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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ یازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.
به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

55 دقیقه30130ریاضیات1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1403/10/20

مدت پاسخگویى: 55 دقیقه تعداد سؤال: 30      

 دفترچه شماره 1

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.  استاندارد دفترچه 

سال تحصیلى 1403-1404

تسلط بر نیم سال اول
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ا︨︐︣ا︑︥ی و ﹨︡ف ﹎︢اری ︋︀ ﹝︀ز

 ا﹨︡اف ﹋﹢︑︀ه ﹝︡ت:
رسیدن به بودجه بندى و مباحث آزمون بعد

 ا﹨︡اف ﹝﹫︀ن ﹝︡ت:

 ا﹨︡اف ︋﹙﹠︡﹝︡ت:
اى قوى براى موفقیت در کنکور  تسلط کامل بر کتاب درسى براى 20 شدن در امتحان نهایى +  ساختن پایه 

سال اول تا پایان آبان ماه پیشروى 50 درصدى در نیم 
سال اول تا پایان دى ماه پیشروى و جمع بندى کامل نیم 

سال دوم تا پایان اسفندماه پیشروى 50 درصدى در نیم 
سال دوم تا پایان اردیبهشت ماه پیشروى و جمع بندى کامل نیم 

بندى و مرور در دى ماه، ایام نوروز و قبل از امتحان نهایى  هاى ویژة جمع  آزمون 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

تابع (کل فصل 2)
توابع نمایى و لگاریتمى (تابع نمایى)

صفحه هاى 37 تا 79

دایره
(درس اول: دایره هاى محیطى و محاطى 

مثلث/درس دوم: چهارضلعى هاى 
محاطى و محیطى)

تبدیل هاى هندسى و کاربردها
(درس اول: تبدیل هاى هندسى

 تا انتهاى بازتاب)
صفحه هاى 25 تا 38

آشنایى با مبانى ریاضیات
(ضرب دکارتى بین دو مجموعه)

احتمال
(مبانى احتمال – احتمال غیرهم شانس)

صفحه هاى 30 تا 47

قدر هدایاى زمینى را بدانیم
 (از ابتداى آلکان ها، هیدروکربن هایى

 با پیوندهاى یگانه تا پایان فصل)
در پى غذاى سالم

(از ابتداى فصل تا انتهاى گرما
 در واکنش هاى شیمیایى (گرماشیمى))

صفحه هاى 33 تا 65

الکتریسیتهٔ ساکن 
(از ابتداى خازن تا پایان فصل)

جریان الکتریکى و مدارهاى جریان مستقیم
(از ابتداى فصل تا انتهاى نیروى

 محرکۀ الکتریکى و مدارها)
صفحه هاى 32 تا 66
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1  صفحه  

 

 ریاضی  |  یازدهم 7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xاگر   -1 af (x)
x a
x a

−=
−−
+

1

2

2

چقدر    f(x)=1های  باشد، مجموع ریشه  24برابر    ندنیست  fو مجموع اعدادی که در دامنه    

 است؟ 

1  )11 2  )12 3  )13 4  )14 

f(x)اگر نمودار تابع   -2 a a a x= −  مختصات کدام است؟  أتا مبد  Hبه صورت زیر باشد، فاصلۀ نقطۀ    2−

1  )1

4

  

2  )5

4

 

3  )5

4

  

4  )5 5

16

 

معادلۀ   -3   x x x− − = − −3  چند ریشه دارد؟   5

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر ( 1
با هم برابر هستند؟ )  gو    fهای زیر، توابع  در چند مورد از داده  -4 است ، نماد جزء صحیح) 

g(x) :الف x= −4     ،f (x) x= −4 
  :ب g(x) x= +1     ، f(x) x= +1 
g(x)  :پ x=              ،f(x) ( x )= 2 

x  :ت
g(x)

x
=             ،x

f(x)
x

= 

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

تابع داده شدۀ   -5 f ( ,a),( , ),( , a a),( a, )= +2
1 0 3 1 2 5 2  کدام است؟   aیک است. مقدار  بهیک  3

 1−(  4 صفر ( 3 1(  2 2(  1
 
 
 
 
 
 
 

x
a

2

y

H

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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2  صفحه  

 

 ریاضی  |  یازدهم 7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xرا قطع کرده و بدانیم   f(x)اگر هر خط افقی حداکثر در یک نقطه نمودار تابع    -6 g(x)
f f ( x)

+  = − 
 

2
1

3
عرض   ،است  

gاز مبدأ تابع  (x)−1   کدام است؟f(D )= 

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

  تابع  وارون  -7 x
f(x) x x

x
= + +

−1
صورت   به  x  را  b c

f (x) ( )− + +=1 24

2
حاصلنوشته   b  ایم.  c+   کدام

است؟ )   )علامت جزء صحیح است 

 6(  4 4(  3  2(2 صفر  (1

xاگر   -8
f(x)

x

−=
−

4

1
و   g ( , ),( , ),( , )= 0 1 1 4 2 f)باشد، بیشترین مقدار   2 g).g−   کدام است؟ 

1  )−2 2 2  )2 2 3  )+2 2 4  )+2 

fاگر   -9 (x) x x x= − −2
g(x)و  3 x x x= + −2

hو   3 f .g=    ،تابع   دامنهباشدh−12   کدام است؟ 

1  )[ , ]3 4 2  )( , ) [ , )− +0 3 3  )( , ] [ , ]− 0 3 4 4  )[ , )+3 

اگر   -10 f (x) x x= )و  3− )g(x) f f (x) f (x)= −    گاه حاصلباشند، آن(gof )( )− 1

2
 کدام است؟   

1  )−82 2  )82 3  )−84 4  )84 

fاگر   -11 (x) x= g(x)و  1+ x x= − f)باشد، دامنۀ تابع   2 g)og−   شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 ( صفر 3 ( دو 2 ( یک1

xاگر   -12
f (x)

+= 3 1

2
gو   (x) x− = −1

2 gof)باشند، مقدار عددی   9 )( )−1
 کدام است؟   2

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

f)اگر   -13 g)(x) (f g)(x)+ =    باشد، حاصل(gof )(x)−1   کدام است؟ 

1  )x

x +1

 2  )x

x −1

 3  )x

x

+1 4  )x

x

−1 
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3  صفحه  

 

 ریاضی  |  یازدهم 7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xmدر تابع نمایی   -14
f(x) ( )

m

−=
−

4 2

12 3
به صورت    mیابد، اگر محدودۀ تغییرات  کاهش می  fر  یدا، مقxمقدار  ، با افزایش  

aباشد، مقدار  −[a,b]بازۀ  b+4 کدام است؟ 

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

ax)نمودار تابع نمایی   -15 b)f(x) a a+= fبه صورت روبه رو است. اگر   − ( )
a

− = −1 1
 کدام است؟   acbباشد، مقدار   0

1  )6 
2  )8 
3  )9 
4  )27 

 
 

xهای معادلۀ  واسطۀ حسابی ریشه  -16 x−  + + =4 3 9 3  کدام است؟   0

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

مجموعه جواب نامعادلۀ  -17
x

x( ) ( ) −+  +
2

2 127 4 3 3 bاست. حاصل  (a,b)به صورت    2 a− کدام است؟ 

1  )1

2

 2  )−
1

2

 3  )3

2

 4  )−
3

2

 

تابع    -18 دامنۀ    fاگر  تپذیر  وارون  با  xyابع  وباشد،  f( )= −2 و1
x x

y f( )
−= 4 2

3
قطع چند  در    را  یکدیگر  نقطه 

 ؟ کنندمی

 3  (4 2(  3 1(  2 صفر ( 1

xبرای توابع    -19 xf(x) ( )( )= + +2 3 4 g(x)و   3 x k= − +3
ناحیه دستگاه محورهای    دوفقط از    gof، نمودار تابع  8

  ؟تواند قرار بگیرد، کدام است می kرین مقدار صحیح که به جای  کمت.  کندعبور میمختصات 

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

y

x

c −4

6
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4  صفحه  

 

 ریاضی  |  یازدهم 7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

BC=4به اضلاع   ABCدر مثلث    -20 واحد است. فاصلۀ    2برابر    BC، فاصلۀ مرکز دایرۀ محیطی از ضلع  AC=6و  3
 کدام است؟   ACمرکز دایرۀ محیطی مثلث از ضلع  

1  )5 2  )6 3  )7 4  )2 2 
2و   5های  و به شعاع  Bو    Aواحد مفروض است. به مراکز    7به طول    ABخط  پاره  -21 کنیم تا هایی رسم میدایره  6

 درست است؟    ACBDنه در مورد چهارضلعی  قطع کنند. کدام گزی  Dو    Cیکدیگر را در نقاط  

 ( نه محاطی و نه محیطی است. 2 ( هم محاطی و هم محیطی است.1
 ( فقط محیطی است.  4 ( فقط محاطی است. 3

1/، اندازۀ شعاع دایرۀ محاطی داخلی 32در یک مثلث با محیط   -22 های های دو تا از دایرهواحد است. اگر اندازۀ شعاع  5
 یک از اضلاع این مثلث نیست؟ یک از مقادیر زیر طول هیچباشد، کدام  8و    2محاطی خارجی این مثلث برابر  

1  )4 2  )6 3  )13 4  )15 
AAاست. اگر   dای روی خط نقطه Oو  dدر بازتاب نسبت به خط  Aتصویر نقطۀ  Aنقطۀ    -23  Aو فاصلۀ نقطۀ  18=

14/برابر   OAخط از پاره  کدام است؟    AAخط از پاره  Oباشد، فاصلۀ نقطۀ    4

1  )12 2  )15 3  )16 4  )18 
هستند. اگر طول نقطۀ   yو    xتاب نسبت به محورهای  ازبه ترتیب نقاط ثابت تبدیل در ب  Bو    A، نقاط  ABCDدر لوزی    -24

A    عرض نقطۀ  4برابر ،B    و مختصات نقطۀ    3برابرD    به صورت( ,m)1    باشد، فاصلۀ تصویر نقطۀA   تحت بازتاب نسبت
 ، از مبدأ مختصات کدام است؟ BDبه قطر  

1  )34 2  )5 2 3  )58 4  )10 
فرض   -25 با  A y , ,z= +2 و  5 B x , ,= + −1 4 Aگر ا،  2 B B A =    برای ممکن  مقادیر  مجموع  باشد، 

(x y z )+ +2 2  کدام است؟   2

1  )24 2  )48 3  )64 4  )72 
عددی به تصادف از مجموعه    -26 A k ; k=   1 کنیم. احتمال اینکه عدد انتخاب شده دقیقاً بر انتخاب می  99

 پذیر باشد، چقدر است؟ بخش  3یا    2اد  یکی از اعد 

1  )50

100

 2  )49

100

 3  )50

99

 4  )49

99
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5  صفحه  

 

 ریاضی  |  یازدهم 7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

P(Aاگر   -27 B )− = 1

2
P(Bو ) / =0 P(B، حاصل3 A)−   کدام است؟ 

1  )/0 2 2  )/0 4 3  )/0 5 4  )/0 6 
اگر   -28 S a ,a ,a ,a=

1 2 3 و  4 ( )P a ,a /= =
1 2

0 و   6 ( )P a ,a /=
2 3

0 و  4 ( )P a ,a /=
1 3

0 گاه احتمال ، آن3
ادۀ وقوع پیشامد س a

 کدام است؟   4

1  )/0 15 2  )/0 25 3  )/0 35 4  )/0 45 
یک تاس طوری طراحی شده است که نسبت احتمال ظاهر شدن یک عدد زوج به احتمال ظاهر شدن یک عدد فرد    -29

 دی اول چقدر است؟ است. احتمال ظاهر شدن عد 3برابر  

1  )1

2

 2  )5

12

 3  )7

12

 4  )2

3

 

 (است یادآوریمرور و   ازمند ی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز یک) و مرور  یادآوری

f(x)به صورت زیر و تابع  gاگر نمودار تابع    -30 x x=− + −2
6 fباشد، دامنه تابع  8 ( x)

y
g (x) g(x)−=

−1

شامل چند    2

 شود؟ عدد طبیعی نمی

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

 
 

x

y

1 5

5

1

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ یازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.
به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

1
2

فیزیک
شیمى

20
20

31
51

50
70

28 دقیقه
زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1403/10/20

مدت پاسخگویى: 50 دقیقه تعداد سؤال: 40      

 دفترچه شماره 2

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.  استاندارد دفترچه 

سال تحصیلى 1403-1404

22 دقیقه

تسلط بر نیم سال اول
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1  صفحه  

 

 فیزیک  |  یازدهم ۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

از صفحات آن  یکو مساحت هر  mm1برابر با  یکدیگرصفحات خازن از  ۀ. اگر فاصلیمدار  اختیار درخازن تخت  یک  -31
cm2

با کدام  200 را پر کن  ینب  یفضا   یر ز  هایالکتریکیاز د  یک باشد،  با   یتتا ظرف  یمصفحات خازن  برابر  خازن 
/ nF0 F شود؟  9

( )
m

− =  12

0
9 10 

 
 
 
 
 
 یرکس پ  یشۀش( 4 کوارتز ( 3 یلار م( 2 ( تفلون 1

با ولتاژ    یخازن  یعکاس  ینش دوربدر مدار فلا  -32  ی عکاس   ینولت شارژ شده است. اگر فلاش دورب  2۰۰وجود دارد که 
 است؟   فاراد یلیخازن چند م این    یتظرف  شود،یانجام م   یلوواتک  ۵و با توان    ms4  در مدت  ی انرژ  یۀروشن شود، تخل

1 )1 2 )10 3 )5 4 )50 

. شودیزده م   ی ا . درنتیجه جرقهکنیمیهم وصل م به  یدبا بستن کلزیر، را همانند شکل   یخازن تخت باردار  ۀ دو صفح  -33
هم و سپس دو صفحه را به  یم ها را دو برابر کنآن  ۀفاصل  یول  یم حال اگر دوباره صفحات را به همان اندازه باردار کن

 .................... حاصل    ۀ جرق  یم، وصل کن

 . شودیم یه از خازن تخل یتربیش یانرژ یراز  شود،یاز قبل م  تربزرگ( 1

 است. تریخازن قو یکیالکتر یدان م یراز  شود،یاز قبل م  تر( بزرگ2

 . کندینم ییریاز خازن تغ شدهیهتخل یکی بار الکتر یراز کند،ینم ( تغییری 3

 .کندینم  ییریخازن تغ یکیالکتر یدان م  یراز کند،ینم ( تغییری 4

مطابق   باتری برحسب ولتاژ دو سر    آندر    شدهذخیره  یکیالکتر  ی نمودار انرژشود و  خازنی توسط یک باتری شارژ می  -34
خازن   ی پس از رخ دادن فروشکست، انرژ)خازن درست است؟    یندر مورد ا  یر ز  یهااز گزاره  چه تعداداست.    زیرشکل  
 شود.(میصفر 

/خازن این    الف: ظرفیت F1  است.  6

که فروشکست رخ دهد،  توان در خازن ذخیره کرد، بدون آنی که میبار  ب: حداکثر
C24  .است 

 .شودشود، خازن دچار فروشکست می  V1۵تر از بیش  ولتاژ دو سر خازن  پ: اگر
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 

 

 

 

 الکتریکثابت دی الکتریک مادۀ دی
 2 تفلون
 3 میلار
 4 کوارتز

 ۵ شیشۀ پیرکس 
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 یل با اختلاف پتانس  یپر شده است را به مولد  4به ثابت    الکتریکی یصفحات آن با د  ین ب  ی خازن تخت که فضا  یک  -3۵
 ۀ فاصل  یم،صفحات خازن را خارج کن  ینب  الکتریکید  وصل است،   یکه خازن به باتر . اگر درحالییماثابت وصل کرده

نسبت به وضعیت اولیۀ    در خازن  شدهذخیره  ی تا انرژ  یمده  ییر تغ  توانیم یصفحات آن را چند درصد و چگونه م   ینب
 یابد؟   یش افزا  خازن

 یش درصد افزا 25( 2 یش درصد افزا ۸0( 1
 درصد کاهش ۸0( 4 درصد کاهش  25( 3

 درست است؟  یرچند مورد از موارد ز  -36

 .کندیم   یجاد ا یکیالکتر  یانمتحرک جر  یاز بارها  ی امجموعه  الف: هر

 کم است.   یاربس  یفلز  یرسانا یکسرعت سوق در    ب: اندازۀ

 رسانا است.درون    یکیالکتر  یدانجهت با م ها و همبرخلاف جهت سوق الکترون  یکی، الکتر  یانجر  یقرارداد  پ: جهت
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

/  ،آذرخشپدیدۀ    یکدر    -3۷ J 9
1 6 V  یلتحت اختلاف پتانس  ی انرژ  10 7

4 . در  شودیآزاد م   s2۵/۰  ی زمان  ۀدر باز   10
 متوسط چند آمپر است؟  یکیالکتر یانآذرخش، جر یورش  ینا

1 )400 2 )1600 3 )160 4 )40 

 هاست.از آن یا نمونه....................  باشد که    یاُهم یرسانا  یک مربوط به    تواندیم ....................  ولتاژیان ـ نمودار جر  -38

 ی مس ( »الف« ـ سیم1
 یل نورگس یود د( »الف« ـ 2

 ی مس ( »ب« ـ سیم3
 یل نورگس  یود د( »ب« ـ 4
 
 
 

. بار یابدیم  یش آمپر افزا 1از آن   یعبور یانجر  یابد،   یشدرصد افزا   2۰  ی اُهم  ی رسانا  یکدو سر    یلاختلاف پتانساگر   -39
 چند آمپر ـ ساعت بوده است؟   یقهدق  24از مقطع دلخواه رسانا در حالت اول در مدت   یخالص عبور  یکیالکتر

1 )1 2 )2 3 )3 4 )6 
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  یوسسلس  ۀبرحسب درج    یاست. دما  زیر  مطابق شکل  Bو    A  ی دو رسانا  ی برحسب دما برا  یژهنمودار مقاومت و  -4۰
A کدام است؟  B( K , / K )− − − − =   = 3 1 4 1

4 10 3 5 10 
1 )600 
2 )500 
3 )620 
4 )4۸0 

 درست است؟   یرکدام عبارت ز  -41

 شده به آن بستگی دارد. مقاومت الکتریکی ترمیستور به نور تابیده (1

 . تواند از خود عبور دهد( یک دیود، جریان الکتریکی را در هر دو جهت می2

 . شودویژۀ فلزات با افزایش دما، زیاد می ( مقاومت3

 .شودگرهای دما و زنگ خطر آتش استفاده میدر حس  LDR ( از4

اگر    .است  یرزشکل  صورت  به  هاآندو سر    یلبرحسب اختلاف پتانس  Bو    A  یم رسانایاز دو س  یعبور  یاننمودار جر  -42
مقاومت   ،باشد  B  سیم  برابر شعاع سطح مقطعسه    Aسیم    و شعاع سطح مقطع  B  یمبرابر طول س  A،  2یم  طول س

 است؟ B  یژۀ سیم چند برابر مقاومت و  A  یژۀ سیم و

1  )3

2
 2  )2

3
 

3  )9

4
 4  )4

9
 

  یه تعداد متصل است، در هر ثان  V8۰  یلکه به اختلاف پتانس  g6۰۰به جرم    یمی از س  -43 19
5 . کندیالکترون عبور م   10

m−. یم س  یژۀاگر مقاومت و 5
6 gآن   یو چگال  10

cm3
 مربع است؟  متریچند سانت یم باشد، سطح مقطع س  9

(e / C)−=  19
1 6 10 

1 )1/0 2 )2/0 3 )2 4 )1 
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 ی هااز عبارت  یک است. کدامزیر  مطابق شکل  اند،  ی نو و کهنه که در ابتدا مشابه بودهجریان دو باتر نمودار ولتاژ ـ    -44
 است؟ یحصح  یرز

 برابر است.  ی دو باتر  ۀمحرک  الف: نیروی

 برابر است. یباتر  دو   یداخل  ب: مقاومت

 است.   A ی تر از باترکهنه  B  پ: باتری 

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

 گذرد؟ یم Rاز مقاومت طور خالص  بهکولن بار    6۰  یه مقدارپس از گذشت چند ثان  ، زیردر مدار شکل    -4۵
1 )10 
2 )20 
3 )30 
4 )40 

تا دهد یاز آن چند ژول کار انجام م   یعبور یکی الکتر یبارها ی بر رو یباتر   یه، ثان ۵ زمانمدتدر   یر، زشکل در مدار   -46
 ؟مثبت منتقل کند  ۀ انی به پا  یمنف ۀانی از پا اها رآن
1 )90 
2 )135 
3 )1۸0 
4 )45 

2  دهد، ینشان م   یسنج آرمانکه ولت  یعدد  یم،کاهش ده  2  اندازۀ به  وستا را ئاگر مقاومت ر  یر،زشکل  در مدار    -4۷

3
  

 چند اُهم است؟  R.  شودیبرابر م 
1 )7 
2 )5 
3 )3 
4 )2 
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 با صرف نظر از تلرانس مقاومت،ولت وصل شده است.    14  یلبه اختلاف پتانس  یمقاومت کربن  یک ،  زیر  مطابق شکل  -48
 (۵  =و سبز   ۰  = یاهس،  3  = ینارنج)   دهد؟یبرحسب آمپر نشان م چه عددی را   ی آمپرسنج آرمان

1 )2/0 
2 )4/0 
3 )6/0 
4 )۸/0 

 چند ولت است؟   A ۀنقط  یلپتانس  مقابل، در شکل    -49
1 )4 - 
2 )4 
3 )2 
4 )2 - 
 

 (است یادآوریمرور و   ازمند ی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز یک) و مرور  یادآوری

در    یم س  ۀسازند  ۀماد   یژۀمقاومت و  .است  mm5و شعاع مقطع    m۵/2به طول    یمیشامل س  ی اجاق برق  یکالمنت    -۵۰
با    C520  یدما /برابر  .m− 7

1 2 دما  10 کاهش  با  و  یم، س  یاست.  م   یژۀمقاومت  کاهش  دما   یابدیآن  در   ی و 
C220    به.m− 8

9 )   کند؟یم   ییر کاهش دما، چند اُهم تغ  اینبا    یمس  یکی. مقاومت الکتررسدیم   10 = و از   3
 (.یدنظر کندما صرف  ییربا تغ  یمابعاد س ییرتغ
1  )−3

10 2  )/ − 3
2 4 10 3  )− 3

3 10 4  )/ − 4
2 4 10 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -51

 گیرد.میهای شیمیایی، تبادل گرما میان سامانه و محیط پیرامون صورت در همه واکنش( 1
 ها منتقل نشود.اگر انرژی گرمایی دو ماده متفاوت باشد، ممکن است گرمایی بین آن (2
 است. یکسان دما شدن بستنی با بدن و گوارش آن، ( علامت گرما در فرایندهای هم3
 ( ظرفیت گرمایی همانند انرژی گرمایی به جرم ماده بستگی دارد. 4

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -52
 دی برمواتن است. - 2،1واکنش گاز اتن با برم مایع قرمز رنگ،    هفراورد  :الف

 جدول تناوبی است.   10، فلزی از گروه هگزن- 1  با   هیدروژن   گاز  کاتالیزگر واکنش:  ب
𝑪تعداد پیوندهای   :پ − 𝑯  است. بوتین- 2  موجود در اتانول یک واحد کمتر از این تعداد در 
 پیوند کووالانسی دارد.  3در ساختار آن هر اتم کربن  آورنده در کشاورزی کاربرد دارد و  عمل  عنوان بهگاز اتن    :ت
 « و »ت« ( »ب4                ( »ب« و »پ«    3   ( »الف« و »ت«2 « ( »الف« و »پ 1

شود می....................  با سیرشدن یک ترکیب سیرنشده در واکنش با گاز هیدروژن، درصد جرمی کربن در این ترکیب    -53
 یابد.می.................... موجود در آن  کووالانسی و شمار پیوندهای  

 کم ـ کاهش ( 4 کم ـ افزایش  ( 3 زیاد ـ کاهش  ( 2   زیاد ـ افزایش   (1
های نفتالن، شاخه متیل قرار دهیم، درصد جرمی هیدروژن در ترکیب حاصل .................... ی تمام هیدروژن جابهاگر    -54

 درصد بیشتر از نفتالن خواهد بود.

