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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهمپنجشنبه23 بهمن ماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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۱ پایانی نیم سال اول
۸

نیم سال دوم ۱
۸
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 3 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو
گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 

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

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

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

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

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

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

تابع
 (اعمال روی توابع) 

توابع نمایی و لگاریتم (تابع نمایی، 
تابع لگاریتمی و لگاریتم)

صفحه های ۶۳ تا ۸۵

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

تا ابتدای تجانس)
صفحه های ۳۵ تا ۴۳

احتمال 
(کل درس ۲: احتمال غیر هم شانس، 

درس ۳ : احتمال شرطی تا ابتدای 
قانون احتمال کل)

صفحه های ۴۴ تا ۵۴

جریان الکتریکی 
و مدارهای جریان مستقیم

(از عوامل موثر بر مقاومت الکتریکی
 تا ابتدای ترکیب مقاومت ها)

صفحه های ۵۱ تا ۷۰

در پی غذای سالم
(از ابتدای فصل تا انتهای آنتالپی پیوند 

راهی برای تعیین                واکنش)
صفحه های  ۵۱ تا ۷۲

H∆
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1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 23  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -1 ا f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − 1
1 2 1 4 0 6 3 2 5

2
و    g ( ,a),( , ),( , ),( , )= − − −1 0 2 5 4 2 ، aازای کدام مقدار  گاه به، آن 7

fمجموع اعضای برد تابع  .g  خواهد بود؟   10برابر 

1  )6 2  )8 3  )5 4  )7 

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -2

)gدو تابع مفروض بوده و gو  f( اگر 1 ) =4 fو 7 ( ) =7 )fogگاه ، آن5 ) =4 35 . 
f( اگر2 (x) x= g(x)و1− x= +2

gofDگاه، آن3 = . 
xf( نمودار توابع3 (x) = xg(x)و  2 =  کنند.  فقط در یک نقطه، یکدیگر را قطع می 3
x( برد تابع4

af (x) log=  که در آنa 0وa 1 است، بازۀ( , )+0  .است 

گر    -3 باشد    fا fکه تساوی یطوربهتابعی خطی  ( x ) x f ( ) f (x )+ = + + − +2 1 4 2 1 آن   1 باشد،  برقرار  آن  گاه حاصلبرای 
f ( ) f ( )+4  کدام است؟ 7

1  )12 2  )14 3  )16 4  )18 

گر  -4 fا (x) x x= − −4 2
24 xو   2

g(x)  =   3
)گاه دامنۀ تابع ، آن  f )(x)

h(x)
g(x)

=
−

4

1
 شامل چند عدد صحیح است؟   

1  )8 2  )9  3  )10 4  )11 

گر  -5 f(x)ا x x x= + − −4 2
2 4 2 g(x)و   1 x=   گاه معادلۀ باشد، آنgof(x) g (x)= −2

 چند جواب حقیقی دارد؟   1

 ( صفر4 4(  3 2(  2 1(  1

گر  -6 xا x
f( )

x x

+=
+ +

3 2 1

1 2
g(x)و    x = − −  

2

3
)fogباشد، حاصل   )− کدام است؟ )  3 )نماد جزء صحیح است 

1  )/0 6 2  )/0 8 3  )/0 7 4  )/0 5 

توابع   -7 گر  g(x)ا x= −4 و   1 f ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 3 3 1 11fog(x) x x= + +2
16 12 ضابطۀ    7 در  باشند،  مفروض 

gofای تابع چندجمله (x) مجموع ضرایب کدام است؟ ، 

1  )53 2  )63 3  )57 4  )67 
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2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 23  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -8 fا (x) x x= − +2
4 =xg(x)و   8 yگاه در تابعباشد، آن   3 gof (x)=ترین عدد صحیح ترین و بزرگ، میانگین کوچک

 موجود در برد تابع کدام است؟ 

1  )/40 5 2  )41 3  )/32 5 4  )32 

گر  -9 ا f ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 3 3 1 و   11 g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 3 2 1 3 1 1 fباشد، تابع2 o(f g)− شامل چند    1+
 مرتب است؟ زوج

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

گر   gو   fدر شکل مقابل، نمودار توابع    -10 fog(a)رسم شده است. ا

(f .g)(a) a
=  کدام است؟   aگاه  باشد، آن   1

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

گر  -11 f)ا g)(x) x x+ = + −2
2 4 f)و 1 g)(x) x− = −2 )های معادلۀضرب جوابگاه حاصل، آن 21 g f )(x)− =2 کدام   35

 است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )4 4  )−4 

fتوابع  -12 (x) x= −2 g(x)و4 x= −6 f ای که تابعترین بازه اند. روی بزرگمفروض2 g+   تابع ثابت است، ضابطۀ
gof (x)   کدام است؟ 

1  )x− +4 14 2  )x −4 14 3  )x −4 12 4  )x− +4 12 
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3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 23  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -13 xا
f(x)

x nx n

+=
+ +2 2

4 5

4 4

،x
g(x)

x ( m )x m

−=
+ + +2

3 1

3 1 3

و f .gD = − mباشد، مقدار 1− n+ کدام است؟ 

1  )3

4
 2  )−

3

4
 3  )5

6
 4  )−

5

6
 

xجواب معادلۀ  -14 x− =121 11  در کدام بازه قرار دارد؟    20

1  )( , )01 2  )( , )1 2 3  )( , )2 3 4  )( , )3 4 

xنمودار توابع   -15
af (x) log= ،x

bg(x) log= وx
ch(x) log=  صورت مقابل است. کدام گزینۀ زیر صحیح است؟  به 

1  )b a c   
2  )c b a  
3  )c a b   
4  )a b c  

 

aAحاصل عبارت   -16 log log log= + −
3

1

216
5 6 1

7

−برابر49 1

3
 کدام است؟   aاست. مقدار 

1  )5 5 2  )5 3  )5 4  )25 

xf(x)نمودار تابع   -17 a b−= −2 )Aای به مختصات به شکل مقابل است. فاصلۀ نقطه  1 a,b)2 از مبدأ مختصات کدام است؟ 

1  )3 
2  )5 
3  )2 
4  )3 
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4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 23  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

x)دامنۀ تابع   -18 ) ( x)
y log log

− −= −2 6

2 2
 شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

xتابع  -19 xf (x) k+ − += 2 3 1
یابند، در این صورتنیز افزایش می  f، مقادیر تابع xی است که با افزایش مقادیر اگونهبه  5

kتواند اختیار کند؟ چند مقدار صحیح می 

1  )25 2  )24 3  )5 4  )4 

گر  -20 ا
x

x
f (x)

+=
+

2 3

2 6

fRصورتبه  fباشد، برد تابع (a,b)=خواهد بود. حاصلa b+   کدام است؟ 

1  )1 2  )5

2
 3  )3 4  )3

2
 

,C(Oدایرۀ   -21 می  Vرا تحت بردار   5( به دایرۀانتقال  تا  به   Cدهیم  دایره  نقاط دو  گر نسبت کمترین فاصلۀ  ا برسیم. 
1بیشترین فاصلۀ نقاط دو دایره از هم برابر 

6
 برابر کدام است؟   Vگاه طول بردارباشد، آن 

1  )10 2  )12 3  )14 4  )15 

)Aدو نقطۀ  -22 , )−3 )Bو1 ,  تواند نقطۀ ثابت این تبدیل باشد؟  هستند. کدام نقطه نمیdبازتاب یکدیگر نسبت به خط   11(

1  )( , )3 1 2  )( , )−
1 3

2 2
 3  )( , )− −1 3 4  )( , )0 2 

B)ˆمثلث  -23 ,AB ,BC ) ABC=  = =90 5 های ساعت دوران در خلاف جهت حرکت عقربه90با زاویۀAرا به مرکز   2

Aدهیم. تا به مثلث می B C     خط برسیم. طول پارهCC   برابر کدام است؟ 

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

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 23  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

نسبت به نیمساز خارجی زاویۀ   Bو بازتاب  Bنقطۀ   Âنسبت به نیمساز داخلی زاویۀ  Bبازتاب نقطۀ  ABCدر مثلث  -24
ÂنقطۀBخط باشد. طول پاره میCB برابر کدام است؟ 

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

25-  D  زوایای نیمسازهای  مثلث نقطۀ همرسی  =AB=4،ACبا اضلاع   ABCداخلی  گر  BC=5و3 ا Aاست.  B C    

و تصویرش تحت این ABCگاه مساحت ناحیۀ مشترک دو مثلث باشد، آن   ADتحت بردار   ABCیافتۀ مثلثانتقال
 انتقال، برابر کدام است؟ 

1  )24

25
 2  )25

24
 3  )25

12
 4  )2 

نمونه  -26 فضای  ای در  S a,b,c,d= گر ا  ، ( )P a,b = 9

20
و ( )P a,c = 7

20
و ( )P b,c = 3

20
کدام   P(d)باشد، 

 است؟ 

1  )11

40
 2  )17

40
 3  )21

40
 4  )23

40
 

گر مجموع دو کارت است. دو کارت باهم از این جعبه خارج می  9تا    1های  کارت به شماره   9ای محتوی  جعبه  -27 کنیم. ا
 که هر دو عدد فرد باشند، کدام است؟  باشد، احتمال آن   5مضرب  

1  )2

5

 2  )2

3
 3  )1

4
 4  )3

4
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6  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 23  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر بدانیم علی   آن شان هستند که در  علی و احمد عضو تیم یازده نفرۀ فوتبال مدرسه  -28 قد هیچ دو نفری یکسان نیست. ا
نفر از علی قدبلندتر   7که علی از نظر بلندی قد، نفر هشتم تیم باشد کدام است؟ )از احمد قدبلندتر است، احتمال آن 

 هستند.( 

1  )2

15
 2  )2

55

 3  )4

15
 4  )3

55

 

نمونه  -29 برابرفضای  تصادفی  آزمایش  یک  ای  S a,b,c,d=   گر ا P(a)است.  P(b) P(c)= =2 P(d)و3 P(a)=3 2  
باشد، مقدار  ( )P a,b a,c,d   کدام است؟ 

1  )1

2
 2  )1

3
 3  )2

5

 4  )4

15
 

سیب زرد، در جعبۀ دوم فقط تعدادی سیب قرمز و در جعبۀ سوم   4سیب قرمز و    5سه جعبه سیب داریم. در جعبۀ اول    -30
اندازیم، سپس از داخل جعبۀ دوم  می  برداشتهیک سیب    تصادفبهدو سیب قرمز و دو سیب زرد داریم. از جعبۀ اول  

که هر سه داریم. احتمال آن اندازیم و سپس از جعبه سوم سیبی برمیجعبۀ دوم سیبی برداشته داخل جعبۀ سوم می
 قرمز باشند، کدام است؟   شدهبرداشتهسیب  

1  )1

3
 2  )2

5

 3  )2

3
 4  )3

5
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه23 بهمن ماه 1404

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

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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۱ پایانی نیم سال اول
۸

نیم سال دوم ۱
۸
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 3 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو
گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 

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

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

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

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

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

تابع
 (اعمال روی توابع) 

توابع نمایی و لگاریتم (تابع نمایی، 
تابع لگاریتمی و لگاریتم)

صفحه های ۶۳ تا ۸۵

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

تا ابتدای تجانس)
صفحه های ۳۵ تا ۴۳

احتمال 
(کل درس ۲: احتمال غیر هم شانس، 

درس ۳ : احتمال شرطی تا ابتدای 
قانون احتمال کل)

صفحه های ۴۴ تا ۵۴

جریان الکتریکی 
و مدارهای جریان مستقیم

(از عوامل موثر بر مقاومت الکتریکی
 تا ابتدای ترکیب مقاومت ها)

صفحه های ۵۱ تا ۷۰

در پی غذای سالم
(از ابتدای فصل تا انتهای آنتالپی پیوند 

راهی برای تعیین                واکنش)
صفحه های  ۵۱ تا ۷۲

H∆
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1  صفحه  

 

 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهبهمن 23 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

 یابد. با کاهش دمای یک ..................... مقاومت الکتریکی آن ..................... و رسانایی الکتریکی آن افزایش می  -3۱

 افزایش   -رسانا  ( نیم4 کاهش   - رسانا ( نیم3  افزایش  – ( رسانا 2 کاهش   - ( رسانا 1

Kدمای یک رسانای فلزی با ضریب دمایی مقاومت ویژۀ    -32
− 3

4 دهیم. مقاومت الکتریکی این افزایش می  C20را    10
 یابد؟رسانا چند درصد افزایش می

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

شکل زیر، نمودار مقاومت الکتریکی یک قطعۀ گرافیتی و یک قطعۀ پلاتینی را در یک محدودۀ دمایی مشخص نشان   -33
 شود؟ مقاومت الکتریکی دو قطعه با هم برابر می  سچند درجۀ سلسیو  دمایدهد. در  می

1  )100 

2  )110  
3  )120  
4  )125 
 

ماشین  -3۴ چمندر  مسافتهای  برای  برقی،  تا زنی  حداکثر  سیم  m35های  قطراز  به  مسی  /های  mm0 برای   8 و 
/تر به قطر های ضخیمتر از سیمهای طولانیمسافت cm0 کنند. در این صورت، مقاومت الکتریکی سیماستفاده می  12

ها زنی است؟ )دمای سیممتری همین ماشین چمن 20زنی، چند برابر مقاومت الکتریکی سیم متری ماشین چمن 90
 فرض کنید.(  C20را  

1  )2 2  )200 3  )400 4  )4 
برابر مقاومت   B،4است. اگر مقاومت ویژۀ رسانای    Bبرابر مقاومت الکتریکی رسانای    A،9مقاومت الکتریکی رسانای    -35

کشیم تا مقاومت الکتریکی آن با قدر میرا آن  Bباشد، با ثابت ماندن جرم و دمای رسانا، رسانای    Aویژۀ رسانای  
است؟ )قطر مقطع   Aچند برابر طول رسانای    Bبرابر شود. در این حالت طول رسانای    Aمقاومت الکتریکی رسانای  

 رساناها در ابتدا یکسان است.(

1  )1

3

 2  )3 3  )1

12

 4  )12 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهبهمن 23 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

 تواند باشد؟ اندازۀ مقاومت ترکیبی شکل زیر، چه تعداد از مقادیر زیر بر حسب اهم می  -36

 (%۵و طلایی =    ۱ای =  ، قهوه۲، قرمز =  ۵)سبز =                

  ۲40  -الف

 ۲۵0  -ب
  255 -ج
 ۲60  -د
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 ها را قرار دهیم تا در هر دو مدار، لامپ روشن شود؟ ترتیب از راست به چپ کدام باتریدر مدارهای »الف« و »ب« به  -37

1)   

2  ) 
3  ) 
4)  

 ترتیب از راست به چپ نماد ............. و ............. هستند.های »الف« و »ب« بهشکل   -38

 LDR  –( ترمیستور 1
 LED - ( ترمیستور 2
 LDR –( دیود 3
   LED - ( دیود 4

دهد.  را نشان می  V12و بعد از بستن کلید، عدد  V16آل، قبل از بستن کلید، عددسنج ایدهدر مدار شکل زیر، ولت  -39
  مقاومت الکتریکی لامپ، چند برابر مقاومت داخلی باتری است؟

1  )2 

2  )4 
3  )1  
4  )3 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهبهمن 23 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

Iدر مدار شکل زیر، توان خروجی باتری به ازای جریان  -۴۰ A=
1

Iو به ازای جریان    W16برابر با  2 / A=
2

2 برابر با  5
/ W17 است. در کدام گزینه نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر این باتری بر حسب جریان گذرنده از آن به    5

 است؟   درستی آمده

 

 
 
1) 2) 

 

 
 
 
3) 4) 
 

طور کامل تخلیه شود. مقاومت الکتریکی آمپر ساعتی بهمیلی  3500کشد تا باتری ساعت طول می  7در مدار شکل زیر،    -۴۱
R   چند اهم است؟ 

1  )7 
2  )6 
3  )5 
4  )4 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهبهمن 23 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

گر باتر  -4۲ در حالت نو و فرسوده   یباتر یک یبرا یانجر -ولتاژ  رنموداباشد،  (۲) ۀ شمار ، فرسوده یو باتر (۱)  ۀ شمار ،نو یا
 رسم شده است؟  یبه درست  ه  در کدام گزین

 

 
 
 
1)  2  ) 
 

 
 
 
3) 4)   
 

 چند ولت است؟  Aدر مدار شکل مقابل، پتانسیل الکتریکی نقطۀ    -۴3

1  )26 

2  )24 
3  )22 
4  )28 
 

و   3در اختیار داریم. یک بار یک لامپ با مقاومت الکتریکی  1و مقاومت داخلی   V12یک باتری با نیروی محرکۀ   -۴۴
کنیم. اختلاف توان خروجی از این باتری در  را به دو سر این باتری متصل می  5بار دیگر لامپی با مقاومت الکتریکی

 دو حالت چند وات است؟ 

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهبهمن 23 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

نشان   ۀ ساده حلقتکشکل زیر، نمودار توان خروجی یک باتری را بر حسب مقاومت خارجی متصل به آن در یک مدار    -۴5
  گزینه درست است؟  دهد. با توجه به این نمودار، کداممی

 یابد.  ( با افزایش مقاومت خارجی مدار، همواره توان خروجی باتری، افزایش می1

 یابد.  ( با افزایش مقاومت خارجی مدار، همواره توان خروجی باتری، کاهش می2

تر  ( هرچه مقدار مقاومت خارجی مدار، به مقدار مقاومت داخلی باتری، نزدیک 3
 باشد، توان خروجی باتری، بیشتر است.

 تر باشد، توان خروجی باتری، کمتر است.  ( هرچه مقدار مقاومت خارجی مدار، به مقدار مقاومت داخلی باتری، نزدیک 4
  V220نوشته شده است و این کتری را به اختلاف پتانسیل الکتریکی  W2200و  V220روی یک کتری برقی، اعداد   -۴6

تومان باشد، بهای برق مصرفی این کتری در    100کنیم. اگر قیمت هر کیلووات ساعت برق مصرفی برابر با میوصل  
 ساعت چند تومان است؟    2مدت

1  )220 2  )440 3  )2200 4  )4400 
حلقه بر حسب جریان عبوری از آن، مطابق شکل زیر است. با توجه نمودار توان خروجی یک باتری در یک مدار تک  -۴7

تیب به این نمودار، به ازای جریان .................. آمپر، توان خروجی باتری، بیشینه و برابر با .................. وات است. ) به تر
 از راست به چپ(

1  )/2   10و  5
2  )/2 12/و  5 5  
    20و  5(  3
 25و  5(  4

/نوشته شده است. در شرایطی که جریان عبوری از این لامپ برابر با  W100و   V200بر روی یک لامپ، اعداد   -۴8 A0 4  
 است، توان مصرفی لامپ چند وات است؟ 

1)20  2)36  3)64  4)80  
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهبهمن 23 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک باتری بر حسب جریان عبوری از آن مطابق شکل زیر است. این باتری   -۴9
5/ای به یک مقاومت  طور جداگانه................. انرژی در مدار است و اگر آن را به اُهمی وصل کنیم، جریان .................   5

 کند. آمپر از آن عبور می

2/  -کنندۀ  ( تولید1 5 

1/  -کنندۀ  ( تولید2 5   
1/  -کنندۀ  ( مصرف3 5 
2/  -کنندۀ  ( مصرف4 5 

 

 است؟ Bچند برابر توان خروجی باتری    Aدر مدار شکل زیر، توان ورودی باتری    -5۰

1  )1

2

  

2  )5

9

  

3  )11

18

  

4  )2

3
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شیمی  | 1404 اهمبهمن 23|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -51

 دهندۀ هوا در هنگام ظهر باشد. تواند نشان می   𝐵( از بین هوای ظهر و شب، نمونه هوای  1

 یابد.  که تبخیر نشود، انرژی گرمایی آن افزایش می طوری ( با افزایش دمای یک نمونه آب، به 2
 ( جنبش نامنظم ذرات سازندۀ روغن در مقایسه با ذرات سازندۀ چربی در دمای اتاق، بیشتر است.3
 ( با دادن گرمای یکسان به دو نمونه آب و روغن زیتون با جرم برابر، تغییر دمای نمونه روغن زیتون کمتر خواهد بود.4

𝑯2(𝒈)از مطالب زیر در مورد واکنش گرماگیر   یککدام  -52 + 𝑰2(𝒔) ⟶ 2𝑯𝑰(𝒈)  درست است؟ 

  یابد.( با انجام این واکنش میزان آنتالپی محیط اطراف، کاهش می1
 گیرد.در سمت راست معادله قرار می 𝑄( در معادله شیمیایی این واکنش نماد  2
 ماند. با انجام این واکنش در دما و فشار ثابت، در یک ظرف با پیستون متحرک، حجم ظرف ثابت می (3
 شده از مصرف یک مول گاز هیدروژن معادل آنتالپی این واکنش است.  ( در دما و حجم ثابت، گرمای مبادله4

، دمای نهایی گلوله ℃5در یک کیلوگرم آب با دمای   120℃گرم و دمای   50با انداختن یک گلوله آلومینیمی به جرم   -53
آلومینیم 𝒄برابر چند کلوین خواهد بود؟ )  = 0/9, 𝒄 آب = 4/2: 𝑱. 𝒈−1. ℃−1) 

1) 2/279 2 )4/280   3 )6/281 4 )8/279 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد یخچال صحرایی درست است؟  -54

 الف ـ جنس بدنه داخلی و خارجی یکسان است. 
 ب ـ میان بدنه داخلی و خارجی همانند درپوش مرطوب است.

