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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

140140 ریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
70 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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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دفتــرچه شمــاره 1
پنجشنبه23 بهمن ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

70 دقیقه

۲ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک 3آمار و احتمال

فیزیک پایه

شیمی 3

شیمی پایه

سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:3 سؤالسهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

2 سؤالسهم در کنکور:

هندسه 3آمار و احتمال

هندسه پایه

سهم در کنکور:

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

ریاضی پایه

سهم در کنکور:

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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1 سؤال2 سؤال

1 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال دوم ١٤٠٤
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

1 سؤال

مشتق
(تا ابتدای مشتق پذیری 

روی یک بازه)
صفحه های ۸۴ تا ۹۷

تابع و معادلۀ درجه ۲
ریاضی ۱:

صفحه های ۶۹ تا ۸۲
حسابان ۱:

صفحه های ۷ تا ۱۳

آشنایی با مقاطع 
مخروطی

(از ابتدای سهمی تا ابتدای 
تبدیل معادله یک سهمی 

به صورت متعارف)
صفحه های ۵۰ تا ۵۴

تبدیل های هندسی 
و کاربردها
هندسه ۲

(تا ابتدای تجانس)
صفحه های ۳۱ تا ۴۳

گراف و مدل سازی
(از ابتدای فعالیت

 صفحه ۴۸ تا انتهای فصل)
صفحه های ۴۸ تا ۵۴

احتمال
صفحه های ۳۵ تا ۶۸

ریاضی ۱:
صفحه های ۱۴۱ تا ۱۵۱

نوسان و  موج
(از موج  و انواع آن 

تا پایان فصل  ۳)
صفحه های ۶۹  تا ۸۸  

جریان الکتریکی و
 مدارهای جریان مستقیم

( از ابتدای  نیروی
 محرکه  الکتریکی  و مدارها)

صفحه های ۶۱  تا ۸۲ 

شیمی، جلوه ای از هنر، 
زیبایی و ماندگاری
 از ابتدای فصل تا سر 

خود را بیازمایید (وانادیم)
صفحه های ۶۷ تا ۸۶

در پی غذای سالم 
(تا انتهای جمع پذیری

 گرمای  واکنش ها، قانون هس) 
صفحه های ۵۱ تا ۷۷
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1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

گر نیم  -1 f(x)ای تابع ها در نقطۀ گوشهمماسا x k x= + +2
 کدام است؟   kبر هم عمود باشند، مقدار  1

1  )1 2  ) 2 3  )2 4  )2 2 

fتابع  -2 (x) x ax= +3 2
xدر  2 = xدارای مماس قائم است. شیب خط مماس در  3− =  چه عددی است؟   1

1  )5

2
 2  )1

12
 3  )5

6
 4  )1

6
 

گر  -3 fا ( ) g( )= =1 1 fو 1 ( ) g ( ) = =2 1 3 1 f، مشتق تابع 6
y

f g
=

+
xازای به   =  چه عددی است؟   1

1  )1

4
 2  )−

1

2
 3  )1

2
 4  )−

1

4
 

تابع   -4 برای  گر  باشیم fا داشته 
h

f ( h)
lim

h→

− − = −
0

1 3 2 3

2
نمودار  بر  مماس  خط  شیب   ،y f (x )= −2 xدر  1 = کدام   2

 است؟ 

1  )m =1 2  )m =
1

2
 3  )m =2 4  )m= −3 

گر  -5 g(x)ا x
x

= + 1
و 2

h

f ( h)
lim

h→

+ − =
0

3 2 2
f)باشد، مقدار   4 og) ( )2

 چه عددی است؟  1

1  )2 2  )4 3  )8 4  )16 

گر  -6 xا
f(x)

x
=

+
6

3
xو 

g(x)
x

=
−
3

1
aبرای     )، مقدار 1 )f g(a) .g (a)   چه عددی است؟ 

1  )3 2  )1

3
 3  )6 4  )18 
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2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

گر  -7 fا (x) sin x= 2
، مقدار 3

h

f ( x h) f( x)
lim

h→

+ −
0

2 3  در کدام گزینه آمده است؟   2

1  )sin x9 12 2  )sin x18 18 3  )sin x18 12 4  )sin x9 18 

fتابع    -8 (x) x ax= به  23+ است،  fکهطوریمفروض  of(x) x x = − −2
18 6 حاصلمی  1 fباشد.  of ( )  1

2
عددی   چه 

 است؟ 

1  )7 2  )9 3  )5 4  )11 

گر  -9 fا (x) (x ) x
x

= − +32 28
f(xباشد، مشتق  4 x )+2 xازای به  3 =  چه عددی است؟ 1

1  )14 2  )12 3  )28 4  )24 

xبر نمودار تابع kخط گذرنده از مبدأ مختصات با شیب  -10
f (x)

x x

−=
− −2

4

2

 کدام است؟   kمماس است. مقدار   

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

گر  -11 fا (x) cos ( x)
= 2

4
6

xg(x)و    g(x) f (x)+ = +1 ، مقدار 2
x
lim g(x)
→2

 چه عددی است؟ 

1  )
−

3

2
 2  )

−
3

3
 3  ) 3

6
 4  ) 3

4
 

گر  -12 cosا x
f (x)

sin x

−=
+

3

2

8

3

g(x)و 
cosx

=
+
2

2
f، حاصل ( ) g ( )

  −5 5
2

6 6
 کدام است؟   

1  )−
3

2
 2  )3

2
 3  )1

2
 4  )−

1

2
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3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

گر  -13 xهای معادلۀجواب و ا kx x k− − + + =3 2
3 17 2 +کهطوریباشند، به  0 = و1 = ، ریشۀ دیگر معادله 6−

 کدام عدد است؟ 

1  )−
1

4
 2  )−

1

3
 3  )1

4
 4  )1

3
 

f(x)نمودار تابع   -14 mx ( m )x m= − − + −2
4 1 3  کدام است؟   mکند. حدود  از ناحیۀ دوم عبور نمی  1

1  )m 0 1 2  )m−  1 0 3  )m 0 4  )m  −1 

fنمودار سهمی   -15 (x) x mx (m )= − + + +21 1

4 4
گر مثلث با رئوس  مطابق شکل روبه    Aدر رأس    Cو    A  ،Bرو است. ا

کثر مقدار تابع    چه عددی است؟   fقائمه باشد، حدا

1  )17

2

  

2  )17

4

 

3  )289

16

  

4  )289

64

 

xهای معادلۀ درجه دومجواب وهرگاه   -16 x− + =2
2 7 2 باشند، حاصل   0 +


 چه عددی است؟  2

1  )21

2
 2  )41

4
 3  )49

4
 4  )7

4
 

xاختلاف جذر دو ریشۀ معادلۀ   -17 mx m− + =2
3 xهای معادلۀ  جمع مربع ریشهاست. حاصل  1برابر    0 mx m+ − =2

3 0  
 چه عددی است؟ 

1  )2

3
 2  )7

9
 3  )8

9
 4  )5

3
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4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

گر نقاط  -18 )Aا a ,a )+ −2 3 )Bو3 a,a )− −9 2 با رأس   3 S(b,bدو نقطه با مختصات طبیعی واقع بر یک سهمی  )+ 4 
 کند؟ ها را با کدام عرض قطع میباشند، سهمی محور عرض 

1  )−
74

25
 2  )−

36

25
 3  )−

9

5
 4  )−

17

5
 

گر رأس سهمی  -19 fا (x) x mx= + −2
3  کدام است؟   mدر ناحیۀ چهارم واقع شده باشد، حدود    24

1  )m 0 4 2  )m−  2 2 3  )m 0 4  )m 0 

xهای معادلۀمتوالی جواب دو عدد طبیعی و فرد    -20 (a )x a− + + =2
1 های معادلۀ و دو عدد صحیح و زوج متوالی جواب  0

x ( a )x b− + + =2
3 1  تر معادلات چه عددی است؟  های بزرگهستند. اختلاف ریشه  0

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

کدام   sinقطع کند،    Bو    Aایم تا سهمی را در  از کانون سهمی مطابق شکل خطی عمود بر محور سهمی رسم کرده  -21
 است؟ 

1  )1

2
  

2  )3

3
 

3  )5

5
  

4  )1

5
 

yها از خط معادلۀ مکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن   -22 = )Fها تا نقطۀدو واحد بیشتر از فاصلۀ آن   3 , )−2 1  
 است، کدام است؟ 

1  )(x ) y− =22 4 2  )(x ) y− = −2
2 4 3  )(y ) x− =22 4 4  )(x ) x− = −2

2 4 
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5  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

)های گذرا ازدایره معادلۀ مکان هندسی مرکز    -23 , )3 yو مماس بر خط 1 = xصورت به  2− ax by c= + است، مقدار  2+
a b c+  کدام است؟   +

1  )12 2  )18 3  )−6 4  )6 

xچند نقطه روی سهمی   -24 y= −2 ها برابر yواقع بر محور    4−و   4وجود دارد که مجموع فواصل آن از دو نقطه با عرض    3
 باشد؟   10

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

yرأس یک سهمی روی خط   -25 x=2   گر سهمی از نقطۀ )Aو در ربع سوم دستگاه مختصات قرار دارد، ا , )− −3 عبور    2
xکند و خط هادی آن =  باشد، مختصات کانون سهمی کدام است؟    2

1  )( , )− −6 5 2  )( , )− −7 5 3  )( , )− −8 5 4  )( , )− −5 5 

 چه تعداد از عبارات زیر همواره صحیح است؟   -26

 کند. الف( هر تبدیل طولپا، جهت شکل را حفظ می
 نهایت نقطۀ ثابت دارد. ب( هر تبدیل طولپا، بی

 کند. ج( هر تبدیل طولپا، اندازۀ زاویه را حفظ می
 کند. د( هر تبدیل طولپا، شیب خطوط را حفظ می

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

  Iهستند، نقطۀ I3وI1،I2نسبت به اضلاع مثلث Iهای است و بازتاب ABCمرکز دایرۀ محاطی داخلی مثلث  Iنقطۀ   -27
Iبرای مثلث  I I1 2  ای است؟ چه نقطه3

 ( محل تلاقی ارتفاعات4 ( مرکز ثقل 3 ( مرکز دایرۀ محیطی 2 ( مرکز دایرۀ محاطی 1
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6  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

ضلعی با کدام تبدیل زیر نسبت به یک قطر کوچک شش داریم. تبدیل هندسی بازتاب  aی منتظمی به ضلع ضلعشش  -28
 ارز است؟ هم

 ( بازتاب نسبت به یک محور دیگر2 ضلعی ( دوران حول مرکز شش1

a( انتقال با برداری به طولa 4( انتقال با برداری به طول 3
3

2
 

dخطوط   -29
1

dو
2

و غیر واقع بر   Oمتر از  سانتی  3به فاصلۀ    Aسازند، نقطۀ  می  60و باهم زاویۀ  اندمتقاطع  Oدر نقطۀ  
d

1
dو   

2
گر بازتاب    dنسبت به  Aمفروض است. ا

1
dنسبت به Aو بازتاب  Aنقطۀ

2
چند  AAباشد، طولAنقطۀ

 متر است؟ سانتی

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

گر   ABCمثلث    -30 ی هاعقربهدر خلاف جهت حرکت  90به اندازۀ  Aحول    Cو    Bهای  دوران یافتهCوBمفروض است. ا
Bساعت باشند و  C cm  BBباشد، اندازۀ  cm14برابر   ABCو محیط مثلث   6= CC +    کدام است؟ 

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

 گر مینیمم یکتا ندارد؟ های زیر، مجموعۀ احاطهیک از گرافکدام  -31

 
1  ) 2) 3) 4  )C3 
 

 گر مینیمال غیرمینیمم هستند؟ های زیر، برای گراف مقابل، مجموعۀ احاطهچه تعداد از مجموعه  -32

الف(   a,c,f , j 
  ب( g,i,b 
ج(  h, j,a,e 
د(   g,i,e,d 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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7  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

کثررو چند مجموعۀ احاطهگراف روبه  -33  عضوی دارد؟   4گر مینیمال حدا

1  )8 
2  )12 
3  )20 
4  )23 
 
 

 گر مینیمم دارد؟ رو چند مجموعۀ احاطهگراف روبه  -34

1  )84 
2  )168 
3  )48 
4  )96 

 عضوی دارد؟  4گر مینیمال گراف زیر چند مجموعۀ احاطه  -35

1 )5 
2 )13 
3 )7 
4 )17 

و   4در پرتاب یک تاس، احتمال ظاهر شدن عدد یک، نصف احتمال ظاهر شدن اعداد اول و احتمال ظاهر شدن اعداد    -36
هستند، با پرتاب این تاس احتمال ظاهر شدن عددی   2باهم مساوی هستند و دو برابر احتمال ظاهر شدن عدد    6

 کدام است؟   4تر از  بزرگ

1  )1

3
 2  )1

2
 3  )2

5
 4  )2

3
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8  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن  23 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

که فردی در فصل پاییز در شهر تهران تعداد روزهای آلوده بودن هوا، پنج برابر روزهای با هوای پاک است. احتمال آن   -37
0/مسن در هوای پاک برای خرید از منزل خارج شود، که همین فرد در روزهای با هوای آلوده برای خرید و احتمال آن 7

0/از منزل خارج شود که دانیم این شخص در یکی از روزهای پاییز از منزل خارج شده است.  احتمال آن است. می4
 هوای آن روز پاک بوده باشد کدام است؟ 

1  )5

27
 2  )7

27
 3  )9

17
 4  )5

17
 

ها هر دو »رو« که مجموع دو تاس عدد اول ظاهر شود یا سکهکنیم. احتمال ایندو سکه و دو تاس را باهم پرتاب می  -38
 بیایند، کدام است؟ 

1  )5

18
 2  )9

16
 3  )5

21
 4  )7

15
 

گذاری دو سیب از سبد خارج تصادف و متوالی با جایسیب سبز داریم. به  1سیب زرد و    3سیب قرمز و    4در یک سبد،    -39
 ها زرد باشد، کدام است؟ که حداقل یکی از سیبکنیم. احتمال آن می

1  )19

64
 2  )29

64
 3  )37

64
 4  )39

64
 

کنیم تصادف از ظرف خارج کرده و رنگ آن را مشاهده میمهرۀ سفید است. یک مهره به  3مهرۀ سیاه و    4ظرفی شامل    -40
کنیم، احتمال ای را از ظرف خارج میگردانیم، حال مهره و سپس آن را به همراه دو مهرۀ غیر همرنگ دیگر به ظرف برمی

 سفید بودن آن کدام است؟ 

1  )5

9
 2  )29

63
 3  )23

63
 4  )3

7
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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

1254165
25 دقیقه256690شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
60 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه23 بهمن ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک 3آمار و احتمال

فیزیک پایه

شیمی 3

شیمی پایه

سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:3 سؤالسهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

2 سؤالسهم در کنکور:

هندسه 3آمار و احتمال

هندسه پایه

سهم در کنکور:

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

ریاضی پایه

سهم در کنکور:

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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1 سؤال2 سؤال

1 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال دوم ١٤٠٤
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

1 سؤال

مشتق
(تا ابتدای مشتق پذیری 

روی یک بازه)
صفحه های ۸۴ تا ۹۷

تابع و معادلۀ درجه ۲
ریاضی ۱:

صفحه های ۶۹ تا ۸۲
حسابان ۱:

صفحه های ۷ تا ۱۳

آشنایی با مقاطع 
مخروطی

(از ابتدای سهمی تا ابتدای 
تبدیل معادله یک سهمی 

به صورت متعارف)
صفحه های ۵۰ تا ۵۴

تبدیل های هندسی 
و کاربردها
هندسه ۲

(تا ابتدای تجانس)
صفحه های ۳۱ تا ۴۳

گراف و مدل سازی
(از ابتدای فعالیت

 صفحه ۴۸ تا انتهای فصل)
صفحه های ۴۸ تا ۵۴

احتمال
صفحه های ۳۵ تا ۶۸

ریاضی ۱:
صفحه های ۱۴۱ تا ۱۵۱

نوسان و  موج
(از موج  و انواع آن 

تا پایان فصل  ۳)
صفحه های ۶۹  تا ۸۸  

جریان الکتریکی و
 مدارهای جریان مستقیم

( از ابتدای  نیروی
 محرکه  الکتریکی  و مدارها)

صفحه های ۶۱  تا ۸۲ 

شیمی، جلوه ای از هنر، 
زیبایی و ماندگاری
 از ابتدای فصل تا سر 

خود را بیازمایید (وانادیم)
صفحه های ۶۷ تا ۸۶

در پی غذای سالم 
(تا انتهای جمع پذیری

 گرمای  واکنش ها، قانون هس) 
صفحه های ۵۱ تا ۷۷
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1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج مکانیکی    -۴۱

از تندی انتشار امواج عرضی در همان    تربیش( برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد  1
 محیط است.

 انبساط متوالی است. بیشینۀ تراکم یا دو بیشینۀ ( در مورد امواج طولی، طول موج برابر با فاصلۀ بین دو 2

 ( صوت یک موج مکانیکی طولی است که تندی آن افزون بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد. 3

دهد،  ها رخ میین بازشدگی حلقهتربیششدگی یا ین جمعتربیشهایی که ( در انتشار موج طولی در یک فنر در مکان4
 یی هر جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است. جاجابه

کنیم و این تَپ طول ریسمان را تَپی عرضی ایجاد می  ، است  N۱۰۰که تحت کشش نیروی    cm۲۰۰در ریسمانی به طول    -۴۲
 کند. جرم ریسمان چند گرم است؟ ثانیه طی می  ۰۴/۰در مدت  

1 )25 2 )۸۰ 3 )5۰ 4 )1۶۰ 

gسیمی با چگالی    -۴۳

cm3
/و سطح مقطع    8 mm2

0 کشیده شده است. اگر موج عرضی    N۱6۰بین دو نقطه با نیروی    50

 در این سیم منتشر شود، طول موج آن چند متر است؟  Hz۴۰۰با بسامد  

1 )5/۰ 2 )1 3 )2 4 )4 

tشده را در لحظۀ  شکل زیر، تصویری از موج عرضی در یک ریسمان کشیده  -۴۴ دهد. اگر سرعت انتشار نشان می  0=
mموج 

s
tباشد، در بازۀ زمانی   4 / s=

1
0 tتا   13 / s=

2
0  چگونه است؟   Mحرکت ذرۀ    15

 شونده ( پیوسته تند1
 شونده ( پیوسته کند2

 شوندهشونده و سپس کند( ابتدا تند3
 شوندهشونده و سپس تند( ابتدا کند4
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2  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

ساز افزایش یابد، تندی کند. اگر بسامد نوسانشده ایجاد میای در یک ریسمان کشیدههایی دورهساز، موجیک نوسان  -۴5
 کنند؟ترتیب چه تغییری میموج بهموج، دورۀ تناوب موج و طول  

 ماند. یابد و ثابت مییابد، کاهش می( کاهش می2 یابد.یابد و افزایش میماند، کاهش می( ثابت می1

 یابد. ماند و کاهش مییابد، ثابت می( افزایش می4 یابد. یابد و کاهش میماند، کاهش می( ثابت می3

gریسمانی به چگالی خطی  در    -۴6

m
موج سینوسی مطابق شکل درحال انتشار است. اگر ذرات این ریسمان در یک    130

 نوسان کامل انجام دهند، نیروی کشش ریسمان چند نیوتون است؟   ۲۰۰هر دقیقه  

1 )227 2 )2۰۸ 
3 )2۰۸۰۰۰ 4 )227۰۰۰ 
 

 در مورد امواج الکترومغناطیسی درست است؟زیر،  موارد    چه تعداد از   -۴7

 باشند.می  گامهمبسامد و  های الکتریکی و مغناطیسی این امواج همو میدان  هستندامواج عرضی    ـ  الف

)ها یکسان و برابر ها در همۀ محیطتندی انتشار آن  ـ  ب )
−

 
1

2
0 0

 باشد.می  

 برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.  ج ـ

باشد،   yو میدان مغناطیسی در خلاف جهت محور    xاگر میدان الکتریکی در جهت محور    د ـ
 . است  zجهت انتشار موج در جهت محور  

1 )1 2 )2 3 )4 4 )3 
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3  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

از راست   یبترتبه  یر، ز  هایینهاز گز  یککدامدهد.  های الکترومغناطیسی را بدون مقیاس نشان میشکل زیر طیف موج  -۴8
 کند؟ یم   یلتکم  یدرسترا به  یربه چپ عبارت ز

 
 

 یابد. افزایش می  .................... به راست،  چپ  است و با حرکت از   ....................مربوط به امواج   Pقسمت  
 تندی انتشار در خلأ ـ( فروسرخ 2 تندی انتشار در خلأ ـ( فرابنفش 1
 طول موج  ـ( فروسرخ 4 طول موج ـ( فرابنفش 3

tشود، در لحظۀ  در خلأ منتشر می  xنمودار میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی که در جهت محور    -۴9 مطابق   0=
 و بیشینه است؟   yدر جهت محور    Mدر نقطۀ  شکل زیر است. چند نانوثانیه پس از این لحظه، میدان مغناطیسی  

m
(c )

s
=  8

3 10 

1 )۸/۰ 
2 )۶/1 
3 )4/2 
4 )2/3 

mدر یک فنر که تندی انتشار موج در آن    Hz5چشمۀ موجی با بسامد    -5۰

s
کند. هایی طولی ایجاد میاست، نوسان  10

 از هم چند متر است؟ Bو   Aفاصلۀ نقاط  

1 )5/1 2 )2 
3 )3 4 )4 
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4  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

Tهای  از آن دو موج با تندی  dای در ساحل شنی حرکت کرده و عقربی در فاصلۀ  مطابق شکل، طعمه  -5۱
m

v
s

و   50=

L
m

v
s

باشد، طعمه   ms8ترین پای عقرب  کند. اگر اختلاف زمانی رسیدن این امواج به نزدیکاحساس می  100=
 از عقرب قرار دارد؟ متر برحسب سانتیای  در چه فاصله

1 )۸۰ 
2 )3۰ 
3 )4۰ 
4 )2۰ 
 
 
 
 

 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج صوتی    -5۲

یکسانی  انتشار  شوند، سرعت  های متفاوت در یک اتاق منتشر میهای مختلف که با ضربه( امواج صوتی ناشی از دیاپازون1
 دارند.

 از گازها است.  تربیشها ها و در مایعاز مایع تر بیشمعمولاً در جامدها  صوت ( سرعت انتشار 2

 چون راستای ارتعاش ذرات محیط عمود بر راستای انتشار موج صوتی است، موج صوتی یک موج عرضی است. ( 3

 از تابستان است. ترکمصوت در زمستان انتشار تندی طور کلی به( 4

mm2گوش شنونده    ۀ است. اگر مساحت هر پرد  dB56  ی اگوش شنونده  ۀشدت صوت در محل پرد   تراز  -5۳
، باشد  60

 رسد، چند نانوژول است؟ های این شنونده میهای گوشبه پردهدرمجموع  دقیقه    ۱انرژی که در مدت  

W
(log / , I )

m

− = = 6

0 2
2 0 3 10 

1 )44/1 2 )۶۸/1 3 )3۶/3 4 )۸۸/2 
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5  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

ها ای قرار دارند و تراز شدت صوت دریافتی آنمتری از یک چشمۀ صوت نقطه  9و    ۳های  در فاصله  Bو    Aدو ناظر    -5۴
/ترتیب به 0 /و   7 0  بل است؟متری از این چشمه چند دسی  ۲است. تراز شدت صوت در فاصلۀ    2

(log / , log / )= =2 0 3 3 0 5 

1 )1۰ 2 )1۸ 3 )9 4 )24 

 کدام گزینه در مورد اثر دوپلر درست است؟   -55

 کند. ی دریافت میتربیشیابد، بسامد کاهش می دریافتی ( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، چون طول موج 1

 . یابددریافتی او افزایش می( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، بسامد  2

رسد که باعث کاهش دورۀ تناوب دریافتی  ی به شنونده میتر کمهای موج  ( اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، جبهه3
 شود. او می

 یابد.( اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، بسامد دریافتی او افزایش می4

دهد، . عددی که آمپرسنج آرمانی نشان میشودجا میجابه  B  نقطۀ  به  A  نقطۀ  از   ۀ رئوستالغزند  زیر، در مدار شکل    -56
 (.شودکند؟ )دما ثابت فرض میچقدر و چگونه تغییر می

 . یابددرصد کاهش می 5۰( 1
 . یابددرصد کاهش می 33( 2

 .یابددرصد افزایش می 5۰( 3
 . یابددرصد افزایش می 33( 4
 

برای این دو باتری   ولتاژ ـ جریاننمودار    فرسوده باشد،  B  ی نو و باتر   A  ی اگر باتردو باتری مشابه در اختیار داریم.    -57
 تواند باشد؟ کدام شکل می

 
1) 2) 3) 4) 
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 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

 ، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ روروبه در شکل    -58

1 )4 
2 )1۰ 
3 )22 
4 )34 

R، اگر جای باتری و مقاومت زیردر مدار شکل    -59
4

 کند؟ را عوض کنیم، جریان عبوری از باتری، چند آمپر تغییر می  

 ، کاهش 5/۰( 1
 ، افزایش 5/۰( 2
 ، کاهش 25/۰( 3
 ، افزایش25/۰( 4
 
 

می  زیرشکل    -6۰ را نشان  از یک مدار  و ولتبخشی  مقاومت آمپرسنج  باشد و   180و    2ترتیب  سنج بهدهد. اگر 
 آمپر کدام است؟  برحسب  Iولت را نشان دهد، مقدار    ۳6سنج عدد  ولت 

1 )2/۰ 2 )۸/۰ 
3 )1 4 )2/1 
 

گرما تولید شده است. چند    kJ۲در آن    s۱۰وصل شده است و در مدت    V۲۲۰به اختلاف پتانسیل    m۱۲به طول    یسیم  -6۱
گرما را در مدت مقدار  شود، همان  ولت وصل می  ۲۲۰متر از همان سیم را انتخاب کنیم تا وقتی به اختلاف پتانسیل  

s5  بدهد؟ 

1 )۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )4 
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 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

دهد، سنج آرمانی نشان میو عددی که ولت Lدر ابتدا باز است. با بستن کلید، نور لامپ  Kدر مدار شکل زیر، کلید   -6۲
 کنند؟ چگونه تغییر میاز راست به چپ  ترتیب  به

 کاهش  ،( کاهش1
 افزایش ،( کاهش2
 کاهش  ، ( افزایش3
 افزایش  ، ( افزایش4
 
 

قرار  ریمولد را در مدار ز  نیارسم شده است. زیر جریان عبوری از آن در شکل  برحسبنمودار توان خروجی مولدی   -6۳
چگونه تغییر   ، یک یآهنگ شارش بار الکتربرسانیم، توان خروجی مولد و    3به    4را از    Rاگر مقاومت    .میدهیم 

 کنند؟می

 افزایش  ، ( افزایش1
 کاهش  ، ( افزایش2

 افزایش ،کاهش( ابتدا افزایش سپس  3
 کاهش   ،( ابتدا افزایش سپس کاهش4

 اهمی است؟   ۴های  اهمی، چند برابر توان مصرفی در هریک از مقاومت 5در مدار شکل زیر، توان مصرفی در مقاومت    -6۴

1 )5 
2 )1۰ 
3 )15 
4 )2۰ 
 

به  -65 زیر،  شکل  مدار  نقطۀ  در  الکتریکی  پتانسیل  چپ،  به  راست  از  ....................  Aترتیب  توان   برابر  اندازۀ  و  ولت 
 وات است.  ( برابر .................... ۱باتری )  .................... 

 2۰، ورودی،  ۶( 1
 2۶، خروجی،  ۶( 2
 2۶، ورودی،  - ۶( 3
 2۰، خروجی،  - ۶( 4
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شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 جامد مربوطه درست است؟  ۀشده درباربیان  ویژگی،  زیر   در كدام موارد  -66
 اند.ها قرار گرفتههاي آزاد، در بین آناست كه الکترونها جامد فلزي: آرایش منظم كاتیونـ    الف

 دروالسی یا كووالانسی برقرار است. بین ذرات سازنده آن، نیروي بین مولکولی وانجامد مولکولی:  ـ    ب
 یقین وجود دارد.كه در ساختار آن، كربن یا سیلیسیم به  هااز اتم  ی جامد كووالانسی: چینشـ    ج
 ، فاقد پیوند اشتراكی است.یقینبهایجاد شده و   هاي مثبت و منفییوناز كنار هم قرار گرفتن  جامد یونی:  ـ    د

 ( »الف« و »ج« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »ب« و »د« 1
كه طوريد، بهنلیتر در شرایط استاندارد قرار دار  112اي به حجم  مخلوطی از گازهاي اكسیژن و نیتروژن در محفظه  -67

مول گاز متان به محفظه اضافه شود،   75/0دهد. اگر  تر تشکیل میحجمی از مخلوط را گازي با نقطه جوش بالا  40%
 شود؟پس از زدن یک جرقه در این مخلوط، درصد جرمی گاز اكسیژن باقیمانده در مخزن چقدر می

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)      𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )15 2 )10 3 )5/12 4 )5/17 

 تر از سایر موارد است؟داده شده در كدام گزینه، بزرگنسبت آنتالپی فروپاشی شبکه بلور دو ماده    -68

1  )𝐾2𝑆  به𝐶𝑎𝑂 2)  𝑁𝑎𝐶𝑙  به𝐾𝐶𝑙 3)  𝑀𝑔𝑂  به𝐴𝑙2𝑂3 4  )𝐿𝑖𝐵𝑟  به𝐾𝐵𝑟 
هاي حاصل از این كامل سوزانده و فراورده  طوربهرا  مولار از این ماده    4/0لیتر محلول    5موجود در  گلیکول    اتیلن  -69

می الکتریکی  میدان  یک  وارد  را  مولکولفرایند  جرمی  درصد  الکتریکی كنیم.  میدان  در  كه  مخلوط  این  از  هایی 
𝑶)  چقدر است؟  یباًتقركنند  گیري پیدا میجهت  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )45 2 )55   3 )38 4 )72 
 هاي داده شده درست است؟عبارتچه تعداد از   -70

 .شودیم  شتریماده ب نی ا  سازنده  ي هامولکول  نیب  یدروژنیه  ي وندهایآب، شمار پ يمقدار  ي با كاهش دماالف ـ  
 توان بار جزئی منفی نسبت داد.   می  𝑪و   𝑶هاي ترتیب به اتمهاي كربونیل سولفید و كلروفرم، بهب ـ در مولکول
 ها متقارن است كه ساختار مولکول، خمیده باشد. ها زمانی روي هسته اتم احتمال حضور الکترون   ، 𝑨𝑿2ج ـ در مولکول  

 دارند.  عیما  ا یاتاق حالت گاز    طی ها در شراآن  ۀو هم  شده  لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا   ي از واحدها  یمواد مولکولد ـ  

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

 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -71

 یابد. اتیلن را با فلوئور جایگزین کنیم، گشتاور دوقطبی این ماده، برخلاف دمای جوش آن افزایش می   𝐻های  اگر یکی از اتم (  1
 . شود ی استفاده م  د یخورش   یجذب گرما  ی برا   ی با دمای جوش بالا،مولکول  بی ترک   ک یاز    ، ی حرارت  ید یخورش   روگاه ی در ن(  2
 . کندیم   دایپ   یریگجهت  یک یالکتر  دانیم  کی، در حضور  دارد  ی منف   یآن بار جزئ  یکه اتم مرکز  یهر مولکول چنداتم (  3
 .کندیم   دی تول  برق  ،جمع کرده و در شب  ییگرما  یانرژ  رهیرا در منبع ذخ  یونی  در طول روز شاره  ی، دیخورش   روگاهین(  4
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شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟   نادرستكدام مورد زیر،    -72

 بوده و ضخامت آن، به اندازه قطر اتم کربن است. گرافن، یک ماده شفاف ( 1
 ماند. ( گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته بوده و یک نمونه از آن، روی سطح آب شناور می2
 اند. ( الماس، درجه سختی بالایی داشته و ذرات سازنده آن، توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده3
𝑆𝑖کره وجود داشته و پیوندهای  ( سیلیس، در سنگ 4 − 𝑂   در اطراف هر اتم𝑆𝑖 شوند.آن، بر یک صفحه منطبق نمی 

 هاي داده شده درست هستند؟ كدام موارد از عبارت  -73

 است.   6موجود در بلور سدیم كلرید با هم مساوي و برابر با    −𝑪𝒍و    +𝑵𝒂هاي  الف ـ عدد كوئوردیناسیون هر یک از یون 
 است.   2در آن برابر    هابه كاتیون  هاهاي یونی بوده و  نسبت شمار آنیونباریم سیلیکات، عضوي از خانواده تركیبـ    ب

 است. تربالا  د یكلر  میزینمونه از آن نسبت به من  کیذوب    ي و دما  بوده   ییدوتا  یونی  بیترك  کی  د،یسولف  میسدج ـ  
 خواهد بود.  𝑭𝒆2𝑶3انرژي فروپاشی شبکه بلور تركیب اصلی سازنده سنگ معدن بوكسیت، بیشتر از د ـ  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

6/02اگر براي تولید    -74 × كیلوژول انرژي لازم باشد، آنتالپی    5/532از بلور آلومینیم اكسید، به    𝑶2−(𝒈)یون    1022
چقدر بوده و طی این فرایند، چند گرم كاتیون گازي اكسید برحسب كیلوژول بر مول    آلومینیمفروپاشی شبکۀ بلور  

𝑨𝒍)   ؟شودتولید می = 27 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 6/3ـ  15975 (4 8/1ـ  15975 (3 6/3ـ  5325 (2 8/1ـ  5325( 1

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -75

 . شودیم  جادیا هاونی ن یا انی م دافعه یروین جاد یو ا هاونی یی جاجابه خاطربه د،یکلر  م یذرات بلور سد ی ( شکنندگ1
 .است  ه یتوجقابل    یالکترون  ی ایبه کمک مدل در  یک موردتنها    ،پذیری فلزهاواکنشو    یخوار چکش  یژگ یدو و  نیاز ب(  2
 است.   ی ون ی شعاع    ن ی تر کوچک   ی دارا   م ی ز ی من   ون ی   م، ی و کلس   م ی پتاس   م، ی ز ی من   م، ی حاصل از عناصر سد   دار ی پا   ی ها ون ی   ان ی از م (  3
𝑙ای با  زیرلایه   واسطه، دارای   فلز   ( هر 4 =  . دارند   خود   های ترکیب   در   اکسایش   بیش از یک نوع عدد   عناصر،   این   همه   و   بوده   0

كیلوژول انرژي  6/135به  مجموعاًگرم گاز هیدروژن،  4/0و  𝑪𝒍2مول گاز  2/0اگر براي شکستن پیوندهاي موجود در   -76
𝑯نیاز باشد، با توجه به معادله واكنش زیر، آنتالپی پیوند اشتراكی   − 𝑪𝒍  برابر با چند كیلوژول است؟ 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)  ;   ∆𝑯 = −184𝒌𝑱   

1 )574 2 )5/215 3 )287 4 )431 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


10  صفحه  

 

شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -77

 .شوندیاستخوان م   یپوك   م یو ترم   ي ریشگیبوده و باعث پ  م یكلس  ن یتأم   يبرا   یآن، منبع يهاو فراورده  ریش  الف ـ
 . ابدییم  شیافزا يشتریروغن به مقدار ب   ییگرما  ي گرم روغن، انرژ  75گرم آب و    50به   گرمابا دادن مقدار برابر  ـ    ب

 وساز بستنی در بدن انسان، برخلاف فرایند فتوسنتز انجام شده در گیاهان، گرماده است.فرایند گوارش و سوختج ـ  

 است.  ℃50هاي آن در دماي  وجوش مولکول ، بیشتر از مقدار جنب 313𝑲هاي آب در دماي  وجوش مولکول د ـ میزان جنب 

 »د« و  « ب»( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  »الف« ( 2 »ج« و  »الف« ( 1

4𝑵𝑯3(𝒈)از گرماي تولید شده در واكنش    -78 + 3𝑶2(𝒈) → 6𝑯2𝑶(𝒈) + 2𝑵2(𝒈)  , ∆𝑯 = −1664 𝒌𝑱 براي ،
شده باشد، در واكنش لیتر فراورده گازي تولید    120كنیم. اگر در مجموع این دو واكنش،  انجام واكنش زیر استفاده می

 اول چند گرم آمونیاک مصرف شده است؟

𝑯لیتر است.   30)حجم هر مول ماده گازي در شرایط واكنش،  = 1 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑪(𝒔) + 2𝑯2(𝒈) → 𝑪2𝑯4(𝒈)      ,     ∆𝑯 = +52 𝒌𝑱   

1 )4/20 2 )2/10 3 )6/13 4 )8/6 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با تركیب مقابل،  كدام  -79
 های هیدروژن در نونان برابر است. های هیدروژن موجود در این ماده، با شمار اتمشمار اتم( 1
 های عاملی موجود در این ماده، در ترکیب ایجادکننده بوی رازیانه وجود دارد. ( یکی از گروه2
 ( بین ذرات این ماده، برخلاف ذرات سازنده اتانول، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود ندارد.3
 تر از صفر دارند.های کربن موجود در ساختار این ماده آلی، عدد اکسایش بزرگ( دو مورد از اتم4

هایی از آب گرماي حاصل از سوختن مقداري متان را به دو بخش مساوي تقسیم كرده و هر قسمت از آن را به نمونه  -80
دهیم. میزان تغییر دماي نمونه آب، چند برابر نمونه اتانول خواهد بود؟ گرم می  700گرم و اتانول با جرم    200با جرم  