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75/3 2 )75/2 3 )25/2 4 )25/1 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -55

 . شودمی ها استفادههای آلکینای از واکنشها از دستهها و پلاستیک برای تولید الیاف در صنعت (1
 شود.در مکانی با دمای کمتر از برج خارج میگازوئیل   بنزین نسبت به( در برج تقطیر نفت خام، 2
 دهد.  ( نفت سفید در مقایسه با نفت کوره، مقاومت بیشتری در برابر جاری شدن از خود نشان می3

 ها و اسیدهای موجود در نفت خام همان فرایند پالایش نفت است. ( جدا کردن نمک 4
دهد. فرمول شیمیایی های حاصل از سوختن مقدار مشخصی از یک هیدروکربن را نشان میجدول زیر مقدار فراورده  -56

 تواند باشد؟ های زیر مییک از گزینهکداماین هیدروکربن  

 آب اکسیدکربن دی فراورده
 15/0 2/0 مقدار )مول( 

1)  𝐶5𝐻8  2  )𝐶2𝐻6 3  )𝐶8𝐻12 4  )𝐶10𝐻18 
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 از مطالب زیر در مورد تیتانیم درست است؟  یککدام  -57

  فلزی نرم بوده و در برابر خوردگی مقاوم است.( 1
 پذیری آن از منیزیم بیشتر است.برخلاف آهن، واکنش( 2
  شود. ( کلرید استفاده می𝐼𝑉)  برای تولید آن در صنعت از ترکیب تیتانیم ( 3
 شود. فلزی با چگالی بالا است و واکنش تولید آن در حضور گاز آرگون انجام می( 4

𝑯چند مورد از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟ )   -58 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد.   14هر مولکول این ماده، :  الف
 در ساختار آن سه اتم کربن به هیچ هیدروژنی متصل نیستند.:  ب
 دهد.گرم هیدروژن واکنش میمیلی  60با    بی تقربههر گرم از این ماده    :پ
 متیل هپتان نام دارد. تری- 5،3،3فراورده حاصل از واکنش آن با هیدروژن،    :ت
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

2𝑨(𝒔)در واکنش گرماده    -59 + 𝑩(𝒈) ⟶ 𝑪(𝒔) + 3𝑫(𝒍)    مقدار ....................به    .................... با تبدیل حالت ماده ، 
 یابد. شده در واکنش افزایش میگرمای مبادله

1  )𝐵  2 جامد  ـ  )𝐶  3 مایع  ـ  )𝐷  4 گاز ـ  )𝐴  گاز  ـ 
 شده زیر درست است؟های انجاماز مقایسه  یککدامتعداد هیدروژن برابری دارند.    𝑪و آلکین   𝑩، آلکن 𝑨آلکان    -60

𝐶شمار پیوندهای   (1 − 𝐶 :𝐵 < 𝐴 2اشتراکی:  ای ( شمار کل پیونده𝐵 < 𝐶  
𝐴( درصد جرمی کربن: 3 > 𝐶 4پذیری:  ( واکنش𝐶 < 𝐴 

 24در اختیار داریم. اگر این مخلوط گاز با    𝑺𝑻𝑷لیتر از دو گاز اتن و اتین در شرایط    336در ظرفی مخلوطی به حجم    -61
 دهد؟کامل واکنش دهد، چند درصد از حجم مخلوط گازی اولیه را اتن تشکیل می  طوربهمول گاز هیدروژن  

1 )30 2 )40 3 )50 4 )60 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش گرماگیر درست است؟  -62

 مثبت است.  𝑸در این واکنش علامت :  الف
 گیرد. در سمت راست قرار می  𝑸در معادله واکنش :  ب
 شود.در این واکنش گرما از محیط به سامانه منتقل می  :پ
 ها است.دهندهها بالاتر از سطح انرژی واکنشسطح انرژی فراورده  :ت
1) 4   2 )3 3 )2 4 )1 

 است؟   نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -63

 اگر ظرفیت گرمایی یک مول از هر یک از گاز کلر و فلوئور برابر باشد، گرمای ویژه گاز فلوئور بیشتر است. ( 1
 است. نسبت به ظهر بیشتر هوا در شب  های اکسیژن و نیتروژن موجود درمولکول  کلی فاصله و سرعت  طوربه( 2
 است. 50𝐾برابر با افزایش دما این نمونه به اندازه   ℃50( مقدار گرمای لازم برای افزایش دما یک نمونه آب به اندازه  3
 یابد. افزایش بیشتری می  روغنهای یکسان، مقدار گرمای برابری بدهیم، دمای  ( اگر به دو نمونه آب و روغن زیتون با جرم4
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باشد، این آلکین   1شده در سوختن آلکینی برابر  اکسید تولیدشده به جرم اکسیژن مصرفجرم کربن دینسبت  اگر    -64
𝑪چند اتم هیدروژن در ساختار خود دارد؟ ) = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12 2) 10   3) 8 4 )6 

رسد. حجم می ℃45مخلوط کنیم، دمای آب به   ℃75لیتر آب با دمای   3را با  ℃20اگر مقدار مشخصی آب با دمای    -65
 لیتر در نظر بگیرید.( نهایی آب چند لیتر است؟ )چگالی آب را ثابت و برابر یک گرم بر میلی

1) 5/4   2 )5/5 3 )6/6 4 )2/7 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد سیکلوهگزان  کدام  -66

𝐶هگزن شمار پیوندهای  -1برخلاف ( 1 − 𝐻  برابر شمار پیوندهای   2آن𝐶 − 𝐶 .است 
  های هیدروژن متصل به هر اتم کربن برابر است. های کربن و تعداد اتم( تعداد اتم2
  اکسید تولیدشده برابر است.در واکنش سوختن آن، حجم بخارآب و کربن دی( 3
 پذیری و درصد جرمی هیدروژن این ترکیب از بنزن بیشتر است. واکنش (4

 مطالب زیر در مورد انجماد آب درست است؟یک از کدام  -67

 یابد. الف: در طی این فرایند سطح انرژی آب افزایش می
 یابد. های آب افزایش میب: در طی آن فاصله میان مولکول

 یابد. های نامنظم ذرات آب کاهش میپ: با انجام آن جنبش
 شود. ت: فراورده این فرایند طی فرایند چگالش به بخار تبدیل می

 « و »ت« ( »پ4                ( »ب« و »پ«    3   ( »الف« و »ت«2 « ( »الف« و »ب 1
 تواند داشته باشد؟گرم بر لیتر باشد، این آلکن چه نامی می  5/2اگر چگالی یک آلکن گازی در شرایط استاندارد برابر    -68

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )
 اتن ( 4 پروپن ( 3 پنتن -2( 2   بوتن-1 (1

معادله    -69 با  𝑪𝑯4(𝒈)از واکنش سوختن متان  + 2𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈) + 800𝒌𝑱   برای گرم کردن
لیتر   10درصد گرمای تولیدشده در این واکنش به اتانول برسد، برای رساندن دمای    20کنیم. اگر  اتانول استفاده می

.𝒈 0/8، با چگالی    ℃20الکل   𝒎𝑳−1  ،(به چند لیتر گاز متان با چگالی  ℃80به نقطه جوش الکل )0/64 𝒈. 𝑳−1   نیاز
.𝑱 2/4)گرمای ویژه الکل برابر داریم؟   ℃−1. 𝒈−1   .است𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1 )270 2 )180   3 )150 4 )225 
 است( یادآوریمرور و   ازمند ی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز کی) و مرور  یادآوری

𝑵2(𝒈)نشده  در دما و فشار ثابت، واکنش موازنه  -70 + 𝑯2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑯3(𝒈)  شود. اگر حجم گاز هیدروژن  انجام می
 شده دو برابر حجم گاز آمونیاک تولیدشده باشد، بازده درصدی این واکنش چقدر است؟مصرف

1) 75   2 )7/66 3 )60 4 )50 
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﹠︡ی دروس آز﹝﹢ن ︋︺︡... ︋﹢د︗﹥︋ 
 جامع نیم سال اول

﹝﹫︤ان ︎﹫︪︣وی:︑︀ر︞﹬ ︋︣﹎︤اری: ٢٧ دی

آ﹝︀ر و ا︝︐﹞︀ل﹨﹠︨︡﹥ ︝٢︧︀︋︀ن ١

﹉﹬︤﹫﹁﹩﹝﹫︫

جبر و معادله (کل فصل 1) / 
تابع (کل فصل 2)/ 

توابع نمایى و لگاریتمى (تابع نمایى)
صفحه هاى 1 تا 79

دایره(کل فصل 1)
تبدیل هاى هندسى

(درس اول: تبدیل هاى هندسى
 تا انتهاى بازتاب)

صفحه هاى 9 تا 38

آشنایى با مبانى ریاضیات
(کل فصل 1)

احتمال
(مبانى احتمال – احتمال غیرهم شانس)

صفحه هاى 1 تا 47

الکتریسیتهٔ ساکن (کل فصل 1)
جریان الکتریکى و مدارهاى جریان مستقیم

(از ابتداى فصل تا انتهاى نیروى
 محرکۀ الکتریکى و مدارها)

صفحه هاى 1 تا 66

قدر هدایاى زمینى را بدانیم (کل فصل 1)
در پى غذاى سالم

(از ابتداى فصل تا انتهاى گرما 
در واکنش هاى شیمیایى (گرماشیمى))

صفحه هاى 1 تا 65
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گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ یازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.
به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سید جواد نظرى
مهرداد کیوان

محسن جواهرى ـ فرزانه خاکپاش
 حمیدرضا ولیپور ـ علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زادهفیزیک

على ترابى ـ پرهام تیزپاعلى ترابىشیمى

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

پنجشنبه
1403/10/20

دفترچه پاسخ
تسلط بر نیم سال اول

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

حسین نادرى ـ فرشاد حسن زاده ـ جهانبخش نیکنام 
محدثه شیخعلى ـ شاهین پروازى ـ سوگند روشنى

فرید غلامى ـ حمیدرضا ولیپور ـ امیرحسین تقى زاده 
جلیل احمد میربلوچ ـ نیما مهندس ـ حامد قاسمیان

کامران ابراهیمى ـ سجاد صادقى زاده ـ آروین صالحى 
 حسین عبدوى نژاد ـ محمد قریب 
 مجید میرزائى ـ محمدجواد سورچى

 محمدجواد سورچى ـ پویا هدایتى 

محمد داودآبادى فراهانى ـ رامین رزمجو  
امیر بصراوى 
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︨﹑م، د﹝️ ﹎︣م ﹋﹥ ︑﹑︫️ رو ادا﹝﹥ ﹝﹫︡ی و ︋︀ ﹡︐﹫︖﹥ آز﹝﹢﹡️ ﹬︀د﹎﹫﹬︣️ رو ﹋︀﹝﹏ ﹝﹫﹊﹠﹩!
خیال کن میخوای توی شب تاریک از یک جنگل عبور کنی و به مقصدی که اولین باره سمتش میری برسی. اگه توی این مسیر یک چراغ و یک 
مسیریاب داشته باشی خیالت راحت تره ولی قدم ها رو خودت باید برداری ما همراهت هستیم تا توی این مسیر که بارها با دانش آموزهای موفق 
دیگه طی کردیم، تو رو به سمت هدفت راهنمایی کنیم. امسال بیش از ٢٠٠ هزار نفر در آزمون های متوسطه دوم ماز شرکت می کنن و شما میتونی 
ارزیابی دقیقی از خودت داشته باشی و با این بازخورد از یک جامعۀ  آماری بالا ساعت مطالعه ات رو بالا ببری و روش مطالعه ات رو اصلاح کنی و مرحله 
به مرحله خودت رو به هدفت نزدیک تر کنی. ما هم تلاشمون رو می کنیم که هرچی به عنوان چراغ و مسیریابی نیاز داری در اختیارت بذاریم تا با خیال 

راحت این مسیر رو طی کنی :)
حالایک سری از کارهایی که به ویژگی های آزمون اضافه کردیم رو بهت میگم...

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

biomazebiomazewww.biomaze.ir

برنامۀ مطالعاتی برای تمام رشته ها و تمام پایه ها: می دونیم که برنامه ریزی و رسیدن به بودجه بندی آزمون کار سختیه و کلی انرژی 
باید صرف این برنامه ریزی بشه! پس ما بعد از هر آزمون، تمام لقمه های مطالعاتی + یک پلتفرم مطالعاتی (کاربرگ مطالعاتی) برای 

رسیدن به آزمون بعد در اختیارتون قرار می دیم تا با خیال راحت و بدون دغدغه، برنامه ریزی کنید و به آزمون بعد برسید. 

پاسخنامۀ ویدیویی: با اینکه پاسخنامۀ آزمون رو سعی می کنیم به کامل ترین شکل ممکن براتون بنویسیم؛ اما باز هم اگه برای حل 
برخی سؤالات دچار ابهام شدین می تونید از پاسخنامۀ ویدیویی آزمون استفاده کنید. این پاسخنامه توسط اساتید کلاس آنلاین ماز 

و مؤلفان و طراحان آزمون ماز حاضر میشه. 

آزمون های تیک آبی برای جلوگیری از تقلب: درسته که ما تبلیغات تلویزیونی آن چنانی نداریم، اما به لطف نظرات مثبت شما، جامعۀ 
آماری ماز خیلی زیاد شده و کسب رتبۀ واقعی در این جامعۀ آماری می تونه بهتون کمک کنه که رتبۀ واقعی تون در کنکور رو هم 

تخمین بزنید. 
حالا برای اینکه شانس تقلب در آزمون به حداقل برسه، در برخی از آزمون های ماز برای یک درس، آزمون تیک آبی گرفته میشه (حدود 
١٠ تا ١٥ سؤال) که این آزمون برای هر فرد متفاوت از بقیه افراد هست، تأثیری هم در درصد و کارنامه نداره، اما اگه تفاوت تراز یک 
نفر در این آزمون با همون درس در آزمون ماز، فاحش باشه، به این معنی هست که احتمالاً این فرد تقلب کرده و به این فرد رتبه 
داده نمیشه، تا کسانی که تقلب نکردن، رتبۀ واقعی خودشون رو ببینن. پس حتماً در آزمون تیک آبی شرکت کنید و به همۀ سؤالاتش 

پاسخ بدید. 

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

صفحه آرایی و فونت 
کاملاً یکسان با کنکور 

شباهت حداکثری با 
محتوای سؤالات 

کنکور

 اهداف کوتاه مدت، 
میان مدت و 

بلندمدت آزمون
سؤال هایی برای 
یادآوری و مرور

استراتژی های حل سؤال، 
نکات کلیدی، قلق های حل 

تست و ...

سرنخ  برای درصد گرفتن در درس های دشوار: بعضی درس ها ذاتاً دشوار هستن، نه فقط برای شما، برای همه! به طور مثال درس 
ریاضی برای خود من (رسول خنجری)، درس سختی بوده همیشه! اما توی کنکور خودم (کنکور ٩٢)، ریاضی رو تقریبا ٥٧ درصد زدم! 
چطوری؟ با پیداکردن سؤال های آسون (به جای اتلاف وقت سر سؤال های سخت)! حالا برای یادگیری این استراتژی و درصد گرفتن 
در درس های دشوار، داخل بعضی از آزمون ها براتون سرنخ هایی گذاشتیم، مثلاً سرنخ سؤالات «مشابه تمرین کتاب درسی» در این 
آزمون! این سؤالات هم به درد امتحان نهایی تون میخورن، هم میتونن توی کنکور طرح بشن! و هم حل کردنشون براتون راحت تره! 

و باید یاد بگیرید این جنس سؤالات رو داخل هر آزمونی از جمله کنکور، پیدا کنید و اول اونارو حل کنید.
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انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32
 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

1)10 2)11 3)12 4)13 
 

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28
 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 

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

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
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 های عزیزسلام به همۀ مازی 
 هامون  ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون 

 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش... توی این آزمون یه سری مباحث جدید بهمون اضافه شدن حالا اگه می 
 آقا! + بله؟  - 
 هایی سوال طرح کردین؟ ازچه قسمت  توی این آزمون دقیقا   - 

 تونی توی جدول پایینی ببینی... سوال اومده رو می مباحثی که توی این آزمون ازش + 
 

 کتاب  فصل  مباحث  تعداد سوال 

 توابع گویا  1

 م ودفصل 

 1حسابان 

 توابع رادیکالی   1

 تابع جزء صحیح  1

 تساوی دو تابع  1

 یک بهتابع یک  1

 وارون توابع  2

 اعمال جبری روی توابع  3

 ترکیب توابع  4

 توابع نمایی معرفی  1

 نمودار توابع نمایی  1 سومفصل 

 معادلات و نامعادلات نمایی  4

 های محیطی و محاطی مثلث دایره  2
 اول فصل 

 های محاطی و محیطی چهارضلعی  1 2هندسه 

 دوم فصل  های هندسیتبدیل  2

 فصل اول  ضرب دکارتی بین دو مجموعه  1

 مبانی احتمال  2 آمار و احتمال 
 دوم فصل 

 شانساحتمال غیرهم  2
 

 آقا! + بله؟  - 
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟

تونن به صورت مجزا و یا ترکیبی با بقیه مباحث توی کنکور مطرح بشن ولی اگه بخوام مهمترها  خب همه مباحث اهمیت خاص خودشون رو دارن و می
اهمیت زیادتری  " در آمار و احتمال  احتمالو همچنین قسمت "  در حسابان "  نماییو "تابع  "  ترکیب توابع"های  رو بگم، از بین همه این مباحث، قسمت 

 .دارن 

 

 یم که آزمون رو با هم تحلیل کنیم ... ر حالا بزن ب

 آزمون ماز  یاض یو مسئول درس ر  67کنکور  6 ۀرتب  - زادهع ی شف نیحس
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xاگر   -1 af (x)
x a

x a

−=
−−
+

1

2

2

 چقدر است؟   f(x)=1های باشد، مجموع ریشه 24برابر  ندنیست fو مجموع اعدادی که در دامنه  

1  )11 2  )12 3  )13 4  )14 

 (1102محاسباتی ـ انواع تابع ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 های مخرج کسر تعریف نشده هستند، پس:  دانیم که توابع گویا در ریشهمی

 

x a x a

x a x a

x a x a
x a x a x a

x a x a

− = =

+ = = −

− −
− = = − =
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

 + = −
+ +

2 0 2

0

2 0 2 2 2 3

 

a در نتیجه داریم:  a a a a− − =− = =−2 3 2 24 12 

 
xx xf (x)

x x x (x )(x )

x x

−+ += = =
+ − − − − +−
−



−

1 1

1224 24

12 2 24 12 36 24
2

12 12

 

 S=13هامجموع ریشهx
f (x) x x x x x

(x )(x )

−
= = −  = − − − − =

−
  

+
2 212

1 1 12 12 864 13 852 0

36 24
 

 دامنه توابع گویا 

P(x)برای پیداکردن دامنۀ تابع گویا به فرم  
f (x)

Q(x)
)های( عبارت مخرج کسر را )در صورت وجود( پیدا کرده  ای هستند، ریشه توابع چندجمله   Q(x)و    P(x)که در آن    =

)ها را از مجموعۀ اعداد حقیقی  و آن  کنیم.  حذف می  (

 
fاگر نمودار تابع  -2 (x) a a a x= −  مختصات کدام است؟  أتا مبد Hبه صورت زیر باشد، فاصلۀ نقطۀ  2−

1  )1

4

 2  )5

4

 

3  )5

4

 4  )5 5

16

 

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ انواع تابع ـ  )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

aدانیم که  با توجه به شکل، می
f ( ) =0

2

 باشد، پس:  می  

 

f f

aa a a
a a a a a a a

f (x) x D : x x D ( , ]

− − = = = =

= − − −   =

 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯

 −

→

  

3
2 422 0 1

0

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
0

4 2 2 2 2 2

·H¼U ¾M

 

 توان عمل کرد:  به یکی از دو روش زیر می  f(x)برای به دست آوردن برد  
    

−xاز نامعادلۀ   
1

0

2
 سازیم:را می   fتابع    

 

f (x)

fx x x x f (x) R ( , ]−  − −  − −  − −   −  =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0

2 2 2 2 4 2 2 4 4 4
 

    

xدر    f(x)یابد، پس بیشترین مقدار  هم افزایش می  f(x)، مقدار  xجا که طبق نمودار، با افزایش مقدار  از آن =
1

2

 آید:  به دست می  

 ff ( ) R ( , ]= = −
1 1 1

2 4 4

 

 

x
a

2

y

H
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 آید:  به صورت زیر درمی  Hدر نتیجه مختصات نقطۀ  

 H( , ) OH ( ) ( ) + = + = = = =2 21 1 1 1 1 1

4

20 5

2 4 2 4 4 16 6 16

5

4

 

 رادیکالی  توابعدامنۀ  

 توابع رادیکالی، با توجه به فرجه رادیکال داریم:  برای پیدا کردن دامنۀ
گیریم و فقط دامنۀ عبارت زیر رادیکال را  اگر فرجه رادیکال فرد باشد، دامنه تابع با دامنۀ عبارت زیر رادیکال برابر است. به عبارت دیگر، رادیکال فرجۀ فرد را نادیده می•

 آوریم: به دست می 

 f gf (x) g(x) D D= =jo  

 به عنوان مثال 

xبرای پیدا کردن دامنه تابع  
f (x)

x
=

−
3

2

3

 ، کافی است رادیکال را نادیده گرفته و فقط دامنه عبارت زیر رادیکال را به دست بیاوریم: 

 g
x

g(x) x x D
x

= ⎯⎯⎯→ −
−

 = = = −
2

3 0 3 3

3

 

 دهیم:مراحل زیر را انجام می   ،اگر فرجۀ رادیکال زوج باشد، برای پیدا کردن دامنه تابع•
g(Dآوریم.  دامنه عبارت زیر رادیکال را به دست می (1 ) 

)آوریم.دهیم و مجموعه جواب آن را به دست می تر یا مساوی صفر قرار می عبارت زیر رادیکال را بزرگ (2 )g(x) 0   دقت کنید اگر رادیکال با فرجه زوج در مخرج کسر
 تواند صفر باشد.  تر از صفر قرار دهیم زیرا مخرج کسر نمی باشد، باید عبارت زیر رادیکال را بزرگ 

 به عنوان مثال 

xبرای به دست آوردن دامنۀ تابع  
f (x)

x

−
=

−
2

3

 داریم:  

 g
x

g(x) x x D
x

−
= ⎯⎯⎯⎯→ − = = = −

−
 

2
3 0 3 3

3

 

 آوریم: دهیم و مجموعه جواب آن را به دست می تر یا مساوی صفر قرار می حال عبارت زیر رادیکال را بزرگ 

 x
x ,

x

−
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

−
2

0 2 3

3

 

            در نهایت:      f( ) , [ , ) D [ , )− = =3 2 3 2 3 2 3 

 
معادلۀ    -3   x x x− − = − −3  چند ریشه دارد؟   5

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر ( 1

 (1102محاسباتی ـ انواع تابع ـ  )آسان ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 دانیم همواره:  می   
: x

x x
: x

+ − = 
− 

0

1

 

xو  xتر کرده و در دو حالت  پس معادله را ساده    کنیم: آن را حل می 

 

       x x x x x x

x : x x x

x : x x x

− − = − − + − = − +

  = − + = = 

  − = − + = = 



 




3 5 3 5

5
0 3 5 3 5

3

1 3 5 3 6 2

 

 کنند، پس معادله فاقد ریشه است.  های به دست آمده در شرط اولیۀ خود صدق نمیxیک از  جا که هیچاز آن

 تعریف جزء صحیح  

است و آن را به صورت   aتر یا مساوی ترین عدد صحیح کوچک ا بزرگ ی، اولین aجزء صحیح عدد  a  دهند.  نمایش می 

 1 نکته 

 جزء صحیح هر عدد صحیح، برابر با خود آن عدد صحیح است.  

