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 عامل چیرگی رأسی، اکسین است که سبب تولید اتیلن در جوانه‌های 
جانبی و مهار تولید سیتوکینین می‌شود؛ پس منظور سؤال اتیلن است. 

تأخیر در پیرشدن اندام‌های هوایی توسط سیتوکینین انجام می‌گیرد نه اتیلن! 
 نقش‌های اتیلن:

١ رسیدن میوه‌ها و یا افزایش   اتیلن برخی کارهایش را به تنهایی انجام می‌دهد؛ مثل: 
٢ تولید در بافت‌های آسیب‌دیدهء گیاهی سرعت رسیدن میوه‌ها 

١ ریزش برگ و میوه:   اتیلن کارهایی هم دارد که به کمک سایر هورمون‌ها انجام می‌دهد: 
افزایش نسبت اتیلن به اکسین در محل اتصال این ساختارها به گیاه  تحریک تولید آنزیم‌های 
٢ چیرگی رأسی  افزایش  تجزیه‌کنندهء دیوارهء یاخته‌ای  جداشدن برگ یا میوه از گیاه 
میزان اکسین در جوانه رأسی  جابه‌جایی اکسین به سمت جوانهء جانبی  تحریک تولید 

اتیلن و مهار تولید سیتوکینین  ممانعت از رشد جوانه‌های جانبی

 اکسین عامل چیرگی رأسی هست، ولی خودش مستقیم نمی‌رود رشد جوانه‌های 
جانبی را مهار کند بلکه با تولید و افزایش ترشح اتیلن و مهار تولید سیتوکینین این کار را 

می‌کند. اتیلن نوعی بازدارندهء رشد است و می‌تواند رشد اندام‌های گیاهی را مهار کند.
٢ بالابودن نسبت سیتوکینین به اکسین سبب ایجاد ساقه از تودهء   
٣ هورمون اتیلن در هنگام ریزش برگ باعث تحریک  یاخته‌ای تمایزنیافته )کال( می‌شود. 
تولید آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء دیواره در یاخته‌های محل اتصال برگ به شاخه )ساقه( می‌شود 
 تا اتصال یاخته‌ها از یکدیگر قطع شود.  این گزینه به نقش‌های هورمون آبسیزیک اسید 

اشاره دارد.

 2-  ۴
مطالب  به  توجه  با  که  هستند  جنسی  محرک  هورمون‌های   ، LH و  FSH هورمون‌های
کتاب درسی در فصل 4 زیست‌شناسی 2، می‌توان گفت تحت تأثیر دو نوع هورمون که از 

هیپوتالاموس )بخشی از مغز( ترشح می‌شوند، قرار می‌گیرند.
 یکی از روش‌های حل تست، حذف گزینه‌های غلط هست. این روش برای 
سؤال‌هایی که شک داریم به جواب، می‌تونه کمک‌کننده باشه؛ مثلاً در این‌جا، طبق فصل 7 
LH وابسته به هورمون آزادکننده است و مهارکننده ندارند  FSH و  زیست یازدهم، ترشح 
اما خب طبق فصل 4، هورمون‌های هیپوفیز پیشین وابسته به مهارکننده و آزادکننده هستند. 
خب در این دوراهی، چون سه گزینهء اول، کاملاً غلط هستند، این گزینه رو درست می‌گیریم.

١ در یک زن بالغ در صورت عدم لقاح )عدم برخورد اسپرم با   
 LH FSH در رشد فولیکول و  اووسیت ثانویه( مراحل تخمک‌زایی کامل نمی‌شود. از طرفی
 ٢ ندارند.  نقش  تخمک‌زایی  مراحل  تکمیل  در  هیچ‌کدام  و  دارد  نقش  تخمک‌گذاری  در 
استروژن می‌تواند در غلظت زیاد )حدود روز چهاردهم دوره( با تنظیم بازخوردی مثبت، باعث 

افزایش ترشح این هورمون‌ها شود. 
LH FSH و  تنظیم بازخوردی ترشح هورمون‌های

FSH در خون   LH و ١ در ابتدای دوره و انتهای دورهء قبلی: کم‌بودن  بازخورد منفی: 
ترشح  افزایش  هیپوتالاموس   تحریک  خون   در  پروژسترون  و  استروژن  کم‌بودن 
٢ کمی پس از اواسط دوره: افزایش استروژن  FSH LH و آزادکننده  افزایش ترشح

اثر بر هیپوتالاموس  کاهش یا    FSH LH و و پروژسترون در اثر هورمون‌های
 FSH LH و عدم ترشح آزادکننده  کاهش

افزایش استروژن   یکبارهء  افزایش  دورهء جنسی   روز چهاردهم  مثبت:  بازخورد   
FSH LH و

٣ در بخشی از چرخهء تخمدانی )در مرحلهء لوتئال( علی‌رغم افزایش ضخامت دیوارهء داخلی 
رحم، غلظت این هورمون‌ها به دلیل تأثیر استروژن و پروژسترون بر هیپوتالاموس و کاهش 

ترشح هورمون آزادکننده، کاهش می‌یابد.

 3-  ٢

ژنوتیپ  داده‌شده،  فرزندان  ژنوتیپ  روی  از  باید  ابتدا  سؤال  این  حل  در   
والدین نوشته شود. 

1( از آن‌جا که پسری مبتلا به هموفیلی متولد شده است، الل مربوط به بیماری را از مادر 
خود دریافت کرده است، چراکه پسران X خود را از مادر و Y را از پدر دریافت می‌کنند و 
چون طبق فرض سؤال، مادر سالم است، پس الل دیگرش سالم است؛ در نتیجه مادر از نظر 

هموفیلی ناقل )ناخالص( است.
( و  ff 2( چون دختر مبتلا به فنیل‌کتونوری است )بیماری مستقل از جنس نهفته با ژن‌نمود
f را به فرزند خود داده‌اند. ) که الل )Ff والدین سالم هستند، پس والدین ناخالص هستند

B است  A و دیگری دارای گروه خونی 3( چون از میان فرزندان، یکی دارای گروه خونی
AB هستند. و گروه خونی والدین هم یکسان است، پس والدین هر دو دارای گروه خونی

XH را دارد. 4( چون پدر از نظر هموفیلی سالم است، پس فقط

AB فرزندانی با گروه خونی AB ،BB و AA متولد می‌شوند. از آمیزش AB´ از آمیزش
و  X XH H ژن‌نمود دختران،  و   X Yh و  X YH پسران ژن‌نمود   ،X Y X XH H h´

 FF Ff و   ، ff Ff هم فرزندان ژن‌نمودهای Ff´ X خواهند داشت، از آمیزش XH h

می‌توانند داشته باشند.
O در فرزندانی که  ٣ امکان مشاهده‌شدن گروه خونی ١ و   
) باید  )X Xh h AB دارند، وجود ندارد.  برای تولد دختر هموفیل والدین آن‌ها، ژن‌نمود

پدر خانواده هم بیمار باشد که در این سؤال والدین سالم هستند.

 4-   ١
فقط مورد »ب« صحیح است.

 پمپ سوم زنجیرهء انتقال الکترون راکیزه خاصیت آنزیمی دارد. سیانید با 
اشغال جایگاه فعال این پمپ، از انتقال الکترون‌های زنجیره به اکسیژن جلوگیری کرده و اجازهء 
تشکیل یون اکسید را نمی‌دهد. در این شرایط، ابتدا تشکیل آب در این بخش متوقف می‌شود و 

در ادامه، زنجیرهء انتقال الکترون هم متوقف می‌شود.

انتقال  از  مانع  و  کرده  اثر  زنجیره  پمپ سوم  بر  ابتدا  سیانید  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
انتقال  زنجیرهء  از  بخش  این  فعالیت  که  هنگامی  نهایت  در  می‌شود. سپس   O2 به الکترون 
می‌افتد.  کار  از  زنجیره  و کل  نمی‌شوند  تجزیه  دیگر  ‌NADHها هم  متوقف شود،   الکترون 
+H و )ب( وقتی یون اکسید تولید نمی‌شود، بنابراین مولکول آب نیز که قبلاً در اثر واکنش

-O2 تولید می‌شد، دیگر تولید نخواهد شد. 
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 طی تنفس یاخته‌ای، مولکول‌های آب فقط در نتیجهء عملکرد پمپ سوم زنجیره 
هم   ATP تشکیل دنبال  به  و  ATPساز  آنزیم  فعالیت  اثر  در  مثلاً  بلکه  نمی‌شوند،  تولید 

تولید می‌شوند.
از بخش  )ج( آنزیم ‌ATPساز در غشای داخلی راکیزه قرار دارد نه خارجی. )د( پروتون‌ها 

داخلی راکیزه، به فضای بین دو غشای آن پمپ می‌شوند نه برعکس.
 گاهی وقت‌ها بدون این‌که صورت سؤال رو بدونی، می‌تونی گزینهء غلط رو 
پیدا کنی، مثلاً این‌جا فکر کن نمی‌دونستی سیانید چه کار می‌کند، ولی هم‌چنان می‌تونستی 
بفهمی »ج« و »د« غلط هستند چون آنزیم ATPساز مثلاً در غشای داخلی هست نه خارجی؛ 

یعنی گزینه از بیخ و بن غلطه؛ پس حتماً گزینه‌ها رو بخون!
اجزای زنجیرهء انتقال الکترون راکیزه:

ویژگی‌های مشترک پمپ‌ها: مولکول‌های پروتئینی غشایی هستند + در تماس با هر دو لایهء 
فسفولیپیدی غشای داخلی راکیزه هستند + یون‌های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت و با 

استفاده از انرژی حاصل از جابه‌جایی الکترون‌ها, به فضای بین دو غشا پمپ می‌کنند.

پمپ اول
 اولین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.

 با دریافت الکترون‌های NADH، باعث اکسایش آن و کاهش خودش می‌شود.

 تنها عضوی از زنجیره است که به طور مستقیم از NADH الکترون می‌گیرد.

پمپ دوم

 سومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
 بین دو عضو کوچک‌تر زنجیرهء انتقال الکترون قرار دارد.

طریق  )از  غیرمستقیم  طور  به  را   FADH2 و  NADH الکترون‌های   
جزء دوم زنجیره( دریافت می‌کند.

 الکترون را مستقیماً از اولین بخش کوچک زنجیره دریافت و به دومین 
بخش کوچک، منتقل می‌کند.

پمپ سوم

 پنجمین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
 الکترون‌های دریافتی را به اکسیژن مولکولی منتقل می‌کند.

 فعالیت آن تحت تأثیر سیانید و کربن مونواکسید به طور مستقیم دچار 
این  تأثیر  تحت  غیرمستقیم  طور  به  اجزا  سایر  )فعالیت  می‌شود  اختلال 

ترکیبات سمی قرار می‌گیرد.(
اکسید  یون‌های  )اگر  اکسیژن  از  آزاد  رادیکال  و  اکسید  یون  تولید  در   

حاصل از آن وارد واکنش تشکیل آب نشوند( نقش دارد.

ویژگی‌های مشترک اجزای غیرپمپی: اندازهء کوچک‌تری نسبت به پمپ‌ها دارند + 
توانایی پمپ‌کردن پروتون‌ها را ندارند + شکل و اندازهء مشابهی دارند.

بین پمپ 
1 و 2

 دومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
، باعث اکسایش آن و کاهش  FADH2  با دریافت مستقیم الکترون‌های

خودش می‌شود.
 بین دو لایهء فسفولیپیدی غشای داخلی میتوکندری قرار دارد.

بین پمپ 
2 و 3

 چهارمین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
 روی لایهء فسفولیپیدی خارجی غشای داخلی میتوکندری قرار دارد.

 5-  ٢
 رابطهء بین صفات:

در فرد ناخالص با ژن‌نمود 
Aa مثلاً

اگر فرد فقط فنوتیپ الل بارز یا نهفته را نشان دهد  وجود 
رابطهء بارز و نهفتگی بین الل‌ها

اگر فرد هر دو الل را نشان دهد  وجود رابطهء هم‌توانی
اگر فرد فنوتیپ حد وسط این الل‌ها را نشان دهد  وجود 

رابطهء بارزیت ناقص
با هم در فرد ظاهر شوند؛ مثلاً  قرار دارند می‌توانند  صفاتی که روی دو کروموزوم مختلف 
متفاوت  غیرجنسی  کروموزوم  دو  در   Rh و  ABO خونی گروه  تعیین  به  مربوط  صفات 
( واقع شده‌اند و می‌توانند هم‌زمان با هم ظاهر شوند. هم‌چنین در گروه  9 )کروموزوم‌های1 و
Bباشد، هر دو با هم ظاهر  A و روی دیگری الل ABO، اگر روی یک فام‌تن الل خونی

AB خواهد بود. می‌شوند و فرد

١ صفات وابسته به X در مردان، مثل هموفیلی، برای بروز تنها به   
یک الل نیاز دارند. مثلاً در مردان مبتلا به بیماری هموفیلی تنها یک الل بیماری وجود دارد. از 
٣ الل‌های  طرف دیگر برای بروز صفات چندژنی هم به حضور چندین الل در یاخته نیاز است. 

مربوط به گروه خونی در مولکول دنا هستند و در غشای گویچه‌های قرمز قرار نمی‌گیرند. 

 در مورد گروه خونی ABO، ژن‌)های( مربوطه در دنا هستند که طی رونویسی، 
اصلاً   OO )در حالت  تولید می‌شود  آنزیم  انواعی  یا  نوع  رنا،  این  ترجمهء  رنای پیک و طی 

آنزیمی تولید نمی‌شود( که این آنزیم کربوهیدراتی را در غشا قرار می‌دهد.
Dd است، علی‌رغم این‌که دو الل متفاوت در کروموزوم‌های   در فردی که دارای ژنوتیپ

D بر غشای گویچه‌های قرمز وجود دارد.  شمارهء 1 وی! دیده می‌شود، پروتئین
 در افراد ناخالص، وجود یک الل که محصول مورد نظر را تولید کند برای بروز 
Hb که  HbA S فنوتیپ کافی است و اثر الل دیگر پنهان می‌ماند، اما استثنا هم داریم، مثل

HbS )الل نهفته( بروز می‌یابد. O2 محیط، اثر در شرایط کمبود

 6-  ٣

 دوزیستان در نوزادی دارای آبشش و پس از بلوغ دارای شش هستند. 
دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس ششی، تنفس پوستی نیز دارند.

 در دوزیستان از ازل تا ابد سه نوع تنفس دیده می‌شود: آبششی )در نوزادی(، 
ششی و پوستی )در بلوغ(.

١ کلیه‌های پرندگان و خزندگان توانمندی زیادی در بازجذب   
آب دارد. 

 دقت کنید کلیهء همهء مهره‌داران توانایی بازجذب آب را دارد، اصلاً نیت پیدایش 
آن‌ها همین بازجذب آب است اما خب بعضی‌ها، در این زمینه توانمندتر هستند.

٢ دوزیست بالغ یک مهره‌دار است که طناب عصبی پشتی دارد، نه شکمی.
از صورت سؤال معلومه! مهره‌دار و طناب  این گزینه هم غلط‌بودنش   خب 

عصبی شکمی! حتی اگه ندونی سؤال راجع به دوزیست هست!
 پرندگان به علت پرواز‌کردن نسبت به سایر مهره‌داران انرژی بیشتری مصرف می‌کنند و 

بنابراین به اکسیژن بیشتری هم نیاز دارند. واضحاً چنین ویژگی در دوزیستان وجود ندارد.
دوزیست بالغدوزیست نابالغ

بستهء مضاعفبستهء سادهنوع سیستم گردش خون
12تعداد دهلیز در قلب
11تعداد بطن در قلب

11تعداد رگ بزرگ خروجی از قلب

تیرهکیفیت خون ورودی به قلب
به دهلیز راست، خون 
تیره و به دهلیز چپ، 

خون روشن
مخلوط روشن و تیره!!تیرهکیفیت خون خروجی از قلب

ضمن گردش خون در بدن، خون چند بار از 
12قلب عبور می‌کند؟

مزیت سیستم گردش خون آن‌ها

انتقال یکبارهء خون 
اکسیژن‌دار از 

آبشش‌ها به تمام 
مویرگ‌های اندام‌ها

ــ

قلب آن‌ها به صورت دو تلمبه عمل می‌کند.
خون از قلب، به بخش مبادله‌ای ارسال می‌شود؟
خون از بخش مبادله‌ای ابتدا به قلب وارد می‌شود؟
خون از قلب مستقیماً به مویرگ‌های عمومی 

بدن ارسال می‌شود؟

 7-  ٣
نوع مخطط  از  لولهء گوارش، برخی مثل اسفنکتر خارجی راست‌روده  در میان اسفنکترهای 

هستند و تحت تأثیر دستگاه عصبی پیکری قرار می‌گیرند. 
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از جنس  هم،  میزراه  خارجی  اسفنکتر  راست‌روده،  خارجی  اسفنکتر  بر  علاوه   
ماهیچهء اسکلتی است و در فرد بالغ سالم، عملکرد ارادی دارد.

صاف  ماهیچهء  دارای  گوارش  لولهء  اسفنکترهای  از  گروهی   ١  
٢ اسفنکترهای لولهء گوارش در تنظیم عبور مواد نقش دارند؛  هستند که تک‌هسته‌ای‌اند. 
پس مواد برای آن‌که بتوانند از آن‌ها عبور کنند، باید باز شوند )از انقباض رها شوند(.  مثلاً 
بندارهء پیلور؛ وقتی این بنداره بسته است و حرکت کرمی محتویات لولهء گوارش در برخورد با 
آن متوقف می‌شود، در این حالت محتویات لوله فقط مخلوط می‌شوند، چراکه بنداره بسته 

است و مواد نمی‌توانند از آن عبور کنند.
انواع بنداره‌های کتاب درسی در لولهء گوارش:

عملکردماهیچهء سازندهنام بنداره

صافانتهای مری

انتقال غذا از مری به معده در حالت شل‌بودن
ممانعت از ورود غذا از مری به معده در حالت انقباض
احتمال بروز ریفلاکس در صورت ناکافی‌بودن انقباض 

آن

صافپیلور

شل‌بودن  حالت  در  دوازدهه  به  معده  از  غذا  انتقال 
)بازبودن(

کمک به مخلوط‌کردن غذا با شیرهء گوارشی در صورت 
بسته‌بودن

انتقال مدفوع از راست‌روده به مخرج )عملکرد غیرارادی(صافداخلی مخرج
انتقال مدفوع به خارج از بدن )عملکرد ارادی(اسکلتیخارجی مخرج
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و  رویانی  ریشهء  لپه‌)ها(،  یعنی  است،  رویان  بخش‌های  به  راجع  سؤال   
ساقهء رویانی که خب لپه بزرگ‌تر از بقیه است. حواست باشه راجع به کل دانه اگر بود، دیگر 

نمی‌شد لپه را در نظر گرفت!
رویان و همهء اجزای سازندهء آن از تقسیم میتوز یاختهء تخم اصلی ایجاد می‌شوند و تقسیم این 

یاخته هم در ابتدا با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم همراه است.
 جاهایی که می‌توان تقسیم نامساوی سیتوپلاسم یاخته‌ها را مشاهده کرد: طی 
تخمک  در  یاختهء خورش  میوز  تقسیم   ،)2 میوز  هم  و   1 میوز  )هم  انسان  در  تخمک‌زایی 
نارس حین  گردهء  در  میتوز  تقسیم  رویانی،  کیسهء  تشکیل  میتوز حین  تقسیم  نهان‌دانگان، 

تشکیل گردهء رسیده، تقسیم اولیه یاختهء تخم در نهان‌دانگان.
ذخیرهء  مسئول  دانه  آندوسپرم  ذرت،  مثل  نهان‌دانگانی  در   ١  

مواد غذایی است. 
١ دقت کنید آندوسپرم جزء دانه هست ولی جزء رویان نه!  

٢ آندوسپرم بخش ذخیره‌کنندهء مواد حین تشکیل دانه است. در ذرت بعد از بالغ‌شدن دانه، 
هم‌چنان آندوسپرم بخش ذخیره‌ای است، اما مثلاً در لوبیا، اندوختهء آن به لپه می‌رود و لپه 

می‌شود ذخیره‌کنندهء مواد. دقت کنید در این‌جا لپه مواد خودش را از آندوسپرم می‌گیرد.
٣ لپه در بسیاری از گیاهان گلدار )و نه در همه( از خاک خارج شده و به مدت کوتاهی 
فتوسنتز می‌کند. طی فتوسنتز با استفاده از مواد معدنی، مواد آلی ساخته می‌شود.  نخستین 
بخشی که هنگام رویش دانه خارج می‌شود، ریشهء رویانی است. در ضمن لپهء همهء گیاهان از 

خاک خارج نمی‌شود، مثل ذرت.
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موارد »ج« و »د« صحیح است. 

 چه جانوران بی‌مهره‌ای واحد بینایی دارند؟ حشرات، حالا از بین حشرات 
کدوم می‌تونه به تنهایی، بچه‌دار شه؟! زنبور عسل ملکه! 

��ر�� ��� ��ارد )الف( سامانهء دفعی در حشرات لولهء مالپیگی است. آب از طریق انتشار 
لوله‌های مالپیگی وارد می‌شود. )ب( حشرات هرمافرودیت  به  به صورت غیرفعال )اسمز(  و 

نیستند و نمی‌توانند هم‌زمان دارای غدد جنسی نر و ماده باشند. 
 در همهء هرمافرودیت‌ها، هر دو بخش تولیدمثلی نر و ماده وجود دارد اما هر جانور 
هرمافرودیت به تنهایی تولیدمثل نمی‌کند، مثلاً در کرم خاکی، هر فرد دیگری را بارور می‌کند.

تکیه‌گاه  به عنوان  اسکلت  این  بیرونی سخت و ضخیم هستند.  اسکلت  دارای  )ج( حشرات 
استفاده  عنوان هشدار حضور شکارچی  به  فرومون‌ها  از  زنبورها  می‌کند. )د(  عمل  عضلات 
می‌کنند. فرومون‌ها موادی هستند که از یک فرد ترشح می‌شوند و در فرد یا افراد دیگر از 

همان گونه پاسخ رفتاری ایجاد می‌کنند. 
 هر مولکول شیمیایی لزوماً ارتباط بین یاخته‌ها را برقرار نمی‌کند، مثل فرومون 

که ارتباط بین افراد یک گونه را برقرار می‌کند.
برخی دستگاه‌های بدن حشرات

ویژگی و عملکرداجزای سازندهدستگاه

عصبی

مغز: گره‌های به هم 
جوش‌خورده/ طناب 

عصبی شکمی که در هر 
بند یک گره عصبی دارد.

هر گره طناب عصبی، فعالیت 
ماهیچه‌های آن بند را تنظیم می‌کند/ 

طناب عصبی از دو رشتهء عصبی تشکیل 
شده‌است

چشم مرکب متشکل از بینایی
تعدادی واحد بینایی

دریافت تصویر از بخش کوچکی از میدان 
بینایی توسط هر واحد بینایی مؤثر در 

ایجاد تصویر موزاییکی توسط جانور
دریافت پرتو فرابنفش توسط گیرنده‌های 

نوری برخی حشرات

کمک به حرکت و حفاظت از جانوراسکلت خارجیحرکتی
جلوگیری از بزرگ‌شدن بیش از حد جانور

تولیدمثل
وجود ساختارهای ویژهء 

تولیدمثلی به دلیل 
دارابودن لقاح داخلی

امکان بکرزایی در برخی جانوران )ملکهء 
زنبور عسل(

سامانهء تنظیم اسمزی 
لوله‌های مالپیگیو دفع مواد

خارج‌کردن اوریک اسید، آب و نمک‌ها 
از همولنف و واردکردن این مواد به 

رودهء جانور
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 غذایی که وارد معده می‌شود، در نهایت به شکل کیموس درمی‌آید و برای 
طی مراحل نهایی گوارش, وارد دوازدهه می‌شود. بنابراین منظور سؤال، گوارش در معده است. 

در معده یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی هم در حفره )یاخته‌های پوششی سطحی( و هم 
در غده‌های برون‌ریز آن مشاهده می‌شوند که روی‌هم‌رفته مادهء مخاطی زیادی را ترشح می‌کنند.

 یاخته‌های پوششی سطحی در حفرات معده مادهء مخاطی و بی‌کربنات می‌سازند، 
یاخته‌های غدد معده علاوه بر مادهء مخاطی، پپسینوژن، HCl و فاکتور داخلی معده می‌سازند.
١ کربوهیدرات‌ها در رودهء باریک به مونوساکارید تبدیل می‌شوند.  

 گوارش کربوهیدرات‌ها:
اثر آنزیم آمیلاز بزاق  ١ شروع گوارش آن‌ها )هم مکانیکی و هم شیمیایی( در دهان در 
)عدم تولید مونوساکارید(. البته دقت کنید در دهان می‌توان مونوساکاریدها را مشاهده کرد؛ 
٢ پایان گوارش شیمیایی گروهی از آن‌ها در رودهء  آن‌هایی که طی تغذیه وارد بدن می‌شوند. 
٣ عدم گوارش برخی از آن‌ها مثل سلولز  باریک در اثر آنزیم‌های لوزالمعده و رودهء باریک 

)در صورت عدم وجود باکتری‌های مؤثر در تجزیهء آن‌ها(
٢ پروتئازهای معده پروتئین‌ها را به مولکول‌های کوچک‌تر تبدیل می‌کند )نه به آمینواسید(.
٣ گوارش نهایی لیپیدهای رژیم غذایی در رودهء باریک انجام می‌شود و در این بخش از بدن 

تری‌گلیسریدها )فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی( به طور کامل گوارش می‌یابند. 
معده  در  پروتئین‌ها  مثلاً  نمی‌شود،  آغاز  دهان  از  مواد  همهء  گوارش شیمیایی   
گوارششان آغاز می‌شود؛ هم‌چنین گوارش همهء مواد هم در رودهء باریک تمام نمی‌شود؛ مثلاً 

بعضی‌ها اصلاً گوارش نمی‌یابند!
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 عدسی به وسیلهء تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل شده است.
با جسم  اما  است  تماس  در  مشیمیه  لایهء  با  که  است  شبکیه  کرهء چشم،  لایهء  داخلی‌ترین 

مژگانی تماس ندارد.
 عدسی، زلالیه، زجاجیه جزء لایه‌های اصلی سازندهء کرهء چشم نیستند.
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١ ساختار رنگین یعنی عنبیه که با جسم مژگانی در ارتباط است.  

 علاوه بر عنبیه، مشیمیه نیز رنگی! است چراکه کتاب درسی می‌فرماید لایه‌ای 
رنگدانه‌دار است. طبق فعالیت تشریح چشم گاو، متوجه می‌شویم در بخش‌های دیگر چشم 

هم رنگدانه داریم، مثل بخش‌های دارای ملانین‌های سیاه.
فعالیت  ٢ جسم مژگانی، ماهیچهء صاف است. بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، 

ماهیچه‌های صاف را تنظیم می‌کند.
 فعالیت هر ماهیچهء صاف در بدن انسان، فقط تحت کنترل اعصاب خودمختار 
نیست، مثلاً شبکهء عصبی روده‌ای در لولهء گوارش فعالیت ماهیچه‌های صاف را تنظیم می‌کند.

 زلالیه، مایع مترشحه از مویرگ‌ها است که در مجاور جسم مژگانی هم هست!
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 شروع تقسیم سیتوپلاسم در یاخته‌های گیاهی، آنافاز است که قبل از آن 
مرحلهء متافاز است. در مرحله متافاز، کروموزوم‌های هم‌ساخت )همتا( و غیر هم‌ساخت )غیرهمتا( 

به ردیف در وسط یاخته قرار می‌گیرند.

٢ هر دو به مرحلهء تلوفاز اشاره دارد که قبل از آن تشکیل  ١ و   
٣ تقسیم سیتوپلاسم در یاختهء گیاهی  صفحهء یاخته‌ای و تقسیم سیتوپلاسم شروع شده است. 
با تشکیل ساختاری به نام صفحهء یاخته‌ای آغاز می‌شود. با توجه به شکل کتاب درسی، تشکیل 
 صفحهء یاخته‌ای در زمانی صورت می‌گیرد که یاخته در مرحلهء آنافاز قرار داشته و کروموزوم‌ها 

به صورت تک‌کروماتیدی هستند و در دو قطب یاخته تجمع یافته‌اند.

- 13  ١
فقط مورد »ج« صحیح است.

 همهء جانداران پریاخته‌ای مانند گیاهان، جانوران، قارچ‌ها و آغازیان می‌توانند 
به محرک‌های داخلی و خارجی پاسخ بدهند. این پاسخ می‌تواند در جانوران با تحریک دستگاه 
عصبی و یا درون‌ریز همراه باشد و در سایر جانداران هم با تولید مولکول‌های شیمیایی همراه است.

��ر�� ��� ��ارد )الف(، )ب( و )د(: ایجاد پیام عصبی، مربوط به دستگاه عصبی است 
که تنها در جانوران وجود دارد.

پاسخ  محیطی  محرک‌های  به  مختلف  شیمیایی  مولکول‌های  تولید  با  گیاهان   
می‌دهند؛ مثلاً با تولید و تجمع اکسین به نور یک‌جانبه پاسخ می‌دهند )خم‌شدن به سمت نور(.

به  باید  که  هستند  شیمیایی  مولکول‌های  پیام  انتقال‌دهندهء  مولکول‌های  کلی  طور  به  )ج( 
گیرنده‌های اختصاصی خود متصل شوند تا پیام منتقل شود و اثر آن اعمال شود.
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در نوعی ذرت الل‌های بارز عامل رنگ قرمز و الل‌های نهفته عامل رنگ سفید هستند و میزان 
رنگ بستگی به تعداد الل‌های بارز و نهفته دارد. در ژنوتیپaaBBCC چهار الل بارز وجود 
Aabbcc که فقط یک الل بارز   دارد. بنابراین با توجه به گزینه‌های موجود، رنگ ذرتی با ژنوتیپ

دارد با ذرت مورد سؤال شباهت کم‌تری دارد.

- 15    ۳
درون  مایع  آمنیون،  کوریون،  ترتیب  به  شکل  در   4 تا   1 شماره‌های   

زه‌کیسه و بند ناف است. 
لایه‌های زاینده، همهء بافت‌های جنین را می‌سازند نه مایع درون زه‌کیسه.

دارند.  نقش  جنین  تغذیهء  در  دو  هر  آمنیون  و  ناف  بند   ١   
٢ کوریون می‌تواند با ترشح هورمون HCG سبب حفظ جسم زرد و تداوم ترشح پروژسترون 
 ‌شود. بالابودن پروژسترون و HCG مانع تخمک‌گذاری در فرد باردار می‌شود.  در بخش 4 و 1 

رگ‌های خونی وجود دارند که با رشد جنین به تدریج بر قطر آن‌ها افزوده می‌شود.
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 منظور از اپران لک، تنظیم بیان ژن‌های مؤثر در تجزیهء لاکتوز هست و 
به تنظیم منفی رونویسی در باکتری E.coli اشاره دارد. 

حرکت  برای  اما  شود  متصل  راه‌انداز  به  تنهایی  به  می‌تواند  رنابسپاراز  منفی،  تنظیم  در 
)نوعی دی‌ساکارید(  به حضور لاکتوز  نیاز  تجزیهء لاکتوز،  به  مربوط  رنابسپاراز روی ژن‌های 

داریم تا مهارکننده متصل به اپراتور را از آن جدا کند تا راه را برای رنابسپاراز باز نماید. 
 انواع مختلف پروتئین‌هایی که می‌توانند در باکتری‌ها به دنا متصل شوند:

٣ رنابسپاراز  ٢ دنابسپاراز و هلیکاز حین همانندسازی  ١ پروتئین‌های فشرده‌کنندهء دنا 
حین رونویسی  مهارکننده  اتصال به اپراتور و ممانعت از رونویسی با جلوگیری از 
حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی ژن  فعال‌کننده  اتصال به جایگاه اتصال فعال‌کننده 

و تسهیل رونویسی با کمک به اتصال آنزیم رنابسپاراز به راه‌انداز
١ در صورت اتصال لاکتوز به مهارکننده، این پروتئین از دنا جدا   
می‌شود و دیگر به اپراتور اتصال نمی‌یابد. به همین دلیل میل ترکیبی مهارکننده به لاکتوز 

بیشتر از دنا است. 
اتصال   ١ مثلاً  دهد  رخ  مختلفی  دلایل  به  می‌تواند  پروتئین‌ها  شکل  تغییر   
٢ تغییر شرایط محیطی مثل افزایش  ماده‌ای به پروتئین مثل همین لاکتوز به مهارکننده 

٣ جهش در ژن سازندهء پروتئین دما یا تغییر pH محیط 
٢ در بیان ژن‌های مؤثر در تجزیهء لاکتوز، رنابسپاراز به تنهایی راه‌انداز را شناسایی می‌کند 
و به آن متصل می‌شود، اما چون مهارکننده سر راه آن است نمی‌تواند روی دنا، حرکت کند.

 گاهی وقت‌ها، یک گزینه کاملاً درسته ولی کلید حل سؤال، تو صورت سؤال 
٣ از نظر کتاب درسی درست هست ولی خب مربوط به تنظیم مثبت رونویسی  هست مثلاً 

است نه منفی. خلاصه که حواست به کلمات کلیدی سؤال باشه.
٣ فعال‌کننده مربوط به بیان ژن‌های مؤثر در تجزیهء مالتوز است. 

 اپران لک در کتاب‌های نظام قدیم وجود داشت. با توجه به این‌که دانش‌آموز نظام 
جدید نمی‌داند اپران ‌لک چیست, ممکن است این گزینه را به عنوان پاسخ انتخاب کند.

فعال‌کنندهمهارکنندهویژگی
درون سیتوپلاسممحل تولید

به راه‌انداز متصل می‌شود.
توانایی اتصال به بخشی از ژن را دارد.

به اپراتور متصل می‌شود.
به بخشی از دنا متصل می‌شود که قبل از راه‌انداز قرار گرفته است.
باعث هدایت رنابسپاراز به سمت راه‌انداز و اتصال آن به این بخش 

از دنا می‌شود.

در حرکت کردن یا نکردن آنزیم رونویسی‌کننده نقش دارد.
با اتصال به دنا, سبب جلوگیری از حرکت رنابسپاراز بر روی دنا 

می‌شود.

اتصال آن به دنا شرط لازم برای شروع فرایند رونویسی است.

- 17  ١
تنها مورد »ب« صحیح است. گروهی از یاخته‌های عصبی فاقد میلین می‌باشند.

سیناپس  نورون حسی،  یک  با  رابط  نورون  یک  کنید  فرض  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
تشکیل دهد و با کمک آن تحریک شود. درست در اولین نقطه‌ای که پیام را از نورون حسی 
دریافت کرده است ایجاد پتانسیل عمل به حضور ناقل عصبی وابسته است و نه نقطهء مجاورش.

 پیام عصبی در یک یاخته می‌تواند در اثر نوعی محرک باشد؛ مثلاً تحت فشار 
قرارگرفتن یک نورون )مثل گیرندهء فشار( یا در اثر اتصال ناقل عصبی به گیرندهء آن!

)ب( با توجه به نداشتن میلین و یکنواخت‌بودن قطر رشتهء عصبی، سرعت هدایت پیام در 
طول رشتهء عصبی ثابت است.
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 سرعت هدایت پیام علاوه بر قطر یاخته به وجود میلین یا نبود آن هم بستگی 
دارد؛ هر چه یاخته قطورتر، سرعت هدایت بیشتر. وجود میلین هم که باعث افزایش سرعت 

هدایت پیام عصبی می‌شود.
)ج( در یک یاختهء عصبی، همواره از طریق پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال‌های نشتی، یون‌های

+K در حال عبور از غشا هستند. )د( توجه داشته باشید که هیچ‌گاه در یک نقطه  +Na و

از مراحل پتانسیل عمل، هر دو نوع کانال دریچه‌دار سدیمی و پتاسیمی با هم باز نیستند که 
بخواهند هم‌زمان با هم، بسته ‌شوند. از طرف دیگر اگر منظور طراح زمانی باشد که هر دو 
( را مثال زد،  کانال بسته هستند می‌تواند قلهء نمودار پتانسیل عمل )اختلاف پتانسیل30+
که بلافاصله پس از آن با بازشدن کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی، اختلاف پتانسیل دو سوی 

غشا تغییر می‌کند.

- 18  ٢
در تارهای قرمز )کند( مقدار میوگلوبین )رنگدانهء قرمز( بیشتر از سایر تارهاست. این تارها بیشتر انرژی 
خود را از تنفس هوازی به دست می‌آورند، پس چرخهء کربس در آن‌ها رخ می‌دهد و مهار نمی‌شود.
میتوکندری.  هم  و  داریم  میوگلوبین  هم  تند  و  کند  تار  نوع  دو  هر  در   ١  
هم‌چنین در هر دو، هم تنفس یاخته‌ای هوازی رخ می‌دهد و هم تخمیر. تفاوت در میزان 
O2 بیشتری دارند. تخمیر کم‌تری  انجام آن‌هاست. تارهای کند، میوگلوبین بیشتر و مصرف
٢ هر ماهیچهء اسکلتی در بدن هر دو نوع تار  هم در آن‌ها رخ می‌دهد و تارهای تند برعکس! 

تند و کند را ندارد، بلکه بسیاری از ماهیچه‌های بدن هر دو نوع یاخته را دارند.
١ تارهای تند نسبت به تارهای کند در مدت زمان کم‌تری باید   
منقبض شوند، در نتیجه سرعت تجزیهء ATP برای انقباض ماهیچه، در آن‌ها بیشتر است. 
٣ تارهای کند  تارهای سفید )تند( در اثر فعالیت، زودتر از تارهای کند خسته می‌شوند. 
به دست می‌آورند. همان‌طور که می‌دانید در تنفس  از تنفس هوازی  را  انرژی خود  بیشتر 
هوازی میزان انرژی آزاد‌شده از مواد غذایی مانند گلوکز، از تنفس بی‌هوازی )تخمیر( بیشتر 

است. در تارهای کند، سرعت کوتاه‌شدن سارکومرها کندتر است.
 بیشترین میزان ATP در یاخته طی تنفس هوازی تأمین می‌شود. دقت کنید 
در یک یاختهء ماهیچه‌ای علاوه بر سوختن گلوکز، ATP می‌تواند از مصرف اسیدهای چرب، 

تخمیر لاکتیکی و حتی مصرف کرآتین فسفات هم تأمین شود.
 تارهای تند نسبت به تارهای کند در مدت‌زمان کم‌تری باید منقبض شوند و در نتیجه 
است.  بیشتر  آن‌ها  )آندوپلاسمی(  سارکوپلاسمی  شبکهء  از  کلسیم  یون‌های  خروج  سرعت 
در تارهای سفید )تند(، میتوکندری‌های )ساختارهای دوغشایی( کم‌تری حضور دارند. )نقد 
گزینه: لفظ شبکهء سارکوپلاسمی از نظام قدیم آورده شده و در کتاب نظام جدید وجود ندارد.( 

تار ماهیچه‌ای کندتار ماهیچه‌ای تندویژگی
قرمزسفید )روشن‌تر(رنگ

میزان میوگلوبین نسبت به 
زیادترکم‌تردیگری

کمزیادسرعت انقباض
توانایی ذخیرهء اکسیژن نسبت 

بیشترکم‌تربه تار نوع دیگر

در افراد ورزشکار در افراد کم‌تحرک بیشتر است.تعداد در افراد مختلف
بیشتر است.

