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های انسانی از نوع خطـی اسـت. در  دنای موجود در هستۀ ياخته  ٤ ١  

اين دنا نوكلئوتيدهای دو سر هـر رشـته دارای هيدروكسـيل و يـا فسـفات آزاد 
ضلعی اسـت و  ضلعی و ديگری شش هستند. باز پورين دارای دو حلقه يكی پنج

ز كند. با ضلعی آن در تشكيل پيوند هيدروژنی شركت می طبق شكل حلقۀ شش
ضلعی دارد كه همان حلقه در تشكيل پيوند  پيريميدين نيز تنها يک حلقۀ شش

  كند. هيدروژنی با باز رشتۀ مقابل شركت می
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) دقت كنيد در نوكلئوتيد انتهايی رشته قند يک گروه هيدروكسيل آزاد دارد و ۱

  تنها به يک گروه فسفات متصل است.
  پيوند دارد. هكلئوتيد با كربنی خارج از حلق) طبق شكل، گروه فسفات در يک نو۲
كسـيژن ۳ ) طبق شكل، مثلاً در نوكلئوتيد انتهای رشته دو اتم كربن بالايی بـا ا

كسيژن گروه هيدروكسيل آزاد پيوند دارد.   درون حلقه و كربن پايين حلقه با ا
های دنابسپاراز و رنابسپاراز در هستۀ ياختۀ يوكاريوتی توانايی  آنزيم  ٤ ٢  

 ٢و  ١های زيـر در فصـل  استری را دارند. با توجه به شكل اد پيوند فسفودیايج
تری از دنابسپاراز دارد. آنزيم دنابسپاراز  كتاب درسی، آنزيم رنابسپاراز اندازۀ بزرگ

های محل آغـاز فرآينـد همانندسـازی را شناسـايی كنـد. آنـزيم  تواند توالی می
كدون مناسـب  های آنتی تواند توالی یكنندۀ آمينواسيد به رنای ناقل نيز م متصل

  گيرد را شناسايی كند. برای آمينواسيدی كه در جايگاه فعالش قرار می
دِنهابسپاريالاز

هليكاز هليكاز

 دِنهابسپاريالاز
  
  

ريالاهانهداز پا
ان توال�

ريالنهابسپاريالاز

  
  

  
كی بـين فسـفات ) آنزيم رنابسپاراز برخلاف هليكاز می١ های  تواند پيونـد اشـترا

فسفاته را به تـوالی رنـای در حـال  يک نوكلئوتيد آزاد را بشكند و نوكلئوتيد تک
  اضافه كند.ساخت 

كنش سنتز آبـدهی ٢ ) آنزيم رنابسپاراز همانند رنای ريبوزومی توانايی كاتاليز وا
فسـفاته، نوكلئوتيـد  را دارد، زيرا بعد از جدا كـردن دو فسـفات از نوكلئوتيـد سه

كنش سنتز آبدهی نموده و پيونـد  تک فسفاته را با گروه هيدروكسيل قند وارد وا
  دهد. استر تشكيل می فسفودی

استر  تواند طی فرآيند ويرايش و شكستن پيوند فسفودی ) آنزيم دنابسپاراز می٣
  شده حذف كند. نوكلئوتيد اشتباه را از توالی دنای ساخته

كتری  ٣ ٣   كسن عليـه  گريفيت با شناس انگليسی بود كه در پی كشف وا
كتری استرپتوكوكوس نومونيـا  بيماری آنفلوآنزا بود (در آن زمان تصور می شد، با

كتریع شناس كه مخلـوطی از  امل اين بيماری است). در آخرين آزمايش اين با
كتری شده بـا گرمـا بـه كـار رفتنـد،  دار كشته های بدون پوشينۀ زنده و پوشينه با
كتری های آن ها مردند و بعداً با بررسی خون و شش موش دار  های پوشـينه ها، با

عـات مـادۀ وراثتـی زنده مشاهده شدند. در اين آزمايش مشخص شـد كـه اطلا
كتری می كـه در ايـن آزمـايش، با هـای بـدون پوشـينه،  تواند منتقل شـود (چرا

  ها تغيير پيدا كرده بود).  دار شده بودند و ويژگی ظاهری آن پوشينه
  

) در تمامی آزمايشـات گريفيـت، بـه علـت تحريـک سيسـتم ايمنـی مـوش، ۱
هـا مردنـد و در دو  بادی توليد شد. تنهـا در آزمـايش اول و آخـر، مـوش آنتی

  ها زنده ماندند. آزمايش ديگر، موش
كتری۲ ــوطی از با ــه مخل ــينه ) در آزمايشــی ك ــدون پوشــينه و پوش ــای ب دار  ه

هـا زنـده  رفـت مـوش شده به واسطۀ گرما به كار رفتند، با اينكه انتظار می كشته
ای غيرقابل انتظار به دسـت آمـد. دقـت داشـته  ها مردند و نتيجه بمانند، موش

  يک از آزمايشات گريفيت، ماهيت مادۀ وراثتی مشخص نشد. اشيد كه در هيچب
كتری۴ شده به كار رفتند، ولی  های كشته ) در آزمايش سوم و چهارم گريفيت، با

تنها در نتيجۀ آزمايش سوم گريفيت مشخص شد كه وجود پوشينه بـه تنهـايی 
  ها نيست. عامل مرگ موش

كننـد بـا جـدا كـردن  فعاليت میهايی كه قبل همانندسازی  آنزيم  ٣ ٤  
ها نقـش دارنـد. بـه خـاطر كـاهش  تن ها از دنا، در كاهش فشردگی فام هيستون

  گردد. پذير می فشردگی مولكول دنا، دسترسی دنابسپاراز به دنا امكان
  

هـا را  كنند (نه اينكـه آن های هيستون را از دنا جدا می ها، پروتئين ) اين آنزيم۱
  !) تجزيه كنند

  شكنند. خوردۀ دنا) را نمی های نردبان پيچ ها، پيوندهای هيدروژنی (در پله ن آنزيماي) ۲
  كند. جهت با آنزيم دنابسپاراز حركت می همانندسازی، هم دو راهیآنزيم هليكاز در هر ) ۴
  باشد. ) می٣و  ٢، ١منظور سؤال، انواع رنابسپارازها (پروكاريوتی، نوع  سرنخ:  ٤ ٥  

سـازند. ايـن رناهـا، جايگـاهی  ، رنای ناقل می۳يوتی و نوع رنابسپارازهای پروكار
برای اتصال به آمينواسيدها دارند. همۀ رنابسپارازها از جـنس پـروتئين بـوده و 

  شوند. درون فضای سيتوپلاسمی توليد می
  

های سازندۀ رناهای رناتنی به ميزان زياد بيان  شده، ژن های تازه تقسيم ) در ياخته۱
فعاليت بـالايی  ۱ها، رنابسپارازهای پروكاريوتی و نوع  اين در اين ياختهشوند. بنابر می
  كند. در هسته فعاليت می ۱توانند داشته باشند. رنابسپاراز نوع  می
) همۀ رنابسپارازها در توليد بسپارهای پروتئينی نقش دارند. همۀ رنابسـپارازها ۲

  شوند. ينی) ساخته میدر ريبوزوم و توسط رنای رناتنی (نوعی آنزيم غيرپروتئ
) رنابسپاراز پروكاريوتی نسبت به ساير رنابسـپارازها، تنـوع محصـولی بـالاتری ۳

  ای مطرح نيست. ها، چرخۀ ياخته دارد. در پروكاريوت
های  حفاظتی، رشـته دو طرح همانندسـازی حفـاظتی و نيمـه در  ٤ ٦  

ــاقی می پلی ــر ب ــدون تغيي ــای اوليــه ب ح ماننــد. فقــط در طــر نوكلئوتيــدی دن
شـده، هـر دو  هـای دنـای تـازه تشكيل حفاظتی، در مولكول همانندسازی نيمـه

شود (يک رشته از نوكلئوتيدهای جديد و  نوكلئوتيد جديد و قديمی مشاهده می
  يک رشته از نوكلئوتيدهای قديمی تشكيل شده است).
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حفاظتی، پيوندهای هيـدروژنی موجـود در بـين  ) در طرح همانندسازی نيمه۱

  شوند.  دنای اوليه، در جريان همانندسازی شكسته می مولكولی ها رشته
دقيقه از آغـاز آزمـايش مزلسـون و اسـتال، مـدل همانندسـازی  ۴۰) پس از ۲

  .غيرحفاظتی رد شد (نه حفاظتی)
) تنها در مدل همانندسازی غيرحفاظتی، ميان نوكلئوتيدهای جديد و قديمی ۳

كی تشكيل می   شود.  پيوند اشترا
شده در شكل، ساخته شدن چندين رنا به طور  نشان داده ساختار  ٢ ٧  

كـه در هـر يـک از سـاختارهای  باشد؛ به طوری زمان از روی چندين ژن می هم
پرمانند قابل مشاهده در تصوير، چندين آنزيم رنابسـپاراز در حـال رونويسـی از 

باشند. در هر يک از اين ساختارهای پرمانند، يک رشـتۀ رنـای  روی يک ژن می
شود؛  ر حال ساخت و يک رشتۀ الگوی دنا و يک رشتۀ رمزگذار دنا مشاهده مید

توان گفت در هر يک از اين ساختارهای پرمانند، بيش از يک رشـتۀ  بنابراين می
  باشد. مشاهده می  نوكلئوتيدی قابل پلی

  
) دقــت كنيــد كــه در هــر يــک از ســاختارهای پرماننــد، يــک ژن در حــال ۱

های دخيل نيز همگی از يک نوع  باشد و طبيعتاً آنزيم یبرداری شدن م رونوشت
باشـد و هـر  هستند، ولی در تصوير چندين ساختار پرمانند قابـل مشـاهده می

باشد و بنابراين ممكن اسـت هـر ژن  ساختار مربوط به يک ژن به خصوص می
  شده باشد.  توسط نوعی آنزيم متفاوت رونويسی

گيرد و حتی ممكن است  همواره صورت نمی) دقت كنيد كه تغييرات در رناها، ۳
گونه تغييـری در سـاختار خـود، فعـاليتش را در ياختـه  يک نوع رنا، بدون هيچ

  انجام دهد.
طور كه اشاره شد، هر يک از اين ساختارهای پرمانند مربـوط بـه يـک  ) همان۴

ديگر  هـا بـا يـک باشند، بنابراين ممكن است رشـتۀ مـورد رونويسـی آن ژن می
  باشد.متفاوت 

  نادرست هستند.» ج«و » الف«دو مورد   ٢ ٨  

  
)، دو سـمت رشـتۀ ۳شناسی ( كتاب زيست ۲۶صفحۀ  ۵الف) با توجه به شكل 

شده و ساختار حلقه مانند تشكيل  دنای الگوی با ابتدا و انتهای رنای بالغ جفت
شود كه در ابتدا و انتهـای رنـای بـالغ رونوشـت  دهند، بنابراين مشخص می نمی

گزون    وجود دارد، نه رونوشت اينترون.ا
ب) بيانۀ قرمزرنگ موجـود در شـكل زيـر، نسـبت بـه دو ميانـۀ اطـراف خـود، 

  نوكلئوتيدهای بيشتری دارد.
ج) برای رد اين مورد بايد دقت داشته باشـيد كـه رنـای بـالغ در هسـته توليـد 

  كند. شود، ولی رناتن در سيتوپلاسم فعاليت می می
دن رنای بالغ در مجاورت رشـتۀ الگـوی دنـا، مشـاهده د) دانشمندان با قرار دا
  شود. مانند در دنا تشكيل می  كردند كه ساختار حلقه

  
گروه آمين برای شركت در پيوند پپتيدی، يک اتـم (هيـدروژن) و   ٢ ٩  

كسيژن) آزاد می كند. رنـای  گروه كربوكسيل برای اين مورد، دو اتم (هيدروژن و ا
وپلاسم، به بخش كربوكسـيلی آمينواسـيد متصـل ناقل با فعاليت آنزيم در سيت

  شود و سمت آمينی آمينواسيد آزاد است. می

  
گيری به سمت خـارج از مـارپيچ  دارای جهت R) دقت داشته باشيد كه گروه ۱

  باشد. می
در تشـكيل  R) در سطح دوم، گروه آمين و كربوكسيل و در سطح سوم، گروه ۳

  پيوند هيدروژنی نقش دارد.
كسـيژنِ كربوكسـيل هـم بـه ) مطابق ۴ شكل كتاب درسی، در ساختار صفحه، ا

  شود. سمت مركز صفحه و هم به سمت خارجِ آن مشاهده می
در همانندسازی دوجهتی، همواره تعداد دنابسپاراز در كل بيشتر از   ٤ ١٠  

  هليكاز است.
  

