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حسابان

نمایی و لگاریتمنمایی و لگاریتم
 تباع نمایی 

a تابع نمایی است و براساس مقدار a، دو حالت دارد: ¹ 1 a و >0 f با شرط x ax( ) =  1 تابع با ضابطهء
 a >> 1 0 1<< <<a

نمودار

نزولی اکیدصعودی اکیدیکنوایی

 دامنه

+ برد

y ضابطهء وارون xa= log

y مجانب =0

a حد در بی‌نهایت

a

+¥

-¥ +

® + ¥

® 0
 a

a

+¥ +

-¥

®

® + ¥

0

 2 نمودار چند تابع نمایی:
 y x== --2 | | y x== 2| | y x== --| |2 1 y x== --2 1

:a با تغییر y ax=  3 مقایسهء توابع نمایی

 c b a> > > 1 1 0> > > >a b c

 4 دو نکته در مورد نمودار تابع نمایی:
1ab = 1 y نسبت به محور yها قرینه باشند، آن‌گاه: bx= y و ax= اگر نمودار توابع

y مجانب افقی تابع است.2 e= ، خط y a b ecx d= ++( ) در تابع نمایی

 5 اگر معادلهء نمایی، ساده حل نشد، باید »با تغییر متغیر« یا »با روش هندسی« آن را حل کنید.
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 6 نامعادلهء نمایی:
 a >> 1 0 1<< <<a

با حذف پایه‌ها، جهت عوض می‌شود.با حذف پایه‌ها، جهت عوض نمی‌شود.

 a a B CB C> Þ > a a B CB C> Þ <

 7 کاربرد توابع نمایی:
مسائل نیمه‌عمر 

oµøï¾µÃº jHk÷U

·I¶p ®¨

oµøï¾µÃº ¦Ä Ï¼ö
: n =   ½kºI¶ïÂ¤IM ³o] ¾Ã²»H ³o]= ´( )1

2

n

مسائل درصد افزایش یا کاهش متوالی
 A A k

n
n= +

0
1

100
( ) اگر به ماده‌ای به طور متوالی در هر مرحله، k درصد اضافه کنیم، آن‌گاه:

 A A k
n

n= -
0
1

100
( ) اگر از ماده‌ای به طور متوالی در هر مرحله، k درصد کم کنیم آن‌گاه:

یادآوری:

a a
a

0 1
1

1= =-, �

a a a a ax y x y x y xy. , ( )= =+ �

( . ) . , ( )a b a b a
b

a
b

x x x x
x

x= = �

a
a

a
x

y
x y= - �

لگاریتملگاریتم
 log b ca c b a= Û =  1 تبدیل نمایی به لگاریتم و بالعکس:�

y با توجه به مقدار a، دو حالت دارد: xa= log  2 نمودار تابع
 a >> 1 0 1<< <<a

نمودار

نزولی اکیدصعودی اکیدیکنوایی

+ دامنه

 برد

y ضابطه وارون ax=

x مجانب =0

 3 دامنهء عبارت لگاریتمی، سه شرط دارد:� 
A

B

B B

A

>

> ¹

¯

0

0 1



log

,
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 4 نمودار چند تابع لگاریتمی:
 y x== | log | ||2 y x== log | |2 y x==| log |2

 5 ویژگی‌های لگاریتم:
1 log aa = 1

2 log a1 0=

3 log a log
b

n
bm

n
m

a=

4 log log log ( )c c ca b ab+ =

5 log log log ( )c c ca b a
b

- =

6 log
logb

c

c
a

log a
b

=

7a cb bc alog log=  

 6 پنج‌تا نکته:
1log5 log2 و logرابطهء log2 5 1+ =

logدو عدد وارون هم2
logb

a
a

b
»

1

logبیرون‌کشیدن توان زوج3 log | |x x2 2=

logبیرون‌کشیدن توان فرد4 logx x3 3=

logتقریب‌ها5 /2 0 3 , log /5 0 7

(، مجانب قائم )همان خط‌چین عمودی( تابع است. x b
a

= - ، ریشهء عبارت جلوی لگاریتم )یعنی y ax b cd= + +log ( )  7 در توابع
 8 نامعادلهء لگاریتمی:

a >> 10 1<< <<a

با حذف پایه‌ها، جهت عوض می‌شود.با حذف پایه‌ها، جهت عوض نمی‌شود.