 
 

 مخرج   ریشۀ 

 مخرج   ریشۀ 

 پس از تعیین علامت 

 
 درسیمشابه تمرین کتاب 
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 2ه نکت 
برابر با عدد صحیح    برای تعیین جزء صحیح عددی غیرصحیح، کافی است توجه کنیم که این عدد بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار گرفته است. حال جزء صحیح عدد،

 تر است.  کوچک 
nبه طور کلی، هرگاه  x n , n  + 1  گاه: باشد، آن x n=   .است 

  3نکته  

 کند! مگر عدد یا عبارت صحیحی که داخل براکت جمع یا تفریق شده باشد.  هیچ چیزی از داخل براکت به بیرون درز نمی 

   
       

x k x k (k )

x k x x k x (k ) x

+ = + 

 + = + = +  1

 

  4 نکته 

 
 
 
x x

x
x x

− − = 
− −  1

 

معرفی تابع     x x+ − 

   
; x

f (x) x x
; x

= + − = 
− 

0

1

 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

   
;

;

+ − =
− 

0

1

 

 است:    مقابلنمودار آن هم به صورت 
 
 
 

 
با هم برابر هستند؟ )  gو  fهای زیر، توابع در چند مورد از داده  -4 است ، نماد جزء صحیح ) 

g(x) :الف x= −4    ،f(x) x= −4 
 :ب g(x) x= +1     ، f (x) x= +1 
g(x) :پ x=              ،f (x) ( x )= 2 

x :ت
g(x)

x
=             ،x

f (x)
x

= 

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

 ( 1102مفهومی ـ انواع تابع ـ  )آسان ـ 2  گزینۀپاسخ:  

 های برابر داشته باشند.  ( ضابطه2     های برابر داشته باشند.   ( دامنه 1شرط تساوی دو تابع:  
kتوان عدد  گاه نمیهیچ  0    در حالت جمع و تفریق از درون قدر مطلق خارج کردرا  : 

            x k x k−  − 
           از جزء صحیح خارج نمود:در حالت جمع و تفریق  را    kتوان  برای جزء صحیح می    x k x k+ = + 
f ها:  محاسبۀ دامنه   g f gD [ , ) , D D D= + =  0 

     f gD D ,f (x) g(x)= = − =0 

 اند.  در نتیجه موارد »ب« و »ت« دوتابع مساوی 

 تساوی دو تابع  

 نامیم، هرگاه دو شرط زیر برقرار باشد:  را با هم برابر می  gو  fدو تابع 
 با هم برابر باشند.   gو  fدامنۀ توابع ( 1
fاز دامنۀ یکسان،    xبرای هر  (2 (x) g(x)=   .باشد 

 ها )بعد از ساده کردن( با هم برابر باشند. زمانی با هم برابرند که دامنۀ هر دو تابع )قبل از ساده کردن( و ضابطۀ آن  gو  fبه عبارت دیگر، دو تابع  

 

x

y

1 2 3

y = −1
−1

−1−2

 
 مشابه تمرین کتاب درسی
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تابع داده شدۀ   -5 f ( ,a),( , ), ( , a a),( a, )= +2
1 0 3 1 2 5 2  کدام است؟  aیک است. مقدار بهیک 3

 1−(  4 صفر ( 3 1(  2 2(  1

 ( 1102مفهومی ـ  اعمال روی توابع ـ )آسان ـ 3 گزینۀپاسخ:  

 
( ,a)

: a a a a a a(a ) a a
( , a a)

+ = + = + = = = −
+

  2 2

2

1

2 5 2 4 0 2 2 0 0 2

1 2 5

 شرط تابع بودن «

 

 ( , )
: a a
( a, )

 = =
0 3

2 0 0
2 3

 یک بودنهبشرط یک 

aها:  اشتراک جواب  =0 
 های یکسان داشته باشیم.  طول   ،مرتبهای یکسان در دو زوج یک بودن این است که به ازای عرض بهشرط یک 

 های تابع وارون ویژگی 

fبا برد تابع   fدامنۀ تابع  (1
fنیز با دامنۀ تابع    fبرابر است و همچنین برد تابع  1−

 برابر است:  1−

f f

f f

D R

R D

−

−

=

=

1

1

 

fو تابع   fنمودار تابع  (2
y)، نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم 1− x)=   .متقارن هستند 

,a)اگر نقطۀ   (3 b)  روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، در این صورت، نقطۀ(b,a)   روی نمودار تابعf
 قرار دارد، به عبارت دیگر:  1−

 (a, b) f (b,a) f
−  1 

 
xرا قطع کرده و بدانیم  f(x)نمودار تابع    هاگر هر خط افقی حداکثر در یک نقط  -6 g(x)

f f ( x)
+  = − 

 
2

1
3

gعرض از مبدأ تابع    ، است   (x)
کدام است؟   1−

f(D )= 

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

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ 1 گزینۀپاسخ:  

افقی حداکثر در یک نقطه نمودار تابع  می تابع یک  f(x)دانیم در صورتی که هر خط  بود. در توابع یکبهرا قطع کند  از تساوی  یک میبهیک خواهد  توان 
f ( ) f (  پس خواهیم داشت:    ،رسید  =به تساوی    =(

 
x g(x) x g(x)

f f ( x) x x g(x) x g(x) x
+ +  = − = − + = − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→







2 2
1 1 2 3 3 3 5

3 3

 

gاز طرفی، برای یافتن عرض از مبدأ تابع   (x)−1    باید به جایx  اش قرار دهیم، پس:  عدد صفر را در ضابطه 
 g ( )

−= 1
gعرض از مبدأ تابع  0 (x)−1 

gفرض کنیم  ( )− = 1
gجا که:  از آن   .باشد   0 (a) b g(b) a

− =   توان نوشت: ، پس می1=

 g ( ) /g( )−  =   = −  =  = =1
0 6

3
0 0 3 5 0

5

 

 نکاتی از توابع 

 های یکسان خواهیم داشت، یعنی: های یکسان، طولیک به ازای عرض به در توابع یک 
f ( ) f ( )=  = 

fدر تابع خطی   (x) ax b=  ، عدد صفر را قرار دهیم: xبرای یافتن عرض از مبدأ کافی است به جای  +
f ( ) a b f ( ) b==  +0 0 0 

 
 
 
 
 

 یک استبهیک   fتابع
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  تابع  وارون  -7 x
f (x) x x

x
= + +

−1
x  را به صورت   b c

f (x) ( )
− + +=1 24

2
b  ایم. حاصلنوشته   c+   ( کدام است؟ )علامت جزء صحیح است 

 6(  4 4(  3  2(2 صفر  (1

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ 1 گزینۀپاسخ:  

تر یا مساوی صفر باشد )و اگر رادیکال در مخرج کسر  فرجۀ زوج، عبارت زیر رادیکال باید بزرگ با توجه به اینکه برای به دست آوردن دامنۀ توابع رادیکالی با  
 تر از صفر باشد(، پس داریم:باشد عبارت زیر رادیکال باید بزرگ 

 f

x : x x
D [ , )

x : x x


⎯ =⎯⎯⎯⎯⎯

− −  

 
→

1 1 0 1
0 1

0 0

IÀ¾¹¶Hj¥HoT{H 

fDبا توجه به اینکه   [ , )= است، پس:    01 x  آید: به صورت زیر درمی  f(x)، در نتیجه تابع  0=
 f (x) x x= + 

 کنیم: حال برای به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون به صورت زیر عمل می 

 

y x x y x x y ( x )

yy y
( x ) x

y y y
x x ( )

bx
f (x) ( ) b c

c

−

= + + = + + + = +

++ +
= + + = =

+ + − + −
= − = =

=+ − = + =
= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 



 

 

  


2

2

2

1 2
0

1 1 1 1

4 4 4 2

4 14 1 1 1 4 1

4 2 2 4 2

4 1 4 1 1 4 1 11

2 2 2 2

14 1 1

2 1

 

 ضابطۀ وارون یک تابع 

yبرای به دست آوردن ضابطۀ وارون یک تابع از معادلۀ   f (x)= ،x  را برحسبy  تعیین کرده و با تبدیلy   بهx  وx  بهy  ضابطۀf (x)
 آوریم.  را به دست می  1−

 
xاگر   -8

f (x)
x

−=
−

4

1
و   g ( , ),( , ),( , )= 0 1 1 4 2 f)باشد، بیشترین مقدار   2 g).g−  کدام است؟ 

1  )−2 2 2  )2 2 3  )+2 2 4  )+2 

 ( 1102محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ 2  گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  ابتدا دامنۀ هر کدام از توابع داده شده را به دست می

    f

x x

: x D ,

x x

 −  
  = −






− 





4 0 4

0 0 4 1

1 0 1

 fدر تابع  

  gD , ,= 01 2 
f)برای تشکیل تابع   g).g− .ابتدا باید دامنۀ آن را تعیین کنیم ، 

fدانیم که می g f gD D D− f، همچنین  = .g f gD D D=  :پس داریم ، 
  (f g).g f g g f gD D D D D ,− −= = = 0 2 

xحال برای دو مقدار   xو  0= = f)، مقدار  2 g).g−   آوریم:را به دست می 

 

( )

( )

x

x

(f g).g f ( ) g( ) g( ) ( ) ( )

(f g).g f ( ) g( ) g( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

=

=

⎯− −  = − −  = −

− −  = −  = + −  =
−

+ +
 = = +

⎯ ⎯→

⎯⎯⎯→

−− +

0

2

0 0 0 2 1 1 3

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1

2 2 1 2 2
2 2

2 12 1 2 1

 

 در نتیجه: 
    (f g).g ( , ),( , )− = −0 3 2 2 2 

 کنیم طرف راست را مربع کامل می

 کنیممیکسر را گویا 
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 اعمال جبری روی توابع  

 کنیم:  باشند، در این صورت جمع و تفریق و ضرب و تقسیم و ... این توابع را به صورت زیر تعریف می  gDو fDهای  به ترتیب دو تابع با دامنه gو  fاگر توابع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
fاگر   -9 (x) x x x= − −2

g(x)و  3 x x x= + −2
hو 3 f .g=  ،تابع  دامنهباشدh−12  کدام است؟ 

1  )[ , ]3 4 2  )( , ) [ , )− +0 3 3  )( , ] [ , ]− 0 3 4 4  )[ , )+3 

 ( 1102محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می   gو    fابتدا دامنۀ توابع  

 x x x(x ) ( , ] [ , ) ⎯⎯⎯ −  −  − +⎯⎯→2
3 0 3 0 0 3

S¶°–¸ÃÃ •U 
 f gD D ( , ] [ , ) = = − +0 3 

hاکنون به سراغ تابع   f .g=  آوریم:  رویم و ضابطه و دامنۀ آن را به دست میمی 
 f .g f gD D D ( , ] [ , )= = − +0 3 

 f (x).g(x) (x x x)(x x x) x (x x) x= − − + − = − − =2 2 2 2
3 3 3 3 

t(x)اکنون تابع   h(x)= t(x)   آوریم:را تشکیل داده و دامنۀ آن را به دست می  12− h(x) x= − = −12 12 3 
 ان باشند:  م باید دارای دو شرط همز  t(x)باید توجه داشته باشیم مقادیر موجود در دامنۀ    t(x)برای به دست آوردن دامنۀ  

 x x x ( , ]  −   −12 3 0 3 12 4  : شرط اول 4
x ( , ] [ , )  − +0  وجود داشته باشند: شرط دوم   h(x)در دامنۀ  3

 t(x) f .gD D ( , ]( , ] [ ,] − = − = 0 3 44 

 
اگر   -10 f (x) x x= )و  3− )g(x) f f(x) f(x)= −   گاه حاصل باشند، آن(gof )( )− 1

2
 کدام است؟  

1  )−82 2  )82 3  )−84 4  )84 

 ( 1102محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

gof) دانیم که: می )( ) g(f ( ))− = −
1 1

2 2

   

fپس باید ابتدا   ( )−
1

2

 را محاسبه کنیم:  

   f ( )


+


−

− − = − − − = − − =  

11

2

1 1 1 3 5
3 1

2 2 2 2 2

 

g(f بنابراین:   ( )) g( ) f f ( ) f (
  

− = − = − − −  
  

1 5 5 5

2 2 2 2

 

fز است که  ااکنون برای محاسبۀ عبارت بالا نی ( )−
5

2

 را به دست آوریم:    

 f ( )
− − = − − − = − − =  

5 5 5 15 21
3 3

2 2 2 2 2
 

 3
+ - +

 دامنه  ضابطه  عملیات
f) جمع  g)(x) f (x) g(x)+ = + f g f gD D D+ = 
f) تفریق g)(x) f (x) g(x)− = − f g f gD D D− = 
f) ضرب  .g)(x) f (x).g(x)= f .g f gD D D= 
 تقسیم

( )f f (x)
( )(x) ; g(x)
g g(x)

= 0  f f g

g

D D D x g(x)= − =0 

f) توان ) (x) f (x).f (x)=2 ff
D D=2 

kf) در تابع  ضرب عدد )(x) kf (x)= kf fD D= 
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f در نتیجه:  f ( ) f ( ) f
      − 

− − − = − −      
      

5 5 21 21

2 2 2 2

 

  ( )  f f f ( )
  = − − = − = − = − − − = − − =    

−
21 21

21 21 21 3 2 41 21 63

2

8

2

 

 مفهوم ترکیب توابع 

 دهیم: های زیر نشان می دو تابع باشند، در این صورت ترکیب این دو تابع را به صورت  gو   fاگر 
1)(fog)(x)  :  ،در این ترکیبg    را تابع درونی وf   را به صورت   نگوییم و آرا تابع بیرونی می( )(fog)(x) f g(x)=دهیم. توجه داشته باشید که این ترکیب نمایش می

 قرار داشته باشند.   fدر دامنه تابع   gهای تابع به شرطی برقرار است که خروجی 
( )x g f f g(x)→ → → 

2)(gof )(x):    ،در این ترکیبf    را تابع درونی وg   گوییم و آن را به صورت را تابع بیرونی می( )(gof )(x) g f (x)=دهیم. توجه داشته باشید که این  نمایش می
 قرار داشته باشند.   gدر دامنه تابع   fهای تابع ترکیب هم به شرطی برقرار است که خروجی

( )x f g g f (x)→ → → 

 محاسبۀ مقدار تابع مرکب  

1)(fog)(a):   برای محاسبۀ مقدار تابع(fog)(x)   در نقطهx a= ابتدا از تابع درونی شروع کرده و مقدار تابع ،g(x)   را به ازایx a=  آوریم، سپس به دست می
g(a)   را به عنوان ورودی، وارد تابع بیرونی کرده و مقدار تابعf(x)  را به ازایg(a)  کنیم. مقدار به دست آمده همان حاصل  محاسبه می(fog)(a)  .خواهد بود 

2)(gof )(a) : به طریق مشابه، برای محاسبۀ مقدار تابع(gof )(x)   به ازایx a= ابتدا ،x a=  را وارد تابعf(x)    کرده و مقدارf(a)  آوریم. سپس را به دست می
f(a)   را به عنوان ورودی، وارد تابعg(x)  مقدار تابع  کنیم ومیg    را به ازایf (a)  کنیم. مقدار به دست آمده همان حاصل  محاسبه می(gof )(a)  باشد. می 

 
f(x)اگر   -11 x= g(x)و  1+ x x= − f)باشد، دامنۀ تابع  2 g)og−  شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 ( صفر 3 ( دو2 ( یک 1

 ( 1102محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ 2  گزینۀپاسخ:  

fx آوریم:  را به دست می   gو    fابتدا دامنۀ توابع   x D [ , ) +   − = − +1 0 1 1 
  gx x D , −  =2

0 01 
 

fاگر  g h−  گاه:  قرار دهیم، آن  = h f gD D D ,= = 0 1 

 آوریم:  را به دست می   hogحال دامنۀ      hog g hD x D g(x) D x , x x=   =   − 2
0 1 0 1 

xحاصل  x − 2
0  آوریم:  را به صورت زیر به دست می  1

 
x

(

*

x x x x x

x
x

*)

( *)
x

x x x x

  −  −   −  
−  −  − + − 



 ⎯⎯⎯⎯→







2 2

2

2 2 2

0 0 0 1

0 1

1 1 1 0

 

 x x : ( ) ( ) ( )− + −  = −  −  − = −2 2
1 1 4 1 1 3 

با توجه به اینکه   0    است، پس به ازای تمامx    .این عبارت منفی است 
  x(*) (** : x ,) x    0 1 0 1 01 

 در نتیجه: 
دو عدد صحیح   شامل         hogD x , x , , =   =01 01 01 

 دامنه تابع مرکب 

 دهیم: مراحل زیر را انجام می  fogبرای به دست آوردن دامنه تابع  :fogدامنه تابع 
 آوریم. را به دست می   gو  fدامنه توابع  (1
 آوریم.  به دست می  xای برای  ۀ حاصل شده، محدوده ل قرار داده و با حل نامعاد fرا در محدودۀ دامنۀ تابع  g(x)ضابطۀ تابع   (2
   به دست آید:   fogگیریم تا دامنه تابع  ، اشتراک میgدر نهایت بین محدودۀ به دست آمده در مرحلۀ قبل و دامنۀ تابع  (3

        fog g fD x D g(x) D=   

 

 1

+- -

 تعیین علامت

 تعیین علامت
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 دهیم: مراحل زیر را انجام می  gofبرای به دست آوردن دامنه تابع  :gofدامنۀ تابع 
 آوریم. را به دست می   gو  fدامنۀ توابع  (1
 آوریم.  به دست می  xای برای  قرار داده و با حل نامعادلۀحاصل شده، محدوده  gرا در محدودۀ دامنۀ تابع   f(x)ضابطۀ تابع  (2

                به دست آید:   gofگیریم تا دامنۀ تابع  می  ک، اشترا fدر نهایت بین محدودۀ به دست آمده در مرحلۀ قبل و دامنۀ تابع    (3 gof f gD x D f (x) D=    

 توجه 

 نه از روی ضابطۀ آن!   آوریم ودست می  توجه داشته باشید که دامنۀ تابع مرکب را همیشه با توجه به تعاریف آن به

 به عنوان مثال 

fتوابع  (x) x= g(x)و 1− x= −2
2  را در نظر بگیرید:   1

( )

   
gof

gof f g gof

gof (x) g f (x) ( x ) (x ) x D

D x D f (x) D x [ , ) x D [ , )

= = − − = − − = − =

=   =  +



−  = + 

2
2 1 1 2 1 1 2 3

1 1 1

 

]است، در صورتی که دامنه واقعی آن   با توجه به ضابطه آن برابر   gofDهمانطور که می بینید   , )+1  .است 

 
xاگر   -12

f (x)
+= 3 1

2
gو   (x) x

− = −1
2 gof)باشند، مقدار عددی   9 )( )

−1
 کدام است؟  2

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

 ( 1102محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ 1 گزینۀ پاسخ  

gof)جا که از آن )( ) g(f ( ))
− −=1 1

2 fباشد، پس باید توابع  می  2 (x)
 را به دست آوریم:    g(x)و    1−

 

x x y
f (x) y x

x x
x y y f (x)

−

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯

+ + +
= = =

− −
= + =  =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  1

3 1 3 1 3 1

2 2 2

2 1 2 1
2 3 1

3 3

 

 توان نوشت:  همچنین و به طریق مشابه می

 x x
g (x) x y x x y x y y g(x)− + +

= − = − = − = − =   =
2 2

1 2 9 9
2 9 2 9 2 9 2 9

2 2

 

 حال داریم:  

f ( )

(gof )( ) g (f ( )) g( )

−

−

−


−


= =

+
= = = =

1

2
1 1

2 2 1
2 1

3

1 9
2 2 1 5

2

 

 ی حل تست راه 

  

 در این روش به کمک ماشین تابع و دستگاه داریم:  

fخروجی g−⎯⎯→ → →1
2 

x                        باشد، پس: جا که ورودی تابع وارون، خروجی تابع اصلی می از آن 
x

+
= =

3 1
2 1

2

 

xحال قرار است   gباشد، پس خروجی    gبه عنوان ورودی تابع  1= (x)−1  باشد، یعنی:   1باید                          x x x= − = = −1 2 9 1 2 9 5 

 ترکیب توابع 

(gof )(x) g(f (x))

(fog )(x) f (g (x))

− −

− −

=

=

1 1

1 1

 
 

 
 
 
 

 

 yو  xتعویض جای 

 xبرحسب  yبه دست آوردن 

 ورودی 
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f)اگر   -13 g)(x) (f g)(x)+ =   باشد، حاصل(gof )(x)
 کدام است؟   1−

1  )x

x +1

 2  )x

x −1

 3  )x

x

+1 4  )x

x

−1 

 ( 1102محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )آسان ـ 2  گزینۀپاسخ:  

 ( )
(f g)(x) (f g)(x) f (x) g(x) f (x) g(x)

f (x) g(x) g(x) f (x) g(x) f (x) f (x)

f (x) f (f (x)) x
g(x) gof (x) g(f (x)))

f (x) xf (f (x))

−
− −

−

+ =  + = 

 − = − =

= = = =
− −



−

 


1

1 1

1

1

1 11

 

 ترکیب یک تابع با وارون خودش 

fپذیر بوده و تابع وارون آن به صورت  تابعی وارون  fاگر 
fبا تابع   fباشد، در این صورت، ترکیب تابع  1−

 ، تابعی همانی خواهد بود. 1−

( )

ff

f f

(fof )(x) f (f (x)) x , x D R

(f of )(x) f f (x) x , x D R

−
− −

− −

= =  =

= =  = −

1

1 1

1 1
1 

 
نمایی   -14 تابع  xmدر 

f(x) ( )
m

−=
−

4 2

12 3
افزایش   با  مقxمقدار  ،  می  fر  یدا،  تغییرات  کاهش  اگر محدودۀ  بازۀ    mیابد،  مقدار   −[a,b]به صورت  باشد، 

a b+4 کدام است؟ 

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

 (1103محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

xدر تابع نمایی  
f (x) a=  اگر با افزایش ،x  مقدار ،f(x)  گیریم که باید:  کاهش یابد نتیجه میa 0  باشد، پس داریم:    1

 m

m

−
 

−
4 2

0 1

12 3

 

 m
( , ) ( , )

m
⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

−
 − +

−
4 2 1 1

0

12 3 4 2

S¶°–¸ÃÃ• U JH¼] 

 

 m m m m m

m m m m

− − − − + − +
 −   

− − − −
  

4 2 4 2 4 2 12 3 8 1
1 1 0 0 0

12 3 12 3 12 3 12 3

 

 

 ( , ) ( , )⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯ −→ +⎯⎯ 
1 1

8 4

S¶°–¸ÃÃ• U JH¼] 

 های به دست آمده اشتراک بگیریم:  حال باید بین جواب 
 

 
a

( , ) ( , ) [ , ]

b

 =− + = − 
 =





1

1 1 1 1 8

8 2 8 2 1

2

 : پاسخ نهایی مسأله 

 a b + + =  = + =
1 1 1 1

4 4 1

8 2 2 2

 

 تابع نمایی 

xهر تابع با ضابطۀ  
f (x) a=  که در آنa  .یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد را یک تابع نمایی گوییم 

x a
f (x) a ,

a

= 


0

1

 

 
 
 
 

+ -
1

4

1

2

نت +

-
1

8

1

4

-+نت

1

8

1

2

1

4

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

11 

 نمودار توابع نمایی  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ax)نمودار تابع نمایی  -15 b)

f(x) a a
+= fبه صورت روبه رو است. اگر − ( )

a
− = −1 1

 کدام است؟  acbباشد، مقدار  0

1  )6 
2  )8 
3  )9 
4  )27 
 
 

 (1103محاسباتی ـ  توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ 2  گزینۀپاسخ:  

fچون  ( )
a

− −
=1 1

f است، پس داریم:    0 ( )
a

− =
1

0 

)همچنین از روی نمودار هم مشخص است که نقطه   , )0  کند.در ضابطۀ تابع صدق می  6

 
(a( ) b)

( b) (b )af ( ) a a a a a a b b
a

− + − + −    − = − = − = = − = =
1

1 1 11
0 0 0 1 1 2 

 

b(a

a

b)f ( ) a a a a a a

a
(a )(a ) a

a

 + =



= − = − = − − =

=−

 ⎯⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯⎯⎯+ = =
= −

→


2

0

0 2 2
0 6 6 6 6 0

3

3 2 0 3

2

ÂÄIµº ”MIU nj 

yهای منفی( به خط  xهای بسیار کوچک )xضمناً تابع به ازای   a= − = c   شود، پس داریم: نزدیک می  3− c− =− =4 3 1 
 ac

b
 = = =3 1 3

82 2 
 

xهای معادلۀ واسطۀ حسابی ریشه  -16 x−  + + =4 3 9 3  کدام است؟  0

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

 (1103محاسباتی ـ  توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ 1 گزینۀپاسخ:  

x کنیم:از روش تغییر متغیر استفاده می x x x x
t ( )= −  + = −  +  =2

3 9 4 3 3 0 3 4 3 3 0 

 x

x

t t (t )(t ) t

/

, t

t x

t x

  

 
⎯⎯⎯→

− + = − − = = =

= = = +
= =

= = = 

2

0 5

4 3 0 3 1 0 1 3

1 3 1 0 0 1 1

2 2
3 3 3 1

 

 یادآوری  

aبه صورت   bو  aواسطۀ حسابی دو عدد  b+
2

 آید.  به دست می  

 

y

x

c −4

 

 واسطۀ حسابی

a وضعیت  1 a 0 1 
 نمودار 

y

x

1

f، مقدار xبا افزایش  (x)   افزایش
 یابد )صعودی( می

y

x

1

کاهش   f(x)، مقدار xبا افزایش 
 یابد. )نزولی( می

   دامنه 
) برد  , )+0 ( , )+0 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

12 

مجموعه جواب نامعادلۀ  -17
x

x
( ) ( )

−+  +
2

2 127 4 3 3 bاست. حاصل  (a,b)به صورت  2 a− کدام است؟ 

1  )1

2

 2  )−
1

2

 3  )3

2

 4  )−
3

2

 

 (1103محاسباتی ـ  توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

)دانیم کهمی )+ = + 2
7 4 3 3  است، پس:    2

 ( )
x x

x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) x x x x− − −+  + +  + +  +  −    − − 
2 2 2

2 1 2 2 1 2 1 2 22 27 4 3 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 1 2 1 0 

                                  
a

x ( , ) b a

b

 =


− −  − =
 =

3

2

1

1
21

2
1

 

 نامعادلات نمایی  

 نامیم.  ها متغیر )مجهول( در توان قرار گرفته باشد را نامعادلات نمایی می گاه نامعادلاتی که در آن عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد، آن  aاگر 

fبرای حل نامعادلات نمایی به فرم   (x) g(x)
a a  :داریم 

f (x) g(x) a : f (x) g(x)
a a

a : f (x) g(x)

