
 تشهَديٌاهيک ) تشهَضيوي يا گشها ضيوي (

 

دبْ وبس اػز  بیی ا٘ ا٘ٛ شطی س دبْ ٞش ٚ ا٘ ذٞبی فیضیىی ٔجبدِٝثشای ا٘ اٚوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی یب فشآیٙ ٝ ی  ٓ. دس ٕٞ شطی ٘یبص داسی اٛد  ی وبسی ثٝ یه ٔٙجغ ا٘ ٔ ٗ شطی ثی ا٘

 ٚخٛد داسد.
 

ٖ ٔی دشداصد. تشهَديٌاهيک : َ آ شمب ٚ ا٘ شٔب  ٝ یٌ  ٝ ٔغبِؼ ٝ ث ٓ اػز و ٝ ای اص ػّ  ؿبخ
 

شٔ تشهَضيوي يا گشهاضيوي : شطیٌ  ٝ ا٘ بٔیه اػز و ٝ ای اص سشٔٛدیٙ ٜ داسد ، ؿبخ ٝ ثش حبِز ٔبد ٚ سأثیشی سا و  ٖ اٚوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ، سغییش آ ٜ دس  ٝ ؿذ بیی ٔجبدِ

ٝ لشاس ٔی دٞذ.  ٔٛسد ٔغبِؼ
 

 اًشطی ٍ رسُ ّای ساصًذُ ی آى

 
شطی ٗ داسای ا٘ بثشای شطی خٙجـی اػز. ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ ی ٔبدٜ ٘یض دیٛػشٝ دس حبَ حشوز ٞؼشٙذ ثٙ ٝ  خٙجـی ٞؼشٙذ. ٞش خؼٓ دس حبَ حشوز داسای ا٘ ث

شطی ٞؼشٙذ. اٛد داسای ا٘ ٝ ی ٔ  ػجبسر دیٍش ٕٞ
 

ذ.  ا :ـشهـگ  یٙٛ شٔبیی ٔیٌ  شطیٌ  شٔب یب ا٘  ٌ، ٜ ٜ ی یه ٔبد ٜ ٞبی ػبص٘ذ شطی خٙجـی رس ٝ ٔدٕٛع ا٘  ث

 

ٞب ثیـشش ثبؿذ  ا٘شطی ٌشٔبیی یه ٔبدٜ ثٝ سؼذاد رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ ) خشْ یب حدٓ ( آٖ ٔبدٜ ثؼشٍی داسد ٚ ٞش چٝ سؼذاد رسٜ:  ًکتِ  

 ا٘شطی ٌشٔبیی آٖ ٘یض ثیؾ سش اػز.
 

ٍٞٙبٔی وٝ یه خؼٓ ٌشْ ٔی ؿٛد رسٜ ٞبی ػابص٘ذٜ ی آٖ  

ثب ػشػشی ثیؾ سش اص لجُ ثٝ حشوز خٛد ادأٝ ٔای دٞٙاذ ٚ   

ٌشٔبی خزة ؿذٜ ثیٗ رسٜ ٞبی ػابص٘ذٜ ی آٖ دخاؾ ٔای    

 ؿٛد.
 

دس ؿىُ ٔمبثُ د٘جبِٝ ی رسٜ ٞب ٘ـابٖ دٞٙاذٜ ی   

بػز ٚ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ دس ٔیضاٖ ػشػز آٖ ٞ

دٔبی ثبلاسش ا٘شطی خٙجـی ٚ ػاشػز حشواز رسٜ   

 ٞبی ػبص٘ذٜ ی ٔبدٜ افضایؾ ٔی یبثذ.
 

 

  حشکت گشهاييحشوز ٞبی ٘بٔٙظٓ رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ ی یه ٔبدٜ سا  تيطتش تذاًيذ :  

 ٔی ٌٛیٙذ ٚ ػجبسسٙذ اص :                                 

 : ا٘شمبَ رسٜ ٞب اص خبیی ثٝ خبی دیٍش اًتقالي.حشوز 1            

 : چشخؾ رسٜ ٞب ثٝ دٚس ٔحٛس خٛد چشخطي.حشوز 2            

 : اسسؼبؽ رسٜ ٞب دس أشذاد ٔحٛس دیٛ٘ذ استؼاضي.حشوز 3            

 

ذ.  ا :ـهد  یٙٛ ٜ ، دٔب ٔیٌ  ٜ ی یه ٔبد ٜ ٞبی ػبص٘ذ شطی خٙجـی رس ٗ ا٘ ی ٝ ٔیبٍ٘  ث
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 ٗ ی ٝ ٔیبٍ٘ بٞش چ ٚ دٔبػٙح ، دٔبی ثبلاسشی سا ٘ـ د  ذ ثٛ اٞٛ ٜ ٞب ثب دٔبػٙح ثیؾ سش خ ٜ ثیؾ سش ثبؿذ ، سؼذاد ثشخٛسد رس ٜ ی ٔبد ٜ ٞبی ػبص٘ذ شطی خٙجـی رس ذ ا٘ اٞٛ ٖ خ

 داد.

ٖ  دها ٖ ٘یض افضایؾ ٔی یبثذ. دٔبی  گشهي يک خسنٔؼیبسی اص ٔیضا ٓ ، دٔبی آ ٖ خؼ ْ ؿذ ش ٚ ثبٌ  ٜ اػز  ٓ اعلاػبر ػٛدٔٙذی دسثبس ٚ  يطی خٌثطاًش ی یه خؼ

ای ساصًذُ ی زاسد. سشػت حشکت رسُّ  ٓ دس اخشیبس ٔیٌ  ٖ خؼ  آ
 

 دٔبی یه ٔبدٜ ثٝ ٔمذاس آٖ ٔبدٜ ثؼشٍی ٘ذاسد ٚ سٟٙب ٔؼیبسی اص ٌشٔی یب ػشدی آٖ ٔبدٜ اػز. ًکتِ :  

 

٘ظش ثٍیشیذ. ا٘شطی ٌشٔبیی ٚ دٔابی آٖ ٞب دسخٝ ی ػّؼیٛع سا دس  40دسخٝ ػّؼیٛع ٚ یه اػشخش آة ثب دٔبی  60یه ِیٛاٖ آة ثب دٔبی  هثال :

 سا ثب دِیُ ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وٙیذ؟

 دٔبی آة ِیٛاٖ ثیؾ سش اػز صیشا ا٘شطی خٙجـی ٚ ػشػز حشوز رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ آٖ ثیؾ سش اػز. ٚ دٔب ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی ٘ذاسد. ا :ــده

 ثیؾ سش ثبؿذ ا٘شطی ٌشٔبیی آٖ ٞٓ ثیؾ سش خٛاٞذ ثٛد. ا٘شطی ٌشٔبیی آة اػشخش ثیؾ سش اػز صیشا ٞش چٝ ٔمذاس ٔبدٜ ا :ـگشه
 

ؿىُ ٞبی ٔمبثُ رسٜ ٞبی یه ٔبدٜ سا ٘ـابٖ ٔای دٞاذ. ا٘اشطی ٌشٔابیی ٚ       هثال :

 دٔبی آٖ ٞب سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وٙیذ؟

)ة( ثیؾ سش اػاز صیاشا   ٔدٕٛع ا٘شطی خٙجـی رسٜ ٞب ) ا٘شطی ٌشٔبیی ( دس حبِز 

سؼذاد رسٜ ٞب دس آٖ ثیؾ سش اػز. ثٙبثشایٗ دس حبِز )ة( ا٘شطی ٌشٔابیی ثایؾ ساش    

 اػز.

ٔیبٍ٘یٗ ا٘شطی خٙجـی رسٜ ٞب ) دٔب ( دس حبِز )اِف( ثیؾ سش اػز. ثٙابثشایٗ دٔاب   

 دس حبِز )اِف( ثیؾ سش اػز.
 

 

 يکاّای اًذاصُ گيشی اًشطی

 

 cal = 4.185 J 1                          ( ٞؼشذ :                               J)  طٍل( ٚ  cal)  کالشییىبٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ا٘شطی 

 دس آٖ ثب ٕ٘بد ثضسي ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد : C٘بْ داسد ٚ حشف  کالشی سطين غزاييیىبی دیٍشی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ا٘شطی ٚخٛد داسد وٝ 
 

al = 1 Kcalcal = 1000 C1  
 

 

 هادُ تِ هقذاس آى تستگي داسد؟ آيا اًشطی

 

 

 ٔی دٞذ.  افضايصی ػّؼیٛع  يک دسخِسا ثٝ ا٘ذاصٜ ی  يک خسناػز وٝ دٔبی  گشهايئمذاس  ظشفيت گشهايي : 
 

ظشفیز ٌشٔبیی  
ٔمذاس ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ

سغییش دٔب
ظشفیز ٌشٔبیی                      

 

  
  

 

 (ب) )الف(
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 ٚ ٞش چٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثیؾ سش ثبؿذ ، ٌشٔبی ثیؾ سشی ثشای افضایؾ  تستگي داسدهقذاس هادُ ٔبدٜ ثٝ  ظشفيت گشهايي ًکتِ :  

 دٔبی آٖ لاصْ اػز.
 

 ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٔمبثُ ثٝ دشػؾ ٞب ، دبػخ دٞیذ : هثال :

دسخٝ ی ػّؼیٛع ثبلا ثجشیٓ.  10اِف( ٔی خٛاٞیٓ دٔبی آة ٞش دٚ ظشف سا 

 چشا ؟آیب ا٘شطی لاصْ ثشای آة ٞش دٚ ظشف یىؼبٖ اػز ؟ 

 ة( ظشفیز ٌشٔبیی آة دٚ ظشف سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وٙیذ ؟
 

 ( ثیؾ سش اػز .2دس ظشف )ٔبدٜ خیش صیشا ٔمذاس  پاسخ الف(

 ثیؾ سش اػز. ٔبدٜ( ٔمذاس 2( ثیؾ سش اػز صیشا ظشفیز ٌشٔبیی ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی داسد ٚ دس ظشف )2ظشفیز ٌشٔبیی ظشف ) (بپاسخ 
 

 ٔی دٞذ.  افضايصػّؼیٛع  یيک دسخِ اص خؼٓ سا ثٝ ا٘ذاصٜ ی  يک گشماػز وٝ دٔبی  گشهايئمذاس  : ٍيظُ ظشفيت گشهايي 
 

ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ  
ظشفیز ٌشٔبیی

خشْ خؼٓ
 

ٔمذاس ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ

سغییش دٔب خشْ خؼٓ
                       

 

   
  

 

 اخشلاف دٔب    ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ                        ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ   خشْ خؼٓ                     ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ   
 

اٌش دٔب ثش  اػز.           . ٚ یىبی ا٘ذاصٜ ٌیشی آٖ ذاسدًهقذاس هادُ تستگي ٔبدٜ ثٝ ی  ٍيظُظشفيت گشهايي  ًکتِ :  

 خٛاٞذ ؿذ.           حؼت دسخٝ ی وّٛیٗ ثبؿذ یىبی آٖ 
 

ٔای دٞاذ.ٚ یىابی آٖ     افضايصی ػّؼایٛع   يک دسخِاص خؼٓ سا ثٝ ا٘ذاصٜ ی  يک هَلاػز وٝ دٔبی  گشهايئمذاس  :هَلي گشهاييظشفيت  

 اػز.             