log loga aB C B C> Þ >log loga aB C B C> Þ <

 9 کاربردهای لگاریتم:

مسئلهء زلزله
log /E M= +

¯ ¯

11 8
3

2

½k{jHpA ÁroºH  ¾²q²p Rnk¤

(©nH KveoM) (oTzÄn KveooM)

Aتعداد ارقام Ajkø ³I¤nH jHk÷U = +[log ] 1
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تجانستجانس

 k O و ضریب ویژگی‌های تجانس نسبت به نقطهء ثابت

1 . | |k = 1 ایزومتری نیست، مگر در حالتی که 

 ¢ ¢ = =
¢ ¢ ¢

B C k BC S k S
A B C ABC

. , .D D
2

¢ =Æ ÆA A

شیب خط را حفظ می‌کند.2

اندازهء زاویه‌ها ثابت می‌ماند.3

k2 است.4 | و نسبت مساحت  |k تجانس هر شکل، شکلی متشابه با‌ آن به نسبت تشابه 

جهت شکل را حفظ می‌کند.5

6)O نقطهء ثابت تبدیل دارد. )نقطهء

k باشد، تجانس را معکوس می‌نامند.7 <0 k باشد، تجانس را مستقیم و اگر  >0 اگر 

| تجانس را انقباضی می‌نامند.8 |k < 1 | تجانس را انبساطی و اگر  |k > 1 اگر 

9
در تجانس مستقیم، شکل و تصویر آن در یک طرف نقطهء O قرار می‌گیرند. در تجانس معکوس، شکل و 

تصویر آن در دو طرف نقطهء O قرار می‌گیرند.

 هر دو پاره‌خط موازی را می‌توان متجانس همدیگر در نظر گرفت، تحت تجانس معکوس و مستقیم:

تجانس مستقیمتجانس معکوس

 k A B
AB

= - ¢ ¢ k A B
AB

= ¢ ¢

 دو دایره در وضعیت‌های مختلف متجانس یکدیگرند، تحت تجانس مستقیم و معکوس:

رسم شکلحالت‌های دو دایره

دو دایرهء متخارج
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رسم شکلحالت‌های دو دایره

دو دایرهء مماس‌خارج

دو دایرهء متقاطع

دو دایرهء مماس‌داخل

دو دایرهء متداخل

 | |k R
R

= ¢ در همهء حالت‌ها، نسبت تجانس برابر است با:

 ترکیب تبدیل‌ها ترکیب تبدیل‌ها

1
 انتقالی است با بردار 



V2  و


V1 ترکیب دو انتقال با بردارهای 

 
 

V V
1 2

+

2  
، دورانی است  ( , )d d

1 2
ترکیب دو بازتاب با محورهای متقاطع

به مرکز تلاقی دو محور و زاویهء بین آن‌ها 
AOAÆ ( )¢¢ = = +2 2b a q   

3
، انتقالی است با  ( , )d d

1 2
ترکیب دو بازتاب با محورهای موازی

بردار دو برابر فاصلهء دو محور بازتاب
AA¢¢ =
� �����

�2   

آمار و احتمال
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آمار و احتمال

آمار و احتمال

احتمال شرطیاحتمال شرطی

 P A B P A B
P B

n A B
n

( | ) ( )
( )

( )
(B)

= =  رابطهء:

 احلت‌های خاص احتمال شرطی 

)مستقلحالت )A B = Æ Aناسازگار BÍB AÍ

Pفرمول شرطی A B P A( | ) ( )=P A B( | ) =0P P A
P B

(A | B) ( )
( )

=P A B( | ) = 1

 ویژگی‌های دو پیشامد مستقل 

P  1 اثری بر هم ندارند. A B P A P B( ) ( ) ( ) = ´  2 
 P A B P A( | ) ( )=  3  P A B P A( | ) ( )¢ =  4 

 P(A B) P(A)P(B )- = ¢  5  P A B P A P B P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) = + - = - ¢ ¢1  6 
 قاعدۂ ضرب احتمال 

  P A B P A P B A( ) ( ) ( | ) = �

 فرمول احتمال کل 

P B P A P B A
i

n

i i( ) ( ) ( | )= å
=1 S هستند. � ) افراز , ... , , )A A An 2 1

ها Ai

 قانون بیز 

P A B
P A P B A

Pj
j j( | )

( ) ( | )
(B)