  شود. سازی الگوبرداری می ) در مرحلۀ چهارم، جايگاه پايان همانند۱
كثر فاصله را دارند. چهارم و پنجم، رشته ) در مرحلۀ۲   های در حال ساخت حدا
شود، زيرا در  ) در مرحلۀ سوم، دو جايگاه آغاز همانندسازی در ياخته ديده می۳

  اين مرحله جايگاه آغاز همانندسازی تكثير شده است.

جهت دو دريال هچمانهندسازي

هچمانهندسازي آغاز جا
گاه

پا
ان
هچمانهندسازي

  
  

بر استفاده از مولكول دنا، از انواع مختلف جانـداران  چارگاف، علاوه  ٤ ١١  
  نجام آزمايشات استفاده كرد.برای ا

  
كـلای بـود كـه سـاختار كشـيده و ۱ كتری مورد استفاده مزلسون و استال، ا ) با

  ای دارد. ميله
  ) گريفيت عامل اصلی انتقال صفات را كشف نكرد! بلكه قابل انتقال بـودن آن۲

  را اثبات كرد.
  ) ايوری در مرحلۀ دوم و سوم دنا را مادۀ وراثتی معرفی كرد!۳

كنش آنزيم  ٢ ١٢   های  ها امكان برخورد مناسب مولكول ها با شركت در وا
كنش   دهند. ديگر را افزايش می دهنده به يک وا

  
هر آنزيم روی يک يـا چنـد پـيش مـادۀ «) با توجه به اطلاعات كتاب درسی ۱

تواننـد بـه چنـد پـيش مـادۀ  هـا می بنابراين برخـی از آنزيم» خاص مؤثر است
  مختلف متصل شوند.

ها  ها ساختار پروتئينی ندارند. برخی از آن ت داشته باشيد كه تمامی آنزيم) دق۳
  گردند. از جنس رنا هستند و توسط رنابسپاراز توليد می

ای لولـۀ  ها مانند پپسين در محـيط معـده (انـدام كيسـه ) تنها برخی از آنزيم۴
  كنند! اسيدی فعاليت می pHگوارش) با 

  نادرست است.» د«تنها مورد   ٤ ١٣  

  
كی  الف) آنزيم هايی كه ساختار پروتئينی دارند، واجد انواعی از پيوندهای اشـترا

كی (يونی، هيدروژنی) هستند. ولی آنزيم هايی كه سـاختار  (پپتيدی) و غيراشترا
كی در خود هستند. (البته بيشتر آنزيم ها  رنايی دارند تنها واجد پيوندهای اشترا

  شود.) رد میپروتئينی هستند كه موجب درستی اين مو
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  ب) طبق متن كتاب درسی اين مورد به درستی بيان شده است.

ــای آن  ــرده و در انته ــنش شــيميايی شــركت ك ك ــا در وا ــزيم ه ــامی آن ج) تم
تواننـد در  هـا می مانند؛ اما دقت كنيـد تنهـا برخـی از آن نخورده باقی می دست

كنش شيميايی شركت كنند.   چندين وا
مـاده بـه  ها) در افـزايش سـرعت تبـديل پيش آنتر  ها (نه بيش د) تمامی آنزيم

كنش نقش دارند. فرآورده و كاهش انرژی فعال   سازی وا
  اند. همۀ موارد به شكل نادرستی بيان شده  ٤ ١٤  

2 ژن

3 ژن

ريالاهانهداز ريالاهانهداز ريالاهانهداز

1 ژن

ريالنهابسپاريالازريالنهابسپاريالاز

ريالونهو
س� حال دريال ريالنهاي

ريالنهابسپاريالاز

  
  

ها دو  ديگر قرار ندارند زيرا بين آن الف) اين دو ژن مجاور هم و در تماس با يک
  انداز قرار دارد. راه

گر راه مجاور هم باشند قطعاً جهت حركت رنابسپاراز بر روی انداز دو ژن در  ب) ا
  ديگر خواهد بود. دو ژن مختلف، برعكس يک

گر نوع آنزيم ها  كننده يكسان باشند، نوع محصول فعاليت آن  های رونويسی ج) ا
گر هر دو آنزيم رنابسپاراز  ها  باشند، نوع رنای آن ۲نيز يكسان خواهد بود، مثلاً ا

  رنای پيک خواهد بود.
د) ممكن است تعداد نوكلئوتيدها و درصد بازهای آلـی دو ژن يكسـان باشـند. 

هـا متفـاوت اسـت) در ايـن حالـت تعـداد  (اما قطعـاً تـوالی نوكلئوتيـدهای آن
  ها يكسان خواهد بود. پيوندهای هيدروژنی آن

  ٣ ١٥  RNA  بر خلافDNA بـه جـای بـاز آلـی تيمـين ،(T)  دارای
ــد رونو (U)يوراســيل  ــتفاده از يكــی از  RNAيســی، اســت. در فرآين ــا اس ب

بر  RNAشود. نوكلئوتيدهای  به عنوان رشتۀ الگو ساخته می DNAهای  رشته
گيرنـد.  اساس مكمل بودن بازهای آلی در برابر نوكلئوتيدهای رشتۀ الگو قرار می

  بنابراين:
گر باز آدنين  DNAدر  در مقابـل آن  RNAروی رشتۀ الگو باشـد، در  (A)ا

  گيرد.  رار میق (U)يوراسيل 
گر تيمين  DNAدر  است و  DNAوجود داشته باشد، اين باز مربوط به  (T)ا

RNA .دارای تيمين نيست  
 RNAحاصـل از رونويسـی بـا ماهيـت طبيعـی  RNAپس وجود تيمين در 

  ) پاسخ سؤال است.۳سازگار نيست و در نتيجه گزينۀ (
  

گر روی رشتۀ الگو ۱ ه باشـد، نوكلئوتيـد ، باز آلـی آدنـين قـرار داشـتDNA) ا
دارای يوراسيل خواهـد بـود، بنـابراين قـرار گـرفتن يـک  RNAمكمل آن در 

  مكمل آدنين رشتۀ الگو كاملاً با فرآيند رونويسی سازگار است. RNAنوكلئوتيد 
است و در هنگام رونويسـی،  RNA) يوراسيل يكی از بازهای آلی موجود در ۲

گيرد. پس وجود يوراسيل  قرار می DNAدر مقابل آدنين موجود در رشتۀ الگو 
 RNAپذير است، بلكـه بخشـی طبيعـی از سـاختار  نه تنها امكان RNAدر 

  شود. حاصل از رونويسی محسوب می
۴ (RNA نوكلئوتيــدی اســت و نوكلئوتيــدهای آن در جريــان  يــک رشــتۀ پلی

گيری پيونـد  شـوند. بنـابراين شـكل ديگر متصـل می ساخته شدن رشته، به يک
  كاملاً سازگار است. RNAلئوتيدهای متوالی، با ساخته شدن ميان نوك

  است: RNAو  DNAدام اصلی سؤال، تشخيص تفاوت 
 DNA تيمين دارد  
 RNA يوراسيل دارد  

  و در رونويسی، اين موضوع را بايد با رشتۀ الگو اشتباه نكرد:
A  درDNA الگوU درRNA  

حاصـل از  RNAدر  Tكاملاً طبيعی اسـت، امـا  RNAدر  Uبنابراين وجود 
  رونويسی قابل قبول نيست.

  صحيح است.» ب«فقط مورد   ١ ١٦  

  
جايی ماده الزاماً به معنی غشايی بودن پـروتئين نيسـت،  الف) وجود نقش جابه

كسيژن نقش دارد، امـا در غشـای  هموگلوبين پروتئينی است كه در جابه جايی ا
  ياخته قرار ندارد.

كنش مصرف شود.) آنب كنش بدون اينكه خودش در وا   زيم يعنی افزايندۀ سرعت وا
شود  شده كه انتقال فعال به وسيلۀ انرژی زيستی تسهيل می ج) در كتاب عنوان

  است اما همواره اينگونه نيست. ATPای از اين انرژی،  كه نمونه
كتين تغييرشكل نمی   دهد. د) برای مثال ا

تاب، بخش كوچكی از دنـا بـاز شـده و در مرحلۀ آغاز طبق متن ك  ٣ ١٧  
  شود. زنجيرۀ كوتاهی از رنا ساخته می

  
  دهد. ) طبق شكل اين اتفاق در طويل شدن رخ می۱
  افتد. ) برای مثال باز شدن دنا و انجام رونويسی در مراحل ديگر نيز اتفاق می۲
  انداز جزئی از ژن نيست. ) راه۴
هايی است  عمومی آنزيم بر اساس متن كتاب درسی، مايۀ پنير نام  ٤ ١٨  

كه در دلمه كردن پروتئين شير (نه پنيـر) و تبـديل آن بـه پنيـر نقـش دارنـد. 
براساس اطلاعات كتاب درسی، در مايۀ پنير چندين نـوع آنـزيم مختلـف قابـل 

شود؛ پـس عمـلاً  مشاهده است كه باعث دلمه شدن (رسوب) پروتئين شير می
ها را در گذشـته  دهد. اين آنزيم يير میهای شير را تغ بعدی پروتئين ساختار سه

های شيردان (معـدۀ  كردند؛ پس ياخته از معدۀ نوزادان گاو و گوسفند تأمين می
  واقعی) توانايی توليد اين تركيب را دارند.

ها مانند ميوگلوبين، ساختار سوم دارند و بخشـی از  برخی پروتئين  ١ ١٩  
های آنزيمی، ساختار  تئينچنين برخی پرو آن به گروه هم متصل شده است. هم

های معـدنی  تواند به مولكول سوم دارند و اين ساختار سوم (ساختار نهايی) می
  يا آلی (―وآنزيم) متصل شوند. 

  
  باشد. بعدی (تاخوردگی اوليه) در ساختار دوم می ) شروع شكل سه۲
) مطـابق شــكل كتـاب درســی، برخـی آمينواســيدها در سـاختار مــارپيچ يــا ۳

  اند. ركت نكردهش ای صفحه
های متفاوتی دارند  ساختارهای مارپيچی اندازه  ) بر اساس شكل كتاب درسی،۴

  اند. و پشت سرهم قرار نگرفته
)، ۳شناسی ( كتاب زيست ۱۷قسمت (الف) صفحۀ  ۱۸مطابق شكل   ١ ٢٠  

كثر  تشكيل میپپتيدی  ميوگلوبين از يک زنجيرۀ پلی سطح ساختاری  ۳شود و حدا
خوردگی است، بنابراين هدف صورت   ول مولكول خطی و فاقد تادارد. در ساختار ا

 ۱۶قسمت (ب) صفحۀ  ۱۷سؤال ساختار دوم و سوم ميوگلوبين است. مطابق شكل 
ها،  )، مشخص است كه در ساختار دوم و مارپيچی پروتئين۳شناسی ( كتاب زيست

ی يک آمينواسيد موجود در مارپيچ با چهارمين آمينواسيد بعد از خود (يعن
   دهد. آمينواسيد اول و پنجم) پيوند هيدروژنی تشكيل می

  
) اين مورد دربارۀ ساختار سوم ميوگلوبين درست است كه دو انتهای رشته در ۲

  گيرند، اما برای ساختار دوم اين مورد صادق نيست.  نزديكی هم قرار می
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ها پيونــد هيــدروژنی  ) در ســطح ســاختاری دوم، فقــط بعضــی از آمينواســيد۳
  گيرند.  ای قرار می های مارپيچی يا صفحه دهند و درون ساختار شكيل میت
هـای  بعدی (تاخوردگی بيشتر) پروتئين به علت خواص گروه ) تغيير شكل سه۴
R  مربوط به سطح ساختاری سوم است. در سطح دوم تنهـا پيونـد هيـدروژنی

 شود. های آمين و كربوكسيل تشكيل می بين گروه

  در محدودۀ اضافه وزن قرار دارد. اين فرد، سرنخ:  ٤ ٢١  
خونی قرار دارند. در  دارند. اين افراد در معرض كم ۱۹تر از  كم BMIافراد لاغر، 

خونی، تغيير ماهيت بافت موجود در مجرای مركزی استخوان ران (مغـز زرد)  كم
های دراز بـه  وجود دارد. در اين شرايط مغز زرد درون مجرای مركزی اسـتخوان

كنند. بنابراين ايـن وضـعيت بـرای افـراد  سازی می بديل شده و خونمغز قرمز ت
  لاغر (نه افراد دارای اضافه وزن) مطرح است.