 ج ـ تبخیر آب در بدنه داخلی، عامل سردشدن درون یخچال است.  
 شود. د ـ گرمای تبخیر آب از یخچال، از محیط اطراف یخچال تأمین می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 است؟   نادرستکدام مورد    -55

1  )𝛥𝐻   واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن با𝛥𝐻  .واکنش سوختن متان، هم علامت است 
 ها است. دهندههای شیمیایی گرماده، بخشی از انرژی پتانسیل واکنش( بخش عمده گرمای آزادشده در واکنش2
 رود.ای مخلوط از بین میاکسید، رنگ قهوهنیتروژن تترااکسید به نیتروژن دی( با انجام واکنش گرماگیر تجزیۀ دی3
 شود. نیز نمایش داده می   𝑄𝑃دهنده و فراورده آن واکنش است و با  ( آنتالپی یک واکنش معادل تفاوت آنتالپی مواد واکنش 4

 است؟  نادرستاز مطالب زیر   یککدامباشد،    80℃و    20℃ به ترتیب برابر   𝑩گرم آب   100و    𝑨گرم آب   400اگر دمای    -56

  تر است.  نزدیک  𝐵( با مخلوط کردن این دو آب، دمای نهایی به دمای اولیه آب  1
  است. 𝐴بیشتر از نمونه  𝐵( میانگین انرژی جنبشی ذرات در نمونه  2
 است. 𝐵بیشتر از ظرفیت گرمایی نمونه  𝐴( ظرفیت گرمایی نمونه  3
 گرمای ویژه این دو نمونه آب با هم برابر نیست. (4
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شیمی  | 1404 اهمبهمن 23|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

واکنش   𝜟𝑯افزایش یابد،    100℃کیلوگرم طلا، دمای آن    15گرم اتین به    9/3اگر با دادن گرمای حاصل از سوختن کامل    -57
𝑯شدۀ سوختن اتین برابر با چند کیلوژول است؟ ) موازنه = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1   و𝒄طلا = 0/125 𝑱. 𝒈−1. ℃−1  ) 

1  )−2500 2  )−2400 3  )−1250 4  )−1200 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد ترکیبی با ساختار مقابل،    یککدام  -58

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  6( در هر مولکول آن، 1
 ( دارای یک گروه عاملی اتری و دو گروه عاملی کتونی است. 2
 است. 𝐶12𝐻16𝑂3صورت  ( فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به3
 عدد است.  34( شمار پیوندهای اشتراکی در این ترکیب برابر با 4

 یابد. شده ............... میبا ...............، از ............... استفاده شود، مقدار گرمای مبادله  𝑨اگر در واکنش ............... ماده   -59

  کاهش   ـالماس   ـگرافیت   ـ( گرماگیر 2 افزایش      ـگرافیت  ـالماس  ـ گرماده (1
 کاهش   ـالماس  ـگرافیت   ـ( گرماده 4 کاهش      ـگرافیت    ـالماس  ـ( گرماگیر 3

 هستند؟  نادرستکدام موارد زیر    -60
 واکنش شکستن پیوندهای اشتراکی موجود در یک مولکول، واکنشی گرماگیر است.   ـ  الف

𝑪مقدار میانگین آنتالپی پیوند    ـ  ب = 𝑪   دو برابر مقدار میانگین آنتالپی پیوند𝑪 − 𝑪  .است 
𝑶برای پیوندهای   ـ  ج − 𝑶  ،𝑪 − 𝑯  و𝑪 ≡ 𝑶  تر است. به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسب 
 یابد.ها، مقدار آنتالپی پیوند این عناصر با اتم هیدروژن افزایش میبا افزایش خاصیت نافلزی هالوژن ـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 »الف« و »د« ( 2 ( »الف« و »ج« 1

𝑵2(𝒈)در واکنش    -61 + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)    شود؟گرم گاز آمونیاک، چند کیلوژول گرما آزاد می   5/ 1به ازای تولید  
(𝑯 = 1, 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 

 
 

1) 5/13   2 )33 3 )27   4 )5/16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑵 پیوند − 𝑯 𝑯 − 𝑯 𝑵 ≡ 𝑵 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 391 432 940 
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شیمی  | 1404 اهمبهمن 23|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -62
 بخشند. ای می های آلی خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه ها هستند که به ترکیب های عاملی آرایش منظمی از مولکول ( گروه 1
𝐻2شده در واکنش »( مقدار گرمای مبادله 2 + 𝐶𝑙2 → 2𝐻 + 2𝐶𝑙 » « 2کمتر از واکنش𝐻 + 2𝐶𝑙 → 2𝐻𝐶𝑙 .است » 
 کار بردن آنتالپی پیوند برای تعیین آنتالپی واکنش تولید آب از عناصر سازنده در دما و فشار اتاق مناسب است.( به3
 کمتر است.   از مقدار همۀ پیوندهای اشتراکی دوگانه ( مقدار آنتالپی پیوند همۀ پیوندهای اشتراکی یگانه4

𝑪4𝑯10واکنش    𝑯∆مقدار    -63 + 𝑯2 → 𝑪𝑯4  گرم گاز   3کیلوژول است. اگر طی این واکنش    96−  پس از موازنه برابر
𝑯شود. )هیدروژن مصرف شود، ............... کیلوژول گرما ............... می = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 مصرف  ـ 36( 4 تولید  ـ  48( 3 تولید    ـ 36( 2 مصرف ـ 48( 1
 مقابل است:   صورتبه 𝑵𝑶و   𝑵2های واکنش سوختن گاز  -64

   𝑰) 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶(𝒈)           , 𝜟𝑯 = +305 𝒌𝑱 
 𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈)    , 𝜟𝑯 = −115 𝒌𝑱  

𝑵اگر مجموع آنتالپی پیوندهای   = 𝑶    و𝑵 − 𝑶 کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند    840با   برابر𝑶 = 𝑶   برابر با
𝑵چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوند   ≡ 𝑵    940برابر 𝒌𝑱. 𝒎𝒐𝒍−1   ).است  𝑶 − 𝑵 = 𝑶                            𝑵 = 𝑶   

1 )425 2 )445 3 )465 4 )495 
های برخی از پیوند کیلوژول گرما طبق واکنش زیر  2/247لیتر گاز متان در شرایط استاندارد با دریافت  میلی  4480اگر    -65

𝑪موجود در آن شکسته شود، آنتالپی پیوند   − 𝑯   در شرایط واکنش چند کیلوژول است؟ 𝑪𝑯4(𝒈) → 𝑪𝑯(𝒈) + 3𝑯(𝒈)   

1 )408 2 )412 3 )416   4 )420   
 از مواد زیر کمتر است؟  یککدامآنتالپی پیوند میان اتم کربن و اتم اکسیژن در    -66

 ترین کتون ( ساده4 ترین الکل ساده( 3 اکسید ( کربن دی2 کربن مونواکسید ( 1
 دهندۀ یک ترکیب آلی در زردچوبه باشد، کدام موارد درست هستند؟اگر ساختار مقابل نشان  -67

 سه اتم کربن در این ترکیب با هیچ اتم هیدروژنی پیوند ندارند.  ـ  الف
 مول گاز اکسیژن لازم است.  5/19رای سوختن کامل یک مول از این ترکیب  ـ ب  ب

𝑪ج ـ پیوند   = 𝑪  های موجود در این ترکیب، دارای بیشترین مقدار آنتالپی پیوند است. در بین پیوند 
 است.  2هگزن، برابر با  - 2ها در  های هیدروژن در این ترکیب با مجموع شمار اتم د ـ تفاوت شمار اتم 

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1
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شیمی  | 1404 اهمبهمن 23|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

𝑯است؟ )   نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -68 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
های هیدروژن در ساختار بنزن، گروه عاملی آلدهیدی قرار گیرد، ترکیب آلی موجود در بادام  جای یکی از اتم( اگر به1

  آید.دست میبه
 شود. رازیانه پیوند هیدروژنی دیده نمی( در یک نمونه خالص از عامل مزه دارچین برخلاف عامل بوی 2
 گرم است.  16( تفاوت جرم مولی ترکیب عامل بوی میخک با سیکلوهپتان برابر با 3
 ( ساختار مقابل مربوط به یک الکل سیرنشده است که خاصیت آروماتیکی ندارد. 4

 با توجه به جدول زیر، آنتالپی واکنش سیرشدن اتن برابر چند کیلوژول بر مول است؟   -69
 

𝑪 پیوند − 𝑪 𝑪 − 𝑯 𝑯 − 𝑯 𝑪 = 𝑪 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 348 415 436 614 
 

1  )−346 2  )+287 3  )−564 4  )−128 
 طوربهکیلوژول گرما    5/1456مول گاز است، در اثر    5/2اگر مخلوطی از گازهای اکسیژن و اوزون که در مجموع دارای    -70

 های گازی مجزا تبدیل شود، درصد مولی گاز اکسیژن در مخلوط اولیه چقدر است؟  کامل به اتم
𝑶 پیوند = 𝑶 𝑶 − 𝑶 

.𝒌𝑱آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 495 146 
1) 25 2 )40 3 )50 4 )60 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال

تاریخ برگزاري: 7 اسفند ماه

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

مثلثات (رادیان)
صفحه های ۸۰ تا ۹۷

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

صفحه های ۳۸ تا ۴۹

احتمال
(کل درس ۳: احتمال شرطی)

صفحه های ۴۸ تا ۶۲

جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
(تا پایان فصل دوم)

صفحه های ۶۷ تا ۸۲

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

جمع پذیری گرمای واکنش ها ، قانون هس)
صفحه های ۶۵ تا ۷۷
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۳  بهمن مـاه ۱۴۰۴

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

۱ پایانی نیم سال اول
۸

نیم سال دوم ۱
۸
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
محمد پورسعید ـ حسن محمدبیگی

 علیرضا شریف خطیبی
مهرداد اسپیدکار ـ مائده بادان فیروز 
حمیدرضا ولی پور ـ مهدي رمضانی 

حسین صنمی ـ  وحید بهروزي
 فؤاد خیرآبادي ـ علی اسدي

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

محمدمهدي معظمی 
فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 
 منیب نظري ـ محمد دارابی جم

محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد
 زهره آقا محمدي

محمد جواد سورچی
 مروارید شاه حسینی
علیرضا ملک حسینی
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فرق کنکور و امتحان 
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۶

biomazebiomazewww.biomaze.ir

باشه داشته  فرق  باید  کنکوری  مطالعۀ  سبک  چرا  اینکه  و  چیه  مدرسه  امتحان  و  کنکور  فرق 
خیلی از داوطلب ها با همون ذهنیتی که سال ها براي امتحان مدرسه درس خوندن، میان سراغ کنکور؛ بعد هم تعجب می کنن 

که چرا با وجود ساعت مطالعۀ بالا، درصدهاشون راضی کننده نیست.
سؤال اصلی اینه:

آیا کنکور واقعاً با امتحان های مدرسه فرق داره؟
ش مطالعۀ ما اثر بذاره یا نه؟ و اگه فرق داره، این تفاوت باید روی رو

جواب کوتاهه: بله، خیلی هم اثر می ذاره.
کنکور و امتحان مدرسه حداقل پنج تفاوت جدي دارن که اگه درکشون نکنی، ناخودآگاه اشتباه درس می خونی.

اولین تفاوت اینه که:
 در کنکور، همۀ درس ها با هم سنجیده می شن؛

اما توي مدرسه، هر امتحان فقط مربوط به یه درسه. یعنی ذهنت توي کنکور باید بتونه بین 13–14 تا کتاب مختلف مدام 
سوییچ کنه.

 تفاوت دوم، زمانه.
توي کنکور براي هر سؤال یکی دو دقیقه بیشتر فرصت نداري،

در حالی که توي امتحان مدرسه معمولاً این فشار زمانی وجود نداره.
سومین فرق خیلی مهمه:

  تو کنکور فقط جواب نهایی مهمه؛
ولی تو امتحان مدرسه، راه حل هم نمره داره.

یعنی ممکنه کلی بلد باشی، ولی چون به جواب درست نرسیدي، هیچ امتیازي نگیري.
 چهارمین تفاوت، تحمل جلسه ست.

کنکور دو و نیم تا سه ساعته؛
ولی امتحان هاي مدرسه معمولاً کوتاه ترن و فشار ذهنی کمتري دارن.

و تفاوت پنجم که خیلی تعیین کننده ست:
کنکور نمرة منفی داره، ولی امتحان مدرسه نه.

ش مطالعه رو عوض می کنن؟ چرا این تفاوت ها رو
همین پنج تفاوت کافیه تا بفهمیم

باشه. مدرسه  امتحان  الگوی  شبیه  نمی تونه  کنکوری  مطالعۀ  الگوی 
مثلاً «بغُچه خونی» (اینکه یکی دو روز کامل یه درس رو بخونی، امتحانش رو بدي و ببندي بذاري کنار) براي امتحان مدرسه 

جواب می داد، ولی براي کنکور راندمان پایینی داره.
کنکور جاییه که قراره همۀ مطالبِ همۀ درس ها همزمان توي ذهنت زنده باشن، نه اینکه هر کدوم ته یه انبار شلوغ تلنبار شده 

باشن.

?
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تو کنکور باید مطالب طبقه بندي شده و مرتب توي ذهنت نشسته باشن تا بتونی توي همون یکی دو دقیقۀ طلایی، سریع 
فراخوانی شون کنی.

براي همین روش مطالعۀ درست اهمیت پیدا می کنه، روشی که توي مقالات 10 و 11 کامل درباره ش توضیح دادیم.
با اون روش، مطالب انبار نمی شن؛

می رن تو قفسه هاي مشخص ذهن، و دقیقاً همون جایی هستن که موقع تست بهشون نیاز داري.
کنکور جاي نیم نمره گرفتن نیست. توي کنکور خبري از 0/25 و نیم نمره نیست. یا جواب درست رو می زنی، یا هیچ.

حتی بدتر از اون: اگه جواب غلط بزنی، از کسی که سؤال رو سفید گذاشته عقب تر می افتی؛ 
چون هم زمانش رو حفظ کرده، هم نمرة منفی نگرفته.

به خاطر همینه که مدیریت جلسه و تصمیم گیري لحظه اي این قدر مهم می شه.
و ما توي مقالات 2 تا 5 مفصل درباره ش حرف زدیم.

از طرف دیگه، باید بتونی چند ساعت کامل تمرکزتو حفظ کنی؛ چیزي که فقط با تمرین در شرایط آزمون به دست میاد.
براي همین

کنکوردادنه. ین  تمر نیست؛  علمی  سنجش  فقط  ماز،  مایشی  آز مون های  آز تو  شرکت 
تکنیک هاي جادویی؟ نه، ولی یادشون بگیر و ازش استفاده کن.

یه سري تکنیک ها هستن که کمک می کنن با همون دانشی که داري، درصد بهتري بگیري.
نه معجزه ان، نه تقلب؛ فقط بلد بودنِ تصمیم درست تو زمان درسته.

یکی از مهم ترینشون: شجاعت در زدن گزینه هاي شک دار؛ البته آگاهانه.
کنکور چهارگزینه ایه و هر سه گزینۀ غلط، عملاً به نفع گزینۀ درست کار می کنن.

اگه همۀ سؤال ها رو شانسی بزنی، از نظر آماري نه جلو می افتی، نه عقب.
اما حالا یه حالت واقعی تر رو در نظر بگیر:

فرض کن توي 30 سؤال، بتونی فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنی و  بین سه گزینۀ باقی مونده یکی رو بزنی.
از نظر آماري، انتظار می ره حدود 10 سؤال درست دربیاد. 20 غلط، حدود 7 تا از اون درست ها رو می سوزونه، و تهش حدود 

3 پاسخ درست خالص برات می مونه. یعنی بدون اینکه دانش جدیدي اضافه کرده باشی، جلو افتادي.
     اما این تکنیک فقط وقتی به نفعته که دو شرط مهم رعایت بشه:

     اول اینکه واقعاً و با اطمینان کامل، دو گزینه رو حذف کرده باشی. نه با حس، نه با حدس، نه با «فکر کنم».
     دوم اینکه اگه بین دو گزینۀ نهایی شک داشتی، دیگه تحلیل اضافه نکن.

تجربه نشون داده توي این مرحله، فکر کردنِ زیاد معمولاً آدم رو می بره سمت گزینۀ غلط.
یا انتخاب آگاهانه داري، یا انتخاب تصادفی، وسطش خطرناکه.

و مهم تر از همه:
کنی، ین  تمر مایشی  آز مون های  آز توی  باید  رو  تصمیم ها  این 

برسی. شخصی  قاعدۀ  یک  به  آخرش  و  کنی  بررسی  رو  موفقیتت  درصد  ببینی،  رو  نتیجه ش 
خودته. شناخت  جای  نیست؛  کورکورانه  تقلید  جای  کنکور 
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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گر  -1 ا f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − 1
1 2 1 4 0 6 3 2 5

2
و    g ( ,a),( , ),( , ),( , )= − − −1 0 2 5 4 2 ، مجموع اعضای aکدام مقدار    ازایبهگاه  ، آن 7

fبرد تابع  .g  خواهد بود؟   10برابر 

1  )6 2  )8 3  )5 4  )7 

 (  1102ـ  64صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   1 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:دست  کنیم تا بعد از آن بتوانیم ضرب دو تابع را بهدر گام اول اشتراک دامنۀ دو تابع را پیدا می

     

 

f .g f g

f {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}
D D D , , , , , , , , ,

g {( ,a), ( , ), ( , ), ( , )}

f .g ( , a), ( , ), ( , )

= − −
= = − − = −

= − − −

= − − −



1
1 2 1 4 0 6 3 2 5

2 1 10 3 5 10 5 2 10 5

1 0 2 5 4 2 7

1 4 0 12 5 2

 

 a ( ) a a( ) a= + − + = =− = − =  64 12 2 4 14 10 4  f.gمجموع اعضای برد تابع24

 چهار عمل اصلی روی توابع  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ؟های زیر درست استگزینهیک از  کدام  -2

)gدو تابع مفروض بوده و gو  f( اگر 1 ) =4 fو 7 ( ) =7 )fogگاه ، آن5 ) =4 35 . 
f( اگر2 (x) x= g(x)و1− x= +2 gofDگاه، آن3 = . 
xf( نمودار توابع3 (x) = xg(x)و  2 =  کنند.  فقط در یک نقطه، یکدیگر را قطع می 3
x( برد تابع4

af (x) log=  که در آنa 0وa 1 است، بازۀ( , )+0  .است 
 
 

 است. کنکور را پوشش داده تست   10 تست از 3 در مجموع این مبحث :1 حسابان

  است. تستی در کنکور طرح نشدهطور مستقیم این مبحث بهاز : 2هندسه 

  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  1 در مجموع این مبحث آمار و احتمال:

 85ا ت 63 ی ها، صفحه(و لگاریتم لگاریتمیتابع تا + توابع نمایی و لگاریتم ) )اعمال روی توابع( تابع :1 حسابان     

 43ا ت 35های ، صفحه(بازتاب تا ابتدای تجانس ابتدای )از های هندسی و کاربردهاتبدیل :2هندسه 

 54تا  44 هایصفحه (،تا ابتدای قانون احتمال کل 3و درس  2 احتمال )درس آمار و احتمال:

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

f g f g(f g)(x) f (x) g(x) D D D =  =  

f g f g(f g)(x) f (x) g(x) D D D =  =  

 f f g

g

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

= = − =0  
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 (  1103ـ  80و  6 ،  6 های صفحه 1ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

   

 است، زیرا:   نادرست 

 ( )fog( ) f g( ) f ( )= = =4 4 7 5 
 است، زیرا:  نادرست   

 f (x)f (x) x x x D [ , ) = − −    = +1 1 0 1 1 

 

 

g

gof f g

g(x) x D

D x D f (x) D {x [ , ) | x } [ , )

= + =

=   =  + −  +



=

2
3

1 1 1

 

 زیرا: است.  صحیح  3 گزینۀ 

xfبا رسم نمودارهای توابع  (x) = xg(x)و 2 = )شود که فقط در نقطۀدر یک دستگاه محورهای مختصات مشخص می 3 ,  .  اندمتقاطع 01(
 
 
 
 
 

 :است، زیرا نادرست 

xطبق نمودار تابع  
af (x) log= آن برابر  ۀاست و دامن  باشد، برابر ها می، برد تابع که همان تصویر نمودار تابع روی محور عرض( , )+0 

 است. 

 
 
 
 
 

 دامنهٔ ترکیب دو تابع  

 قرار بگیرد. به عبارت دیگر:   fدر دامنهٔ   g(x)ها مقادیر ازای آنباشند و به gباشند که در دامنهٔ می xمقادیری از  fogدامنهٔ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 همواره برقرار است 

 fog g fD x D g(x) D=    
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گر    -3 fتساوی   کهیطور به  اشدتابعی خطی ب  fا ( x ) x f ( ) f (x )+ = + + − +2 1 4 2 1 fگاه حاصل، آن برای آن برقرار باشد  1 ( ) f ( )+4 کدام 7
 است؟ 

1  )12 2  )14 3  )16 4  )18 

 (  1102ـ   6 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

   

 

x

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

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

f ( x ) f (x ) x

f ( ) f ( ) ( )
=

+ = + + − + + +

=



 



⎯⎯⎯

+

→

+ = + +

= + = =

+ + + +

+ = + =3
16

2 1 4 2 1 1 2 1 1 4 2 1

0 1 1 2 1 1 2

2 1 1 4 4

7 4 4 3 4

 

   
f خطی است، پس:   f(x)دانیم تابع  می (x) ax b= + 

 آوریم:  می دستبهرا  bو  a  شدهداده ۀحال به کمک معادل

 

f ( x ) a( x ) b ax a b

f (x ) a(x ) b ax a b

f ( ) a( ) b a b

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

ax a b x a b (ax a b) ax a b ( a)x

+ = + + = + +

+ = + + = + +

= + = +

+ = + + − +

+ + = + + + − + + + + − = +



2 1 2 1 2

1 1

1 1

2 1 4 2 1 1

2 4 2 2 4 2

 

 :برابر باشند باهم  و عدد ثابت در سمت راست و چپ  x یبباید ضر آمدهدستۀ بهبا توجه به معادل

 

a a a a

a b b b b

 = − = =

 + = + = = − =



 






4
2 4 3 4

3

4 4 2
2 2 2

3 3 3

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 

f ( ) ( )

f (x) x

f ( ) ( )

 = + = =

+


= + 
 = = =

4 2 18
4 4 6

4 2 3 3 3

3 3 4 2 30
7 7 10

3 3 3

 

 f ( ) f ( ) + = + =4 7 6 10 16 
 (تابع خطییادآوری! ) 

fصورت بههر تابع   (x) ax b ; a= + 0   نامیم. )اگر می  خطی  را یک تابعa f  صورت بهگاه تابع  آن  ،باشد0= (x) b=  تابع   که   آید درمی  
 .( ثابت است

 یه نمونۀ باحال ببین!  

fهر یک از توابع  (x) x= +
1

3
2

g(x)  و  x= −6  خطی هستند.  1
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گر  -4 fا (x) x x= − −4 2
24 xو   2

g(x)  =   3
)دامنۀ تابع گاه  ، آن  f )(x)

h(x)
g(x)

=
−

4

1
 شامل چند عدد صحیح است؟   

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11 

 (  1102ـ  64صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  آوریم: دست میرا به gو  fابتدا دامنۀ تابع 
f (x) x x x x x x⎯⎯ ⎯= − →− − − ⎯  + − 4 2 2 2

24 2 24 2 0 2 24 0
¾¹¶Hj óo{ 

 (x )(x ) x + −  −  6 4 0 6 4 
 
 

  fD , = −6 4 

g
x

g(x) D
 = =   3

 

 های مخرج را محاسبه کنیم: ریشهدست آوردن دامنۀ آن باید کسری است، برای بهh(x)  جا که تابعاز آن

 

 h f g

x x
g(x) g(x) x

D D D x g(x) [ , ] [ , ) [ , )

 − = = =      

= − − = = − − = −

  1 0 1 1 1 2 3 6
3 3

1 0 6 4 3 6 6 3

 

 عدد صحیح است.   9شامل  hدامنۀ تابع 

 ابع و ت ۀ انواعدامنمحاسبۀ  

تابع    ۀدامنشود. در این موارد طبق قرارداد،  نمیاشاره  کنند و به دامنه  ضابطه معرفی می  ۀآید که توابع را فقط با ارائ موارد زیادی پیش می
 باشد.   شدهفی تعر ای است که تابع در آن ترین مجموعهبزرگ

nای به فرم چندجملهتوابع   دامنۀ ای:توابع چندجمله  دامنۀ ( 1 n
n nf (x) a x a x ... a x a−

−= + + + +1
1 1  است.  برابر  0

ریشه یا    جز بهای باشد )توابع گویا( برابر با مجموعه اعداد حقیقی  ها چندجملهتوابع کسری که صورت و مخرج آن  دامنۀ توابع گویا:    دامنۀ(  2
 های مخرج خواهد بود.  ریشه

 گیریم:  به زوج یا فرد بودن فرجه دو حالت در  نظر می تهبستوابع رادیکالی:  دامنۀ( 3
 زیر رادیکال است.  تابع  دامنۀهمان   رادیکالی، تابع دامنۀ رادیکال فرد باشد،  ۀاگر فرج : 1حالت 

 
 
 

 رادیکال زوج باشد، باید زیر رادیکال مثبت یا صفر باشد.   ۀاگر فرج  :2حالت 
 
 
 

fxای است که  تابع محدوده دامنۀ بنابراین در این حالت  Dوf (x) 0   .باشد 
 آید. می دستبهها ضابطه تکتک دامنۀای از اجتماع توابع چندضابطه دامنۀ  ای:توابع چندضابطه دامنۀ( 4
 برای توابع لگاریتمی داریم:  توابع لگاریتمی:  دامنۀ( 5
 

 
 
 

k
g fg(x) f (x) D D+=  =2 1  

ky f (x) f (x)= 2 0  

 f (x)
yg(x)y log D x g(x) ,g(x) ,f (x)= =   0 1 0  
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 مهم! تذکر  

را پیدا  ها  همۀ شرطاشتراک    تی درنهاو    م ها را همزمان در نظر بگیریمحدودیت  ۀ همباید  باشد،    متشکل از چند نوع تابع مختلف  اگر تابعی 
 .  مکنی

 
گر  -5 f(x)ا x x x= + − −4 2

2 4 2 g(x)و   1 x=  گاه معادلۀ ، آن باشدgof(x) g (x)= −2
  ؟چند جواب حقیقی دارد   1

 ( صفر4 4(  3 2(  2 1(  1

 (  1102ـ   6 صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

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

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

= = + − −

= − + − = − −

4 2

2 4 2

2 4 2 1

1 2 4 2 1 1

 

−x، با شرطباشد نامنفی  باید پس چون حاصل رادیکال 1 xیعنی 0 1  رسانیم:  می 2طرفین را به توان 
 x x x x x x x+ − − = − + + − =4 2 2 4 2

2 4 2 1 2 1 2 3 2 0 
 x t ; t t t t

−  − 
=  + − = = =2 2 3 25 3 5

0 2 3 2 0
4 4

 تغییر متغیر: 

 

t x

t x x

 = − = −






= =  


 =

2
1

2
2

2 2

1 1 2

2 2 2

¡ ¡ ù
 

xآمده غیرقابل قبول هستند، زیرا در شرط  دست بههر دو جواب  1است.  فاقد ریشۀ حقیقی کنند، پس معادلۀ مطلوب، صدق نمی 

 تذکر!  

