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می دانیم: 
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می دانیم: 

 

 

کافی است  را رسم کنیم و مشاهده کنیم در چند جا همدیگر را قطع می کنند.   4
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می دانیم: 

 

براي این که تابع  به ازاي تمام مقادیر حقیقی  یک تابع نمایی باشد، باید داشته باشیم:   6

 

، همواره مثبت باشد، کافی است  باشد (زیرا ضریب  همواره مثبت است)؛ بنابراین باید داشته باشیم:   براي این که عبارت  به ازاي هر 

   

 براي این که عبارت  همواره مخالف  باشد، باید داشته باشیم: 
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 بنابراین یکی از ریشه هاي معادله برابر  است. حال با تقسیم طرفین معادله بر  خواهیم داشت. 

      

 8

  

؛ بنابراین اگر فرض کنیم  آن گاه  خواهد بود و خواهیم داشت:   توجه شود که  زیرا 

    

 حال توجه شود که  و  بنابراین خواهیم داشت: 

    

     

 یعنی  ریشه هاي معادلۀ اصلی برابر  و  و حاصل ضرب آن ها  است. 

 9

      

  

   

 بنابراین معادله داراي دو ریشۀ حقیقی است که یکی از ریشه ها از  کوچک تر و دیگري از  بزرگ تر است، زیرا: 

    

    

، نتیجه می شود    ، آن گاه از  می دانیم اگر   10
بنابراین:  

      

   . از طرف دیگر باید  و  تا نامعادله معنی دار باشد. یعنی 

پس از  نتیجه می شود:  

    

  . ، پس  و در نتیجه   از  و  نتیجه می شود 

با توجه به ویژگی هاي لگاریتم داریم:   11
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براي توابع وارون پذیر f و  داریم:  و  .   13

با توجه به راهنماي فوق داریم  ، پس تابع وارون تابع  را می یابیم. 

    

  

 حال داریم: 

 

 14

ابتدا دامنۀ توابع  و  را به دست می آوریم.

 

ریشه هاي مخرج  و 

حالا با توجه به تعریف دامنۀ تابع  داریم: 
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1
2- 0 1
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از اشتراك مجموعه جواب  و  و  داریم:

ابتدا ضابطه و دامنۀ تابع  را به دست می آوریم.   15
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 بنابراین: 

 
 درنتیجه: 
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 می دانیم: 

 از آنجایی که در این سؤال: 

  

 .  داریم 

) غلط است. از طرفی دیگر داریم:  پس گزینۀ (

   
 و همچنین: 

  

) صحیح است.  بنابراین فقط گزینۀ (

 17

ضابطۀ تابع  را تشکیل می دهیم و سپس بررسی می کنیم:

 

،   است پس عبارت زیر رادیکال همواره نامنفی است بنابراین: چون دامنه ي 

، همواره بزرگتر مساوي صفر باشد آن است که   و   باشد. شرط آنکه یک عبارت درجه ي دوم 

 18

می دانیم:  
بنابراین:  

از طرفی می دانیم:  

  

می دانیم:   بنابراین  چون  

    

       

ابتدا توابع  و  را تشکیل می دهیم:   19

 

 

 

 دامنۀ  زیرمجموعۀ دامنۀ  است، پس:
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y = a + bx + cx2a > 0Δ ≤ 0

− =logac logbc log
a

b
c

[ − ] + [ ] + [ − ]log
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راهنمایی: فرض کنید  است.   20

اول:  را در نظر می گیریم:  

دوم:  را در معادله جایگزین می کنیم. 

   

 سوم: پس حاصل ضرب ریشه ها  است.

فرض کنیم  مرکز مربع  باشد. با توجه به این که در هر مربع قطرها نیمساز زوایاي نظیرشان هستند، داریم:   21

 

A B

CD

M

N

O

 

 : دوران حول مبدأ و به زاویۀ   22

تصویر مرکز دایره  مرکز دایره
همچنین در دوران که یک تبدیل ایزومتریست، شعاع دایره و تصویر یکسان است. پس: 

 23

 مطابق شکل زاویۀ بین  و  ،  می باشد. به مرکز  خط  را تحت زاویۀ  دوران می دهیم. می دانیم که زاویه بین  و  ،  خواهد بود. پس

. زاویۀ  بین  و  برابر است با: 

O
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⎩⎨

k = −3 ⇒ x = =10k 1
1000
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⎪
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⇒
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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 24
 مطابق شکل داریم:

aa

HM N
3030 ˚˚

6060

O

˚˚

 

H
N

M

M´

60
60

O

  

مطابق شکل چون داریم:  و  ، پس  است. اگر  پاي عمود باشد داریم که:    25

O

A

N

C

P

B K

H
M 1

1

  

با توجه به شکل می بینیم که رأس  تحت زاویه  و شعاع  به  تبدیل می شود. به همین ترتیب  به  و  به  تبدیل می شود. 

همچنین می توان نقطه  را تحت زاویه  و به مرکز  (چون  ) دوران داد تا  را به دست آوریم. به همین ترتیب نقطه  به  و نقطه  به  تبدیل می شود. 

مطابق شکل اگر  دوران یافته  تحت زاویه  به مرکز  باشد، چون طبق فرض مسأله  است داریم:  26

Á

B

O

y

x
A

H

  

 27

 مطابق شکل می توان مثلث  را با تقارن مرکزي به مرکزیت نقطۀ  به مثلث  تبدیل کرد. بنابراین براي ضابطه تبدیل داریم:

BMA

N CO {a

a

y

x

O

OH = ,HN = a,MH = a ⇒ MN = a
a

2

3
−−

√

2

3
−−

√

2
3
−−

√

AP⊥BCMN ∥ BCAP⊥MNH

{ ⇒ BO = ON = a × = a
H N = B KÔ Ô

= =B̂1 N̂1 30∘

3
−−

√

2
2
3

3
−−

√

3

HN = BK =
BC

2

CN C =Ô 60∘
OC = ON = a

3
−−

√

3
NAMBP

C180∘
Oa = OM = OC

3
−−

√

3
MBNAP

A′AH AÔOO ⊥ABA′

⇒ H A =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

H A + H O =Ô Â 90∘

B + H O =Â 90∘

O = 90∘

Ô B̂

OAMOBNC

O مختصات

∣

∣

∣
∣
∣

a

2
a

2

(x, y) (a − x, a − y)− →−−−−−−−−−−−−

O

∣

∣

∣
∣
∣

a

2
a

2

تقارن مرکزی بھ مرکز
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 28

 مطابق شکل  و  محورهاي بازتاب هستند. بازتاب  تحت محور  و  بازتاب  تحت محور  هستند.  

B

A

H

A

K

A

d

d1

1

2

2

بنابراین داریم:  

از آنجا که  ثابت است و نقطۀ  هم ثابت است، پس مکان نقاط  و و ... دایره اي به مرکز  و شعاع  است. 

مطابق شکل رئوس  و  زوایاي قائمه اي رو به ضلع ثابت  هستند. بنابراین شکل حاصل از جابجایی این نقاط (که اواسط اضلاع  و هستند)، دایره اي به قطر  و مرکز وسط

 است. 

