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کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

آزمون الکترونیکى یازدهم ریاضى ـ مرحله 8

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال53 دقیقه30130ریاضیات1
53 دقیقه

t.me/Azmoonha_Azmayeshi برای استفاده از تمام آزمونهای آزمایشی، حتما در کانال اصلی ما، به نشانی مقابل عضو شوید
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 های زیر درست است؟ چند مورد از گزاره  -21

 را بر هم منطبق کرد.dوdتوان دو خط متقاطع دوران می  1الف( تحت فقط  
 ب( اگر یک تبدیل طولپا باشد، الزاماً دوران یا بازتاب است. 

 الاضلاع مرکز تقارن ندارد.ج( مثلث متساوی
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کتاب هندسه در   2قرار گرفته است. اگر بدانیم هیچ  متفاوت  کتاب هندسه    4و  متفاوت  کتاب آمار و احتمال    5در یک قفسه،    -27
 اند؟ یک در میان کنار هم قرار گرفته  رنوع کتاب به طو  2اند با چه احتمال این  کنار هم قرار نگرفته

1)
1
15

 2)
1
20

 3)
1
10

 4)
1
5

 

4در یک بررسی آماری مشخص شد یک بازیکن تیم والیبال در هنگام زدن سرویس اگر روحیه خوبی داشته باشد با احتمال   -28
5

2و در غیر این صورت با احتمال 
5

بازیکن در هر پرتاب اگر پرتاب قبلی خود را به شود. همچنین این  توپ او تبدیل به امتیاز می
اینکه در    الشود. احتم امتیاز تبدیل کرده باشد برای این پرتاب روحیۀخوبی دارد و در غیر این صورت روحیۀ وی ضعیف می

 سه سرویس اول خود فقط سرویس دوم را به امتیاز تبدیل کند کدام است؟ 
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آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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دهد. را نشان میV10سنجبسته باشد، ولتKدهد؛ و اگر کلید را نشان میV15سنج باز باشد، ولتKدر مدار شکل زیر اگر کلید  -31

 چند اهم است؟Rمقاومت 

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

آل آمپرسنج ایدهدهند؟ )ولت سنج و  سنج و آمپرسنج چه اعدادی را به ترتیب از راست به چپ نشان میرو، ولتدر مدار روبه  -32

 هستند. (

 4 ـ( صفر 1
 صفر   ـ 4( 2
 ـ صفر  8( 3
 8( صفر ـ 4

ها آرمانی ) آمپرسنجدهد؟چند آمپر را نشان میA2دهد. آمپرسنجآمپر را نشان می A1 ،6/1در مدار شکل زیر، آمپرسنج   -33

 ( .هستند

1 )2/3  
2 )8/4  
3 )8  
4 )12 

گذرد.  آمپر می  5/1اهمی، جریان    6رسد، از مقاومت  ای که توان مصرفی مدار به بیشینة مقدار خود میدر مدار شکل زیر، در لحظه   -34

 باتری چند ولت است؟   ة نیروی محرک

1 )12  
2 )18  
3 )24  
4 )27 

 یابد؟ افزایش می  Bو   Aهای  نور لامپ  kیک از مدارهای زیر، با بستن کلید  در کدام  -35
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 ی مقاومتلد، وم   ن یاست. اگر به دو سر ا  ریاز آن مطابق شکل ز یعبور انی جر مولد برحسب  کیدو سر  لیانسپت نمودار اختلاف   -36

 شود؟ یمولد چند وات م  یتوان خروج  ،میندببمولد    یبرابر مقاومت درون  3  زرگیبه ب

1 )9    
2 )18    
3 )27    
4 )36 

rدر مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا را از   -37

n
 عددی صحیح است.(n)کند؟دهیم. توان مفید مولد چگونه تغییر میتغییر میnrتا

 یابد.  ( پیوسته افزایش می1
 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2
 یابد. ( پیوسته کاهش می3
 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4

 چند اُهم است؟   R، مقاومت مقابل  در مدار شکل  -38

1 )8    
2 )12    
3 )16    
4 )24 

عدد آمپرسنج در مدار شکل زیر برابر با   -39
r



3
تغییر دهیم، تا توان خروجی باتری ثابت   rرا به اندازة چند برابر  Rاست، مقاومت 

 بماند؟ 

1 )1  

2 )5/1    

3 )2  

4 )5/2 

 است.(  8ها مشابه و برابر با برابر با چند اُهم است؟ )تمام مقاومت  Bو    Aدر شکل زیر، مقاومت معادل بین دو نقطة    -40

1 )4  
2 )8    
3 )16  
4 )20 

cmیک مکعب فلزی به ابعاد   -41 cm cm 3 4 کنیم. اگر در اختیار داریم. این مکعب را به یک اختلاف پتانسیل ثابت وصل می5

تواند جریان گذرنده از این مکعب های زیر مییک از گزینهباشد، کدامA30بیشترین جریان گذرندة ممکن از این مکعب برابر با 

 باشد؟ 

1 )10 2  )
135
8

 3 )11  4  )
27
4
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توان خروجی های زیر است.  نمودارهای توان مفید دو سر یک مولد برحسب مقاومت خارجی و جریان عبوری از آن مطابق شکل  -42

 چند وات است؟  A3مولد به ازای جریان 

1 )5/76  
2 )5/85  
3 )5/94  
4 )5/103 

 دهد؟آل چند ولت را نشان میسنج ایدهدر مدار شکل زیر، ولت  -43

1  )
10
3

  

2 )5  

3  )
20
3

  

4 )10 

)سه لامپ  -44 V , W)220 کنیم. توان متصل میV220بندیم و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیلرا به صورت متوالی به هم می40

 ها ثابت فرض شود.(مصرفی مجموعه در این حالت چند وات خواهد شد؟ )مقاومت لامپ

1  )
40
9

 2  )
20
3

 3  )
40
3

 4  )
20
9

 

Aروزبهای برق مصرفی یک واحد مسکونی در یک ماه در صورتی که میانگین جریان عبوری از کنتور برق در یک شبانه  -45
100
11

  

 ریال فرض شود.(   200و بهای برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت برابر با    ولت  220باشد، چند ریال است؟ )ولتاژ برق شهری  

1 )144000 2 )288000 3 )432000 4 )576000 

Aرودر مدار روبه  -46 CV V− چند برابرB DV V−است؟ 

1  )
1
9

  

2  )−
1
9

  

3 )9  
4 )9 - 

باتری    -47 دو  برای  باتری  از  گذرنده  جریان  برحسب  باتری  سر  دو  ولتاژ  AVصورت به   SIدر  Bو    Aمعادلة  / I= − +1 5 و 12

BV I= − +2  است؟ Bچند برابر بیشینه توان خروجی باتری    Aاست. بیشینه توان خروجی باتری  8

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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.............. میدر دو مقاومت موازی .............. دو مقاومت متوالی با افزایش یکی از مقاومت  -48 یابد. ها توان مصرفی مقاومت دیگر 

 اند.(وصل شده  rهای موازی و متوالی به صورت جداگانه به باتری با مقاومت درونی  )مجموعه
 افزایش  ـ( برخلاف 2 کاهش   ـ( همانند 1
 کاهش   ـ( برخلاف 4 افزایش  ـ( همانند 3

مقاومت   -49 Rسه  = 1 2 ،R = 2 Rو3 = 3 می6 هم  به  طوری  مقاومترا  سر  دو  ولتاژ  که  شود. R3وR1های بندیم  یکسان 

 تواند مقاومت معادل این سه مقاومت باشد؟ یک از مقادیر زیر میکدام
eqRالف:  = 1    :بeqR = 4    :پeqR /= 4 5 

 ( الف ـ ب ـ پ 4 ( الف ـ پ 3 ( ب ـ پ 2 ( الف ـ ب 1

 چند آمپر است؟  3را نشان دهد، جریان گذرنده از مقاومت   V15سنج عدد در مدار شکل زیر اگر ولت  -50

1)
3
4

  

2)
15
4

  

3 )3  
4 )4 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 سزایی دارد. نان و شکر در ایجاد آن نقش به ۀرویایران بوده که مصرف بیهای شایع در دیابت بزرگسالی یکی از بیماری( 1
 تواند بدنی را که فقر آهن دارد، به حالت طبیعی برگرداند.خوردن عسل، قند خون را افزایش و خوردن اسفناج، می( 2
 معدنی است.  مواد  و هاویتامین انواع محتوی پروتئین،  بر افزون  ماهی، برخلاف گوشت قرمز، وشت( گ3
 ها بعد از نخستین انقلاب صنعتی، توانستند حبوبات و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند. انسان( 4

 

با مقداری  درصد    2/34گرم از باریم هیدروکسید با درصد جرمی    200مطابق واکنش زیر، محلولی به جرم    -52 واکنش   𝑯𝑪𝒍را 
یابد. بر این اساس، افزایش می  ℃50کیلوژول گرما داده شود، دمای آن    16/2اگر به آب تولیدشده طی این فرآیند،    دهیم.می

 گراد است.ژول بر گرم بر درجه سانتی  4آب برابر  ۀشده چند درصد بوده است؟ )گرمای ویژواکنش انجامۀ  بازد

𝑩𝒂 = 137, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)

1 )68 2 )75   3 )56 4 )87 
 

یک دهد. کدامشکل زیر نمایی از واکنش بین دو گاز کلر و هیدروژن را برای تولید گاز هیدروژن کلرید در دمای اتاق نمایش می  -53
 مول ماده است.(   25/0است؟ )در شکل، هر ذره معادل    نادرستهای زیر در رابطه با آن  از عبارت

 
 یابد. واکنشی گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می (1
 یابد. طی انجام واکنش، انرژی جنبشی سامانه کاهش و پایداری مواد افزایش می( 2
 سطح انرژی گاز هیدروژن کلرید، کمتر از مجموع سطح انرژی دو گاز کلر و هیدروژن است. ( 3
 شود. کیلوژول گرما بین سامانه و محیط مبادله می 92لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد،  2/11ازای مصرف به( 4

   

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -54

 شود.نمایش داده می  𝜽دهند و نماد مقایس دمایی آن به صورت  نشان می  ℃را با نماد   𝑺𝑰یکای دما در واحد   :الف
 ، با انرژی گرمایی یک کیلوگرم مس با همان دما برابر است. ℃10انرژی گرمایی یک کیلوگرم آهن با دمای   :ب
 کلر و فلوئور است.  ۀهای سازندبرم، کمتر از ذره  ۀهای سازندهای نامنظم ذرهدر دمای اتاق، میزان جنبش  :پ
 یابد. تر انتقال میگرما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر، به جسمی با انرژی گرمایی پایین  :ت

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

تقال گوارش شیر در بدن انسان، فرآیندی ............... بوده و طی این فرآیند، ............... فرآیند چگالش، گرما از سامانه به محیط ان  -55
 یابد. می

 برخلاف ـ  شیمیایی( 4 همانند  ـ  شیمیایی( 3   رخلاف ـ ب فیزیکی( 2 همانند  ـ  فیزیکی( 1
 

اکسید در یک ظرف دربسته نیتروژن تتراکسید به گاز نیتروژن دیهای زیر در مورد واکنش تبدیل گاز دیاز عبارت  یککدام  -56
 درست است؟ 

 دست آمده که عددی مثبت خواهد بود. واکنش به  𝑯∆دهنده از آنتالپی فراورده، مقدار با کم کردن مقدار آنتالپی واکنش  :الف
 گرمای تولید یک مول فراورده در این واکنش قرینه گرمای تولید یک مول فراورده در واکنش برگشت آن است.:  ب
 یابد.ظرف کاهش می  ۀهای گاز به دیواربا انجام واکنش در جهت رفت، مجموع برخورد مولکول  :پ
 یابد.رنگ تولید شده و دمای محیط افزایش میبا انجام واکنش در جهت برگشت، گازی بی  :ت
 »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »ب« ( 2   »الف« و »ت« (1
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 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -57

 مقدار میانگین آنتالپی پیوند حاوی اتم هالوژن، کمتر از پیوندهای دیگر است.  ،𝐶𝐻3𝐶𝑙در مولکول  ( 1
2𝐵𝑟2(𝑔)شده توسط واکنش  مقدار گرمای جذب( 2 → 4𝐵𝑟(𝑔)  نصف مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 .است 
𝐻میانگین آنتالپی پیوند برای پیوند   ۀکاربردن واژبه( 3 − 𝐶𝑙آنتالپی پیوند برای آن است.  ۀکاربردن واژتر از به، مناسب 
 اکسید است.دی  مولکول کربنمونوکسید، کمتر از میانگین آنتالپی پیوند آن در    اکسیژن در مولکول کربنـ    آنتالپی پیوند کربن(  4

  

معادل  -58 اساس  2𝑵𝑯3(𝒈)واکنش    ۀبر  + 3𝑵2𝑶(𝒈) → 4𝑵2(𝒈) + 3𝑯2𝑶(𝒍) + 1000 𝒌𝑱  واکنش این  در  اگر  لیتر   80، 
دهنده مصرف شود، چند گرم آب تولید شده و مقدار گرمای آزادشده طی این فرآیند برابر با چند کیلوژول است؟ )در  واکنش

𝑯لیتر در نظر بگیرید.   25شرایط واکنش حجم یک مول گاز را   = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )56/34  – 640   2 )6/57  – 640    3 )56/34  – 1066   4 )6/57  – 1066   
 

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -59

 بخش انرژی، کاهش جرم خورشید بوده که با تبدیل انرژی به ماده همراه است.تنها منبع حیات (1
 برابر خواهد شد. بیش از دو برابر شود، در مقیاس کلوین  دو  جسمی در مقیاس سلسیوساگر دمای ( 2
 یابد. می افزایشاگر مقداری آب سرد در ظرف حاوی آب گرم ریخته شود، انرژی گرمایی آب درون ظرف ( 3
این دو نمونه به یک اندازه افزایش    میانگینالکل و روغن،    های برابر ازجرمدادن گرمای مساوی به  با  (  4 انرژی جنبشی ذرات 

 . یابدمی
 

ژول گرما به این آلیاژ،    495گرم، از فلزهای نقره و آلومینیم استفاده شده است. اگر با دادن    160در ساخت یک آلیاژ به جرم    -60
ترتیب آلومینیم و نقره بهۀ  کدام است؟ )گرمای ویژ  تقریببهپذیرتر در آلیاژ  افزایش یابد، درصد جرمی فلز واکنش  ℃10دمای آن  

 گراد است.(ژول بر گرم بر درجه سانتی  2/0و    9/0برابر با  

1 )8 2 )16 3 )32 4 )64 
 

         کیلوژول باشد، مجموع آنتالپی پیوند در  2236و    7044برابر    ترتیببهاگر مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان و اتن    -61
 هگزن چند کیلوژول است؟ - 1

1 )6708 2 )6932  3 )7156 4 )7380 
 

 از مطالب زیر درست هستند؟  یککدام  -62

 .بدیامی افزایشاگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای   :الف
 یابد. در واکنش فرضی تبدیل الماس به گرافیت گرما آزاد خواهد شد و سطح انرژی کربن کاهش می:  ب
 یابد. گاز اکسیژن از گاز اوزون استفاده شود، گرمای تولیدشده کاهش می  جای بهاگر در واکنش سوختن متان،    :پ
 خالص، همواره بیشتر از گرمای لازم برای ذوب همان نمونه است.ۀ  گرمای لازم برای فرازش یک نمونه از یک ماد  ت:
 »ب« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »ت« ( 2   »الف« و »پ« (1

 

واکنش    -63 نیاز  مورد  𝑨𝒍2𝑶3  ۀنشدموازنهگرمای  + 𝑪 + 2160 𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍 + 𝑪𝑶2    واکنش 𝑪از  + 𝑶2 ⟶ 𝑪𝑶2 + 400 𝒌𝑱  
درصد گرمای سوختن کربن در واکنش استخراج آلومینیم مصرف شود، در فرایند تولید یک مول   20شود. اگر تنها  مین میأت

 اکسید تولیدشده در این دو واکنش در شرایط استاندارد چند لیتر است؟ دیآلومینیم، مجموع حجم گاز کربن

1 )154 2 )168 3 )140 4 )126 
 

 زیر قدر مطلق تغییر آنتالپی واکنش بیشتر است؟    ۀهای گرمادهای واکنشاز معادله  یککدامدر    -64

1  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  
3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔) 4  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔)
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد یخچال صحرایی   یککدام  -65

  شود. یخچال می ۀهوای محیط پیرامون از پوشش بالایی یخچال وارد سامان (1
  داخلی و خارجی یخچال صحرایی مرطوب است.  ۀپوشش بالایی و میان دو بدن ( 2
 یابد.  داخلی یخچال، دمای فضای درونی یخچال کاهش می  ۀبا تبخیر آب از بدن( 3
 دهنده و فراورده است. شده در آن ناشی از تفاوت در انرژی گرمایی واکنشگرمای مبادله( 4

 

تقریب چند  کیلوژول باشد، با تولید یک تن آهن مذاب، به  820-اگر تغییر آنتالپی واکنش در فرایند ترمیت پس از موازنه، برابر    -66
 ؟درصد نیاز است  80به چند تن اکسید آهن با خلوص    تقریب بهژول گرما تولید و در این واکنش  

 (𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )7/32 × 109 – 5/1   2  )7/32 × 106 – 5/1    
3  )7/32 × 109 – 8/1   4  )7/32 × 106 – 8/1

 

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -67

  گرمی آب در دما و فشار مشابه، حتماً با یکدیگر برابر هستند.   200آنتالپی دو نمونه  (1
  در فشار ثابت است. پیرامون محیط   سامانه با ۀشدبرابر انرژی مبادله واکنش یک  آنتالپیتغییر ( 2
  ها وابسته است.دهندهدهند و به سطح آنتالپی واکنشنمایش می 𝐻آنتالپی یک واکنش را با نماد   (3
 علامت تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی که با جذب گرمای سامانه همراه است، منفی خواهد بود. ( 4

 

کیلوژول گرما نیاز باشد، ساختار   8/20تقریب به های گازی مجزا بهاکسید به اتمنیتروژن تریاگر برای تبدیل یک گرم گاز دی  -68
𝑵خواهد بود و کدام ساختار پایدارتر است؟ )   یک کداماین ترکیب   = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵 پیوند − 𝑵 𝑵 − 𝑶 𝑵 = 𝑶 