 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است.(  4/2و   2/4)گرماي ویژه آب و اتانول، به ترتیب برابر با  

1 )25/1 2 )5/1 3 )2 4 )5/2 
سازنده، ............... واكنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده، ............... بوده و با واكنش تشکیل هیدرازین از عناصر    -81

 كند. انجام آن در یک ظرف سربسته در دماي ثابت، تعداد مول مواد گازي موجود در ظرف ............... پیدا می

  افزایش ـ  گرماده ـ   ( همانند2 افزایش ـ  گرماگیرـ   همانند( 1
 کاهش ـ  گرماگیر ـ  ( برخلاف4 کاهش ـ  گرماده ـ  ( برخلاف3
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 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -82

 .شودیآن ماده گفته م  یآنتالپ   ا ی  ی انرژ  یماده، محتوا  کی  ۀ ذرات سازند  ل یپتانس  یبه مجموع انرژ  ن،ی( در دما و فشار مع 1
 دارد. ی سازنده آن جسم بستگ ، به جرم و نوع مادهجسم آن یی گرما تیهر جسم، برخلاف ظرف  ژهیو ی مقدار گرما( 2
 . شودیدو جسم م  سازنده  ذرات ی موجب کاهش تفاوت مجموع انرژی جنبش قطعاًدو جسم،  ان یانتقال گرما م ( 3
 .است ت یاز جرم گراف  کمتر ازیدر واکنش سوختن، جرم الماس مورد ن یمقدار مشخص از انرژ د یتول یبرا( 4

گرم كیلوزیر، چند    ۀبر اساس معادلگرم گاز آمونیاک    102با    كافی گاز هیدروژن كلریدبا انرژي حاصل از واكنش مقدار    -83
به نقطه جوش رساند و با استفاده از نمک تولید شده، چند كیلوگرم محلول آبی با   353𝑲از دماي  توان  آب را می

آب 𝒄؟ ) توان تولید كردمی %7/10درصد جرمی   = 4/2 𝑱. 𝒈−1. ℃−1 ) 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) ⟶ 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔) + 168𝒌𝑱   

 3 ـ 12( 4 3 ـ 18( 3 2 ـ 12( 2 2 ـ 18( 1
است. تعداد پیوندهاي اشتراكی در ساختار این آلکین   كیلوژول بر مول  -1848برابر با  آنتالپی سوختن نوعی آلکین    -84

𝑶كدام است؟ )آنتالپی پیوندهاي   − 𝑯 و 𝑪 = 𝑶 , 𝑶 = 𝑶 , 𝑪 ≡ 𝑪 , 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯   ،با یکاي كیلوژول بر مول
 كننده گازي هستند.( در نظر گرفته شود و همه مواد شركت  463و   800،  495،  820،  348،  414ترتیب برابر به

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -85

 است.   شتریب   ،ع ینسبت به انجماد همان مقدار ما   ع،ی ما  ک یمقدار مشخص از    ری شده در تبخ مبادله   یگرما   قدرمطلق مقدار(  1
𝐶𝑙( برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی  2 − 𝐶𝑙  در مقایسه با یک مول پیوند ،𝐻 − 𝐹 است.، انرژی بیشتری نیاز 
 . تری داردپذیری پایینواکنشدارد،  یکمتر ی هاجنبش در دمای اتاق  که ذرات آن یا و روغن، ماده یچرب ان یاز م ( 3
 در آب، گرماده است. لیتیم سولفات واکنش، همانند انحلال  ن یشده و ا دی فلز مذاب تول کی  ت،یدر واکنش ترم( 4

 هاي مقابل: با توجه به واكنش  -86

  1) 𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +10 𝒌𝑱 
2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱   
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                         ∆𝑯 = −614/8 𝒌𝑱   
4) 4𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)    ,   ∆𝑯 = −202 𝒌𝑱   

2𝑷(𝒔)مول فراورده در واكنش   8  مجموعاًازاي تولید  به + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍)  ،
 شود؟چند كیلوژول انرژي آزاد می 

1 )2084 2 )2166 3 )2976 4 )2895 
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12  صفحه  

 

شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -87

 . ها خواهد بود ه دهنده و فراورد مواد واكنش   یی گرما   ي از تفاوت انرژ   ی گلوكز، ناش   ش ی اكسا   در واكنش شده    آزاد   ي انرژ الف ـ  
 .شود ی گرفته م   كوزه   گرم اطراف   ي فقط از هوا  ، ی رون ی آب از بدنه ظرف ب  ری تبخ   ي لازم برا  ي گرما  ، ییصحرا   خچال ی در  ب ـ  
 ماده از آمونیاک و نیتروژن، ناپایدارتر است.بوده و این    3ها به شمار عناصر در گاز هیدرازین برابر  نسبت شمار اتمج ـ  
 با استفاده از قانون هس محاسبه كرد.   قیدق  طوربه  توانیگاز مرداب از عناصر سازنده را م   دیواكنش تول  یآنتالپد ـ  

 »د« و  »الف« ( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  »الف« ( 1

باشد، كدام  𝑩، چهار برابر جرم مایع  𝑨است. اگر جرم مایع   𝑩، دو برابر ظرفیت گرمایی مایع  𝑨ظرفیت گرمایی مایع    -88
 است؟  نادرستمورد زیر  

 است. 𝐵، نصف گرمای ویژه مایع  𝐴گرمای ویژه مایع  ( 1
 با یکدیگر یکسان نخواهد شد.  یقین بهها ( پس از دادن گرمای برابر به این دو ماده، دمای آن2
 ، دو برابر مایع دیگر است.𝐵( در صورت دادن مقدار گرمای برابر به این دو ماده، تغییر دمای مایع  3
 برابر ماده دیگر بوده است. 4، دو برابر مایع دیگر باشد، گرمای داده شده به این ماده، 𝐴( اگر تغییر دمای مایع  4

با    -89 برابر  اتن  گاز  .𝒌𝑱 1400−آنتالپی سوختن  𝒎𝒐𝒍−1    از سوزاندن انرژي حاصل  با  اتن در شرایط    72است.  گاز  لیتر 
ژول    0/ 9آلومینیم برابر    افزایش داد؟ )گرماي ویژه   ℃40  توان به اندازه استاندارد، دماي چند كیلوگرم فلز آلومینیم را می 

 گراد است.( سانتی   بر گرم بر درجه 

1 )250 2 )125 3 )50 4 )25 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -90

 است.  ترمنفیهای آلی، همواره ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، گرمای سوختن مولی آن ( در بین ترکیب1
 در آب را در فشار ثابت اندازه گرفت.   دیکلر  می انحلال پتاس در مبادله شده   ی گرما توانیم  ،یوانیبه کمک گرماسنج ل ( 2
 یابد.افزایش می جوش    ی و دما   کاهش  ی ارزش سوخت  ، شده   تر ی سوختن منف   ی آنتالپ  ها،های کربن در آلکان ( با افزایش اتم 3

4  )∆𝐻    واکنش سوختن گلوکز در حالتی که𝐻2𝑂   تر از زمانی است که بخار آب تولید شود. به حالت مایع تولید شود، منفی 
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حسابان 2
ریاضیات گسسته

آمارو احتمالریاضی پایه

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 7 اسفند ماه

شیمی 3

شیمی پایهفیزیک پایه

هندسه پایه

هندسه 3

فیزیک 3

ریاضیات گسسته

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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مشتق
(از ابتدای مشتق پذیری 

روی یک بازه تا پایان فصل)
صفحه های ۹۷ تا ۱۱۰

توان های گویا و  عبارت های جبری+ 
هندسۀ تحلیلی+ 

ریاضی ۱:
صفحه های ۴۷ تا ۶۸

حسابان ۱:
صفحه های ۲۹ تا ۳۶

آشنایی با مقاطع مخروطی
(از ابتدای تبدیل معادله یک سهمی
 به صورت متعارف  تا  انتهای فصل)

 بردارها

صفحه های ۵۴ تا ۶۳

تبدیل های هندسی  و کاربردها
هندسه ۲:

 (از ابتدای تجانس  تا پایان فصل ۲)
صفحه های ۴۳ تا ۵۴

ترکیبیات
صفحه های ۵۵ تا ۶۱

ریاضی ۱:
شمارش بدون شمردن

صفحه های ۱۱۸ تا ۱۴۰

آمار توصیفی
صفحه های ۶۹ تا ۹۵

برهم کنش های موج
(  تا پایان فصل ۴)

صفحه های ۸۹  تا  ۱۱۴  

مغناطیس 
صفحه های ۸۳  تا  ۱۰۸

شیمی، جلوه ای از هنر، 
زیبایی  و   ماندگاری

از هنرنمایی شاره ها تا انتهای فصل/
 شیمی، راهی به سوی آینده ای  روشن تر:

 از ابتدای   فصل تا انتهای با هم بیاندیشیم
صفحه های ۷۷ تا ۹۹

در پی غذای سالم
(از ابتدای غذای سالم)

صفحه های ۷۷ تا ۹۸
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۳  بهمن مـاه ۱۴۰۴

دفترچه پاسخ
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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.

۲ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان  ـ حسین شفیع زاده
 علی منصف شکري ـ سوگند روشنی

 علیرضا شریف خطیبی

ندا فرهختی ـ مائده بادان فیروز
حسین صنمی ـ حمیدرضا ولی پور

وحید بهروزي ـ  نوید ذکی
 ـعلی اسدي علیرضا ملک حسینی 

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
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
 حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی  

مهدي پارسا ـ زهره آقامحمدي ـ سارا قانع  
غلام رضا محبی ـ محسن قندچلر 
 احسان ایرانی ـ امیرحسین اکبري

محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

علیرضا ملک حسینی

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
 عالیه میرزایی ـ علی ترابی  

مهسا بایمانی نژاد ـ محمدعلی مؤمن زاده  
حسین ایروانی

طاها حق بین ـ فرهنگ امیري 
 امیرعلی حسینی فرد  

محمد دارابی جم
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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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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
گر    -1 f(x)ای تابع گوشه  ۀها در نقطمماسنیما x k x= + +2

 کدام است؟   kمقدار ، ندباش  بر هم عمود   1

1  )1 2  ) 2 3  )2 4  )2 2 

 (1204ـ  98صفحۀ   2ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xدر این مثال،    ای است، زیرا: طول نقطۀ گوشه 0=

 

x k k
x : f (x) x kx f (x) f ( )

x kx

x k k
x : f (x) x kx f (x) f ( )

x kx

+

−

+

+
   = + + = =

+

−  − = − + = =
−


+

2

2

2

2

2
0 1 0

2
2 1

2
0 1 0

2
2 1

 

xها در مماسچون نیم  بر هم عمودند، پس:   0=

 
k k k

( )( ) k − = − = = 
2

21 1
2 2 4

 

 ایگوشه  ۀنقط 

که یکی عدد و دیگری  ای است که تابع در آن نقطه پیوسته باشد، مشتقات چپ و راست دو عدد متمایز باشند و یا آنای نقطهگوشه  ۀ نقط 
 نهایت باشد.  بی
 
 
 

 ها مماسنیم 

xدرfاگر تابع  a=مشتق چپ    به پیوسته باشدf (a)− و راستf (a)+های چپ و راست مماسبه ترتیب شیب نیمfدرx a=گویند.  می 
xدرfاگر a=شوند: ها بر هم منطبق میمماسپذیر باشند نیممشتق 
   

 
 
 

است. کنکور را پوشش داده تست   6تست از  1 در مجموع این مبحث :2 حسابان  

است. کنکور را پوشش داده تست   14تست از  2 در مجموع این مبحث :پایهریاضی   

است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاین مبحث به از :3هندسه   

است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :پایههندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  1 در مجموع این مبحث :گسسته  

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

 97 تا 84  های، صفحهپذیری روی یک بازه()تا ابتدای مشتق مشتق: 2 حسابان

 13 تا 7ی هاصفحه 1حسابان ، 82 تا  69 های صفحه 1ریاضی ، 2تابع و معادلۀ درجه  ریاضی پایه:

 54 تا 50 های، صفحه(ابتدای صورت متعارفاز ابتدای سهمی تا ) آشنایی با مقاطع مخروطی :3 ههندس

 43تا  31 هایصفحه تا ابتدای تجانس(،) 2 ، هندسههای هندسی و کاربردهاتبدیلهندسه پایه: 

 54 تا 48ی هاصفحه ،(تا انتهای فصل 48)از ابتدای فعالیت ص  سازیگراف و مدل گسسته:

 151تا  141های صفحه 1ریاضی ، 68  ات 35 هایصفحه ،احتمال احتمال:آمار و 

 

 

 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 

x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a++
→

−= =
−

 مماس راست شیب نیم
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fتابع  -2 (x) x ax= +3 2

xدر  2 = xدارای مماس قائم است. شیب خط مماس در  3− =  چه عددی است؟   1

1  )5

2
 2  )1

12
 3  )5

6
 4  )1

6
 

 (1204ـ  88صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

fابتدا  آوریم:  می دستبهرا 

 
x a

f (x)

( x ax)

+ =
+2 23

4

3 2

 

xکه در حال برای آن xباید  ،دارای مماس قائم باشد 3−= xریشۀ 3−= ax+ =2
2  باشد، یعنی:0

  a a− = =18 3 0 6 
 صورت زیر هستند: و مشتق آن به fپس تابع  

 
x

f (x) x x f (x)

( x x)

+= + =
+

3 2

2 23

4 6
2 6

3 2 6

 

xجا که شیب خط مماس بر نمودار در نقطۀ  اکنون از آن fهمان   1= ( )  است، داریم:  1

 f ( )

( )

= = = =
23

5

6

10 10
1

12
3 8

xشیب خط مماس بر نمودار در نقطۀ   =1   

 مماس قائم 

xدرfاگر تابع  =  پیوسته وf ( )  =  گوییممی،  )مشتق در آن نقطه نامتناهی باشد( باشدfدر  .دارای مماس قائم است 
 
 
 
 
 
 

 
گر  -3 fا ( ) g( )= =1 1 fو 1 ( ) g ( ) = =2 1 3 1 fتابع   ، مشتق6

y
f g

=
+

x ازایبه   =  چه عددی است؟   1

1  )1

4
 2  )−

1

2
 3  )1

2
 4  )−

1

4
 

 (1204ـ  94صفحۀ  2ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

fابتدا مشتق تابع  (x)
y

f (x) g(x)
=

+
 آوریم: می دستبهرا  

 
( ) ( )

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

y
f (x) g(x)

  + − +
 =

+ 2
 

 

x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a−−
→

−= =
−

 چپ مماس  شیب نیم

 یا
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

xسپس مشتق را در نقطۀ    کنیم: حساب می 1=
( ) ( )

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

y ( )
f ( ) g( )

  + − +
 =

+ 2

1 1 1 1 1 1
1

1 1

 

f : دانیممی طبق فرض سؤال ( ) g ( ) f ( ) ,g ( )   = = = = = =
6 6

2 1 3 1 6 1 3 1 2
2 3

 

y ( )
 −  = =

1

4

3 2 5 1
1

4
 

 قضایای مشتق 

xدر gوfاگر توابع  a=گاه:  پذیر باشند، آنمشتق 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته!  

 توان نوشت.  میxدر هر نقطۀ دلخواه gوfپذیر این قوانین را برای توابع مشتق

 
گر برای تابع   -4 داشته باشیم fا

h

f ( h)
lim

h→

− − = −
0

1 3 2 3

2
y، شیب خط مماس بر نمودار  f (x )= −2 xدر  1 =  کدام است؟   2

1  )m =1 2  )m =
1

2
 3  )m =2 4  )m= −3 

 (1204ـ  96صفحۀ  2ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

کهبا توجه به آن
h

f ( h)
lim

h→

− −
= −

0

1 3 2 3

2
f، پس باید   ( ) =1  باشد. 2

 داریم:    درنتیجه
h

f ( h) f ( )
( ) lim f ( ) f ( )

h→

− −  − = − − = − =
−0

1 3 1 3 3 1
3 3 1 1

3 2 2 2
 

 حال داریم:  
 y f (x ) y (x ) f (x ) y f (x ) y ( ) f ( )       = − = − − = − = =

1

2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 

yپس شیب خط مماس بر نمودار تابع f (x )= −2 xدر  1 mبرابر 2=  است.  1=

 شو یاد بگیر!ق  ل  ق   

 شد و حد صورت )یا مخرج( صفر باشد باید حد مخرج )یا صورت( هم صفر باشد.   غیر صفراگر حاصل یک حد عددی 

 ! یادآوری  

xدرfاگر a= ،پیوسته باشدf (a) ( مقدار مشتقfدرx a= ) آید: می دست بهبه کمک حد زیر 
 
 

 
 

(fg) (a) f (a)g(a) g (a)f (a)  = + (3 
 

(kf ) (a) kf (a) = (2 
 

(f g) (a) f (a) g (a)   = (1 
 

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

( ) (a) ; g(a)
g g(a)

 − = 
2

0 (4 

h

f (a h) f (a)
lim

h→

+ −
0
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 مشتق ترکیب توابع  

 آید:  دست میصورت زیر بهبهfogگاه مشتق تابع مرکب پذیر باشند، آنتوابع مشتق gو fاگر
 
 
 

 رفع ابهام!  

yمشتق گرفتن از عبارت   f (x )= −2 g(x)تابع  در واقع  مشتق ترکیب دو تابعه.دقیقا   1 x= fبا تابع   1− (x)  ترکیب شده و تابع
fog(x) f (x )=  .  هرو به وجود آورد 1−

 
گر  -5 g(x)ا x

x
= + 1
و 2

h

f ( h)
lim

h→

+ − =
0

3 2 2
f)، مقدار باشد  4 og) ( )2

 چه عددی است؟  1

1  )2 2  )4 3  )8 4  )16 

 (1204ـ  69صفحۀ  2ـ حسابان   ��استاندارد)آسان ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

f، اولاً باید سؤالدر حل  ( ) =3     :درنتیجه ،باشد2
h

f ( h)
lim f ( )

h→

+ − =
0

3 2 2
2 3 

fبنابراین:  ( ) =2 3 f، پس 4 ( ) =3 2 . 
 از طرفی داریم: 

  
g ( )

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

 == + = − 
=

 
2

1 11 1
2 2

1 3

 

 پس:  
 ( )(f og) ( ) g ( ).(f ) g( ) g ( ).(f ) ( ) g ( ) f ( )f ( )      = = =  =    =2 2 2

81 1 1 1 3 1 2 3 3 1 2 2 2 

 یه نکتۀ طلایی!  

 گاه: پذیر باشد، آنتابعی مشتقfاگر
 
 
 
 

 مشتققواعد  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

( )( ) ( )(fog) (x) f g(x) g (x)f g(x)  = =  

h

f (a mh) f (a)
lim mf (a)

h→

+ − =
0

 

 

 

 نتیجه

 

 

 نتیجه
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 گاه:باشد، آنxتابعی ازuاگر  تعمیم: 
 

       

 
گر  -6 xا

f(x)
x

=
+
6

3
xو 

g(x)
x

=
−
3

1
aبرای     )، مقدار 1 )f g(a) .g (a)   چه عددی است؟ 

1  )3 2  )1

3
 3  )6 4  )18 

 (1204ـ  96صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

مشتق توابع  )  دانیممی  g  و  fپذیر برای  )(fog) (a) g (a).f g(a)  =  پس )  کهآن  جای به،  )f g(a) .g (a)   مقدار کنیم،  محاسبه  را 
(fog) (a)  آوریم، پس ابتدا می دستبهراfog کنیم:  ساده میتشکیل داده و را 

 

( )

( )a

x
( )

g(x) xxy fog(x) f g(x) x (x )
xg(x)

x

y fog(x) x y (x)

g (a)f g(a) y (a)


−= = = = = = 
+ +

−
= = =

 ⎯ =⎯⎯→ =



1
6

3
6

6 181
6 1

33 3
3

1

6 6 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

شود. در این گونه  تر تبدیل میگیری سادههای محاسبۀ مشتق به یک مشتقخواهند که با فرمولمحاسبۀ عبارتی را از ما میدر برخی سؤالات 
         .عبارت معادل با چیزی که داده شده را تشخیص بدهیمبزنیم تا  سؤالات باید یک عینک دید کلی به چشم 

f های رایج توجه کنید:به نمونه (a)g(a) g (a)f (a) (fg) (a)  + = 
( )

( )

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

f (a)g(a) g (a)f (a) f
( ) (a) ; g(a)
gg(a)

  =

 − = 
2

0
 

به  مشتق  کدام قاعدۀ  که فرمول  تر است، ما با تشخیص ایناحتمالا طولانیخواهند که محاسبۀ آن  های بالا، سمت چپ را از ما میارتعب  در
 گیریم. رسیم، سپس از تابع حاصل مشتق میسمت راست می تابعبه   تقسیم یا ترکیب دو تابع( ،ما داده شده )ضرب

 
گر  -7 fا (x) sin x= 2

، مقدار 3
h

f ( x h) f( x)
lim

h→

+ −
0

2 3  در کدام گزینه آمده است؟   2

1  )sin x9 12 2  )sin x18 18 3  )sin x18 12 4  )sin x9 18 

 (1204ـ  69صفحۀ  2حسابان ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 پذیر است، پس: تابعی مشتقfچون

 

f

h h

( x)

f ( x h) f ( x) f ( x h) f ( x)
lim lim f ( x)

h h→ →


+ − + − = =

2

0 0

2 3 2 2 3 2
3 3 2

3
 

fکافی است  (x) آورده و به کمک آن  دستبه راf ( x)3  را مشخص کنیم:  2

 sin x

x

f (x) sin x f (x) sin x(sin x) sin x(cos x ) ( sin x cos x) sin x

f ( x) sin

=



 = = =  = 

 =

2

6

3 2 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3

9

3 6

3 122

 

n n(u ) nu u − = 1 
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

 مشتق توابع مثلثاتی 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
fتابع   -8 (x) x ax= fکه طوریبهمفروض است،    23+ of(x) x x = − −2

18 6 f. حاصلباشدمی 1 of ( )  1

2
 چه عددی است؟  

1  )7 2  )9 3  )5 4  )11 

 (1204ـ  69صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد ـ   مفهومی )آسان ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  کنیم: را حساب می  fای ابتدا مشتق تابع چندجمله
f (x) x ax f (x) x a

f of (x) f (x) a ( x ax) a x ax a

= + = +

 = + = + + =



+ +

2

2 2

3 6

6 6 3 18 6

 

fجا که طبق فرض سؤال داریم  از آن of (x) x x = − −2
18 6 aپس ، 1 =  ، بنابراین: است 1−

 f (x) x x f (x) x = − = −2
3 6 1 

xگذاری جایبا  =
1

2
fدر ضابطۀ  (x)  :داریم f ( ) = − =

1
3 1 2

2
 

f  :درنتیجه of ( ) f (f ( )) f ( ) ( )    = = = − =11
1 1

2 6 2 1
2 2

 

 
گر  -9 fا (x) (x ) x

x
= − +32 28

f(x، مشتقباشد  4 x )+2 xازای به  3 =  چه عددی است؟ 1

1  )14 2  )12 3  )28 4  )24 

 (1204ـ  96صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

yمشتق تابع  ،ای یا مشتق تابع مرکبزنجیره ۀ مطابق قاعد f (x x)= +2  آوریم:  می دستبهرا 3

 

x

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

x

y ( ) ( )f ( ) f ( )
=

   = + + = + +

  =⎯⎯→ =⎯ +1

2 2 23 3 3

3 2

1
2

3

1 7
1 2 2 2

3 3

 

fبنابراین لازم است که  ( )  آوریم:  دستبهرا 2

 f (x) (x ) x
x

= − +32 28
4 

xدر   )عامل صفرکننده   =2)f (x) ( x ) x ( x ) .
x

 = + + + +3 32 2

2

8
2 4 4 
xعامل صفرکننده در  = 2 

 

 تعمیم

 تابعی از

 

 تعمیم

 تابعی از

 

 تعمیم

 تابعی از
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

 
f ( ) ( ) = +  + =  =3

2 4 2 8 0 6 2 12 

y داریم:   درنهایت  ( ) f ( ) = =  = 28
7 7

1 2 12
3 3

 

 بازی!  راهنمای زرنگ 

 (برای محاسبات اضافی صرف نکنن! کنن زمان روها سعی می ای ای باشید به این نکته دقت کنید! افسانهواید افسانهخاگه می )

fضرب دو تابع باشد، یعنی صورت حاصلبه  fاگر تابع  (x) u(x) v(x)=    و بخواهیم مشتق تابعfرا درx a= و بدانیم که  بیابیمu(a) =0
fاست( در این صورت برای محاسبه aعامل صفرکننده درuشود )یعنی می  درx a=ضرب    دیگر  امل کافی است مشتق عامل صفرکننده را در ع

f:  یعنی  کنیم. (a) u (a) v(a) =  

 
xبر نمودار تابع kخط گذرنده از مبدأ مختصات با شیب  -10

f (x)
x x

−=
− −2

4

2

 کدام است؟   kمماس است. مقدار   

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

 (1204ـ  94صفحۀ  2ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

yصورت بهخط گذرنده از مبدأ را   kx=گیریم، در صورتی خط بر نموداردر نظر میfۀها ریشحاصل از تلاقی آن  ۀمماس است که معادل  
 مضاعف داشته باشد، پس:  

 

x
kx k x (x )

x x x x

x x x
k

−

−


−
= = 

− − −

= − −
−

2 2

5 3 1

2 2 2

4 4
0

2 2

4
2

 

 برابر باشد.  باهمتماس  ۀها در نقطاگر از طرفین مشتق بگیریم باید مشتق آن

 x x x
−

= − −
3 1 1

2 2 2
5 3

0
2 2

 

 گاه داریم:  ضرب کنیم، آنxاگر طرفین را در 

 
a b c

x x x x

x

x (x )



+ + =

− − = − − =

=



= − 

⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯



→

2 22

0

5 3
1 0 5 3 2 0

2 2

1

2
0

5
¡ ¡ ù

 

xای به طولیعنی خط و نمودار در نقطه  بر هم مماسند، از طرفی: 1=
 f ( ) A( , )

−
= =
−


4

1 2 1 2
2

 
A( , )1 yروی خط 2 kx= :قرار دارد، بنابراین kk=  = 22 1 

kیعنی خط با شیب  = x  ای به طولدر نقطه 2  مماس است.  fبر نمودار 1=
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 خط مماس بر نمودار  

yبه معادلۀdاگر خط  mx h= xدر نقطۀ + =  بر نمودار تابعy f (x)=مماس باشد:   
 
 
 
 
 

xدرgوfتر، اگر دو نموداردر حالت کلی = گاه:بر هم مماس باشند، آن 
 
   

 

 
گر  -11 fا (x) cos ( x)

= 2
4

6
xg(x)و    g(x) f (x)+ = +1 ، مقدار 2

x
lim g(x)
→2

 چه عددی است؟ 

1  )
−

3

2
 2  )

−
3

3
 3  ) 3

6
 4  ) 3

4
 

 (1204ـ  96و  59 های هصفح 2ـ حسابان  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   

 کنیم و داریم:  پیدا میfرا برحسبgدر ابتدا تابع 

x x

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

x x→ →

− −
= =

− −


2 2

1 1

2 2
 

 جا که:  از آن

 f ( ) cos ( )


= = =2 21
2 4 4 1

3 2
 

 بنابراین:  

 
x x

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

x→ →

− = =
−2 2

2
2

2
 

پس
x
lim g(x) f ( )
→

=
2

 . اما داریم:  2

 

x

f (x) cos( x) (( sin( x)) ) (sin( x))

f ( ) sin( ) sin( )

lim g(x)
→

     =   −  = − 

−     −  = = − −


−





 =

=
2

3

3

4 2 4
6 6 6 6 3

4 2 2 2 3
2

6 3 3 3 3 2
 

 
 
 
 
 

fکند.(  صدق میf)مختصات نقطۀ تماس هم در خط و هم در ( ) m h = + (1 
 

2( f ( ) m  = است.(   x =  در f برابر با مشتق  x =   )شیب خط مماس در 

f ( ) g( ) , f ( ) g ( )  =   =   
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

گر  -12 cosا x
f (x)

sin x

−=
+

3

2

8

3

g(x)و 
cosx

=
+
2

2
f، حاصل ( ) g ( )

  −5 5
2

6 6
 کدام است؟   

1  )−
3

2
 2  )3

2
 3  )1

2
 4  )−

1

2
 

 (1204ـ  95صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را ساده می fابتدا ضابطۀ 

 
cos x cos x

f (x)
( cos x) cos x

− −
= =

+ − −

3 3

2 2

8 8

3 1 4

 

 
( cos x)

f (x)
−

=
2 (cos x cos x )

( cos x)

+ +

−

2
2 4

2

cos x cos x

cos x( cos x)

+ +
=

++

2
2 4

22
 

yحال تابع  f (x) g(x)=  آوریم:  می دستبهرا 2−

 

x

cos x cos x cos x( cos x)
y f (x) g(x)

cos x cos x cos x

f (x) g(x) cos x f (x) g (x) sin x

f ( ) g ( ) sin( ) sin( )


=

+ + +
= − = − =

+ + +
 − = − = −

    − = − = −  − =

 

⎯⎯⎯→ −
5

6

2

1

2

2 4 4 2
2

2 2 2

2 2

5 5 5
2

6 6 6 6

 

 
گر  -13 معادلۀجواب و ا xهای  kx x k− − + + =3 2

3 17 2 +کهطوریبه  ، باشند  0 = و1 = کدام عدد   ۀ، ریش6− معادله  دیگر 
 است؟ 

1  )−
1

4
 2  )−

1

3
 3  )1

4
 4  )1

3
 

 (0111ـ  9صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

x  صورت به    و    هایریشهنظیر  درجه دوم    ۀ، پس معادل=−6و+=1هایی هستند کهجواب و چون x− − =2
6 ،  است  0

 پس:  
 x kx x k (x x )( x p)− − + + = − − +3 2 2

3 17 2 6 3 
 شود.جواب دیگر معلوم می درنتیجهو pوkبا متحد قرار دادن طرفین تکلیف  واقع در

 x kx x k x (p )x ( p)x p− − + + = + − − + −3 2 3 2
3 17 2 3 3 18 6 

 
p

: x = − =
3

1

3
دیگر  ۀریش

p k

p p

k p k

 

− = −

− = − − = −
 + = − = 

3

17 18 1

2 6 4

 

 درجه دوم  ۀهای معادلضرب ریشهمجموع و حاصل 

axهای معادله درجه دوم ریشهو اگر bx c+ + =2
 گاه:  د، آننباش 0

 
   
 و   

 
 

b
S

a

−
=  + =  

c
P

a
=  =  
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 زیر نوشت:    صورتبهتوان  د، آن معادله را مینهای یک معادلۀ درجه دوم باشضرب ریشهبه ترتیب مجموع و حاصلPوSبه این ترتیب، اگر 
 
 
 

 
f(x)نمودار تابع   -14 mx ( m )x m= − − + −2

4 1 3  کدام است؟   mکند. حدود  دوم عبور نمی  ۀاز ناحی  1

1  )m 0 1 2  )m−  1 0 3  )m 0 4  )m  −1 

 (0041ـ  81صفحۀ   1 ریاضی ـ  ��استانداردـ  خطبهخط/یفهوم ـ م متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

fۀ در معادل (x) m ضرایب صفر است:  مجموع0= ( m ) m+ − + + − =4 1 3 1 0 

xپس  های آن است و داریم:  یکی از جواب 1=
x

mx ( m )x m m
x

m

=
− − + − =  −

=




2

1

4 1 3 1 0 3 1 

xدیگر هم مثبت باشد و ضریب   ۀ اگر ریش
دوم    ۀمقابل خواهد شد و از ناحی  صورت بهمنحنی    ، منفی باشد  2

 کند.  عبور نمی
 
 
 

 m
m

m m mm

m




 −    ⎯−


  ⎯ ⎯→



0

0
1

3 1 0 03 1
30

 

fگاه تابع خطی ، آنm=0اگر  (x) x= mکند، پس در حالت کلی، اگر دوم عبور نمی  ۀباز هم از ناحی1− 0دوم    ۀگاه منحنی از ناحی، آن
 عبور نخواهد کرد. 

 سهمی 

fنمودار تابع درجه دوم  (x) ax bx c= +  یک سهمی است.  2+

xبا توجه به علامت ضریب 
 تواند رو به بالا یا رو به پایین باشد.  می2

 
 
 
 
 

a)هر سهمی دارای یک نقطۀ ماکزیمم )0یا مینیمم(a )0   :است که مختصات آن برابر است با 
 
 
 
 
 
 
 

x Sx P− + =2
0 

S

S

b
x

a

y , b ac
a

− =


− =  = −
2

2

4
4
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f  های معادلۀیشهر (x) تواند حداکثر دو می  معادله  که  هستند  هاxو محور    fمحل تلاقی نمودار  ،  نامندمی  fرا صفرهای تابع    هاآن  که   0=
 جواب داشته باشد.  

 
 
 
 
 

توان شرایطی که تعیین کنندۀ گذشتن  های معادله به چه صورت هستند و دهانۀ سهمی رو به بالا یا پایین است، میکه ریشهبا توجه به این
گونه شرایط را حفظ نکنید و در هر مسئله با توجه به حالت مطلوب شرایط را  بهتر است ایندست آورد.  سهمی از نواحی مختلف است را به

 دست آورید.به

 ای معادلۀ درجه دوم در حالت خاصهجواب 

axدرجه دوم ۀدر معادل bx c+ + =2
0  : 

aاگر  ( 1 b c+ + xگاه آن ،)مجموع ضرایب صفر باشد(0= =1 cو1
x

a
 است.   2=

aاگر  ( 2 c b+ xگاهباشد، آن = = −1 cو1
x

a

−
 است.   2=

 
fنمودار سهمی   -15 (x) x mx (m )= − + + +21 1

4 4
گر مثلث با رئوس  مطابق شکل روبه   قائمه باشد،    Aدر رأس    Cو    A،  Bرو است. ا

کثر مقدار تابع   چه عددی است؟   fحدا

1  )17

2
  

2  )17

4
 

3  )289

16
  

4  )289

64
 

 (1004ـ  80صفحۀ  1ـ ریاضی  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

fابتدا صفرهای تابع را با حل معادلۀ  (x)  آوریم:  می دستبه 0=

 a c b

B

C

x x

mf (x) x mx m c
x x m

a

+ =

= − = −

 += − + + + = 

= − = = +




⎯⎯⎯⎯→




2

1 1

11 1
0

44 4 4 1
1

4

 

fاز طرفی  ( ) m= +
1

0
4

Ayیعنی  m= +
1

4
قائمه است، پس ارتفاع وارد بر    A، از طرفی چون مثلث در رأس  

 یعنی: است. ۀ ایجاد شده روی وتروتر واسطه هندسی بین دو قطع 
 

                                                                                                           OA OB.OC=2 
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 ( m )

m

( m )
OA OB.OC (m ) ( m ) m m m

 +

−
  ⎯⎯⎯⎯ =→ 

+
= + = + = + + =

2

4

2 42 1

1

1 4 1 15
1 4 1 4 1 4 1 16

4 16 4
 

f  بنابراین داریم:  (x) x x= − + +21 15
4

4 4
 

 

c
S

S

b

S

a x
f (x) x

x

y f ( )

y

+ = = − −= = =
=

= = −  +  + = − + +

= + =

⎯⎯⎯⎯→ 

289

16

1 16 1 15
0

2 216

15 1 225 15 15 225 225
4 4

2 4 4 4 2 16 8

225
4

16

 

 شو یاد بگیر!ق  ل  ق   

fصفرهای تابع درجه دوم Bو  Aاگر نقاط  (x)  است:   Bو  Aگاه طول رأس سهمی میانگین طول نقاط  باشند، آن0=
 
 
 

f  از نمودار تابع درجه دوم  عرضهمدو نقطه  Bو  Aتر، اگر در حالت کلی (x)  گاه: باشند، آن0=
 

 

 

 

 
xدرجه دوم  ۀهای معادلجواب وهرگاه   -16 x− + =2

2 7 2 باشند، حاصل   0 +


 چه عددی است؟  2

1  )21

2
 2  )41

4
 3  )49

4
 4  )7

4
 

 (1101ـ  8صفحۀ  1ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

در ابتدا کسر


 کنیم:  ضرب و تقسیم می را در  
 + =  +

 

2
2 2 

چون = =
2

1
2

  داریم:  
 + =  + =  +



2
2 2 2 2

1
 

 
( )

( ) ( )
+=− − =

= =
 + − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − =

7 7

2 2

2
1

2

2 2 41

4

7 49
2 2 2

2 4
 

 ! بازی راهنمای زرنگ 

 گاه: های یک معادلۀ درجه دوم باشند، آنریشهو اگر

برای محاسبۀ  ( 1 +2  گیریم:  ای کمک میاتحاد مربع دوجمله از ،2
 
 
 

A B
S

x x
x

+
=

2
 

A B
S

x x
x

+
=

2
 

( ) S P + =  + −  = −2 2 2 2
2 2  
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

+برای محاسبۀ  ( 2
 
1  گیریم:  مشترک کمک میاز مخرج1

 
 
 

برای محاسبه  (3 +3  گیریم:  ای کمک میاز اتحاد مکعب دوجمله3
 
 
 

 
xمعادلۀ  ۀاختلاف جذر دو ریش  -17 mx m− + =2

3 xمعادلۀ    هایجمع مربع ریشهاست. حاصل  1برابر    0 mx m+ − =2
3 چه عددی    0

 است؟ 

1  )2

3
 2  )7

9
 3  )8

9
 4  )5

3
 

 ( 1101ـ  9و  8های صفحه 1ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xۀ در معادل mx m− + =2
3  فرض کنیم، داریم:  و ها را  ، اگر ریشه0

 
S m

P m

=  + =


=  =

3

 

 :  شدهدادهبا توجه به فرض  
 → ⎯−  +⎯=  −  =⎯ 2

1 2 1
·H¼U 

 

m

a b c

m m m m m m m

m

m m
m



+ + =





− = − = − + =

=
− + =

 ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→
=



1

3

2

2

02

3 2 1 3 1 2 9 6 1 4

1

9 10 1 0 1

9

·H¼U

¡ ¡ ù

 

mکهبا توجه به آن 
1

3
m، پس   است، پس داریم:    قبولقابل1=

 x mx m x x+ − = = + −2 2
3 0 3 1 0 

P  باشند، در این صورت: x2و x1های آن فرض کنیم ریشه x x= = −1 2

1

3
Sو   x x= + = −1 2

1

3
 

 x x S P (x x ) x x ( ) ( )+ = − = + − = − − − = + =2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2

1 1 1 2
2 2 2

93 3 3

7

9
 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

)گاه برای محاسبۀ های یک معادلۀ درجه دوم باشند آنریشهو اگر )     ای  رسانیم و از اتحاد مربع دوجملهمی2آن را به توان
 گیریم.  کمک می

 توجه کنید که در این حالت باید معادله دارای دو ریشۀ مثبت باشد. 