می دانیم که زاویۀ بین خط و دوران یافته آن برابر با زاویۀ دوران است. داریم:   29

O

N

Á M
B

BAα ´́´́

´
  

 30

 می دانیم که دوران طولپا است پس   و  مرکز دوران است پس: 

بردار انتقالی که دو دایره را به صورت هم مرکز می کند همان   است که:   31
{

4
O

Ó
36

  

 32

اگر مطابق شکل مربع  را حول مرکز تقارن آن به اندازة  دوران دهیم، مربع  تشکیل می شود و سطح محصور بین این دو

مربع، یک هشت ضلعی منتظم است. فرض می کنیم ضلع هشت ضلعی منتظم  باشد، بنابراین داریم:   

D C

BA
A

B

C

D

x

x

x

x

x

xx

x a
x 2

 

     

d1d2A1Ad1A2Ad2

BA = B = BA1 A2

BABA1A2BBA

KHABAA1AA2AB

AB

= , ∥M̂1 45∘
A′′B′′ A′B′

⇒ M = ,M = αN̂A′′ M̂1 N̂A′′

⇒ α = 45∘

AB = CDOOH = OK

OH = OK ⇒ O A = O D = =Q̂ Q̂
180 − 40

2
70∘

OO′

O = 3 + 6 + 4 = 13O′

ABCD45∘
A′B′C ′D′

a

{
= 2x + aطول ضلع مربع

a = x 2
−−

√
⇒ = 2x + x = 4 + طول ضلع مربع2 2

−−
√ 2

−−
√ ⇒ x = 2 ⇒ = − 4S

ضلعی8
S

ABCD
S

قائم الزاویھ△
⇒ = (4 + 2 − 4 ×S

ضلعی8
2
−−

√ )2 1
2
x2

= 16 + 16−→−
x=2

S
ضلعی8

2
−−

√
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. بنابراین طول مماس مشترك هاي خارجی و داخلی به صورت زیر محاسبه می شوند.   طبق فرض مسئله  و  و   33

  

، بنابراین داریم:  مثلث  قائم الزاویۀ متساوي الساقین بوده و   34

 

 از آن جا که دوران تبدیلی طولپاست، داریم: 

450
450

450
450

450450

450 450

450

2

2

2 H O

H

CA =900

B

B

C

 

  . اگر  را به  وصل کنیم دو مثلث  و  بنابر وتر و یک ضلع قائمه هم نهشت بوده و درنتیجه: 

 

روش اول: نقطۀ  بازتاب نقطۀ  نسبت به خط  بوده و نقطۀ  دوران یافتۀ نقطۀ  نسبت به مرکز دوران  و به اندازة  در جهت ساعتگرد است.  35

کافی است رابطۀ کسینوس ها را در مثلث  بنویسیم.  
 

34

34

38

A

A

A

d

1200

 

 

 . ، قاعده برابر است با   روش دوم: مطابق شکل مقابل در مثلث متساوي الساقین به ساق  و زاویۀ رأس 

در اینجا  پس جواب برابر است با:   

 

120
a a

0

3a

دو مثلث  و  بنابر (ض ز ض) هم نهشت اند زیرا:   36

A

B
M

CD

O

1

 

 

 

. از آن جا زاویۀ دوران برابر زاویۀ بین دو خط دوران یافته است، نتیجه می شود: 

O = 13O′R =
17
2

=R′ 7
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

T = = = خارجی12 T ′ O − (R −O′2 R′)2
− −−−−−−−−−−−−−

√ 169 − 25
− −−−−−−−

√

T = = = داخلی5 T ′ O − (R +O′2 R′)2
− −−−−−−−−−−−−−

√ 169 − 144
− −−−−−−−

√
= 60−→

×

جواب

ABCAB = AC = 2

BC = AB = 22
−−

√ 2
−−

√ ⇒ BH = =
BC

2
2
−−

√

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A = AB = AC = A = 2B′ C ′

= BC ⇒ = BH = CH = =B′C ′ B′H ′ C ′H ′ 2
−−

√

A = AH = = = (1)H ′ A − BB2 H 2− −−−−−−−−−√ 4 − 2
− −−−−

√ 2
−−

√

⇒ OH = H = A − AH = 2 −B′ B′ 2
−−

√ ⇒ OH = 2 − (2)2
−−

√

AOA OH ′AHOO = OHH ′

⇒ ABC = = 2 = 2 × AH ⋅ OHA′B′C ′ و تصویرش سطح محصور بین مثلث SAHOH ′ S
AHO
Δ

1
2

(2 − ) = 2 − 2= ======
(2),(1) طبق

2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

A′AdA′′AA′120∘

AA′A′′

A = A + − 2A ⋅ ⋅ cosA′′2 A′2 A′A′′2 A′ A′A′′ 120∘
⇒ A = (8 + (8 − 2 × 8 × 8 × (− )A′′2 3

−−
√ )2 3

−−
√ )2 3

−−
√ 3

−−
√

1
2

⇒ A = 192 + 192 + 192 = 576A′′2 ⇒ A = 24A′′

a120∘
a 3

−−
√

a = 8 3
−−

√a = 8 × = 243
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

AOCBOD

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A C = B D = +Ô Ô 90∘
Ô1

OA = OD

OB = OC

AC = BD (1)− →−−−−
اجزای متناظر

O مرکز دوران

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

D A− →−−−−
ساعتگرد

 90∘ دوران

B C− →−−−−
ساعتگرد

90∘ دوران
⇒ BD AC− →−−−−

ساعتگرد

90∘ دوران

A D = (2)M̂ 90∘
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بنابراین طبق  و  گزینۀ  صحیح است.  

چون بازتاب طولپاست بنابراین:   37

     

(مثلث  متساوي الاضلاع است.) 

 

8

8

6
A

A

P 30
30 d

B

B

 38

750

150

150
750

750150

N

A

H

H

M
C

H
B

6  

 

 

نکته: در مثلث قائم الزاویه که یک زاویۀ آن  باشد، ارتفاع وارد بر وتر  است. 

 

39  دو مثلث متساوي الساقین  و  هم نهشت هستند. 

و زاویۀ  در نظر بگیریم داریم: پس اگر دورانی به مرکز 

 

 

 

  و  

 یعنی پاره خط  با دوران  حول نقطه  روي  تصویر می شود و زاویه بین  و  برابر  است. 

  . ترکیب  دوران به مرکز  و زاویۀ  یک دوران  است پس   40

حال اگر  بار دوران  انجام دهیم به یک دوران  می رسیم.

(1)(2)(4)

PB = P PB = P = B = 16B′ − →−−−
=P̂ 60∘

B′ B′

PBB′

→ PA = 10 → = =
PA

PB′

10
16

5
8

= , = → =Â 90∘
B̂ 15∘

Ĉ 75∘

}→ A = A
AB H → AH = Aنسبت بھ بازتاب H ′ H ′

AC H → AH = Aنسبت بھ بازتاب H ′′ H ′′ H ′ H ′′

15∘1
4

→ = 2AH = 2( × 6) = 3H ′H ′′
− →−−−−−

AH= BC
1
4

H ′H ′′ 1
4

ADE
Δ

ABC
Δ

A40∘

= ⇒BAC^ 40∘
= =ABC^ ACB^ 70∘

= = ⇒ADE^ AED^ 70∘
=DAE^ 40∘

 R(B) = CR(D) = E⇒R(BD) = CE

BD40∘
ACEBDCE40∘

4Oθ60∘
θ = 15∘

615∘90∘
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 41

 42

حالات مطلوب به صورت زیر هستند: 

  

 43

 پیشامد حالات مطلوب است. 

سه عدد  و  و  تشکیل تصاعد عددي می دهند پس:  پس  باید زوج باشد یعنی  و  هر دو یا فرد باشند یا هر دو زوج باشند.

 

 

 44

 پیشامد حالات مطلوب است. 