.𝒌𝑱)   میانگین آنتالپی پیوند 𝒎𝒐𝒍−1) 163 201 607 

1  )𝐴 − 𝐵 2  )𝐵 − 𝐵 3  )𝐴 − 𝐴 4  )𝐵 − 𝐴 
 

گرم گاز هیدروژن با مقدار   10از واکنش    شود،  مصرف  گرما   کیلوژول  91  ، از عناصر سازنده  𝑵2𝑯4  گاز  مول   هر  تولید  رای ب  اگر  -69
𝑯)   ؟شودتولید و چند کیلوژول گرما مصرف می  𝑵2𝑯4کافی گاز نیتروژن چند گرم گاز   = 1, 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )160 – 5/227  2 )80 – 75/113 3 )160 – 75/113   4 )80 – 5/227 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -70

 آنتالپی یک ماده علاوه بر انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی آن ماده نیز بستگی دارد.   :الف
 از همین میانگین در نفتالن است.  کمترکربن در بنزن    ی هامیانگین آنتالپی پیوندهای میان اتم:  ب
 یابد. ، افزایش میآن  ها، آنتالپی پیوند موجود در هیدروژن هالیدپذیری هالوژن با افزایش واکنش  :پ
 های مجزا، برای نمونه اکسیژن بیشتر است.های برابر گازهای اکسیژن و اوزون به اتمگرمای تبدیل جرم  :ت

1 )4 2 )3   3 )2 4 )1 
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آمار و احتمالهندسه ٢حسابان ١ 

شیمیفیزیک

بودجه بندی آزمون مرحله ٩ یازدهم ریاضی

19 بهمن

توابع نمایى و لگاریتمى
فصل 3

(درس 2 و 3)
صفحه هاى 80 تا 90

تبدیل هاى هندسى و کاربردها
فصل 2

(از ابتداى انتقال تا ابتداى درس 2)
صفحه هاى 38 تا 49

احتمال فصل 2
(درس 3)

صفحه هاى 48 تا 62

جریان الکتریکى فصل 2
(از ابتداى توان در مدارهاى الکتریکى تا پایان فصل)

مغناطیس فصل 3
(مغناطیس و قطب هاى مغناطیسى و میدان مغناطیسى)

صفحه هاى 67 تا 88

در پى غذاى سالم
فصل 2

(از ابتداى با هم بیندیشیم تا ابتداى آنتالپى سوختن، 
تکیه گاهى براى تامین انرژى)

صفحه هاى 64 تا 72

نیم سال دوم  2
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

حمیدرضا ولى پورـ رضا قانعمحدثه شیخعلى ـ خشایار خاکىسیدجواد نظرىریاضیات

عباس غریبىفیزیک

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابىعلى ترابىشیمى
محمد کهنه پوشى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم ریاضى ـ مرحله 8

محمدجواد سورچى ـ نرجس تیمناك
علیرضا ملک حسینى ـ امیرصادقى فرد عباس غریبى ـ محمدجواد سورچى

امیر بصراوى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى ـ آرتین حقیقت
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xmاگر تابع  -1
f(x) ( )
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=
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3
7

   ؟کدام است m، یک تابع نمایی باشد، مجموع مقادیر صحیح 

1 )18 2 )16 3 )22 4 )20 

 ( 1103ـ  محاسباتی/ـ مفهومیآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 
xfهر تابع با ضابطه تابع نمایی:  (x) a=  که در آن ،a  نامیم.  عددی مثبت و مخالف یک است را یک تابع نمایی می 

    

 ، تابعی نمایی باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد:  fبرای اینکه تابع  

 
m

m ( , )
m

⎯⎯
+


−

⎯⎯→  −
3

0 3 7
7

(I 

 
m

m m m m
m

+
 +   −  

−

3
1 3 7 2 4 2

7
  (II 

 خواهد بود:    IIو    I، اشتراک  mبنابراین مجموعه قابل قبول برای  

    
(I) (II) m

( , ) m , , , , , , ,


⎯ −⎯ − ⎯ ⎯→ ⎯ ⎯ −⎯ → −3 7 2 2 101 3 4 5 6 

 خواهد بود.   16برابر    mدر نتیجه مجموع مقادیر صحیح  

 

xبا فرض   -2 =25 ، حاصل 64
x
x
+5 3

 کدام است؟  2

1 )160 2 )80 3 )40 4 )20 

 ( 1103محاسباتی ـ مفهومی/ـ  متوسط)  1 پاسخ: گزینه 

    

 x x x x( )= = =   =2 2 325 64 5 8 5 8 5 2 

 از طرفی:

x

x x x xA ( ) ( )

+
+

= = =  = 

5 3 3 3 1
5 5 5 32 2 2 2 2 2   

x=32دانیم کهمی x است، پس:  5 xA ( )=  =  =  =

1
5 5 1602 5 2 5 32 5 

 
xفرض کنید  =5 fاست. اگر 10 (x) =2  کدام است؟ )کنکور سراسری(  fباشد، ضابطه  20

1)x

x

+

+

2 1
1

 2)x

x

+

+

1
2 1

 3 )x

x

−

−

1
2 1

 4 )x

x

−

−

2 1
1

 

 
 های زیر مثبت است؟ یک از گزینهبا توجه به نمودارهای داده شده، مقدار کدام  -3

1 )
b a

c d

−

−
  

2 )
c

d a

−

−

1
 

3 )
a d

dc

+

−1
  

4 )
d b

c a

−

−

2
 

 
 
 
 

 

x

y

x
ay log=
x
by log=

x
cy log=

x
dy log=

 تعیین علامت 

 طبق سوال 
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 ( 1103ـ مفهومی ـ متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
 با توجه به شکل، روابط زیر را به خاطر بسپارید: 

 
 تابع صعودی:  

 
 
 
 
 
 
 

 تابع نزولی:  
 
 
 

  
bیک هستند. به عبارت دیگر:    و  نیز بین صفر  dو   cو    1، بیشتر از  bو    aبا توجه به نمودارهای داده شده، واضح است که   a d c    1 0 

 پردازیم:  ها میحال به بررسی گزینه

    

   
b a

c d

b a

c d




⎯

− +


−
⎯ →

−
⎯ 0 

   
c

d a

c

d a

 



− +
⎯

−
⎯ →

−
⎯

0 11
0 

   
a d

dc

a d

dc

+ 

 
⎯

+ +


− −
⎯⎯⎯→

1
0 1

0
1

 

 d

c a

d b

c a

 

 −
⎯

−
⎯⎯⎯→

−


−

20 1
2

0    

 

xنمودار تابع   -4 b
f (x) a

+= − fofل به صورت مقابل است. حاص22 ( )−
1
2

 کدام است؟  

1 )−13 
2 )−11 
3 )−15 
4 )−8 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

xدانیم کهمی b+22  :همواره مثبت است، پس ، 

 ((x b x b () b)a) x (*)a a
++ + + −

 − ⎯⎯ ⎯ ⎯ → − ⎯ →
12 2 22 0 2 0 2 

)به صورت   fبا توجه به نمودار داده شده، مشخص است که برد تابع   , )−  است و به عبارت دیگر:  3

 ( x b)f (x) a a+ ⎯ −  ⎯ = ⎯ →23 2 3 3 
fاز طرفی، طبق نمودار داده شده،  ( ) = −0  است، پس:  1

 
ab b bf ( ) a b
=

 ⎯⎯= − − = − − = − =⎯ = =→  
3 20 1 2 1 3 2 1 2 4 2 2 

 

x

y

3

1-

(*)  رابطه

x

y

x
ay log=1

x
by log=2

a b 1

x

y

x
ay log=1

x
by log=2

a b  1 0
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xfبه صورت   fبنابراین ضابطه تابع   (x) += − 2 23  است، حال برای به دست آوردن حاصل خواسته شده، داریم:  2

 x
x f ( )

f (x)

x f ( )

− +
+


= − − = − = − =

= − 


−




= = − = = −

1 2
2 2

4

1 1
3 2 3 2 1

2 23 2

1 1 3 2 3 16 13

 

fof بنابراین:   ( ) f (f ( )) f ( )− = − = = − 3
1 1

1
2

1
2

 

 
 ماند چند گرم است؟ روز باقی می 36گرم جرم دارد.  جرمی از این ماده که پس از   16ای از این ماده روز است. نمونه 6نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو   -5

1 )/1 0/( 2 گرم5 0/( 3 گرم75 0/( 4 گرم5  گرم25

 ( 1103ـ  حاسباتیـ م آسان) 4پاسخ: گزینه   

 
 واحد زمان برابر است با:  tگاه مقدار این ماده پس از واحد جرم باشد، آن  kواحد زمان باشد و مقدار اولیۀ این ماده  Tاگر نیمه عمر یک ماده 

t

Tk ( )= 
1
2

 واحد زمان  tمقدار ماده پس از 

    

 

t

T
m : gr

m ( )
T : day

=


=




1
1

161
2 6

 روز   tمانده پس از  : جرم باقی 

 ( gr( ) )= = = =

36
66

6
1 1 16 16

16 16
2 2 4

1
462

 روز   36مانده پس از  :جرم باقی

 
xهای معادله تعداد جواب  -6 x x+− + =2 19 2 6  کدام است؟  0

 شمار ( بی4 ( صفر 3 2( 2 1( 1

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ    1 گزینهپاسخ:  

    

 کنیم: ابتدا معادله داده شده را به صورت زیر بازنویسی می

 x x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )+− + = − +  = +  = −2 1 2 2 2 29 2 6 0 3 2 2 3 2 0 3 2 2 3 2 0   

 هیچوقت صفر نمیشه!(، همواره مثبته و  x22کنیم: )دقت کن که تقسیم میx22حال طرفین رابطه فوق را بر 

 
x x x x x

x x x

x x x x

( ) ( )
( ) ( ) ( )


− + = − + = + = −

2 2
2 2

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

0 2 0 2 0
2 2 22 2 2 2

 

)xحال، اگر  )
3
2

 فرض کنیم، داریم:    tرا برابر  

 
a

x

x

b c
t ( )

t t

t ( )

+ + =


= =

+ − = 
 = − = −


⎯





⎯⎯⎯ →



02

3
1 1

2
2 0

3
2 2

2
¡¡—

 

)xتوجه کنید که تابع )
3
2

yگاه با خط، همواره مثبت است و هیچ = )xکند، بنابراین معادله ، برخورد نمی 2− ) = −
3

2
2

)xفاقد جواب است، اما معادله ) =
3

1
2

xدارد که آن هم  یک جوابتوان متوجه شد که این معادله تنها  قابل قبول است و با کمی دقت می  است.    0=

 
xاگر   -7 x−+ =2 2 xباشد، حاصل 3 x−+8  کدام است؟  8

1 )18 2 )36 3 )24 4 )16 
 

 جرم اولیه

 نیمه عمر ماده
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 ( 1103)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
(a b) a b ab(a b)+ = + + +3 3 3 3 

       

 رسانیم:  می  3ابتدا طرفین رابطه داده شده را به توان  

 x x x x( )− −→+ = ⎯⎯⎯ + =32 2 3 2 2 27 

xaاگر  = xbو2 −=  باشد، داریم:  2

 

x x x x x x x x

x x x x

( ) ( ) ( ) ( )( )− − − −

− −

+ = + +  +

= + + = − = +

27

3 3

1

3

3

18

2 2 2 2 3 2 2 2 2

27 8 8 9 8 8 27 9

 

 
برد تابع   -8 x x

y
−

= bاست. حاصل [a,b)به صورت 2 a− کدام است؟ 

1 )1 2 )
1
2

 3 )2 4 )
3
2

 

 ( 1103ـ  محاسباتی/)متوسط ـ مفهومی 2 پاسخ: گزینه 

 
 رو است:  نمودار این تابع به صورت روبه 

f fD , R [ , )= = 01 
 
 

    

 کنیم: ابتدا تابع را به صورت زیر بازنویسی می

    ( )    x xx x x x x x
y ( ) (( ) ) ( )

− −− − −−= = = =1 1
2 2 2

2
 

فهمید که تابعتوان  با کمی دقت می x x
y ( )

−
=

1
2

xf، از ترکیب دو تابع  (x) ( )=
1
2

و g(x) x x=  تشکیل شده است، به عبارت دیگر:  −

 

 
( )  

x
x xf (x) ( )

f g(x) fog(x) ( )

g(x) x x

−


=
= =






= −

1
12
2

   

)دانیم که در تابعاز طرفی با توجه به ترکیب توابع، می  )f g(x)  برد تابع ،g    همان دامنه تابع ،f    است و بردتابعf  شود،  نیز با توجه به دامنه آن محاسبه می

)بنابراین برای پیدا کردن برد تابع  )f g(x) :باید به دامنه آن )همون برد تابع درونی( توجه کنیم ، 

  
 x x

gg(x) x x R [ , )
 − 

= ⎯⎯⎯⎯⎯→− =
0 1

01 

xfحال باید برد تابع  (x) ( )=
1
2

]را در محدوده  , )0  گیریم: به دست بیاوریم که برای این کار، از رسم کمک می1

fog

a
R ( , ] b a

b

 


=

=  − =
 =

1
2

1
1

21
2

1
 

 

 
xنمودار توابع   -9

f (x)
−= xو 22

g(x)= −3 2  اند. فاصله این دو نقطه کدام است؟  ، در دو نقطه متقاطع2

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

3توان   

x

y

−12

1

1

xy ( )= −12

x

y

211-2- 0

......
1

 x x− 
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

f، کافی است که معادله gو    fبرای تعیین طول نقاط برخورد دو تابع (x) g(x)= :را حل کنیم 

 x x x x x

x
f (x) g(x) ( )− −= −  = −  = + − =2 2 4

2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 0
2

 

 فرض کنیم، داریم:    tرا برابر  x2حال اگر 

 

x

x

,

x

t
t t t t t

t

b ac ( )( )

t

t

t

= 
+ − = + − = − + =

 = − = − =

 +
= = = =

 
= 

−
= = = =

⎯⎯⎯⎯→ 









2 2

2

1

1

2

2 0

2

4
3 2 0 4 3 2 0 3 2 4 0

4 18 4 1 4

3 2 2 4 2
2 2 2 2 2

3 2 2 2 2
2 3 2 2 2 2

2 2 2
2 2

2 

 

x

x

x A( , )

x B( , )






= = =



 = =







 =

3
2

1
2

3 3
2 2 2 2 2

2 2

1 1
2 2 2 2 2

2 2

 

 برابر است با:    Bو    Aبنابراین فاصله دو نقطه  

 B A B AAB (x x ) (y y ) ( ) ( ) ( ) ( )= − + − = − + − = − + = + =2 2 2 2 2 2 3
1 3

2 2 2 1 2 1 2
2 2

 

 

دامنه تابع  -10
log( x x )

f (x)
x x

− + +
=

− −2
3 2

2 8
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

 ( 1103ـ  محاسباتی/مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  
fدامنۀ تابع  (x)

g(x)
h(x) log=  :برابر است با 

  h f gD x D D f (x) ,g(x) , g(x)=    0 0 1 

fتابع لگاریتمی  در  دانیم کهمی (x)
g(x)

y log=باید ،f (x) 0 ،g(x) 0وg(x) 1  :باشد، پس 

  
x x

x x x ,
x x

−  
− + +   −

+   −




 

3 0 3
3 2 0 2 3

2 0 2
 

xتر یا مساوی صفر است، بنابراین نامساوی رادیکالی با فرجه زوج، همواره بزرگتوجه داشته باشید که مجموع دو عبارت   x− + + 3 2 همواره برقرار  0

   ها، عبارت زیر رادیکال، نامنفی باشد.است، اما باید در هر یک از رادیکال 

 از طرفی، مخرج کسر نباید صفر باشد، پس:  

 
x

x x (x )(x )
x

 −
− −  + −  


2 2

2 8 0 2 4 0
4

 

 برابر است با:    fدر نتیجه دامنه تابع     fD , ( , ]= − − − = −2 3 2 2 3 

 صحیح است.    عدد  5شامل    fدامنۀ تابع  

 
 

 

( t)  طرفین
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xاگر   -11
f (x) log

−= 2 3
و 3

x

g(x) ( )
−

=
1

gof)باشد، حاصل 22 )( )
−1  کدام است؟ 2

1 )2 2 )
1
2

 3 )
2
2

 4 )
1
4

 

 ( 1103)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

fابتدا تابع   آوریم:  را به دست می1−

 
y x

x y y x y
y log x x x y f (x)−− +

⎯
+

= = − + =   = = =⎯ ⎯→2 3 1
3

3 3 3 3
3 2 3 3 3 2

2 2
 

 حال، برای به دست آوردن خواسته سوال، داریم:  

 
x

x

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

f (

(*)

x) f ( )

− −

− −=

= =

+ +
= =⎯⎯⎯ =→ =

1 1

1 12
2

2 2

3 3 3 3 12
2 6

2 2 2

 

)g، کافی است که(*)حال با توجه به رابطه   را به دست بیاوریم:  6(

 
(*)

x
x

g(x) ( ) g( ) ( ) (( ) ) g( f ( ) ) g( )
=− −

− − −= = = = = = =⎯⎯⎯→ ⎯⎯→

1 6 1
1 1 2 1 12 2 2 2

6

6 1
2

1
2 6 2 2 2 2 6

2
 

    

fپذیر باشد، در این صورت:تابعی وارون  fدانیم که اگر  می (a) b f (b) a−= صل، حاfتوانیم بدون به دست آوردن ضابطه وارون  است. بنابراین ما می1=

f ( )−1  نید:  یرا به دست بیاوریم. بب2

 
k

f ( ) k f (k)

log k k k f ( )

−

− −

 = =

 = = − = + = =



  

1

2 3 2 1
3

2 2

2 3 2 3 2 9 3 6 2 6
 

 بقیه حل رو هم خودت بلدی... 

 
x)نمودار تابعاگر   -12 a)

f (x) b log
+

= − x)به صورت مقابل باشد، نمودار تابع 2 b)
g(x) log a

+
=  کند؟  ها را با کدام طول قطع میx، محور 2+

1 )−
3
4

  

2 )−
1
2

 

3 )
3
4

  

4 )
1
2

 

 ( 1103محاسباتی ـمفهومی/)متوسط ـ  1 پاسخ: گزینه 

  
fاگر در نمودار تابع  (x)

g(x)
h(x) log=نهایت فقط در یک نقطۀ غیر بی(a )   تابع ،h(x)   به سمت+گاه داریم: میل کند، آن 

   
x a
lim h(x) f (a)
→

= =0 

xدقت شود که نقطۀ  تذکر: a=نهایت باشد، یعنیباید غیربیa   . 

 

)به صورت   fتابع    دامنه  با توجه به اینکه , )− +2 ،است، بنابراینx = x)، ریشه عبارت2− a)+  :است، بنابراینa = 2. 