= �

P A B P A P B A
P A P B Ai
i i

i i
i

( | ) ( ) ( | )
( ) ( | )

= =
å

¾iI{ ¦Ä ´¿w

IÀï¾iI{ ®¨ Ì¼µ\¶
�

 تکرارهای یک آزمایش 

 ( )1 1- -P pn  1 اگر احتمال پیروزی P باشد، احتمال اولین پیروزی در بار ‌nام برابر است با:�
 n
k
P Pk n kæ

è
ç

ö

ø
÷ - -( )1  2 اگر احتمال پیروزی P باشد، احتمال kتا پیروزی در n بار تکرار برابر است با:�

m است.
n

-
-

1
1 m و انتخاب‌ها‌‌ بدون جای‌گذاری باشند، احتمال پیروزی بعدی

n
 3 اگر احتمال پیروزی اول

فیزیک

بخش بخش 44::  ترکیبترکیب  مقاومتمقاومت‌‌هاها
 الف( مقاومت‌های متوالی )سری( 

دو مقاومت متوالی‌اند، اگر یک سر مشترک داشته باشند و از این سر مشترک انشعاب مفید دیگری خارج نشود.
�

کلید باز، سیمی که به نقطهء دیگر مدار متصل نیست، ولت‌سنج آرمانی و خازن پرشده انشعاب مفید محسوب نمی‌شوند. در شکل زیر مقاومت‌ها متوالی‌اند.

�
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رابطۂ بین مقاومت‌های متوالی و معادلشنا

I :جریان الکتریکی I I Ieq1 2 3
= = =

P :توان مصرفی P P Peq1 2 3
+ + =

V :اختلاف پتانسیل V V V Veq AB1 2 3
+ + = =

R :مقاومت الکتریکی R R Req1 2 3
+ + =

Þ

روابط بین چند مقاومت متوالی

V R
V
V

R
R

µ Þ =Ó°X¶:
2

1

2

1

P R
P
P

R
R

µ Þ =Ó°X¶:
3

2

3

2

�

برای تقسیم ولتاژ بین چند مقاومت متوالی، ولتاژ مقاومت کوچک‌تر را x می‌گیریم و ولتاژ مقاومت‌های دیگر را برحسب x به دست می‌آوریم؛ سپس به کمک داشتن ولتاژ 
دو سر مجموعهء مقاومت‌ها، x را به دست می‌آوریم.

x x x x
V V
V V
V V

+ + = Þ = Þ
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

2 3 60 10

10

20

30

1

2

3

 اگر از میان چند لامپ سری، یکی بسوزد، سایر لامپ‌ها خاموش می‌شوند )مدار قطع می‌شود(.
 مقاومت معادل چند مقاومت متوالی از تک‌تک آن‌ها بزرگ‌تر است.

R nReq =  اگر n مقاومت ‌R اهمی، متوالی باشند:�

 ب( مقاومت‌های موازی 

دو مقاومت موازی‌اند، اگر دوسرشان به هم وصل باشد.

� 	

رابطۂ بین مقاومت‌های موازی و معادلشنا

V :اختلاف پتانسیل V V V Veq AB1 2 3
= = = =

P :توان مصرفی P P Peq1 2 3
+ + =

I :جریان الکتریکی I I Ieq1 2 3
+ + =

1 :مقاومت الکتریکی 1 1 1

1 2 3
R R R Req

+ + =

Þ

رابطۂ بین چند مقاومت موازی

I
R

I
I

R
R

µ Þ =1 2

1

1

2

Ó°X¶:

P
R

P
P

R
R

µ Þ =1 2

3

3

2

Ó :°X¶ �

فیزیک
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 برای تقسیم جریان بین چند مقاومت موازی، جریان عبوری از مقاومت بزرگ‌تر را x در نظر می‌گیریم و جریان عبوری از مقاومت‌های دیگر را برحسب x به دست 
می‌آوریم؛ سپس به کمک داشتن جریان کل )مجموع جریان‌ها(، x را حساب می‌کنیم.

3 5 18 2

2

10

6

3

2

1

x x x x
I A
I A
I A

+ + = Þ = Þ
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

 اگر از میان چند لامپ موازی، یکی بسوزد، سایر لامپ‌ها خاموش نمی‌شوند )مدار قطع نمی‌شود(.

 مقاومت معادل چند مقاومت موازی از تک‌تک آن‌ها کوچک‌تر است.