مقدار میتوکندری‌های یاخته 
بیشترکم‌ترنسبت به تار نوع دیگر

بیشتر هوازیبیشتر بی‌هوازیتأمین انرژی

دارد )نسبت به تار نوع دیگر، به توانایی تولید لاکتیک اسید
دارد )کم‌تر(مقدار بیشتری تولید می‌کند.(

برای چه نوع حرکاتی ویژه 
شده‌اند؟

سرعتی مثل دوی سرعت و 
استقامتی مثل شنابلندکردن وزنه

سرعت آزادشدن یون‌های 
کمزیادکلسیم از شبکهء آندوپلاسمی

دیر خسته می‌شوند.زود خسته می‌شوند.میزان استقامت

- 19  ١
به  نیز  و طحال  کبد  استخوان،  قرمز  مغز  بر  علاوه  جنینی،  دوران  در   
تولید گویچهء قرمز می‌پردازند که کبد جزء دستگاه گوارش و طحال و مغز قرمز استخوان جزء 

دستگاه لنفی هستند. 
کبد با ترشح هورمون اریتروپویتین در تنظیم تولید گویچهء قرمز خون نقش دارد.

 نقش‌های کبد در خون‌سازی
١ محل ذخیرهء آهن است که در مواقع لزوم این آهن را به مغز قرمز استخوان می‌فرستد.

٢ محل تخریب گویچه‌های قرمز پیر و فرسوده است که آهن و آمینواسیدها را برای ساخت 
٣ هورمون اریتروپویتین ترشح می‌کند  افزایش  گویچه‌های قرمز بعدی فراهم می‌کند. 
سرعت تولید گویچه‌های قرمز  در دوران جنینی، خودش یاخته‌های خونی و گرده‌ها را می‌سازد.
یاخته‌های آن، حفره  ناپیوسته دارد )بین  ٢ کبد، مویرگ‌های   

وجود دارد( و نمی‌تواند مانع از عبور مولکول‌های درشت شود. 
 در مویرگ‌هایی مثل مویرگ‌های منفذدار و پیوسته علاوه بر این‌که فاصلهء بین 
یاخته‌ها و یا منافذ به حدی است که اجازهء عبور به پروتئین‌ها را نمی‌دهد، غشای پایه هم مانع 
عبور پروتئین‌ها می‌شود. دقت کنید در مویرگ‌های ناپیوسته هم، غشای پایه مانع عبور مواد 
می‌شود اما این مویرگ‌ها، غشای پایهء ناقص دارند که در آن‌جاها، امکان جابه‌جایی مواد وجود دارد.

٣ در خونریزی‌های شدید، پلاکت‌ها نقش اصلی را در تولید لختهء خونی دارند نه کبد.
 کبد صفرا می‌سازد و در ترکیب صفرا، فسفولیپید و کلسترول وجود دارد که هر دو در 

ساختار غشای یاختهء جانوری وجود دارند.

- 20  ٢
C4، فقط در روز به تثبیت کربن می‌پردازند.  C3 و  گیاهان

با ریبولوز‌بیس‌فسفات )ترکیب CO2 را   طی چرخهء کالوین در این گیاهان آنزیم روبیسکو،
‌2فسفاته( ترکیب می‌کند. ‌5کربنی

٢ در همهء گیاهانی که فتوسنتز می‌کنند رخ می‌ده، چراکه جزئی از کالوین   
هست پس حتی اگه صورت سؤال رو هم نفهمیدی، چون این گزینه، یه ویژگی عمومی برای 

فتوسنتزکننده‌هاست، می‌تونی به جواب برسی!
O2 با ترکیب پنج‌کربنی فسفات‌دار، طی تنفس نوری  ١ ترکیب  
رخ می‌دهد(.  به ‌ندرت  آن‌ها  در  نوری  )تنفس  ندارند  نوری  تنفس   C4 گیاهان  رخ می‌دهد. 
 C4 ٣ طی تنفس نوری مولکول پنج‌کربنه به دو مولکول دو و سه کربنه می‌شکند. گیاهان
C3 رخ نمی‌دهد. CO2، در گیاهان تنفس نوری ندارند.  تولید اسید چهارکربنی طی تثبیت

دارد، کجا؟ طی  ترکیب چهارکربنی وجود  امکان تشکیل  C3 هم   در گیاهان
CO2 از ترکیب پنج‌کربنی! چرخهء کربس و با آزادشدن

C3نوع گیاه C4گیاه گیاه

اکثر گیاهان، شامل گیاهان مثال
گیاهان تک‌لپه‌ای مثل ذرتدولپه‌ای مثل گل رز

CO2 جو با اسید فقط چرخهء کالوینمراحل تثبیت کربن ۱( ترکیب
سه‌کربنی ۲( چرخهء کالوین

تثبیت دومرحله‌ای 
کربن

CO2 جو در همهء یاخته‌های تثبیت
فتوسنتزکننده

در یاخته‌های میانبرگ و 
توسط آنزیمی غیر از روبیسکو

تولید اسید ۴کربنی 
در تثبیت کربن

مرحلهء دوم تثبیت 
کربن

 چرخهء کالوین در 
یاخته‌های غلاف آوندی

محل فعالیت 
روبیسکو در برگ

کلروپلاست یاخته‌های 
میانبرگ )فتوسنتزکننده(

کلروپلاست یاخته‌های غلاف 
آوندی

 )در دمای بالا و شدت تنفس نوری
به ندرتزیاد نور(

فقط در طول روزفقط در طول روززمان تثبیت کربن
زمان بازبودن 
روزروزروزنه‌های هوایی
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- 21  ٢
 بزرگ‌سیاهرگ زبرین و زیرین و سیاهرگ کرونر )همگی با خون تیره( 
خون خود را به دهلیز راست و سیاهرگ‌های ششی )با خون روشن(، خون خود را به دهلیز 

چپ وارد می‌کنند.
موارد »الف« و »ج« به درستی بیان شده است.

��ر�� ��� ��ارد )الف( هموگلوبین، ترکیبی آهن‌دار است که در حمل گازهای تنفسی 
 O2 هموگلوبین روشن،  با خون  رگ‌هایی  به  نسبت  تیره  با خون  رگ‌هایی  در  دارد.  نقش 

کم‌تری حمل می‌کند.
CO2، در خون روشن درصد  O2 متصل شود و هم  هموگلوبین هم می‌تواند به
 O2 O2 متصل هستند، چراکه این پروتئین نقش زیادی در حمل بیشتری از هموگلوبین‌ها به

O2 کم‌تر از خون روشن است. CO2. در خون تیره، سهم هموگلوبین در حمل دارد تا

CO2 می‌تواند متصل شود،  O2 و هم  به یک هموگلوبین به طور هم‌زمان، هم
چراکه به جایگاه‌های متفاوتی متصل می‌شوند.
انواع روش‌های حمل گازهای تنفسی در خون:

سهم این روش در جابه‌جاییروش جابه‌جایینوع گاز

O2
سهم کمی دارد.محلول در آب )خوناب(
بیشترین سهم را دارد.متصل به هموگلوبین

CO2
محلول در خوناب

CO2 محلول درصد کمی به صورت
 بیشترین درصد به صورت بی‌کربنات 

)در نتیجهء فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز(
O2 سهم کم‌تری دارد.متصل به هموگلوبین نسبت به

اندام‌های  خون  زبرین  بزرگ‌سیاهرگ  و  پایینی  اندام‌های  خون  زیرین  بزرگ‌سیاهرگ  )ب( 
دهلیز  به  را  قلب  اطراف  تنها خون  اکلیلی  سیاهرگ  اما  می‌کند،  را جمع‌آوری  قلب  بالایی 

راست وارد می‌کند. 
 هر ترکیبی یا مولکولی که در بزرگ‌سیاهرگ زبرین وجود دارد لزوماً از اندام‌های 
بالایی قلب وارد محیط داخلی نشده است مثل لیپیدهای حاصل از گوارش که پس از جذب 

از رودهء باریک، وارد مجرای لنفی چپ شده و در نهایت به بزرگ‌سیاهرگ زبرین می‌ریزند.
در  دارد. )د( حرکت خون  زیادی  کشسان  رشته‌های  میانی  لایهء  سیاهرگ‌ها،  همهء  در  )ج( 

سیاهرگ اکلیلی تحت تأثیر تلمبهء ماهیچه‌های اسکلتی قرار نمی‌گیرد. 

- 22  ١
 از سازوکارهای گونه‌زایی می‌توان به گونه‌زایی هم‌میهنی و دگرمیهنی 

اشاره کرد. 
در هر دو نوع این سازوکارها، افرادی با ژنوتیپ متفاوت از والدین تولید می‌شوند که دلیل 
این تفاوت می‌تواند وقوع عواملی مانند نوترکیبی یا جهش باشد که باعث تولید گامت‌های 

نوترکیب و متفاوت با والدین می‌شود.
٢ انتخاب طبیعی موجب حذف افراد ناسازگار با محیط می‌شود   

اما نمی‌تواند در افراد تغییری ایجاد کند. 
 عواملی مثل جهش )با تغییر در مادهء وراثتی(، نوترکیبی )با ایجاد ترکیب جدیدی 
از دگره‌های موجود در یک فام‌تن( و گوناگونی دگره‌ای در گامت )با ایجاد ترکیب متفاوتی 
از فام‌تن‌ها در گامت‌ها( می‌توانند سبب تغییر افراد و در نتیجه جمعیت‌ها شوند. دقت کنید 
شارش ژنی هم می‌تواند با آوردن افراد جدید به یک جمعیت، جمعیت مبدأ را تغییر دهد اما 

روی خود افراد به طور مستقیم اثر ندارد.
٣ در گونه‌زایی دگرمیهنی و هم‌میهنی، همواره رانش دگره‌ای رخ نمی‌دهد. از طرفی اگر 
جمعیت اولیه کوچک باشد، اثر رانش دگره‌ای زیاد خواهد بود.  در گونه‌زایی هم‌میهنی 

مانع جغرافیایی وجود ندارد.

- 23  ١
 اولاً پیوند پپتیدی در جایگاه A تشکیل می‌شود. دوماً وقتی دو پیوند 
پپتیدی داریم، یعنی سه آمینواسید به رنای ناقل جایگاه A متصل هستند و رنای ناقل جایگاه 

P، فاقد آمینواسید است. اولین اتفاق بعد از تشکیل پیوند پپتیدی، جابه‌جایی رناتن است.

 A 3 درون جایگاه 2 و طی فرایند ترجمه، دومین پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهای شمارهء 
P tRNA فاقد آمینواسید از جایگاه  ریبوزوم تشکیل می‌شود. سپس ریبوزوم حرکت نموده و

E رفته تا از ریبوزوم خارج ‌شود. به
 رنای ناقل فاقد آمینواسید در مرحلهء طویل‌شدن از جایگاه E و در مرحلهء پایان، 
از جایگاه P خارج می‌شود. هر رنای ناقلی که در جایگاه A قرار می‌گیرد، حتماً آمینواسید 
دارد. هر رنای ناقل جایگاه E فاقد آمینواسید است. در جایگاه P، رنای ناقل می‌تواند متصل 

به آمینواسید یا فاقد آمینواسید باشد.
٢ سُست‌شدن این پیوند، قبل از تشکیل دومین پیوند پپتیدی   

P از رنای ناقل جدا می‌شود. ٣ آمینواسید در جایگاه اتفاق می‌افتد. 
 هم در مرحلهء طویل‌شدن و هم پایان، اتصال بین آمینواسید و رنای ناقل، فقط 

در جایگاه P گسسته! می‌شود.
A tRNA حامل سومین آمینواسید، قبل از تشکیل دومین پیوند پپتیدی، وارد جایگاه

گردیده است.

- 24  ۴
باکتری‌های شیمیوسنتزکننده، بدون نیاز به نور و بدون استفاده از رنگیزه‌های فتوسنتزی به 

تثبیت کربن می‌پردازند.
و  اکسایش  واکنش‌های  کمک  با  نیترات‌ساز،  باکتری‌های   ١  
الکترون‌های حاصل از آن )طی واکنش‌های اکسایش و کاهش، انتقال الکترون‌ها رخ می‌دهد(، 

ATP می‌پردازند. طی تنفس یاخته‌ای به تولید
 هر مولکول ATP لزوماً با کمک واکنش انتقال الکترون‌ها ساخته نمی‌شود، مثل 
ساخت ATP از کرآتین فسفات. هر ATP که طی تنفس یاخته‌ای هم ساخته می‌شود لزوماً 
طی انتقال الکترون ساخته نشده است، مثل آن‌هایی که از طریق روش در سطح پیش‌ماده 

)مثلاً طی قندکافت( ساخته می‌شوند.
تبدیل   NAD+ به را   NADH لاکتات، به  پیرووات  تبدیل  طی  تک‌یاخته‌ای‌ها  این   ٢
+NAD تولید  می‌کنند. هم‌چنین طی تنفس یاخته‌ای هوازی هم، در زنجیرهء انتقال الکترون،
فتوسنتز  فرایند  اکسیژن‌زا هستند که طی  فتوسنتزکنندهء  این تک‌یاخته‌ای‌ها,   ٣  می‌شود. 

)در تک‌یاخته‌هایی مثل سیانوباکتری و اوگلنا(، آب مصرف می‌شود تا گاز اکسیژن ایجاد گردد.

- 25  ٣
 در التهاب، ماستوسیت‌ها، ماکروفاژها و یاخته‌های دیوارهء مویرگ با تولید 

پیک شیمیایی سبب افزایش گویچه‌های سفید در محل آسیب می‌شوند. 
هیچ‌یک از این یاخته‌ها در ایمنی اختصاصی دخالتی ندارند.

 هر یاخته‌ای که در دفاع اختصاصی شرکت دارد، فقط یک نوع پروتئین ایمنی 
اختصاصی می‌سازد؛ یعنی هر کدام فقط یک نوع گیرنده دارند یا یک نوع پادتن ترشح می‌کنند 
اما در کل بدن، گیرنده‌های متفاوتی وجود دارد که انواع مختلف آنتی‌ژن‌ها را شناسایی می‌کنند.

یاخته‌های مؤثر در التهاب:

حضور در محل التهابعملکردیاخته

گشادکردن رگ‌ها و افزایش ترشح ماستوسیت
خوناب به واسطهء رهاکردن هیستامین

از قبل در محل بودند و در 
ادامه هم می‌توانند به این محل 

وارد شوند.

ماکروفاژها

بیگانه‌خواری عوامل آسیب‌رسان 
تولید پیک‌های شیمیایی مؤثر در 
افزایش گویچه‌های سفید در محل 

التهاب

از قبل در محل بودند، پس 
از دیاپدز مونوسیت‌ها و تمایز 

آن‌ها، ماکروفاژهای جدید 
ایجاد می‌شوند.

یاخته‌های دیوارهء 
مویرگ

تولید و ترشح پیک‌های شیمیایی مؤثر 
در افزایش گویچه‌های سفید در محل

مؤثر در افزایش نشت خوناب در محل 
التهاب به دلیل اثرپذیری از هیستامین

ــ

گروهی از 
گویچه‌های سفید 

)نوتروفیل‌ها(

 بیگانه‌خواری عوامل بیگانه در 
محل التهاب

 از قبل در محل بودند و 
به دنبال دیاپدز ناشی از اثر 

پیک‌های شیمیایی، تعداد آن‌ها 
افزایش می‌یابد.
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به  عمومی  ویژگی‌های  براساس  ماستوسیت‌ها  و  ماکروفاژها   ١  
تولید  به  خود  ریبوزوم‌های  کمک  با  یاخته‌ها  این   ٢ می‌پردازند.  بیگانه  عوامل  شناسایی 
پروتئین‌ها )متنوع‌ترین مولکول‌های زیستی( می‌پردازند. ریبوزوم‌ها در مادهء زمینهء سیتوپلاسم، 
صورت  در  دارند.   قرار  یاخته‌ها  این  زبر  آندوپلاسمی  شبکهء  روی  و  میتوکندری  درون 
آلوده‌شدن به ویروس‌ها، یاخته‌های هسته‌دار بدن، توانایی تولید و ترشح اینترفرون نوع یک 

را دارند.
 گروهی از یاخته‌های ایمنی با روش‌های مختلفی می‌توانند با عوامل بیگانه مبارزه 
کنند، مثلاً ماکروفاژها با تولید و ترشح اینترفرون نوع 2، بیگانه‌خواری عوامل بیگانه و ترشح 

اینترفرون نوع 1 در صورت آلوده‌شدن به ویروس!

- 26  ٢
 بخش دهلیزی گوش به واسطهء گیرنده‌های مژک‌دار خود در تعادل نقش دارد.

موارد »ب« و »د« به درستی بیان شده‌اند.
��ر�� ��� ��ارد )الف( مژک‌های گیرنده‌های تعادلی در تماس با مادهء ژلاتینی هستند 
و با مایع درون مجاری ارتباط مستقیمی ندارند. )ب( بخش دهلیزی گوش در حفظ تعادل 
بدن نقش دارد. با جابه‌جایی سر و تحریک این گیرنده‌ها، پیام عصبی به مغز )مخچه( ارسال 

می‌شود. نتیجهء نهایی این وقایع، فقط تعادل )موقعیت سر( است.
 حفظ تعادل و تحریک گیرنده‌های تعادلی:

نیم‌دایره در گوش داخلی  خم‌شدن مادهء  حرکت سر  حرکت مایع درون مجاری 
ژلاتینی در اثر حرکت این مایع  خم‌شدن مژک‌های گیرنده‌های تعادلی )چون در مادهء 
ژلاتینی قرار دارند، با جابه‌جایی آن، جابه‌جا می‌شوند(  تحریک این گیرنده‌ها در نتیجهء 
رشتهء عصبی  به  پیام  ارسال  پیام عصبی(   ایجاد  و  یونی  کانال‌های  )بازشدن  خم‌شدن 
مرتبط با این گیرنده‌ها  ارسال پیام به مغز و به‌ویژه مخچه از طریق شاخهء دهلیزی عصب 

گوش  می‌فهمیم سر کجاست؟!!
)ج( با حرکت مایع درون مجاری نیم‌دایره، ابتدا پوشش ژلاتینی و سپس مژک‌ها خم می‌شوند 
تا در نهایت گیرنده‌ها تحریک شوند و کانال‌های یونی غشایی آن‌ها باز شود. )د( گیرنده‌های 
تعادلی پیام‌های خود را به مخچه ارسال می‌کنند، مخچه توسط استخوان جمجمه و پردهء 

پیوندی مننژ احاطه شده است.

- 27  ١
یکی از علائم وجود نیای مشترک بین افراد یا گونه‌ها، وجود ساختارهای همتا در آن‌هاست. 
ساختارهای همتا در همهء افرادی که از یک نیای مشترک به وجود آمده‌اند، وجود دارد ولی با 

گذشت زمان، به دلیل نیازهای هر گونه، ممکن است تغییراتی کرده باشد.
٢ زیست‌شناسان از ساختارهای همتا )و وستیجیال( به عنوان   
شواهدی برای تغییر گونه‌ها استفاده می‌کنند. ساختارهای آنالوگ نمی‌توانند در این زمینه 
٣ توالی‌های حفظ‌شده در دنا )و در نتیجه در پروتئین‌های حاصل از آن‌ها(   کمک‌کننده باشند. 

در بین گونه‌های مختلف دیده می‌شود.
 توالی‌های حفظ‌شده، توالی‌هایی هستند که در گذر زمان تغییر چندانی نکرده‌اند؛ پس 
در همهء گونه‌هایی که خویشاوندی نزدیکی با هم دارند، دیده می‌شوند و شباهت زیادی به هم دارند.

 اندام‌های وستیجیال در برخی جانداران، فاقد نقش است.

- 28  ٣
٣ ویژگی بخش مبادله‌ای هست، پس اصلاً لازم نیست خودت رو درگیر   

٣ هم خیلی بدیهی و ساده است.  سایر گزینه‌ها کنی. 
در بخش مبادله‌ای دستگاه تنفس غشای پایهء مشترک بین یاخته‌های پوششی حبابک‌ها و 

مویرگ‌ها دیده می‌شود. 
١ در بینی شبکهء وسیع از رگ‌ها با دیوارهء نازک )دارای بافت پوششی(   

به گرم‌شدن هوا کمک می‌کنند.
بخش‌های  در  آن  مرطوب‌شدن  اما  است،  بینی  ویژگی  دمی  هوای  گرم‌شدن   

مختلف بدن رخ می‌دهد؛ هر جا که مادهء مخاطی باشد، امکان مرطوب‌شدن هوا وجود دارد.

به  نای،  در  ترشحی  یاخته‌های  مثلاً   ٢
تولید مادهء مخاطی می‌پردازند که ضخامت 
بودن  غیریکنواخت‌  است.  غیریکنواخت  آن 
برداشت  قابل  کتاب  شکل  از  مخاطی  لایهء 
است.  در مجاری هادی، بافت پوششی 
مژک‌دار وجود دارد که مژک‌ها درون مادهء 
مخاطی قرار دارند. درون مادهء مخاطی مواد 

ضدمیکروبی)آنزیم لیزوزیم( حضور دارد.
 مادهء مخاطی، موسین دارد که با جذب آب، ترشحات چسبناک مادهء مخاطی را 

ایجاد می‌کند. در این ماده، آب، یون‌ها و آنزیم لیزوزیم هم وجود دارد.

- 29  ٢
اسکلت آن‌ها  و در  زاده‌های خود شیر می‌دهند. پستانداران مهره‌دار هستند  به  پستانداران 

استخوان و غضروف یافت می‌شود.
١ یاخته‌های رودهء باریک پستانداران توانایی تجزیهء سلولز را ندارد.   
٣ مثلاً انسان، برای تنفس از پمپ فشار منفی و نیروی مکشی قفسهء سینه استفاده می‌کنند. 

 تنها در پستانداران جفت‌دار، کوریون از اختلاط خون مادر و جنین جلوگیری می‌کند.

- 30  ١
فقط مورد »د« به درستی بیان شده است.

��ر�� ��� ��ارد )الف( برای انقباض هر بخش قلب، اول باید پیام الکتریکی مربوط به 
انقباض به آن بخش برسد و بعد انقباض آغاز شود، پس در این زمان دهلیزها می‌توانند منقبض 

باشند اما انقباض آن‌ها آغاز نشده است، کمی قبل‌تر از این لحظه، این انقباض آغاز شده است.
 در هر چرخهء قلبی چه اتفاق‌هایی رخ می‌دهد:

١ انقباض دهلیزها: ورود خون از سیاهرگ‌ها به دهلیزها + ورود خون از دهلیزها به بطن‌ها 
)پرشدن بطن‌ها از خون( + شروع ثبت موج مربوط به انقباض بطن‌ها + بازبودن دریچه‌های 

دولختی و سه‌لختی و بسته‌بودن دریچه‌های سینی + ثبت بخشی از موج P در نوار قلب
٢ انقباض بطن‌ها: ورود خون از بطن‌ها به سرخرگ آئورت و سرخرگ ششی + بازشدن 
دریچه‌های سینی و بسته‌شدن دریچه‌های دولختی و سه‌لختی + شنیدن صدای اول قلب + 
٣ استراحت عمومی: بازشدن   T شروع ثبت بخشی از موج + QRS ثبت بخشی از موج
دریچه‌های دولختی و سه‌لختی + بسته‌شدن دریچه‌های سینی + شنیده‌شدن صدای دوم 
قلب + ثبت بخشی از موج T در نوار قلب + ثبت بخشی از موج P در نوار قلب + شروع 

تحریک گره اول قلب و انتقال پیام به تارهای شبکهء هادی
 )ب( در این زمان هنوز بطن‌ها منقبض نشده‌اند، بعد از این لحظه، تازه می‌خواهند منقبض شوند.
)ج( پس از رسیدن پیام به گره دوم، به دلیل وجود بافت عایق، کمی با تأخیر به تارهای شبکهء 
هادی بعد از خود منتقل می‌شود. اول پیام باید به این تارها برسد، در دیوارهء بین دو بطن 
منتشر شود و بعد انقباض بطن‌ها رخ دهد. )د( بله! در این لحظه بطن‌ها می‌خواهند منقبض 

شوند؛ پس انقباض دهلیزها پایان یافته است.
 در یک چرخهء قلبی، دهلیزها با هم و بطن‌ها نیز با هم منقبض می‌شوند، ولی به دلیل 
وجود بافت پیوندی عایق بین دهلیز و بطن، دهلیزها و بطن‌ها نمی‌توانند با هم منقبض شوند.

- 31  ٣
آنزیم‌ها می‌توانند به کمک کاهش‌دادن انرژی فعال‌سازی، سرعت واکنش‌هایی را که در بدن 
موجود زنده انجام‌شدنی هستند افزایش دهند نه این‌که واکنش‌های غیرممکن را ممکن سازند.

 هر واکنشی که در بدن انسان رخ می‌دهد، لزوماً توسط آنزیم‌ها انجام نمی‌شود؛ 
+H تجزیه می‌شود. مثلاً کربنیک اسید به صورت خودبه‌خودی به بی‌کربنات و

١ آنزیم دنابسپاراز حین اضافه‌کردن نوکلئوتیدها به رشتهء در حال   
ساخت، پیوند بین فسفات‌ها را در نوکلئوتیدهای آزاد سه‌فسفاته می‌شکند و از آن انرژی ایجاد 
می‌کند. این انرژی صرف اتصال نوکلئوتیدها به یکدیگر و تولید رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی می‌شود. 
در واقع شکسته‌شدن پیوند بین فسفات‌ها واکنش انرژی‌زا و تشکیل پیوند بین نوکلئوتیدها 
٢ آنزیم دنابسپاراز با خاصیت بسپارازی خود پیوند فسفودی‌استر را ایجاد  انرژی‌خواه است. 

می‌کند و اگر لازم باشد طی ویرایش با خاصیت نوکلئازی خود این پیوند را می‌شکند.
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 بعضی آنزیم‌ها با اتصال به مولکول‌هایی مانند کوآنزیم‌ها یا مواد معدنی مخصوصی می‌توانند 
تمایل خود برای اتصال به پیش‌ماده را افزایش دهند یا حتی رنابسپاراز در یوکاریوت‌ها، از 
طریق اتصال به عوامل رونویسی و در پروکاریوت‌ها، از طریق اتصال به فعال‌کنندهء متصل به 

مالتوز، تمایل خود به دنا را تنظیم می‌کند.
مثل  نیست،  آن  پیش‌مادهء  لزوماً  می‌شود  متصل  آنزیم  به  که  مولکولی  هر   
کوآنزیم‌ها یا حتی سموم. هر ماده‌ای هم که به آنزیم متصل می‌شود لزوماً در جایگاه فعال آن 

قرار نمی‌گیرد، مثل همان فعال‌کنندهء متصل‌شونده به رنابسپاراز!

- 32  ٣
طبق شکل کتاب درسی، درست است!

یاخته‌های   ١  
سازندهء منفذ علاوه بر یاخته‌های یقه‌دار، در 
را  بدن  خارجی  سطح  که  یاخته‌هایی  کنار 

تشکیل می‌دهند نیز وجود دارند.
٢ کیسهء )حفرهء( گوارشی مربوط به هیدر 
و پلاناریا است. اسفنج حفرهء میانی دارد که 
در بالای خود سوراخی برای خروج آب دارد.
حفرهء  در  را  آب  تاژک‌دار،  یاخته‌های   
میانی به حرکت درمی‌آورند و در ورود آب 
چون  منفذساز  یاخته‌های  ندارند.  نقشی 
از خود عبور می‌دهند و  منفذ دارند آب را 

وارد حفرهء میانی اسفنج می‌کنند.

- 33  ۴
بـا کاهـش میـزان اسـید معـده در بدن انسـان، ممکن نیسـت ترشـح همءه مـواد در لوله 

دچـار اختلال شوند.
 ترشح مواد در لولهء گوارش توسط دستگاه عصبی خودمختار و شبکهء عصبی روده‌ای 
تنظیم می‌شود. دقت کنید دستگاه عصبی پیکری هم فعالیت دستگاه گوارش را تنظیم می‌کند؛ 

کجاها؟ جاهایی که ماهیچهء اسکلتی داریم!
یاخته‌های پوششی مخاط معده

عملکردچه موادی ترشح می‌کنندیاخته

موسین + بی‌کربنات پوششی سطحی
)مادهء مخاطی(

ایجاد سد حفاظتی ژله‌ای و قلیایی 
برای حفاظت از مخاط معده

یاخته‌های ترشح‌کنندهء 
ایجاد سد حفاظتی ژله‌ای در معدهموسین + لیزوزیم + آبمادهء مخاطی

مؤثر در گوارش پروتئین‌هاپپسینوژنیاخته‌های اصلی

HClیاخته‌های کناری
تبدیل‌کنندهء پپسینوژن به پپسین 

)مؤثر در گوارش پروتئین‌ها(
یاختهء ترشح‌کنندهء 
افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن هورمون گاسترینهورمون گاسترین

با اثر بر یاخته‌های کناری و اصلی
١ چنان‌چه کاهشHCl به دلیل اختلال در فعالیت یاخته‌های   
HCl و هم ترشح عامل داخلی معده دچار اختلال می‌شود.  کناری معده باشد، هم ترشح
B دچار مشکل شده و در نتیجه فرد دچار 

12
با کاهش عامل داخلی معده، جذب ویتامین

تبدیل  معده،  اسید  میزان  کاهش  با   ٢ می‌شود.  هماتوکریت  میزان  کاهش  و  کم‌خونی 
پپسینوژن‌ها به پپسین و همین‌طور میزان فعالیت پپسین‌ها، مختل می‌شود؛ در نتیجه هضم 

پروتئین‌ها در معده دچار مشکل می‌شود.
 با اختلال در فعالیت گوارش مواد در معده، گوارش پروتئین‌ها در بدن متوقف 
نمی‌شود، چراکه گوارش این مواد در رودهء باریک و در اثر آنزیم‌های این بخش و لوزالمعده 

انجام می‌شود.
٣ اگر شبکهء عصبی دستگاه گوارش در معده دچار اختلال شده باشد، ممکن است نتواند 
HCl هم کاهش پیدا می‌کند. میزان ترشح مواد را در معده تنظیم کند و در نتیجه مثلاً ترشح

- 34  ٢
حلق همانند یک چهارراه در لولهء گوارش انسان مشاهده می‌شود. حرکات کرمی از یک حلقهء 

انقباضی با حرکت در یک جهت تشکیل شده‌اند که از حلق آغاز می‌شوند.
حرکات  اما  می‌دهند،  رخ  آن  انتهای  تا  حلق  از  گوارش  لولهء  کرمی  حرکات   
قطعه‌قطعه‌کننده، فقط در رودهء باریک رخ می‌دهند. حرکات کرمی در جاهای دیگر بدن هم 

رخ می‌دهند، مثل میزنای!
١ شبکهء عصبی روده‌ای از مری تا مخرج وجود دارد، در حالی ‌که   
جذب مواد حاصل از گوارش در دهان، معده و رودهء باریک مشاهده می‌شود. در رودهء بزرگ هم 
٣ دوازدهه محل تخلیهء صفرا می‌باشد. دقت داشته باشید که  جذب آب و یون‌ها رخ می‌دهد. 

ترشحات پانکراس فاقد موسین هستند. 
 صفرا در یاخته‌های کبدی ساخته می‌شود و توسط مجاری می‌آید به کیسهء صفرا 

)تخلیهء اول!( که در آن‌جا ذخیره می‌شود. سپس از آن‌جا به دوازدهه می‌آید )تخلیهء دوم!(.
ترشح  و  تولید  توانایی  فاقد  و  گرفته‌اند  قرار  بزرگ  رودهء  از  بعد  مخرج  و  راست‌روده   

آنزیم‌های گوارشی هستند.

- 35  ۴
همهء موارد درست هستند.

��ر�� ��� ��ارد )الف( در بیماری‌های کلیوی که موجب افزایش فشار خون می‌شود، )مثلاً 
بازجذب بیش از حد آب از نفرون به خون( فشار اسمزی خون کاهش می‌یابد و هم‌چنین با افزایش 
احتمال نشت مواد )مثل پروتئین‌ها( از مویرگ‌ها به بیرون، احتمال بروز خیز نیز بیشتر می‌شود.

 عواملی که مانع عبور پروتئین‌ها در کلیه می‌شوند:
با  پوششی  بافت  وجود   ٢ کلیه  مویرگ‌های  دیوارهء  در  ضخیم  پایهء  غشای  وجود   ١
٣ اندازهء کوچک منافذ غشای دیوارهء مویرگ‌ها  یاخته‌های متصل به هم در دیوارهء مویرگ‌ها 
که اجازهء عبور پروتئین‌ها را نمی‌دهد.  اندازهء درشت پروتئین‌ها که به راحتی نمی‌توانند 

از غشای یاخته‌ها عبور کنند.
CO2 ترکیب می‌کند و اوره می‌سازد، چراکه سمیت آمونیاک  )ب( کبد آمونیاک خون را با
خیلی زیاد است و سبب مرگ می‌شود اما اوره سمیت کم‌تری دارد و می‌تواند به تدریج دفع 
شود. حالا اگر این یاخته‌های اوره‌ساز کبد خوب فعالیت نکنند، آمونیاک خون زیاد و اورهء 
آن کم می‌شود. )ج( نقرس نوعی بیماری مفصلی است که با رسوب اوریک اسید در مفاصل 
و التهاب و درد آن همراه است. اوریک اسید نوعی مادهء دفعی نیتروژن‌دار است و مفصل هم 

در محل اتصال استخوان‌ها به هم تشکیل می‌شود. استخوان‌ها نوعی بافت پیوندی هستند.
)د( اگر کم‌کاری غدهء فوق‌ کلیه، سبب شود تا ترشح آلدوسترون کاهش یافته، یون‌های سدیم و 
آب، کم‌تر از کلیه‌ها بازجذب می‌شود. در نتیجه بخش زیادی از آب از طریق ادرار دفع می‌شود.

١ ضدادراری )ترشح از هیپوفیز   هورمون‌هایی که در تنظیم آب بدن نقش دارند: 
کلیه(  فوق  از  )ترشح  آلدوسترون   ٣ پیشین(  هیپوفیز  از  )ترشح  پرولاکتین   ٢  پسین( 
 هورمون آزادکنندهء مؤثر بر ترشح هورمون از هیپوفیز پیشین و هورمون محرک ترشح 

آلدوسترون! )غیرمستقیم نقش دارند.(

- 36  ٣
 پیام‌هایی سریع و غیرارادی، یعنی انعکاس؛ دقت کنید بخش‌های دیگری 
مثل بصل‌النخاع هم در انعکاس نقش دارند اما این‌جا گفته پیام به دست‌ها ارسال می‌شه؛ 

پس منظور نخاع است.
ارسال می‌کند  ماهیچه‌های دست  برای  را  نخاع دستوراتی  انعکاس عقب‌کشیدن دست،  در 
که موجب بروز حرکتی سریع و غیرارادی می‌شود. همان‌طور که می‌دانید نخاع در مجاورت 
٢ و  هم   ،    ١ بصل‌النخاع قرار دارد که مسئول تنظیم فشار خون و ضربان قلب است. 

به ترتیب نشان‌دهندهء پل مغزی، تالاموس و مخچه است.

- 37  ٣
 اسپرم، تخم‌زا و یاختهء دوهسته‌ای توانایی لقاح دارند. 

دارای یک مجموعهء  تنها  نمی‌توانند  دارند،  دو هسته  این‌که  علت  به  یاخته‌های دوهسته‌ای 
کروموزومی باشند )البته هر هسته یک مجموعه کروموزومی دارد(؛ پس حداقل دو مجموعهء 

کروموزومی دارند.
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 یاخته‌هایی با توانایی لقاح در نهان‌دانگان:
١ تخم‌زا: در کیسهء رویانی و به دنبال میتوز یاختهء باقی‌مانده ایجاد می‌شود  لقاح با 
٢ یاختهء دوهسته‌ای: در کیسهء رویانی و به دنبال میتوز بدون  اسپرم و تشکیل تخم اصلی. 
تقسیم سیتوپلاسم یاختهء باقی‌مانده ایجاد می‌شود  لقاح با اسپرم و تشکیل تخم ضمیمه
٣ اسپرم‌ها: تشکیل در لولهء گرده در حال نفوذ به مادگی به دنبال تقسیم میتوز یاختهء زایشی

١ هیچ‌ یک از یاخته‌های گفته‌شده دارای بخش حرکتی نیستند.   
٢ همهء یاخته‌های مورد نظر به هنگام لقاح درون کیسهء رویانی قرار دارند. همان‌طور که 
می‌دانید کیسهء رویانی در تخمدان )بخش متورم مادگی( دیده می‌شود.  اسپرم حاصل 
تقسیم میتوز یاختهء زایشی و تخم‌زا و یاختهء دوهسته‌ای حاصل میتوز یاختهء باقی‌مانده هستند 

)یاختهء باقی‌مانده بزرگ‌ترین یاختهء حاصل از میوز پارانشیم خورش است(.

- 38  ٢
 بخش مورد نظر سؤال، کپسول مفصلی است که از بافت پیوندی رشته‌ای 

)متراکم( ساخته شده است. 
همان‌طور که می‌دانید در ماهیچه‌های اسکلتی، هر دسته‌تار ماهیچه‌ای به کمک بافت پیوندی 

رشته‌ای احاطه شده است. این بافت مادهء زمینه‌ای اندکی دارد. 
١ رباط‌ها استخوان‌ها را به هم متصل می‌کنند و مانند کپسول   
مفصلی از جنس بافت پیوندی رشته‌ای هستند. بافت پیوندی رشته‌ای، رشته‌های کشسان 

کم‌تر و کلاژن بیشتری دارد؛ در نتیجه انعطاف‌پذیری کمی دارد.
 رباط‌ها، زردپی، ماهیچه‌های اسکلتی و کپسول مفصلی همگی عواملی هستند 

که سبب کنار هم‌ ماندن استخوان‌ها می‌شوند.
٣ بافت پیوندی سست به پشتیبانی از یاخته‌های پوششی می‌پردازد. بافت پیوندی سست 
یاخته‌های بیشتری از بافت پیوندی رشته‌ای دارد.  غشای پایه در معده موجب کنار هم 
و  پروتئینی  رشته‌های  دارای  و  می‌شود  معده  دیوارهء  پوششی  یاخته‌های  شدن  نگه ‌داشته‌ 

گلیکوپروتئینی است.
 در غشای یاخته‌های جانوری می‌توان کربوهیدرات‌هایی را در سطح خارجی غشا 
مشاهده کرد )در فضای بین یاخته‌ای( که به پروتئین‌ها متصل هستند و این یعنی گلیکوپروتئین. 
به عبارتی همهء یاخته‌های زنده می‌توانند حداقل در مراحلی از حیات خود، گلیکوپروتئین بسازند.