  
های اضافه در بافت چربـی نقـاط مختلـف  ) در افراد دارای اضافه وزن، چربی۱

  شوند و فرد ممكن است دچار كبد چرب شود.  بدن و نيز در كبد ذخيره می
كم بالای چربی BMIبالا رفتن  ) يكی از عوامل اصلی۲ ها در بدن  در افراد، ترا

  باشد. می
ها، منجر بـه  اقی منشأ ژنتيكی دارد و بيان برخی از ژنچ) در بعضی از افراد، ۳

  شوند. می BMIافزايش 
شـود كـه  ، در نهايت به سرخرگ پشتی ريخته میBبخش  سرنخ:  ٤ ٢٢  

  كند. خون را به بالۀ دمی جاندار نزديک می

  
كسيژن درون بخش ) غل۱ با خـون درون قلـب شـباهت دارد و هـر دو  Cظت ا

باشند. دقت داشته باشيد كه هم بخـش مخروطـی شـكل قلـب مـاهی  تيره می
  يعنی بطن و هم مخروط سرخرگی هر دو خون تيره دارند.

  باشد. می Dبه  Cهای آبششی جهت هدايت خون از بخش  ) درون تيغه۲
ه خون تيـره دارد و نسـبت بـه رگ مجـاور گيرد ك از رگی منشأ می A) بخش ۳

  تر است. های آبششی) نزديک ای (رشته خود به ساختارهای رشته
باشد. مطابق شـكل  های معدۀ ملخ می منظور سؤال، كيسه سرنخ:  ٤ ٢٣  

  تر از بخش ميانی و انتهايی است. كتاب درسی قطر ابتدای هر كيسه بيش
  

  شود. تگی ديده نمیهای معده، برجس ) بر روی سطح بيرونیِ كيسه۱
های  های مالپيگی كه در تنظيم اسمزیِ ملخ نقش دارند، نسبت به كيسه ) لوله۲

  معده، تعداد بيشتری دارند.
  باشد. تر می های معده به سطح پشتی بدن نزديک دان نسبت به كيسه ) چينه۳
 ١٣باشد كه با توجه به شـكل  منظور سؤال، فرآيند دم می سرنخ:  ٣ ٢٤  

) در طی آن، زاويۀ ميان دو جفـت دنـده بـا ١شناسی ( زيستكتاب  ٤١صفحۀ 
  رسد. درجه می ١٨٠يابد و تقريباً به  ها افزايش می غضروف آن

  
  دهد. ) اين فرآيند در بازدم رخ می۱
  گيرد. های شكمی صورت می ) تنها در بازدم عميق، انقباض ماهيچه۲
  يابد. ها افزايش می ) در طی دم، حجم فضای درونی حبابک۳
  های گردنی همراه است. ) تنها دم عميق، با انقباض ماهيچه۴
با نای انسان است. مطابق شـكل،  معادلها در ملخ  اولين نايديس  ٢ ٢٥  

تری نسبت به محل انشعاب  ای وسيع اين ساختار در ابتدای خود، ساختار حلقه
  دارد.

  
وتی داشته توانند قطرهای متفا متصل به ساختار معادل با نای، می انشعابات) ۱

  باشند.
بسـت بـوده و دارای  های انتهـايی بن ديسي) انتهای آخرين انشعابات يعنی نا۳

  كند، نه اولين نايديس! مايعی است كه تبادلات گازی را ممكن می
های مشـابه بـا  های معادل با نای، در مقايسـه بـا لولـه ) طبق شكل زير، لوله۴

  می قرار دارد.تری از سطح شك های نردبان، در فاصلۀ كم پله
  

نهاريالدريالسريالاخته

منفذ

نهاريالدريالس

  هوا
  

كنش  ٢ ٢٦   كنش كلـی تـنفس ياختـه وا ای:  دهندۀ آلی و فاقد فسفات در وا
كنش كلی تنفس ياخته گلوكز فرآوردۀ كربن كسيد در  ای: كربن دی دار و معدنی در وا ا

كسيد با آمونياک (به منظور توليـد  كبد انسان (بخش از دستگاه گوارش)، كربن دی ا
  شوند. نظور توليد گليكوژن) تركيب میاوره) و گلوكز با گلوكز (به م

  
كسيد در نای و گلوكز موجود در مـواد غـذايی در مـری مشـاهده  ) كربن دی۱ ا

  باشند.  شوند. نای و مری، مجرای طويل مرتبط به حلق در انسان می می
كسيد، هيچ ) دقت كنيد كه گلوكز و كربن دی۳ های دسـتگاه  يک توسـط شـيره ا

  شوند! گوارش تجزيه نمی
كسيد در بافت  ) گلوكز در رودۀ باريک (―ه حاوی بيكربنات است) و كربن دی۴ ا

  شوند. پيوندی خون (―ه آن هم حاوی بيكربنات است)، مشاهده می
كسـيد  سازوكار اين فعاليت بر پايۀ بررسی وجود و مقدار كربن دی  ٤ ٢٧   ا

ه در هوای دمی و بازدمی است. در اين دستگاه، هوا از مسير مشخصی عبور كرد
كنـد. ايـن معـرف در  ها تماس پيـدا می های معرف موجود در ظرف و با محلول

كسيد دچار تغيير می حضور كربن دی تواند  شود؛ بنابراين تغيير رنگ محلول می ا
در هوای عبوری در نظر گرفته شود. هنگامی  CO2ای از وجود عنوان نشانه  به

كسيد آن  كند، به دليل اينكه مقدار كربن دی بور میكه هوای دمی از دستگاه ع ا
تر است. در مقابل، هـوايی كـه پـس از  نسبتاً كم است، تغيير رنگ معرف نيز كم

شـود، يعنـی  عبور از دستگاه تنفسی و انجام تبادلات گـازی از بـدن خـارج می
كسيد بيشتری دارد؛ بنابراين عبور آن از معـرف باعـث  هوای بازدمی، كربن دی ا

شـود. در واقـع، تفـاوت در تغييـر  تر محلول می تر يا سريع تغيير رنگ محسوس
  در دو نوع هواست. CO2رنگ دو معرف، مبنای مقايسۀ مقدار

كسيد هوای بازدمی اين است كـه كـربن  علت بيشتر بودن كربن دی كسـيد در  دی ا ا
شـود. ايـن گـاز پـس از انتقـال بـه  ای توليـد می های ياخته بدن، در جريان فعاليت

ها محـل اصـلی  شود. بنابراين شش ها، همراه با هوای بازدمی از بدن خارج می شش
توليدشده در بدن را دريافت كرده و امكان خروج  CO2نيستند؛ بلكه CO2توليد

وجه كنيد كه آب آهک در هنگـام تمـاس بـا كنند. ت آن را در جريان بازدم فراهم می
كسيد شيری كربن دی   شود و آن را با برم تيمول بلو اشتباه نگيريد. رنگ می ا

  
در مـايع » الـف«شود، زيرا لولـۀ  تأمين می» ب«) هوای دمی عمدتاً از ظرف ۱

  قرار دارد.
شود و به صـورت حبـاب از مـايع  می» الف«بازدمی عمدتاً وارد ظرف  ی) هوا۲
  رود. اد و به هوای بيرون میآز
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) در هنگام دم، مكش هوای درون ظرف باعث ورود هوا از بيرون بـه ظـرف و ۳

پايين آمدن ستون مايع و در بازدم فشار هـوای بـازدمی بـه سـطح مـايع درون 
  شود. ظرف باعث هل دادن مايع به لولۀ بلند می

بـا آن  های مجاور رودۀ كور كـه در ارتبـاط سؤال چی ميگه؟ اندام  ٣ ٢٨  
دهنـدۀ  باشند. مطابق شكل، مقطع ارتباط قرار دارند، رودۀ باريک و آپانديس می

  تر است. رودۀ باريک به رودۀ كور بزرگ
افق� %ولون

بالاريالو %ولون

%وريال ريالودة

آپانهد
س

پا
*نريالو %ولون

+
باريال ريالودة انهتهاي

ريالاستريالوده

داخل� بنداريالة خاريالج� بنداريالة

  مخرج
مانـدۀ  نشـده و باقی های مرده را همراه با مواد گوارشـی جذب رودۀ باريک ياخته

د تواننـ های مـرده نمی كنـد. ياختـه های گوارشی به رودۀ بزرگ منتقـل می شيره
  ای انجام دهند و طی آن پيرووات توليد كنند. تنفس ياخته

  
) رودۀ باريک نسبت به آپانديس در سطح بالاتری قرار دارد. در نتيجه فاصـلۀ ۱

  باشد. آن تا بندارۀ داخلی ميزراه كه در پايين بدن قرار دارد، بيشتر می
كند.  كمک می ) كبد با توليد صفرا (شيرۀ فاقد آنزيم دستگاه گوارش) به گوارش۲

  آپانديس نوعی اندام لنفی است و در گوارش مواد و توليد صفرا نقشی ندارد.
های  ) آپانديس به تعداد يک عدد در بدن قرار دارد، ولی تعداد بعضی از انـدام۴

های لنفـی بـه  باشد. انـدام ها و مغز استخوان بيشتر از يكی می لنفی مانند لوزه
  پردازند. دفاع اختصاصی) میهای  ها (ياخته توليد لنفوسيت

طور كـه در  خوار كبد در زير معده قرار گرفته است. همان در پرندۀ دانه  ٢ ٢٩  
  شكل پيداست مجرای ورودی از كبد به رودۀ باريک مستقل از سنگدان است.

  
شـود. مطـابق شـكل،  خوار در معده آغـاز می ) گوارش شيميايی در پرندۀ دانه۱

هـا در مـری (عمـودی)  ی) با جهت حركـت آنجهت حركت مواد در معده (افق
  متفاوت است.

معده

مري

چم*نهدان

باريال
+%بد ريالودة
مخرج

بزريالگ ريالودة

سنگدان

  
طور كـه در تصـوير  شوند. همـان های گوارشی ترشح می ) در شيردان گاو آنزيم۳

پيداست، قطر قسمت متصل به هزارلا (اندام قبل) از قطـر قسـمت متصـل بـه 
  رودۀ باريک (اندام بعد) بيشتر است.