 
 

S

P

 +
+ = =

  
1 1

 

( ) ( ) S PS + =  + −   + = −3 3 3 3
3 3  
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

گر    -18 )Aنقاطا a ,a )+ −2 3 )Bو3 a,a )− −9 2 S(b,bدو نقطه با مختصات طبیعی واقع بر یک سهمی با رأس   3 )+ باشند، سهمی   4
 کند؟ ها را با کدام عرض قطع میمحور عرض 

1  )−
74

25
 2  )−

36

25
 3  )−

9

5
 4  )−

17

5
 

 (1004ـ  08صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

)Aنقاط  a ,a )+ −2 3 )Bو3 a,a )− −9 2  رأس سهمی برابر است با:  ۀ روی سهمی با عرض برابر هستند، پس طول نقط3

 A B
S

x x a a
x b b

+ − +
= =

+
= 

9 2 2 3
6

2 2
 

)Sپس , )6 y مقابل خواهد بود.  صورت بهسهمی  ۀ رأس سهمی است و معادل 10 k(x )= − +26 10 
 اعداد طبیعی هستند، پس:   Bو  Aاز طرفی چون طول و عرض نقاط 

 a a
a A( , )

a a /

−  
=

− 



 


3 0 3

4 111
9 2 0 4 5

 

)Aپس ,  روی سهمی است، یعنی:  111(

 
k( ) k k

f (x) (x ) f ( )

 

 ⎯

= − + + = = −

− 
= − ⎯− + = =⎯⎯⎯⎯→

−
+

2

2

5

9
1 11 6 10 25 10 1

25

9 9 36
6 10 0 10

25 2

74

25

 

 یک تابع درجه دو ۀنوشتن ضابط  

fکلی   صورت به، آن را  f(x)برای نوشتن ضابطۀ تابع درجه دوم   (x) ax bx c= +   گذاری جاینویسیم و با داشتن سه نقطه از آن و  می  2+
 آید.  می دست به fیابیم و به این ترتیب ضابطۀ را می cو  a ،bپارامترهای  fها در ضابطۀ آن

 باحال ببین!  ۀیه نمون 

)Aکه از نقاط  fتابع درجه دوم  ۀضابط , )Bو11( , 3ها را در عرض yگذرد و محور می10−(

2
 کند:قطع می

c

a b c

( , ) a b c
a c a a

( , ) a b cf (x) ax bx c

( , ) c

b

=

− + =

 = + +  + = + = = − − = − + = +


 ⎯⎯⎯→ 





⎯⎯⎯⎯⎯→

+


=


=

3

2

0

2

11 1
2 2 1 2 3 1 1

10 0

3 3
0
2 2

1

2

 

 اگر مختصات رأس سهمی را داشته باشیم  

S(xاگر رأس سهمی  , y )0  نویسیم: زیر می صورت بهباشد و مختصات یک نقطۀ دیگر را نیز داشته باشیم، ضابطۀ تابع را   شدهداده 0
   

 
 

 آید.   دست بهنیز  aدهیم تا پارامتر سپس مختصات نقطۀ دیگر را در رابطۀ بالا قرار می

 ببین! یه نمونۀ باحال  

)Sضابطۀ تابع درجه دوم که  , )−1  قطع کند:  3ها را در رأس آن باشد و محور عرض2
( , )

f (x) a(x ) a( ) a f (x) (x )= + + = + + = = +⎯⎯⎯→   +232 0 2
1 2 3 0 1 2 1 1 2 

 هاyمحل تلاقی با محور 

f (x) a(x x ) y= − +2

0 0  
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

 اگر هر دو ریشه را داشته باشیم  

 نویسیم:  زیر می  صورتبهباشد، ضابطۀ تابع را   شدهدادهباشند و مختصات نقطۀ دیگری هم  شدهداده x2و   f  ،x1اگر صفرهای تابع  
 

 
 

 آید.   دستبه aدهیم تا پارامتر سپس مختصات نقطۀ دیگر را در رابطه قرار می

 باحال ببین!  نمونۀیه  

ها را  محور عرضfباشد، نمودار2برابر باfکند. اگر ماکزیمم مقدار قطع می3و1−های  ها را در دو نقطه به طولx، محور  fتابع درجه دوم  
 کند؟  ای قطع میدر چه نقطه

( )

S S

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

a( )( ) a( )
x , y S( , )

= − − − = + −
 = + − = = −+ − −= = = 


 


1 3 1 3
2 1

2 1 1 1 3
3 1

4 21 2 1 2
2

 

x                  بنابراین:  
f (x) (x )(x ) f ( ) ( )( )

=⎯= − −⎯⎯→+ − = − =01 1 3
1 3 0 1 3

2 2 2
 

 
گر  -19 fرأس سهمی  ا (x) x mx= + −2

3  کدام است؟   m، حدود  باشدچهارم واقع شده    ۀدر ناحی  24

1  )m 0 4 2  )m−  2 2 3  )m 0 4  )m 0 

 (1004ـ  80صفحۀ  1ـ ریاضی   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

fمختصات رأس سهمی  (x) mx (m )x= + + −2
3  برابر است با:   24

 

b m

a
S

( m )

a

− = −

 − +
− =

2

2 6

288

4 12

 

m  توجه کنید که: m = +   = +2 2
4 3 24 288 

 در ربع چهارم واقع شده است، پس داریم:   Sچون 

 
S

S

m
x m

m
y

 = −  


+ = − 



2

0 0
6

288
0

12

 

m برابر است با:  mدرنتیجه حدود  0 
 

 
 
 
 
 
 

f (x) a(x x )(x x )= − −1 2  
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

جواب  -20 متوالی  فرد  و  طبیعی  عدد  معادلۀ دو  xهای  (a )x a− + + =2
1 جواب   0 متوالی  زوج  و  صحیح  عدد  دو  معادلۀ و  های 

x ( a )x b− + + =2
3 1  تر معادلات چه عددی است؟  های بزرگهستند. اختلاف ریشه  0

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

 ( 1011ـ  11ۀ  صفح 1 حسابانـ  ��استاندارد)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

xهایچون جواب  (a )x a− + + =2
1  جمع ضرایب صفر است، پس داریم:   علاوهدو عدد فرد متوالی است و به0

 
x

x (a )x a
x a

=− + + = 
= =

2
1

1 0

3
  

a از طرفی:  
x ( a )x b x x b

=− ⎯⎯⎯→+ + = − + =32 2
3 1 0 10 0 

 x x

x x
x x x , x b x x

+ =
= +

⎯⎯⎯ =⎯ + + = = = =⎯→  1 2

2 1
1 1 2

10

2
1 2 12 10 4 6 24 

= بنابراین:   − =6 3 ترهای بزرگاختلاف ریشه3

x
x x

x

x
x x

x





=− + = 
=
=− + = 
=

2

2

1
4 3 0

3

4
10 24 0

6

 

 
 کدام است؟   sinقطع کند،   Bو    Aایم تا سهمی را در  از کانون سهمی مطابق شکل خطی عمود بر محور سهمی رسم کرده  -21

1  )1

2
  

2  )3

3
 

3  )5

5
  

4  )1

5
 

 (2021ـ  52 صفحۀ  3ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

کانون تا رأس سهمی    ۀ برابر فاصل  4شود طولش  دانیم وتری که در کانون سهمی بر محور کانونی عمود میمی
SFاست، بنابراین اگر فرض کنیم  a=گاه باشد، آنAF BF a= =2. 

 داریم:   ASFحال در مثلث 
 AS a a a= + =2 2

4 5 
 بنابراین خواهیم داشت:  

 

 
SF a

sin
AS a

 = = =
5

5

5
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

 سهمی 

  خط هادی   Dبه یک فاصله هستند، یک سهمی است. خط    Dغیرواقع بر خط    Fو نقطۀ    Dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط ثابت  
 شود.  نامیده می کانون سهمی  Fسهمی و نقطۀ  

 
 
 
 
 
 
نامیده    محور سهمیطور خلاصه  یا به  محور کانونی یا    محور تقارنگذرد و بر خط هادی سهمی عمود است،  خطی که از کانون سهمی می  ( 1

 شود.  می
نامند.  می  فاصلۀ کانونیشود و فاصلۀ رأس تا کانون یا رأس تا خط هادی را  نامیده می  رأس سهمیمحل تقاطع محور سهمی با سهمی،    (2

 است.   a فاصلۀ کانونی سهمی برابر با
 
 
 
 
 

 وتر گذرنده از کانون سهمی 

برابر فاصلۀ کانونی )فاصلۀ  4نامند. در هر سهمی طول وتر کانونی می  وتر کانونی وتری که از کانون سهمی گذشته و با خط هادی موازی باشد را  
 رأس تا کانون( است.  

 

 
 
 
 
 

 اثبات:
 پس:  ، فاصله آن از کانون سهمی با فاصله آن از خط هادی برابر است ،داشته باشدروی سهمی قرار  Mمیدانیم که اگر نقطه 

 
                                                                 MH MF= 

 
NH               خواهیم داشت:، نیز روی سهمی در نظر بگیریمرا   Nبه طریق مشابه اگر نقطه  NF = 

 

               
MH FH a

NH FH a

MF MH MF a

NF N F

( )

( )H N a

= =

 = =

 = =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = →=

2

2

12

2 2

 

( ),( )

MN

MF NF a a a MN a⎯ +⎯⎯ + = = =→1 2
2 2 4 4 

 

 

MN a= 4  
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

yها از خطمعادلۀ مکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن   -22 = )Fها تا نقطۀدو واحد بیشتر از فاصلۀ آن   3 , )−2 است، کدام   1
 است؟ 

1  )(x ) y− =22 4 2  )(x ) y− = −2
2 4 3  )(y ) x− =22 4 4  )(x ) x− = −2

2 4 

 ( 1202ـ  52  تا  50های هصفح  3ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

yها از خط فاصلۀ آنمطابق شکل، مکان هندسی نقاطی که   = است، معادل با مکان هندسی    Fها از نقطۀ  دو واحد بیشتر از فاصلۀ آن  3
yها از خطنقاطی است که فاصلۀ آن  برابر است:  باهم Fو نقطۀ   1=

 M(x, y) MF MH (x ) (y ) y= − + + = − 2 2
2 1 1 

 (x x ) ( y+ − +2 2
4 4 y ) y+ + = 2

2 1

x (

y

x )x y y

−



+

− + = − = − −2 2

2 1

24 4 44

 

 
)ازهای گذرا  معادلۀ مکان هندسی مرکز دایره   -23 , )3 yو مماس بر خط 1 = xصورت به  2− ax by c= + aاست، مقدار   2+ b c+ کدام   +

 است؟ 

1  )12 2  )18 3  )−6 4  )6 

 (1202ـ  52 صفحۀ  3ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

از  Mفرض کنیم باید فاصلۀ   M(x,y)اگر مرکز دایرۀ مذکور رادانیم هر نقطه روی سهمی از کانون و خط هادی به یک فاصله است. حال می
F( , )3 :Dو1 y =  برابر باشد:  باهم 2−

 

MF MH (x ) (y ) y

(x x ) ( y

= − + − = +

− + +





2 2

2 2

3 1 2

6 9 y ) y− + = 2
2 1 y

x x y a b c ( )

+ +

= + − + + = + + − =2
6

4 4

6 6 6 6 6 6

 

 زیبایی هندسه!  

ای روی سهمی باشد و از کانون سهمی  جایی که هر نقطه روی سهمی از کانون و خط هادی به یک فاصله است، بنابراین اگر مرکز دایرهاز آن
 بگذرد حتماً بر خط هادی مماس است.  

 هادی آن سهمی است.  خط  Dکانون و خط   Fیک سهمی است که  Dو مماس بر خط   F ازهای گذرا  مکان هندسی مرکز دایره نتیجه: 
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ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

xچند نقطه روی سهمی   -24 y= −2  باشد؟   10ها برابر yواقع بر محور   4−و   4وجود دارد که مجموع فواصل آن از دو نقطه با عرض   3

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

 (1202ـ  54تا  52 های صفحه 3ـ هندسه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

ها  yواقع بر محور  4−و4ها از دو نقطه به عرضدانیم مکان هندسی نقاطی از صفحه که مجموع فواصل آنمی
)Fهای و به کانون  8باشد، یک بیضی با فاصلۀ کانونی    10برابر   , )0 Fو4 ( , ) −0 واحد  10است و قطر بزرگ    4

 است. 
 

 a b c b b = + = + =2 2 2 2 2 2
5 4 3 

 
 
 

bاین بیضی بنابراین در  = xاست. حال اگر سهمی  3 y= −2 yیا به عبارتی  3 x= +2
را در یک دستگاه مختصات به همراه بیضی رسم   3

در    نقطه   3توان گفت  کند، یعنی مینقطه قطع می  3شود که این سهمی بیضی را در  کنیم معلوم می
yو روی سهمی  صفحه   x= +2

واقع بر  4و4−وجود دارد که مجموع فواصل آن از دو نقطه با عرض  3
 باشد.  10ها برابر yمحور 

 
 
 
 
 

 ! توجه 

yبرای رسم  x= +2
y، ابتدا 3 x=2  چه در  دهیم. )روش رسم همانند آنواحد به سمت چپ انتقال می3ها را کنیم سپس آنرا رسم می

 شود.(حسابان آموختیم انجام می

 
yرأس یک سهمی روی خط   -25 x=2  گر سهمی از نقطۀ )Aو در ربع سوم دستگاه مختصات قرار دارد، ا , )− −3 عبور کند و خط هادی   2

xآن  =  باشد، مختصات کانون سهمی کدام است؟   2

1  )( , )− −6 5 2  )( , )− −7 5 3  )( , )− −8 5 4  )( , )− −5 5 

 ( 1202ـ   45تا   5 2های صفحه 3ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

)Sصورت بهرأس آن را    .چون خط هادی قائم است، پس سهمی افقی است , ) 2   روی خطy x= کنیم، بنابراین معادلۀ خط  فرض می  2
 زیر خواهد بود:  صورت بههادی سهمی 

 x a a a=− − = −  =2 2 
)Aنویسیم و نقطۀ می   حال معادلۀ کلی سهمی را برحسب , )− −3  گذاریم:  را در آن می 2

 

S( , )

a

A( , )

(y ) a(x ) (y ) ( )(x )

( ) ( )( )

( ) ( )

 
=−

− −

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→

− = − −  =  − −



− −  =  − − −

 +  + = −  +  −  +  − =

2 2

2

2 2 2

2

2

3 2

4 2 4 2

2 2 4 2 3

4 2 1 4 6 2 3 5 0
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S( , )

a

 − − = − 
 = − − = −

⎯⎯⎯⎯→



5
5

5 2

2 5 9
2

2 2

 =1→⎯⎯⎯⎯⎯یا

 حال مختصات کانون سهمی عبارت است از:
 )F( a, ) ( ( ) ,, ) ( +  = − + − −− −=

5 9

2
72 5 5

2
 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

پارامتری روی آن خط در نظر بگیریم و با در    صورتبهها را  خط قرار دارد، بهتر است آن  یکاگر گفته شود رأس سهمی یا کانون سهمی روی  
 آوریم.   دست بهمقدار پارامتر را   ، سایر شرایط مسئله گرفتن  نظر

 
 چه تعداد از عبارات زیر همواره صحیح است؟   -26

 کند. الف( هر تبدیل طولپا، جهت شکل را حفظ می
 نهایت نقطۀ ثابت دارد. پا، بیل ب( هر تبدیل طو

 کند. ، اندازۀ زاویه را حفظ میطولپاج( هر تبدیل  
 کند. د( هر تبدیل طولپا، شیب خطوط را حفظ می

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

 ( 1021ـ  43تا   32های صفحه 2 ـ هندسه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

 خط دارای دو ویژگی مهم دیگر نیز هست:  پاره )ایزومتری( علاوه بر حفظ طول طولپاهر تبدیل 
 ماند.  در تبدیل ایزومتری )طولپا( اندازۀ هر زاویه ثابت می  

 در هر تبدیل ایزومتری )طولپا( شکل و تصویرش همنهشت هستند.   

 پردازیم:  با توجه به توضیحات فوق به بررسی عبارات می
   

  

را تغییر دهند، مثلاً بازتاب نسبت به یک خط   ها شکل  های طولپا ممکن است جهت تبدیلاست، زیرا    نادرست
 دهد.  را تغییر می  شکلجهت 

 
 
 

  

ای ثابت  هیچ نقطه  vغیر صفر ممکن است حتی هیچ نقطۀ ثابتی نداشته باشد، مثلاً در انتقال توسط بردار    طولپا تبدیل  است، زیرا    نادرست
 ماند. نمی

  

 ✓است.  درستطبق توضیحات اولیه این مورد  

  

انتقال یا دوران ب  پاهای طولتبدیلاست، زیرا    نادرست   گونه اینهای طولپا  کنند، اما همۀ تبدیلشیب خطوط را حفظ می  k  ا زاویۀمانند 
 که آن خطوط موازی یا عمود بر محور بازتاب باشند.مگر آن کندمینیستند، مثلاً در بازتاب شیب خطوط تغییر 

 

 ومسرأس در ربع  مجموع ضرایب صفر
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 طولپایی 

شود، به عبارت دیگر، اگر یک تبدیل ایزومتری  نامیده می  طولپایا    ایزومتریدهد(  کند )تغییر نمیهای صفحه را حفظ میخطتبدیلی که طول پاره
 خط پس از تبدیل برابر است.خط قبل از تبدیل، با طول این پارهاثر کند، طول پاره  ABخط روی پاره

 
 
 
 
 
   
 

 دهد، به عبارت دیگر در تبدیل ایزومتری شکل و تصویرش همنهشت هستند. تبدیل ایزومتری اندازه و ابعاد شکل را تغییر نمی
  نامند. )منظور از جهت یک شکل یا یک چندضلعی پا میرا یک تبدیل جهت  Tجهت اشکال هندسی را ثابت نگه دارد، تبدیل    Tاگر تبدیل  

 های متوالی آن است.(ساعتگرد یا پادساعتگرد بودن پیمایش رأس
 جهت شکل را عوض نکرده است.  Tجهت شکل را عوض کرده است اما تبدیل  Tهای زیر تبدیل در شکل

 
 
 
 
 

 
تبدیل  شیب همۀ خط  Tاگر در تبدیل   اثر تبدیل ثابت بماند،  بنابراین در تبدیل شیبپا میرا شیب  Tها در  با  پا، هر پارهنامیم،  باید  خط 

 .  باشدتصویرش موازی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 ایم، محیط شکل حاصل چقدر است؟  را به کمک یک تبدیل ایزومتری تصویر کرده12با مساحت  ABCDمربع 

1  )12 2 2  )8 3 

3  )2 3 4  )9 
 پاسخ تشریحی: 

فرض کنیم،    aخواهد بود، بنابراین اگر ضلع مربع تصویر را  12، تحت یک تبدیل ایزومتری مربعی به مساحت 12تصویر مربع به مساحت 
 خواهیم داشت:  

a ( )= = =4 4 2 3 8 aمحیط مربع 3 a = =2 12 2 3 
 2پاسخ: گزینۀ 

T1پا نیست شیب T2پا نیست شیب T3پا است شیب 
 
 
 
 
 

  

ها  خطکدام از پارههیچT1در تبدیل 
 با تصویرشان موازی نیستند.

ها ثابت مانده  شیب بعضی از خطT2در تبدیل 
 عوض شده. BCها مانند  و شیب بعضی از خط

ها ثابت  شیب تمام خط T3  در تبدیل 
 مانده.
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 نقطۀ ثابت تبدیل  

T(A)  یعنی اگر  ،نامندمی نقطۀ ثابت تبدیل ای تحت اثر یک تبدیل، روی خودش تصویر شود آن نقطه را  اگر نقطه A= گاه نقطۀ  باشد، آن
A نقطۀ ثابت تبدیل ،T    .است 
 
 
 
 
 
 
 

 
برای مثلث   Iهستند، نقطۀ  I3وI1 ،I2نسبت به اضلاع مثلث  Iهای  است و بازتاب  ABCمرکز دایرۀ محاطی داخلی مثلث    Iنقطۀ    -27

I I I1 2  ای است؟ چه نقطه3

 ( محل تلاقی ارتفاعات4 ( مرکز ثقل 3 ( مرکز دایرۀ محیطی 2 ( مرکز دایرۀ محاطی 1

 ( 1021ـ  38تا  36های صفحه 2ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 دانیم که مرکز دایرۀ محاطی داخلی مثلث نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی مثلث است که از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.می
 
 

IH)شعاع دایرۀ محاطی(    IH IH= =1 2 3 
 
 

I هستند، بنابراین:  Iهای  بازتاب I3وI1،I2و چون I I I I I r= = =1 2 3 2 
 
 

Iهای اضلاع مثلث به یک فاصله است و لذا محل برخورد عمودمنصفI3وI1،I2از  Iپس   I I1 2  آن است.  مرکز دایرۀ محیطی و یا  3

 ! یادآوری  

 مرکز دایرۀ محاطی از سه ضلع مثلث به یک فاصله است و محل برخورد نیمسازهای داخلی است.   ( 1
 هاست. مرکز دایرۀ محیطی از سه رأس مثلث به یک فاصله است و محل برخورد عمودمنصف ( 2

 بازتاب  

 نامند، اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشد:  می dرا بازتاب نسبت به خط  Tتبدیل 
 است.AAخط عمودمنصف پاره dخط  که یطور بهاست Aای مانند نقطه  dغیرواقع بر خط  Aتصویر هر نقطۀ دلخواه مانند  ( 1
 منطبق است. B، بر خود نقطۀ dواقع بر خط  Bتصویر هر نقطه مانند  ( 2
 
 
 
 
 
 

 های مشهورنقطۀ ثابت تبدیل
 شود.  در دوران، مرکز دوران نقطۀ ثابت محسوب می ( 1
 (      رسیم. )در آزمون بعدی به تجانس می شود.در تجانس، مرکز تجانس نقطۀ ثابت محسوب می ( 2
 در حالت کلی نقطۀ ثابت تبدیل ندارد.  انتقال (3
 . باشدشمار نقطۀ ثابت تبدیل دارای بی تواند می در بازتاب، تمام نقاط واقع بر محور بازتاب، نقطۀ ثابت هستند، پس بازتاب (4
 در تبدیل همانی، تمام نقاط صفحه، نقطۀ ثابت تبدیل هستند.  ( 5
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 یه نمونۀ باحال ببین!  
و  Aرا   dنسبت به    Aقرار دارد، اگر بازتاب    dواحد از خط 4و به فاصلۀ   dواحد از خط  3ۀ به فاصل  Aبر هم عمودند، نقطۀ    dو  dدو خط 
 کدام است؟   AازAبنامیم، فاصلۀ Aرا  dنسبت به   Aبازتاب 

 

                                                                                                     A A =   + =2 2
6 8 10 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیگرند؟ چه موقع دو نقطه بازتاب یک 
  ABخط  عمودمنصف پاره   است   ی کافرا بدهند و بپرسند تحت بازتاب نسبت به کدام خط این دو نقطه تصویر یکدیگرند،    Bو    Aاگر دو نقطۀ  

 اند.  اند و از محور بازتاب هم فاصلهدر طرفین محور بازتاب واقع Bو   Aرا پیدا کنیم، بدیهی است که در این حالت دو نقطۀ 
 
 
 
 
 
 

 نقاط ثابت بازتاب  
 شوند. در بازتاب نسبت به خط، فقط نقاطی که روی محور بازتاب قرار داشته باشند، روی خودشان تصویر می

   یه نمونۀ باحال ببین! 

T(B)است. اگر   dبازتاب نسبت به خط    Tاست. تبدیل  30برابر Âو زاویۀ 2برابر   ABخط  در شکل زیر، طول پاره B=  باشد، محیط مثلث
ABB  کدام است؟ 

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

 های بازتاب نسبت به خط ویژگی
 اند.  اندازهاش، همیافتهخط و تبدیلاست یعنی پاره  ایزومتری  بازتاب نسبت به خط، ( 1

ABCD  ساعتگرد وA B C D   
 است.   پادساعتگرد

بازتاب تنها    کند، شیب خط را لزوماً حفظ نمی یعنی    . تیسپا ن شیب  ، نسبت به خط  بازتاب  ( 2
 خط موازی با محور بازتاب یا عمود بر آن باشد.  هکند ک در صورتی شیب خط را حفظ می

 کند. یعنی جهت شکل را حفظ نمی  پا نیست.بازتاب نسبت به خط، جهت (3
 ماند.ها ثابت می، اندازۀ زاویهنسبت به خطدر بازتاب   (4
 همنهشت هستند.  باهم در بازتاب نسبت به یک خط، شکل و تصویرش  ( 5
نیز تصویر    Aباشد، نقطۀ    dتحت بازتاب نسبت به خط    Aتصویر نقطۀ  Aاگر نقطۀ   ( 6

یک تبدیل بازتاب    Sشود، یعنی اگر  محسوب می  dتحت بازتاب نسبت به خط    Aنقطۀ 
S(A)باشد و داشته باشیم  A=گاه، آنS(A ) A  خواهد بود. =
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 پاسخ تشریحی: 
عمود کنیم و به همان اندازه ادامه دهیم، پس با توجه به شکل مقابل و    d به   Bاز باید    dنسبت به خط   Bدانیم برای یافتن بازتاب نقطۀ می
 خواهیم داشت:    ABHبودن مثلث  الزاویهقائم
 

                                        BH BH
sin BH BB BH

AB
 = = = = = 

1
30 1 2 2

2 2
 

 
 

Aاندازه است، بنابراین اش همخط با تبدیل یافتهکه بازتاب تبدیلی ایزومتری است، هر پارهاز طرفی با توجه به این B AB  = =   درنتیجه ،  2
AB              برابر است با:  ABBمحیط مثلث  BB AB + + = + + =2 2 2 6 
 2پاسخ: گزینۀ 

 
 ارز است؟ ضلعی با کدام تبدیل زیر همداریم. تبدیل هندسی بازتاب نسبت به یک قطر کوچک شش aمنتظمی به ضلع    یضلعشش  -28

 ( بازتاب نسبت به یک محور دیگر2 ضلعی ( دوران حول مرکز شش1

a( انتقال با برداری به طولa 4( انتقال با برداری به طول 3
3

2
 

 (1102ـ  39صفحۀ  2ـ هندسه ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

Aضلعی منتظم ، ششCEنسبت به قطر کوچک    ABCDEFضلعی منتظم  بازتاب شش B COEF      است، اما
و ...( دانست که با این AOیاFE)و یا   BCضلعی اصلی تحت برداریافتۀ ششتوان انتقالضلعی را میاین شش

 شود. تبدیل می Eبه  Fو Fبه A ،Eبه  B ،Dبه C ،Cبه  O ،Bبه   Aانتقال 
 ها نادرست هستند. سایر گزینهاست و  aانتقال با برداری به طول  پس تبدیل گفته شده معادل با  

 
 
 

 طریقۀ یافتن بازتاب نسبت به یک خط  

دهیم تا به  رسم کرده و به اندازۀ خودش امتداد می  dعمودی به    Aاز نقطۀ    dتحت بازتاب نسبت به خط    Aبرای پیدا کردن تصویر نقطۀ  
Aبرسیم.  ( درواقع d  عمودمنصفAA ).خواهد بود 

 انتقال 

 :  که طوریبهاز همان صفحه است،    Aای مانند، نقطهPاز صفحۀ    Aتبدیلی از صفحه است که در آن، تصویر هر نقطه    Vتحت بردار   Tانتقال  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 کند.  جا میجابه Vانتقال تبدیلی است که هر نقطه از صفحه را به اندازۀ بردار 

AA V =  
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 است:    به شرح زیر  ویژگی مهم  تبدیل انتقال براساس تعریف، دارای پنج
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)های مقابل، مستطیل شکلدر   )تواند با انتقال روی مستطیل نمی  1( زیرا اضلاع نظیر در دو شکل موازی نیستند، همچنین    ،تصویر شود2(
)  ثمثل )  تواند با انتقال روی مثلثنمی  1(  نهشت نیستند.  تصویر شود زیرا دو شکل هم2(
 
 
 
 

باشند و بخواهیم بدانیم    شدهدادهdو   dموازی است. حال اگر دو خط    dکه با خط  dخطی است مانند  Vتحت انتقال با بردار  dتصویر خط  
 شویم:  منتقل کند، با دو حالت عمده مواجه میdرا به خط  dچند بردار وجود دارد که 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 چند برابر ضلع مربع است؟   Bیافتۀ رأس تا تبدیل Dانتقال دهیم، فاصلۀ رأس ABرا با بردار  ABCDاگر مربع 

1  )2 2  )2 

3  )5 4  )10 
 تشریحی پاسخ

  Bاست و    aباشد، تصویرش تحت انتقال نیز مربعی به ضلع    aبرابر    ABCDانتقال یک تبدیل ایزومتری است، پس اگر اندازۀ ضلع مربع  
 تصویر شده است، بنابراین:   Bروی نقطۀ 

DB AD AB a ( a) a = + = + =2 2 2 2
2 5 

 
 3پاسخ: گزینۀ  

 

 های انتقال ویژگی
  )ایزومتری( است.انتقال، طولپا  ( 1

 
 
 
 
 
 

 پا است.انتقال، شیب  ( 2
 پا است. انتقال، جهت (3
 ماند.در انتقال، اندازۀ زاویه ثابت می (4
 همواره همنهشت هستند.  اش افتهیانتقالیک شکل و  ( 5

 

 دو خط متقاطع باشند  دو خط موازی باشند 
 کند. میتبدیل  dرا به خط   dشمار بردار انتقال وجود دارد که خط  بی
 
 
 
 
 

 تبدیل کند. dرا به خط   dبردار انتقالی وجود ندارد که بتواند خط  

 با بردار انتقال موازی باشد، در این صورت تصویر خط تحت بردار انتقال بر خودش منطبق است. dاگر خط 
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dخطوط   -29
1

dو
2

dو غیر واقع بر    O  متر ازسانتی  3به فاصلۀ    Aسازند، نقطۀ  می  60زاویۀ  باهم و    اندمتقاطع  Oدر نقطۀ  
1

dو    
2

 
گر بازتاب  م  dنسبت به  Aفروض است. ا

1
dنسبت به   Aو بازتاب  Aنقطۀ

2
 متر است؟ چند سانتی AAباشد، طولAنقطۀ

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

 (1102ـ  41صفحۀ   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

)محل برخورد دو محور( و    Oسازند، دورانی است به مرکز  میزاویۀ  باهمدانیم ترکیب دو بازتاب متوالی نسبت به محورهای متقاطع که  می
 ، بنابراین مطابق شکل داریم:  2زاویۀ

OA OA
AH HA sin AAˆAOA

 = =
 = =  =  = =




= 
 3 3

3 3 3 3
60 3 3

2 2120

 

 
 

 ها! تبدیلترکیب  

 ترکیب دو بازتاب با محورهای متقاطع یک دوران است که مرکز آن محل برخورد دو خط و زاویۀ آن دو برابر زاویۀ بین دو خط است.   ( 1
 
 
 
 
 
ترکیب دو بازتاب با محورهای موازی یک انتقال است با برداری عمود بر راستای دو خط که طول این بردار دو برابر فاصلۀ بین دو محور    ( 2

 بازتاب است.  
 