R R
neq =  اگر n مقاومت ‌R اهمی، موازی باشند:�

R
R R
R Req =

+
=1 2

1 2

Joò

Íµ]
R2 موازی باشند:� R1 و  اگر مقاومت‌های

. oUï©nqM S¶»I£¶

KÄoò1+
 اگر از دو مقاومت موازی، یکی مضربی از دیگری باشد، مقاومت معادل برابر است با

R R
neq =

+1

oMHoM 3
30

3 1
7 5Þ =

+
=Req / W

oMHoM 2
24

2 1
8Þ =

+
=Req W

قاعدۂ انشعاب
مجموع جریان‌های خروجی از نقطهء انشعاب = مجموع جریان‌های ورودی به هر نقطهء انشعاب

    

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

 قاعدهء انشعاب: نتیجه‌ای از اصل پایستگی بارالکتریکی

روش نقطه‌گذاری
) و به کمک این نقاط مدار ساده‌شده را رسم می‌کنیم. )»C B A, , انشعاب‌های مدار داده‌شده را نام‌گذاری می‌کنیم

Þ

فیزیک
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1( انشعاب‌هایی که با سیم بدون مقاومت به هم وصل‌اند، اسم یکسانی دارند.
2( در مدار داده‌شده به این توجه می‌کنیم که دو سر هر مقاومت به چه نقاطی متصل است و در مدار جدید هم بین همان دو نقطه رسم می‌کنیم.

 اگر مقدار یکی از مقاومت‌های مدار افزایش )یا کاهش( یابد، مقاومت معادل مدار حتماً افزایش )یا کاهش( می‌یابد.

R Req4: :­ Þ ­

R Req4: :¯ Þ ¯

¨yÀI می‌یابد. 

yÄHqÎH

ì
í
î

ü
ý
þ

ÎIòH¾ شود، مقاومت معادل

´¨

ì
í
î

ü
ý
þ

M¾ چند مقاومت موازی، یک مقاومت موازیِ دیگر

pH

ì
í
î

ü
ý
þ

 اگر

k Req1 kÃ±¨  ®Å» Þ ¯:

k Req2 kÃ±¨ Íõ¤ Þ ­:

فیوز: قطعه‌ای در مدار که اگر جریان عبوری از آن از حد معینی بیشتر باشد، مدار را قطع می‌کند. جریان بیشینهء عبوری از هر فیوز مقدار معینی است؛ مثلاً اگر جریان 
15 شود، فیوز مدار را قطع می‌کند. A 15، بیشتر از A عبوری از یک فیوزِ

شـیمی

آنتالپی، همنا محتوای انرژی است.آنتالپی، همنا محتوای انرژی است.

انرژی جنبشی )گرمایی(: جنبش‌های نامنظمهر نمونه ماده دو نوع انرژی دارد
انرژی پتانسیل )شیمیایی(: برهم‌کنش بین ذره‌ها

 آنتالپی )H( یا محتوای انرژی، انرژی کل سامانه است. 

)  مبادلۀ گرما  )DH انجام واکنش  تغییر آنتالپی مواد

، هم‌ارز با گرمای واکنش در فشار ثابت است.  ( H)D  تغییر آنتالپی واکنش

 D H = )مواد واکنش‌دهنده( H - )مواد فراورده( H = واکنش Qp

نشانه‌های 
واکنش 
گرماگیر

افزایش انرژی کل سامانه

نشانه‌های 
واکنش گرماده

کاهش انرژی کل سامانه
انتقال گرما از سامانه به محیطانتقال گرما از محیط به سامانه
« سمت واکنش‌دهنده‌ها Q « سمت فراورده‌ها» Q «

مواد فراورده، پایدارتر از مواد واکنش‌دهندهمواد واکنش‌دهنده، پایدارتر از مواد فراورده
آنتالپی مواد فراورده کم‌تر از آنتالپی مواد واکنش‌دهندهآنتالپی مواد فراورده بیشتر از مواد واکنش‌دهنده

« واکنش، مثبت DH « و» Q « واکنش، منفیعلامت » DH « و » Q علامت»

شیمی فیزیک
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D همانند گرمای واکنش در دما و فشار ثابت، به سه عامل وابسته است: H

1( نوع مواد واکنش‌دهنده و فراورده

2( حالت فیزیکی واکنش دهنده و فراورده 

3( مقدار واکنش‌دهنده‌ها          ترکیب استوکیومتری و گرمای واکنش

 ( ...)Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]
= =

´
¶¼Ï )یـا کـسر تـنـاسـب( اسـتفاده کنیم و بـه نسـبت‌هـای قبل،

KÄoò
SLvº D مـی‌توانـیم از روش H بـرای حل تسـت‌های استـوکیومـری و

q را اضافه کنیم. 
H| |D

نسبت

 )KJ( .باید برحسب یک واحد باشند DH q, دقت کنید که
q: گرمای مبادله‌شده در واکنش به ازای مقداری که در مسئله داده‌ شده است.