  
های توليدی توسط  گردند. آنزيم ه و نرم میدان ذخير ) در ملخ مواد غذايی در چينه۴

  دان! شوند، نه چينه معده ترشح می ای) به پيش های معده (ساختارهای كيسه كيسه

كسيژن، موجب ترشـح هورمـون اريتروپـويتين و افـزايش   ٢ ٣٠   كمبود ا
كسيژن توسط  ريز درون كليه می های درون فعاليت ياخته شود. بيشترين ميزان ا

ای و ميوگلوبين  شود. هموگلوبين نوعی پروتين چهاررشته یهموگلوبين منتقل م
  ای است. رشته نوعی پروتئين تک

  
كســيد در مراحــل مختلفــی از تــنفس هــوازی توليــد می ) كــربن دی١ شــود.  ا

شـود.  بيشترين ميزان اين مولكول به صورت يون بيكربنات در خون حمـل می
اسيد در گويچۀ قرمز (نـه  کدقت داشته باشيد كه بيكربنات در اثر تجزيۀ كربني

  شود. خوناب!) ايجاد می
كسيد می ) كربن دی٣ انيدراز متصـل شـود.  تواند به جايگاه فعال آنزيم كربنيک ا

طور كه بيان شد، بيشترين ميزان اين مولكول به صـورت يـون بيكربنـات  همان
كنندۀ مـادۀ  های ترشح های غدد معده، ياخته ترين ياخته شود. سطحی حمل می

های پوششی سطحی به توليد و  اطی هستند. دقت كنيد كه در معده، ياختهمخ
های غـدد معـده  ها، جـزء ياختـه كننـد. ايـن ياختـه ترشح بيكربنات اقـدام می

  شوند. بندی نمی طبقه
كسيد موجب تغيير ساختار پروتئين ) افزايش كربن دی٤ شـود.  ها در بـدن می ا

های سازندۀ صفرا، بـه توليـد  م ياختهدانيد، هم غدد بزاقی و ه طور كه می همان
  كنند. بيكربنات اقدام می

مانـده،  ها به دليل وجود هوای باقی دانيد، حبابک طور كه می همان  ٤ ٣١  
شوند. بنابراين تبادل گاز بـين خـون و هـوای درون  همواره باز بوده و بسته نمی

  شش همواره جريان دارد.
  

باشد، همان حجم جاری است. با توجـه  ml500ای كه حدود ) حجم تنفسی۱
به شكل، ممكن است در حدفاصل ورود يک هوای ذخيرۀ دمی تا خـروج يـک 
هوای ذخيرۀ بازدمی از دستگاه تنفس، تنفس معمولی رخ ندهد، بنابراين حجم 

  كند. ليتر تغيير می ميلی ۵۰۰تر از  ها با هوايی بسيار بيش حبابک

دريال قرمز گو
چۀ
مو
رگ

دريالون فضاي
حباب+

دوم نهوع 
اختۀ

سنگفرش� 
اختههاي

ما%روفاژ

مو
رگ

  
های  هـا (ياختـه های نوع اول ديـوارۀ حبابک ، در بين ياخته) با توجه به شكل۲

های ريـزی وجـود دارد كـه بـه منظـور عبـور هـوا ميـان  فرشی)، سـوراخ سنگ
  هاست. حبابک

با توجه به شكل، ممكن است زمان موردنياز برای بـروز يـک دم عميـق و يـک ) ۳
  اری متوالی باشد.بازدم عميق متوالی، بيشتر از زمان موردنياز برای وقوع دو حجم ج

mL

mL

mL

mL

mL

mL

كثردم حدا
6000

5000

4000

3000

2000

1000 بازدم كثر حدا

تام ظرفيت
ظرفيت
حيات�

حجم
ذخير:
دم�

ذخير: حجم
بازدم�

جاريال� حجم

باق�مانهده حجم

  زمان
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هـای  هـای عصـبی از بخش بـر دريافـت پيام دستگاه گوارش علاوه  ٤ ٣٢  
های عصبی در ديوارۀ لولۀ گوارش  ای از ياخته ديگر دستگاه عصبی، دارای شبكه
های گوارشی الزاماً به اين صـورت نيسـت كـه  نيز هست. بنابراين تنظيم فعاليت

تقيمی از مغز صادر شود. پس وجود ای ابتدا فرمان مس برای هر انقباض ماهيچه
های  شود. بخشی از تنظيم فعاليت شبكۀ عصبی در ديوارۀ لولۀ گوارش باعث می

پذير باشد. كلمۀ الزاماً در اين گزينه، دام اصلی  آن در خود دستگاه گوارش امكان
  سؤال است.

  
م اند و تنظـي های ديـوارۀ آن وابسـته ) حركات لولۀ گوارش به فعاليت ماهيچـه۱

ها اثرگذار باشد. بنابراين ارتباط فعاليت عصبی بـا  تواند بر اين فعاليت عصبی می
  لولۀ گوارش كاملاً منطقی است.  های ديوارۀ عملكرد ماهيچه

هـای  تواند تحت تأثير دستگاه عصـبی قـرار گيـرد و پيام ) دستگاه گوارش می۲
ر نيـز عصبی خارج از خود دستگاه گـوارش ماننـد دسـتگاه عصـبی خودمختـا

توانند فعاليت آن را تحت تأثير قرار دهند. بنـابراين تنظـيم عصـبی گـوارش  می
  صرفاً محدود به شبكۀ عصبی موجود در ديوارۀ لولۀ گوارش نيست.

دهد كه خود دستگاه گوارش  ) وجود شبكۀ عصبی در ديوارۀ لولۀ گوارش نشان می۳
است. بنـابراين بـرای هـر هايش  نيز دارای سازوكار عصبی برای تنظيم برخی فعاليت

  توان وجود يک فرمان مستقيم از مغز را ضروری دانست. فعاليت گوارشی نمی

  درست هستند.» ج«و » الف«دو مورد   ٢ ٣٣  
های  شده به ترتيـب نـايژه، نـايژک، نـايژک انتهـايی و كيسـه های مشخص بخش

  حبابكی هستند.

  
تعلـق دارنـد، امـا ای دسـتگاه تـنفس  های حبابكی  به بخش مبادله الف) كيسه

  باشد. نايژک انتهايی آخرين قسمت بخش هادی می
رسـد.  دار از بينی شروع شده و در طول نايژک انتهايی بـه پايـان می ) مخاط مژکب

  دار دارند. های قبل از آن مخاط مژک بنابراين هم نايژک انتهايی هم نايژک
بـه دليـل نداشـتن ها  ها برخلاف نای و نايژه ج) مطابق متن كتاب درسی، نايژک

توانند تنگ و گشاد شوند و به همين دليل، به دستگاه تـنفس ايـن  غضروف می
  دهند كه هوای ورودی و خروجی را تنظيم كند. امكان را می

خوارهای بافتی تنهـا  ها، از بين انواع بيگانه د) درست است كه در فضای حبابک
ايد دقت داشته باشيد ها را داريم، ولی ب خوارهای بافتی مخصوص حبابک درشت

خوارهای بافتی وجود دارد. در ضـمن،  كه در همه جای بدن امكان حضور بيگانه
ها هـم در  ای و ماستوسـيت های دارينـه طبق متن كتاب درسی يازدهم، ياختـه
ای  اند (از جملـه بخـش هـادی و مبادلـه مناطقی كه با محيط بيرون در ارتباط
  وند.ش دستگاه تنفس) به فراوانی يافت می

در اين سؤال ابتدا بايد دو مركز مؤثر در تنظـيم تـنفس در سـاقۀ   ٢ ٣٤  
النخاع و  ديگر مقايسه كنيم. اين دو مركـز در بصـل مغز را از نظر موقعيت با يک

تر قرار گرفتـه اسـت.  النخاع نسبت به پل مغزی پايين پل مغزی قرار دارند؛ بصل
های عصبی مرتبط بـا حركـات  النخاع در ايجاد و تنظيم پيام مركز واقع در بصل

تنفسی نقـش اساسـی دارد و پـل مغـزی نيـز بـا اثرگـذاری بـر فعاليـت مركـز 
كنـد، در دم معمـولی (نـه  النخاعی، در تنظيم الگوی تـنفس مشـاركت می بصل

ها مركز تنفسی پـل  ليتر) به شش ميلی ٥٠٠همواره) پس از ورود هوای جاری (

كند تا دم متوقف شود  ع را غيرفعال میالنخا مغزی فعال شده و مركز دم در بصل
اما در دم عميق و ارادی اين فرآيند پس از ورود حجم ذخيرۀ دمی (يعنی پس 

  دهد. ها رخ می ليتر) به شش ميلی ٣٥٠٠از ورود 

بصلالنخاع

مغز� پل

تنفس� كز مرا

  
  

النخاع در تنظيم تنفس  النخاع است. بصل تر قرار دارد، بصل ) مركزی كه پايين۱
های تنفسـی را تنظـيم  به انقباض ماهيچههای عصبی مربوط  نقش دارد و پيام

ای  دنـده های بين نموده و طبق متن كتاب دستور شروع دم و انقبـاض ماهيچـه
گم را صادر می   كند. خارجی و ديافرا

) در صورت آسيب به پل مغزی، ممكن است زمان خاتمۀ دم افـزايش يابـد و ۳
گی عضلات دمی به مـدت بيشـتری منقـبض بماننـد، كـه باعـث ايجـاد خسـت

  شود. بنابراين اين گزينه درست است. می
النخاع، فعاليـت  و عبور غذا از حلق، مركز بلع در بصـل بلع) برای مثال هنگام ۴

كند؛ در نتيجه، نای بسـته و  مركز تنفس را كه در نزديک آن قرار دارد، مهار می
  شود. تنفس برای زمانی كوتاه، متوقف می

كوئـول غـذايی ملحـق  تن مطابق شكل، زمانی كه كافنـده  ٣ ٣٥   هـا بـه وا
كوئـول گوارشـی تشـكيل  شوند و محتويات خود را در آن تخليه می می كنند، وا
كوئـول غـذايی، غشـای  بنابراينشود.  می كوئول گوارشـی نسـبت بـه وا غشای وا

  ها را اضافه دارد. تن كافنده
  

كوئو  ) مطابق شكل، فاصلۀ۱ كوئول گوارشی تا منفذ دفعی نسبت به فاصلۀ وا ل وا
  تر است. غذايی تا منفذ دفعی كم

كوئول غذايی نسبت به ذرات غـذايی ۲ ) مطابق شكل، ذرات غذايی موجود در وا
كوئول گوارشی درشت   تر است. موجود در وا

كوئول گوارشی، به دليل اضافه شدن آنزيم۴ ها،  تن هـای گوارشـی كافنـده ) در وا
ش شـيميايی بــا شـود. گـوار هـای غـذايی انجـام می گـوارش شـيميايی مولكول
  های آب همراه است. هيدروليز و مصرف مولكول

غذا ذريالههاي

دهانه� غذا
�حفرة وا%وئول

حاوي %افندهتن،
گواريالش� آنهز
مهاي

دفع� وا%وئول

دفع� منفذ

  
  ، از تأثيرات هورمون گاسترين است.»الف«جز مورد  همۀ موارد به  ٣ ٣٦  

  
های كناری، باعث افزايش ترشـح اسـيد  الف) هورمون گاسترين با تأثير بر ياخته

يتۀ شود. افزايش ترشح اسيد معده طبيعتاً باعث افزايش ميـزان اسـيد معده می
  شود. فضای معده می

های كناری باعـث افـزايش ترشـح اسـيد  ب) هورمون گاسترين با تأثير بر ياخته
شـود.  های اصلی باعث افـزايش ترشـح پپسـينوژن می معده و با تأثير بر ياخته

افزايش ترشح اسيد معده و پپسينوژن، باعث افزايش ميزان پپسـين در فضـای 
از پيونـدهای پپتيـدی موجـود در  شود. پپسين بـا شكسـتن بخشـی معده می

كند. در اين فرآيند، مولكـول آب  ها را تا حدی تجزيه می ها، آن ساختار پروتئين
  شود. مصرف می
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های كناری باعث افـزايش ترشـح اسـيد  ج) هورمون  گاسترين با تأثير بر ياخته

شـود.  های اصلی باعث افـزايش ترشـح پپسـينوژن می معده و با تأثير بر ياخته
  است. ATPرانی و مصرف انرژی  عتاً ترشح پپسينوژن با فرآيند برونطبي