  
  




1

0 1

 

دو طرف نامساوی بین  ها در  زنیم ولی اگر پایه کنیم و به علامت نامساوی هم دست نمیها را حذف میها بیشتر از یک بود، پایه به عبارتی، اگر در دو طرف نامساوی، پایه
 کنیم: صفر و یک باشد، پایه ها را حذف کرده و علامت نامساوی را عوض می 

x
( ) ( ) x 3

5 5 3 
x

( / ) ( / ) x 5
0 3 0 3 5 

 
xابع وباشد، ت پذیر وارون با دامنۀ   fاگر تابع   -18

y f( )= −2 و1
x x

y f ( )
−= 4 2

3
 ؟  کنندنقطه یکدیگر را قطع میچند در  

 3  (4 2(  3 1(  2 صفر ( 1

 ( 1103مفهومی / محاسباتی ـ  توابع نمایی و لگاریتمی ـ )سخت ـ 3 گزینۀپاسخ:  

f یک داریم: بهدر تابع یک  از طرفی  یک است.بهیک  قطعاًباشد،    پذیروارون   fتابع  دانیم اگر  می ( ) f ( )=  =  
 : دهیمها را با هم برابر قرار می نقاط تلاقی توابع داده شده، ضابطۀ آن برای یافتن  

 
x x x x

x xf ( ) f ( )
− −

= − = −
4 2 4 2

2 1 2 1

3 3

 

 

x

x

x

t t t
t t t t t t

t x
(t )(t )

t x ,

= −
= − − = − − + =

 = = = − − = 


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

 


  = = =

2
2

2 2
1 3 3 4 3 0

3

1 2 1 0

1 3 0

3 2 3 2 1

 

 . کنندیکدیگر را قطع می   دو نقطه  تابع دربنابراین دو  

 نکته 

f    یک باشد:  بهتابعی یک  fاگر  (a) f (b) a b=  = 

 
 
 
 
 
 
 

−
1

2

+ -
x

x x− −2
2 1

1

+

 تغییر متغیر 

 عددی بین 
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xبرای توابع    -19 x
f (x) ( )( )= + +2 3 4 g(x)و   3 x k= − +3

از    gof، نمودار تابع  8 رین  کمت.  کندعبور می ناحیه دستگاه محورهای مختصات    دو فقط 
   ؟تواند قرار بگیرد، کدام استمی   kمقدار صحیح که به جای 

1 )−4 2 )−3 3 )−2 4 )−1 

 ( 1103مفهومی / محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )سخت ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xاز تغییر متغیر  t=2 کنیم:استفاده می 

 

( )

x

x x

t f (t) (t )(t ) t t t (t )

f (x) ( ) (gof )(x) g f (x) ( ) k


+

= = + + = + + + = + +

= + +



= = +  + + −

2 3 2 3

1 8

3 33

2 3 3 3 3 9 1 8

2 1 8 2 1 8 8

 

( )x x y
( ) k k g f ( ) k k⎯⎯⎯= + + = + + ⎯ = + + = +⎯ ⎯⎯⎯→3 03
2 1 2 1 0 2 1 2

IÀ n¼d¶ IM jn¼ioM ®d¶ 
 ناحیه عبور کند، باید به صورت زیر باشد:  دوفقط از  gofبرای اینکه نمودار  

kپس باید:   k+   −2 0 2 
 باشد.می1−برابر با   kترین مقدار صحیح کمدر نتیجه 

 

 
 

BC=4به اضلاع   ABCدر مثلث   -20 واحد است. فاصلۀ مرکز دایرۀ محیطی مثلث از ضلع   2برابر   BC، فاصلۀ مرکز دایرۀ محیطی از ضلع AC=6و  3
AC   کدام است؟ 

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

 ( 1101مفهومی ـ   ـدایره  )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

 های اضلاع آن است، بنابراین مطابق شکل داریم: همرسی عمودمنصف دانیم مرکز دایرۀ محیطی مثلث، محلمی

 
OHC : OC OH CH ( ) OC R

OCH : OH OC CH OH

= + = + = = =

   = − = − =  =

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
7

2 2 3 16 4

4 3 7

 

 
 

 چندضلعی محاطی 

 نامیم.  آن چندضلعی می  دایرۀ محیطیای باشد که از همۀ رئوس آن بگذرد، در این صورت دایره را یک چندضلعی را محاطی گوییم اگر و فقط اگر دایره ( 1
 باشند.   همرسهای آن در یک نقطه های همۀ ضلع یک چندضلعی محاطی است اگر و فقط اگر عمودمنصف( 2
نامیم و مرکز آن می  دایرۀ محیطی مثلثکند. این دایره را ای وجود دارد که از رئوس مثلث عبور می ره دایرها اند، پس هموهای اضلاع هر مثلث همرسعمودمنصف ( 3

 های اضلاع مثلث است.  نقطۀ همرسی عمودمنصف

 
2و   5های  و به شعاع   Bو   Aواحد مفروض است. به مراکز   7به طول  ABخط پاره   -21 قطع کنند.   Dو    Cکنیم تا یکدیگر را در نقاط  هایی رسم می دایره  6

 درست است؟  ACBDی  در مورد چهارضلع  گزینهکدام 

 ( نه محاطی و نه محیطی است.  2  ( هم محاطی و هم محیطی است. 1
 ( فقط محیطی است. 4  ( فقط محاطی است.3

 ( 1101مفهومی / محاسباتی ـ   ـ دایره )متوسط ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 مطابق شکل داریم: 

 
)

AC BD

AD B (C

( )+ = +

+ = +

5 6 12

2 6 25

 

)Aمحیطی است ACBDچهارضلعی   A) C( ), BD D BC + = +1 2 
)ˆ داریم:   ABCاز طرفی در مثلث  ) AB AC BC C⎯= + = + =  ⎯⎯⎯⎯ ⎯→2 2 2 2 2 2

7 5 2 6 90 
ABD ،D̂و به دلیل مشابه در مثلث  = 90پس ،ˆ ˆC D+ = 180  و چهارضلعیACBD  .محاطی است 

 

x

k +2

y

2 6

2 6

C

A B

D

 

 

 عکس قضیۀ فیثاغورس 

H
B C

A

R

R R
3

3

2 3 2 3

H
O
2
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 چهارضلعی محیطی یا محاطی  

 یک چهارضلعی محاطی است اگر و فقط اگر دو زاویۀ مقابل آن مکمل باشند.  ( 1
 های دو ضلع دیگر باشد.  های دو ضلع مقابل، برابر مجموع اندازهموع اندازهج یک چهارضلعی محیطی است اگر و فقط اگر م ( 2

 
1/، اندازۀ شعاع دایرۀ محاطی داخلی  32در یک مثلث با محیط   -22  2های محاطی خارجی این مثلث برابر های دو تا از دایره واحد است. اگر اندازۀ شعاع   5

 یک از اضلاع این مثلث نیست؟  یک از مقادیر زیر طول هیچباشد، کدام  8و 

1 )4 2 )6 3 )13 4 )15 

 ( 1101محاسباتی ـ   ـ دایره )متوسط ـ 2 گزینۀپاسخ:  

rفرض کنید   /=1 5 ،ar = brو 2 =  باشد، در این صورت داریم:   8

 c
a b c c c

r
r r r r r r
= + + = + + = − = =

1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 5 1
24

3 2 8 3 8 24

 

 
Pمحیط مثلث برابر =2  است، پس داریم:  32

 

P

S S
r / S

P


= =

= = =

32
16

2

1 5 24

16

 

 کنیم:  حال اندازۀ اضلاع مثلث را محاسبه می

 

a

b

c

S
r a a

P a a

S
r b b

P b b

S
r c c

P c c

= = − = =
− −

= = − = =
− −

=

  

  

= − = =
− −

  

24
2 16 12 4

16

24
8 16 3 13

16

24
24 16 1 15

16

 

 نیست.   کدام از اضلاع مثلث برابر پس طول هیچ
 

AAاست. اگر    dای روی خط  نقطه  Oو    dدر بازتاب نسبت به خط    Aتصویر نقطۀ    Aنقطۀ    -23 14/برابر    OAخط  از پاره  Aو فاصلۀ نقطۀ    18= 4 
 کدام است؟   AAخط  از پاره  Oباشد، فاصلۀ نقطۀ  

1 )12 2 )15 3 )16 4 )18 

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ  های هندسی و کاربردها ـ تبدیل)متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

AHاست، پس AAعمودمنصف    OHطبق تعریف بازتاب،   A H= = =
18

9

2

OHاست. با فرض     x=   در مثلثOA H    :داریم 

 OA OH A H x OA x  = + = + = +2 2 2 2 2 2
9 81 

 
 است، بنابراین داریم:  OAاع وارد بر ضلع فارت KAو  AAارتفاع وارد بر ضلع  OAA ،OHدر مثلث  

 

/
OH AA AK OA x / x x x

x (x ) x x OH x

 ⎯  =   = + = +

= + = → = =

⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯    =

2 2

2 2

2

2 2

1

2
12

18 14 4 81 15 12 81

225 144 81 81 144 81 144
·H¼U ¾M

 

 بازتاب  

روی محور بازتاب   Aگویند و در صورتی که  را محور بازتاب می   dباشد. خط    AAخط  عمودمنصف پاره  dگوییم، هرگاه    dنسبت به خط    Aرا بازتاب نقطۀ    Aنقطۀ  
 منطبق است.  Aبر خود  Aباشد، تصویر 

 
 
 
 

 

A

A

O

K

H

 

 

A
H

A

d
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 3برابر  B، عرض نقطۀ  4برابر  Aهستند. اگر طول نقطۀ  yو  xتاب نسبت به محورهای ازبه ترتیب نقاط ثابت تبدیل در ب Bو  A، نقاط  ABCDدر لوزی   -24
)به صورت   Dو مختصات نقطۀ  ,m)1  باشد، فاصلۀ تصویر نقطۀA  تحت بازتاب نسبت به قطرBD از مبدأ مختصات کدام است؟ ، 

1  )34 2  )5 2 3  )58 4  )10 

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ  های هندسی و کاربردها ـتبدیل  )سخت ـ 3 گزینۀپاسخ:  

)Aمطابق شکل نقاط  , )4 )Bو  0 , )0 )D، دو رأس مجاور این لوزی هستند و نقطۀ  3 ,m)1    .رأس دیگری از این لوزی است
 )محل برخورد قطرهای لوزی( به صورت زیر است:    Oمختصات نقطۀ  

 

B D
O

B D
O

x x
x

y y m
y

+ = =


+ + = =

1

2 2

3

2 2

 

 پس داریم:   ،قطرهای لوزی بر هم عمودند

 

O A
OA

O A

O B
OB

O B

m

y y m
m

x x

m

y y
m m

x x

+
−− +

= = =
− −−

+
−−

= = = −
− −

3
0

32

1 7
4

2

3
3

2
3

1
0

2

 

 
A B

m

O O
m

OA OB m m ( ) (m )

m m m O( , )


+
⊥  = −  − = −

−

− = = =

 

  ⎯⎯⎯→ 2 02

3
1 3 1

7

1 7
9 7 16 4

2 2

 

 است، بنابراین داریم:   C، همان نقطۀ  BDتحت بازتاب نسبت به قطر    Aتصویر  

 = + =9 49 از مبدأ    Cفاصلۀ  58
A C C

O C

A C C
O C

x x x
x x

y y y
y y

 


+ +
= = = −

+ +
= = = 

41
3

2 2 2

07
7

2 2 2

 

 
با فرض   -25 A y , ,z= +2 و 5 B x , ,= + −1 4 A، اگر 2 B B A =   باشد، مجموع مقادیر ممکن برای(x y z )+ +2 2  کدام است؟   2

 

1  )24 2  )48 3  )64 4  )72 

 (1101می ـ ومفهها ـ جبر مجموعهـ  آسان) 4  گزینۀپاسخ:  

Aدانیم که اگرمی   وB    وA B B A =    گاه  باشد، آنA B=    :است، پس 
    y , , z x , , x x


− 
⎯+ = + − + =→ =⎯ ⎯4 5

2 5
2 5 1 4 2 1 5 4 

yو    zولی برای   +  ، دو حالت داریم:  2

 

x

x

z
x y z

y y

z
x y z

y y

=

=

= − + + = + + =
+ = =

= + + = + + =
+ = − = −

⎯⎯⎯→


⎯⎯⎯→


2 2 2

2 2

4

4 2

2

16 4 4 24

2 4 2

4

16 16 16 48

2 2 4

 

x)در نتیجه مجموع مقادیر ممکن برای   y z )+ +2 2 +برابر    2 =48 24  است.    72
 

عددی به تصادف از مجموعه    -26 A k ; k=   1 پذیر بخش  3یا    2کنیم. احتمال اینکه عدد انتخاب شده دقیقاً بر یکی از اعداد  انتخاب می  99
 ست؟ باشد، چقدر ا

1  )50

100

 2  )49

100

 3  )50

99

 4  )49

99

 

 

x

y

O
D

m

1

B
0

3

A
4

0
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 ( 1102محاسباتی ـ  احتمال ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

)n پذیر هستند:  بخش  2تعداد اعضایی که بر   k) n(A)
 = = =  

99
2 49

2

 

)n   پذیر هستند:بخش  3تعداد اعضایی که بر   k) n(B)
 = = =  

99
3 33

3

 

)n   پذیر هستند:بخش  3و    2تعداد اعضایی که بر   k) n(A B)
 = = =  

99
6 16

6

 

 ( )n(C) n (A B) (B A) n(A) n(B) n(A B)

n(C) ( )

= − − = + −

= + − = + − =

2

49 33 2 16 49 33 32 50

 

n(C) در نتیجه: 
P(C)

n(S)
= =

50

99

 

 
P(Aاگر   -27 B )− = 1

2
P(Bو  ) / =0 P(B، حاصل 3 A)−  کدام است؟ 

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

 ( 1102محاسباتی ـ  احتمال ـ )آسان ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 

P(A B ) P(A B) /

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

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

− = = =

 = −

=

= =

− = − = − 0 2

1
0 5

2

1 0 3 0 7

0 7 0 5

 

 صحیح است.    1  گزینۀپس  

 دو رابطۀ کاربردی 
 گاه داریم: باشند، آن  Sدو زیر مجموعه از فضای نمونۀ  Bو  Aاگر 

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

 
اگر   -28 S a ,a ,a ,a=

1 2 3 4
و   ( )P a ,a /= =

1 2
0 و  6 ( )P a ,a /=

2 3
0 و  4 ( )P a ,a /=

1 3
0 گاه احتمال وقوع پیشامد سادۀ  ، آن3 a

4
کدام    

 است؟ 

1  )/0 15 2  )/0 25 3  )/0 35 4  )/0 45 

 ( 1102محاسباتی ـ  احتمال ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

P(aاگر  ) r=1 P(aو  1 ) r=2 P(aو  2 ) r=3 P(aو  3 ) r=4  گاه:  ن باشند، آ  4

 

/

r r /

r r /

r r /

r r r / r r r /

r r r r r P(a )

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

/



+ =

+ =

+ =

+ + = + + = + + =

+ + + =

 ⎯⎯→

= =

1 2

2 3

1 3

1 2 3

6

1 2 3

1 2 3 4 4

2

0

4

5

0 35

0 6

0 4

0 3

2

1

2

3

1 2 3 2 2 1 3 0 65

1

 

 شانس های غیرهماحتمال 

هرگاه حداقل دو پیشامد ساده ]پیشامد تک عضوی[ از فضای نمونۀ  • nS a ,a ,...,a= 1 2
 نامند.  می شانس  غیرهمرا فضای نمونه   Sاحتمال نابرابر داشته باشند،  

های داده شده در مسئله را برحسب کنیم و سایر احتمال فرض می   xشانس، احتمال یکی از برآمدهای فضای نمونه را برابر  های غیرهمبرای حل مسائل مربوط به احتمال •
x  دهیم )چون در همۀ فضاهای نمونه همواره  « قرار می 1ها را برابر »آوریم، سپس مجموع همۀ احتمال به دست میP(S)  است.( یعنی:  1=

nP(a ) P(a ) ... P(a )+ + + =1 2 1 

اگر  • kA a ,a ,...,a= 1 2
 باید به صورت زیر عمل کنیم:  Aگاه برای محاسبۀ احتمال رخداد پیشامد نباشد، آ Sیک پیشامد از فضای نمونۀ  

kP(A) P(a ) P(a ) ... P(a )= + + +1 2
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است. احتمال ظاهر شدن    3یک تاس طوری طراحی شده است که نسبت احتمال ظاهر شدن یک عدد زوج به احتمال ظاهر شدن یک عدد فرد برابر    -29
 عددی اول چقدر است؟  

1  )1

2

 2  )5

12

 3  )7

12

 4  )2

3

 

 ( 1102مفهومی/ محاسباتی ـ  احتمال ـ )متوسط ـ 2  گزینۀپاسخ:  

 خواهد بود، به عبارت دیگر:    xدر نظر بگیریم، احتمال ظاهر شدن یک عدد فرد،    x3اگر احتمال ظاهر شدن یک عدد زوج را  

 
P( ) P( ) P( ) x

P( ) P( ) P( ) x

= = =

= = =

1 3 5

2 4 6 3

 

)P از طرفی:   ) P( ) P( ) P( ) P( ) P( )+ + + + + =1 2 3 4 5 6 1 

 x x x x x x x x+ + + + + = = = 
1

3 3 3 1 12 1

12

 

 در نهایت احتمال ظاهر شدن یک عدد اول برابر است با:  

  ( )P , , P( ) P( ) P( ) x x x x= + + = + + = =2 3 5 2

2

3 5 5
5

1

3 

 
 است(  یادآور یمرور و   ازمندی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز یک )و مرور  یادآور ی 

fبه صورت زیر و تابع gاگر نمودار تابع   -30 (x) x x= − + −2
6 fباشد، دامنه تابع 8 ( x)

y
g (x) g(x)
−

=
−1

 شود؟  شامل چند عدد طبیعی نمی 2

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

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ  اعمال روی توابع ـ )سخت ـ 4  گزینۀپاسخ:  

 f (x) (x x ) f (x) (x )(x ) f ( x) ( x )( x )= − − + = − − − = − − −2
6 8 4 2 2 2 4 2 2 

 g (x) g(x) x x
− − == =1

0 1 5» 
 D ( , ) ( , ] ( , )= +01 1 2 5 

 
 
 

,اعداد طبیعی تابع  دامنه   , ,1 3 4  شود. را شامل نمی  5
 

 رسم تابع معکوس  

fیعنی   f(x)برای رسم وارون تابع   (x)
yرا نسبت به خط    f(x)کافی است نمودار تابع  1− x=   :قرینه کنیم، ببینید 

 
 
 

 
 
 

x

y

1 5

5

1

x

y

1 5

5
g (x)−1

y x=

1

g(x)

+

+

-
-

-

0 1 2

+

x

+

+

f ( x)2

g (x) g(x)− −1

f ( x)

g (x) g(x)− −1

2

− 5 +
- - -

تعریف 
شود نمی

+
نت نت

-

x

y

f −1
y x=

f
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  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51
mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش

(g )
s

=
2

10 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )
 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
=

2
10 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
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cm2از صفحات آن    یکو مساحت هر    mm1برابر با    یکدیگرصفحات خازن از    ۀ. اگر فاصلیمدار  اختیار  درخازن تخت    یک  -31

از    یکباشد، با کدام  200
/خازن برابر با   یتتا ظرف یمصفحات خازن را پر کن ینب یفضا یرز هایالکتریکید nF0 F  شود؟ 9

( )
m

− =  12

0
9 10 

 
 
 
 
 
 
 یرکس پ ۀ یشش( 4 کوارتز ( 3 یلار م( 2 ( تفلون 1

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 :یسیمبنو  توانیمی ساختار آن، م  یخازن از رو   یتظرف  ۀرابط  طبق

  
A

C /
d

−
− −

−

− −


=    =   



  =      =

4
9 12

0
3

10 11

200 10
0 9 10 9 10

1 10

9 10 9 2 10 5

 

 باشد.   یرکسپ  ۀیشش  تواندی خازن م  ینا  یهاصفحه  ینب  الکتریکی ، د شدهداده توجه به جدول    با

 خازن   

  ، ونیزیتلو  ،ویمانند راد  یلیوسا  یکیالکترون  یدر مدارها  یاگسترده   طوربه ها  خازن   .کند  رهی را در خود ذخ  یکیالکتر  یبار و انرژ   تواندی است که م  یکیالکتر  ۀلیوسیک  خازن  
 . روندی م کاربه ... و همراه  یگوش  ،انهیرا
 
 

 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. ی م  رهیذخ نیش دورب را در خازن فلا  یانرژ  ،خازن کیبا باردار کردن  ن یدورب  کی یهای باتر  ✓
 . رفته است کاربه خازن  نیچند  ریفای آمپل  ۀکنند ت یتقو کیمدار  در ✓
 ی دستگاه رفع لرزش خازن ✓

 ی خازن و باتر  تفاوت
 . به مدار بدهد یاد یز اریبس آهنگ را با  یانرژ  تواند ی اما خازن م دهندی به مدار م یرا با آهنگ نسبتاا کم  یانرژ  ها معمولا ی باتر 
 خازن  یاجزا

 .مینامی خازن م یهارساناها را صفحه  ن یاست که ا ی هر شکلشامل دو رسانا با  خازن
 تخت  خازن
 . اندگرفته   از هم قرار d  ۀفاصلاست که به  A با مساحت یمواز  یرسانا ۀتخت شامل دو صفح  خازن
 ت. اس زیها ناچصفحه   ابعاد  صفحات خازن تخت در برابربین  ۀفاصل ✓

 
 
 
 

 الکتریکثابت دی الکتریکدی ۀماد
 2 تفلون 
 3 میلار
 4 کوارتز

 5 پیرکس  ۀشیش

 

 آموزان عزیز مازدانش

 .نیرو پشت سر گذاشته باش یزمون خوبآ میدواریام
 م،یورده بودآرو براتون  هشونیتر شبگذشته کم یهازمونآ دررو که  خازنالات ؤاز س پیبود که چند ت نیا هدف اول. میزمون امروز دو تا هدف مهم داشتآ در

و مختصر از روابط  بمرور خو هی ،الؤچند س نیبا کمک ا نیکن یسع . حتما  میرو جا ننداخت یاز کتاب درس یمطلب چیراحت باشه ه المونیتا خ میپوشش بد
 .بشیدتر اول هم آماده سالمیآزمون جامع ن برایکه  نیقسمت خازن داشته باش

 یادیز تیاهم یدارا یحیتشر یهاامتحان دربخش  نیالات اؤ. سمیکن یرو بررس و مدار یکیالکتر انیجراول فصل  ۀمیبود که مباحث ن نیهم ا دوم هدف
کنکور از فصل مدار، بحث مقاومت معادل هم مطرحه که هنوز  یهاتست ۀهم در با  یکه تقر نهیتره. علت اکنکور کم یهاتست دیاز د تشونیهستن، گرچه اهم

 نیهم بتون یکنکور دیکه از د میماده کردآها براتون تست خوب هم از اون بخش یاول کل سالمیزمون بعد از نآدو تا  در. میدیبه اون بخش نرس یکتاب درس در
 .نیریبگ ادیمطالب رو  یخوببه

 ماز آزمون کیزیو مسئول درس ف ۹۲کنکور  ۱ ۀرتب - زادهیسجاد صادق
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 کردن خازن  (شارژ ) باردار  
  دا یادامه پ  ی شارش بار تا هنگام  نیو ا  کند حرکت میرسانا    یهام یس  ق یبار از طر  ،Kکلید  با وصل   م یقرار ده  ی اساده   ی کیخازن را در مدار الکتر،  زیرشکل    اگر مطابق   -1
 . خازن شارژ شده است ،شودی حالت گفته م نیدر ا .شود  کسانی، یباتر  ۀانی دو پا بین  لی خازن با اختلاف پتانس ۀدو صفح بین لی کند که اختلاف پتانسیم
 
 
 
 
 
 
 
 

 . است یمنف صفحۀ مثبت به  ۀاز صفح  دانیم نی که خطوط ا شودی م جادیا  یکیالکتر دانیم ک ی ،خازن باردار ۀدو صفح  نیب -2
گفته    یوقت  . خواهد شد  −Q و  +Q، بار صفحات  ی عنی  شوند،با علامت مخالف    یول  کسانی  یبا بزرگ  ییبارها  یآن دارا  یهاصفحه   ،شودی خازن باردار م کی  یوقت  -3
 . باشدیم −Q ،خازنی منف ۀو بار صفح  +Q ،مثبت خازن ۀبار صفح  یعنی ،است Q ،بار خازن شودیم

 خازن تیظرف 
 : ندیخازن گو  تیظرف  است که به آنثابت  یمقدار  ،دو سر خازن لی شده در خازن به اختلاف پتانسره یبار ذخ  نسبت  -1