: گرمای مبادله‌شده در واکنش طبق ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده است. DH

Ï¼¶

KÄoò

IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò

³o¬

Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶
IÀ ½nl jHk÷U

=
´ ´

=
6 02 10

23/ ´́
=

´
=

´KÄoò

pI¬ oTÃ²

22/4 KÄoò

pI¬ oTÃ²

Â²¼¶ ´\e KÄo

³o¬ pI¬ oTÃ²( )STP
òò

pI¬ oTÃ² Â²I«a

Â²¼¶ ³o] KÄoò

(Â²¼¶ ´\e) pI¬ oTÃ² (Â²I«a) pI¬ oT

=
´
´

ÃÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò

KÄoò

}²I

= ´ =

´ =
´

M V

M V mL

(L)

( )

(L)

(mL)
1000

iiIº ³o¬

Â²¼¶ ³o] KÄoò

}²IiIº ³o¬ I¶o¬

´
= ®

®´

P
q
H

KJ
KJ

100

| |
( )
( )D

�

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به تقریب از سوختن کامل چند  2250C 250C به 2 کیلوگرم از 5/  مثال  برای بالابردن دمای یک قطعهء مس به وزن

) H C gmol= = -
1 12

1, : . 0 در نظر بگیرید، گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،  39
10 1/ . .J g C- - گرم گاز متان تأمین می‌شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهء مس را برابر با

CH g O g CO g H O l H KJ
4 2 2 2

2 2 890( ) ( ) ( ) ( ) ,+ ® + = -D �

»کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور )1399(« �

35 ،1950 )4 	25 ،1950 )3 	3 5/ ،195 )2 	2 5/ ،195 )1

  q mc= Dq پاسخ  قسمت اول: استفاده از رابطهء
، m را برحسب kg بگذاریم q برحسب kJ محاسبه می‌شود:  q mc= Dq اگر در رابطه

q n kJ= ´ ´ - = ´ ´ = =2 5 0 39 225 25
10

4

39

100
2

390

2
195/ / ( ) �

 : CH4  قسمت دوم: استفاده از کسر تناسب‌های نسبت گرما و نسبت جرم

³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò´
= Þ

´
= ® = ´ = ´

´
q x x

| H |D 16 1

195

890

16 195

890

16 390

890 2
== ´ = ¯

¯
8

89
39 3 9 3 5

0 1/

/ / g �

N تولید می‌شود. O N
2 6 2

2® NO2 گازی قهوه‌ای رنگ است و طی واکنش گرماده   
3 گرماگیر است. 2

2 3
O O  

آنتالپی پیوند و میانگین آنآنتالپی پیوند و میانگین آن 

به انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند در حالت گازی و تبدیل آن به دو مول اتم مجزای گازی، آنتالپی پیوند می‌گوییم. 

 ( H )D <0 		 تشکیل پیوند  گرماده   ( H )D >0  شکستن پیوند  گرماگیر

جدول آنتالپی برخی پیوندها

Clپیوند Cl-Br Br-I I-H F-H Cl-O O--N N---
( )kJ mol-1 242193151567431495945آنتالپی

N و ... از آنتالپی پیوند و برای پیوندهایی که در مولکول‌های چنداتمی وجود دارند، مانند N--- H H-  برای پیوندهایی که در مولکول‌های دواتمی وجود دارند، مثل،

N و ... از »میانگین آنتالپی پیوند« استفاده می‌کنیم.  H-  ، C H-
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میانگین آنتالپی برخی پیوندها

Cپیوند O-N H-O H-C C-C C--C C---C O--N N-O O-

( )kJ mol-1 380391463348614839799163146میانگین آنتالپی

عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند
1( مرتبهء پیوند )تعداد پیوند بین دو اتم(: هر چه مرتبۀ پیوند بیشتر، میانگین آنتالپی پیوند بیشتر: 