ثشای سجذیُ ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی یه خؼٓ ثٝ ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی آٖ خؼٓ ، وبفی اػز ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ سا دس  ًکتِ :  

                                                                                                           ضشة وٙیذ.خشْ ِٔٛی آٖ 
 ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی    ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ                    خشْ ِٔٛی خؼٓ                   

 

دسخٝ ی ػّؼیٛع افضایؾ یبثذ ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی ایٗ فّاض   5٘یبص داسد سب دٔبی آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ ی طَٚ ا٘شطی  239آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ٌشْ  53 هثال :

 سا ٔحبػجٝ وٙیذ ؟

                                                                                                                پاسخ :
 

   
 

    

      
                 

طَٚ ٌشٔب ٘یبص داؿشٝ ثبؿذ ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ٚ ظشفیز ٌشٔابیی   96دسخٝ ی ػّؼیٛع ثٝ  10ٌشْ ػشة ثٝ ٔمذاس  75اٌش افضایؾ دٔبی  هثال :

                         ِٔٛی ػشة سا ٔحبػجٝ وٙیذ؟                                                                                                     

                                       پاسخ :                                                                     
 

   
 

   

       
                  

 

                 
                                        

 

 دسخٝ ی ػّؼیٛع چٝ ٔمذاس ٌشٔب ثبیذ اص آٖ ٌشفشٝ ؿٛد ؟ 3دسخٝ ثٝ  25ٌشْ اسبَ٘ٛ اص دٔبی  250ثشای وبٞؾ دٔبی  هثال :

اسبَ٘ٛ :                       ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی اسبَ٘ٛ            
       

(     )                                                پاسخ :                  
       (    )           
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ٞش چٝ سؼذاد ساٜ ٞبیی وٝ رسٜ ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی یه ٔبدٜ ثشٛا٘ٙذ ا٘شطی وؼت وٙٙذ ) دسخٝ آصادی ( ثیؾ سش ثبؿذ ،  ًکتِ :  

ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ثیؾ سش خٛاٞذ ثٛد.چٖٛ ِٔٛىَٛ ٞبی آة دس حبِز خبٔذ ) یخ ( سٟٙب حشوز اسسؼبؿی داس٘ذ ٚ اسٓ ٞبی 

اوؼیظٖ سٛػظ دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ثٝ ٞٓ اسلبَ داس٘ذ ٚ ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞب دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ٚخٛد داسد ، ظشفیز ٌشٔبیی یخ  ٞیذسٚطٖ ٚ

وٓ سش اص آة دس حبِز ٔبیغ اػز. صیشا دس حبِز ٔبیغ ػلاٜٚ ثش حشوز ا٘شمبِی ، چشخـی ٚ اسسؼبؿی ، دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ٚ دیٛ٘ذ 

دسخٝ ی آصادی ثٝ ؿٕبس ٔی سٚد. چٖٛ دس ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞبی ثخبس آة دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ٞیذسٚط٘ی ٞٓ ٚخٛد داسد وٝ ٞش وذاْ یه 

 ٚخٛد ٘ذاسد ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی ثخبس آة اص آة وٓ سش اػز.
 

 تشهَديٌاهيک چيست ؟

 

 دا٘ؾ ٔغبِؼٝ ی سجذیُ ؿىُ ٞبی ٔخشّف ا٘شطی ٚ ساٜ ٞبی ا٘شمبَ آٖ سا سشٔٛدیٙبٔیه ٔی ٌٛیٙذ. تشهَديٌاهيک :
 

 ساهاًِ ٍ هحيط پيشاهَى آى

 

دس سشٔٛدیٙبٔیه ، ثخـی اص خٟبٖ سا ا٘شخبة ٚ سغییش ا٘شطی آٖ سا  ساهاًِ يا سيستن : 

 ٔغبِؼٝ ٔی وٙٙذ. ایٗ ثخؾ سا ػبٔب٘ٝ یب ػیؼشٓ ٔی ٌٛیٙذ.
 

 ٞش چیض دیٍشی وٝ دس دیشأٖٛ ػبٔب٘ٝ ثبؿذ ، ٔحیظ ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد. هحيط : 
 

ٞش ػبٔب٘ٝ ثٝ ٚػیّٝ ی یه دیٛاسٜ اص ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد خذا ٔی ؿاٛد   هشص ساهاًِ : 

 وٝ آٖ سا ٔشص ػبٔب٘ٝ ٔی ٘بٔٙذ. وٝ ٕٔىٗ اػز حمیمی یب ٔدبصی ثبؿذ.
 

ٕٞٛاسٜ ٘ٛع ٔغبِؼٝ ٚ ؿخق ٔغبِؼٝ وٙٙذٜ ػبٔب٘ٝ ٚ ٔحیظ سا سؼییٗ ٔی وٙٙذ ٚ دس ٔغبِؼٝ وبفی اػز سٟٙب ثخـی اص خٟبٖ سا  ًکتِ :  

 اسسجبط ٘ضدیه ثب ػبٔب٘ٝ اػز ٚ ثب آٖ سجبدَ ا٘شطی داسد ، ٔحیظ دس ٘ظش ٌشفز.وٝ دس 
 

 اًَاع ساهاًِ يا سيستن

 

 ػبٔب٘ٝ ٞب سا ثش اػبع ٘ٛع ٔجبدِٝ ای وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد داسد ثٝ ػٝ دػشٝ عجمٝ ثٙذی ٔی وٙٙذ :
 

 اػشىبٖ دش اص چبی داؽ ، ثغشی آة ػشثبص داسد. اًشطیٚ هادُ ػبٔب٘ٝ ای اػز وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد ، سجبدَ  : ی تاصساهاًِ  
 

 ثبدوٙه دش اص ٞٛا ، صٚددضیه ثغشی ٘ٛؿبثٝ دس ثؼشٝ ، داسد. اًشطیفقط تثادل ػبٔب٘ٝ ای اػز وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد  :ساهاًِ ی تستِ 
 

 فلاػه چبی ) ٔذر صٔبٖ ا٘ذن (.تثادل هادُ ٍ اًشطی ًذاسدػبٔب٘ٝ ای اػز وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد  : ساهاًِ ی هٌضٍی يا ايضٍلِ 

 

 

 

 

 

 

 اًشطی تثادل

 هادُ تثادل

 ساهاًِ ی تـاص

 اًشطی تثادل

 ساهاًِ ی هٌضٍی ساهاًِ ی تستِ
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 خَاظ ساهاًِ

 

 ٔب٘ٙذ فـبس،حدٓ،دٔب ثشخی اص خٛاف لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ػبٔب٘ٝ سا ٌٛیٙذ وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔی سٛاٖ ػبٔب٘ٝ سا سٛكیف وشد. خَاظ تشهَديٌاهيکي :

 خٛاف سشٔٛدیٙبٔیىی ػبٔب٘ٝ ػجبسسٙذ اص :  

    اٛف ٔمذاسی  خ

 اٛف ؿذسی  خ

 خٛاكی اص ٔبدٜ سا وٝ ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی داس٘ذ ، خٛاف ٔمذاسی ٔی ٌٛیٙذ. خشْ ، حدٓ ، سؼذاد َٔٛ ، ظشفیز ٌشٔبیی ، ... خَاظ هقذاسی :
 

 خٛاكی اص ٔبدٜ سا وٝ ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی ٘ذاس٘ذ ، خٛاف ؿذسی ٔی ٌٛیٙذ. فـبس ، چٍبِی ، ثٛ ، عؼٓ ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ، دٔب خَاظ ضذتي :
 

ٔیّی ِیشاش اص آٖ سا ثاٝ ظاشف     100دسخٝ ی ػّؼیٛع اػز ، دس ٘ظش ثٍیشیذ. حبَ  40ٔیّی ِیشش آة ثب دٔبی  400یه ِیٛاٖ سا وٝ ٔحشٛی  هثال :

 دیٍشی ٔٙشمُ وٙیذ :

 اِف( آیب خشْ آة سغییش وشدٜ اػز ؟  ثّی                                  ة( آیب حدٓ آة سغییش وشدٜ اػز؟  ثّی

 آة سغییش وشدٜ اػز؟  خیش                                  د( آیب دٔبی آة سغییش وشدٜ اػز؟  خیش ج( آیب چٍبِی

ٚ چٍابِی  .چٍبِی ٚ دٔب ثب سغییش ٔبدٜ سغییش ٘ىشدٜ ا٘ذ داغ  خشْ ٚ حدٓ خٛاف ٔمذاسی ٞؼشٙذ خشْ ٚ حدٓ ثب سغییش ٔمذاس ٔبدٜ سغییش وشدٜ ا٘ذ دغ 

 دٔب خٛاف ؿذسی ٞؼشٙذ.

 

اغّت اص سمؼیٓ دٚ  وٕیز ٞبی ِٔٛی ٔب٘ٙذ خشْ ِٔٛی ، حدٓ ِٔٛی ، ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی ٚ ...... خضء خٛاف ؿذسی ٞؼشٙذ. ًکتِ :  

خبكیز ٔمذاسی ثش ٞٓ ، یه خبكیز ؿاذسی ثٝ دػز ٔی آیذ. ٔثُ چٍابِی ) ؿاذسی ( وٝ اص سمؼیٓ خاشْ ) ٔماذاسی ( ثاش حدآ 

( وٝ اص سمؼیٓ ظشفیز ٌشٔبیی ) ٔماذاسی ( ثش خشْ ) ٔماذاسی ( ، ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی ) ٔمذاسی ( ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ) ؿاذسی 

 ) ؿذسی ( وٝ اص سمؼیٓ ظشفیز ٌشٔبیی ) ٔماذاسی ( ثش َٔٛ ) ٔماذاسی ( ثٝ دػز ٔی آیذ.
 

 خاسی ضذى اًشطی دس ساهاًِ

 

ٔدٕٛع ا٘شطی ثشای ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی سـاىیُ دٞٙاذٜ ی ػابٔب٘ٝ سا    دس یه ػبٔب٘ٝ ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی ٔٛخٛد داسای ا٘شطی خٙجـی ٚ دشب٘ؼیُ ٞؼشٙذ. 

 ا٘شطی دسٚ٘ی ٔی ٌٛیٙذ.