- 39  ٣
همهء موارد به‌جز مورد »د« صحیح هستند.

��ر�� ��� ��ارد )الف( اگر لایهء مخاطی معده از بین برود، ترشح عامل داخلی از یاخته‌های 
B، فرد دچار کم‌خونی می‌شود.

12
کناری کاهش یافته و به دنبال کاهش جذب ویتامین

مواد(  در جذب  )اختلال  باریک  رودهء  ریزپرزدار  یاخته‌های  فعالیت  در  اختلال   
یاخته‌های کبدی )اختلال در ترشح اریتروپویتین یا ذخیرهء آهن و ویتامین‌ها( و یاخته‌های 

بنیادی مغز قرمز استخوان هم می‌تواند منجر به کم‌خونی شود.
)ب( در تنش‌های طولانی‌مدت، بخش قشری فوق‌ کلیه به ترشح کورتیزول می‌پردازد که می‌تواند 
قند خون را افزایش دهد. )ج( در بیماری سلیاک، به دلیل از بین رفتن پرزها و ریزپرزها، سطح 
جذب مواد غذایی کاهش می‌یابد، در نتیجه بسیاری از مواد مغذی مثل ویتامین K و کلسیم نیز 
ممکن است کم‌تر جذب شوند و میزان آن‌ها در بدن کاهش یابد. در صورت کمبود این مواد، ممکن 
 است در انعقاد خون هم اختلالاتی به وجود آید، چراکه حضور آن‌ها در این فرایند لازم است. 

)د( اختلال در بخش درون‌ریز غدهء لوزالمعده موجب بروز اختلال در ترشح هورمون‌های انسولین 
و گلوکاگون می‌شود. به دنبال این اختلال، میزان گلوکز و تولید ATP در یاخته کاهش می‌یابد؛ 
 در نتیجه به دنبال کاهش ATP فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم هم کاهش می‌یابد؛ در نتیجه

+Na درون نورون افزایش می‌یابد. +Na را به خارج نورون بفرستد و نمی‌تواند

- 40  ١
کلیهء راست از کلیهء چپ پایین‌تر است و در نتیجه فاصلهء کم‌تری تا مثانه دارد. سایر گزینه‌ها 
هم به ترتیب براساس شکل1 فصل سوم، شکل 1 فصل دوم و شکل 15 فصل چهارم سال 

دهم درست هستند.
مقابلشان  به سمت  نسبت  بدن  در  اندام‌هایی  کبد،  موقعیت  و  دلیل شکل  به   
وضعیت متفاوتی دارند: مثلاً کلیهء راست پایین‌تر از چپ است. سمت راست دیافراگم بالاتر 

از سمت چپ است.

- 41  ٢
 وسیع‌ترین بخش تنهء یک درخت ده‌ساله، آوندهای چوبی است. 

آوندهای چوبی دارای دیوارهء چوب‌پنبه‌ای نیستند، بلکه لیگنین )مادهء چوب( دارند.

 یاخته‌های فیبر که می‌توانند در بین آوندها هم باشند و اسکلرئیدها )یاخته‌های 
بافت اسکلرانشیم( هم، دیوارهء چوبی دارند.

١ آوندهای چوبی فاقد یاخته‌های مریستمی هستند. یاخته‌های   
٣ آوندهای  مریستم پسین در پوست درخت و بین آوندهای چوب و آبکش پسین دیده می‌شوند. 
چوبی در حمل شیرهء خام گیاه نقش اصلی را بر عهده دارند.  پیراپوست درخت شامل کامبیوم 

چوب‌پنبه‌ساز، چوب‌پنبه، یاخته‌های پارانشیمی و عدسک است.
 عدسک یاخته نیست، بلکه فضایی است که به دلیل آرایش خاص یاخته‌های 

چوب‌پنبه‌ای پیراپوست ایجاد می‌شود و تبادل گازها را ممکن می‌سازد.

- 42  ١
 حتی اگه مراحل واکنش رو هم نمی‌دونی، اگه فقط بدونی چیا تولید می‌شن 

و چیا مصرف، می‌تونی این تست رو حل کنی!
یاخته‌های  در  تنفس  مرحلهء  اولین 
است  گلیکولیز  انسان،  ماهیچه‌ای 
و  سه‌کربنی  غیرقندی  مولکول  و 
اسید  همان  واقع  در  دوفسفاته، 
شکل،  به  توجه  با  است.  دوفسفاته 
برای تشکیل هر اسید دوفسفاته در 
ATP به  گام اول باید دو مولکول
تا  شود  تبدیل   ADP مولکول دو 
فروکتوز فسفاته ایجاد شود. فروکتوز 
فسفاته از وسط می‌شکند و دو قند 
در  می‌سازد.  تک‌فسفاته  سه‌کربنهء 
تک‌فسفاته  سه‌کربنهء  قند  هر  ادامه 
+NAD به  با مصرف یک مولکول

اسید دوفسفاته تبدیل می‌شود.

- 43  ٣
 در یاخته‌های یوکاریوتی مولکول‌های دنا و رنا حامل اطلاعات وراثتی هستند. 
 هر دوی این مولکول‌ها از رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی تشکیل شده‌اند که در آن نوکلئوتیدها )که دارای

سه بخش قند و فسفات و باز آلی هستند( با پیوندهای اشتراکی به هم متصل شده‌اند.
١ نوکلئیک اسیدهای حلقوی دارای دو سر متفاوت نیستند.  

 
 انواع نوکلئیک اسیدهای حلقوی در یاخته‌ها:

٢ دنای پلازمید در باکتری‌ها و بعضی یوکاریوت‌ها  ١ دنای میتوکندری در یوکاریوت‌ها 
٣ دنای اصلی در پروکاریوت‌ها مثل مخمر 

 انواع نوکلئیک اسیدهای خطی در یاخته‌ها:
٢ دنای اصلی در هستهء یاخته‌های یوکاریوتی ١ رنا در یوکاریوت‌ها و پروکاریوت‌ها 

٢ و  مولکول رنا همانندسازی ندارد.  
 اگه فکر کنی فقط دنا حامل اطلاعات وراثتی است و حواست به رنا نباشد، کلاً 

نمی‌تونستی این تست رو جواب بدی!

گلوکز

فروکتوز فسفاته

اسید دوفسفاته

پیرووات

قند فسفاته
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- 44  ١
فقط مورد »ج« صحیح است. 

 موادی مانند پادتن، هیستامین و اینترفرون نوع یک در پاسخ به عوامل 
خارجی به درون خوناب ترشح می‌شوند.

��ر�� ��� ��ارد )الف( هیستامین و اینترفرون به غشای عامل بیگانه متصل نمی‌شوند.

 پروتئین‌هایی مثل پادتن و پروتئین مکمل می‌توانند به غشای یاختهء بیگانه متصل 
غشایی  آنتی‌ژن‌های  به  می‌توانند  که  هستند  پروتئین‌هایی  هم  آنتی‌ژنی  گیرنده‌های   شوند. 

متصل شوند.
)ب( پادتن می‌تواند به عنوان گیرندهء اختصاصی عمل کند، اما دو مورد دیگر نمی‌توانند گیرنده 
باشند. )ج( هر یک از موارد گفته‌شده، می‌تواند بر پروتئین‌های مختلفی اثر کند. مثلاً پادتن 
است.  اثرگذار  خود  پروتئینی  گیرنده‌های  بر  هیستامین  یا  است  اثرگذار  مکمل  پروتئین  بر 
همان‌طور که می‌دانید پروتئین‌ها در تب شدید و دمای بالا تغییر شکل می‌دهند. )د( هیچ 
‌یک از موارد گفته‌شده، ساختار حلقه‌مانند تشکیل نمی‌دهند. پرفورین و پروتئین مکمل حلقه 

تشکیل می‌دهند.
عامل  وقتی که  فقط  نه  ترشح می‌شوند  و  پروتئین‌های مکمل همواره ساخته   
بیماری‌زا به بدن وارد شود. پرفورین به خوناب ترشح نمی‌شود، بلکه پس از خروج از یاختهء 

سازنده، در غشای یاختهء هدف قرار می‌گیرد.

- 45  ۴

 میوگلوبین پروتئین قرمزرنگ موجود در تارهای ماهیچه‌ای است. 
 این پروتئین از یک زنجیرهء پلی‌پپتیدی تشکیل 
 CO شده است که در ساختار دوم آن، گروه‌های
می‌توانند  غیرمجاور  آمینواسیدهای   NH  و

با پیوندهای هیدروژنی به هم متصل شوند.

١ در میوگلوبین، هِم بخشی غیرپروتئینی 
٢ میوگلوبین دارای یک رشتهء  پپتیدی نیست( که دارای آهن است.  است )جزء زنجیرهء 
از  تنها گروهی   ٣ است.  نادرست  آن  برای  زنجیره‌ها  لفظ  از  استفاده  و  است  پلی‌پپتیدی 
آمینواسیدهای میوگلوبین در ساختار دوم با پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط برقرار می‌کنند 

و گروهی هم پیوند هیدروژنی تشکیل نمی‌دهند.
 سطوح ساختاری پروتئین‌ها:

حاصل چیست؟ویژگیسطح

در همهء پروتئین‌ها وجود دارد.اول
اتصال آمینواسیدها به هم از 
طریق پیوند پپتیدی و ایجاد 

زنجیرهء خطی

دوم
 باعث تاخوردن زنجیرهء اولیه می‌شود.

 می‌تواند مارپیچی، صفحه‌ای و یا شکل‌های 
دیگر باشد.

اتصال آمینواسیدها به هم از 
طریق پیوندهای هیدروژنی

 تاخوردگی بیشتر ساختار دومسوم
 می‌تواند ساختار نهایی یک پروتئین باشد.

 ایجاد برهم‌کنش‌های آب‌گریز 
بین گروه‌های R آمینواسیدهای 

آب‌گریز
هیدروژنی،  پیوندهای  ایجاد   
و  غیرپپتیدی  اشتراکی  و  یونی 

مؤثر در تثبیت ساختار

در بعضی پروتئین‌ها دیده می‌شود؛ آن‌هایی چهارم
که بیش از یک زنجیره دارند. 

آرایش متفاوت زنجیره‌های 
یک پروتئین در کنار یکدیگر و 

تشکیل ساختار نهایی

�����
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 دقت اندازه‌گیری ابزارهای مدرج برابر با کمینهء درجه‌بندی آن ابزار است.
1cm به دو قسمت مساوی تقسیم شده است؛ یعنی کمینهء درجه‌بندی  در این خط‌کش هر

5mm است؛ بنابراین: 0 یا 5/ cm خط‌کش برابر با
دقت اندازه‌گیری خط‌کش = =0 5 5/ cm mm �

- 47   ٢
١ دو متحرک از یک نقطه به مقصدی معین رفته‌اند: جابه‌جایی دو متحرک   
2 به مقصد می‌رسند:  s ٢ هر دو متحرک همزمان شروع به حرکت کرده‌اند و با فاصلهء زمانی برابر است. 
می‌دانیم متحرکی که شتابش بیشتر است زودتر می‌رسد. پس اگر زمان حرکت متحرکی را که شتابش 
t خواهد بود. s+ 2 ( ) 9 است، برابر

16
a a است، t بنامیم، زمان حرکت متحرکی که شتابش

 اگر سرعت اولیهء متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، صفر باشد، معادلهء 
D جابه‌جایی ـ زمان آن به صورت روبه‌رو خواهد بود: Dx at v t x atv= + ¾ ®¾ ==1

2

1

2

2

0

0 20 �

گفتیم جابه‌جایی دو متحرک برابر است، پس داریم:
 D Dx x a t a t

1 2 1 1

2

2 2

21

2

1

2
= Þ = a a t t

a a t t s
at a t1 1

2 2

9

16
2

2 29

16
2

= =

= = +
¾ ®¾¾¾¾¾ = +,

, ( )
( )( ) �

 Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ + =( )t
t

t
t t t2 16

9

2 4

3
3 6 4

2 nm] Þ =t s6 �
8 است. s 6 و زمان حرکت جسمی که دیرتر می‌رسد، s،پس زمان حرکت جسمی که زودتر می‌رسد
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t تغییر جهت داده است: پس  s== 2  با توجه به نمودار، متحرک در لحظهء

t مسافت طی‌شده از اندازهء جابه‌جایی بیشتر است. s
2

6= t تا s1 1= در بازهء زمانی

بازهء  در  متحرک  متوسط  سرعت   ١ ثابت:  شتاب  راست‌خط  در حرکت   

 ) t t t
=

+
1 2

2
t2 برابر سرعت متحرک در لحظهء وسط همین بازه )یعنی لحظهء زمانیt1 تا

v است؛ یعنی: vav t t t t( , )
( )1 2 1 2

2

= + �

 t2 t1 تا v1 باشد، جابه‌جایی متحرک در بازهء زمانی برابر t1 ٢ اگر سرعت متحرک در لحظهء
Dx از رابطهء روبه‌رو محاسبه می‌شود: a t t v t tt t( , ) ( ) ( )

1 2

1

2
2 1

2

1 2 1
= - + - �

 t2 t1 تا v2 باشد، جابه‌جایی متحرک در بازهء زمانی t2 برابر ٣ اگر سرعت متحرک در لحظهء
از رابطهء روبه‌رو محاسبه می‌شود:

 Dx a t t v t tt t( , ) ( )( ) ( )
1 2

1

2
2 1

2

2 2 1
= - - + - �

v2 سرعت  در واقع حرکت را برعکس کردیم )علامت منفی شتاب هم به همین دلیل است( تا
اولیهء این بازه بشود.

t تا s1 1=  محاسبهء شتاب حرکت: با توجه به این‌که سرعت متوسط در بازهء زمانی
t را داریم، می‌توانیم سرعت متحرک در لحظهء وسط این بازه را هم داشته باشیم: s

2
6=

 v v v m s
s av s s

v m s
s

av s s

( ) ( , )
/

( / )
( , ) /

6 1

2

1 6

3

3 5

1 6
3+

=
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = �

t برابر  s= 2 از سوی دیگر با توجه به نمودار داده‌شده در تست، سرعت متحرک در لحظهء
صفر است، پس داریم:

 a v
t

v v
m ss s= =

-
-

= - =D
D

( / ) ( )
/ / /3 5 2 2

3 5 2

3 0

1 5
2 �

: 6 s 2 تا s 2 و s 1s تا  محاسبهء اندازهء جابه‌جایی متحرک در بازه‌های زمانی
با توجه به موارد  برابر صفر است.   t s= 2 همین‌طور که گفتیم سرعت متحرک در لحظهء

)2( و )3( که در درس‌نامه گفتیم، اندازهء جابه‌جایی متحرک در دو بازه را حساب می‌کنیم:

 D D D Dx a t v t xs s
v

s s( , ) ( , )( ) | | | ( )( )
1 2 1

2

2 1

0

1 2

21

2

1

2
2 2 12= - + ¾ ®¾ = - -= ++ =0 1| m �

 D D D Dx a t v t xs s
v

s s( , ) ( , )| | | ( ) |
2 6 2

2

2 2

2 0

2 6

21

2

1

2
2 6 2 02= + ¾ ®¾ = ´ ´ - += ==16m �
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: 6 s 1 تا s  محاسبهء مسافت طی‌شده در بازهء زمانی
 ( , ) ( , ) ( , )| | | |

1 6 1 2 2 6
1 16 17s s s s s sx x m= + = + =D D �

٢ می‌رسید که اشتباه است.  اگر به جای مسافت، جابه‌جایی را حساب کنید، به 

- 49  ۴
، متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند: مکان اولیهء متحرک  t == 0  در لحظهء

. ( )x0 0= برابر صفر است

١ نمودار شتاب ـ زمان داده‌شده در تست، دو حرکت شتاب ثابت متوالی   
10( را  s را نمایش می‌دهد. سؤال مکان اولیه و سرعت اولیهء حرکت اول )یعنی بازهء زمانی صفر تا
 ) t s

1
10= داده است، ولی مکان اولیه و سرعت اولیهء حرکت دوم )یعنی مکان و سرعت در لحظهء

٢ به کمک معادلهء مکان ـ زمان، لحظهء عبور متحرک از مبدأ را پیدا کنیم. را باید حساب کنیم. 

بر مسیر مستقیم  ثابت  با شتاب  ١ معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که   
حرکت می‌کند، از رابطهء روبه‌رو محاسبه می‌شود:

 x at v t x= + +1

2

2

0 0 �
v at v= + 0 ٢ معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:�

 محاسبهء لحظه‌ای که متحرک برای دومین بار از مبدأ می‌گذرد )مکان متحرک صفر می‌شود(:
کافی است که معادلهء مکان ـ زمان را برای حرکت اول بنویسیم و x را برابر صفر قرار دهیم:

 x a t v t x
1 1

2

0 0

1

2
= + + v m s x x

a m s
t t0 1 0

1
2

10 0

2

2
0

1

2
2 10 0

= = =

=-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - + +/ ,

/
( ) �

 Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

t t
t
t s

2 0

1

10 0
0

10
�

t متحرک برای بار دوم از مبدأ می‌گذرد؛ یعنی در لحظهء آغاز حرکت دوم،  s
1

10= پس در لحظهء
مکان متحرک صفر است.

:) t s
1

10=  محاسبهء سرعت اولیهء حرکت دوم )سرعت متحرک در لحظهء
سرعت اولیهء متحرک در حرکت دوم، همان سرعت نهایی آن در حرکت اولش است.

 v a t v vv m s a m s
t s1 1 1 0

10 2

10 1
0 1

2

1

2 10 10= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ += =-
=
/ , / = -10m s/ �

 محاسبهء لحظه‌ای که متحرک برای سومین بار از مبدأ می‌گذرد:
معادلهء مکان ـ زمان را برای حرکت دوم می‌نویسیم. از آن‌جایی که لحظهء شروع این حرکت

Dt قرار می‌دهیم. ،t است، در معادله به جای t s
1

10=

 x a t v t x
2 2

2

1 1

1

2
= + +D D v m s x x

a m s
t t1 2 1

2
2

10 0

3

2
0

1

2
3 10 0

=- = =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - +/ ,

/
( )D D �

 Þ - = Þ
=

=
3

2
10 0

0

20

3

2D D
D

D
t t

t

t s

( )

(

áHkL¶  pH  n¼Lø  ¸Ã¶»j

áHkL¶  pHH  n¼Lø  ¸Ã¶¼w)

ì
í
ï

îï
�

 Dt t t tt s= - ¾ ®¾¾¾ = -=
2 1

10

2
1 20

3
10 Þ = + =t s

2

20

3
10

50

3
�

برای  ما  می‌گذرد.  مبدأ  از   t s
2

50

3
== و  t s

1
10=  ، t0 0= لحظه‌های در  متحرک  پس 

t2 را بزنیم. پاسخ‌دادن به این تست باید
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١ قبل و بعد از پاره‌شدن طناب، نیروهای وارد بر جسم را مشخص کرده   
٢ به کمک فرمول‌های حرکت با شتاب  و در هر حالت شتاب جسم را حساب می‌کنیم. 

ثابت، جابه‌جایی جسم در هر مرحله را به دست آورده و آن‌ها را با هم جمع می‌کنیم.

نیروی  ١ هرگاه جسمی روی سطحی در حال حرکت است )می‌لغزد(،   
اصطکاک وارد بر آن جنبشی بوده و اندازهء آن از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

f Fk N k=
¯

®m
ÂzL¹]  ¥I§õÅH  KÄoò

cõw Áj¼µø Á»oÃº  â½pHkºH

�

F manet = ٢ قانون دوم نیوتون:�
Dx at v t= +1

2

2

0
٣ معادلهء جابه‌جایی ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:�

v at v= + 0  معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:�

v v a x2

0

2
2- = D  معادلهء مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت:�

 در نمودار سرعت ـ زمان: 

 سطح محصور بین نمودار و محور زمان در یک بازهء زمانی معین، بیانگر اندازهء جابه‌جایی 
متحرک در آن بازهء زمانی است. 

 ¢t مثلاً در شکل روبه‌رو، اندازهء جابه‌جایی در بازهء زمانی صفر تا
| |Dx S= برابر S است:�

 شیب نمودار، بیانگر شتاب حرکت است. مثلاً برای شکل 

a v
t= =KÃ{

D
D

بالا داریم:�

نیروی  )الف(،  شکل  به  توجه  با    
اصطکاک وارد بر این جعبه را حساب می‌کنیم:

:تعادل در راستای قائم F mg NN = = ´ =100 10 1000

 f F Nk N k= = ´ =m 1000 0 5 500/ �
شتاب جعبه قبل از پاره‌شدن طناب برابر می‌شود با:

 F ma F f manet k( )1 1 1= Þ - = �

 Þ - = Þ =550 500 100 0 5
1 1

2a a m s/ / �

4 ثانیهء ابتدایی   در این مرحله باید دو چیز را حساب کنیم؛ جابه‌جایی جعبه در مدت
و سرعت جعبه در لحظهء پاره‌شدن طناب؛ بنابراین:

 Dx a t v t m
1 1 1

2

0

21

2

1

2
0 5 4 0 4= + = ´ ´ + =/ ( ) �

 v a t v m s
1 1 1 0

0 5 4 0 2= + = ´ + =/ / �

 باقی می‌ماند و در این صورت شتاب توقف برابر 


fk  با پاره‌شدن طناب، فقط نیروی
می‌شود با:

 F ma f manet k( )2 2 2
0= Þ - = Þ - = ´ Þ = -500 100 5

2 2

2a a m s/ �

 حالا با داشتن سرعت در لحظهء پاره‌شدن طناب و شتاب توقف، می‌توانیم از رابطهء 
مستقل از زمان، جابه‌جایی جعبه تا لحظهء توقف را هم حساب کنیم:

 v v a x x
2

2

1

2

2 2

2

2
2 0 2 2 5- = Þ - = ´ -D D( ) ( ) Þ =Dx m

2
0 4/ �

 حالا می‌توانیم جابه‌جایی کل را بنویسیم:
 D D Dx x x mt = + = + =

1 2
4 0 4 4 4/ / �

 در این روش، مثل گام‌های اول و سوم روش اول، شتاب جسم را در هر مرحله به دست 
می‌آوریم، اما برای محاسبهء جابه‌جایی جسم، نمودار سرعت ـ زمان جسم را رسم می‌کنیم. 
0 و در نتیجه  5

2/ /m s برابر (، شتاب ثابت و  t s= 4 تا در مرحلهء اول )بازهء زمانی صفر 
t به بعد(  s= 4  نمودار سرعت ـ زمان آن خطی با شیب مثبت است. در مرحلهء دوم )از لحظهء

5- است. 2m s/ هم، شتاب ثابت و برابر
بنابراین در این بازهء زمانی نمودار سرعت ـ زمان 
متحرک، خطی با شیب منفی است. تا این‌جای 
 کار نتیجه می‌گیریم نمودار سرعت ـ زمان جعبه

به شکل )ب( است:
0 است؛ بنابراین: 5/ در این شکل، شیب نمودار در مرحلهء اول

 0 5
4

2/ /= Þ =v v m s �
5- است. در نتیجه: شیب نمودار در مرحلهء دوم هم

 - = - Þ - = - Þ =5 5
2

0 4
v
t t t s

D D
D / �

حالا نمودار تکمیل شد. شکل )پ( را ببینید. 
در این شکل جابه‌جایی برابر است با مساحت 

زیر نمودار، یعنی:

 Dx mS= = ´ =2 4 4

2
4 4

/ / �
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وارد  جسم  به  سطح  که  نیرویی  بین  زاویهء   

روبه‌رو  شکل  در  که  همان‌طور  سطح،  خود  با   )


R ( می‌کند 
می‌بینید، از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 
tan tanq q= Þ =

®MI£¶  Í±ò

n»I\¶  Í±ò

F
f
N

�

 در حالت اول، مطابق شکل )الف( و با توجه به این‌که 
سرعت متحرک در این حالت ثابت است، داریم:

 F F mg Fnet y N( ) ( )= Þ - - =0 0
1 2

�

 Þ = + = + =F mg F NN( )1 2
40 10 50 �

Þ سرعت ثابت است = Þ - =F F fnet x k( ) ( )0 0
1 1

�

 Þ = =f F N
k( )1 1

10 �

 در حالت دوم و با توجه به شکل )ب( می‌توانیم
)FN را حساب کنیم: )2

 F F F mgnet N(y) ( )= Þ + - =0 0
2 2

�

 Þ + - = Þ =F F NN N( ) ( )2 2
10 40 0 30 �

برابر  حالت  دو  در  جنبشی  اصطکاک  ضریب   
است و داریم:

 mk
k

N

k

N

k

N

kf
F

f
F

f
F

f
= = Þ = Þ =SMIY  nHk£¶

( )

( )

( )

( )

( )1

1

2

2

210

50 30
Þ =f Nk( )2 6 �

 در شکل‌های )پ( و )ت(، نیرویی را که 
، در دو حالت  ( )



R سطح بر جسم وارد می‌کند
نشان داده‌ایم.

طبق این شکل‌ها داریم:

 
tan

tan

q

q
q q

1

2

1 2

50

10
5

30

6
5

90

= =

= =
Þ

ì

í
ï

î
ï

= <  �

ابتدا نکته و سپس تیزبازی زیر را بخوانید:
 دربارهء زاویهء بین نیروی سطح با سطح، جدول زیر را ببینید:

فرمول نیروی حالت
توضیحزاویهء نیروی سطح با سطحاصطکاک

ل 
حا

در 
م 

جس
ت

رک
ح

 f Fk N k= m 
tanq =

F
f
N

k

f F

k

k N k=¾ ®¾¾¾ =m q
m

tan در این دو 1
حالت زاویهء 

نیروی سطح با 
سطح مقداری 

ثابت است.

نهء 
ستا

ر آ
م د

جس
ت

رک
ح

 f Fs N s,max = m 

tan
,max

q =
F
f
N

s

 f F

s

s N s,max tan
=

¾ ®¾¾¾¾¾ =
m

q
m
1

 می‌دانیم ابتدا جسم در حال حرکت است، در حالت دوم و با رو به بالا شدن 
نیروی  بنابراین در هر دو حالت،  ادامه می‌دهد.  به حرکت خود  ، هم‌چنان جسم 



F2 نیروی
 tanq اصطکاک وارد بر جسم از نوع جنبشی است. در نتیجه، طبق ردیف اولِ جدول بالا،

q نمی‌تواند  1 و مقدار ثابتی است. از طرفی چون سطح اصطکاک دارد،
mk

همیشه برابر با

q است. q
1 2

90= <  90 باشد؛ بنابراین برابر با

- 52  ۴
 وقتی جسمی با یک سطح در تماس است، اگر با وجود نیروهایی که به آن 

وارد می‌شود، روی سطح ساکن بماند و در آستانهء حرکت هم نباشد:
( است. نیروی اصطکاک ایستایی فرمول خاصی  fs



 نیروی اصطکاک وارد بر آن، ایستایی )
ندارد و به کمک قوانین نیوتون به دست می‌آید. 

( و نیروی اصطکاک 


FN  جسم و سطح به هم دو نیرو وارد می‌کنند، نیروی عمودی سطح )
(؛ بنابراین نیرویی که سطح و جسم به هم وارد می‌کنند، برایند این دو نیروی  fs



ایستایی )
عمود بر هم است و اندازهء آن از رابطهء مقابل به دست می‌آید:

R F fN s= +2 2 �

دوم  قانون  و  کنید  نگاه  روبه‌رو  شکل  به   
نیوتون را برای نیروها در راستای افقی و قائم بنویسید:

F F F F F N

F ma f mg ma

f f

net x N N

net y s

s

( )

( )

= Þ - = Þ = =

= Þ - =

Þ - ´ = ´ Þ

0 0 32

2 10 2 2 ss N=24

 نیرویی که کتاب به دیوار وارد می‌کند برابر با 
نیرویی است که دیوار به کتاب وارد می‌کند. این نیرو همان برایند نیروی اصطکاک ایستایی 

و نیروی عمودی سطح است؛ بنابراین:

 R F f NN s= + = + = + = ´ =2 2 2 2 2 2
32 24 4 8 6 4 10 40 �

نیز می‌توان   5k 4k و ، 3k اعداد فیثاغورسی الگوی  را به کمک   R  ١  
به دست آورد:

 
f
F

Rs

N

= = ´
= = ´

ì
í
î

Þ = ´ =
24 3 8

32 4 8
5 8 40

�

F است. از طرفی ساکن‌بودن کتاب  F NN = = 32 ٢ نیروی عمودی سطح وارد بر کتاب برابر
نسبت به آسانسور نشان می‌دهد که حتماً به کتاب نیروی اصطکاک هم وارد می‌شود؛ بنابراین نیرویی 

 ،R F fN s= +2 2 که دیوار آسانسور به کتاب )یا کتاب به دیوار آسانسور( وارد می‌کند، یعنی
32N است. با نگاهی به گزینه‌ها، چاره‌ای جز انتخاب  نداریم. الزاماً بیشتر از

 سر‌و‌کله‌زدن با نیرویی که سطح و جسم به هم وارد می‌کنند، از سوژه‌های محبوب 
طراحان کنکور است. با حل تست زیاد از این موضوع تا می‌توانید تسلط خود را در تست‌های آن 
بالا ببرید. در همین آزمون، 2 تست از 3 تست فصل دینامیک، به این مبحث اختصاص دارد.

- 53  ۴

T f= 1 ١ رابطهء بین دوره و بسامد:�  
٢ در حرکت هماهنگ ساده، زمان لازم برای جابه‌جایی‌های پرتکرار نشان داده شده در 

شکل زیر را برحسب دورهء تناوب به خاطر بسپارید:

v x
tav = ®D

D
ÂÄI]ï¾MI]

٣ سرعت متوسط:�
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T f s= = =1 1

1

4

4  دورهء تناوب را محاسبه می‌کنیم:�

کنید.  نگاه  زیر  شکل  به   
+ در جهت  2 cm نوسانگر از مکان
محور x عبور می‌کند و در کم‌ترین بازهء 
می‌رسد؛   - 2 cm مکان به  زمانی 
نشان  شکل  در  که  مسیری  یعنی 

داده‌ایم را طی کرده است.
با توجه به درس‌نامهء صفحهء قبل، می‌توان زمان لازم برای طی این مسیر را برحسب دورهء 

تناوب )T( به دست آورد:
D Dt T T t s= = Þ = =4

8 2

4

2
2( ) �

 حالا به راحتی می‌توانیم سرعت متوسط نوسانگر را حساب کنیم:

 | | | | | | | | /v x
t cm sav = = - - = - =D

D
2 2
2

2 2
2 2 �

ابتدا نکته و سپس تیزبازی زیر را بخوانید:
طی  با  ساده،  هماهنگ  نوسانگر  وقتی   
با یک تغییر جهت حرکت،  مسیری به شکل مقابل، 
x1- می‌رسد، در واقع یک نیم  x1 به مکان از مکان

T( T2: دورهء تناوب( است.  نوسان را طی کرده و زمان لازم برای طی این مسیر

 مسیر حرکت به شکل مقابل است. 
واضح است که نوسانگر یک نیم نوسان را طی کرده 

است؛ بنابراین داریم:

 D Dt T t s
T
f

s
= ¾ ®¾¾¾ = =

= =

2

4

2
2

1
4

�
در نتیجه داریم:

 | | | | | ( ) ( ) | | | /v x
t cm sav = = - - = - =D

D
2 2

2
2 2
2 2 �
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١ انرژی مکانیکی نوسانگر ساده برابر با مجموع انرژی‌های جنبشی و   
نوسانگر هم،  پتانسیل  انرژی  بیشینهء  و  انرژی جنبشی  بیشینهء  پتانسیل آن است. هم‌چنین 
 E U K U K= + = =max max همان انرژی مکانیکی نوسانگر است:�
٢ انرژی جنبشی نوسانگری به جرم m که تندی آن v است، از رابطهء زیر به دست می‌آید:
K mv= 1

2

2

�
 بیشینهء انرژی جنبشی نوسانگر برابر با انرژی مکانیکی آن است. بنابراین:

 E K E mJ= Þ =max /0 8 �
0 است، انرژی جنبشی آن برابر است با: 4/ mJ در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر

 E U K K K mJ= + Þ = + Þ =0 8 0 4 0 4/ / / �
 تندی نوسانگر به صورت زیر محاسبه می‌شود:

 K mv v= Þ ´ = ´ ´-1

2
0 4 10

1

2

1

10

2 3 2/ Þ = ´ -v2 4
80 10 �

 nm]¾ ®¾ = ´ = ´ ¾ ®¾¾¾ =- - =-
v m s m s v cm sm cm

80 10 4 5 10 4 5
2 2 10 1

2

/ / / �
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 ) dBبرسد، اختلاف تراز شدت دو صوت )برحسب I2  اگر شدت صوت ازI1 به

از رابطهء مقابل به دست می‌آید:
 b b

2 1
2

1

10- = log( )II �

 برای حل تست‌های این مبحث، روابط لگاریتمی زیر به کارتان می‌آید:

log log , log( ) log( ) log( )A n A AB A Bn = = + �

log( ) log(A) log( )A
B B= - �

II را جای‌گذاری می‌کنیم.
2

1

1000= در رابطهء زیر

 b b
2 1

2

1

3
10 10 1000 10 10 10 3 10- = = = = ´log( ) log( ) log( ) ( log )I

I �

 Þ - = ´ =b b
2 1

10 3 30dB �
30dB افزایش یافته است. نتیجهء به‌دست‌آمده به این معنی است که تراز شدت صوت

، عدد 10 را فراموش کنید، به اشتباه به  می‌رسید! Db =10 2

1

log( )II  اگر در رابطهء

 این تست دقیقاً یکی از تمرین‌های پایان فصل کتاب درسی است. هر چه‌قدر 
از اهمیت کتاب درسی بگوییم کم است. بررسی تمرین‌ها، پرسش‌ها و مثال‌های کتاب درسی 

را فراموش نکنید.
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 یکی از رایج‌ترین تیپ‌های تست در فصل ۳ فیزیک دوازدهم، مربوط به 
تصویر لحظه‌ای از یک موج عرضی است که در آن‌ها، دربارهء چگونگی حرکت یکی از ذرات 

محیط پرسشی مطرح می‌کند. برای حل این تست‌ها به ترتیب مراحل زیر را طی می‌کنیم:
می‌کنیم.  حساب  را  موج  طول  عرضی،  موج  از  داده‌شده  لحظه‌ای  تصویر  به  توجه  با   ١
٣ از این‌جا به بعد، با داشتن  ، دورهء موج را به دست می‌آوریم.  l = vT ٢ به کمک رابطهء
 دوره، با حرکت هماهنگ سادهء ذرهء مورد نظر از محیط سروکار داریم. اغلب لازم است بازهء زمانی 
داده‌شده را با دوره )T( مقایسه کرده و با توجه به نتیجهء این مقایسه، مسیر حرکت ذره را 
تجسم کنیم.  با دانستن مسیر حرکت ذرهء مورد نظر، خواستهء تست را حساب می‌کنیم. 
مسافت طی‌شده توسط ذره، جابه‌جایی ذره، تندی یا سرعت متوسط ذره و نوع حرکت ذره از 

سوژه‌های پرتکرار در این تست‌ها هستند.
در پاسخ این تست نمونه‌ای از این چهار مرحله را قرار است ببینید.