 
 
 
 
 
 

V  یک انتقال با بردارV2وV1  ترکیب دو انتقال با بردارهای  (3 V+1  است.   2
 
 
 
 
یک دوران با زاویۀ وهایترکیب دو دوران با زاویه (  4 +   یا − جهت یا  ها بستگی به هماست که جمع شدن یا کم شدن زاویه

 جهت بودن دو دوران اولیه دارد.  غیرهم
 
 
 
 
 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

27 

ات ریاضی ماه بهمن  23 |ازدهم ریاضی دو  

گر   ABCمثلث    -30 ساعت باشند    یها عقربهدر خلاف جهت حرکت  90به اندازۀ  Aحول    Cو    Bهای  دوران یافتهCوBمفروض است. ا
Bو C cm  BBباشد، اندازۀ  cm14برابر  ABCو محیط مثلث    6= CC +   کدام است؟ 

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

 ( 1102ـ   41 و 40های هصفح 2ـ هندسه  ��بَرزمانـ مفهومی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

ABبا توجه به طولپایی دوران واضح است که AB=وˆBAB = 90   و همچنینAC AC=  وˆCAC = 90های، بنابراین مثلثBAB

 الساقین هستند و داریم:متساوی  ۀالزاویقائم CACو
 
 

 
CC AC

BB AB

  =


 =

2

2

 

 
 
 

Bهمچنین  C  دوران یافتۀBC  است و لذا باBC است یعنی  اندازههمBC B C = =  ، حال با توجه به فرض داریم: 6
 

BC
AB AC BC AB AC

= =⎯⎯⎯⎯→+ + = +6
14 8 

BB حال داریم:   CC (AB AC) + = + =2 8 2 

 وران د 

 است، هرگاه: و زاویۀ   Oتبدیل دوران به مرکز نقطۀ ثابت  تحت   Aتصویر نقطۀ Aنقطۀ 
 
   

 
 چرخاند. می  Oدوران تبدیلی است که هر نقطه از صفحه را حول نقطۀ  ( 1
 کند. تواند ساعتگرد یا پادساعتگرد باشد که معمولاً در مسائل، طراح آن را مشخص میجهت چرخش می   ان با زاویۀ وردر د ( 2
 
 
 
 
 

 دارای خواص زیر است: و زاویۀ  Oتبدیل دوران به مرکز 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های دوران ویژگی
  دارد. خط را ثابت نگه میدوران ایزومتری است، یعنی طول پاره ( 1

kکه کند مگر آنپا نیست، یعنی شیب خط را الزاماً حفظ نمیدوران شیب ( 2 =  .باشد 

 شود. ها نیز حفظ میجهت هستند و اندازۀ زاویهدر دوران، شکل و تصویرش همنهشت و هم  (3

 کند.  خطی قرار دارد که نقطه و تصویرش را به هم وصل میمرکز دوران روی عمودمنصف پاره (4

 

 و 
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OAروی مثلث و زاویۀ  Oبا دوران به مرکز    OAB، مثلث  جدول قبلدر شکل   B   تصویر شده است، پس دو مثلث اضلاع برابر دارند و
 گذرند.  می Oاز نقطۀ  BBوAAهایاند، همچنین عمودمنصفنهشتهم

 را بیابیم؟خط چگونه دوران یافتۀ یک  
  OHعمود  O، ابتدا از نقطۀ و زاویۀ  Oتحت دوران به مرکز   dیافتۀ خط برای پیدا کردن دوران ،معلوم باشدو زاویۀ  dخط  ،Oاگر نقطۀ 
خطی عمود بر   Hکنیم. در انتها از نقطۀ تصویر می  Hبه نقطۀ و زاویۀ   Oرا با دوران به مرکز    H، سپس نقطۀ  میکنیمرسم    dرا بر خط  

OHیافتۀ خط کنیم. این خط، همان دورانرسم میd   .است 
 
 
 
 

 د با دوران به هم تبدیل شوند ن وان تهر دو خط در صفحه می  
 گاه: شود، آنتبدیل میdبا چه دورانی به خط  dسی کنیم خط ررا داده باشند و بخواهیم برdو  dاگر دو خط 

 کند برابر با زاویۀ بین دو خط یا مکمل آن زاویه است.  تبدیل می dرا به خط  dزاویۀ دورانی که خط   ( 1
 مرکز دوران از دو خط به یک فاصله است و روی نیمساز زاویۀ بین دو خط قرار دارد.   ( 2
 
 
 
 
 
 
 

روی خودش    dمرکز دوران بر خط منطبق باشد، خط  180شود و اگر در دوران به خطی موازی با خودش تبدیل می  dخط    180در دوران 
 شود.  تصویر می

 
 یکتا ندارد؟   گر مینیمماحاطه  ۀهای زیر، مجموع یک از گرافکدام  -31

 
1  ) 2) 3) 4  )C3 
 

 (1202ـ  15تا  48های ـ گسسته صفحه �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

   

  

مجموعۀ  e,b گر مینیمم است.  تنها مجموعۀ احاطه 

  

مجموعۀ  a,i گر مینیمم است.  تنها مجموعۀ احاطه 

  

 :  هستندگر مینیمم( مجموعه )مجموعۀ احاطه−های زیر یکچون گراف شامل یک زیرگراف کامل است پس همۀ مجموعه

         f ,a , f ,b , f ,c , f ,d , f ,e 
 پاسخ صحیح است. 3گزینۀ بنابراین 

  

)و زاویۀ دوران زاویۀ دو خط  است.و زاویۀ دوران نیز زاویۀ دو خط  )−180 .است 
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با  برابر C3گر مینیمم برای گراف تهی بنابراین تنها مجموعۀ احاطه a,b,c  .است 

 گر مجموعۀ احاطه 

باشند یا حداقل با یکی از    Dگوییم اگر همۀ رئوس گراف یا عضوی از  گر میاحاطه  ۀاز مجموعه رئوس یک گراف را یک مجموع  Dزیرمجموعۀ  
   (یال مشترک داشته باشند.)مجاور باشند  Dاعضای 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

   
   
   

a,b,c,d a,d

a,b,c d,b

b,c,d a

 =  =

 =  =

 =  =

1 4

2 5

3 6

 

 گر مینیمم مجموعۀ احاطه 

ترین تعداد عضو را داشته باشد،  گر، کمهای احاطهگوییم اگر در بین همۀ مجموعهمی  گر مینیمماحاطهرا    Gگر برای گراف  یک مجموعۀ احاطه
گر  های احاطهدهیم، به همین علت به مجموعهنمایش می(G)نامیم و با  می  گری احاطه  عددگر مینیمم را  های احاطهتعداد اعضای مجموعه

 گویند.  هم می مجموعه−مینیمم 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 اند:  مجموعه−زیر یک های مجموعه زیربرای گراف  
   
   
   

a,e d,b

c,e a,d

b,e c,d

 =  =

 =  =

 =  =

1 2

3 4

5 6

 

   .است2گری این گراف برابر بااحاطه  عدد یعنی
 شود.  احاطه نمی  ایاین گراف با هیچ زیرمجموعۀ تک عضویتوجه کنید که  

 
 گر مینیمال غیرمینیمم هستند؟ احاطه ۀهای زیر، برای گراف مقابل، مجموع چه تعداد از مجموعه  -32

الف(   a,c,f , j 
  ب( g,i,b 
ج(  h, j,a,e 
د(   g,i,e,d 

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

 (1202ـ  48ـ گسسته صفحۀ   ��استانداردخط ـ به)متوسط ـ مفهومی/خط 2پاسخ: گزینۀ  

   

شوند و  نمی  احاطه  hو    bمجاور نیستند یعنی رئوس  یک از رئوس داخل مجموعه همنیستند و با هیچ  شدهدادهدر مجموعۀ  hو    bرئوس   
 .  گر نیستاحاطه ، این مجموعه درنتیجه

 )و البته مینیمال( است.  مینیممگر این مجموعه یک مجموعۀ احاطه 
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است. )مجموعۀ »ب« را    3گری این گراف برابر با  زیرا عدد احاطهاست و مینیمم نیست  مینیمال  گر  این مجموعه یک مجموعۀ احاطه 
 ( .ببینید

 م نیست.  م است پس مینی 3گری برابر با است، چون عدد احاطه مینیمالگر این مجموعه یک مجموعۀ احاطه 

 اند که مینیمم نیستند.  گر مینیمالاحاطه ۀ»ج« و »د« مجموع ۀمجموع 2بنابراین 

 گر مینیمالاحاطه ۀمجموع 

 گر مینیمالاحاطهرا مجموعه    د نگر نباشحذف عضوی از آن، دیگر احاطههایی که با  گر یک گراف، مجموعه یا مجموعههای احاطهدر بین مجموعه
 باشند. اما عکس آن برقرار نیست. مینیمال هم میمینیمم، گر های احاطهگوییم. واضح است که همۀ مجموعهمی
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
مینیمم آن است    گر احاطهدهندۀ تنها مجموعۀ  نشان  ، نارنجیاست و مجموعه رئوس انتخاب شدۀ با رنگ    3گری برابر با  در مثال زیر عدد احاطه

گر مینیمم،  دقت کنید که مجموعۀ احاطه  باشد.میبرای گراف  گر مینیمال  یک زیرمجموعۀ احاطه  ، و مجموعه رئوس انتخاب شده با رنگ سبز
 گر مینیمال سمت راست مینیمم نیست! مینیمال هم هست اما مجموعه احاطه

 
 
 
 
 
 
 

 
کثراحاطه  ۀ رو چند مجموع گراف روبه  -33  عضوی دارد؟   4گر مینیمال حدا

1  )8 
2  )12 
3  )20 
4  )23 
 
 

 (1202ـ  52 ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 ها را انتخاب کنیم:  عضوی( کافی است از هر قطر مربع یکی از رأس3گر مینیمم )مینیمال احاطه ۀ برای داشتن مجموع
 


   

=   
   

2 2 2
8

1 1 1
 عضوی 3

 
 
 

 ممگر مینیاحاطه                  مینیمال گراحاطه
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ها یک سر قطر و از مربع سوم دو رأس غیرقطر  عضوی، از دو تا از مربع  4گر مینیمال  برای داشتن مجموعه احاطه
 کنیم:  را انتخاب می




   
 =   

   

2 2 2
3 12

1 1 2
 عضوی 4

 
 

 
+در مجموع   پس =8 12  داریم. عضوی   4گر مینیمال مجموعۀ احاطه 20

 
 گر مینیمم دارد؟ احاطه  ۀ رو چند مجموع گراف روبه  -34

1  )84 
2  )168 
3  )48 
4  )96 

 ( 1202ـ  51تا   48های ـ گسسته صفحه ��استانداردخط ـ به)متوسط ـ مفهومی/خط 2پاسخ: گزینۀ  

 است:  P2و یک گرافC4، یک گرافC7شامل یک گراف شدهدادهگراف 
C 7 14IU 
     
     
     
     
   

a,e, f , a,e,d , a,e,b

a,g,f , a,g,b , a,c,b

c,g,f , c,e, f , c,e,d

c,b,f , c,b,d , g,e,d

g,b,d , g,b,a

 

C
 

= 
 

4
4

6
2

 

P
 

= 
 

2
2

2
1

 

 م برابر است با: مگر مینی های احاطهبنابراین تعداد کل مجموعه  = 814 6 162 
 

 عضوی دارد؟  4گر مینیمال زیر چند مجموعۀ احاطه  گراف  -35

1 )5 
2 )13 
3 )7 
4 )17 

 (1202ـ  54ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ 

 است: P6 گراف گراف داده شده شامل یک
 
 

 

دو    کدام مربعاز  
 رأس انتخاب کنیم؟
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 j,hدو عضوی از قسمت دوم گراف  مینیمال رگ:احاطه             ،                     b,e:از   عضوی دو  مینیمال گرطهاحاP6 

 
 
g

i





       ،       گرهای یک عضوی از قسمت دوم گراف      :احاطه

 
 
 
 
 
 

a,c,e

a,c, f

a,d, f

a,d,e

b,d, f

b,c, f













 P6سه عضوی از  مینیمال  هایگر:احاطه

= ضوی ساخت:ع 4 مینیمال گرتوان احاطهبه دو طریق مقابل می + = +4 3 1 2 2 

( ) ( )=  +  = + = 36 2 1 1 1 1  گر ای احاطههتعداد مجموعه12

 رفع ابهام!  

 عضوی دو حالت داریم: 4گر مینیمال مجموعۀ احاطهساختن   یبرا 
 عضوی از بخش دیگر  یکگر و یک احاطه P6عضوی از   3گر یک مجموعۀ احاطه حالت اول(
 عضوی از بخش دیگر  2گر و یک احاطه P6عضوی از   2گر یک مجموعۀ احاطه  حالت دوم( 

 
مساوی   باهم  6و    4در پرتاب یک تاس، احتمال ظاهر شدن عدد یک، نصف احتمال ظاهر شدن اعداد اول و احتمال ظاهر شدن اعداد    -36

 کدام است؟   4تر از هستند، با پرتاب این تاس احتمال ظاهر شدن عددی بزرگ  2هستند و دو برابر احتمال ظاهر شدن عدد  

1  )1

3
 2  )1

2
 3  )2

5
 4  )2

3
 

 (1102ـ  45ۀ ـ آمار و احتمال صفح��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

x  گاه: باشد، آنx، برابر با 5یا  3یا  2اگر فرض کنیم احتمال ظاهر شدن اعداد اول یعنی 
P( ) P( ) x , P( )= = =6 4 2 1

2
 

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

 

x
x x x x x x x

P( ) , P( )

 + + + + + = = =

= =

15 2
2 2 1 1

2 2 15

2 4
5 6

15 15

 

 بنابراین:   ( )P , P( ) P( )= = + = + = =
2 4 6

5 6
5

5 6
15 5 15

2

1
 4تر از احتمال ظاهر شدن عددی بزرگ

 شانس احتمال غیرهم 

اگر nS S ,S ,...,S= 1 نمونه2 و فضای  باشد  احتمال وقوع ها غیرهمiSای متناهی  )یعنی مثلاً  باشند  وقوعS1شانس  احتمال  فرق    S2با 
 گویند.  شانس میای غیرهمرا فضای نمونهSگاه داشته باشد( آن

 شانس برابر نداشته باشند و شانس یکی بیشتر از بقیه باشه! Sبه زبون خودمون یعنی اعضای 
 شانس داریم:  ای غیرهمدر فضاهای نمونه

1 )  P(S)  یعنی:   1=
 
 

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

n

i n

i

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

=
= + + + = 1 2

1

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

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

   یه نمونۀ باحال ببین! 
 تاس عددی اول بیاید چقدر است؟ این که در پرتاب احتمال ایندر پرتاب تاس، اگر احتمال رو شدن اعداد زوج دو برابر اعداد فرد باشد،   

 پاسخ تشریحی: 
P( ) P( ) P( ) x , P( ) P( ) P( ) x= = = = = =1 3 5 2 4 6 2 

                      بنابراین داریم: S , ,...,= 1 2  : فضای نمونه 6

i

P(i) P( ) P( ) ... P( ) x x x x x x x x

=
= + + + = + + + + + = = =

6

1

1
1 2 6 1 2 2 2 1 9 1

9
 

=
2

9
=،      P)زوج( 

1

9
  P)فرد( 

    باشد، داریم:  ظاهرشدهپیشامد اول بودن عدد Aو اگر  A , ,= 2 3 5 

P(A) P( ) P( ) P( ) x x x x ( )= + + = =+ + =
1 4

2 3 5 2 4 4
9 9

 

 
که فردی مسن در هوای  ر فصل پاییز در شهر تهران تعداد روزهای آلوده بودن هوا، پنج برابر روزهای با هوای پاک است. احتمال آن د  -37

0/پاک برای خرید از منزل خارج شود، 0/که همین فرد در روزهای با هوای آلوده برای خرید از منزل خارج شود و احتمال آن 7 4

 که هوای آن روز پاک بوده باشد کدام است؟ دانیم این شخص در یکی از روزهای پاییز از منزل خارج شده است.  احتمال آن است. می

1  )5

27
 2  )7

27
 3  )9

17
 4  )5

17
 

 ( 1102ـ   58ـ آمار و احتمال صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 =
1

6
x)هوای پاک(  x x x P= + =  =

1
5 5 1

6
=xاحتمال آلوده بودن هوا   احتمال پاک بودن هوا 

 پیشامد آلوده بودن هوا باشد، داریم:  Aپیشامد خارج شدن از منزل باشد و Bاگر 

P(A) , P(A )= =
1 5

6 6
 

 

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

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

/
/ /

P(A B)
/ /

/ /

= = =
 +


= = = =

+ + 


7

27

1
0 7

0 7 0 76

1 5 0 7 2 2 7
0 7 0 4

6 6

 

 
 
 
 

 ( )m mP(A) P a ,...,a P(a ) P(a ) ... P(a )= = + + +1 1 2 
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 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  
این واقع  نمونهBجا چون در  دیگر فضای  داده است،  به Sای همۀرخ  و  انگار Bنیست  و  نمونهBمحدود شده  و  فضای  است  ای جدیدی 

 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 

 و قانون بیز احتمال کل 

nBاگر ,...,B ,B2 ,iازای هر  )به :سه شرط زیر را ارضا کنند را افراز کنند، یعنی Sای فضای نمونه1 j n 1  ،i j) 
1 )  i jP(B B ) =0 
2  )iP(B ) 0  
3  )nP(B ) P(B ) ... P(B )+ + + =1 2 1 
 گاه مطابق شکل داریم:  آن 
 

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

 داریم:  قانون ضرب احتمالو طبق 
 

 
 

 تقسیم کنیم، در این صورت:  BوBرا به دو زیرمجموعۀ Sبه خصوص اگر 
 

 
 

 
 

 شود:  نامند که تحت فرمول زیر بیان میمی قانون بیزرا توان گرفت که آن  مهمی می  ۀنتیج شدهگفتهبا توجه به مطالب 
 
 
 
 

n(A B)
P(A B)

n(B)
= 

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

P(B)
= =  

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

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

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

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

 +
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 باحال ببین!  نمونۀیه  

برابر است و تاس سیاه که    باهم هر یک از اعداد    آمدن  فرض کنید دو تا تاس در اختیار داریم. تاس سفید، تاس استاندارد است که احتمال  
که عددی اول  کنیم، احتمال آنها را پرتاب مییکی از تاس  تصادف بههر عدد متناسب با آن عدد است.    آمدن  احتمال    و غیراستاندارد است  

 کدام است؟   بیاید
 پاسخ تشریحی: 

 اولاً در تاس سیاه و غیراستاندارد داریم:  

i

P( ) x , P( ) x , P( ) x , ...,P( ) x

P(i) x x x x x x x x

=

= = = =

= + + + + + = = = 
6

1

1 2 2 3 3 6 6

1
1 2 3 4 5 6 1 21 1

21

 

)P          اریم:د بنابراین  ) , P( ) ,...,P( )= = =
1 2 6

1 2 6
21 21 21

 

 کنیم: را بررسی می مسئله طبق نمودار درختی زیر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فضای  B2وB1گاهسیاه بودن تاس باشد، آنپیشامد    B2سفید بودن تاس و  پیشامد    B1کنیم   فرض و  باشد،    ظاهرشدهاول بودن عدد  Aاگر
 کنند و داریم:  ای را افراز مینمونه

 

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

=  +  = + = + =

1 2 1 1 2 2

3 1 10 1 1 5 21 20 41

6 2 21 2 4 21 84 84 84

 

 « داشتیم:باشد، چقدر است؟ شده دهیدکه روی تاس سیاه عدد رو شده اول است احتمال آن» مسئله گفته بوداگر   حال

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

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

= =
+
2 22

2

1 1 2 2

 

                                                                 
 

= = =
 + 

10 1 5

5 8421 2 21

3 1 10 1 41

6 2 21 2 84

4

21
=


20

4141
 

 
 
 
 
 
 

 عدد اول

 عدد غیر اول

 عدد اول

 عدد غیر اول

 

 

 تاس سفید

 

 تاس سیاه
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، کدام ها هر دو »رو« بیایندمجموع دو تاس عدد اول ظاهر شود یا سکهکه  اینکنیم. احتمال  پرتاب می  باهمدو سکه و دو تاس را    -38
 ؟ است

1  )5

18
 2  )9

16
 3  )5

21
 4  )7

15
 

 (1102ـ  64ـ آمار و احتمال صفحۀ   ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :گاهپیشامد اول بودن مجموع دو تاس باشد، آنBپیشامد رو ظاهر شدن هر دو سکه و Aاگر 
P(A) سکه برابر است با:  2احتمال ظاهر شدن هر دو »رو« در پرتاب   =  =

1 1 1

2 2 4
 

 .کنیماحتمال اول بودن مجموع دو تاس از جدول زیر استفاده می ۀبرای محاسب
 

15مطابق نمودار مقابل، احتمال اول بودن مجموع دو تاس مساوی

36
 ، یعنی: است 

  P(B) =
15

36
 

 
 اند، داریم: دو پیشامد مستقلBوAجا که از آن

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

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

= 

= + − = + − 
 

 
+ −

= + −  = = =


9

16

1 15 1 15 36 60 15 81

4 36 4 36 36 4 144
 

 پیشامدهای مستقل  

گویند. مثلاً  می  مستقل نداشته باشد این دو پیشامد را    تأثیری احتمال رخ دادن یکی روی دیگری    کهطوریبهدو پیشامد باشند  Bو Aاگر
 بستگی دارد.  ها از آن  کدامبه تلاش هر احتمال قبولی سارا و تارا در درس ریاضی مستقل از هم است و فقط 

 داریم:  BوAدر پیشامدهای مستقل 
 
 
 

 بنابراین:  
 
 

    :یعنی
 
 

 
 
 
 
 
 

P(Aنداره!(  Aتأثیری روی B)چون  B) P(A)= 
 

P(A B) P(A B)P(B) P(A) P(B)= =  

B,A P(A B) P(A) P(B)= اند مستقل 
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کنیم. دو سیب از سبد خارج می  گذاریجایمتوالی با    ف و تصادبهسیب سبز داریم.    1سیب زرد و    3سیب قرمز و    4در یک سبد،    -39
 ها زرد باشد، کدام است؟ که حداقل یکی از سیباحتمال آن 

1  )19

64
 2  )29

64
 3  )37

64
 4  )39

64
 

 ( 1102ـ   65احتمال صفحۀ ـ آمار و ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

   

 کند و ترتیب انتخاب هم مهم است: ها تغییر نمیشود، پس در هر مرحله تعداد سیبانجام می گذاریجایها با چون انتخاب سیب

 ( )=  +  +  =
4

3 5 5 3 3 3

8 8 8 8 8

39

68
 P)حداقل یکی زرد(=P)یک سیب زرد( +P)دو سیب زرد( 

 
 

 متمم:   

 ( )= −  = − =
39

64

5 5 25
1 1

8 8 64
=کدام زرد نباشند( )هیچ  P)حداقل یکی زرد( 1−

 

 پیشامد متمم  

 ، یعنی:  است   Aادن رخ ند  دهیم، پیشامدنمایش میAکه آن را با Aباشد، متمم Sای پیشامدی از فضای نمونهAاگر
 
 

 همواره داریم:  
 
   
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

P(A)پیشامد باران آمدن و Aاگر /=0  پیشامد باران نیامدن است و احتمال آن برابر است با:  Aیعنی Aباشد، پیشامد متمم 3
P(A ) P(A) / / = − = − =1 1 0 3 0 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اولی زرد

 دومی زرد

 اولی غیرزرد

 دومی زرد

 اولی زرد

 دومی غیرزرد

 هر دو غیرزرد 

A S A = − 

P(A ) P(A) = −1 
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کنیم و سپس آن  از ظرف خارج کرده و رنگ آن را مشاهده می  تصادفبهسفید است. یک مهره    ۀ مهر  3سیاه و    ۀ مهر   4ظرفی شامل    -40
کنیم، احتمال سفید بودن آن کدام ای را از ظرف خارج میگردانیم، حال مهره دیگر به ظرف برمی  غیر همرنگ  ۀ را به همراه دو مهر

 است؟ 

1  )5

9
 2  )29

63
 3  )23

63
 4  )3

7
 

 ( 1102ـ  56 و  55 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

   

 کنیم:  از فرمول احتمال کل استفاده می
: Aدوم  ۀپیشامد سفید بودن مهر 
: B1 اول  ۀپیشامد سفید بودن مهرP(B ) =1

3

7
 

: B2 اول   ۀمهرپیشامد سیاه بودنP(B ) =2

4

7
 

 

P(A B ) P(A B )

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

1 2

1 1 2 2 

 P(A) ( ) ( )=  +  = + =
29

63

3 3 4 5 9 20

7 9 7 9 63 63
 

گردانیم. در این حالت، ظرف شامل  سیاه به ظرف برمی  ۀاول سفید باشد، آن مهره را به همراه دو مهر  ۀرخ دهد یعنی مهرB1توجه کنید که اگر 
3سفید خواهد بود و احتمال سفید بودن مهرۀ دوم   مهرۀ  3سیاه و    مهرۀ  6

9
را   مهرهاول سیاه باشد، آن    مهرۀیعنی    ، رخ دهدB2شود و اگرمی

ۀ مهرۀ سفید خواهد بود و احتمال سفید بودن مهر 5مهرۀ سیاه و  4گردانیم. در این صورت ظرف شامل برمیهمراه دو مهرۀ سفید به ظرف به 

5دوم 

9
 شود.می 

 استفاده از نمودار درختی:    

 
 
 
 

 P(A) ( ) ( )=  +  = + =
29

63

3 3 4 5 9 20

7 9 7 9 63 63
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 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  ریاضیدهم دواز

 
 
 
 
 
 

 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج مکانیکی    -41

 از تندی انتشار امواج عرضی در همان محیط است. تربیش( برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد 1

 انبساط متوالی است. بیشینۀ تراکم یا دو بیشینۀ ( در مورد امواج طولی، طول موج برابر با فاصلۀ بین دو 2

 ( صوت یک موج مکانیکی طولی است که تندی آن افزون بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد. 3

یی  جاجابهدهد،  ها رخ میین بازشدگی حلقهتربیششدگی یا  ین جمعتربیشهایی که  ( در انتشار موج طولی در یک فنر در مکان4
 هر جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است. 

 (1۲0۳ـ  ۷۷ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 نادرست است.  (4) ۀنیگز

یی هر جزء فنر  جاجابهدهد،  ها رخ میین بازشدگی حلقهتربیششدگی یا  ین جمعتربیشهایی که  در انتشار موج طولی در یک فنر در مکان
 ( )از وضعیت تعادل برابر صفر است. 

 ی امواج طول 

 اند. نوسان و انتشار موج برهم منطبق راستای  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ذره    یی جاهانبساط مجاور، جاب  یشینۀ تراکم از ب  یشینۀب  ۀ یکذره صفر و در وسط فاصل  ییجاهانبساط جاب  یشینۀ تراکم و ب  بیشینۀنقاط    در  -۲
 است.  یشینه ب

 . بینیمیم  ینیممم ۀ تراکم نقط یشینۀو بعد از ب یممماکز  ۀ انبساط نقط یشینۀ بعد از ب یموج طول  جایی ـ مکانجابهنمودار   در -۳

 است. تر بیش  یانتشار موج عرض  یاز تند   یانتشار موج طول  یتند یط،مح یک  در -4

 
کنیم و این تَپ طول ریسمان را در مدت  تَپی عرضی ایجاد می  ، است  N100که تحت کشش نیروی    cm200در ریسمانی به طول    -42

 کند. جرم ریسمان چند گرم است؟ ثانیه طی می  04/0

1 )25 2 )۸۰ 3 )5۰ 4 )1۶۰ 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۳یا  ۲ درمجموعدهم: یازپایۀ 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۲۲ تا  ۶1های صفحه -: جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم )از ابتدای نیروی محرکۀ الکتریکی و مدارها( ۲فیزیک 

 ۲۲تا   ۶ های ( صفحه۳ پایان فصل)از موج و انواع آن تا  موج: نوسان و ۳فیزیک 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 (1۲0۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 آوریم: دست میتندی انتشار تَپ عرضی را بهابتدا 

L m

t / s

L m
v v

t s

=
 =

= ⎯⎯⎯⎯→ = =


2

0 04

2
50

4

100

 

FLاز طریق رابطۀ  
v

m
 دست آوریم: توانیم جرم طناب را بهمی =

F N

L m

FL
v m / kg g

m m m

=
=


= ⎯⎯⎯⎯→ =  =  = =100

2

100 2 200
50 2500 0 08 80 

 جرم  یخط یچگال 

 آید:میدست ر از رابطۀ زیر بهفن یا  یسمانر یاتار  یکواحد طول   جرم
m

L
 = 

جرم   ی خط : چگالیkg
( )

m
 m : جرم(kg) L : طول(m) 

 : یم همگن دار  یسمانر  یاتار   برای 

 

D
A

m
V AL

m AL
A

L L

D


=

= =



 = =  = 


⎯⎯⎯⎯→ =

2

2

4

4

 

 شدها فنر کشیده یعرضی در تار   امواجانتشار  تندی 
گیرد  از طرفین مورد کشش قرار می  F  را درنظر بگیرید که توسط نیروی   D  و قطر  A  ، مساحت مقطع  ، چگالیm  ، جرم L  تاری به طول

 محاسبه است: فنر( از روابط زیر قابل) این امواج در تار انتشار شود. تندی  و در آن موج عرضی ایجاد می

F FL F F
v

m A D
= = = =

  
2 

 نکته  

1-    ۀ  رابطدر این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرم واحد طول طناب است که ازm

L
 SI  ،kgو یکای آن در    آیددست میبه  =

m
  

 است. 
 آید.دست میعددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه به SI  های این روابط دراگر تمام کمیت -۲
توان  میحرکت یکنواخت    ۀاز رابط   با استفادهموج در تار    رَویپیش، درنتیجه برای  کندمیچون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت    -۳

 : نوشت
x L

x v t L v t
 = =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 است.  L  یی موج، برابر طول تار یعنی جاجابهدر این رابطه، 
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gسیمی با چگالی    -43

cm3
/و سطح مقطع    8 mm2

0 کشیده شده است. اگر موج عرضی با بسامد   N160بین دو نقطه با نیروی    50

Hz400  در این سیم منتشر شود، طول موج آن چند متر است؟ 

1 )5/۰ 2 )1 3 )2 4 )4 

 (1۲0۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 تندی انتشار موج عرضی برابر است با: 

F F
v

A

m
v

s/ −

= =
 

 = = =
  3 6

160
40000 200

8 10 0 5 10

 

  
 طول موج برابر است با:

v
/ m

f
 =   = =

200
0 5

400
 

 
tشده را در لحظۀ  شکل زیر، تصویری از موج عرضی در یک ریسمان کشیده  -44 mدهد. اگر سرعت انتشار موج  نشان می  0=

s
4  

tباشد، در بازۀ زمانی  / s=
1

0 tتا   13 / s=
2

0  چگونه است؟   Mحرکت ذرۀ    15

 شونده ( پیوسته تند1
 شونده ( پیوسته کند2

 شوندهشونده و سپس کند( ابتدا تند3
 شوندهشونده و سپس تندکند( ابتدا  4

 (1۲0۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
  ش حرکت  یر مس  M  ۀ تناوب رو حساب کن. درنهایت به کمک نوسان ذر   ۀ ، دورv  و  . بعدش با داشتن یاردست ب اول طول موج رو از نمودار به

 مشخص کن. شده خواسته ی زمان   ۀباز  ی و نوع حرکتش رو تو یاردست برو به

  
 آوریم: دست میدر ابتدا طول موج را به

m

=   =

12 48

4 100 100
 

  
Tvسپس دورۀ تناوب موج را از رابطۀ    کنیم:محاسبه می =

Tv T T / s =  =   =
48

4 0 12

100
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tتا لحظۀ    / s=0 رسد و به سمت  یک نوسان کامل انجام داده است و به همین نقطه می  M  ذرۀ  12

به حرکت می tیعنی در    ؛ کندبالا شروع  / s=1 0 بین نقطۀ    13 xدر مکانی  A=−   و مرکز نوسان  
(x  است. 0=(

tهمچنین در لحظۀ   / s=2 0  زیرا: ؛ رسدبه تعادل می 15

T
T= +

15

100 4
 

 صحیح است.   (1)گزینۀ   ؛ بنابراینشونده استهمواره تند M  ذرۀ حرکت  ۀ زمانیدر این باز

 موج جایی ـ مکان نمودار جابه  
اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذرۀ دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو    جایی ـ مکان جابهدر نمودار  

 کنیم: صورت زیر عمل می(، بهپایینبه بالا( بوده یا در خلاف جهت این محور )رو به 
رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن  کنیم. اگر موج به سمت راست میمی  معیّن با توجه به جهت انتشار موج، پشت سرِ هر نقطه را    -1

 شود.شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن میشود و اگر موج به سمت چپ منتشر میمی
 کنیم: به پشت سر نقطۀ موردنظر نگاه می -۲

 .کندمیذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت  ← بینیم قله است اگر اولین چیزی که می الف(
 
 
 
 
 
 

 .کندمی( حرکت پایینذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به   ←بینیم دره است  اگر اولین چیزی که می ب(
 
 
 
 
 

 نکته  
ترکیبی از موج و نوسان است.    درواقع مورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال    ، اگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط

 دست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم.را به T  مقدار   ،کافی است به کمک روابط مربوط به موج

 یه نمونۀ باحال  

از محیط در هر دقیقه چند نوسان    N  ذرۀ  باشد.می  زیر نقش یک موج عرضی که در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل  
 شود؟و اندازۀ آن بیشینه   y  در جهت محور M  شتاب ذرۀ کشد تا بردار دهد و حداقل چند ثانیه طول میکامل انجام می

 
 
 
 
 
 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

43 

 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  ریاضیدهم دواز

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: شده میطبق نمودار داده

cm / m

/
vT / T T / s

t
T / n

n n

T /
t s


=   = =

 =  =  = =

=  =  =

 = = =

15 60 0 6

4

0 6
0 6 20 0 03

20

60
0 03 2000

3 0 09 9

4 4 400

 

 نکته  
 .است بیشینه   جنبشی انرژی و  سرعت  دارای گذرد،هنگامی که هر ذره از محیط از مکان تعادل می الف(
 . است  بیشینه آن بر وارد شتاب  و نیرو  گیرد، ین فاصله از مکان تعادل قرار میتر بیشهنگامی که هر ذره از محیط در  ب(
از مکان    دورشدن درحالبه مکان تعادل است، حرکت آن تندشونده است و هنگامی که  شدن کینزد   درحالهنگامی که هر ذره از محیط  پ(

 تعادل است، حرکت آن کندشونده است. 

 
ساز افزایش یابد، تندی موج، دورۀ کند. اگر بسامد نوسانایجاد میشده  ای در یک ریسمان کشیدههایی دورهساز، موجیک نوسان  -45

 کنند؟ ترتیب چه تغییری میتناوب موج و طول موج به

 ماند. یابد و ثابت مییابد، کاهش می( کاهش می2 یابد.یابد و افزایش میماند، کاهش می( ثابت می1

 یابد. ماند و کاهش مییابد، ثابت می( افزایش می4 یابد. یابد و کاهش میماند، کاهش می( ثابت می3

 (1۲0۳ـ  ۷۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

ماند. همچنین طبق رابطۀ  انتشار موج ندارد و ثابت می  تندیتندی موج به محیط انتشار موج بستگی دارد، پس تغییر بسامد تأثیری روی  

T
f

=
افزایش بسامد، دورۀ تناوب کاهش می  1 رابطۀ  با  از  vیابد و 

f
 با ثابت= افزایش بسامد، متوجه کاهش طول موج    تندی بودن  ،  و 

 شویم. می

 موج  یهامشخصه  

)  اییهبسامد زاو/   (f)بسامد  /  (T)تناوب    ۀ دور/   (A)دامنه   ←  هبه چشم  مربوط ) 
 (v)انتشار موج   یتند ←  یطبه مح  مربوط
)طول موج   ←  به هر دو  مربوط ) 

 .کندیم یط  s1موج در  ۀ که جبه ی مسافت انتشار موج:  تندی 

 .کندیم  ی ط (تناوب   ۀ دور)  Tموج در مدت ۀ که جبه ی مسافت موج:  طول

v
T


= 

 

gریسمانی به چگالی خطی  در    -46

m
موج سینوسی مطابق شکل درحال انتشار است. اگر ذرات این ریسمان در هر دقیقه یک    130

 نوسان کامل انجام دهند، نیروی کشش ریسمان چند نیوتون است؟  200

1 )227 2 )2۰۸ 
3 )2۰۸۰۰۰ 4 )227۰۰۰ 
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 (1۲0۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  

v . درنهایت با داشتن یاردست ب رو به   تناوب رو حساب کن. بعدش به کمک نمودار  ۀاول دور
T


Fۀ ، طبق رابط=

v =


کشش    یروی ، ن 

 رو حساب کن.  یسمانر

  
tبا استفاده از رابطۀ   

T
n

 کنیم: دورۀ تناوب را محاسبه می =

T s= =
60 3

200 10
 

  
 کنیم: با استفاده از نمودار طول موج را محاسبه می

m


 + =   =
3

21 12

4
 

  
 کنیم:و نیروی کشش نخ را محاسبه میموج  تندی انتشار 

m
Tv v v

s
 =  =  =

3
12 40

10
 

F F
v F N

/
=  =  =


40 208

0 13
 

 
 در مورد امواج الکترومغناطیسی درست است؟  ، زیرموارد    چه تعداد از   -47

 باشند.می  گامهمبسامد و  های الکتریکی و مغناطیسی این امواج همو میدان  هستندامواج عرضی    ـ  الف

)ها یکسان و برابر ها در همۀ محیطتندی انتشار آن  ـ  ب )
−

 
1

2
0 0

 باشد.می  

 برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.  ج ـ

باشد، جهت انتشار   yو میدان مغناطیسی در خلاف جهت محور    xاگر میدان الکتریکی در جهت محور    د ـ
 . است  zموج در جهت محور 

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

 (1۲0۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

  

بسامد و  های الکتریکی و مغناطیسی این امواج همباشند و میدانطبق متن کتاب درسی، امواج الکترومغناطیسی از دستۀ امواج عرضی می
 ( ✓) باشند.می گام هم

  

cها در خلأ برابر  تندی انتشار همۀ آن ( )
−

=  
1

2
0  () باشد.می 0

 (✓ ) 
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 () سو( باشد.)درون zباید در خلاف جهت محور  موج  دست راست، جهت انتشار  قاعدۀبا استفاده از  

 الکترومغناطیسی امواج  
  یکدیگر   یجادو عامل ا   کنندیم  ییرتغ   ینوسیصورت سبه  یسیو مغناط  یکیالکتر  هاییدانباردار حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، م  ۀ ذر   یک  اگر

 .شودیم  یسیموج الکترومغناط یجادمنجر به ا  یط ها در محهستند و انتشار نوسان آن
و  Eبه این صورت که اگر چهار انگشت دست راست، جهت میدان الکتریکی    .کندجهت انتشار این امواج از قاعدۀ دست راست پیروی می

 دهد. گاه انگشت شست دست، جهت انتشار موج را نشان میرا نشان دهد، آنBکف دست، جهت میدان مغناطیسی
 های این امواج در زیر آورده شده است: ویژگی

 .عمودندبرهم Bو مغناطیسیEهای الکتریکی میدان -1
 باشند.از نوع موج عرضی می ؛ بنابراین ها همواره بر جهت انتشار موج عمود استراستای نوسان این میدان -۲
 رسند(. ین مقدار خود میتر بیش)باهم صفر و باهم به  هستند گامهمبسامد و ها همنوسانات میدان  -۳
 برای انتشار )برخلاف امواج مکانیکی( نیاز به محیط مادی ندارند. -4
: تراوایی مغناطیسی( محیط  های مغناطیسی ) : ضریب گذردهی الکتریکی( و ویژگیهای الکتریکی ) ها به ویژگیتندی انتشار آن  -۵

cها در خلأ از رابطۀ وابسته است. مثلاً تندی انتشار آن =
 0 0

 آید. دست میبه1

 
 
 
 
 
 

 
از راست به چپ    یب ترتبه  یر،ز  هایینهاز گز  یک کدامدهد.  های الکترومغناطیسی را بدون مقیاس نشان میشکل زیر طیف موج  -48

 کند؟ یم   یلتکم  یدرسترا به  یرعبارت ز

 
 

 یابد. افزایش می  .................... ،  راستبه  چپ  است و با حرکت از   ....................مربوط به امواج   Pقسمت  
 تندی انتشار در خلأ ـ( فروسرخ 2 تندی انتشار در خلأ ـ( فرابنفش 1
 طول موج  ـ( فروسرخ 4 طول موج ـ( فرابنفش 3

 (1۲0۳ـ  ۷۶ۀ ـ صفح  �� سریعـ  حفظی/مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 است: مقابل صورت شده بهطیف کامل
 
 
 

 ماند. با حرکت به سمت راست طیف، بسامد کاهش، طول موج افزایش و تندی انتشار در خلأ ثابت می 

 راهنمای مسیرت  
 . یینها  ی کنکور چه تو ی مهمه! چه تو  یاتحفظ ء قسمت جز ین ا
 
 

T S R Q P   پرتوهایx  پرتوهای 
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 یسیامواج الکترومغناط فیط 
نور    ی امواج با تند  ینا  ۀ. هم شودیگاما م  یو پرتوها   x  ی فرابنفش، پرتوها  ی، سرخ، نور مرئفرو  یکروموج، م  یویی،شامل امواج راد  یف ط  ین ا

 . کنندیدر خلأ حرکت م
 خاطر بسپارید.بسامد و طول موج به  ترتیببهطیف امواج الکترومغناطیسی به شکل زیر است که خوب است این طیف را 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  

 است.   (نور قرمز )  nm 000تا   (نور بنفش) nm400 ی طول موج نور مرئ یبی تقر  ۀ گستر  -1

 بسامد را دارد.  ینتربیشطول موج و  ین تر کمبسامد و نور بنفش   ینترکمطول موج و  ینتربیشنور قرمز    ی،نور مرئ  ۀگستر در -۲

طول    ینتر بیشبسامد و    ینتر کم  یویی طول موج و امواج راد  ینتر کمبسامد و    ینتربیشگاما    یپرتو  یسی،امواج الکترومغناط  یفط  در  -۳
 د. ن موج را دار

 
tشود، در لحظۀ در خلأ منتشر می  xنمودار میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی که در جهت محور    -49 مطابق شکل زیر   0=

mو بیشینه است؟   yدر جهت محور    Mنقطۀ  در  است. چند نانوثانیه پس از این لحظه، میدان مغناطیسی  
(c )

s
=  8

3 10 

1 )۸/۰ 
2 )۶/1 
3 )4/2 
4 )2/3 
 
 

 (1۲0۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم:دست میشده بهطول موج را با توجه به نمودار داده 

 

mm mm

=   =

5
1200 960

4
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 دورۀ موج برابر است با:

T T s / ns
v

−
− 

=  = =  =


3
11

8

960 10
320 10 3 2

3 10

 

  
، میدان مغناطیسی در راستای  zمیدان الکتریکی این موج در راستای محور  

انتشار محور    yمحور   راستای  آن  xو  برای  نقطۀ  که  است.  میدان    Mدر 
و قاعدۀ دست    مقابلباشد، با توجه به شکل    yمغناطیسی در جهت محور  

 باشد. سو( )درون zراست، میدان الکتریکی باید در خلاف جهت محور 

Tکه میدان الکتریکی منفی و بیشینه باشد، باید زمان  برای آن

2
 طی شود.  