ابتدا سه تاس را انتخاب می کنیم به  حالت، چون قرار است ارقام  تاس برابر باشند  حالت براي سه تاس وجود دارد. می ماند  تاس دیگر که چون قرار است متمایز باشند 

حالت دارند بنابراین:

 

 45

OA = OB = a⇒ AB = a 2
−−

√

= =
AB

AA′

a2
−−

√

a
2
−−

√

= = = P(A ∩ B) = t
P(A ∪ B)

4
P( )A′

2
P( )B′

3
P(A ∪ B) = 4t
P( ) = 2t → P(A) = 1 − 2tA′

P( ) = 3t → P(B) = 1 − 3tB′

P(A ∩ B) = t

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B)

→ 4t = 1 − 2t + 1 − 3t − t → 10t = 2 → t =
1
5

P(A) = 1 − 2( ) =
1
5

3
5

n(S) = = 21663

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A : 2 → B : (1, 1)
A : 3 → B : (1, 2), (2, 1)
A : 4 → B : (1, 3), (3, 1), (2, 2)
A : 5 → B : (1, 4), (4, 1), (2, 3), (3, 2)
A : 6 → B : (1, 5), (5, 1), (2, 4), (4, 2), (3, 3)

( حالت(1
( حالت(2
( حالت(3
( حالت(4
( حالت(5

⇒ n(A) = 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 15 ⇒ P(A) =
15

216

A

xyz2y = x + zx + zxy

⇒ n(A) = ( ) + ( )
8
2

7
2

P(A) = = =

( ) + ( )7
2

8
2

( )15
3

21 + 28
5 × 7 × 13

7
65

A

( )
6
3

3635 × 4 × 3

P(A) = =

( ) × 6 × (5 × 4 × 3)6
3

66

25
162

S = { , , }1, 2,⋯ , 9
  

1 ضریب⇐ یک رقمی

10, 11,⋯ , 99
  

2 ضریب⇐ دورقمی

100, 101,⋯ , 999
  

3 ضریب⇐ سھ رقمی

⇒ P = =
90(2)

9(1) + 90(2) + 900(3)
20

321
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تعداد اعضاي فضاي نمونه اي برابر است با تعداد حالت هاي چیدن  کتاب کنار هم که برابر با  است.   46

اگر پیشامد مورد نظر را  بنامیم آنگاه  پیشامد اینکه کتاب هاي با موضوع یکسان کنار هم باشند است. 

براي این امر کلیه ي کتاب هاي فیزیک و ریاضی و شیمی را هر کدام یک دسته فرض می کنیم که  حالت دارند:  

، براي فیزیک  و براي شیمی  حالت داریم. بنابراین:  خود دسته هاي فرض شده نیز جابه جایی دارند که براي ریاضی 

با استفاده از فرمول احتمال؛ داریم:   47

 

تعداد کل حالات که جابه جایی  فرد در کنار یکدیگر است.  فرد اول  حالت دارد و فرد دوم  حالت و به  همین ترتیب داریم: 

 
براي به دست آوردن حالات مطلوب داریم: 

  

 

در پرتاب  سکه حالت هاي زیر ممکن است:   48

 سکه پشت و  سکه رو (

 سکه پشت و  سکه رو (

 سکه پشت و  سکه رو (

 سکه پشت و  سکه رو (

 سکه پشت و  سکه رو (

 سکه پشت و  سکه رو (

بنابراین تعداد سکه هاي پشت آمده ضرب در تعداد سکه هاي رو آمده یکی از اعداد صفر،  یا  است. 

حالت هایی که تفاضل دو تاس برابر صفر،  یا  شوند مطابق جدول زیر است: 

تعداد اعضاي پیشامد موردنظر برابر است با: 

49  حداکثر مقدار ممکن است هرگاه  باشد. 

 حداقل مقدار ممکن است هرگاه  باشد.

99!

AA′

P(A) = 1 − P( )A′

3!

3!2!4!

P( ) = = = =A′ n( )A′

n(S)

3!3!2!4!
9!

3 × 3 × 2 × 2 × 2 × 4 × 3 × 2
9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1

1
210

P(A) = 1 − P( ) = 1 − =A′ 1
210

209
210

=P(A)
↓

فضای مطلوب

n(A)
↑

تعداد حالت ھای
مطلوب

n(S)
↓

تعداد کل حالات
10⇐109

n(S) = 10 × 9 × 8 × ⋯ × 2 × 1 = 10!

n(A) = ×25

↓

جابھ جایی ھر فرد
با ھمسر خودش

5!
↓

زوج 5 جابھ جایی

⇒ P(A) =
× 5!25

10!

5

0 : 5 × 0 = 051

1 : 4 × 1 = 442

2 : 3 × 2 = 633

3 : 2 × 3 = 624

4 : 1 × 4 = 415

5 : 0 × 5 = 006

46

46

ردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

تاس اول
1
2
3
4
5
6
1
5
2
6

تاس دوم
1
2
3
4
5
6
5
1
6
2

تفاضل
0
0
0
0
0
0
4
4
4
4

× + × = 12 + 8 = 202
↓

تعداد پشت × تعداد رو =0

6

تفاضل دو تاس =0
↑

2
↓

تعداد پشت × تعداد رو =4

4

تفاضل دو تاس =4
↑

n(A ∪ B)A ∩ B = ∅

n(A ∪ B)A ⊆ B

11
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B  حداقل 
A

  حداکثر 
A B

 تفاضل حداکثر و حداقل 

 50
می دانیم:  

      

دو حالت داریم: یا بزرگ ترین عدد انتخاب شده  است که در این صورت  عدد از بین اعداد  تا  انتخاب می کنیم یا بزرگ ترین عدد رو شده  است که در این حالت  عدد از بین

انتخاب می کنیم. بنابراین: اعداد  تا 

 51
   تعداد جایشگت هاي  شئ متمایز برابر است با  می دانیم:  

     

 دو برادر   

: دو برادر را یک نفر فرض می کنیم و تعداد جایگشت هاي  نفر را محاسبه می کنیم که برابر با  است. خود دو برادر نیز به دو طریق کنار هم می ایستند در نتیجه جواب به صورت   
در می آید.  

: دو برادر و شخص بینشان را یک نفر در نظر می گیریم و تعداد جایگشت هاي  نفر را محاسبه می کنیم که برابر با  است. شخص بینشان به  طریق می تواند انتخاب شود و جابه جایی

دو برادر  حالت متفاوت ایجاد می کند در نتیجه جواب به صورت  در می آید.  

: دو برادر و  شخص بینشان را یک نفر در نظر می گیریم و تعداد جایگشت هاي  نفر را محاسبه می کنیم که برابر با  است. دو شخص بینشان به  طریق انتخاب می شوند و به 

حالت کنار هم قرار می گیرند. جابه جایی  برادر نیز  حالت متفاوت ایجاد می کند. در نتیجه جواب به صورت  در می آید: 

 

 52

 با توجه به نمودار ون مقابل، اگر پیشامد مورد نظر را  بنامیم داریم: 

 

A

مضرب مضرب

مضرب

2 3

6

 53

نکته: تعداد مربع ها در یک شبکۀ  برابر با  است که در آن: 

 
 نکته: تعداد مستطیل ها در یک شبکۀ  برابر است که در آن: 

= n(B)n(A ∪ B)

= n(A) + n(B)n(A ∪ B)

= n(A) + n(B) − n(B) = n(A)n(A ∪ B)

P(A) = , ( ) = , ( ) =
n(A)

n(S)

n

2
n(n − 1)

2
n

3
n(n − 1)(n − 2)

6
3022029252

2024

P(A) = = = =
n(A)

n(S)

( ) + ( )10
2

5
2

( )11
3

+
10 × 9

2
5 × 4

2
11 × 10 × 9

6

55
165

nn!