 ٔدٕٛع ا٘شطی خٙجـی ٚ دشب٘ؼیُ ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی ػبٔب٘ٝ سا ا٘شطی دسٚ٘ی ٔی ٌٛیٙذ. اًشطی دسًٍي :
 

سغییش ٔی وٙذ أب ا٘شطی دسٚ٘ی ثٝ كٛسر ٔغّك ا٘ذاصٜ دس ٍٞٙبْ سجذیُ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ثٝ فشآٚسدٜ ٞب ، ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ  ًکتِ :  

 ٌیشی ٕ٘ی ؿٛد ثّىٝ اخشلاف ا٘شطی دسٚ٘ی لجُ ٚ ثؼذ اص سغییش لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی اػز.
دبیب٘ی      آغبصی    فشآٚسدٜ ٞب    ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب  

 

 خغٛط افمی ٞؼشٙذ ٚ ا٘شطی سٚی ٔحٛس ػٕٛدی لشاس داسد. آغبصی ٚ  دبیب٘ی ٔؼٕٛلاً سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ سا ثب ٕ٘ٛداسی ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ دس آٖ 

 ػبٔب٘ٝ اص ٘ظش سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی دٚ ٌٛ٘ٝ اػز :

ًٍي .1 ٝ  اًشطی دس ٚ افضايص ػبٔب٘ ٜ ٞب ثبلاسش اػز  اٚوٙؾ دٞٙذ شطی  ٜ ٞب اص ػغح ا٘ شطی فشآٚسد  .(اػز      ٔی یبثذ. ) ػغح ا٘

ًٍي .2 ٝ  اًشطی دس ٚ  ٔی یبثذ. کاّصػبٔب٘ ٗ سش اػز  ٜ ٞب دبیی اٚوٙؾ دٞٙذ شطی  ٜ ٞب اص ػغح ا٘ شطی فشآٚسد  اػز(.      ) ػغح ا٘

 

wWw.KonKurist.com

Click ==> @KonKurist_com

http://konkurist.com
https://telegram.me/konkurist_com


 ٕ٘ٛداس یه ِیٛاٖ آة داؽ دسٖٚ یه ظشف ػش ثؼشٝ وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد سٟٙب ٔجبدِٝ ی ا٘شطی داسد ٚ ثٝ ٔحیظ ٌشٔب ٔی دٞذ :

 

 

 

 

 

 

 

دس ػبٔب٘ٝ ی ِیٛاٖ آة داؽ دسٖٚ ظشف ػش ثؼشٝ ، آة ثٝ ٔحیظ ٌشٔب ٔی دٞذ ٚ ا٘شطی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ. سغییش ا٘شطی  ًکتِ :  

ػبٔب٘ٝ سٟٙب ٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔب اػز. ٚ ایٗ ٔجبدِٝ سب صٔب٘ی ادأٝ ٔی یبثذ وٝ دٔبی ػبٔب٘ٝ ثب دٔبی ٔحیظ ثشاثش ؿٛد.دس دسٚ٘ی 

 ایٗ حبِز ػلأز سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ٔٙفی اػز.

 

 : ٕ٘ٛداس یه سىٝ یخ وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد سٟٙب ٔجبدِٝ ی ا٘شطی داسد  ٚ اص ٔحیظ دیشأٖٛ ٌشٔب ٔی ٌیشد

 

 

 

 

 

 

 

ؾ ٔی یبثذ. سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ سٟٙب افضاید ٚ ا٘شطی ػبٔب٘ٝ ٌیشٔحیظ ٌشٔب ٔی  اص یخ،  یخ دسٖٚ ِیٛاٖدس ػبٔب٘ٝ ی  ًکتِ :  

٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔب اػز. ٚ ایٗ ٔجبدِٝ سب صٔب٘ی ادأٝ ٔی یبثذ وٝ دٔبی ػبٔب٘ٝ ثب دٔبی ٔحیظ ثشاثش ؿٛد.دس ایٗ حبِز ػلأز 

 اػز. ٔثجزسغییش ا٘شطی دسٚ٘ی 

 

 ػبٔب٘ٝ افضایؾ یبثذ ػلأز آٖ ٔثجز خٛاٞذ ثٛد.ٌشٔبی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبثذ ػلأز ٌشٔب ٔٙفی ٚ اٌش ٌشٔبی اٌش  ًکتِ :  

 اٌش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبثذ ، ػلأز آٖ ٔٙفی ٚ اٌش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ افضایؾ یبثذ ، ػلأز آٖ ٔثجز خٛاٞذ ثٛد.                     

 
 

 ثٝ ٔؼیش ا٘دبْ فشآیٙذ ثؼشٍی ٘ذاس٘ذ ، سبثغ حبِز ٔی ٌٛیٙذ.وٝ سٟٙب ثٝ حبِز آغبصی ٚ دبیب٘ی ػبٔب٘ٝ ٚاثؼشٝ ثٛدٜ ، سا سٛاثؼی  تاتغ حالت : 

 دٔب ، حدٓ ، فـبس ، ا٘شطی دسٚ٘ی ، آ٘شبِذی ، آ٘ششٚدی ، ا٘شطی آصاد ٌیجغ ٚ ....                      
 

                                                                                   
 

 سٛاثؼی سا وٝ ثٝ ٔؼیش ا٘دبْ فشآیٙذ ثؼشٍی داس٘ذ ، سبثغ ٔؼیش ٔی ٌٛیٙذ. : هسيشتاتغ  

 وبس ، ٌشٔب ٚ .....                

 
 

 حالت پاياًي

 آغاصیحالت 

 دبیب٘ی  

 آغبصی  

 

 اًشطی تِ هحيط دادُ هي ضَد

دبیب٘ی        آغبصی   

دبیب٘ی    آغبصی   

      
 ػبٔب٘ٝ ثٝ ٔحیظ ا٘شطی ٔی دٞذ

 اًشطی دسًٍي ساهاًِ کاّص هي ياتذ

ی
شط

اً
 

 آغاصیحالت 

 پاياًيحالت 

 آغبصی  

 دبیب٘ی  

 

 هي ضَد گشفتِهحيط  اصاًشطی 

دبیب٘ی       آغبصی   

دبیب٘ی    آغبصی   

      
 ػبٔب٘ٝ ا٘شطی ٔی دٞذ ٔحیظ ثٝ

 اًشطی دسًٍي ساهاًِ افضايص هي ياتذ

ی
شط

اً
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 اًشطی دسًٍي ٍ قاًَى اٍل تشهَديٌاهيک

 

 ثّىٝ اص ؿىّی ثٝ ؿىُ دیٍش دس ٔی آیذ. ًِ اص تيي هي سٍدٚ  اًشطی ًِ تِ ٍخَد هي آيذدس ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی  قاًَى اٍل تشهَديٌاهيک : 

 اػز. قاًَى پايستگي اًشطیلبٖ٘ٛ اَٚ سشٔٛدیٙبٔیه ٕٞبٖ                                                     

 

        

 

 : سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی    : ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ                                     : وبس ٘بؿی اص سغییش حدٓ                                   

 

 V1 )   w =   P V=   P ( V2              اص ساثغٝ ی ٔمبثُ ثٝ دػز ٔی آیذ :٘بؿی اص سغییش حدٓ وبس  ًکتِ :  
 یؼٙی ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ. خٛاٞذ ؿذ.      > w ثبؿذ ،     < V  اٌش             

 یؼٙی ٔحیظ سٚی ػبٔب٘ٝ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ. خٛاٞذ ؿذ.      < w ثبؿذ ،     > V  اٌش             

 

 ٔجبدِٝ ی ا٘شطی ثیٗ ػبٔب٘ٝ ٚ ٔحیظ ثٝ ػٝ كٛسر صیش ا٘دبْ ٔی ؿٛد :

 

 : اٚوٙؾ دس یه  تٌْا تا اًتقال گشها ش  یشد )  حدن ثاتتیب دس ظشفی ثب  ظشف سش تستِاٌ یٌ  ْ ؿٛد ، سغییش حدٕی كٛسر ٕ٘ دب ٝ        ا٘ ( دس ٘شیدا

ی ؿٛد )  ٕ٘ ْ دب ٚ ٔحیظ اػز.      وبس ا٘  ٝ ٗ ػبٔب٘ شٔب ثی  ٌٝ ٟب ٘بؿی اص ٔجبدِ ٝ سٙ ٚ٘ی ػبٔب٘ شطی دس ٚ سغییش ا٘   ) 

 

                   w              E∆ 
 

 یشد )  اس :ـام کـا اًدـتٌْا ت یٌ  شٔب كٛسر ٕ٘ ٝ یٌ  ْ ؿٛد ، ٔجبدِ دب ٜ ا٘ ذی ؿذ اٚوٙؾ دس یه ظشف ػبیك ثٙ ش  ٟب      اٌ ٝ سٙ ٚ٘ی ػبٔب٘ شطی دس ٚ سغییش ا٘  )

ٜ اػز. ْ ؿذ دب  ٘بؿی اص وبس ا٘

wE =                 w       w     ∆ 
 

 : وبس ثؼشٍی داسد. تا اًتقال گشهاٍ  اًدام کاس ٚ شٔب   ٌٝ ٝ ث ٚ٘ی ػبٔب٘ شطی دس  سغییش ا٘

 

 E = q + w∆ 

 

w q E∆ 

+ + + 
− − − 

 داسد q  ٚwثؼشٍی ثٝ ٔمذاس  + −

 داسد q  ٚwثؼشٍی ثٝ ٔمذاس  − +

 

 ثشای ٚاوٙؾ ٞبیی وٝ سٟٙب اص ٔٛاد خبٔذ ٚ ٔبیغ سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ سغییش حدٓ ثؼیبس ٘بچیض ٚ دس حذ كفش اػز. ًکتِ :  

فشآٚسدٜ    ثشای ٔحبػجٝ ی سغییش حدٓ اص ساثغٝ ی ٔمبثُ اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ :                                 ٚاوٙؾ دٞٙذٜ  
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 دس ٘ظش ثٍیشیذ ٚ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی آٖ سا ثشسػی وٙیذ ؟ حدن ثاتتدس یه ظشف ثب سا ٚاوٙؾ ػٛخشٗ ٔشبٖ  هثال :
 

,
     
    

                 CH4(g)+2O2( )⟶ O2(g)+2H2O(g) 

 

  ٜ ٚاوٙؾ دٞٙذ فشآٚسدٜ                               w                

چٖٛ ػبٔب٘ٝ ثٝ ٔحیظ ٌشٔب دادٜ اػز دغ ػلأز ٌشٔب ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ٔٙفای   ػبٔب٘ٝ سٟٙب ٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔب اػز.ثٙبثشایٗ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی 

 سغییشار حدٓ كفش اػز ثٙبثشایٗ وبس ا٘دبْ ٕ٘ی ؿٛد. اػز.
 

 ا٘دبْ ؿذٜ دس ٘ظش ثٍیشیذ ٚ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی آٖ سا ثشسػی وٙیذ ؟ ظشف ػايق تٌذی ضذُٚاوٙؾ صیش سا وٝ دس یه  هثال :

 

,
     
    

         C5H12(g)+8O2( )⟶  O2(g)+6H2O(g)         

 

  ٜ ٚاوٙؾ دٞٙذ فشآٚسدٜ                                 w                

ٔحیظ وبس ا٘دبْ دادٜ ٚ ػلأز آٖ ٔٙفی اػز دغ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ  سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی سٟٙب ٘بؿی اص وبس ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ػبٔب٘ٝ سٚی

          یبفشٝ اػز. چٖٛ ٚاوٙؾ دس ظشف ػبیك ثٙذی ؿذٜ ا٘دبْ ؿذٜ ثٙبثشایٗ ٔجبدِٝ ی ٌشٔب كٛسر ٕ٘ی ٌیشد.
 