Q
C

V
= 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :(F) Q شده در خازن برحسب کولن : بار ذخیره(C) V اختلاف پتانسیل دو سر خازن برحسب ولت :(V) 
 : فاراد استی لیم تا کوفارادیپ  ۀمتداول در محدود یهااکثر خازن  تی است و ظرف  یبزرگ اریبس یکا ی فاراد -2

C
F

V
= 

 . ندارد  یآن بستگ  ۀدو صفح ل یاختلاف پتانس ز یبار خازن و ن اندازۀبه خازن  ت یظرف -3
 
 

Q QC C
C F C F

V V V V

 
= = =  = = = 1 2

1 2

1 2

10 20
2 2

5 10

  

 
 

 . ماندی ثابت م ،خازن  تی و ظرف شودی م ادیز خازن  شده درره ی به همان نسبت بار ذخ ،ابدی شی دو سر خازن افزا  لیهرچه اختلاف پتانس پس
n n

Q
C Q C V

V

 


= → = 

oMHoM oMHoM

SMIY

 

 خازن ت یبر ظرف مؤثرعوامل  
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  یخازن بستگ  یخازن به مشخصات ساختمان تی ظرف

 است:  زیر صورتبه رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن 
A

C
d


= 0 

Cبرحسب فاراد : ظرفیت خازن  ( )F  :واحد ندارد الکتریکدی  ثابت( . ) 0ضریب گذردهی الکتریکی خلأ :  F
( )
m

 

A)برحسب متر مربع  : مساحت هر یک از صفحات خازن )مساحت مؤثر(m )2 
dبرحسب متر  خازن از هم )ضخامت قسمت نارسانای خازن( ۀ دو صفحبین  ۀ: فاصل( )m 
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 مثال  
که   کند یم   رییخازن تخت تغ ت ی ظرف ن یبنابرا؛ کندی م  رییخازن تغ یهاصفحه  ۀ بین فاصل ، ( خازن بر اثر صداافراگمیمتحرک )د ۀ با ارتعاش صفح ی،خازن کروفونیم ک ی در 

 . انجامدی م  یکیالکتر  گنالیس کی  جادیبه ا

 ک ی الکتر ید
 . شودی م گفته  کیالکترید   ،قیعا ۀماد  نیکه به ا میکنی پر م یقیعا ۀخازن را با ماد یهاصفحه  بین  یفضا
 است.  تربیش  ۱نارساناها از  ریسا ی و برا ۱و هوا برابر  خلأ یبرا  ک یالکتری د  بیضر ✓

 ک یالکتر ی د  اثرات
 خازن  تی ظرف شیافزا -1
 خازن تحملقابل حداکثر ولتاژ  شیافزا -2

 

 
 در مدت  یانرژ  ۀیروشن شود، تخل  یعکاس  ینولت شارژ شده است. اگر فلاش دورب  2۰۰وجود دارد که با ولتاژ    یخازن   یعکاس  ینش دوربدر مدار فلا  -32

ms4  است؟  فارادیلیخازن چند ماین  یتظرف شود، یانجام م یلوواتک  5و با توان 
1 )1 2 )10 3 )5 4 )50 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :میآوریم  دست به را  در خازن    شدهره یذخ  یانرژ 

U Pt U J−=  =    =3 3
5 10 4 10 20 

  
 :میآوری م  دستبه را  خازن    یتظرف

U CV C C F mF
−=  =   = =2 2 31 1

20 200 10 1

2 2

 

 نکته 
 ها یت کم  ینا  ینب  ۀرابط   شود،ی م  یرهذخ  U  یکیالکتر  ی و انرژ   Q  یکی شارژ شود، در آن بار الکتر  ،Vیل  مولد با اختلاف پتانس  یک توسط    ،Cیت  خازن با ظرف  یکاگر  

 است:  یرز صورتبه

Q
U Q.V C.V

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2

 

 مثال  
 . یدآور دستبه در خازن را  شدهرهیذخ  یانرژ  یر،ز یهااز حالت   یکدر هر 

 شارژ شده است.  V20با ولتاژ   یباتر  یک که توسط  F5  یتبا ظرف خازنی الف(
C F F

V V
U C.V U ( ) J

−=  =  − −
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =
6

5 5 102 6 2 3

20

1 1
5 10 20 10

2 2

 

 است.  nC20در آن    شدهره یذخکه بار  nF10  یتبا ظرف خازنی ب(

Q nC C

C nF F

Q ( )
U U J

C

−

−

− −
= =  −

− −= = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = 



9

9

2 9 2 18
20 20 10 8

9 810 10 10

1 1 20 10 1 400 10
2 10

2 2 210 10 10

 

 . شودی م یرهبار در آن ذخ V12 ،C25  مولد با ولتاژ یککه توسط  خازنی پ(

Q C C

V V
U Q.V U / J

−=  =  − −
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    = 
6

25 25 10 6 4

12

1 1
25 10 12 1 5 10

2 2

 

 
. حال اگر دوباره صفحات را به همان شودیزده م  یاجرقه  درنتیجه.  کنیمیهم وصل مبه  یدبا بستن کلزیر،  را همانند شکل    یخازن تخت باردار  ۀدو صفح  -33

 .................... حاصل  ۀجرق  یم، هم وصل کنو سپس دو صفحه را به یمها را دو برابر کنآن ۀفاصل یول یمباردار کناندازه 

 . شودیم یه از خازن تخل یتربیش یانرژ یراز  شود،یاز قبل م  تر( بزرگ1

 است.  تریخازن قو یکیالکتر یدانم یراز  شود،یاز قبل م  تر( بزرگ2

 .کندینم ییریاز خازن تغ شده یهتخل یکی بار الکتر یرا ز  کند،ینم ( تغییری3

 . کندینم  ییریخازن تغ یکیالکتر یدانم یرا ز  کند،ینم ( تغییری4
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 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

A  ۀها، طبق رابطصفحه  ۀبرابر کردن فاصل  دو  با
C

d
= 0یمخازن ثابت است، دار  یکیو چون بار الکتر  یابدی خازن کاهش م  یت، ظرف: 

Cqاست.    یافته  یشافزا  (U)خازن    انرژی
U

C
= ⎯⎯⎯⎯→

2
1

2

yÀI¨
 

 . شودی م  یجادا  یتربزرگ  ۀجرق  درنتیجهو    شودیم  یهتخل  یتربیش   یانرژ  کنیم،یهم وصل مخازن را به  ۀکه دو صفح  یهنگام  بنابراین
 

باتری شارژ می  -34 از    چه تعداداست.    زیرمطابق شکل    باتریولتاژ دو سر    برحسب  آندر    شدهذخیره  یکیالکتر  ی نمودار انرژشود و  خازنی توسط یک 
 .( شودمیخازن صفر   یپس از رخ دادن فروشکست، انرژ)خازن درست است؟   یندر مورد ا یرز یهاگزاره

/خازن  این  ظرفیت :الف F1  است.  6

 است.  C24روشکست رخ دهد،  فکه توان در خازن ذخیره کرد، بدون آنی که میبار حداکثر :ب

 . شودشود، خازن دچار فروشکست می V15تر از بیش ولتاژ دو سر خازن اگر :پ
 1( 2 صفر ( 1
3 )2 4 )3 

 ( ۱۱۰۱ـ  نموداریـ  خیلی سخت )  ۴پاسخ: گزینۀ   

Uدر خازن برابر    شدهره یذخ  انرژی CV= 21

2

 است.  

 

تغ  دانیمیم اثر  ب  یانرژ  ۀرابطین  بنابرا  ماند؛یآن ثابت م  یتولتاژ خازن، ظرف  ییر در    صورت به  (2)و    (1)نقاط    ینرا 
 :نویسیمی م  اییسه مقا

U V V V
V V

U V V V

−

−
   + + =  =  =  =   

  

2 26

2 2

6
1 1

180 10 10 10
3 5

20 10

 

 : است  V2خازن    تحملقابلپس حداکثر ولتاژ    شود،یم  یهخازن تخل  یعنی  ؛شودی برابر صفر م  شدهره یذخ  یبه بعد، انرژ  (2)  ۀنقط  از طرفی از
V V V= + = + =2 1 10 5 10 15 

 درست است.   «پ»عبارت    ین، بنابرافروشکست رخ می دهد شود،    تربیش  تحملقابل ولتاژ، از حداکثر ولتاژ    اگر

 : یمدار  (1)  ۀنقط  برای

U CV C C / F
−

− 
=   =   = = 

6
2 6 2

1 1

1 1 40 10
20 10 5 1 6

2 2 25

 

 درست است.   «الف»عبارت    بنابراین

 . شودیم  یجادخازن ا  تحملقابل صفحات، در حداکثر ولتاژ    یبار رو   حداکثر

max maxQ CV / C−= =   = 6
1 6 10 15 24 

 گزاره درست است.   سههر    پس
 

  که درحالی. اگر  یماثابت وصل کرده  یلبا اختلاف پتانس  یپر شده است را به مولد  4به ثابت    الکتریکییصفحات آن با د  ینب  یخازن تخت که فضا  یک  -35
 یتا انرژ یمده ییرتغ توانیمیصفحات آن را چند درصد و چگونه م ینب ۀفاصل یم،صفحات خازن را خارج کن ینب الکتریکید وصل است،  یخازن به باتر

 یابد؟ یشافزا نسبت به وضعیت اولیۀ خازن در خازن شدهذخیره

 درصد کاهش  ۸0( 4 درصد کاهش  25( 3 یش درصد افزا 25( 2 یش درصد افزا ۸0( 1

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :یمو دار  ماندی ثابت م  ،دو سر خازن  یکیالکتر  یلثابت متصل است، اختلاف پتانس  یکیالکتر  یلبا اختلاف پتانس  یخازن به مولد   کهاین با توجه به  
C A d d C dA

C ( )
d C A d d C d


=  =   =    =


2 2 2 1 1 2 10

1 1 1 2 2 1 2

1
1 1

4 4

 

U  ۀادامه به کمک رابط  در CV= 21

2

 : یمدار  

( )C d d
U U C V C V C C

C d d
       ⎯⎯→   12 2 2 1 2

2 1 2 1 2 1

1 2 1

1 1 1
1 1

2 2 4 4

 

 درست باشد.   تواندیم  (4)  ۀین. پس گزیابد  یشدر خازن افزا  شدهره یذخ  یتا انرژ  یمدرصد کاهش ده  ۷5از    یشصفحات خازن را ب  ینب  ۀفاصل  یدبا  پس
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 خازن متصل به باتری  
وصل    یکه خازن به باتر   ی پس تا زمان  ،میده  رییتغ  میتوانی را هرگز نم یباتر  ۀرومحرکینبرابر است و چون   یباتر   ۀ رومحرکیندو سر خازن با   لی که اختلاف پتانس  میدانیم

 . کندی نم  رییدو سر آن تغ  لیاختلاف پتانس ،است
V =  =·pIi ÁoUIM SMIY 

های مربوط به  کمیت   یۀ و بق  ماندی دو سر خازن ثابت م  لی حالت اختلاف پتانس  نیا  دراگر در حالتی که خازن به باتری متصل است، در ساختمان آن تغییر ایجاد کنیم،  
 : کنندمی  رییتغ ر یبا نسبت ز خازن

V U Q C

U Q CU Q C

= → = =
 

2 2 2

1 1 1

SMIY
 

 مثال  
 . دیکن یخازن را بررس  به مربوط یهات یکم  ۀهم راتییتغ ،میدهی م شیصفحات خازن را افزا ۀ بین فاصل  ،ری در شکل ز

 
 
 
 
 

 ماند. ی ثابت م ،است یباتر  ۀرومحرکیندو سر خازن که برابر با    لیپتانس اختلاف
 : ابدیی خازن کاهش م تی ظرف

A
C

d


 =


0

 

 : ابدیی شده در خازن کاهش مره یذخ بار
Q C V =  

 : ابدیی شده در خازن کاهش مره ی ذخ یانرژ 

U C V =  21

2

 

 : ابدیی خازن کاهش مبین صفحات  یکیالکتر دانیمبزرگی 
V

E
d

 =


 

 
 درست است؟ یرچند مورد از موارد ز  -36

 . کندیم یجادا یکیالکتر یانمتحرک جر یاز بارها یامجموعه هر :الف

 کم است. یاربس یفلز یرسانا یکسرعت سوق در  ۀانداز :ب

 رسانا است. درون  یکیالکتر یدانجهت با مها و همبرخلاف جهت سوق الکترون یکی، الکتر یانجر  یقرارداد جهت :پ
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( ۱۱۰۲ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  
شارش    یک  یدبا  یکیالکتر  یانداشتن جر  ی. برا کنندینم  یجادا  یکیالکتر  یانجر  ،متحرک  یبارها  ۀهم  یمتحرک است ول  یاز شارش بارها   یناش  ،یکیالکتر  جریان

 ( )  .یمداشته باش  معیّنسطح مقطع    یکخالص بار از  

  

m  ۀکم و در مرتب  یارها بسسوق الکترون   سرعت

s

−4
 (✓)  است.  10

  
 (✓)  است.  ترکم  لیبه پتانس  تربیش   لیدر داخل رسانا، برخلاف جهت سرعت سوق و از پتانس  یکی الکتر  دانی و م  یکیالکتر  انیجر  یجهت قرارداد 

 
/  ، آذرخش پدیدۀ    یکدر    -37 J 9

1 6 پتانس  یانرژ  10 اختلاف  V  یلتحت  7
4 باز  10 م  s25/۰  یزمان  ۀدر  اشودیآزاد  در  جر  یورش   ین.   یانآذرخش، 

 متوسط چند آمپر است؟  یکیالکتر
1 )400 2 )1600 3 )160 4 )40 
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 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

U  ۀتوجه به رابط  با
V

q


  :یمدار  =

q
I

t

U U /
V q C

q V

I A
/

=

  
 =  = = =

 

⎯⎯⎯→ = =

9

7

1 6 10
40

4 10

40
160

0 25

 

 متوسط یک یالکتر  انیجر  
)ه شدبار خالص شارش  مقدار -1 q)در واحد زمان( t)ندیمتوسط گو ی کیالکتر  انیاز هر مقطع رسانا را جر . 

q qq
I I

t t t

−
= → =
 −

2 1

2 1

 

I ( جریان عبوری از رسانا برحسب آمپر :A ) q ( بار الکتریکی برحسب کولن :C) t ( زمان برحسب ثانیه :s) 
برابر با اندازۀ بار یک الکترون، eکنیم: ) ، از رابطۀ زیر استفاده می خواسته شد( در واحد زمان از هر مقطع رسانا  n)   شدهشارش   یهاسؤال تعداد الکترون  کی در    اگر  -2

/یعنی − 19
1 6  کولن است.( 10

q neq ne
I I

t t

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ =
 

 

Cه یکولن بر ثانباشد که معادل یآمپر م ،  SIر د  الکتریکی  انیجری کای -3
( )

s
Cت.  اس 

( A )
s

=1 1 

 . شودیانجام م  یجبر  صورتبه آن  قیچون جمع و تفر  ،باشدی م ( اسکالر ) یانرده   تی کم کی یجهت دارد ول  کهاین با   انیجر شدت  -4
                                                                                               

   I I I A= + = + =3 1 2 2 3 5 
 

 

 1 مثال 
q صورت به  SI ر رسانا د یک    از یک سطح مقطع مشخص  شده برحسب زمان بار شارش   ۀ معادل t t= − +2

3 2 متوسط گذرنده از رسانا در    الکتریکی  انیجر  ،باشدمی   4
 دوم چند آمپر است؟  یۀثان

۱ )5 ۲ )۱۲ ۳ )7 ۴ )۱۰ 
 پاسخ تشریحی: 

sدوم یعنی بازۀ زمانی   ۀثانی t s 1  بنابراین: ، 2

t s q C q
I A

tt s q C

 = → =  −  + =  − → = = =
 − = → =  −  + =

2

1 1

2

2 2

1 3 1 2 1 4 5 12 5
7

2 1
2 3 2 2 2 4 12

 

 3  پاسخ: گزینۀ

 2مثال  

  مدار الکتریکی در هر ساعتدر یک  20
18 e)آمپر است؟  شود. جریان الکتریکی در این مدار چند میلی الکترون از باتری خارج می  10 / C)−=  19

1 6 10 

۱ )8۰ ۲  )۰8/۰ ۳ ) 20
5 10 ۴  ) 17

5 10 
 پاسخ تشریحی: 

q ne /
I / A / mA mA

t t

−   
= = = = =  =
 

20 19
318 10 1 6 10

0 08 0 08 10 80

3600
 

 1  پاسخ: گزینۀ
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 هاست.از آن یانمونه.................... باشد که  یاُهم یرسانا  یکمربوط به  تواندی م.................... ولتاژـ  یاننمودار جر  -38

 ی مس سیم  ـ «الف»( 1
 یل نورگس  یودد  ـ «الف»( 2

 ی مس سیم  ـ «ب»( 3
 یلنورگس  یودد  ـ «ب»( 4
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

Iنمودار    ۀدهندنشان   تواند ی م  «الف»نمودار    ینثابت است، بنابرا  یبخط با ش  یکبه شکل    یاهُممقاومت    یکولتاژ  ـ    یانجر  نمودار V−  یاهُممقاومت    یک 
 فلزات مثل مس برقرار است.   یبرا  اهُمباشد. قانون  

 
از مقطع   یخالص عبور  یکی. بار الکتریابدی م  یشآمپر افزا  1از آن    یعبور  یانجر  یابد،   یشدرصد افزا  2۰  یاُهم  یرسانا  یکدو سر    یلاختلاف پتانساگر    -39

 بوده است؟ آمپر ـ ساعتچند  یقهدق 24دلخواه رسانا در حالت اول در مدت  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )6 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
V  اهُمطبق قانون   RI=   یل،اختلاف پتانس  ییردر اثر تغ  کهاین با توجه به    ،یاهُم  یرسانا   یبرا  R    نوشت:  توانی م  استثابت 

V V / V V
/ I I I A

I I I I
=  =  = +  =

+
2 1 1 1

1 1 1

2 1 1 1

1 2
1 2 1 5

1

 

  
 :میکنیحساب م  ه،یاول  یک یالکتر  انیرا با داشتن جر  یقه دق  24از رسانا در مدت    یعبور  یکیبار الکتر

q I t q ( A)( h) q Ah=  =  =1 1 1 1

24
5 2

60

 

 آمپر ـ ساعت 
 یهای گوش یباتر   ر( و حداکثر باAh) آمپر ـ ساعترا برحسب    ل یاتومب ی. اصولا مقدار بار باتر باشدی ( مAh)  آمپر ـ ساعت  ی،شده در باتر ره یذخر  با  زانیم  یتجار   یکای

  ه ی تخل  منیا  طوربه عبور دهد تا    ر از مدا  تواند یم  یاست که باتر   یحداکثر بار   ی،باتر   کی  آمپر ـ ساعت   درواقع .  کنندی ( مشخص مmAh)  آمپر ـ ساعت ی لیهمراه را با م
 شود. 

 نکته 
qۀ در رابط  I t = ،  اگرI برحسب آمپر (A) وtت  برحسب ساع(h) ،ی کایباشدq آمپر ـ ساعتبرابر (Ahم ) شودی : 

A hAh

q I t C A s
 

 =  → = 1 1 1 

 . گذردی م رسانا از هر سطح مقطع   ساعت کیآمپر در مدت   کی  انیاست که در اثر عبور جر  یمقدار بار  آمپر ـ ساعت  کیپس 

Ah A s As C Ah C



⎯⎯⎯⎯→=  = = ⎯⎯⎯⎯

3600

3600

1 1 3600 3600 3600 

 . کولن است  ۳۶۰۰معادل  آمپر ـ ساعت  کی

 تمرین  

 باشد، به چه معناست؟ تربیش همراه  یگوش ایخودرو   یباتر  آمپر ـ ساعتهر چه 
 شود. یم تربیش شود،  هیتخل منیا  طوربه از مدار عبور دهد تا   تواندی م یکه باتر   یحداکثر بار  ی عنی :پاسخ
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 کدام است؟  یوسسلس ۀبرحسب درج   یاست. دما زیر مطابق شکل Bو  A یدو رسانا یبرحسب دما برا  یژهنمودار مقاومت و  -4۰

A B( K , / K )− − − − =   = 3 1 4 1
4 10 3 5 10 

1 )600 
2 )500 
3 )620 
4 )4۸0 
 
 

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ نموداری ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمپس دار  ،برابرند  باهم  Bو    A  یدو رسانا  ۀیژمقاومت و    یدر دما  کنیدیم  ملاحظهنمودار    یکه از رو  طورهمان

A

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

(B) (A)

(A) (B)

A B A B B

A B

A B

( ( )) ( ( ))

C
( ) ( / ) /− − −

  =    +  − =  +  −

   +   =  +  

 − −  = = =   = 
  −    −   

0 0

0 0 0 0

0 0

3 4 3
0 0

1 0 1 0

5 2 3
480

2 4 10 5 3 5 10 6 25 10

 

  
  

 : کنیمیرا حساب م   Bو    A  ینمودارها  یبش

A ( .mm)
.

B / / ( .mm)

− −

− −

 =   =  =   
 =   =  

3 3

1
4 3

2 4 10 8 10

5 3 5 10 1 75 10

KÃ{
KÃ{

KÃ{
 

  
 :آوریمیم  دستبهرا    Bو    A  یهاخط   ۀمعادل

A

B /

−

−

 =  +

 =  +

3

3

8 10 2

1 75 10 5

 

  
 : کنیمی را حساب م  شود،یدو رسانا برابر م  ۀیژکه مقاومت و  ییدما

A B / / C− − −    =     + =   +    =   = 3 3 3
8 10 2 1 75 10 5 6 25 10 3 480 

 نکته 
 : آیدی م  دستبه  یرز ۀفلز از رابط  ۀیژمقاومت و  یشمقدار افزا یابد، یشافزا  یفلز   یرسانا یک یاگر دما

. . =   1 

یژهمقاومت و : تغییر  ( .m)  1 :یهاول ۀیژمقاومت و  ( .m) 

یژهمقاومت و ییدما : ضریب  (
K

یا  1
C
1)   :برحسبدما  ییرتغ  C  یاK 

 : آیدی م دست به  یرز ۀ دما از رابط یشپس از افزا یژهمقاومت و بنابراین
( ) =  +2 1 1 

.خط برابر با   ینا  یب است و ش یخط  صورتبه   معیّن  ۀمحدود  یکدما در    برحسبرسانا    ۀیژنمودار مقاومت و  یابیمی بال درم  ۀرابط  طبق 1  توجه    یراست. به شکل ز
 : یدکن
 
 

 =    =  + 1 2 1 1KÃ{ 
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 درست است؟ یرکدام عبارت ز  -41

 شده به آن بستگی دارد.تابیدهمقاومت الکتریکی ترمیستور به نور  (1

 . تواند از خود عبور دهدیک دیود، جریان الکتریکی را در هر دو جهت می( 2

 .شودویژۀ فلزات با افزایش دما، زیاد می ( مقاومت3

 .شودگرهای دما و زنگ خطر آتش استفاده میدر حس LDR از ( 4

 ( ۱۱۰۲ـ خط کتاب درسی بهخط ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 . شودمیزیاد  فلزات    یکی، مقاومت الکتردما  شی با افزا

  
 دارد.  یبستگدما  به    یستورترم  یکیالکتر  مقاومت 

 . دهدیرا عبور م  یانجر  ،جهت  یکفقط در   دیود 

 شود. استفاده می   خطر آتشزنگ  و  دما  گرهای  در حس ترمیستور  از    .شوداستفاده می   یکیونهای الکترچشم در مواردی مثل    LDR  از 

 دو مقاومت خاص  
حسگر    عنوانبه های الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها  ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت   ترمیستور:  -1

 شود. ها استفاده می دما در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج
ی که با افزایش شدت  طور به شده به آن بستگی دارد، مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به میزان نور تابیده  (:LDRهای نوری )مقاومت  -2

رسد.  می   اُهمدر یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد    کهدرحالی ی دارد،  اهُمدر تاریکی مقاومتی چند مگا  LDRشود. مثلاا یک نوع نور، از مقاومت آن کاسته می 
ها افزوده شده و  های بار الکتریکی آن شده، بر تعداد حامل رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با افزایش شدت نور تابیده ها از جنس نیم نوعی از این مقاومت 

 شود.ها کاسته می از مقاومت آن  درنتیجه 

 
 B  یم برابر طول س A، 2یم اگر طول س .است  یرزشکل  صورتبه هاآندو سر   یلاختلاف پتانس برحسب Bو   A رسانای  یماز دو س ی عبور یاننمودار جر  -42

 است؟  B ۀ سیمیژچند برابر مقاومت و A ۀ سیمیژمقاومت و ، باشد B سیم برابر شعاع سطح مقطعسه  A سیم و شعاع سطح مقطع

1  )3

2

 2  )2

3

 

3  )9

4

 4  )4

9

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهرا با توجه به نمودار    هایم، نسبت مقاومت ساهُمقانون    طبق

A A B

B B A

R V I

R V I
=  =  =

2 1
1

6 3

 

  

L  ۀرابط  طبق
R

A


 : آوریمیم  دستبهرا    یمدو س  ۀیژ، نسبت مقاومت و=

A A A B A A

B B B A B B

R D
( )

R D

  
=    =    =
  

2 1 1 3
2

3 9 2

 

 نکته 
 : آیدی م  دستبه  یر ز ۀاز رابط یمباشد، مقاومت س   یمس ۀیژو مقاومت و A، مساحت مقطع آن L رسانا  یمس یکاگر طول 

L
R

A


= 

R مقاومت :( )   مقاومت ویژه :( .m) L طول سیم :(m) A  مساحت مقطع سیم :(m )2 

 مثال  
m−.  ۀیژبا مقاومت و  یمیس یکیمقاومت الکتر 6

9 )  .یدآور  دستبه  اُهم  برحسباست، را   mm۲متر و قطر مقطع آن    ۱۰که طول آن  10 ) = 3 
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 : تشریحی  پاسخ

D
r m

.m

A m , L m

A r A ( ) m

L
R R

A

−
−

−

−


= = =

− −
=

−
=  

−=  =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



3
3

6

6 2

2 10
10

2 3 2 6 22 2

3

6
9 10

63 10 10

3 10 3 10

9 10 10
30

3 10

 

 نکته 

L  ۀ رابط طبق
R

A


 : یسیمبنو توانیمی م ینوابسته است؛ بنابرا یممقطع س ح سط به جنس، طول و یمس یکمقاومت  میابیی درم =

R L A

R L A


=  


2 2 2 1

1 1 1 2

 

 مثال  
)  است؟  (۲)  یمچند برابر مقاومت س (۱) یمباشد، مقاومت س (۲)  یمنصف سطح مقطع س (۱) یمو سطح مقطع س ( ۲)  یمدو برابر طول س (۱) یماگر طول س ) = 1 23 

 : تشریحی  پاسخ
R L A R

R L A R


=    =   =


1 1 1 2 1

2 2 2 1 2

3 2 2 12 

 
س  -43 جرم    یمیاز  پتانس  g6۰۰به  اختلاف  به  ثان  V8۰  یلکه  هر  در  است،    تعداد  یهمتصل  19

5 م   10 عبور  وکندیالکترون  مقاومت  اگر    یم س  ۀیژ. 