P(A) =
n(A)

n(S)

نفر بینشان باشد 2
  

III

یا یک نفر بینشان باشد
  

II

یا باید کنار ھم باشند
  

I

I99!2 × 9!

II88!( )8
1

22 × 8 × 8!

III277!( )8
2

2

22( ) × 2 × 2 × 7!8
2

p(A) = = =
n(A)

n(S)

2 × 9! + 16 × 8! + 7 × 4 × 2 × 2 × 7!

10!

2 × 9 × 8 × 7! + 16 × 8 × 7! + 7 × 16 × 7!

10 × 9 × 8 × 7!

= =
7!(16 × 9 + 16 × 8 + 16 × 7)

10 × 9 × 8 × 7!
16 × 9 + 16 × 8 + 16 × 7

10 × 9 × 8

= = = =
16(9 + 8 + 7)
5 × 2 × 9 × 8

9 + 8 + 7
9 × 5

24
45

8
15

A

1 ≤ 2x ≤ 200 ⇒ ≤ x ≤ 100 n(x) = 100
1
2

−→−
x∈N

1 ≤ 6x ≤ 200 ⇒ ≤ x ≤ n(x) = 33
1
6

200
6

−→−
x∈N

n(A) = n( ) ⇒ n(A) = 100 − 33 = زوج67 )−n(6 مضرب

P(A) = =
n(A)

n(S)

67
200

m × ne

e = mn + (m − 1)(n − 1) + (m − 2)(n − 2) + ⋯

f = ( )( )m + 1
2

n + 1
2
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 با توجه به نکات فوق داریم: 

 

 54

 

 
احتمال مطلوب برابر است:

 

 

 55

 

56  نشان دهندة  است. صورت سوال  می خواهد که با  مشترك باشد. 

 باید هاشور زده شود. 

می توان اثبات کرد اگر در پیشامد  و  ناسازگار باشند و رابطه  برقرار باشد می توان نتیجه گرفت مقدار احتمال شرطی  57

 بین دو مقدار  و  قرار دارد. و رابطۀ  برقرار است. 

: اعدادي که بر  بخش پذیرند.   58

: اعدادي که بر  بخش پذیرند. 

: اعدادي که بر  بخش پذیرند.

    

59  پرتاب اول  بیاید، پس در پرتاب دوم و سوم باید  یا  بیاید. بنابراین:  

پرتاب اول  بیاید، پس در پرتاب دوم و سوم باید  یا  یا  بیاید. بنابراین:   

پرتاب اول  بیاید، پس در پرتاب دوم و سوم باید  یا  یا  یا  بیاید. بنابراین:   

پرتاب اول  بیاید، پس در پرتاب دوم و سوم باید  یا  یا  یا  یا  بیاید. بنابراین:   
بنابراین: 

 

 راه حل دوم:  عدد از  عدد انتخاب می کنیم. عدد بزرگ تر را وسط قرار داده و براي دو عدد دیگر دو حالت داریم. بنابراین: 

 

روش اول:   60

: بر  بخش پذیر باشد.  : بر  بخش پذیر باشد. 

 

P(A) = = =
+ + + +52 42 32 22 12

( )( )6
2

6
2

55
225

11
45

A : 3 اعداد طبیعی دورقمی مضرب

B : 5 اعداد طبیعی دورقمی مضرب

|A| = [ ] − [ ] = 30
99
3

9
3

|B| = [ ] − [ ] = 18
99
5

9
5

|A ∩ B| = [ ] − [ ] = 6
99
15

9
15

|A ∪ B| = |A| + |B| − |A ∩ B| = 30 + 18 − 6 = 42

: |S| = 9 × 10 = اعداد دورقمی90

P(A ∪ B) =
|A ∪ B|

|S|
= =

42
90

7
15

A = {(1, 1)(3, 3)(5, 5)(3, 5)(5, 3)(1, 5)(5, 1)(3, 1)(1, 3)}

B = {(3, 3)(5, 5)(2, 2)(2, 5)(5, 2)(3, 2)(2, 3)(3, 5)(5, 3)}

A ∩ B = {(3, 3)(5, 5)(3, 5)(5, 3)}

P(A|B) =
4
9

P(B|A) =
4
9

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
⇒ P(A|B) − P(B|A) = 0

(B A)یاA ∪ B(A ∪ B)′C

(A ∪ B ∩ C)′

BCP(A|B) ≤ P(A|C)

P(A|B ∪ C)P(A|B)P(A|C)P(A|B) ≤ P(A|B ∪ C) ≤ P(A|C)

A8

B12

A ∩ B24

P( ∩ ) = P(A ∪ B = 1 − P(A ∪ B)A′ B′ )′ = 1 − (P(A) + P(B) − P(A ∩ B)) = 1 − + −
⎛

⎝
⎜⎜

[ ]
100

8

100

[ ]
100
12

100

[ ]
100
24

100

⎞

⎠
⎟⎟ = 1 − ( + − )

12
100

8
100

4
100

= 1 − =
16

100
84

100
312× = 22

––
1
––

4123× = 63
––

2
––

51234× = 124
––

3
––

612345× = 205
––

4
––

P(A) = = =
n(A)

n(S)

2 + 6 + 12 + 20

63

5
27

36

P(A) = = = =
n(A)

n(S)

2 × ( )6
3

63

40
216

5
27

A2B3

P(A ∪ ) = P( ∩ B = P(B − A = 1 − P(B − A)B′ A′ )′ )′
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 61

(محیط هر حلقه  تعداد حلقه ها)  طول مقاومت

 

مطابق نمودار رسم شده توان مصرف شده در مقاومت  و یا توان مفید مولد زمانی بیشینه است که  باشد، حال اگر با افزایش  اندازة آن به  نزدیک  62
شود، توان مفید مولد هم افزایش می یابد. در غیر این صورت توان مفید کاهش می یابد. 

R = r

P

R

خروجی

 

نکته: بیشینه توان مفید مولد (توان خروجی) در حالتی است که  باشد. در این صورت به ازاي جریان  بیش ترین توان خروجی برابر  63

 خواهد شد. 

  حال اگر مقاومت  را به دو سر مولد ببندیم داریم:  

با استفاده از رابطه ي  و  داریم:    64

 

 

 

) داده شده می یابیم:  اول) ابتدا نسبت مقاومت هاي  و  را با توجه به نمودار (  65

 

 دوم) جرم دو سیم با هم برابر است: 

سیم ها مفتولی شکل هستند. (چون سطح مقطع آنها دایره است.) 