١ بین تندی انتشار موج،   
برقرار  زیر  رابطهء  آن،  موج  طول  و  موج  دورهء 
l = vT است:�

٢ شکل مقابل را دربارهء رابطهء فاصلهء نقاط با 
طول موج به خاطر بسپارید:

٣ توصیف نوع حرکت نوسانگر در یک نوسان کامل:
نزدیک‌شدن به مبدأ  : نوسانگر در حال  1 و 3 

حرکت تندشونده Ü )مرکز نوسان(
)مرکز  مبدأ  از  دور‌شدن  حال  در  نوسانگر   :  4 و   2

حرکت کندشونده Ü نوسان(

l است. = 40 cm l و در نتیجه
2

20= cm  با توجه به تصویر داده‌شده از موج

 برای محاسبهء دورهء تناوب داریم:
 l = Þ = ´ Þ =vT T0 4 2/ /T 0 2 s �

t2 را برحسب دورهء تناوب می‌نویسیم: t1 و  حالا

 t s t T T TT s
1

0 2

1
0 25

5

4 4
= ¾ ®¾¾¾ = = +=/ / �

t s t T T TT s
2

0 2

2
0 35

7

4

3

4
= ¾ ®¾¾¾ = = +=/ / �

در   t T= و  t =0 لحظه‌های در   M ذرهء   
y قرار دارد؛ بنابراین موقعیت این ذره در  A= - مکان

t2 به شکل مقابل است. t1 و لحظه‌های
ابتدا  نوسانگر   ، t2 تا  t1 زمانی بازهء  در  به شکل،  توجه  با 
از مبدأ و سپس در حال نزدیک‌شدن  در حال دورشدن 
به مبدأ است؛ بنابراین در این بازهء زمانی، حرکت متحرک 

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.
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١ قانون شکست اسنل: اگر پرتو نوری   

n1 وارد محیطی به ضریب  از محیطی به ضریب شکست
 n n

1 1 2 2
sin sinq q= n2 ‌شود، داریم:� شکست

٢ رابطهء ضریب شکست یک محیط:
n c
v=

® ôÃd¶ nj n¼º Ák¹U

          ( m/s)á°i nj n¼º Ák¹U:c= ´3 10
8 �

اسنل،  قانون شکست  به کمک   
q2 را حساب می‌کنیم: زاویهء

 n n
1 1 2 2
sin sinq q= �

Þ ´ = ´1
8

10

4

3
2

sinq �

Þ = Þ =sinq q
2 2

6

10
37
 �

¢ = =q q
2 2

37
 هم‌چنین واضح است که:�

q3¢ می‌رویم: q3  و حالا به سراغ محاسبهء

 n n
2 2 3 3 3

4

3
37

8

10
2sin sin sin sin¢ = Þ ´ = ´q q q �

 Þ ´ = ´ Þ = Þ =4

3

3

5

8

10
2

2

2
45

3 3 3
sin sinq q q  �

¢ = =q q
3 3

45
 حتماً موافقید که:�

MB را حساب می‌کنیم. AM و  حالا به کمک نسبت‌های مثلثاتی، طول‌های

cos
cos

a
q q

= Þ
= ¾ ®¾¾ = Þ == °

n»I\¶  Í±ò

oU»

2

379 8

10

9 90

8

2
cm
AM

cm
AM

AM cm

ccosq q
3

459 2

2

9
9 23= ¾ ®¾¾ = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

= °cm
MB

cm
MB

MB cm
�

 در این مرحله تندی انتشار نور در محیط‌های )۲( و )۳( را به دست می‌آوریم:

 n c
v v c

n

v m s

v m s

= Þ = Þ

= ´ = ´

= ´
´

= ´

ì

í

ï 2

8
8

3

8
8

3 10

4

3

9

4
10

3 10

0 8 2

30

8 2
10

/

/
/

ïï

î

ï
ï

�

 M و سپس از نقطهء M به نقطهء A حالا مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نور از نقطهء 
به نقطهء B برسد را حساب می‌کنیم:

 v x
t t x

v

t AM
v s ns

t

AM

MB

= Þ = Þ

= =
´

´
= ´ =

-
-

D
D

D D

D

D

2

2

8

9

90

8
10

9

4
10

0 5 10 0 5/ /

== = ´

´
= ´ =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

-
-MB

v s ns
3

2

8

99 2 10

30

8 2
10

0 48 10 0 48/ /

�

 زمان کل حرکت برابر است با:
 D D Dt t t nsAB AM MB= + = + =0 5 0 48 0 98/ / / �

متأسفانه پاسخ درست تست در گزینه‌ها نیست!
 همان‌طور که دیدید پاسخ درست تست در بین گزینه‌ها نبود و تست ایراد 
دارد. در درس فیزیک کنکور به ندرت پیش می‌آید که تستی ایراد داشته باشد، اما احتمال آن 
صفر نیست! چیزی که شما باید بدانید این است که در کنکور برای هیچ تستی بیش از حد 
وقت نگذارید. در آن لحظه مهم نیست تست ایراد دارد یا شما در جایی اشتباه می‌کنید. مهم 

از دست ندادن زمان است. فوراً تست را رد کنید و بروید سراغ تست بعدی.
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 کتاب درسی دربارهء کاربرد‌های بازتاب امواج به موارد زیر اشاره کرده است:

 میکروفون سهموی: دستگاهی برای ثبت صداهای ضعیف 

 لیتوتریپسی: دستگاهی برای شکستن سنگ‌های کلیه، به کمک بازتابنده‌های بیضوی 
 برخی جانوران مثل خفاش و دلفین به کمک مکان‌یابی پژواکی، مکان اجسام و به کمک اثر 
دوپلر، تندی اجسام متحرک اطراف خود را مشخص می‌کنند. این دو جانور از امواج مکانیکی 

)فراصوت( برای این کار استفاده می‌کنند. 
مکان  مکانیکی(،  امواج  )بازتاب  پژواکی  مکان‌یابی  طریق  از  که  وسیله‌ای  دستگاه سونار:   

اجسام زیر آب را تعیین می‌کند. 
 سونوگرافی: در سونوگرافی هم از مکان‌یابی پژواکی )بازتاب امواج مکانیکی( استفاده می‌شود. 
 برای تعیین تندی شارش خون از مکان‌یابی پژواکی )بازتاب امواج مکانیکی( به همراه اثر 

دوپلر استفاده می‌شود. 
 آنتن‌های بشقابی: بازتاب و همگراکردن امواج رادیویی 

 اجاق خورشیدی: گرم‌کردن آب و مواد غذایی از طریق بازتاب امواج فروسرخ 
 رادار دوپلری: سامانه‌ای که برای تعیین مکان و تندی خودروها از طریق مکان‌یابی پژواکی 

)بازتاب امواج الکترومغناطیسی( به همراه اثر دوپلر استفاده می‌شود.
با توجه به درس‌نامهء بالا، برای تعیین تندی شارش خون در رگ‌ها از مکان‌یابی پژواکی امواج 

مکانیکی )فراصوت( استفاده می‌شود.
حواستون باشه! در تعیین تندی خودروها از مکان‌یابی پژواکی امواج الکترومغناطیسی )رادیویی( به همراه اثر 

دوپلر استفاده می‌شه!
 یک سؤال از متن کتاب درسی! دقیقاً از این قسمت از متن کتاب درسی در 
سال‌های دیگری هم تست کنکور طرح شده بود. ظاهراً طراحان کنکور به این چند جمله از 

کتاب درسی خیلی علاقه دارند، پس باید حسابی برایش وقت بگذارید.
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در هر  اتم هیدروژن  معادلهء ریدبرگ: طول موج خط‌های طیف گسیلی   
رشته از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 1 1 1

2 2l
=

¢
-

¯

R
n n
( )

¾T{n
á
½nIµ{

           ) n n> ¢ R :ثابت ریدبرگ و nm0 01
1/ ( )- ( �

، برحسب نانومتر است. ( )l  در این رابطه: طول موج
 شماره و نام رشته‌ها به صورت جدول زیر است:

 ( )¢n 12345شمارهء رشته
پفوندبراکتپاشنبالمرلیماننام رشته

کافی است داده‌های تست را در معادلهء ریدبرگ جای‌گذاری کنیم:

 1 1 1 1

1200

1

100

1

3

1

2 2 2 2l
=

¢
- Þ = ´ -R

n n n
( ) ( ) �

 Þ = - Þ = - = - = Þ =1

12

1

9

1 1 1

9

1

12

4 3

36

1

36
6

2 2n n
n �
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١ رابطهء بین طول موج و بسامد فوتون:  
 l = cf c :تندی نور در خلأ(� m s= ´3 10

8 / ( 	

 E hf= h :ثابت پلانک(� J s 6 6 10
34/ .´ - ( ٢ انرژی هر فوتون:	

و  اتمی  فیزیک  در  انرژی  متداول  یکای   )eV( الکترون‌ولت   
مقابل  صورت  به  برعکس  و   J به   eV تبدیل  است.  هسته‌ای 

eV انجام می‌شود: J

¸ ´

´ ´

-

-

( / )

( / )

1 6 10

1 6 10

19

19

�
٣ در مورد طیف امواج الکترومغناطیسی، گسترهء تقریبی طول 

موجی زیر را به خاطر بسپارید:

�

 انرژی را برحسب ژول به دست می‌آوریم:

 E J= ´ ´ ´ = ´- - -( ) / /4 10 1 6 10 6 4 10
7 19 26 �
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 حالا طول موج این موج الکترومغناطیسی را به صورت زیر به دست می‌آوریم:

 E hf E h c hc
E

f c
= ¾ ®¾¾ = Þ =

=
l

l
l �

 Þ = ´ ´ ´
´

= ´
-

-l ( / ) ( )
/

/
/

6 63 10 3 10

6 4 10

6 63

6 4
3 3

34 8

26
 m �

1m مربوط به ناحیۀ امواج رادیویی است. طول موج‌های بالاتر از

- 61  ٢
 میدان الکتریکی بین دو صفحهء موازی باردار، یکنواخت است و اندازهء آن 

از رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید:
 E V

d=
®

| |D IÀï¾dÿÅ  ·IÃ¶  Â§ÄoT§²H  ®ÃvºITQ  ý°TiH

 IÀï¾dÿÅ  ¸ÃÃM  â¾±ÅIÎ

�

 چون اندازهء میدان ثابت است، برای هر دو نقطهء دلخواه 
از این فضا، رابطهء زیر برقرار است:

�E: ثابت Þ
-

=
-
¢

+ -V V
d

V V
d

A B �

 V+ =0 ) متصل است؛ پس:� )VE =0  صفحهء مثبت به زمین
V است، زیرا: V- = -80 پتانسیل صفحهء منفی هم برابر با

 V V V V VV
+ -

=
- -- = ¾ ®¾¾ - = Þ = -+80 0 80 80

0 �
صفحه  دو  بین  الکتریکی  میدان   

یکنواخت است؛ بنابراین می‌توان نوشت:

 V V
d

V V
d

A+ - +-
=

-
¢ �

Þ =
-

Þ = -80

10

0

4
32

V V VA
A

 -80V  پتانسیل صفحهء مثبت برابر با صفر و پتانسیل صفحهء منفی برابر با
(. اگر  ٣ و  80V- باشد )رد  است؛ بنابراین پتانسیل نقطهء A، باید عددی بین صفر و
- می‌شد، حالا که  = -80

2
40V نقطهء A در وسط فاصلهء بین دو صفحه بود، پتانسیلش برابر

.) ١ 40V- باشد )رد  این نقطه به صفحهء مثبت نزدیک‌تر است، پتانسیلش باید بین صفر و

- 62  ٢
زیر  رابطهء  از   q نقطه‌ای  بار  از   r فاصلهء  در  الکتریکی  میدان  اندازهء   ١  

E به دست می‌آید: k q
r

= | |
2 k :ثابت کولن(                      Nm

C
= ´9 10

9
2

2

. ( �

٢ مطابق شکل‌های مقابل، خطوط میدان الکتریکی 
از بار مثبت خارج و به بار منفی داخل می‌شوند.

 مطابق شکل، میدان حاصل از هر یک از بارها را در محل بار دیگر رسم می‌کنیم. 
q است، تأثیری در نتیجه نداشت؛ 

1
0< q است. البته اگر فرض می‌کردیم

1
0> )فرض کردیم

 هم‌جهت‌اند.


E2  و


E1 فقط جهت بردارها به سمت چپ می‌شد!( همان‌طور که مشخص است،

E داریم:� k q
r

= | |
2  حالا به کمک رابطهء

 
E k q

r

E k q
r

k q
r

E E
1

1

2

2
2

2

1

2
4

2 1

=

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾

| |

| | | |
.kºHïS¿]ï´À »

 

¾¾¾¾¾¾ =
 

E E
2 1

4 �
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 در حالی که خازن هم‌چنان به باتری متصل است: اختلاف پتانسیل میان 

صفحه‌ها ثابت است.

١ اگر بار الکتریکی روی صفحه‌های خازنی برابر Q و اختلاف پتانسیل   
بین صفحه‌های آن برابر V باشد، ظرفیت خازن برابر است با:

 C
Q
V= �

 k ثابت با  دی‌الکتریکی  با  که  تختی  خازن  ظرفیت   ٢
کاملاً پر شده است، از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 

·pIi  ÁIÀï¾dÿÅ  pH  ¦Ä  oÀ  SeIv¶

¸ÃM  â¾±ÅIÎ

·pIi 

C A
d=
­

ke0



  ÁIÀï¾dÿÅ

e :ضریب گذردهی الکتریکی خلأ(   
0

12
8 85 10= ´ -/ /F m (�

٣ اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه‌های خازن 
Eاز رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید: V

d= �

برای حل این تست باید نکتهء زیر را بدانید.
 تا زمانی که خازن به باتری متصل است، اختلاف پتانسیل میان صفحه‌های آن 

ثابت است.
با توجه به نکتهء بالا، عبارت )ب( نادرست است. 

��ر��  ���رت ��
E )الف V

d
E
E

d
d

V= ¾ ®¾¾ =:SMIY 2

1

1

2

d d E
E

2 12 2

1

1

2

=¾ ®¾¾¾ =   �

C )پ A
d

C
C

d
d

A= ¾ ®¾¾¾ =ke e k
0

2

1

1

2

0, , :SMIY d d C
C

2 12 2

1

1

2

=¾ ®¾¾¾ =   �

C )ت Q
V

C
C

Q
Q

V= ¾ ®¾¾ =:SMIY 2

1

2

1

c
c Q

Q

2

1

1

2 2

1

1

2

=
¾ ®¾¾ =   �

 در تست‌های چندعبارتی، اغلب اوقات لازم نیست همهء عبارت‌ها را بررسی کنید. 
٣ کنار می‌روند. در  ١ و  مثلاً در این تست، پس از این‌که مشخص شد )ب( نادرست است، 
٢ و  عبارت )ت( مشترک است پس حتماً این عبارت درست است. حالا کافیست عبارت 
)الف( یا )پ( را بررسی کنید تا به جواب تست برسید. با یادگرفتن این تکنیک‌ها در زمانتان 

صرفه‌جویی کنید.

- 64  ١
)جریان  مدار  از  عبوری  کل  جریان   ١  
عبوری از باتری( در شکل روبه‌رو از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 I R r=
+
e �

رسانا  از  مقطعی  از   Dt زمانی بازهء  در   q بار خالص  اگر   ٢
بگذرد، جریان الکتریکی عبوری از این رسانا برابر است با:

 I q
t=

D
�

بار  از  الکتریکی هر جسم، همواره مضرب درستی  بار  الکتریکی:  بار  ٣ اصل کوانتیده‌بودن 
الکتریکی پایه است:

 q ne= ±          ) n =1 2 3, , , e :بار الکتریکی پایه و C= ´ -
1 6 10

19/ ( �

با توجه به آن،  ابتدا شکل مدار را رسم می‌کنیم و   
جریان عبوری از ولت‌سنج را حساب می‌کنیم:

 
I R r A

V
=

+
=

´ + ´
-e 6

60 10 3

6

6 10

10
3 4

4

( )�
� �

Â{¼Qï´za  ®MI¤

�

 بار عبوری از ولت‌سنج در مدت یک دقیقه برابر است با:
 q I t C= = ´ = ´- -D 10 60 6 10

4 3 �
 تعداد الکترون‌های عبوری از ولت‌سنج به صورت زیر به دست می‌آید:

 n q
e= = ´

´
= ´

-

-
6 10

1 6 10

3 75 10

3

19

16

/
/ �
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 R2 R1 و  اگر مطابق شکل روبه‌رو، دو مقاومت

به صورت موازی به هم متصل باشند:

�
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 نسبت جریان عبوری از مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است:
 II

R
R

1

2

2

1

= �
 توان مصرفی هر یک از مقاومت‌ها از روابط زیر به دست می‌آید:

 P R I P R I
1 1 1

2

2 2 2

2= =, �
 نسبت توان مصرفی مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است:

 PP
R
R

1

2

2

1

= �
 اصل پایستگی انرژی برای توان‌های تولیدی و مصرفی در یک مدار:

 P P P
ÁoUIM

= +
1 2

�

و  کرده  رسم  )الف(  شکل  مطابق  را  اول  مدار   
( را  25 W  توان خروجی باتری )توان مصرفی در مقاومت

به دست می‌آوریم.
 P P R I W

ÁoUIM 
= = = ´ =

1 1

2 2
25 2 100( ) �

  مدار دوم مطابق شکل )ب( است. ابتدا 
100W را به دست می‌آوریم: جریان عبوری از مقاومت

R2 موازی‌اند. R و I
I

R
R1

2

1

1

2

Þ = �

Þ = Þ =
I I A2

2
1 92

25

100
0 48/ / �

حال توان مصرفی در هر یک از مقاومت‌ها را محاسبه می‌کنیم:
 ¢ = = ´ =P R I W

1 1 1

2 2
25 1 92 92 16( / ) / �

 ¢ = = ´ =P R I W
2 2 2

2 2
100 0 48 23 04( / ) / �

I2 را محاسبه کنید. همان‌طور که در روش اول محاسبه   در این روش لازم نیست
مقاومت  دو  چون  است.   P W

1
92 16¢ = / با برابر   R1 مقاومت در  مصرفی  توان  کردیم، 

موازی‌اند، نسبت توان‌های مصرفی مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است، پس:

 ¢
¢ = Þ

¢
= Þ ¢ =

P
P

R
R

P P W2

1

1

2

2
2

92 16

25

100
23 04/ / �

 در این حالت، توان خروجی باتری برابر با مجموع توان مصرفی مقاومت‌ها است:
 ¢ = ¢+ ¢ = + =P P P W

ÁoUIM 1 2
92 16 23 04 115 2/ / / �

115 بیشتر از توان خروجی  2 100 15 2/ /- = W  توان خروجی باتری در مدار )2(،
باتری در مدار )۱( است.
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 R4  آمپرسنج آرمانی است: مقاومت آمپرسنج صفر است و در نتیجه مقاومت

اتصال کوتاه می‌شود.

R2 به صورت متوالی )سری(  R1 و ١ مطابق شکل زیر، دو مقاومت  
به هم متصل‌اند:

�
 R R Req = +

1 2
 مقاومت معادل این دو مقاومت:�

به   R2 و  R1 مقاومت دو  روبه‌رو،  شکل  مطابق   ٢
صورت موازی به هم متصل‌اند:

 مقاومت معادل این دو مقاومت:
 R R R

R Req =
+
1 2

1 2

�

 R neq =
+

oUï©nqM  S¶»I£¶

1  اگر مقاومت بزرگ‌تر، n برابر مقاومت کوچک‌تر باشد:�

 نسبت جریان عبوری از مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است:
 I
I

R
R

1

2

2

1

= �
I I I= +

1 2
 اصل پایستگی بار الکتریکی:�

٣ در مدار شکل روبه‌رو:�
جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری(:

I R req
=

+
e �

V rI= -e اختلاف پتانسیل دو سر باتری:�

 مطابق شکل روبه‌رو، اگر دو سر یک مقاومت، 
این  از  به یکدیگر متصل شوند،  )بدون مقاومت(  با سیم 
اصطلاحاً  مقاومت  این  و  نمی‌کند  عبور  جریانی  مقاومت 
اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شود. در این حالت 

همهء جریان ورودی به گره، از سیم عبور خواهد کرد.
R4 با سیم  چون آمپرسنج آرمانی است، مقاومتش صفر است و در نتیجه دو سر مقاومت

بدون مقاومت به هم وصل است. 
مقاومت  این  صورت  این  در 
مدار  از  و  شده  کوتاه  اتصال 
حذف می‌شود. با توجه به شکل 
را  مدار  معادل  مقاومت  روبه‌رو، 

به دست می‌آوریم:
R3 موازی‌اند. R2 و : R

2 3

12 12

12 12
6, = ´

+
= W �

 ( : ),IÄ R R R R
3 2 2 3

2

2

12

2
6= Þ = = = W �

R متوالی‌اند. R R R R R Req5 2 3 1 1 2 3 5
4 6 8» », ,: = + + = + + =18 W �

 جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( برابر است با:
 I R r A

eq
=

+
=

+
=e 60

18 2
3 �

 ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می‌دهد؛ بنابراین:
 V rI V= - = - ´ =e 60 2 3 54 �
چون  می‌دهد.  نشان  را   I3 یعنی  R3 مقاومت از  عبوری  جریان  آمپرسنج،   
R3 موازی‌اند و مقدارشان برابر است، جریان I به نسبت مساوی بین این  R2 و مقاومت‌های

دو مقاومت تقسیم می‌شود، یعنی:

 I I I
2 3

2
= = Þ = عددی که آمپرسنج نشان می‌دهد = =I I

3
2

3

2
=1 5/ A �

 3A I3 الزاماً باید کم‌تر از I است، A= 3 I3 نبود. چون  نیازی به محاسبهء
1 قابل قبول است. 5/ Aباشد، پس
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 مقاومت‌های ‌۸اهمی شاخهء سمت راست و شاخهء وسط موازی‌اند؛ بنابراین معادلشان 
8 می‌شود و مدار به شکل زیر درمی‌آید. مجموع اختلاف پتانسیل دو سر 

2
4= W با برابر 

دو  پتانسیل  اختلاف  با  برابر   4 W و  R مقاومت‌های 
8 است، یعنی: W سر مقاومت

 V V V I IR + = Þ + =
4 8 2 1

12 4 8W W �

 ¸¾ ®¾ - =4

1 2
2 3I I   )1( �

می‌توان  الکتریکی  بار  پایستگی  اصل  طبق  طرفی  از 
I نوشت: I I I I I I

1 2 1 2 1 2
3 3+ = Þ + = Þ = -   )2( �

I2 به دست آید: I1 را از معادلهء )۲( در معادلهء )۱( جای‌گذاری می‌کنیم تا
 2 3 3 6 3 3 3 3

2 2 2 2
( )- - = Þ - = Þ =I I I I Þ =I A

2
1 �

 مقاومت R به صورت زیر محاسبه می‌شود:
 V RI R RR = Þ = ´ Þ =

2
12 1 12W �
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١ اندازهء میدان مغناطیسی در داخل سیم‌لوله:  

 

¾²¼²´Ãw  ÁIÀï¾£±e  jHk÷U

¾²¼²´Ãw  pH  Án¼Lø  ·IÄo]B NI
=

­
®m0


®® ¾²¼²´Ãw  Ï¼ö

m :تراوایی مغناطیسی خلأ(� p
0

7
4 10= ´ - Tm

A
. (

٢ انرژی ذخیره‌شده در سیم‌لوله:

 

¾²¼²´Ãw  Án»I£²H  KÄoò

¾²¼²´Ãw  pH  Án¼Lø  ·IÄo]U LI=
­

®
1

2

2

�
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 به کمک رابطهء انرژی، جریان عبوری از سیم‌لوله را به دست می‌آوریم:

  U LI I I I A= Þ = ´ ´ Þ = ¾ ®¾¾ =1

2
0 4

1

2
0 05 16 4

2 2 2/ / nm] �

 میدان مغناطیسی داخل سیم‌لوله برابر است با:

 B NI T= = ´ ´ ´
´

= ´
-

-
-m

0
7

2

412 10 100 4

8 10

60 10


10 1
4

60
- =¾ ®¾¾¾¾ =T G B G �
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 قانون القای الکترومغناطیسی فاراده:

با تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک مدار بسته، نیروی محرکه‌ای در آن القا می‌شود. نیروی 
محرکهء القایی متوسط در این مدار از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

 e eq= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = -=N t NBA
B

DF
D

F cos
k¹¨  oÃÃûU    ô£Î

jHk÷U

IÀï¾£±e

 DD
D
B
t A

­

¯
®

oÃÃûU  ª¹ÀA

·HkÃ¶  â½pHkºH

ÂvÃöI¹û¶

¾£±e SeIv¶

nH

cosq

jjoM  ¸ÃM  â¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶

j¼µø  ôiï´Ãº  »

¾£±e  cõw  ooM

�

a متمم ) را می‌دهند. )a  معمولاً در تست‌ها زاویهء بین بردار میدان مغناطیسی و سطح حلقه
 q a= -90

 q است، یعنی:� زاویهء
 در این تست تغییرات میدان مغناطیسی باعث ایجاد نیروی محرکهء القایی می‌شود. 

e نیروی محرکهء القایی متوسط از رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید: q= -N B
t A

D
D

cos �

D آهنگ تغییر اندازهء میدان مغناطیسی است که می‌توانیم به کمک نمودار داده‌شده آن 
D
B
t

را به دست آوریم.
 0 8/ T 40ms به طور یکنواخت از B، میدان مغناطیسی در مدت T- با توجه به نمودار
به صفر می‌رسد، بنابراین آهنگ تغییر میدان مغناطیسی در هر بازهء زمانی دلخواه از جمله

t برابر است با: ms
2

30= t تا
1

0= D
D
B
t T s= -

´
= --

0 0 8

40 10

20
3

/ / �

؛ بنابراین: a = 90
هم‌چنین خطوط میدان بر سطح حلقه عمودند؛ یعنی

 q a= - = - =90 90 90 0
   �

 حالا مقادیر را در رابطه جای‌گذاری می‌کنیم:
 e = - ´ - ´ ´ ´ =-

500 20 40 10 0 40
4

1

( ) ( ) cos �� V �

- 70  ۴
١ انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v از رابطهء زیر به دست   

K می‌آید: mv= 1

2

2 �
٢ انرژی پتانسیل گرانشی جسمی که به فاصلهء h از مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی قرار دارد 
 U mgh= از رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید:�

 در رابطهء بالا:
h است. <0 h و اگر زیر مبدأ قرار داشته باشد، >0  اگر جسم بالای مبدأ قرار داشته باشد،

 مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در هر ارتفاع دلخواهی می‌تواند باشد، ولی تا پایان حل، 
نباید آن را تغییر دهید.

٣ انرژی مکانیکی جسم برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم است:
E K U= + �
 اصل پایستگی انرژی مکانیکی: در غیاب نیروهای اتلافی مانند مقاومت هوا، اصطکاک و ... ،

انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط مسیر حرکت جسم مقدار یکسانی دارد:
 E E K U K U

1 2 1 1 2 2
= Þ + = + �

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را نقطه‌ای در نظر می‌گیریم که جسم، فنر را در بیشترین حالت 
اتلافی  نیروی  چون  می‌شود.  متوقف  و  کرده  فشرده  ممکن 
نقطهء  )نقطهء )1(( و  پرتاب  نقطهء  انرژی مکانیکی در  نداریم، 

توقف جسم )نقطهء )2(( برابر است؛ بنابراین:
 E E K U U K U Ug e g e1 2 1 1 1 2 2 2

= Þ + + = + +( ) ( ) ( ) ( ) �

وقتی جسم در نقطهء )۱( قرار دارد، فنر طول عادی خود را دارد؛ بنابراین انرژی پتانسیلی در 
 Ue( )1 0= آن ذخیره نشده است، یعنی:�
) و چون نقطهء )۲( مبدأ انرژی پتانسیل  )K

2
0= از طرفی جسم در نقطهء )۲( متوقف شده

)Ug است. )2 0= گرانشی است،

 Þ + + = + +1

2
0 0 0

1

2

1 2
mv mgh Ue( ) Þ ´ ´ + ´ ´ + =1

2
2 2 2 10 2 46

2( ) ( )x �

 Þ + + = Þ + =4 20 2 46 2
42

20
( )x x Þ = - = Þ =x m x cm2 1 2 0 1 10/ / �
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١ لوله‌های مویین:  
بین  هم‌چسبی  نیروی   > مویین  لولهء  و  مایع  مولکول‌های  بین  دگرچسبی  نیروی   

مولکول‌های مایع
 مایع در لولهء مویین بالا می‌رود و سطح آن بالاتر از سطح مایع درون 

ظرف قرار می‌گیرد.
 سطح مایع در لولهء مویین فرو رفته است.

 هر چه قطر لولهء مویین کم‌تر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است.�
نمونه: آب در لولهء مویین شیشه‌ای و تمیز

 نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لولهء مویین > نیروی 
هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع

 مایع در لولهء مویین بالا می‌رود و سطح آن پایین‌تر از سطح مایع درون 
ظرف قرار می‌گیرد.

 سطح مایع در لولهء مویین برآمده است.�
 هر چه قطر لولهء مویین بیشتر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است.

نمونه: جیوه در لولهء مویین شیشه‌ای
٢ اثر مویینگی در مجاورت سطوح بیرونی لولهء مویین و سطوح ظرف نیز رخ می‌دهد.

٣ کاملاً مشخص است. علت نادرستی   ١ و  با توجه به درس‌نامهء بالا، علت نادرستی 
این است که چون با آب و لوله‌های شیشه‌ای سروکار داریم، سطح مایع درون ظرف هم باید 

به صورت فرورفته باشد.

- 72  ۴

مایع  دو  شامل  که  Uشکلی  لوله‌های  در   
است، برای مقایسهء چگالی مایع‌ها و فشار نقاط مختلف نکات 

زیر را باید بدانید.
 در شکل )الف( نقاط A و B درون یک مایع قرار دارند 

و هم‌ترازند، پس فشارشان برابر است:

�

 P P P gh P gh h hA B= Þ + = + Þ =
0 1 1 0 2 2 1 1 2 2

r r r r �

 )AB با توجه به معادلهء بالا، مایعی که فاصلهء سطح آزاد آن تا مرز مشترک دو مایع )خط‌چین
 h h

2 1 2 1
< Þ >r r کم‌تر است، چگالی بیشتری دارد. برای مثال در شکل بالا:�

 برای دو نقطه که هم‌ترازند و در دو مایع مختلف قرار 
نقطه‌ای  D در شکل )ب(، فشار در  و   C نقاط  مانند  دارند، 
است.  کم‌تر   ،D نقطهء  یعنی  دارد  قرار  چگال‌تر  مایع  در  که 
زیرا فشار در نقاط A و B یکسان است و با حرکت به سمت 
، به ازای D DP g h= r بالا، فشار کاهش می‌یابد. طبق رابطهء

باشد،  بیشتر   ( )r مایع چگالی  چه  هر  یکسان،  ‌Dhهای 
 P PD C< ) در آن بیشتر خواهد بود. پس:� )DP افت فشار
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 با توجه به نکتهء )الف( که در درس‌نامه گفتیم، مایعی 
 )MN که فاصلهء سطح آزاد آن تا مرز مشترک دو مایع )خط‌چین

کم‌تر است، چگالی بیشتری دارد، پس در شکل مقابل:
 r r

2

3

1

3
800 1000= =kg m kg m/ /» �

 فشار در دو نقطهء هم‌تراز M و N که در یک مایع 
قرار دارند  را برابر قرار می‌دهیم:

 P P P gh P ghM N A B= Þ + = +r r
2 1

Þ = + -P P ghA B ( )r r
1 2

�
 Þ = + - ´ ´P PA B ( ) /1000 800 10 0 05 Þ = +P P PaA B 100( ) �
 با توجه به نکتهء )ب( که در درس‌نامه گفتیم، فشار در نقطهء A بیشتر از فشار 
P است و این گزینه جواب تست است. PA B> ،  در نقطهء B است. از بین گزینه‌ها، فقط در 

- 73  ٣
 فشار در عمق h از یک مایع:

  در تست‌ها، واژه‌های فشار، فشار کل و فشار مطلق معادل یکدیگرند.

ÍÄI¶  Â²I«a

H¼À  nIzÎ

P P gh= +
¯

­

0 r �

 فشار هوا را برحسب پاسکال محاسبه می‌کنیم. 

است،  داده   13 5
3/ /g cm را جیوه  چگالی  چون 

می‌توان نوشت:
 P Pa P cmHg Pa

0 0
1350 1350 75( ) ( ) ( )= ´ = ´ �

P1 را محاسبه می‌کنیم: حالا

 P P gh
1 0 1 1

1350 75 1250 10
1

10
= + = ´ + ´ ´r ( ) = ´ +( )1350 75 1250Pa �

با    برابر   r
2

3
800 800= =g L kg m/ / چگالی  با  اضافه‌شده  مایع  فشار   

) برابر است با: )h2 DP است؛ بنابراین ارتفاع مایع اضافه‌شده P P P= - =1 02 0 02
1 1 1

/ /

 DP P gh h
h

= = Þ ´ + = ´ ´ ´ -
0 02

2

100
1350 75 1250 800 10 10

1 2 2 2

2

80 2

/ [( ) ] ( )r � ����� ���� �

 Þ = ´ +h cm
2

1350 75 1250

4000

( ) �
 حجم مایع اضافه‌شده برابر است با:

 V Ah cm
2 2

3

1

200

20
1350 75 1250

4000
512 5= = ´ ´ + =( ) / �

 با توجه به این‌که فاصلهء عددی بین گزینه‌ها نسبتاً زیاد است، برای محاسبهء 
سریع‌تر، می‌توانستیم از تقریب روبه‌رو استفاده کنیم:

 

.´ÄoÃ¬ïÂ¶  oÊº  nj  1350

1350 75 1250

200

1350 75 1

200

( ) ( )´ + ´ + =

�
� 1135 76

20
7 76

´ ´� �

٣ است. عدد به‌دست‌آمده نشان می‌دهد که جواب تست باید در حدود ۵۰۰ باشد، یعنی جواب 
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 رابطهء انبساط طولی:

 

yÄHqÎH

Ï¼ö

Ï¼ö

¾Ã²»H

 IÄ  KveoM  I¶j  yÄHqÎH

 

D DL L T K C

K

­ ­

¯
®= 1

1
a 

IIÄ  KveoM  Â²¼ö  óIvLºH  KÄoò
1
C

�

طول میله‌ها و افزایش طول آن‌ها را برحسب میلی‌متر در نظر می‌گیریم. اگر طول اولیهء میلهء 
) می‌باشد. در ابتدا طول میلهء آهنی  )L1 1- L1 باشد، طول اولیهء میلهء مسی برابر  آهنی برابر
 0 5/ افزایش دما، طول میلهء مسی از  اما پس  میلهء مسی است،  از طول  بیشتر  ۱ میلی‌متر 
1 میلی‌متر بیشتر  5/ میلی‌متر بیشتر از طول میلهء آهنی می‌شود؛ پس افزایش طول میلهء مسی،

از افزایش طول میلهء آهنی است و داریم:
 D DL L

u¶ ¸ÀA
- =1 5/ Þ - - =( ) /L T L T

1 1
1 1 5a a

u¶ ¸ÀA
D D �

 Þ - - =L L T1 1

1 5a a a
u¶ u¶ ¸ÀA

/
D Þ - = +L T1

1 5( ) /a a a
u¶ ¸ÀA u¶D

�

 Þ =
-

+
-

L T1

1 5/
( )a a

a
a a

u¶ ¸ÀA

u¶

u¶ ¸ÀA
D

�

 Þ =
- ´ ´

+ ´
- ´-

-

-L
1 5

5

5

1 5

1 8 1 2 10 100

1 8 10

1 8 1 2 10

/
( / / )

( / )
( / / )

�

 = + = ¾ ®¾¾¾¾ ==
2500 3 2503 2 503

10 1

1

3

mm L mmm m / �
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١ گرمای لازم برای تغییر دما:  

 

´v]  ³o] ¾Ä¼ºIY  ÁI¶j

´v]  â½sÄ»  ÁI¶o¬ ¾Ã²»H 

Q mc= -
­

¯

­

¯
( )q q

2 1

  ÁI¶j

�

٢ گرمای لازم برای تغییر حالت از جامد به مایع:

 Q mLF F=
¯

® ´v]  J»l ï·I¿º  ÁI¶o¬

´v]  ³o]

�
٣ توان گرمایی:

 P
Q
t= �

Q، کل گرمای داده‌شده به آب را به دست می‌آوریم: P t= ´  با استفاده از رابطهء
 Q P t kJ kJ J= ´ = ´ = =( / / min) min10 5 20 210 210000 �
ابتدا مطابق با طرح‌وارهء گرمایی زیر، گرمای مورد نیاز برای تبدیل ۵۰۰ گرم یخ  

0 را به دست می‌آوریم. C20- به آب C

 ¢ = + = +Q Q Q mc mLF1 2 gÄ
Dq = ´ ´ - - + ´1

2
2100 0 20

1

2
336000( ( )) �

 Þ ¢ = + =Q J21000 168000 189000 �
چون گرمای داده‌شده به یخ )Q( بیشتر از گرمای مورد نیاز برای ذوب کل یخ و تبدیل آن 

0 بالاتر است. C ) است، تمام یخ ذوب می‌شود و دمای آب حاصل از )¢Q  0 Cبه آب
0 می‌دهیم تا دمای نهایی  C500 آبg Q را به Q- ¢  گرمای باقی‌مانده یعنی

آن مشخص شود؛ بنابراین:
 Q Q J- ¢ = - =210000 189000 21000 �

 Q Q mc- ¢ = - Þ = ´ ´ -
JA
( ) ( )q q0 21000

1

2
4200 0 Þ =q 10

C �

����
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، برای ساده‌تر‌شدن محاسبات، می‌توان  ( )M  در سؤالات مربوط به جرم اتمی میانگین
از فرمول مقابل استفاده کرد:

 

³»j  N¼U»qÄH  ÂºH»HoÎ  kÅnj ³¼w  N¼U»qÄH  ÂºH»HoÎ  kÅnj

M M=
1

¯̄

­ ­

+ - +
F M M F
2

2 1
3

100 10
( )

N¼U»qÄH  ³o]  R»IÿU

oUï¦LwIM ³»j 

� �� �� 00
3 1

( )M M- +
N¼U»qÄH  ³o]  R»IÿU

oUï¦LwIM ³¼w 

N¼U»qÄH  ³o

� �� �� �

]]

oUï¦Lw

�

مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ‌ها باید ۱۰۰ شود، بنابراین:

 
F F
F

F F F F1 2

3

4 1 2 3

65

15
100 20

+ =
=

ì
í
î

Þ = - + + =( ) �

 M M M M F M M F
= + - + -

1 2 1
2

3 1
3

100 100
( ) ( ) + -( )M M F

4 1
4

100
�

 Þ = + - + - + -50 95 49 51 49
100

53 49
15

100
54 49

20

100

2/ ( ) ( ) ( )F �

 Þ = + + +50 95 49 0 02 0 6 1
2

/ / /F  Þ =F
2

17 5/ �

F F FF
1 2

17 5

1
65 65 17 5 47 52+ = ¾ ®¾¾¾ = - == / / / �
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 )a( تعیین شمارهء گروه عنصرها با استفاده از آرایش الکترونی
گروه شمارۀ تعيين

اگر آرايش الكترونی به p ختم شود.

+١٢
الكترون های

p آخرين زيرلايۀ

اگر آرايش الكترونی به s ختم شود.