)، از مبدأ مختصات عبور کرده است، لذا نقطۀ fاز طرفی، نمودار تابع   , )0  کند، پس:  صدق می   fدر ضابطه تابع  0

 
( , ) fx )

a

( a
f (x) b log b log b log



=

+
= − = − =⎯ =⎯⎯⎯→ 

00
2

2 2
2 22 0 1 

 

x

y

2-
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 پس:  

 (x )a
g(x) log

b

+=
= + 

=

1
2

2
2

1
 

g(x)معادله ها، باید  xبا محور  g(x)حال برای پیدا کردن نقطه تلاقی تابع   را حل کنیم: 0=

 (x ) (x )
log log x x

+ + −+ = = − = + =  − = −
1 1 2

2 2
3
4

1
2 0 2 2 1 1

4
 

 
xهای معادلهکدام گزینه در مورد ریشه  -13 x

log
− − =33  صحیح است؟  2

 العلامت دارد.  ( دو ریشه مختلف2 ( فقط یک ریشه مثبت دارد.1
 فقط یک ریشه منفی دارد.( 4 ( ریشه حقیقی ندارد.3

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

xyن کار، نمودار دو تابع ایکنیم. برای  ها مدنظر است، بنابراین به روش هندسی این سوال را حل میچون تعداد و علامت ریشه  −= −1 3 xyو2 log=2 را در  3

 کنیم. یک دستگاه مختصات رسم می 

y y

x x x xlog log− − =− = −

1 2

3 33 2 3 2 

 

 

 

 خواهد داشت. فقط یک ریشه مثبت  کنند، بنابراین معادله داده شده،  بینید، نمودار این دو تابع، در یک نقطه با طول مثبت، همدیگر را قطع می همانطور که می

 
axنمودار تابع  -14 b

f (x) ( )
+= +

1 1
2

ها به سمت yواحد در راستای محور  2ها به سمت چپ و سپس به اندازه   xواحد در راستای محور  2را ابتدا به اندازه 

1ای به طول ها را در نقطهxمحور   gاگر نمودار تابع    .حاصل گردد  g(x)کنیم تا نمودار تابع  پایین منتقل می 
2

ای به عرض و نیمساز ناحیه اول را در نقطه

fقطع کند، حاصل  1 ( )
5
2

 کدام است؟ 

1 )
1
2

 2 )1 3 )
3
2

 4 )2 

 ( 1103ـ  ترکیبی/محاسباتی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 داریم:   f(x)برای تابع 

 
 

k
f (x k)

k

 
+  

 

0

0
(1 

 
k

f (x) k
k

 
+  

 

0

0
(2 

    

 دهیم: های گفته شده را به ترتیب انجام می انتقال 

 ax b a(x ) b a(x ) b( ) ( ) g(x) ( )+ + + + +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→+ + = −2 21 1 1
1 1 1

2 2 2
 

 

x

y

y2

y1

واحد به چپ2 واحد به پایین2   

 واحد در جهت افقی به چپ

 واحد در جهت افقی به راست

 واحد در جهت عمودی به بالا

 واحد در جهت عمودی به پایین
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1ای به طول ها را در نقطهx، محور  gدانیم که تابع  می
2

 کند، پس:  قطع می   1ای به عرض  و نیمساز ناحیه اول را در نقطه

 

a( ) b ( a b)

a( ) b ( a b)

( , ) g ( ) a b

( , b

(I)

)) g a (II( )

+ + − +

+ + − +


  − = = + =




 − = = − − =

  

  


1 5
2

2 2

1 2 3

1 1 5
0 1 0 2 1 0

2 2 2

1
11 1 1 2 2 3 1

2

 

 x(I)

(II)

a b
a

f (x) ( )
ba b

− +⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

− − =
= − 

= + 
=+ = 



2 5
3 1

2 1
15 250

2

 

fبنابراین، حاصل  ( )
5
2

f برابر است با:   ( ) ( ) ( )− += + = + = + =5 5 0 2
5 1 1

1 1 1 1
2 2 2

 

 
ax)ترین دامنه تعریف تابع بزرگ  -15 bx c)

f (x) log
+ +

=
2

)به صورت2 , )− )fاست. اگر1− )=3 aباشد، حاصل 2 b c+  کدام است؟ +

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

 ( 1103ـ  محاسباتی/)متوسط ـ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

    

ax، از حل نامعادله fدامنه تابع   bx c+ + 2 )به صورت  fدانیم که دامنه تعریف تابع  آید. از طرفی، میبه دست می0 , )− است و این تنها در صورتی 1−

axپذیر است که عبارت امکان  bx c+ a، از درجه اول باشد، پس: 2+ =0. 

log(axدانیم که اگر دامنه تابع از طرفی، می b)+به صورت(k, )+یا( , k)−  ،باشد، در این صورتx k=ریشه عبارت(ax b)+  :است، پس 

 fx D )(b c) :( , x
f (x) log bx c b c b c

− − =−+
⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = − +⎯⎯⎯→ = =

1 1
2 0 0 

fهمچنین ( ) =3  است:  2

 bb c(bx c) b

( )

b c

f
f (x) log log b b c

+ = =+

=
⎯⎯⎯⎯→   ⎯⎯⎯= =→= = =3

32 2
2

22 2 4 1 1 

 در نتیجه: 
a

a b c
b c

=
+ + = 

= =

0

1
2 

 
xنمودار تابع   -16

f (x) log= 2
 کدام است؟   ABCDو تابع وارون آن در شکل مقابل داده شده است. محیط مستطیل 2

1 )2 

2 )
2
2

 

3 )+2 1 

4 )+2 2 1 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
y، در معادلۀ fبرای به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون یک تابع مانند   f (x)=  در صورت امکانx   را برحسبy   کنیم، سپس با تبدیل محاسبه میy   بهx،f (x)−1  را

 آوریم.  به دست می 

xyاگر  مثال:  = −2 yگاه ، آن1 ?− =1 : 

x                            پاسخ:  yyx x xy y log x y log
+ − += −  + =  = ⎯⎯⎯→ =

1 1 1
222 1 1 2 

    

 را به دست آوریم:     fابتدا وارون تابع

 
y

x y yy log x x −= =  = =2 1
2

2
2 2 2

2
 

x

y

CD

A B f(x)

f (x)−1

 حل دستگاه 
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xfپس  (x)− −=1 f، در تابعAاست. حال برای پیدا کردن مختصات نقطه  12 x، باید 1−  گذاری کنیم: را جای 0=

 x x
f (x) f ( ) A( , )− − − −=

=⎯⎯⎯→ = =1 1 1 10 1 1
2 0 2 0

2 2
 

1و برابر   A، همان عرض نقطه  ABCDتوان فهمید که عرض مستطیل  تا به اینجا می
2

,B(xبه صورت  Bمختصات نقطه    است، از طرفی )
1
2

  fاست که در تابع    

x کند، لذا:  صدق می
)

x
(x,

f (x) log log x x x= =  =⎯⎯⎯→  =  =

1
2 2
2

1
2 2

2
1 2

2 2 2 2
2 2

 

2است، برابر   ABCDکه همان طول مستطیل    Bپس طول نقطه  
2

 است، در نتیجه: 

 ( ) ( )= ++ =
2 1

2 2
2

12
2

محیط مستطیل
: AB DC

: AD BC


= =





= =






2
2

1
2

 

 
axتوابع  -17 b

f (x)
−= −2 g(x)و1 log( x)= −10 fکنند. نمودار میهمدیگر را قطع    1و    0های  در دو نقطه به طول9

 کند؟  نمییک از نقاط زیر عبور  از کدام1−

1 )( , )−3 1 2 )( , )−
1
2

2
 3 )( , )

3
3

4
 4 )( , )−7 2 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

xهای از نقاطی به طول   gو    fنمودار توابع   xو 0=  کنند، پس:  عبور می1=

 
x g( ) log g( )

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

= = = =  
= −  

= = = =  


 

0 0 10 1 0 1
10 9

1 1 1 0 1 0
 

)نیز باید از دو نقطه   fبنابراین تابع   , )0 )و1 , )1  عبور کند، پس:  0

 

b b
ax b

a b a b

( , ) f : b b
f (x)

( , ) f : a b a b

− −
−

− −

  − = = − = = −
= − 

  − = = = − = = = −

  


  0

01 2 1 1 2 2 1 1
2 1

10 2 1 0 2 1 2 0 1
 

xfبه صورت   fبنابراین ضابطه تابع   (x) − += −12  است.  1

fپذیر باشد، در این صورت: تابعی وارون   fدانیم که اگر  می (a) b f (b) a−= ,a)است، بنابراین به جای اینکه بررسی کنیم که آیا نقطه 1= b) رویf قرار  1−

fتونیمرا بررسی کنیم. )البته ناگفته نمونه که به جای این کار می   fروی تابع  (b,a)توانیم وجود نقطه دارد، می  رو به دست بیاریم و به کمک اون، گزینه  1−

 درست رو بزنیم!( 

  

   ( , ) f ( , ) f−−  −  −  =1 23 1 1 3 2 1 3 

   ( , ) f ( , ) f− − +−  −  − = − 1 2 11 1 1
2 2 2 1

2 2 2
 

   ( , ) f ( , ) f− − + −  − =1 3 13 3 3
3 3 2 1

4 4 4
 

  ( , ) f ( , ) f− +−  −   − =1 2 17 2 2 7 2 1 7   

)بنابراین نقطه  , )
3

3
4

fتابع   ر روی، ب  قرار ندارد. 1−

 

اگر ضابطه وارون تابع  -18
x x

x x
f (x)

−

−

−
=

+

3 3
3 3

g(x)به صورت 
f (x) log
− =1

f)باشد، حاصل 3 .g)( )
1
2

 کدام است؟  

1 )3 2 )
3
2

 3 )
1

3
 4 )2 3 

 طول مستطیل

 عرض مستطیل
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 ( 1103)دشوار ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

xtکنیم. با فرضرا پیدا می   fابتدا ضابطه وارون تابع   ; t= 3  ، داریم:  0

 

x

x

t

x x

x

x

t

t
tty y y yt y t
tt

t

y y
yt t y t (y ) y t

y y=

−

−



−
− −

= = = + = −
+ ++

− − +
− = − − − = − − =

−

  

   ⎯⎯
−

⎯ =→

2
2 2

2

2
3

2 2 2 0

1
3 3 1

1
13 3 1

1 1
1 1 1 3

1 1

 

 کنیم )و البته بالعکس!( گذاری میرا جای   yها  xحال به جای  

 xx y

x

y x
y f (x) log

x

+

− − +
= =

−
⎯ → =⎯ ⎯ 

1
1 1

3
1

3
1

 

 بنابراین: 

 x x

x

x

x

x

x
g(x)

x

f (x)

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

−

−

=

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯ =


+ +

 = = =
− −




− −
 − −

= = = =
+ ++ +



= =

→

  = 

1
2

1
2

3
2

1 3
11 2 2 3
1 11 1
2 2

1 3 1
3

3 3 3 1 2 13 3
1 3 1 3 1 4 23 3 3
3 3

1 1 1 1
3

2 2 2 2

 

 
xنامعادلهمجموعه جواب   -19 x

( ) ( )
−+  −

2 33 2 5 2  ، شامل چند عدد صحیح است؟ 6

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

 ( 1103)دشوار ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 لطفا عبارات زیر را به خوبی به خاطر بسپارید:  

xx

xx

xx

a a x x

a a a x x

a a x x

  → 



  → 


= → =



1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 

xx

xx

xx

a a x x

a a a x x

a a x x

  → 



   → 


= → =



1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

0 1 

    

)توان گفت که های مرکب، می با توجه به رادیکال  )−5 2 )، همان6 )− 23 )دو عدد است، از طرفی،    2 )+3 )و2 )−3 باشند  نیز معکوس هم می2

 (، پس:  1)چون ضربشون میشه  

 
x x x x

( ) (( ) ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

− −

− − −

− = − = + = +

+ −  +  +
2 2

2 1 2 2

3 3 2

5 2 6 3 2 3 2 3 2

3 2 5 2 6 3 2 3 2
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 شود:  ها جهت نامساوی عوض نمیتر از یک است، بنابراین، با حذف پایه ها بزرگ بینید در دو طرف نامعادله، پایه همانطور که می

 

 
x

x x x x (x )(x ) x

x , ,


−  − + ⎯−  + −  −    ⎯⎯ →

⎯⎯⎯→  − −

2 23 2 2 3 0 3 1 0 3 1

2 10
 

 صحیح است.  عدد    3بنابراین مجموعه جواب نامعادله، شامل  

 

نمودار تابع   -20
x x

x
y

+ +− +
=

−

2 1 23 3 6
3 1

 به کدام صورت است؟  

 
 

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1103ـ  محاسباتی/ ـ مفهومی سخت)  4گزینه  پاسخ:  

    

 کنیم: ابتدا ضابطه تابع را به صورت زیر بازنویسی می

 
x x x x x x

x x x

( ) ( ) ( ) ( )
y

+ +− +  −  + − +
= = =

− − −

2 1 2 2 23 3 6 3 3 3 9 6 3 3 9 3 6

3 1 3 1 3 1
 

xحال، اگر  t=3  :فرض کنیم، داریم 

 
t t (t t ) (t )(t )

y (t ) ; t
t t t

− + − + − −
= = = = − 

− − −

2 23 9 6 3 3 2 3 1 2
3 2 1

1 1 1
 

 بنابراین:  
x

x

x x

y ( )
y ; x

x

+
 = −

= − 
   



 

1
0

3 3 2
3 6 0

3 1 3 3 0
 

xyتابع حال برای رسم   += −13 xy، ابتدا تابع 6 = کنیم، سپس نمودار حاصل را به اندازه  ها به سمت چپ منتقل میxواحد در راستای محور    1را به اندازه  3

 دهیم، ببینید:  ها به سمت پایین انتقال می yمحور    راستایواحد و در    6

 

 

 

 

 

 

 

xyتوجه داشته باشید که در تابع += −13 xای به طول ، نقطه 6  صحیح است.  4گزینۀ  ، بنابراین  ، در دامنه تعریف تابع حضور ندارد 0=

 

 های زیر درست است؟ چند مورد از گزاره  -21

 را بر هم منطبق کرد. dو  dتوان دو خط متقاطع دوران می 1الف( تحت فقط 

 ب( اگر یک تبدیل طولپا باشد، الزاماً دوران یا بازتاب است.  

 الاضلاع مرکز تقارن ندارد. ج( مثلث متساوی

 مورد  3( 4 مورد  2( 3 مورد  1( 2 ( صفر 1

 
 
 
 
 

 

x

y

x

y

x

yy

x

y

x
واحد به چپ 1

xy = 3
y

x

xy += 13

3
واحد به پایین 6

y

x

xy += −13 6

−3

−6

 تعیین علامت 
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 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 

روی خط دیگری با    انیمساز قرار بگیرد و یکی از این دو خط ر  2تواند هر نقطه روی این  خط نیمساز هستند که مرکز دوران می   2یادت باشه هر دو خط متقاطع دارای  
 منطبق کرد.  ،ازسی روی آن نیم نقطه همان  دوران به مرکز 

 
 ها رو بعد از تبدیل تغییر نده! یادت نره اسم خارجکیش تبدیل ایزومتری هست. خطیعنی تبدیلی که آدم خوبیه و طول پاره 

   

 است.  نادرست  توان دو خط متقاطع را بر هم منطبق کرد، پس مورد الف  شمار دوران می الف( تحت بی

 است.  نادرست  آیند، پس مورد ب  های طولپا به حساب میهای دوران، انتقال و بازتاب هر سه از تبدیلب( تبدیل

 الاضلاع فاقد مرکز تقارن است.  ی مرکز تقارن هستند ولی مثلث متساوی ا دار   ،زوجnظم با شرط تهای منضلعی  nمستطیل، لوزی و    هایشکل ج(  

 
xاگر انتقال یافتۀ خط   -22 y+ =2 3 Vتحت بردار 10 ( m, n)= 2 axبرخط 3 by+ aمنطبق شده باشد، نسبت 20=

b
 کدام است؟ 

1 )
3
2

 2 )
2
3

 دارد. nو  m( بستگی به  4 1( 3 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 ☺کنیمکنه! از این بابت از انتقال تشکر می را حفظ می هایی است که شیب خطوط انتقال از جمله تبدیل 

    

 کند، پس شیب خط به دست آمده بعد از انتقال باید ثابت بماند، بنابراین داریم:  شیب خطوط را حفظ می   ،جایی که تبدیل انتقالاز آن

 
x y

a

a b
ax by

b







+ = = −

=

+ = = −

2
3

2
2 3 10

3

20

KÃ{

KÃ{

 

 
ها قرار بگیرد. زاویۀ مناسب برای این دوران  y( بر روی محور Aدوران دهیم تا این رأس )رأس  Bاز مربع را حول رأس  Aخواهیم رأس در شکل زیر، می  -23

 کدام است؟ 

1 )60 
2 )45 
3 )30 
4 )15 
 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

    

 BA BA = دوران 

 ˆB̂ A= 1 :مورب 1 AB OA , A B  قضیۀ خطوط موازی و مورب 

 
AB

BA

=  = =

  =

5 6 2 5 12 10 3

10 3
 

OAدر مثلث B  :داریم ˆ ˆsin A B̂A =  = = = 1 1 1
15 3

60
21 3

60
0

 

 
)Aدو نقطۀ   -24 , )1 )Bو 2 , )3  و محورهای مختصات کدام است؟  هستند. مساحت محصور بین خط بازتاب یکدیگر نسبت به خط 4

1 )25 2 )/12 5 3 )/7 5 4 )/3 75 

x

y

A

B

5 6

15

y

15

A

1 1

O B

A

x

10 3
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 خط واصل بین این دو نقطه عمل کند. شکل رو ببین: در نقش  عمودمنصف پاره باید خط  گاهباشند، آن  بازتاب یکدیگرثل نقطه نسبت به یک خط م  2اگر 

 
 
 
 

    

 که همان محور بازتاب است را به دست آوریم:    ABخط  ابتدا باید معادلۀ عمودمنصف پاره 

 

A B A B

AB
AB

x x y y
M( , ) ( , )

y
m m

x m



=

+ +
=

 − −
= = = = −

−




2 3
2 2

4 2 1
1 1

3 1

 

 y (x ) y x− = − − + = −3 1 2  معادلۀ محور بازتاب:  5

 کنیم: حال این خط را در دستگاه مختصات رسم می

 

 

 S /


= = 5
5 5

12
2n¼‚d¶

 

 

Aمثلثدهیم تا  انتقال می AGرا تحت بردارABCمثلث  -25 B C    مثلث چه کسری از مساحت مثلث   2به دست آید. مساحت ناحیه محصور بین این

ABC( است؟G محل برخورد میانه )ها 

1 )
1
9

 2 )
1
3

 3 )
1
12

 4 )
1
6

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 کند.  قطع می  2به  1های مثلث را به نسبت نامند که این نقطه میانه ( مرکز ثقل مثلث می Gها را ) در هر مثلث، محل برخورد میانه 

 
 
 
 

    

Aمثلث P Q با مثلثA BC  :متشابه است و نسبت تشابه برابر است با 

 A PQ

A BC

S
GM

k ( )
AM S


= = = =2 1

9
1 1
3 3

 نسبت تشابه

 

Aد، پس مثلث هدشیب خط را تغییر نمی   ،، چون انتقال به این صورت است  الذکر دلیل تشابه دو مثلث فوق   تذکر: P Q وA BC های متناظر برابر  دارای زاویه

 هستند.