ممکن است جواب اضافه    وان رساندن طرفینتبا بهزیرا    ، دکنیاصلی چک    ۀآمده را در معادل  دست بههای  در حل معادلات رادیکالی حتماً جواب
 . شودتولید 

 
گر  -6 xا x

f( )
x x

+=
+ +
3 2 1

1 2
g(x)و    x = − −  

2

3
)fogباشد، حاصل   )− کدام است؟ )  3 )نماد جزء صحیح است 

1  )/0 6 2  )/0 8 3  )/0 7 4  )/0 5 

 (  1102ـ   6 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 g(x) x g( )
   = − − − = −   
   

2 2
3 3

3 3
 

3/چون 1 /و 73
2

0 66
3

−/، پس 
2

3 1 07
3

)g :  پس،  )
 − = − =  

2
3 3 1

3
 

 بنابراین خواهیم داشت:  
 ( )fog( ) f g( ) f ( )− = − =3 3 1 

fۀ حال برای محاسب (  م.داریدو روش  1(
   

fم ستقی م  ۀمحاسب ( )1 : 
x

x x x x
x

= + = = = 
+


3 1

1 1 3 2 1
1 2
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( )

x /f ( )

( )

+
= = = = =

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1
2 1

1 2 42
81

1 52
2

2

0
5

2

 

   

xدقت کنید که عبارت   x
f ( )

x x

+
=

+ +
3 2 1

1 2

fترکیب دو تابع    بیانگر  در واقع   (x)   وx
h(x)

x
=

+
3

1

است، که تابع درونی و ترکیب دو تابع    
f  و بعد  f(x)اند و تابع بیرونی معلوم نیست. روش دوم این است که ابتدا معلوم  (  : دست آوریمرا به 1(

 t
x

t

x t
t tx t x ( t)x t x

x t

t t
t xt tf (t) f (x)

t t t x
t t

=
−

= + = − = =
+ −

+
+ + +− −=

  

⎯⎯⎯⎯ = = =
− + −

−


−+

−

→3

3
3 3

1 3

2 3
1

3 33 3

6 6 6
2

3 3

 

fاکنون  ( x کنیم:را محاسبه می1( f ( ) /= = =0 8
4

1 1
5

 

 جزء صحیح )براکت(   

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

 
 

 باحال ببین!  ۀنمون  چند 

     / , / ,= − = − =2 8 2 2 8 3 5 5 

 
توابع   -7 گر  g(x)ا x= −4 fog(x)و  1 x x= + +2

16 12 تابع چندجمله  7 در ضابطۀ  باشند،  gofای مفروض  (x) کدام مجموع ضرایب   ،
 است؟ 

1  )53 2  )63 3  )57 4  )67 

 (1102ـ   6 صفحۀ  1ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

   
 کنیم:  آوریم. برای این منظور از تغییر متغیر استفاده می دست بهرا  f(x)، باید ابتدا ضابطۀ gof(x)برای تعیین ضابطۀ 

 ( )f g(x) x x f ( x ) x x== + + − + +2 2
16 12 7 4 1 16 12 7 

 
t

x t x t x
+

− = = + = 
1

4 1 4 1
4

 : فرض

 

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

f (t) t t

+ + + + +
= + + = + +  +



+ = + + +

= + +

2
2 2

2

1 1 2 1 1
16 12 7 16 12 7 2 1 3 3 7

4 4 16 4

5 11

 

 f (x) x x= + +2
5 11 

 دهیم:  را تشکیل می (x)(gof) ۀ در گام بعد، ضابط
 ( )gof (x) g f (x) g(x x ) (x x )= = + + = + + −2 2

5 11 4 5 11 1 

گذاری در  جای
x x

f ( )
x x

+
=

+ +

3 2 1

1 2

 

nکه  n صحیح ترین عددزرگب x باشد x = 
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 = + + =4 20 43 gofمجموع ضرایب67 (x) x x = + +2
4 20 43 

   

)ای مجموع ضرایب چندجمله )g f (x) ۀ یعنی محاسب( )g f ( f، پس در گام اول 1( (  کنیم:  را محاسبه می1(

 
x

g(x) x x x

f (g( )) ( ) ( ) f ( )
=

= − = = =

= + +



⎯⎯⎯  =→
1

2 2

1
4 1 1 4 2

2

1 1 1
16 12 7 1 17

2 2 2

 

)در گام بعد،   )g f ( )gیعنی  1(  کنیم:  را محاسبه می17(
 ( )g f ( ) g( ) g( ) ( )=  = − =1 17 17 4 17 1 67 

 است.   67پس مجموع ضرایب 

 د نمعلوم باش  fogو  fوقتی   g ۀتعیین ضابط  

را قرار    g(x)عبارت    x  جایبه  f(x)  ۀ را تعیین کنیم کافی است در ضابط  g  ۀ د و بخواهیم ضابطنمعلوم باش  fog(x)و   f(x)  هایابطهاگر ض
 آید.   دست به g(x) تابع تا  یمهمعلوم قرار د   fog(x)آمده را مساوی  دست بهدهیم و تابع 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

xاگر
fog(x)

x
=

−
3

1
xو  

f (x)
−

=
2 1

3
 آورید.   دستبهرا  g(x) ۀ، ضابط باشد 

 پاسخ تشریحی: 

xبا در نظر گرفتن 
f (x)

−
=
2 1

3
،( )f g(x) کنیم:  را تعیین می 

 

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

x

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

x x x x

− −
= =

−
− −

− = = + = =
− − − −



  

2 1 2 1 3

3 3 1

9 9 10 1 10 1
2 1 2 1

1 1 1 2 2

 

 ایمجموع ضرایب چندجمله 

x  کافی است f(x)ای  برای محاسبه مجموع ضرایب چندجمله  قرار دهیم:   آن را در 1=
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

fای  مجموع ضرایب چندجمله (x) ( x )= + 4
2  دست آورید.را به 1

 پاسخ تشریحی: 
fۀ ای با محاسببدون نیاز به بسط چندجمله (  آید. می دستبهمجموع ضرایب 1(

f ( ) ( )= + = =4 4
1 2 1 3 81 

 تذکر!  

 باشد.ای میاین روش فقط برای توابع چندجمله
 
  

f ( )= f  ایمجموع ضرایب چندجمله1 (x) 
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 ند معلوم باش   fogو  gوقتی   f ۀتعیین ضابط  

g(x)آوریم کافی است از تغییر متغیر   دست بهرا    f(x)  ۀ معلوم باشند و بخواهیم ضابط  (x)(fog)وg(x)های ابطهاگر ض t=    .استفاده کنیم
)ۀ آورده و در ضابط دست به tرا برحسب  xیعنی  )f g(x) گذاری کنیم. جای 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

xاگر
(fog)(x)

x
=

−
3

1
xو 

g(x)
−

=
2 1

3
 آورید. دستبهرا  f(x) ۀ ، ضابطباشد 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم:  ز تغییر متغیر استفاده میا

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

x x

x t
g(x) t x t x t x

t t
( )

t
f (t)

t t t

x
f (x)

x



  =



−
= =

− −
− +

= = − = = +



+ +
+

= = =
+ − −−

+
=

−

3 2 1 3

1 3 1

2 1 3 1
2 1 3 2 3 1

3 2

3 1 9 3
3

9 32 2

3 1 3 1 3 1
1

2 2

9 3

3 1

 

 
گر  -8 f(x)ا x x= − +24 yگاه در تابعباشد، آن   xg(x)=3و   8 gof (x)=ترین عدد صحیح موجود در برد ترین و بزرگ، میانگین کوچک

 تابع کدام است؟ 

1  )/40 5 2  )41 3  )/32 5 4  )32 

 (1102ـ   6 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

fبرد تابع (x) x x= − +24 )  رو به پایین است برابر است با:  با دهانۀ  که یک سهمی 8 , ]
a


− −

4
 

 S f
( ( )( ))

y R ( , ]
a ( )

− − − − −
= = = = = − 

− −

2
8 4 4 0 64

4 4
4 4 4 16

 رأس سهمی  ۀ: عرض نقط

yحال دقت شود که در تابع gof (x)= مقادیر خروجی تابع ،f ،وارد تابع  ،ورودی عنوانبهg  خواهند شد، پس برد تابعf  نقش دامنۀ تابع ،g 
 د.  اررا د 

)بازۀ  g، اگر دامنۀ تابع gبا توجه به نمودار تابع  , ]−  گاه برد آن برابر است با: باشد، آن4
 
 

gR ( , ]= 0 81 
 
 
 

yپس برد تابع  gof (x)=بازۀ( , ]0 ترین عدد صحیح موجود در آن برابر و بزرگ   1ترین عدد صحیح موجود در آن برابر  که کوچک   ،است  81

 ها برابر است با:  است و میانگین آن 81
+

=
1 81

2
41 
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 ! دام تستی 

xg(x)دقت شود که = . اگر  شودرسد و برد تابع شامل صفر نمیگاه به صفر نمیلی هیچشود وبه صفر نزدیک می  فقط  نهایتدر منفی بی  3

/   افتید!می  ۱که برد شامل صفر است در دام گزینۀ  به اشتباه در نظر گرفته شود
+

= =
81 0

40 5
2

میانگین  , 0 81 

 درجه دوم برد تابع 

a)در تابع درجه دوم به شکل کلی  ) y ax bx c = + +2
 دو حالت داریم:    0

aاگر  حالت ا( 0  صورتبهباشد برد تابع  [ , )
a


− 
4

 . باشدیم

 
 
 

aاگر  ( 2حالت  0  صورتبهباشد برد تابع( , ]
a


− −

4
 باشد. می

 
 

Syطور که در شکل پیداست  همان
a


= −

4

 است. عرض رأس سهمی

 
گر  -9 ا f ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 3 3 1 1 و   1 g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 3 2 1 3 1 1 fعباشد، تاب2 o(f g)−  مرتب است؟ شامل چند زوج  1+

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

 ( 1102ـ   6 صفحۀ  1ـ حسابان   ��ستانداردا)آسان ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
fابتدا تابع   آوریم:  می دستبهرا  1−   f ( , ),( , ),( , ),( , ) f ( , ),( , ),( , ),( , )−⎯⎯⎯⎯⎯= − − = − −→ 1

1 2 2 3 3 1 11 2 1 3 2 1 3 1 1 
 

f
D , , ,− = −1 11 2 3 

  
fدر گام بعد  g+  آوریم: می دستبهرا  f g f g f gD D D D , , ,+ += = − 11 2 3 

 
 
 

f g ( , ),( , ),( , ),( , )

f g ( , ),( , ),( , ),( , )

+ = + − − + − +

+ − =

1 2 3 2 3 1 3 1 1 11 2

1 5 2 2 3 0 1 3

 

  
fاکنون با توجه به توابع  fو1− g+  ترکیب دو تابع  .  کنیماین دو را ترکیب میf g+    وf fعضوهایی از دامنۀ  فقط برای    1− g+   تعریف

fها خروجی تابع  آنازای شده است که به g+    در دامنۀf  قرار گیرد. پس:   1−

 ( )  

x f ( )

x f ( )
f (f g)(x) f o(f g) ( , ), ( , )

x f ( )

x f ( )

−

−
− −

−

−

 = =

 = =+ + = −
 = =

 = −




 

  =

1

1

1 1

1

1

1 5

2 2 1
2 1 1 2

3 0

1 3 2

 

 yو xتعویض جای 
 در هر زوج مرتب 

 . شودتعریف نمی

 . شودتعریف نمی
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fپس o(f g)−  مرتب است.  زوج دو شامل  1+

 ابع وترکیب ت 
داده  نشان  fog(x)دو تابع را که با   ترکیبتوان  می  ،دنباش   f(x)های  ورودیبتوانند    g(x)های  طوری باشند که خروجی  gو    fاگر دو تابع  

 . دست آوردشود، بهمی
 

 
 

 تکنیک تعویض دو مؤلفه!  

Aگاهباشد، آن  fروی نمودار تابع A(a,b)اگر (b,a) روی نمودارf  است.   1−
 
 

 

 
گر   gو   fدر شکل مقابل، نمودار توابع    -10 fog(a)رسم شده است. ا

(f .g)(a) a
=  کدام است؟   aگاه  باشد، آن   1

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

 ( 1102ـ   6  و  64های هصفح 1ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  را می  gو  fابتدا ضابطۀ توابع 

)f         ABAعرض از مبدأ تابع خطی 2=  , ), B( , ), m ,
−

= = −
−
2 0 2

0 2 5 0
0 5 5

 

 y x f (x) x= − +  = − +
2 2

2 2
5 5

 f: معادلۀ 

)g      CDCعرض از مبدأ تابع خطی 3−=  , ), D( , ), m ,
+

− = =
−

0 3 3
2 0 0 3

2 0 2
 

 y x g(x) x= − = −
3 3

3 3
2 2

 g ۀ : معادل

 

( ) f ( a ) ( a )f g(a)(fog)(a)

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

a a

a aa a a a

a a a a a

− − − +
= = =

− + − − + + −

− + + − +
= =

− + − − + −

− + = − + −



  =



2

2 2

2 2
6

3 2 3
3 3 2

2 5 2

2 3 3 6
2 3 3 6

5 2 5 5

3 6 3 16
2

1 15 5 5 5

3 21 3 21
6 6

5 5 5 5

3 16 3 21
6

5 5 5 5

 

 

 ورودی

f (a) b f (b) a−=  =1
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 خط گذرا از دو نقطه  ۀمعادل 

A(xۀ خطی که از دو نقط  ۀمعادل , y )1 B(xو 1 , y )2  گذرد برابر است با:  می 2
y y

m
x x

−
= =

−
2 1

2 1

 شیب خط 

 
 یا

 

 حالت خاص: 
)Aاگر یکی از دو نقطه به صورت   ,b)0    صورت  به  دیگر و نقطۀB(x , y )2 است پس از محاسبۀ شیب خط، از فرمول زیر استفاده    باشد، کافی2

 کنیم:  

y b
m

x

−
= =

−
2

2 0
 شیب خط 

 

 
گر  -11 f)ا g)(x) x x+ = + −2

2 4 f)و 1 g)(x) x− = −2 )های معادلۀضرب جوابگاه حاصل، آن 21 g f )(x)− =2  کدام است؟   35

1  )1 2  )−1 3  )4 4  )−4 

 (1102ـ  64صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   4 گزینۀپاسخ:  

 
(I)

(II)

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

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

+ = + = + −

− = − = −

2
2 4 1

2 21

 

 کنیم: تفریق می باریک جمع و  باریک های فوق را طرفین تساوی 

 

(I) (II)

(I) (II)

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

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

+

−

⎯⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯⎯ =→

= + − = + −

= + + + +

2 2

2 2

2 2 6 22 3 11

2 2 2 20 10

 

)تابع ۀدر قدم بعد ضابط g f )(x)−2  آوریم:  می دستبهرا 

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

( g f )(x) x x

− = − = + + − − +

− = − +

2 2

2

2 2 2 2 20 3 11

2 31

 

)حال معادلۀ   g f )(x)− =2  دهیم:را تشکیل می 35

 c

a

−
= = = −4

4

1
)ها ضرب ریشهحاصل )

x x x x
= − −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯− + = − − = →1 4 4 02 2

31 35 4 0 

 
fتوابع  -12 (x) x= −2 g(x)و4 x= −6 fای که تابعبازه   ترینبزرگروی  اند.  مفروض2 g+ تابع ثابت است، ضابطۀgof (x)   کدام است؟ 

1  )x− +4 14 2  )x −4 14 3  )x −4 12 4  )x− +4 12 

 (1102ـ   6 و   46صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

fابتدا ضابطۀ  g+دهیم:  را تشکیل می 
 (f g)(x) f (x) g(x) x x x x+ = + = − + − = − + −2 4 6 2 2 4 2 6 

 

x x x x x

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

x x x x x

− + − +  − +  
 

+ = − − +   + =   
 − + −  −  



2 4 2 6 2 4 10 2

2 4 2 6 2 3 2 2 3

2 4 2 6 3 4 10 3

 

y mx b= +  

y y m(x x )− = −2 2 y y m(x x )− = −1 1 
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پس در بازۀ  ,2 fتابع3 g+ثابت است و در این بازهf (x) x= −2 g(x)و4 x=− +2  است و بنابراین داریم:  6
 ( )gof (x) g f (x) g( x ) x( x )= = − = − − ++ = −4 142 4 2 2 4 6 

 ! یادآوری تابع ثابت 

fصورتبهآن    ۀضابط   دهد وهای دامنه، یک مقدار را به عنوان خروجی میازای تمام ورودیتابع ثابت تابعی است که به (x) k ;k= 
ی  ضو باشد و برد آن تک عمی k   .است 

 
 
 
 

 
گر  -13 xا

f(x)
x nx n

+=
+ +2 2

4 5

4 4

،x
g(x)

x ( m )x m

−=
+ + +2

3 1

3 1 3

و f .gD = − mباشد، مقدار 1− n+ کدام است؟ 

1  )3

4
 2  )−

3

4
 3  )5

6
 4  )−

5

6
 

 (1102ـ  64صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xچون فقط  = xفقط قرار ندارد، پس f.gدر دامنۀ تابع   1− = یا هر دو باشد یعنی مخرج این کسرها یا   gیا   fتواند ریشۀ مخرج توابع می1−
xریشه ندارد یا اگر ریشه دارد فقط  =  باشد.  می 1−

 زیر هستند:   صورت به gو  fهای از طرفی توجه شود که ضابطه

 

x x
f (x)

x nx n (x n)

x x
g(x)

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

+ +
= =

+ + +

− −
= =

+ ++ + +

2 2 2

2

4 5 4 5

4 4 2

3 1 3 1

1 33 1 3

 

xها فقط آن  ۀپس ریش ،دارای ریشه هستند   gو  fچون مخرج هر دو توابع  =  است، بنابراین خواهیم داشت:   1−

 

x

x

x n n n n

x m m m m

=−

=−

+ = − + = = =

+ =

⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯→  − + = = =

1

1

1
2 0 1 2 0 2 1

2

1
3 0 1 3 0 3 1

3

 

m   درنتیجه: n+ = + =
1 1

2 3

5

6
 

 یادآوری!  
ها  های مخرج آنها نیستند، ریشهآنشوند، درنتیجه تنها نقاطی که در دامنۀ  وقتی مخرجشان صفر باشد تعریف نشده می  ( کسریگویا ) توابع  

 هستند. 

 
xجواب معادلۀ  -14 x− =121 11  در کدام بازه قرار دارد؟    20

1  )( , )01 2  )( , )1 2 3  )( , )2 3 4  )( , )3 4 

 (1103ـ  8  صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: صورت زیر بازنویسی میاست. پس معادله را به 11در واقع توان دوم  121شویم که با نگاهی دقیق به معادله متوجه می
x x x x( )− = − − = 2

121 11 20 11 11 20 0 
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 کنیم: حال با تغییر متغیر، معادله را به یک معادلۀ درجه دوم تبدیل می

 

x
x x

x

x

t

t

t

x

t t

t
(t )(t )

( )

t

=





− − = − − =

 = = =− + = 


 ⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯→
 

 ⎯ →= − ⎯⎯= −

12 21

0

0

11 11 20 0 20 0

5 11 5 11 5
5 4 0

4 11 4

1
 

 .( دو روش وجود دارد 1) ۀبرای حل معادل
 روش هندسی:   

xfتوابع (x) yو 11= =  کنیم، داریم:  را در یک دستگاه مختصات رسم می5
 

)در بازۀ( ه ) یک ریشمعادله دارای  , )0   است. 1
 

 استفاده از لگاریتم: 

 x x log=  = 5
1111 5 

log کهحال با توجه به این log log 1 5 11
11 11 log  خواهیم داشت 11 5

110 )ۀیعنی جواب معادله در باز 1 ,  قرار دارد. 01(

 تابع لگاریتمی 

xfتابع نمایی   وارونتابع لگاریتمی:  (x) a= نامیم و از این رو داریم:  را تابع لگاریتمی می 
 
 
 

 یعنی:
 
 

 دو خاصیت مهم لگاریتم!  

 با توجه به تعریف لگاریتم داریم: 

   
 

 ؟! 1تر از یا بزرگ 1تر از مبنا کوچک 

xبرای تابع 
ay log= وجود دارددو حالت  : 

 ( 2حالت                                      (                                                              1حالت 
 
 
 
 
 
 
 

x
ay log=  

x y
ay log a x=  =  

a
alog (a , a )=  1 0 1  alog (a , a )=  1

0 0 1  

لگاریتم مبنای   
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xنمودار توابع   -15

af (x) log= ،x
bg(x) log= وx

ch(x) log=  زیر صحیح است؟    گزینۀ مقابل است. کدام    صورتبه 

1  )b a c   
2  )c b a  
3  )c a b   
4  )a b c  
 
 

 (1103ـ  83 صفحۀ  1ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

xبرخورد نمودارها،    ۀنقط xازایبهاست.    1= 1  نمودارf    ازg  بالاتر است، پسa b  است. در ضمنa    وb  ترند. با افزایش  از یک بزرگx  ،
cیابد، پسکاهش می hعرض نقاط  0 1 . 

cپس a b   0  است.   1

 ی لگاریتمیرهانمودا ۀمقایس 

bحالتی که در  a 1یاb a  0 )ۀ باشد هر دو نمودار از نقط1 ,  .گذرندمی10(
 متفاوت است. 1تر از  تر یا کوچکهای بزرگxها نسبت به هم برای اما موقعیت آن 
تر باشد نمودار  بزرگ  مبناهر چه    یک  بین صفر و  هایxتر است و برای تر باشد نمودار آن پایینتر از یک هر چه مبنا بزرگهای بزرگxبرای  

 .  باشدبالاتر می
 
 
 
 
 
 
 

 
aAحاصل عبارت   -16 log log log= + −

1

216
5 6 1

7

3
−برابر49 1

3
 کدام است؟   aاست. مقدار 

1  )5 5 2  )5 3  )5 4  )25 

 (1103ـ  82 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  کنیم: می محاسبهرا  A در عبارت  دوم و سوم  لگاریتم ابتدا

a aA log log log log log log= + − + − = −
3 3

1 1

49 49216 216
5 56 61 1

7 7

1

3

 

 
 

n m
a an m log log    

n m
a an m log log    
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aطبق تعریف لگاریتم  دانیم می c
blog c b a=   ، پس خواهیم داشت:  =

 

t t

t t

a a

log t t

log t ( ) t

log log a

−

 −

= = = = −

 = = = = −

− + = − = = =

  

  

 

3

1

3216
6

2

349 2 3

1

7

2

5 5 25

1
6 6 6 3

216

1 2
7 7 7

7 3

2 1
3 2 5

3 3

 

 های گویاتوان 

aهرگاه 0 برای هر دو عدد طبیعیm  وn   :داریم 
 
 
 

 های گویا قوانین توان 

 دو عدد حقیقی باشند، داریم:    sو  rدو عدد مثبت و   bو  aاگر 
r s r sa a a + = (3                   r s rs(a ) a= (2                       r

r
a

a

− =
1 (1 

          r r ra
a b ( )

b
 = (6           r r r(ab) a b=  (5            r s r sa a a − = (4 

 
xf(x)نمودار تابع  -17 a b−= −2 )Aای به مختصات است. فاصلۀ نقطهبه شکل مقابل   1 a,b)2 از مبدأ مختصات کدام است؟ 

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

 (1103ـ  4 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xfو نمودار تابع نمایی   شده دادهنمودار    ۀ با مقایس (x) a=نمودار    شود کهمعلوم میxf (x) a=،  2    است،    شدهمنتقلواحد به سمت پایین
bپس =  است.  2

bx xf (x) a b f (x) a− −=⎯− ⎯⎯ −→= =2 1 2 12
2 

)ۀ دانیم تابع از نقطاز طرفی می ,  گذرد، پس:  می00(
 

( , )
f ( ) a a

a
−⎯⎯ = − = =⎯→  =100 1 1

0 0 2 0 2

2
 

)Aۀبنابراین نقط a,b)2 :برابر است با A( , )1 2 
)Aۀنقط ۀفاصل  جهیدرنت  , )1 )Oتا مبدأ 2 , OA برابر است با:   00( ( ) ( )= − + − = + =2 2

51 0 2 0 1 4 

m
n mna a=  
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 دو نقطه از هم  ۀفاصل 

Aنقاط AA(x , y Bو ( BB(x , y  برابر است با:    ABخط گاه طول پارهرا در نظر بگیرید، آن(
 