.m− 5
6 gآن  یو چگال 10

cm
3

e)  مربع است؟ متریچند سانت یمباشد، سطح مقطع س 9 / C)
−=  19

1 6 10 

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

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : میآوریم  دستبهرا    یماز س  خالص عبوری  یکیبار الکتر

q ne q / C− =   =    =19 19
5 10 1 6 10 8 

  
 :میآوریم  دستبه را    یمگذرنده از س  یانجر

q
I A

t


= = =


8
8

1

 

  
 :میکنیحساب م  اهُمرا طبق قانون    یمس  یکیمقاومت الکتر

V
R R

I
=  = = 

80
10

8

 

  

m یکمک   ۀرا طبق رابط  یممقطع س  سطح
R

A


=

 2
 :آوریمی م  دستبه  

m /
R A A m A / cm

A A

−
− − 

=  =   =   =   =
 

5
2 10 5 2 2

2 3 2

6 10 0 6
10 4 10 2 10 0 2

9 10

 

 نکته 
 . یدخاطر بسپاررا در مورد عوامل مؤثر بر مقاومت به  یر ز یکمک روابط

R  برحسب مقاومت : ( ) برحسب یژهو مقاومت  : ( .m)  

A  برحسبمقطع  سطح L:(m)  برحسبرسانا  طول :(m )2
 

V:(m  برحسبرسانا  حجم kg  برحسبرسانا   چگالی 3(
: ( )

m


3
:m  برحسبرسانا  جرم  (kg) 
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m

V

m

V

V .L .L .
A R R

L V mL
R

A
V V .m

L R R
A A A

 =

 =


   =  = ⎯⎯⎯→ = =  

  
 =  = ⎯⎯⎯→ =

 

2 2

2 2

 

 :ید باشلَ بَ یدتا فرمول با ۵حساب   ینبا ا پس

 مقاومت رسانا به کمک طول و سطح مقطع:  ۀمحاسب -1

 
L

R
A


= 

 مقاومت رسانا به کمک طول و حجم: ۀمحاسب  -2

.L
R

V


=

2

 

 مقاومت رسانا به کمک سطح مقطع و حجم:  ۀمحاسب  -3
.V

R
A


=

2
 

 مقاومت رسانا به کمک طول و جرم:  ۀمحاسب  -4

.L .
R

m

 
=

2

 

 مقاومت رسانا به کمک سطح مقطع و جرم:  ۀمحاسب -۵
.m

R
.A


=

 2
 

 مثال  
 . یدآور  دستبه را   یربا مشخصات ز Bو  A هاییم س مقاومت

g  ی: چگال، g۲۰ : جرم: A سیم

cm3
m−.یژه:  مقاومت وو  m۳: طول، 5 6

2 10 

g  ی: چگال، g۱۰۰ : جرم : B سیم

cm3
mm2  : مساحت مقطع ،4

m−.یژه: مقاومت و و 2 6
5 10 

 : تشریحی  پاسخ

.m , L m
A Akg

, m / kg
m

.m , m / kg
B Bkg

, A m
m

.L .
R R /

m /

.m /
R R /

.A

−

−

−

−
=   =

 = =

−
=   =

− = = 

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

  

6

3

6

6 2

3

2 6
2 10 3

5000 0 02

6
5 10 0 1

2 12
4000 2 10

2 10 9 5000
4 5

0 02

5 10 0 1
31 25

4000 4 10

 

 
 است؟ یحصح یرز یهااز عبارت یکاست. کدام زیرمطابق شکل اند، نو و کهنه که در ابتدا مشابه بوده یباتردو  ولتاژ ـ جریاننمودار   -44

 برابر است. یدو باتر ۀمحرک  نیروی :الف

 برابر است. یباتر دو یداخل مقاومت :ب

 است. A یتر از باترکهنه B باتری :پ

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

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 . استبرابر    یدو باتر   یمحرکه است که برا   یروین  ۀدهندنشان   ،از مبدأ نمودار  عرض
A B =  

 تر است. بزرگ  B  باتری  یاست که برا   یباتر  یبرابر مقاومت داخل   ،نمودار  یبش  ۀانداز
A Br r 

 تر است. کهنه  B  یپس باتر   یابد،ی م  یشآن افزا  یمقاومت درون  ی،کهنه شدن باتر   با
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 ولتاژ باتری 
 صورت زیر است: یک باتری )مولد( به  ولتاژ ـ جریانمعادلهٔ  -1

V rI= −ÁoUIM 
 برابر مقاومت درونی آن است. rمحرکهٔ باتری و برابر نیروی در رابطهٔ فوق، 

V  مطابق رابطهٔ  -2 rI= −ÁoUIM یک باتری )مولد( مطابق شکل زیر است ولتاژ ـ جریان، نمودار : 
 باتری به نکات زیر توجه کنید:  ولتاژ ـ جریاندر مورد نمودار  -3

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

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

 .است 

بیشینهٔ جریان خروجی از باتری برابر  (ت
r

 گوییم.است که به آن، جریان اتصال کوتاه باتری می 

 
 گذرد؟ ی م Rاز مقاومت طور خالص بهکولن بار   6۰ مقدار یهپس از گذشت چند ثان ، مقابلدر مدار شکل   -45

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

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :میآوری م  دستبه را  مدار    یانجر

I A
R r


= = =

+ +
18

3

5 1

 

  
 : میکنی را حساب م  خالص  یکیکولن بار الکتر  60عبور    زمانمدت 

q It t t s=  =  =60 3 20 

 نکته 
 : آیدی م دست به یر ز ۀطبق رابط یکیالکتر یانساده مطابق شکل مقابل، جر ۀحلقمدار تک  یکدر 

   I
R r


=

+
 

Iگذرنده از مدار  : جریان(A) ی باتر  ۀک محر   یروین (V) 
Rمدار    یخارج : مقاومت( )  یباتر  یمقاومت درون  ( ) 

 مثال  
 دهد؟ ی چند آمپر را نشان م یآمپرسنج آرمان  ،مقابلدر مدار شکل 

 تشریحی:   پاسخ
 : کنیمی از مدار را حساب م یعبور  یانجر

V , R

r
I I A

R r

= = 
= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+ +
20 8

2

20 20
2

8 2 10

 

 
  ۀانیبه پا   یمنف  ۀ انیاز پا  اها رتا آن  دهدیاز آن چند ژول کار انجام م  یعبور  یکی الکتر  یبارها  یبر رو  یباتر  ، یهثان  5  زمانمدتدر    ، یرزشکل  در مدار    -46

 ؟ مثبت منتقل کند
1 )90 
2 )135 
3 )1۸0 
4 )45 
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 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : میکنی گذرنده از مدار را حساب م  انیجر

I I A
R r


= =  =

+ +
12

3

3 1

 

  
 : میکنیحساب م  s5را در مدت    یاز باتر   یبار خالص عبور 

q It q C= =   =3 5 15 
  

 :میآوری م  دستبهرا    یخالص عبور   یکی بار الکتر  یشده بر رو کار انجام 
W W

W J
q

 =  =  =12 180

15

 

 نکته 
) یکیواحد مثبت بار الکتر  یبر رو   ی است که باتر  ی کار   درواقع   ی،باتر   یک   ۀ محرک  نیروی  C)+1  یانه به پا  ی( قطب منف)   ترکم  یلبا پتانس یانهتا آن را از پا  دهد،ی انجام م  

 است:  یر ز صورتبه آن   ۀمنتقل کند و رابط (قطب مثبت )  تربیش   یلبا پتانس
W

q
 = 

ه محرک : نیروی (V)   یبار عبور  یبر رو شدهانجام کار (J) q : یبار خالص عبور (C) 

 مثال  
+Cانتقال   یبرا   یباتر  یک 5 مثبت،   ۀیانبه پا یمنف ۀیاناز پا  یکیبار الکترJ60  چند ولت است؟  یباتر  ۀمحرک یروی. ندهدی آن انجام م  یکار بر رو 

 : تشریحی  پاسخ
 : یمدار یباتر  ۀمحرک یروین ۀ طبق رابط

W J

q C

W
V

q

−
= 

−= 


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =


6
60

65

60 10
12

5 10

 

 
2  ، دهد ینشان م یسنج آرمانکه ولت  یعدد یم، کاهش ده 2  اندازۀبه وستا رائاگر مقاومت ر ، یرزشکل در مدار   -47

3
 است؟  اُهمچند  R. شودیبرابر م 

1 )۷ 
2 )5 
3 )3 
4 )2 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

Vروابط    طبق RI=   وI
R r


=

+
 نوشت:   توانیم  

R
R R V

R

R (R ) R
V R R V V

R r R R

V V

R R R R
V V

R R R (R )

R(R ) (R )(R ) R R R R

R R (R )(R ) R

 =  = +
 −  −

=  = −  =  = 
+ − + −


=



−  −
=   =  =

− + − +

 − = + −  − = − −

 − − =  − + =  = 

1 1

2 2 2

2 1

2 1

2 2

2

1

2 2
2

2 1 1

2

3

2 2 2 2 2

3 1 3 1 1 3 1

2 1 3 1 2 2 2 3 3 6

6 0 3 2 0 3
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 نامهدرس 
 ها را به یک مقاومت معادل تبدیل های مدار را ساده و همهٔ آن توان مقاومت طور که یاد گرفتیم، می همان

 توانیم مدار را به شکل مقابل ساده کنیم. در مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می   ؛ بنابراینکرد 
 حلقه است. تک  این مدار یک مدار سادهٔ 

 حلقه به نکات زیر توجه کنید: در مورد مدار تک 
 

 ان خروجی از باتری برابر است با: جری (الف

I
r R


=

+
 

 باتری برابر است با: در افت پتانسیل  (ب
r

rI r
r R r R

 
=  =

+ +
 در باتری  :افت پتانسیل

 ولتاژ دو سر باتری برابر است با:  (پ
R

V rI r
r R r R

 
= − = −  =

+ +ÁoUIM 

R  برابر است و ولتاژ هر دو برابر R  ولتاژ دو سر باتری با ولتاژ دو سر مقاومت معادل (ت

r R


+

 باشد. می  

 
کربن   یک،  زیر  مطابق شکل  -48 پتانس  یمقاومت  تلرانس مقاومت، ولت وصل شده است.    14  یلبه اختلاف  از  نظر  را   یچه عدد   یآمپرسنج آرمان  با صرف 

 (5 =و سبز   ۰ = یاهس، 3 = ینارنج ) دهد؟یآمپر نشان م برحسب
1 )2/0 
2 )4/0 
3 )6/0 
4 )۸/0 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیم یینرا تع  یبیمقاومت ترک  ۀانداز  ابتدا

a , bn

n
R ab R

= =
=

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 0
10 35 10 35

Â\ºnIº=3 qLw=5
½IÃw=0

 

  
 :داریم  اهُمقانون    طبق

V
I I / A

R
=  = = =

14 2
0 4

35 5

 

 ها کدگذاری رنگی مقاومت 
 کنیم: صورت زیر عمل میاند، به رنگی شده هایی که کدگذاری  برای خواندن مقدار مقاومت 

 

   cR ab= 10 
 
 

 به توان رقم سوم ضرب کنیم.  ۱۰مطابق رابطۀ فوق، کافی است رقم مربوط به دو رنگ اول را پشت سر هم بنویسیم و سپس آن را در 

 مثال  
=است؟ )   اُهممقدار مقاومت شکل مقابل چند  2q¶o¤ ،= 3Â\º nIº  و= 5qLw ) 

  R





=  = 3
2 5 10 25000

qLwªºn Â\ºnIºªºn

q¶o¤ªºn
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 چند ولت است؟ A ۀنقط یلپتانس مقابل، در شکل   -49
1 )4 - 
2 )4 
3 )2 
4 )2 - 
 
 
 
 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :میکنیاز مدار را حساب م  یعبور  انیجر

eq

I I A
r r R / /

 −  −
=  = =

+ + + +
1 2

1 2

6 3
1

0 5 1 1 5

 

  
 :میآوری م  دستبهرا    A  ۀنقط  لیپتانس

A A AV r I V ( ) V V V− − =  −  − =  = −2 2 0 1 1 3 4¸Ã¶p 
 

 نویسی پتانسیل 
  را  مدار مختلف  نقاط  پتانسیل اختلاف و برسیم مدار  دیگر نقاط به توانیمدر مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقطۀ مدار و محاسبۀ اختلاف پتانسیل اجزای مختلف، می 

 : است زیر شرح  به که  کنیممی  استفاده  نویسیپتانسیل  تکنیک از کار  این  برای. آوریم دست به
 : کنیممی عمل زیر صورتبه  رسیدیم( مدار  هایهنگامی که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت درونی باتری یا سایر مقاومت  -1

)  برابر ولتاژ تغییرات و یابدمی  کاهش RI  اندازۀجهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به اگر درحال حرکت در  (الف )RI−  .است 
 

  A BV RI V− = 
 

)  برابر  ولتاژ تغییرات و یابدمی  افزایش RI  اندازۀاگر درحال حرکت در خلاف جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به  (ب )RI+  .است 
 

  A BV RI V+ = 
)  برابر  ولتاژ  تغییرات  و  شودزیاد می    اندازۀهنگامی که به باتری آرمانی رسیدیم، اگر از سر مثبت باتری خارج شدیم، پتانسیل به   -2 )+    است. همچنین اگر از سر

)  برابر  ولتاژ تغییرات و شودکم می    اندازۀمنفی خارج شدیم، پتانسیل به  )−  .است 
  A BV V+  = 

 برابر صفر است.  ،، طبق قراردادشوددر مدار مشخص می    پتانسیل الکتریکی زمین که معمولا با نماد -3

 
 ( است  یادآور یمرور و   ازمندی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز  یک)و مرور  یادآور ی 

برق  یکالمنت    -5۰ س  یاجاق  طول    یمیشامل  مقطع    m5/2به  شعاع  و   .است  mm5و  دما  یمس  ۀسازند  ۀماد  ۀیژمقاومت  با    C520  یدر  برابر 
/ .m

− 7
1 2 m−.به    C220  یو در دما  یابدیآن کاهش م  ۀ یژمقاومت و  ، یمس  یاست. با کاهش دما  10 8

9   یکی . مقاومت الکتررسدی م  10
)  کند؟یم ییرتغ اُهمکاهش دما، چند  اینبا  یمس =  ( .یدنظر کندما صرف ییربا تغ یمابعاد س ییرو از تغ 3
1  )−3

10 2  )/ − 3
2 4 10 3  )− 3

3 10 4  )/ − 4
2 4 10 

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

L  ۀاستفاده از رابط  با
R

A
=   کهاینبا توجه به    یزو ن  L    وA  یماند، دارثابت : 

( ) ( ) ( )L / /
R R /

A ( )

− − − −
− −

− =  − =  −  = −  = − 
   

8 7 8 3

2 1 2 1
3 2 6

2 5 2 5
9 10 1 2 10 3 10 10

3 5 10 3 25 10

 

−به مقدار    یکیمقاومت الکتر  بنابراین، 3
 . یابدیکاهش م  10
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 مقاومت الکتریکی  
های های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم برحسب ویژگی مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی -1

 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بهساختمانی آن را می 
L

R
A

=  

R : اُهم مقاومت الکتریکی با یکای  مقدار 
 : اُهم   ویژه با یکای مقاومت(  )متر 
L : سیم با یکای متر  طول 
A : مقطع سیم با یکای مترمربع  سطح 

Lبا توجه به رابطهٔ  -2
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d


→

 
=  → =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2
22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
Íõ£¶ oõ¤
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کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 
معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 

3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)

4 3 2 2 
1 )12   2 )13   3 )14   4 )15 

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
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 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -51

 گیرد.میهای شیمیایی، تبادل گرما میان سامانه و محیط پیرامون صورت در همه واکنش( 1
 ها منتقل نشود.اگر انرژی گرمایی دو ماده متفاوت باشد، ممکن است گرمایی بین آن (2
 است.یکسان دما شدن بستنی با بدن و گوارش آن، ( علامت گرما در فرایندهای هم3
 همانند انرژی گرمایی به جرم ماده بستگی دارد.( ظرفیت گرمایی 4

 (1102مفهومی ـ های شیمیایی ـ گرما در واکنش )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

شود و فرایندی  می   دما  همشدن بستنی با بدن، چون دمای بستنی کمتر از دمای بدن است، در نتیجه بستنی با گرفتن گرما از بدن با آن    دما  همدر فرآیند  
𝑄)   گرماگیر > 𝑄)  دهد. فرآیند گوارش بستنی همانند سایر مواد غذایی، فرآیندی گرماده( رخ می0 < دما شدن و  ( است. پس علامت گرما در فرایند هم0

 باشد. گوارش بستنی متفاوت می

 ترمودینامیک غذا خوردن 
شود. اگر دمای ماده غذایی بیشتر از دمای بدن باشد، ابتدا طی  اگر ماده غذایی را سامانه و بدن را محیط در نظر بگیریم، با ورود ماده غذایی به بدن، انرژی مبادله می 

  شود. در این فرآیند چون انرژی از سامانه به محیط داده شده است، علامت آن منفی است. دما می   ، ماده غذایی انرژی از دست داده و با بدن هم فیزیکییک فرآیند  
(𝑄 < رسد. فرآیند گوارش و سوخت و ساز همواره با آزاد شدن انرژی  است، بخش عمده انرژی ماده غذایی به بدن می   شیمیایی( سپس طی فرآیند گوارش که فرآیندی  0

𝑄)   است.  گرماده همراه بوده و فرآیندی   < 𝑄)   ( همچنین اگر دمای ماده غذایی کمتر از دمای محیط باشد، ابتدا طی فرآیندی فیزیکی و گرماگیر 0 > ( دمای ماده  0
𝑄)   غذایی با دمای بدن برابر شده و سپس طی فرآیند شیمیایی گوارش <  رسد. ( بخش عمده انرژی ماده غذایی به بدن می 0

  

یک    گرمایهای شیمیایی دادوستد گرما با محیط پیرامون است؛ پس هر واکنشی یا گرماده است و یا گرماگیر و  یک ویژگی بنیادی در همه واکنش  
 ها ناچیز است، اما صفر نیست.( آن   گرمایهای شیمیایی وجود دارند که تغییر  )برخی واکنش   شود.صفر نمی  واکنش شیمیایی دقیقاً

شود. پس شرط انتقال گرما میان دو جسم تفاوت دما است و اگر دو ماده دمای  گرما صورتی از انرژی است که میان دو ماده با دمای مختلف جاری می  
شود. نکته مهم آن است که انتقال گرما فقط به تفاوت دمای دو جسم بستگی دارد و یکسانی نداشته باشند، گرما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می

نرژی گرمایی به پارامترهای دیگری مانند انرژی گرمایی، جرم، گرمای ویژه، ظرفیت گرمایی و ... بستگی ندارد. پس اگر دمای دو جسم برابر باشد، ولی ا 
در یک استخر آب با همین دما،    ℃25مثال با انداختن یک گلوله آهنی با دمای    عنوانبه شود.  ها منتقل نمیمتفاوتی داشته باشند، گرمایی میان آن

 شود و دما ثابت است. گرمایی بین این دو منتقل نمی
بالا رود. همچنین ظرفیت  ℃1شود تا دمای آن به اندازه ( یک ماده، مقدار گرمایی است که در دما و فشار مشخص به آن ماده داده می𝐶ظرفیت گرمایی ) 

افزایش یابد.  ℃1شود تا دمای آن یک ماده، مقدار گرمایی است که به یک گرم از ماده در دما و فشار مشخص داده می( 𝐶) گرمایی ویژه یا گرمای ویژه
 .پس گرمای ویژه، به نوع، فشار و دمای ماده بستگی داشته اما به جرم بستگی ندارد. ظرفیت گرمایی به هر چهار پارامتر یادشده وابسته است

 وابستگی به دما و فشار  وابستگی به جرم ماده  وابستگی به نوع ماده  واحد  شاخص دمایی 
.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1  دارد  ندارد  دارد 

.𝐽 ظرفیت گرمایی  𝐾−1  دارد  دارد  دارد 
 علاوه بر دما، به جرم ماده بستگی دارد.  و  های سازنده یک ماده استمعادل مجموع انرژی جنبشی ذره  نیز  انرژی گرمایی

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -52

 دی برمواتن است.-2،1واکنش گاز اتن با برم مایع قرمز رنگ،  هفراورد :الف
 جدول تناوبی است. 10، فلزی از گروه هگزن-1  با هیدروژن گاز کاتالیزگر واکنش: ب
𝑪تعداد پیوندهای  :پ − 𝑯 است.  بوتین-2  موجود در اتانول یک واحد کمتر از این تعداد در 
 پیوند کووالانسی دارد. 3در ساختار آن هر اتم کربن آورنده در کشاورزی کاربرد دارد و عمل عنوانبهگاز اتن  :ت
 « و »ت«( »ب4               ( »ب« و »پ«    3   ( »الف« و »ت«2 « ( »الف« و »پ1

 

   آموزان عزیز مازدانش

سه آزمون  درد. یامی بخش شده که در کنکور حداقل یک سؤال از این مسائل شیمی آلی متنوعی مطرح ،این آزمون درسال اول بود. آخرین آزمون نیم ،آزمون امروز
ادامه بدین و برای آزمون جامع  رو و داشته باشین. امروز هم با یک تحلیل درست، این مسیرر پله پیش بردیم تا فرصت رفع اشکال و پلهر اخیر، مفاهیم شیمی آلی

صورت جدا و هم تکمیل کردیم. نکات و مفاهیم این قسمت هم به رو و که مفاهیم اولیه گرماشیمی هستر ثلث اول فصل دوم ،این آزمون در سال آماده بشین.نیم
داشته باشیم. و ر آزمون و هم بر طرف کنین. خب دیگه بریم تحلیلر اشکالات این فصل حتما  کنکور مطرح شدن. پس  درهای بعدی فصل، صورت ترکیبی با قسمتبه

  هر آزمون بهتر از آزمون قبل.