 

B

A

M

A

A

y

x

y x= − + 5
5

5

B C
QP M

B C

AG

A

y

y2
x

k

k2

x2

G
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,سه تاس در اختیار داریم که روی تاس اول اعداد   -26 , , , ,1 1 2 2 3 ,اعداد  ، روی تاس دوم4 , , , ,4 5 6 3 2 ,و روی تاس سوم اعداد  2 , , , ,6 3 5 5 2 نوشته شده  2

کنیم. احتمال اینکه در پرتاب این سه تاس بتوان با اعداد رو شده، یک عدد سه رقمی با ارقام متوالی نوشت کدام است؟ است. این سه تاس را پرتاب می

 )تاس اول در جایگاه صدگان، تاس دوم در جایگاه دهگان، تاس سوم در جایگاه یکان(

1 )
7
216

 2 )
16
216

 3 )
1
36

 4 )
5
36

 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
نوشته شده باشد، احتمال رخ داد هر    6تا    1های تصادفی مختلف همیشه احتمال رخ داد برآمدها یکسان نیست، مثلاً اگر روی یک تاس اعداد  یادت باشه در آزمایش 

1کدام از اعداد 
6

,شانس است.( ولی اگر مثلاً اعداد روی یک تاس به صورت است. )این احتمال هم    , , , ,4 3 2 2 1باشد، دیگر احتمال رخ داد هر کدام از اعداد 11
6

و با  

 ☺شانسه عزیزجان! سخت که نبود؟؟!!بقیه برابر نیست، این احتمال اسمش احتمال غیرهم

    

 کنیم: هایی که بتوان سه عدد به صورت متوالی نوشت را محاسبه می ابتدا حالت تاس،    3ب این  در پرتا

 , , ,123 234 345 456 
ندارد، حالا احتمال رخ داد هر    4است مربوط به تاس سوم است ولی این تاس عدد    4اتفاق نخواهد افتاد زیرا رقم یکان که عدد    234حالت دوم یعنی عدد  

 کنیم: کنیم و در نهایت اعداد به دست آمده را با هم جمع میها را حساب می کدام از حالت 

 =
7
216

احتمال 

:

:

:

  =

  =

  =

2 2 1 4
123

6 6 6 216
1 1 2 2

345
6 6 6 216
1 1 1 1

456
6 6 6 216

   

 
اند با کتاب هندسه در کنار هم قرار نگرفته  2قرار گرفته است. اگر بدانیم هیچ  متفاوت  کتاب هندسه    4و  متفاوت کتاب آمار و احتمال    5در یک قفسه،    -27

 اند؟  یک در میان کنار هم قرار گرفته رنوع کتاب به طو 2چه احتمال این  

1 )
1
15

 2 )
1
20

 3 )
1
10

 4 )
1
5

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
ای کلی مساله تغییر کرده و تعدادی از حالات از  فضای نمونه   ،مساله  ریک مدل با حال از مسائل احتمال مربوط به احتمال شرطی است که در آن با ایجاد یک شرط د 

باید حالات    ،ایای کاهش یافته معروف است و اکنون از این فضای نمونه آید که به فضای نمونه ای جدید به وجود می گردد و فضای نمونه ای حذف می فضای نمونه 
 شود: گونه مسائل از رابطۀ زیر استفاده می این ل مطلوب را به دست آورد. برای ح 

 

P(A B)
P(A B)

P(B)
=| 

    

 ! !
 

=    
 

6
5 4

4
 ای جدید)کاهش یافته( فضای نمونه 

!( سه، آمارد هندسه، آمار، هندسه، آمار، هندسه، آمار، هنآمار،  )  != 5  های هندسه و آمار یک در میان(حالت مطلوب مساله )کتاب 4

 
! !

P(A B)

! !


= =

 
   
 

1
15

5 4
6

5 4
4

 

 

 شرط داده شده    پیشامد مطلوب 
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4در یک بررسی آماری مشخص شد یک بازیکن تیم والیبال در هنگام زدن سرویس اگر روحیه خوبی داشته باشد با احتمال  -28
5

و در غیر این صورت با 

2احتمال 
5

امتیاز می به  تبدیل  او  پرتاب توپ  این  برای  باشد  تبدیل کرده  امتیاز  به  را  قبلی خود  پرتاب  اگر  پرتاب  بازیکن در هر  این  شود. همچنین 

اینکه در سه سرویس اول خود فقط سرویس دوم را به امتیاز تبدیل کند کدام    ال شود. احتمضعیف میروحیۀخوبی دارد و در غیر این صورت روحیۀ وی  

 است؟ 

1 )
8

125
 2 )

20
125

 3 )
6

125
 4 )

9
125

 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
رسیم که به قانون ضرب احتمال معروف است. این قانون برای محاسبه احتمال رخ داد چند  اگر رابطۀ احتمال شرطی را طرفین وسطین کنیم به یک رابطۀ جدید می 

 نگاهش کن:  پیشامد به صورت متوالی و پشت سر هم استفاده میشه! 
P(A B)

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



=  =  

 
 قانون ضرب احتمال برای فقط دو پیشامد نیست! به رابطۀ زیر نگاه کن:  

P(A B C) P(A) P(B A) P(C) P(C A B)=    

    

 

 

 

 

 کنیم: حالت مجزا به صورت زیر بررسی می   2جایی که برای شروع وضعیت روحیۀ این بازیکن مشخص نشده، پس مساله را در  از آن

 )الف روحیۀ خوبی برای شروع دارد.  

 ، سرویس اول  ✓، سرویس دومسرویس سوم

 
1 2 1
5 5 5

 

 )ب روحیۀ ضعیف برای شروع دارد.  

   ، سرویس اول  ✓، سرویس دومسرویس سوم

 
3 2 1
5 5 5

 

= + =
8

125
2 6

125 125
 احتمال امتیازآوری فقط در سرویس دوم 

 
 اند؟  دختر است. با چه احتمال، دخترها پشت سر هم به دنیا آمده 3دارای  فرزند 8 ای باهخانواد  -29

1 )
3
28

 2 )
18
56

 3 )
9
56

 4 )
6
28

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 
 

=  
 

56
8

3
 ای جدید )کاهش یافته(: فضای نمونه 

 :


 
=  

 
6

6

1
jjj

N N N N N :□ □ □ □ □  پیشامد مطلوب □

 

 

 با روحیه خوب سرویس بزند

 امتیاز بگیرد

 امتیاز نگیرد
 با روحیه ضعیف سرویس بزند

 امتیاز بگیرد

 امتیاز نگیرد

 رخ بده  A رخ بده و سپس بعد از آن پیشامد  Bمثلاً اینجا به دنبال این هستیم که پیشامد 
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 ایم، حال داریم:  یکی را انتخاب کرده   هامکان مشخص شده در بین پسر  6چون باید سه دختر پشت سر هم باشند، پس از بین  

 = =
6
56

3
28

 احتمال 

    

 

!
! !

P
!! ! ! !

= 
  

= =  
=   =     
  


3
28

8
6 3 5

6
83 5 6 3 5

1

 

 

 
P(A)اگر   -30 /=0 P(B)و 2 /=0 P(Aو3 B) /=0 P(Aباشد، حاصل 4 (A B ) )    کدام است؟ 

1 )
1
2

 2 )
2
10

 3 )
3
5

 4 )
1
3

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

 
P( )

P( )
P( )

=
□

□
□

 

 
A (A B) A= 

    

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

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

   = = = = =
1
2

0 2
0 4

 

 

 تعداد جایگشت فرزندان

 پیشامد مطلوب
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چند اهم  Rدهد. مقاومت را نشان میV10سنج بسته باشد، ولتKدهد؛ و اگر کلیدرا نشان میV15سنج باز باشد، ولتKدر مدار شکل زیر اگر کلید   -31

 است؟

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

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 ای )مطابق شکل( که دارای یک منبع نیروی محرکۀ الکتریکی است به نکات زیر توجه کنید: در یک مدار تک حلقه

 
 
 
 

 توانیم از رابطۀ زیر کمک بگیریم:  تر جریان میبرای محاسبه سریع

I
R r


=

+
 

I ( جریان الکتریکی کل مدار :A ) 

 
  اختلاف پتانسیل دو سر منبع در مدار تک حلقۀ تک منبع برابر است با:  

         A B B AV rI V V V rI V rI− +  =  − =  −  =  −                  

 
                                      چند اهم است؟ Rدهد. مقاومت سنج عدد صفر را نشان میرو، ولتدر مدار روبه

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 3پاسخ: گزینه 
 توان نوشت:  اند، پس میچون دو مولد در مدار موافق هم بسته شده ،کنیم. توجه کنیدرا محاسبه می ر در ابتدا جریان عبوری از مدا

I
R R

 +  
= =

+ + +

2
1 3 4

 

Vۀ دهد از رابط سنج نشان میدهد. پس مقداری که ولتاختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان میسنج  از طرفی ولت rI=  که  آید و با توجه به ایندست می به−
 توان نوشت:  دهد، میسنج عدد صفر را نشان میولت

V rI ( ) ( ) R R
R R R R


=  − =  − =   − =  − =  =  = +  = 

+ + + +

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

4 4 4 4
 

  
جریانی در مدار برقرار نیست،    ،باز است  kدهد. در حالتی که کلید  سنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان میکه ولت شده مشخص است  ه د با توجه به مدار دا

 توان گفت:  پس می
I

V rI V v
=

= − = ⎯⎯⎯→ =  =
0 15 

 توان گفت:  باشد، میبسته می  kدر حالتی که کلید  

V rI rI I I A=  − → = −  =  =
5

10 15 3 5
3

 

 توان نوشت:  از طرفی می

I R R
R r R


=  =  + =  = 

+ + +

5 15
5 9 4

2 3 5
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 ( آل هستند.دهند؟ )ولت سنج و آمپرسنج ایدهسنج و آمپرسنج چه اعدادی را به ترتیب از راست به چپ نشان میرو، ولتدر مدار روبه   -32

 4  ـ( صفر 1
 صفر   ـ 4( 2
 صفر   ـ 8( 3
 8  ـ( صفر 4

 

 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  1: گزینه پاسخ 

 
Vۀ اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری از رابط rI=   آید.  دست می هب−

 شود.  دقت کنید که هنگامی که مقاومت خارجی در مدار وجود نداشته باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد صفر می 

  
 پس اختلاف پتانسیل دو سری مولد صفر است. )چرا؟(   ،مقاومت خارجی در مدار وجود ندارد

V rI V ( )=  − → = −  =
8

8 2 0
2

 

 برای عدد آمپرسنج مدار داریم:  
                                  

I I A
r R


=  = =

+ +

8
4

2 0
 

 
 )آمپرسنج ها آرمانی هستند.( دهد؟ چند آمپر را نشان می A2دهد. آمپرسنجآمپر را نشان می A1 ،6/1در مدار شکل زیر، آمپرسنج  -33

1 )2/3  
2 )8/4  
3 )8  
4 )12 

 ( 1102آسان ـ محاسباتی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
 دهیم. ترین مقاومت مجموعه یک سهم جریان می به بزرگ  :1 ۀمرحل

 
 
 

 کنیم:  ها تقسیم میها را با نسبت معکوس مقاومت سهم جریان سایر مقاومت  :2 ۀمرحل
                                                                                                                  

                                                                                                                   I R

I R
=2 1

1 2
 

 
 آوریم.  دست می ه ها را برابر با جریان کل قرار داده و سهم هر شاخه را ب مجموع جریان شاخه  :3 ۀمرحل

 
                                                                 I I I I A I A+ + = → = → =2 3 12 6 12 2 

 
 

 مثال: 
 دهد، چند آمپر است؟ نشان می A1عددی که آمپرسنج  مقابلدر مدار شکل 
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t

I A I A

I I / I I / I A

= → =

= + + = =

3 6 2

1 5 3 5 5 11
 

 
 

  
 های موازی، داریم:بندی جریان در مقاومت با توجه به تقسیم

                                                        
I / A

I I I I / A

=

 + + = =  =

1 6

2 2 5 5 1 6 8
 

 دهد.آمپر را نشان می  A2  ،8بنابراین آمپرسنج  

 
باتری    ةگذرد. نیروی محرک آمپر می   5/1جریان  اهمی،    6رسد، از مقاومت  ای که توان مصرفی مدار به بیشینة مقدار خود میدر مدار شکل زیر، در لحظه  -34

 چند ولت است؟ 

1 )12  
2 )18  
3 )24  
4 )27 
 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
eq(Rتوان خروجی مولد زمانی است که مقاومت خارجی مدار  ۀبیشین   برابر باشد.  (r) با مقاومت درونی مولد(

eq maxR r I P
r r

 
= → = → =

2

2 4
 

 مثال: 
 در مدار شکل زیر، مقاومت متغیر را چند اهم تغییر دهیم تا توان خروجی مولد بیشینه شود؟ 

eqRبا توجه به اینکه به ازای  r= توان نوشت:  توان خروجی از مولد بیشینه است می 

eqR r R / R /

R R / /

 = = → + = → = 

→ − = − = − 

2 2

2 2

3 1 5 3 1 5

1 5 4 5 3
 

 اُهم کاهش یابد تا توان خروجی باتری بیشینه شود.  3باید R2بنابراین مقاومت 

  
 باتری باید مقاومت خارجی مدار با مقاومت درونی باتری برابر باشد، داریم:    ۀبا توجه به اینکه برای داشتن توان خروجی بیشین

eq
R

R r R
R


= =  =  = 

+

6
2 2 3

6
 

 آوریم:  دست میهجریان خروجی از باتری را ب  ،های موازیحال طبق تقسیم جریان در مقاومت 

 

                                            
t

t
eq

I I I I / A

I / V
R r

= + = =

 
 =  =   =

+ +

2 3 4 5

4 5 18
2 2

 

 

    

                                                                                                  maxP ,R r R

/ V

 = =  = 


 =   =

6 2 3

4 5 18
4

ÁpH¼¶
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 یابد؟افزایش می Bو  Aهای نور لامپ،  kیک از مدارهای زیر، با بستن کلید در کدام  -35

 

 

 ت(             پ(          ب(              الف(

   
 
 ( ت 4 ت   ـ( پ 3 ت   ـ( ب 2 ت   ـب  ـ( الف  1

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 .( نسوزد  نکهیشود. )البته به شرط ای پرنورتر م لامپی(، کیالکتر  انیجر شیافزا قیولتاژ چه از طر شی افزا  قیاز طرچه ) ابدی  شی پ افزالام  کی ی هر گاه توان مصرف

 مثال: 
 اند.(  به ها مشالامپ  ۀمه) شود؟  ی ورتر من پرAلامپ  ،ریز یاز کارها یکانجام کدام  با
 

   .را ببندیمk4: الف
   را باز کنیم.k2: ب
   را ببندیم.k1: پ
 را باز کنیم.  k3: ت

 
 پ  ـ( ب 4  ت  ـپ   ـ( ب 3   ب  ـ( الف 2  پ  ـب   ـ( الف 1

 2پاسخ: گزینه  
افزایش  Aیابد. بنابراین توان مصرفی لامپ افزایش می Aکاهش، در نتیجه جریان کل و جریان گذرنده از لامپ و مدار  مجموعه  معادل  را ببندیم، مقاومت  k4اگر   : الف

 شود.و پرنورتر می 
افزایش و پرنورتر  Aیابد؛ بنابراین توان مصرفی لامپ افزایش می Aافزایش یافته. در نتیجه ولتاژ دو سر لامپAو CوDۀ را باز کنیم، مقاومت مجموعk2اگر   : ب

 شود.  می
 . یابدمقاومت معادل مدار کاهش و جریان مدار افزایش می  کاهش یافته. در نتیجهAوCوDۀرا ببندیم، مقاومت مجموعk1اگر  : پ
 شوند.  خاموش می  قطع وها لامپ   ۀرا باز کنیم، جریان گذرنده از هم k3اگر  : ت

  
 بررسی مدارها: 

 یابد.  خاطر زیاد شدن جریان گذرنده از آن افزایش می هب  Aشود ولی نور لامپ  اتصال کوتاه شده و خاموش می   B، لامپ  kبا بستن کلید    :الف

ها شود، بنابراین نور لامپ ها ایجاد نمیتغییری در ولتاژ لامپ   ،شدن کلیدبوده و با باز یا بسته  برابر با   Bو    Aهای  با توجه به اینکه مجموع ولتاژ لامپ   :ب

 کند.تغییری نمی

 شوند. هر دو لامپ اتصال کوتاه شده و خاموش می   kبا بستن کلید    :پ

یابد؛  ( افزایش می Bو   Aهای متوالی با آن )شود، بنابراین جریان گذرنده از لامپدچار اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می R، مقاومت kبا بستن کلید  :ت

 یابد.  افزایش می  Bو    Aپس نور هر دو لامپ  

 یابد. افزایش می  Bو    Aهای  نور لامپ   ،بنابراین تنها در مدار »ت« با بستن کلید

 
برابر مقاومت    3  زرگیبه ب  ی مقاومتلد،  وم  نی است. اگر به دو سر ا  ریاز آن مطابق شکل ز  یعبور  انیجر  مولد برحسب کیدو سر    لیانسپت  نمودار اختلاف  -36

 شود؟ یمولد چند وات م یتوان خروج  ، میندببمولد  یدرون

1 )9    
2 )18    
3 )27    
4 )36 
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 ( 1102متوسط ـ نموداری ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
Vۀ نمودار ولتاژ دو سر یک باتری واقعی برحسب جریان گذرنده از آن با توجه به رابط rI= −

ÁoUIM
 صورت شکل زیر است: به

 
 
 
 

 

 مثال: 
 اُهمی وصل کنیم،  3است. اگر این باتری را به یک مقاومت  مقابلنمودار ولتاژ دو سر یک باتری واقعی برحسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل 

 شود؟ ولتاژ دو سر مقاومت چند ولت می 
 
 
 

Vپاسخ: با توجه به نمودار  I− باتری   ۀ یابیم، نیروی محرکباتری درمیV12 و مقاومت درونی آنr = = 
12