الكترون های 
زيرلايۀ d ماقبل آخر 

(در صورت وجود)

 الكترون های
 s آخرين زيرلايۀ +

)b( دامنهء تغییرات عدد اکسایش برخی از عنصرها:
زیر  در جدول  تناوبی  اصلی جدول  گروه‌های  عناصر  اکسایش  عدد  کم‌ترین  و  بیشترین   

آمده است:
شمارهء گروه18171615141321

بیشترین عدد اکسایش1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 
کم‌ترین عدد اکسایش4000- 3- 2- 1- 

و   ( , )- +1 1 هیدروژن عنصر   ، ( , )-1 0 فلوئور عنصر  اکسایش  عدد  کم‌ترین  و  بیشترین   
) می‌باشد. , )- +2 2 عنصر اکسیژن

 بیشترین و کم‌ترین عدد اکسایش فلزات واسطهء دورهء چهارم نیز در جدول زیر آمده است:

کم‌ترین عدد اکسایشبیشترین عدد اکسایشعنصر

21
Sc+30

22Ti+40

23
V+50

24
Cr+60

25
Mn+70

26
Fe+30

27
Co+30

28
Ni+30

29
Cu+20

30
Zn+20

بیایید برای 4 عنصر داده‌شده، آرایش الکترونی و ویژگی‌های خواسته‌شده را بنویسیم:

ویژگی
29

65Z
22

48X

]آرایش الکترونی ]
18

10 1
3 4Ar d s[ ]

18

2 2
3 4Ar d s

1شمارهء گروه 10 11+ =2 2 4+ =

تفاوت شمار الکترون‌ها و 
)نوترون‌ها )65 29 29 7- - =( )48 22 22 4- - =

نسبت شمار الکترون‌های 
 l = 2 l به دارای0=
)d به s زیرلایه‌های(

7

10
0 7= /8

2
4=

2+بالاترین عدد اکسایش 4+)مس( )تیتانیم(
فرمول اکسید با بالاترین 

Cuعدد اکسایش O CuO2 2+ - ®,Ti O TiO4 2

2

+ - ®,

 ویژگی
24

52D 
31

70A

] آرایش الکترونی ]
18

5 1
3 4Ar d s [ ]

18

10 2 1
3 4 4Ar d s p

1 شمارهء گروه 5 6+ = 1 12 13+ =

تفاوت شمار الکترون‌ها و
)  نوترون‌ها )52 24 24 4- - = ( )70 31 31 8- - =

نسبت شمار الکترون‌های 
 l = 2 l به دارای0=
)d به s زیرلایه‌های(

 7
5

1 4= / 8
10

0 8= /

6+ بالاترین عدد اکسایش 3+ )کروم( )گالیم(

فرمول اکسید با بالاترین 
Cr عدد اکسایش O6 2+ -, ® CrO3 Ga O3 2+ -, ® Ga O

2 3

 اگر از ابتدا یه نگاه به گزینه‌ها می‌انداختید، متوجه می‌شدید که ردیف 2 در 
هر چهار گزینه درست در نظر گرفته شده، پس اصلاً نیازی به بررسی ردیف 2 جدول نبود. 
 ٣ ٢ و  با بررسی ردیف 1 جدول و مشخص‌شدن نادرستی یکی از داده‌ها در این ردیف، 
حذف می‌شدن و بنابراین در ادامه تنها باید ردیف 3 جدول رو بررسی می‌کردید و تمام! )یعنی 

تو این سؤال فقط با بررسی ردیف‌های 1 و 3 جدول، به پاسخ می‌رسیدید.(

- 78  ۴
حالت‌های مختلفی برای انتقال الکترون بین لایه‌ها وجود دارد. به طور مثال الکترون برانگیختهء 
) برنگردد و مثلاً انتقال )n =1 اتم هیدروژن که در لایهء پنجم است، ممکن است به حالت پایه

n و ... انجام شود. n= ® =5 3 n یا n= ® =5 4

می‌یابد.  افزایش  آن  انرژی  هسته،  از  الکترون  دورشدن  با   ١  
، حالت پایه به شمار می‌آید. الکترون‌ها  2He 1H و n  فقط در اتم عنصرهای =1 ٢ نه اصلاً!
در اتم، معمولاً در پایین‌ترین و پایدارترین لایه‌های ممکن )حالت پایه( قرار می‌گیرند. لایهء 
 2He 1H و ) حداکثر گنجایش 2 الکترون را دارد؛ بنابراین در اتم‌های )n =1 الکترونی اول
که به ترتیب 1 و ۲ الکترون دارند و الکترون‌های آن‌ها در پایدارترین و پایین‌ترین سطح انرژی 
٣ بخش مرئی طیف  ) حالت پایه به شمار می‌آید.  )n =1 در این لایه قرار دارند، لایهء اول
نشری خطی اتم هیدروژن، شامل 4 خط یا نوار رنگی بنفش، نیلی، آبی و سرخ است و اصلاً نوار 
 زردرنگی در این طیف وجود نداره! می‌دانید که در بخش مرئی این طیف، از میان این 4 خط رنگی، 

نوار سرخ‌رنگ دارای بلندترین طول موج و کم‌ترین انرژی است.
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و  )از گروه ۲(   همان عنصرهای کلسیم 

30
Z و  

20
X عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند.

 روی )از گروه ۱۲( هستند.
20 20 10

2 6 2
3 3 4

18

X Ca Ne s p s
Ar

= :[ ] /
[ ]

� ��� ��� �

 
30 30 10

2 6 10 2
3 3 3 4

18

Z Zn Ne s p d s
Ar

= :[ ] /
[ ]

� ��� ��� �

��ر��  ���رت ��
 ،
30
Z 3d خالی است(، در حالی که لایهء سوم ، لایهء سوم ‌8 الکترونی است )زیرلایهء

20
X  در

كاملاً پر و دارای ۱۸ الکترون است.
+Z2 نه! +X2 آرایش گاز نجیب را دارد اما یون  یون

 
20

2

18 30

2

18

10
3X Ar Z Ar d+ +:[ ] , :[ ] �

2+ هستند. ) در ترکیب‌های خود، تنها دارای عدد اکسایش )
30
Z ) و روی )

20
X  کلسیم

 X در دورهء چهارم و گروه ۲ و Z در دورهء چهارم و گروه ۱۲ قرار دارد. عنصرهای گروه ۱۲ 
در هر دوره، آخرین عنصر دستهء d )واسطه( آن دوره هستند.

 اگر این عبارت رو خیلی سریع بخونید و ذهنی بررسیش کنید، ممکنه تو تله بیفتید! بیایید یک 
بار دیگر آرایش یون‌های پایدار دو عنصر را بنویسیم:

 
20 10

2 6 2
3 3 4X Ne s p s:[ ] /  ® +

20

2

10

2 6 0
3 3 3X Ne s p d:[ ]

³¼w  â¾Ä¯

.SvÃº  oQ

� �� �� �
 �

 
30 10

2 6 10 2
3 3 3 4Z Ne s p d s:[ ] /  ® +

30

2

10

2 6 10
3 3 3Z Ne s p d:[ ]

³¼w  â¾Ä¯

.SwH  oQ

� �� �� �
 �

+X2، همهء زیرلایه‌ها  ، همهء زیرلایه‌ها و لایه‌های اشغال‌شده، پر هستند ولی در یون Z2+ در یون
3d در آن خالی از سکنه است! پر هستند ولی لایهء سوم آن به طور کامل پر نشده و زیرلایهء
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- 80  ۴

١ نام‌گذاری ترکیب‌های مولکولی:  
ترکیب‌های مولکولی اغلب از واکنش دو نافلز به وجود می‌آیند.

نام ترکیب‌های مولکولی از دو بخش، به صورت زیر، تشکیل شده است:

» kÄ

  q±Î  ³Iº

  SwHn  Sµw

·A  â¾zÄn  IÄ

ÂºIº¼Ä  kº¼zÃQ

q±ÎIº + +   kº»oÄp

SwHn  Sµw

  q±ÎIº  ³Iº

  Oa  S

³»j  yhM

)
(

� ����� �����

+
µµw

ÂºIº¼Ä  kº¼zÃQ

q±ÎIº  kº»oÄp

Oa  Sµw

Ï»H  yhM

+ )
(

� ���� ����

« �

پیشوندهای یونانی، زیروند اتم‌ها یا همان تعداد آن‌ها را در فرمول مولکولی ترکیب مشخص می‌کنند.
پیشوندتعدادپیشوندتعداد

تترا4مونو1
پنتا5دی2
هگزا6تری3

 N O
2 4

kÃv¨H HoTU  ·r»oTÃºïÁj

: دی‌نیتروژن تترااکسید ⇐  N O
2 4

مثال:
NO: نیتروژن مونوکسید

 اگر در فرمول مولکولی یک ترکیب، تنها یک اتم از عنصر سمت چپ وجود داشته باشد، 
پیشوند »مونو« را برای آن به کار نمی‌بریم.

 NO2 مثال:
نام درست: نیتروژن دی‌اکسید

نام غلط: مونو نیتروژن دی‌‌اکسید 
٢ مراحل رسم ساختار لوویس مولکول‌ها:

1( محاسبهء تعداد کل الکترون‌های لایهء ظرفیت اتم‌های سازنده
HCN مثال: رسم ساختار لوویس

= محاسبهء کل الکترون‌های ظرفیت + + =
¯ ¯ ¯
1 4 5 10

H C N

�

C اتم مرکزی Þ H C N 2( تعیین اتم مرکزی و چیدمان اتم‌ها�
3( متصل‌کردن اتم‌های کناری به اتم مرکزی با یک پیوند و هشت‌تایی‌کردن اتم‌های کناری 

به‌جز هیدروژن.�
۴( محاسبهء باقی‌ماندهء الکترون‌های ظرفیتی و قراردادن آن‌ها روی اتم مرکزی

�
تا این‌جا همهء ۱۰ الکترون ظرفیتی مصرف شده، بنابراین روی اتم مرکزی )C(، جفت‌الکترون 

قرار نمی‌گیرد.
5( هشت‌تایی‌کردن اتم مرکزی )البته به شرطی که تا حالا هشت‌تایی نشده باشد.(

 �
 اگر مجموع الکترون‌های لایهء ظرفیت اتم‌های سازندهء مولکولی در مرحلهء )۱(، عددی فرد 

باشد، آن گونه رادیکال است و الکترون جفت‌نشده دارد. 
NO2 جزء رادیکال‌ها هستند. به عنوان نمونه، NO و

NO مجموع الکترون‌ها ظرفیتی اتم‌ها در = + = Þ5 6 11 �
 = + = Þ5 2 6 17( مجموع الکترون‌ها‌ی ظرفیتی (

NO2 اتم‌ها در 
�

همهء اطلاعات داده‌شده در ردیف‌های 1 و ۴ درست‌اند.
Þ هیدروژن سیانید )1  HCN ، �:بررسی همهء ردیف‌های جدول

p.e شمار = 4 ، p en e
.
. = =4

1
4  �

Þ سیلیسیم تترافلوئورید )2 SiF4 ، �

p.e شمار = 4 ، p en e
.
. = =4

12

1

3
 �

Þ نیتروژن دی‌اکسید )3 NO2


، �

p.e شمار = 3 ، p en e
.
. = 3

5
 �
، دی‌نیتروژن مونوکسید است. N O2 دقت کنید که نام ترکیب

Þ آرسنیک تری‌برمید )4 AsBr3 ، �

p.e شمار = 3 ، p en e
.
. = 3

10
 �

در  رو  نادرست  موارد  باید  ابتدا  بیشتر،  برای سرعت  سؤال‌ها،  تیپ  این  در   
جدول پیدا کنی، تا بتونی از طریق حذف گزینه، سریع‌تر به پاسخ تست برسی. مثلاً در این 
 ٣ ١ و  سؤال با تطبیق نام و فرمول شیمیایی چهار ماده، به راحتی ردیف 3 و در نتیجه 
حذف می‌شن، در گزینه‌های باقی‌ماندهء ردیف ۴ مشترکه، پس بررسی لازم نداره و فقط با 

بررسی ردیف 1 یا ۲ به دلخواه، می‌تونی جواب تست رو پیدا کنی.
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مادهء فرمول   ،)I( واکنش  راحت‌تر  موازنهء  برای  واکنش‌ها:  معادلهء  موازنهء   

C می‌نویسیم. H O N
2 5 2

NH را به صورت CH COOH2 2

I( C H O N O CO N H O
2 5 2 2 2 2 2

+ ® + + �
 بهتره برای شروع موازنه، ابتدا اتمی که بزرگ‌ترین زیروند را دارد، انتخاب کنید 

و اگر شرایط عنصر آغازگر را داشت، با آن اتم، موازنه را شروع کنید.
H، ضریب ۵  O2 C، ضریب ۲ و به H O N

2 5 2
موازنه را با اتم H شروع می‌کنیم؛ بنابراین به

N2 باید برابر با ۴ و ۱ باشد. CO2 و می‌دهیم. به این ترتیب ضریب

 2 4 1 5
2 5 2 2 2 2 2
C H O N O CO N H O+ ® + + �

 O2 در سمت راست، ۱۳ اتم اکسیژن وجود دارد و در سمت چپ فعلاً 4تا! بنابراین ضریب

9 باشد. در آخر همهء ضرایب را در ۲ ضرب می‌کنیم:
2

باید
 4 9 8 2 10

2 5 2 2 2 2 2

8 2 10 20

C H O N O CO N H O+ ® + +
+ + =

� ���� ���� �

II( Fe H O O Fe OH+ + ®
2 2 3

( ) �

H، ضریب ٣  O2 ، ضریب ٢ و به Fe OH( )3 موازنه را با اتم H شروع می‌کنیم؛ بنابراین به
می‌دهیم. به این ترتیب ضریب Fe باید برابر با ۲ باشد:

 2 3 2
2 2 3

Fe H O O Fe OH+ + ® ( ) �

3 باشد. در آخر همهء ضرایب را در ۲ ضرب می‌کنیم:
2

O2 باید به منظور موازنهء O، ضریب
 4 6 3 4

2 2

4 6 3 13

3
Fe H O O Fe OH+ + ®

+ + =
� ���� ���� ( ) �

 ( )( )
II
I
 nj  IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶

 nj  IÀï½jn»HoÎ  KÄÄHoò  Ì¼µ\¶

= =13

20
0 65/ �

گرم  10 7/ تولید ازای  به   ،)II( واکنش  در  ببینیم  باید  دوم سؤال  قسمت  برای   
، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP مصرف می‌شود: Fe OH( )3

 ،O2 ، کسر تناسب مربوط به جرم و برای Fe OH( )3  استفاده از کسر تناسب: باید برای
 3 4

2 3
O Fe OH~ ( ) کسر تناسب مربوط به حجم در شرایط STP را بنویسیم:�

 ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´22 4

2 3

/
( )O Fe OH

� �� �� � ��� ���
�

 Þ
´

=
´

Þ = ´ ´x x
3 22 4

10 7

4 107

3 22 4 0 1

4

0 1

1

5 6

1

/
/ / /
/ /

Þ =x LO1 68
2

/ �
 	

 استفاده از کسر تبدیل:
 10 7

1

107

3

4
3

3

3

2

3

/ ( ) ( )
( ) ( )gFe OH molFe OH

gFe OH
molO

molFe OH´ ´ �

 ´ =
22 4

1
1 68

2

2
2

/ /LO
molO LO �
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متفاوته؛  گزینه  هر  در  سؤال  دوم  قسمت  مقدار  کنید،  دقت  گزینه‌ها  به  اگر   
در نتیجه نیازی به حل قسمت اول سؤال )و موازنهء واکنش )I(( نداریم، پس فقط کافی بود 

معادلهء واکنش )II( رو موازنه کنی و استوکیومتری واکنش رو براش حل کنی.

- 82  ٢
عبارت‌های سوم و پنجم درست‌اند.

��ر�� ���رت ��ی ��در��
عبارت اول: به هر یک از شکل‌های مولکولی یا بلوری یک عنصر، دگرشکل یا آلوتروپ گفته می‌شود.

عبارت دوم: وقتی می‌گیم فرمول مولکولی، دیگه استفاده از واژهء »یون« ممنوعه! فرمول مولکولی 
فقط برای مواد مولکولی استفاده می‌شود، نه ترکیب‌های یونی!

در ترکیب‌های یونی به جای واژهء فرمول مولکولی از واژهء فرمول شیمیایی استفاده می‌شود. 
فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده‌ترین نسبت شمار یون‌های سازندهء آن را نشان می‌دهد.
عبارت چهارم: در این تعریف، هزینه‌های اجتماعی رو در نظر نگرفته! توسعهء پایدار یعنی این‌که در 

تولید هر فراورده، همهء هزینه‌های اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی آن در نظر گرفته شود.

- 83  ٣
١ با توجه به فصل ۳ شیمی ۱ بدانید و آگاه باشید که مقدار یون کلرید از بقیهء   
آنیون‌های موجود در آب دریا بیشتر است. مقدار یون سدیم از بقیهء کاتیون‌های موجود در آب 

دریا بیشتر است و بین همهء کاتیون‌ها و آنیون‌ها، مقدار یون کلرید از همه بیشتر می‌باشد.
) در مایعات بدن، برای تنظیم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی  )K+ ٢ وجود یون پتاسیم
در عصب‌ها  پیام‌های عصبی  انتقال  یون،  این  بدون وجود  که  به طوری  است،  بسیار ضروری 

امکان‌پذیر نیست.
٣

آلاینده‌های جداشده و باقی‌مانده پس از تصفیهروش تصفیهء آب

تقطیر
مواد جداشده: آلاینده‌ها، نافلزها، فلزهای سمی، حشره‌کش‌ها 

و آفت‌کش‌ها
مواد باقی‌مانده: میکروب‌ها ـ ترکیب‌های آلی فرّار

اسمز معکوس
مواد جداشده: آلاینده‌ها، نافلزها، فلزهای سمی، حشره‌کش‌ها 

و آفت‌کش‌ها، ترکیب‌های آلی فرّار
مواد باقی‌مانده: میکروب‌ها

صافی کربن
مواد جداشده: آلاینده‌ها، نافلزها، فلزهای سمی، حشره‌کش‌ها 

و آفت‌کش‌ها، ترکیب‌های آلی فرّار
مواد باقی‌مانده: میکروب‌ها

عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست‌اند. بیایید سه عبارت آخر را بررسی کنیم:
عبارت سوم: در گذرندگی یا اسمز، مولکول‌های آب به طور خودبه‌خودی از محیط رقیق به 

غلیظ حرکت می‌کنند.
عبارت چهارم: در حذف آلاینده‌های موجود در آب، صافی کربنی و اسمز معکوس فرقی با 

هم ندارن!
در هر دو، اغلب آلاینده‌ها حذف می‌شوند و میکروب‌ها در آب باقی می‌مانند.

عبارت پنجم: در روش تقطیر، میکروب‌ها و ترکیب‌های آلی فرّار در آب باقی می‌مانند.
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 اگر نمودار انحلال‌پذیری یک نمک در آب به صورت خط راست باشد، معادلهء 
S نوشته می‌شود که در آن a، شیب خط و b، عرض  a b= +q انحلال‌پذیری آن به صورت

از مبدأ است.
 ،0 Cعرض از مبدأ معادلهء داده‌شده برابر 26 است؛ یعنی انحلال‌پذیری این نمک در دمای 
 برابر با 26 گرم در 100 گرم آب است؛ بنابراین با توجه به نمودارهای داده‌شده، نمک مورد نظر، 

پتاسیم کلرید )KCl( است.
76 را یک بار از  C برای حل قسمت دوم سؤال کافی است مقدار انحلال‌پذیری در دمای

روی معادله و یک بار از روی نمودار به دست آورده و اختلاف آن‌ها را محاسبه کنیم.

 ¾²jI÷¶  Á»n pH 

nHj¼µº  Á»n  pH

S g= + = + =0 35 26 0 35 76 26 52 6/ / ( ) /q
  S g=

ì
í
î

ü
ý
þ50

�

 Þ = - =S g ý°TiH 52 6 50 2 6/ / �
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به‌جز مورد آخر، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند. ۳ مورد اول مربوط به فصل ۳ شیمی دهم و ۲ مورد آخر 

مربوط به فصل ۳ شیمی دوازدهم است.
��ر��  ���رت ��

H است؛  S2 H تقریباً دو برابر O2  در فصل 3 شیمی دهم خواندیم که گشتاور دوقطبی
H کم‌تر است. اگر سر جلسهء کنکور این نکته یادتون نبود، می‌تونستید  S2 بنابراین قطبیت مولکول
H گاز  S2 H مایع و O2 ، 25 Cیه جور دیگه به پاسخ برسید: هر دو ترکیب قطبی‌اند، در دمای

H بیشتر است. S2 H از O2 است؛ بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که قطبیت مولکول
 انحلال‌پذیری گازها در آب، با دما رابطهء معکوس دارد.

 در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول‌های قطبی، نیروهای بین مولکولی 
قوی‌تری نسبت به ماده با مولکول‌های ناقطبی داشته، در نتیجه نقطهء جوش آن بالاتر است.

 نیروی جاذبهء بین مواد یونی )پیوند یونی( بسیار قوی‌تر از نیروی جاذبهء بین مواد مولکولی 
)نیروهای وان‌دروالسی و هیدروژنی( است.

هر چه نیروی جاذبهء میان ذره‌های سازندهء ماده قوی‌تر باشد، تفاوت نقطهء ذوب و جوش آن 
ماده بیشتر بوده و در نتیجه در گسترهء دمایی بیشتری به حالت مایع است.

 هر چه نقطهء جوش یک گاز بالاتر باشد، راحت‌تر به مایع تبدیل می‌شود.
CO2، مولکولی قطبی است؛ بنابراین نقطهء جوش بالاتری از آن دارد؛ پس  SO2 برخلاف

در شرایط یکسان، آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود.
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 اگر به گزینه‌ها دقت کنید، مقدار قسمت دوم سؤال در هر گزینه متفاوته؛ 
در نتیجه نیازی به حل قسمت اول سؤال نداریم. ولی این‌جا برای تمرین بیشتر، قسمت اول 

رو هم حل کنید.
0 مول پتاسیم هیدروکسید را به دست آورده و سپس  5/ برای قسمت اول سؤال، ابتدا جرم

با استفاده از فرمول، درصد جرمی آن را حساب می‌کنیم.

 0 5
56

1
28/ molKOH gKOH

molKOH gKOH´ = �

= درصد جرمی ´ =
+

´
½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

100
28

28 112
100 = ´ =28

140
100 20% �

حالا قسمت دوم سؤال:
را  محلول  حجم  می‌توانیم  سؤال،  فرض  به  توجه  با  سؤال،  دوم  قسمت  برای   
را آن   ، ( . )1 1g mL- آب چگالی  به  توجه  با  و  گرفته  نظر  در  )آب(  حلال  حجم  با  برابر 

0 در نظر بگیریم، بنابراین داریم: 112 112/ ~L mL

= غلظت مولی = = ´½kº¼{ï®e  Ï¼¶

Ï¼±d¶  oTÃ²

0 5

0 112

5 100

112

/
/
mol
L  4 46

1/ .mol L- �

 بچه‌ها مراقب باشین! بعـضی از شماها که عشق فرمولید، بلافاصله پس از محاسبهء درصد 
رابطهء از  مولی  غلظت  محاسبهء  برای  و  در پوست خود نمی‌گنجید  اول سؤال،  قسمت  در  جرمی 

= غلظت مولی ´ ´10 20 1

56
3 58 / 10ad این‌جوری استفاده می‌کنید:�

Â²¼¶  ³o]

٣ می‌رسید؛ حالا مشکلش کجاست؟! و به اشتباه به 
آیا سؤال به ما چگالی محلول رو داده؟ ما که نمی‌تونیم چگالی محلول رو در فرمول بالا 1 فرض کنیم. دقت 
کنید که سؤال گفته از تغییر حجم چشم‌پوشی شود؛ پس ما فقط می‌تونیم حجم محلول 
را با حجم آب برابر در نظر بگیریم. ولی جرم محلول که برابر جرم حلال نیست )28 گرم، 

0 مول KOH، داخل آب حل شده!(. 5/ معادل
برای حل قسمت دوم  ولی می‌تونستید  نمی‌کنیم  پیشنهاد  رو  این روش  البته که   

مولی  غلظت   ، 10ad
Â²¼¶  ³o]

رابطهء طریق  از  و  بیارید  دست  به  رو  محلول  چگالی  ابتدا  سؤال، 
محلول رو حساب کنید.

= چگالی محلول = + = = -Ï¼±d¶  ³o]

Ï¼±d¶  ´\e

28 112

112

140

112
1 25

1/ .g mL �

= غلظت مولی = ´ ´ =10 10 20 1 25

56

250

56
4 46

ad
Â²¼¶  ³o]

/ / �
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عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
یک  نیتروژن  اتم  هر  است.  اکسیژن  اتم   ۱ و  نیتروژن  اتم   ۳ دارای  داده‌شده  ترکیب  )آ( 

جفت‌الکترون ناپیوندی و اتم اکسیژن، دو جفت‌الکترون ناپیوندی دارد:
= جفت‌الکترون ناپیوندی ´ + ´ =( ) ( )3 1 1 2 5

N O
 

�
)ب(

 مهم‌ترین گروه‌های عاملی در جدول زیر آورده شده است:
نامگروه عاملینامگروه عاملی

کربوکسیل یا اسیدیهیدروکسیل یا الکلی

استریاتری

آمینیآلدهیدی

آمیدیکتونی

 )  در مولکول داده‌شده، گروه کتونی وجود ندارد، این مولکول دارای دو گروه آمینی )

( است. و یک گروه آمیدی )

 حواستون باشه که گروه آمینی و آمیدی رو با هم اشتباه نگیرید. در گروه آمینی 
(، اتم N باید حداقل به یک اتم کربن متصل باشد ولی این اتم کربن نباید کربن  (

(، شامل یک گروه آمینی و یک  ( باشد؛ بنابراین گروه ) عامل کربونیل )

گروه کتونی نیست بلکه گروه عاملی آمیدی است.

 تا همین‌جا، با مشخص‌شدن درستی )آ( و نادرستی )ب( ، پاسخ تست پیدا 
شد و دیگه نیازی به بررسی )پ( و )ت( نداریم.

)پ( ترکیب داده‌شده، دارای ۱۹ اتم کربن است.
 ¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{

·r»oTÃº  ÁIÀï´UH  nIµ{

= 19

3
6 3 / )ت(�
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 CuO HCl CuCl H O+ ® +2 2 2  موازنهء واکنش:�

CuCl2 تولیدی و درصد ناخالصی CuO می‌توانیم از دو روش   برای محاسبهء جرم
استفاده کنیم:

مربوط  تناسب‌های  کسر    CuCl2 و  CuO برای  باید  تناسب:  کسر  از  استفاده   
 به جرم و برای HCl، کسر تناسب مربوط به مول را بنویسیم و درصد خلوص را به صورت 

CuO HCl CuCl~ ~2 2 « در صورت کسر مربوط به CuO ضرب کنیم:� |¼±i  kÅnj

100
«

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶

KÄo

´

´
=100

CuO
� ���� ���� òò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

HCl CuCl

x
y

� � ��� ���
=

´
Þ

´

´
= =

´

2

5
100

1 80

0 1

2 1 13

/
55

�

 Þ
=

=
Þ

y gCuCl
x CuO
CuO

6 75

80

2
/

( ) |¼±i  kÅnj

 nj  IÀïÂ~²IiIº  kÅn

%

jj = - =

ì

í
ï

î
ï

100 80 20%

�

CuCl2 تولیدی:  استفاده از کسر تبدیل: ابتدا محاسبهء جرم

 0 1
1

2

135

1

2 2

2

/ molHCl molCuCl
molHCl

gCuCl
molCuCl´ ´ = 6 75

2
/ gCuCl �

0 مول HCl چند  1/ برای محاسبهء درصد ناخالصی در CuO، اول باید ببینیم به ازای مصرف
CuO خالص مصرف می‌شود: گرم

 0 1
1

2

80

1
4/ ( )molHCl molCuO

molHCl
gCuO

molCuO g CuO´ ´ = }²Ii ³o] �

حالا جرم ناخالصی‌ها و درصد اون‌ها رو در نمونهء CuO به دست می‌آوریم:
= جرم ناخالصی - =5 4 1g �
= درصد ناخالصی در نمونه ´ =1

5
100 20% �

 دقت کنید که در این سؤال درصد ناخالصی خواسته شده و همین‌طور که می‌بینید 
80% هم هست که اگه حواستون نباشه و فقط درصد خلوص رو به دست بیارید،  در گزینه‌ها،

تست به این خوبی رو از دست می‌دید.
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عبارت‌های دوم و چهارم درست‌اند.

بیایید همهء عبارت‌ها را بررسی کنیم:
! در شیمی دوازدهم خواندیم که زنگ آهن  Fe2+ +Fe3 وجود دارد، نه یون  در زنگ آهن، یون
 2

3
Fe OH( ) ) است که می‌توان آن را با فرمول . )Fe O H O

2 3 2
3 در واقع آهن )III( اکسید آبدار

نشان داد.
از آهن کم‌تر است و نمی‌تواند جانشین فلز آهن در   درسته! زیرا واکنش‌پذیری فلز مس 
 Cu FeO+ ® واکنش انجام نمی‌شود. ترکیبش )FeO( شود.�
 فلزهایی که کاتیون‌هایی با بار متفاوت دارند، معمولاً با بار الکتریکی کم‌تر خود با 
FeCl2 به دست  ،HCl با Fe اسیدها واکنش می‌دهند. بدانید و آگاه باشید که بر اثر واکنش
 Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 �! FeCl3 می‌آید نه
 FeCl3 +Fe3 است، بنابراین از واکنش آن با HCl، نمک  گفتیم که زنگ آهن دارای

FeCl2 تولید می‌شود: ،HCl به دست می‌آید اما در واکنش فلز آهن با
 Fe HCl FeCl H+ ® +2 2 2 �
 FeCl NaOH Fe OH NaCl3 33 3+ ® +( ) �
، کسر تناسب مربوط به جرم  Fe OH( )3 ، کسر تناسب مربوط به مول و برای FeCl3 برای
 1 1

3 3
FeCl Fe OH~ ( ) را می‌نویسیم:�

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

FeCl Fe OH

x

3 3

0 05

1 1 107� � ��� ���
=

´
Þ =

´
( )

/ Þ =x gFe OH5 35
3

/ ( ) �
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با  که  کافیه  سؤال  اول  قسمت  برای  کن.  موازنه  رو  واکنش‌ها  معادلهء  ابتدا   
 SF4ضرب‌کردن معادله‌ها در عدد مناسب )در صورت لزوم(، ضریب مادهء مشترک در دو واکنش یعنی 
 NaF تولیدی در واکنش دوم، جرم HF رو برابر کنی، این‌طوری مستقیم می‌تونی از روی حجم گاز
مصرفی در واکنش اول رو به دست بیاری. قسمت دوم سؤال هم که یک مسئلهء استوکیومتری 

SO2 تولیدی برسی. ساده‌ست و باید در واکنش دوم، از طریق داده‌های HF به جرم
1( 3 4 4

2 4 2 2
SCl NaF SF S Cl NaCl+ ® + +  موازنهء معادلهء واکنش‌ها:�

2( SF H O SO HF
4 2 2

2 4+ ® + �
،SF4  می‌بینید که پس از موازنهء واکنش‌ها، ضریب مادهء مشترک در دو واکنش یعنی

با هم برابر است و اصلاً نیازی به یکسان‌کردن ضریب این ماده در معادله‌ها نداریم، پس سریع 
می‌ریم سراغ محاسبهء جرم NaF مصرفی.

 استفاده از کسر تناسب: برای HF از کسر تناسب حجم و چگالی و برای NaF از 
 4 4HF NaF~ کسر تناسب جرم استفاده می‌کنیم:�

 ´\e Â²I«a

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´
´

=
´

HF NaF
� ��� ��� � ��� ����

�

 Þ ´
´

=
´

Þ = ´ ´ =50 0 8

4 20 4 42

42 50 0 8

20
84

/ /x x gNaF �
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 4 4HF NaF~  استفاده از کسر تبدیل:�

 50 0 8

1

1

20

4

4

42

1
LHF gHF

LHF
molHF
gHF

molNaF
molHF

gNaF
molNaF´ ´ ´ ´/ = 84 gNaF �

SO2 تولیدی در واکنش )۲(:  محاسبهء جرم

 SO HF
2

4~  استفاده از کسر تناسب:�
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e Â²I«a

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
´

SO HF2

� ��� ��� � ��� ����

Þ
´

= ´
´

Þ = =y y gSO
1 64

50 0 8

4 20

64

2
32

1

100

2

/
�

 استفاده از کسر تبدیل:

 50 0 8

1

1

20

1

4

64

1

2 2

2

LHF gHF
LHF

molHF
gHF

molSO
molHF

gSO
molSO´ ´ ´ ´/ = 32

2
gSO �
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 جرم مخلوط اولیه را 100 گرم در نظر می‌گیریم؛ بنابراین جرم هر یک از گازهای 
داده‌شده با درصد جرمی آن‌ها برابر می‌شود.

100= جرم مخلوط اولیه 10 10 50 30
2 2 2

g gSO gO gN gCO( , , , ) �
SO2 با کلسیم اکسید واکنش داده و از   از بین گازهای موجود در مخلوط، فقط
 SO g CaO s CaSO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ® مخلوط جدا می‌شود:�

در نتیجه 10 گرم از جرم مخلوط اولیه کاسته شده و با ثابت‌ماندن جرم سایر گازها، درصد 
جرمی بقیهء گازها در مخلوط خروجی، افزایش می‌یابد:

= درصد جرمی مادهء A در مخلوط ↑
¯

´
A  â½jI¶  ³o]

ó¼±h¶  ³o]

100 �

 محاسبهء نسبت درصدهای جرمی جدید خواسته‌شده

 در این‌جا اصلاً نیازی به محاسبهء درصد جرمی گازها نیست؛ زیرا سؤال از ما 
نسبت درصد جرمی دو گاز رو خواسته!

با توجه به این‌که جرم کل مخلوط برای همهء گازها یکسان است، نسبت درصد جرمی دو گاز 
با نسبت جرم آن‌ها در مخلوط برابر است.

 AB

A

B
 Â¶o]  kÅnj

 Â¶o]  kÅnj

 â½jI¶  ³o]

ó¼±h¶  ³o]

 â½jI¶

=

´ 100

   ³o]

ó¼±h¶  ³o]

 â½jI¶  ³o]

 â½jI¶  ³o]

´
=

100

A
B �

برای محاسبهء نسبت درصدهای جرمی، کافی است نسبت جرم آن‌ها در مخلوط را محاسبه کنیم:

 NO
N
O

2

2

2

2

 Â¶o]  kÅnj

 Â¶o]  kÅnj

ó¼±h¶  nj  ³o]

ó¼±h¶  nj  ³o

=
]]

= =50

10
5 �

 COO
CO
O

 Â¶o]  kÅnj

 Â¶o]  kÅnj

ó¼±h¶  nj  ³o]

ó¼±h¶  nj  ³o
2 2

=
]]

= =30

10
3 �
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 اول باید ببینیم این وعدهء غذایی، با توجه به جدول، چند کیلوکالری انرژی برای 
بدن فراهم می‌کند. حواستون باشه که در جدول، ارزش سوختی به ازای ۱۰۰ گرم از مواد داده 

شده است.
 ( ) (100

140

100
146

250

100

73
5

g kcal
g

g kcal
 ùo¶ ï´hU

 ùo¶ï ´hU

 ·Iº´ + ´

22

1

g  ·Iº

) �

 + ´ = + +( )50
70

100
140 365 35

1
35

2

1

g kcal
g

 Â¹Ã¶pïKÃw

 Â¹Ã¶pïKÃw

= 540 kcal �

 حالا با استفاده از کسر تبدیل‌های مناسب، باید ببینیم این مقدار انرژی، انرژی لازم 
برای تپش قلب فرد در چند روز را فراهم می‌کند:

 540 10
4 2

1

1

1

1

75

1

60

1

24

3´ ´ ´ ´ ´ ´cal J
cal J

h day
h

/ min
min

yPU

yPU

�

 = ´ ´
´ ´

= ´ ´
´ ´

= ´
´

=54 42 1000

75 60 24

54 42 4

3 6 24

9 42

3 6
21

4

3 6

9 1

1 6

3 7

1 1

�
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مجموع مقدار گرمایی که دو فلز از دست می‌دهند با گرمای گرفته‌شده توسط آب برابر است:
 | |Q Q QFe Al+ =

JA
 Q mc=¾ ®¾¾¾ ´ + ´D Dq q( / / )2000 0 45 500 0 9

IÀq±Î
�

 = ´ ´2000 4 2/ Dq
JA

�
q و دمای تعادل رو حساب کنید. خیلی  q

2 1
- ، بنویسید Dq بچه‌ها حواستون باشه که اگر به جای

ها رو خواسته؛ به همین دلیل دمای تعادل رو حساب نمی‌کنیم. Dq وقت‌گیر می‌شه، در این‌جا فقط نسبت

 Þ + =( )900 450 8400D Dq q
IÀq±Î JA

 Þ =
D
D
q
q

IÀq±Î

JA

8400

1350
6 23 / �
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مطابق  ماده  هر  موقعیت  و  ضریب  یکسان‌کردن  برای  اصلی،  واکنش  به  توجه  با   
واکنش اصلی، بقیهء واکنش‌ها را در صورت لزوم تغییر داده و در نهایت با هم جمع می‌کنیم. 

POCl3 در واکنش اصلی، واکنش ۳ را در ۲ ضرب می‌کنیم: با توجه به ضریب و موقعیت
 ¢ + ®3 4 2 4 2

3 2 3 3
) ,PCl O POCl HD �

4 در سمت راست ظاهر شود:
2

SOCl واکنش اول را وارونه کرده و در 4 ضرب می‌کنیم تا
 ¢ + ® + -1 4 8 4 4 4

2 2 2 1
) ,SO HCl SOCl H O HD �

 2 6 4
4 2 3 2

) ,P Cl PCl H+ ® D ، به واکنش دوم دست نمی‌زنیم:� P4 به خاطر
H استفاده کنیم. ما  O2 O2 و یا ،Cl2 برای تعیین تکلیف واکنش چهارم هم می‌توانیم از
O2 در معادلهء اصلی وجود ندارد، باید در جمع  O2 استفاده می‌کنیم. با توجه به این‌که از

معادله‌ها حذف شود. پس باید واکنش چهارم را وارونه و در ۲ ضرب کنیم:
 ¢ + ® + -4 4 4 8 2 2

2 2 2 4
) ,Cl H O HCl O HD �

 Þ = - + + -D D D D DH H H H H
Â±¨

4 2 2
1 2 3 4

�
 = - ´ + - + - - - = -( ) ( ) ( ) ( )4 11 1224 2 650 2 202 2164 kJ �
2164 گرما آزاد می‌شود؛  kJ , POCl3  در واکنش اصلی، به ازای تشکیل ۴ مول
 P SO Cl SOCl POCl H kJ

4 2 2 2 3
4 10 4 4 2164+ + ® + = -,D بنابراین:�

 استفاده از کسر تناسب:
DH به روش تناسب، باید در یک طرف تناسب،   در حل مسائل استوکیومتری
کسر به صورت  را   )Q( سؤال  نظر  مد  شرایط  در  مبادله‌شده  گرمای  و  واکنش   DH مقدار

|QH وارد کنیم. |D

 4 2164
3

POCl kJ~ -  I¶o¬ �

 Ï¼¶

KÄoò

POCl

Q
H

Q Q

3

0 1

4 2164

216 4

4


= Þ = Þ =| |
/ /

D
= 54 1/ kJ �

�

 0 1
2164

4
54 1

3
3

/ /mol POCl kJ
molPOCl kJ´ =  استفاده از کسر تبدیل:�

 بچه‌ها تو این سؤال یه سوتی نگارشی ریز وجود داره که باید بی‌اهمیت به اون، 
باید  خب  که  متفاوته   )3( و   )۲( واکنش‌های  در   PCl3 فیزیکی حالت  کنید.  حل  رو   سؤال 

یکسان می‌بود.
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 رسم ساختار مونومر سازندهء یک پلیمر:
پلیمرهایی که باید طریقهء رسم ساختار مونومرشون رو بلد باشید، شامل دو دسته‌اند:
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پلیمرها  از  این دسته  برای تشخیص مونومرهای  پلی‌اتنی و مشتقات آن‌ها:  پلیمرهای   ١
و  به صورت یک‌درمیان شکسته  را   ( )C C- پیوندهای پلیمر،  اصلی  زنجیر  کافیست در 

) رسم کنیم. )C C-- ) را به صورت دوگانه )C C- پیوندهای باقی‌ماندهء
تشکیل  مونومر  نوع  دو  از  پلیمرها  این  از  یک  هر  پلی‌آمیدی:  و  پلی‌استری  پلیمرهای   ٢
C موجود در گروه  O- می‌شوند. برای تشخیص مونومرهای سازندهء پلی‌استر باید پیوند

 C N- ( و برای تشخیص مونومرهای سازندهء پلی‌آمید باید پیوند عاملی )

 ، OH اضافه کرده و به  ( را بشکنیم و به گروه  موجود در گروه عاملی )

گروه دیگر، H اضافه کنیم.