های كناری باعـث افـزايش ترشـح اسـيد  د) هورمون گاسترين با تأثير بر ياخته
يابـد. در رودۀ  شود. در نتيجه، ميزان اسيدی بودن كيموس افزايش می معده می

ود. بنابراين باريک بايد خاصيت اسيدی كيموس با تأثير يون بيكربنات خنثی ش
لازم است تا سكرتين بيشتری از دوازدهه ترشح شود تا يون بيكربنات بيشـتری 

  از دوازدهه به داخل رودۀ باريک ترشح شود.
كاريدها هستند كه در  مواد حاصل از گوارش كربوهيدرات  ٣ ٣٧   ها مونوسا

  شوند. های خونی رودۀ باريک جذب می نهايت به مويرگ

  
های خـونی  درسی، در محل پرز رودۀ باريک، مويرگالف) بر اساس شكل كتاب 

شـوند؛ امـا  بسته ديده می به صورت چندين شبكه در اطراف نوعی رگ لنفی ته
های خونی در نقاط ديگر رودۀ باريک از جملـه در اطـراف  دقت كنيد كه مويرگ

  شود. ها رگ لنفی مشاهده نمی شوند كه در اين محل غدد نيز ديده می
تر از  كتاب درسی، در زير مخاط رودۀ باريک، سرخرگ پايينب) بر اساس شكل 

شود نسـبت  سياهرگ است؛ پس انشعابی از سياهرگ كه به درون مخاط وارد می
  تر است. به انشعاب سرخرگی كوتاه

های خـونی مـی تواننـد  ، مويرگ»الف«ج) دقت كنيد كه طبق توضيحات مورد 
محل پرز، لايـۀ مخـاطی (بافـت  خارج از پرز نيز ديده شوند، توجه كنيد كه در

  پوششی به همراه بافت پيوندی سست) به صورت بخشی برجسته درآمده است.
شــود؛  هــای خــونی، بافــت پيونــدی سســت مشــاهده می د) در اطــراف مويرگ

ــوعی هســتۀ  ياختــه ــدۀ سيتوپلاســمی و ن های ايــن بافــت واجــد چنــدين زائ
  شكل هستند. بيضی

ت كه به صورت دولايـه بافـت منظور صورت سؤال، پردۀ جنب اس  ٢ ٣٨  
های  پيوندی است. بر اساس كتاب درسی، قلۀ ريۀ راست و چپ بـالاتر از دنـده

شوند؛ پس پردۀ جنب در بالاترين  اول قرار دارد و به درون ناحيۀ گردن وارد می
  های دنده اتصال ندارد.  بخش خود به استخوان

  
های انسـان، در بخـش  كنندۀ هر يک از شش ) لايه خارجی پردۀ جنب احاطه۱

گم متصل می   باشد. پايينی خود به پردۀ ديافرا
) مطابق شكل كتاب درسی، پردۀ جنب چپ و شش چپ در بخشـی از خـود ۳

دارای فرورفتگی هستند. در اين بخش، لايه خارجی پردۀ جنب با پردۀ پيراشامۀ 
  اطراف قلب مجاورت دارد.

تـری دارد.  ت و انـدازۀ بزرگتر اسـ ) شش سمت راست واجد نايژۀ اصلی كوتـاه۴
كننـدۀ آن نيـز بيشـتر  های احاطه توان نتيجه گرفـت كـه وسـعت لايـه پس می

  باشد. می
های گوارشـی موجـود در شـكم ابتـدا از طريـق  خون تيـرۀ انـدام  ٢ ٣٩  

سـياهرگ زيـرين وارد قلـب  سياهرگ باب وارد كبد شده و سپس از طريق بزرگ
خـود از پشـت پـانكراس عبـور  شود. مجرای صـفراوی در بخشـی از مسـير می
شود. طبق شـكل  كند. خون پانكراس ابتدا وارد سياهرگ خم بزرگ معده می می

كند كه بالاتر از بندارۀ انتهـايی  اين سياهرگ خون بخشی از معده را دريافت می
  مری قرار دارد.

  
سـياهرگ زيـرين قـرار دارد.  ) طبق شكل بندارۀ انتهايی معده در جلوی بزرگ۱

رو را نيز  شود كه خون كولون پايين يدگی بزرگ معده وارد سياهرگی میخون خم

كند. خون در ابتدای اين سياهرگ در مسير چپ بـه راسـت حركـت  دريافت می
كه محتويات كولون افقی در بالای آن در مسير راست به چـپ  كند، در حالی می

  در حال حركت هستند.
سـياهرگی كـه  ديـبين میطبق شكل  ) رودۀ كور به زائدۀ آپانديس اتصال دارد.۳

تـری در مقايسـه بـا  كنـد طـول كم خون رودۀ كور و كولون بـالارو را منتقـل می
  دهندۀ خون كولون پايين رو، لوزالمعده و خم بزرگ معده را دارد. سياهرگ انتقال

رو تودۀ دفعی را از بالاترين بخش رودۀ بزرگ كه انتهـای كولـون  ) كولون پايين۴
كنند. طبق شكل سياهرگ دارندۀ خون تيرۀ اين بخـش  افت میعرضی است دري

  كند، نه پشت آن! از جلوی بخشی از دوازدهه عبور می
ز
ر
ن س*اهرگ بزريالگ

%بدي فوق س*اهرگ

%بد

%بدي باب س*اهرگ

  
فرشی (نوع اول) ديوارۀ حبابـک  های سنگ طبق شكل، بين ياخته  ٣ ٤٠  

ديگر وجود دارد. طبق شكل در مجاور  ها با يک حفراتی به منظور ارتباط حبابک
كر مويرگ كم ما وفاژها بيشتر از ساير نقاط ديوارۀ حبابک است. بـه های خونی ترا

كروفاژها تمـاس  فرشی بيش های سنگ همين دليل ياخته تر در اين مناطق با ما
  دارند.

قرمز گو
چۀ

مو
رگ

مو
رگ د
واريالة

مشترك پا
ۀ غشاي

حباب+ د
واريالة

حباب+


اختۀ هستۀ
سنگفرش�

حباب+

دريال قرمز گو
چۀ
مو
رگ

دريالون فضاي
حباب+

دوم نهوع 
اختۀ

سنگفرش� 
اختههاي

ما%روفاژ

مو
رگ

  
  

فرشی ديوارۀ حبابک از هستۀ ياختۀ ديـوارۀ  ) طبق شكل، هستۀ ياختۀ سنگ۱
  تر است. مويرگ بزرگ

ا عامـل سـطح فعـال بـه كشند، زير ) برخی نوزادان نارس به سختی نفس می۲
  های نوع دوم فعاليت كافی ندارند! مقدار كافی ساخته نشده و ياخته

های نوع اول در بعضی نقاط حبابـک دارای غشـای پايـۀ مشـترک بـا  ) ياخته۴
تـری  های ديوارۀ مويرگ هستند. در نتيجه گازها برای عبور از ضخامت كم ياخته

كند تغييـری نداشـته و  ها عبور می ز آنهايی كه ا كنند، اما تعداد ياخته عبور می
  همان دو ياختۀ ديوارۀ مويرگ و حبابک است.

ها از اسـيدهای چـرب اسـتفاده  تر، ماهيچـه برای انقباض طولانی  ٤ ٤١  
تـرين جـزء سـازندۀ  كنند. اسيدهای چرب، در ساختار فسـفوليپيدها (فراوان می

  شوند.  های جانوری) مشاهده می غشای ياخته

  
تواند با دادن فسـفات خـود، مولكـول  فسفات است كه می ر كرآتين) مادۀ ديگ۱

ATP فسـفات بـا دادن فسـفات خـود بـه   تينآرا به سرعت بازتوليد كنـد، كـر
ADP ، های درد عضلات ندارد. كند كه اثری بر روی گيرنده توليد میكرآتين  

كسيژن كافی به ماهيچه ) در فعاليت۲ وكز رسد، تجزيۀ گلـ ها نمی های شديد كه ا
كسيژن، بـه  هوازی انجام می به صورت بی شود، بنابراين گلوكز بدون استفاده از ا

كتيک    كند. اسيد توليد می طور ناقص تجزيه شده و لا
كتيک ATPهـوازی مصـرف شـود،  چه به صـورت بی ) گلوكز چنان۳ اسـيد  و لا

  كند كه خاصيت اسيدی دارد. در ساختار گلوكز، فسفات وجود ندارد.  توليد می
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در بيماری پوكی استخوان، با تخريب استخوانی، برخی از حفـرات   ١ ٤٢  
هـا  ديگر متصل شده و در نتيجه تعـداد حفـرات كـاهش ولـی انـدازۀ آن به يک

  كند. افزايش پيدا می

  
) در بيماری پوكی استخوان، در غضـروف پوشـانندۀ سـر اسـتخوان در محـل ۲

  گيرد. مفاصل متحرک، تغييری صورت نمی
كم و استحكام بافت پيونـدی پوشـانندۀ تنـۀ ) در اين ۳ بيماری، تغييری در ترا

  گيرد. استخوان صورت نمی
كم هـر دو بافـت اسـتخوانی ۴ ) در جريان بيماری پوكی اسـتخوان، مقـدار تـرا

كم تيغـه كند. بنابراين می كاهش پيدا می های اسـتخوانی  توان شاهد كاهش تـرا
انی فشرده بود. ولی دقـت كنيـد های هاورس بافت استخو دهندۀ استوانه تشكيل

های دراز، بافت اسفنجی در مجاورت مغز زرد مجرای مركزی  كه در تنۀ استخوان
كم).   تنه قرار گرفته است (نه بافت مترا

هـای  كليـه، ترشـح هورمون در اثر پركاری بخش مركـزی غـدۀ فوق  ٤ ٤٣  
قلـب و  كند و به ايـن ترتيـب ضـربان نفرين افزايش پيدا می نفرين و نوراپی اپی

النخاع قـرار دارد  يابد، مركز تنظيم هر دو پديده در بصـل فشار خون افزايش می
النخاع به گره پيشاهنگ و ماهيچۀ قلـب  های عصبی از بصل بنابراين ارسال پيام

  كند. ها كاهش پيدا می افزايش و فاصلۀ زمانی پيام
  

شـود؛  ) پركاری بخش پيشين غدۀ هيپوفيز، سبب افزايش هورمـون رشـد می۱
گرچه هورمون رشد سبب افزايش رشد طولی استخوان شـود ولـی  های دراز می ا

شود؛ زيرا بـه ازای هـر  های غضروفی نمی اين موضوع سبب كاهش سريع ياخته
های غضروفی نيـز در  گيرد، ياخته های غضروفی صورت می تمايزی كه در ياخته

  شوند. سمت ديگر صفحۀ رشد، تقسيم می
گون و انسـولين  المعده، سـبب كـاهش هورمون زكاری غدۀ لو ) كم۲ هـای گلوكـا

گون، سبب افزايش قند خون و در نتيجه افزايش فعاليت  می شود. هورمون گلوكا
شـود. بـا  های كبـدی می ای در ياختـه كنندۀ گليكـوژن ذخيـره های تجزيه آنزيم
  يابد. ها، كاهش می كاری اين غده، فعاليت اين آنزيم كم
تونين  هـای تيروئيـدی و كلسـی وئيد، سبب كـاهش هورمونكاری غدۀ تير ) كم۳

باشـد و  شده، فردی رسيده به سـن بلـوغ می شود. دقت كنيد كه فرد مطرح می
های  مانـدگی هـای تيروئيـدی فـرد دچـار عقب بنابراين به دنبال كاهش هورمون

  شود. جسمی و ذهنی نمی

مـورد  دهد؛ تنها مطابق شكل مقابل كه اسكلت انسان را نشان می  ١ ٤٤  
  كنند. دوم عبارت را به طور مناسب كامل می

  
های كوتاه مـچ و از  های كف دست، از يک طرف با استخوان مورد اول) استخوان

دهـد، ايـن  های دراز بنـد انگشـتان، مفصـل تشـكيل می يک طرف با استخوان
  های نامنظم تشكيل مفصل دهند. توانند با استخوان ها نمی استخوان

توانـد بـا اسـتخوان زنـد زيـرين و زبـرين (نـوعی  ان بـازو میمورد دوم) استخو
  استخوان دراز) و استخوان كتف (نوعی استخوان پهن) تشكيل مفصل دهد.