2
6

اُهمی    3است؛ بنابراین با بستن باتری به یک مقاومت  

 داریم:  

I I / A
R r

V RI / / V


=  = =

+ +

= =  =

12
2 4

3 2

3 2 4 7 2

 

  
Vبا توجه به رابطۀ  rI=  Vو به کمک نمودار − I−  :باتری داریم 

 

Rحال توان خروجی باتری را با مقاومت  r /= = 3 4  کنیم: محاسبه می 5

I I A
R r / /

P I rI ( ) ( / ( )) W


=  = =

+ +

=  − =  −  = − =2 2

12
2

4 5 1 5

12 2 1 5 2 24 6 18
Â]»oi

 

    

r

R /

V / I r /

V

/ ( ) /
P W

( / / )



= 


= −  = 

 =

  
= = =

+

2

2

4 5

12 1 5 1 5

12

4 5 12 4 5 12 12
18

6 64 5 1 5
Â]»oi

 

 
rدر مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا را از  -37

n
 عددی صحیح است.(n) کند؟ دهیم. توان مفید مولد چگونه تغییر میتغییر میnrتا

 یابد.  ( پیوسته افزایش می1
 . یابد( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2
 یابد.( پیوسته کاهش می3
 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4

 ( 1102توسط ـ مفهومی ـ )م 2پاسخ: گزینه   

 
 نمودار توان خروجی باتری برحسب مقاومت خارجی متصل به آن: 

                                                                           maxP
r

R R r


=

=

2

2
1 2

4 

r
V rI r / , V

r

=  −
=  −   =   =

=  −

9 2
1 5 12

6 4
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eqRطبق این نمودار به ازای مقاومت خارجی  r=  توان خروجی باتری بیشینه و هنگامی که به ازای دو مقاومت خارجی متفاوت توان خروجی یکسان داشتیم، مقاومت

 است. R2و R1هندسی دو مقاومت  ۀدرونی واسط

(r R R r R R )= =2
1 2 1 2IÄ 

  
، از تغییر مقاومت از nازای هر مقداری برای  یابیم بهتوان خروجی باتری برحسب مقاومت خارجی متصل به آن، درمی  با توجه به نمودار

r

n
، توان خروجی  nrبه

 سپس کاهش خواهد یافت.    و  مولد ابتدا افزایش

 

 

 

 

 
 چند اُهم است؟  R، مقاومت مقابل در مدار شکل  -38

1 )8    
2 )12    
3 )16    
4 )24 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 است.   بره براگراز   یخروج یهاان یجر جموعره با مگ  کیبه  یورود هایان ریج مجموع

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

 
 : مثال

 چند آمپر است؟  Iجریان  مقابل   شکل  در

 

 

 
 ها داریم: پاسخ: با توجه به قانون گره 

 
 
 
 
 

 

 : Bگره       : Aگره 

  

 
 

 

 

     
  : Dگره       : Cگره 
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 اند، بنابراین ولتاژ یکسان داشته و با هم موازی هستند.  بسته شده   Bو    Aبا توجه به اینکه هر سه مقاومت بین نقاط  

 

 

 

 

 

Rرا6و  Rاگر مقاومت معادل     :بنامیم، داریم 

       

I / I

A B

/ I I / / I I

V V / / I I / A

I / R / / R R

= +   − = ⎯⎯⎯⎯→ − − =



 −   =  =


   =   =  = 

2 412 0 5 4 12 1 2 0 5 4

10 8 4 5 2 4

4 2 4 4 2 4 2 4 4

 

 آوریم: دست میه را ب  Rحال مقاومت  

R R
R R

R R

 
 =  =  = 

+ +

6 6
4 12

6 6
 

 
عدد آمپرسنج در مدار شکل زیر برابر با    -39

r



3
 تغییر دهیم، تا توان خروجی باتری ثابت بماند؟  rرا به اندازة چند برابر  Rاست، مقاومت  

1 )1  

2 )5/1    

3 )2  

4 )5/2 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
 نمودار توان خروجی باتری برحسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است: 

 
 

                                                                                                                                                   P I rI=  − 2 
 
 

Pبا توجه به اینکه نمودار  I−توان در حل سؤالات کمک گرفت.  باشد و از آن می سهمی است، دارای تقارن می  ،باتری 
 مثال: 

 توان خروجی باتری چند وات است؟   ۀنمودار توان خروجی یک باتری واقعی برحسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است. بیشین 
 داریم:   ،پاسخ: با توجه به تقارن نمودار توان خروجی برحسب جریان گذرنده از باتری

                                                I A

P W

r
r

r
P I rI r( ) r( ) r

P W
r

=

=

 +
= = →  =

= 
=  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = → 

 = 


= = =



52 2
55

2 2

5 11
8 16

2 2

1
55 16 5 5 55

16

16
64

4 4 1

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi

 

  
 : آن داریمبا توجه به خاصیت تقارن نمودار توان خروجی باتری برحسب جریان گذرنده از  

                                                    

I
I I r

r r

I I
r r r


+

+  
=  =

  
 + =  =

2
1 2

2 2

3
2 2 2 2

2
3 3
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 آوریم: دست میه حال با داشتن جریان در دو حالت مقاومت خارجی برحسب مقاومت درونی در هر حالت را ب

I R r
r R r

I R / r
r R r

 
= =  =

+

 
= =  =

+

1 1
1

2 2
2

2
3

2
0 5

3

 

R                                                                                                                                    در نهایت داریم: R / r r / r− = − = −2 1 0 5 2 1 5 

/بنابراین باید به اندازة  r1  از مقاومت حالت اول کم کنیم تا توان خروجی تغییر نکند.  5

    

R r

R R r r R r R r

=

=   =  =

1

2 2
1 2 2 2

2

1
2

2

 

R R / r r / r− = − = −2 1 0 5 2 1 5 

 
 است.( 8ها مشابه و برابر با  برابر با چند اُهم است؟ )تمام مقاومت  Bو  Aدر شکل زیر، مقاومت معادل بین دو نقطة   -40

1 )4  
2 )8    
3 )16  
4 )20 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
R2 :                                                       eqRو  R1مقاومت متوالی   2 R R= +1 2 

                 : R2و  R1مقاومت موازی   2

                                                                   
eq

R R

R R R R R
= + =

+

1 2

1 2 1 2

1 1 1
 

 
 حالت خاص: 

,R12  با,R3  متوالی است.   4

                                                                   eq
R R R R

R
R R R R

= +
+ +

1 2 3 4

1 2 3 4
 

 

,R12  با,R3  موازی است.   4

                                                                                                                    eq
(R R )(R R )

R
(R R ) (R R )

+ +
=

+ + +

1 2 3 4

1 2 3 4
 

 مثال: 
 چند اُهم است؟   معادلهای مقاومت معادل مقاومت 

 
 
 

 ها داریم: مقاومت گیری پاسخ: با توجه به قوانین معادل 
 
 

                                                                 eqR = + = 4 4 8 
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 ها داریم:گیری مقاومتبا توجه به قوانین معادل 

 

 

 

 

                                                                     AB
R

R =
2

 

 
cmیک مکعب فلزی به ابعاد  -41 cm cm 3 4 کنیم. اگر بیشترین جریان گذرندة  در اختیار داریم. این مکعب را به یک اختلاف پتانسیل ثابت وصل می5

 تواند جریان گذرنده از این مکعب باشد؟ های زیر مییک از گزینهباشد، کدامA30ممکن از این مکعب برابر با 

1 )10 2  )
135
8

 3 )11  4  )
27
4

 

 ( 1102سط ـ محاسباتی ـ )متو 2پاسخ: گزینه   

  
با توجه به رابطۀ  

L
R

A


 آوریم:  دست میه ، سه حالت برای مقاومت سیم ب=

max

min

R R

L
R R

A

R R


= = =  


 

=  = = 


 
= = = 



1

2

3

5 5
3 4 12

4 4
3 5 15

3 3
4 5 20

 

 آوریم: دست میهپس به کمک قانون اهم، جریان بیشینه را به کمک کمترین مقاومت ب

max
min

V V V
I I A

R
= = = = =




3
20

30
3 3
20

 

 آوریم: دست میهدر نهایت جریان را در دو حالت دیگر ب

I R I
I A

I R



= = =  =  =



2 3 2
2

3 2

3
45 45 13520

4 80 30 80 8
15

 

I R I
/ A

I R



= = =  = =



1 3 1

3 1

3
36 3620 10 8

5 100 30 100
12

 

 
 A3های زیر است. توان خروجی مولد به ازای جریاننمودارهای توان مفید دو سر یک مولد برحسب مقاومت خارجی و جریان عبوری از آن مطابق شکل  -42

 چند وات است؟  

1 )5/76  
2 )5/85  
3 )5/94  
4 )5/103 
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 ( 1102محاسباتی ـ  )متوسط ـ نموداری و 1پاسخ: گزینه  

  
Pبه کمک نمودار   I−باتری، جریان گذرنده از باتری با توان خروجی بیشینهI

r

 
= 

 2
Pو به کمک نمودار  R−  مقاومت درونی باتری ،(r)  آوریم: دست می هرا ب 

                        

r R R / / / /

I A
r

V
/

= =  = = 

 +
 = = =


 =   =



1 2 0 5 4 5 2 25 1 5

6 14
10

2 2

10 30
2 1 5

 

 آوریم:دست می هرا ب  A3در نهایت توان خروجی باتری به ازای جریان  

P I rI P ( ) ( / ) / W=  −  =  −  =2 30 3 1 5 9 76 5
Â]»oi Â]»oi

 

 
 دهد؟ آل چند ولت را نشان میسنج ایدهدر مدار شکل زیر، ولت  -43

1  )
10
3

  

2 )5  

3  )
20
3

  

4 )10 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ 1پاسخ: گزینه  

  
 آوریم:دست میه ابتدا مقاومت معادل مدار را ب

 

 

 آوریم:دست میه سپس جریان کل مدار را ب

t t
eq

I I / A
R r


=  = =

+ +

10
0 5

18 2
 

)و    30های  در نهایت به کمک تقسیم جریان بین مقاومت  )+10 و سپس به کمک قانون اهم، ولتاژ دو سر آن را که همان    10، جریان گذرنده از مقاومت  5

 آوریم:دست میه سنج است، بعدد ولت 

                                                      

I
I I

I

I I I I I A , I A

V RI V

= =  =

 + = → =  = =

 = =  =

2
2 1

1

1 2 1 1 2

2

30
2 2

15

1 1 1
3

2 6 3

1 10
10

3 3

 

 
)سه لامپ  -44 V , W)220 کنیم. توان مصرفی مجموعه در این متصل میV220بندیم و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیل صورت متوالی به هم میبه  را40

 ها ثابت فرض شود.(حالت چند وات خواهد شد؟ )مقاومت لامپ

1  )
40
9

 2  )
20
3

 3  )
40
3

 4  )
20
9

 

 
 
 
 

,

eq

,

( , ),

( )
R

( )

 

 



 
 

   
    

 
 

 +
= + + = + + = 

+ + +

5 10

12 4

5 10 30

30 10 54 12 5 3 10 5 18
4 12 30 10 5

Â²H¼T¶

ÁpH¼¶

ÁpH¼¶ ­jI •¶
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 ( 1102محاسباتی ـ  ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

  
Vطبق رابطۀ 

P
R

=
2

 :توان نوشت کننده رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین می مصرف یابیم توان مصرفی با مجذور ولتاژ دو سر  درمی   ،ماندن مقاومت و با توجه به ثابت 

                                                     R R R
R

n n

P V P
P

P V

 
  

= → = → =  
    

 

2
2 220

403
40 220 9

 

 آوریم. دست میهها، توان مصرفی کل مجموعه را بدر نهایت با جمع کردن توان مصرفی لامپ 

t RP P W= =  =
40 40

3 3
9 3

 

 
Aروزفی یک واحد مسکونی در یک ماه در صورتی که میانگین جریان عبوری از کنتور برق در یک شبانهبهای برق مصر  -45

100
11

باشد، چند ریال است؟   

 ریال فرض شود.(  200ولت و بهای برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت برابر با  220)ولتاژ برق شهری 

1 )144000 2 )288000 3 )432000 4 )576000 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ 2پاسخ: گزینه   

  
Uبه کمک رابطۀ   VIt=   انرژی مصرفی در یک ماه را برحسبkWh  آوریم:  دست می هب 

U VIt U ( kW) ( h) kWh−=  =     =3100
220 10 30 24 1440

11
 

 آوریم:دست میه، بهای برق مصرفی در یک ماه را بkWhسپس با داشتن بهای هر  

kWh
kWh

=  =
200

1440 288000
1

­IÄn

­IÄnبهای برق مصرفی 

 
Aرودر مدار روبه  -46 CV V−چند برابرB DV V−است؟ 

1  )
1
9

  

2  )−
1
9

  

3 )9  
4 )9 - 
 

 ( 1102محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

  
 کنیم. دست آورده و بین دو شاخۀ بالا و پایین جریان را تقسیم میه ابتدا مقاومت معادل مدار و جریان خروجی از باتری را ب

                    

eq

t t
eq

(I)

( )( / ) /
R

( ) ( / ) /

I I A (I)
R r

I AI R

I R / I A

+ + 
= = = 

+ + +


=  = =

+ +

=
= = = ⎯⎯→

=

12 1

1 2 2

6 3 2 5 2 9 4 5
3

6 3 2 5 2 13 5

12
3

3 1

19
2

4 5 2
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 ها داریم:طبق قانون تغییر ولتاژ در اثر عبور از مقاومت 

A C A C

B D B D

A C

B D

V ( ) / ( ) V V V V

V ( ) V V V V

V V

V V

 + − =  − = −

 − + =  − =

− −
 =

−

6 1 2 5 2 1

12 1 3 9

1
9

 

 
AVبه صورت   SIدر    Bو    Aمعادلة ولتاژ دو سر باتری برحسب جریان گذرنده از باتری برای دو باتری    -47 / I= − +1 5 BVو12 I= − +2 توان    ةاست. بیشین8

 است؟  Bچند برابر بیشینه توان خروجی باتری  Aخروجی باتری 

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

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
Vابتدا طبق رابطۀ  rI=   آوریم:  دست می هها را ب، نیروی محرکه و مقاومت درونی هر یک از باتری −

 

maxPسپس به کمک رابطۀ 
r


=

2

4
 کنیم: ، توان بیشینۀ مولدها را با هم مقایسه می 

A
max

B

P
P ( ) ( )

r P /


=  =  =  =

2
212 2 144 4

3
4 8 1 5 64 3

 

 
های موازی و متوالی یابد. )مجموعهها توان مصرفی مقاومت دیگر .............. می در دو مقاومت موازی .............. دو مقاومت متوالی با افزایش یکی از مقاومت  -48

 اند.( وصل شده rبه صورت جداگانه به باتری با مقاومت درونی 

 افزایش   ـ( برخلاف 2 کاهش  ـ( همانند 1
 کاهش    ـ( برخلاف 4 افزایش  ـ( همانند 3

 ( 1102محاسباتی ـ  )آسان ـ مفهومی و 2پاسخ: گزینه   

  
مقاومت معادل،    دانیم در یک مدار که باتری واقعی وجود دارد، با افزایش یک مقاومت ولتاژ دو سر خود مقاومت و مقاومت موازی با آن افزایش و با افزایشمی

 یابد.  جریان گذرنده از مقاومت متوالی با آن کاهش می

 

 

eq tR R I V V P     1 2 2ÁoUIM
 

 

 

 

 

                                                                              eq tR R I I P    1 2 2 
 

 
مقاومت   -49 Rسه  = 1 2،R = 2 Rو3 = 3 می6 هم  به  طوری  مقاومت را  سر  دو  ولتاژ  که  کدامR3وR1هایبندیم  شود.  زیر یکسان  مقادیر  از  یک 

 تواند مقاومت معادل این سه مقاومت باشد؟  می

eqR :الف = 1  ب: eqR = 4  پ: eqR /= 4 5 

 پ   ـب  ـ( الف  4 پ  ـ( الف  3 پ   ـ( ب 2 ب  ـ( الف  1
 
 
 

A A A

B B B

V / I V , r /
V rI

V I V , r

= −   = = 
=  −  

= −   = = 

12 1 5 12 1 5

8 2 8 2
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 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 مستقیم دارد.  ۀ ها رابطمقاومت ها با مقدار یابیم، ولتاژ مقاومت های متوالی درمی طبق قانون اهم و با توجه به یکسان بودن جریان گذرنده از مقاومت 

 دهیم:های متوالی مراحل زیر را انجام می در نتیجه برای تقسیم ولتاژ بین مقاومت 
 دهیم.ترین مقاومت مجموعه یک سهم ولتاژ نسبت می به کوچک  ـ1
 م. آوریدست می ه ها را با نسبت مستقیم با مقدار مقاومت از روی کمترین ولتاژ بولتاژ مابقی مقاومت  ـ2
 دست آید. ه مجموع ولتاژها را برابر با ولتاژ کل قرار داده تا سهم ولتاژ هر مقاومت ب  ـ3

 دست آورید.  ه ها را ب باشد، ولتاژ هر یک از مقاومت  V10در مدار زیر مثال: اگر ولتاژ دو سر مولد 
 
 
 

 پاسخ: طبق قوانین تقسیم ولتاژ داریم: 

t

V V V V V

V (V) V V V

+ + = =

= → = → =

3 5 10
5

2 2 2

10 5 10 2

 

 است.  V5و  V2 ،V3به ترتیب  5و  2 ،3های بنابراین ولتاژ مقاومت 

  
  شود: با هم برابر می  R3و    R1های سری، در هر سه حالت زیر ولتاژهای  طبق تقسیم ولتاژ بین مقاومت 

 

         
                                                         V V=1 3 

 

 

                                                                                
                                                                             V V=1 3 

 

 

                                                                            
                                                                             V V=1 3 

 

 
 چند آمپر است؟ 3جریان گذرنده از مقاومت  را نشان دهد، V15سنج عدد در مدار شکل زیر اگر ولت  -50

1 )
3
4

  

2 )
15
4

  

3 )3  
4 )4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

eqR /= 4 5  

eqR = 4  

eqR = 1  
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 ( 1102متوسط ـ محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
و متوالی بودن دو مجموعه با هم مقاومت معادل مدار    12و    3های  و همچنین موازی بودن مقاومت  2و    8های  ابتدا با توجه به موازی بودن مقاومت 

 آوریم.دست می هرا ب  3های موازی جریان گذرنده از مقاومت  آوریم. از طرفی به کمک تقسیم جریان بین مقاومت دست می هرا ب
 

 

    

 

 

 

 

 

t
eq

t

V
I A

R / /

I

I

I I I I I , I





= = =
+

= =

= + = =  = =

3

12

3 12 12 12 3

15 15
1 6 2 4 4

12
4

3

15 3
5 3

4 4
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 سزایی دارد. رویۀ نان و شکر در ایجاد آن نقش بههای شایع در ایران بوده که مصرف بیبزرگسالی یکی از بیماریدیابت  ( 1
 تواند بدنی را که فقر آهن دارد، به حالت طبیعی برگرداند. خوردن عسل، قند خون را افزایش و خوردن اسفناج، می( 2
 معدنی است.  مواد و  هاویتامین انواع  محتوی  پروتئین، بر  افزون ماهی، برخلاف گوشت قرمز، وشت( گ3
 ها بعد از نخستین انقلاب صنعتی، توانستند حبوبات و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند.انسان( 4

 ( 1102)آسان ـ حفظی ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

  

 . است  معدنی  مواد  و  هاویتامین   انواع  محتوی  ،پروتئین  بر   افزون  ،ماهیگوشت    و  قرمز  گوشت

  

 سزایی داشته است. موادی با قند بالا مانند نان و شکر در ایجاد آن نقش به  ۀرویهای رایج در ایران است که مصرف بیدیابت بزرگسالی یکی از بیماری  

خوردن سیب و نوشیدن شربت آبلیمو  های ارادی و غیر ارادی به انرژی نیاز دارد. برای نمونه هنگامی که قند خون پایین است با  بدن ما برای انجام فعالیت  

 توان با خوردن اسفناج و عدسی بدن را به حالت طبیعی بازگرداند. که بدن دچار کمبود آهن باشد می و عسل و هنگامی

های خوراکی آوری دانهجوی غذا و جمعوطوری که در طول روز اغلب در جستکردند، بههای غذایی میوعده ۀنیاکان ما اغلب وقت خود را صرف تهی 

ها حبوبات ها را درو کنند. فرآیندی که نخستین انقلاب در کشاورزی بود و باعث شد انسانها را بکارند و فراوردهتدریج یاد گرفتند که دانهها بهبودند. آن

 و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند.