 ا٘دبْ ٔی ؿٛد ، دس ٘ظش ثٍیشیذ ٚ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی آٖ سا ثشسػی وٙیذ ؟ سيلٌذسی تا يک پيستَى هتحشکٚاوٙؾ صیش سا وٝ دس  هثال :
 

,
     
    

 +C3H8(g)+5O2( )⟶3CO2(g)+4H2O(g)ٌشٔب               
 

( ٚ ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس           َٔٛ فشآٚسدٜ ی ٌبصی دس ٔؼبدِٝ ٚخٛد داسد دغ حدٓ افضایؾ یبفشٝ ) 7َٔٛ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ی ٌبصی ٚ  6

wا٘دبْ دادٜ )  ( ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبفشٝ اػز.         

دس ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبفشٝ اػز. (         ٚاوٙؾ ٌشٔبصاػز ثٙبثشایٗ ػبٔب٘ٝ ثٝ ٔحیظ ٌشٔب دادٜ اػز ٚ ػلأز ٌشٔب ٘یض ٔٙفی اػز. )

 ػلأز ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ ٔٙفی اػز ، ثٙبثشایٗ ػلأز سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ٞٓ ٔٙفی خٛاٞذ ثٛد.ایٗ ٚاوٙؾ ٞٓ ػلأز وبس ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ٞٓ 

 ٍاکٌص ّای ضيويايي تِ دٍ سٍش اًدام هي ضًَذ  

 

سغییش حدٓ كٛسر ٕ٘ای ٌیاشد ٚ سغییاش ا٘اشطی     ٚاوٙؾ دس ظشفی ثب حدٓ ثبثز ا٘دبْ ؿذٜ ٚ دس ایٗ حبِز  ( :    =V  ٍاکٌص دس حدن ثاتت ) 

 فمظ ٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔبػز. دسٚ٘ی
 

,
     
    

                      CH4(g)+2O2( )⟶ O2(g)+2H2O(g) 
 

      w                      
 

ٚاوٙؾ دس ظشفی ػشثبص یب ٞش ظشف دیٍشی وٝ فـبس سا ثبثز ٍ٘ٝ ٔی داسد ، ا٘دابْ ؿاذٜ ٚ ثاب    دس ایٗ حبِز  ( :    ≠V  ثاتت ) فطاسٍاکٌص دس  

 ٚ وبس ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ٘ی ٔجبدِٝ ی ٌشٔبا٘شطی دسٚ شسغییش حدٓ ، وبس ا٘دبْ ٔی ؿٛد. سغیی
 

 ,
     
    

 +C3H8(g)+5O2( )⟶3CO2(g)+4H2O(g)ٌشٔب                  

 

      w       w                    

 

 ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ.    ٔی ٌٛیٙذ ٚ آٖ سا ثب ٚاوٙؾ یب ٌشٔبی ٚاوٙؾ دس فـبس ثبثز سا آ٘شبِذی  ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ آًتالپي : 
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اغّت ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی دس فـبس ثبثز ا٘دبْ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٔیضاٖ سغییش آ٘شبِذی ثب سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی سفبٚر داؿشٝ ، وٓ سش یب  ًکتِ :  

                                                            ثیؾ سش اص آٖ اػز :                                                     
 خٛاٞذ ثٛد.       سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ سغییش حدٓ ثؼیبس ٘بچیض ٚ هايغٚ  هَاد خاهذثشای ٚاوٙؾ ٞبیی وٝ سٟٙب اص              

 

دس یه ٚاوٙؾ ٌشٔبدٜ  :  (        )آًتالپي ٍاکٌص گشهادُ  

، آ٘شبِذی فشآٚسدٜ ٞبوٓ سش اص آ٘شبِذی ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞبػز. ثٙبثشایٗ 

 سغییش آ٘شبِذی ٔٙفی خٛاٞذ ثٛد ٚ آ٘شبِذی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ.

 

 ضَد ٍ آًتالپي ساهاًِ کاّص هي ياتذ.دس يک ٍاکٌص گشهادُ ، گشها آصاد هي 

 

            =Hپاياًي     Hآغاصی                            

 

 

دس یه ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش  :  (        ) گيشآًتالپي ٍاکٌص گشها 

، آ٘شبِذی فشآٚسدٜ ٞب ثیؾ سش اص آ٘شبِذی ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞبػز. ثٙبثشایٗ 

 سغییش آ٘شبِذی ٔثجز خٛاٞذ ثٛد ٚ آ٘شبِذی ػبٔب٘ٝ افضایؾ ٔی یبثذ.

 

 دس يک ٍاکٌص گشهاگيش ، گشها خزب هي ضَد ٍ آًتالپي ساهاًِ افضايص هي ياتذ.

 

            =Hپاياًي     Hآغاصی                                                                                                                                                                                

 

 

 سا سؼییٗ وٙیذ. H ٞش یه اص فشآیٙذٞبی صیش ٌشٔبدٜ اػز یب ٌشٔبٌیش ؟ ػلأز  هثال :

( )O  اِف( 
                   
→        O( )    

( )     ة(    O ( )
              
→      O ( )     O( ) 

 اػز.       رٚة ؿذٖ یخ ٌشٔبٌیش اػز ٚ  پاسخ الف(

 اػز.       ػٛخشٗ ٌبص اسبٖ ٌشٔبدٜ اػز ٚ   پاسخ ب(
 

ویٌّٛشْ وّؼیٓ  28/0وّؼیٓ اوؼیذ ) آٞه ( ثش اثش ٚاوٙؾ ثب آة ، وّؼیٓ ٞیذسٚوؼیذ ) آٞه ٔشدٜ ( سِٛیذ ٔی وٙذ. اٌش دس یه ٚاوٙؾ  هثال :

 اوؼیذ ثب ٔمذاس وبفی آة ٚاوٙؾ دٞذ ، چٙذ ویّٛ طَٚ ٌشٔب آصاد ٔی ؿٛد؟

( )O  ٔؼبدِٝ :           O( )
                
→       (O ) (  )                                 O                   

 

O                                                                 پاسخ :  
          

        
 
         

        
 

       

         
              

 

 َٚ وبس سٚی ٔحیظ ا٘دبْ ٔی ؿٛد. سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ سا ٔحبػجٝ وٙیذ؟ویّٛ ط 10ویّٛطَٚ ٌشٔب آصاد ٚ  90ٔثبَ : دس یه ٚاوٙؾ ٌشٔبدٜ ، 

w( ٚ چٖٛ ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ دادٜ ػلأز وبس ٘یض ٔٙفی )       چٖٛ ٌشٔبدٜ اػز دغ ػلأز ٌشٔب ٔٙفی )پاسخ :        )

w     خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشایٗ :                                                          

 

CH4(g)+2O2(g) H آغاصی 

H پاياًي 
CO2(g)+2H2O(g) 

ي
الپ

ــ
آًت

 

       
 گشها آصاد هي ضَد

 

 

 

2KCl (s)+3O2(g) 

H آغاصی 

H پاياًي 

2KClO3(s) 

ي
الپ

ــ
آًت

 

  >    
 هي ضَد خزبگشها 
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 ٚاوٙؾ ٞبی صیش دس فـبس ثبثز دس یه ظشف ثب دیؼشٖٛ ٔشحشن ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ػلأز وبس ا٘دبْ ؿذٜ سا ٔـخق وٙیذ؟ هثال :

( )O اِف(     O( )
                      
→         ( )   O ( ) 

( )  ة(      ( )
                      
→           ( ) 

( ) O    ج( 
                      
→           ( )   O ( ) 

( )    د(    O ( ) ⟶   O ( )     O( )  ٌشٔب 
 

w                      پاسخ الف(       وبسی ا٘دبْ ٕ٘ی ؿٛد.                  

 ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ افضایؾ ٔی یبثذ.حیظ سٚی ػبٔب٘ٝ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ ٔ                                            (بپاسخ 

  ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ.                                           (جپاسخ 

 ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ.                                             (دپاسخ 
 

 حالت استاًذاسد

 

آٖ وٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی سغییش آ٘شبِذی ٕٞٝ ی ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی دس ؿشایظ یىؼب٘ی ا٘دبْ ؿٛد ، ؿشایظ ٚیظٜ ای ثٝ ٘بْ حبِز اػشب٘ذاسد  ثشای

 سشٔٛدیٙبٔیىی سؼشیف ٔی وٙٙذ.

( سا حبِز   25   بق ٚ دٔبیی ٔـخق ) ٔؼٕٛلاً دٔبی اس      دبیذاسسشیٗ ؿىُ ٔبدٜ ی خبِق دس فـبس  اًذاسد تشهَديٌاهيکي :ـحالت است 

 اػشب٘ذاسد سشٔٛدیٙبٔیىی ٔی ٌٛیٙذ.

  ( )    ( )     (         )        ( )      ( )    ( ) O( )   O ( )    ( )   O   حالت استاًذاسد چٌذ هادُ :

 

 ٞؼشٙذ : ضشايط استاًذاسدٔٛاد دس حبِز ٞبی صیش داسای  ًکتِ :  

 ثبؿٙذ. خالعثبیذ  هايغیب  خاهذ.ٔٛاد 1                    

 ثبؿٙذ.        فطاسٚ داسای  خالعثبیذ  گاصی.ٔٛاد 2                    

 ثبؿٙذ.            غلظتثبیذ داسای  هحلَل. ٔٛاد 3                    

 

ذاصٜ ٌیشی ااسا ثبلای ٕ٘بد وٕیشی لشاس ٔی دٞٙذ وٝ دس آٖ ؿشایظ ا٘ ( ˚) ػلأز  شايط استاًذاسدـضثشای ٔـخق وشدٖ  ًکتِ :  

٘ـبٖ دٞٙذٜ ی آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد اػز یؼٙی ٕٞٝ ی ٔٛاد ؿشوز وٙٙذٜ دس ٚاوٙؾ دس حبِز     ٔی ؿٛد ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ 

 اػشب٘ذاسد ٞؼشٙذ.

 

ا٘شخبة ٔی ؿٛد.  اص ٔیبٖ دٌش  استاًذاسدثٝ ػٙٛاٖ  پايذاستشيي دگش ضکلیه ػٙلش ،  دگش ضکل ّای هختلفاص ٔیبٖ  ًکتِ :  

 ؿىُ ٞبی وشثٗ ) إِبع ٚ ٌشافیز ( ٌشافیز ثٝ ػٙٛاٖ حبِز اػشب٘ذاسد دزیشفشٝ ؿذٜ اػز.

 

ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ٚ فشآٚسدٜ ٞب ٘یض  حالت فيضيکي، ثبیذ  فطاسٚ  دهادس ٍٞٙبْ ٔحبػجٝ ی آ٘شبِذی ، ػلاٜٚ ثش ٔـخق ثٛدٖ  ًکتِ :  

 ذ.ٔـخق ثبؿ
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 ػّز اخشلاف آ٘شبِذی دٚ ٚاوٙؾ صیش سا ثیبٖ وٙیذ ؟ هثال :

( )                                         ( :1ٚاوٙؾ )   O ( ) ⟶   O ( )     O( )                    

( )                                         ( :2ٚاوٙؾ )   O ( ) ⟶   O ( )     O( )                    

( 1دس ٚاوٙؾ )( آة ثٝ حبِز ٔبیغ سِٛیذ ؿذٜ اػز ٚ ٔمذاسی اص ٌشٔبی سِٛیذ ؿذٜ 2( آة ثٝ حبِز ٌبص ٚ دس ٚاوٙؾ )1صیشا دس ٚاوٙؾ ) پاسخ :

 كشف ثخبس وشدٖ ِٔٛىَٛ ٞبی آة ؿذٜ اػز.
 