�C C C C C C--- -- -> >

2( شعاع اتم‌ها: به طور کلی، هر چه شعاع اتم‌های تشکیل‌دهندهء پیوند کم‌تر، آنتالپی پیوند بیشتر:
Cl Cl Br Br l l- - -> > �

روش‌های تعیین ΔΔH واکنش
روش محاسباتی

استفاده از آنتالپی پیوند  مناسب برای واکنش‌های گازی

استفاده از قانون هس
روش تجربی  استفاده از گرماسنج لیوانی  مناسب برای واکنش‌های در حالت محلول

آنتالپی پیوند، راهی برای تعیین آنتالپی پیوند، راهی برای تعیین HH واکنش واکنش

DH مثبت(  شکستن هر نوع پیوند  گرماگیر )
DH منفی(   تشکیل هر نوع پیوند  گرماده )

DH y¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH= éë ùû - ¼¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶éë ùû �

با 435، 389، 159 و 941 باشد، مطابق واکنش: برابر  با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب   N N--- N و N- ، N H- ، H H- اگر آنتالپی پیوندهای  مثال  

3 مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می‌شود؟ 01 10
25/ ´ ، به ازای مصرف N g H g H N NH g2 2 2 22( ) ( ) ( )+ ® -

»کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور )1399(« �

4800 )4 	3600 )3 	2400 )2 	1200 )1

DH واکنش: پیوندهای سمت چپ با علامت مثبت، پیوندهای سمت راست با علامت منفی پاسخ مرحلهء اول: محاسبه

DH = + - - = + - - = +--- - - -( ) (H H) (N N) (N H) ( ) ( )N N kJ2 4 941 2 435 159 4 389 96

�

 H2 مرحلهء دوم: استفاده از نسبت گرما و نسبت تعداد ذره‌های
IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò6 02 10
23

3 01 25

6 02 10 2
9

10

10

2

23/ | H |
/

/´ ´
= Þ ´

´ ´
=q x

D 66
2400

kJ
x kJ® = �

DH با داده‌های تجربی هر چه مولکول‌های یک واکنش ساده‌تر  مولکول‌های دواتمی بیشتر  استفادهء بیشتر از آنتالپی پیوندی  دقیق‌تر  همخوانی بیشتر
هر چه مولکول‌های یک واکنش پیچیده‌تر  مولکول‌های چنداتمی بیشتر  استفادهء بیشتر از میانگین آنتالپی پیوند دقت کم‌تر  همخوانی کم‌تر

DH با داده‌های تجربی

  
پیوند اب زندگی )گرو‌ه‌های عاملی(پیوند اب زندگی )گرو‌ه‌های عاملی(

گروه عاملی: آرایش منظمی از اتم‌ها که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی می‌بخشد. 

خانواده 
)فرمول مولکولی(٭

فرمول ساختاری و
تعداد کربن‌های فرمول کلینام گروه عاملی

مثال‌های معروفساده‌ترین عضو

ایزومر٭٭

الکل‌ها
( )C H OHn n2 1+

1
اتانولR گروه هیدروکربنی است.هیدروکسیل

اترها
( )C H On n2 2+

2
R¢ گروه هیدروکربنی هستند.اتری دی‌متیل اترR و

٭- فرمول مولکولی برای ترکیب‌های یک‌عاملی و سیرشده
٭٭- اگر تعداد کربن‌ها یکسان باشد.

شیمی
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خانواده 
)فرمول مولکولی(٭

فرمول ساختاری و
نام گروه عاملی

فرمول کلی
تعداد کربن‌های 
ساده‌ترین عضو

مثال‌های معروف

ایزومر٭٭

آلدهیدها
( )C H On n2

1

توجه: دقت کنید که 
بنزآلدهید، آلدهیدی 

سیرنشده است و 
فرمول مولکولی آن از

 C H On n2

بنزآلدهیدپیروی نمی‌کند.
R هیدروژن یا گروه هیدروکربنی است.آلدهیدی

کتون‌ها
( )C H On n2

3

R¢ گروه هیدروکربنی هستند.کربونیل 2ـ هپتانونR و

ایزومر٭٭

کربوکسیلیک اسیدها
( )C H On n2 2

1

اتانوئیک )استیک( اسیدR هیدروژن یا گروه هیدروکربنی است.کربوکسیل

استرها
( )C H On n2 2

2
R¢ گروه هیدروکربنی است؛ ولی استری

‌‌R هیدروژن یا گروه هیدروکربنی 
می‌تواند باشد.