�

�
بیایید همهء گزینه‌ها را به ترتیب بررسی کنیم:

یا     Ü    ١

یا    Ü    ٢

   ٣

 HO CH OH- -( )
2 3

HOOC و CH CH COOH- -2 2

   

 H N CH NH
2 2 6 2- -( ) HOOC و CH COOH( )

2 4 -
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 ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم:
 C H n O n H O COn40 2 2 2

40
4 2

40+ + ® +( ) �

به   C Hn40
مول  0 01/ از واکنش،  استوکیومتری  روابط  از  استفاده  با  باید  حالا   

) برسیم تا ‌n به دست آید. / )0 54
2

mol O شمار مول‌های
 استفاده از کسر تناسب:

O2 کسر تناسب‌های مربوط به مول را می‌نویسیم: C و Hn40
برای هر دو مادهء

 C H n On40 2
40

4
~ ( )+ �

 Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

C H On

n
n

40 2

0 01

1

0 54

40
4

4
54 40

 

= Þ =
+

Þ = -/ / �

 Þ = ´ = Þ =n C H14 4 56
40 56

¸Mo¨»nkÃÀ  Ï¼¶oÎ �

 استفاده از کسر تبدیل:
 0 01

40
4

1
0 54

40

2

40
2

/
( )

/molC H
n molO

molC H molOn
n

´
+

= �

 Þ = + Þ = Þ =54 40
4

14
4

56
n n n �

C :فرمول هیدروکربن H
40 56

�
تا همین‌جا، گزینهء درست لو رفت! اما قسمت دوم سؤال قشنگ‌تره!

2 اتم هیدروژن  2n +  در ترکیب‌های سیرشدهء زنجیری، به ازای n اتم کربن،
وجود دارد )مثل آلکان‌ها!( اگر ترکیب سیرنشده و یا دارای حلقه باشد، به ازای هر پیوند دوگانه، 
۲ اتم هیدروژن، به ازای هر پیوند سه‌گانه، ۴ اتم هیدروژن و به ازای هر حلقه، ۲ اتم هیدروژن 
2 کم می‌کنیم. هم‌چنین می‌دانیم که اتم هالوژن‌ها ) Br ،Cl ،F و I( می‌توانند به  2n + از
جای اتم هیدروژن قرار گیرند. در آخر اگر ترکیب مورد نظر دارای اتم نیتروژن بود، به ازای 

هر اتم نیتروژن، ۱ اتم هیدروژن به تعداد هیدروژن‌ها اضافه می‌کنیم.

 

·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  jHk÷U

¸Mo¨    IM  ÂLÃ¨oU  nj

ÁI

n
n= + -( ) (2 2 2

ÀÀïkº¼ÃQ  jHk÷U

¾ºI¬»j

jHk÷U

IÀï¾£±e

ÁIÀïkº¼ÃQ  jHk÷U

¾ºI¬

+

-

)

(4
ïï¾w

ÁIÀï´UH  jHk÷U

·r¼²IÀ

ÁIÀï´UH  jHk÷U

·r»oTÃº

) ( ) ( )- +
�

هیدروکربن ما زنجیری است یعنی حلقه‌ای در ساختار آن وجود ندارد. این هیدروکربن نسبت 
، 26 هیدروژن  ( )C Hn n2 2+  C H

40 82
به هیدروکربن سیرشدهء هم‌کربن خود یعنی آلکان

 ( )82 56 26- = کم‌تر دارد؛
) وجود دارد )به ازای هر پیوند دوگانه،  )26

2
13= بنابراین در ساختار آن ۱۳ پیوند دوگانه

) که یک پیوند دوگانه دارد، ۲ اتم هیدروژن نسبت به  )C H
2 4

دو هیدروژن کم‌تر! مثلاً اتن
) کم‌تر دارد(. )C H

2 6
اتان
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 C H On n2 2  مادهء اصلی تولیدکنندهء بوی میوه‌ها، استرها هستند؛ بنابراین
یک استر است و واکنش داده‌شده، واکنش آبکافت استر می‌باشد.

) در محیط اسیدی، یک کربوکسیلیک اسید و یک الکل  )C H On n2 2 بر اثر آبکافت استر
تولید می‌شود؛ بنابراین ترکیب A یک کربوکسیلیک اسید است. برای به دست آوردن فرمول 
C رو به دست بیاریم، پس اول  H On n2 2 و جرم مولکولی A باید اول فرمول مولکولی استر

باید بریم سراغ بخش دوم سؤال:
فرمول  نتیجه  در  و   n متانول،  و  )استر(   C H On n2 2 بین استوکیومتری  رابطهء  نوشتن  با 
مولکولی استر به دست می‌آید. حواستون باشه که در واکنش آبکافت استر تک‌عاملی، ضریب 

همهء مواد برابر با یک است.
 استفاده از کسر تناسب: برای هر دو مادهء استر و الکل، کسر تناسب‌های مربوط به جرم 
را می‌نویسیم. دقت کنید که بازده درصدی را در کسر مربوط به واکنش‌دهنده ضرب می‌کنیم:

 C H O CH OHn n2 2 3
~ �

�
 

 ³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â

´

´
=

´
100

2 2C H On n

� ��� ��� ²²¼¶  ³o]

CH OH

M M

3

5 1
50

100

1

0 8

1 32

32 5 1

2 0 8

2

0
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ = ´

´

/ / /
/
//1

102=

 Þ = -M gmol( ) .oTwH  Â²¼¶  ³o] 102
1 �

= بازده درصدی ´
Â±µø  nHk£¶

ÁoÊº  nHk£¶

100  استفاده از کسر تبدیل:�

 Þ = ´ Þ =50
0 8

100 1 6
/ /

ÁoÊº  nHk£¶

Ï¼ºIT¶  ÁoÊº  nHk£¶ g �

0 گرم متانول(  8/ 50% است، یعنی مقدار عملی، ) نیازی به نوشتن رابطه هم نبود، وقتی بازده

1 6
1

32

1

1
3

3

3

2 2

3

/ gCH OH molCH OH
gCH OH

molC H O
molCH OH

n n´ ´ نصف مقدار نظری است.�

 ´ =
M gC H O
molC H O gC H On n

n n
n n

2 2

2 2
2 2

1
5 1/ �

M )جرم مولی استر( gmol= -
102

1. �
 C H O n n nn n2 2

12 2 2 16 102 5Þ + + = Þ =( ) �
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١ است و تمام! C بوده و جواب  H O
5 10 2

بنابراین فرمول مولکولی مادهء اولیه
حالا بیاین ببینیم جرم مولکولی مادهء A )اسید( رو چه‌طور باید محاسبه کنیم:

 می‌توانیم از قانون پایستگی جرم استفاده کنیم:
جرم مولی متانول + جرم مولی مادهء A = جرم مولی آب + جرم مولی استر �
 102 18+ =  A 32+ جرم مولی مادهء  Þ  A جرم مولی مادهء = -

88
1g mol. �

، ‌۵کربنی و الکل سازندهء آن یک‌کربنی بوده است؛  ( )C H O
5 10 2

 می‌شد گفت استر ما
 بنابراین A که همان اسید سازندهء آن است باید ‌۴کربنی باشد. فرمول مولکولی اسید ‌۴کربنی 

88 است. 1g mol. - C است که جرم مولی آن H O
4 8 2

به صورت

 
ÁIÀkÃwHï¦Ã±Ãv¨¼Mo¨  Â¶¼µø  Ï¼¶oÎ

½k{oÃw  Â±¶Iøï¦U

= =C H On n
n

2 2

44

4 8 2
¾ ®¾¾ C H O �

 Þ = جرم مولی + + = -
4 12 8 1 2 16 88

1( ) ( ) ( ) .g mol �
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 A D AD
2 2 3

3 2+ ® معادلهء موازنه‌شدهء واکنش این‌جوریاست:�
همان‌طور که می‌دانید نسبت تغییرات غلظت مواد در یک بازهء زمانی معین با نسبت ضرایب 

مستقیم  رابطهء  آن‌ها  استوکیومتری 
دارد. بنابراین باید نموداری را انتخاب 
 D2 تغییرات غلظت آن  کنید که در 
A2 باشد، که  سه برابر تغییرات غلظت
رعایت شده  در   فقط  نسبت  این 
 D2 غلظت  ،   نمودار  در   است. 
 2 از   A2 غلظت و  صفر  به   4 5/  از

0 رسیده است؛ بنابراین: 5/ به
 Þ = -

-
= =

D
D
[ ]
[ ]

/
/

/
/

D
A
2

2

4 5 0

2 0 5

4 5

1 5

3

1
�

- 99  ٣

 برای به دست آوردن سرعت متوسط واکنش از روی یک مادهء موجود در واکنش، 
کافیست سرعت آن ماده را بر ضریب استوکیومتری‌اش در معادلهء واکنش تقسیم کنیم.

با توجه به معادلهء واکنش برای به دست آوردن سرعت واکنش، باید سرعت متوسط مصرف
H را بر ضریبش )یعنی ۲( تقسیم کنیم؛ اما چون سؤال نسبت سرعت متوسط واکنش  O2 2
H در دو  O2 2 رو در دو بازهء زمانی مختلف از ما خواسته، این نسبت با نسبت سرعت مصرف

بازه، برابره؛ یعنی:
منظور از دو ثانیهء چهارم یک واکنش، همان بازهء زمانی ۶ تا ۸ ثانیه است.

 2 22 2 2 2H O aq H O l O g( ) ( ) ( )® + �

 
R
R

R

R

H O

H O

y¹¨H»

y¹¨H»

( )
( )

( )

( )

( /
6 8

10 20

6 8

2

10 20

2

0 02492 2

2 2

-

-
=

-

-
=

- --
-

- -
-

0 03

6 8

0 0084 0 0209

20 10

/ )

( / / ) �

 = = ´
´

= ´ = =
0 0051

2

0 0125

10

10 51

2 125

5 51

125

51

25
2 04

5 1

25

/

/ / �

با  سؤال  این  جدول  در  داده‌شده  زمانی  بازه‌های  فاصلهء  می‌بینید  که  همان‌طور   
هم متفاوته و دو ثانیه دو ثانیه نیست. اگه حواستون نباشه ممکنه به جای ثانیه‌های 6 تا 8، 
1 برسید که در  6/ ثانیه‌های 8 تا 10 رو به عنوان دو ثانیهء چهارم در نظر بگیرید و به جواب
١ رو انتخاب کنید، پس توی خوندن جدول‌ها دقت کافی رو  گزینه‌ها نیست و با تقریب 

داشته باشید.

 در این سؤال کنکور هم یه سوتی کوچیک وجود داره که باید ندید بگیریدش 
 )aq( داده شده و باید )l( است که به اشتباه H O2 2 و سؤال رو حل کنید. اونم حالت فیزیکی

می‌بود! زیرا غلظت مواد جامد و مایع خالص ثابت است و با گذشت زمان تغییر نمی‌کند.

0- 10  ٢

Ka داده‌شده، اسید مورد نظر یک اسید ضعیف است؛ بنابراین: با توجه به
] درون محلول را به دست می‌آوریم: ]H+  از روی pH محلول،

 [ ]H pH+ - -= =10 10
2 �

، غلظت اولیهء اسید را به دست می‌آوریم: [ ]H+  با نوشتن رابطهء ثابت تعادل و داشتن

 K H A
HA

H
M Ha = =

-

+ - +

+
[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]Â²jI÷U

2
�

 SvÃº  Âµ¨  Â±Ãi  nHk£¶ 

.jo¨  oÊºï ýoÅ  oMHoM  nj  pH

K
M H

a
[ ]+

   kÄILº  »

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
-

-
- -

-10
10 10

10

2
2 2

2M
�

 Þ - = Þ = ´- - - -M M mol L10 10 2 10
2 2 2 1. �

 با استفاده از رابطهء غلظت مولی، جرم مولی اسید )a( را به دست می‌آوریم:

 M a= Þ ´ =-½kº¼{ï®e  Ï¼¶

Ï¼±d¶  oTÃ²

2 10

0 258

100

1000

2

/
�

 Þ ´ = Þ = ´ =- -
2 10

2 58 2 58 100

2
129

2 1/ / .a a g mol �

] در برابر M صرف ‌نظر  ]H+  اگر در مخرج رابطهء ثابت تعادل اسیدی، به اشتباه از
کنید، مقدار عددی جرم مولی اسید، ۲۵۸ به دست می‌آید که در گزینه‌ها نیست. دقت کنید 
) و نمی‌توان در رابطهء ثابت  )Ka = -

10
2 که مقدار ثابت تعادل اسید خیلی کوچک نیست

] در مقابل M صرف ‌نظر کرد. ]H+ تعادل اسیدی از

1- 10    ۳
Ba مصرفی در واکنش دوم  OH( )2  اول باید از روی مقدار HCl به مول
Ba کم کنید تا مقدار مصرفی  OH( )2 برسید و مقدار به‌دست‌اومده رو از شمار کل مول‌های
به   Ba OH( )2 از روی مقدار بیاد. حالا کافیه  اول به دست  باریم هیدروکسید در واکنش 
CO2 در واکنش اول برسید و در آخر برای به دست آوردن غلظت، جرم رو به لیتر  جرم

تقسیم کنید.

مول چند  با   HCl مولار   0 01/ محلول میلی‌لیتر   23 6/ ببینیم باید  ابتدا   
 Ba OH HCl BaCl H O( )2 2 22 2+ ® + Ba خنثی می‌شود:� OH( )2

 Ï¼¶

KÄoò

´\e Â²¼¶  SÊ±ü

KÄoò

Ba OH HCl

x

( )

/

2

1

23 6 10
3

� � ��� ���
=

´
Þ = ´ ´-

00 01

2

/ �

 Þ = ´ -x molBa OH1 18 10
4

2
/ ( ) �

Ba را در واکنش دوم به دست می‌آوریم. شمار مول‌های  OH( )2  مقدار مول مصرفی
Ba برابر است با: OH( )2 اولیهء

= حجم × غلظت مولی = مول ´ = ´ -
0 005

50

1000
2 5 10

4/ / mol �

 ( / / ) /2 5 1 18 10 1 32 10
4 4- ´ = ´- - Ba مصرف‌شده در واکنش باCO2 برابر با OH( بنابراین مول2(

است.
Ba را در  OH( )2 1 مول 32 10

4/ ´ - CO2 مصرف‌شده به ازای مصرف  حالا جرم
 Ba OH CO BaCO H O( )

2 2 3 2
+ ® + واکنش اول به دست می‌آوریم:�

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ba OH CO

y

( )

/

2 2

1 32 10

1 1

4

� � ��� ���
= Þ ´ =

´´

-

444
�

 Þ = ´ ´ -y 44 1 32 10
4/ �

 = ´ + ´ ´ = + ´- -[( / ) ( / )] ( / / )40 1 32 4 1 32 10 52 8 5 28 10
4 4 �

 = ´ ¾ ®¾¾- ´
58 08 10 5 808

4 10

2

3

/ /g mgCO �

 CO mg
L mg L

2

15 808

2
2 9 SÊ±ü = -/ / . �:CO2  محاسبهء غلظت
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] و بعد غلظت اولیهء اسید و بعد مول آن را  ]H+  اول از روی pH محلول،
NaHCO3 با خلوص%80  به دست بیار. بعدش ببین این مقدار مول اسید HA با چند گرم

واکنش می‌دهد.
:HA در محلول [ ]H+  محاسبهء

 [ ] ( )/ / /H pH+ - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 10 10
1 4 2 0 6 2 0 3 2 �

 log /
/ [ ] .2 0 3

10 2

2 1

0 3
4 10

=
=

+ - -¾ ®¾¾¾ = ´H mol L �
 محاسبهء غلظت اولیهء اسید HA و مول آن:

 [ ] / .H M M mol L+
-

-
-= Þ = ´

´
=a 4 10

2 10

0 2

2

1

1 �

HA 200 :مول 1

1000

0 2

1
0 04mL L

mL
mol
L mol´ ´ =/ / �

0 مول HA با چند گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص ۸۰ درصد  04/  حالا ببینیم
 NaHCO HA NaA CO H O

3 2 2
+ ® + + واکنش می‌دهد:�

1  استفاده از کسر تناسب: 1
3

HA NaHCO~ �

 Ï¼¶

KÄoò

 ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´

´1

100

3
HA NaHCO
��� � ��� ����

Þ
´

=
´

´
Þ =0 04

1 1

80

100

1 84
4 2

3

/ /
x

x gNaHCO �

 استفاده از کسر تبدیل:

 0 04
1

1

84

1

3 3

3

/ molHA molNaHCO
molHA

gNaHCO
molNaHCO´ ´

 }²Ii �

 ´ =
100

80
4 2

3

3
3

gNaHCO
gNaHCO gNaHCO }²IiIº

 }²Ii

 }²IiIº/ �
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عبارت‌های اول و دوم درست‌اند.

 ابتدا محاسبهء غلظت مولی محلول‌ها:

 M HX

g
g mol
L mol LHX = = =

-
-[ ] . / .

18

60

2
0 15

1
1 �

 M HY

g
g mol
L mol LHY = = =

-
-[ ] . / .

10

50

2
0 1

1
1 �

] در دو محلول با هم برابر است،  ]H+  با توجه به این‌که pH محلول‌ها و در نتیجه
HX خواهیم داشت: H X

x x x0 15/ -

+ -+ HY و H Y
x x x0 1/ -

+ -+ �
 بریم سراغ عبارت‌ها:

) با هم برابر است. )x x x+ = 2  همان‌طور که می‌بینید شمار یون‌های موجود در دو محلول
 به دلیل متفاوت‌بودن غلظت تعادلی اسیدها، شمار کل گونه‌ها در دو محلول با هم برابر نیست:
HX مجموع غلظت گونه‌ها در محلول = - + +0 15/ x x x = +0 15/ x �
HY مجموع غلظت گونه‌ها در محلول = - + +0 1/ x x x = +0 1/ x �
+H تولید کند؛ پس قطعاً ثابت یونش  ،HX با غلظت مولی کم‌تر، توانسته به اندازهء HY 

HY بزرگ‌تر است. با استفاده از رابطه هم می‌تونستیم به جواب برسیم:

 
K HX x

x

K HY x
x

K HY K HX
a

a

a a

( ) /

( ) /

( ) ( )
=

-

=
-

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ >

2

2

0 15

0 1

�

1 برابر HX است: 5/ ،HY درجهء یونش 

 
a

a

a
a

( ) [ ]
/

( ) [ ]
/

( )
( )

HX H
M

x

HY H
M

x
HY
HX

x
HX

HY

= =

= =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

Þ =

+

+

0 15

0 1

0 //

/

1

0 15

x �

0 درجهء یونش HY است. 67/  با توجه به محاسبات قبل، درجهء یونش HX، حدود

 a
a
( )
( ) / /HX
HY = =1

1 5

2

3
0 67 �
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سلول الکترولیتیسلول گالوانی

تفاوت‌ها

انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل 
می‌شود.

انرژی الکتریکی به انرژی 
شیمیایی تبدیل می‌شود.

یک واکنش شیمیایی در جهت طبیعی 
پیش می‌رود.

با اعمال یک ولتاژ بیرونی، 
یک واکنش اکسایش ـ کاهش 

دلخواه انجام می‌شود.
دارای دو الکترولیت است که توسط 
دیواره‌ای متخلخل از هم جدا شده‌اند 

)الکترولیت‌ها حاوی کاتیون‌هایی از جنس 
الکترودها هستند(.

دو الکترود درون یک الکترولیت 
قرار گرفته‌اند )الکترولیت، یک 
محلول یونی یا یک ترکیب 

یونی مذاب است(.

آند، قطب مثبت و کاتد، قطب آند، قطب منفی و کاتد قطب مثبت است.
منفی است.

معمولاً الکترودهای آند و کاتد در واکنش 
شرکت می‌کنند.

معمولاً الکترودهای آند و کاتد 
بی‌اثرند و در واکنش شرکت 

نمی‌کنند.

شباهت‌ها
اکسایش در آند و کاهش در کاتد انجام می‌شود.

جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است.
کاتیون‌ها به سمت کاتد و آنیون‌ها به سمت آند مهاجرت می‌کنند.

 در هر دو سلول گالوانی و الکترولیتی، آند محل انجام نیم‌واکنش اکسایش )تشکیل یون از اتم(
و کاتد محل انجام نیم‌واکنش کاهش )تشکیل اتم از یون( است، با این تفاوت که در سلول 
گالوانی، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است، در حالی که در سلول الکترولیتی برعکسه! 
و  گالوانی  سلول  دو  هر  در  ضمن  در  است.  منفی  قطب  کاتد،  و  مثبت  قطب  آند،  یعنی 

الکترولیتی، کاتیون‌ها به سمت کاتد و آنیون‌ها به سمت آند می‌روند.

5- 10  ٢
عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند.

E واکنش دوم بیشتر است، این واکنش در کاتد انجام  E نیم‌واکنش‌ها، چون با توجه به
E واکنش اول کم‌تر است، عکس واکنش اول در آند رخ خواهد داد. می‌شود و چون

Si :نیم‌واکنش آندی H O SiO H e+ ® + ++ -
2 4 4

2 2
�

4 :نیم‌واکنش کاتدی 4 2 4
2 2
H O e H OH+ ® +- - �

 Â±¨  y¹¨H»:Si H O SiO H+ ® +2 22 2 2 �
��ر��  ���رت ��

-OH، بازی می‌شود. کاغذ pH در محیط‌های بازی   محلول پیرامون کاتد به دلیل تولید
به رنگ آبی درمی‌آید.

!SiO2  Si آند است، نه
+pH ،H محلول پیرامون آند، کاهش می‌یابد )pH با   با انجام نیم‌واکنش آندی و تولید

+H رابطهء وارونه دارد(. غلظت
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 نیم‌واکنش‌ها و واکنش کلی انجام‌شده در سلول الکترولیتی برقکافت آب به صورت 
nj  yÀI¨  y¹¨H»ï´Ãº  مقابل است:

(Âÿ¹¶  Kõ¤)  kUI¨

: ( ) ( )4 4 2 4
2 2
H O l e H g O+ ® +- HH aq- ( ) �

  nj  yÄIv¨H  y¹¨H»ï´Ãº

(SLX¶  Kõ¤)  kºA

: ( ) ( ) (2 4
2 2
H O l O g H aq® + + ))

( ) ( ) ( )

+

® +

-
4

2 2
2 2 2

e

H O l H g O gÂ±¨  y¹¨ H»:

�

�

2 است. 2 22 2H O e H OH+ ® +- -  درسته! نیم‌واکنش کاتدی برقکافت آب هم به صورت
 کمی بالاتر رو ببینید!

شیمی  دوم  فصل  دوره‌ای  تمرین‌های  سؤال‌های  از  یکی  دقیقاً  سؤال  این   
دوازدهم است؛ بنابراین تأکید می‌شه که حتماً همهء با هم بیندیشیم‌ها، خود را بیازماییدها، و 

تمرین‌های دوره‌ای کتاب درسی رو حل کنید.

6- 10    ۳

!E  مقایسهء قدرت کاهندگی و اکسندگی با
یعنی  می‌شود،  گزارش  کاهشی  صورت  به  نیم‌سلول‌ها  استاندارد  پتانسیل‌های  که  می‌دانید 
 پتانسیل استاندارد نیم‌سلول، میزان تمایل به گرفتن الکترون و کاهش‌یافتن )قدرت اکسندگی(

را نشان می‌دهد.
+  گونهء اکسنده -ne ، گونهء کاهنده →  E �

E یک نیم‌واکنشی بزرگ‌تر باشد، گونهء سمت چپ نیم‌واکنش )گونهء اکسنده(،  پس هر چه
E یک  تمایل بیشتری به گرفتن الکترون داشته و در نتیجه اکسندهء قوی‌تری است و هر چه
نیم‌واکنشی کوچک‌تر باشد، گونهء سمت راست نیم‌واکنش )گونهء کاهنده(، تمایل بیشتری به 

از دست دادن الکترون داشته و در نتیجه کاهندهء قوی‌تری است.
بررسی انجام‌پذیر یا انجام‌ناپذیر بودن واکنش‌ها 

قدرت  نیم‌سلول‌ها،   E کاهش با  پایین  به  بالا  از  الکتروشیمیایی  سری  در  که  می‌دانید 
کاهندگی گونه‌های سمت راست افزایش می‌یابد؛ بنابراین در سری الکتروشیمیایی گونهء سمت 

راست پایین‌تر می‌تواند با گونهء سمت چپ بالاتر، واکنش دهد.

�
E آن‌ها می‌توان سری الکتروشیمیایی زیر را رسم کرد. با توجه به قدرت اکسندگی یون‌ها و

بریم سراغ عبارت‌ها:�
 عنصر بالاتر )B( نمی‌تواند با کاتیون عنصر پایین‌تر

) واکنش دهد. )Y2+

E فلز آهن منفی است. برای حفاظت از آهن، باید 

به  E منفی‌تری نسبت  از فلزهایی استفاده کنیم که
E هر دو فلز A و Y مثبت است. آهن داشته باشند.

E فلز منیزیم منفی است و در سری الکتروشیمیایی 

H2 قرار دارد. با توجه به ترتیب عنصرها در  پایین‌تر از
سری الکتروشیمیایی، فاصلهء Mg با A بیشتر از فاصلهء 
آن با B است؛ بنابراین emf سلول )A ـ Mg( بیشتر 

از )B ـ Mg( است.
M در سری  نتیجه گرفت که  M« می‌توان  XCl+ ®2 واکنش » انجام‌پذیربودن  از   
 الکتروشیمیایی پایین‌تر از X قرار دارد اما جایگاه X را نمی‌توان نسبت به B تعیین کرد؛ 
 »B XCl+ ®2 « واکنش  بودن  انجام‌ناپذیر  یا  انجام‌پذیر  مورد  در  نمی‌توان  نتیجه  در 

اظهار نظر کرد.
حالت‌های ممکن:

BX
XB
MM

B XCl+ ®2 Bانجام‌ناپذیر XCl+ ®2 انجام‌پذیر

+

 E A A( / )2+

 E B B( / )2+

 E M M( / )+

 E Y Y( / )2+

0 E H H( / )+
2

−
 E Fe Fe( / )2+

 E Mg Mg( / )2+
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S در گروه ۱۶ و P و As در گروه ۱۵ قرار دارند. حالا عدد اکسایش اتم مرکزی در یون‌های 
 SO S S

3

2
3 2 2 4

- + - = - Þ = +: ( ) داده‌شده رو ببینید:�
 SO S S

4

2
4 2 2 6

- + - = - Þ = +: ( ) �
 ClO Cl Cl

4
4 2 1 7

- + - = - Þ = +: ( ) �
 PO P P

3

3
3 2 3 3

- + - = - Þ = +: ( ) �
 ClO Cl Cl

3
3 2 1 5

- + - = - Þ = +: ( ) �
 AsO As As

4

3
4 2 3 5

- + - = - Þ = +: ( ) �
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 شکل‌های »آ« و »ب« مربوط به مواد مولکولی، شکل »پ« مربوط به جامد کووالانسی و شکل »ت«
مربوط به یک ترکیب یونی است.

SiO2 است و با شکل »پ« تطابق دارد. مادهء c یک ترکیب یونی است و با  مادهء b همان
شکل »ت« هماهنگ است. با توجه به توضیح مادهء d، شکل »ب« را به مادهء d نسبت می‌دهیم؛ 

!a این‌جوری »آ« هم می‌رسه به مادهء

9- 10    ۳
 تکنیک مقایسهء آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب‌های یونی

DH فروپاشی شبکهء ترکیب‌های یونی می‌توان از روش زیر استفاده کرد: به طور کلی برای مقایسهء
 هر چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ‌تر 

DH فروپاشی شبکهء آن بزرگ‌تر است. باشد،
 اگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون برای دو ترکیب یونی برابر باشد، 

DH فروپاشی آن بزرگ‌تر است. هر چه شعاع یون‌های ترکیب یونی کوچک‌تر باشد،
به‌جز عبارت سوم، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
+D2 تشکیل می‌دهد، X هر نافلزی   در گروه دوم قرار دارد و یون

12
D  با توجه به این‌که

که باشد، آنتالپی فروپاشی D با X از آنتالپی فروپاشی LiF بیشتر است؛ زیرا قطعاً مجموع 
بار یک کاتیون و یک آنیون در ترکیب حاصل از D و X بیشتر از LiF است.

 X ،در گروه ۱ قرار دارد A نسبت کاتیون به آنیون ۱ به ۱ است. با توجه به این‌که AX در 
 متعلق به گروه ۱۷ است؛ بنابراین AX می‌تواند خود LiF یا ترکیباتی مانند NaF ،LiCl و ... 
 LiF شعاع کاتیون یا آنیون و یا هر دوی آن‌ها، از شعاع یون‌ها در ،LiF باشد1. در موارد غیر از
بزرگ‌تر است. با توجه به این‌که آنتالپی فروپاشی با شعاع یون‌ها رابطهء وارونه دارد، آنتالپی 

فروپاشی این ترکیب‌ها از LiF کم‌تر خواهد بود.
-X2 تشکیل می‌دهد؛ در نتیجه   X با ۶ الکترون ظرفیت، در گروه ۱۶ قرار دارد و یون
نقطهء ذوب  و  فروپاشی  آنتالپی  بود که  A خواهد  X2 به صورت  X و   A از  ترکیب حاصل 

بالاتری از LiF دارد.
 همان فلز منیزیم است. اگر به جای D، یون کلسیم جایگزین شود، به دلیل شعاع 

12
D

 LiF بزرگ‌تر یون کلسیم نسبت به یون منیزیم، آنتالپی فروپاشی کم‌تر و به آنتالپی فروپاشی
LiF :آنتالپی فروپاشی Ca X Mg X< <, , نزدیک می‌شود.�
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با افزایش دما، میزان جنبش ذرات و احتمال برخورد آن‌ها به هم بیشتر شده و در نتیجه 
سرعت هر دو نوع واکنش گرماگیر و گرماده افزایش می‌یابد.

٢ واکنش سوختن، واکنشی گرماده است. واکنش سوختن گاز   
٣ واکنش‌های  هیدروژن در حضور گرد روی، سریع است. انفجاری، مربوط به توری پلاتینی بود. 
Ea بسیار بالایی دارند؛ بنابراین در دماهای پایین انجام  حذف آلاینده‌های اگزوز خودروها،

نمی‌شوند یا بسیار کند هستند.

1- شاید بگین AX می‌تواند LiH باشد. در این صورت هم آنتالپی فروپاشی LiH از LiF کم‌تر 
-F کمی بزرگ‌تر است. -H از است؛ زیرا در عین ناباوری! شعاع
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کاتالیزگر این موارد را 
کاهش می‌دهد.

کاتالیزگر این موارد را 
افزایش می‌دهد.

کاتالیزگر این موارد را 
تغییر نمی‌دهد.

 انرژی فعال‌سازی واکنش
 سطح انرژی ذرهء تشکیل‌شده 
در قلهء نمودار انرژی ـ پیشرفت 

واکنش
 زمان انجام واکنش

واکنش )شیب   سرعت 
نمودار غلظت ـ زمان(

 پایداری ذرهء تشکیل‌شده 
ـ  انرژی  نمودار  قلهء  در 

پیشرفت واکنش

 سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها 
و فراورده‌ها

DH واکنش
 مقدار نهایی فراورده‌ها

گرماده  به  را  گرماگیر  واکنش  یک  نمی‌تواند  و  نمی‌دهد  تغییر  را   DH کاتالیزگر، نه!   
تبدیل کند.

�����
1- 11  ٢

 a
a

n
n

- = 1  , 
a anm

n
m=

� ١

 (A B)( )- + = -A B A B2 2 ٢ اتحاد مزدوج:�

 می‌توانیم از اتحاد 
a b±

 یا
a b±

٣ برای گویاکردن مخرج کسرهای به شکل

، صورت و مخرج را در مزدوج  5

3 1-
مزدوج استفاده کنیم، برای مثال برای گویاکردن کسر

مخرج ضرب می‌کنیم:

 
5

3 1

5 3 1

3 1

5 3 1

2

3 1

3 1-
= +

-
= +´ +

+
( ) ( )

�

3 می‌نویسیم و با ساده‌کردن توان‌ها به 2، آن را به صورت
24 9 را به شکل

4  اول

1 است.

3 1-
) درمی‌آید که برابر با )3 1

1- - ) به شکل )9 1
4 1- - 3 می‌نویسیم؛ پس
بعد مخرج کسر را گویا می‌کنیم:

 1

3 1

3 1

3 1

3 1

2

3 1

3 1-
= +

-
= +´ +

+
�

: 8 27

5 6

+
-

 حالا برویم سراغ گویاکردن مخرج

 8 27

5 6

2 2 3 3

5 6

5 6

5 6

+
-

= +
-

´ +
+

= + + +
-

10 2 15 3 2 12 3 18

25 6

2 3 3 2
 

�

 = + + + = + = +10 2 15 3 4 3 9 2

19

19 2 19 3

19
2 3 �

 در آخر حاصل عبارت را به دست می‌آوریم:

 8 27

5 6
2 9 1 2 3 2

3 1

2
2 3 3 1

4 1+
-

- - = + - + = + - --( ) ( ) �

 = - = - +2 1 1 2 �
 توان‌های گویا و عبارت‌های جبری، جزء فصل‌هایی است که هر سال به طور 
مستقیم یک سؤال از آن مطرح می‌شود، اما ردپای اتحادها، گویاکردن مخرج کسر و ... را در 

بقیهء سؤالات نیز می‌توانید ببینید، پس لازم است تمرکز کافی روی این فصل داشته باشید.

2- 11  ٣

a است. b+
2  واسطهء حسابی بین دو عدد a و b برابر با

 طبق گفتهء سؤال، آخرین عدد هر گروه مربع کامل است، پس آخرین عضو دستهء nامُ،
n2 می‌شود.

 64 1 65+ = نهم، دستهء  عضو  اولین  و   a
9

2
9 81= = نهم دستهء  عضو  آخرین   

} :دستهء نهم , , , , }65 66 67 81 می‌شود:�

را محاسبه می‌کنیم: این دسته  آخر  و  اول  دو عدد  بین  واسطهء حسابی  آخر،  در   

 65 81

2
73

+ = �

در  دنباله‌ها  سؤالات  است.  سراسری  کنکورهای  ثابت‌های  پای  جزء  دنباله،   
کنکور سراسری عموماً سؤالات ساده‌ای هستند و به راحتی می‌توانید با تسلط بر مفاهیم پایه 

این فصل، به آن‌ها پاسخ دهید.

3- 11  ٢
 حاصل تقسیم  باقی‌ماندهء تقسیم

 P b
a( )- برابر  ax b+ بر  P x( چندجمله‌ای( تقسیم  باقی‌ماندهء   ١  

می‌شود.   P b
a( )- =0 باشد، بخش‌پذیر   ax b+ بر  P x( چندجمله‌ای( اگر   ٢ است. 

و  x x- 1 بر باید  باشد،  بخش‌پذیر   ( )( )x x x x- -
1 2

بر  P x( چندجمله‌ای( اگر   ٣
x بخش‌پذیر باشد. x- 2

x بخش‌پذیر است، پس طبق مورد )3( درس‌نامه،  x x2
1 1 1- = - +( )( ) P بر x( )

x بخش‌پذیر می‌شود، حالا طبق مورد )2( درس‌نامه داریم: x و هم بر1+ P هم بر1- x( )
 x P x P- Þ =1 1 0  oM oÄmQïyhM ( ) ( ) �
 x P x P+ Þ - =1 1 0 oM  oÄmQïyhM  ( ) ( ) �
)Q است،  )2 x )طبق مورد )1( درس‌نامه( برابر - 2 Q بر x( )  باقی‌ماندهء تقسیم
Q، به جای x، عدد 2 را قرار دهیم  x P x P x( ) ( ) ( )= - + -1 1 پس کافی است در معادلهء

و از نتایج گام )1( استفاده کنیم:
 Q P P( ) ( ) ( )2 1 1 0

0 0

= + - =
  �

4- 11  ١

S را حل کنید تا مقادیر m حاصل شوند، فقط  P= 1  کافی است معادلهء
حواستان باشد دلتای معادله نباید منفی شود.

D داریم: >0 ax با شرط bx c2
0+ + = ١ در معادلهء درجه‌دوم  

 S b
a= -  جمع ریشه‌ها برابر است با:�

 P c
a=  ضرب ریشه‌ها برابر است با:�

، دو حالت خاص داریم: ax bx c2
0+ + = ٢ برای به دست آوردن ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم

x است. c
a= x و ریشهء دیگر =1 a باشد، یکی از ریشه‌ها b c+ + =0  اگر

x است. c
a= - x و ریشهء دیگر = -1 a باشد، یکی از ریشه‌ها c b+ =  اگر

 3 2 1 2 0
2

a b c
x m x m

  

+ - + - =( )  ابتدا مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلهء
را به دست می‌آوریم:

 S b
a

m m= - = - - = - +2 1

3

2 1

3
P   و    c

a
m= = -2
3

�

 جمع ریشه‌های این معادله )همان S( با معکوس حاصل‌ضرب ریشه‌ها )حاصل‌ضرب 

1 می‌شود( برابر است:
P ریشه‌ها P است که معکوس آن

 S P
m

m m m m= Þ - + =
-

¾ ®¾¾¾¾ - + + - =1 2 1

3

3

2
4 2 2 9

2¸Ãõw» ¸ÃÎoö �

 Þ - - = ¾ ®¾¾¾
= -

=

ì
í
ï

îï

+ =
2 5 7 0

1

7

2

2m m
m

m
a c b �

منفی   3 2 1 2 0
2x m x m+ - + - =( ) معادلهء دلتای  که  باشد  حواسمان  باید   

 نشود، پس مقادیر m را باید چک کنیم. چون یکی از این دو مقدار قطعاً جواب است )با توجه به
m که راحت‌تر است  = -1 با از mها را چک کنیم.  گزینه‌ها(، پس فقط کافی است یکی 

m جلو می‌رویم: x x= - Þ - + = Þ = - = -1 3 3 3 0 9 36 27
2 D �

m قبول است. = 7

2
m رد می‌شود و = -1 در این حالت دلتا منفی شد، پس
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5- 11  ۴
 کافی است یک بار سمت راست نامعادله و یک بار سمت چپ آن را حل 

کنید و از جواب‌های به‌دست‌آمده اشتراک بگیرید.