 تغييش آًتالپي ّای هْن

 

سـىیُ  آًتالپي استاًذاسد تطکيل )  .1
 اػز.هٌفي اغّت  ( :  

ػٛخشٗ  ) آًتالپي استاًذاسد سَختي  .2
اٛسٜ ( :    اػز.هٌفي  ٕٞ

سجخیش  ) آًتالپي استاًذاسد تثخيش  .3
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

رٚة  ) آًتالپي استاًذاسد  .4
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

سلؼیذ  ) آًتالپي استاًذاسد تصؼيذ  .5
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

ًَذ  .6 دیٛ٘ذ  ) آًتالپي استاًذاسد پي
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

 

سـىیُ  آًتالپي استاًذاسد تطکيل )  
سغییش آ٘شبِذی ٚاوٙـی وٝ دس آٖ یه َٔٛ ٔبدٜ دس حبِز اػشب٘ذاسد اص ػٙبكش ػبص٘ذٜ اؽ دس حبِز   ( :  

 اػشب٘ذاسد سـىیُ ٔی ؿٛد ، آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

( )                               هثال :  
 

 
   ( )

                
سـىیُ                          ( )         →

          

(         )                    هثال :     ( )
                
سـىیُ                          ( )        →

         

( )                                 هثال :  O ( )
                
→       O ( )                          ُسـىی

          
 

اص ٔیبٖ دٌش ؿىُ ٞبی یه ػٙلش ٘یض آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ػٙلشٞب كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد. ًکتِ :  

 (       )   ( )    ( )    ( ) O  ( )    ( )    ( )  سـىیُ دٌش ؿىُ دبیذاسسش كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد.  
 

 چشا آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ثؼیبسی اص ٔٛاد ٔٙفی اػز ؟ هثال :

 صیشا ثیؾ سش ٔٛاد اص ػٙبكش ػبص٘ذٜ ی خٛد دبیذاسسش ٞؼشٙذ.
 

ػٛخشٗ  )  سَختيآًتالپي استاًذاسد  
اص ٔبدٜ دس ٔمذاس وبفی اوؼیظٖ خبِق ثؼٛصد ، آ٘شبِذی  سغییش آ٘شبِذی ٚاوٙـی وٝ دس آٖ یه َٔٛ  ( :  

 اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

(         )           هثال :      O ( )
                       
→        O ( )                ٗػٛخش

 
                 

( ) O        هثال :    
                       
→        O ( )     O( )                ٗػٛخش

 
                 

 

صیشا ٚاوٙؾ ػٛخشٗ ٕٞٛاسٜ ٌشٔبدٜ اػز. ٚ دس ٔیبٖ ٞیذسٚوشثٗ ٞبی یه آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ ٔٛاد ٕٞٛاسٜ ٔٙفی اػز. ًکتِ :  

 خب٘ٛادٜ ، ثب افضایؾ سؼذاد اسٓ ٞبی وشثٗ ، آ٘شبِذی ػٛخشٗ افضایؾ ٔی یبثذ.
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 ثب سٛخٝ ثٝ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ اسبٖ ، اسٗ ٚ اسیٗ ، ا٘شظبس داسیذ ؿؼّٝ ی حبكُ اص ػٛخشٗ وذاْ یه داؽ سش ثبؿذ ؟ چشا ؟ هثال :

( )    ػٛخشٗ اسبٖ :                         
 

 
O ( )

                     
→        O ( )     O( )                  ٗػٛخش

           

( )    ػٛخشٗ اسٗ :                           O ( )
                     
→        O ( )     O( )                  ٗػٛخش

           

( )                 ػٛخشٗ اسیٗ :             
 

 
O ( )

                     
→        O ( )    O( )                  ٗػٛخش

           

اسیٗ وٓ سش اص اسبٖ ٚ اسٗ اػز أب دٔبی ؿؼّٝ ی آٖ ثیؾ سش اػز. صیشا سؼذاد َٔٛ ٞبی فشآٚسدٜ ی ٌبصی  اٌش چٝ ٌشٔبی حبكُ اص ػٛخشٗ پاسخ :

َٔٛ ( اػز. ِزا دس اسیٗ ٔمذاس ٌشٔبی لاصْ ثشای سػب٘ذٖ دٔبی ایٗ ٌبصٞب ثٝ دٔبی ؿؼّٝ وٓ  5َٔٛ ( ٚ اسبٖ )  4َٔٛ ( وٓ سش اص اسٗ ) 3)   دس اسیٗ

 ٕٞیٗ ػّز دٔبی ؿؼّٝ ی اسیٗ ثیؾ سش اػز. ٚ ثٝ سش اص دٚ ٌبص دیٍش اػز
 

سجخیش  )  تثخيشآًتالپي استاًذاسد  
دس دٔبی خٛؽ خٛد سجخیش ؿٛد ، آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد وٝ دس آٖ یه َٔٛ اص ٔبدٜ  فشآیٙذیسغییش آ٘شبِذی   ( :  

 سجخیش آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

( )O                                                                 هثال :
                    
→        O( )                                    سجخیش

            

( )O                                                                    تِ ضکل سٍ تِ سٍ ّن ًَضتِ هي ضَد :         
                    
→        O( ) 

 

ٞش چٝ ٘یشٚی خبرثٝ ی ثیٗ رسٜ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سجخیش ٕٞٝ ی ٔٛاد ٔثجز اػز ثٝ ػجبسر دیٍش فشآیٙذ سجخیش ٌشٔبٌیش اػز. ًکتِ :  

 ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی ٔبدٜ لٛی سش ثبؿذ ، آ٘شبِذی سجخیش آٖ ٔبدٜ ثیؾ سش خٛاٞذ ثٛد.

 

رٚة  )  رٍبآًتالپي استاًذاسد  
سغییش آ٘شبِذی فشآیٙذی وٝ دس آٖ یه َٔٛ اص ٔبدٜ خبٔذ دس دٔبی رٚة خٛد ثٝ ٔبیغ سجذیُ ؿٛد ، آ٘شبِذی   ( :  

 اػشب٘ذاسد رٚة آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

( )O                                                                         هثال :
                    
→        O( )                                    ٚةر

         

( )O                                                                          تِ ضکل سٍ تِ سٍ ّن ًَضتِ هي ضَد :      
                    
→        O( ) 

 

 ٌشٔبٌیش اػز. رٚةٕٞٝ ی ٔٛاد ٔثجز اػز ثٝ ػجبسر دیٍش فشآیٙذ  رٚةآ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  ًکتِ :  

 

 چشا ٕٞٛاسٜ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سجخیش یه ٔبدٜ اص آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد رٚة آٖ ٔبدٜ ثیؾ سش اػز ؟ هثال :

صیشا دسٍٞٙبْ سجخیش ٌشٔبی لاصْ ثٝ ٔبیغ دادٜ ٔی ؿٛد ٚ چٖٛ رسٜ ٞبی ٔبیغ داسای حشوز ٞبی اسسؼبؿی ، چشخـی ٚ ا٘شمبِی ٞؼشٙذ ِزا  پاسخ :

ب ٌشٔبی ثیؾ سشی ثشای افضایؾ خٙت ٚ خٛؽ رسٜ ٞب لاصْ اػز. أب دس ٍٞٙبْ رٚة ٌشٔبی لاصْ ثٝ خبٔذدادٜ ٔی ؿٛد ٚ دس حبِز خبٔذ رسٜ ٞب سٟٙ

 ؼبؿی داس٘ذ ثٙبثشایٗ ثشای افضایؾ ایٗ حشوز ٌشٔبی وٓ سشی لاصْ اػز.حشوز اسس
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سلؼیذ  )  تصؼيذآًتالپي استاًذاسد  
آٖ ٔبدٜ ٔی  سلؼیذب٘ذاسد اؿٛد ، آ٘شبِذی اػش سلؼیذسغییش آ٘شبِذی فشآیٙذی وٝ دس آٖ یه َٔٛ اص ٔبدٜ   ( :  

 ٌٛیٙذ.

( ) O                                                                        هثال :
                    
→       O ( )                                    سلؼیذ

          

 

ٚ ٔی سٛاٖ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  ٌشٔبٌیش اػز. سلؼیذٕٞٝ ی ٔٛاد ٔثجز اػز ثٝ ػجبسر دیٍش فشآیٙذ  سلؼیذآ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  ًکتِ :  

سلؼیذ  سلؼیذ سا حبكُ خٕغ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد رٚة ٚ سجخیش دس ٘ظش ٌشفز :                         
رٚة    

سجخیش    
  

 

دیٛ٘ذ  )  پيًَذآًتالپي استاًذاسد  
ثٝ حبِز ٌبصی ؿىؼشٝ سغییش آ٘شبِذی فشآیٙذی اػز وٝ دس آٖ یه َٔٛ دیٛ٘ذ ثٝ اسٓ ٞبی ػبص٘ذٜ ی خٛد   ( :  

 ٔی ؿٛد. ثٝ آٖ آ٘شبِذی سفىیه دیٛ٘ذ یب آ٘شبدی دیٛ٘ذ ٘یض ٔی ٌٛیٙذ.

( )                                                                     هثال :        
                     
→        ( ) 

 یىؼبٖ ٘یؼز ، اص ایٗ سٚ ٔشٛػظ آ٘شبِذی دیٛ٘ذ سا دس ٘ظش ٔی ٌیش٘ذ. CH4اص آٖ خب وٝ ا٘شطی لاصْ ثشای ؿىؼشٗ ٕٞٝ ی دیٛ٘ذٞب دس ِٔٛىِٛی ٔب٘ٙذ 

 

 گشهاسٌدي سٍش هستقين اًذاصُ گيشی گشهای يک ٍاکٌص

 

ٚ ٌشٔبی ٚاوٙؾ سا ثٝ عٛس ٔؼشمیٓ ثٝ ٚػیّٝ ی دػشٍبٞی  دس سٚؽ ٔؼشمیٓ ٔمذاسی اص ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب سا دس ؿشایظ ٔٙبػت ثش ٞٓ اثش ٔی دٞٙذ 

 ثٝ ٘بْ ٌشٔبػٙح ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙٙذ.

 دػشٍبٞی اػز وٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ دس یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ثٝ وبس ثشدٜ ٔی ؿٛد.دٚ ٘ٛع ٌشٔبػٙح ٚخٛد داسد : گشهاسٌح :

 

اًَي .1  گشهاسٌح لي

 گشهاسٌح توثي .2

 

ایٗ ٌشٔبػٙح ؿبُٔ ٔمذاس ٔؼیٙی آة یب ٔحَّٛ یه ٚاوٙؾ  ليَاًي :گشهاسٌح  

دٞٙذٜ دس یه ظشف ػبیك ثٙذی ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٌشٔبػٙح یه دٔبػٙح ٚ یه ٞٓ 

صٖ لشاس داسد. دیؾ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ دٔبی اِٚیٝ ی آة یب ٔحَّٛ ٚ دغ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ 

اػشفبدٜ اص اخشلاف دٔبی دیؾ ٚ دغ ٘یض دٔبی ٟ٘بیی آة سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙٙذ ٚ ثب 

 اص آصٔبیؾ ٌشٔبی ٚاوٙؾ سا ٔحبػجٝ ٔی وٙٙذ.