 
 

 
x)دامنۀ تابع   -18 ) ( x)

y log log
− −= −2 6

2 2
 شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

 (1103ـ  58صفحۀ   1ـ حسابان  ��ستانداردا محاسباتی ـ  ترکیبی/)متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

aاگر  b 0تر است، پس بزرگ 1است که از  2چون مبنا  گاه، آنa blog log2  و برعکس. 2
 (x ) ( x) (x ) ( x) ( )log log log log x x x x− − − −  −   −  −  2 6 2 6

2 2 2 2
0 2 6 8 4 12 

 لگاریتم باید مثبت باشد.    مقابلاز طرفی عبارت 

 )
x x

x
x x

(
−    
−  


⎯⎯⎯⎯→



2 0 2

2 6

6 0 6

2
¥HoT{H 

 خواهیم داشت:  ( 2)و  (1)بنابراین از اشتراک 
 

( ),( )
x⎯⎯⎯  ⎯→2 1

4 6¥HoT{H 
 است.  ۵و  4 عدد صحیحدو که شامل 

 نامعادلات لگاریتمی   

 توجه کنید:   آید،می  دستبه ن روابط زیر که از روی شکل تابع لگاریتم و افزایشی یا کاهشی بودن نمودار آبه  
aاگر   الف( 1 :باشد 

 
 
aاگر   (ب 0  باشد: 1
 
 
 
 

 مندان(نوشابه اضافی! )صرفا برای علاقه 

 اگر یک سمت نامعادله عدد باشد: 
 
 
 
 
 
 
 

      دست اومدن؟  ها بهتونید به این فکر کنید که چطور این جوابمیهای لگاریتم در ادامۀ سال تحصیلی بعد از خوندن ویژگی

B A B AAB (x x ) (y y )= − + −2 2
 

ax y
a alog log x y

  ⎯⎯⎯→ 0 1
 

ax y
alog y x a

  ⎯⎯⎯→ 0 1
 

ax y
alog y x a

  ⎯⎯⎯→ 0 1
 

ax y
a alog log x y

 ⎯⎯→ 1  
 

ax y
alog y x a

 ⎯⎯→ 1    ax y
alog y x a

 ⎯⎯→ 1    
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 ! تذکر 

 اند.  ها تعریف شدهدر هر یک از روابط بالا فرض شده که تمام عبارت

 
xتابع  -19 xf (x) k+ − += 2 3 1

چند مقدار kیابند، در این صورت نیز افزایش میf، مقادیر تابع xاست که با افزایش مقادیر   یاگونهبه  5
 تواند اختیار کند؟ صحیح می

1  )25 2  )24 3  )5 4  )4 

 (1103ـ    صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  کنیم: تر میهای گویا سادهاستفاده از قوانین توانابتدا ضابطۀ تابع را با 
x x x x

x

f (x) k k k

f (x) k ( )
k

+ − + −=  =   

= 

2 3 1 2 3
5 5 5

25
125

 

باید   ،  نیز افزایش یابند  f، مقادیر تابعxبا افزایش مقادیر   ای باشد کهبه گونه  fکه تابعبرای این 
k


25
kو1 0  ،باید  نیبنابراباشدk 0 25

,...,مقادیر صحیح  kباشد که در این صورت , ,24 3 2  است.  24ها برابر تواند اختیار کند که تعداد آنرا می 1

 افزایش یا کاهش؟ مسئله این است! 

xfدر تابع (x) a
 =


 

 
گر  -20 ا

x

x
f (x)

+=
+

2 3

2 6

fRصورتبه  fباشد، برد تابع (a,b)=خواهد بود. حاصلa b+   کدام است؟ 

1  )1 2  )5

2
 3  )3 4  )3

2
 

 (3110ـ  5 صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 
x x x

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

+ + − +
= = = − = −

+ + + + +

2 3 2 6 3 2 6 3 3
1

2 6 2 6 2 6 2 6 2 6

 

 داریم:  xدانیم که برای هر می
x 2 0 

 
 را از روی این نامساوی بسازیم:  fکنیم ضابطۀ  حال سعی می

x x  +2 0 2 6 6 

 

x x x x

ff (x) R ( , ) a ,b

a b


−

      −  − 
+ + + +



  

 = =   =

+ =
3

2

1 1 3 3 3 1 3 1
0 0 0 1 1

6 6 2 22 6 2 6 2 6 2 6

1 1 1
1 1 1

2 2 2
 

 
 

aاگر 1 با افزایش مقدارxمقدار ،  f (x) یابد.  افزایش می 
aاگر 0 f  ، مقدارxبا افزایش مقدار 1 (x) یابد.  کاهش می 
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

  که به دنبال محدودۀ آن هستیم،   عبارت تابع  کنیم و سپس با ساختنشروع می  درست   آوردن برد توابع معمولاً از یک نامساوی دستبرای به
   یابیم. برد را می

 

,C(Oدایرۀ   -21 گر نسبت کمترین فاصلۀ نقاط دو دایره به بیشترین فاصلۀ   Cدهیم تا به دایرۀانتقال می  Vرا تحت بردار  5( برسیم. ا
1نقاط دو دایره از هم برابر 

6
 برابر کدام است؟    Vگاه طول بردار باشد، آن 

1  )10 2  )12 3  )14 4  )15 

 ( 1102ـ  39صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)آسان ـ مفهومی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

,C(Oبرای انتقال دادن دایرۀ  کنیم تا  را تحت این بردار منتقل می   O، ابتدا مرکز  Vتحت بردار5(
کنیم، در این صورت مطابق شکلرسم می  ۵و شعاع  Oای به مرکزبرسیم سپس دایرهOبه نقطۀ 

MN  ترین نقاط دو دایره وفاصلۀ نزدیکAB .فاصلۀ دورترین نقاط دو دایره است 
 
 

 MN OO
OO OO OO OO

AB OO


−    = = + = − = =


 
+

 
1 10 1

10 6 60 5 70 14
6 10 6

 سؤال فرض  بنابر
 است.  14یعنی OOبرابر همان Vطول بردار

 انتقال 

بردار  با  مانند vانتقال  نقطه  هر  آن  در  که  یک صفحه  در  است  نقطهAتبدیلی  مانند به  می  Aای  تصویر  صفحه  آن    کهیطور بهشود  در 
AA v  . به شکل مقابل توجه کنید:  =

 
 
 
 
 

 های انتقال:  ویژگی 
 کند.(می ظ )یعنی طول را حفانتقال یک تبدیل طولپاست.   ( 1
 کند.  شیب خط را حفظ می ،هر خط، خطی موازی آن است، بنابراین انتقال ۀ افت یانتقال  ( 2
 ها وجود دارد. شمار بردار انتقال برای آنیکدیگرند و بی ۀافت یانتقالdوdهر دو خط موازی  (3

 )باید ابتدا و انتهای بردار روی دو خط باشد.( 
 
 که بردار انتقال صفر باشد. ندارد مگر آن  تبدیل نقطۀ ثابت  ،انتقال (4
 کند.  اندازۀ زاویه را حفظ می ،انتقال ( 5
 دهد. جهت شکل را تغییر نمی ،انتقال( 6
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 :  کهطوریبه ،شودایجاد میRو شعاع Oای با مرکز م، دایرهانتقال دهی Vرا با بردار انتقال C(O,R)اگر بخواهیم دایرۀ (  
 
 
 
 

 دایرۀ متخارج  دو محاسبۀ بیشترین و کمترین فاصلۀ نقاط 
 :بیشترین فاصلۀ نقاط دو دایره    
 
 
  :کمترین فاصلۀ نقاط دو دایره 
 

    
 

 
)Aدو نقطۀ  -22 , )−3 )Bو1 , )1  تواند نقطۀ ثابت این تبدیل باشد؟  هستند. کدام نقطه نمیdبازتاب یکدیگر نسبت به خط   1

1  )( , )3 1 2  )( , )−
1 3

2 2
 3  )( , )− −1 3 4  )( , )0 2 

 (1102ـ  63صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

دانیم هر نقطه  کنیم، میرا پیدا میdاست. معادلۀ خط ABخط عمودمنصف پاره  dپس   هستند،dبازتاب هم نسبت به خطBوAدو نقطۀ 
 باشد.  نقطۀ ثابت تبدیل بازتاب میdروی خط 

ای روی خط نقطه  ABخط وسط پاره  Mپیدا شود و نقطۀ dکنیم تا شیب خط را عکس و قرینه میAB، شیبdبرای پیدا کردن معادلۀ خط 
d  :است. داریم 

 AB d
y A B

m m ,M ( , )
x


 + +

= = = − = = =
 −

1 1
1 1 2 0

1 3 2
 

 : y (x ) y x− = − − =0 1 2  dمحور ۀ معادل2

)نقاط   که  شود دیده می , )3 1  ،( , )−
1 3

2 2
)و  , )− −1 )کنند پس نقطۀ ثابت این تبدیل هستند ولی نقطۀ صدق می  dروی خط 3 , )0 روی این    2

 پس نقطۀ ثابت این تبدیل نیست.    قرار ندارد، خط

 بازتاب  

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

 
 
 
 
 
 
 

 باشد.  می AAخط عمودمنصف پاره، در واقع خط 

MN OO (R R ) = + + 

PQ OO (R R ) = − + 

OO V = 
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 تبدیل در بازتاب نقطۀ ثابت  

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

 های بازتاب:  ویژگی 
 کند.( )یعنی طول را حفظ میبازتاب، یک تبدیل طولپاست.  ( 1
 بازتاب یک خط راست، یک خط راست است.   ( 2
 کند، مگر که آن خط با محور بازتاب موازی یا بر آن عمود باشد. شیب خط را حفظ نمی  ،بازتاب (3
 
 
 
 
 
 کند.  ها را حفظ میاندازۀ زاویه ،بازتاب( 4

 
 
 
 
 
 
 

 یافت. )نقاط روی محور بازتاب( شمار نقطۀ ثابت توان بیدر بازتاب می ( 5
 ند. کجهت شکل را حفظ نمی ،بازتاب( 6
 
 
 
 هر دو خط موازی، نسبت به خط موازی وسط آن دو خط، بازتاب یکدیگرند.   (  
 
 
 
 .  اندمحور بازتاب  ۲  خط متقاطع دارای2های بین آن دو خط، بازتاب یکدیگرند، پس هر دو خط متقاطع، نسبت به نیمسازهای زاویه( 8
 
 
 
 
 
 

 

ˆ ˆA A

ˆ ˆB B

ˆ ˆC C

=

=

=
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B)ˆمثلث  -23 ,AB ,BC ) ABC=  = =90 5 دهیم. تا های ساعت دوران میدر خلاف جهت حرکت عقربه90با زاویۀAرا به مرکز   2

Aبه مثلث  B C     خط برسیم. طول پارهCC   برابر کدام است؟ 

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

 (1102ـ  14صفحۀ   2ـ هندسه  ��  سریعخط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

ثابت تبدیل است.    ۀ نقطشود چون مرکز دوران  بر خودش منطبق میAمرکز این دوران است پس دوران نقطۀ Aنقطۀ
یافتۀ  B، در ضمن در شکل یافتۀ   Cو   B  دوران  زاویۀ Cدوران  ACباشند، پس میAبه مرکز 90با  AC=   و

ˆCAC = 90  .است 
 
 

 الساقین است، بنابراین: الزاویۀ متساوی قائم ACCمثلث درنتیجه

 ABC: AC AB BC AC AC

ACC :CC AC AC CC

= + = + = = =

   = + =



+ = =

2 2 2

2 2 2 2 2
3 2

5 4 9 3

3 3 18

 

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

 به شکل مقابل توجه کنید.
 
 
 
 
 

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

 کند.(. )یعنی طول را حفظ میدوران تبدیلی طولپاست ( 1
 مرکز دوران، نقطۀ ثابت دوران است.   ( 2
را حفظ    (3 زاویۀ دوران مضرب طبیعی ند مگر آنکنمیدوران شیب خط  را حفظ  180که  بنابراین در حالت کلی دوران شیب خط  باشد، 

 کند.  نمی
n)دوران با زاویۀ  ( 4 ) n  360 کند.  هر نقطه را بر خودش تصویر می 
 کند.دوران جهت شکل را حفظ می ( 5
 سازد.  دوران یافتۀ هر خط، خطی است که با خط اول همان زاویۀ دوران را می( 6
مرکز دوران روی خط وسط آن دو خط    که طوریبههستند،  )یا مضارب فرد آن(    180موازی، دوران یافتۀ یکدیگر با زاویۀ دوران هر دو خط    (  

 واقع است.  
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زاویۀ دوران، یکی از زوایای بین دو خط و مرکز دوران روی نیمساز زاویۀ دیگر بین  کهطوریبههر دو خط متقاطع، دوران یافتۀ یکدیگرند    ( 8
 خط است.  2
 
 
 
 
 

 
Bنقطۀ Âنسبت به نیمساز خارجی زاویۀ  Bو بازتاب  Bنقطۀ  Âنسبت به نیمساز داخلی زاویۀ  Bبازتاب نقطۀ   ABCدر مثلث  -24

  ؟برابر کدام استCBخط باشد. طول پاره می

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

 (1102ـ  34صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

داخلی و خارجی   نیمساز  دیگر میو    عمودندبر هم    Âیۀزاودو  بازتاب  از طرف  دو  دانیم حاصل 
متقاطع، یک دوران با زاویۀ مساوی دو برابر زاویۀ بین دو محور بازتاب است، پس  نسبت به دو خط 

 است.  BوBوسط دو نقطۀ Aاست، پس   180با زاویۀAبه مرکز  Bدوران یافتۀ نقطۀ   Bنقطۀ
 داریم:   

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

+ = = − = − = −2 2 5 1 1 3 9 1
2

 
CB :  دو نقطه است و داریم افقی است طول خط برابر با اختلاف طول CBچون خط بنابراین = − = 79 2 

 ترکیب دو بازتاب =  یک دوران  

آید،   دست بهAنقطۀ بازتاب دهیم تا  d2را نسبت به خط Aآید و  دست بهAبازتاب دهیم تا نقطۀ d1نسبت به خط   باریکرا  Aاگر نقطۀ 
 کنید:به شکل دقت باشد. میd2وd1بین خط زاویۀ   برابر 2با زاویۀ Aدوران یافتۀ نقطۀ Aتوان گفت می

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

23 

ات ریاضی ماه بهمن  23  |یازدهم ریاضی   

25-  D نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی مثلثABC   با اضلاعAB=4 ،AC=3 وBC=5   گر Aاست. ا B C    یافتۀ مثلثانتقال

ABC  تحت بردارAD   مثلث  وگاه مساحت ناحیۀ مشترک دباشد، آنABC و تصویرش تحت این انتقال، برابر کدام است؟ 

1  )24

25
 2  )25

24
 3  )25

12
 4  )2 

 ( 1102ـ  39صفحۀ   2ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

Âالزاویه است، پس قائم  ۵و    4،  3مثلث با اضلاع   = 90    شکل است. در  D   مثلث   داخلی  نقطۀ همرسی نیمسازهایABC است وA B C   

هر مثلث تا اضلاع مثلث برابر شعاع دایرۀ محاطی    داخلی  دانیم فاصلۀ نقطۀ تلاقی نیمسازهایباشد. میمی  ADتحت بردار  ABCیافتۀانتقال
 داخلی است، پس: 

 

 
( )( )

S
DH DH r

P ( )

= = = = = =
+ +

1
3 4

122
1

1 12
3 4 5

2

 

 
Âچون = 90 است، پس چهارضلعی  AHDH درنتیجه: است،  1 ضلع  طول مربع به 

 
CH AC AH = − = − =3 1 BHو 2 AB AH= − = − =4 1 3   

 و داریم:  

 MH CH MH
ABC: MH AB MH MD MH DH MD

AB AC

  
   = = =⎯⎯⎯→   = = − = −u²IU 2 8 8 5

1
4 3 3 3 3

 

 NH BH NH
ABC: NH AC NH DN NH DH DN

AC AB
⎯⎯⎯→    = = = = − = − =

3 9 9 5
1

3 4 4 4 4

u²IU 
 بنابراین:  

 
DMN

S MD DN ( )( )= =  = =
25

24

1 1 5 5

2 2 3 4
AوABCمساحت بین  B C   

 نیمساز 

 آید:  می  دستبهمحل برخورد نیمسازهای مثلث، مرکز دایرۀ محاطی مثلث است. شعاع دایرۀ محاطی مثلث از رابطۀ زیر 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 شعاع دایرۀ محاطی مثلث

 

 مساحت مثلث

 نصف محیط مثلث
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ای در فضای نمونه  -26 S a,b,c,d= گر ، ا ( )P a,b = 9

20
و ( )P a,c = 7

20
و  ( )P b,c = 3

20
 کدام است؟   P(d)باشد، 

1  )11

40
 2  )17

40
 3  )21

40
 4  )23

40
 

 (1102ـ  46ـ آمار و احتمال صفحۀ   ��ستاندارد ا)آسان ـ مفهومی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

 باشد، داریم:   1ها باید برابر با عضوی جا که مجموع احتمال تمام تک از آن
P(a) P(b) P(c) P(d)+ + + =1 

 حال طبق فرض سؤال:

 
( )

P(a) P(b)

P(a) P(c) P(a) P(b) P(c)

P(b) P(c)

P(a) P(b) P(c) P(d)

+

+ = 

+ = + + =



=

⎯⎯

+ = 


+ + = =

→

− 
21

40

9

20

7 19
2

20 20

3

20

19 19
1

40 40

 

 شانس احتمال غیرهم 

اگر nS S ,S ,...,S= 1 نمونه2 وفضای  باشد  متناهی  غیرهمiSای  وقوع ها  احتمال  مثلاً  )یعنی  باشند  وقوعS1شانس  احتمال    ق فر   S2با 
 گویند.  شانس میای غیرهمرا فضای نمونهSگاه داشته باشد( آن
 شانس برابر نداشته باشند و شانس یکی بیشتر از بقیه باشه! Sیعنی اعضای  ی به زبون خودمون 

 شانس داریم:  ای غیرهمدر فضاهای نمونه
1 )  P(S)  یعنی:   1=
 
 
 

    
 ای همیشه برابره یکه.( فضای نمونهاعضای های )به عبارت دیگه مجموع احتمال

یعنی  ،باشدSایپیشامدی از فضای نمونهAاگر  ( 2 mA a ,a ,...,a S= 1  گاه:  ، آن2
 
 
 
 

Aدر این صورت، چون  S  :بنابراین هموارهP(A) 0 1  

 تذکر!  

 : تونیم پیشامد رو بدون علامت مجموعه بنویسیمساده می یادتون باشه که برای پیشامدهای ( ) ( )P a P a= 

 
 
 
 
 

n

i n
i

P(S ) P(S ) P(S ) ... P(S )
=

= + + + = 1 2

1

1 

 ( )m mP(A) P a ,...,a P(a ) P(a ) ... P(a )= = + + +1 1 2 
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گر مجموع دو کارت مضرب  از این جعبه خارج می  باهماست. دو کارت    9تا    1های  کارت به شماره   9ای محتوی  جعبه  -27 باشد،   5کنیم. ا
 د، کدام است؟ نکه هر دو عدد فرد باشاحتمال آن 

1  )2

5
 2  )2

3
 3  )1

4
 4  )3

4
 

 (1102ـ  50ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارداـ مفهومی ـ   آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

 با توجه به فضای نمونه داریم:
A  = پیشامد فرد بودن هر دو عدد ظاهر شده 

                B , , , , , , , , , , , , , , ,= = 1 4 19 2 3 2 8 3 7 4 6 6 9 7  دو کارت عدد  بودن مجموع ۵پیشامد مضرب 8
    A B , , ,= = 19 3  پیشامد فرد بودن هر دو عدد ظاهر شده7

های  کنیم پیشامدتوجه داریم که چون دو کارت را با هم خارج می ,2 و    3 ,3 شوند. زیرا فرقی با هم ندارند و یک پیشامد شمرده می  2
 کنیم معنایی ندارد. ترتیب مهم نیست و اولین عدد و دومین عدد وقتی دو کارت را همزمان خارج می

 احتمال مطلوب سؤال برابر است با:
P(A | B)=  مجموعشان بودن  ۵مضرب پیشامد فرد بودن هر دو عدد ظاهر شده به شرط 

                                                                                                P(A B)
P(A | B)

P(B)





 
 
 
 
 
 = = = =
 
 
 
 
 
 

1

4

2

1

9

2 2

8 8

1

9

2

 

 احتمال شرطی و احتمال کل  

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

 نامند.  می احتمال شرطیو آن را  
نمونه  ،رخ داده استBجا چون در واقع این به Sای همۀ دیگر فضای  و  انگارBنیست  نمونهBمحدود شده و  ای جدیدی است و  فضای 

 را بیابیم.  Aخواهیم در این فضای جدید احتمال وقوع پیشامد می
 توان نتیجه گرفت:  بنابراین می

 
 
 
 

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

 
 
 

 د.نهر دو کارت فرد باش

 باشد. 5مجموع دو کارت مضرب 

n(A B)
P(A B)

n(B)
= 

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

P(B)
= =  
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گر بدانیم علی از احمد   قد  آن شان هستند که در  فوتبال مدرسه  نفرۀ علی و احمد عضو تیم یازده    -28 هیچ دو نفری یکسان نیست. ا
 نفر از علی قدبلندتر هستند.(  7نفر هشتم تیم باشد کدام است؟ )  ،که علی از نظر بلندی قدن احتمال آ ، است  قدبلندتر

1  )2

15

 2  )2

55

 3  )4

15

 4  )3

55

 

 ( 1102ـ  51ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 کند.  مسئله احتمال شرطی را بیان می
B=علی از احمد قدبلندتر باشد . 

A=علی هشتمین نفر از نظر بلندی قد باشد . 
P(A| B)= که علی از احمد قدبلندتر باشد.  علی هشتمین نفر از نظر بلندی قد باشد به شرط این 

1که بین دو نفر یکی قدبلندتر باشد،  احتمال این (1

2

 است.  
که چندمین نفر از  هیچ محدودیتی برای این  و هیچ دو نفری قد یکسانی ندارند،  نفر هستند   9از طرفی افراد دیگر به جز علی و احمد که    (2

 طریق ممکن است به ترتیب قد چیده شوند.   9!لحاظ بلندی قد باشند ندارند، پس به  
تواند نفر نهم، دهم یا  که می   .تر باشد و این یعنی از نفر هشتم به بعد خواهد بود چون علی از احمد قدبلندتر است پس باید احمد کوتاه(  3

 تواند اتفاق بیافتد.  یازدهم باشد. که به سه حالت می
 
 

 
!

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





 


= = = = =


1 3 9

5

6 9 611

1 11 11 1

2

3

0 5

 

 
 

نمونه  -29 برابر فضای  تصادفی  آزمایش  یک  ای  S a,b,c,d=   گر ا P(a)است.  P(b) P(c)= =2 P(d)و3 P(a)=3 مقدار  2 باشد، 
  ( )P a,b a,c,d   کدام است؟ 

1  )1

2
 2  )1

3
 3  )2

5
 4  )4

15
 

 ( 1102ـ  51ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:، احتمال هر پیشامد ساده را محاسبه میو مفروضات سؤال استفاده از اصول احتمال ابتدا با 

P(a) P(a)
P(a) P(b) P(c) P(d) P(a) P(a)

P(a) P(a) P(a) P(a) P(a)
P(a)

+ + + = + + + =

+ + +
= = =



  =

2
1 1

2 3 3

6 3 2 4 15 6 2
1 1

6 6 15 5

 

 نیاز داریم:  P(d)و   P(c)برای محاسبۀ احتمال مطلوب به 

P(c)

P(a)

P(d)

 =  == 
 =  =





1 2 2

2 3 5 15

5 2 2 4

3 5 15

 

 علی نفر هشتم

 علی بلندتر از احمد

 جای علی نفر هشتم نفر دیگر 9جای 

 (11، 10، 9های جای احمد )جایگاه
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   ( )    ( )
 ( )

P a,b a,c,d P(a)
P a,b a,c,d

P(a) P(c) P(d)P a,c,d
 = = = = = =

+ + + +

1

2

2 2

305 5

2 2 4 12 60

5 15 15 15

 

 
سوم دو سیب    ۀدوم فقط تعدادی سیب قرمز و در جعبجعبۀ  در    ، سیب زرد  4سیب قرمز و    5اول    ۀداریم. در جعب سیب  سه جعبه    -30

دوم سیبی برداشته   ۀاندازیم، سپس از جعبدوم  می  ۀداخل جعب  برداشتهیک سیب    تصادفبهاول    ۀقرمز و دو سیب زرد داریم. از جعب
قرمز باشند، کدام   شدهبرداشتهکه هر سه سیب  داریم. احتمال آن اندازیم و سپس از جعبه سوم سیبی برمیسوم می  ۀداخل جعب

 است؟ 

1  )1

3

 2  )2

5

 3  )2

3

 4  )3

5

 

 ( 1102ـ  53 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 هستند: صورت مقابلدر ابتدا سه جعبه به
 
 

 ها داریم: بعد از انتقال
 اگر از ظرف اول سیب قرمز برداشته شود و به ظرف دوم اضافه شود، ظرف دوم همچنان فقط سیب قرمز دارد.  