 

 سوم) و در مورد مقاومت الکتریکی: 

 

P(B) = = = =

[ ] − [ ]
99
3

9
3

90
33 − 3

90
30
90

1
3

P(A ∩ B) = = = =

[ ] − [ ]
99
6

9
6

90
16 − 1

90
15
90

1
6

1 − P(B − A) = 1 − (P(B) − P(A ∩ B)) = 1 − ( − ) =
1
3

1
6

5
6

×=

L = (100 × 2πr) ⇒ L = 100 × (2π × 0٫1)

R = ρ = ρ ⇒ R = ρ R = 1٫7 × × = 0٫34Ω
L

A

L

πd2
4

L

πd2
4

10−8 2π × 0٫1 × 100

π ×
(2× )10−3 2

4

RR = rRr

R = rI =
ε

2r

=Pmax
ε2

4r

P = εI − r =I 2 − →−−

I=
ε

2r
Pmax

ε2

4r

= ⇒ 36 = ⇒ r = 4ΩPmax
ε2

4r
242

4r
R = 8Ω

V = IR ⇒ V = = = 16 V
εR

R + r

24 × 8
8 + 4

R = ρ
ℓ

A
ρ =

m

V

⇒ R =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

R = ρمقاومت ویژه
ℓ

A

= = ⇒ A =ρچگالی
m

V
− →−−−
V=A⋅L

ρچگالی
m

A ⋅ L

m

ρ ⋅ L

ρمقاومت ویژه
ℓ
m

⋅ℓρچگالی

⇒ ⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
R = ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

R =
V

I

V

I
ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

⇒ = ⇒ m = 0٫036kg ⇒ m = 36g
3

1٫2
1٫8 × × 8000 ×10−8

(25)2

m

ABI − V

R = → = ( )(1) = → = (1)
V

I

RA

RB

V

3V
1
3

RA

RB

1
3

ρ =
m

V

A = π = π( = → = (r2 d

2
)2 πd2

4
AA

AB

dA

dB
)2

→ 6 = 4 → = ( ) (2)AALA ABLB
LB

LA

3
2

AA

AB

R = ρ → = ( )( )( )
L

A

RB

RA

ρB

ρA

LB

LA

AA

AB
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 66

Req

A

ɛ,r

I
B

 

 

) و مقاومت معادل خارجی  اگر  باشد توان خروجی مولد بیشینه است.  در یک مدار تک حلقه با یک مولد الکتریکی ( و   67

ممکن است این استنباط رُخ دهد که اگر از مقدار  به یک اندازه کاسته یا بیفزائیم توان خروجی به یک مقدار از توان خروجی بیشینه فاصله گرفته و در نتیجه: 

 

در حالی که با یک محاسبۀ ریاضی  را با  مقایسه می کنیم: 

 

 68
 قدم اول: مدار را به شکل زیر رسم می کنیم:

R2

R4 R4

R2

M N

B

A+

_

R6

 قدم دوم: آیا در شکل تقارن را حس می کنید؟ 
پس به سهولت در می یابیم که:

 

R2 R2

NM

A
I
2

I
2

 قدم سوم: ببینیم پتانسیل نقاط  و  نسبت به هم چه وضعیتی دارند: 

 

 یعنی از مقاومت  هیچ جریان الکتریکی عبور نکرده و مانند یک سیم رساناي بدون مقاومت عمل می کند و یا می توان آن را حذف کرد. 
قدم چهارم: در نهایت ساده شدة مدار: 

R2

R4

B

A+

_

R2

R4

R2 R2

R4 R4

A

B

A

B

R2

R R3

3 = (8)( )( )− →−−
(1),(2) 3

2
AA

AB

AA

AB

→ = ( → ( ) = → ( = → =
1
4

AA

AB

)2 AA

AB

1
2

dA

dB
)2 1

2
dA

dB

2
−−

√

2

I = → ε = I(r + )
ε

r + Req

Req

= = = = = = = 60
Pخروجی

Pتولیدی

εI − rI 2

εI

ε − rI

ε

VAB

ε

IReq

I(r + Req

Req

r + Req

6
4 + 6

6
10

درصد

rεReqReq

R = r = 3Ω

= 3 − 1 = 2Ω  = 3 + 1 = 4Ω ⇒ =R1 و R2 P1 P2

P1P2

P = εI − r = ε( ) − r( = − =I 2 ε

r + R

ε

r + R
)2 ε2

r + R

rε2

(r + R)2

(r + R) − rε2 ε2

(r + R)2

→ P = ⇒ P = ⇒ >
+ R − 2ε2 ε2 ε2

(r + R)2

Rε2

(r + R)2
−→−
r=3 ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 2 → =R1 P1
2

25
ε2

= 4 → =R2 P2
4

49
ε2

P2 P1

MN

A → N : − 2R × =VA
I

2
VN

A → M : − 2R × =VA
I

2
VM

⇒ = ⇒ − = = 0VM VN VM VN VMN

6R
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R2 R2

R4R4
یا

A

B

+

_

R6 R6
R6
6 R3=

 69

    

 70

 سلول خورشیدي مانند یک باتري با نیروي محرکۀ  و مقاومت داخلی  می باشد. بنابراین می توانیم سلول خورشیدي را مطابق شکل زیر به صورت یک باتري در نظر بگیریم
و داریم: 

r I

R Ω1= 8

ε

 

    

مراحل طی شده در پله هاي قبل را براي مقاومت  اهمی تکرار می کنیم:  

 

 حال روابط به دست آمده را در یک دستگاه حل می کنیم: 

   

 71

با توجه به اینکه برخی از مقاومتها، اتصال کوتاه می شوند، مدار به صورت  مقاومت مشابه موازي است. یعنی:

  

 

 A B

R

R

R

R

به علت تقارن یعنی مساوي بودن اجزاي شاخه هاي حاوي باتري، جریان  و  مساوي اند.   72

   

  

 

چون سیم جایگزین هم جنس است پس چگالی ثابت است.   73

    

 

  

P = RI 2

=
4 P1

P1

R (I + 3)2

R I 2
⇒ 4 = ⇒ 2I = (I + 3)I 2 (I + 3)2

⇒ 2I − I = 3 ⇒ I = 3A

εr

V = ε − rI

I =
ε

R + r

⎫
⎭⎬⇒ V = ε −

rε

R + r
⇒ V =

Rε

R + r
⇒ 80 =

8ε
8 + r

⇒ 80 + 10r = ε (1)

18

V = ⇒ 90 = ⇒ 90 + 5r = ε (2)
Rε

R + r

18ε
18 + r

}80 + 10r = ε

90 + 5r = ε
⇒ 80 + 10r = 90 + 5r ⇒ r = 2Ω

4

⇒ ⇒ =Req

R

4

I2I1

M : + گرۀ= I1 I2 I3 2 =− →−−

=I1 I2
I1 I3

: − − = قاعدۀ حلقۀ سمت چپ0 ε1 r1I1 R3I3

⇒ 10 − 1 × − 2 × = 0
I3

2
I3 ⇒ = 4AI3

1 حل گام: ρ = ⇒ ثابت=
m

V

m1

V1

m2

V2
⇒ = ⇒ =

m2

m1

V2

V1

0٫8 m1

m1

V2

V1

= ⇒ =
V2

V1

8
10

A2

A1

L2

L1

8
10

⇒ = ×
A2

A1

8
10

L1

L2

2 حل گام

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣
∣

R = ⇒ R ∝ ⇒ = =
V ثابت
I

1
I

R2

R1

I1

I2

I1

1٫2 I1

= + 20 ⇒ = =I2 I1 I1
R2

R1

10
12

5
6
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اگر  باشد آنگاه:   74

      

پس قطعاً  است و داریم: 

       

 منبع  گیرنده است و ولتاژ دو سر آن از رابطۀ زیر به دست می آید: 

  منبع  محرك است و ولتاژ دو سر آن از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 هرچه  بیشتر شود  بیشتر و  کمتر می شود. حداکثر مقدار  به ازاي  به دست می آید: 

( (V V

( (I A0
14

30

58
3

16
3

V1

2V

 

  

  

   

 پس  و  از مقدارهاي اولیه تا مقدار  تغییر می کند به عبارتی دیگر مقدار  از این مقدار بیشتر و مقدار  از این مقدار کمتر می شود.