T /
t / ns= = =

3 2
1 6

2 2
 

 شود. دقت کنید هرگاه میدان الکتریکی بیشینه باشد، میدان مغناطیسی هم بیشینه می

 
mدر یک فنر که تندی انتشار موج در آن    Hz5چشمۀ موجی با بسامد    -50

s
کند. فاصلۀ نقاط  هایی طولی ایجاد میاست، نوسان  10

A    وB   از هم چند متر است؟ 

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

 (1۲0۳ـ  ۷۷ۀ ـ صفح  �� سریعـ   مفهومی/محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 طول موج برابر است با:

v
m

f
 = = =

10
2

5

 

برابر  Bو  Aفاصلۀ نقاط 
3

2
 داریم: ؛ بنابرایناست 

 

m
 

= = =
3 3 2

3

2 2
 Bتا   Aفاصلۀ 
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Tهای  از آن دو موج با تندی  dای در ساحل شنی حرکت کرده و عقربی در فاصلۀ  مطابق شکل، طعمه  -51
m

v
s

Lو    50=
m

v
s

=100 
برحسب ای  باشد، طعمه در چه فاصله  ms8ترین پای عقرب  کند. اگر اختلاف زمانی رسیدن این امواج به نزدیکاحساس می

 از عقرب قرار دارد؟متر سانتی

1 )۸۰ 
2 )3۰ 
3 )4۰ 
4 )2۰ 
 
 
 
 

 (1۲0۳ـ  ۷۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 داریم: درنتیجه گیریم،  درنظر می T  ،t2و برای موج  t1را  ب ربه عق Lزمان رسیدن موج مدت

L L T

T L L T

T

d
t

v v vx d d
x v t t t t d

v v v v vd
t

v

 =  −  =   =   − = − =  
  =

1

2 1

2

 

L T

L T

v v
t d( ) d ( ) m cm

v v

−− 
 =  =  = =

−
350 100 8

8 10 80

100 50 10
 

 لرزهزمین در  Pو   Sامواج  

عرضی است  د. نوع اول، امواج  ن شودهد، دو نوع موج در مرکز آن تولید شده و با تندی ثابت به اطراف منتشر میای رخ میلرزهوقتی زمین
  دهند. تندی امواج عرضینمایش می  P  ۀ امواج اولی   دهند و نوع دوم امواج طولی است که آن را بانشان می  S  ۀامواج ثانوی   که آن را با

(S)    از تندی امواج طولی  ترکمهمواره  (P)  است، درنتیجه امواج طولی  (P)  ای در  رسند. اگر فرض کنیم نقطههمواره زودتر به مقصد می
S  کنند، چون همواره این فاصله را طی می  St  ، در مدت S  و امواج   Pt  در مدتPلرزه باشد، امواج از مرکز زمینxفاصلۀ  Pt t    ،است

 پس اختلاف زمانی رسیدن دو موج به مقصد برابر خواهد بود با:

S Pt t t = − 
 توان نوشت: کنند، درنتیجه میحرکت میاز طرفی چون این امواج با تندی ثابت  

P S
S P S P

S P S P P S

v vx x x x
t , t , t t t t x . t

v v v v v v

   
= =  = −   = −   = 

−
 

  یب ترت  ینبه هم  توانیم یکنند، م  ی را ط   یکسانی  ۀ مختلف، فاصل   های ی. هرگاه دو موج با تندیستن امواج زلزله برقرار    ی رابطه فقط برا  ین ا
 شده است.   یانبه سه حالت ب مسئله  ین شما ا  ی. در کتاب درس یمسؤال را حل کن

 . کنندیم ی نگار را طکانون زلزله تا دستگاه لرزه ینب  ۀ مختلف فاصل  هاییبا تند   یهو ثانو  یه امواج اولزلزله:  امواج -1

 . کنندیم   یدرون آن، طول لوله را ط یهوا  یقاز طر  یگرلوله و بار د ۀ یوارد یق بار از طر یک ی امواج صوت لوله:  یکدرون  ی صوت  امواج -۲

 . کنندیم  یرا ط ی اطعمه تا عقرب ماسه ۀمختلف فاصل  های یبا تند  یو عرض یامواج طول  از طعمه توسط عقرب: یافتی در  امواج -۳

 1 یه نمونۀ باحال 
. اگر سرعت انتشار  کندیثبت ماز هم    یهثان   ۵0  یزمان   ۀ به فاصل  یعرض  یگریو د   یطول  یکیلرزه، دو موج،  ینزم   یکاز    ینگار دستگاه لرزه  یک

km  ترتیب بهدو موج  ین ا

s
kmو   8

/
s

4  نگار رخ داده است؟ از محل لرزه  یلومتریباشد، زلزله در چند ک 8

1 )1600 2 )1200 3  )800 4  )600 
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 : پاسخ تشریحی
 S : یهو ثانو یموج عرض، P یه:و اول یموج طول

P S

P S

v v
x t

v v
 =  =

−
8 /

/

4 8

3 2

/

km =

0 4

50 600 

km  برحسب ها که سرعت یدکن دقت

s
 .آیدیم دست به km برحسب بالا، فاصله  ۀها در رابط آن یگذاری اند و با جاداده شده 

 4ینۀ گز  پاسخ:

 ۲ یه نمونۀ باحال 
کند که تندی موج  حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید می  براثر ای قرار دارد،  متری از یک عقرب ماسهسانتی  20یک طعمه که در فاصلۀ  

موج    تا  کشدی که طول میزمان مدتبه پای عقرب برسند،    ms0۵/3برابر تندی موج عرضی است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی    4طولی  
 ثانیه است؟ طولی از طعمه به عقرب برسد چند میلی

1 )2۵ /1 2 )0۵/1 3 )۵ 4 )۵/۵ 
 پاسخ تشریحی: 

v v
x


 =

4

3 v
/ 3 75

/ T

L

L
L

m
v

m s
/ v

s m
v

s

x /
t s ms / ms

v

−

 = =  =  
 =


= = = =

1 25

3

40

10 0 20 40

160

0 2 200
1 25

160 160

 

 1پاسخ: گزینۀ 

 ۳ یه نمونۀ باحال 
ای که در طرف  زنیم. اختلاف زمانی بین دریافت دو صدا در گوش شنوندهمتر ضربۀ محکمی می  240به یک سر لولۀ توخالی بلندی به طول  

mترتیب  ؟ )تندی صوت در هوا و لوله بهاستدیگر این لوله قرار دارد، چند ثانیه 

s
mو   320

s
 ( .باشدمی 4800

1 )0۵ /0 2 )0۵/0 3  )8/0 4 )0 /0 
 پاسخ تشریحی: 

v v
x t

v v
 =  

−
2 1

2 1

240 =
4800

20

320

4

56 ( )
14

80

t t / s  =0 7 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج صوتی    -52

 یکسانی دارند.انتشار شوند، سرعت های متفاوت در یک اتاق منتشر میهای مختلف که با ضربه( امواج صوتی ناشی از دیاپازون1

 از گازها است.  تربیشها ها و در مایعاز مایع تر بیشمعمولاً در جامدها  صوت ( سرعت انتشار 2

 بر راستای انتشار موج صوتی است، موج صوتی یک موج عرضی است. عمود چون راستای ارتعاش ذرات محیط ( 3

 از تابستان است. ترکمصوت در زمستان انتشار تندی طور کلی به( 4

 (1۲0۳ـ   ۷ ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 ( ✓)چون محیط یکسان است، سرعت انتشار امواج صوتی برابر است.   
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 (✓ ) 

 (). است ی طول موج  ک ی صوت  

 (✓) .ابدی یم ش یانتشار صوت افزا ی دما تند  شیبا افزا 

 صوت  

 یطول   یکی موج مکان  ی نوع

  است.  یطمح  هاییژگیانتشار صوت وابسته به و تندی 

 یابدیم  یشانتشار صوت افزا  یدما، تند یش افزا  با. 

  ًاز گاز است.  تربیش یع و در ما یع از ما  تربیشانتشار صوت در جامد   یتند  معمولا 
v v v k¶I] ”ÄI¶ pI¬ 

 
mm2گوش شنونده    ۀاست. اگر مساحت هر پرد  dB56  یاگوش شنونده   ۀشدت صوت در محل پرد  تراز  -53

، انرژی که در باشد  60
Wرسد، چند نانوژول است؟ های این شنونده میهای گوشبه پردهدرمجموع  دقیقه    1مدت  

(log / , I )
m

− = = 6

0 2
2 0 3 10 

1 )44/1 2 )۶۸/1 3 )3۶/3 4 )۸۸/2 

 (1۲0۳ـ  ۲0ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :می کنیشدت صوت را حساب م 

I I I W
log log log / / log log I

I m

−
− − =  =  = = + = +  = 5 7

12 12 2
0

10 56 10 5 6 5 0 6 10 2 2 4 10

10 10

 

  
 :م یکن یرا حساب م رسد یکه به هر گوش م  یتوان متوسط صوت

P
I P W

A

− − −=  =    = 7 6 12
4 10 60 10 24 10 

  
 :کنیمیرا حساب م  رسدیکه به گوش شنونده م  یصوت یانرژ

E
P E / J

t

− −=  =   = 12 9
24 10 60 1 44 10 

 است با:  برابرحسب نانوژول رخواسته که بشود و سؤال انرژی وارد بر دو گوش را این انرژی به یک گوش وارد می
E / / nJ=  =2 2 1 44 2 88 

 شدت صوت  ترازشدت صوت و  
ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت  در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی  

 رسد.می

avPE
I

At A
= = 

SI  ،W شدت صوت در یکای

m2
 است. 

 مساحت کره است:   یموج صوت ۀمساحت جبه 

A r=  2
4 

r : از چشمه  موردنظر ۀنقط  فاصلۀ 
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 تراز شدت صوت: 
 :شودیم  فیتعر  ری ز   ۀرابط  صورت بهصوت  ی درک انسان از بلند ی است که برا یتیکم

I
log (dB)

I
 =

0

10 

I0 شدت صوت مبنا : 
 است.(dB)بل یکای تراز شدت صوت دسی

 شدت و تراز شدت صوت  مقایسۀ 
 تراز شدت دو صوت داریم:  ۀبرای مقایس  -1

I
log

I I
log

II
log

I

 =
   − =
 =

1
1

0 2
2 1

12
2

0

10

10

10

 

 شنونده از منبع بستگی دارد.  ۀطور فاصل صوت و همین  ۀشدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن  -۲

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
  =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. فوق می  ۀبا کمک رابط 

 
ترتیب  ها بهای قرار دارند و تراز شدت صوت دریافتی آن متری از یک چشمۀ صوت نقطه   9و    3های  در فاصله  Bو    Aدو ناظر    -54

/ 0 /و   7 0 log)بل است؟  متری از این چشمه چند دسی  2است. تراز شدت صوت در فاصلۀ    2 / , log / )= =2 0 3 3 0 5 

1 )1۰ 2 )1۸ 3 )9 4 )24 

 (1۲0۳ـ  ۲0ۀ  ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
Iابتدا ترکیب دو رابطۀ  

log
I

 − = 2
2 1

1

Iو  10 r
( )

I r
= 22 1

1 2

 نویسیم: می Bو  Aرا برای ناظرهای  

B

A
A B

r
( ) ( )
r

log / / log / log dB − =  −  =  = =2 29

3

10 0 7 0 2 10 0 5 20 3 20 

  
 کنیم: متری از چشمه طبق رابطۀ قبل محاسبه می 2حال تراز شدت صوت را در فاصلۀ 

A
A

r
( ) ( )

r
log / log

(log log ) dB

 − =  −  =

 − = −  =

2 2

2

2 2

2 2

3

2

3 2

10 0 7 20 10

14 20 18

 

 
 کدام گزینه در مورد اثر دوپلر درست است؟   -55

 کند. ی دریافت میتربیشیابد، بسامد کاهش می دریافتی ( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، چون طول موج 1

 . یابددریافتی او افزایش می( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، بسامد  2

 شود.رسد که باعث کاهش دورۀ تناوب دریافتی او میی به شنونده میتر کمهای موج  ( اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، جبهه3

 یابد.( اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، بسامد دریافتی او افزایش می4
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 (1۲0۳ـ  ۲۲ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲گزینۀ  پاسخ: 

  

 ( ). ثابت است دهندریافتی توسط شنوطول موج های موج تولیدی تغییری نکرده و در حالتی که چشمه ساکن است، تجمع جبهه 

از شنونده دور شود، شنوند  تناوب    ه،در حالتی که چشمه  و دورۀ  با طول موج  بسامد    کهدرحالیکند،  ی دریافت میتربیشامواج 
 (). یابددریافتی او کاهش می

 ( ) یابد.  یابد و هرگاه از هم دور شوند، بسامد دریافتی کاهش می هم نزدیک شوند، بسامد دریافتی افزایش می ده به ن هرگاه چشمه و شنو  

 اثر دوپلر  
هنگامی که شنونده )ناظر( و چشمۀ تولیدکنندۀ صوت نسبت به یکدیگر درحال حرکت باشند، بسامدی که ناظر از موج تولیدشده دریافت  

 گویند.کند، متفاوت با بسامدی است که چشمه تولید کرده است، به این پدیده اثر دوپلر میمی

 نکته  
 اثر دوپلر هم برای امواج صوتی صادق است هم امواج الکترومغناطیسی.

 دریافتی  موج طول 
 دریافتی توسط ناظر وجود دارد: طول موجدو حالت کلی در مورد 

 در جلو و عقب چشمه برابر خواهد بود. امواج  طول موج اگر چشمه ساکن باشد،  :1حالت 
 
 
 
 
 

از پشت آن خواهد بود، درنتیجه ناظری که در جلوی چشمه قرار    ترکمهای موج در جلوی چشمه،  اگر چشمه حرکت کند، فاصلۀ جبهه  :۲حالت  
 را بلندتر دریافت خواهد کرد.  طول موج تر و ناظری که در پشت چشمه قرار دارد، را کوتاه طول موجدارد، 

 
 
 
 
 

 نکته  

 .ندارد  تأثیری دریافتی طول موج تغییرات در ناظر حرکت 

 دریافتی  بسامد  
 : داریم کلی حالت  3 جااین در. صوت  چشمۀ  حرکت  هم  است، مهم   ناظر  حرکت  هم ناظر،  توسط  دریافتی  بسامد مورد در

 . بود  خواهد  برابر چشمه  توسط  تولیدشده بسامد  با ناظر  توسط   دریافتی صوت بسامد  باشد، ثابت چشمه و  ناظر فاصلۀ  اگر  :1 حالت
 .بود خواهد  چشمه  توسط  تولیدشده بسامد  از  ترکم ناظر  توسط  دریافتی  صوت بسامد یابد،  افزایش چشمه و  ناظر  فاصلۀ اگر :۲ حالت
 .بود خواهد چشمه  توسط  تولیدشده بسامد از  تر بیش ناظر   توسط دریافتی صوت  بسامد یابد،  کاهش چشمه  و  ناظر  فاصلۀ اگر: ۳ حالت

 
 
 
 
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

53 

 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  ریاضیدهم دواز

دهد، چقدر و چگونه  . عددی که آمپرسنج آرمانی نشان میشودجا میجابه  B  نقطۀ  به   A  نقطۀ   از  ۀ رئوستالغزند  زیر، در مدار شکل    -56
 ( .شودکند؟ )دما ثابت فرض میتغییر می

 . یابددرصد کاهش می 5۰( 1
 . یابدمیدرصد کاهش  33( 2

 .یابددرصد افزایش می 5۰( 3
 . یابددرصد افزایش می 33( 4
 
 

 (110۲ـ  ۶4ۀ ـ صفح �� استانداردـ  اتی محاسبـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 کند:بودن ولتاژ، جریان به نسبت وارون با مقاومت تغییر میبا توجه به ثابت

V I R
V IR

I R

== ⎯⎯⎯⎯→ =SMIY 2 1

1 2

 

  
Lطول مقاومت  

1

3
L.طبق رابطۀ   ؛ بنابراینکاهش پیدا کرده است 

R
A


 داریم: =

I R L
/

LI R
= = = = =2 1 1

1 2 2

3
1 5

2 2

3

 

  
 : کنیمه میمحاسبرا  درصد تغییر جریان  

I I / I II

I I I

− −
 =  =  = %2 1 1 1

1 1 1

1 5
100 100 100 50 

 .ابدی یم ش یدرصد افزا 5۰عدد آمپرسنج  نیبنابرا
 

برای این دو باتری کدام شکل    ولتاژ ـ جریاننمودار    فرسوده باشد،  B  ی نو و باتر   A  ی اگر باتردو باتری مشابه در اختیار داریم.    -57
 تواند باشد؟می

 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 (110۲ـ  ۶4ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

می برابر  محرکۀ  نیروی  دارای  هستند،  مشابه  باتری  دو  باتری  چون  چون  طرفی  از  است،    Bباشند.  فرسوده 
Vنمودار    یبش  )مقدارمقاومت درونی    یابیمدرمی I−  )  ها  جریان آنـ  بنابراین نمودار ولتاژ    ؛است  تربیشآن

 خواهد بود: مقابلصورت به
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 ! تذکر 
Vدقت شود در نمودار    I−    برای یک باتری، عرض از مبدأ برابر نیروی محرکۀ باتری( )    و شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری(r)  

 است. 

 ؟ یستچمحرکه  نیروی 

)  یکیواحد مثبت بار الکتر   یک ی که مولد بر رو  ی کار  مقدار  C)+1  تر بیش یل به پتانس  ی( قطب منف)  تر کم  یلتا آن را از پتانس دهد،یانجام م  
 منتقل کند. ( قطب مثبت ) 

W

q
 =


 

 محرکه : نیروی   (V) W :کار   (J) q :الکتریکی   بار (C) 
 :آوریمیدست مبه یر ز ۀ را از رابط ی ساده، ولتاژ دو سر باتر  ۀ حلقمدار تک در

 

 

  V rI= −ÁoUIM 

 
 

 

 محرکه : نیروی  (V ) I : یان جر (A) r : یمقاومت درون  ( ) rIیل پتانس  : افت (V ) 

 نمونۀ باحال یه  

 چند ولت است؟   دهد،یسنج نشان مکه ولت  یعدد یر، در مدار شکل ز 
 پاسخ تشریحی: 

 
V rI

V ( ) V

=  −

= −  = − =

ÁoUIM

ÁoUIM 10 1 2 10 2 8

 

 

 یه نمونۀ باحال  

 چند ولت است؟   یباتر  ۀمحرک   یرویاست. ن  V20  دهد، ینشان م ی سنج آرمان که ولت  یعدد یر، در مدار شکل ز 
 پاسخ تشریحی: 

V V

R

V V

r , I A

V V

V RI I I A

V rI ( ) V

=
= 

=

=  =

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =   =

=  − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  −    =ÁoUIM

Â]nIi S¶»I£¶ ÁoUIM

ÁoUIM

20

10

4
20

2 2

20 10 2

20 2 2 24

 

 یان جر  برحسب ینمودار ولتاژ دو سر باتر  
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 یه نمونۀ باحال  

  یمحرکه و مقاومت درون   یروی است. ن   زیر ساده مطابق شکل    ۀ حلقمدار تک  یکگذرنده از آن در    یانبرحسب جر  ی نمودار ولتاژ دو سر باتر  
 چقدر است؟  یب ترتبه یباتر 

  
V

r r

 =

−
− = = −  = 

12

12
3 3

4

 

 

 یه نمونۀ باحال  

 شود؟یصفر م   یولتاژ دو سر باتر  یانی،ازای چه جر است. به زیر گذرنده از آن مطابق شکل   یانبرحسب جر  ی باتر  یکنمودار ولتاژ دو سر  
 
 

 / /
r r

/ /

−
= −  = −  = 

−
5 5 10 4 5

3

3 5 2 1 5
 شیب 

  /
I / A= + =

5 5 16
3 5

3 3
 

 
 
 

 :کنیمیاستفاده م یر ز   ۀساده از رابط ۀ حلقدر مدار تک یگذرنده از باتر  یانجر   ۀمحاسب برای

eq

I
R r


=

+
 

I جریان : (A)   : محرکه   یروی ن(V) 

eqR :یمقاومت معادل خارج  ( ) r:  باتری یمقاومت درون  ( ) 

 یه نمونۀ باحال  

 مقابل، در مدار شکل  
 چند آمپر است؟   یگذرنده از باتر  الف: جریان

 . یدرا حساب کن ی باتر   یلپتانس ب: افت

 .یدرا حساب کن ی دو سر باتر  پ: ولتاژ
 پاسخ تشریحی: 

 الف:

eq

I / A
R r


= = = =

+ +
12 12

1 2

9 1 10

 

 ب:

rI / / V= =  =1 1 2 1  یل پتانس افت 2
 پ:

V rI V ( / ) / V= −  = −  =ÁoUIM ÁoUIM 12 1 1 2 10 8 

 
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

56 

 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  ریاضیدهم دواز

 یه نمونۀ باحال  

 چند آمپر است؟   ی گذرنده از باتر  یان جر  یر، در مدار شکل ز 

 
 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

eq(Rمقاومت معادل  ۀ محاسب : 1 مرحلۀ ): 

eqR = + = 2 6 8 

 یان: جر  ۀ : محاسب۲ مرحلۀ

eq

I / A
R r


= = =

+ +
24

2 4

8 2

 

 یه نمونۀ باحال  

 چند آمپر است؟  دهد،ینشان م  یکه آمپرسنج آرمان  ی ، عددزیردر مدار شکل  
 
 

 پاسخ تشریحی: 
eq(Rمقاومت معادل  ۀ محاسب : 1 مرحلۀ ): 

eqR = + = 4 4 8 

 : کل یانجر ۀمحاسب : ۲ مرحلۀ

eq

I A
R r


= = =

+ +
20

2

8 2

 

 
 : 12گذرنده از مقاومت   یان جر ۀ محاسب : ۳  مرحلۀ

x
I A

x
 =  =  =12

2 1 2
2 2

6 3 3
 

 

 یه نمونۀ باحال  

 چند ولت است؟   یباتر  ۀمحرک  یرویاست. ن  V1۵ دهد،ینشان م  یسنج آرمان تکه ول ی عدد یر،در شکل ز  
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 یان: جر ۀ محاسب : 1 مرحلۀ

V
V RI I A

R
=  = = =

15
3

5
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 : مقاومت معادل  ۀمحاسب : ۲ مرحلۀ

eqR = + + = 5 10 15 30 

 :محرکه  یروین   ۀ محاسب : آخر مرحلۀ

eq

I V
R r

 
=  =  =

+ +
3 93

30 1

 

 جریان گذرنده از هر سه مقاومت با جریان کل برابر است.ها متوالی هستند، دقت کنید چون مقاومت

 
 ، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ روروبه در شکل    -58

1 )4 
2 )1۰ 
3 )22 
4 )34 
 

 (110۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: میتر رسم گذاری، یک شکل سادهابتدا به کمک نام
 
 
 
 

 

 
نام شده  ها همشوند، چون دو سر هریک از آنکنید، سه مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف میطور که در شکل فوق مشاهده میهمان

 آید:دست میراحتی مقاومت معادل بهشده بهاست، حال به کمک شکل ساده

R


= = 
+1

24 8
6

24 8
 24و   8:مقاومت معادل   

R


= = 
+2

12 6
4

12 6
 12و   6:مقاومت معادل   

eqR = + = 6 4  :مقاومت معادل کل مدار  10

 ؟ شودی مساخته  ییمدار از چه اجزا 

 سیم:

 

  ی(:باتر ) مولد
 ندارد.  یمقاومت درون   ←  آرمانی       

 دارد. ی مقاومت درون  ←  واقعی                           
 

 

 کلید:                 یا        یر:مقاومت متغ (: مقاومت ) کننده مصرف
 

 :آمپرسنج  : سنجولت
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)  یادز   یارو مقاومت آن بس  دهدیدو نقطه را نشان م  یلکه اختلاف پتانس  اییلهوس  ←  یسنج آرمان ولت  )  ی آرمان   ، سنجاگر ولت  .است  
 است.  یاز مقدار واقع  تر کم دهد، یکه نشان م ی نباشد، عدد

 و مقاومت آن صفر است. دهدیرا نشان م عنصر مدار   یکگذرنده از   یان که جر  اییلهوس  ← ی آرمان  آمپرسنج

 است.  ی از مقدار واقع  ترکم  دهد،یکه نشان م ینباشد، عدد   یآرمان  ،آمپرسنج اگر

 . بندیمیمبا بخش موردنظر  ی صورت متوالرا به ی و آمپرسنج آرمان  ی صورت مواز را به ی سنج آرمان ولتنکته: 

 هامقاومت هم بستن  به  

 است.   یو مواز   ی(متوال)  یصورت سر ها بههم بستن مقاومتدو حالت مهم به

 : هامقاومت ی( سر )  ی هم بستن متوال به

 .گوییمیم  یحالت متوال   ین ها نباشد، به اآن  ین ب  یکه انشعاب فعالطوریصورت پشت سر هم بسته شده باشند، بهچند مقاومت به یادو   اگر

 

 

Rاند  متوالی   ,R ,R ,R 1 2 3 4 

 

 

 

 
 یست  ن یمتوال یگر با د کدامهیچ  

 

 

 .کنیمیها را باهم جمع مآن  یچند مقاومت متوال یادست آوردن مقاومت معادل دو به برای

eqR R R R R= + + +1 2 3 4
 

 یه نمونۀ باحال  

 هم است؟چند ا    Bو  A  ۀمقاومت معادل دو نقط   مقابل،در شکل  

 

 

 

 

 پاسخ تشریحی: 

ABR = + + + + = 2 3 5 7 6  یمقاومت متوال ۵: 23

 نکته  

 هم وصل باشند، مقاومت معادل برابر است با:به یصورت متوالبه Rمقاومت مشابه  nاگر  
   eqR nR= 

 نکته  

 . هاگذرنده از مقاومت معادل آن یاناست و برابر است با جر  یکسان  یمتوال ی هاگذرنده از مقاومت یکیالکتر  یان جر  

 

  tI I I I= = =1 2 3 :R ,R ,R3 2  متوالی 1
 

 نکته  

 .هاتک مقاومتبرابر است با مجموع ولتاژ تک ی چند مقاومت متوال  دو یاولتاژ مقاومت معادل  
 

  tV V V V= + +1 2 3 
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 یه نمونۀ باحال  

 یر، در مدار شکل ز 

 .یدمعادل را حساب کن الف: مقاومت 

 .ید آمپرسنج را حساب کن ب: عدد

 . یدها را حساب کنسنجاز ولت  یکهر   پ: عدد
 پاسخ تشریحی: 

 الف:

eqR ,R ,R :R R R R= + + = + + = 3 2 1 1 2 3 1 2 3  متوالی 6

 ب:

t  است. A2آمپرسنج   عدد
eq t

t t

V
R I A

I I
=  =  = 

12
6 2 

 است.  A2 یعنیکل   یان ها همان جراز مقاومت یکگذرنده از هر  پ: جریان

  یم و خواه  یم گذرنده از آن مقاومت را در مقدار مقاومت ضرب کن   یان هم، جرطبق قانون ا   یدها بااز مقاومت  یکدست آوردن ولتاژ هر  به برای
 داشت: 

I I I A

V V

V RI V V

V V

= = =
=  =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


=  =

1 2 3

1

2

2

3

1 2 2

2 2 4

3 2 6

 

 : یگهجور د  یه

 ولتاژ دو سر هر مقاومت با مقدار آن مقاومت متناسب است. ی،متوال یهامقاومت در
 

  V R

V R
=2 2

1 1

 :R ,R2  متوالی 1

با مقاومت    یم را با نسبت مستق  ی و مابق  دهیمیسهم نسبت م  یکمقاومت مجموعه،    ین تر کمبه    ی متوال  یها ولتاژ در مقاومت  یم تقس  برای
 .یددست آولتاژ هر مقاومت بهها قرار داده تا مقدار . درنهایت ولتاژ کل را برابر با مجموع سهمآوریمیدست مبه

 یه نمونۀ باحال  

 ها چند ولت است؟ مقاومت ۀمجموع  یل باشد، اختلاف پتانس V9 دهد،ینشان م  یسنج آرمان که ولت ی اگر عدد یر،در شکل ز  
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

 آوریم: یدست مبه نیز است را مجموعه   یان گذرنده از مقاومت که همان جر یان جر  : 1 مرحلۀ
V

R I / A
I I

=  =  = =
9 9

6 1 5

6
 

 کنیم: یمقاومت معادل مجموعه را حساب م : ۲ مرحلۀ

eqR = + + = 2 6 8 16 

 کنیم: یولتاژ کل را حساب م  : آخر مرحلۀ

t t
eq t

t

V V
R V / V

I /
=  =  =  =16 1 5 16 24

1 5
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

60 

 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  ریاضیدهم دواز

 هامقاومت   یهم بستن مواز به  

ها  آن مقاومت  ( دو سر مشترک   )یعنیباشد    یکدیگرها در دست  هم وصل شده باشند که هر دو دست مقاومتبه  ی چند مقاومت طور   یادو    اگر
 .اندیمواز 
 
 

Rاند  موازی   ,R ,R ,R 1 2 3 4 

 
 : یمدار  یچند مقاومت مواز معادل مقاومت   ۀمحاسب برای

eqR R R R R
= + + +

1 2 3 4

1 1 1 1 1
 

 یم؟ تر مقاومت معادل رو حساب کنراحت تونیم یچطور م  یم، داشت ی دو مقاومت مواز  اگر

 روش کنکوری: 

eq eq

R RR R
R R n

R R n R
= = =

+ +
¾¬nqM ¾¬nqM

¾§Ãa¼¨
IÄ1 2

1 2 1

 

eq  ۀطبق رابط
R R

R
R R

=
+
1 2

1 2

  ۀرابط یجابه یحساب کردن مقاومت معادل چند مقاومت مواز  ی برا 
eqR R R

= + +
1 2

1 1   توانیم یم 1

 . یمدست آوررابطه به ین ها را از ا مقاومتدو دوبه

 یه نمونۀ باحال  

 . یدرا حساب کن Bو   A ۀ مقاومت معادل دو نقط 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : اول روش

eqR R R R R
= + + + = + + +

1 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 12 6 2

 

eq
eq

R
R

+ + +
= =  = 

1 3 1 2 6
1 1

12

 

 : دوم روش
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 نکته  

 برابر است با:  Rمشابه  یمقاومت مواز  n معادل  مقاومت 

eq
R

R
n

= 

 نکته  

  ینتراز کوچک  ی مقاومت معادل چند مقاومت مواز   یتر است ولمقاومت مجموعه بزرگ  ین تر از بزرگ  یمقاومت معادل چند مقاومت سر  
 تر است.مقاومت مجموعه کوچک

 . ها باهم برابر است و برابر با ولتاژ مجموعه استولتاژ دو سر مقاومت ی، مواز  یهامقاومت در
 
 

                V V V= =1 2 

 
 
 .هاتک مقاومتتک  یانل برابر است با مجموع جر ک  یان جر  ی مواز  یهامقاومت در
 
 

  tI I I I I= + + +1 2 3 4 

 
 
 

 چگونه است؟  یمواز  یهادر مقاومت  یانجر  یمتقس 

 .دهیمینسبت م   یانسهم جر  یکمقاومت مجموعه  ین تر بزرگ به -1

 . کنیمیم یم ها را با نسبت عکس مقاومت تقسمقاومت  یگذرنده از مابق جریان -۲
I R

I R
=2 1

1 2

 

 . کنیمیهر مقاومت را حساب م یان کل قرار داده و جر  یانها را برابر جرسهم مجموع -۳

 باحال یه نمونۀ  

 .یدها را حساب کناز مقاومت  یکگذرنده از هر   یان جر  یر، در مدار شکل ز 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 روش اول: 

 : مقاومت معادل محاسبۀ  : 1 ۀمرحل

eq
eq eq

R
R R

+ +
= + +  = =  = 

1 1 1 1 1 1 2 3 1
4

24 12 8 24 4

 

 : لک  یانجر محاسبۀ : ۲ ۀمرحل

t
eq

V V V
R I I A

I R R
=  =  = = =

20
5

4
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 ت: سهم هر مقاوم محاسبۀ  : ۳  ۀمرحل
 
 
 

 : هر مقاومت یان جر محاسبۀ  : آخر ۀمرحل

tI x x x x x x A= + + =  =  =
5

2 3 6 5 6

6
 

I A , I A , I A  = = =24 12 8

5 5 5

6 3 2
 

 دوم:  روش

 آوریم: یدست مولتاژ هر مقاومت را به : 1 مرحلۀ
 
 

  V V V V V  = = = =24 12 8 20 

 

 

 

 کنیم: یرا حساب م  یانبا داشتن ولتاژ و مقاومت هرکدام جر : ۲ مرحلۀ

I A

V
I I A

R

I A







 = =

=  = =



= =


24

12

8

20 5

24 6

20 5

12 3

20 5

8 2

 

 های ترکیبی مهم حالت  

  

R R

R R

eq ,R R R

+

= +

2 3

2 3

1 2 3
 

 

 

 

  

(R R )

,
eq

,

R R
R

R R

+


=

+

1 2

1 2 3

1 2 3
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 یه نمونۀ باحال  

 .یددست آورمقاومت معادل را به یر،ز   یهادر شکل 
 پاسخ تشریحی: 

 
 

= = 
+

12 6 12 6
4

12 6 18
 :موازی  

eqR = + = 3 4 7 
 
 
 
+ = 2 3  :متوالی  5

eqR
 

= = = 
+

5 20 5 20
4

5 20 25
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
R، اگر جای باتری و مقاومت زیردر مدار شکل    -59

 کند؟ را عوض کنیم، جریان عبوری از باتری، چند آمپر تغییر می  4

 ، کاهش 5/۰( 1
 ، افزایش 5/۰( 2
 ، کاهش 25/۰( 3
 ، افزایش25/۰( 4
 
 

 انواع باتری 

 فقط نیروی محرکه دارد. ←باتری آرمانی 

 نیروی محرکه و مقاومت درونی دارد. ←باتری واقعی 
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 (110۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

پتانسیل مدار، مدار را به  گذاری نقاط همابتدا با نام
 کنیم:ساده می مقابلشکل 

 
 
 
 
 

 متوالی است:  R4ها با مقاومت  معادل آنمقاومت اند و موازی R2و  R1های  مقاومت

,

, , ,

R R
R

R R

R R R


= = = 

+ +

= + = + = 

1 2
1 2

1 2

1 2 4 1 2 4

3 6
2

3 6

2 6 8

 

,مقاومت   درنهایت ,R12 4
 موازی است: R3با مقاومت   

, ,
eq

, ,

R R
R /

R R

 
= = = 

+ +
1 2 4 3

1 2 4 3

8 12
4 8

8 12

 

 جریان عبوری از باتری برابر است با: درنتیجه

eq

V,r /

R /
eq

I I / A
r R / /

= = 
= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+ +
9 1 2

4 8

9 9
1 5

1 2 4 8 6

 

 کنیم:و باتری را عوض می  R4اکنون جای مقاومت  
 
 
 
 
 
 

 اند: ها باهم متوالیمعادل آنمقاومت اند و باهم موازی R4و   R3باهم و   R2و   R1های  در این حالت مقاومت

,

,

R R
R

R R

R R
R

R R


= = = 

+ +


= = = 

+ +

1 2
1 2

1 2

3 4
3 4

3 4

3 6
2

3 6

12 6
4

12 6

 

eq , ,R R R = + = + = 12 3 4 2 4 6 
 جریان عبوری از باتری برابر است با: درنتیجه

eq

V , r /

R
eq

I I / A
r R / /

= = 
 = 

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
+ +

9 1 2

6

9 9
1 25

1 2 6 7 2
 

 بنابراین تغییر جریان عبوری از باتری برابر است با: 

I I / / / A − = − = −1 25 1 5 0 25 
/یعنی جریان عبوری از باتری،   A0  یابد. کاهش می  25
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سنج عدد باشد و ولت  180و    2ترتیب  سنج بهدهد. اگر مقاومت آمپرسنج و ولتبخشی از یک مدار را نشان می  زیرشکل    -60
 آمپر کدام است؟   برحسب Iولت را نشان دهد، مقدار    36

1 )2/۰ 2 )۸/۰ 
3 )1 4 )2/1 
 

 (110۲ـ  ۷1ۀ ـ صفح �� استانداردـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
ساده  میشکل  رسم  را  مدار  ولتشدۀ  و  آمپرسنج  این شکل  در  فرض  کنیم.  آرمانی  سنج 

 اند:شده
 
 

  
 مجموعه داریم: V3۶کنیم. با توجه به ولتاژ را حساب می Iو   Iهای  جریان 

V t V AR V R I (R R )I  = =  Rو  ARمعادل  موازی با  +
I / A

I ( )I
I / A

 =  = = +  
 =

0 2

36 180 43 2

0 8

 

  
 داریم: درنتیجه های ورودی با خروجی برابر است؛ دانیم که در یک گره مجموع جریانآوریم. میدست میرا به Iمقدار 

 
I I I I / / A = +  = + =0 8 0 2 1 

 
گرما تولید شده است. چند متر از   kJ2در آن    s10وصل شده است و در مدت    V220به اختلاف پتانسیل    m12به طول    یسیم  -61

 بدهد؟   s5گرما را در مدت  مقدار شود، همان  ولت وصل می  220همان سیم را انتخاب کنیم تا وقتی به اختلاف پتانسیل  

1 )۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )4 

 (110۲ـ  ۶۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 یابیم: زمان را میشده با طول رسانا و مدترابطۀ بین گرمای تولید

V

R L

V .L
U Pt U Q t R

R A

Q R t L t

Q R t L t

=



=  = =  =

⎯⎯⎯⎯→ =  = SMIY

»
2

1 2 1 2 1

2 1 2 1 2

 

  
 آمده داریم: دستبه ایهرابطۀ مقایس در مسئله با جایگذاری اطلاعات  

Q L t L
L m

Q L t
=   =   =1 2 1 2

2

2 1 2

10
1 6

12 5
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 یکی الکتر توان  

 یانرژ  یدتول یاآهنگ مصرف   :توان 

kg.m  یاصل یکاهایاست که معادل آن برحسب   (W)، وات SI آن در یکایاست که    یو فرع ی انرده یتی کم توان 

s

2

3
 است.  