 
اگر به آب تولیدشده دهیم.  واکنش می  𝑯𝑪𝒍را با مقداری  درصد    2/34گرم از باریم هیدروکسید با درصد جرمی    200مطابق واکنش زیر، محلولی به جرم   -52

شده چند درصد بوده است؟ )گرمای یابد. بر این اساس، بازدۀ واکنش انجامافزایش می  ℃50کیلوژول گرما داده شود، دمای آن    16/2طی این فرآیند،  

𝑩𝒂 گراد است.ژول بر گرم بر درجه سانتی 4آب برابر  ۀویژ = 137, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
1 )68 2 )75   3 )56 4 )87 

 ( 1102ـ ه ئلمس ـ  سخت)  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام   ۀمعادل
𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

نظری را از جرم باریم اکسید و جرم    صورتبهعملی و نظری را حساب کرد. جرم آب تولیدشده    صورتبه ال باید جرم آب تولیدشده  ؤ: برای حل این سمسئلهحل  راه 
 آوریم.  می دست به عملی را از تغییر دما  صورتبه آب تولیدشده 

 آوریم: می  دستبه نظری در واکنش را    صورتبه ابتدا جرم آب تولیدشده  
𝑄  تغییرات دمای یک جسم:  ازای به شده گرمای مبادله  = 𝑚𝑐𝛥𝜃 
 شده، جرم ماده، گرمای ویژه و تغییرات دما است. ترتیب معادل گرمای مبادله به 𝛥𝜃و  𝑄  ،𝑚 ،𝑐در این رابطه  

 

 𝑸

𝑄 = 𝑚 × 𝑐 × Δ𝜃 ⇒ 2160 = 𝑚 × 4 × 50 ⇒ 𝑚 = 10 8⁄ 𝑔

 زیر محاسبه کرد:   صورتبه توان جرم باریم هیدروکسید را  از روی فرمول درصد جرمی می 

درصد جرمی  =
جرم حل شونده 

جرم محلول 
× 100 ⇒ 34 ∕ 2 =

جرم حل شونده 

200
× 100 ⇒ جرم حل شونده  = 68 ∕ 4 𝑔 

 آورد:   دستبه توان مقدار نظری آب را در واکنش  اکنون می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 68 4⁄ 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14 4⁄  𝑔

 آورد:   دستبهزیر    صورتبهدرصدی واکنش را    ۀتوان بازددر نهایت، می 

= بازده درصدی   
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 100 ⇒ بازده درصدی  =

10 8⁄

14 4⁄
× 100 = 75% 

 درصد است.   75واکنش برابر با    ۀپس بازد 
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های زیر در یک از عبارتدهد. کدامشکل زیر نمایی از واکنش بین دو گاز کلر و هیدروژن را برای تولید گاز هیدروژن کلرید در دمای اتاق نمایش می  -53

 مول ماده است.( 25/0است؟ )در شکل، هر ذره معادل   نادرسترابطه با آن 

 
 یابد. واکنشی گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می (1
 یابد.( طی انجام واکنش، انرژی جنبشی سامانه کاهش و پایداری مواد افزایش می2
 ( سطح انرژی گاز هیدروژن کلرید، کمتر از مجموع سطح انرژی دو گاز کلر و هیدروژن است. 3
 شود.کیلوژول گرما بین سامانه و محیط مبادله می 92لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد،   2/11ازای مصرف ( به4

 (1102ـ  مفهومیـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه واکنش انجام شده  
𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 184 𝑘𝐽 

𝜃∆عبارتی دیگر  این واکنش، گرماده بوده و دمای سامانه قبل و بعد از واکنش ثابت است. به = شده در این واکنش مربوط به تفاوت  است و گرمای مبادله  0

دیگر برابر هستند  انرژی گرمایی مواد واکنش دهنده و فراورده نیست. در واقع انرژی گرمایی یا همان جنبشی دو مول گاز دواتمی در دما و شرایط یکسان با یک

   دهنده و فراورده است.)انرژی شیمایی( مواد واکنش   و گرمای مبادله شده در این واکنش، به دلیل تفاوت انرژی پتانسیل

  

 .یابدواکنش انجام شده گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می 

ها پایدارتر  ها، فراورده ها است؛ در نتیجه در این واکنش ها بیشتر از مجموع سطح انرژی فراورده دهندههای گرماده، مجموع سطح انرژی واکنش در واکنش  
 دهد: های گرماده و گرماگیر ارائه میها هستند. جدول زیر اطلاعاتی را در مورد واکنش دهنده از واکنش 

 های گرماگیر واکنش  های گرماده واکنش 
 وضعیت گرما  جذب گرما  آزاد کردن گرما 

 هاسمت فراورده 
𝐴 → 𝐵 + 𝑄⏟

گرما

 
 هادهنده سمت واکنش 

𝐴 + 𝑄⏟

گرما

→ 𝐵  جهت قرارگیری گرما 

𝑄 < 0 𝑄 >  (𝑄علامت گرما )  0
∆𝐻 < 0 ∆𝐻 >  ( 𝛥𝛨علامت آنتالپی )  0

 سطح انرژی  هاها > فراورده دهنده واکنش  هاها < فراورده دهنده واکنش 
 پایداری  هاها < فراورده دهنده واکنش  هاها > فراورده دهنده واکنش 
 فعالیت شیمیایی  هافراورده ها > دهنده واکنش  هاها < فراورده دهنده واکنش 

 دمای محیط کاهش افزایش 

 توان نوشت:شده میگرمای مبادله ۀبرای محاسب 

? 𝑘𝐽  گرما = 11 2⁄ 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22 4⁄ 𝐿 𝐻2
×

184 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 92 𝑘𝐽

 شود. میکیلوژول گرما بین سامانه و محیط مبادله    92ازای مصرف نیم مول گاز هیدروژن،  به

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -54

 شود. نمایش داده می 𝜽  صورتبهدهند و نماد مقایس دمایی آن نشان می ℃را با نماد  𝑺𝑰: یکای دما در واحد  الف

 ، با انرژی گرمایی یک کیلوگرم مس با همان دما برابر است. ℃10ب: انرژی گرمایی یک کیلوگرم آهن با دمای  

 کلر و فلوئور است.  ۀهای سازندهای سازندۀ برم، کمتر از ذرههای نامنظم ذرهدمای اتاق، میزان جنبشپ: در 

 یابد. تر انتقال میت: گرما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر، به جسمی با انرژی گرمایی پایین 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1102ی ـ مفهومـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 عبارت )پ( درست است. فقط  

  

و نماد دما    𝑇( است. نماد دما برحسب کلوین،  ℃گراد ) ترین یکای دما، درجه سانتیکه رایج( است، درحالی𝐾کلوین )  𝑆𝐼گیری دما در  یکای اندازه   :الف

 است.   𝜃برحسب سلسیوس،  

ذرات سازنده( و دمای آن  )تعداد    بر جنس، به جرم مادهشود که علاوه  ماده گفته میانرژی گرمایی آن  یک ماده،    ۀهای سازندذره به مجموع انرژی جنبشی    :ب

مستقیم دارد. با اینکه جرم و دمای دو نمونه آهن و مس برابر است، ولی چون جنس متفاوتی دارند؛ در نتیجه انرژی    ۀها رابطوابسته است و با هر دوی آن 

 گرمایی متفاوتی نیز خواهند داشت. 

گاز                           مقابل است:  صورتبه های سازنده یک ماده  های نامنظم ذره میزان جنبش  ۀدر دمای مشخص، مقایس  :پ > مایع  >  جامد 

های سازنده کلر و فلوئور بیشتر از  نامنظم ذره های برم در دمای اتاق به حالت مایع و فلوئور و کلر نیز در این دما به حالت گاز هستند؛ در نتیجه میزان جنبش 

 برم است. 

 شود. کاررفته و همواره از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای کمتر منتقل میگرما برای توصیف یک فرآیند به   :ت

 
 یابد.تقال میگوارش شیر در بدن انسان، فرآیندی ............... بوده و طی این فرآیند، ............... فرآیند چگالش، گرما از سامانه به محیط ان  -55

 شیمیایی ـ برخلاف  ( 4 شیمیایی ـ همانند  ( 3   فیزیکی ـ برخلاف  ( 2 فیزیکی ـ همانند  ( 1

 ( 1102ـ مفهومی )آسان ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

  

)نه همه( انرژی موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز به ۀ شود. بخش عمدگوارش در بدن می ۀدما شده است، وارد مرحلشیری که با بدن هم

آید. فرآیند چگالش نیز، تبدیل حالت گاز  حساب میگیرد و فرآیندی گرماده بههای شیمیایی انجام میرسد. گوارش مواد غذایی در بدن، طی واکنش بدن می 

تر ماده در حالت گاز نسبت به جامد، فرایند انجام گرفته، گرماده است. نمودار زیر  دهد که با توجه به سطح انرژی پایین به جامد را در یک ماده نشان می

   دهد.تغییرات انرژی را در فرایندها تغییر حالت فیزیکی مواد خالص نشان می

 
 

 

 

 

 

 

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

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

𝑄)   است.  گرمادههمراه بوده و فرآیندی   < 𝑄)   ( همچنین اگر دمای ماده غذایی کمتر از دمای محیط باشد، ابتدا طی فرآیندی فیزیکی و گرماگیر0 > ( دمای ماده غذایی  0
𝑄)   با دمای بدن برابر شده و سپس طی فرآیند شیمیایی گوارش <  رسد. انرژی ماده غذایی به بدن می ۀ  ( بخش عمد 0

 
 اکسید در یک ظرف دربسته درست است؟نیتروژن تتراکسید به گاز نیتروژن دیهای زیر در مورد واکنش تبدیل گاز دییک از عبارتکدام  -56

 دست آمده که عددی مثبت خواهد بود.واکنش به 𝑯∆دهنده از آنتالپی فراورده، مقدار : با کم کردن مقدار آنتالپی واکنشالف

 است. ب: گرمای تولید یک مول فراورده در این واکنش قرینه گرمای تولید یک مول فراورده در واکنش برگشت آن 

 یابد.های گاز به دیوارۀ ظرف کاهش میپ: با انجام واکنش در جهت رفت، مجموع برخورد مولکول

 یابد.رنگ تولید شده و دمای محیط افزایش میت: با انجام واکنش در جهت برگشت، گازی بی

 »پ« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ب« ( 2   »الف« و »ت« (1
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 ( 1102ی ـ مفهومـ  سخت)  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده در جهت رفت گرماگیر بوده و  واکنش انجام 
𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄 ⇄ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 های )الف( و )ت( درست هستند.بر این اساس عبارت 

  

 زیر محاسبه کرد:   صورتبهتوان  دهد و مقدار آن را می( نشان می𝑄𝑝)  شده طی انجام واکنش را در فشار ثابتآنتالپی یک واکنش، مقدار گرمای مبادله   :الف
∆𝐻 واکنش = 𝐻 فراورده − 𝐻 واکنش دهنده = 𝑄𝑝 

𝐻∆شده در جهت رفت گرماگیر بوده و مقدار  واکنش انجام  > دهنده از فرآورده، عددی مثبت  )آنتالپی( واکنش  است. بر این اساس، با کم کردن سطح انرژی  0

 خواهد آمد.   دستبه

+( برابر  𝑁𝑂2)یک مول    گرمای تولید یک مول فراورده در این واکنش  :ب
𝑄

2
(، یعنی 𝑁2𝑂4)یک مول    و گرمای تولید یک مول فراورده در واکنش برگشت  

2𝑁𝑂2(𝑔) ⇄ 𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄  برابر ،−𝑄    .است 

توان گفت که فشار گازها افزایش یافته و شود؛ در نتیجه میمول فراورده گازی تولید تولید می  2دهنده گازی،  مول واکنش   1مصرف    ازایبهدر جهت رفت    :پ

 یابد. ظرف در مجموع افزایش می ۀ  غلظت گازها یا فشار گاز بر روی دیوار 

شود. همچنین واکنش در جهت برگشت  تولید می  𝑁2𝑂4رنگ  رنگ است. با انجام واکنش در جهت برگشت، گاز بیبی  𝑁2𝑂4ای و گاز  رنگ قهوهبه  𝑁𝑂2گاز    :ت

 یابد.گرماده بوده و طی آن، دمای سامانه کاهش و دمای محیط افزایش می

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -57

 هالوژن، کمتر از پیوندهای دیگر است.مقدار میانگین آنتالپی پیوند حاوی اتم  ،𝐶𝐻3𝐶𝑙در مولکول  ( 1
2𝐵𝑟2(𝑔)شده توسط واکنش  ( مقدار گرمای جذب2 → 4𝐵𝑟(𝑔)  نصف مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟  .است 
𝐻( به کار بردن واژه میانگین آنتالپی پیوند برای پیوند  3 − 𝐶𝑙آنتالپی پیوند برای آن است.  ۀکاربردن واژ تر از به، مناسب 
 اکسید است. دی مونوکسید، کمتر از میانگین آنتالپی پیوند آن در مولکول کربن ( آنتالپی پیوند کربن ـ اکسیژن در مولکول کربن4

 (1102ی ـ مفهومـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه  𝐶𝐻3𝐶𝑙فرمول ساختاری مولکول  

 

 
میان دو اتم    ۀهای پیوندی و هسته این دو اتم بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذب میان الکترون  ۀ قدرت پیوند است، به جاذب  ۀدهندنشان آنتالپی پیوند میان دو اتم که  

شود؛ بنابراین هر چه طول پیوند کمتر باشد،  آن پیوند بیشتر می  ۀها کمتر باشد، جاذبها از الکترونهسته   ۀطورکلی هرچه فاصلتر است. به بیشتر باشد، پیوند نیز قوی
 آنتالپی پیوند نیز بیشتر است. 

گانه نسبت به  کلی آنتالپی پیوند سه  صورت بهشود. بنابراین، پیوند بیشتر باشد، شعاع پیوند کمتر می  ۀتر و مرتبهای دخیل در پیوند کوچک طورکلی، هر چه شعاع اتمبه
 پیوند دوگانه و آن هم نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، داریم: 

                                                                                                                                                                 ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 = 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) 
                                                                                               ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝐶) 

 طور مثال، داریم: تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. بهپیوند کوچک ۀ دهندهای تشکیل همچنین غالباً، هر چه شعاع اتم
:شعاع  اتمی                                                                                             𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐹) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐼) 

𝐶در این مولکول دو پیوند   − 𝐻    و𝐶 − 𝐶𝑙    وجود دارد. با توجه به کمتر بودن شعاع𝐻    نسبت به𝐶𝑙  توان گفت که آنتالپی پیوند  می𝐶 − 𝐻    بیشتر از آنتالپی

𝐶پیوند   − 𝐶𝑙   .است 
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های گازی سازنده، معادل با آنتالپی پیوند  )اشتراکی( در حالت گازی و تبدیل به اتم  مول پیوند کووالانسی  1شده در فشار ثابت توسط  مقدار گرمای جذب  

𝐻2(𝑔)است. برای مثال در واکنش   + 436 𝑘𝐽 → 2𝐻(𝑔)  آنتالپی پیوند ،𝐻 − 𝐻    شده در این عبارت یعنی  کیلوژول است. در مثال داده   436برابر با

2𝐵𝑟2(𝑔) + 𝑄 → 4𝐵𝑟(𝑔)  مقدار ،𝑄  دو برابر مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟   .است 

 
گویند. برای شکستن پیوند همواره به انرژی نیاز است؛ بنابراین  به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می 

𝐴آنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش مقابل، معادل آنتالپی پیوند   − 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 شود و مواد  مبادله  یکه گرمابنابراین، شرط آن 
 حالت گازی باشند.  کننده در واکنش نیز بهشرکت 

𝐶𝑙، فقط یک پیوند    𝐶𝑙2های دو اتمی مثل  رود؛ چون در مولکول کار نمیهای دو اتمی بهمیانگین آنتالپی پیوند برای مولکول   ۀواژ  − 𝐶𝑙    وجود دارد، ولی
𝐶پیوند    4(،  𝐶𝐻4)   در مولکول چند اتمی متان − 𝐻    موجود است. انرژی لازم برای شکسته شدن هر کدام از پیوندهای𝐶 − 𝐻    در متان، با دیگری

، دو اتمی بوده و فقط دارای یک 𝐻𝐶𝑙مولکول    برند.کار میمیانگین آنتالپی پیوند را به  ۀهایی از این دست، واژها برای مولکول دانمتفاوت است؛ لذا شیمی
𝐻پیوند   − 𝐶𝑙   .است؛ لذا نیازی به استفاده از میانگین آنتالپی پیوند برای آن نیست 