 75

  

 

، موازي بسته شوند، مقاومت معادل آن  از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  وقتی  مقاومت 

   

 76

با نصف شدن ولتاژ دو سر لامپ (نسبت به ولتاژ اسمی)، توان مصرفی اش،  توان اسمی اش می شود، یعنی:

       

 

به علت تعداد زیاد مقاومت ها، مقاومت معادل بین  و  و  و  یکسان است.  77

3 حل گام ⇒ R = ρ
L

A
⇒ = × ( )

R2

R1

L2

L1

A1

A2
⇒ = × [ × ]

5

6
3

L2

L1

10
2

8
4

L2

L1
⇒ = ( )( )

L2

L1

2 2
3

⇒ = =
L2

L1

2
3

−−

√
6
−−

√

3

>ε1 ε2

I =
−ε1 ε2

+ +R3 r1 r2
⇒ 2 =

14 − ε2

5 + 1 + 2
⇒ 14 − = 16ε2 ⇒ = −2Vε2

>ε2 ε1

I =
−ε2 ε1

+ +Rs r1 r2
⇒ 2 =

− 14ε2

5 + 1 + 2
⇒ − 14 = 16ε2 ⇒ = 30Vε2

ε1

= + I = 14 + IV1 ε1 r1

ε2

= + I = 30 − 2IV2 ε2 r2

Ir1r2I= 0Rs

=Imax

−ε2 ε1

+r1 r2
= = A

30 − 14
1 + 2

16
3

= +V1 max ε1 r1Imax = 14 + = V
16
3

58
3

= −V2 max ε2 r2Imax = 30 − 2 × = V
16
3

58
3

V1V2V
58
3

V1V2

= ρR1
l1

A

=l2
l1

n
⇒ = = → =R2

ρl2

A

ρl1

nA
R2

1
n
R1

nR2Req

= =
1
Req

+ + ⋯ +
1
R2

1
R2

1
R2  

n

n

R2
⇒ =Req

R2

n

= = =
Req

R1

ρl1

An2

ρl1
A

1

n2R1

R1

1
n2

1
4

P =
V 2

R
− →−−−

=R1 R2
= (

P2

P1

V2

V1
)2 ⇒ = (

P2

P1

110
220

)2 = ⇒ =
1
4

P2
1
4
P1 − →−−−−−

=200WP1
= × 200 = 50WP2

1
4

= 0٫05kW

U = P × t ⇒ U = 0٫05 × (4 × 30) = 6kW

: 6 × 500 = 3000 = ھزینھ ھای مصرفی300 ریال تومان

ABA′B′
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A

B

R R R

R R R

R
R
R

A

B
   

R

R

R RT

A

B

  

 

   

  

  

 

،  باشد، مقاومت معادل بین  و  به علت دو برابر شدن تمام مقاومت هاي آن  خواهد بود.  اگر مقاومت معادل بین  و   78

 

A

B
D

Cr 2r 4r

3r 6r

   

  

  

A

B

r

3r 2R T

  

A

B

r

6RT
2R T

r
+3r

  

 79

V110
+ _

V110

+ _

R2R1

  

   

  

  

 
روش دوم: در اتصال متوالی دو لامپ، هرگاه ولتاژ اسمی هر لامپ با ولتاژ کل برابر باشد، توان مصرفی برابر است با: 

 

( (P1,V ( (P2,V ( (P3,V
V

   

ولت سنج آرمانی  ولت را نشان می دهد، بنابراین طبق رابطۀ  جریان گذرنده از مقاومت  اهمی،  است. حال دو حالت رخ می دهد:    80

،  آمپر و به سمت راست خواهد بود. حالت اول: جریان مقاومت  به سمت بالا باشد، در این صورت طبق قانون گره جریان شاخۀ 

= =RA′B′ RAB RT

= R + + RRAB

RRT

R + RT

⇒ =RT

2R(R + ) + RRT RT

R + RT

⇒ + R = 3R + 2R
2
T

RT RT R2

⇒ − 2R − 2 = 0R
2
T

RT R2

⇒ = =RT

2R ± (2R − 4(1)(−2 ))2 R2
− −−−−−−−−−−−−−−−

√

2

2R ± 2R 3
−−

√

2

⇒ = (1 + )RRT 3
−−

√

ABReqCD2Req

= r +RT

6RT r

2 + 3rRT

⇒ 2 + 3r = 2r + 3 + 6rR
2
T

RT RT r2 RT

⇒ 2 − 5r − 3 = 0R
2
T

RT r2

⇒ 2( − 3r)( + ) = 0RT RT

r

2
⇒ = 3rRT

=R1
1102

120
و = ⇒ = +R2

1102

80
Req R1 R2 = ( + ) = ( )1102 1

120
1

80
1102 200

80 × 120

=PT

V 2

Req

=
1102

( )1102 200
80×120

= = = 48W
80 × 120

200
96
2

U = × ΔtPT = 48W × 20h = 0٫048 × 20(kW ⋅ h) = 0٫96(kW ⋅ h)

⇒ = +
1
PT

1
P1

1
P2

⇒ = +
1
PT

1
120

1
80

⇒ = 48W = 0٫048kWPT

⇒ U = t = 0٫048kW × 20h = 0٫96kW ⋅ hPT

5I =
V

R
15(A)

ROB7

18

ت
یازدهم ریاضی-شبیه ساز 21 بهمن قلمچی-سخ

آتوسا آذریان



 

 حالت دوم: جریان مقاومت  به سمت پایین باشد، در این صورت طبق قاعدة انشعاب جریان شاخۀ  و به سمت چپ خواهد بود.  

 

 
الف) نادرست – زیرا دماي یک جسم برخلاف انرژي گرمایی آن به مقدار جسم بستگی ندارد.   81

ب) نادرست – زیرا دما صورتی از انرژي نیست. 
پ) نادرست – زیرا یک ویژگی مشترك همۀ مواد حتی مواد جامد وجود جنبش هاي نامنظم ذره هاي سازندة آنها در دماي معین است.

الف) نادرست – زیرا یک ویژگی مشترك همۀ مواد وجود جنبش هاي نامنظم ذره هاي سازندة آن ها در دماي معین است.   82
پ) نادرست – زیرا هرچند ظرفیت گرمایی ویژة آب از اتانول بیشتر است اما ظرفیت گرمایی یک مول آب کم تر از ظرفیت گرمایی یک مول اتانول است. 

ت) نادرست – زیرا مجموع انرژي هاي جنبشی ذره هاي سازندة یک ماده هم ارز با انرژي گرمایی آن است.

آنتالپی تبخیر   برابر  کیلوژول بر مول است. پس می توان نوشت:   83

 

آنتالپی   برابر   کیلوژول بر مول گزارش شده است. پس براي واکنش فوق می توان نوشت: 

  

با دانستن آنکه آنتالپی   و   صفر است و با داشتن آنتالپی   و   می توان   واکنش سوختن   را پیدا نمود: 

  

بنابراین از سوختن یک مول هیدرازین مایع،   گرما آزاد می شود، ولی در صورت تست گرماي آزاد شده از سوختن   گرم هیدرازین مایع خواسته شده است. 

ابتدا گرماي لازم براي تبدیل یخ  به آب   را محاسبه می کنیم:   84

 

به ازاي واکنش   منیزیم،   کیلوژول گرما آزاد شده است. پس می توان نوشت: 

 

در مورد واکنش اول می توان نوشت:   85

 

و براي واکنش دوم خواهیم داشت: 

مقدار نظري  

مقدار عملی   بازده درصدي

الف و پ گرماده هستند.   86

الف) گرماده – زیرا پیوند شکسته شده   ضعیف تر از پیوند تشکیل شده   است. 