 (     )    فشَٔٛ :                                                                

 

 

 سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙذ (.   )  ثٝ وبس ثشدٜ ٔی ؿٛد. فطاس ثاتتثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشٔبی ٚاوٙؾ دس  ليَاًيٌشٔبػٙح  ًکتِ :  
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دس ٌشٔبػٙح ثٕجی ٔحفظٝ ی ا٘دبْ ٚاوٙؾ دسٖٚ یه حٕبْ آة لشاس داسد. ٌشٔبی  ي :توثگشهاسٌح  

آصاد ؿذٜ حبكُ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ ػجت ٌشْ ؿذٖ ثٕت ، ٌشْ ؿذٖ آة ٚ افضایؾ دٔبی حٕبْ آة ٔی 

ی ػبدٜ ٔی سٛاٖ ٌشٔبی ٚاوٙؾ سا  ؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی دٔبی ایٗ ٔدٕٛػٝ ٚ ٔحبػجٝ

 ٔحبػجٝ وشد.
 

ثٝ وبس ثشدٜ ٔی  ثاتت حدنثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشٔبی ٚاوٙؾ دس  توثيٌشٔبػٙح  ًکتِ :  

 گشهایاص ایٗ ٘ٛع ٌشٔبػٙح ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی  سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙذ (.   ؿٛد. ) 

 یه ٔبدٜ اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ. سَختي

 

 

 تؼييي گشهای ٍاکٌص ّای ضيوياييسٍش ّای غيش هستقين 

 

یبسی اص ٚاوٙؾ ٞب دس ؿشایظ ثؼیبس ػخشی ا٘دبْ اذاصٜ ٌشفز صیشا ثؼاٛس ٔؼشمیٓ ا٘ایٕیبیی سا ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ عابی ؿاشٔبی ثؼیبسی اص ٚاوٙؾ ٞاٌ

 ٌشٔبی چٙیٗ ٚاوٙؾ ٞبیی سا ثٝ سٚؽ غیش ٔؼشمیٓ ٔحبػجٝ ٔی وٙٙذ : ٔی ؿٛ٘ذ.

س .1 ىّ  ُ اص قاًَ  استفاد

2.  ُ اَداستفاد  اص آًتالپي استاًذاسد تطکيل ه

ًَذ .3 ُ اص آًتالپي پي  استفاد

 

اص آٖ خب وٝ سغییش آ٘شبِذی یه ٚاوٙؾ سبثغ حبِز اػز ٚ سٟٙب ثٝ حبِز آغبصی ٚ دبیب٘ی  : هحاسثِ ی گشهای ٍاکٌص تا استفادُ اص قاًَى ّس 

 ٚاوٙؾ ٚاثؼشٝ اػز ، ثٙبثشایٗ ٔمذاس آٖ دس ٕٞٝ ی ٔؼیشٞب یىؼبٖ اػز.
 

ٕٞٝ ی ٚاوٙؾ ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی    ٚاوٙؾ وّی ٔدٕٛع ٔمبدیش    اٌش یه ٚاوٙؾ ، خٕغ دٚ یب چٙذ ٚاوٙؾ دیٍش ثبؿذ ،  ّس :قاًَى 

 آٖ اػز.
 

 آٖ سغییش ػلأز ٔی دٞذ.   اٌش خٟز ا٘دبْ یه ٚاوٙؾ ػىغ ؿٛد ،  ًکتِ :  

   ٔثبَ :                    
               
→                                   

               
→                          

 

 آٖ دس ٕٞبٖ ػذد ضشة یب ثش ٕٞبٖ ػذد سمؼیٓ ٔی ؿٛد.   اٌش ٚاوٙؾ دس ػذدی ضشة یب ثش ػذدی سمؼیٓ ؿٛد ،  ًکتِ :  

   ٔثبَ :              
               
→                                      

               
→                         

 

( )   ٚاوٙؾ ٞبی صیش سا ثٝ دػز آٚسیذ :    ثب سٛخٝ ثٝ ٚاوٙؾ ٔمبثُ  : توشيي    ( )
               
→        ( )     

            

( )     اِف(     ( )
               
→        ( )          

           

( )        ة(
               
→    

 

 
  ( )  

 

 
  ( )           

          

( )          ج(
               
→       ( )    ( )           
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( ) ٚاوٙؾ ٔمبثُ سا ثٝ دػز آٚسیذ :           ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ٞبی صیش ٔمذاس  هثال :  O ( )
               
→     O ( )        

         
 

( )                                         : (1)ٔؼبدِٝ   
 

 
O ( )

               
→     O ( )                   

            

( ) O                                           : (2)ٔؼبدِٝ   O ( )
               
→      O ( )           

            

 

( 2) دس ػٕز چخ ظبٞش ؿٛ٘ذ.ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ ( ) Oٚ    ( )   ،دس عشف ساػز  ( ) O اثشذا ثبیذ ٔؼبدِٝ ٞب سا عٛسی سغییش دٞیٓ وٝ  پاسخ :

  سمؼیٓ ٔی وٙیٓ : 2سا ػىغ وشدٜ ٚ ثش ػذد 

( )                                                                     : (1)ٔؼبدِٝ   
 

 
O ( )

               
→     O ( )                   

            

( ) O                                                                       : (2)ٔؼبدِٝ 
               
→     O ( )  

 

 
O ( )              

           

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا                                                                 

( )                          ٍاکٌص کلي :  O ( )
               
→     O ( )             

      
     

                    

 

( ) O      ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ ٞغ ٚ ٔؼبدِٝ ٞبی صیش ، آ٘شبِذی ٚاوٙؾ : هثال :
             
→     O( )    O ( )  :سا حؼبة وٙیذ 

 

( )O                                                                        ( :1ٔؼبدِٝ )   O ( )
                
→       O ( )          

         

( ) O                                                                       ( : 2ٔؼبدِٝ )
                
→       O ( )                         

         
 

 ( سا ػىغ وٙیٓ :2ضشة ٚ ٔؼبدِٝ ) 2( سا ػىغ ٚ دس ػذد 1ثبیذ ٔؼبدِٝ ) پاسخ :
 

( ) O                                           ( :                    1ٔؼبدِٝ )
                
→       O( )    O ( )          

         

( ) O                                           ( :                   2ٔؼبدِٝ )
                
→       O ( )                                

         

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا                                                           

( ) O             ٍاکٌص کلي :
             
→     O( )    O ( )            

      
     

                  

 

( ) ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٞبی صیش آ٘شبِذی ٚاوٙؾ ٔمبثُ سا حؼبة وٙیذ :                    هثال :    O( )
            
→    O( )    ( ) 

 

( ) O                                                         ( :1ٔؼبدِٝ )
                        
→         ( )  O ( )                      

              

( )O                                                             ( :2ٔؼبدِٝ )  O ( )
                        
→          O ( )              

          

( )                                                             ( :3ٔؼبدِٝ )  
 

 
O ( )

                        
→          O( )                

          
 

 ( سا ػىغ وشد:3سمؼیٓ ٚ ٔؼبدِٝ ) 2( سا ػىغ ٚ ثش 2( سا ػىغ ، ٔؼبدِٝ )1ثبیذ ٔؼبدِٝ ) پاسخ :
 

( )                                                        ( : 1ٔؼبدِٝ )  O ( )
                        
→         O ( )                      

             

( ) O ( :                                                           2ٔؼبدِٝ )
                        
→         O( )  

 

 
O ( )               

          

( )O                   ( :                                          3ٔؼبدِٝ )
                        
→          ( )  

 

 
O ( )              

          

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا                                                           

( )      ٍاکٌص کلي :     ( )
            
→     ( )    ( )              
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ٌشٔبی یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی دس دٔب ٚ فـبس ثبثز سا ٔی سٛاٖ ثب  : ی گشهای ٍاکٌص تا استفادُ اص آًتالپي استاًذاسد تطکيل هَادهحاسثِ  

 ٞب ٚ فشآٚسدٜ ٞب ثٝ كٛسر صیش ٔحبػجٝ وشد :اػشفبدٜ اص آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ 
 

 ; ٌشٔبی ٚاوٙؾ ]ٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ فشآٚسدٜ ٞب  [ - ]ٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب  [
 

 آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ػٙبكش دس دبیذاسسشیٗ حبِز ثشاثش كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد. ًکتِ :  

 

( ) O    ٚاوٙؾ ػٛخشٗ اسبَ٘ٛ سا دس ٘ظش ثٍیشیذ :                                هثال :    O ( )
                 
→       O ( )     O( ) 

 آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ اسبَ٘ٛ سا ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر صیش ٔحبػجٝ وٙیذ؟
 

سـىیُ   اطلاػات :
 (    O ( )) سـىیُ          

 ( O ( )) سـىیُ          
 (  O( ))                 

 

                                                         پاسخ :
  [    

 ( O )      
 (  O)]  [   

 (    O )      
 (O )]   

 

                                            اداهِ :
  [  (    )    (    )]  [(    )    ( )]             

 

سا ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر دادٜ ؿذٜ  صیشآ٘شبِذی ٚاوٙؾ هثال : 

 دس خذَٚ ٔحبػجٝ وٙیذ:
 

( ) O        ٔؼبدِٝ :
              
→      O( )   O ( ) 

 

 
 

                                                                         پاسخ : 
  [   

 (  O)     
 ( O )]  [   

 (   O )]    
 

                                                                   اداهِ :
  [(    )  (    )]  [(     )]             

 

آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش سا ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر دادٜ ؿذٜ هثال : 

 وٙیذ:دس خذَٚ ٔحبػجٝ 
 

( )          ٔؼبدِٝ :   O( )
              
→       O ( ) 

 

 

 

                                                                         پاسخ : 
  [   

 (   O )]  [    
 (  )     

 ( O)]    
 

                                                                            اداهِ :
  [(    )]  [ ( )  (    )]             

 

( ) O   ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ : : هثال    O( )
                      
→          ( )    O ( )             

اٌش آ٘شبِذی             

 چمذس اػز؟ ( ) O ویّٛطَٚ ثش َٔٛ ثبؿذ ، آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ  -110ٚ  -822ثٝ سشسیت ثشاثش  ( )O ( )  ٚ O   اػشب٘ذاسد سـىیُ 
 

                                                        پاسخ :
  [    

 (  )      
 ( O )]  [   

 (   O )      
 ( O)]    

 

( ) ]                                                                        اداهِ :      
 ( O )]  [(    )   (    )]      

 

                                  اداهِ :
 ( O )             

 ( O )             
 ( O )               

 

 

 

   هادُ
تطکيل
 (        ) 

CaCO3(s) 1207- 

CaO(s) 635- 

CO2(g) 394- 

 

 

   هادُ
تطکيل
 (        ) 

CO(g) 111- 

CH3OH(l) 239- 
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دس یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ثشخی دیٛ٘ذٞب دس ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ؿىؼشٝ ؿذٜ ٚ  : هحاسثِ ی گشهای ٍاکٌص تا استفادُ اص آًتالپي هتَسط پيًَذ