 
 
 
 
 
 
 

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



   
   
   =   =   =
   
   
   

5 3

1

3

1
1

9 5

1

1

1

 

 

 تعمیم قانون ضرب احتمال برای سه پیشامد  

 
 

 

 

 

 سیب اول قرمز سیب سوم قرمز

 سیب دوم قرمز

P(A B C) P(A) P(B A) P(C A B)=    
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 . یابدیم  یشآن افزاالکتریکی    یی و رسانا.....................  آن    الکتریکی  مقاومت.....................    یک   یبا کاهش دما   -31

   یشافزا -رسانا  ( 2 کاهش   -  ( رسانا1

   یشافزا - رسانا یمن( 4 کاهش   -  رسانا ( نیم3

 ( 1102ـ  22 ـ صفحۀ  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 . یابدیم  یشآن افزا الکتریکی ییو رسانا کاهشآن  الکتریکی ، مقاومترسانا یک یکاهش دما با

 نکته  

ها )نارساناها(ی  آن بستگی دارد. رساناهای الکتریکی خوب، مقاومت ویژۀ بسیار کم و عایق  دمای و    ساختار اتمیمقاومت ویژۀ یک ماده به    -1
 خوب، مقاومت ویژۀ بسیار زیادی دارند.

. به  است  ها بین مقاومت ویژۀ رساناها و نارساناهانیز وجود دارند که مقاومت ویژۀ آنخالص    سیلیسیم و    ژرمانیمای از مواد مانند  دسته  -2
 گویند.می رسانانیماین دسته از مواد، 

 یابد.می کاهش   ،دما افزایش با  رساناهانیمکه مقاومت ویژۀ شود؛ درحالی می زیاد ،دما افزایشبا  فلزی مقاومت ویژۀ رساناهای   -3

 تذکر  

 کنند. ها و در دماهای بالا شبیه به رساناها رفتار میرساناها در دماهای پایین شبیه به نارسانانیم

 راهنمای مسیر  

 این تیپ سوالات در امتحان تشریحی هم میاد. خواستیم بگیم حواسمون به امتحان تشریحی هم هست! 

 
K−  یژۀ مقاومت و  یی دما  یببا ضر  یفلز  ی رسانا  یک  ی دما  -32 3

4 رسانا چند   ین االکتریکی  . مقاومت  دهیمیم   یشافزا  C20را    10
 یابد؟ یم   یشدرصد افزا

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

 ( 1102ـ  24ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 :  یسیمبنو توانیمیم یر ز ۀرابط طبق

RR

R R


=  =  = 1

1 1

100 100  مقاومت   ییرات تغ درصد 100

 8%−=    =3
4 10 20  مقاومت ییراتتغ درصد 100

 
 
 
 
 
 
 

است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  2 درمجموع  

جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم   

   0تا  51های صفحه -( هاعوامل موثر بر مقاومت الکتریکی تا ابتدای ترکیب مقاومت)از 

بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در

رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!   
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 اثر تغییر دما بر مقاومت الکتریکی 

 یابد.های ژرمانیم و سیلیسیم با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش میرسانا مانند مقاومتهای نیمدر مقاومت -1
یابد. برای محاسبۀ تغییرات مقاومت الکتریکی فلزات برحسب  های فلزی، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی هم افزایش میدر مقاومت  -2

 کنیم:دما از رابطۀ زیر استفاده می
R R R R

R R ( )

 = − = 

 = + 
2 1 1

2 1 1

 

 های زیر مطرح شود: در مسائل مربوط به اثر دما بر مقاومت، ممکن است خواسته -3
 شود؟ مقاومت الکتریکی چند برابر می الف(

Rدر این حالت نسبت  

R
2

1

 خواهیم و داریم: را می 

R
R R ( )

R
= +   = + 2

2 1

1

1 1 

 کند؟مقاومت الکتریکی چقدر تغییر می ب(
Rدر این حالت   R−2  موردنظر است و داریم: 1

R R R R = − = 2 1 1 
 مقاومت الکتریکی چند درصد تغییر کرده است؟  (ج

Rدر این حالت  

R



1

 خواهیم و داریم:را می 

RR

R R

S¶»I£¶ oÃÃ™Uk‚nj


= = 

 =

1

1 1

100

 

 
. در  دهدیمشخص نشان م  ییدما  ۀمحدود   یکرا در    ینیپلاتۀ  قطع  یکو    یتیگراف  ۀقطع  یک  یکینمودار مقاومت الکتر  یر، ز  شکل  -33

 شود؟ یدو قطعه با هم برابر م الکتریکی  مقاومت    ی چند درجۀ سلسیوسدما

1  )100 
2  )110  
3  )120  
4  )125 
 
 ( 1102ـ  24ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  سباتی امحـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  
  

 )  یتگراف: G : پلاتین و(P: یم. با توجه به نمودار، دارآوریمیدست مهر دو ماده را به یژۀ مقاومت و یی دما یبضر

P

G

P P P P

G G G G

R R K

R R K

−

−

 =   − =    = =

 =   − =    = − = −

1

0

1

0

51 17
131 80 80 150

12000 4000

9 1
111 120 120 150

18000 2000
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مقاومت    ییراختلاف تغ  یدشود، با  یکسانمقاومت هر دو    کهینا  ی. براآوریمیدست مرا به  شود،یم   یکساندو ماده  الکتریکی  که مقاومت    یی دما
 :یمدار  یجه ها باشد؛ در نتآن یۀدو رسانا برابر با اختلاف مقاومت اول

G

P

G G G

P P P

P G

R R R ( )

R R R ( )

R R ( ( ))

C C C

 =    =  −  = − 

 =    =   = 

  −  =  − −  =   =

  =   − =    = 

0

0

1 3
120

2000 50

17 17
80

4000 50

17 3 2
40 40 40

50 50 5

100 0 100 100

 

  
 :یم توجه به تشابه دو مثلث دار با

A
A B

B

A B B B , A

=  =

+ = =  = =

40
2

20

3 150 50 100

 

A C =− = = 0 100 100 
 
 

 
کثر تا   یهامسافت  یبرا  ی، برق   یزن چمن  هایینماش  در  -34 /به قطر   یمس  هاییماز س  m35حدا mm0  تر یطولان  ی هامسافت  یو برا  8

/به قطر   تر یمضخ  های یماز س cm0 چند برابر   ی،زن چمن  ینماش  یمتر  90یم سالکتریکی  صورت، مقاومت    ین. در اکنندیاستفاده م   12
 (.یدکن  فرض   C20را   هایمس  یدما) است؟   یزن چمن  ینماش  همین یمتر  20یم س  الکتریکی  مقاومت

1 )2 2 )200 3 )400 4 )4 

 ( 1102ـ  22 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

Lۀ به کمک رابط یم،نشان ده (1) یسرا با اند  یمتر 20 یم و س (2)  یسرا با اند یمتر ۹0 یمس اگر
R

A
=   یمدار  : 

,A D
L m,L m,D / mm

:D D / cm / mm

R L A R L D
( )

R L A R L D´Ãwo‰¤

 = =  = = =
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯


=   = ⎯ →⎯ ⎯⎯⎯ ⎯→


2
1 2

2 1 1

2

22 2 2 1 2 2 1

1 1 2 2 1 2 2

1

90 20 0 84

0 12 1 2
 

R /
( )

R /
=  =  =22

1

90 0 8 9 4
2

20 1 2 2 9
 

 های پرتکرار سوتی  

 .افتیدیم (2)  ینۀنباشه در دام گز  هایمقطر س یکایاگر حواستون به سازگار کردن 
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 مقاومت الکتریکیعوامل مؤثر بر  

  اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانابه   بستگیهای ساختمانی و دمای آن وابسته است و  به ویژگی رسانامقدار مقاومت الکتریکی یک   -1
 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را میبرحسب ویژگی رسانا یک   الکتریکی آن ندارد. مقدار مقاومت عبوری از و جریان 

L
R

A
=  

R  مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اُهم :( )   با یکای اُهم    رسانا: مقاومت ویژۀ   متر( .m) 

L رسانا: طول ( با یکای مترm )                 A با یکای مترمربع   رسانا: سطح مقطع(m )2 

Lبا توجه به رابطهٔ   -2
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل میبه  رسانا، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو 

A D

D :

R L A R L DL
R ( )

A R L A R L DÍõ£¶ oõ¤
 

=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  
 

2
22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2

 

 راهنمای مسیر  

 این سوال برگرفته از تمرین کتاب درسی هست. یادت باشه از سوالات کتاب درسی غافل نشی! 

 

گر مقاومت و  B  یرساناالکتریکی  برابر مقاومت    A،9ی  رسانا  الکتریکی  مقاومت  -35  یرسانا  یژۀ برابر مقاومت و  B،4ی  رسانا  یژۀ است. ا
A  ی ، رساناو دمای رسانا   باشد، با ثابت ماندن جرم  B   ی رسانا  الکتریکی   آن با مقاومتالکتریکی  تا مقاومت    کشیم یقدر م را آن  A 

 ( است.  یکسان  تداقطر مقطع رساناها در اب)است؟   A  یچند برابر طول رسانا   B  ی حالت طول رسانا  ین در ا  .برابر شود 

1  )1

3
 2  )3 3  )1

12
 4  )12 

 ( 1102ـ  22 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

 :  یمدار  Bو  A یدو رساناالکتریکی  مقاومت  یسۀمقا  با
A B

B A A B

A A A B A
A

R
B

B

R

,A
B B B

A
A

R L A LL
R L L

A R L A L

=
 =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→


=   =  =    =


9

4

1
9 1 36

4
 

با ثابت ماندن    B  یرساناالکتریکی  مقدار مقاومت    یدبرابر شود، با  A  یرسانا  الکتریکی   با مقاومت  B  یرسانا  الکتریکی  مقاومت  کهین ا  برای
 :  یمدار ینبرابر شود؛ بنابرا ۹جرمش، 

B BB B B
B B

,

B B

V
V AL A

R RV:L

B

R L LL L
R R ( ) ( ) L L

A V R L L

SMIY=  =  =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯
   =  = =⎯ =⎯⎯ → ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

2
2 29

9 3 

 :  یمدار  یت نها در
B B

A B

L L

L L


= =

3 1

36 12
 

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

 :سطح مقطعو   طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -1

L
R

A


= 

 : حجمو  طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -2

L
R

V


=

2
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 :حجمو  سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -3

V
R

A


=

2
 

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

L
R

m


=

2

 

 : چگالی و   جرم، سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -2

m
R

A


=

 2
 

 راهنمای مسیر  

 این مدل سوالات مورد علاقۀ طراح کنکور هستن. درسنامه این بخش رو خوب بخون.  

 

یی = و طلا 1=  ی اقهوه، 2= قرمز  ،5= سبز  )باشد؟  تواندیم بر حسب اهم   یرز یر از مقاد  چه تعداد یر، شکل ز یبیمقاومت ترک ۀ  انداز  -36
5%) 

  240  -الف
 250  -ب
  255 -ج
 260  -د
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 ( 1102ـ  28ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  سباتی امحـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 :  یسیمبنو توانیمیم یبی ترک  یهامقاومت ی رنگ یتوجه به کدگذار با
A ,B ,C C

R AB R
= = =⎯  = ⎯ =⎯ → =⎯⎯⎯ 2 5 11

10 25 10 250 
 :  آوریمیدست م را به R  ۀاست، محدود  ییطلا ،تلرانس ۀ حلق  کهینبا توجه به ا ی طرف از

R

R /
R R R R R / R /

/ R /

= 

= 
 ⎯  −  ⎯



⎯ −⎯ → + 

 

⎯ +⎯250

5
12 5

100

5 5
250 12 5 250 12 5

100 100

237 5 262 5

 

 باشند.   یبی مقاومت ترک  ۀانداز توانندیشده، م داده یرمقاد ۀ هم بنابراین

 ی ترکیبی هاکدگذاری رنگی مقاومت  

 کنیم: صورت زیر عمل میاند، بههایی که کدگذاری رنگی شدهبرای خواندن مقدار مقاومت
 

cR ab d%=  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 

 کند. مقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق مقاومت را برحسب درصد مشخص می ،شودرنگ حلقۀ چهارم که تُلِرانس نامیده می

 تذکر  

 درصد است. 2۰نبود نوار چهارم به معنای آن است که تلرانس، 
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 یه نمونۀ باحال  
¤q¶oشکل مقابل چند اُهم است؟ ) الکتریکی مقدار مقاومت  =2 ،Â\º nIº= qLwو   3 = 5) 
 پاسخ تشریحی: 

                                                      R

qLwªºn Â\ºnIºªºn

q¶o¤ªºn





=  = 3
2 5 10 25000 

 
 لامپ روشن شود؟   ، تا در هر دو مدار  یمرا قرار ده  هایاز راست به چپ کدام باتر  یبترت به  «ب»و   «الف»   یمدارها  در  -37

1)   
2  ) 
3  ) 
4)  

 (1102ـ  60ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

در خلاف جهت    یان عبور جر  ۀدر هر دو مدار اجاز  یود ، د «ب »و    «الف»  یمدار است و با توجه به شکل مدارها   یانجر  ۀکنندسویک   یود د   دانیممی
  یجاد پادساعتگرد ا  یان که جر  یرند در مدار قرار گ  هایییباتر  یدروشن شود، با  ،لامپ  کهینا  یبرا  ینبنابرا  دهد؛یساعت را م   یهاعقربه  حرکت

 : یمدار مقابل مطابق شکل  یجه د؛ در نتکننیم

 
 دیود  

دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز  ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو عبور میقطعه  ،دیود
دهند. گیرند و آن را با نماد             در مدارهای الکتریکی نشان میدرنظر می  جریان   سوکنندۀ یکعنوان  را اغلب به  دیوداست. به همین دلیل،  

دهد که با تعویض جهت دیود،  . مثلاً مدارهای سادۀ زیر نشان میتواند از دیود عبور کنددهد که جریان می پیکان در این نماد، جهتی را نشان می 
های  های متناوب به جریانسوکننده برای تبدیل جریانیک از دیود در مدارهایشود. همچنین  کند و لامپ خاموش میجریان از مدار عبور نمی
 شود. مستقیم استفاده می 

 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 شود؟ها روشن می، چه تعداد از لامپKدر مدار مقابل، با بستن کلید  

 ( صفر ۱
2 )۱ 
3  )2 
4  )3 
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 پاسخ تشریحی: 
 L2و   L1های  است؛ بنابراین لامپ زیر دهد، مسیر عبور جریان در مدار، مطابق شکل که دیود جریان را در یک جهت عبور میبا توجه به این

 شوند. روشن می
 
 
 
 
 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 هستند..............  و  .............  از راست به چپ نماد    یبترت به  «ب»و    «الفی » هاشکل   -38

 LDR – ( ترمیستور1
 LED -  یستورترم( 2
 LDR  – یود د ( 3
   LED -  یود د ( 4

 (LDR)مقاومت نوری  

اش  در اثر افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی  شده به آن بستگی دارد. به طوری که نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نور تابیده
 ها کاربرد دارد.های روشنایی خیابانهای خودکار و چراغکنندههای الکترونیکی، دزدگیرها، کنترلیابد و در چشمکاهش می

 صورت مقابل است: به LDRنماد مداری 
 

 ( 1102ـ  29ـ صفحۀ  �� سریعـ  خطبهخطـ آسان ) 1پاسخ: گزینۀ  

 است.   (LDR) یمقاومت نور نماد  «ب »و شکل  یستور ترمنماد   «الف» شکل
 

زیرمدار    در  -39 ولتشکل  ا،  کلیدهسنج  بستن  از  قبل  کل  V16عدد   ید، آل،  بستن  از  بعد  م   V12عدد  ید، و  نشان  مقاومت  دهدیرا   .
  است؟  یباتر  یلامپ، چند برابر مقاومت داخل  یکیالکتر

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

 ( 1102ـ  64ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 .  دهدیرا نشان م  یدو سر باتر یکی الکتر یل است، اختلاف پتانس یبا باتر ی که مواز آلیدهسنج اولت

  

آن    یکیالکتر   ۀمحرک   یرویبرابر با ن  یدو سر باتر  یکیالکتر  یلو اختلاف پتانس  شود یدر مدار برقرار نم  یانیحالت، جر  یندر ا  :باز است  کلید 
 : شود یم

V V
V V

=⎯⎯ ⎯⎯= → =1 6

1

1
16 
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 شود، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابراست با :یدر مدار برقرار م  یکیالکتر یان حالت، جر یندر ا :بسته است کلید 
I , R

R r
r

V V , V

r R
V rI V

R r R r

R R
R R r R r

R r R r

O¶¯S¶»I£¶

ÁoUIMÂ²iHjS¶»I£¶


= =

+
=

= =

 
=  − =  − =

+ +

=  =  = + 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ +

2 12

2 2

16 16 4
12 3 4 3 3 3

 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری  

باشد، در این صورت اختلاف پتانسیل   Iو جریان خروجی از باتری برابر با   r، مقاومت داخلی باتری برابر با اگر نیروی محرکۀ باتری برابر با 
 آید: الکتریکی دو سر باتری از رابطۀ زیر به دست می

V rIÁoUIM = − 
 داریم:  مقابلحلقه به شکل در یک مدار تک

 
 

 جریان خروجی از باتری برابر است با:  -1

I
r R


=

+ 
 افت پتانسیل در باتری برابر است با:  -2

R

r
I

r
rr

Rr


= =


= 

++
 افت پتانسیل در باتری  

 دو سر باتری برابر است با: اختلاف پتانسیل الکتریکی   -3

R
V

r R
rI r

r R
ÁoUIM


=  − =  −


=

+ +


 

 تذکر  

Rبرابر است و هر دو برابر   Rدو سر مقاومت معادل اختلاف پتانسیل الکتریکیدو سر باتری با  الکتریکی اختلاف پتانسیل 

r R


+

 باشد.می 

 ت راهنمای مسیر  

 طرح کرد داده بشه. شه یکه م یبه شما از نوع سؤالات  یدیجد یدد یکو کاملاً خلاقانه طرح شده تا   ی سؤال از دل کتاب درس ین ا
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Iیان جر  یبه ازا  یباتر  یتوان خروج   یر، شکل زمدار    در  -40 A=
1

I  یانجر  یو به ازا  W16با   برابر  2 / A=
2

2 /با برابر    5 W17 است.   5
 ؟ است  به درستی آمدهگذرنده از آن    یانبر حسب جر  یباتراین  دو سر  الکتریکی    یلنمودار اختلاف پتانس  در کدام گزینه 

 
 
 

 

1)  2  ) 

 
 
 
 
 
 
3)  4)   

 

 ( 1102ـ  69 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

 برابر است با:  یباتر ی خروج توان
V Ir

P VI P ( Ir)I P I rI
=−= =  −  = ⎯⎯⎯ −⎯ → 2 

 :  یمدر دو حالت دار Pو   I  یگذاریجا با

)

I A
r

P W

I / A
/ / / r

P / W

( )

(

=  =  −
=

=  =  −
=

1

1

2

2

2

16 2 4

16

2 5

17 5 2 5 6 25

5

1

7

2

1

 

 :  یمدار ( 2)و  (1)معادلات  توجه به با

/

r ( r) r r

/ r V/ / / r / r

( )




 =  − =  − − = − + =       
=  −  =   =  − =  −

⎯⎯→  −

⎯⎯⎯→

2

2 5

16 2 4 8 2 8 2 2

7 2 5 12
17 5 2 5 6 25 7 2 5

1 

 : یماز آن، دار یعبور یانبر حسب جر باتریدو سر الکتریکی  یل اختلاف پتانس ۀبا نوشتن معادل اکنون
 

V I A
V Ir V I

I V V

=  ==  −  = −  
=  =

0 6

12 2

0 12
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چند اهم   R  یکیشود. مقاومت الکتر  یهطور کامل تخلبه  یآمپر ساعتیلیم   3500ی تا باتر  کشدیساعت طول م   7  یر، در مدار شکل ز  -41
 است؟

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

 ( 1102ـ  62ـ صفحۀ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  

qۀ  رو به کمک رابط  ی از باتر   یعبور  یان ابتدا جر 
I

t
I  ۀ حساب کن. بعدش با رابط =

R r


=

+
 سؤال برس.  ۀبه خواست  

  

qۀ  ابتدا به کمک رابط
I

t
 : آوریمیدست مرا به یاز باتر یعبور یکیالکتر یان ، جر=

q mAh / Ah , t hq /
I I / A

t

= = =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →= =⎯ =⎯3500 3 5 7 3 5
0 5

7
 

  
 :  یسیمحلقه را بنودر مدار تک  یکی الکتر یانجر ۀرابط یست حالا کاف

I / A, V, r
I / R R

R r R

= = = 
= =  + =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +
0 5 4 2 4

0 5 2 8 6

2
 

 حلقه مدار تک  

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

 باشد.