مورد سوم) استخوان واقع در بخش پـايين ران يعنـی زانـو، اسـتخوان كشـكک 
طور كـه  دهد و همان باشد. اين استخوان تنها انتهای ران تشكيل مفصل می می
  باشد. ، ران نوعی استخوان دراز میدانيد می

ها استخوان دنبالچه است كه تنها بـا  مورد چهارم) آخرين استخوان ستون مهره
(نوعی اسـتخوان نـامنظم) يعنـی اسـتخوان خـاجی   ترين استخوان مهره بزرگ

  مفصل دارد.

  
كم تنـۀ اسـتخوان ترين ياختـه خـارجی  ٣ ٤٥   های دراز،  های بافـت متـرا

ها در اطراف خود در تماس بـا مـادۀ  باشند. اين ياخته می های استخوانی ياخته
هـای  ای كلاژن و مواد معدنی نظير يون های رشته ای (متشكل از پروتئين زمينه

  كلسيم و فسفات) قرار دارند. 

  
های بافت پيوندی اطـراف تنـۀ  های تنۀ استخوان، ياخته ترين ياخته ) خارجی۱

های  هـا ظـاهری پهـن دارنـد ولـی ياختـه باشند. ايـن ياختـه استخوان دراز می
شـكل داشـته و در اطـراف خـود انشـعابات گسـتردۀ  استخوانی، ظـاهری دوكی

  سيتوپلاسمی دارند.
های بافـت پيونـدی) (نـه  های تنۀ استخوان دراز (ياخته ترين ياخته ) خارجی۲

كم) می ترين ياخته خارجی توانند در تمـاس مسـتقيم بـا عـروق  های بافت مترا
اعصاب واردشده به ساختار هر استخوان قرار گيرند. (در بافت استخوانی خونی و 

كم، رگ های  هـا قـرار گرفتـه و بـا ياختـه های خـونی درون و انشـعابات آن مترا
  استخوانی تماس مستقيم ندارند).

های بافت پيوندی هسـتند كـه  های تنۀ استخوان، ياخته ترين ياخته ) خارجی۴
های تيروئيدی هستند، ولی  هايی برای هورمون دهبر روی غشای خود واجد گيرن

  تونين ندارند. ای برای هورمون كلسی گيرنده

كسی هورمون  ٢ ٤٦   كتين، هورمون های ا هـای هيپـوفيزی  توسين و پرولا
هـا بـر روی  شوند. هر دوی ايـن هورمون هستند كه با بازخورد مثبت تنظيم می

كتين هورمـونی مترشـحه از های غدد شيری بدن اثر دارند. پرولا فعاليت ياخته
های پوششـی غـدد  بخش پيشين است. پس از تولد نوزاد، اين هورمون، ياختـه

كسی شيری را به توليد شـير وا مـی بـر تـأثير در  توسـين، علاوه دارد. هورمـون ا
كنـد تـا خـروج  های ماهيچۀ صاف غدد شيری را نيز منقبض می زايمان، ياخته

  شير انجام شود.

  
هـای خونـاب اثـری  ورمون های هيپوفيزی بر روی تعـادل يونيک از ه ) هيچ۱

كتين بر روی تعادل آب بدن اثر دارد.   ندارند. تنها هورمون پرولا
كسی كدام از هورمون ) ترشح هيچ۳ كتين و ا توسـين بعـد از حـاملگی  های پرولا

  كند.  افزايش شديد پيدا نمی
كسی كتين ا نيـز بعـد از زايمـان  توسين به هنگام زايمان و پـس از آن، و پـرولا

كسی افزايش می های مهاركننده و  توسين نيز تحت تأثير هورمون يابد. هورمون ا
  آزادكنندۀ هيپوتالاموس قرار ندارد.

های هيپوفيزی مسـتقيماً بـر روی فشـار خـون (نيـروی  يک از هورمون ) هيچ۴
  وارده به ديوارۀ رگ از طرف خون) اثر ندارند.

كت  ٢ ٤٧   ين برخلاف ميوزين، بـه بخـش برآمـدۀ طبق شكل زير، رشتۀ ا
  باشد. به سمت درون ساركومر متصل می Zخط 
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  شود! ) دقت كنيد كه هيچ بخشی از ميوزين در نوار روشن يافت نمی۱
های ماهيچۀ اسكلتی،  ) برای رد اين گزينه بايد حواستان باشد كه هستۀ ياخته۳

  در كنارۀ غشا قرار دارند، نه مركز سيتوپلاسم!
  ای بافت پيوندی وجود ندارد! ستان باشد كه درون تار ماهيچه) حوا۴

  
گم به سمت پايين حركـت می  ٣ ٤٨   كنـد، در  هنگامی كه ماهيچه ديافرا

كنـد، در حالـت اسـتراحت  حالت انقباض و هنگامی كه به سمت بالا حركت می
كتين،  قرار دارد. در فرآيند استراحت، با از بين رفتن پل اتصالی بين ميوزين و ا

های روشن اطـراف  شود بنابراين به دنبال آن، قسمت دور می Zميوزين از خط 
  يابد.  افزايش می Zهر خط 

  
های ميوزين (رشتۀ ضـخيم) و  گاه طول رشته ) دقت كنيد هنگام انقباض، هيچ۱

كتين (رشتۀ نازک) كوتاه نمی   ماند. شود و ثابت می ا
ه از شـبكۀ آندوپلاسـمی وارد شد ) در فرآيند انقباض، كلسيم با انتشار تسهيل۲

كتين و ميوزين در كنار يک سيتوپلاسم می ديگر باعث  شود، پس از آن، حركت ا
  شود. محو شدن بخش روشن ميانی ساركومر می

های كلسيم توسط شبكۀ آندوپلاسمی با  ) هنگام استراحت ماهيچه، ابتدا يون۴
كتين از شوند و پس از آن پل اتصالی ب انتقال فعال بازگردانده می ين ميوزين و ا

  شوند. از ميوزين دور می Zبين رفته و خطوط 
ريالوشنريالوشن

ت*ره
zz

  
  

%ت*ن ا
م*وز
ن

ا%ت*ن

خطخط

استراحت

انهقباض

Z

  

هـا را  شكل زير، بعضی از انواع مفاصل متحرک و نحوۀ حركـت آن  ٤ ٤٩  
ها در چهار جهت حركت (جلو، عقب،  دهد. در مفصل لغزنده، استخوان نشان می

های سـتون  كنند. طبق شكل زيـر، ميـزان حركـت اسـتخوان چپ و راست) می
های  ها در جهت های جلو و عقب با ميزان حركت اين استخوان ها در جهت هرهم

  باشد. چپ و راست متفاوت می
  دهد) های به جلو و عقب را به صورت بالا و پايين نشان می (شكل كتاب درسی حركت

  

 
  

  
كننـد. ايـن مفصـل،  ها در چهار جهت حركت می ) در مفصل لغزنده، استخوان۱

كه قطورترين بخش  شود؛ در حالی های مهره ديده می ستخوانبين زوائد پشتی ا
هـا،  باشـد و بـين آن تر می های مهـره، نسـبت بـه ايـن زوائـد شـكمی استخوان
  ای قرار دارد. مهره های بين ديسک

كننـد. دقـت كنيـد در  ها در دو جهت حركت می ) در مفصل لولايی، استخوان۲
ی در تشـكيل آن تأثيرگـذار ها بـه ميـزان يكسـان اين مفاصـل، همـۀ اسـتخوان

نيستند؛ مثلاً نقش استخوان زند زيـرين در تشـكيل مفصـل آرنـج نسـبت بـه 
  استخوان زند زبرين، بيشتر است.

ها در چندين جهت توانايی حركت دارند. اين  ای، استخوان ) در مفصل گوی و كاسه۳
و بـازو  های كتف چنين بين استخوان لگن و هم های ران و نيم مفصل، بين استخوان

های كتـف و  بر استخوان شود. دقت كنيد در تشكيل مفصل شانه، علاوه مشاهده می
  شود نيز تأثيرگذار است. ترقوه كه به كتف متصل می  بازو، استخوان

تواند ميزان گلـوكز  های كوتاه مدت می نفرين در پاسخ به تنش اپی  ٣ ٥٠  
بنابراين در صورت  خوناب (قند خون)، ضربان قلب و فشار خون را افزايش دهد؛

تـر از حـد  يابـد. ترشـح كم نفرين قنـد خـون كـاهش می تر از حد اپی ترشح كم
شـود؛ در نتيجـه فاصـلۀ بـين  نفرين باعث كـاهش تعـداد ضـربان قلـب می اپی

يابد. با اين عمل فاصلۀ ميان امواج مربوط بـه  ها در نوار قلب افزايش می منحنی
نـوار قلـب افـزايش (نـه كـاهش!)  انقباض حفرات قلب در هر ضـربان قلـب در

 QRSمربوط به انقباض دهليزها (حفرات بالايی قلب) و مـوج  pيابد. موج  می
  ها (حفرات پايينی قلب) است. مربوط به انقباض بطن

  
دهد. بـه دنبـال  ها بازجذب سديم را افزايش می ) آلدوسترون با تأثير بر نفرون۱

يابد و در نهايت فشـار خـون  يش میبازجذب سديم بازجذب آب از كليه نيز افزا
شـوند، فشـار  ها چون سـديم و آب هـر دو بـاز جـذب می رود. در نفرون بالا می

كند، اما با بالا رفتن فشار خون، فشار خون  اسمزی محتويات نفرون تغييری نمی
  يابد. ها نيز افزايش می در سياهرگ

را افـزايش  مـدت گلـوكز خونـاب هـای طولانی ) كورتيزول در پاسـخ بـه تنش۲
دهد. در صورت ترشـح بـيش از حـد كـورتيزول، سيسـتم ايمنـی تضـعيف  می
يابـد.  های مكمل به عوامل بيگانـه كـاهش می شود و توانايی اتصال پروتئين می

شـود. كـورتيزول باعـث  ها باعث توليد مواد دفعی مثـل اوره می تجزيۀ پروتئين
ابراين ترشح بـيش از حـد آن شود؛ بن ها و افزايش توليد اوره می تجزيۀ پروتئين

  شود. باعث افزايش ساخت نوعی مادۀ دفعی می
كم ۴ ) دقت داشته باشيد كه در صورت كاهش ترشح هورمون پاراتيروئيدی، تـرا

چنين ايـن هورمـون موجـب افـزايش جـذب  كند. هم استخوان افزايش پيدا می
ميـزان جـذب شود. بنابراين با كمبود آن در بدن،  های روده می كلسيم از ياخته

  كند. های روده كاهش پيدا می كلسيم توسط ياخته
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در اين سؤال بايد بين غضروف مفصلی، ربـاط، زردپـی و كپسـول   ٤ ٥١  
مفصلی تمايز قائل شويم. نكتۀ اصلی اين است كه هـر كـدام از ايـن سـاختارها 

هـا  كه همۀ آن نقش متفاوتی در مفصل متحرک دارند؛ بنابراين صرفاً دانستن اين
لكرد مفصل نقش دارند كافی نيست و بايد ارتباط هر سـاختار بـا وظيفـۀ در عم

ها در محـل  اختصاصی خودش را تشخيص دهيم. ساختاری كـه سـر اسـتخوان
پوشاند، غضروف مفصلی است. غضروف مفصلی بـا ايجـاد سـطحی  مفصل را می

ها بـه حركـت مفصـل كمـک  صاف و لغزنده و كاهش اصطكاک بـين اسـتخوان
كند. مايع لغزنده توسط كپسول مفصـلی  ای را ترشح نمی مايع لغزندهكند، اما  می

  شود و در كاهش اصطكاک و تغذيه غضروف نقش دارد. توليد می
های مفصـل و  هـا در كنـار هـم مانـدن اسـتخوان ) كپسول مفصـلی، زردپـی و رباط۱

وجـود  های كلاژن وجود دارد. بنابراين ها رشته استحكام آن نقش دارند و در ساختار آن
  تواند ويژگی مشتركی در ساختارهای نگهدارندۀ مفصل باشد. های كلاژن می رشته

كند و بـا انتقـال نيـروی حاصـل از  ) زردپی ماهيچه را به استخوان متصل می۲
كند. بنابراين نبايد  انقباض ماهيچه به استخوان، امكان ايجاد حركت را فراهم می

  كند، اشتباه گرفت. ه استخوان متصل مینقش زردپی را با رباط كه استخوان را ب
كنـد و بـا  ديگر متصل می يک  دهندۀ مفصل را به های تشكيل ) رباط استخوان۳

محدود كردن برخی حركات، به پايداری مفصل و جلـوگيری از حركـات بـيش از 
  كند. حد كمک می

گيرنـد.  غدۀ پاراتيروئيد، تيروئيد و غدد بزاقی در اين ناحيه قرار می  ١ ٥٢  
  ها صحيح است. در ارتباط با همۀ آن» د«مورد  فقط

  
  الف) غدد بزاقی در تنظيم كلسيم با اثر بر استخوان نقش مستقيمی ندارند.