 . شودیمصرف م هامقاومتدر مدار مثل  هاکنندهمصرفکه توسط  یتوان  : ی مصرف  توان

 . شودیم یدکه توسط مولد در مدار تول یتوان  : یدی تول  توان

 . شودیمصرف م ی باتر  یمقاومت درون که توسط  یتوان  : ی اتلاف   توان

 ی باتر  ید توان مف : ی خروج  توان

 ... بعداً  ی باشه برا یاضی:ر ی هابچه یژۀ و  ی:ورود توان 

V
P VI RI

R
= = =Â o‚¶

2
2

 

R مقاومت :  ( )   V : ولتاژ دو سر مقاومت(V)   I : از مقاومت   ی عبور  یان جر(A) 
P I= ÁkÃ²¼U 

 محرکه   : نیروی(V) I : ی از باتر  ی عبور  یان جر (A) 

P rI=Â °UH
2 

rیدرون  : مقاومت  ( ) I : ی از باتر  ی عبور  یان جر(A) 

P P P I rI= − =  −Â]»oi ÁkÃ²¼U Â °UH
2 

 یه نمونۀ باحال  

 مقاومت چند وات است؟  ی است. توان مصرف V20و ولتاژ دو سر آن،  R ،A۵ گذرنده از مقاومت  یان جر

 پاسخ تشریحی: 

  P VI W= =  =20 5 100 

 یه نمونۀ باحال  

Rاز مقاومت    یعبور  یان جر = 7  برابر باA2   مقاومت چند واحد   ینا ی است. آهنگ مصرف انرژSI   است؟ 
 پاسخ تشریحی: 

  P RI ( ) W= =  =2 2
7 2 28 

 یه نمونۀ باحال  

 کند؟یمصرف م یچند ژول انرژ  یقه دق یکمقاومت در مدت   ین است. ا  V۵0برابر با   ی هما   10مقاومت   یکدو سر  یل اختلاف پتانس
 پاسخ تشریحی: 

 ی توان مصرفۀ محاسب : 1 مرحلۀ 

V ( )
P W

R
= = = =

2 2
50 2500

250

10 10

 

 ی مصرف ی انرژ   ۀمحاسب : ۲ مرحلۀ
U P.t= 

U انرژی : (J) P : توان(W) t : زمان(s) 
U Pt J= =  =250 60 15000 
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 یه نمونۀ باحال  

 مقابل در مدار شکل 

 ی باتر  یدیتول توان  -

 ی باتر  یاتلاف  توان  -

 دست آورید. ی را بهباتر   یخروج توان  -
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: شده را محاسبه میخواستهدست آوردن جریان مدار، مقادیر  با به

R

P I W

P rI ( ) W

I A
R r P I rI W

P RI ( ) W

=  =  =

 = =  =

 = = = + + =  − = − =

 = =  =

ÁkÃ²¼U

Â °UH

Â]»oi

Â o~¶

2 2

2

2 2

12 2 24

1 2 4
12

2

5 1 24 4 20

5 2 20

 

RPبا   PÂ]»oiبود که   ی نظرتون تصادف  به Â o~¶   شد؟ خیر برابر 

 داریم:  ساده ۀ حلقمدار تک در
P P=®¨ Â o‚¶ ÁoUIM Â]»oi 

 
از ترتیب دهد، بهسنج آرمانی نشان میو عددی که ولت Lدر ابتدا باز است. با بستن کلید، نور لامپ  Kدر مدار شکل زیر، کلید   -62

 کنند؟چگونه تغییر میراست به چپ  

 کاهش  ،( کاهش1
 افزایش ،( کاهش2
 کاهش  ، ( افزایش3
 افزایش  ، ( افزایش4
 
 
 

 (110۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

بنابراین با   ؛شودمی  R1از مقاومت    ترکممقاومت معادل این دو مقاومت،    درنتیجه  ؛شوندموازی می  R2و    R1، مقاومت  Kبا بستن کلید  

یابد. با کاهش مقاومت معادل مدار، طبق رابطۀ  بستن کلید، مقاومت معادل مدار کاهش می
eq eq

I
r R R

 
= =

+
، جریان عبوری از باتری  

 شود. پرنورتر می Lیابد و بنابراین لامپ  افزایش می

سنج آرمانی نشان  مجموع اختلاف پتانسیل دو سر لامپ و اختلاف پتانسیلی است که ولتبرابر با  از طرفی اختلاف پتانسیل دو سر باتری  
 دهد: می

V Ir

V IR
V V V IR V

=− =

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +ÁoUIM

O¶¯ O¶¯
ÁoUIM O¶¯ [¹wS²» O¶¯ [¹wS²» 

 یابد.دهد کاهش میسنج آرمانی نشان می، عددی که ولتIبنابراین با افزایش جریان 
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  . میدهیقرار م  ریمولد را در مدار ز  نیارسم شده است.  زیر  جریان عبوری از آن در شکل    برحسبنمودار توان خروجی مولدی    -63
 کنند؟چگونه تغییر می  ،یکیآهنگ شارش بار الکتربرسانیم، توان خروجی مولد و   3به   4را از   Rاگر مقاومت  

 افزایش  ، ( افزایش1
 کاهش  ، ( افزایش2

 افزایش ،( ابتدا افزایش سپس کاهش3
 کاهش   ،( ابتدا افزایش سپس کاهش4

 (110۲ـ   ۶ ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

Pصورت  جریان که به  برحسبطبق رابطۀ توان خروجی مولد   I rI=  − رو  صورت روبهاست، نمودار آن به  2
 شود.می

 
 

 شده، خواهیم داشت:با توجه به مقادیر داده درنتیجه

r
V , r /

r


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

 =

´À oM
.´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U

2

160

4
40 2 5

8

2

 

 نکته  
eqr  ی ازابه  R=شود.، توان خروجی )مفید( مولد بیشینه می 

 پس:

 یابد.خروجی افزایش می  Pباشد  rبه  شدنک ینزددرحال  eqRاگر   -

 یابد. خروجی کاهش می  Pباشد rاز  دورشدندرحال  eqRاگر   -

rبه   شدنک ی نزدبرسانیم، همواره درحال    3به    4را از   Rاگر مقاومت    درنتیجه /= 2 هستیم و توان خروجی مولد درحال افزایش    5
 است.

الکترجریان مدار )  درنتیجهیابد و  ، مقاومت معادل مدار، کاهش می3به    4از    Rبا کاهش مقاومت   بار  افزایش  یک یآهنگ شارش   )
 یابد. می

 
 اهمی است؟   4های  اهمی، چند برابر توان مصرفی در هریک از مقاومت 5مقاومت  در مدار شکل زیر، توان مصرفی در    -64

1 )5 
2 )1۰ 
3 )15 
4 )2۰ 
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 (110۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: پتانسیل مدار، مدار را به شکل زیر ساده میگذاری نقاط همابتدا با نام
 
 
 
 
 
 
 

اندازۀ یکسان دارند، جریان    هابرابر است. از طرفی چون این مقاومت  باهمها  اند، اختلاف پتانسیل دو سر آنموازی  4های  چون مقاومت
 است: x2بنابراین جریان عبوری از شاخۀ بالا برابر ؛ گیریمدرنظر می  xها نیز برابر خواهد شد که آن را عبوری از آن

I I I x= + =3 1 2 2 
 از طرفی مقاومت معادل شاخۀ بالا برابر است با:

R
 = + = 
+

4 4
8 10

4 4
 

 برابر است:  5با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   Rاختلاف پتانسیل دو سر  

I x I x=   =4 45 10 2 4 
 برابر است با: 4به توان مصرفی در مقاومت  5اکنون نسبت توان مصرفی در مقاومت  

IP ( x)
P RI

P I x





 
=  = = =

 

2 2
2 45

2 2
4 1

5 5 4
20

4 4

 

  
 یکسان است، این دو مقاومت توان مصرفی یکسان دارند.  4کنید که چون جریان عبوری از هر دو مقاومت  توجه 

 
باتری   .................... ولت و اندازۀ توان   .................... برابر    Aنقطۀ    پتانسیل الکتریکیترتیب از راست به چپ،  در مدار شکل زیر، به  -65

 وات است.  .................... ( برابر  1)

 2۰، ورودی،  ۶( 1
 2۶، خروجی،  ۶( 2
 2۶، ورودی،  - ۶( 3
 2۰، خروجی،  - ۶( 4
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 ( 110۲ـ  ۷0 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

   

آوریم. چون  دست میابتدا جریان مدار را به  1  است. گرد ساعتاست، جریان در مدار  2

 

eq

I A
R r r / /

 −  −
= = = =

+ + + +
1 2

1 2

12 3 9
2

3 1 0 5 4 5
 

 

  
 آوریم: دست میرا به  Aنویسی کرده و پتانسیل الکتریکی نقطۀ پتانسیل Aتا   Eاز نقطۀ  

EV A A Ar I R I V ( / ) ( ) V V V−  − − =  − −  −  =  = −
0

2 2 2 0 3 0 5 2 1 2 6 

  
 شود:صورت زیر محاسبه میبوده و توان خروجی از آن به محرکهاین باتری  ؛ بنابراینشود( خارج می1جریان از قطب مثبت باتری ) 

P I r I ( ) W=  − =  −  =2 2

1 1 1 12 2 1 2 20 
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 جامد مربوطه درست است؟  ۀشده درباربيان  ویژگی،  زیر   در كدام موارد  -66
 اند.ها قرار گرفتههاي آزاد، در بين آناست كه الکترونها آرایش منظم كاتيونجامد فلزي:  ـ    الف

 دروالسی یا كووالانسی برقرار است. بين ذرات سازنده آن، نيروي بين مولکولی وانجامد مولکولی:  ـ    ب
 یقين وجود دارد.كه در ساختار آن، كربن یا سيليسيم به  هااز اتم  ی جامد كووالانسی: چينشـ    ج
 ، فاقد پيوند اشتراكی است.یقينبهایجاد شده و   هاي مثبت و منفییوناز كنار هم قرار گرفتن  جامد یونی:  ـ    د

 ( »الف« و »ج« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »ب« و »د« 1

 (1203 ـ 22 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ حفظی و مفهومی ـ  )متوسط        4 ۀگزین پاسخ:  

 درست هستند. های )الف( و )ج( عبارت
  

الکترونی،  اساس  بر  دریای   ترین سست  ها آن  میان   فضای   در  که   است   بعد   سه   در   ها کاتیون  از   منظمی   آرایش   فلزها  ساختار   مدل 
 . شوندمی جاجابه آزادانه آن در  و  اندساخته را  دریایی( ظرفیتی  های الکترون)   اتم هر در  موجود های الکترون

 دریای الکترونی 
دهد که برای توجیه برخی از رفتارهای فیزیکی این عناصر ارائه شده است. تصویر زیر، بلوری فلزها را نشان می  ۀالکترونی، یک الگوی ساده از شبکدریای  

 دهد:نمایی از این مدل را نشان می

 
پذیری  های شیمیایی فلز مثل واکنشکند. بر اساس مدل دریای الکترونی، رفتارها را در شبکه بلوری فلز حفظ میدریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون

الکتریکی و گرمایی، شکل  شود. داشتن جلاو تنوع عدد اکسایش توجیه نمی از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها بوده )سطح صیقلی(، رسانایی   ... پذیری و 
خواری  )خصلت فلزی(، تنوع اعداد اکسایش و ... جزو رفتارهای شیمیایی فلزها است. تصویر زیر، نمایی از توجیه دو ویژگی چکش  پذیریکه واکنشدرحالی 

 دهد:و رسانایی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می
 
 
 
 

 

دروالسی وجود دارند، اما پیوندهای کووالانسی بین  نیروهای بین مولکولی از نوع هیدروژنی یا وان ،مولکولی ۀبین ذرات سازنده یک ماد 
 روند. شمار نمیهای موجود در یک مولکول قرار دارند و نیروی بین مولکولی بهاتم

کربن و سیلیسیم عناصر اصلی سازنده جامدات کووالانسی هستند و در ساختار هر جامد کووالانسی حداقل یکی از این دو عنصر وجود  
 دارد. در کنار این دو عنصر، ممکن است عناصر دیگر مثل اکسیژن نیز وجود داشته باشد.

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  4مباحث این آزمون در مجموع 

26تا  67های ( صفحه«وانادیم»ای از هنر، زیبایی و ماندگاری )از ابتدای فصل تا سر خود را بیازمایید شیمی، جلوه: 3شیمی   

77تا  51های ها، قانون هس( صفحهپذیری گرمای واکنشدر پی غذای سالم )تا انتهای جمعپایه: شیمی   

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   
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اند. اگر کاتیون یا آنیون موجود در ساختار یک ترکیب  های مثبت و منفی در کنار هم قرار گرفتههای یونی، یونار ترکیبتدر ساخ 
یونی، یون چند اتمی باشد در ساختار این یون و درنتیجه در ساختار ترکیب یونی مورد نظر، پیوند اشتراکی وجود دارد. برای مثال، در  

 شود.ساختار یون سولفات موجود در بلور لیتیم سولفات، پیوند اشتراکی یافت می

 
حجمی از   %40كه  طوريد، بهنليتر در شرایط استاندارد قرار دار  112اي به حجم  مخلوطی از گازهاي اكسيژن و نيتروژن در محفظه  -67

مول گاز متان به محفظه اضافه شود، پس از زدن یک جرقه در این   75/0دهد. اگر  تر تشکيل میمخلوط را گازي با نقطه جوش بالا
 شود؟مخلوط، درصد جرمی گاز اكسيژن باقيمانده در مخزن چقدر می

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)      𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )15 2 )10 3 )5/12 4 )5/17 

 (1203  ـ 70 ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ  )سخت       2 ۀگزین پاسخ:  

(  𝑁2)   (، نقطه جوش بیشتری نسبت به گاز نیتروژن𝑂2)   توان گفت گاز اکسیژنبا توجه به جرم مولی بیشتر اکسیژن در مقایسه با نیتروژن، می
مول   5لیتر در این شرایط، معادل با  112لیتر دارد؛ درنتیجه مخلوطی به حجم  4/22حجمی برابر با  ،دارد. در شرایط استاندارد، هر مول گاز
گاز  𝑚𝑜𝑙? ماده گازی است. در این رابطه، داریم:  = 112 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿  گاز = 5 𝑚𝑜𝑙 
درصد مولی از مخلوط گازی   40توان گفت  با توجه به اینکه در یک مخلوط گازی درصد حجمی هر گاز، با درصد مولی آن گاز برابر است، می

مول مربوط به   2مول گاز موجود در مخلوط گازی اولیه، مقدار    5اولیه را گاز اکسیژن تشکیل داده است. با توجه به توضیحات داده شده، از  
گرم نیتروژن( است. اگر گاز متان را وارد    84)معادل با    مول نیز متعلق به گاز نیتروژن   3گرم اکسیژن( و مقدار    64)معادل با    گاز اکسیژن

ماند. واکنش سوختن کامل متان  میشود و گاز نیتروژن دست نخورده باقی  محفظه کنیم، با گاز اکسیژن طی واکنش سوختن مصرف می
𝐶𝐻4(𝑔) زیر است:  صورتبه + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

مول    5/1اکسید( و  گرم کربن دی  33)معادل با    د یاکسیدمول کربن    75/0مول متان در این واکنش شیمیایی، مقدار    75/0به ازای مصرف  
گرم اکسیژن( مصرف    48)معادل با    مول گاز اکسیژن   5/1مول متان،    75/0ازای مصرف  شود. همچنین بهگرم آب( تولید می  27)معادل با    آب
 زیر است:  صورتبهرسد. کل مواد موجود در محفظه گرم می  16گرم به  64شود؛ درنتیجه مقدار گاز اکسیژن در محفظه کمتر شده و از می

مواد موجود در محفظه = 𝐶𝑂2  گاز⏟  
تولید شده 

+ 𝐻2𝑂  نمونه⏟    
تولید شده 

+ 𝑁2  گاز⏟  
دست نخورده

+ 𝑂2  گاز⏟
باقی مانده 

  
 شود: زیر محاسبه می صورتبهجرم کل مواد موجود در ظرف بعد از واکنش صورت گرفته 

= جرم نهایی مخلوط  33 + 27 + 84+ 16 ⟹ = جرم نهایی مخلوط  160 𝑔 

 درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط نهایی، برابر است با:

درصد جرمی گاز اکسیژن  = جرم گاز اکسیژن 
جرم مخلوط 

× 100 ⟹ درصد جرمی گاز اکسیژن  = 16
160 × 100 ⟹ درصد جرمی گاز اکسیژن  = %10 

 درصد است. 10با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط نهایی برابر با 
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 تر از سایر موارد است؟نسبت آنتالپی فروپاشی شبکه بلور دو ماده داده شده در كدام گزینه، بزرگ  -68

1  )𝐾2𝑆  به𝐶𝑎𝑂 2)  𝑁𝑎𝐶𝑙  به𝐾𝐶𝑙 3)  𝑀𝑔𝑂  به𝐴𝑙2𝑂3 4  )𝐿𝑖𝐵𝑟  به𝐾𝐵𝑟 

 (1203 ـ 21ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط        4 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:های زیر استفاده میترتیب از مقیاسترکیبات یونی مختلف، به ۀآنتالپی شبک ۀ برای مقایس
بار الکتریکی آنیون    قدر مطلقهر ترکیبی که مجموع    ←ترکیب مورد نظر    بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقمجموع    ۀمقایس  

های  هر ترکیبی که شعاع یون  ← شعاع آنیون و کاتیون سازنده    ها، مقایسهبار الکتریکی یون  قدر مطلق در صورت یکسان بودن مجموع    بالاتری دارد.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ و کاتیون سازنده
 بالاتری دارد. تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن کوچک  سازنده

𝐴𝑙2𝑂3 شود: های یونی داده شده، به این صورت مقایسه میآنتالپی فروپاشی این ترکیب > 𝑀𝑔𝑂 > 𝐶𝑎𝑂 > 𝐾2𝑆 > 𝐿𝑖𝐵𝑟 > 𝑁𝑎𝐶𝑙 > 𝐾𝐶𝑙 > 𝐾𝐵𝑟 
نسبت مورد نظر بیشتر از یک است. با توجه به این    4و    2، کمتر از یک است. در گزینه  3و    1گزینه    مقایسه، نسبت خواسته شده در با توجه به این  

سازی یکی از  که شبیه   سؤال بیشتر است، این گزینه درست است. دقت کنید در این    4که تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکه در دو ترکیب گزینه  
 کنیم: ها با فلزهای قلیایی، از نمودار زیر استفاده می های حاصل از هالوژن است، برای مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه ترکیب   1404کنکور    ی ها سؤال 

 
 قلیایی فلزهای  هالیدهای  

 17  گروه  نافلزی  عناصر  و(  قلیایی  فلزهای)   اول   گروه  فلزی  عناصر  میان  واکنش  از  که  شوندمی  یونی  هایترکیب  از  گروهی  شامل  قلیایی،  فلزهای  هالیدهای
 چگالی   و  کرده  پیدا   افزایش  هایون  این  شعاع  کاتیون،  یا   آنیون  اتمی   عدد  افزایش  با  قلیایی،  فلزهای  هالیدهای  در  کلی  طوربه.  آیندمی  دست ه ب(  هاهالوژن) 

.  کندمی پیدا  کاهش  یونی جامد بلوری شبکه فروپاشی آنتالپی کاتیون، یا آنیون اتمی  عدد افزایش با یونی، هایترکیب از گروه این در. شودمی کمتر هاآن بار
با    .شودمی  کلرید  لیتیم  بلور  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  از  ترکم  کلرید  پتاسیم  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  است،  لیتیم  از  بیشتر  پتاسیم  اتمی  عدد  چون  مثال،  عنوانبه 

 ست. توجه به نمودار داده شده، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز ا 

 
هاي حاصل از این فرایند را وارد یک كامل سوزانده و فراورده  طوربهرا  مولار از این ماده    4/0ليتر محلول    5موجود در  گليکول    اتيلن  -69

چقدر   یبا  تقركنند  گيري پيدا میهایی از این مخلوط كه در ميدان الکتریکی جهتكنيم. درصد جرمی مولکولميدان الکتریکی می
𝑶)   است؟ = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )45 2 )55   3 )38 4 )72 

 (1203 ـ 74ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط       3 ۀگزین پاسخ:  

تر آن مولکول بزرگ یقرار داشته باشد، گشتاور دوقطب  یوندیچند الکترون ناپ  ای  ک ی  ،یمولکول چنداتم  ک ی یاتم مرکز یاگر رو ،یکل طوربه
  چ یه  ،ی مولکول چنداتم کی  ی اتم مرکز ی اگر رو ، ی. از طرفکندیم  دای پ ی ریگجهت ی کی الکتر دان یو آن مولکول در حضور م شود یاز صفر م

خواهد بود و   ی باشند، مولکول موردنظر ناقطب کسانی ز یدر آن مولکول ن یمتصل به اتم مرکز ی هاوجود نداشته باشد و اتم ی وندیپالکترون نا
 زیر است:   صورتبههای اتیلن گلیکول ساختار مولکول نخواهد کرد. دایپ  یریگجهت  یک یالکتر دان یم  ک ی در حضور 
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 زیر است:  صورتبهشود. واکنش سوختن اتیلن گلیکول این ماده، یک الکل دوعاملی بوده و در محلول ضدیخ، یافت می
2𝐶2𝐻6𝑂2(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

  اکسید مول کربن دی  4مول اتیلن گلیکول،    2این واکنش، از سوختن    معادلهگلیکول وجود دارد. با توجه به    مول اتیلن  2در محلول گفته شده،  
دانیم، بخار آب از  طور که میشود. همانگرم بخار آب( تولید می  108)معادل با    مول بخار آب  6اکسید( و  گرم کربن دی  176)معادل با  

ان  دهایی که در میهای ناقطبی تشکیل شده است. بر این اساس، درصد جرمی مولکولاکسید نیز از مولکولهای قطبی و کربن دیمولکول
 کنیم. داریم: ها محاسبه میتر از صفر( را در مخلوط فراوردههایی با گشتاور دوقطبی بزرگ)مولکول  کنندگیری پیدا میالکتریکی جهت

درصد  جرمی مولکولهایی  که جهتگیری  می کنند  = جرم آب تولید  شده
جرم کل فراورده ها

× 100 = 108
108+ 176 × 100 ≃  درصد  38

 
 هاي داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -70

 .شودیم  شتريماده ب نی ا  سازنده  ي هامولکول  نيب  یدروژنيه  ي وندهايآب، شمار پ يمقدار  ي با كاهش دما  الف ـ
 توان بار جزئی منفی نسبت داد.   می  𝑪و   𝑶هاي ترتيب به اتمهاي كربونيل سولفيد و كلروفرم، بهدر مولکول  ـ  ب

 خميده باشد.  ، ها متقارن است كه ساختار مولکولها زمانی روي هسته اتم، احتمال حضور الکترون𝑨𝑿2در مولکول   ج ـ
 دارند.   عیما ایاتاق حالت گاز    ط یها در شراآن  ۀو هم  شده  ل يبه نام مولکول تشک  ییمجزا  ياز واحدها  یمواد مولکولد ـ  

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

 (1203 ـ 75 ـ صفحۀ ��استاندارد ـمفهومی و حفظی ـ  )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست است.الففقط عبارت )
  

کل پیوندهای   ماده پیوندهای هیدروژنی بیشتری تشکیل شده و بر این اساس، تعداد  این  سازنده هایمولکول بین  آب، دمای کاهش  با 
در حالی که با یخ  ؛  کندپیوند هیدروژنی شرکت می 2در تشکیل   باًیتقربرای مثال، در دمای اتاق هر مولکول   .شودمی  بیشتر  هیدروژنی

 دهد: کند. تصویر زیر، ساختار یخ را نشان میپیوند هیدروژنی شرکت می 4زدن آب، هر مولکول در تشکیل 

 
به نام    ییهااز شکل  ،ییا یمی گونه ش  ک ی سازنده    ی هااتم  یرو  یکی تراکم بار الکتر  یها و بررسالکترون  ع یتوز  شی نما  یبرا  هادانیمیش 

مثبت( و رنگ قرمز تراکم   ی )بار جزئ هاتر الکترونتراکم کم یها، رنگ آبنقشه ن ی. در اکنندیاستفاده م  ی کی الکترواستات لینقشه پتانس 
 (𝑆𝐶𝑂)  های کربونیل سولفیدپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول  ۀبا توجه به نقش  .دهدی( را نشان میمنف  ی)بار جزئ  هارونالکت  شتریب

پتانسیل الکترواستاتیکی    ۀتوان بار جزئی منفی نسبت داد. نقشها میدر این مولکول  𝐶𝑙و    𝑂های  ترتیب به اتم، به(𝐶𝐻𝐶𝑙3)  و کلروفرم
 زیر است:  صورت بهاین مواد 

 
 کربونیل سولفید               م   فرکلرو      
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ها، یکسان و متقارن باشد، مولکول ناقطبی و اگر یکسان و متقارن نباشد، مولکول  های پیوندی روی هسته اتماگر احتمال حضور الکترون 
اتم مرکزی آن فاقد  تواند قطبی و یا ناقطبی باشد. اگر این مولکول ساختار خطی داشته باشد،  ، می𝐴𝑋2قطبی است. مولکولی با فرمول  

اتم مرکزی آن دارای جفت الکترون ناپیوندی بوده و ناقطبی است و اگر ساختار خمیده داشته باشد،  جفت الکترون ناپیوندی بوده و  
 ، قطبی است. 𝑆𝑂2ناقطبی بوده و   𝐶𝑂2قطبی است. برای مثال  

  نی)مثل اتان، اتن، ات  به حالت گاز  توانندیاتاق م   یمواد در دما   نیاند. اشده  لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا   یاز واحدها   یمواد مولکول 
  ی هابیو ترک   یونی  ی هابیکه ترک  ی حال  ( باشند؛ دراتنینفتالن و پل  ، دی)مثل    )مثل هگزان و آب( و جامد  عی(، ماد یکلر  دروژن یو ه

 .دنشویم  دهیاغلب به حالت جامد د در دمای اتاق،  زی. فلزها نشوندیم ده یاتاق فقط به حالت جامد د ی ادر دم  یکووالانس

 
 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -71

 یابد. اتیلن را با فلوئور جایگزین کنیم، گشتاور دوقطبی این ماده، برخلاف دمای جوش آن افزایش می 𝐻های  اگر یکی از اتم( 1
 . شودیاستفاده م د یخورش یجذب گرما  یبرا ی با دمای جوش بالا، مولکول  ب یترک ک ی از  ،یحرارت ی دیخورش روگاهیدر ن( 2
 . کندیم  دایپ  یریگ جهت یک یالکتر دانیم  ک ی ، در حضور دارد  یمنف یآن بار جزئ یکه اتم مرکز  یهر مولکول چنداتم ( 3
 . کندیم د یتول برق ، جمع کرده و در شب یی گرما یانرژ رهی را در منبع ذخ ی ونی در طول روز شاره ی، دیخورش  روگاهین( 4

 (1203 ـ 77ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  )آسان       4 ۀگزین پاسخ:  

  کند یم   لیگس  ن یسمت زم به    یس یالکترومغناط   یخود را در قالب پرتوها  یستاره انرژ  نیاست. ا  نیزم  یبرا  ی منبع انرژ  نیتربزرگ  دیخورش
  ی د یخورش  یهاروگاهیاز ن  د،یخورش  یبرق با استفاده از انرژ  دیتول  یاستفاده کرد. برا  ریدپذیتجد  یمنبع انرژ  ک ی  عنوانبه  توانیکه از آن م

  یی گرما  یانرژ  رهیرا جذب کرده و در منبع ذخ  د یخورش  ی گرما  )سدیم کلرید مذاب(   یونی  شاره  ها، روگاهین  نی . در اشودیاستفاده م   یحرارت
  یانرژ  توانندیم   زین  یابر  یدر طول شب و روزها  ها روگاهین  نیا  ،ییگرما  یانرژ  رهیمذاب در منبع ذخ  دیکلر  م ی سد  رهی. با ذخکندیم  رهیذخ

 کنند.  د یتول ی کی الکتر
  

. چون در  شود( حاصل می𝐶2𝐻3𝐹)   ( را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، مولکول فلوئورواتن𝐶2𝐻4)   های هیدروژن اتیلناتماگر یکی از   
تر از صفر دارد. این در حالی است  گشتاور دوقطبی بزرگ  های کربن قرار دارند، این ماده های متفاوتی در اطراف اتماین مولکول، اتم

شود. فلوئورواتن نسبت به اتن، گشتاور دوقطبی و جرم مولی  برابر با صفر در نظر گرفته می  باً یتقر)اتیلن(    که گشتاور دوقطبی اتن
تری دارد و از آنجا که رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین  بیشتر و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین مولکولی قوی

 توان نتیجه گرفت فلوئورواتن نسبت به اتن، دمای جوش بالاتری خواهد داشت.ها وابسته است، میآن در  مولکولی 
 دهد: تصویر زیر، نمایی از یک نیروگاه خورشیدی حرارتی را نشان می 

 
ها پرتوهای خورشید  در واقع آینه  .شودمی  استفاده  خورشید  گرمای   جذب  برای  مذاب   کلرید   یونی مثل سدیم   ترکیب   یک  از  این نیروگاه،  در

 کنند.یونی منتقل می ۀرا بر روی برج گیرنده متمرکز کرده و انرژی این پرتوها را به شار
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 نیروگاه حرارتی خورشیدی 
  پذیر است. برای این کار، نیاز به دو شاره تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام

باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع می)سیال(، ماده  )سیال( یونی و مولکولی است. شاره برابر جاری شدن نداشته  توانند  ای است که مقاومت چندانی در 
    شاره استفاده شوند.  عنوانبه 

هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود نگه دارند. هرچه اختلاف نقطه  در فرایند تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره
های یونی، تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیبای بیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیعذوب و جوش برای ماده

تری از دما به حالت مایع هستند،  های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیعهای مولکولی است؛ درنتیجه ترکیببیشتر از ترکیب
    شود. ای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده میماده عنوانبه مذاب و ...(،  𝑁𝑎𝐶𝑙)مثل    های یونیاز این رو از شاره

شود.  )برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز شده و باعث گرم شدن شاره یونی می  ها بر روی برج گیرندهدر این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آینه
  دهد. شاره مولکولیسپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، با ورود به مخزن مبادله گرما، دمای شاره مولکولی را افزایش می

های یونی و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد، چون هر دو شاره  شود. در این فناوری، هدر رفتن شاره)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین می
 پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد. 

مستقل از نوع بار جزئی اتم مرکزی    کاملاًکنند و این قضیه  می  پیدا  گیریجهت  الکتریکی   میدان   یک   حضور  در  قطبی  های مولکول  تنها 
که ناقطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی   مرکزی اتم روی بر منفی جزئی  بار با متان مولکولی است  برای مثال، .ها استدر مولکول

 دهد: تصویر زیر، نمایی از ساختار مولکول متان را نشان می .کندگیری پیدا نمیجهت

 

 
 است؟   نادرستكدام مورد زیر،    -72

 گرافن، یک ماده شفاف بوده و ضخامت آن، به اندازه قطر اتم کربن است. ( 1
 ماند. ( گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته بوده و یک نمونه از آن، روی سطح آب شناور می2
 اند. اشتراکی به یکدیگر متصل شده( الماس، درجه سختی بالایی داشته و ذرات سازنده آن، توسط پیوندهای 3
𝑆𝑖کره وجود داشته و پیوندهای  ( سیلیس، در سنگ 4 − 𝑂   در اطراف هر اتم𝑆𝑖 شوند.آن، بر یک صفحه منطبق نمی 

 (1203 ـ 71ـ صفحۀ  ��سریع ـ حفظی و مفهومی ـ  )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

رود. طراحان کنکور سراسری  گرافیت رسانای جریان الکتریسیته است اما همانند الماس، چگالی بیشتری نسبت به آب دارد و در آب فرو می
طراحی شده است. در    1404کنکور    یهاسؤالنیز با ایده گرفتن از یکی از    سؤالای دارند و این  های الماس و گرافیت توجه ویژه به ویژگی

 :اندمقایسه شدههای الماس و گرافیت ترین ویژگیجدول زیر مهم
 گرافیت الماس آلوتروپ

 کووالانسی دو بعدی  کووالانسی سه بعدی  نوع جامد
 تیره شفاف  ویژگی ظاهری
 نرم نسبتاً  بسیار سخت  سختی یا نرمی

 بالا بالا نقطه ذوب 
 دارد  ندارد  رسانایی الکتریکی در حالت جامد

 ندارد  دارد  گرمایی در حالت جامد رسانایی 
 کمتر  بیشتر چگالی 
 پایدارتر  ناپایدارتر  پایداری 

 کمتر  بیشتر مطلق آنتالپی سوختن  قدر 
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اتملایهگرافن تک   آن،  در  گرافیت است که  از  دادهای  الگویی مشابه  های کربن ساختارهای شش گوشه تشکیل  اند. ساختار گرافن، 

جا که ضخامت گرافن به    برابر فولاد است. از آن  100ای دارد. مقاومت کششی آن، حدود  استحکام ویژهکندوی زنبور عسل دارد و  
 پذیر باشد. رود که شفاف و انعطافکربن است انتظار می اندازه یک اتم 

 گرافن  
گرافن با  .  اندداده  تشکیل  گوشهشش  هایحلقه   اشتراکی،  پیوندهای  با  کربن  هایاتم  آن  در  که  شودمی  گفته  گرافن  گرافیت،  سازنده  هایلایه  از  یک  هر  به

  این   است،  کربن  اتم  یک  اندازه  به  گرافن  ضخامت  کهاین  به  توجه  ای دارد. بازنبورعسل(، استحکام ویژه  کندوی  مانند  )الگویی  الگوی خاص در ساختار خود
 زیر است:  صورتبه ساختار گرافن  .گرفت  نظر در دوبعدی  شیمیایی گونه  یک توانمی را  ماده

 
های  این ماده، همانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این ماده توسط الکترون  .است  پذیرانعطاف  و   شفاف  گرافن، یک گونه

 جدا کردن   برای  گرافيت   و  چسب  نوار  از  استفاده  گرافن،  تهيه   ساده برای  روش  رود. يکیک رسانای الکترونی به شمار می  گرافنشود،  موجود در آن انجام می
 . است  گرافن  همان كه شودمی ايجاد چسب سطح نوار در كربن هایاتم از نانومتر ضخامت  به ایلايه كار، اين با. است  آن از هايیلايه

پیوند اشتراکی    4درنتیجه سختی بالایی دارد. در ساختار این ماده هر اتم کربن با    ؛ بعدی داشتهآسا و یکپارچه سهالماس ساختاری غول 
 زیر است: صورتبهاتم کربن دیگر متصل است. ساختار این ماده  4یگانه به 

 
های  در ساختار سیلیس اتمخاک رس است و در ساختار آن اتم سیلیسیم و اتم اکسیژن وجود دارد.    ۀ ترین جزء سازندسیلیس عمده 

اتم اکسیژن و هر  4اند. هر اتم سیلیسیم با بعدی به همدیگر متصل شدهسه یاشبکهسیلیسیم و اکسیژن با پیوند کووالانسی یگانه در 
𝑆𝑖 بعدی بودن این ساختار، پیوندهایاند. با توجه به سهاتم سیلیسیم با پیوند کووالانسی یگانه به همدیگر متصل شده  2اتم اکسیژن با   − 𝑂  است.  سیل یناخالص س  هایخالص و ماسه از جمله نمونه هایکوارتز از جمله نمونه شوند.یک صفحه منطبق نمیبر 

 انواع مواد  
اند؛  شده  تشکیل  یکسان  هایاتم  از  زیادی  شمار  اتصال  از  )مثل الماس، گرافیت و سیلیسیم(،  گیرندمی  قرار  کووالانسی  جامدهای  ۀدست  در   که  موادی  برخی از

اند. نمودار زیر، انواع های چند عنصر متفاوت به یکدیگر تشکیل شدهسیلیسیم کربید( از اتصال اتم)مثل سیلیس و  حالی که برخی از جامدهای کووالانسی در
 دهد: جامدهای کووالانسی را نشان می

  
)مثل آب، آمونیاک   ها)مثل اکسیژن، نیتروژن، ید و گوگرد( و برخی از ترکیب  مولکولی نیز برخی از مواد عنصری  موادکووالانسی، در گروه    جامدهایعلاوه بر  

 و پروپان( قرار دارند. 