اتیل بوتانوات

آمین‌ها
( )C H Nn n2 3+

1 R¢¢ می‌توانند گروه آمینی R¢ و ، R

هیدروکربنی یا هیدروژن باشند، اما هر 
سه‌تای آن‌ها نباید هیدروژن باشند.

متیل آمین

آمیدها
( )C H NOn n2 1+

1

R¢¢ هیدروژن یا گروه آمیدی R¢ و  ، R

هیدروکربنی هستند.
متانامید

ایزومر )همپار(: ترکیب‌هایی با فرمول مولکولی یکسان، ولی فرمول ساختاری متفاوت 
تشخیص ارتباط دو ساختار:

وضعیتفرمول ساختاریفرمول مولکولیحالت

 Iمتفاوت

 IIیکسان

 IIIایزومر

٭- فرمول مولکولی برای ترکیب‌های یک‌عاملی و سیرشده

شیمی
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گروه  یک  وجود  نشانهء   
عاملی به نام کربونیل است. 

( )C H O
7 6

حداقل یک طرف H باشد  آلدهید )آلدهیدی(‌ مثل بنز آلدهید

�

( )C H O
7 14

دو طرف C باشد  کتون )کربونیل(‌ مثل 2- هپتانون

�

یک طرف H باشد  الکل )هیدروکسیل(: مثل ترکیب آلی موجود در گشنیز

دو طرف C باشد  اتر )اتری(: مثل ترکیب آلی موجود در رازیانه

 اگر نام علمی مادهء آلی در کتاب درسی نوشته شده باشد باید همهء اطلاعات آن )شامل فرمول مولکولی، ساختار، ویژگی‌ها و ...( را بلد باشین مثل بنزآلدهید )ترکیب 
عالی موجود در بادام(، 2- هپتانون )ترکیب عالی موجود در میخک( و بنزوئیک اسید )ترکیب عالی موجود در تمشک و توت‌فرنگی(

 اگر فقط ساختار ماده در کتاب درسی آمده باشد؛ صرفاً باید ویژگی‌هایش را بلد باشین )مانندگروه‌های عاملی آن، سیر شده یا سیر نشده بودن و ...( مثل ویتامین‌ها، 
ترکیب موجود در گشنیز و ... 

 ترکیب آلی موجود در گشنیز:
گروه عاملی موجود: الکلی )هیدروکسیل(
H2 سیر می‌شود.( سیر‌نشده )با 2 مول

 ترکیب آلی موجود در رازیانه:

گروه عاملی موجود: اتری
آروماتیک )دارای حلقۀ بنزن( و حلقوی
H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 4 مول

 ترکیب آلی موجود در زردچوبه: 

گروه عاملی موجود: کتون )کربونیل(

آروماتیک )دارای حلقه بنزن( و حلقوی 

H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 4 مول

 ترکیب آلی موجود در دارچین: 

گروه عاملی موجود: آلدهیدی
آروماتیک )دارای حلقه بنزن( و حلقوی

H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 4 مول

غذاهای  در  موجود  آلی  مواد  از  یکی  کلسترول   
جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوارهء رگ‌ها 
رسوب می‌کند، فرایندی که منجر به گرفتگی رگ‌ها 

و سکته می‌شود. 

گروه عاملی موجود: الکلی )هیدروکسیل(

حلقوی )دارای 4 حلقه(

H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 1 مول

 چربی ذخیره‌شده در کوهان شتر هنگام اکسایش افزون بر آب مورد نیاز، انرژی لازم برای فعالیت‌های جانور را نیز تأمین می‌کند. 