  ب) غدد بزاقی به طور عمده تنظيم عصبی دارند، نه شيميايی.
  شود. ج) ترشحات غدد بزاقی توسط مجرا به محيط بيرون بدن وارد می

شـوند  های تيروئيدی محسوب می هدف هورمونهای بدن ياختۀ  د) همۀ ياخته
  و برای آن گيرنده دارند.

بـرای تكميـل عبـارت صـورت سـؤال » د«جز مورد  همۀ موارد به  ٣ ٥٣  
  مناسب هستند.

  
های دراز قـرار دارد. طبيعتـاً  الف) مغز زرد استخوان در مجرای مركزی استخوان

به مغز زرد استخوان  تر قرار گرفته و بافت اسفنجی نسبت به بافت فشرده مركزی
  تر است. نزديک

ب) مطابق شكل، بافت اسفنجی نسبت به بافت فشـرده در تصـوير راديـوگرافی 
  تر است. تيره

  
ج) مطابق شكل، در پوكی استخوان تخريب بافـت اسـفنجی اسـتخوان خيلـی 

  بيشتر از بافت فشرده است.

پوك� به مبتلا استخوان طبيع�   استخوان
  های هاروس فقط در بافت فشرده هستند. د) سامانه

) با استخوان ٢شكل، استخوان گيجگاهی در ناحيۀ شمارۀ (مطابق   ٢ ٥٤  
هـای پشـتی و  سـری از بخش دهد. اسـتخوان پس سری مفصل تشكيل می پس

  كند. تحتانی مغز محافظت می

  
ــا اســتخوان ۱) مطــابق شــكل، اســتخوان گيجگــاهی در ناحيــۀ شــمارۀ (۱ ) ب

 های واقـع در كـف جمجمـه) مفصـل تشـكيل رنگ (يكـی از اسـتخوان صورتی
  دهد. دهد. استخوان پيشانی سقف كاسۀ چشم را تشكيل می می
) با استخوان گونـه مفصـل ۴) مطابق شكل، استخوان گيجگاهی در ناحيۀ شمارۀ (۳

  های بالايی است. دهد. استخوان فک بالا محل قرارگيری دندان تشكيل می
) بـا اسـتخوان فـک ۳) مطابق شكل، استخوان گيجگاهی در ناحيـۀ شـمارۀ (۴

دهد. مطابق شكل، استخوان فک پايين از نمای پشتی  ن مفصل تشكيل میپايي
  اسكلت هم قابل مشاهده است.

        
ــی، پيک  ٢ ٥٥   ــاب درس ــطح كت ــان  در س ــرد هم ــيميايی دورب ــای ش ه

  ها هستند. هورمون
  شوند. بافتی ترشح و سپس به خون وارد می ها ابتدا به مايع ميان همۀ هورمون

  
كننده و هم  هورمون گاسترين است كه هم ياختۀ ترشح ) مثال نقض اين مورد۱

  های هدف در غدد معده هستند. ياخته
،  )۲شناسـی ( كتـاب زيست ۵۴صفحۀ  ۲) دقت داشته باشيد كه مطابق شكل ۳

  ها داخل ياخته قرار دارد، نه در سطح غشا. گيرندۀ برخی هورمون
ياهرگ لوزالمعده وارد ) مثال نقض اين مورد هورمون انسولين است كه ار طريق س۴

  های هدف انسولين است. شود كبد يكی از اندام سياهرگ باب و سپس كبد می

بر اساس شكل كتاب درسی، دو استخوان جمجمه در تشكيل لبۀ   ٣ ٥٦  
خارجی كاسۀ چشم نقش دارند كه در شكل كتاب به رنگ كرم يا بژ و آبی ديـده 

رنـگ (１ونـه) سـهم  ن آبیتـر و اسـتخوا شوند. استخوان بژ پيشانی سهم كم می
تری در تشكيل لبۀ خارجی كاسۀ چشـم دارد. اسـتخوان گونـه هـيچ نـوع  بيش

مفصلی با فک پايينی ندارد (فک پايين فقط دو مفصل متحرک با دو اسـتخوان 
  كند) گيجگاهی ايجاد می

  
رنگ) با توجـه بـه شـكل بـا مفصـل ثابـت بـه  ) استخوان گونه (استخوان آبی۱

  ی متصل است.استخوان فک بالاي
ترين اسـتخوان جمجمـه اسـت،  ) استخوان گونه با استخوان پيشانی كه بزرگ۲

  دهد. مفصل تشكيل می
) استخوان گونه (نه استخوان پيشانی) به زائـدۀ باريـک اسـتخوان گيجگـاهی ۴

  متصل است.
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 باشند. سه مورد ديگر درست می» الف«به جز مورد   ٣ ٥٧  

  
ها)  برای رشد و نمو (تقسـيم و تمـايز ياختـه كه بدن انسان الف) با توجه به اين

توان نتيجه گرفت هورمون رشـد بـرای  باشد، پس می می ATPنيازمند مصرف 
اثرگذاری بهتر بر رشد طولی استخوان در كودكان (نه افراد بالغ)، نيازمند عملكرد 

نيز مطرح شده  ۱۴۰۵های تيروئيدی است. اين نكته در كنكور  صحيح هورمون
  رست)است. (ناد

تواند بـا كـاهش ميـزان آلدوسـترون و در نتيجـه  كليه می كاری غدۀ فوق ب) كم
ايسـتايی يـون سـديم همـراه باشـد.  كاهش بازجذب سديم و به هم خوردن هم

دانيم كه برای عملكرد طبيعی مغز انسان و انجام پتانسيل عمل، بـه حضـور  می
  های سديم نياز است. (درست) يون

شـود كـه بـدن  ، پركاری غدۀ تيروئيد باعث می۱۴۰۵كنكور  ۱۹ج) طبق سؤال 
ذخاير گلوكز و چربی را مصرف كند و برای كسب انرژی موردنياز خود بـه سـراغ 

دار ماننـد اوره  ها، مـواد زائـد نيتـروژن ها برود. از تجزيۀ پروتئين تجزيۀ پروتئين
  شوند. (درست) بيشتر توليد شده و بيشتر به ادرار وارد می

كليه، باعث افـزايش ترشـح  تواند بواسطۀ محرک فوق ۀ هيپوفيز مید) پركاری غد
توانـد باعـث تجزيـۀ  می ۱۴۰۴كورتيزول شود. اين هورمون طبق نكتـۀ كنكـور 

كتين و ميوزين عضلات شـود. پـس در نهايـت منجـر بـه  پروتئين ها از جمله ا
  شود. (درست) ضعف عضلانی بدن انسان می

بردار تارهـای تنـد عضـلانی  وزنـهای غالب در فرد  تارهای ماهيچه  ٢ ٥٨  
كسيژن  هوازی دارند و وابستگی كم هستند. تارهای تند بيشتر تنفس بی تری به ا

كسيژن انتقالی در خون كـاهش  دارند. هنگام مسموميت با گاز كربن مونوكسيد ا
كسيژن رسيده به ياخته می شـود. پـس  ها نيز دچار كاهش می يابد و در نتيجه ا

تـر (نـه  هـوازی، كم تارهای كند به علت انجـام تـنفس بی تارهای تند نسبت به
  شوند. تر) دچار آسيب می بيش

  
ای غالب در ماهيچۀ مربوطه در فرد دوندۀ دوی صد متر، تارهای  ) تارهای ماهيچه۱

  تری دارند. تند هستند. طبق شكل، تارهای تند از تارهای كند اندازۀ بزرگ
مربوطـه در فـرد دونـدۀ دوی مـاراتن، ای غالب در ماهيچـۀ  ) تارهای ماهيچه۳

رسانی  تارهای كند هستند. تارهای كند به علت تنفس هوازی بيشتر نياز به خون
  ها وجود دارد. های خونی بيشتری در مجاور آن داشته و مويرگ

گر، تارهای كند هسـتند.  ) تارهای ماهيچه۴ ای غالب در ماهيچۀ مربوطه در فرد شنا
كتيکهواز اين تارهای تنفس بی تری از تارهای تند توليد  اسيد كم ی كمی داشته و لا

  شوند.  های درد می تر باعث تحريک گيرنده كنند و در نتيجه كم می

ايد،  هايی كه ياد گرفته در اين سؤال بايد حواستان به تمام هورمون  ٤ ٥٩  
باشد و چيزی را از قلم نيندازيد. هورمون ملاتونين هورمونی است كه ترشح آن 

كثر و در ظهر به حداقل میوابست رسد.  ه به نور بوده و ترشح آن در شب به حدا
شود. طبق شكل اين غده به دو برجستگی  فيز ترشح می اين هورمون از غدۀ اپی

  تر مغز ميانی چسبيده است. بزرگ

ف*ز اپ�
چمهاريالگانهه برجستگ�هاي

  
  

گون، كـورتيزول، اپی ) هورمون۱ گونی ماننـد انسـولين، گلوكـا نفـرين،  های گونـا
های تيروئيدی بر سطح گلوكز درون  زان گلوكز خون و هورموننفرين بر مي نوراپی

شوند كـه در  های تيروئيدی از غدۀ تيروئيد ترشح می ياخته تأثير دارند. هورمون
گم قرار دارد.   بالای ديافرا

كتين بر دسـتگاه توليـدمثلی  FSH ،LHهای تستوسترون،  ) هورمون۲ و پرولا
هـايی ماننـد انسـولين و  ا، هورمونهـ مردان اثر دارنـد. افـزون بـر ايـن هورمون

نيز بر دستگاه توليدمثلی مردان اثر گذارند. ترشح هورمـون انسـولين  تيروئيدی
  شود. توسط مغز كنترل نمی

های سازندۀ خـود نيـز  توانند بر ياخته های تيروئيدی و انسولين می ) هورمون۳
شود ابتدا  یاثر بگذارند. دقت كنيد هورمون انسولين كه توسط پانكراس ترشح م

شود. در نتيجه قبل از ورود  وارد سياهرگ باب و كبد شده و سپس وارد قلب می
  تواند بر كبد اثر بگذارد. به قلب می

فيز ترشـح  ) منظور هورمون ملاتونين است كه در پاسخ به تاريكی از غده اپی۴
)، در انسـان ۲شناسـی ( كتـاب زيست ۶۱صفحۀ  ۱۲شود، با توجه به شكل  می
های  يز چسبيده به دو برجستگی فوقانی مغز ميانی قـرار دارد. (برجسـتگیف اپی

  چهارگانه در بخش پشتی مغز ميانی قرار دارند.)