ب) گرماگیر – زیرا پیوند شکسته شدة   قوي تر از پیوند تشکیل شدة   است. 

پ) گرماده – زیرا پیوند شکسته شدة   ضعیف تر از پیوند تشکیل شدة   است. 

ت) گرماگیر – زیرا پیوند شکسته شدة   قوي تر از پیوند تشکیل شدة   است.

واکنش   - براي شکستن  مول پیوند   به   انرژي نیاز است. بنابراین:   87

 

واکنش   - براي شکستن  مول پیوند   و یک مول پیوند   به   انرژي نیاز داریم. باتوجه به واکنش   براي شکستن  مول پیوند   باید  

انرژي مصرف شود میانگین انرژي پیوند   برابر است با: 

C C
H

H

H

H
     

واکنش   - براي شکستن  مول پیوند   و یک مول پیوند   در مجموع به   انرژي نیاز است. باتوجه به این که براي شکستن  مول پیوند   باید 

− 20 − 0٫5 × 2 + 12 − 1 × 7 =VA VB ⇒ − = +16 ( )VA VB ولت

R3(A) OB

− 20 − 0٫5 × 2 + 12 + 3 =VA VB

− = +6 ( )VA VB ولت

(l)N2H4+45

(l) → (g) , ΔH = +45kJ ⋅ moN2H4 N2H4 l−1

(g)N2H4+95٫5

ΔH = [ ] − [ واکنش[ آنتالپی فرآورده ھا آنتالپی واکنش دھنده ھا ⇒ +45 = (+95٫5) − [ (l)]N2H4 ⇒ [ (l)] = +50٫5N2H4
kJ

mol

(g)O2(g)N2(l)N2H4O(g)H2ΔH(l)N2H4

(l) + (g) → (g) + 2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

Δ = [2 × (−242) + 0] − [+50٫5 − 0] = −534٫5Hسوختن

534٫5kJ6٫4

= (14 × 2) + (1 × 4) = 32g ⋅ moN2H4 l−1

?kJ = 6٫4g × × = 106٫9kJN2H4
1mol

32g
534٫5 kJ

1mol

C0∘C50∘

0∘
Cیخ −→−

Q1
0∘

Cآب −→−

Q2
50∘

Cآب

= 3g O × × = 1kJQ1 H2
1mol

18g
6kJ

1mol

= m Δθ = 3g × 4J ⋅ × C = 600 J = 0٫6 kJQ2 cآب g−1⋅∘C −1 50∘

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= + = 1 + 0٫6Qکل Q1 Q2

= 1٫6kJ

0٫12g1٫6

= → × → |ΔH | = 320kJ ΔH = −320 kJ
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

0٫12gMg

1 × 24
1٫6 kJ

|ΔH |
− →−−−
ΔH<0

= ⇒ = ⇒ Q = 331٫2kJ
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

8٫1gHCN

2 × 27
Q

|−2208|

= ⇒ = ⇒ x = 21٫6g
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

xgH2

3 × 2
331٫2kJ
|+92|

H2

= × 100 ⇒ 75 = × 100 ⇒ x = 16٫2 g
مقدار عملی

مقدار نظری

x

21٫6gH2
H2

H − BrH − H

H − FH − I

H − ClH − F

H − HH − Cl

(I)4(C − H)1648kJ

Δ = = 412kJ ⋅ moHC−H

1648
4

l−1

(II)4C − HC = C2260kJ(I)4C − H1648kJ

C = C

Δ = 2260 − 1648 = 612kJ ⋅ moHC=C l−1

(III)2C − HC ≡ C1661kJ2C − H
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CH3

CH2

CH2

CH2

CH2

C

O

H

 انرژي مصرف شود میانگین انرژي پیوند   برابر است با: 

 

به این ترتیب تفاوت میانگین آنتالپی پیوند   و   برابر است: 

موارد پ و ت نادرست است.   88
بررسی موارد نادرست: 

مورد پ) نادرست – زیرا ترکیب هاي آلی موجود در ادویه ها در ساختار خود افزون بر اتم هاي کربن و هیدروژن و اتم هاي اکسیژن گاهی نیتروژن و گوگرد نیز دارند.
مورد ت) نادرست – گروه عاملی به مولکول آلی داراي آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد. 

الف) نادرست – زیرا ترکیب   یک استر است. گروه عاملی اتري به صورت   است و در آن اتم هاي کربن مجاور به کربن یا هیدروژن متصل  89
هستند. 

 پ) نادرست – زیرا مادة   نمونه اي از ترکیب موجود در گشنیز است. 

ت) نادرست – فرمول مولکولی ترکیب   به صورت   است. 

ابتدا گرماي داده شده به آب و تبدیل آن به بخار آب را محاسبه می کنیم:   90

 

 

 

حال جرم مولی فرمول ترکیب آلی اکسیژن دار را بدست می آوریم و در گزینه ها امتحان می کنیم.

فرمول مولکولی متان  و اتان   است و اختلاف آنها در یک   است. پس به ازاي هر   آنتالپی سوختن به اندازة    91
کیلوژول منفی تر می شود. 

فرمول مولکولی   (هگزان) در مقایسه با   چهار   بیشتر دارد. پس: 

با فرض آنکه مخلوط مورد نظر شامل x مول متان و y مول گاز اتان باشد.   و باتوجه به  هاي داده شده که برحسب   هستند  92

x و y را محاسبه و بعد جرم   و   را بدست می آوریم و در پایان درصد جرمی   را بدست می آوریم. یعنی: 

  مقدار گرماي آزاد شده مربوط به  

  مقدار گرماي آزاد شده مربوط به  

مقدار گرماي آزاد شده مربوط به   +  مقدار گرماي آزاد شده مربوط به   مقدار گرماي آزاد شده از مخلوط 

 

 

 

  درصد جرمی متان

تعداد مول هاي متان را  در نظر می گیریم، بنابراین تعداد مول هاي اتان برابر  خواهد بود.   93

 94

2 × 412 = 824kJC ≡ C

H − C ≡ C − H Δ = 1661 − 824 = 837kJ ⋅ moHC≡C l−1

C ≡ CC = C

Δ − Δ = 837 − 612 = 225kJ ⋅ moHC≡C HC=C l−1

(a)C − O − C

(c)

(d)OC6H12

C آب C C ∘50بخار آب
−→−

Q1
100∘ آب −→−

Q2
100∘

= mcΔθ = 160 × 4٫2 × (100 − 50) = 33600J = 33٫6kJQ1

= nΔ = mol × 41٫22 = 366٫4kJQ2 Hتبخیر
160
18

→ = + = 33٫6 + 366٫4 = 400kJQکل Q1 Q2

12g ( ) ∼ 400kJترکیب مورد نظر
xg ( ) ∼ 2000kJترکیب مورد نظر

∣

∣
∣
→ x = 60g

OH C3H7جرم مولی

CH4C2H6CH2CH21560 − 890 = 670

C6H14C2H6CH2

Δ = [−1560 − 4(670)] = −4240 kJ ⋅ moHسوختن C6H14
l−1

(x + y = 5)ΔHkJ ⋅ mol−1

CH4C2H6CH4

= xmol C × = 880x kJH4
880kJ

1molCH4
CH4

= ymol × = 1560y kJC2H6
1560kJ

1molC2H6
C2H6

C2H6= CH4

7120 = 880x + 1560y → 7120 = 880x + 1560(5 − x)
↗

↘

x = 1molCH4

y = 4molC2H6

?gC = 1molC × = 16g CH4 H4
16g

1mol
H4

?g = 4mol × = 120gC2H6 C2H6
30g

1mol
C2H6

= × 100 = × 100 = 11٫76%
جرم متان

جرم کل مخلوط

16g
(16 + 120)g

x0٫6 − x

x × (−890) + (0٫6 − x) × (−1560) = −802 ⇒ x = 0٫2molCH4

⇒ 0٫6 − 0٫2 = 0٫4mol ⇒ = = 2C2H6
شمار مول ھای اتان

شمار مول ھای متان

0٫4
0٫2

= ⇒ x = 2280kJ 228 × J
10mol

1mol

xkJ

228kJ
− →−−−−−

تبدیل بھ ژول 
104
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بررسی موارد:   95

مورد الف) نادرست است. فرمول مولکولی دارچین  با جرم مولی  گرم و فرمول مولکولی بادام  با جرم مولی  گرم است. بنابراین اختلاف جرم مولی این دو ماده برابر

 است. 