 
 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -73

 است.   6موجود در بلور سدیم كلرید با هم مساوي و برابر با   −𝑪𝒍و   +𝑵𝒂 هاي یونعدد كوئوردیناسيون هر یک از    الف ـ
 است. 2در آن برابر    هابه كاتيون  هانسبت شمار آنيونهاي یونی بوده و   باریم سيليکات، عضوي از خانواده تركيبـ    ب

 است. تربالا  د یكلر  میزينمونه از آن نسبت به من  کیذوب    ي و دما  بوده   ییدوتا  یونی  بيترك  کی  د،يسولف  میسدج ـ  
 خواهد بود.  𝑭𝒆2𝑶3انرژي فروپاشی شبکه بلور تركيب اصلی سازنده سنگ معدن بوكسيت، بيشتر از د ـ  

 »د« و  »الف« ( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  »الف« ( 1

جامد های کووالانسی
عنصری الماس، سیلیسیم و گرافیت
ترکیب سیلیس و سیلیسیم کربید
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 (1203ـ  21ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی ـ  )آسان        4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د( و )الفهای )عبارت
  

هر   کهیطوربهکند؛ ها در سرتاسر شبکه بلوری سدیم کلرید، همانند سایر جامدهای یونی، از یک الگوی تکراری پیروی میآرایش یون 
های ناهمنام  ترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیک ها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونکاتیون با شمار معینی از آنیون

بلور، عدد کوئوردیناسیون می از  موجود در اطراف هر یون در شبکه  برای هر یک  بلور سدیم کلرید  گویند. عدد کوئوردیناسیون در 
 است. 6برابر با  +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  یون

 کنیم:  ابتدا با توجه به ساختار لوویس یون سیلیکات، بار آن را تعیین می 

بار آنیون  = های الکترون ظرفیتی −مجموع   های الکترون ناپیوندی  و پیوندی تعداد  کل  = [(4× 6) + 4] − [(4 × 6) + (4 × 2)] = −4 

  2ها در آن برابر  ها به آنیونبوده و نسبت شمار کاتیون  𝐵𝑎2𝑆𝑖𝑂4  صورتبهدر نتیجه فرمول شیمیایی ترکیب یونی باریم سیلیکات  
 دهد. می+ تشکیل 2است. توجه داریم که باریم، یک فلز قلیایی خاکی بوده و کاتیون با بار 

به شمار می𝑁𝑎2𝑆)   سدیم سولفید   یونی دوتایی  از یون(، یک ترکیب  آنتالپی    −𝑆2و    +𝑁𝑎های رود که  تشکیل شده است. هرچه 
شود. مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون سدیم  فروپاشی شبکه یک ترکیب یونی بیشتر باشد، این ترکیب در دماهای بالاتری ذوب می

اش، نسبت  های سازنده( با هم برابر است اما منیزیم کلرید به علت کمتر بودن شعاع یون𝑀𝑔𝐶𝑙2)   ( و منیزیم کلرید𝑁𝑎2𝑆)   سولفید 
های سازنده این دو  شعاع یون  شود. مقایسه به سدیم سولفید آنتالپی فروپاشی بیشتری دارد و بنابراین در دماهای بالاتری ذوب می

 زیر است:   صورت بهترکیب 
شعاع کاتیونها  ∶  𝑀𝑔2+ < 𝑁𝑎+           هاآنیون          و شعاع  ∶  𝐶𝑙− < 𝑆2−

 

ها در این دو ترکیب با هم  ها و آنیوناست. بار کاتیون  𝐴𝑙2𝑂3 و 𝐹𝑒2𝑂3بوکسیت و هماتیت، به ترتیب    ترکیب اصلی در سنگ معدن  
در دوره چهارم جدول تناوبی قرار دارد(.    𝐹𝑒در دوره سوم و فلز   𝐴𝑙)فلز  بیشتر است  +𝐴𝑙3 از +𝐹𝑒3یکسان است؛ اما چگالی بار یون  

 بیشتر خواهد بود.  𝐴𝑙2𝑂3 از 𝐹𝑒2𝑂3ور در نتیجه انرژی فروپاشی شبکه بل

 
6/02اگر براي توليد    -74 × كيلوژول انرژي لازم باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  5/532از بلور آلومينيم اكسيد، به  𝑶2−(𝒈)یون  1022

 ؟ شودچقدر بوده و طی این فرایند، چند گرم كاتيون گازي توليد میبلور آلومينيم اكسيد برحسب كيلوژول بر مول  

(𝑨𝒍 = 27 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 6/3 ـ 15975 (4 8/1 ـ 15975 (3 6/3 ـ 5325 (2 8/1 ـ 5325( 1

 (1203 ـ 21ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط        3 ۀگزین پاسخ:  

های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته  به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون
های سازنده یک ترکیب  کنند. هر چه چگالی بار یونشود. آنتالپی فروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش میمی

شود. بر این شوند و پایداری و استحکام شبکه بلوری نیز بیشتر میسمت یکدیگر جذب می ها با نیروی بیشتری بهیونی بیشتر باشد، این یون
کند و فروپاشی  های یونی مختلف، مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه این مواد افزایش پیدا میهای سازنده ترکیباساس، با افزایش چگالی بار یون

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)  است: زیر  صورتبهشود. با توجه به توضیحات داده شده، معادله واکنش انجام شده ها دشوارتر میلوری آنشبکه ب → 2𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝑂2−(𝑔) 
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? را در این واکنش حساب کنیم:  −𝑂2مول یون   3کافیست انرژی لازم برای تولید   𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− × 6/02 × 1023𝑂2−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− × 532/5 𝑘𝐽

6/02 × 1022𝑂2− = 15975 𝑘𝐽 
 

 کنیم: های گازی آلومینیم تولید شده را محاسبه میاست. در قدم بعد، جرم یون  𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 15975برابر    𝐴𝑙2𝑂3بنابراین آنتالپی فروپاشی  
 ? 𝑔 𝐴𝑙3+ = 6/02 × 1022 𝑂2− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

6/02 × 1023 𝑂2− × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− × 27 𝑔 𝐴𝑙3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 1/8 𝑔 

 آنتالپی فروپاشی شبکه  
شود. آنتالپی  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته میبه انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون

واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را    مثال، معادله زیر  عنوانبه.  کنندمیفروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش  
 دهد:نشان می

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)⏟    
جامد  یونی

 → 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔)⏞           یون های  گازی مجزا   ;   ∆𝐻فروپاشی = +787 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1   

 های گازی تبدیل شده است. در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -75

 . شودیم  جادیا هاونی ن یا انی م دافعه یروین جاد یو ا هاونی یی جاجابه خاطربه د،یکلر  م یذرات بلور سد ی ( شکنندگ1
 . است هیتوجقابل   یالکترون ی ایبه کمک مدل در یک مورد تنها  ، پذیری فلزهاواکنشو  یخوار چکش یژگ یدو و ن یاز ب( 2
 است. یونیشعاع  ن یترکوچک  یدارا  م یزیمن ونی م،یو کلس میپتاس م، یزیمن م،ی حاصل از عناصر سد داریپا  یهاونی ان یاز م ( 3
𝑙ای با  زیرلایه ، دارایواسطه فلز هر( 4 =  . دارند خود های ترکیب در   اکسایش بیش از یک نوع عدد ، عناصر این  همه و بوده 0

 (1203ـ  22 ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  )آسان      4 ۀگزین پاسخ:  

  ، نقرهمی دسته مثل اسکاند نیاز عناصر ا یخود هستند، اما برخ یهابیدر ترک  یمتفاوت  شیاعداد اکسا یواسطه دارا یهرچند که اغلب فلزها
خود مشاهده    یها بیمشخص در ترک   ی ک یبا بار الکتر  ونی  کی خود نداشته و فقط در قالب    ی هابیدر ترک   ی متنوع   ش یاعداد اکسا  ، یو رو

 است. 2+و  1+،  3+ ترتیب برابر بابه ،ی و رو ، نقرهمیاسکاندبار الکتریکی کاتیون حاصل از  .شوندیم
  

  گیرند.می  قرار  یکدیگر  کنار  در  نامهم  هایجا شده و یونسازنده این ماده جابهذرات    یونی،  جامد  یک   بلور  به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در 
تصویر زیر، نمایی از این   .شودمی جامد این  شدن خرد و هم از قطعه دو  شدن جدا موجب حالت، این در هایون میان شده ایجاد دافعه

 دهد: فرایند را نشان می
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توان به کمک مدل  را می  )که هر دو از جمله خواص فیزیکی هستند(   پذیری( و رسانایی الکتریکی )شکل  خواری چکش  های ویژگی 
تصویر زیر، نمایی    کاربرد ندارد.  پذیری( )مثل واکنش  توجه داریم که این مدل برای توجیه خواص شیمیایی   دریای الکترونی توجیه کرد.

 دهد:از توجیه این دو ویژگی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می

 

 
 

  انی . از مکندیم   دا یکاهش پ  ی ونیشعاع    ، یاجدول دوره  ی مختلف، با حرکت به سمت راست و بالا  یفلز  ی هاونیکات  ن یب  ی کل  طوربه 
  ونیاز    می زیمن  ونیدارد.    یترشعاع کوچک   می سد  ونیاز    می زیمن  ونی  م،ی و کلس   میپتاس م،یزیمن  م،یحاصل از عناصر سد  دار یپا  یهاونی

  می و کلس  می پتاس  م،ی سد  داریپا  یهاونی کمتر بوده، پس شعاع    می پتاس  ونیاز    میسد   ونیشعاع    نیتر است. همچنهم کوچک   می کلس
 است. م یزیمن ونیاز شعاع  شتریب

 شعاع یونی 
های موجود در تناوب دوم  مثال، مقایسه شعاع آنیون  عنوانبهشود.  ها بیشتر میها، شعاع آنهای موجود در یک دوره، با افزایش بار یوناز میان آنیون

−𝑁7 3  صورتبه  >  8𝑂2− >  9𝐹−  مثال،   عنوانبهکند.  ها کاهش پیدا میها، شعاع آنهای موجود در یک دوره نیز با افزایش بار یوناست. از میان کاتیون
تناوب سوم  کاتیونشعاع  مقایسه   در  موجود  +𝑁11 𝑎  صورتبههای  >  12𝑀𝑔2+ >  13𝐴𝑙3+  .در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  که  داریم  توجه  البته  است  

  بیشتر   دوره  هر  در   موجود  های آنیون  شعاع  خاطر،  همین   به  و   است   دوره   آن   در  موجود  هایکاتیون  الکترونی   هایلایه  شمار   از  بیشتر  یکی   دوره،  یک  هایآنیون
 دهد:ها در تناوب سوم را نشان مینمودار زیر، روند تغییر شعاع یون .است  دوره  آن در موجود هایکاتیون از

 

 
كيلوژول انرژي نياز باشد، با   6/135به    مجموعا گرم گاز هيدروژن،    4/0و    𝑪𝒍2مول گاز    2/0اگر براي شکستن پيوندهاي موجود در    -76

−𝑯توجه به معادله واكنش زیر، آنتالپی پيوند اشتراكی  𝑪𝒍   ( برابر با چند كيلوژول است؟𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)  ;   ∆𝑯 = −184𝒌𝑱 
1 )574 2 )5/215 3 )287 4 )431 

 (1102 ـ 70 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط       4 ۀگزین پاسخ:  

  مجموعاً ،  مول گاز هیدروژن(  2/0)معادل با    گرم گاز هیدروژن  4/0و    𝐶𝑙2مول گاز   2/0، برای شکستن پیوندهای موجود در  سؤالطبق فرض  
است، در گام اول مجموع    1404کنکور سراسری    ی هاسؤالکه مشابه با یکی از    سؤال کیلوژول انرژی نیاز است. برای حل این    6/135به  

𝐻آنتالپی پیوندهای   − 𝐻   و𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 کنیم:را محاسبه می ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) = 𝑥 𝑘𝐽       ⇒ 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 × 𝑥 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 0/2𝑥 𝑘𝐽 ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) = 𝑦 𝑘𝐽       ⇒ 0/4 𝑔 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 

2 𝑔 𝐻2
× 𝑦 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 0/2𝑦 𝑘𝐽 

 داریم:  سؤالطبق فرض 
0/2𝑥 + 0/2𝑦 = 135/6 𝑘𝐽       ⇒ 𝑥 + 𝑦 = ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) = 135/6

0/2 = 678 𝑘𝐽 
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واکنش𝐻∆ با توجه به تغییر آنتالپی واکنش داریم: = [ دهندهواکنش [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد  − = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ] ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) − 2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) 
𝐻(𝐻∆بر این اساس،   − 𝐶𝑙) کنیم: را محاسبه می ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) − 2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙)       ⇒ − 184 = 678 − 2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙)       ⇒ ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) = 431 𝑘𝐽 

𝐻(𝐻∆پس مقدار   − 𝐶𝑙)  کیلوژول بر مول است 431برابر با . 

 آنتالپی پیوند  
همواره به انرژی نیاز   ،گویند. برای شکستن پیوندحالت گازی، آنتالپی پیوند میبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در  

𝐴، معادل آنتالپی پیوند  زیراست؛ بنابراین آنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش   − 𝐵 :است 
 𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) 

شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته  مبادله  یکه گرمابنابراین شرط آن
های  دهنده قدرت پیوند است، به جاذبه میان الکترونآنتالپی پیوند میان دو اتم که نشان  کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند.شود و مواد شرکت 

ها  ها از الکترونکلی هرچه فاصله هسته  طور بهتر است.  پیوندی و هسته این دو اتم بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذبه میان دو اتم بیشتر باشد، پیوند نیز قوی
 های دخیل درکلی، هر چه شعاع اتم طوربه شود؛ بنابراین هر چه طول پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بیشتر است.کمتر باشد، جاذبه آن پیوند بیشتر می

گانه نسبت به پیوند دوگانه و آن هم  کلی آنتالپی پیوند سه  صورتبهبنابراین    ؛شودپیوند کمتر می  طولتر و مرتبه پیوند بیشتر باشد،  پیوند کوچک  تشکیل
𝐻(𝑁∆ 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: طوربهتر 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)  

 
 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -77

 .شوندیاستخوان م   یپوك   م يو ترم   ي ريشگيبوده و باعث پ  م يكلس  ن يتأم   يبرا   یآن، منبع يهاو فراورده  ريش  ـ  الف
 . ابدییم  شیافزا يشتريروغن به مقدار ب   ییگرما  ي گرم روغن، انرژ  75گرم آب و    50به   گرمابا دادن مقدار برابر  ـ    ب
 گياهان، گرماده است. وساز بستنی در بدن انسان، برخلاف فرایند فتوسنتز انجام شده در  فرایند گوارش و سوختـ    ج

 است.  ℃50هاي آن در دماي وجوش مولکول، بيشتر از مقدار جنب313𝑲هاي آب در دماي وجوش مولکولميزان جنبـ    د

 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (1102 ـ 59ـ صفحۀ ��استاندارد ـمفهومی و حفظی ـ  )متوسط       1 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. ج( و )الفهای )عبارت
  

فراورده  و  پوکی  شیر  ترمیم  و  پیشگیری  برای  در شیر  موجود  کلسیم هستند. کلسیم  و  پروتئین  تأمین  برای  مهمی  منبع  آن،  های 
 استخوان کاربرد دارد، هرچند که ممکن است باعث ایجاد سنگ کلیه نیز بشود.

 مواد موجود در آنغذا و  
خوریم  های موجود در بدن ما، از غذایی كه می ها و یونها، مولكولاتم  های گوناگون است. بخش عمدهغذا معجونی از مواد شیمیایی بوده و محتوی ذره

  غذا در بدن ما به شرح زیر هستند: ۀهای عمدشود. نقشتأمین می
 های بدنانرژی مورد نیاز برای حرکت ماهیچه نیتأم -1
 ها یاخته ۀها از دیوارها و مولكولجایی یونعصبی، جابه ی هاامیپانرژی مورد نیاز برای ارسال   نیتأم -2
 ها ها و آنزیمهای خونی، استخوان، پوست، مو، ماهیچه های گوناگون بدن مانند سلولمواد اولیه برای ساخت و رشد بخش نیتأم -3
 های شیمیاییتنظیم و کنترل دمای بدن به کمک انجام شدن واکنش -4

های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد، اما ارزش مواد غذایی مختلف در تأمین ماده و انرژی  توجه داریم که بدن ما برای انجام تمام فعالیت 
 ها و مواد معدنی نیز هست. ها، محتوی انواع ویتامینمثال، گوشت قرمز و گوشت ماهی، افزون بر پروتئین عنوانبهمورد نیاز بدن یكسان نیست. 
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یابد. هر چند که طی گرم روغن، انرژی گرمایی هر دو ماده به مقدار برابری افزایش می   75گرم آب و    50با دادن مقادیر برابری از گرما به   
)چون ظرفیت گرمایی آب بیشتر از روغن است(، اما تغییر انرژی گرمایی   یابدبه مقدار کمتری افزایش می   احتمالًااین فرایند، دمای آب  

وع این دو نمونه از ماده با هم برابر است چراکه انرژی داده شده به هر دو ماده، مقدار برابر و یکسانی دارد. در واقع طی این فرایند مجم 
 کند اما میزان تغییر دمای این دو ماده برابر با هم نخواهد بود.انرژی جنبشی ذرات در آب و روغن، به یک اندازه افزایش پیدا می 

)محیط اطراف(، سامانه گرما جذب کرده و با بدن    )سامانه( به بدن   را بخورید، پس از ورود بستنی  ℃10  اگر مقداری بستنی با دمای 
بستنی (℃10) زیر است:  صورت بهاین فرایند  ۀشود. معادلدما میهم + (𝑄) گرما →  بستنی (℃37)

بستنی (℃37) رسد. انرژی موجود در بستنی به بدن می   زیر انجام شده و بخش عمده   ۀ پس از ورود بستنی به بدن، فرایند سوخت و ساز این ماده بر اساس معادل  → های فراورده گوارش و سوخت و ساز (℃37) + (𝑄) گرما 

توان گفت این واکنش  توجه داریم که فرایند فتوسنتز، مربوط به تولید گلوکز در گیاهان بوده و با مصرف انرژی خورشید همراه است، پس می
 رود.از جمله فرایندهای گرماگیر به شمار می

 هامبادله گرما در واکنش 
را   ℃۶۰مثال، فرض کنید مقداری شیر گرم با دمای  عنوانبهگیرد. فرایند قرار می در سمت راست معادله 𝑄منفی بوده و نماد   𝑄در فرایندهای گرماده، علامت  

)محیط اطراف(، شیر مقداری گرما از دست    )سامانه( به بدن  است، پس از ورود شیر گرم  ℃۳۷خورید. با توجه به اینکه دمای درونی بدن انسان برابر با  می
 زیر است: صورتبهفرایند انجام شده  شود. معادلهدما میداده و با بدن هم

شیر(℃۶۰)  → +شیر(℃۳۷) (𝑄)گرما  

ها منجر این واكنش ۀرسد. انجام مجموعانرژی موجود در شیر به بدن می   پس از ورود شیر به بدن، فرایند گوارش و سوخت و ساز انجام شده و بخش عمده
    زیر است: صورتبهاین فرایند نیز  ها خواهد شد. معادلهبه تولید انرژی و مواد اولیه مورد نیاز سوخت و ساز یاخته

شیر(℃۳۷)  → فراوردههای گوارش  و سوخت و ساز(℃۳۷) + (𝑄)گرما 
دهنده است. فرایند گوارش و سوخت و ساز  کمتر از دمای واکنش  تغییر فیزیکی و گرماده بوده و در آن دمای فراوردهدما شدن شیر گرم با بدن، یک  فرایند هم

های  واکنش  ۀطور که مشخص است، همها برابر است. هماندهندهها با دمای واکنششیر نیز یک تغییر شیمیایی و گرماده است که در آن دمای فراورده
 کننده در واکنش همراه نیستند. گرماده با تغییر دمای مواد شرکت 

( است. دمای یک جسم در مقیاس  𝐾معادل با کلوین)   𝑆𝐼حالی که یکای دما در سیستم    ( است؛ در ℃)   یکای رایج دما، درجه سلسیوس  
𝑇(𝐾) صورت به بین این دو مقیاس دمایی    شود. رابطه نشان داده می   𝑇و در مقیاس کلوین با نماد    θسلسیوس با نماد   = 𝜃(℃) + 273  

( برابر  θ∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)   1𝐾با ارزش دمایی    ℃1است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی  
وجوش ذرات سازنده یک ماده با دمای آن ماده رابطه  ( است. از آنجا که میزان جنب 𝑇∆)   با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین 

گراد(، کمتر از مقدار  درجه سانتی   40)معادل با دمای   313𝐾های آب در دمای  وجوش مولکول توان گفت میزان جنب مستقیم دارد، پس می 
 است.   ℃50های آن در دمای  وجوش مولکول جنب 

 آب  
های ها در حالت وجوش هستند اما میزان جنبش ذره ماده در سه حالت فیزیكی جامد، مایع یا گاز، پیوسته در حال حرکت و جنب یك    توجه داریم که ذرات سازنده 

 دهد.های فیزیکی و دماهای مختلف نشان می را در حالت   𝐻2𝑂های وجوش مولکول فیزیکی مختلف، متفاوت از یكدیگر است. تصویر زیر، میزان جنب 

 

های نامنظم این ذرات در حالت گاز شدیدتر از حالت مایع و در  هستند، اما میزان جنبش  وجوشجنبها در حال  حالت   در همه  𝐻2𝑂های هرچند که مولکول
کاهش یافته و حجم این ماده کمتر    𝐻2𝑂های  میان مولکول  حالت مایع نیز شدیدتر از حالت جامد است. توجه داریم که با ذوب شدن یخ، میانگین فاصله

 کند. شود. به عبارت دیگر، با ذوب شدن یخ، چگالی یک نمونه از این ماده افزایش پیدا میمی
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4𝑵𝑯3(𝒈)از گرماي توليد شده در واكنش    -78 + 3𝑶2(𝒈) → 6𝑯2𝑶(𝒈) + 2𝑵2(𝒈)  , ∆𝑯 = −1664 𝒌𝑱 براي انجام واكنش ،
ليتر فراورده گازي توليد شده باشد، در واكنش اول چند گرم آمونياک   120كنيم. اگر در مجموع این دو واكنش،  زیر استفاده می

𝑯ليتر است.   30مصرف شده است؟ )حجم هر مول ماده گازي در شرایط واكنش،   = 1 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑪(𝒔) + 2𝑯2(𝒈) → 𝑪2𝑯4(𝒈)      ,     ∆𝑯 = +52 𝒌𝑱 
1 )4/20 2 )2/10 3 )6/13 4 )8/6 

 (1102 ـ 67ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ  )سخت       4 ۀگزین پاسخ:  

باید بین مقدار آمونیاک مصرف شده و مجموع مقدار گاز تولید شده در این دو واکنش، ارتباط برقرار کنیم. توجه داریم که رابط بین دو  
 زیر خواهد بود: صورتبهها است. معادله واکنش اول که یک واکنش گرماده است، واکنش، مقدار گرمای مبادله شده در آن

4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 6𝐻2𝑂(𝑔) + 2𝑁2(𝑔)      ,      ∆𝐻 = −1664 𝑘𝐽 
مول گاز   4توجه داریم که این دو واکنش، در شرایط استاندارد در حال انجام شدن نیستند. به ازای یک بار انجام شدن واکنش اول، مقدار  

شود. طبق فرض کیلوژول گرما آزاد می   1664مول بخار آب(، به همراه    6مول گاز نیتروژن و    2)   مول گاز   8  مجموعاً آمونیاک به مصرف رسیده و  
𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4? کنیم:شده در این واکنش را محاسبه می   دیتول ایم. بر این اساس، مقدار گاز  گرما را به سامانه واکنش دوم منتقل کرده   لوژولی ک   1664، مقدار  سؤال  = 1664 𝑘𝐽  گرما × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

52 𝑘𝐽  گرما
= 32 𝑚𝑜𝑙 

مول   32مول گاز و در واکنش دوم،    8مول گاز در واکنش دوم نیز تولید شده است. در واکنش اول،    32با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  
مول گاز آمونیاک در واکنش اول   4مول گاز تولید شده است. طبق توضیحات داده شده، اگر   40گاز تولید شده، پس در مجموع این دو واکنش  

لیتر   120مول گاز در مجموع دو واکنش تولید خواهد شد. بر این اساس، جرم آمونیاک مصرف شده به ازای تولید    40شود، در نهایت    مصرف 
? . بر این اساس داریم:است   تری ل  30برابر با  واکنش،    ط یدر شرا   ی حجم هر مول ماده گازکنیم. توجه داریم که  گاز را محاسبه می  𝑔 𝑁𝐻3 = 120 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز

30 𝐿  گاز × 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

40 𝑚𝑜𝑙  گاز × 17 𝑔 𝑁𝐻3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 6/8 𝑔 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با تركيب مقابل،  كدام  -79

 های هیدروژن در نونان برابر است. های هیدروژن موجود در این ماده، با شمار اتمشمار اتم( 1
 ترکیب ایجادکننده بوی رازیانه وجود دارد. های عاملی موجود در این ماده، در ( یکی از گروه2
 ( بین ذرات این ماده، برخلاف ذرات سازنده اتانول، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود ندارد.3
 تر از صفر دارند.های کربن موجود در ساختار این ماده آلی، عدد اکسایش بزرگ( دو مورد از اتم4

 (1102 ـ 71ـ صفحۀ  ��استاندارد ـمفهومی و حفظی ـ  متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

خواهد بود.  𝐶12𝐻20𝑂2  صورتبهترکیب مورد نظر، در ساختار خود دارای یک گروه کتونی و یک گروه اتری است. فرمول شیمیایی این ماده 
𝐶چون این ماده در ساختار خود دارای پیوند   = 𝐶  های کربن موجود رود. عدد اکسایش همه اتماست، از جمله مواد سیرنشده به شمار می

موجود  در ساختار این ماده، برابر با صفر و یا کمتر از صفر است و تنها اتم کربنی از این ماده که عدد اکسایش بیشتر از صفر دارد، اتم کربن  
 های کربن موجود در ساختار این ماده، به شرح زیر است:در گروه عاملی کتونی است. عدد اکسایش اتم
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 اتم هیدروژن وجود دارد. 20اتم هیدروژن وجود دارد. در ساختار این ترکیب آلی نیز  20اتم کربن و   9ساختار نونان، در  
 دهد: های عاملی موجود در عامل بو و مزه برخی از گیاهان را نشان میجدول زیر گروه 

 دارچین زردچوبه رازیانه گشنیز بادام میخک نام گیاه

 ساختار 
 

 
  

 
 

فرمول  
 𝐶7𝐻14𝑂 𝐶7𝐻6𝑂 𝐶10𝐻18𝑂 𝐶10𝐻12𝑂 𝐶15𝐻20𝑂 𝐶9𝐻8𝑂 مولکولی 

گروه 
 عاملی 

 کتون 
 )کربونیل(

 آلدهید 
 کتون  اتر الکلی  )کربونیل(

 )کربونیل(
 آلدهید 

 )کربونیل(
 شود.نیز عامل اتری یافت می سؤالد. در ساختار ترکیب داده شده در ندر ساختار رازیانه، ترکیبات حاوی گروه عاملی اتری وجود دار

 مواد آروماتیک 
های دارای حلقه های کربن یکی در میان دوگانه هستند. ترکیبهای کربن است که در آن پیوندهای بین اتمضلعی ساخته شده از اتم  6  ۀبنزنی، یک حلق  ۀ حلق

ک اسید، بنزآلدهید، نفتالن، استیرن، ترفتالیک اسید، پارازایلن، ترکیب آلی عامل طعم و  ئی شوند. بنزن، بنزوبنزنی، به اصطلاح ترکیبات آروماتیک خوانده می
ترین ترکیبات آروماتیک مطرح شده در کتاب درسی هستند. تصویر زیر، های آلی موجود در دارچین و زردچوبه و ویتامین )کا(، مهمبوی گیاه رازیانه، ترکیب
 دهد.سرگروه خانواده ترکیبات آروماتیک را نشان می عنوانبهنمایی از مولکول بنزن 

 

  ژن، یاکس  ی هااز اتم  ک ی   چ یبه ه  دروژنیاتم ه   های اتری،و در ساختار ترکیب  ها( و کتون  دهای )آلده  لیکربون  یدر گروه عامل  یکل  طوربه 
ن  تروژنین فلوئور متصل  به هم  ست ی و  اکس  ن یو  اتم  ا  ژنیخاطر،  در  با    یدروژنیه  وندیپ   لیتشک   ییتوانا  یعامل  های گروه  ن یموجود 

 د. نرا ندار های خود مولکول

 اتانول  
𝜇هایی با اتانول، یک الکل دو کربنی است که از مولکول > شود. در یک نمونه خالص  رنگ بوده و از تخمیر گلوکز تولید میتشکیل شده است. این ماده، بی 0

 دهد: از اتانول، هر مولکول توانایی ایجاد دو پیوند هیدروژنی را دارد. تصویر زیر، نمایی از اتانول خالص را نشان می

 
( یک پیوند هیدروژنی از سمت اتم اکسیژن و یک پیوند هیدروژنی از سمت اتم هیدروژن موجود 𝐶2𝐻5𝑂𝐻)   همانطور که مشخص است، هر مولکول اتانول

 در گروه هیدروکسیل برقرار کرده است. 
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گرم   200هایی از آب با جرم  نمونهگرماي حاصل از سوختن مقداري متان را به دو بخش مساوي تقسيم كرده و هر قسمت از آن را به    -80
دهيم. ميزان تغيير دماي نمونه آب، چند برابر نمونه اتانول خواهد بود؟ )گرماي ویژه آب و اتانول، به گرم می  700و اتانول با جرم  

 ژول بر گرم بر درجه سلسيوس است.(   4/2و   2/4ترتيب برابر با  

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

 (1102ـ  60 ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ حاسباتی مـ  )آسان      ۳  ۀگزین پاسخ:  

𝑄 آوریم:دست میهزیر ب ۀژول گرما، از رابط 𝑄میزان تغییر دمای یک نمونه از ماده را به ازای   = 𝑚𝑐∆𝜃 

و    از آب   یی هاکرده و هر قسمت از آن را به نمونه  م یتقس  ی متان را به دو بخش مساو  ی حاصل از سوختن مقدار  یگرما ،  سؤالطبق فرض  
آب 𝑄 توان گفت مقدار گرمای داده شده به هر ماده برابر با هم است؛ پس داریم:ایم. بر این اساس، میاتانول داده = 𝑄اتانول 

آب 𝑄 کنیم:ها را مقایسه میمقدار گرمای داده شده به دو ماده، مقدار تغییر دمای آن نبا توجه به برابر بود = 𝑄اتانول
               ⇒    𝑚 آب × 𝑐 آب × ∆𝜃 آب = 𝑚اتانول × 𝑐اتانول × ∆𝜃اتانول

                ⇒    200 × 4/2 × ∆𝜃 آب= 700 × 2/4 × ∆𝜃اتانول
             ⇒   ∆𝜃 آب∆𝜃اتانول

= 700 × 2/4
200 × 4/2 =  برابر  2

 تغییر دمای یک ماده با استفاده از گرما 
𝑄 سلسیوس است:  ۀیک درج  ۀموردنیاز برای افزایش دمای آن ماده به انداز(، گرمای 𝐶)  ظرفیت گرمایی یک ماده = 𝐶∆𝜃  

.𝐽 یا  𝐽.℃−1به نوع ماده و جرم ماده وابسته است و یکای آن    ،ظرفیت گرمایی یک ماده در دما و فشار ثابت  𝐾−1  است. امّا گرمای ویژه   (𝑐  گرمای موردنیاز ،)
𝑄  یک درجه سلسیوس است:  ۀاندازبرای افزایش دمای یک گرم از ماده به  = 𝑚𝑐∆𝜃  

.𝐽یک ماده در دما و فشار ثابت، تنها به نوع ماده وابسته است و یکای آن    ۀگرمای ویژ 𝑔−1. 𝐾−1  یا 𝐽. 𝑔−1℃−1  بالا، واحد گرما    ۀاست. توجه داریم که در رابط
(𝑄  ژول است و اگر مقدار گرما را بر حسب کیلوژول، کالری و ... دادند، باید تبدیل واحد انجام دهیم. توجه داریم که هر کالری برابر با )ژول است که    18/4

 ژول در نظر بگیریم:  2/4توانیم آن را معادل برای حل تقریبی مسائل می
1𝑐𝑎𝑙 = 4/18𝐽 ≃ 4/2𝐽  

 
سازنده، ............... بوده و با انجام آن در یک واكنش تشکيل هيدرازین از عناصر سازنده، ............... واكنش توليد آمونياک از عناصر    -81

 كند. ظرف سربسته در دماي ثابت، تعداد مول مواد گازي موجود در ظرف ............... پيدا می

  افزایش ـ  گرماده ـ   ( همانند2  افزایش ـ  گرماگیرـ   همانند( 1
 کاهش ـ  گرماگیر ـ  ( برخلاف4  کاهش ـ  گرماده ـ  ( برخلاف3

 (1102 ـ 77ـ صفحۀ ��سریع ـ حفظی و مفهومی ـ  )آسان        4 ۀگزین پاسخ:  

𝑁2(𝑔) شود: طبق معادله زیر انجام می ، ( از عناصر سازنده𝑁2𝐻4)   واکنش تشکیل هیدرازین + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 
𝑁2(𝑔) شود: طبق معادله زیر انجام می، )واکنش هابر( نیز  واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

واکنش تشکیل هیدرازین از عناصر سازنده برخلاف واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده، گرماگیر است. با انجام واکنش تشکیل هیدرازین،  
یابد و در صورت  توان گفت مجموع مول مواد گازی در ظرف کاهش می. بر این اساس، میشودمی  مول گاز مصرف شده و یک مول گاز تولید   3

 یابد. ثابت بودن حجم، فشار گازها نیز کاهش می
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 تغییر آنتالپی در فرایند هابر  
𝑁2(𝑔) زیر است:  صورتبهفرایند هابر روشی برای تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده بوده که واکنش کلی آن  + ۳𝐻2(𝑔)     𝐹𝑒  ,   200 𝑎𝑡𝑚  ,   450℃    →                  2𝑁𝐻3(𝑔)  

 دهد:نمایی از مراحل انجام این واکنش را نشان می نمودار زیر

 
𝑁2(𝑔)   زیر است:  صورتبهای است. واکنش مرحله اول این فرایند این فرایند در واقع یک فرایند دو مرحله  + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) , ∆𝐻 > 0  

و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به   تروژن ین)  های آندهندهواکنششود. این مرحله گرماگیر بوده و  در این مرحله، هیدرازین تولید می
مستقیم حساب کرد. واکنش مرحله  صورتبه این مرحله را   𝐻∆توان  ناپایداری هیدرازین، این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی

𝑁2𝐻4(𝑔) زیر است:  صورتبهدوم این فرایند  + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0  
توان گفت آمونیاک نسبت  کند. به علت گرماده بودن این واکنش، میدر این مرحله، گاز هیدرازین طی یک واکنش گرماده با هیدروژن، آمونیاک را تولید می

𝑁2(𝑔)   زیر است: صورتبهواکنش کلی این فرایند نیز  ۀ)هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر است. معادل هادهندهبه واکنش + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -82

 .شودیآن ماده گفته م  ی آنتالپ  ای  یانرژ یماده، محتوا ک ی  ۀذرات سازند  لیپتانس  یبه مجموع انرژ ن،ی( در دما و فشار مع 1
 دارد. ی سازنده آن جسم بستگ ماده، به جرم و نوع جسم آن یی گرما تیهر جسم، برخلاف ظرف  ژهیو ی مقدار گرما( 2
 . شودیدو جسم م  سازنده  ذرات ی موجب کاهش تفاوت مجموع انرژی جنبش قطعاًدو جسم،  ان یانتقال گرما م ( 3
 .است ت یاز جرم گراف  کمتر ازیدر واکنش سوختن، جرم الماس مورد ن یمقدار مشخص از انرژ د یتول یبرا( 4

 (1102 ـ 64ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط        4 ۀگزین پاسخ:  

شود. الماس و گرافیت، دو آلوتروپ متفاوت از کربن هستند.  های متفاوت مولکولی یا بلوری یک عنصر، آلوتروپ یا دگرشکل گفته میبه شکل
اند،  های کربن به یکدیگر تشکیل شدهخالص از اتصال اتم  طوربهدر ساختار این دو ماده، فقط اتم کربن وجود دارد. هرچند که این دو ماده  

 دهد:ها متفاوت از یکدیگر است. نمودار زیر، روند سوختن الماس و گرافیت را نشان میها در ساختار آناما روش اتصال اتم

 
الماس در مقایسه با یک  های موجود در این نمودار، سطح انرژی الماس بالاتر از سطح انرژی گرافیت است؛ پس یک نمونه از  با توجه به داده

توان  تر بودن تغییر آنتالپی واکنش سوختن این ماده، مینمونه از گرافیت ناپایدارتر است. با توجه به بالاتر بودن سطح انرژی الماس و منفی
 گفت برای تولید مقدار مشخص از انرژی در واکنش سوختن، جرم الماس مورد نیاز کمتر از جرم گرافیت مورد نیاز خواهد بود.