2 163 114 110 75520
57 110 6 2 2 2
C H O s O g CO g O l H kJ( ) ( ) ( ) H ( ) ,+ ® + = -D �

آنتالپی سوختن، تکیه‌گاهی برای تأمین انرژیآنتالپی سوختن، تکیه‌گاهی برای تأمین انرژی

 کربوهیدرات‌ها، پروتئین‌ها و چربی‌ها، منابعی برای تأمین انرژی بدن هستند. 
 کربوهیدرات‌ها در بدن به گلوکز شکسته ‌شده، گلوکز حاصل در خون حل می‌شود  قند خون 

شیمی
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 ارزش سوختی: انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش یک گرم از ماده
 ارزش سوختی سه مادهء غذایی

پروتئینچربیکربوهیدراتمادهء غذایی

( )kJ g-1 173818ارزش سوختی

پروتئین = کربوهیدرات > چربی: ارزش سوختن

( . | ( .
( .

|kJ g kJ mol
g mol

-
-

-
=1

1

1)
)

)

ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]]

آنتالپی سوختن: آنتالپی واکنش سوختن کامل یک مول ماده در اکسیژن کافی

. DH <0  همه واکنش‌های سوختن گرماده هستند 

25
0C آنتالپی سوختن برخی ترکیب‌های آلی در

)مادهء آلی )kJ mol-1 )مادهء آلیآنتالپی سوختن )kJ mol-1 آنتالپی سوختن

CH g4 ( )-890C H g2 2( )-1300

C H g
2 6

( )-1560C H g
3 4

( )-1938

C H g
2 4

( )-1410CH l3OH( )-726

C H g
3 6

( )-2058C H l
2 5

OH( )-1368

CH g O CO g O l H kJ mol
4 2 2 2

1
2 2 890( ) (g) ( ) H ( ) , .+ ® + = - -D ) تشکیل می‌دهد: )CH4  بخش عمدۀ گاز شهری را متان

ویژگی‌های معادلۀ واکنش سوختن

O2 واکنش‌دهنده‌های واکنش سوختن هستند. مادۀ مورد نظر به همراه
ضریب استوکیومتری مادۀ مورد نظر یک باشد.

) H O2 و CO2 CO2 )محصولات سوختن کامل باشد؛ یعنی تبدیل همۀ کربن‌ها به
( )( )H O l2 H مایع باشد. O2 حالت فیزیکی

مقایسهء آنتالپی سوختن در هیدروکربن‌ها: 

است. بیشتر  آن  سوختن  از  حاصل  گرمای  مقدار  باشد،  بیشتر  هیدروکربن(  یک  مولی  جرم  چه  هر  برابر،  مول  )در  هیدروکربن  یک  مقدار  چه  هر  کلی  طور  به 
¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶nk¤

·IT¶ ·IUH ·IQ»oQ

: ...CH C H C H
4 2 6 3 8

< < < �

¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶nk¤

·IUH ¸UH ¸ÃUH

: C H C H C H
2 6 2 4 2 2

> > �

به طور کلی وقتی جرم‌های برابر از هیدروکربن‌های هم‌خانواده می‌سوزد، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربن سبک‌تر، بیشتر است.

¸Ti¼w xpnH

·IT¶ ·IUH ·IQ»oQkJ g
CH C H C H

.
: .

-
< <

1
4 2 6 3 8

�

گرمای سوختن مولی الکل‌هایی که یک گروه OH دارند، از گرمای سوختن مولی آلکان‌های هم‌کربن آن‌ها کم‌تر است.

¸Ti¼w ÂP²ITºA : C H C H OH CH CH OH
2 6 2 5 4 3

> > > �

CH2 است، زیرا هر دو  در خانوادهء آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها، تفاوت آنتالپی سوختن دو عضو متوالی از یک خانواده تقریباً ثابت و برابر آنتالپی سوختن مولی یک گروه
CH2 با هم تفاوت دارند. عضو متوالی از خانوادهء آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها در یک گروه

شیمی
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شیمی

م
ی مرحله ده

ض
م ریا

یازده

 سوخت‌های سبز )مثل اتانول( در ساختار خود، علاوه بر C,H اکسیژن )O( هم دارند.  استخراج از پسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه‌های روغنی

گرماسنج لیوانی

تعیین گرمای واکنش در فشار ثابت به روش تجربی

DH فرایندهای انحلال واکنش‌هایی که در حالت محلول انجام می‌‌شوند. مناسب برای تعیین

(
| |

)q
HD

DH با نسبت ( محاسبهء q mc= Dq DH  محاسبه گرمای واکنش ) روش: انجام واکنش و تعیین

CaCl2 در بسته‌های گرمازا . ) با افزایش دما همراه خواهد بود  مثل انحلال  )DH <0  واکنش‌های گرماده
NH در رتبه‌های سرمازا.  NO

4 3
) با کاهش دما همراه خواهد بود  مثل انحلال )DH >0  واکنش‌های گرماگیر