𝐶 صورتبه(، 𝐶𝑂) اکسیژن در مولکول کربن مونوکسید–پیوند کربن  ≡ 𝑂 اکسیژن در مولکول –پیوند کربن کهدرحالیگانه است، بوده و پیوندی سه

𝐶 صورتبه(، 𝐶𝑂2) اکسیدکربن دی = 𝑂 ۀگاندانیم که آنتالپی پیوند سهگانه است. میبوده و پیوندی دو 𝐶 ≡ 𝑂 علت مرتبه پیوند، بیشتر از پیوند به

𝐶 ۀدوگان = 𝑂 .است 

 
واکنش    -58 معادلۀ  2𝑵𝑯3(𝒈)بر اساس  + 3𝑵2𝑶(𝒈) → 4𝑵2(𝒈) + 3𝑯2𝑶(𝒍) + 1000 𝒌𝑱  واکنش این  اگر در  واکنش  80،  دهنده مصرف شود،  لیتر 

لیتر در نظر   25چند گرم آب تولید شده و مقدار گرمای آزادشده طی این فرآیند برابر با چند کیلوژول است؟ )در شرایط واکنش حجم یک مول گاز را  

𝑯بگیرید.  = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )56/34 –  640   2 )6/57 –  640    3 )56/34 –  1066   4 )6/57 – 1066   

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام   ۀمعادل
2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑁2𝑂(𝑔) → 4𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 1000 𝑘𝐽 

رود، بر آن اعمال کار می فراورده یک واکنش به  ۀمحاسبکه برای    ال باید، گرما را یک فراورده واکنش در نظر گرفت و همان مواردیؤ: برای حل این سمسئلهحل  راه 
 کنیم. ال را حل می ؤشود. بر این اساس سکیلوژول گرما تولید می   1000گازی،   ۀدهندمول واکنش 5مصرف در مجموع  ازایبه کرد. در این واکن 

توان مقدار جرم آب تولید شده  لیتر حجم دارد. بر این اساس می   25مول گاز در این شرایط،    1لیتر است، یعنی    25حجم مولی گازها در شرایط واکنش برابر با  

 آورد:   دستبهزیر    صورتبهرا  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 80 𝐿  واکنش دهنده ×
1 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده

25 𝐿  واکنش دهنده
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 34 56⁄ 𝑔 

 توان نوشت: شود، در نتیجه میکیلوژول گرما آزاد می   1000دهنده،  مول واکنش   5مصرف    ازایبهدانیم که در این واکنش  می

? 𝑘𝐽  گرما = 80 𝐿  واکنش دهنده ×
1 𝑚𝑜𝑙  دهنده واکنش

25 𝐿  دهنده واکنش
×

1000 𝑘𝐽  گرما

5 𝑚𝑜𝑙  دهنده واکنش
= 640 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.   640دهنده برابر با  لیتر واکنش   80مصرف    ازایبهمقدار گرمای آزادشده  

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

برابر شود، چند کیلوژول گرما در طول این مدت زمان   5/1های موجود در مخزن،  زمانی، چگالی گاز   ۀکنیم. اگر پس از گذشتن یک بازیک مخزن با پیستون متحرک می 
𝑁)  مصرف آزاد شده است؟  = 14, 𝑂 = 16: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ) 

1 )315  2 )210  3 )168  4 )126   
   2 ۀگزینپاسخ: 
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 زیر است:  صورتبه شده واکنش انجام 
                                                                                                                                                                                    ۲𝑁𝑂۲(𝑔) ⟶ 𝑁۲𝑂۴(𝑔) +  ۴۴𝑘𝐽 

  کنیم: اکسید واردشده به مخزن را محاسبه می های گاز نیتروژن دی ابتدا شمار مول
                                                                                                                                                            ? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 345 𝑔 𝑁𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
46 𝑔 𝑁𝑂2

= 7/5 𝑚𝑜𝑙 
برابر شده و جرم این گازها  5/1که چگالی گازهای درون مخزن،  جاماند. از آنبا توجه به قانون پایستگی جرم، جرم مواد موجود در این ظرف در طول واکنش ثابت می 

2های موجود در ظرف  توان گفت حجم گاز نیز ثابت مانده است، پس می 
ها های آن برابر شده است. با توجه به قانون گازها، حجم گازهای موجود در ظرف، با شمار مول   3

 مستقیم دارد؛ پس داریم:  ۀرابط 
 
 
 
 

 کنیم: را محاسبه می  𝑥های جدول بالا، مقدار  با توجه به داده 
                                                                                                                                                                         𝑉

2
3𝑉 

=
7/5

7/5−𝑥
⟹

3
2 =

7/5
7/5−𝑥

⟹ 𝑥 = 2/5  

مول است.    5/2نیتروژن تتراکسید تولیدشده نیز برابر با  های دی مول و شمار مول  5( برابر با  2𝑥)   شدهاکسید مصرف های نیتروژن دی ، شمار مول𝑥با توجه به مقدار  
 آوریم: می  دستبه شده اکسید مصرف انرژی آزادشده از این واکنش را برحسب مقدار نیتروژن دی 

                                                                                                                                                               ?  𝑘𝐽  انرژی = 5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
84 𝑘𝐽  انرژی
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

= 210 𝑘𝐽 
 شده است. کیلوژول گرما مصرف 210پس در این واکنش 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -59

 انرژی، کاهش جرم خورشید بوده که با تبدیل انرژی به ماده همراه است. بخش تنها منبع حیات (1
 برابر خواهد شد.بیش از دو برابر شود، در مقیاس کلوین   دو اگر دمای جسمی در مقیاس سلسیوس( 2
 یابد.می افزایش اگر مقداری آب سرد در ظرف حاوی آب گرم ریخته شود، انرژی گرمایی آب درون ظرف ( 3
 . یابدانرژی جنبشی ذرات این دو نمونه به یک اندازه افزایش می میانگینالکل و روغن،  های برابر ازجرمدادن گرمای مساوی به  با ( 4

 (1102ـ مفهومی ـ متوسط )  3 ۀپاسخ: گزین 

  

به    ذرات آب سرد همانند ذرات آب گرم دارای انرژی جنبشی هستند. پس از مخلوط کردن دو نمونه آب با یکدیگر، مجموع انرژی جنبشی ذرات آب سرد

، مجموع انرژی جنبشی ذرات درون ظرف که معادل انرژی گرمایی  آب گرمشود؛ بنابراین پس از اضافه شدن آب سرد به  مجموع انرژی ذرات آب گرم اضافه می

 یابد. آب درون ظرف است، افزایش می 

  

 کهچنان آن   دارد؛  ارتباط  ماده  با  گوناگون  های راه   از  انرژی  که  دهدنشان می   تجربی  هاییافته.  دانندمی   انرژی  و  ماده  را  مادی   جهان  بنیادی  اجزای  دانشمندان 

 کند.می  تأیید  را  انرژی  به   ماده  تبدیل  انرژی،  بخشحیات   منبع  تنها  عنوانبه  خورشید  جرم  کاهش

𝜃∆ای که  گونه برابر است؛ به  1𝐾با ارزش دمایی    ℃1ارزش دمایی    = ∆𝑇    خواهد بود. اما اگر دمای جسم در مقیاس سلسیوس𝑥    برابر شود، دما در

برابر   5/1برابر شود، در مقیاس کلوین دما  2در این مقیاس  ℃273عنوان مثال اگر دمای جسمی با دمای  برابر خواهد شد. به 𝑥مقیاس کلوین کمتر از  

 خواهد شد. 

ای که ظرفیت گرمایی بیشتر دارد، تغییرات دمایی کمتری خواهد داشت. پس اگرچه مجموع انرژی جنبشی با دادن مقدار برابری از گرما به دو ماده، ماده 

کند. )که بستگی به ظرفیت متفاوت تغییر می صورتبهیابد؛ اما دما یا همان میانگین انرژی جنبشی ذرات ماده، ذرات این دو ماده به یک مقدار افزایش می

 گرمایی دارد.( 

 
افزایش یابد،   ℃10ژول گرما به این آلیاژ، دمای آن    495گرم، از فلزهای نقره و آلومینیم استفاده شده است. اگر با دادن    160در ساخت یک آلیاژ به جرم    -60

گراد ژول بر گرم بر درجه سانتی  2/0و    0/ 9ترتیب برابر با  آلومینیم و نقره به  ۀتقریب کدام است؟ )گرمای ویژ پذیرتر در آلیاژ بهدرصد جرمی فلز واکنش

 است.(

1 )8 2 )16 3 )32 4 )64 
 

های گازیمجموع مول  𝑁۲𝑂۴مول  𝑁𝑂2مول    حجم گازها  
 𝑉 7/5 0 7/5 ابتدای کار 
7/5 انتهای کار  − 2𝑥 𝑥 7/5 − 𝑥 2

3 𝑉 
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 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 پذیری آلومینیم بیشتر از نقره است. واکنش 

  

                                                  𝑄کل = 𝑄 جزء اول + 𝑄 جزء دوم + ⋯ ⟹ 𝑄کل = (𝑚 جزء اول𝑐 جزء اول + 𝑚 جزء دوم𝑐 جزء دوم + ⋯ )𝛥𝜃 

 توان نوشت: بر این اساس می 
𝑄کل = 𝑄𝐴𝑙 + 𝑄𝐴𝑔 = (𝑚𝐴𝑙𝑐𝐴𝑙 + 𝑚𝐴𝑔𝑐𝐴𝑔)Δ𝜃 ⇒ 495 = (0 9𝑚𝐴𝑙⁄ + 0 2𝑚𝐴𝑔⁄ ) × 10 ⇒ 0 9𝑚𝐴𝑙⁄ + 0 2𝑚𝐴𝑔⁄ = 49 ∕ 5 

 تشکیل داد و جرم دو فلز را در آلیاژ پیدا کرد:توان دستگاه زیر را  گرم است. در نتیجه می  160دانیم که مجموع جرم آلومینیم و نقره برابر با  از طرفی می

{
𝑚𝐴𝑙 + 𝑚𝐴𝑔 = 160 ⟹ 0/2𝑚𝐴𝑙 + 0/2𝑚𝐴𝑔 = 32
0 9𝑚𝐴𝑙⁄ + 0 2𝑚𝐴𝑔⁄ = 49 5⁄                                    

⇒ 𝑚𝐴𝑙 = 25 𝑔 , 𝑚𝐴𝑔 = 135 𝑔 

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهتوان درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ را  اکنون می

درصد جرمی آلومینیم =
جرم آلومینیم

جرم آلیاژ 
× 100 ⇒ درصد جرمی آلومینیم =

25

160
× 100 ≅ 16% 

 درصد است.   16تقریب برابر با  درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ به

 
 کیلوژول است؟ هگزن چند -1 کیلوژول باشد، مجموع آنتالپی پیوند در 2236و   7044ترتیب برابر اگر مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان و اتن به  -61

1 )6708 2 )6932   3 )7156 4 )7380 

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبههگزن، اتن و سیکلوهگزان  -1ساختار  

 
𝐶پیوند کووالانسی    6دنبال ایجاد مجموع آنتالپی پیوندها مورد نظر بود. در ساختار سیکلوهگزان،  ها باید به ال ؤبرای حل این س  مسئله:   حلراه  − 𝐶    پیوند اشتراکی   12و

𝐶 − 𝐻   توان مجموع آنتالپی پیوندها یک مول  وجود دارد؛ پس می𝐶 − 𝐶    و دو مول𝐶 − 𝐻    هگزن نیز مضربی از این - 1را حساب کرد. تفاوت شمار پیوندها در اتن و
 آوریم.  می دست به هگرن - 1مقدار است. بر این اساس مجموع آنتالپی پیوندها را در 

𝐶مول پیوند  4هگزن، -1تفاوت پیوندهای موجود در یک مول اتن و  − 𝐶  مول پیوند  8و𝐶 − 𝐻  آوردن مجموع آنتالپی پیوندهای   دستبهاست. پس برای

𝐶مول پیوند    4هگزن، باید مجموع آنتالپی پیوندها در یک مول اتن را با آنتالپی پیوند  -1یک مول   − 𝐶    مول پیوند    8و𝐶 − 𝐻    جمع کرد. همچنین در ساختار

𝐶مول پیوند    6سیکلوهگزان   − 𝐶    مول پیوند    12و𝐶 − 𝐻  :وجود دارد. پس داریم 
6∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 12∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 7044 𝑘𝐽 ⟹ ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 1174 𝑘𝐽 

𝐶پیوند    4پس مجموع آنتالپی پیوندهای   − 𝐶    پیوند    8و𝐶 − 𝐻   :برابر است با 

∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 1174 𝑘𝐽
×4
⇒ 4∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 4696 𝑘𝐽 

 آید:می   دستبههگزن  -1از مجموع این مقدار و مجموع آنتالپی پیوندها در اتن، مجموع آنتالپی پیوندها در  
𝐴 = 2236 𝑘𝐽 + 4696 𝑘𝐽 = 6932 𝑘𝐽 

کیلوژول است.   6932هگزن برابر  -1پس مجموع آنتالپی پیوندها در  

 
 

 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

38 
 

 

 یک از مطالب زیر درست هستند؟ کدام  -62

 . بدیامی افزایشاگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای الف: 

 یابد. ب: در واکنش فرضی تبدیل الماس به گرافیت گرما آزاد خواهد شد و سطح انرژی کربن کاهش می

 یابد.جای گاز اکسیژن از گاز اوزون استفاده شود، گرمای تولیدشده کاهش میپ: اگر در واکنش سوختن متان، به

 خالص، همواره بیشتر از گرمای لازم برای ذوب همان نمونه است. ۀ ت: گرمای لازم برای فرازش یک نمونه از یک ماد

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

 ( 1102ی ـ مفهومـ  سخت)  4  ۀپاسخ: گزین 

  
 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

یک ماده در آب گرماگیر    گر انحلالگردد. پس اشود که موجب کاهش دمای محیط می با انجام یک واکنش گرماگیر، گرما از محیط به سامانه منتقل می  :الف

 یابد.شدن در آب، دمای محلول کاهش می باشد، پس از حل 

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

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

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

 
 
 
 
 
 

 

 ها داریم: رابطه با این واکنش در  

  
در واکنش فرضی  الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند. سطح انرژی الماس بیشتر از سطح انرژی گرافیت بوده و گرافیت پایدارتر است. پس    :ب

شود. این اختلاف سطح انرژی، با آزادشدن گرما همراه خواهد بود و  ، یک ماده با انرژی بیشتر به یک ماده با انرژی کمتر تبدیل میتبدیل الماس به گرافیت

 شده گرماده است. واکنش انجام 

 
)دمای اتاق( و فشار یک اتمسفر است مگر    گراددرجه سانتی   25در شیمی اگر بتوان برای یک ماده چند حالت در نظر گرفت، منظور پایدارترین حالت آن ماده در دمای  

 عنوان مثال: که شرایط دیگری قید شود. بهآن
 شود، منظور حالت مایع آن است و نه بخارآب و یخ. وقتی از عبارت آب استفاده می  ✓
ترین رسانای گرما و گرافیت ( الماس قوی دارد که مصنوعی هستند.  𝐶 60و    𝐶20های دیگری مانند  )کربن دگرشکل   الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند.  ✓

  ۀ کند. علت این موضوع آن است که وقتی تنها از واژ رسانای قوی جریان الکتریکی است. اما در کتاب درسی، کربن را رسانای جریان الکتریکی و عایق گرما معرفی می 
 شود، منظور پایدارترین فرم کربن در دما و فشار اتاق یعنی گرافیت است. کربن استفاده می 

 ها در دما و فشار اتاق، گازی است. های دمایی حالت مایع دارند، اما پایدارترین حالت آن گازهای نجیب در بازه  ✓

چه سطح  سطح آنتالپی اوزون بیشتر از اکسیژن بوده و اکسیژن پایدارتر است. همچنین واکنش سوختن متان گرماده است و هر   :پ

شود. پس اگر در واکنش  تر شده و گرمای بیشتری آزاد میهای آن بیشتر باشد، آنتالپی واکنش منفی دهنده )آنتالپی( واکنش   انرژی

 جای اکسیژن با سطح آنتالپی کم، از اوزون با سطح انرژی بالاتر شرکت کند، گرمای بیشتری آزاد خواهد شد. سوختن متان به

  دهد:های مختلف فیزیکی نمایش مینمودار مقابل سطح انرژی مواد را در حالت   :ت

به فرایند    شود. بنابراین در فرایند فرازش نسبتماده از حالت جامد به مایع تبدیل می  ماده از حالت جامد به گاز و در ذوب  فرازش  در

حالتی با انرژی بالاتر تبدیل شود. ذوب، گرمای بیشتری به ماده جامد داده خواهد شد تا به

 

 

کاهش دما محیط 0Q > واکنش دهنده ها<فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها>فراورده ها: پایداری

 حالت گاز

 حالت مایع

 حالت جامد

ی
رژ

 ان
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𝑨𝒍2𝑶3  نشدۀ موازنهگرمای مورد نیاز واکنش    -63 + 𝑪 + 2160 𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍 + 𝑪𝑶2    از واکنش𝑪 + 𝑶2 ⟶ 𝑪𝑶2 + 400 𝒌𝑱  20شود. اگر تنها  تأمین می 

اکسید تولیدشده  دیدرصد گرمای سوختن کربن در واکنش استخراج آلومینیم مصرف شود، در فرایند تولید یک مول آلومینیم، مجموع حجم گاز کربن

 در این دو واکنش در شرایط استاندارد چند لیتر است؟ 

1 )154 2 )168 3 )140 4 )126 

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده دو واکنش  موازنه   ۀمعادل
2𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝐶 + 2160 𝑘𝐽 ⟶ 4𝐴𝑙 + 3𝐶𝑂2 

𝐶 + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 + 400 𝑘𝐽 
سوختن کربن، باید اکسید تولیدشده در واکنش  دی  کربن  ۀاکسید تولیدشده که باید مقدار آن را حساب کرد. برای محاسب دی  در دو واکنش گاز کربن  :مسئلهحل  راه

 واکنش قرار داد.   ۀثیر بازدأ شده در واکنش اول را برابر گرمای تولیدشده در واکنش دوم پس از تگرمای مصرف 

 آوریم:می   دستبهاکسید تولیدشده را در واکنش اول  دی  شده و مقدار کربن ابتدا گرمای مصرف 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 0/75 𝑚𝑜𝑙 

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
2160 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 540 𝑘𝐽 

آید. بنابراین در واکنش دوم، باید  می   دستبهدرصد گرمای تولیدشده در واکنش دوم    25کیلوژول گرما احتیاج است که از    540پس برای انجام واکنش اول به  

540کیلوژول)   2700 ×
100

20
 کنیم:اکسید تولیدشده در واکنش دوم را محاسبه می( گرما تولید شود. حال مقدار گاز کربن دی 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 2700 𝑘𝐽  گرما ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

400 𝑘𝐽  گرما
= 6/75 𝑚𝑜𝑙 

 مول بوده و حجم آن برابر است با:   5/7اکسید برابر  بنابراین مجموع مقدار گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 168 𝐿 

 لیتر است.   168اکسید در این دو واکنش برابر  مجموع حجم گاز کربن دی 

 
 زیر قدر مطلق تغییر آنتالپی واکنش بیشتر است؟   ۀهای گرمادهای واکنشیک از معادلهدر کدام  -64

1  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  
3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔) 4  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔)

 ( 1102ـ مفهومی )آسان ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

  

یابد. سطح انرژی یک ماده  می   افزایششده  ها، میزان گرمای مبادله سطح انرژی فراورده   کاهشها یا  دهندهسطح انرژی واکنش   افزایش، با  دهدر یک واکنش گرما

های فیزیکی مختلف، متفاوت است. سطح انرژی ماده در حالت گازی بیشتر از سطح انرژی در حالت مایع و آن هم بیشتر از سطح انرژی در حالت  در حالت 

در   𝐷در حالت گاز و فراورده    𝐴دهنده  شده، در این واکنش بیشترین قدر مطلق گرمای تولیدشده هنگامی است که واکنشبنابر توضیحات داده جامد است.  