 شروع به حرکت کنید و دوباره به همان نقطه برسید:   A، از یک نقطۀ دلخواه مثل شکل زیردر مدار 

 

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


+  − − =  + =  =

+
 

 
 آید:دست میرابطۀ زیر به  از، جریان الکتریکی  زیرحلقۀ ساده مطابق شکل  در یک مدار تک

                                                                                         I
R r


=

+
 

 Iبر حسب آمپر   : جریان گذرنده از مدار (A)    بر حسب ولت : نیروی محرکۀ باتری (V) 

R بر حسب اهم  : مقاومت خارجی مدار( )     r بر حسب اهم باتری    داخلی: مقاومت( ) 
 صورت مقابل است:نمودار جریان برحسب مقاومت خارجی مدار به
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 یه نمونۀ باحال  

 دهد؟میدر مدار شکل مقابل، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را نشان 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: جریان عبوری از مدار را حساب می
V , R

r
I I A

R r

= = 
= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+ +
20 8

2

20 20
2

8 2 10
 

 نکته  

qدر رابطۀ   I t =   اگر ،I   برحسب آمپر(A)   وt   برحسب ساعت(h)  باشد، یکایq  ( برابر آمپر ـ ساعتAhمی ):شود 

A hAh

q I t C A s
 

 =   = 1 1 1 

 گذرد. یک ساعت از هر سطح مقطع رسانا می زمان پس یک آمپر ـ ساعت مقدار باری است که در اثر عبور جریان یک آمپر در مدت

Ah A s As C Ah C



⎯⎯⎯→=  = = ⎯⎯⎯

3600

3600

1 1 3600 3600 3600 

 کولن است   3600یک آمپر ـ ساعت معادل 

 

گر  -42 گر باتر  ا در حالت نو و فرسوده در کدام   یباتر  یک  یبرا  یانجر  -ولتاژ    رباشد، نمودا  (2)  ۀ شمار  ،فرسوده  یو باتر  (1)  ۀ شمار  ، نو   یا
 رسم شده است؟  یبه درست  گزینه  

 
 

 
 
1)  2  ) 

 
 
 
 
3) 4)   

 

 (1102ـ  66 ـ صفحۀ   �� سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

Vنمودار    أاز مبد  عرض   دانیم می I−  با    یاست. از طرف  یباتر  داخلینمودار برابر با مقاومت    ینا  یبمحرکه و مقدار ش  یرویبرابر با ن  یباتر
نمودار    ینبنابرا  یابد؛ یم   یشافزا  (نمودار  یب مقدار ش)  ی باتر  داخلیو مقاومت    ماندیثابت م   ( عرض از مبدأ)محرکه    یروی ن  ، یفرسوده شدن باتر

V I− است:  یر ز  شکل فرسوده به ونو  یباتر 
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 نکته  

Vمطابق رابطهٔ   rIÁoUIM = −.نمودار ولتاژ ـ جریان یک باتری )مولد( مطابق شکل مقابل است ، 

 آن است.  نیروی محرکهٔ باتری )مولد( برابر   بیشینهٔ ولتاژ -1
  است. باتری  داخلی مقاومت نمودار برابر  اندازهٔ شیب  -2

آن برابر   طول از مبدأو نمودار برابر   عرض از مبدأ -3
r

  .است 

جریان خروجی از باتری برابر   بیشینهٔ  -4
r

  .است 

 

 
 چند ولت است؟  A  ۀنقطالکتریکی    یلپتانس  مقابل،  مدار شکل  در  -43

1  )26 
2  )24 
3  )22 
4  )28 
 
 

 ( 1102ـ  66 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

  
 از هر دو باتری، پادساعتگرد است، بنابراین جریان اصلی مدار برابر است با:جریان حاصل 

I I A
R r r

 +  +
=  = = =

+ + + +
1 2

1 2

25 11 36
3

10 1 1 12
 

 
  

 :  یمدست آوررا به A ۀنقط الکتریکی  یلپتانس   توانیمیم  یرز  یرهایاز مس یکطبق هر 

                                   A

A A

V r I V

( ) V V V

¸Ã¶p − +  =

 − + =  =

1 1

0 1 3 25 22

 ( 1) :مسیر 

 

                        A

A A

V r I RI V

( ) ( ) V V V

¸Ã¶p −  + + =

 − + + =  =

2 2

0 11 1 3 10 3 22

 ( 2)  :مسیر 

 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از یک مدار  

توانیم به نقاط دیگر مدار برسیم و  اجزای مختلف، میالکتریکی  در مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقطۀ مدار و محاسبۀ اختلاف پتانسیل  
 کنیم که به شرح زیر است: نویسی استفاده میدست آوریم. برای این کار از تکنیک پتانسیلنقاط مختلف مدار را بهالکتریکی اختلاف پتانسیل  

 کنیم: صورت زیر عمل میهای مدار( رسیدیم بهباتری یا سایر مقاومت داخلی هنگامی که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت  -1
)یابد و تغییرات ولتاژ برابر  می کاهش  RIاندازۀ   بودیم، پتانسیل الکتریکی به اگر درحال حرکت در جهت جریان  الف(  RI)− .است 

      

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

A BV RI V+ = 
 
شود و تغییرات ولتاژ برابر  زیاد می  اندازۀبهالکتریکی  هنگامی که به باتری آرمانی رسیدیم، اگر از سر مثبت باتری خارج شدیم، پتانسیل    -2

( )+ اندازۀاست. همچنین اگر از سر منفی خارج شدیم، پتانسیل الکتریکی به شود و تغییرات ولتاژ برابر  کم می( )− .است 
 

                                                                                     A BV V+  =               

 تذکر  

 است.  صفرشود، طبق قرارداد، برابر در مدار مشخص می که معمولاً با نماد   پتانسیل الکتریکی زمین

 
لامپی   بار دیگر و    3الکتریکیمقاومت    یک بار یک لامپ با  در اختیار داریم.   1داخلیو مقاومت    V12ۀ محرک   یروی با ن  یباتر  یک  -44

 در دو حالت چند وات است؟  یباتر   ی از این . اختلاف توان خروجکنیمرا به دو سر این باتری متصل می  5با مقاومت الکتریکی 
1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 

 ( 1102ـ   6 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیم یجه برابر است؛ در نت ی مقاومت خارج  یبا توان مصرف یباتر یتوان خروج  دانیم می

I
R r

P W
( )R

P RI P
(R r)

P W
( )


=

+

  
= = =

+
= = 

+   
=

⎯⎯⎯⎯

= =


→

+

2

1 22
2

2 2

2 2

3 12 3 144
27

163 1

5 12 5 144
20

365 1

 

P P W − = − =1 2 27 20 7 
 

. با دهدنشان می  حلقۀ سادهتکمدار    یکمتصل به آن در    یبر حسب مقاومت خارج را    یباتر  یک  ینمودار توان خروج  یر، شکل ز  -45
  است؟گزینه درست    کدام  نمودار،   ین توجه به ا

 .  یابدیم  یشافزا باتری،  یتوان خروج همواره مدار،  ی مقاومت خارج  یش افزا ( با1

 .  یابدیکاهش م باتری،  یتوان خروج همواره مدار،  ی مقاومت خارج  یش افزا ( با2

هرچه3 خارج  (  مقاومت  مقاومت    یمقدار  مقدار  به  باتریمدار،  توان   تریک نزد   ،داخلی  باشد، 
 است.  یشترب باتری، یخروج

هرچه4 خارج  (  مقاومت  مقاومت    یمقدار  مقدار  به  باتریمدار،  توان   تریک نزد   ،داخلی  باشد، 
 کمتر است.   باتری، یخروج

 ( 1102ـ   6 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

 است.  یشتر ، بباتری ی باشد، توان خروج تریک نزد  ،یباتر داخلی مدار به مقاومت  یهرچه مقاومت خارج ،یابیم یمتوجه به نمودار در با
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 مقاومت خارجی مدارنمودار توان خروجی از باتری بر حسب   

)مقاومت    Rهای مدار است، برحسب مقاومت  توان مصرفی مقاومتمجموع  با  حلقهٔ زیر، نمودار توان خروجی باتری که برابر  در مدار تک  -1
 صورت زیر است: معادل( به

 
 
 
 
R)باتری است   داخلی تر از مقاومت که مقاومت معادل مدار، بزرگمطابق نمودار فوق، هنگامی -2 r)نزولی است.   ، ، نمودار توان خروجی

 .یابدکاهش می   ، با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری در این حالت این نکته به این معنی است که  
R)باتری است    داخلیتر از مقاومت  کوچک  ،که مقاومت معادل مدارمطابق نمودار فوق، هنگامی  -3 r)صعودی    ،، نمودار توان خروجی

 .یابدافزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می با  در این حالت است. این نکته به این معنی است که
Rاست که   بیشینه بینید، توان خروجی از باتری هنگامی طور که در نمودار توان خروجی میهمان -4 r=   باشد. در این حالت توان خروجی

از باتری برابر  
r

2

4
 باشد.می 

 نکته  
و    R1های  باتری، واسطۀ هندسی مقاومت  ی داخلیکسان باشد، مقاومت    ،، توان خروجی باتریR2و    R1خارجیازای دو مقاومت  اگر به
R2 :است، یعنی 

R R r r R R=  =2

1 2 1 2
 

 
. یمکنمیوصل   V220الکتریکی یلرا به اختلاف پتانس این کترینوشته شده است و  W2200و  V220اعداد ،یبرق  یکتر یک روی  -46

گر ق  ساعت چند تومان است؟   2در مدت  یکتر  ینا  یبرق مصرف   یتومان باشد، بها  100برابر با   یساعت برق مصرف   یلوواتهر ک  یمتا
1  )220 2  )440 3  )2200 4  )4400 

 ( 1102ـ   6 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مرا بهساعت  2زمان توسط کتری در مدت  یمصرف یانرژ

P W / kW

t h
U Pt U / / kWh

= =
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = =2200 2 2

2
2 2 2 4 4 

  
 : برابر است با ی برق مصرف یبها

/ kWh
kWh

·I¶¼U ·I¶¼U=  =
100

4 4 440

1
 بها
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 ، نمودار ین است. با توجه به ا یرمطابق شکل ز ،از آن   یعبور یانبر حسب جر حلقه در یک مدار تک یباتریک  ینمودار توان خروج  -47
 ) به ترتیب از راست به چپ(  است.وات ..................  و برابر با   یشینهب  باتری،  ی توان خروجآمپر،  ..................    یان جر  یبه ازا

1  )/2   10 و 5
2  )/2 12/و  5 5  
    20 و 5(  3
 25 و 5(  4
 
 ( 1102ـ  69 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

متقارن    ،ینمودار نسبت به رأس سهم  ینا  یناست؛ بنابرا  یصورت سهماز آن به  یعبور  یانبر حسب جر  یباتر  ینمودار توان خروج  دانیممی
 است:   یرصورت ز به یدر رأس سهم   یانجر یجهاست؛ در نت

I / A
+

 = =

10 5

3 3
2 5

2
 

داخلی  و  مدار    یاست که مقاومت خارج  ی، هنگام(را دارد  یتوان خروج   یشترینب  یکه باتر  یانیجر)  یس سهمأدر ر  یانجر  دانیمیم  یطرف  از
 :  یمدار یجهمدار برابر باشند؛ در نت باتری

R r I / A
I I / r

R r r r

==  = ⎯ ⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯ = =   =
+

→2 5
2 5 5

2 2
 

A  یان جر ی به ازا یبا توجه به مقدار توان مصرف یت نها در
5

3
   ، داریم:

I A

P W

r r

r
P I rI ( ) r( )

r ( r) r r r V

=

=

= =

⎯⎯⎯⎯



⎯→

⎯⎯

=

⎯→ ⎯⎯


=  −  − 

 ⎯

= −

 − = − = =  =  =→

5

3

1

2

00

5

2

9

5

100 5 5 100 5 25

9 3 3 9 3 9

15 25 100 15 5 25 100 50 100 2 10

 

 بیشینۀ توان خروجی باتری برابر است با: 
V

max maxr
P P / W

r

=
= 
⎯


= =⎯ ⎯⎯ =


→10

2 2

2

10
12 5

4 4 2

 

 توان باتری   انواع 

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

 توان مصرفی سایر اجزای مدار است.  مجموع مفید باتری همان

P PÁoUIMÂ]»oiIÄkÃŸ¶ ®¨Â o‚¶= 

 توان کل یا توان تولیدی باتری

I
R rP I P

R r
®¨ ®¨


=

+ 
=  ⎯⎯⎯⎯→ =

+

2

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

I
R r r

P rI P
(R r)

Â °UH Â °UH


=

+ 
= ⎯⎯⎯⎯→ =

+

2
2

2
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 توان مفید یا توان خروجی باتری یا توان مصرفی سایر اجزای مدار 

P P P P I rIÂ]»oi ®¨ Â °UH Â]»oi= −  =  − 2 

P I( rI) I I
r

Â]»oi IÄ 
=   − =  = =0 0 0 

 پردازیم: حال به بررسی چند حالت مهم می 

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

P P PÂ]»oi ®¨ Â °UH= = =0 

I
r

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

R)کوتاه شده باشد   )=0: 

P , P P
r

Â]»oi ®¨ Â °UH


= = =
2

0 

 بیشینه هستند.  PÂ °UHو   ¨®Pکند. ضمناً در این حالت، در این حالت، باتری هرچه توان، تولید کند، همه را خودش تلف می 

R r=  ،در این حالت :I
r


=

2
بیشینه و برابر   ،و توان مفید باتری 

r

2

4

 است.  

,maxR r I , P
r r

Â]»oi
 

=  = =
2

2 4

 

 نکته  
گانۀ مهم نیز، شکل    3شکل زیر است. در نقاط   برحسب جریان مدار به  (R)نمودار توان خروجی باتری یا همان توان مصرفی سایر اجزای مدار  

 مدار رسم شده است: 
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/نوشته شده است. در شرایطی که جریان عبوری از این لامپ برابر با   W100و  V200بر روی یک لامپ، اعداد   -48 A0 است، توان   4
 مصرفی لامپ چند وات است؟ 

1)20  2)36  3)64  4)80  

 ( 1102ـ   6 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

  
 مقاومت الکتریکی لامپ برابر است با:

V V

P W

V ( )
P R

R

=
=

= = = ⎯⎯⎯⎯→200

100

2 2
200

400

100
 

  
 توان مصرفی لامپ برابر است با:

R

I / A
P RI P ( / ) W

= 
=

⎯⎯= ⎯⎯ → = =400

0 4

2 2
400 0 4 64 

 
.................   یباتر  یناست. ا  یراز آن مطابق شکل ز  یعبور   یانبر حسب جر  یباتر  یکدو سر  الکتریکی    یلنمودار اختلاف پتانس  -49

گر آن را بهدر مدار    ی انرژ  گانهاست و ا 5/مقاومت    یک به    ی اطور جدا  .  کندیاز آن عبور م ................. آمپر    یانجر  یم،وصل کن  یهما    5

2/  -  ۀکنند( تولید1 5 
1/  -ۀ  کنندیدتول( 2 5   
1/  -  ۀ کنند( مصرف 3 5 
2/  - ۀ کنندمصرف ( 4 5 
 
 
 ( 1102ـ   6 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

Vتوجه به نمودار   با I−  صورت آن به  یان جر  - ولتاژ   ۀمعادل  یابیم یدرم  ی، باترV rI=    یاز باتر  یعبور یکی الکتر  یان جر  یجه است؛ در نت  +
 است.  یانرژ ۀ کنندمصرفی، باتر ینا ینبنابرا کند؛یم  یجاد در مدار ا یی به تنها یاست که باتر یانی خلاف جهت جر

V  ۀبا توجه به رابط ی طرف از rI=   :  آوریمیدست مرا به  rو    یرمقاد  یباتر ینا یبرا +
I V V

I A V rI r( ) r r /

=  =  =

=  =  +  = +  =  = 

0 15

10 20 15 10 10 5 0 5

 

/  ی به مقاومت خارج  یاطور جداگانهرا به یباتر یناگر ا حالا 5  :  یمدار  یم، وصل کن 5
I I / A

R r / /


=  = =

+ +
15

2 5

5 5 0 5

 

 دو سر یک منبع نیروی محرکۀ الکتریکی الکتریکی محاسبۀ اختلاف پتانسیل  

خارج شود، آن   باتری خواهد بود، اما اگر در مداری، جریان از پایانۀ منفی   تولیدکنندۀ انرژی باتریخارج شود،   باتری اگر جریان از پایانۀ مثبت  
 کنیم.  کننده به آن نگاه میخواهد شد که به دید یک مصرف  کنندۀ انرژیمصرفمولد، 

 (: تولیدکنندۀ انرژی خارج شود ) باتریپایانۀ مثبت ، از  باتریاگر جریان عبوری از  -1
 

           A B B AV rI V V V rI+  − =  − =  − 
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 (: کنندۀ انرژی مصرفخارج شود )  باتری پایانۀ منفی ، از  باتریاگر جریان عبوری از  -2

                                  
A B A BV rI V V V rI

V rIk²¼¶

−  − =  − =  +

 =  +
 

 نکته  
rباشد ) مقاومت داخلی باتری برابر با صفر اگر     است. آرمانی باتری،، ( 0=

 شود. می(باتری برابر با نیروی محرکۀ باتری ) دو سر  الکتریکی  در این حالت، اندازۀ اختلاف پتانسیل

 
 

 1398آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
 8دهد. حال اگر یک مقاومتولت نشان می  12سنجی آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری را که به مداری وصل نیست، ولت  - ۶4

9/سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتری را  اُهمی را به دو سر آن ببندیم، ولت  باتری چند اُهم است؟  داخلی دهد. مقاومت ولت نشان می 6
۱  )1  2  )2  3  )3  4  )4 

 پاسخ تشریحی: 
 سنج برابر با نیروی محرکه است: در ابتدا که باتری در مدار نیست، عدد ولت

V V = =1 12 
 گیرد، افت پتانسیل خواهد داشت و ولتاژ دو سر آن برابر است با:که باتری در مدار قرار میوقتی

R
V / r

R r r

 
=  =  = 

+ +
8 12

9 6 2

8
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
 است؟  B  یباتر  یچند برابر توان خروج   A یباتر  ی توان ورود   یر، مدار شکل ز  در  -50

1  )1

2
  

2  )5

9
  

3  )11

18
  

4  )2

3
 

 

 ( 1102ـ  69 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

  
Bبا توجه به اینکه  A    :است، پس جریان اصلی مدار، ساعتگرد است و داریم 

B A

A B
I I A

R r r

 −  −
=  = = =

+ + + +
20 10 10

1

7 1 2 10
 

  
 :برابر است با B یباتر ی به توان خروج A یباتر ینسبت توان ورود 

A A A A A

B B BB B

P I r I r I ( )

P r I ( )I r I

Áj»n»

Â]»oi

 +  + +
= = = =

 − − −

2

2

10 11 11

20 2 1 18
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ماه بهمن  32  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

 نکته  

است و وظیفۀ    )تولیدکنندۀ انرژی(  محرکه  مولدیک باتری خارج شود، این باتری در نقش    سر مثبت در مدارهای چندباتری، اگر جریان از    -1
 از آن برابر است با:   خروجی رساندن انرژی به سایر اجزای مدار را بر عهده دارد. ولتاژ این باتری و توان 

V rI=  − 
( )VI rI I I rI= = − =  − 2

 Pخروجی 
است و مانند    کنندۀ انرژی()مصرف  ضدمحرکه  مولد یک باتری خارج شود، این باتری در نقش    سر منفیدر مدارهای چندباتری، اگر جریان از    -2

 از آن برابر است با:   ورودی . اندازۀ ولتاژ این باتری و توان کندمی مصرف را  انرژی   مدار، های مقاومت
V rI=  + 

( )VI rI I I rI= = + =  + 2
 Pمصرفی 
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ماه بهمن  23یازدهم ریاضی |   شیمی  

 

 

 

 

 

 

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -51

 دهندۀ هوا در هنگام ظهر باشد.نشان تواندمی 𝐵ظهر و شب، نمونه هوای  از بین هوای (1

 یابد.  تبخیر نشود، انرژی گرمایی آن افزایش می کهطوریبه ،( با افزایش دمای یک نمونه آب2
 مقایسه با ذرات سازندۀ چربی در دمای اتاق، بیشتر است.( جنبش نامنظم ذرات سازندۀ روغن در  3
 ( با دادن گرمای یکسان به دو نمونه آب و روغن زیتون با جرم برابر، تغییر دمای نمونه روغن زیتون کمتر خواهد بود.4

 (2 11_   0  صفحه ـ�� سریع ـ خط به خط ـ آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  

𝑄ایم، طبق رابطۀ  گرمای یکسانی به دو نمونه آب و روغن زیتون با جرم برابر دادهاز آن جا که   = 𝑚𝑐𝛥𝜃  ای با گرمای ویژۀ کمتر تغییر ماده
 دمای بیشتری خواهد داشت. حال چون روغن زیتون گرمای ویژه کمتری دارد، تغییر دمای این نمونه بیشتر از آب خواهد بود.

  
بیشتر از نمونه هوای    𝐵  هوایاست، در نتیجه دمای نمونه   𝐴ی  بیشتر از نمونه هوا  𝐵های نمونه هوای  نامنظم ذرهاز آن جا که جنبش    𝐴  هوایاست. چون دمای هوا در هنگام ظهر بیشتر است، پس نمونه 𝐵 دهندۀ هوا در هنگام ظهر باشد. نشان تواندمی   
ها( و دمای آن بستگی دارد. در نتیجه با افزایش دمای یک نمونه آب )به شرط عدم  مولکولانرژی گرمایی یک نمونه به جرم )شمار   

 یابد. تبخیر آب( انرژی گرمایی آن به دلیل افزایش دما، افزایش می

و    ها در حالت مایع بیشترنامنظم ذره  در دمای اتاق، روغن دارای حالت فیزیکی مایع بوده امّا چربی جامد است. از آن جا که جنبش 
 های سازندۀ چربی در دمای اتاق، بیشتر است.های سازندۀ روغن در مقایسه با ذرهاز جامد است، در نتیجه جنبش نامنظم ذره  شدیدتر

 
𝑯2(𝒈)از مطالب زیر در مورد واکنش گرماگیر   یککدام  -52 + 𝑰2(𝒔) ⟶ 2𝑯𝑰(𝒈)  درست است؟ 

  یابد.اطراف، کاهش می( با انجام این واکنش میزان آنتالپی محیط 1
 گیرد.در سمت راست معادله قرار می 𝑄( در معادله شیمیایی این واکنش نماد  2
 ماند. با انجام این واکنش در دما و فشار ثابت، در یک ظرف با پیستون متحرک، حجم ظرف ثابت می (3
 شده از مصرف یک مول گاز هیدروژن معادل آنتالپی این واکنش است.  ( در دما و حجم ثابت، گرمای مبادله4

 (2 11ـ  00ه صفح ـ��استاندارد  ـمفهومی  ـ متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

𝐻2(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش انجام + 𝐼2(𝑠) ⟶ 2𝐻𝐼(𝑔) 
همان انرژی جنبشی محیط پیرامون  شود. پس انرژی گرمایی یا  این واکنش گرماگیر است و برای انجام آن گرما از محیط به سامانه منتقل می

یابد که موجب کاهش انرژی کل یا همان آنتالپی خواهد شد. پس در یک واکنش با علامت آنتالپی مثبت، مقدار آنتالپی سامانه  کاهش می
 یابد. افزایش و مقدار آنتالپی محیط کاهش می

 
 

 ت.کنکور را پوشش داده اس تست    3تست از  2مباحث این آزمون در مجموع 

 (واکنشبرای تعیین ای آنتالپی پیوند راهیهاز ابتدای فصل تا انتدر پی غذای سالم )

 72تا  51های صفحه

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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 های گرماده و گرماگیر واکنش 
 دهد: ی گرماده و گرماگیر ارائه میهاواکنشجدول زیر اطلاعاتی را در مورد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
زیرا در  ؛  گیردها یا همان سمت چپ قرار میدهندهگرما است، در سمت واکنش  ۀدهندکه نشان  𝑄در یک واکنش گرماگیر، علامت   

 شود.دهنده بوده و مصرف میهای گرماگیر، گرما به مانند یک واکنشواکنش

های  شده و دو مول گاز تولیدشده است. پس حجم در دما و فشار ثابت با توجه به افزایش شمار مولدر این واکنش یک مول گاز مصرف 
 گاز افزایش خواهد یافت. 

های  شده آن واکنش در دما و فشار مشخص است. در این واکنش با توجه به افزایش شمار مولآنتالپی یک واکنش معادل گرمای مبادله 
  یابد و ثابت نیست. گاز، در حجم و دمای ثابت، فشار افزایش می

 
، دمای نهایی گلوله برابر چند  ℃5در یک کیلوگرم آب با دمای    120℃گرم و دمای    50با انداختن یک گلوله آلومینیمی به جرم    -53

آلومینیم 𝒄کلوین خواهد بود؟ )  = 0/9, 𝒄 آب = 4/2: 𝑱. 𝒈−1. ℃−1 ) 

1) 2/279 2 )4/280   3 )6/281 4 )8/279 

 (2 11ـ   0  صفحه ـ ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

 : بررسی سریع
 ای دارد: این روش در فصل دمای فیزیک دهم نیز کاربرد ویژه

 دما پس از تماس: دمای تعادل چند جسم غیر هم
 𝜃 = 𝑚1𝑐1𝜃1+𝑚2𝑐2𝜃2+𝑚3𝑐3𝜃3+⋯𝑚1𝑐1+𝑚2𝑐2+𝑚3𝑐3+⋯ 

 𝜃 = 𝑚آب𝑐آب𝜃آب+𝑚 آلومینیم𝑐 آلومینیم𝜃 آلومینیم𝑚آب𝑐آب+𝑚 آلومینیم𝑐 آلومینیم
⟹ 𝜃 = 1000×4/2×5+50×0/9×120

1000×4/2+50×0/9 = 21000+5400
4200+45 = 26400

4245 ≃ 6/2℃  

 
 
 
 
 

های گرماگیرواکنش  های گرماده واکنش   

 آزاد کردن گرما جذب گرما  وضعیت گرما 

 جهت قرارگیری گرما 

ها دهندهسمت واکنش  𝐴 + 𝑄⏟
گرما

→ 𝐵 

ها سمت فراورده  𝐴 → 𝐵 + 𝑄⏟
گرما

 

(𝑄) ا  علامت گرم  𝑄 > 0 𝑄 < 0 (∆𝐻) ی  علامت آنتالپ  ∆𝐻 > 0 ∆𝐻 < 0 

ها ها > فراوردهدهندهواکنش سطح انرژی ها ها < فراوردهدهندهواکنش   

ها ها < فراوردهدهندهواکنش پایداری  ها ها > فراوردهدهندهواکنش   

ها ها > فراوردهدهندهواکنش فعالیت شیمیایی  ها ها < فراوردهدهندهواکنش   

 افزایش  کاهش  دمای محیط 
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داده آلومینیم و    شوند و همچنین گرمای از دستدما میبرای محاسبه دمای نهایی باید در نظر بگیریم با تبادل گرما، آب و آلومینیم هم
 گرمای گرفته آب برابر است.