 و مسئول درس شیمی یازدهم آزمون ماز 94کنکور  61علی ترابی ـ رتبه 
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 (1101مفهومی ـ سوخت فسیلی ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 نادرست هستند.   »الف« و »ت«موارد  
  

𝐶2𝐻4(𝑔) زیر است:   صورتبه معادله واکنش گاز اتن با برم مایع    «:الف» + 𝐵𝑟2(𝑙) ⟶ 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2 

𝐶رنگ است. در این واکنش پیوند دوگانه  دی برمواتان نام محصول این واکنش بوده که مایعی بی-2،1 = 𝐶 های  شود و هر یک از اتمبه پیوند یگانه تبدیل می
 کند.ای با ساختار زیر تولید میدهد و ماده کربن با یک اتم برم پیوند تشکیل می

 
جدول تناوبی قرار دارد. واکنش گاز    10)فلز نیکل( است که در گروه    𝑁𝑖(𝑠)هگزن،  -1دار کردن ترکیبات آلی سیرنشده نظیر  کاتالیزگر واکنش هیدروژن   «: ب »

𝐶6𝐻12 شود: زیر بوده که در این واکنش هگزان سیرشده تولید می  صورتبههگزن  -1هیدروژن با   +𝐻2 ⟶ 𝐶6𝐻14 

𝐶تعداد پیوندهای    «: پ » − 𝐻  است. از طرفی در هر هیدروکربن تعداد پیوندهای    5برابر با   انولموجود در ات𝐶 − 𝐻  های هیدروژن است چون  برابر تعداد اتم
𝐶پیوند    6است،    𝐶4𝐻6بوتین که یک آلکین چهار کربنه با فرمول شیمیایی  -2شود. پس در  هر اتم هیدروژن تنها به یک اتم کربن متصل می − 𝐻   شود.  دیده می

 زیر است:   صورتبه ساختار اتانول  

 
 زیر است:   صورتبه شود. ساختار این هیدروکربن سیرنشده  می   استفادهآورنده در کشاورزی  عمل   عنوانبه ها است که از آن  اتن نخستین عضو خانواده آلکن  «:ت »

 
 در ساختار این گاز هر اتم کربن با چهار پیوند به سه اتم دیگر متصل شده است. 

 
کووالانسی شود و شمار پیوندهای  می....................  با سیرشدن یک ترکیب سیرنشده در واکنش با گاز هیدروژن، درصد جرمی کربن در این ترکیب    -53

 یابد. می .................... موجود در آن 

 کاهش ـ  کم( 4 افزایش  ـ  کم( 3 کاهش  ـ   زیاد( 2   افزایش  ـ   زیاد (1

 (1101مفهومی ـ سوخت فسیلی ـ )آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

گانه در ساختار آن ماده است و به تبع، ترکیب آلی سیرشده، ترکیبی است که در آن سیرنشده بودن یک ترکیب آلی به معنای وجود پیوندهای دوگانه یا سه
 تمام پیوندهای کووالانسی یگانه هستند.

دهد و ترکیب حاصل از این واکنش، سیرشده  کامل واکنش می  طوربهسیرکردن ترکیبات سیرنشده واکنشی است که در آن ترکیبات سیرنشده با گاز هیدروژن  
شوند. با شکستن یک پیوند  ترتیب با یک و دو مولکول هیدروژن واکنش داده و به پیوند یگانه تبدیل میگانه بهخواهد بود. در این واکنش پیوندهای دوگانه و سه 

𝐶دوگانه در مولکول آلی، یک پیوند   − 𝐶    و دو پیوند𝐶 − 𝐻  شود. پس در این واکنش یک پیوند به شمار پیوندهای اشتراکی مولکول آلی اضافه  تولید می
𝐶گانه بشکند، یک پیوند  شود. )اگر پیوند سه می − 𝐶    و چهار پیوند𝐶 − 𝐻  شود.( حالت دو پیوند اشتراکی اضافه می   بنابراین در این  ؛شودایجاد می 

یابد. پس  های هیدروژن افزایش میماند و تنها شمار اتمهای کربن موجود در ترکیب ثابت میها با گاز هیدروژن، تعداد و جرم اتمدر فرایند سیرشدن هیدروکربن 
 یابد.  در این حالت درصد جرمی هیدروژن افزایش و به دنبال آن درصد جرمی کربن کاهش می 

 
 درصد بیشتر از نفتالن خواهد بود. .................... های نفتالن، شاخه متیل قرار دهیم، درصد جرمی هیدروژن در ترکیب حاصل تمام هیدروژن یجابهاگر   -54

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )75/3 2 )75/2 3 )25/2 4 )25/1 
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 (1101مسئله ـ سوخت فسیلی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهساختار نفتالن  

 
 ئله راه حل مس 

شود. پس از مشخص  اتم هیدروژن به ترکیب اضافه می   24اتم کربن و    𝑯  ،10اتم    8  یجابهاتم هیدروژن وجود دارد که اگر با شاخه متیل جایگزین شوند    8در این مولکول  
 کنیم.حساب می شدن فرمول ترکیب حاصل، درصد جرمی هیدروژن را در دو ماده 

( جایگزین کنیم، فرمول شیمیایی ترکیب حاصل  𝐶𝐻3−های هیدروژن آن را با شاخه متیل ) است. اگر تمام اتم 𝐶10𝐻8 صورت بهفرمول شیمیایی این ترکیب 
 کنیم: خواهد بود. درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب را حساب می  𝐶18𝐻24یا   𝐶10(𝐶𝐻3)8  صورتبه

𝐻  درصد جرمی = 𝐻  جرم  اتمهای
جرم  مولکول 

× 100 ⟹ :نفتالن } 𝐴 = 8
10 × 12+ 8 × 100 = 800

128 = 100
16 = درصد 6/25

:ترکیب حاصل  𝐵 = 24
18 × 12+ 24 × 100 = 2400

240 =    درصد 10
 درصد است.   75/3پس تفاوت درصد جرمی هیدروژن در دو ترکیب برابر  

 
 از مطالب زیر درست است؟ یککدام  -55

 .  شودمی ها استفاده های آلکینای از واکنشها از دستهها و پلاستیکبرای تولید الیاف در صنعت  (1
 شود.در مکانی با دمای کمتر از برج خارج میگازوئیل   بنزین نسبت به( در برج تقطیر نفت خام، 2
 دهد.  ( نفت سفید در مقایسه با نفت کوره، مقاومت بیشتری در برابر جاری شدن از خود نشان می3

 .دهای موجود در نفت خام همان فرایند پالایش نفت استها و اسی( جدا کردن نمک4

 (1101مفهومی ـ سوخت فسیلی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

دهند و آن را به برج  ای بزرگ گرما می نفت خام را درون محفظههای موجود در نفت، ابتدا  برای تقطیر جزء به جزء هیدروکربن 
های سبک و فرار با نقطه جوش کم، نسبت به یابد. مولکول کنند. برجی که در آن از پایین به بالا دما کاهش میهدایت میتقطیر  

شوند، به مایع تبدیل  سرد می  جیتدربهکنند،  )با دمای کمتر( حرکت می  ها با سرعت بیشتری به طرف بالای برجسایر مولکول 
تر در مناطق  های سبک پس مولکول  شوند.های گوناگون برج قرار دارند، از برج خارج می هایی که در فاصلهگردند و در سینیمی

 گردد. تری دارد و از مناطق بالاتر برج خارج می های کوچک شوند. بنزین نسبت به گازوئیل مولکول سردتر و بالاتر از برج خارج می 
  

ها، الیاف و پلیمرهای سودمند را تهیه کرد.  ها، پلاستیک توان انواع لاستیکها است که با استفاده از آن میهای خانواده آلکن شدن یکی از واکنش پلیمری  
کلی بهتر است بدانیم که در این فرایند، وجود پیوند دوگانه میان دو اتم کربن لازم    طوربه شویم اما  )با این فرایند در فصل آخر کتاب یازدهم آشنا می

 است.( 
اندازه  )مقاومت در برابر جاری شدن( افزایش یافته و فراریت کاهش می   ها، نقطه جوش و گرانرویهای کربن در هیدروکربن با افزایش شمار اتم  یابد. 

شود. تصویر زیر،  نفت کوره بیشتر از نفت سفید است؛ در نتیجه نفت کوره، گرانروی بیشتری نسبت به نفت سفید دارد و دیرتر جاری می   یهامولکول 
 دهد: های مختلف اجزای سازنده نفت خام را در مقایسه با یکدیگر نشان میویژگی
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 شود. در این حالتانجام می تقطیر جزء به جزء روشکنند. پالایش نفت خام با ها، اسید و آب را از نفت خام جدا کرده سپس نفت را پالایش میابتدا نمک 
 .شدجدا خواهند  هایی با نقطه جوش نزدیک به هم،مخلوط صورتبههای موجود در نفت هیدروکربن

 
فراورده  -56 مقدار  زیر  نشان میجدول  را  از یک هیدروکربن  مقدار مشخصی  از سوختن  این هیدروکربن  های حاصل  فرمول شیمیایی  از    یککدامدهد. 

 تواند باشد؟  های زیر میگزینه

 آب  اکسیدکربن دی  فراورده 
 0/ 15 0/ 2 مقدار )مول(

1)  𝐶5𝐻8  2  )𝐶2𝐻6 3  )𝐶8𝐻12 4  )𝐶10𝐻18 

 (1101مسئله ـ سوخت فسیلی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

𝐶𝑛𝐻𝑚 زیر است:   صورتبه ها  واکنش سوختن هیدروکربن  + (𝑛 +𝑚4 )𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 +𝑚2 𝐻2𝑂 

 ئله راه حل مس 
اتم به کمک نسبت میان کربن دی  آلی به های  های کربن به شمار اتماکسید و آب تولیدشده نسبت شمار  ها مقایسه  آوریم و با گزینه دست می هیدروژن را در ترکیب 

 . کنیممی
 شود. های هیدروژن، آب تولید میاکسید و نصف تعداد اتم های کربن، گاز کربن دی در واکنش سوختن یک مول هیدروکربن، به تعداد اتم 

𝑛𝑚 اکسید و آب داریم: مول آب تولیدشده است. پس از نسبت میان گاز کربن دی  15/0اکسید،  مول کربن دی   2/0شده به ازای تولید  در واکنش مطرح 
2
= 0/2

0/15 ⟹ 𝑛𝑚 = 0/1
0/15 = 10

15 = 2
3 

2های هیدروژن در ترکیب مورد نظر باید برابر  های کربن به شمار اتمپس نسبت شمار اتم
 کند.، نسبت یادشده صدق می 𝐶8𝐻12ها تنها در  باشد. در میان گزینه  3

این    گردد. برمول آب در واکنش سوختن تولید می   15/0اکسید،  مول کربن دی   2/0تر این است که محاسبه کنیم در کدام گزینه به ازای تولید  طولانی البته راه  
اطلاعات موجود    3گردد. پس تنها در گزینه  مول آب تولید می  18/0و   15/0،  3/0،  0/ 16اکسید،  مول کربن دی   0/ 2ترتیب به ازای تولید  گزینه به  4اساس در  

 درست خواهد بود.   سؤالدر  
 

 از مطالب زیر در مورد تیتانیم درست است؟ یککدام  -57

  فلزی نرم بوده و در برابر خوردگی مقاوم است.( 1
 پذیری آن از منیزیم بیشتر است.برخلاف آهن، واکنش( 2
  شود.استفاده می( کلرید 𝐼𝑉)  برای تولید آن در صنعت از ترکیب تیتانیم( 3
 شود.فلزی با چگالی بالا است و واکنش تولید آن در حضور گاز آرگون انجام می( 4

 ( 1101حفظی ـ پذیری ـ واکنش )آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

( کلرید برای تولید تیتانیم در صنعت  𝐼𝑉) (، دومین فلز واسطه است که در دوره چهارم و گروه چهارم قرار دارد. از واکنش فلز منیزیم با تیتانیم  𝑇𝑖22) تیتانیم
𝑇𝑖𝐶𝑙4 گردد:زیر انجام می  صورتبهشود که  استفاده می + 2𝑀𝑔 ∆→  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2 

 هوا در حضور آرگون انجام شود.   یجا بهدهنده در هوا، باید  این واکنش به علت واکنش سریع گاز اکسیژن موجود در هوا با فلز منیزیم و از بین رفتن واکنش 

 تیتانیم  
های منحصر به فرد تیتانیم در مقابل سایر فلزها، چگالی کم، مقاوم در برابر خوردگی و  بوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد. از ویژگی   𝑑این فلز از عناصر واسطه دسته  

 اند.  ها، تیتانیم را گزینه مناسبی برای تولید بدنه دوچرخه کرده توان مثال زد. این ویژگی محکم بودن را می 
پذیری منیزیم بیشتر از تیتانیم است، فلز  ( کلرید با فلز منیزیم است. با توجه به اینکه، واکنش𝛪𝑉)  شود، واکنش تیتانیمهایی که منجر به تولید تیتانیم می یکی از واکنش 

𝑇𝑖𝐶𝑙4 زیر است:  صورتبه تواند فلز تیتانیم را از ترکیبات آن خارج کند. معادله واکنش تولید تیتانیم منیزیم می  + 2𝑀𝑔 ⟶  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2  
)حاوی گاز اکسیژن( اطراف این واکنش وجود داشته باشد، به علت واکنش گاز اکسیژن با منیزیم، از انجام    شود و اگر جو طبیعیرگون انجام میآاین واکنش در حضور گاز  
 شود. این واکنش ممانعت می 

 پذیری فلز تیتانیم از فلز آهن بیشتر است. همچنین واکنش 

  

 فلزی محکم بوده و در برابر خوردگی مقاوم است. تیتانیم   
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 )مانند فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی( کمتر است.    پذیری عناصر واسطه از فلزهای اصلیکلی واکنش   طوربه هم آهن و هم تیتانیم از عناصر واسطه هستند.   
 تیتانیم چگالی کمی دارد و با توجه به استحکام بالا و مقاومت در برابر خوردگی، کاربردهای بسیاری دارد. 

 
𝑯چند مورد از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟ )  -58 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد. 14هر مولکول این ماده، : الف
 در ساختار آن سه اتم کربن به هیچ هیدروژنی متصل نیستند.: ب
 دهد. گرم هیدروژن واکنش میمیلی 60با  بیتقربههر گرم از این ماده  :پ
 متیل هپتان نام دارد. تری-5،3،3فراورده حاصل از واکنش آن با هیدروژن،  :ت
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

 (1101مفهومی ـ سوخت فسیلی ـ )خیلی سخت ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 شده درست هستند.هر چهار عبارت مطرح 
  

 های هیدروژن در این ترکیب برابر است با: گانه و دو پیوند دوگانه وجود دارد. پس تعداد اتم اتم کربن، یک پیوند سه   10در این مولکول،    «:الف»
2𝑛 = تعداد هیدروژن ها + 2 − 2 × + تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند دوگانه  − 4 × 𝐻⟹ (تعداد پیوند سه گانه ) = 2 × 10+ 2 − 2 × 2 − 1 × 4 = 14 

 است.    𝐶10𝐻14پس فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر  
 شده به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.اتم کربن مشخص   3در ساختار این ماده،    «:ب »

 
𝑚𝑔 𝐻2? کنیم: دهد، مشخص میدهد. پس مقدار گاز هیدروژنی را که با یک گرم از این ترکیب واکنش میمول گاز هیدروژن واکنش می   4هر مول از این ماده با   «:پ » = 1 𝑔 𝐶10𝐻14 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14

134 𝑔 𝐶10𝐻14
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14
× 2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
× 1000 𝑚𝑔

1 𝑔 = 4000
67 ≅ 60 𝑚𝑔 

 دهد.گرم گاز هیدروژن واکنش می میلی  60پس هر گرم از این ماده با  
 شود: کامل سیر شود، ترکیبی با ساختار زیر تولید می  طوربهاگر این ترکیب    «:ت »

 
 تری متیل هپتان است. -5،3،3نام این ترکیب  

 
2𝑨(𝒔)در واکنش گرماده    -59 + 𝑩(𝒈) ⟶ 𝑪(𝒔) + 3𝑫(𝒍)    شده در واکنش افزایش گرمای مبادله   ، مقدار....................به    ....................با تبدیل حالت ماده

 یابد.می

1  )𝐵  2 جامد  ـ  )𝐶  3 مایع  ـ  )𝐷  4 گاز ـ  )𝐴  گاز  ـ 

 ( 1102مفهومی ـ های شیمیایی ـ گرما در واکنش )آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش  
2𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑠) + 3𝐷(𝑙) 

یابد. سطح انرژی یک ماده  می  افزایششده  ها، میزان گرمای مبادله سطح انرژی فراورده   کاهشها یا  دهنده سطح انرژی واکنش   افزایش، با  دهدر یک واکنش گرما
جامد  های فیزیکی مختلف، متفاوت است. سطح انرژی ماده در حالت گازی بیشتر از سطح انرژی در حالت مایع و آن هم بیشتر از سطح انرژی در حالت  در حالت 

 زیر است:   صورتبههر گزینه بر گرمای واکنش    ریتأثپس  است.  
1) 𝐵   ها  ها و فراورده دهندهیابد که در فرایند گرماده موجب کاهش اختلاف سطح انرژی واکنش دهنده کاهش می جامد شود: در این حالت سطح انرژی واکنش

   شود.می
2)  𝐶   گردد. ها میها و فراورده دهنده مایع شود: در این حالت سطح انرژی فراورده افزایش یافته که در فرایند گرماده موجب کاهش اختلاف سطح انرژی واکنش 
3  )𝐷   گردد.ها میها و فراورده دهندهیابد که در فرایند گرماده موجب کاهش اختلاف سطح انرژی واکنش گاز شود: در این حالت سطح انرژی فراورده افزایش می 
4  )𝐴   ها  ها و فراورده دهندهدهنده افزایش یافته که در فرایند گرماده موجب افزایش اختلاف سطح انرژی واکنش گاز شود: در این حالت سطح انرژی واکنش

 شود. می
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 حالت فیزیکی مواد بر گرمای واکنش ریتأث 
ها بیشتر  دهنده بستگی دارد. هرچه سطح انرژی واکنش ها به حالت فیزیکی این مواد نیز  ها و فراورده دهنده شده در یک واکنش علاوه بر ماهیت واکنش گرمای مبادله 

  صورت بههای فیزیکی مختلف  شود. سطح انرژی مواد در حالت تر می شده مثبت ها بیشتر باشد، گرمای مبادله تر و هر چه سطح انرژی فراورده شده منفی باشد، گرمای مبادله 
 زیر است: 

 
  بندی کرد: توان دسته های شیمیایی را به دو گروه زیر می با توجه به توضیحات داده شده، واکنش 

شود.  ها منجر به افزایش گرمای آزادشده میها و یا حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت فراورده دهنده در واکنش گرماده: حالتی با سطح انرژی بیشتر در سمت واکنش 
 گردد. ها منجر به کاهش مقدار گرمای آزادشده می ها و یا افزایش سطح انرژی در فراورده دهنده همچنین کاهش سطح انرژی در واکنش 

شده از محیط  ها منجر به افزایش گرمای گرفته ها و یا حالتی با سطح انرژی بیشتر در سمت فراورده دهنده در واکنش گرماگیر: حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت واکنش 
 شود. شده می ها منجر به کاهش مقدار گرمای مبادله ها و یا کاهش سطح انرژی در فراورده دهنده گردد. همچنین افزایش سطح انرژی در واکنش می

 
 شده زیر درست است؟ های انجاماز مقایسه یککدامتعداد هیدروژن برابری دارند.  𝑪و آلکین   𝑩، آلکن 𝑨آلکان   -60

𝐶شمار پیوندهای   (1 − 𝐶 :𝐵 < 𝐴 2اشتراکی:  ای ( شمار کل پیونده𝐵 < 𝐶  
𝐴( درصد جرمی کربن:  3 > 𝐶 4پذیری:  ( واکنش𝐶 < 𝐴 

 (1101مفهومی ـ سوخت فسیلی ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: های کربن هر سه ترکیب را مشخص میدر نظر بگیریم، تعداد اتم  2𝑥های هیدروژن هر سه هیدروکربن را  اگر تعداد اتم 

𝐻: 2𝑥 ⟹ {  
  𝐴  آلکان(𝐶𝑛𝐻2𝑛+2): 2𝑛 + 2 = 2𝑥 ⟹ 𝑛 = 𝑥 − 1 𝐵  آلکن(𝐶𝑛𝐻2𝑛): 2𝑛 = 2𝑥 ⟹ 𝑛 = 𝑥                      𝐶  آلکین(𝐶𝑛𝐻2𝑛−2): 2𝑛 − 2 = 2𝑥 ⟹ 𝑛 = 𝑥 + 1

 

 دهد.ها را نشان می کلی هیدروکربن   طور بهها و  ها، آلکین ها، آلکن های اشتراکی در آلکان جدول زیر، تعداد پیوند 
𝐶پیوند  هیدروکربن  − 𝐶 پیوند های کربن پیوند میان اتم  𝐶 −𝐻  هاکل پیوند 

𝑛 آلکان  − 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝑛 آلکن  − 2 𝑛 2𝑛 3𝑛 

𝑛 آلکین  − 2 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 
2𝑛 ـ 𝑛 𝑛 2𝑛 3𝑛 𝐶𝑛𝐻𝑚 سیکلوآلکان  −𝑚2  𝑚 2𝑛 + 𝑚2  

3𝑥برابر    𝐶و شمار پیوندهای کووالانسی در آلکین    3𝑥برابر    𝐵شمار پیوندهای اشتراکی در آلکن   +  است.   2
  

𝐶با توجه به جدول بالا، شمار پیوندهای    − 𝐶    در آلکان𝐴    و آلکن𝐵    برابر𝑥 −  است.   2
های کربن بیشتری داشته باشد، درصد جرمی کربن بیشتری نیز خواهد داشت.  های هیدروژن دو ترکیب برابر است، پس هر ترکیبی شمار اتمشمار اتم 

 است.   𝐴بیشتر از آلکان    𝐶پس درصد جرمی کربن در آلکین  

 هاهای مختلف هیدروکربندرصد جرمی کربن و هیدروژن در خانواده 
درصد بیشتر است.    7/85ها یا همان  ها همواره از آلکن درصد کمتر است. همچنین درصد جرمی کربن آلکین   7/85ها یا همان  ها از آلکندرصد جرمی کربن در همه آلکان 

:درصد  جرمی  𝐶 های کربن داریم: پس بدون در نظر گرفتن تعداد اتم آلکان ها < آلکن ها = سیکلوآلکان ها = 85/7 < :درصد  جرمی  𝐻  آلکین ها آلکین ها < آلکن ها = سیکلوآلکان ها = 14/3 <   آلکان ها

 های آن هیدروکربن ارتباطی ندارد.ها بیشتر بوده و به شمار کربنها و سیکلوآلکانها از آلکانپذیری آلکنها و واکنشها از آلکنپذیری آلکینواکنش 
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کامل    طوربهمول گاز هیدروژن    24در اختیار داریم. اگر این مخلوط گاز با    𝑺𝑻𝑷لیتر از دو گاز اتن و اتین در شرایط    336در ظرفی مخلوطی به حجم    -61
 دهد؟ واکنش دهد، چند درصد از حجم مخلوط گازی اولیه را اتن تشکیل می

1 )30 2 )40 3 )50 4 )60 

 (1101مسئله ـ سوخت فسیلی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

شود و طبق دو واکنش زیر تبدیل به اتان که ترکیبی سیرشده است،  هنگام اضافه شدن گاز هیدروژن به محفظه، این گاز با دو گاز اتن و اتین وارد واکنش می 
𝐶2𝐻4 شوند.     می +𝐻2 → 𝐶2𝐻6 𝐶2𝐻2 + 2𝐻2 → 𝐶2𝐻6 

 له ئراه حل مس 

ها و در های هیدروژن مورد نیاز برای سیرکردن دو گاز مخلوط، مقدار آن مجموع مقدار دو گاز و سپس با توجه به تفاوت تعداد مولکول به کمک مجموع حجم دو گاز،  
 آوریم.دست می ها است، به ها را که معادل نسبت حجم آن نهایت نسبت مقدار آن 

گاز 𝑚𝑜𝑙? لیتر است. پس مجموع مقدار دو گاز برابر است با:   336حجم مخلوط گازی در شرایط استاندارد   = 336 𝐿 گاز × 1 𝑚𝑜𝑙 گاز
22/4 𝐿 گاز = 15 𝑚𝑜𝑙 

−15مول در نظر بگیریم، مقدار اتین برابر    𝑥بنابراین اگر مقدار گاز اتن را   𝑥   ترتیب با یک و دو مول گاز هیدروژن  مول خواهد بود. هر مول اتن و اتین به
𝑥 شده در دو واکنش داریم:هیدروژن مصرف دهد. پس از مقدار گاز  واکنش می  + 2 × (15− 𝑥) = 24 ⟹ 30− 𝑥 = 24 ⟹ 𝑥 = 6 

   مول اتین وجود دارد.  9مول اتن و    6بنابراین در مخلوط مورد نظر  
ها برابر  که چون تمامی گازها در یک شرایط قرار دارند، نسبت حجمی گازها با نسبت مولی آن دست آوردن درصد حجمی، باید به این نکته توجه کنیمبرای به 

 است. تنها کافی است درصد مولی گاز اتن را محاسبه کنیم، بر این اساس داریم:

درصد حجمی گاز اتن = درصد مولی  گاز اتن = مقدار  مول  گاز اتن
مقدار  مول  کل گازها 