ا٘شطی دیٛ٘ذٞب ٚاثؼشٝ اػز. اٌش ٕٞٝ ی ٔٛاد ؿشوز وٙٙذٜ دس دیٛ٘ذٞبی خذیذی دس فشآٚسدٜ ٞب سـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ.ٌشٔبی یه ٚاوٙؾ ثٝ سغییشار 

 ٚاوٙؾ سا ثٝ كٛسر ٌبص دس ٘ظش ثٍیشیٓ ، ٔی سٛاٖ اص ساثغٝ ی صیش ثشای ٔحبػجٝ ی ٌشٔبی ٚاوٙؾ اػشفبدٜ وشد :
 

 ٌشٔبی ٚاوٙؾ ; ] دیٛ٘ذٞبی ؿىؼشٝ ؿذٜٔدٕٛع آ٘شبِذی  [ - ] دیٛ٘ذٞبی سـىیُ ؿذٜٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  [
 

 اص آٖ خب وٝ دس ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ، دیٛ٘ذٞب ؿىؼشٝ ؿذٜ ٚ دس فشآٚسدٜ ٞب دیٛ٘ذٞبی خذیذ سـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ دغ ٔی سٛاٖ ٘ٛؿز :

 

 ٌشٔبی ٚاوٙؾ ; ] ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞبدیٛ٘ذٞبی ٔدٕٛع آ٘شبِذی  [ - ] فشآٚسدٜ ٞبدیٛ٘ذٞبی ٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  [
 

ٔجٙبی ٔحبػجٝ اػز ثٙبثشایٗ ٔمذاس ٌشٔبی ٚاوٙؾ حبكُ اص سٚؽ ٔؼشمیٓ ) ٌشٔبػٙدی ( ،دیٛ٘ذدس ایٗ سٚؽ،ٔشٛػظ آ٘شبِذی  ًکتِ :  

 ثب ٔمذاس حبكُ اص سٚؽ آ٘شبِذی دیٛ٘ذ سفبٚر داسد.

 

آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش سا ثب اػشفبدٜ اص آ٘شبِذی دیٛ٘ذٞبی دادٜ ؿذٜ دس  هثال :

 خذَٚ ٔحبػجٝ وٙیذ :

( )     ٚاوٙؾ :      ( )
                   
→          ( )      ( ) 

 

                                                                 پاسخ :
  [   (   )

     (     )
 ]  [   (    )

     (    )
 ]    

 

                                                                         اداهِ :
  [ (   )   (   )]  [ (   )   (   )]             

 

آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش سا ثب اػشفبدٜ اص آ٘شبِذی دیٛ٘ذٞبی دادٜ ؿذٜ دس  هثال :

 خذَٚ ٔحبػجٝ وٙیذ :

( )    ٚاوٙؾ :        ( )
                   
→        ( )      ( ) 

 

                                                                 پاسخ :
  [   (   )

     (     )
 ]  [  (   )

     (    )
 ]    

 

                                                                            اداهِ :
  [ (   )   (   )]  [(   )   (   )]            

 

آ٘شبِذی اػز. ثب سٛخٝ ثٝ  -Kj 187ثشاثش  آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش هثال :

 ٔحبػجٝ وٙیذ :H-Cl ٔمذاس آ٘شبِذی دیٛ٘ذ دیٛ٘ذٞبی دادٜ ؿذٜ دس خذَٚ 

( )                ٚاوٙؾ :     ( )
                   
→          ( ) 

 

                                                                                     پاسخ :
  [  (   )

    (     )
 ]  [   (    )

 ]    
 

(   )]                                                     اداهِ :  (   )]  [   (    )
 ]     (    )

                
 

 دس ٘ظش ثٍیشیٓ : Kj/mol 150  ،120  ٚ225ثٝ سشسیت  N2  ,  O2   ,   NOاٌش آ٘شبِذی دیٛ٘ذٞبی ٔٛخٛد دس  هثال :

( )  اِف( ٚاوٙؾ ٔمبثُ ٌشٔبٌیش اػز یب ٌشٔبدٜ ؟                                    O ( )
                   
→        O( ) 

 ة( ٔمذاس آ٘شبِذی ٚاوٙؾ سا ٔحبػجٝ وٙیذ؟                                     ج( ٕ٘ٛداس سغییش آ٘شبِذی ٚاوٙؾ سا سػٓ وٙیذ؟

 ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش اػز.پاسخ الف : 

                                                           : ب اسخپ
  [  (   )

    (   )
 ]  [   (   )

 ]    
 

                                                           اداهِ :
  [(   )  (   )]  [ (   )]            

 

 C-H H-Cl C-Cl Cl-Cl پيًَذ

 412 431 331 242 (Kj/mol)آ٘شبِذی 

 

 

 H-Cl N-H Cl-Cl     پيًَذ

 412 431 389 242 (Kj/mol)آ٘شبِذی 

 

 

 H-Cl H-H Cl-Cl پيًَذ

 242 435 ؟ (Kj/mol) آًتالپي
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 پاسخ ج : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آًتشٍپي ٍ تؼييي خْت پيطشفت ٍاکٌص ّای ضيويايي

 

 یىی اص ٞذف ٞبی سشٔٛدیٙبٔیه سؼییٗ خٟز دیـشفز ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی اػز.ایٗ وٝ ٚاوٙؾ دس وذاْ خٟز خٛد ثٝ خٛد دیؾ ٔی سٚد. 
 

 فشآیٙذی اػز وٝ دس ؿشایظ ٔؼیٗ ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ا٘شطی ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد. فشآيٌذ خَد تِ خَد : 

  بٔی ٚ د ؼفش  بس یه اسٕ ٖ آة دس فـ ٝ ی ػّؼیٛعدس 5یخ صد  خ

 ِٛی بـس ٔؼٕ ٚ ف ٖ آة دس دٔب   ثخبس ؿذ

 ِٛی بس ٔؼٕ ٚ فـ  سلؼیذ یذ دس دٔب 

 

 کاّص اًشطیٔی ثبؿذ. ٚ فشآیٙذٞبیی وٝ ثب  ػاهل اًشطییىی اص ػٛأّی وٝ ثش دیـشفز خٛد ثخٛدی فشآیٙذٞب ٔؤثش اػز ، ًکتِ :   

صدٖ آة یب ػٛخشٗ یه ٞیذسٚوشثٗ وٝ فشآیٙذٞبیی ٌشٔبدٜ . ٔب٘ٙذ یخ خَد تِ خَد اًدام هي ضًَذػبٔب٘ٝ ٕٞشاٜ ٞؼشٙذ ، ثٝ عٛس 

 (    > H  ٞؼشٙذ.)

 

عی  أب فشآیٙذٞبی ٌشٔبٌیشی ٞٓ ٚخٛد داس٘ذ وٝ خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ، آة دس دٔب ٚ فـبس ٔؼِٕٛی ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد ٚ

 یه فشآیٙذ ٌشٔبٌیش ثٝ ثخبسآة سجذیُ ٔی ؿٛد : 
 

( )O                                                                                   هثال :
                
→       O( )                           

 

 ثشخی اص ٕ٘ه ٞب ٘یض عی یه فشآیٙذ ٌشٔبٌیش ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد دس آة حُ ٔی ؿٛ٘ذ :
 

( ) O                             هثال :
                            
→              

 (  )   O 
 (  )                                         

 

 ثشخی اص ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ٌشٔبٌیش ٘یض ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛ٘ذ :
 

( ) O                                                      هثال :
                     
→        O ( )  O ( )                                      

 

وٝ ٞش فشآیٙذ ٌشٔبدٜ ، خٛد ثٝ خٛد ٚ ٞش فشآیٙذ ٌشٔبٌیش غیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد. دغ ثبیذ غیش اص ػبُٔ ا٘شطی  ًوي تَاى گفتثٙبثشایٗ 

 ز.اػ آًتشٍپيیب  ػاهل تي ًظويػبُٔ دیٍشی ٘یض دس سؼییٗ خٟز دیـشفز ٚاوٙؾ ٘مؾ داؿشٝ ثبؿذ ٚ آٖ 

 

+     
         

34
5

 
 ;

12
0

 
 +

22
5

 

300
- 

( ;
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×

2 

ي 
الپ

آًت
 

    
         

34
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 +

22
5

 

300
- 

( ;
150

-)
×

2 

ي 
الپ

آًت
 

   ( )    ( ) 

   ( )    ( ) 

    ( ) 
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سغییشار ثی ٘ظٕی یه ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. Sٔمذاس ثی ٘ظٕی ػبٔب٘ٝ یب ثی ٘ظٕی ِٔٛىِٛی سا آ٘ششٚدی ٔی ٌٛیٙذ ٚ آٖ سا ثب ٕ٘بد  آًتشٍپي يا تي ًظوي :

دبیب٘ی                                                      سبثغ حبِز اػز ٚ سٟٙب ثٝ حبِز آغبصی ٚ دبیب٘ی ٚاوٙؾ ثؼشٍی داسد.  آغبصی  

 

ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی  اػز. تي ًظويیب  آًتشٍپي ػبُٔػبُٔ دیٍشی وٝ دس سؼییٗ خٟز دیـشفز ٚاوٙؾ ٔؤثش اػز ، ًکتِ :   

 (    < S  ) ػبٔب٘ٝ ٕٞشاٜ اػز. افضايص تي ًظويسٕبیُ داس٘ذ دس خٟشی دیـشفز وٙٙذ وٝ ثب 

 

 دٚ ػبُٔ ٟٔٓ ٘مؾ داس٘ذ : تؼييي خْت پيطشفت ٍاکٌص ّای ضيوياييثٙبثشایٗ خٟز 

ٝ ثب  ( :       H  )شطی ــػاهل اً .1 بٞیی و ذ ص اًشطیفشآیٙ ٛ٘ذ. کاّ ْ ٔی ؿ دب ٝ خٛد ا٘ ٝ عٛس خٛد ث ؼشٙذ ث  ٜٞ ٝ ٕٞشا ب٘  ػبٔ

ٝ ثب  :  (     < S  )ػاهل آًتشٍپي  .2 بٞیی و ذ پٍيفشآیٙ ٛ٘ذ. افضايص آًتش ْ ٔی ؿ دب ٝ خٛد ا٘ ٝ عٛس خٛد ث ذ ث ٜ ٞؼشٙ ٝ ٕٞشا ب٘  ػبٔ
 

 ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ٚ فشآیٙذٞبی فیضیىی دس خٟشی دیـشفز ٔی وٙٙذ وٝ ثب وبٞؾ ا٘شطی ٚ افضایؾ آ٘ششٚدی ٕٞشاٜ ثبؿٙذ.ًکتِ :   

 

 ثٝ ٘ىبر صیش سٛخٝ وٙیذ : آًتشٍپي يا تي ًظويدس ٔٛسد 

ٜ ی خبِق ثب افضایؾ دٔب ، افضایؾ ٔی یبثذ.  .1 بٔد ش٘شٚدی   آ

  بٔی ش٘شٚدی ػذیٓ وّشیذ خبِق دس د بٔی  45آ  30دسخٝ ثیؾ سش اص د

ٝ ی ػّؼیٛع اػز.   دسخ

2.  ٜ ٗ دٔب رس ٝ ٔی ؿٛد. صیشا دس ای شفش غّك ، كفش دس٘ ظشٌ  اٛد خبِق دس كفشٔ  ش٘شٚدیٔ  آ