 ابتدا سمت راست نامعادله را حل می‌کنیم:

 xx
x
x

x x
x

+
-

< Þ +
-

- < Þ + - +
-

<1

2 1
3

1

2 1
3 0

1 6 3

2 1
0 Þ - +

-
<5 4

2 1
0

x
x �

 IÀï¾zÄn

joÎ  â¾zÄn

 joÎ â¾zÄn

¾ ®¾¾
- + = Þ =

- = Þ =

ì
5 4 0

4

5

2 1 0
1

2

x x

x x

( )

( )
íí
ï

î
ï

�

 

1

2

4

5

0- + -R

·

جدول تعیین علامت می‌کشیم:�

 .´ÃÀH¼iïÂ¶  Hn Âÿ¹¶ oÄjI£¶¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ -¥ + + ¥( , ) ( , )1

2

4

5


1 �
 حالا سراغ سمت چپ نامعادله می‌رویم:

 1 1

2 1

1

2 1
1 0

1 2 1

2 1
0< +

-
Þ +

-
- > Þ + - +

-
>x

x
x
x

x x
x �

 Þ - +
-

> ¾ ®¾¾
- + = Þ =

- = Þ =
x
x

x x

x x
2

2 1
0

2 0 2

2 1 0
1

2

IÀï¾zÄn

joÎ  â¾zÄn

jo

( )

( ÎÎ  â¾zÄn)

ì
í
ï

îï
�

جدول تعیین علامت می‌کشیم:

 

1

2
2

0

1

2
2

- + -
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

R

·

.´ÃÀH¼iïÂ¶  Hn SLX¶ oÄjI£¶ ( , ) 2 �

2 جواب حاصل می‌شود: 1 و   در آخر با اشتراک‌گرفتن از دو بازهء 

    
 = =( , ) ( / , )4

5
2 0 8 21 2

�
x در نامعادلهء صورت سؤال صدق می‌کنند که تنها بازهء  =1 x و =1 9/ ١

شامل هر دوی این مقادیر، بازهء  است.
2 عددی مثبت است، پس حق داریم طرفین  1x - با توجه به گزینه‌ها، مخرج یعنی  ٢

2 ضرب کنیم: 1x - نامساوی را در

 1 1

2 1
3 2 1 1 6 3

2 1

1

2

< +
-

< ¾ ®¾¾¾ - < + < -´ -x
x x x xx( )

( )

( )

� �� ��
� ��� ���

�

١نامعادلهء بالا را به دو نامعادله تفکیک می‌کنیم: 2 1 1 2x x x- < + Þ < �

٢ x x x x+ < - Þ - < - Þ >1 6 3 5 4
4

5
�

 
4

5
2< <x حالا اشتراک می‌گیریم:�

6- 11  ١

) روی سهمی است، مقدار c حاصل می‌شود،  , )0 5  ابتدا با توجه به این‌که
) در معادلهء سهمی، به دستگاه دو معادله ـ  , )111 ) و , )-2 5 سپس با جای‌گذاری دو نقطهء
دو مجهول برحسب a و b می‌رسیم و در آخر با حل این دستگاه و امتحان گزینه‌ها، جواب 

حاصل می‌شود.

) می‌گذرد، پس: , )0 5  سهمی از
 y ax bx c c= + + ¾ ®¾¾ =2 0 5

5
( , ) �

) می‌گذرد، پس: , )-2 5 y از نقطهء ax bx= + +2
  سهمی5

 5 4 2 5 2 4 2= - + Þ = Þ =a b b a b a �

) می‌گذرد، پس: , )1 11 y از نقطهء ax bx= + +2
 سهمی5

 11 5 6 3 6 2

2

= + + Þ + = Þ = Þ =a b a b a a
a


�

 b = =2 2 4( ) ، داریم:� b a= 2 a در = 2 با جای‌گذاری
y می‌شود. x x= + +2 4 5

2 بنابراین معادلهء سهمی به صورت
) روی سهمی واقع است. , )-1 3  با جای‌گذاری گزینه‌ها، می‌بینیم که فقط

7- 11    ۳

) در جهت مثبت محور xها انتقال  )k >0 f را k واحد x( ) ١ اگر تابع  
x و اگر k واحد در جهت منفی محور xها انتقال دهیم باید  k- دهیم باید جای تمام xها،
) در جهت مثبت  )k >0 f را k واحد x( ) ٢ اگر تابع x قرار دهیم.  k+ جای تمام xها،
f و اگر k واحد در جهت منفی محور yها انتقال دهیم، x k( ) + محور yها انتقال دهیم
B برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 ٣ فاصلهء دو نقطهء f حاصل می‌شود.  x k( ) -

 AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2 �

y را 12 واحد در جهت مثبت محور xها انتقال دهیم )طبق مورد )1( x=  اگر تابع
y می‌شود. x= -12 x قرار دهیم، پس ضابطه به صورت -12 ،x درس‌نامه(، باید جای
انتقال  yها  واحد در جهت مثبت محور  دو  را   y x= -12 یعنی تابع حاصل،  اگر  حالا 

y می‌رسیم. x= - +12 2 دهیم )طبق مورد )2( درس‌نامه( به
 حالا نقطهء برخورد منحنی حاصل و نمودار اولیه را به دست می‌آوریم:

 x x x x- + = Þ - = -12 2 12 2 �

 2 4
12 4 4 16 4 4

 ·H¼U¾ ®¾¾ - = + - Þ - = - ¾ ®¾¾ =¸ -x x x x x( )

 2
16

 ·H¼U¾ ®¾¾ =x �

 ، y x= - +12 2 y یا x= x است، با جای‌گذاری آن در =16 طول نقطهء برخورد،
y می‌شود. = 4 عرض نقطهء برخورد،

) از مبدأ مختصات،  , )16 4  در آخر، با استفاده از مورد )3( درس‌نامه، فاصلهء نقطهء
) را محاسبه می‌کنیم: , )0 0 یعنی

 ( ) ( ) ( )16 0 4 0 16 4 4 4 1 4 17
2 2 2 2 2 2 2- + - = + = + = ´ = 4 17 �

8- 11  ١

| را حل کنید. |2 4 2
2x x- <  کافی است نامعادلهء

١ مقادیری از x که به ازای آن‌ها منحنی f زیر منحنی g قرار دارد، برابر   
f است.   g< مجموعه‌جواب نامعادلهء

| | < ¾ ®¾¾ - < <> 0 � ٢
خط زیر  در  بازه‌ای  چه  در   ، y x

1

2
2 4= -| | تابع نمودار  ببینیم  این‌که  برای   

y قرار دارد، )طبق مورد )1( درس‌نامه( باید نامعادلهء زیر را حل کنیم: x2 2=

 y y x x x x
1 2

2 2 2
2 4 2 2< Þ - < ¾ ®¾ - <¸| | | | �

x باشد. با این فرض و طبق  >0  برای آن‌که نامعادلهء بالا جواب داشته باشد، باید
 | |x x x x x2 22 2- < Þ - < - < مورد )2( درس‌نامه، داریم:�

 یک بار طرف راست و بار دیگر طرف چپ نامعادله را حل می‌کنیم:
x :طرف راست x x x x x2 2

2 2 0 2 1 0- < Þ - - < Þ - + <( )( ) �

 IÀï¾zÄn ¸ÃM¾ ®¾¾¾ -( , )1 2 �

- :طرف چپ < - Þ + - > Þ + - >x x x x x x2 2
2 2 0 2 1 0( )( ) �

 IÀï¾zÄn  ¸ÃMIº¾ ®¾¾¾¾ -¥ - + ¥( , ) ( , )2 1 �
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 با اشتراک‌گرفتن از دو محدودهء بالا، جواب به دست می‌آید:

�
بیشترین  بنابراین  است.  قبول  x هم صدق می‌کند، پس  >0 به‌دست‌آمده در شرط جواب 

2 می‌شود. 1 1- = b برابر a- مقدار

9- 11  ٢

را   f x( ) نمودار است  کافی   ،fog تابع  برد  آوردن  دست  به  برای   ١  
Rg انتخاب  f را برابر با x( ) رسم کرده و دامنهء آن را به برد g محدود کنید. )یعنی دامنهء

می‌کنیم.(
] است، به عبارت دیگر: , )0 1 y برابر u u= - [ ] ٢ برد تابع به فرم

0 1£ - <u u[ ] �

، داریم: y ax bx c= + +2 ٣ در سهمی
a باشد، سهمی رو به پایین است. <0 a باشد، سهمی رو به بالا و اگر  اگر0<

S است. )البته برای به دست آوردن عرض رأس  b
a a( , )- -
2 4

D  مختصات رأس سهمی
سهمی، می‌توانیم طول رأس سهمی را در ضابطه جای‌گذاری کنیم.(

 2x  ,u را به دست می‌آوریم. اگر جای f ابتدا با کمک مورد )2( درس‌نامه، برد تابع 
 0 2 2 1 0 1£ - < Þ =x x Rf[ ] [ , ) قرار دهیم, داریم:�

 برای رسم تابع g، به نکات زیر توجه می‌کنیم:

 g x x x x x
x
x

( ) ( )= - + = - - = Þ
=
=

ì
í
î

2
4 4 0

0

4
)الف(�

x هستند، پس این سهمی محور xها را در این دو نقطه قطع می‌کند. = 4 x و =0 ،g ریشه‌های
x2 منفی است، پس دهانهء سهمی رو به پایین می‌شود. )ب( ضریب

 x b
aS = - = -

-
=

2

4

2
2 )پ( مختصات رأس این سهمی به شکل مقابل است:�

به جای x در g قرار می‌دهیم 2، تا عرض رأس سهمی حاصل شود:
 yS = - + = - + =( ) ( )2 4 2 4 8 4

2 �

)S است. , )2 4 بنابراین مختصات رأس سهمی به صورت
حالا نمودار سهمی را رسم می‌کنیم:�

را   g دامنهء   ،gof تابع  برد  آوردن  دست  به  برای   
سهمی یعنی  می‌کنیم؛  محدود   [ , )0 1 یعنی  ،f برد  به 

می‌کنیم  رسم   [ , )0 1 دامنهء با  را   g x x x( ) = - +2
4

x برابر 3 است(: =1 )مقدار تابع g در
تابع  برد  نمودار،  روی  مشخص‌شده  قسمت‌های  به  توجه  با 

] می‌شود. , )0 3 gof برابر

0- 12  ٣

 به دست آوردن ضابطهء وارون این تابع کار ساده‌ای نیست، پس به آن فکر 
، کافی است یک بار f را برابر 6 و بار دیگر برابر 12 f -1

12( ) f و -1
6( )  نکنید. برای محاسبهء

قرار دهید.

آوردن  به دست  و  می‌خواهند  را   f -1( )a مقدار ما  از  مواقع  بعضی  در   
f از نکتهء زیر استفاده  -1( )a f کار ساده‌ای نیست. ما برای به دست آوردن حاصل -1 ضابطهء

 f f- = Û =1( ) ( )a b b a می‌کنیم: �
f است. -1( )a f را حل می‌کنیم. جوابش همان خواستهء ما یعنی x( ) = a یعنی معادلهء

f را حل می‌کنیم: x( ) = 6 ، معادلهء f -1
6( ) )g یا همان )6  برای محاسبهء

 f x x x( ) = + = 6 �
x در این معادله صدق  = 4 یکی از روش‌های حل این معادله، حدس‌زدن جواب است که

)g می‌شود. روش دیگر هم حل این معادلهء گنگ است: )6 4= می‌کند و
 x x x x x x x= - ¾ ®¾¾ = - + Þ - + =6 12 36 13 36 0

2 2 2 ·H¼U �

 Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( )( )
(. )

x x
x
x

4 9 0
4

9

�

� k¹¨ïÂµº  ¡kÅ  ¾Ã²»H  â¾²jI÷¶  nj

�

f را حل می‌کنیم؛ x( ) =12 ، معادلهء f -1
12( ) )g یا همان )12  برای محاسبهء

 f x x x x g( ) ( )= + = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ =12 9 12 9
tke uQ �

)حل معادله به عهدهء خودتان!(
g می‌شود. g( ) ( )6 12 4 9 13+ = + =  جواب برابر
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f نباشید، چون بسیار سخت است.  -1  اصلاً به فکر به دست آوردن ضابطهء
 f x x( )- = f را می‌خواهیم که به جای‌ آن، جواب معادلهء x x- = -1( ) ما جواب معادلهء

را محاسبه می‌کنیم )دلیل آن را در درس‌نامه می‌بینید(.

آوردن  به دست  و  می‌خواهند  را   f -1( )a مقدار ما  از  مواقع  بعضی  در   
f از نکتهء زیر استفاده  -1( )a f کار ساده‌ای نیست. ما برای به دست آوردن حاصل -1 ضابطهء
 f f- = Û =1( ) ( )a b b a می‌کنیم:�

f است. -1( )a f را حل می‌کنیم. جوابش همان خواستهء ما یعنی x( ) = a یعنی معادلهء

) را می‌خواهیم، پس باید  )y x= - f و نیمساز ناحیهء چهارم -1  طول نقطهء تقاطع
f را حل کنیم. x x- = -1( ) معادلهء

 f x x( )- = ، معادلهء f x x- = -1( )  حالا طبق درس‌نامه، می‌توانیم به جای معادلهء

x- قرار دهیم: ، جای تمام xها، f x x x( ) = - 2 f باید در x( )- را حل کنیم. برای تشکیل

 f x x x( )- = - + 2 �
حالا معادله را تشکیل می‌دهیم:

 f x x x x x x x x x x x( )- = Þ - + = Þ = Þ = Þ = Þ = ±2 2
2

1
1 1

2 �
x می‌شود. = در ناحیهء چهارم، طول نقاط مثبت است، پس1+

 برای حل سؤالاتی از تابع وارون که به دست آوردن ضابطهء وارون تابع سخت 
است، کافی است از درس‌نامه استفاده کنید.

2- 12  ١

١ بعضی از قواعد لگاریتم را در زیر ببینید:  

log log
b

m
bn a

m
n a= 		

log log loga b ab+ =

log log
logb a
a
b= �

.    = bx =  و ax = باشد، می‌توانیم بگوییم ab
٢ اگر

log را ساده می‌کنیم: /
4
3 0 8=

 log / log
log /

4

1
3 0 8

3

4
0 8= ¾ ®¾¾¾¾ =(N @ ) â¾¶Iºïtnj �

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =log
log

log
log

3

2

8

10

3

2 2

8

10
2

1

5

(þ²H @ ) â¾¶Iºïtnj �

 ( )
 
á¾¶Iºïtnj2 3 8

2 5
¾ ®¾¾¾¾

=
=

*
ì
í
î

log
log

( )
x
x

�
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log می‌رویم:
12
6  حالا سراغ

 log log
log

log( )
log( )12

1

2
6

6

12

2 3

2 3

(N @ ) â¾¶Iºïtnj¾ ®¾¾¾¾ = ´
´

�

 (J @ ) â¾¶Iºïtnj1

2

2 3

2 3

2 3

2 2
¾ ®¾¾¾¾ +

+
= +

+
log log
log log

log log
log llog

( )

( )3

5 8

2 5 8

13

18

13

18
=
* +

+
= =x x

x x
x
x �

 »b و a« را از ما بخواهد و logd c logb را بدهد و مقدار a  اگر سؤال مقدار
با »c و d« عامل‌های اولشان مشترک باشد، بهترین راه برای حل این سؤال‌ها، قاعدهء تغییر 

مبنا )مورد 1 ـ پ درس‌نامه( است.

3- 12  ۴

2x حل  t= f را با تغییر متغیر x( ) = 2 ، معادلهء f -1
2( )  برای محاسبهء

2x قرار دهید و با کمک قواعد لگاریتم،  کنید، سپس ریشه‌های به‌دست‌آمده برای t را برابر
مقدار x را محاسبه کنید.

می‌توانیم   f f( ) ( )a b b a= Û =-1 این‌که: به  توجه  با   ١  
به‌دست‌آمده، همان  x f را حل کنیم که مقدار  x( ) = a ، معادلهء f -1( )a برای محاسبهء

٢ برای حل معادلات نمایی می‌توانیم از تغییر متغیر استفاده کنیم، برای  f است.  -1( )a

2x استفاده می‌کنیم: t= ، از تغییر متغیر 2 1

2

5

2

x x+ =( ) مثال برای حل معادلهء

 2 1

2

5

2

1 5

2
1

5

2

2

1

2

1

2

1

2x x t

t

tx

x
x

t t t t+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = ¾ ®¾ + ==

= =

´( )
( )

�

 Þ - + = Þ
=

=

ì
í
ï

îï
t t

t

t
2 5

2
1 0

2

1

2

�

 Þ
= Þ =

= Þ = -

ì
í
ï

îï

2 2 1

2
1

2
1

x

x

x

x
�: 2x حالا به جای t قرار می‌دهیم

 logb
ca c a b= Û = ٣ تبدیل تساوی نمایی به لگاریتمی و برعکس:�

f را حل می‌کنیم: x( ) = 2 ، معادلهء f -1
2( )  برای محاسبهء

 f x
x x

x x( )
( )

( )= Þ
+

= Þ + =2

2
1

2

2
2 2

1

2
4 �

2x کمک می‌گیریم: t=  برای حل این معادله، از تغییر متغیر

 2 1

2

4
1

4 1 4
2 2x

x
t tx

t t t t+ = ¾ ®¾¾ + = ¾ ®¾ + == ´ �

 Þ - + = ¾ ®¾¾
= + = +

= - = -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

=t t
t

t

2 12

2 3

2 3

4 1 0

4 12

2
2 3

4 12

2
2 3

D





�

: 2x  جای t قرار می‌دهیم

 2 2 3 2 3

2 2 3

3

2

x

x

x= + ¾ ®¾¾¾¾ = +

= -

ì
í
ï

îï

( log ( )) â¾¶Iºïtnj

¡ ¡ ù

�

2x در این بازه، بزرگ‌تر یا مساوی 1 است؛ حالا مقدار ] است و مقدار , )0 + ¥ دامنهء تابع

2 قابل قبول نیست. 2 3
x = - 2 کوچک‌تر از 1 است، پس 3

0 3

-
�
���

/
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 برای به دست آوردن نسبت‌های مثلثاتی وقتی زاویه بزرگ باشد از نکات 
زیر استفاده می‌کنیم:

180را اضافه یا کم کنیم.   برای tan و cot می‌توانیم هر مضرب صحیح دلخواهی از 

180 را اضافه و کم کنیم اتفاقی نمی‌افتد، اما   برای sin و cos، اگر مضرب زوجی از
180 را اضافه یا کم کنیم، نسبت قرینه می‌شود. اگر مضرب فردی از

 sin هر زاویه و مکمل آن برابرند، ولی بقیهء نسبت‌های مثلثاتی قرینه می‌شوند، یعنی:
 sin( ) sin180- =a a                   cos( ) cos180- = -a a
 tan( ) tan180- = -a a               cot( ) cot180- = -a a

tan300 را به دست می‌آوریم:  حاصل

 tan( ) tan( ) tan( )300 180 120 120= + ¾ ®¾¾¾¾(þ²H ) â¾¶Iºïtnj �

 (N) â¾¶Iºïtnj

®µ§¶
¾ ®¾¾¾¾ - = -tan60 3 �

cos210 را به دست می‌آوریم:  حاصل

 cos cos( ) cos210 180 30 30
3

2
= + ¾ ®¾¾¾¾ - = -(J) â¾¶Iºïtnj �

: tan480برویم سراغ 
 tan tan( ) tan480 360 120 120

2 180

= + ¾ ®¾¾¾¾
´


(þ²H ) â¾¶Iºïtnj �

 (N ) â¾¶Iºïtnj

®µ§¶
¾ ®¾¾¾¾ - = -tan60 3 �

sin840 را محاسبه می‌کنیم:  در آخر

 sin ( ) sin840 720 120 120

4 180

= + ¾ ®¾¾¾¾
´


(J ) â¾¶Iºïtnj �

 (N ) â¾¶Iºïtnj

®µ§¶
¾ ®¾¾¾¾ =sin60 3

2
�

 جواب برابر است با:

 tan cos tan sin ( ) ( ) ( )300 210 480 840 3
3

2
3

3

2

3

2

3

2
0+ = - ´ - + - ´ = - = �
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p داریم: a2 + ١ برای محاسبهء نسبت‌های مثلثاتی زوایای  

 cos( ) sinp a a2 + = - sin( ) cosp a a2 + =

 cot( ) tanp a a2 + = - tan( ) cotp a a2 + = -

p را اضافه  ٢ برای محاسبهء نسبت‌های مثلثاتی، می‌توانیم به دلخواه، هر مضرب زوجی از
یا کم کنیم. )با انجام این کار، حاصل آن نسبت مثلثاتی تغییر نمی‌کند.(

، برای این‌که علامت a را بفهمیم، کافی  y a bx c= +cos( ) ٣ در توابع مثلثاتی به شکل
 است به نمودار تابع در برخورد با محور yها نگاه کنید، اگر نمودار در محل برخورد با محور yها

a می‌شود. <0 a و اگر به شکل دره  بود به شکل قله  بود0<

حداکثر   ، y a bx c= +sin( ) و  y a bx c= +cos( ) شکل به  مثلثاتی  توابع  در   

- است. +| |a c | و حداقل مقدار آن برابر |a c+ مقدار تابع برابر
 ابتدا ضابطهء تابع را ساده‌تر می‌نویسیم: )مورد )1( درس‌نامه(

 y a b x a b x b x a
A C

= + + = + = +sin( ) cos cos( )p
2  

�

| می‌شود، |b a+ = 3  حداکثر مقدار تابع برابر 3 است، پس طبق مورد )4( درس‌نامه

 از طرفی نمودار تابع در محل برخورد با محور yها به شکل دره است، پس طبق مورد )3(
درس‌نامه، ضریب پشت کسینوس یعنی b، منفی است، حالا داریم:

 | | | |b a b ab b b+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ - + =< Þ =-
3 3

0 �
) روی نمودار تابع قرار دارد، پس آن را در ضابطهء تابع جای‌گذاری  , )7

3
0

p  نقطهء
می‌کنیم:

 y a b x a b= + ¾ ®¾¾ = +cos cos
( , )7

3
0

0
7

3

p
p �

، از مورد )2( درس‌نامه استفاده می‌کنیم: cos 7
3

p برای محاسبهء

 cos cos( ) cos7

3
2

3 3

1

2

p p p p= + = = �
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 a b a b a b+ = Þ + = Þ = -cos 7
3

0
2

0
2

1

2

p
���

بنابراین:�

- قرار می‌دهیم: b2 ،a جای ، - + =b a 3  در تساوی

 - + = ¾ ®¾¾ - - = Þ - = Þ = -
=-

b a b b b b
a b

3
2

3
3

2
3 22 �
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١ برای به دست آوردن دورهء تناوب توابع سینوسی و کسینوسی از روی   
نمودار، از جدول زیر استفاده می‌کنیم:

یک چهارم تناوبنصف تناوبیک تناوب کامل

حداکثر   ، y a bx c= +cos( ) یا  y a bx c= +sin( ) شکل به  مثلثاتی  توابع  در   ٢
- است، به علاوه دورهء تناوب این توابع  +| |a c | و حداقل آن برابر |a c+ مقدار تابع برابر

. 2p
| |b برابر است با

، اگر تابع در محل برخورد با محور yها  y a bx c= +sin( ) ٣ در توابع مثلثاتی به شکل
ab است. <0 ab و اگر نزولی باشد >0 صعودی باشد

x یک تناوب  = 9

2

p x تا = - 3

2

p  با توجه به نمودار تابع و مورد )1( درس‌نامه، از

 T = - - =9

2

3

2
6

p p p( ) کامل داریم، پس:�

2p است، 
| |b y با توجه به مورد )2( درس‌نامه برابر a bx c= +sin( )  دورهء تناوب

 2 6
1

3

p p| | | |b b= Þ = پس:�

3- است، پس با توجه   با توجه به نمودار، حداکثر مقدار تابع برابر 1 و حداقل آن برابر
به مورد )2( درس‌نامه داریم:

 
| |
| |

| | | |
a c
a c

a a
+ =

- + = -
ü
ý
þ

¾ ®¾¾ = Þ =
1

3
2 4 2

®òIÿU �

6- در  ab نداریم؛ ولی اگر هم 6 و هم البته با توجه به گزینه ها نیازی به محاسبهء علامت
گزینه‌ها بود باید این‌جوری ادامه می‌دادیم:

با  برخورد  در محل  تابع  نمودار  کنید  است. حالا دقت   | || |
a
b = =2

1

3

6 این‌جا تا   

نتیجه  آن  از  که  می‌شود   ab <0 درس‌نامه،  )3( مورد  طبق  پس  است،  نزولی  yها  محور 
می‌گیریم یکی از a و b مثبت و دیگری منفی است، اصلاً فرقی نمی‌کند کدام حالت باشد، 

ab منفی می‌شود: | چون در هر دو صورت || |
a
b

a
b

a
b= ¾ ®¾¾ = -

<
6 6

0

�

x را هم ببینید:� =0 نزولی‌بودن در

7- 12  ۴

تا نسبت مثلثاتی دو طرف معادله یکسان شود   کافی است کاری کنید 
)هر دوطرف sin یا cos شود(. بعد معادله را حل کنید.

١ اگر دو زاویه متمم باشند، »sin یکی با cos دیگری« و »tan یکی با   
cot دیگری« برابر است.

 cosB جای  ،)1( درس‌نامهء  کمک  به   sin cosA B= فرم به  معادلات  حل  برای   ٢
)sin تا دو طرف هم‌اسم شوند. )p

2 -B می‌نویسیم
٣ برای حل معادلات مثلثاتی داریم:

sinA sin
( )

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

B
A k B
A k B

2
2

p
p p

cos cosBA A k B= Þ = ±2 p

tan tanBA A k B= Þ = +p

 ابتدا کاری می‌کنیم تا نسبت مثلثاتی دو طرف معادله یکسان شود. برای این کار،

، سینوس متممش را می‌نویسیم: cos( )x + p
4 از مورد )1( درس‌نامه کمک می‌گیریم و به جای

 cos( ) sin( ( )) sin( )x x x+ = - + = -p p p p
4 2 4 4

�

)sin می‌رسیم. ) sin( )2
4 4

x x- = -p p با جای‌گذای در معادلهء اصلی، به

)sin را حل  ) sin( )2
4 4

x x- = -p p  با استفاده از مورد )3( درس‌نامه، معادلهء
می‌کنیم:

 
2

4
2

4

2
4

2
4

x k x

x k x

- = + -

- = + - -

ì

í
ï

î
ï

p p p

p p p p( )
Þ

= +

- = + - +

ì

í
ïï

î
ï
ï

3 2
2

2
4

2
4

x k

x k x

p p

p p p p
�

 Þ
= +

= + = +

ì
í
ï

îï

x k

x k k

2

3 6

2 2 1

p p

p p p



( ) 

�

، پس جواب دوم غیر قابل قبول است و فقط جواب اول قبول است. x k¹ p چون
 معادلهء مثلثاتی جزء پای ثابت‌های کنکورهای سراسری است که برای حل سؤالات 

آن، باید به ساده‌سازی نسبت‌های مثلثاتی و فرمول‌های نسبت‌های دو‌آلفایی مسلط باشید.

٢ وجود دارد، ولی در معادله صدق نمی‌کند؛ پس این  ١ و  x در  =0
با  نیست.   ٣ ولی در  p در  هست 

6 باقی‌مانده، بین دو گزینهء  دو گزینه رد می‌شوند. 
x در معادلهء اصلی داریم: = p

6 جای‌گذاری

 sin( ) cos( ) sin( ) cos( )2
4 4 3 4 6 4

6x x
x

- = + ¾ ®¾¾ - = +
=p p p p p p

p

�

 Þ =sin( ) cos( )p p
12

5

12
�

5 متمم یکدیگرند، پس sin یکی با 
12

p p و
12

تساوی که به آن رسیدیم درست است، زیرا

cos دیگری برابر است؛ بنابراین می‌توانیم بگوییم  جواب است.

8- 12  ٣

 اول جای عبارت براکتی، عدد قرار می‌دهیم.

 به جدول زیر توجه کنید:

 ¢±õ¶ oÿÅ

Áke oÿÅ

oÿÅ= Áke oÿÅ

Áke oÿÅ

´¿L¶=

 ¢±õ¶ oÿÅ

¢±õ¶ oÿÅ

½kzº þÄo÷U= Áke oÿÅ

¢±õ¶  oÿÅ

½kzº þÄo÷U=
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 در اولین قدم، باید براکت را از بین ببریم:�

 x xx® - ¾ ®¾¾¾¾ = - = -- =-( ) [ ] [ / ]/
2 2 1 3

2 1 :Ó°X¶ �

، حدمان به صورت زیر می‌شود: [ ]x  با جای‌گذاری مقدار

 lim [ ] lim
( ) ( )x x

x
x x® - ® -

-- -

+
+

= - +
+

= = =
2 2

3

2

3 3

2

0

0

0
¢±õ¶ oÿÅ

Áke oÿÅ

�

9- 12  ١

 a و استفاده از هم‌ارزی پرتوان، مقادیر lim ( )
x

f x
®¥

= 1

6
 ابتدا با توجه به

lim به صفر صفرم می‌رسید که  ( )
x

f x
®3

و n را محاسبه کنید، سپس برای به دست آوردن

راحت‌ترین راه برای رفع ابهام آن، استفاده از هوپیتال است.

١ هم‌ارزی پرتوان: برای محاسبهء حد در بی‌نهایت یک تابع کسری )مثلاً  

(، کافی است در صورت و مخرج، فقط جمله با بزرگ‌ترین توان x را نگه دارید و  lim
x

f
g®¥

بقیهء جملات را حذف کنید. برای مثال:

 lim lim
x x

x

x x x x
x

x
x®¥ ®¥

- + - +

-
= =

2 3

2

2

2

3

2

5 5 1

5 4 5

1

5

 .SwH  oMHoM  ·H¼UU SwH  oMHoM ·H¼U. 1

2
x

�

٢ حاصل حد در بی‌نهایت یک تابع کسری، فقط در حالتی برابر یک عدد حقیقی ناصفر 
می‌شود که بزرگ‌ترین توان x صورت و مخرج با هم برابر باشند )درجهء یکسانی داشته باشند.(
٣ یکی از سریع‌ترین روش‌ها برای رفع ابهام صفر‌صفرم، استفاده از قاعدهء هوپیتال است، 

lim باشد، داریم )به جای صورت، مشتق آن و به جای  ( )
( )x a

f x
g x®

= 0
0 به این صورت که اگر

 
lim ( )

( ) lim ( )
( )x a x a

f x
g x

f x
g x® ®

=
¢
¢

مخرج هم مشتق آن را قرار می‌دهیم(:�

 فرمول مشتق بعضی از توابع را در زیر ببینید:
تابعفرمول مشتق

عدد ثابتصفر

 anxn-1 axn

 
¢u

u3
23 u3

lim است. از هم‌ارزی پرتوان )مورد )1( درس‌نامه( استفاده می‌کنیم: ( )
x

f x
®¥

= 1

6

 lim lim
x n x n

a x x
x

ax
x®¥

­

®¥

- -

-
= Þ =

23

2

3
1

1

4 12

1

6 4

1

6

 ·H¼U

 ·H¼U

�

طبق مورد )2( درس‌نامه، n باید برابر 1 شود:

 n
x

ax
x

a a=

®¥
¾ ®¾¾ = Þ = Þ = =1

4

1

6 4

1

6

4

6

2

3
lim �

f می‌شود. x
x x

x( ) =
- -

-

2

3
1

4 12

23

بنابراین ضابطهء f به شکل

0 می‌رسیم، پس 
0 x در ضابطهء f به = 3 lim با جای‌گذاری ( )

x
f x

®3
 برای محاسبهء

از قاعدهء هوپیتال برای رفع ابهام استفاده می‌کنیم:

 lim lim
( )

x x

x x

x
Hop

x
x

® ®

- -

-

-
-

3

23

3

2 23
2

3
1

4 12

2

3

2

3 1

4
�

 =
-

= =

2

3

1

2

4

1

6

4

1

24
x را جای‌گذاری می‌کنیم:� = 3

0- 13  ٣

 x = a f در x
g x x
h x x

( )
( )
( )

=
£
>

ì
í
î

a
a

تابع چندضابطه‌ای این‌که  برای   

در  f مقدار  و  راست  و  ١ حد چپ  باشد:  داشته  را  شرط  دو  این  باید  باشد،  مشتق‌پذیر 
 lim ( ) lim ( ) ( )
x x

f x f x f
® ®- +

= =
a a

a مساوی باشند:� x = a

 ¢ = ¢- +f f( ) ( )a a x برابر باشند:� = a ٢ مشتق چپ و راست f در
x را با هم برابر قرار می‌دهیم: = -2  حد چپ )و مقدار( و حد راست f در

 lim ( ) lim ( )
( ) ( )x x

f x f x
® - ® -- +

=
2 2

�

 Þ - = - + + Þ = - - +
® - ® -- +
lim lim ( )
( ) ( )x x

x x bx c b c
2 2

2
5 2

1

2
3 2 2 �

Þ - + =2 5b c  ضابطهء مشتق تابع f را به دست می‌آوریم:�

 f x
x x

x bx c x
( ) =

- £ -

- + + > -

ì
í
ï

îï

5 2 2

1

2
2

2
Þ ¢ =

-
-

£ -

- + > -

ì

í
ïï

î
ï
ï

-

f x x
x

x b x

( )
2

2 5 2
2

2

1

�

x را با هم برابر قرار می‌دهیم: = -2  حالا مشتق راست و چپ f در

 ¢ - = ¢ - Þ -
- -

= - - + Þ - = +- +f f b b( ) ( )
( )

( )2 2
1

5 2 2
2

1

3
2 Þ = -b 7

3
�

در آخر، مقدار c را محاسبه می‌کنیم:

 - + = Þ - - + = Þ + =2 5 2
7

3
5

14

3
5b c c c( ) Þ =c 1

3
�

1- 13  ۴

u3 ببینید و مشتق بگیرید.  عبارت داده‌شده را به چشم

 مشتق بعضی از انواع توابع را در زیر ببینید:

تابعمشتق

 nu un¢ -1 un

 
¢ - ¢f g fg
g2 

f
g

 
¢u

u3
23 u3

 f x g x( ) ( )= 3 صورت این  در  است،   g x x x
x x

( ) = +
-

23

2

2 کنید فرض  ابتدا   

را   ¢ = ¢f g g( ) ( ) ( )2 3 2 2
2 مقدار ما  می‌شود.   ¢ = ¢f x g x g x( ) ( ) ( )3

2 آن مشتق  و  شده 
می‌خواهیم.

 g x x x
x x

g( ) ( )= +
-

Þ = =
23

2

2
2

2

2
1 )g را محاسبه می‌کنیم:� )2  مقدار

 g x x x
x x

( ) = +
-

23

2

2 g¢ را به دست می‌آوریم:� x( )  حالا ضابطهء

 Þ ¢ =

+

+
´ - - + ´ -

-
g x

x
x x

x x x x x

x x
( )

( )
( ) ( )

( )

2 2

3 2

2 2 1
2 23

2 23

2 2
�

 ¢ =
´ - ´

= -g ( )2
6

12
2 2 3

4

5

4
پس:�

 ¢ = ¢ = ´ - ´ = -f g g( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 2 3
5

4
1

15

4

2 2  جواب برابر است با:�
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2- 13  ١
١ برای پیداکردن طول نقاط اکسترمم نسبی تابع f، مشتق f را حساب   
f¢ تغییر علامت  ، آن را تعیین علامت می‌کنیم. هر جا ¢f می‌کنیم. با پیداکردن ریشه‌های

Df باشد.( بدهد، آن نقطه اکسترمم نسبی f است )به شرطی که در
AH ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

ax برابر است با:� by c+ + =0 A از خط x y( , )0 0 ٢ فاصلهء نقطهء

f¢ را حساب می‌کنیم و آن را تعیین علامت می‌کنیم:

 f x x x x f x x

x x

x

x x
( ) ( )= + - Þ ¢ = + -

-
= + -

-
4 1

4 2

2 4

1
2

4

2

2 2

�

 = - + -

-

4 2

4

2

2

x x x

x x
�

Df, مخرج همواره  f¢ باید ریشه‌های صورت را پیدا کنیم )با توجه به  برای تعیین علامت
4 مثبت است.( 2 0 4 2

2 2x x x x x x- + - = Þ - = -
*( )

� ��� ��� �

 2 2 2 2 2 2
4 4 4 2 8 4 0 4 2 0

 ·H¼U¾ ®¾ - = - + Þ - + = ¾®¾ - + =¸x x x x x x x x �

 D=¾ ®¾¾
= + = +

= - = - *

ì

í

ï

8

2 2

2 2

4 8

2
2 2

4 8

2
2 2

x

x





�

� (. )k¹¨ïÂµº  ¡kÅ ( nj)

ïïï

î

ï
ï
ï

�

f¢ در آن تغییر علامت  Df قرار دارد و تنها نقطه‌ای است که = ( , )0 4 x در = +2 2

،f است، حالا با جای‌گذاری آن در x = +2 2  می‌دهد، بنابراین طول نقطهء اکسترمم نسبی

 f x x x x( ) = + -4
2 عرض نقطه به دست می‌آید:�

 x y= +¾ ®¾¾ = + + + - - - = + + = +2 2
2 2 8 4 2 4 2 4 2 2 2 2 2 2 2 �

) است. , )2 2 2 2 2+ + پس مختصات نقطهء اکسترمم نسبی
دقت کنید سؤال از ما نقطهء ماکزیمم نسبی را می‌خواست، ما دیدیم که این تابع فقط یک 

اکسترمم نسبی دارد، پس این اکسترمم نسبی باید ماکزیمم نسبی باشد.
x )یا همان y- =0 ) از نیمساز ناحیهء اول، یعنی , )2 2 2 2 2+ +  فاصلهء نقطهء

( را با کمک مورد )2( درس‌نامه محاسبه می‌کنیم: y x=

 | | | ( ) ( ) |

( )

ax by c

a b
0 0

2 2 2 2

1 2 2 1 2 2 2 0

1 1

2

2
1

+ +

+
= ´ + - ´ + +

+ -
= = �

x را قرار دهیم: - 2 ، عبارت 4
2x x- با توجه به )*(، می‌توانیم جای

f x x x x x
x

( ) = + - = -
-

4 2 2
2

2

��� �� �

ymax ( )= + - = +2 2 2 2 2 2 2 x را جای‌گذاری کنیم:� = +2 2 بعد

3- 13  ۴
١ اگر یک مثلث قائم‌الزاویه را حول ضلع قائم آن   
)مثلاً b( دوران دهیم، یک مخروط حاصل می‌شود که شعاع قاعده‌اش 

a و ارتفاعش b است:
 V r h= p 2

3
٢ حجم مخروط با شعاع قاعدهء r و ارتفاع h برابر است با:�

٣ برای حل سؤالات بهینه‌سازی به روش زیر عمل می‌کنیم:
 اگر سؤال در مورد حداکثر یا حداقل مقدار حجم، مساحت، محیط یا ... باشد، ابتدا 

یک شکل رسم می‌کنیم.
 سپس آن چیزی که می‌خواهیم حداقل یا حداکثر شود را به صورت یک تابع می‌نویسیم.

 اگر تابع دو‌متغیره بود، سعی می‌کنیم با توجه به اطلاعات مسئله، کاری کنیم تا تابع 
تک‌متغیره شود.

باید   حالا یک تابع تک‌متغیره داریم که برای پیداکردن حداقل یا حداکثر مقدار آن، 
اکسترمم‌های تابع را پیدا کنیم.