 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 27 

ماه بهمن  23|  ریاضی دوازدهم  شیمی  

 گرافیت  
 زیر است:  صورتبهساختار گرافیت 

 
  كه   جااز آن.  اندشده  متصل  يكديگر  به  دوبعدی  ساختار  يک  با  مطابق  كربن  هایاتم  آن،  از  لايه  هر  در  و  دارد  ایلايه  ساختار   گرافيت   تصاوير،  اين  به  توجه  با

  گرافيت  خاطر، به همين و بلغزند يكديگر روی بر راحتی به توانندمی هالايه  اين دارد، وجود دروالسیوان ضعيف نيروی گرافيت   ۀسازند مختلف هایلايه  بين
  قوی   رسانای   الماس  برخلاف  شود. گرافيتهمین ویژگی گرافیت، از آن برای ساختن مغز مداد استفاده می  به خاطر  .است   نرمی  بسيار   مادۀ  الماس  برخلاف
  گرافيت،  ساختار   در  موجود  كربنی  هایلايه  ميان  زياد  نسبتاً   فاصلۀ  به  توجه  با   .ندارد  گرمايی  رسانايی  ماده،  اين  از  خالص  نمونۀ  يک  اما  است،  الكتريسيته  جريان
 در الماس بوده و به همین خاطر، چگالی گرافیت کمتر از چگالی الماس است.  كربن  هایاتم تراكم از كمتر ماده اين در كربن هایاتم تراكم

  
.  شودیگفته م  لیپتانس  یآن ماده است، انرژ  سازنده  یهاذره  دارندهنگه  یروهایاز ن  ی ماده که ناش  نمونه   کینهفته شده در    یانرژبه   

  ذرات سازنده  لیپتانس   یانرژ شود،یماده آزاد م نیمتان که به هنگام سوزاندن ذرات ا یهانهفته شده در مولکول یمثال، انرژ عنوانبه
آن   یآنتالپ ای  یانرژ یماده، محتوا ک ی  ۀذرات سازند  ۀهم ل یپتانس یو انرژ یجنبش  یبه مجموع انرژ ن،یمتان است. در دما و فشار مع

 .شودیماده گفته م 
گرم آهن با مقدار ظرفیت    10یک جسم بستگی دارد. برای مثال، مقدار ظرفیت گرمایی    سازنده  ۀ( به نوع ماد𝐶)   مقدار ظرفیت گرمایی 

متفاوت از   ℃1  گرم آهن به اندازه 10گرم آب متفاوت خواهد بود. به عبارت دیگر، میزان گرمای لازم برای افزایش دمای  10گرمایی 
(، به 𝐶)   است. علاوه بر نوع ماده، مقدار ظرفیت گرمایی یک جسم  ℃1  گرم آب به اندازه  10مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای  

مثال، ظرفیت    عنوانبهکند.  جرم آن جسم نیز وابسته است. در واقع با افزایش جرم، مقدار ظرفیت گرمایی آن جسم نیز افزایش پیدا می
گرمی از آب است. این در حالی است که گرمای ویژه،   250  ۀگرمی از آب، دو برابر ظرفیت گرمایی یک نمون  500  گرمایی یک نمونه

 فقط به جنس جسم بستگی داشته و هیچ وابستگی به جرم آن ندارد. 

شود. اگر مجموع انرژی جنبشی یا همان  انتقال گرما میان دو جسم، موجب افزایش دمای جسم سرد و کاهش دمای جسم گرم می 
(، انتقال گرما  ℃45گرم آب   200و  ℃40آب   یلوگرمک  100مثال، یک  عنوانبه) انرژی گرمایی جسم سرد بیشتر از جسم گرم باشد 

 گردد. از جسم گرم به جسم سرد منجر به افزایش اختلاف انرژی گرمایی این دو ماده می

 
توان گرم آب را میكيلوزیر، چند    ۀبر اساس معادلگرم گاز آمونياک    102با    كافی گاز هيدروژن كلریدبا انرژي حاصل از واكنش مقدار    -83

توان  می  % 7/10به نقطه جوش رساند و با استفاده از نمک توليد شده، چند كيلوگرم محلول آبی با درصد جرمی    353𝑲از دماي  
آب 𝒄؟ ) توليد كرد = 4/2 𝑱. 𝒈−1.℃−1 ) 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) ⟶ 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔) + 168𝒌𝑱 

 3 ـ 12( 4 3 ـ 18( 3 2 ـ 12( 2 2 ـ 18( 1
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 (1102 ـ 64ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ محاسباتی ـ  )سخت        4 ۀگزین پاسخ:  

𝑁𝐻3(𝑔) گیرد: زیر انجام می صورت بهواکنش مورد نظر  + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) ⟶ 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) + 168 𝑘𝐽 
? کنیم: ابتدا گرمای تولیدشده را حساب می 𝑘𝐽  گرما = 102 𝑔 𝑁𝐻3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
× 168 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 6 × 168 𝑘𝐽 

درجه افزایش داده و مقدار دما    20درجه سلسیوس است. برای به جوش آوردن نمونه آب، باید دمای آن را  80کلوین، معادل با دمای  353دمای 
𝑄 داریم:   . در این رابطه م ی آور ی م یابد را به دست  گراد افزایش می درجه سانتی   20برسانیم. حال جرم آبی که دمای آن در اثر این گرما،    ℃100را به   = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ (6 × 168 𝑘𝐽) × 1000 𝐽

1 𝑘𝐽 = (𝑥 𝑘𝑔 × 1000 𝑔
1 𝑘𝑔 ) × 4/2 × 20 ⟹ 𝑥 = 12 𝑘𝑔 

 کنیم: شود را محاسبه میکه تولید میدرصد جرمی از نمک  7/10از محلول با غلظت   جرمی تولید شده و جرم نمک در قدم بعد، 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙 = 102 𝑔 𝑁𝐻3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
× 53/5 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙 = 321 𝑔 

? 𝑘𝑔 محلول = 321 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 × 100 𝑔 محلول
10/7 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 × 1 𝑘𝑔 محلول

1000 𝑔 محلول
= 3 𝑘𝑔 

 
است. تعداد پيوندهاي اشتراكی در ساختار این آلکين كدام است؟   كيلوژول بر مول  -1848برابر با  آنتالپی سوختن نوعی آلکين    -84

𝑪 و 𝑶−𝑯)آنتالپی پيوندهاي   = 𝑶 , 𝑶 = 𝑶 , 𝑪 ≡ 𝑪 , 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯  348،  414ترتيب برابر  با یکاي كيلوژول بر مول، به ،
 كننده گازي هستند.(گرفته شود و همه مواد شركتدر نظر   463و    800،  495،  820

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 

 (1102  ـ 70 ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ  )سخت       2 ۀگزین پاسخ:  

هستند. واکنش موازنه شده سوختن    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2گانه و با فرمول شیمیایی کلی  های خطی با یک پیوند سهها، گروهی از هیدروکربنآلکین
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 زیر است:  صورتبه، 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2با فرمول شیمیایی کلی   یک نوع آلکین + 3𝑛 − 1

2 𝑂2  → 𝑛 𝐶𝑂2 + (𝑛 − 1) 𝐻2𝑂 

، در ساختار  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2کربنه با فرمول مولکولی    𝑛. یک آلکین  استکیلوژول بر مول    -1848مقدار آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر برابر با  
𝑛کربن و  -گانه کربنمولکولی خود یک پیوند سه − 2𝑛کربن و  -پیوند یگانه کربن  2 − 𝐶پیوند اشتراکی    2 − 𝐻    دارد. جدول زیر شمار

 دهد: ها را نشان میپیوندهای موجود در ساختار سه خانواده اصلی هیدروکربن

𝐶پیوند  فرمول کلی نوع هیدروکربن − 𝐶  پیوند𝐶 = 𝐶  پیوند𝐶 ≡ 𝐶  پیوند𝐶 − 𝐻 هاکل پیوند 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 2𝑛 3𝑛 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

 کنیم: بر این اساس، آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر را حساب می 
آنتالپی واکنش = [ هادهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ] − 820) [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ] + (348 × (𝑛 − 2)) + (414 × (2𝑛 − 2)) + (495 × 3𝑛 − 1

2 )) − ((800 × 2𝑛) + (463 × 2 × (𝑛 − 1)))= −1848𝑘𝐽  → 𝑛 = 3 

 پیوند اشتراکی دارد.   8است که در ساختار خود  𝐶3𝐻4  با توجه به محاسبات بالا، آلکین مورد نظر معادل با
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 ها آلکین 
𝐶  ۀگانسهها یک پیوند  چون در ساختار آلکین ≡ 𝐶  های کربن دخیل در ساختن پیوند اشتراکی  هریک از اتم  وجود دارد، این مواد سیرنشده هستند. در واقع 𝐶 ≡ 𝐶    ها بیشتر است. در یک آلکین با  ها و آلکنها در مقایسه با آلکانپذیری آلکیناتم متصل هستند. به همین خاطر، واکنش  2فقط به𝑛    ،اتم کربن𝑛 − 2 

𝐶پیوند   − 𝐶  ۲، تعداد𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐻    و یک پیوند𝐶 ≡ 𝐶  ن با  یتوان گفت در یک آلکشود. بر این اساس، میدیده می𝑛   ً۳ اتم کربن، مجموعا𝑛 − پیوند   1
 ها وجود دارد.اشتراکی)کووالانسی( بین اتم

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -85

 است.  شتری ب ،عینسبت به انجماد همان مقدار ما  ع،ی ما کیمقدار مشخص از  ریشده در تبخ مبادله یگرما  قدرمطلق مقدار( 1
𝐶𝑙برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی  ( 2 − 𝐶𝑙  در مقایسه با یک مول پیوند ،𝐻 − 𝐹.انرژی بیشتری نیاز است ، 
 . تری داردپذیری پایینواکنشدارد،  یکمتر ی هاجنبش در دمای اتاق  که ذرات آن یا و روغن، ماده یچرب ان یاز م ( 3
 در آب، گرماده است. لیتیم سولفات واکنش، همانند انحلال  ن یشده و ا دی فلز مذاب تول کی  ت،یدر واکنش ترم( 4

 (1102 ـ 69ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

دخیل در تشکیل یک پیوند اشتراکی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز برای جدا کردن آن دو    ی هاهرچقدر که اتم
 هستند:   مؤثر)آنتالپی پیوند( نیز بیشتر خواهد بود. عوامل زیر، بر مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی  اتم
پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن نوع    پیوند: هرچه مرتبه  مرتبه  
مثال، آنتالپی    عنوانبهگانه بیشتر از دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از یگانه خواهد شد.  های دخیل در یک پیوند، آنتالپی پیوند سهاتم

𝑁پیوند   ≡ 𝑁   بیشتر از پیوند𝑁 = 𝑁   و آنتالپی پیوند𝑁 = 𝑁   نیز بیشتر از پیوند𝑁 − 𝑁 .است 
ها با  باشد، آن اتم   تر کوچک های دخیل در تشکیل پیوندهای کووالانسی  های دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم   

𝐼  صورت به مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید    عنوان به شود. قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می  > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙   صورت به ها با اتم هیدروژن  است، آنتالپی پیوند میان این اتم  𝐻𝐶𝑙 > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼   شود. می 
𝐶𝑙توان گفت آنتالپی پیوند  تری دارند؛ میهای هیدروژن و فلوئور، در مقایسه با اتم کلر شعاع کوچک چون اتم − 𝐶𝑙   کمتر از آنتالپی پیوند 𝐻 − 𝐹   است و بر همین اساس، برای شکستن یک مول پیوند𝐶𝑙 − 𝐶𝑙  نسبت به یک مول پیوند ،𝐻 − 𝐹 .به انرژی کمتری نیاز است ، 

  
تفاوت سطح انرژی حالت جامد و مایع کمتر از تفاوت    ، همانطور که در نمودار مقابل مشخص است 

شده در فرایند  گرمای مبادله  ، سطح انرژی حالت گاز و مایع است؛ پس برای مقدار مشخص از ماده
از فرایند تبدیل حالت از گاز به مایع یا از مایع    کمترتبدیل حالت از جامد به مایع یا از مایع به جامد  

می اساس،  بر همین  مبادلهبه گاز است.  از  توان گفت مقدار گرمای  بیشتر  مایع  تبخیر یک  شده در 
شده در انجماد همان مقدار مایع است. در واقعیت نیز برای تبخیر یک ماده مایع مثل  گرمای منتقل

 مبادله شده بیشتر از حالتی است که آن ماده مایع بخواهد منجمد شود.  یانرژآب، مقدار 

 زیر است: صورتبهها، ها و چربیساختار کلی ذرات سازنده روغن 

 
  ی وندهایپ  ، یکل طوربهدارند.   یگوناگون  یی ای میو ش   ی کی زیتفاوت در ساختار، خواص ف   لیهستند که به دل  یآل  بات یاز جمله ترک  یروغن و چرب

  یریپذها واکنشگفت روغن  توانیعلت م   نیوجود دارد و به هم  هایها نسبت به چربروغن  بخش هیدروکربنی  در ساختار  یشتریدوگانه ب
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است    شترینسبت به جامد ب  عینامنظم در حالت ما  یهاکه جنبش  آنبه    با توجهدارند.    یکمتر  یداریپا  هایبا چرب  سهیداشته و در مقا  یشتریب
 دارند.  یشتریب ی هاجنبش یگرفت ذرات روغن نسبت به ذرات چرب جهینت  توانیها، مبودن روغن عیو ما هایبه جامد بودن چرب با توجهو 

 ها چربی  
برابر( ارزش سوختی این دو ماده است؛ بنابراین    2/2  بیتقربه )  ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین مساوی بوده و ارزش سوختی چربی بیش از دو برابر

ارزش سوختی بیشتر چربیانرژی فعالیت   نیتأمبرای   تر است.  ها، استفاده از موادی با درصد چربی بالاتر، مناسبهای فیزیکی در مدت طولانی، به علت 
 زیر است:  صورتبهشده در کتاب درسی مقایسه ارزش سوختی مواد غذایی مطرح 

سیب < شیر < تخممرغ  < برگ  زردآلو  < نان < کربوهیدرات = پروتئین  < شکلات  < پنیر < بادام زمینی < بادام <   چربی 
 شود.ذخیره می بدن در چربی  شکل به عمدتاً  غذایی  از مواد دریافتی همچنین با توجه به ارزش سوختی بالای چربی، مقدار اضافی انرژی

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)از آنجا که واکنش    + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙)  پذیری  توان گفت واکنششود، میطبیعی انجام می  طوربه
به واکنش ترمیت معروف بوده و از آهن مذاب تولید شده طی آن در صنعت    اصطلاحاًآلومینیم از فلز آهن بیشتر است. این واکنش،  

ها، از جمله  پذیرتر از آنهای فلزی با عناصر فلزی واکنششود. واکنش ترمیت، همانند واکنش میان سایر ترکیبجوشکاری استفاده می
)مواد با انحلال    پذیری برخی از مواد تواند موجب افزایش مقدار انحلالدانیم که افزایش دما، میهای گرماده است. از طرفی میواکنش

)مواد با انحلال گرماده( دیگر در آب    پذیری برخی از موادتواند موجب کاهش مقدار انحلالگرماگیر( در آب شده و در نقطه مقابل، می
 دهد:ا نشان میهای مهم در آب رپذیری برخی از نمک شود. نمودار زیر، روند تغییر مقدار انحلال

 
 توان نوع مبادله گرما در واکنش انحلال نمک مورد نظر در آب را تشخیص داد. در این رابطه داریم: پذیری مواد، میبا توجه به نمودار انحلال

 
 است.   نزولی  صورتبهدمای آن  -پذیری در آب حل شده و نمودار انحلال  دهطی یک فرایند گرمالیتیم سولفات  با توجه به نمودارهای بالا، نمک  
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 هاي مقابل: با توجه به واكنش  -86

 1) 𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +10 𝒌𝑱 
2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱 
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                         ∆𝑯 = −614/8 𝒌𝑱 
4) 4𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)    ,   ∆𝑯 = −202 𝒌𝑱 

توليد   ازاي  واكنش  8  مجموعا  به  در  فراورده  2𝑷(𝒔)  مول  + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) چند ،
 شود؟كيلوژول انرژي آزاد می

1 )2084 2 )2166 3 )2976 4 )2895 

 (1102ـ  75 ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ  )سخت       2 ۀگزین پاسخ:  

 گیرد: زیر انجام می  صورتبهواکنش اصلی 
2𝑃(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔) + 5𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) 

ها، موادی که غیر تکراری  کننده در واکنشتوانیم آنتالپی این واکنش را به دست آوریم. ابتدا از میان مواد شرکتبا استفاده از قانون هس می
های اول تا  کننده در واکنشدهیم. در میان مواد شرکتها را مطابق واکنش اصلی قرار میکنیم و ضریب و جهت آنهستند را انتخاب می

در واکنش سوم غیر تکراری هستند، پس ضریب و جهت این مواد    𝑃(𝑠)در واکنش دوم و    𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙)در واکنش اول،    𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙)چهارم،  
 دهیم. بر این اساس داریم: مطابق واکنش اصلی قرار می ، را در این سه واکنش

𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) کنیم: ضرب می (2−)نصف واکنش اصلی و جهت آن معکوس است؛ پس این واکنش را در  𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙)واکنش اول: ضریب   + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑔),   ∆𝐻 = +10 𝑘𝐽    ×(−2)    ⇒     2𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) ⟶ 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −20 𝑘𝐽 
 دهیم:مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می 𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙)واکنش دوم: ضریب و جهت  

2𝑃𝐶𝑙3(𝑙) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙),   ∆𝐻 = −650/2 𝑘𝐽 
 دهیم:مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می 𝑃(𝑠)واکنش سوم: ضریب و جهت  

2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙),   ∆𝐻 = −614/8 𝑘𝐽 
گردیم که در  ای میکننده در این واکنش به دنبال مادهدر نظر گرفتن مواد غیر تکراری، واکنشی باقی ماند، در میان مواد شرکتاز  اگر پس  

دهیم، اما جهت آن را  واکنش اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده شود. ضریب این ماده را در این واکنش برابر واکنش دیگر قرار می
وجود دارد که در    𝐻𝐶𝑙(𝑔)مثال، در واکنش چهارم    عنوانبهدهیم تا با یکدیگر حذف شوند و در واکنش مجموع نیایند.  عکس قرار می

اول و    یهاواکنشدر    𝐻𝐶𝑙(𝑔)کنیم تا ضریب  ضرب می  (1−)شود. واکنش چهارم را در  واکنش اصلی نیست اما در واکنش اول دیده می
 ها معکوس باشد: نچهارم برابر و جهت آ

4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙),   ∆𝐻 = −202 𝑘𝐽 ×(−1)⇒   2𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔),   ∆𝐻 = +202 𝑘𝐽 
𝐻∆ کنیم:ها است؛ پس آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی سایر واکنش = (−20) + (−650/2) + (−614/8) + (+202) = −1083 𝑘𝐽 

مول فراورده در این    8کیلوژول گرما آزاد شده است، پس به ازای تولید    𝑘𝐽 1083مول فراورده در واکنش اصلی،    4  مجموعاً به ازای تولید  
 شود. گرما آزاد می 𝑘𝐽 2166برابر این مقدار یعنی  2واکنش، 

 
 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -87

 .ها خواهد بودهدهنده و فراوردمواد واكنش ییگرما  ي از تفاوت انرژ  یگلوكز، ناش  شیاكسا  در واكنششده    آزاد   يانرژ  ـ  الف
 .شودیگرفته م   كوزه  گرم اطراف   ي فقط از هوا  ، ی رونيآب از بدنه ظرف ب ري تبخ  يلازم برا   يگرما   ، ییصحرا   خچال یدر  ـ    ب
 بوده و این ماده از آمونياک و نيتروژن، ناپایدارتر است.   3گاز هيدرازین برابر ها به شمار عناصر در  نسبت شمار اتمـ    ج
 با استفاده از قانون هس محاسبه كرد.   قيدق  طوربه  توانیگاز مرداب از عناصر سازنده را م   ديواكنش تول  یآنتالپـ    د

 « د »و  « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1
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 (1102  ـ 77ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی  ـ )متوسط       3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت
  

  شود را در نظر بگیرید. معادله ها میانرژی مورد نیاز برای سلول  نیتأم)قند خون( در بدن انسان که منجر به    واکنش اکسایش گلوکز  
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)  صورتبهاین واکنش شیمیایی   + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄  در این   انرژی  تولید  وجود  است. با 

  دمای   با  واکنش  آغاز  از  پیش   دهندهواکنش  مواد  دمای   در این شرایط، چون  کند.محسوسی نمی  تغییر  بدن   دمای  شیمیایی،   واکنش
𝜃∆)  پایان واکنش برابر است از  پس  فراورده   مواد = توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی  (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی0

کننده در آن دانست. در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از تغییر در مقدار انرژی پتانسیل مواد، که به دنبال  جنبشی مواد شرکت
 گیرد. می منشأ این مواد است،  های سازندهبرقراری پیوندهای شیمیایی بین اتم تغییر در نحوه

در یخچال صحرایی، آبی که در بدنه ظرف سفالی بیرونی وجود دارد با گرفتن گرما از مواد درون ظرف سفالی داخلی و محیط اطراف،   
شود. یخچال صحرایی  شود. این آب به علت گرفتن گرما از مواد موجود در ظرف داخلی، موجب خنک ماندن این مواد میتبخیر می

 زیر است: صورتبه. ساختار این دستگاه شده استدستگاهی ساده و ارزان است که توسط محمد باه آبا، معلم نیجریایی طراحی 

 

 یخچال صحرایی 
شود. ها با شن خیس پر میدرون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان آن  ،اندرس ساخته شدهک  در ساختار یخچال صحرایی، دو ظرف سفالی که از جنس خا 

سفالی ظرف بیرونی نفوذ   ۀ. با گذشت زمان، به مرور آب در بدن دهدیمدرپوش این مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام  
𝐻2𝑂(𝑙) زیر است: صورتبهفرایند انجام شده  شود. معادله كرده و به آرامی تبخیر می + 44/1 𝑘𝐽  →𝐻2𝑂(𝑔)  

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات  کیلوژول گرما از محیط جذب می  1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 
 کند. تر مناسب میغذا به مدت طولانی داشتننگه درونی آن را خنك کرده و شرایط را برای سالم 

ها به  بالاتر است. توجه داریم که نسبت شمار اتم  (𝑁2)و نیتروژن  (𝑁𝐻3)از سطح آنتالپی آمونیاک   (𝑁2𝐻4)سطح آنتالپی هیدرازین  
6عنصرها در هیدرازین برابر با  

2 =  است. 3

ترین هیدروکربن بوده و  ساده ،آوری شده و به همین علت به گاز مرداب معروف استها جمعنخستین بار از سطح مردابکه گاز متان  
شود؛ اما  هوازی از تجزیه گیاهان تولید میهای بیشود. این گاز در زیر آب و به وسیله باکتریسنگ آزاد میهمچنین در معادن از زغال

𝐶شرایط بهینه برای انجام واکنش تولید این ماده از عناصر سازنده )   نیتأم (𝑠, (گرافیت  + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔)  در آزمایشگاه )
این واکنش، باید از روشی غیرمستقیم مانند قانون هس بهره بگیریم. محاسبه آنتالپی   𝐻∆بسیار دشوار و پرهزینه است و برای تعیین  

 ها با استفاده از قانون هس، یک روش دقیق است.  واکنش
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 گیری گرمای واکنش های اندازهروش 
های مستقیم، واکنش مورد نظر در حضور سایر  توان محاسبه کرد. در روشهای شیمیایی را به دو روش مستقیم و غیرمستقیم میگرمای حاصل از واکنش

های  های مختلف، از جمله روششود. استفاده از انواع گرماسنجشود و به کمک تغییر دمای مواد، مقدار گرمای حاصل از واکنش محاسبه میمواد انجام می
توان های آزمایشگاهی، می، بدون انجام شدن واکنش مورد نظر و با استفاده از دادهمیمستق های غیرگرمای یک واکنش هستند. در روش مستقیم محاسبه

 های غیرمستقیم محاسبه مقدار گرمای یک واکنش را محاسبه کرد. استفاده از قانون هس، استفاده از آنتالپی پیوند و استفاده از آنتالپی سوختن، از جمله روش
ای از یک واکنش پیچیده هستند و یا به هایی که مرحله واکنش  𝐻∆توان مقدار  ها، میمقدار گرمای یک واکنش هستند. توجه داریم که به کمک این روش

 شوند را محاسبه کرد.آسانی انجام نمی
های  ها دشوار است. واکنششرایط مورد نیاز برای انجام شدن آن  نیتأمشود که  هایی استفاده میتغییر آنتالپی واکنش  غیرمستقیم، برای محاسبه  از روش

𝐶 گیری کرد:مستقیم اندازه طوربه توان  ها را نمیآن 𝐻∆دهد که برخی از فرایندهایی را نشان می زیر، معادله  (گرافیت) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)                ۲𝐶 (گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔)                  2𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)  
)هیدروژن پراکسید    ( و آب اکسیژنه𝐶𝑂)  (، کربن مونوکسید𝐶𝐻4(، گاز متان)𝑁2𝐻4)   های تولید هیدرازینواکنش  𝐻∆توان گفت  های بالا، می با توجه به معادله 

 گیری کرد.مستقیم اندازه طوربهتوان این مواد را نمی  ( از عناصر سازنده𝐻2𝑂2یا  

 
باشد، كدام مورد زیر   𝑩، چهار برابر جرم مایع  𝑨است. اگر جرم مایع    𝑩، دو برابر ظرفيت گرمایی مایع  𝑨ظرفيت گرمایی مایع    -88

 است؟  نادرست

 است. 𝐵، نصف گرمای ویژه مایع  𝐴گرمای ویژه مایع  ( 1
 با یکدیگر یکسان نخواهد شد.  یقین بهها ( پس از دادن گرمای برابر به این دو ماده، دمای آن2
 ، دو برابر مایع دیگر است.𝐵( در صورت دادن مقدار گرمای برابر به این دو ماده، تغییر دمای مایع  3
 برابر ماده دیگر بوده است. 4، دو برابر مایع دیگر باشد، گرمای داده شده به این ماده، 𝐴( اگر تغییر دمای مایع  4

 (1102 ـ 60 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ و مفهومی محاسباتی ـ  )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

  ی ها سؤالنیز با ایده گرفتن از یکی از    سؤالمقایسه ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه مواد مختلف از مباحث مهم کنکور سراسری است؛ این  
𝑄طراحی شده است. بر اساس رابطه    1404کنکور   = 𝐶 × ∆𝜃اگر به دو ماده گرما ،   (𝑄 (یکسان بدهیم، چون ظرفیت گرمایی )𝐶  مایع ) 𝐴    دو برابر مایع𝐵   است، تغییر دما  (∆𝜃  مایع )𝐵    دو برابر مایع𝐴  توان در رابطه با دمای  دانیم، نمیاست. چون دمای اولیه دو مایع را نمی

 نهایی دو مایع نظر داد و ممکن است دمای نهایی این مواد با هم یکسان شود. 
  

𝐶با توجه به رابطه    = 𝑚 × 𝑐 اگر ظرفیت گرمایی ،   (𝐶و جرم )   (𝑚  مایع )𝐴  4و    2ترتیب  به  (برابر ظرفیت گرمایی𝐶 (و جرم )𝑚  )
 است. در این رابطه داریم: 𝐵نصف گرمای ویژه مایع   𝐴( مایع 𝑐)  باشد، گرمای ویژه 𝐵مایع  

𝑄 = 𝑚 × 𝑐                     ⇒      𝑐𝐴𝑐𝐵 = 𝐶𝐴𝑚𝐴𝐶𝐵𝑚𝐵 = 𝐶𝐴𝐶𝐵 ×𝑚𝐵𝑚𝐴 = 2 × 1
4 = 1

2 

𝑄با توجه به رابطه    = 𝐶 × ∆𝜃  با دادن گرمای یکسان به این دو ماده، تغییر دمای مایع ،𝐵    دو برابر مایع𝐴    خواهد بود. در این
 رابطه داریم:

𝑄 = 𝐶 × ∆𝜃                     ⇒      ∆𝜃𝐵∆𝜃𝐴 = 𝑄𝐵𝐶𝐵𝑄𝐴𝐶𝐴 = 𝑄𝐵𝑄𝐴 × 𝐶𝐴𝐶𝐵 = 1 × 2 = 2 

𝑄بر اساس رابطه    = 𝐶 × ∆𝜃 :داریم 𝑄𝐴𝑄𝐵 = 𝐶𝐴𝐶𝐵 × ∆𝜃𝐴∆𝜃𝐵 = 2 × 2 = 4 
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 ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه  
بالا رود. همچنین ظرفیت    ℃1شود تا دمای آن به اندازه  ( یک ماده، مقدار گرمایی است که در دما و فشار مشخص به آن ماده داده می𝐶ظرفیت گرمایی ) 

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

 
 
 
 

 
ليتر گاز اتن در شرایط استاندارد، دماي چند    72است. با انرژي حاصل از سوزاندن    𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 1400−آنتالپی سوختن گاز اتن برابر با    -89

 گراد است.( سانتی   ژول بر گرم بر درجه   0/ 9آلومينيم برابر    افزایش داد؟ )گرماي ویژه   ℃40  توان به اندازه كيلوگرم فلز آلومينيم را می 

1 )250 2 )125 3 )50 4 )25 

 (1102 ـ 73ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

  فرنگیگوجه  و   موز  مثال،   برای.  دارد  وجود  گیاهان   بیشتر   در   ماده  است. این  𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول شیمیایی  آلکن  ترین عضو خانوادهساده
  نارس   هایمیوه  سایر  ترسریع  رسیدن  موجب  خود   نوبه  به  رسیده   فرنگی  گوجه  یا  موز   یک   از  شده  آزاد  اتن  گاز.  کنندمی  آزاد  اتن  گاز   رسیده

  بوده   معروف  «اتیلن»  نام   به  اتن   گاز   گذشته  در.  شودمی  استفاده  « آورنده  عمل»   عنوانبه  اتن  گاز   از   کشاورزی   در   به همین خاطر، .  شودمی
? کنیم. در این رابطه داریم: ( در شرایط استاندارد را محاسبه می𝐶2𝐻4لیتر گاز اتن)   72در قدم اول، گرمای حاصل از سوختن  .است 𝑘𝐽 انرژی = 72 𝐿 𝐶2𝐻4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

22/4 𝐿 𝐶2𝐻4
× 1400 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 4500 𝑘𝐽                    ⇒       𝑄 = 4/5 × 106 𝐽 

 

 کنیم.کند را محاسبه میدر قدم بعد، مقدار آلومینیمی که دمای آن افزایش پیدا می
 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃                   ⇒     4/5 × 106 = 𝑚 × 0/9 × 40                   ⇒     𝑚 = 125000 𝑔                   ⇒     𝑚 = 125 𝑘𝑔 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -90

 است.  ترمنفیهای آلی، همواره ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، گرمای سوختن مولی آن ( در بین ترکیب1
 در آب را در فشار ثابت اندازه گرفت.   دیکلر  می انحلال پتاس در مبادله شده   ی گرما توانیم  ،یوانیبه کمک گرماسنج ل ( 2
 یابد.افزایش میجوش  ی و دما کاهش ی ارزش سوخت ،شده تریسوختن منف ی آنتالپ ها،های کربن در آلکان( با افزایش اتم3

4  )∆𝐻   واکنش سوختن گلوکز در حالتی که𝐻2𝑂 تر از زمانی است که بخار آب تولید شود.به حالت مایع تولید شود، منفی 

 (1102 ـ 74ـ صفحۀ ��استاندارد  ـمفهومی ـ  )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

توان آن را در مقایسه  ... درست است، ولی نمیهای تک عاملی و  ها یا الکلهای آلی مثلاً آلکانیک دسته خاص از ترکیب  ۀ این عبارت دربار
اینکه جرم مولی متانولتمام ترکیب با  برای مثال،  به کار گرفت.  از متان  (𝐶𝐻3𝑂𝐻)  های آلی  اما متانول گرمای    (𝐶𝐻4)  بیشتر  است، 

تر و  کربن با خود، آنتالپی سوختن منفیجز مثال گفته شده، هر آلکان در مقایسه با الکل همهسوختن مولی کمتری نسبت به متان دارد. ب
 جرم مولی کمتری دارد. 

 
 
 
 
 
 

 وابستگی به دما و فشار وابستگی به جرم ماده وابستگی به نوع ماده واحد شاخص دمایی

.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1 دارد ندارد  دارد 
.𝐽 گرمایی  ظرفیت  𝐾−1 دارد دارد دارد 
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ها را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و گرمای مبادله شده در واکنش میان  دهنده های مستقیم گرماسنجی، باید مقداری از واکنش در روش  

ها، گرماسنج لیوانی است. این دستگاه ساده با  گیری مستقیم گرمای واکنش ها را اندازه بگیریم. یکی از وسایل مورد استفاده برای اندازه آن 
 زیر است:   صورت به شود. ساختار این وسیله  بار مصرف، یک درپوش عایق، یک دماسنج و یک همزن ساخته می استفاده از دو لیوان یک 

 
دهنده را در مجاورت با یکدیگر قرار داده  ها یا مواد واکنشبرای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول

بعد، با توجه به تغییر دمای محتویات    ۀکنیم. در مرحلگیری میو پس از تکمیل شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه
𝑄  ۀ( و با استفاده از رابط 𝜃∆)   گرماسنج = 𝑚𝑐∆𝜃آوریم. توجه  دست میه، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر را در فشار ثابت ب

 گیری کرد.ها در آب را اندازهتوان گرمای مبادله شده طی انحلال نمک داریم که با استفاده از گرماسنج لیوانی، می

شود. با افزایش شمار تر و ارزش سوختی کمتر می های کربن، آنتالپی سوختن منفی ها با افزایش شمار اتم ها یا آلکین ها، آلکن در آلکان  
 پروپانکربنه( نسبت به  4)آلکان    یابد. برای مثال، بوتان های کربن در این مواد، جرم مولی نیز بیشتر شده و دمای جوش افزایش می اتم 

 تری دارد و ارزش سوختی آن کمتر است. دمای جوش بوتان نیز در مقایسه با پروپان بیشتر است. کربنه( آنتالپی سوختن منفی 3)آلکان  

 مقایسه آنتالپی سوختن مواد  
های کربن کنیم؛ هر کدام تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه میها ابتدا به تعداد اتمطور کلی، برای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربنبه 

ای که اتم هیدروژن های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونهتری است. همچنین اگر تعداد اتمواکنش سوختن آن نمونه، منفی   𝐻∆بیشتری داشت،  
 تری دارد. برای مثال داریم:واکنش سوختن منفی 𝐻∆،  داشته باشدبیشتری 

مول اتم کربن هستند؛   7و    6بوتان و نمونه اتن به ترتیب برابر    مول اتن: مقدار کربن در نمونه  5/3مول بوتان و    5/1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  1
 پس گرمای آزادشده از سوختن نمونه اتن بیشتر از نمونه بوتان است. 

های هیدروژن را در این دو مول است، پس تعداد اتم  3مول اتان: مقدار کربن در این دو نمونه برابر    1/ 5مول پروپن و    1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  2
 شود.مول است، پس از سوختن نمونه اتان گرمای بیشتری آزاد می  9مول و در نمونه اتان برابر    6پروپن برابر   کنیم. مقدار هیدروژن در نمونه نمونه مقایسه می 

 

 مواد مقایسه ارزش سوختی  
صورت مجزا، هر کدام تعداد کربن کمتری داشت، ارزش سوختی بیشتری دارد. ها به ها و آلکینها، آلکنبرای مقایسه ارزش سوختی اعضای خانواده آلکان  
 باشد. هگزن بیشتر می-1ها بیشتر است. همچنین ارزش سوختی پروپن از ارزش سوختی عنوان مثال، ارزش سوختی متان از تمامی آلکانبه 
تر بوده و این ماده، ارزش سوختی بیشتری دارد. بر این اساس کربن، آنتالپی سوختن آلکان منفیهمچنین در مقایسه آنتالپی سوختن یک آلکان و الکل هم  

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

(، 𝑔)  جای حالت گاز ه یک واکنش گرماده ب   تر از سطح انرژی مواد در حالت گازی است. اگر فراورده حالت مایع، پایین سطح انرژی مواد در   
 شود. های آن واکنش افزایش یافته و مقدار تغییر آنتالپی آن واکنش نیز بیشتر می ( تولید شود، میزان پایداری فراورده 𝑙) به حالت مایع 

 ها تغییر گرما در واکنش 
( است. بر این اساس، روند تغییر مقدار  𝑠)   ( و در حالت مایع نیز بیشتر از حالت جامد 𝑙)   ( بیشتر از حالت مایع𝑔)   گفتیم که سطح انرژی مواد در حالت گاز

 ها مطابق با نمودار زیر خواهد بود:کننده در آنهای شیمیایی با توجه به تغییر حالت فیزیکی مواد شرکت گرمای مبادله شده در واکنش

 

واکنش های 
شیمیایی

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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از سایت مازمارکت
mazemarket.ir
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