  صورت بهکند، برابر است، دمای نهایی را  دهد با مقدار گرمایی که آب دریافت میجا که مقدار گرمایی که گلوله آلومینیمی از دست میاز آن
|آب 𝑄| کنیم: زیر حساب می = |𝑄آلومینیم| ⟹ |𝑚 آب𝑐 آب∆𝜃 آب| = |𝑚آلومینیم𝑐آلومینیم∆𝜃آلومینیم| 

 ⟹ |1000 × 4/2 × ∆𝜃 آب| = |50 × 0/9 × ∆𝜃 آلومینیم| ⟹ 4200 |∆𝜃 آب| = 45 |∆𝜃 آلومینیم| ⟹ 4200(𝜃 − 5) = 45(120− 𝜃) 
4200𝜃 − 21000 = 5400 − 45𝜃 ⟹ 4245𝜃 = 26400 ⟹ 𝜃 = 26400

4245 ≃ 6/2℃ 

𝑇 آوریم: را بر حسب کلوین به دست می 𝜃در نهایت   = 𝜃 + 273 ⟹ 𝑇 = 6/2+ 273 = 279/2 𝐾 

 کلوین است. 279/2پس دمای نهایی برابر  

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد یخچال صحرایی درست است؟  -54

 جنس بدنه داخلی و خارجی یکسان است. ـ    الف
 میان بدنه داخلی و خارجی همانند درپوش مرطوب است.ـ    ب
 بدنه داخلی، عامل سردشدن درون یخچال است.    درتبخیر آب  ـ    ج
 شود. گرمای تبخیر آب از یخچال، از محیط اطراف یخچال تأمین میـ    د

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

 ( 2 11ـ  05  صفحه ـ ��استاندارد ـ خط به خط ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

محمد باه آبا ساخته شده است. در این یخچال دو ظرف سفالی که از خاک رس    توسط داشتن مواد غذایی  نگه  یخچال صحرایی برای خنک 
اند و فضای خالی بین این دو ظرف، توسط شن خیس پر شده است. درپوش این مجموعه، پوششی  درون یکدیگر قرار گرفته،  اندساخته شده

 دهد:را نشان می هانخی و مرطوب است. شکل زیر ساختار یکی از این یخچال

 
 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
  

 دهند.هم بدنه داخلی و هم بدنه خارجی یخچال ظروف سفالی هستند که آب را از خود عبور می 

 های خیس قرار دارند و محیطی مرطوب است. این یخچال، شن ۀدرپوش دستگاه، نخی و مرطوب است. همچنین بین دو بدن 

 شود. پس تبخیر در سطح ظرف بیرونی انجام خواهد گرفت. ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می   ۀ در یخچال صحرایی آب در بدن  

𝐻2𝑂(𝑙) زیر است:  صورت بهشده در یخچال صحرایی واکنش انجام  + 44 1⁄ 𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 
 

   آورد. شود و به همین علت دمای آن را پایین میگرمای مورد نیاز تبخیر، از محیط درون ظرف داخلی گرفته می
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ید این آفریکا   م 
  ساختهدرون هم    سفالی  ظرف   از دو   دستگاهاین    . است  طراحی شده  نیجریایی   معلم  آبا،  باه   محمد است که توسط    ارزان  و   ساده   یخچال صحرایی دستگاهی

  انجام  آسانی  به  هوا   تهویه  از این محل  كه  است   مرطوب  و  نخی  پوششی  مجموعه،  این  درپوش.  شودمی  پر  خیس  شن  با   این دو ظرف  میان  فضای  و  دهش
آب با جذب گرما از مواد درون    .شودمی  تبخیر  با گرفتن گرمای مواد درون ظرف سفالی داخلی  آرامی   به  و   كرده نفوذ  بیرونی  ظرف سفالی  نهبد  در   آب.  شودمی

𝐻2𝑂(𝑙) ت: اس زیر صورتبهشده انجام  فرایندشود. ظرف، منجر به خنک شدن و سالم ماندن مواد غذایی درون این یخچال می + 44/1𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔)  

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -55

1  )𝛥𝐻  تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن با  واکنش𝛥𝐻  .واکنش سوختن متان، هم علامت است 
 ها است. دهندههای شیمیایی گرماده، بخشی از انرژی پتانسیل واکنشبخش عمده گرمای آزادشده در واکنش( 2
 رود.ای مخلوط از بین میاکسید، رنگ قهوهنیتروژن تترااکسید به نیتروژن دی( با انجام واکنش گرماگیر تجزیۀ دی3
 شود. نیز نمایش داده می 𝑄𝑃دهنده و فراورده آن واکنش است و با  آنتالپی یک واکنش معادل تفاوت آنتالپی مواد واکنش( 4

 (2 11ـ  07 صفحه ـ ��استاندارد ـ خط به خط ـ متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

𝑁2𝑂4(𝑔) زیر است:  صورتبهرنگ( )گاز بی  کسیدا نیتروژن تتراواکنش تجزیۀ دی + 𝑄 → 2𝑁𝑂2(𝑔) 
ای رنگ است و با  یک گاز قهوه  𝑁𝑂2،طور که مشخص است، این واکنش یک واکنش گرماگیر است. امّا فراوردۀ این واکنش یعنی گاز  همان

 شود. ای میانجام این واکنش رنگ مخلوط قهوه
  

در هر دو واکنش    𝛥𝐻همانند واکنش سوختن متان همراه با آزاد کردن گرما بوده و علامت   «2𝑂3(𝑔)→3𝑂2(𝑔)+𝑄»   واکنش 
 منفی است. 

 است. هاو فراورده هادهندهانرژی پتانسیل واکنش ، مربوط به اختلافهای شیمیاییواکنش شده درتولید مصرف یا گرمای  ۀبخش عمد 
ها  دهندهواکنش  ها بوده و برای انجام این واکنش، بخشی از انرژیها بیشتر از فراوردهدهندهدر یک واکنش گرماده، سطح انرژی واکنش

    گردد. ها است، آزاد میها و فراوردهدهندهکه معادل اختلاف انرژی واکنش
های موجود در آن واکنش است. برای یک واکنش اغلب به  ها و فراوردهدهندهتغییر آنتالپی یک واکنش برابر اختلاف آنتالپی واکنش 

شود. تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی معادل گرمایی است که در دما و فشار ثابت،  جای تغییر آنتالپی از واژه آنتالپی استفاده می
 واکنش است. 𝐻∆برابر  𝑄𝑃توان گفت  گردد؛ بر این اساس میدر اثر انجام آن واکنش میان سامانه و محیط منتقل می

 آنتالپی 
های نامنظم، دارای انرژی پتانسیل نیز هستند. نمونه ماده با مقدار مشخص در دما و فشار معین توصیف  های سازنده یک نمونه ماده افزون بر جنبشذره
با محتوای انرژی یا آنتالپی آن سامانه   ارزهمشود. اگر این نمونه را در این شرایط یک سامانه در نظر بگیریم، انرژی کل سامانه در دما و فشار معین را  می
 شود. « نشان داده می𝐻دانیم. پس هر سامانه در دما و فشار معین، آنتالپی مشخصی دارد که با نماد »می

واکنش  کننده در واکنش است. تغییر آنتالپی  گیرند، گرمای واکنش معادل تغییر آنتالپی مواد شرکت های شیمیایی که در دما و فشار ثابت انجام میدر واکنش
دهنده گرماگیر یا گرماده بودن آن واکنش است؛  شده در واکنش بوده و علامت آن نشانمعادل گرمای مبادله  𝐻∆ر  دهند. مقدا « نمایش می  𝐻∆را با نماد » 

𝐻∆های گرماگیر)ای که اگر علامت منفی یا مثبت شد به ترتیب واکنش گرماده و گرماگیر بوده است. در واکنشبه گونه  > ها بیشتر ( سطح آنتالپی فراورده0
𝐻∆)  های گرماده ها است؛ در حالی که در واکنشدهندهاز واکنش <  باشد. ها میدهندهها کمتر از واکنش( سطح انرژی فراورده0

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر   یککدامباشد،    80℃و    20℃ به ترتیب برابر   𝑩گرم آب   100و    𝑨گرم آب   400اگر دمای    -56

  تر است.  نزدیک  𝐵( با مخلوط کردن این دو آب، دمای نهایی به دمای اولیه آب  1
  است.  𝐴بیشتر از نمونه   𝐵( میانگین انرژی جنبشی ذرات در نمونه  2
 است. 𝐵 نمونه بیشتر از ظرفیت گرمایی 𝐴( ظرفیت گرمایی نمونه  3
 با هم برابر نیست. گرمای ویژه این دو نمونه آب (4
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 (2 11ـ   0  صفحه ـ ��استاندارد  ـمفهومی  ـ متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

با توجه به برابر بودن گرمای رسیده به جسم سرد و گرمای از دست رفته جسم گرم، جسمی که ظرفیت گرمایی بیشتری دارد، تغییر دمای  
|𝑄𝐴| تر است. جسم نزدیک کمتری دارد و دمای نهایی به دمای آن  = |𝑄𝐵| ⇒ |𝐶𝐴∆𝜃𝐴| = |𝐶𝐵∆𝜃𝐵| ⟹ 𝐶𝐴𝐶𝐵 = |∆𝜃𝐵||∆𝜃𝐴| 

 تر است.  بوده و به همین علت ظرفیت گرمایی بیشتری داشته و دمای آن به دمای نهایی نزدیک  𝐵بسیار بیشتر از جرم نمونه  𝐴جرم نمونه 
  

که دمای    𝐵میانگین تندی یا میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن ماده است. پس در نمونه توصیف  دمای یک ماده، معیاری برای   
 آن بیشتر است، میانگین انرژی جنبشی ذرات بیشتر خواهد بود.

 به علت جرم بیشتر آن بیشتر است. 𝐴ظرفیت گرمایی نمونه  

 𝐴اگر چه گرمای ویژه به جرم ماده بستگی ندارد، اما به نوع ماده، دما و فشار آن بستگی دارد. پس با وجود یکسان بودن نوع دو ماده   
 به علت متفاوت بودن دمای دو نمونه، گرمای ویژه این دو نمونه یکسان نیست.  𝐵و 

 
شدۀ  واکنش موازنه  𝜟𝑯افزایش یابد،   100℃کیلوگرم طلا، دمای آن   15گرم اتین به   9/3اگر با دادن گرمای حاصل از سوختن کامل    -57

𝑯است؟ )   سوختن اتین برابر با چند کیلوژول = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   و𝒄طلا = 0/125 𝑱. 𝒈−1.℃−1  ) 
1  )−2500 2  )−2400 3  )−1250 4  )−1200 

 (2 11ـ  07 صفحه ـ�� سریع ـمحاسباتی  ـ آسان)        1ۀ گزین پاسخ:  

 . آوریمکنیم و سپس آنتالپی واکنش را به دست میگرمای تولیدشده در واکنش سوختن را محاسبه می  ، ابتدا با محاسبه گرمای رسیده به طلا
𝑄 کنیم:محاسبه میرا  ℃100کیلوگرم طلا به اندازۀ   15در ابتدا مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای  = 𝑚𝑐∆𝜃 = 15000 × 0/125 × 100 = 187500 𝐽 = 187/5 𝑘𝐽 

 زیر است:  صورت بهشدۀ سوختن کامل اتین واکنش موازنه
2𝐶2𝐻2 + 5𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 : این واکنش را محاسبه کنیم. بنابراین داریم 𝛥𝐻توانیم  گرم اتین فراهم شده است، می  9/3حال چون این مقدار گرما از سوختن 

?  𝑘𝐽  گرما = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2 × 26 𝑔 𝐶2𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

× 187/5 𝑘𝐽  گرما
3/9 𝑔 𝐶2𝐻2

= 2500 𝑘𝐽 
 کیلوژول است. 2500−این واکنش برابر با  𝛥𝐻در نتیجه

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
اکسید  گرم نیتروژن دی  345کیلوژول بر مول است.    84−نیتروژن تترااکسید، برابر با  اکسید به گاز دیشده تبدیل گاز نیتروژن دی  تغییر آنتالپی واکنش موازنه

برابر شود، چند کیلوژول گرما در طول    5/1های موجود در مخزن،  کنیم. اگر پس از گذشتن یک بازه زمانی، چگالی گازرا وارد یک مخزن با پیستون متحرک می
𝑁آزاد شده است؟ ) این مدت زمان  = 14, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )315  2) 210  3) 168      4 )126  
 2ۀ گزینپاسخ:       

۲𝑁𝑂۲(𝑔)                                                                                                                     است:  روروبه   صورتبهشده  واکنش انجام ⟶ 𝑁۲𝑂۴(𝑔) +  ۴۴𝑘𝐽  
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2? کنیم: اکسید واردشده به مخزن را محاسبه میهای گاز نیتروژن دیابتدا شمار مول = 345 𝑔 𝑁𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
= 7/5 𝑚𝑜𝑙  

 

برابر شده و جرم    5/1جا که چگالی گازهای درون مخزن،   ماند. از آنبا توجه به قانون پایستگی جرم، جرم مواد موجود در این ظرف در طول واکنش ثابت می
2های موجود در ظرف  توان گفت حجم گازاین گازها نیز ثابت مانده است، پس می

 برابر شده است.   3
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 :داریممستقیم دارد؛ پس  ۀها رابطهای آنبا توجه به قانون گازها، حجم گازهای موجود در ظرف، با شمار مول
 

 
 

𝑉 کنیم:را محاسبه می 𝑥های جدول بالا، مقدار  با توجه به داده
2
3𝑉 = 7/5

7/5−𝑥 ⟹ 3
2 = 7/5

7/5−𝑥 ⟹ 𝑥 = 2/5   
 مول است.    2/ 5نیتروژن تتراکسید تولیدشده نیز برابر با  های دی مول و شمار مول   5( برابر با  2𝑥)   شده اکسید مصرف نیتروژن دی های  ، شمار مول 𝑥با توجه به مقدار  

? آوریم:شده به دست میاکسید مصرفانرژی آزادشده از این واکنش را بر حسب مقدار نیتروژن دی  𝑘𝐽 انرژی = 5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 × 84 𝑘𝐽 انرژی
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

= 210 𝑘𝐽  
 ده است. آزاد شکیلوژول گرما   210پس در این واکنش 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد ترکیبی با ساختار مقابل،    یککدام  -58

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  6( در هر مولکول آن، 1
 ( دارای یک گروه عاملی اتری و دو گروه عاملی کتونی است. 2
 است. 𝐶12𝐻16𝑂3  صورتبه( فرمول مولکولی ترکیب موردنظر 3
 عدد است.  34( شمار پیوندهای اشتراکی در این ترکیب برابر با 4

 (2 11ـ  71 صفحه ـ��استاندارد  ـمفهومی  ـ متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

  است. 𝐶12𝐻14𝑂3  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 
𝑚 های هیدروژن برابر است با:حلقه وجود دارد. پس تعداد اتم 2پیوند دوگانه و  4اتم کربن،  12ماده در ساختار این  = 2 × (12− (2 + 4)) + 2 = 14 

  
، در نتیجه  نداتم اکسیژن وجود دار  3به ازای هر اتم اکسیژن در یک ترکیب آلی، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در این ترکیب   

 الکترون ناپیوندی در آن وجود دارد. 12ناپیوندی یا جفت الکترون  6
𝑂 −طور که در ساختار این ترکیب مشخص است، این ترکیب دارای یک گروه عاملی اتری ) همان     و دو گروه عاملی کتونی (  −

 (𝐶=𝑂∕∖ )   .است 

 شمار پیوندهای اشتراکی در این ترکیب برابر است با: 

شمار  پیوندهای  اشتراکی  = 4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)
2  = 4 × 12 + 1 × 14 + 2 × 3

2 = 34 

های اطراف هر عنصر است. پس شمار پیوندهای  در واقع شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی برابر نصف مجموع شمار تک الکترون
  است. 34اشتراکی در ترکیب مورد نظر برابر 

 دار دروژن در ترکیبات آلی اکسیژنهای هیشمار اتم 
از اتمیک راه حل تستی خیلی مهم برای شمارش اتم از اتمهای هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که  های کربن و های هیدروژن، کربن و اکسیژن یا فقط 

های کربن موجود در ترکیب مورد نظر را محاسبه هیدروژن به این روش، ابتدا تعداد اتم  ی ها اتمشمار    ۀ هیدروژن تشکیل شده است، وجود دارد. برای محاسب 
 𝑏موجود در هر ترکیب را برابر با   ۀ و تعداد پیوندهای دوگان   𝑎های کربنی موجود در ترکیب را برابر با گیریم. تعداد حلقه در نظر می   𝑛کنیم و مقدار آن را برابر با می 

 های هیدروژن را محاسبه کنیم.توانیم به کمک رابطه زیر، شمار اتم، می 𝑛و   𝑐و   𝑏و  𝑎گیریم. با توجه به مقادیر در نظر می   𝑐گانه را برابر با و تعداد پیوندهای سه 

شمار  اتمهای هیدروژن = 2(𝑛 − (𝑎 + 𝑏 + 2𝑐)) + 2  

 ابتدای کار  𝑁𝑂2  𝑉 7/5 0 7/5مول   𝑁۲𝑂۴مول   های گازی مجموع مول گازهاحجم 
2
3𝑉 7/5− 𝑥 𝑥 7/5− 2𝑥  انتهای کار 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

53 

ماه بهمن  23یازدهم ریاضی |   شیمی  

2𝑛اتم کربن، حداکثر    𝑛توان گفت که یک ترکیب آلی با  در واقع می + کربنی    ۀهای راست زنجیر( و به ازای اضافه شدن هر حلقاتم هیدروژن دارد)مثل آلکان  2
 مثال، ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  عنوانبهشود. های هیدروژن آن کاسته میعدد از تعداد اتم 2و یا هر پیوند دوگانه به این ترکیب، 

 
 پیوند دوگانه است. پس داریم: 4حلقه کربنی و   1اتم کربن،   9این ترکیب در ساختار مولکولی خود دارای 

شمار  اتمهای هیدروژن = 2(𝑛 − (𝑎 + 𝑏 + 2𝑐)) + 2 =  2(9− (1+ 4 + (2 × 0)) + 2 = 10  
 است.  𝐶9𝐻10𝑂2 صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب، 

 
 یابد. شده ............... میبا ...............، از ............... استفاده شود، مقدار گرمای مبادله  𝑨اگر در واکنش ............... ماده   -59

  کاهش   ـالماس   ـگرافیت   ـ( گرماگیر 2 افزایش      ـگرافیت  ـالماس  ـ گرماده (1
 کاهش   ـالماس  ـگرافیت   ـ( گرماده 4 کاهش      ـگرافیت    ـالماس  ـ( گرماگیر 3

 (2 11ـ   04 صفحه ـ �� سریع ـمفهومی  ـ آسان)       2ۀ گزین پاسخ:  

شود. همچنین با کاهش  تر میها، آنتالپی واکنش مثبتدهندهها یا کاهش سطح انرژی واکنشدر هر واکنش با افزایش سطح انرژی فراورده
 شود.تر میها، آنتالپی واکنش منفیدهندهواکنشها یا افزایش سطح انرژی سطح انرژی فراورده

آنتالپی  واکنش  = آنتالپی  فراورده ها −   آنتالپی  واکنش دهنده ها
 سطح انرژی الماس بیشتر از سطح انرژی گرافیت است.  

تر شدن آنتالپی  یابد و موجب مثبتدهنده کاهش میدهنده از گرافیت استفاده شود، سطح انرژی واکنشواکنش  عنوانبهالماس    یجابهاگر  
یابد. همچنین اگر واکنش  شده کاهش میشود. حال اگر واکنش گرماده باشد، قدر مطلق آنتالپی واکنش و در نتیجه گرمای مبادلهواکنش می

 یابد.شده افزایش میگرماگیر باشد، قدر مطلق آنتالپی افزایش یافته و گرمای مبادله
تر شدن  یابد و موجب منفیدهنده افزایش میدهنده استفاده شود، سطح انرژی واکنشواکنش عنوانبهگرافیت از الماس   یجابهاز طرفی اگر 

یابد. همچنین اگر این واکنش  شده افزایش میباشد، قدر مطلق آنتالپی واکنش و گرمای مبادلهده  آنتالپی واکنش خواهد شد. اگر واکنش گرما
 یابد. شده کاهش میگرماگیر باشد، قدر مطلق آنتالپی واکنش و در نتیجه گرمای مبادله

 توان استفاده کرد:)بدون در نظر گرفتن علامت( در یک واکنش شیمیایی، از نمودار زیر نیز می  شده برای بررسی و مقایسه مقدار گرمای مبادله 

 

 
 هستند؟  نادرستکدام موارد زیر    -60

 واکنش شکستن پیوندهای اشتراکی موجود در یک مولکول، واکنشی گرماگیر است.   ـ  الف
𝑪مقدار میانگین آنتالپی پیوند    ـ  ب = 𝑪   دو برابر مقدار میانگین آنتالپی پیوند𝑪 − 𝑪  .است 
−𝑶برای پیوندهای   ـ  ج 𝑶  ،𝑪 − 𝑯  و𝑪 ≡ 𝑶  تر است. به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسب 
 یابد.ها، مقدار آنتالپی پیوند این عناصر با اتم هیدروژن افزایش میبا افزایش خاصیت نافلزی هالوژن ـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 (2 11ـ  08 صفحه ـ��زمانبر ـمفهومی  ـ سخت)         3ۀ گزین پاسخ:  

 نادرست هستند.  (ج )و   (ب )های  عبارت

واکنش
گرماده

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

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش
کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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شکستن پیوندهای اشتراکی موجود در یک مولکول  های مجزا از هم، انرژی لازم است. پس در واکنش  ها به اتمبرای تبدیل مولکول 

 شود، در نتیجه این واکنش یک واکنش گرماگیر است. شود و به سامانه منتقل میگرما از محیط گرفته می

پیوند    آنتالپی  مقدار  یعنی  ندارد،  وجود  مشخص  اتم  دو  بین  پیوند  شمار  با  پیوند  آنتالپی  مقدار  بین  خطی  رابطۀ   𝐶=𝐶یک 
(614 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙-1)   دقیقاً دو برابر این مقدار در𝐶 − 𝐶 (348 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙-1 .نیست و مقداری از دو برابر آن کمتر است ) 

کار بردن میانگین آنتالپی پیوند  مرکزی آن به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل است، بههایی که اتم  برای مولکول 
𝑂تر است. در نتیجه استفاده از میانگین آنتالپی پیوند برای پیوندهای  مناسب − 𝑂   و𝐶 − 𝐻    مناسب است. امّا برای پیوند𝐶≡𝑂  

 نیازی به استفاده از واژۀ میانگین برای بیان آنتالپی پیوند نیست.است،  𝐶𝑂ل  که تنها پیوند موجود در مولکو 

 نکته  
𝑂شده باشید، پیوند   شاید متوجه = 𝑂   علاوه بر گاز اکسیژن در گاز اوزون نیز وجود دارد. دو دلیل برای آن که کتاب از عبارت میانگین آنتالپی پیوند برای این

 .پیوند استفاده نکرده است، وجود دارد
 شود. کیلوژول بر مول، برای آنتالپی پیوند موجود در مولکول اکسیژن استفاده می  495های مرجع کتاب درسی، از مقدار ( در کتاب1
 ( اساساً این پیوند در ساختار گاز اوزون وجود ندارد که مرتبط با مبحث رزونانس است که از کتاب درسی نظام جدید حذف شده است.  2

  𝐻-𝑋ها، طول پیوند  یابد. با افزایش شعاع اتمی هالوژنمی  کاهشها از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش و خاصیت نافلزی  در هالوژن 
(، هر چه هالوژن  𝐻-𝑋در پیوندهای اتم هیدروژن با یک اتم هالوژن ) یابد. پس  شود و به همین علت آنتالپی پیوند کاهش میبلندتر می

  𝐻-𝐶𝑙  از آنتالپی پیوند  𝐻-𝐹مثال آنتالپی پیوند    طوربهخاصیت نافلزی بیشتری داشته باشد مقدار آنتالپی آن پیوند نیز بیشتر است.  
 باشد. بیشتر می

 
𝑵2(𝒈)در واکنش   -61 + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)    شود؟ گرم گاز آمونیاک، چند کیلوژول گرما آزاد می  1/5به ازای تولید 

   (𝑯 = 1, 𝑵 = 14: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 
 

1) 5/13   2 )33 3 )27   4 )5/16 

 (2 11ـ  09 صفحه ـ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

واکنش𝛥𝐻 توانیم آنتالپی واکنش را محاسبه کنیم: با استفاده از آنتالپی پیوندها می = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] − ⇒ [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]  𝛥𝐻 = [𝛥𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 3𝛥𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [6𝛥𝐻(𝑁 − 𝐻)] ⇒  𝛥𝐻 = 940 + 3 × 432− 6 × 391 = 940 + 1296− 2346 = −110 𝑘𝐽 
 کیلوژول است. 110−پس آنتالپی واکنش برابر با 