) برابر  است.  ) به تعداد اتم کربن در مادة آلی بادام ( مورد ب) نادرست است. نسبت تعداد اتم هیدروژن در مولکول مادة آلی دارچین (

مورد ج) نادرست است:  

) هستند.   مورد د) درست است. ترکیب هاي آلی موجود در طعم دارچین و بادام، داراي گروه عاملی آلدهیدي (
بررسی موارد:   96

مورد الف: درست.

 

C

1

H

H

H

C

H

H

H

H

H

پروپانول

C O CH3 C

O

CH2 CH2 CH2 CH3,

هگزانون2
 

 

مورد ب: درست.
  

C
C C

CC
C

HH

HH

H

H

H

H
H

H

H

H H C C,

اتین

H

 

 

مورد پ: درست. اکسیژن خاصیت نافلزي بیشتري دارد و پیوند قوي تري برقرار می کند.
  

OH HO , ClH

هیدروژن کلرید  

   

مورد ت: نادرست.
   

H C N , NO N O

 

ابتدا محاسبه می کنیم که براي بالا بردن دماي  آب به میزان  به چند کیلوژول گرما نیاز است. سپس باتوجه به ارزش سوختی کربوهیدرات، چربی  97
و پروتئین و نیز درصد هرکدام در لوبیاي قرمز، محاسبه می کنیم که به چند گرم لوبیاي قرمز نیاز داریم. 

 

   

   

q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ Δθ =
q

m ⋅ c
⇒

228 × (J)104

10٫18 × (g) × 4٫2103 J

g C⋅∘

= 53٫3 افزایش دما در پنج دقیقھ

= = میانگین افزایش دما در یک دقیقھ10٫86
53٫3

5

OC9H8132OC7H6106

26

OC9H8OC7H6= 1٫14
8
7

: % = × 100 = بادام79٫2%
w

w
C( O)C7H6

7 × 12
106

: % = × 100 = دارچین81٫8%
w

w
C( O)C9H8

9 × 12
132

− − HC
||
O

ΔH > ΔH(C − O)(C = O)
  

پیوند دوگانھ

ΔH > ΔH(C − C)(C ≡ C)
  

پیوند سھ گانھ

ΔH(H − Cl) < ΔH(H − O)

ΔH > ΔH(N = N)(C ≡ N)
  

پیوند سھ گانھ

3٫58kgC20∘

= 3٫58kg × = 3580gm آب

1000g
1kg

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 3580 × 4٫2 ×20 = 300720 J × = 300٫72kJ
1kJ

1000J

300٫72kJ = (mg × × )
62g

100g
17kJ

1g
+(mg × × )

22g
100g

17kJ
1g

+(mg × × )
2g

100g
38kJ

1g
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 نکته: توجه داشته باشید که  کیلوژول، انرژي حاصل از سوختن  گرم لوبیا به دست می آید که شامل  درصد کربوهیدرات و  درصد پروتئین و  درصد چربی می باشد. (بقیۀ لوبیا
آب است که ارزش سوختی ندارد) یعنی: 

  

 98

  

  

      

 

: استوکیومتري   روش 

 

    

: تناسب  روش 

  

    

 99

  

 

 بررسی سایر گزینه ها: 

) نادرست، فرمول مولکولی ترکیب  و فرمول مولکولی ترکیب  است. 

تفاوت جرم مولی دو ترکیب به اندازه جرم  مول  یعنی برابر  است. 

) ترکیب  یک پیوند دوگانه کربن ــ کربن دارد؛ بنابراین هر مول آن با یک مول برم به طور کامل واکنش می دهد.  

 

) نادرست، دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی متفاوت دارند. 

 100

.( ارزش سوختی هر ماده، انرژي حاصل از سوختن یک گرم از آن ماده است(

   

   

 

 

 

  

  

300٫72 = 10٫54m + 3٫74m + 0٫76m → 300٫72 = 15٫04m → m = ≃ 20g
300٫72
15٫04

300٫72m62222

کل گرمای تولید شده از سوخت و ساز لوبیا = ( × × جرم لوبیا( درصد کربوھیدرات ارزش سوختی آن +( × × جرم لوبیا( درصد پروتئین ارزش سوختی آن

+( × × جرم لوبیا( درصد چربی ارزش سوختی آن

ΔHواکنش = ( )− مجموع آنتالپی پیوندھا در واکنش دھنده ھا( مجموع آنتالپی پیوندھا در فراورده ھا(

ΔHواکنش = (4Δ + 1Δ )HH−Cl HO=O −(4Δ + 2Δ )HO−H HCl−Cl

−119 = [(4 × 431) + 495] −[(4 × 463) + (2Δ )]H(Cl−Cl) ⇒ −119 = 2219 − 1852 −2ΔHCl−Cl ⇒ 2Δ = 486HCl−Cl

Δ = ⇒ Δ = 243kJ ⋅ moHCl−Cl

486
2

HCl−Cl l−1

1

Cl − Cl(g) → 2Cl(g)

?kJ = 17٫75 gCl2 ×
1molCl2

71 gCl2

×
243kJ

1molCl2

= 60٫75kJ

2

1Cl − Cl
گرم×

+ΔH
kJ×

→ 2Cl(g)

1 × 71g
17٫75

=
243kJ

x
⇒ x =

17٫75 × 243
71

= 60٫75kJ

O + 13C10H14 O2 → 10C + 7 OO2 H2

?L = 7٫5g O × × × = 14٫56LO2 C10H14
1mol OC10H14

150g OC10H14

13mol O2

1mol OC10H14

22٫4L O2

1molO2
O2

 1O (I)C10H14O (II)C10H16

2H2

2(II)

?g B = 3٫8g O × × × = 4gBr2 C10H16
1mol OC10H16

152g OC10H160

1mol Br2

1mol OC10H16

16g Br2

1mol Br2
r2

3

kJ ⋅ g−1

?g C6H6 = 0٫02mol C6H6 ×
78g C6H6

1mol C6H6
= 1٫56g C6H6

?g OHC2H5 = 0٫1mol OHC2H5 ×
46g OHC2H5

1mol OHC2H5
= 4٫6g OHC2H5

=
1٫56g
64kJ

1g
x kJ

⇒ x = 41٫02kJ

=
4٫6g

138kJ
1g
y kJ

⇒ y = 30kJ

=
x

y

41٫02
30

≃ 1٫37

2 + 15C6H6 O2 → 12C + 6 OO2 H2

=
0٫02mol C6H6

2mol C6H6

z mol CO2

12mol CO2
⇒ z = 0٫12mol CO2
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