ذاس٘ذ. یٞچ حشوشی٘   ٜ بٔد ٜ ی   بٞی ػبص٘ذ

ششٚدی رٚة اػز. .3 ش٘شٚدی سجخیش خیّی ثیؾ سش اص افضایؾ آ٘ ٖ افضایؾ آ  یٔضا

بیغ ثب افضایؾ  .4 ذ دسٔ  َ خبٔ حلا ٜ اػز.ا٘ ٕشا  ٞٝ بٔ٘ ششٚدی ػب  آ٘

 وّشیذ دس آة ٓ ٖ ػذی ُ ؿذ  ح

 ؿىش دس آة ٖ ُ ؿذ  ح

ٜ اػز. .5 ٕشا  ٞٝ ب٘ ششٚدی ػبٔ بیغ ثب افضایؾ آ٘ بیغ دسٔ   َٔ حلا  ا٘

 دس آة ُ ى ٖ اِ ُ ؿذ  ح

ٜ اػز. .6 ٝ ٕٞشا بٔ٘ ش٘شٚدی ػب ؾ آ بیغ ثب وبٞ بٌص دسٔ   َ حلا  ا٘

 دی اوؼیذ دس آة ٗ بص وشث  ٌٖ ُ ؿذ  ح

7.  َ ٛ ش سؼذادٔ  یٕبیی اٌ اٚوٙؾ ؿی ٝ اػز.دس  ش٘شٚدی افضایؾ یبفش بصی ثبؿذ ، آ بٞیٌ   ٜ اٚوٙؾ دٞٙذ بٌصی ثیؾ سش اص  بٞی   ٜ  فشآٚسد

  دس: ُ ( )                                  اٚوٙؾ ٔمبث   O ( )
                   
→        O ( )     O( )  

9  ٜ ٞٙذ اٚوٙؾ د  َ ٚ ی ٔٛ بٔ٘ 10ٌبصی  دٚی ػب ش٘ش ٗ آ بثشای ٜ ٔی ؿٛد. ثٙ ذ ـبٞ  ٜٔ سد َ فشآٚ ٝ اػز.ٔٛ  ٝ افضایؾ یبفش

ٚ ثبِؼىغ. .8 ٖ افضایؾ ٔی یبثذ  دٚی آ ش٘ش ٓ آ َ دٞی شمب ٓ ثضي سش ا٘ ٝ ظشفی ثب حد بصی سا ث شٌ   اٌ

 

 
 

ٝ خٛدی افضایؾ ٔی یبثذ. .9 ذ خٛد ث ٔٙضٚی عی یه فشآیٙ ٝ ی  ب٘ ش٘شٚدی یه ػبٔ  آ
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 پيص گَيي خْت اًدام ٍاکٌص ّای ضيويايي 
 

آ٘شبِذی ٚ آ٘ششٚدی سغییش ٔی وٙٙذ ثٙبثشایٗ ثٝ وٕه ایٗ دٚ ػبُٔ ٔی سٛاٖ خٟز ا٘دبْ ثشخی اص دس ثیؾ سش ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ٞش دٚ ػبُٔ 

 ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی سا سؼییٗ ٕ٘ٛد :
 

ثب اػشفبدٜ اص آ٘ششٚدی ٚ آ٘شبِذی سٟٙب خٟز ثشخی اص ٚاوٙؾ ًکتِ :   

ٞبی ؿیٕیبیی سا ٔی سٛاٖ سؼییٗ ٕ٘ٛد أب اٌش یىی اص ػٛأُ ، 

 ٘بٔؼبػذ ثبؿذ ٕ٘ی سٛاٖ خٟز ا٘دبْ ٚاوٙؾ سا سؼییٗ ٕ٘ٛد.

 

( )      هثال :   O ( )
                   
→        O ( )     O( ) 

 

      ٌشٔبصاػز.                   ػٛخشٗ ٔؼبػذ چٖٛ  آًتالپي :

                       ٔؼبػذ چٖٛ افضایؾ حدٓ داسیٓ.  آًتشٍپي :

 اػز. خَد تِ خَدیثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ 
 

( ) O         دس ٔٛسد خٛد ثٝ خٛدی ثٛدٖ ٚاوٙؾ ثحث وٙیذ ؟ هثال :
                      
→         O( )  O ( )                     

 

      ٘بٔؼبػذ چٖٛ ٌشٔبٌیش اػز.                    آًتالپي :

      ٘بٔؼبػذ چٖٛ وبٞؾ حدٓ داسیٓ.             آًتشٍپي :

 اػز. خَد تِ خَدی غيشثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ 

 

( )           دس ٔٛسد خٛد ثٝ خٛدی ثٛدٖ ٚاوٙؾ ثحث وٙیذ ؟ٔثبَ :      ( )
                      
→           ( )                    

 

                ٔؼبػذ چٖٛ ٌشٔبصا اػز.              آًتالپي :

      ٘بٔؼبػذ چٖٛ وبٞؾ حدٓ داسیٓ.             آًتشٍپي :
 آ٘ششٚدی ٘بٔؼبػذ اػز.ثٙبثشایٗ ٕ٘ی سٛاٖ خٟز ا٘دبْ ٚاوٙؾ سا سؼییٗ ٕ٘ٛد صیشا آ٘شبِذی ٔؼبػذ ِٚی 

 

 اًشطی آصاد گيثس

 
 ثیؾ سش ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی آ٘شبِذی ٚ آ٘ششٚدی سغییش ٔی وٙٙذ ٚ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ٔثبَ ٞبی ثبلا ٔلاحظٝ وشدیذ سؼییٗ خٛد ثٝ خٛدی یب غیشدس 

 دیٍشی داسد وٝ ایٗ دٚ دبسأشش سا ثٝ ٞٓ سثظ دٞذ. خٛد ثٝ خٛدی ا٘دبْ ٚاوٙؾ سٟٙب ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ دٚ دبسأشش أىبٖ دزیش ٘یؼز ٚ ٘یبص ثٝ دبسأشش

فیضیه داٖ آٔشیىبیی ثشای ا٘شطی آصاد ٔؼبدِٝ ای ثٝ دػز آٚسد ٚ ایٗ ا٘شطی ثٝ افشخبس اٚ ،  ٍيلاسد گيثس٘بْ داسد وٝ  اًشطی آصادایٗ دبسأشش خذیذ 

 ا٘شطی آصاد ٌیجغ ٘بْ داسد :
 

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. ا٘شطی آصاد یه سبثغ حبِز اػز  Gٔمذاس ا٘شطی دس دػششع ثشای ا٘دبْ یه فشآیٙذ سا ا٘شطی آصاد ٔی ٌٛیٙذ ٚ آٖ سا ثب  اًشطی آصاد : 

 ٚ اص ساثغٝ ی صیش ثٝ دػز ٔی آیذ :

                                                                          ٔؼبدِٝ :   

 ، ا٘شطی آصاد ثٝ ػٛأُ صیش ثؼشٍی داسد:دس ٔؼبدِٝ ی فٛق  

 آًتالپي .1

 آًتشٍپي .2

يَي .3  دهای کل

 

 H  S  پيص گَيي خْت اًدام ٍاکٌص

 ٕٞٛاسٜ خٛد ثٝ خٛد
- + 

 ٔؼبػذ ٔؼبػذ

 ٕٞٛاسٜ غیش خٛد ثٝ خٛد
+ - 

 ٘بٔؼبػذ ٘بٔؼبػذ

 داسد H  ٚ S ثؼشٍی ثٝ 
- - 

 ٘بٔؼبػذ ٔؼبػذ

 داسد H  ٚ S ثؼشٍی ثٝ 
+ + 

 ٔؼبػذ ٘بٔؼبػذ
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 ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ یه سغییش فیضیىی یب ؿیٕیبیی ٔی سٛا٘ذ خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ؿٛد یب ٘ٝ.   ثب سٛخٝ ثٝ ػلأز 
 

ٙفی ثبؿذ )   .1 شطی آصادٔ  ش سغییشار ا٘ ذ       اٌ  اػز. خَد تِ خَدی( ، فشآیٙ

ثجز ثبؿذ )   .2 شطی آصادٔ  ش سغییشار ا٘ ذ       اٌ  اػز. غيش خَد تِ خَدی(  ، فشآیٙ

شطی آصاد كفش ثبؿذ )   .3 ش سغییشار ا٘ ذ       اٌ  اػز. تؼادلي(  ، فشآیٙ
 

 دس حبِز وّی ثشای سؼییٗ ا٘دبْ خٛد ثٝ خٛدی فشآیٙذٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ثٝ خذَٚ صیش سٛخٝ ٕ٘بییذ :

 

          ًحَُ ی اًدام ٍاکٌص
 + ــ ــ دس ٕٞٝ ی دٔبٞب خٛد ثٝ خٛد

 ــ + + دس ٕٞٝ ی دٔبٞب غیش خٛد ثٝ خٛد

 + + ــ  تالا خَد تِ خَددس دٔبٞبی 

 + + + دس دٔبٞبی دبییٗ غیش خٛد ثٝ خٛد

 ــ ــ ــ پاييي خَد تِ خَددس دٔبٞبی 

 ــ ــ + دس دٔبٞبی ثبلا غیش خٛد ثٝ خٛد 

 

 دس ٔٛسد ا٘دبْ خٛد ثٝ خٛ یب غیش خٛد ثٝ خٛدی ٚاوٙؾ صیش ثحث وٙیذ : هثال :
 

( )      ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :                    O ( )
                
→      O ( )      O( )                     

 

دس ٕٞٝ ی دٔبٞب خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ  ٚ ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ (       )  ٚ ٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی ٔثجز  (       )  آ٘شبِذی ٔٙفی  پاسخ :

 ٔی ؿٛد.
 

 آیب ٚاوٙؾ صیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد ؟ اٌش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ٚ اٌش غیش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ؟ هثال :
 

( ) O  ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :                     O( )
                
→         ( )    O ( )                     

 

خٛد ثٝ غیش ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ دس ٕٞٝ ی دٔبٞب ٘بٚ  (       )   ٔٙفیٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی ٘بٚ  (       )   ٔثجزآ٘شبِذی  پاسخ :

 خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد.
 

 آیب ٚاوٙؾ صیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد ؟ اٌش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ٚ اٌش غیش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ؟ هثال :
 

( )                     ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :     
                
→      ( )     ( )                   

 

ٚ دس خٛد ثٝ خٛد دٔبٞبی ثبلا ٚ ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ دس  (       )   ٔثجزٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی ٘بٚ  (       )   ٔثجزآ٘شبِذی  پاسخ :

 ا٘دبْ ٔی ؿٛد.دٔبٞبی دبییٗ غیش خٛد ثٝ خٛد 
 

 آیب ٚاوٙؾ صیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد ؟ اٌش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ٚ اٌش غیش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ؟ هثال :
 

( )O                           ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :     
                
→      O( )                       

 

ٚ خٛد ثٝ خٛد  دبییٗدٔبٞبی ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ دس ٘بٚ  (       )   ٔٙفیٚ ٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی  (       )   ٔٙفیآ٘شبِذی  پاسخ :

 ٔی ؿٛد. ا٘دبْغیش خٛد ثٝ خٛد  ثبلادس دٔبٞبی 
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