 کنیم:گرم آمونیاک را محاسبه می  1/5حال مقدار گرمای آزادشده به ازای تولید 

?  𝑘𝐽  گرما =  5/1 𝑔 𝑁𝐻3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
17 𝑔 𝑁𝐻3

× 110 𝑘𝐽  گرما
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 16/5 𝑘𝐽 
 کیلوژول است. 5/16پس مقدار گرمای آزادشده در این واکنش برابر با 

 

𝑵 پیوند −𝑯 𝑯−𝑯 𝑵 ≡ 𝑵 

 391 432 940 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 
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 به آنتالپی واکنش  راهی آنتالپی پیوند،  
ها، استفاده از آنتالپی پیوند است که شرط استفاده از این روش گازی بودن وریم. یکی از این راهآ دست  ه  های مختلفی بتوانیم از راهآنتالپی یک واکنش را می

های گازی  شکسته و اتم  دهندهواکنشهای گیریم که تمام پیوندهای کووالانسی میان اتمها است. در این روش، در نظر میها و فراوردهدهندهحالت واکنش
های گازی با تشکیل پیوندهای  ها است. پس از آن اتمدهندهشود که گرمای لازم برای این قسمت برابر مجموع آنتالپی شکستن پیوندها در واکنشتولید می

  ها گرمای لازم برای شکستن تمام پیوندهای کووالانسی در میان فراورده  ۀکنند. گرمای آزاد شده در این قسمت، قرینها را تولید میاشتراکی جدید فراورده
(− از طریق گازی هستند را می  صورتبه کننده در آن  مواد شرکت   ۀ( است. پس آنتالپی یک واکنش که هم[مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده] توان 

واکنش  𝐻∆ فرمول زیر حساب کرد. = [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -62

 بخشند. ای میهای آلی خواص فیزیکی و شیمیایی ویژهها هستند که به ترکیبهای عاملی آرایش منظمی از مولکولگروه( 1
𝐻2شده در واکنش » ( مقدار گرمای مبادله2 + 𝐶𝑙2 → 2𝐻 + 2𝐶𝑙»  « 2کمتر از واکنش𝐻 + 2𝐶𝑙 → 2𝐻𝐶𝑙.است » 
 واکنش تولید آب از عناصر سازنده در دما و فشار اتاق مناسب است. کار بردن آنتالپی پیوند برای تعیین آنتالپی( به3
 کمتر است.   از مقدار همۀ پیوندهای اشتراکی دوگانه مقدار آنتالپی پیوند همۀ پیوندهای اشتراکی یگانه (4

 (2 11 ـ  7  صفحه ـ ��استاندارد ـ خط به خط ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

𝐻2شده در واکنش » مقدار انرژی مبادلهکه در شکل مشخص است،    طورهمان + 𝐶𝑙2 → 2𝐻 + 2𝐶𝑙»   مقدار    قدر مطلقیا همان𝑎    از
2𝐻» شده در واکنشمقدار انرژی مبادله + 2𝐶𝑙 → 2𝐻𝐶𝑙»  مقدار   قدر مطلقیا همان𝑏   .کمتر است 

 
  

اتمگروه  از  منظمی  آرایش  عاملی،  مولکولها  های  به  که  فردی  هستند  به  منحصر  و شیمیایی  فیزیکی  خواص  آن،  دارای  آلی  های 
 بخشند.می

ها به حالت گازند، مناسب است. فراوردۀ  کننده در آنهایی که همۀ مواد شرکتواکنش  𝛥𝐻کار بردن آنتالپی پیوند برای تعیین  به 
کار بردن آنتالپی پیوند  در دما و فشار اتاق به حالت مایع قرار دارد. در نتیجه به ،حاصل از واکنش تولید آب از عناصر سازنده یعنی آب

 این واکنش مناسب نیست.  𝛥𝐻برای محاسبۀ

که آنتالپی    𝐻-𝐹امکان دارد آنتالپی پیوند یک پیوند اشتراکی یگانه از آنتالپی پیوند یک پیوند اشتراکی دوگانه بیشتر باشد. مانند پیوند   
  ( بیشتر است.495 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙-1) 𝑂=𝑂آنتالپی پیوند   از (𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙-1 567آن ) 
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𝑪4𝑯10واکنش    𝑯∆مقدار    -63 +𝑯2 → 𝑪𝑯4  گرم گاز هیدروژن مصرف   3کیلوژول است. اگر طی این واکنش    96−  پس از موازنه برابر
𝑯شود. ) شود، ............... کیلوژول گرما ............... می = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 مصرف  ـ 36( 4 تولید  ـ  48( 3 تولید    ـ 36( 2 مصرف ـ 48( 1

 (2 11ـ  04 صفحه ـ��  سریع ـمحاسباتی  ـ آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

𝐶4𝐻10(𝑔) زیر است:  صورت بهشده شده واکنش انجاممعادله موازنه + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝐻4(𝑔), ∆𝐻 = −96 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1
 

توان  شود. معادله این واکنش را میشدن آن، گرما تولید میمنفی است، پس واکنش مورد نظر گرماده بوده و طی انجام    𝐻∆چون مقدار  
𝐶4𝐻10(𝑔) زیر نوشت: صورتبه + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝐻4(𝑔) + 96 𝑘𝐽 

? کنیم:گرم گاز هیدروژن را در این واکنش محاسبه می 3بر این اساس مقدار گرمای تولیدشده به ازای مصرف  𝑘𝐽  گرما = 3 𝑔 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
2 𝑔 𝐻2

× 96 𝑘𝐽  گرما
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 48 𝑘𝐽 
 شود. کیلوژول گرما تولید می 48بنابراین در این واکنش 

 
 مقابل است:   صورتبه 𝑵𝑶و   𝑵2های واکنش سوختن گاز  -64

   𝑰) 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶(𝒈)           , 𝜟𝑯 = +305 𝒌𝑱𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈)    , 𝜟𝑯 = −115 𝒌𝑱
𝑵اگر مجموع آنتالپی پیوندهای   = 𝑶    و𝑵− 𝑶 کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند   840با  برابر𝑶 = 𝑶   برابر با چند کیلوژول
𝑵بر مول است؟ )آنتالپی پیوند  ≡ 𝑵    940برابر 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1   ).است  𝑶−𝑵 = 𝑶                            𝑵 = 𝑶 

1 )425 2 )445 3 )465 4 )495 

 (2 11ـ  09 صفحه ـ ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ سخت)         3ۀ گزین پاسخ:  

𝑁ها، رابطه میان پیوندهای  باید از خلاقیت استفاده کرد و از آنتالپی واکنش  سؤالبرای حل این   − 𝑂    و𝑁 = 𝑂    با پیوند𝑂 = 𝑂   را به
𝑁دست آورد و از این طریق با توجه به مجموع آنتالپی دو پیوند   − 𝑂   و𝑁 = 𝑂  مقدار آنتالپی پیوند ،𝑂 = 𝑂 کنیم. را محاسبه می 

واکنش𝛥𝐻 زیر است:  صورتبهمحاسبۀ آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند  = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]
 در واکنش سوختن گاز نیتروژن مطابق زیر است: حال این رابطه

305 = [𝛥𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2𝛥𝐻(𝑁 = 𝑂)] ⇒ 305 = 940+  𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2𝛥𝐻(𝑁 = 𝑂) ⇒ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2𝛥𝐻(𝑁 = 𝑂) = −635 𝑘𝐽 (∗) 
115− نیز داریم: 𝑁𝑂و همچنین این رابطه را برای واکنش سوختن گاز   = [2𝛥𝐻(𝑁 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2𝛥𝐻(𝑁 = 𝑂) + 2𝛥𝐻(𝑁 − 𝑂)] ⇒ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2𝛥𝐻(𝑁 − 𝑂) = −115 𝑘𝐽 (∗∗) 

 رسیم:به معادلۀ زیر می (∗∗)و   (∗)دو معادلۀ   کردن با جمع  
2𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2(𝛥𝐻(𝑁 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑁 − 𝑂)) = −635 − 115 ⇒ 2𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2(840) = −750 ⇒ 2𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) = 930 ⇒ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) = 465 𝑘𝐽 

𝑂در نتیجه آنتالپی پیوند   = 𝑂  کیلوژول بر مول است.  465برابر با 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
و    6/17،  8/7های گازی سازنده، به ترتیب برابر  ها به اتمو تبدیل آن  𝐻𝐵𝑟و    𝐵𝑟2  ،𝐻2اگر گرمای لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی در یک لیتر از گازهای  

𝐻2(𝑔)  نشده موازنهطی واکنش    𝐻𝐵𝑟گرم    135کیلوژول باشد، بر اثر تولید    5/14 + 𝐵𝑟2(𝑔) → 𝐻𝐵𝑟(𝑔)شود؟ )حجم یک مول گاز  ، چند کیلوژول گرما تولید می
𝐻  است. لیتر 25در شرایط داده شده برابر  = 1, 𝐵𝑟 = 80: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 ) 75   2 )45   3 ) 90  4 )150  
  1 ۀگزینپاسخ:       

𝐻  صورتبهشده  اکنش انجامو − 𝐻(𝑔) + 𝐵𝑟 − 𝐵𝑟(𝑔) → 2𝐻 − 𝐵𝑟(𝑔)  ها را به دست آوریم تا بتوانیم است. ابتدا باید آنتالپی پیوندهای کووالانسی میان اتم ∆𝐻 :واکنش را محاسبه کنیم 

{  
  𝐵𝑟2(𝑔): 2𝐵𝑟(𝑔) ∶  ∆𝐻(𝐵𝑟 − 𝐵𝑟) = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐵𝑟 − 𝐵𝑟) × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐵𝑟−𝐵𝑟) × 25 𝐿 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 × 7/8 𝑘𝐽

1 𝐿 𝐵𝑟2 = 195 𝑘𝐽                   𝐻2(𝑔): 2𝐻(𝑔) ∶  ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐻 − 𝐻) × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐻−𝐻) × 25 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
× 17/6 𝑘𝐽

1 𝐿 𝐻2
= 440 𝑘𝐽                                   𝐻𝐵𝑟(𝑔):𝐻(𝑔) + 𝐵𝑟(𝑔) ∶ ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐻 − 𝐵𝑟) × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐻−𝐵𝑟)× 25 𝐿 𝐻𝐵𝑟
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟 × 14/5 𝑘𝐽

1 𝐿 𝐻𝐵𝑟 = 362/5 𝑘𝐽  

واکنش  𝐻∆ آوریم: واکنش را به دست می 𝐻∆حال   = [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده] − ⟹  [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده] ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐵𝑟 − 𝐵𝑟) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [2∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟)] = (195+ 440) − 2× 362/5 = − 90 𝑘𝐽  
? کنیم:در انتها گرمای آزاد شده را حساب می 𝑘𝐽 گرما = 135 𝑔 𝐻𝐵𝑟 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟

81 𝑔 𝐻𝐵𝑟 ×  90 𝑘𝐽 گرما
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟 =  75 𝑘𝐽  

 کیلوژول بوده است.  75 پس گرمای آزادشده در این واکنش 

 
های موجود در  برخی از پیوند کیلوژول گرما طبق واکنش زیر  2/247استاندارد با دریافت  لیتر گاز متان در شرایط  میلی  4480اگر    -65

𝑪آن شکسته شود، آنتالپی پیوند   − 𝑯  در شرایط واکنش چند کیلوژول است؟                       𝑪𝑯4(𝒈) → 𝑪𝑯(𝒈) + 3𝑯(𝒈) 

1 )408 2 )412 3 )416   4 )420   

 (2 11ـ  07 صفحه ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

𝐶پیوند   3در این واکنش  − 𝐻 برابر آنتالپی این پیوند است.    3شکند. پس اگر آنتالپی این واکنش را به دست آوریم، مساوی با می 
 کنیم: در ابتدا مقدار)مول( گاز متان را محاسبه می

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ؟ = 4480 𝑚𝐿 𝐶𝐻4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
22400 𝑚𝐿 𝐶𝐻4

= 0/2 𝑚𝑜𝑙 
𝐶شده صرف شکستن سه پیوند  حال باید توجه کرد که انرژی مصرف  − 𝐻    شدن  مول متان شده، یعنی این انرژی سبب شکسته  2/0موجود در

𝐶 مول پیوند  6/0 − 𝐻  شده است، بنابراین آنتالپی پیوند𝐶 − 𝐻 :برابر است با 

= گرما  𝑘𝐽 ؟ 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 − 𝐻 × 247/2 𝑘𝐽  گرما 
0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶 − 𝐻  = 412 𝑘𝐽 

𝐶در نتیجه آنتالپی پیوند   − 𝐻  کیلوژول بر مول است.  412برابر با 

 آنتالپی پیوند  
گویند. برای شکستن پیوند همواره به انرژی نیاز به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می

𝐴معادل آنتالپی پیوند   واکنش زیر،است؛ بنابراین آنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی  − 𝐵 :است 𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔)  
شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته مبادله  یکه گرمابنابراین، شرط آن

 کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند. شود و مواد شرکت 
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 از مواد زیر کمتر است؟  یککدامآنتالپی پیوند میان اتم کربن و اتم اکسیژن در    -66

 ترین کتون ( ساده4 ترین الکل ( ساده3 اکسید ( کربن دی2 کربن مونواکسید ( 1

 (2 11ـ  08 صفحه ـ��سریع ـمفهومی  ـ آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

میان  ها یگانه است. پس آنتالپی پیوند در  ها دوگانه و در الکلاکسید و کتونگانه، در کربن دیکسید سهااکسیژن در کربن مونو-پیوند کربن
 ترین الکل یعنی متانول کمتر است. این چهار ماده، در ساده

 ها پیوند مقایسه آنتالپی  
های پیوندی و هسته این دو اتم بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذبه میان دهنده قدرت پیوند است، به جاذبه میان الکترونآنتالپی پیوند میان دو اتم که نشان
شود؛ بنابراین هر چه طول ها کمتر باشد، جاذبه آن پیوند بیشتر می ها از الکترونکلی هرچه فاصله هسته  طوربهتر است.  دو اتم بیشتر باشد، پیوند نیز قوی

 پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بیشتر است. 
گانه  کلی آنتالپی پیوند سه  صورتبه شود. بنابراین،  تر و مرتبه پیوند بیشتر باشد، شعاع پیوند کمتر میهای دخیل در پیوند کوچککلی، هر چه شعاع اتم  طوربه 

𝐻(𝑁∆ نسبت به پیوند دوگانه و آن هم نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، داریم:  − 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 = 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁)  ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝐶)  
 مثال، داریم: طوربه تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. دهنده پیوند کوچکهای تشکیلهمچنین غالباً، هر چه شعاع اتم

:شعاع  اتمی  𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐹) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐼)  

 
 زردچوبه باشد، کدام موارد درست هستند؟دهندۀ یک ترکیب آلی در  اگر ساختار مقابل نشان  -67

 سه اتم کربن در این ترکیب با هیچ اتم هیدروژنی پیوند ندارند.  ـ  الف
 مول گاز اکسیژن لازم است.  5/19رای سوختن کامل یک مول از این ترکیب  ـ ب  ب
𝑪پیوند ـ    ج = 𝑪 های موجود در این ترکیب، دارای بیشترین مقدار آنتالپی پیوند است.در بین پیوند 
 است.  2هگزن، برابر با - 2ها در های هیدروژن در این ترکیب با مجموع شمار اتم تفاوت شمار اتم ـ  د 
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 (2 11ـ  72 صفحه ـ  ��زمانبر ـمفهومی  ـ سخت)         4ۀ گزین پاسخ:  

 است. 𝐶15𝐻20𝑂  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 
𝑚 های هیدروژن برابر است با:حلقه وجود دارد. پس تعداد اتم 1پیوند دوگانه و  5اتم کربن،  15در ساختار این ماده  = 2 × (15− (1 + 5)) + 2 = 20 

 درست هستند.   (د )و   (ب )های  عبارت
 

 که در شکل نشان داده شده است، در این مولکول چهار اتم کربن با هیچ اتم هیدروژنی پیوند ندارند.   طورهمان 

 شدۀ سوختن کامل این ترکیب مطابق زیر است:واکنش موازنه 
2𝐶15𝐻20𝑂 + 39𝑂2 → 30𝐶𝑂2 + 20𝐻2𝑂 

سوختن کامل یک مول    یبرامول گاز اکسیژن لازم است. پس    39مول از این ترکیب،    2که مشخص است برای سوختن کامل    طورهمانحال  
 مول گاز اکسیژن نیاز است.  19/ 5از آن، نصف این مقدار یعنی 

 یک فرمول کاربردی 
دار تنها کافی است که نصف تعداد  ها آشنا شدیم، برای ترکیبات آلی اکسیژنهیدروکربنهای قبلی با مقدار گاز اکسیژن لازم برای سوختن یک مول از  در آزمون

های کربن (، به اندازه مجموع تعداد اتم𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥دار) های اکسیژن را از مقدار به دست آمده کم کنیم. در واقع برای سوختن یک مول ترکیب آلی اکسیژناتم
𝑛 های اکسیژن، به گاز اکسیژن نیاز است. منهای نصف تعداد اتم هیدروژنهای و ربع اتم + 𝑚

4 − 𝑥
2  

15برای سوختن یک مول از این ترکیب به   + 20
4 − 1

2 =  مول گاز اکسیژن نیاز است. 19/5
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𝐶پیوندهای موجود در این ترکیب عبارت است از    − 𝐻  ،𝐶 − 𝐶،  𝐶=𝑂   و𝐶=𝐶  از بین پیوندهای موجود، پیوند .𝐶=𝑂    دارای
 بیشترین مقدار آنتالپی پیوند است.

(  𝐶15𝐻20𝑂های هیدروژن در ترکیب مورد نظر ) بوده و اختلاف آن با شمار اتم  18( برابر با  𝐶6𝐻12هگزن ) -2های موجود در  شمار اتم 
 است.  2برابر با 

 
𝑯است؟ )   نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -68 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  آید.های هیدروژن در ساختار بنزن، گروه عاملی آلدهیدی قرار گیرد، ترکیب آلی موجود در بادام به دست مییکی از اتم  جایبه( اگر  1
 شود.( در یک نمونه خالص از عامل مزه دارچین برخلاف عامل بوی رازیانه پیوند هیدروژنی دیده نمی2
 گرم است.  16( تفاوت جرم مولی ترکیب عامل بوی میخک با سیکلوهپتان برابر با 3
 ( ساختار مقابل مربوط به یک الکل سیرنشده است که خاصیت آروماتیکی ندارد. 4

 (2 11ـ  72 صفحه  ـ��زمانبر ـمفهومی  ـ سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

رازیانه به ترتیب دارای گروه عاملی آلدهیدی و اتری هستند. در ساختار این دو گروه هیچ اتم هیدروژنی  ترکیب آلی عامل بو و مزه دارچین و  
 شود. پیوند هیدروژنی دیده نمی هابه اکسیژن متصل نیست و در یک نمونه خالص از آن

  
آید که ترکیب آلی موجود می  به دستهای هیدروژن در بنزن، بنزآلدهید  یکی از اتم  ی جابهبا قرار گرفتن یک گروه عاملی آلدهیدی   

 در بادام است. 

 
و ساختار زیر است. همچنین فرمول مولکولی سیکلوهپتان نیز    𝐶7𝐻14𝑂هپتانون با فرمول مولکولی  -2ترکیب آلی موجود در میخک   

باشد. پس تفاوت ها برابر با جرم مولی یک اتم اکسیژن میکه مشخص است تفاوت جرم مولی آن طورهمانباشد.  می  𝐶7𝐻14 صورتبه
 گرم خواهد بود. 16ها برابر با جرم مولی آن

 
توان به آن الکل گفت. از طرفی در ساختار این ماده  که دارای گروه عاملی هیدروکسیل است و به همین علت می   داده شده   ساختار نشان  

البته این ترکیب سیرنشده در ساختار خود حلقه    های کربن وجود دارد و به همین علت یک ترکیب سیرنشده است. پیوند دوگانه میان اتم 
شود که در  شود. در حد کتاب درسی، به ترکیباتی آروماتیک گفته می بنزنی ندارد و به همین علت یک ترکیب آروماتیک محسوب نمی 

𝐶پیوند    3و    𝐶=𝐶پیوند    3کربن با    6د که از  ن ساختار خود حلقه بنزنی دار  − 𝐶   است.    شده تشکیل 

 
 با توجه به جدول زیر، آنتالپی واکنش سیرشدن اتن برابر چند کیلوژول بر مول است؟   -69

 

𝑪 پیوند − 𝑪 𝑪 − 𝑯 𝑯−𝑯 𝑪 = 𝑪 

 348 415 436 614 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 
 

1  )−346 2  )+287 3  )−564 4  )−128 
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 (2 11ـ  09 صفحه ـ �� سریع ـمحاسباتی  ـ آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

𝐻2𝐶 زیر است:  صورتبهواکنش سیرشدن اتن  = 𝐶𝐻2 + 𝐻 − 𝐻 ⟶ 𝐻3𝐶 − 𝐶𝐻3 

𝐶در این واکنش یک پیوند   = 𝐶   و یک پیوند𝐻 − 𝐻 شکند و دو پیوند  می𝐶 − 𝐻   و یک پیوند𝐶 − 𝐶 شود. ایجاد می 
واکنش  𝐻∆ پس آنتالپی این واکنش برابر است با: = [مجموع آنتالپی  پیوندهای  شکسته شده در  مواد واکنش دهنده ] − واکنش  𝐻∆ [مجموع آنتالپی  پیوندهای  ایجاد شده در  مواد فراورده ] = [∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻)]= (614 + 436) − (348 + 2 × 415) ⟹ ∆𝐻  واکنش = 1050− 1178 = −128 𝑘𝐽 

 است.  کیلوژول  128−بنابراین آنتالپی این واکنش برابر 

واکنش  𝐻∆ تر آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند محاسبه سریع  = [مجموع  آنتالپی پیوندهای شکستهشده  در مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی پیوندهای ایجاد شده  در مواد فراورده]

 
کامل به   طوربهکیلوژول گرما    5/1456مول گاز است، در اثر    5/2اگر مخلوطی از گازهای اکسیژن و اوزون که در مجموع دارای    -70

 د، درصد مولی گاز اکسیژن در مخلوط اولیه چقدر است؟ های گازی مجزا تبدیل شواتم
𝑶 پیوند = 𝑶 𝑶− 𝑶 

 495 146 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند ) 
1) 25 2 )40 3 )50 4 )60 

 (2 11ـ  07 صفحه ـ ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

𝑂»   صورتبهفرمول ساختاری گازهای اکسیژن و اوزون به ترتیب  = 𝑂 « و »𝑂 = 𝑂 − 𝑂»   است. اگر فرض کنیم𝑥   مول گاز اکسیژن در
2/5مول گاز وجود دارد، در نتیجه    5/2این مخلوط وجود داشته باشد. از آن جا که در این مخلوط   − 𝑥  مول گاز اوزون در این مخلوط

 موجود است. 
𝑂ابتدا مقدار)مول( پیوندهای   = 𝑂   و𝑂 − 𝑂 کنیم: موجود در این مخلوط را حساب می ?  𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 𝑂 = 𝑥 × 1 + (2/5 − 𝑥) × 1 = 2/5 𝑚𝑜𝑙   ?  𝑚𝑜𝑙 𝑂 − 𝑂 = (2/5− 𝑥) × 1 = 2/5− 𝑥 𝑚𝑜𝑙 

𝑄 از گرمای داده شده به این مخلوط که سبب شکسته شدن تمام پیوندهای موجود در این مخلوط شده است، داریم:  = 𝑛𝑂=𝑂 × 495+ 𝑛𝑂−𝑂 × 146 ⇒ 1456/5 = 2/5 × 495 + (2/5− 𝑥) × 146 ⇒ 1456/5= 1237/5+ 365 − 146𝑥 ⇒ 146𝑥 = 146 ⇒ 𝑥 = 1 

 مول است. 1در نتیجه مقدار)مول( گاز اکسیژن در مخلوط برابر با 
 حال باید درصد مولی گاز اکسیژن را در مخلوط اولیه محاسبه کنیم، بنابراین داریم: 

درصد  مولی  گاز  اکسیژن  = مقدار  مول گاز  اکسیژن 
مقدار  مول گازهای  مخلوط

× 100 ⟹ 𝐴 = 1
2/5 × 100 = %40 

 درصد است. 40در نتیجه درصد مولی گاز اکسیژن در مخلوط اولیه برابر با 
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