× 100 ⟹𝐴 = 6
15 × 100 = 40% 

 درصد است.   40در نتیجه درصد حجمی گاز اتن در مخلوط اولیه، برابر  
 

 مطالب زیر در مورد واکنش گرماگیر درست است؟چند مورد از   -62

 مثبت است. 𝑸در این واکنش علامت : الف
 گیرد.در سمت راست قرار می 𝑸در معادله واکنش : ب
 شود. در این واکنش گرما از محیط به سامانه منتقل می  :پ
 ها است.دهندهها بالاتر از سطح انرژی واکنشسطح انرژی فراورده :ت
1) 4   2 )3 3 )2 4 )1 

 (1102مفهومی ـ های شیمیایی ـ گرما در واکنش )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. شود. عبارت واکنش گرماگیر واکنشی است که در آن گرما مصرف می 

 واکنش گرماگیر 
گرماگیر   به واکنش  کند،  مصرف  گرما  گرفتن،  انجام  حین  در  که  فراورده میواکنشی  انرژی  سطح  مجموع  فرایند  این  در  انرژی  گوییم.  سطح  مجموع  از  بیشتر  ها 

ها انتقال گرما از محیط به سامانه دیده  ها است. برای افزایش سطح انرژی باید گرما از محیط پیرامون سامانه واکنش دریافت شود، پس در این واکنش دهنده واکنش 
جا که سطح  ( مثبت است. از آن 𝑄)  یابد. در این حالت علامت گرماشود. با گرفتن گرما از محیط، میزان انرژی گرمایی محیط و در نتیجه آن دمای محیط کاهش می می

ها دهنده پذیری بیشتری نسبت به واکنش ها واکنش ها هستند. به بیان دیگر فراورده ه ها پایدارتر از فراورددهنده ها است، واکنش ها کمتر از فراورده دهنده انرژی واکنش 
 دارند. نمودار زیر مربوط به واکنش گرماگیر است: 

 
 
 

 
 ها داریم: در رابطه با این واکنش 

 
 

  

کاهش دما محیط 0Q > واکنش دهنده ها<فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها>فراورده ها: پایداری
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 واکنش مثبت است. گیرد و علامت گرما در این  های گرماگیر، سامانه از محیط گرما میدر واکنش  «:الف»
 گیرد.ها قرار میدهنده شود، پس گرما در سمت چپ یا همان واکنش چون در این واکنش گرما مصرف می  «:ب »
گیرد؛ بنابراین در فرایندهای گرماگیر، گرما از محیط به سامانه منتقل طور که از نام آن یعنی گرماگیر مشخص است، در این واکنش سامانه گرما می همان  «: پ »

 شود. می
فرایند، گرمای مصرف   «:ت » این  انرژی مواد می در  افزایش سطح  واکنش، صرف  و می شده در  فراورده شود  انرژی  انرژی  توان گفت سطح  از سطح  بالاتر  ها 

 ها است. دهنده واکنش 
 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -63

 فلوئور برابر باشد، گرمای ویژه گاز فلوئور بیشتر است. اگر ظرفیت گرمایی یک مول از هر یک از گاز کلر و  ( 1
 است.  نسبت به ظهر بیشترهوا در شب   های اکسیژن و نیتروژن موجود درمولکول کلی فاصله و سرعت طور به( 2
 است.  50𝐾برابر با افزایش دما این نمونه به اندازه   ℃50( مقدار گرمای لازم برای افزایش دما یک نمونه آب به اندازه  3
 یابد.افزایش بیشتری می روغنهای یکسان، مقدار گرمای برابری بدهیم، دمای ( اگر به دو نمونه آب و روغن زیتون با جرم4

 ( 1102مفهومی ـ گرمای ویژه ـ )متوسط ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

  
𝐶  صورتبه رابطه میان ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه   = 𝑚𝑐   است. اگر ظرفیت گرمایی یک مول از هر یک از گازهای فلوئور و کلر برابر باشد، به علت

این دو گاز آن که جرم یک مول گاز فلوئور کمتر از جرم یک مول گاز کلر است، باید گرمای ویژه گاز فلوئور بیشتر از گاز کلر باشد تا ظرفیت گرمایی  
 یکسان شود.  

دهنده سرعت  به علت بیشتر بودن دمای هوا در ظهر نسبت به شب، فاصله ذرات سازنده نمونه هوا در ظهر بیشتر است. همچنین دمای یک ماده نشان  
)ظهر(، سرعت ذرات سازنده بیشتر خواهد بود. شکل زیر دو هوای سرد و گرم را با هم مقایسه   باشد و هر چه دما بیشتر باشدذرات سازنده آن ماده می 

 کند:می

 
 دهد.راست هوای گرم و شکل سمت چپ هوای سرد را نشان می شکل سمت  

که ارزش دمایی یک درجه سلسیوس برابر با یک کلوین است؛ پس مقدار تغییر دما در دو حالت یکسان بوده و با توجه به مشابه بودن ظرفیت   جاآن از   
 گرمایی، گرمای لازم برای هر دو حالت برابر خواهد بود. 

واهد بود و با توجه به اینکه ظرفیت گرمایی ویژه آب بیشتر از روغن زیتون است. در نتیجه در جرم یکسان از این دو نمونه، ظرفیت گرمایی آب بیشتر خ 
 )مقاومت بیشتری در برابر تغییر دما از خود نشان خواهد داد.( در صورت دریافت مقدار گرمای مشابه، تغییر دمای کمتری خواهد داشت.

 
باشد، این آلکین چند اتم هیدروژن در ساختار خود    1شده در سوختن آلکینی برابر  اکسید تولیدشده به جرم اکسیژن مصرفجرم کربن دینسبت  اگر    -64

𝑪دارد؟ )  = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12 2) 10   3) 8 4 )6 

 (1101مسئله ـ سوخت فسیلی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

های کربن، گاز کربن  ها به ازای مصرف یک مول هیدروکربن، برابر تعداد اتماست. در واکنش سوختن هیدروکربن   𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  صورتبهها  فرمول شیمیایی آلکین 
های هیدروژن گاز  های کربن و ربع شمار اتم شود. همچنین در این بین به اندازه مجموع شمار اتمهای هیدروژن، آب تولید می اکسید و برابر نصف تعداد اتم دی 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 زیر است:   صورتبهشده واکنش سوختن این ترکیب  شود. پس معادله موازنه اکسیژن مصرف می  + (𝑛 + 2𝑛 − 2
4 )𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (2𝑛 − 2

2 )𝐻2𝑂 

   ئلهراه حل مس 
 . کنیمها مقایسه میکنیم و با گزینه های کربن است، محاسبه می را که برابر تعداد اتم   𝒏شده، مقدار  اکسید تولیدشده و اکسیژن مصرف به کمک نسبت میان جرم کربن دی 

 تر است. ساده نیز موازنه کنیم؛ ولی روش بالا به مراتب سریع   صورتبهرا    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2توانستیم واکنش سوختن  البته می
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𝑚𝐶𝑂2𝑚𝑂2 شده داریم:اکسید تولیدشده به اکسیژن مصرف حال از نسبت جرم کربن دی 
= 𝑛𝐶𝑂2 ×𝑀𝐶𝑂2𝑛𝑂2 ×𝑀𝑂2

⟹ 1 = 𝑛 × 44(𝑛 + 2𝑛 − 2
4 ) × 32

⟹ 1 = 𝑛 × 44(3𝑛 − 1
2 ) × 32

⟹ 11𝑛 = 12𝑛 − 4 ⟹ 𝑛 = 4 

4های هیدروژن آن  بوده و بر همین اساس تعداد اتم   4ن برابر  یهای کربن این آلکپس تعداد اتم  × 2 − 2 =  است.   6

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
𝐶2𝐻5𝑂𝐻نشده  مول اتانول مطابق واکنش موازنه   25/5اکسید تولیدشده از سوختن  اگر جرم کربن دی  +𝑂2 → 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 از یک آلکن باشد، برای    ای، برابر جرم نمونه

 ؟ شودمصرف و چند مول بخار آب تولید می سوختن کامل این نمونه از آلکن، چند گرم اکسیژن 
(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 1056 –  33  2 )1056  – 5/49  3 )1584  – 5 /49  4 )1584  – 33   

  4گزینه  پاسخ: 
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) زیر است:  صورتبه شده سوختن اتانول معادله موازنه  + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)  

? کنیم: اکسید تولید شده در واکنش سوختن اتانول که برابر جرم نمونه آلکن مطرح شده است را محاسبه می ابتدا جرم کربن دی  𝑔 𝐶𝑂2 = 5/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 462 𝑔 𝐶𝑂2  
𝐶𝑛𝐻2𝑛 زیر است:  صورتبهها گرم است. واکنش سوختن آلکن   462بنابراین، جرم نمونه آلکن مطرح شده برابر  + 1/5𝑛𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂  

? آوریم: دست می در انتها، جرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن آلکن و مقدار بخار آب تولیدشده از این فرایند را به  𝑔 𝑂2 = 462 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
14𝑛 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 × 1/5𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛 × 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1584 𝑔 𝑂2  ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 462 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛

14𝑛 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 × 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛 = 33 𝑚𝑜𝑙  

 شود. مول آب تولید می   33گرم اکسیژن مصرف و  1584پس در این واکنش 

 
رسد. حجم نهایی آب چند لیتر است؟ )چگالی  می ℃45مخلوط کنیم، دمای آب به   ℃75لیتر آب با دمای   3را با   ℃20اگر مقدار مشخصی آب با دمای    -65

 لیتر در نظر بگیرید.( آب را ثابت و برابر یک گرم بر میلی

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

 ( 1102مسئله ـ گرمای ویژه ـ )آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

یابد. در این حالت  منتقل شده و تا برابر شدن دمای دو جسم ادامه میدر تماس دو جسم غیر هم دما، گرما از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای کمتر 
 رسد، برابر است. شود با گرمایی که به جسم سرد میگرمایی که از جسم داغ گرفته می

 تعادل گرمایی 
دما  شود تا دمای دو جسم یکسان شود. )پس هدف همدهیم، گرما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می دما را در تماس با یکدیگر قرار می هنگامی که دو جسم غیر هم

کند برابر است. از این رو، مقدار این  دهد با گرمایی که جسم سرد دریافت می شدن دو جسم است.( با توجه به قانون پایستگی انرژی، گرمایی که جسم گرم از دست می 
افت کرده است، علامت گرما  دو انرژی با هم برابر است، اما به علت آن که جسم گرم، گرما از دست داده، علامت گرما و تغییرات دما منفی و چون جسم سرد گرما را دری

|جسم سرد𝑄| های این دو گرما با یکدیگر برابر هستند، پس داریم: توان گفت قدر مطلق باشد؛ بنابراین میو تغییرات دما مثبت می  = |𝑄جسم گرم| ⇒ 𝑚جسم سرد𝑐جسم سرد |∆𝜃جسم سرد| = 𝑚جسم گرم𝑐جسم گرم |∆𝜃جسم گرم|  

شده آب سرد را برابر گرمای از دست داده آب گرم  بنابراین گرمای گرفته؛  باشدکیلوگرم می   3جرم یک لیتر آب برابر یک کیلوگرم است. پس جرم آب گرم برابر  
آب𝑐آب سرد 𝑚 کنیم: دهیم و جرم آب سرد را پیدا میقرار می  |∆𝜃 جسم  سرد| = 𝑚آب گرم𝑐آب |∆𝜃جسم  گرم| ⟹ 𝑚 45|آب سرد− 20| = 3|45 − 75| ⟹ 𝑚 آب سرد = 3 × 30

25 = 3/6 𝑘𝑔 

 لیتر است، رسید.   6/ 6کیلوگرم که معادل    6/6کیلوگرم آب گرم به    3کیلوگرم بود که با اضافه شدن    6/3بنابراین جرم آب سرد برابر  
 

 است؟ نادرستاز مطالب زیر در مورد سیکلوهگزان  یککدام  -66

𝐶هگزن شمار پیوندهای  -1برخلاف ( 1 − 𝐻  برابر شمار پیوندهای   2آن𝐶 − 𝐶 .است 
  های هیدروژن متصل به هر اتم کربن برابر است. های کربن و تعداد اتم( تعداد اتم2
  اکسید تولیدشده برابر است. در واکنش سوختن آن، حجم بخارآب و کربن دی( 3
 پذیری و درصد جرمی هیدروژن این ترکیب از بنزن بیشتر است. واکنش (4
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 (1101مفهومی ـ سوخت فسیلی ـ )متوسط ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

𝐶پیوند    3پذیری پایینی دارند. این در حالی است که بنزن،  ها، سیرشده هستند و واکنش ها همانند آلکان سیکلوآلکان  = 𝐶   پذیری  در ساختار خود دارد و واکنش
های هیدروژن بیشتری دارد، درصد جرمی  هر کدام که شمار اتم  نیبنابرا  ؛است   6های کربن دو ماده بنزن و سیگلوهگزان برابر و مساوی  بالایی دارد. شمار اتم 

زیر    صورتبه هیدروژن بیشتری خواهد داشت که از فرمول شیمیایی دو ترکیب مشخص است که این ویژگی مربوط به سیکلوهگزان است. ساختار سیکلوهگزان  
 باشد: می

 
𝐶پیوند    4کربنه،  6کربنه است. در آلکن  6هگزن یک آلکن  -1  − 𝐶  ،1    پیوند𝐶 = 𝐶    پیوند    12و𝐶 − 𝐻    وجود دارد. پس نسبت شمار𝐶 − 𝐻    به

𝐶شمار   − 𝐶    پیوند    12است در حالی که در سیکلوهگزان    3برابر𝐶 − 𝐻    پیوند    6و𝐶 − 𝐶  است.   2شود و نسبت ذکرشده برای آن برابر  دیده می 
اتم کربن متصل    2اتم هیدروژن و    2آید و ترکیبی سیرشده است. به هر اتم کربن در ساختار آن،  های حلقوی به شمار می این هیدروکربن، جزء آلکان  

 شود. می
𝐶6𝐻12 زیر است:   صورتبهواکنش سوختن کامل سیکلوهگزان    + 9𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

اکسید تولیدشده در این واکنش برابر خواهد بود. اکسید برابر است، مقدار و حجم بخارآب و کربن دی چون در واکنش سوختن، ضریب بخار آب و کربن دی 

 هاسیکلوآلکان 
شده در کتاب درسی شامل  های حلقوی مطرح رود. هیدروکربن گذاری برخی از ترکیبات آلی حلقوی به کار می ( پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑜)  سیکلو
رود. در  ترین سیکلوآلکان به شمار میشود. سیکلوپروپان سادهها از پیشوند سیکلو استفاده می آلکان گذاری سیکلو نام ها و ترکیبات آروماتیک هستند. برای  آلکان سیکلو

 کنیم:ها را مشاهده می جدول زیر فرمول ساختاری چهار عضو نخست سیکلوآلکان 
 
 
 
 
 
 
 

 
 از مطالب زیر در مورد انجماد آب درست است؟ یککدام  -67

 یابد. در طی این فرایند سطح انرژی آب افزایش می :الف
 یابد. آب افزایش می یها در طی آن فاصله میان مولکول: ب
 یابد.های نامنظم ذرات آب کاهش میبا انجام آن جنبش :پ
 شود.فراورده این فرایند طی فرایند چگالش به بخار تبدیل می :ت

 « و »ت«( »پ4               ( »ب« و »پ«    3   ( »الف« و »ت«2 « ( »الف« و »ب1

 (1102مفهومی ـ های شیمیایی ـ گرما در واکنش )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 های )ب( و )پ( درست هستند.به تبدیل حالت مواد از مایع به جامد، انجماد گویند. عبارت 
  

دانیم که سطح انرژی یک ماده در حالت  است. می دهنده مایع  در فرایند انجماد، فراورده جامد و واکنش   «:الف»
گیرد. پس در این  گازی بیشترین و در حالت جامد کمترین است و انرژی در حالت مایع میان این دو سطح قرار می 

شود و سطح انرژی  )جامد( منتقل می   )مایع( به سطحی با انرژی کمتر  تغییر حالت، ماده از سطحی با انرژی بالاتر
 یابد. ماده کاهش می 

یابد  های آن افزایش می یک ویژگی منحصر به فرد آب این است که در فرایند انجماد، فاصله میان مولکول   «: ب »
های مختلف آب  حالت   که  روروبه بستگی دارد. به شکل    در کنار یکدیگر  های آبقرار گرفتن مولکول   چگونگیکه به  

 دهد توجه کنید.را نشان می 

C فرمول مولکولی  H3 6 C H4 8 C H5 10 C H6 12 
 سیکلوهگزان  سیکلوپنتان سیکلوبوتان  سیکلوپروپان نام 

 ساختار
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 یابد. ها افزایش میرسد و با تبدیل حالت انجماد، فاصله بین مولکول ها به کمترین حالت خود میدر حالت مایع فاصله مولکول 
ها به حالت و دمای  ها و دماها وجود دارد. شدت این جنبش های نامنظم ذرات سازنده یک ماده در تمام حالت جنبش  «: پ »

ها در حالت گاز بیشتر از یابد. همچنین شدت این جنبشها افزایش میماده بستگی دارد. با افزایش دما، شدت این جنبش
های نامنظم کم مایع و در حالت مایع بیشتر از حالت جامد است. پس با انجماد که تبدیل شدن مایع به جامد است، جنبش 

 شود. می
فرایند چگالش، فرایند تبدیل گاز به جامد و فرایند فرازش، تبدیل جامد به گاز است. پس فراورده این واکنش که جامد    «: ت »

  دهد.ها را نمایش میتواند در فرایند چگالش شرکت کند. جدول مقابل از کتاب درسی به بهترین شکل، تبدیل حالت است نمی

 
 تواند داشته باشد؟گرم بر لیتر باشد، این آلکن چه نامی می 5/2اگر چگالی یک آلکن گازی در شرایط استاندارد برابر   -68

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )
 اتن ( 4 پروپن ( 3 پنتن -2( 2   بوتن- 1 (1

 ( 1101مسئله ـ سوخت فسیلی ـ )آسان ـ  1پاسخ: گزینۀ  

لیتر حجم    4/22است. از طرفی یک مول گاز در شرایط استاندارد    14𝑛بوده و جرم یک مول آن بر حسب گرم برابر    𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبه ها  فرمول شیمیایی آلکن 
𝑑 های گازی را به کمک جرم و حجم یک مول از آن مشخص کرد و از آن رابطه داریم:توان چگالی آلکن دارد. پس می  = 𝑚𝑉 ⟹ 2/5 = 14𝑛

22/4 ⟹ 5
2 = 2𝑛

3/2 ⟹ 16 = 4𝑛 ⟹ 𝑛 = 4 

 بوتن است. -1ها  شده در گزینهمطرح کربنه    4کربنه است و تنها آلکن    4پس آلکن مورد نظر  
 

𝑪𝑯4(𝒈)از واکنش سوختن متان با معادله    -69 + 2𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈) + 800𝒌𝑱  درصد    20کنیم. اگر  برای گرم کردن اتانول استفاده می
( به چند  ℃80به نقطه جوش الکل) ،  𝒈.𝒎𝑳−1 0/8، با چگالی    ℃20لیتر الکل    10گرمای تولیدشده در این واکنش به اتانول برسد، برای رساندن دمای  

.𝒈 0/64لیتر گاز متان با چگالی  𝑳−1 2/4)گرمای ویژه الکل برابر   نیاز داریم؟ 𝑱.℃−1. 𝒈−1  .است𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1 )270 2 )180   3 )150 4 )225 

 ( 1102مسئله ـ های شیمیایی ـ گرما در واکنش )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

گرم است. ابتدا گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای الکل را حساب    8000لیتر است که بر اساس چگالی الکل، جرم آن برابر  میلی  10000لیتر الکل معادل    10
 کنیم. می

𝑄 رابطه گرما و دما  = 𝑚𝑐∆𝜃 = 𝐶∆𝜃  

( باشد، یکای گرمای ویژه معادل با ژول بر گرم 𝑔)   ( و جرم جسم بر حسب گرم℃)   ( و مقدار تغییر دمای جسم بر حسب درجه سانتی گراد 𝐽)   بر حسب ژول  𝑄اگر مقدار 
𝐽)   بر درجه سانتی گراد ∙ 𝑔−1 ∙ ( بیان شود، یکای گرمای ویژه آن جسم معادل با ژول  𝐾)  ی مقابل، اگر مقدار تغییر دمای جسم بر حسب کلوینشود. در نقطه ( می1−℃

𝐽)  بر گرم بر کلوین ∙ 𝑔−1 ∙ 𝐾−1 مقدار   در  یر یتأث  جسم،  آن  جرم  و  دارد  بستگی  جسم  آن  سازنده  ماده   نوع  به  فقط  جسم،  یک  ویژه  گرمای  مقدارتوجه داریم که    شود.( می  
𝑄 . ندارد  جسم آن  ویژه گرمای = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 𝑄 = 8000 × 2/4 × (80 − 20) = 8000 × 24 × 6 = 6 × 8 × 24 × 1000 𝐽 = 6 × 8 × 24 𝑘𝐽 

𝐶𝐻4(𝑔) درصد گرمای تولیدشده در واکنشی با معادله زیر است:   20این مقدار انرژی معادل   + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) + 800𝑘𝐽 
? کنیم: شده در این واکنش را مشخص می بر این اساس حجم متان مصرف  𝐿 𝐶𝐻4 = 6 × 8 × 24 𝑘𝐽  گرمای  الکل × 100 𝑘𝐽  گرمای  واکنش

20 𝑘𝐽  گرمای  الکل
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

800 𝑘𝐽 × 16 𝑔 𝐶𝐻4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

× 1 𝐿 𝐶𝐻4
0/64 𝑔 𝐶𝐻4

= 180 𝐿 

 لیتر متان نیاز است.   180پس برای تولید این مقدار گرما به  
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 ( .آزمون)های( گذشته که نیازمند مرور و یادآوری است دار )یک سؤال برگزیده و نکته یادآوری و مرور  
موازنه  -70 واکنش  ثابت،  فشار  و  دما  𝑵2(𝒈)نشده  در  + 𝑯2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑯3(𝒈)  می مصرفانجام  هیدروژن  گاز  اگر حجم  گاز شود.  برابر حجم  دو  شده 

 آمونیاک تولیدشده باشد، بازده درصدی این واکنش چقدر است؟

1) 75   2 )7/66 3 )60 4 )50 

 (1101ـ   سئلهمدرصد خلوص و بازده ـ ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

𝑁2(𝑔) زیر است:   صورتبهشده واکنش مورد نظر  معادله موازنه  + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻3 

بنابراین اگر در  ؛ شود. پس حجم مولی گازها ثابت بوده و نسبت مقدار)مول( دو گاز برابر نسبت حجم این دو گاز استاین واکنش در دما و فشار ثابت انجام می
𝑥عملی    طوربه مول هیدروژن مصرف شود،    𝑥این واکنش  

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3? کنیم: شود. بر این اساس ابتدا مقدار فراورده نظری تولیدشده را حساب می مول آمونیاک تولید می  2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 2
3 𝑥 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: پس بازده انجام این فرایند را محاسبه می

بازده  درصدی  = مقدار  فراورده  عملی
مقدار  فراورده  نظری 

× 100 ⟹𝐴 = 𝑥
2

2
3𝑥 × 100 = 75% 

 درصد است.   75بنابراین بازده این واکنش برابر  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
ر آلومینیم سولفات و رسوب مس ایجاد  مولا   8/0کامل واکنش داده و محلول    طوربه رمی آلومینیم ناخالص  گ   30  ( سولفات با یک نمونه IIلیتر محلول مس) میلی   500اگر  

   ؟است و چند گرم فلز مس در این واکنش تولید شده است کند، درصد خلوص آلومینیم در این نمونه چقدر
𝐴𝑙 کنید.  یپوشچشم )از تغییر حجم محلول  = 27, 𝐶𝑢 = 64: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1) 81 – 8 /76    2 )72  – 8 /76  3 )81 – 2/115  4  )72  – 2/115   
  2گزینه پاسخ: 

 زیر است:  صورتبه واکنش انجام شده 
3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)  

𝐶 کنیم:تولیدشده را محاسبه می  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3ابتدا مقدار   = 𝑛𝑉 ⟹ 0/8 = 𝑛
500 𝑚𝑙× 1 𝐿

1000 𝑚𝐿 ⇒ 𝑛 = 0/4 𝑚𝑜𝑙  

? کنیم. شده در این واکنش را حساب می حال، جرم آلومینیم مصرف  𝑔 𝐴𝑙 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 × 27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 21/6 𝑔  
 درصد خلوص این نمونه آلومینیم برابر است با:  پس

درصد  خلوص  = جرم کل 𝐴𝑙جرم 𝐴𝑙 خالص  × 100⟹ 𝐴 = 21/6
30 × 100 =   درصد  72

? آوریم: دست می و در انتها جرم فلز مس تولیدشده را به  𝑔 𝐶𝑢 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 × 64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 = 76/8 𝑔  
 شود. گرم فلز مس تولید می   8/76پس در این واکنش 
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