 شترین حالت خود باشد. یحالت مایع باشد، تا تفاوت سطح مواد در دو سوی واکنش در ب
ها بیشتر  دهنده ها به حالت فیزیکی این مواد نیز بستگی دارد. هرچه سطح انرژی واکنش ها و فراورده دهنده شده در یک واکنش علاوه بر ماهیت واکنش گرمای مبادله 

انرژی مواد در حالت تر میشده مثبت ها بیشتر باشد، گرمای مبادله تر و هر چه سطح انرژی فراورده شده منفی باشد، گرمای مبادله  های فیزیکی مختلف  شود. سطح 
 زیر است:  صورتبه
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  بندی کرد: توان دسته های شیمیایی را به دو گروه زیر می با توجه به توضیحات داده شده، واکنش 
شود.  ها منجر به افزایش گرمای آزادشده میها و یا حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت فراورده دهنده انرژی بیشتر در سمت واکنش در واکنش گرماده: حالتی با سطح  

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

 شود. شده می ها منجر به کاهش مقدار گرمای مبادله ها و یا کاهش سطح انرژی در فراورده دهنده گردد. همچنین افزایش سطح انرژی در واکنش محیط می 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد یخچال صحرایی کدام  -65

  شود.هوای محیط پیرامون از پوشش بالایی یخچال وارد سامانۀ یخچال می (1
  پوشش بالایی و میان دو بدنۀ داخلی و خارجی یخچال صحرایی مرطوب است.( 2
 یابد. با تبخیر آب از بدنۀ داخلی یخچال، دمای فضای درونی یخچال کاهش می( 3
 دهنده و فراورده است.شده در آن ناشی از تفاوت در انرژی گرمایی واکنشگرمای مبادله( 4

 (1102ی ـ مفهومـ متوسط )  3 ۀپاسخ: گزین 

  

اند؛ درون  آبا ساخته شده است. در این یخچال دو ظرف سفالی که از خاک رس ساخته شدهداشتن مواد غذایی توسط محمد باهنگه  یخچال صحرایی برای خنک 

اند و فضای خالی بین این دو ظرف، توسط شن خیس پر شده است. درپوش این مجموعه، پوششی نخی و مرطوب است. شکل زیر ساختار  یکدیگر قرار گرفته

 دهد:ها را نشان مییکی از این یخچال 

 
  فضای   و  سفالی درون هم ساخته شده   ظرف   این دستگاه از دو  .است   طراحی شده  نیجریایی  معلم  آبا،باه   است که توسط محمد  ارزان   و   ساده  صحرایی دستگاهی یخچال  

  سفالی   ۀبدن  در  آب.  شودآسانی انجام می   به  هوا  ۀتهوی  كه از این محل  است  مرطوب  نخی و  پوششی  مجموعه،  این  درپوش.  شودپر می   خیس  شن  با  این دو ظرف  میان
آب با جذب گرما از مواد درون ظرف، منجر به خنک شدن و سالم   شود،می   تبخیر  آرامی با گرفتن گرمای مواد درون ظرف سفالی داخلی  به  و  نفوذ كرده  بیرونی  ظرف

 است:  زیر  صورتبه شده شود. فرایند انجام ماندن مواد غذایی درون این یخچال می
                                                                                             𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. پس تبخیر در سطح ظرف بیرونی انجام خواهد گرفت. گرمای مورد نیاز  در یخچال صحرایی آب در بدنه ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می

   آورد.  شود و دمای آن را پایین میتبخیر، از محیط درون ظرف داخلی گرفته می

  

  شود. هوا از سمت درپوش این دستگاه به آسانی انجام می   ۀتهوی 

 اند. های خیس پر کرده ها را با شن دهند که بین آناین دستگاه را نیز دو ظرف سفالی تشکیل می  ۀدرپوش دستگاه، پوشش مرطوب است. همچنین بدن 

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

های فیزیکی پیوندهای کووالانسی شکسته یا تولید  آید. در واکنش حساب می   های فیزیکی بهجزء واکنش دهد که  در این واکنش فقط تغییر حالت ماده رخ می 

   ها نهفته نبوده و تفاوت تنها در سطح انرژی جنبشی مواد است.علت تفاوت در انرژی بدل شده، بهشوند؛ پس گرمای ردو نمی

 
تقریب چند ژول گرما تولید و در این کیلوژول باشد، با تولید یک تن آهن مذاب، به 820-اگر تغییر آنتالپی واکنش در فرایند ترمیت پس از موازنه، برابر    -66

 ؟ درصد نیاز است  80تقریب به چند تن اکسید آهن با خلوص واکنش به

 (𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )7/32 × 109 – 5 /1   2  )7/32 × 106 – 5 /1    
3  )7/32 × 109 – 8 /1   4  )7/32 × 106 – 8 /1 
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 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  3 ۀپاسخ: گزین

زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام ۀ  معادل
2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 820 𝑘𝐽 

معنای مصرف گرما است. در تغییر آنتالپی منفی، گرمای واکنش در سمت  معنای تولید گرما در آن واکنش و علامت مثبت آن بهعلامت منفی آنتالپی به

 آوریم: می  دستبهشده در تولید یک تن آهن را  ها قرار دارد. ابتدا گرمای مبادله دهنده ها و در تغییر آنتالپی مثبت، گرما در سمت واکنش فراورده 

? 𝐽  گرما = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 ×
1000 𝑘𝑔

1 𝑡𝑜𝑛
×

1000 𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒
×

820 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

1000 𝐽

1 𝑘𝐽
= 7/32 × 109 𝐽

کنیم: ( اکسید را محاسبه می𝐼𝐼𝐼حال جرم آهن)   

? 𝑘𝑔 𝐹𝑒2𝑂3  ناخالص = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 ×
1000 𝑘𝑔

1 𝑡𝑜𝑛
×

1000 𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
100 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3  ناخالص

80 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

1 𝑘𝑔

1000 𝑔
×

1 𝑡𝑜𝑛

1000 𝑘𝑔
= 1/78 𝑡𝑜𝑛

7/32پس در این واکنش   × شود. تن اکسید آهن مصرف می  8/1تقریب  گرما تولید و به  109

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -67

گرمی آب در دما و فشار مشابه، حتماً با یکدیگر برابر هستند.  200آنتالپی دو نمونه  (1
در فشار ثابت است. پیرامون محیط سامانه با  ۀشدبرابر انرژی مبادله واکنش یک   آنتالپیتغییر ( 2
ها وابسته است. دهندهدهند و به سطح آنتالپی واکنشنمایش می 𝐻آنتالپی یک واکنش را با نماد   (3
علامت تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی که با جذب گرمای سامانه همراه است، منفی خواهد بود. ( 4

 ( 1102ـ مفهومی )آسان ـ  1 ۀپاسخ: گزین

در دما و فشار  باشد و  می  𝐻)کل انرژی( که نماد آن حرف    )انرژی گرمایی( و پتانسیل آن سامانه است  ارز مجموع انرژی جنبشینتالپی یک ماده یا سامانه هم آ

 گرم از آب در دما و فشار یکسان، آنتالپی برابری دارند.   200، مقدار مشخصی دارد. پس  معین

شود. اگر  ماده با مقدار مشخص در دما و فشار معین توصیف می  ۀهای نامنظم، دارای انرژی پتانسیل نیز هستند. نمون ماده افزون بر جنبش  ۀیک نمون  ۀهای سازندذره 
دانیم. پس هر سامانه  ی انرژی یا آنتالپی آن سامانه می ا ارز با محتواین نمونه را در این شرایط یک سامانه در نظر بگیریم، انرژی کل سامانه در دما و فشار معین را هم

 شود.می « نشان داده𝐻در دما و فشار معین، آنتالپی مشخصی دارد که با نماد » 
کننده در واکنش است. تغییر آنتالپی واکنش را با نماد  گیرند، گرمای واکنش معادل تغییر آنتالپی مواد شرکت های شیمیایی که در دما و فشار ثابت انجام می در واکنش 

«∆𝐻   دهند. مقدار « نمایش می∆𝐻   ای که اگر علامت گونه بودن آن واکنش است؛ بهگرماگیر یا گرمادهۀ  دهندشده در واکنش بوده و علامت آن نشان معادل گرمای مبادله
𝐻∆)  های گرماگیر ترتیب واکنش گرماده و گرماگیر بوده است. در واکنش منفی یا مثبت شد به > که درحالی ها است؛ دهنده ها بیشتر از واکنش ( سطح آنتالپی فراورده 0

𝐻∆)  های گرمادهدر واکنش  <  باشد. ها میدهنده ها کمتر از واکنش ( سطح انرژی فراورده 0

آنتالپی یک واکنش  برابر اختلاف آنتالپی واکنش   𝐻∆)   تغییر  آنتالپی یک واکنش  ها و فراورده دهندهواکنش(  های موجود در آن واکنش است. تغییر 

توان  گردد؛ بر این اساس می )و نه انرژی( است که در دما و فشار ثابت، در اثر انجام آن واکنش میان سامانه و محیط منتقل می شیمیایی معادل گرمایی

  واکنش است.   𝐻∆برابر    𝑄𝑃گفت  

دهنده  است که برابر اختلاف آنتالپی واکنش  𝐻∆شود. پس نماد آنتالپی واکنش،  آنتالپی استفاده می  ۀجای تغییر آنتالپی از واژ برای یک واکنش اغلب به 
سطح آنتالپی این دو بستگی دارد.و فراورده بوده و به 

که با  های گرماگیردر واکنش .گرماگیر یا گرماده بودن آن واکنش است ۀدهندشده در واکنش بوده و علامت آن نشانمبادلهمعادل گرمای  𝐻 مقدار 

𝐻) بوده و علامت آنتالپی مثبت است.ها دهندهها بیشتر از واکنشسطح آنتالپی فراوردهانتقال گرما از محیط به سامانه همراه است،  >  همچنین (0

بوده و علامت تغییر آنتالپی ها دهندهها کمتر از واکنشسطح انرژی فراوردهکه با انتقال گرما از سامانه به محیط همراه است،  های گرمادهدر واکنش

𝐻) واکنش منفی است. < 0)   
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گاز دی  -68 به  های گازی مجزا بهاتماکسید به  نیتروژن تریاگر برای تبدیل یک گرم  نیاز باشد، ساختار این ترکیب کدام  8/20تقریب  گرما  یک کیلوژول 

𝑵خواهد بود و کدام ساختار پایدارتر است؟ ) = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵 پیوند  − 𝑵 𝑵 − 𝑶 𝑵 = 𝑶 

.𝒌𝑱) میانگین آنتالپی پیوند 𝒎𝒐𝒍−1 ) 163 201 607 

1  )𝐴 − 𝐵 2  )𝐵 − 𝐵 3  )𝐴 − 𝐴 4  )𝐵 − 𝐴 

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  4گزینۀ  پاسخ:  

  

 زیر هستند.  صورتبهشده  های مطرح ساختار 

 
ال کافیست که مجموع آنتالپی پیوندها در یک مول ماده را با مجموع آنتالپی پیوندها در دو ساختار مقایسه کنیم، به هر کدام ؤبرای حل این س  :مسئلهحل  راه

 شود.ساختار برای ماده در نظر گرفته می تر بود، آن نزدیک 

 آوریم:می   دستبه ابتدا مجموع آنتالپی پیوندها در یک مول از ماده را  

?  𝑘𝐽  مجموع  آنتالپی  پیوندها = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
76 𝑔 𝑁2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
×

20/8 𝑘𝐽  مجموع  آنتالپی  پیوندها

1 𝑔 𝑁2𝑂3
= 1580/8 𝑘𝐽 

 کنیم: حال مجموع آنتالپی پیوندها در این دو ساختار را محاسبه می

𝐴:  مجموع  آنتالپی  پیوندها = ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) + ∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) ⟹ 𝐴 = 163 + 201 + 2 × 607 = 1578 𝑘𝐽 

𝐵:  مجموع  آنتالپی  پیوندها = 2∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) ⟹ 𝐵 = 2 × 201 + 2 × 607 = 1618 𝑘𝐽 

 را دارد.    𝐴پس ترکیب مورد نظر ساختار  

داده تا   این دو ساختار آنتالپی یکسان دارند. پس از ایجاد پیوندها، ترکیبی که آنتالپی پیوندی بیشتری دارد، گرمای بیشتری از دستهای مجزا، در حالت اتم 

پذیری آن کمتر بوده  شکنند و واکنش تر می، سطح آنتالپی کمتری داشت، پیوندهای آن سخت 𝐴نسبت به ساختار   𝐵به ترکیب مورد نظر برسد. پس ساختار 

 و پایدارتر است. 

 
گرم گاز هیدروژن با مقدار کافی گاز نیتروژن چند گرم   10از واکنش  شود،  مصرف  گرما کیلوژول 91 ، از عناصر سازنده 𝑵2𝑯4  گاز مول هر تولید رایب اگر  -69

𝑯)  ؟شودتولید و چند کیلوژول گرما مصرف می 𝑵2𝑯4گاز  = 1, 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )160  – 5 /227   2 )80  – 75/113 3 )160  – 75/113   4 )80  – 5/227 

 ( 1102ـ مسئله )آسان ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 
𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) + 91𝑘𝐽 ⟶ 𝑁2𝐻4(𝑔) 

 آوریم:می   دستبه شده را  ابتدا مقدار گرمای مصرف 

? 𝑘𝐽  گرما = 10 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

91 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 227/5 𝑘𝐽 

 کنیم:تولیدشده را حساب می  𝑁2𝐻4پس از آن مقدار جرم  

? 𝑔 𝑁2𝐻4 = 10 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

32 𝑔 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 80 𝑔 

 شده است. کیلوژول گرما مصرف   5/227گرم فراورده تولیدشده و    80پس در این واکنش  
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -70

 الف: آنتالپی یک ماده علاوه بر انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی آن ماده نیز بستگی دارد.

 از همین میانگین در نفتالن است. کمترها کربن در بنزن  ب: میانگین آنتالپی پیوندهای میان اتم

 یابد.، افزایش میآن هیدروژن هالیدها، آنتالپی پیوند موجود در پذیری هالوژنپ: با افزایش واکنش

 های مجزا، برای نمونه اکسیژن بیشتر است.های برابر گازهای اکسیژن و اوزون به اتمت: گرمای تبدیل جرم

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

 ( 1102ی ـ هوممفـ  سخت)  2گزینۀ پاسخ:  

  

 های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

ها وابسته  )انرژی گرمایی( آن ماده در دما و فشار معین است. پس به هر دوی این انرژی   ، معادل مجموع انرژی پتانسیل و انرژی جنبشیآنتالپی یک ماده  :الف

 باشد. می

 دهد:شکل زیر ساختار نفتالن و بنزن را نمایش می   :ب

نفتالن  بنزن

 

𝐶پیوند دوگانه   3در هر مولکول بنزن  = 𝐶   پیوند یگانه  3و𝐶 − 𝐶  ،پیوند دوگانه   5وجود دارد، اما در ساختار نفتالن𝐶 = 𝐶  پیوند یگانه   6و𝐶 − 𝐶   دیده

𝐶شود؛ پس نسبت پیوندهای  می = 𝐶    به پیوندهای𝐶 − 𝐶  های کربن در این ماده بیشتر همین جهت، میانگین آنتالپی پیوند میان اتمدر بنزن بیشتر بوده و به

 است. 

یابد که موجب  ها درگیر در پیوند کووالانسی، طول پیوند افزایش می شعاع اتمی اتمبا افزایش  یابد.  در جدول تناوبی شعاع اتمی از بالا به پایین افزایش می  :پ

پذیرتر باشد، شعاع آن و  یابد، پس هر چه یک هالوژن واکنش ها از بالا به پایین کاهش می پذیری هالوژون گردد. واکنش کاهش آنتالپی پیوند و تضعیف آن می

 یابد. پیوند افزایش میاین  آنتالپی  در نتیجه پیوند آن با هیدروژن کمتر خواهد شد و  

های برابر بررسی کنیم. های مجزا، برابر مجموع آنتالپی پیوندهای آن گاز است. پس باید آنتالپی پیوندهای دو گاز را در جرم گرمای تبدیل یک گاز به اتم :ت

𝑂مول پیوند    یک  گرم(  48)معادل    گاز اوزون  مولدر یک   = 𝑂    مول پیوند    یکو𝑂 − 𝑂  .مول از آن(  5/1)  گرم گاز اکسیژنگرم    48همچنین در    وجود دارد  

𝑂مول پیوند    5/1 = 𝑂  مول پیوند    5/0گرم گاز اوزون،    48گرم گاز اکسیژن نسبت به    48پس    شود.دیده می𝑂 = 𝑂  اشتراکی   مول پیوندیک    بیشتر و  

𝑂 − 𝑂    کمتر دارد. از طرفی آنتالپی پیوند𝑂 = 𝑂    بیش از دو برابر آنتالپی پیوند𝑂 − 𝑂  :است. پس داریم 

∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > 2 × ∆𝐻(𝑂 − 𝑂)
×

1

2
⇒

1

2
∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > ∆𝐻(𝑂 − 𝑂) 

. های برابر از این دو گاز، در گاز اکسیژن بیشتر استپس مجموع آنتالپی پیوند در جرم   
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

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

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

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

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

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

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

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

دانلـود کنــید.

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

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

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