 ابتدا یک مثلث قائم‌الزاویه رسم می‌کنیم:
�

فرض کنید طول ضلع AB برابر x باشد، با استفاده از فیثاغورس، طول ضلع BC را محاسبه 
 AB BC AC x BC BC x2 2 2 2 2 2 2

100 100+ = Þ + = Þ = - می‌کنیم:�

 Þ = -BC x100
2 �

 اگر مثلث ABC را حول ضلع AB دوران 

 r x= -100
2 قاعدهء شعاع  به  مخروطی  دهیم، 

برابر  h حاصل می‌شود که حجم آن  x= ارتفاع و 
است با:

 V r h x x x x= = ´ - = -p p p2 2
3

3

100

3 3
100

( ) ( ) �
تابع اکسترمم‌های  باید  پس  شود،  حداکثر  مخروط  حجم  می‌خواهیم   

V را پیدا کنیم: x x= -p
3
100

3( )

 ¢ = Þ - = Þ - = Þ =V x x x0
3
100 3 0 100 3 0 3 100

2 2 2p ( ) �

 Þ = Þ = ±x x2 100

3

10

3
�

x حاصل می‌شود. = 10

3
x نمی‌تواند منفی باشد، پس حداکثر مقدار حجم به ازای

x را می‌خواهیم: = 10

3
 نسبت طول دو ضلع قائم به ازای

 100
100

100

3

10

3

200

3

10

3

10 2

3

10

3

2

2- =
-

= = =x
x �

 بهینه‌سازی جزء مباحثی است که اکثر دانش‌آموزان با آن مشکل دارند ولی با 
مطالعهء مورد )3( درس‌نامه و عمل‌کردن طبق آن، می‌توانید به راحتی به سؤالات بهینه‌سازی 

پاسخ دهید.

4- 13  ٣
 کافی است تعداد کل حالات را منهای تعداد حالاتی کنید که دو نفر خاص 

با هم انتخاب شوند.

 nr
n

n r r( ) =
-
!

( )! ! �

  تعداد کل حالاتی که می‌توانیم 5 نفر از 9 نفر را انتخاب کنیم برابر است با:

 9

5

9

4 5

9 8 7 6 5

4 5

9 8 7 6

24
126

1 2

3

1

( ) = = ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =!
! !

!
! !

�

 تعداد حالاتی که می‌توانیم 5 نفر از 9 نفر را انتخاب کنیم به طوری که 2 نفر خاص 

7 تا است. )چون ما 5 نفر می‌خواستیم و الان 2 نفر داریم، 

3
35( ) = حتماً انتخاب شوند برابر

پس 3 نفر دیگه می‌خواهیم، از طرف دیگر تعداد کل افراد 9تا است که ما 2 نفر را برداشتیم، 
پس 7 نفر باقی می‌ماند.(

126 می‌شود. 35 91- =  بنابراین جواب برابر

  فرض کنید دو نفری که می‌خواهیم با هم انتخاب نشوند a و b باشند، در 
این صورت برای این‌که a و b هر دو انتخاب نشوند، سه حالت داریم:

7 حالت 

5
21( ) = حالت اول: نه a انتخاب شود و نه b که باید 5 نفر را از بین 7 نفر دیگر به

انتخاب کنیم.
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 a انتخاب نشود که باید 4 نفر دیگر از بین 7 نفر دیگر )خود b انتخاب شود ولی a :حالت دوم

7 حالت انتخاب کنیم.

4
35( ) = که انتخاب‌شده، b هم که نباید انتخاب شود( به

حالت سوم: a انتخاب نشود ولی b انتخاب شود که مانند حالت قبلی 35تا است.

21 می‌شود. 35 35 91+ + =  بنابراین جواب برابر

 اگر در سؤالات شمارش کلماتی مثل »حداقل« یا »حداکثر« یا »فعل‌های منفی« 
دیدید، نیم نگاهی به متمم داشته باشید.

5- 13  ٣
١ n شیء به!n حالت می‌توانند کنار هم قرار گیرند.  

٢ اگر n شیء داشته باشیم و بخواهیم k شیء از آن‌ها کنار یکدیگر قرار بگیرند، آن k شیء 
را درون یک بسته و هر کدام از اشیا دیگر را درون بسته‌های دیگر قرار می‌دهیم، حالا تعداد کل 
حالات برابر حاصل‌ضرب تعداد جایگشت‌های بسته‌ها و k شیء درون بسته است. برای مثال فرض 
کنید 6 شیء e ،d ،c ،b ،a و f را داریم و می‌خواهیم b ،a و c کنار هم و d و e نیز کنار هم 

باشند، در این صورت داریم:

 

a b c d e f

c b a d e

, , , , , ! ! !

, , ,

Þ ´ ´3 3 2

3

Sz«ÄI]

¾TvM

Sz«ÄI] Sz«ÄI]

  

�

 تعداد حالاتی که می‌توان 5 کتاب زبان فارسی و 3 کتاب زبان انگلیسی را کنار هم 
n است. s( ) != 8 قرار داد )طبق مورد )1( درس‌نامه( برابر

 تعداد حالاتی را می‌خواهیم که کتاب‌های هم‌زبان کنار هم قرار گیرند، پس 5 کتاب 
F5 نمایش داده‌ایم( و 3 کتاب  F1 تا زبان فارسی را درون یک بسته )5 کتاب زبان فارسی را با
 E3 E1 تا زبان انگلیسی را درون یک بستهء دیگر قرار می‌دهیم )3 کتاب زبان انگلیسی را با

 F F F F F E E E
1 2 3 4 5 1 2 3
, , , , , , , نمایش داده‌ایم(:�

 Þ = ´ ´n A( ) ! ! !2 5 3

2

Sz«ÄI]

¾TvM

 ÁIÀïJIT¨ Sz«ÄI]

¾TvM  ·»nj ÂwnIÎ

 

  ÁIÀïJIT¨ Sz«ÄI]

¾TvM ·»nj ÂvÃ±«ºH



�

 بنابراین احتمال وقوع این پیشامد برابر است با:

 P A n A
n S( ) ( )
( )

! ! !
!

!
!

= = ´ ´ = ´ ´
´ ´ ´

=2 5 3

8

2 5 6

5 6 7 8

1

28

1

4

�

6- 13  ٢

١ x :میانگین  x x x
n

n=
+ + +

1 2
 xn داریم:�  در داده‌های آماریx1 تا

٢ s :انحراف معیار  =
- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n1

2

2

2 2
 �

٣ CV :ضریب تغییرات  x= s �

 16 داده داریم که میانگین آن‌ها برابر است با:

 x = + + + + + + + + +10 10 10 11 11 14 14

16

5 4 7

�
� ��� ���

�
� �� ��

�
� �� ��IU IU IU

= + + =50 44 98
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192� �� ��
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 انحراف معیار داده‌ها را حساب می‌کنیم:

 s = - + + - + - + + -( ) ( ) ( ) ( )10 12 10 12 11 12 11 12
2 2

5

2 2

4

�
� ����� �����

�
IU IU�� ����� �����
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� ����� �����
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 = ´ + ´ + ´ = = =5 4 4 1 7 4

16

52

16

13

4

13

2
�

 CV x= = =s
13

2

12

13

24
 بنابراین ضریب تغییرات این داده‌ها برابر است با:�

13 می‌دانیم که برابر با 3 و خرده‌ای می‌شود. چون 13 تقریباً وسط 9 و 16 است،  برای تخمین

 ، 3 6 12 96
2/ /= 3 و 5 12 25

2/ /= باشد. چون  3 6/ یا  3 5/ تقریباً باید   13 پس
CV = = = =3 6

24

36

240

3

20
0 15

/ / 3 را قرار می‌دهیم:� 6/  , 13 پس جای

 آمار توصیفی جزء پای ثابت‌های کنکورهای سراسری است که با تسلط بر 
مفاهیم و فرمول‌ها می‌توانید به سؤالات آن پاسخ دهید. )البته با چاشنی کمی محاسبات!(

7- 13   ۴
طول  بنویسید.  را   BC خط  معادلهء   
ارتفاع AH برابر فاصلهء رأس A تا خط گذرنده از ضلع 

BC می‌شود.

و  A x y( , )1 1 نقطهء دو  از  گذرنده  خط  معادلهء  نوشتن  برای   ١  
B به صورت زیر عمل می‌کنیم: x y( , )2 2

m :شیب y y
x x=

-
-

2 1

2 1

 ابتدا شیب خط گذرنده از این دو نقطه را محاسبه می‌کنیم:�

، باید  ( , )x y0 0 y می‌شود که به جای y m x x- = -0 0( )  حالا معادلهء خط به صورت
مختصات یکی از دو نقطهء A و B را قرار دهیم. )m همان شیب به‌دست‌آمده است.(

AH ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

ax برابر است با:� by c+ + =0 A از خط x y( , )0 0 ٢ فاصلهء نقطهء

)C را محاسبه می‌کنیم: , )2 2- )B و , )7 3  ابتدا شیب خط گذرنده از دو نقطهء

 m = - -
-

=3 2

7 2
1

( ) �
)B می‌نویسیم: , )7 3 m و نقطهء =1  معادلهء خط را با

 y y m x x y x x yx y
m- = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - Þ - - ==

=0 0

7 3

1

0 0 3 1 7 4 0( ) ( )( , ) ( , ) �
 در آخر برای محاسبهء طول ارتفاع AH، فاصلهء رأس A از خط گذرنده از B و C را به 

| دست می‌آوریم: | | |

( )
( , )

ax by c

a b
x y
A

0 0

2 2

4 0

1 5
2

1 5 4

1 1

+ +

+
¾ ®¾¾¾¾ - -

+ -

- - =  ôi

 â¾õ£º
22

8

2
4 2= = �
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MN باشد، داریم: BC ،ABC قضیهء تالس: اگر در مثلث 

       

AM
AB

AN
AC

MN
BC= =

�
AB می‌شود و می‌توانیم  CD ABCD ذوزنقه است )در ذوزنقه، قاعده‌ها موازی‌اند(، پس

از قضیهء تالس در مثلث MCD استفاده کنیم:

�
AB
CD

AM
DM

BM
CM

x
x

y
y= = Þ =

+
=

+
4

9 7 5

 Þ
=

+
Þ + = Þ = Þ =

=
+

Þ + = Þ = Þ =

ì

í
ï
4

9 7
4 28 9 5 28 5 6

4

9 5
4 20 9 5 20 4

x
x x x x
y
y y y y

x

y

/

îî
ï

�

 AM BM AB
5 6 4 4

13 6

/
/

  

+ + = بنابراین محیط مثلث MAB برابر است با:�

 هندسه )تالس و تشابه( جزء پای ثابت‌های کنکور و از مباحث ترسناک برای 
دانش‌آموزان است. اما سؤالات آن در کنکورهای چند سال اخیر، اغلب ساده بوده‌اند.

9- 13    ۳
١ اگر نسبت تشابه دو مثلث )یعنی نسبت دو ضلع متناظر، مثلاً نسبت   

k2 می‌شود. طول دو وتر( برابر k باشد، نسبت مساحت دو مثلث
٢ اگر در مثلث قائم‌الزاویهء ABC، ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، داریم:

      

AH BH CH
AB BH BC
AC CH BC

2

2

2

=
=
=

ì

í
ï

î
ï

.
.
. �
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 ابتدا با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث ABC داریم:

  AB AC BC BC2

3

2

4

2
7

 

+ = Þ = �

حالا با توجه به مورد )2( درس‌نامه، طول CD را محاسبه می‌کنیم:

 AC CD BC CD2

4 7

4

7
 

= Þ =. �

ÆB باشد، داریم: = a  اگر فرض کنیم

180 باشد:� مجموع زوایای داخلی مثلث ABC باید

 BAC B C CÆ Æ Æ Æ
90

180 90� �
�+ + = Þ = -

a
a �

a به دست می‌آوریم. مجموع زوایای داخلی مثلث CDH هم  CDHÆ را نیز برحسب زاویهء
HDC CHD C HDCÆ Æ Æ Æ+ + = Þ =

-90 90

180� �
�

a
a 180 باشد:� باید

قائمه زاویهء  دو یک  هر  متشابه هستند، چون   CDH و   ABD مثلث  دو  کنید  حالا دقت 
) دارند. Æ Æ )ABD HDC= = a  a ) و یک زاویهء Æ Æ )ADB CHD= = 90



 نسبت مساحت دو مثلث متشابه ABD و CDH را می‌خواهیم که طبق مورد )1( 
درس‌نامه، برابر مربع نسبت تشابه آن‌ها می‌شود. اول نسبت تشابه را حساب می‌کنیم:

 W±X¶ »j ¾MIzU  SLvº W±X¶ »j oU»  SLvº= = = =CD
AB

4

7

3

4

21
�

 ( )4

21

16

21

2 = پس نسبت مساحت‌ها برابر است با:�
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 کافی است محل تقاطع دو قطر بیضی را پیدا کرده و فاصلهء آن از مبدأ 

مختصات را محاسبه کنید.

١ مرکز هر بیضی، محل تقاطع دو قطر   
آن است.

B برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 ٢ فاصلهء دو نقطهء

 AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2

�

 ابتدا محل تقاطع دو قطر را به دست می‌آوریم که برای این کار باید دستگاه زیر 
را حل کنیم:

 
2 3 3

3 2 11

4 6 6

9 6 33

2

3

y x

y x

y x

y x

- = ¾ ®¾

+ = ¾ ®¾

ì
í
ï

îï

- =

+ =

ì
í
ï

îï

´

´
Íµ]¾ ®¾¾ = Þ =13 39 3y y �

2 3 3 3 3 1
3y x x xy- = ¾®¾ - =- Þ == y در معادلهء بالایی، داریم:� = 3 با جای‌گذاری

)O است. , )1 3 بنابراین مرکز بیضی
) را به دست  , )0 0 ) از مبدأ مختصات، یعنی , )1 3  حالا فاصلهء مرکز بیضی، یعنی

( ) ( )1 0 3 0 10
2 2- + - = می‌آوریم:�

ز��� �����
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 پیش‌نشانگر: زمین‌لرزه به برخی نشانه‌ها که می‌توان با استفاده از آن‌ها وقوع 
١ تغییرات گاز رادون در آب‌های  زمین‌لرزه را پیش‌بینی کرد، پیش‌نشانگر می‌گویند. مانند: 
٣ پیش‌لرزه )در هر زمین‌لرزه:  ٢ ایجاد تغییر در سطح تراز آب‌های زیرزمینی  زیرزمینی 
 گروه لرزه‌ها شامل پیش‌لرزه، لرزهء اصلی و پس‌لرزه است.(  ناهنجاری در رفتار حیوانات
 ابر زمین‌لرزه ایجاد تغییر در سطح تراز آب زیرزمینی از جمله پیش‌نشانگرهای زمین‌لرزه 

می‌باشد.  افزایش هدایت الکتریکی سنگ‌ها

 اگه به متن کتاب مسلط باشین، سؤالات آسونی که از متن کتاب طرح می‌شن 
رو رو هوا درست می‌زنین، تازه زمان هم save می‌کنین. 

از پیش‌نشانگرهای زمین‌لرزه در کنکورهای 98 و 1400 داخل و 1402 دی‌ماه سؤال طرح شده بود. 

2- 14  ١
 

بهار: آبدهی افزایش می‌یابد. 
تابستان: آبدهی کاهش می‌یابد.

وضعیت آبدهی رود در فصل بهار و تابستان

دائمی

موقتی و فصلی: در مناطق گرم و خشک که بارندگی کم و تبخیر زیاد است جریان دارد. 

انواع رودها
در مناطق مرطوب که بارندگی زیاد و تبخیر کم است جریان دارد. 

را  پایه  آبدهی  است،  جریان  در  همیشه  که  آب  از  بخشی  رودها  این  در 
تشکیل می‌دهد. 

ذوب برف و یخ نواحی مرتفع منبع تأمین آب رود در غیاب بارندگی
ورود آب‌های زیرزمینی به رود

آب‌وهوا  این  که  باشه  یادت  و خشک شد،  گرم  منطقهء  از  که صحبت   حالا 
می‌تونه مستعد تشکیل سنگ‌های رسوبی تبخیری مثل گچ، نمک و ژیپس هم باشه. 

بارندگی کم و تبخیر زیاد است، بیشتر رودها موقتی و  در مناطق گرم و خشک که مقدار 
فصلی هستند. 

 آبدهی رودها از جمله موضوعات مهم و پر‌تکرار در کنکوره، در کنکور 99 
خارج هم سؤال از این قسمت داشتیم. 

3- 14    ۳
تتیس کهن  و  پیوسته  به هم  توران  و  ایران  تریاس دو صفحهء  اواخر  در    
به طور کامل بسته شد  پس در اوایل کرتاسه در این منطقه در مرحلهء خط درز هستیم. 
در اوایل ژوراسیک تتیس جوان شروع به بسته‌شدن کرد  مرحلهء افول تمام شد  پس 

در اوایل کرتاسه در این منطقه در مرحلهء پایانی هستیم. 

جنینی:

جوانی:

بلوغ:

افول:

پایانی:

خط درز:
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 تتیس جوان در محل زاگرس فعلی بین ایران و عربستان تشکیل شد.

 از تاریخچهء زمین‌شناسی ایران یه سؤال خوب تو کنکور 1400 داخل داشتیم.  

4- 14  ١
 برای پاسخ به این سؤالات که بیشتر آن‌ها تصویری هستند، ابتدا با دقت به 
تصویر، نوع گسل مربوطه را مشخص کنید )عادی ـ معکوس ـ امتداد‌لغز( سپس نوع تنشی که 

سبب ایجاد این گسل شده را تعیین کنید. )فشاری ـ کششی ـ برشی(

انواع گسل

نوع تنش: برشی
ویژگی: قطعات در امتداد سطح 
گسل و افق حرکت کرده است. 

�

امتدادلغز

نوع تنش: فشاری
ویژگی: سطح گسل مایل ـ فرادیواره 
بالا  سمت  به  فرودیواره  به  نسبت 
حرکت کرده است. )یا فرودیوارهء پایین(

�

مـعکوس

نوع تنش: کششی
ویژگی: سطح گسل مایل ـ فرادیواره 
نسبت به فرودیواره به سمت پایین 

�حرکت می‌کند. )یا فرودیوارهء بالا(

عــادی

در تصویر صورت سؤال، فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده، پس گسل از 
نوع عادی و تنش ایجاد‌کنندهء آن کششی بوده است. مایل‌بودن سطح گسل ویژگی مشترک 

گسل‌های عادی و معکوس می‌باشد. 
به  فرودیواره  به  نسبت  فرادیواره  و چون  است  مایل  ١ سطح گسل   
٢ گسل عادی  سمت پایین حرکت کرده، پس گسل عادی و نوع تنش آن کششی است. 
٣ درسته که فرودیواره  است نه امتداد‌لغز، پس لغزش سنگ‌ها در امتداد سطح گسل نیست. 
به سمت بالا حرکت کرده ولی نوع تنش کششی است نه فشاری!  درسته فرادیواره به 

سمت پایین حرکت کرده ولی نوع تنش کششی است نه فشاری!
 در این سؤال اگه فرادیواره و فرودیواره را درست تشخیص بدین، به راحتی 
٢ هم که چون به گسل  ٣ و  که یک مفهوم را دارند در نگاه اول حذف می‌شوند. 

 . ١ امتداد‌لغز اشاره داره از اول حذفه و می‌ماند 

 می‌شه گفت این سؤال از ساده‌ترین سؤالات مطرح‌شده از مبحث گسل توی 
کنکوره، خیلی خوب مفهومش رو درک کنین. با توجه به کنکورهای گذشته خیلی احتمالش 

بالاست که تو کنکور آینده ازش سؤال ببینین. 

5- 14  ١

شامل میلیاردها کهکشان است.
طبق اندازه‌گیری‌های نجومی کیهان در حال گسترش و کهکشان‌ها در حال دور‌شدن 

از هم هستند.

کیهان

متشکل از

عامل نگه‌داشتن این اجزا در کنار هم: نیروی گرانش متقابل

کهکشان
1( تعداد زیادی ستاره، سیاره و 

2( فضای بین ستاره‌ای )اغلب گاز و گرد و غبار(

یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته‌شده )نه بزرگ‌ترین!(
دیده‌شدن به صورت نواری مه‌مانند و کم‌نور در صورت نبود آلودگی نوری

از بالا به شکل دایرهء مارپیچی‌شکل
از کنار به شکل عدسی محدب
قطر = 100 هزار سال نوری 

بیشترین ضخامت = 10 هزار سال نوری
دارای منظومهء شمسی در لبهء یکی از بازوها

کهکشان راه شیری

�

 حالا که بحثش شد، یادتون باشه سال نوری واحد مسافته نه زمان!
مارپیچی  بازوهای  از  یکی  لبهء  در  است.(  آن  مرکزی  جرم  خورشید  )که  شمسی  منظومهء 

کهکشان راه شیری قرار گرفته است. 
١ غلط نیست ولی ناقصه. این‌جور مواقع همهء گزینه‌ها رو بررسی کنین تا   

از درستی جوابتون مطمئن بشین.

6- 14  ٢

 یافتن مناطقی با بی‌هنجاری مثبت یک عنصر: هدف  استخراج عناصر 
با هزینهء کم‌تر 

در بخش‌هایی از پوستهء زمین، تمرکز یک یا چند کانهء باارزش در یک منطقه نسبت به میانگین 
 افزایش می‌یابد و حجم زیادی از مادهء معدنی در آن‌ها متمرکز می‌شود )بی‌هنجاری مثبت(. 
به طوری که استخراج آن از نظر اقتصادی مقرون‌به‌صرفه است که به این مناطق کانسار می‌گویند. 
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 عنصر روی:
 عنصری جزئی و اساسی

 نام کانی اصلی: اسفالریت
 منشأ: سنگ‌های کربناته، سولفیدی و برخی سنگ‌های آتشفشانی

جیوه!(  افزایش  )مثل  ایمنی  سیستم  در  اختلال   ٢ قد  کوتاهی   ١ کمبود:  عوارض   
٣ کم اشتهایی  تولد نوزادان نارس و کم‌وزن

٢ مرگ ١ کم‌خونی   عوارض زیادی: 
 کمبودهای ناحیه‌ای آن که با سنگ‌شناسی و خاک منطقه ارتباط دارد با واردکردن غذا و 

مکمل‌های روی‌دار رفع می‌شود. 
 معدن سرب و روی ایرانکوه از منابع اقتصادی پهنهء سنندج، سیرجان می‌باشد. 

 ذخایر روی می‌توانند منشأ گرمابی داشته باشد. 
با روی همراه است و مهم‌ترین منشأ کادمیم در معادن سرب و   عنصر کادمیم همیشه 

روی می‌باشد.
عنصر روی در کانی‌های سولفیدی، سنگ‌های کربناته و برخی سنگ‌های آتشفشانی فراوان 

است و مصرف زیاد آن می‌تواند باعث کم‌خونی و مرگ شود. 
 خیلی تیز و تند می‌تونید به این سؤال پاسخ بدید اگه فقط بدونید که روی 
در سنگ‌های کربناته فراوان است، دیگه لازم نیست قسمت دوم سؤال رو برای یافتن پاسخ 

درست در نظر بگیرید!

 همون‌قدر که سؤال از تنش و گسل تو کنکورها پرتکراره، سؤال از عناصر و 
بیماری زمین‌زاد هم همین‌طور زیاده!

8- 14  ۴
 ذخایر نفت:

 ذخایر نفت ایران عمدتاً در سنگ‌های آهکی قرار دارند. 
 تشکیل در مناطق دریایی کم‌عمق

 عوامل مؤثر در فرایند تشکیل: دما، فشار، وجود باکتری غیر‌هوازی )محیط بدون اکسیژن(، زمان
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 مهم‌ترین منشأ مواد آلی: پلانکتون‌ها
٢ به دام افتادن نفت و گاز  ١ تشکیل ذخایر قیر طبیعی   نتایج مهاجرت اولیهء نفت: 

در سنگ مخزن
 علت مهاجرت ثانویه: حرکت در لایهء نفوذپذیر و رسیدن به سنگ مخزن و جدا‌شدن به 

دلیل اختلاف چگالی نفت، گاز و آب شور داخل سنگ مخزن
 اولین چاه نفت خاورمیانه )چاه شمارهء یک( حفاری از سال 1286 در مسجد سلیمان در 
منطقهء نفتون خوزستان آغاز و در 5 خرداد 1287 به نفت رسید که 360 متر عمق داشت و 

روزانه از آن 36000 لیتر نفت استخراج می‌شد. 
 بزرگ‌ترین میدان نفتی ایران و سومین میدان نفتی جهان: اهواز

 ایران با دارا‌بودن10% نفت جهان در ردهء چهارم قرار دارد. 
جنوب و غرب )منطقهء زاگرس و خلیج فارس(

شمال )دریای خزر(  عمده ذخایر نفت و گاز ایران در 

 نفت و گاز هیدروکربن‌هایی هستند که به صورت مایع )نفت( و گاز )خودِ گاز( و 
نیمه‌جامد )مثل قیر( در زمین وجود دارند.

سنگ مخزن محل ذخیرهء نفت می‌باشد. هم‌چنین در سنگ منشأ مادهء آلی تجزیه‌نشده سبب 
تشکیل نفت می‌شود. سایر گزینه‌ها عبارت درستی را بیان می‌کنند. 

 حواستون به سؤالاتی که تو صورتشون از »به‌جز«، »مغایرت« و ... دارن باشه 
دور یا زیر قید خط بکشید تا یه وقت اشتباه نکنید.  

9- 14  ١

 در پاسخ به تست‌های چرخهء ویلسون ابتدا از روی تصویر مشخص کنید 
مربوط به کدام مرحله است سپس پدیده‌های ناشی از آن را به خاطر بیارید.  

تصویر توضیح و مثال

له
رح

م م
نا

جریان‌های همرفتی سست‌کره, پوستهء 
قاره‌ای را گرم کرده و موجب کشش آن 
می‌شود. تا این‌که پوسته کشیده شده 
ریفت  و  می‌شود  شکسته  نهایت  در  و 
درون‌قاره‌ای ایجاد می‌شود. این مرحله 
که آغاز یک چرخهء تکتونیکی است با 
فوران‌های بازالتی پایان می‌پذیرد؛ نظیر 

ریفت شرق آفریقا.
نی

جنی
لهء 

رح
( م

1(

در این مرحله, در محل شکاف ایجاد شده, 
اقیانوس  بستر  به  سست‌کره  مذاب  مواد 
رسیده و پشته‌های میان‌اقیانوسی تشکیل 
می‌شوند و پوستهء جدید ایجاد‌شده به طرفین 
حرکت کرده و باعث شکل‌گیری اقیانوسی 
با عرض کم می‌شود؛ همانند دریای سرخ 

کنونی )دور‌شدن عربستان از آفریقا(.

نی
جوا

لهء 
رح

( م
2(

گسترش کف اقیانوس در این مرحله ادامه 
آن  طرف  دو  در  واقع  قاره‌های  و  یافته 
تدریجاً از هم دورتر می‌گردند, زمانی که 
حوضهء اقیانوسی گسترش می‌یابد, در این 
مرحله در امتداد پشته‌های میان‌اقیانوسی 
فوران‌های خطی درون‌اقیانوسی تشکیل 

می‌شود؛ همانند اقیانوس اطلس امروزی.

وغ
هء بل

حل
 مر

)3
(

تصویر توضیح و مثال

له
رح

م م
نا

در این مرحله, در برخی از اقیانوس‌ها مانند 
اقیانوسِ آرام ورقهء اقیانوسی از حاشیه به 
زیر ورقهء قاره‌ای مجاور خود رانده می‌شود و 
یا در بخشی از آن, ورقهء اقیانوسی از حاشیه 
به زیر ورقه اقیانوسی دیگر فرورانده شده 
و با ادامهء فرورانش, دراز‌گودال اقیانوسی و 
جزایر قوسی به وجود می‌آیند. در نهایت در 
این مرحله حوضهء اقیانوسی شروع به بسته 

شدن می‌کند.

ول
هء اف

حل
 مر

)4
(

با ادامهء بسته‌شدن حوضهء اقیانوسی, قاره‌های 
دو طرف اقیانوس به هم نزدیک می‌شوند. 
نزدیکی قاره‌ها سبب شکل‌گیری رشته‌کوه‌ها 
و کوچک‌تر‌شدن حوضهء اقیانوسی می‌شود. 
ماگماتیسم )فعالیت آذرین درونی( همانند 
مرحلهء قبل است. دریای مدیترانه در چنین 

وضعیتی قرار دارد.

نی
پایا

لهء 
رح

( م
5(

با بسته‌شدن اقیانوس و برخورد ورقه‌ها, 
رشته‌کوه‌هایی  و  شده  فشرده  رسوبات 
مانند هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا( 
و زاگرس )برخورد عربستان به ایران( را 
به وجود می‌آورند. )مراحل افول, پایانی و 
خط درز به عنوان کوه‌زایی در نظر گرفته 

می‌شود.(

درز
ط 

 خ
حلهء

 مر
)6(

تصویر سؤال، مرحلهء چهارم یعنی افول را از چرخهء ویلسون نشان می‌دهد. تشکیل دراز‌گودال 
اقیانوسی و جزایر قوسی از پدیده‌های این مرحله هستند. 

 رد گزینه بهترین تکنیکیه که می‌تونید تو این تیپ سؤالات ازش استفاده 
کنین. مثلاً به بقیهء موارد شک دارین ولی مطمئن هستین اقیانوس جدیدی این‌جا تشکیل 

٣ و  رد می‌شن.  نمی‌شه. فوری 

 مراحل چرخهء ویلسون و تصاویر و پدیده‌های هر مرحلهء آن را خوب به خاطر 
بسپارین، این مبحث در کنکور بارها مورد پرسش قرار گرفته.  

0- 15  ٣
 قبل از اجرای پروژه‌های عمرانی، مطالعات زمین‌شناسی سنگ بستر آن‌ها 

ضروری است. 
٢ نفوذپذیری  ١ ناهمواری‌های سطح زمین  مواردی که در این مطالعات بررسی می‌شود شامل: 
سازه  در  نیاز  مورد  مصالح  جنس  ریزش   برابر  در  دامنه‌ها  پایداری   ٣ انحلال‌پذیری   و 
سنگ‌ها مقاومت  و  استحکام  سازه   احداث  محل  بلندی‌های  پستی  و  مورفولوژی   

 گسل‌های منطقه
 سنگ‌های پی سد باید در برابر تنش‌های ناشی از وزن سد مقاوم باشند و دچار گسیختگی 

و نشست نشوند. 
نوع  اما  است  مهم  سازه‌ها  مکان‌یابی  در  خیر  یا  است  مقاوم  تنش  برابر  در  سد  پی  این‌که 

تنش‌های وارده در یافتن مکان مناسب موضوعیت ندارد. 

1- 15  ۴

 مباحث علم، زندگی، کارآفرینی در کتاب درسی به موضوع شاخه‌های مختلف 
دانش زمین‌شناسی پرداخته است، برای پاسخ به این سؤال‌ها ابتدا از کلید‌واژه‌ای که در صورت 
سؤال مطرح شده بیابید که به کدام شاخه اشاره دارد و بعد متناسب با آن گزینه‌ها را بررسی کنید. 
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مطالعهء ساختمان درونی زمین و 
شناسایی ذخایر و معادن و آب‌های زیرزمینی

ژئوفیزیکدان‌ها برای 

 بهره می‌برند.

امواج لرزه‌ای
بررسی مغناطیس زمین

مقاومت الکتریکی
شدت گرانش سنگ‌ها 

از 

ژئوفیزیکدان‌ها برای مطالعهء ساختمان درونی زمین )عبارت ب( و شناسایی ذخایر و معادن 
زیرزمینی )عبارت د( از امواج لرزه‌ای، بررسی مغناطیس زمین، مقاومت الکتریکی و شدت 

گرانش سنگ‌ها استفاده می‌کنند. 
 از بخش علم، زندگی و کارآفرینی غافل نشین که مورد علاقهء طراح کنکوره و 
تو کنکورهای 98، 1400، 1401 داخل ، 99 خارج و تیر 1402 ازش سؤال مطرح شده بود.

2- 15  ۴

لایه‌های مختلف جادهء مهندسی‌ساز از عمق به سطح

مقاوم‌اند ـ از جنس آسفالت )مخلوط شن، ماسه و قیر(
1( آستر
2( رویه

1( زیر‌اساس
2( اساس

5( روسازی

4( زیرسازی

1( سطح خاک بستر طبیعی
2( سطح خاک بستر کوبیده‌شده

3( مواد پر‌کننده

لایهء زهکش ـ مخلوط شن و ماسه‌ و سنگ شکسته

زهکشی
نگه‌داری ریل‌ها

توزیع بار چرخ‌ها 
کاربردهای قطعات سنگی یا بالاست 

تکیه‌گاه  و  زیرسازی  در  بالاست،  کاربردهای  از  یکی  می‌گویند،  بالاست  سنگی  قطعات  به 
می‌کند.  جلوگیری  آهن  خط  لغزیدن  از  ریل،  نگه‌داری  با  بالاست  است.  آهن  راه   ریل‌های 

در واقع تعادل ریل را حفظ کرده و به پایداری آن کمک می‌کند )نه به پایداری زمین!(
به  کمک  با  بالاست  اضافی!  آب  خارج‌کردن  یعنی  زهکشی   ١  
با زهکشی مناسب، رطوبت  بالاست   ٢ افزایش می‌دهد.  را  پایداری لایه‌ها  عمل زهکشی، 
افزایش می‌دهد. خصوصاً خاک‌های ریزدانه که  را  پایداری خاک  و  را کنترل می‌کند  خاک 
٣ نفوذپذیری خاک به میزان ارتباط و اندازهء  پایداری آن‌ها به میزان رطوبتشان بستگی دارد. 

منافذ بستگی دارد. بالاست به ترکیب دانه‌بندی خاک کمک می‌کند. 
 در نگاه اول همهء گزینه‌ها درست به نظر می‌رسند، به تک‌تک واژه‌ها دقت کنید،  همهء 
، در این گزینه گفته بالاست با نگه‌داری ریل‌ها پایداری سطح زمین را  گزینه‌ها درست‌اند به‌جز 

بیشتر می‌کند، در صورتی که بالاست در پایداری سطح زمین نقشی ندارد!

 اگه تو کنکور سؤالی مثل این رو دیدین که تو نگاه اول انگار گزینهء درستی 
نداره، هول نشین حتماً یه سرنخی وجود داره. اول برید به سؤالای ساده‌تر جواب بدین، دوباره 

برگردین و گزینهء درست رو انتخاب کنید!

3- 15  ٢
 حفاظت آب و خاک:

 دلیل حفاظت از منابع آب و خاک: استفادهء بهینه از این منابع و رسیدن به توسعهء پایدار
٢ فرسایش خاک  ١ آلودگی هوا و   مزایای حفاظت از آب و خاک: جلوگیری از 

 هدف از حفاظت خاک: جلوگیری از تخریب تدریجی خاک

 لازمهء تحقق هدف حفاظت از خاک: کم‌تر‌بودن سرعت فرسایش از سرعت تشکیل خاک. 
در شرایط طبیعی برای تشکیل خاکی به ضخامت 25 میلی‌متر، به طور میانگین 300 سال 

زمان لازم است.
تحقق  این هدف  زمانی  است.  تدریجی خاک  تخریب  از  از حفاظت خاک، جلوگیری  هدف 

می‌یابد که سرعت فرسایش خاک کم‌تر از سرعت تشکیل آن باشد. 
 باور می‌کنید این متن کوتاه در کنکور 1401 خارج و 1402 دی‌ماه هم تکرار شده 
بود؟! خیلی حیفه به خاطر دقت‌نکردن به متن کتاب امتیاز همچین سؤال آسونی رو از دست بدین.  

4- 15  ١

 قدیمی‌ترین سنگ‌های کشف‌شده در ایران بین 600 میلیون تا 1 میلیارد سال 
سن دارند و از کهن‌ترین سنگ‌های یافت‌شده در آمریکای شمالی )نه جنوبی!(، سیبری، آفریقا، 

استرالیا، هند و عربستان جوان‌تر هستند. 
سنگ‌های مختلف ایران در مقایسه با سنگ‌های قدیمی یافت‌شده در استرالیا و هند جوان‌تر 
هستند، پس می‌توان گفت سن سنگ‌های نقاط مختلف ایران کم‌تر از استرالیا و هند است. 

)جوان‌تر است.(

 در این سؤال اگر فقط بدانی که سن قدیمی‌ترین سنگ‌های یافت‌شده در 
ایران کم‌تر )جوان‌تر( از سایر نواحی نام برده در کتاب درسی است، به راحتی گزینهء پاسخ را 
١ است.  پیدا می‌کنی، زیرا تنها گزینه‌ای که به کم‌تر و جوان‌تر در هر دو قسمت اشاره دارد 

 سؤالاتی که طراح  با کلمات »همانند و برخلاف« یا »کم‌تر و بیشتر« و ... بازی 
می‌کند، معمولاً نکتهء خاصی ندارن. و در اون‌ها با تسلط روی متن کتاب و تمرکز به راحتی 

به جواب می‌رسید.

5- 15  ٣

 رابطهء صورت سؤال به بیلان آب )ترازنامهء آب( اشاره دارد.  

 بیلان )ترازنامه( آب: توازن آب براساس اصل بقای جرم  است. بین مقدار 
ورودی )I( به آبخوان و آب خروجی از آن )O( و تغییراتی که در حجم ذخیرهء آب به وقوع 
I O S- = D ، رابطهء مقابل برقرار است:� ( )DS می‌پیوندند

اگر مقدار آب ورودی به آبخوان، بیشتر از مقدار آب خروجی باشد، بیلان مثبت و اگر کم‌تر 
از آن باشد، بیلان منفی است. 

 انجام عمل تبخیر جزء آب خروجی از آبخوان یا دریاچه محسوب می‌شود. 

عبارت‌های )ب( و )ج( می‌توانند از دلایل کاهش آب دریاچهء ارومیه به شمار روند. 
آب  میزان  از  بیشتر   )I( آبخوان  به  ورودی  آب  میزان  اگر  )الف(  ��ر��  ���رت �� 
اگر  نادرسته! )ب(  این عبارت  نمی‌یابد؛ پس  باشد، آب دریاچه کاهش   )O( از آن  خروجی 
از آن )O( باشد، آب دریاچه  از میزان آب خروجی  میزان آب ورودی به آبخوان )I( کم‌تر 
کم می‌شود؛ پس این عبارت درسته. )ج( اگر میزان تبخیر از آب ورودی به دریاچه بیشتر 
باشد، سبب کاهش آب دریاچه می‌شود و عبارت درست است. )د( اگر میزان تبخیر برابر با 
میزان آب ورودی به دریاچه باشد، سبب کاهش آب دریاچه نمی‌شود و بیلان در کل تغییر 

محسوسی نمی‌کند. 

٢ حذف  ١ و   با بررسی عبارت )الف( و دانستن نادرستی آن به راحتی 
می‌شود و با بررسی عبارت غیر‌مشترک بعدی یعنی )ج( و دانستن درستی آن، دیگر نیازی به 

بررسی عبارت‌های )ب( و )د( ندارید و به پاسخ درست می‌رسید.  

 این مدل سؤالات به دلیل طولانی بودن عبارت‌ها زمان شما را می‌گیرن؛ پس 
با دقت همزمان به عبارت‌ها و گزینه‌ها، ممکنه راه کوتاه‌تری برای رسیدن به پاسخ پیدا کنین 

و با رد عبارت‌ها سریع‌تر به جواب برسین.