كند. پس در اين  ، شكل مولكولی ميوزين تغيير می»٤«در مرحلۀ   ١ ٦٠  
  گردد. های آبگريز مولكول ميوزين تغييراتی ايجاد می زمان، در برهم كنش

  
كتين در بين دو ساركومر دچـار  وز فاصلۀ بين رشتههن» ۲«) در مرحلۀ ۲ های ا

  كاهش نشده است.
 ATP) دقت كنيد كه آزادسازی يون كلسيم از شبكۀ ساركوپلاسمی با مصرف ۳

  نيست!
) طبق شكل زير، اتصال بخش برجستۀ مولكـول ميـوزين بـه بخـش برآمـده ۴

كتين در مرحله دوم انجام می سـوم ايـن  شود، نه در مرحلـه سـوم در مرحلـه ا
كتـين را بـه سـمت مركـز سـاركومر  چنان برقرار بـوده و رشـته اتصال هم های ا

  كشاند. می

حركت جهت

APT

14

23  



 
 1405آبان  8آزمون  پاسخ دوازدهم تجربي  فيزيك  |  14

   

  
  شده، نادرست هستند. های مطرح تمام عبارت  ٤ ٦١  

  
دانيم بردار مكان متحرک در هر لحظۀ دلخواه، برداری است كـه مبـدأ  الف) می

x)مكان )0 ،كند. بنـابراين،  به مكان متحرک وصل می را در لحظۀ مورد نظر
  با توجه به شكل زير، داريم:

Ar
  در خلاف جهت محورx وBr

  در جهت محورx .است  

    
در  Bو شـخص  xدر جهـت محـور  Aشده، شـخص  ب) در لحظۀ نشان داده

در  A، بـردار سـرعت شـخص در حركت اسـت. بنـابراين xخلاف جهت محور 
  است. xدر خلاف جهت محور  Bو بردار سرعت شخص  xجهت محور 

جايی  شده، صرفاً به كمک جهت بردارهای مكان و جابـه ج) در لحظۀ نشان داده
  تعيين كرد. Bو  Aتوان جهت شتاب را برای دو شخص  نمی

av/طبق صورت سؤال، گام اول)  ٤ ٦٢   s s(s ) | v |  0 20 90 اسـت  9
  ا توجه به اطلاعات روی نمودار مكان ـ زمان داريم:و ب

 s
x x| v | | t s |â¾Êd² nj nHj¼μº oM tIμ¶ ôi KÃ{     
9 9 12 9 3  

 t s : x x x         0 20 30 30 2 60  

 av s s(s ) / |v |
av s

x(s )
t

 


  


0 20 90 9
0 20

60
20

   

  /
x x x x x x m
             60 0 9 60 6 5 60 1220 3  

tاولين لحظۀ تغيير جهت بـردار مكـان متحـرک گام دوم) s1 و دومـين  14
tيير جهت حركت آن،لحظۀ تغ s2 است. بنابراين تندی متوسـط در ايـن  16

  بازۀ زمانی، برابر است با:

  av
x m ms

t t t s t s

             2 1

12 12 616 14 2 2
    

  با توجه به شكل زير، داريم:  ١ ٦٣  

     
  RR R     3 3  

  av
Rs

t t
 

 3
   

  av
av

av

R
s|d | R t|d | R | v |

t t | v | R
t


      

 


3
3

     

، شيب نمودار مكان ـ زمان s100تا s50در بازۀ زمانی گام اول)  ٣ ٦٤  
، برابر با سرعت متوسـط آن s80ثابت بوده و بنابراين سرعت متحرک در لحظۀ

  در اين بازۀ زمانی است:

  s s
s av s s

x x mv (v )
s

    


100 50
80 50 100

250 100 3100 50 50   

كثر باشـد، بايـد سـراغ بـازۀ  برای اين م)گام دو كه سرعت متوسـط دونـده حـدا
ای برويم كه شيب نمودار مكان ـ زمان بيشينه است و اين اتفـاق در بـازۀ  زمانی

  رخ داده است: s25زمانی صفر تا

  s
av max av s

x x m(v ) (v )
s

    


25 0
0 25

100 0 425 0 25   

  s

av max

v

(v )
 80 3

4   

tلحظــــۀ متحــــرک در  ٤ ٦٥   s1 xاز مكــــان 4 m 1 و در  2
tلحظــۀ s2 xاز مكــان 8 m2 كنــد. بنــابراين بــا توجــه بــه  عبــور می 12
توانيم مسـيرهای حركـت  كند، می هايی كه جهت حركت متحرک تغيير می مكان

  های زير در نظر بگيريم:  شكل متحرک را به يكی از
  در حركت باشد: xدر جهت محور  t2و t1) متحرک در لحظات۱

    
( ( )) ( ( )) ( ( )) m            20 2 20 10 12 10 22 30 22 74   

  /av
ms

t s
   
 

74 74 18 58 4 4
   

  در حركت باشد: xدر خلاف جهت محور  t2و t1) متحرک در لحظات۲

    
  ( ( )) ( ( )) ( ) m            2 10 20 10 20 12 8 30 8 46  

  /av
ms

t s
  


46 11 54
   

/تواند بنابراين تندی متوسط متحرک می
m
s

18 /يا 5
m
s

11   باشد. 5
بايد جهت حركت متحرك يكسـان باشـد،    t2و لحظة t1ها اميدوارم حواستان باشد، كه در لحظة بچه

  تغيير جهت دهد. m20و m10تا متحرك بتواند در دو مكان

، علامت شيب مماس t5و t2 ،t4با توجه به نمودار، در لحظات  ٢ ٦٦  
m  كند: سوار تغيير می بر نمودار، يعنی جهت شتاب دوچرخه  3  

    
سوار عوض شـده و جهـت  علامت سرعت دوچرخه t3و t1از طرفی در لحظات

nكند: تغيير می حركت آن 2   

  m
n

  3
2   

tابتدا در لحظات گام اول)  ٤ ٦٧   s1 tو 1 s2 مكان متحرک را به  4
  كنيم: دست آورده و سرعت متوسط آن را بررسی می

  
x ( ) b( ) / b /

x t bt /
x ( ) b( ) / b /

    

  
    

21 1 8 25 7 251
2 8 25

24 4 8 25 4 7 752

 

  

t s1 1 

t s2 4 
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  / /x x x b b b        2 1 4 7 75 7 25 3 15   

  av
xv
t

avt s
bv b




   
   4 1 3

3 15 53   

  /
av

mv
s b b x t t


         

1 25 1 4 4 8 25   
های  زمان متحرک را رسم كرده و در مكان ـ حالا كافيست نمودار مكان گام دوم)

كثر فاصلۀ متحرک را از مبـدأ xمنفی (بردار مكان در خلاف جهت محور  )، حدا
  مكان به دست آوريم:

  / /
bt s , x ( ) ( ) m
atáHn táHn        24 2 2 4 2 8 25 12 252 2   

    
كثر فاصلۀ متحرک از مبدأ مكان در مكان 12/های منفی، حدا   است. 25

در  m15با توجه به نمـودار مكـان ـ زمـان، متحـرک از مكـان  ٣ ٦٨  
 رســد. پــس از می m8حركــت كــرده و بــه مكــان xخــلاف جهــت محــور 

رسـد. در  می m8حركت كـرده و بـه مكـان xدر جهت محور  m8مكان
حركت كرده و بـه مبـدأ مكـان  xدر خلاف جهت محور  m8نهايت از مكان

  ) درست است.٣رسد و مسير حركت رسم شده در گزينۀ ( می

    
، t2و t1ا توجه به نمودار سرعت ـ زمان در دو لحظـۀب گام اول)  ٤ ٦٩  

avسرعت دو متحرک يكسان بوده و طبق رابطۀ
va
t




، شـتاب متوسـط دو 
  شود: متحرک يكسان می

  av A av B(a ) (a )   
تر از شيب ممـاس بـر  ، بزرگA، شيب مماس بر نمودار t1در لحظۀ گام دوم)

Aاست و در نتيجه، در اين لحظه، Bنمودار  Ba a :است  

    
گر سـرعت خـودرو در مبـدأ زمـان را  ٣ ٧٠   tو در لحظـۀ vا s10  ،
  ها داريم: فرض كنيم، به كمک تشابه مثلث vرا

  s
s s

v v v v v v v vv v v
             
 

5
5 55 0 10 0 2 2   

    
  s

s
vv v v

   
 

15
15

00 1
20 10 20 15 2   

  /
av

va
s st

av

v vvv v
a




 
    


15 5

1
2 21 215 5 10   

  v mv
s

      12 242   

  شده: های داده بررسی تمام عبارت  ٢ ٧١  
تغييـر  دانيم در حركت با سرعت ثابـت، چـون جهـت حركـت متحـرک الف) می

شده توسط متحرک برابـر  كند، پس در هر بازۀ زمانی دلخواهی، مسافت طی نمی
  )جايی آن است. ( با اندازۀ جابه

زمـان متحـرک بـه  ــ دانيم در حركت بـا سـرعت ثابـت، معادلـۀ مكـان ب) می
xصورت vt x   m12است. در مبدأ زمان، فاصلۀ متحرک از مبدأ مكان، 0

  است. بنابراين داريم:
  xx m x t t t s ¡¡ù          0

0 12 2 12 2 12 0 6   
    شود. جهت بردار مكان متحرک عوض نمی

  xx m x t t t s ¡¡         0
0 12 2 12 2 12 0 6   

tجهت بردار مكان متحرک در لحظۀ s   (  شود.( عوض می 6
|)ج) در حركت با سرعت ثابت، فاصلۀ متحرک از محل شروع حركت x x |) 0 

  برابر است با:
  ) (| x x | | vt | | | m    0 2 10 20   

در حركت بـا سـرعت ثابـت، سـرعت خـودرو بـا سـرعت گام اول)   ٤ ٧٢  
  متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواهی برابر است. بنابراين داريم:

  av
x mv (v ) ( )
t s³nI¿a â¾ÃºIY ¾w ³nI¿a â¾ÃºIY ¾w

     


24 83   
  آوريم: معادلۀ مكان ـ زمان متحرک را به دست می گام دوم)

  st s , x m
x vt x t x ( ) x

 
       55 60

0 0 08 60 8 5   
  x m x t     0 100 8 100   

آوريم و نمـودار  لحظۀ عبور از مبدأ مكان متحـرک را بـه دسـت مـی گام سوم)
  كنيم: می مكان ـ زمان را به طور دقيق رسم 

  /x t t s       1000 8 100 0 12 58   
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  ها داريم: روش اول) با توجه به شكل زير و به كمک تشابه مثلث  ٢ ٧٣  

    
   / /

/ /
/ /

( )
t

t t
       

  11 1
7 5 2 550 40 1 7 5 2 530 7 5 7 5   

  t s 1 5  

  / /
/ /

/ /

( )
t

t t
       

  22 2
7 5 2 550 40 1 7 5 2 530 7 5 7 5   

  t s 2 10   
 ۲۰اسـت. پـس در  m30تر از ، فاصلۀ دو متحرک كوچکs10تا s5در بازۀ زمانی

، در مجمـوع بـه s20تـا s10و s5هـای زمـانی صـفر تـا ثانيۀ اول حركت، دربازه
)مدت ) ( ) s   5 0 20 10  m30تر يـا مسـاوی ، فاصلۀ دو متحرک، بزرگ15
  است.

روش دوم) با توجه به نمودار، دو متحرک با سرعت ثابت و در خلاف جهت هـم 
/كننـد و در لحظـۀ حركت می s7 شـوند.  میجا  جابـه m90، نسـبت بـه هـم5

  بنابراين داريم:
  A B| v | | v | | v |ÂLvº     

  /| x | | v | t | v | | v |ÂLvº ÂLvº ÂLvº ÂLvº      90 7 5   

  
/

m | x | t
s ÂLvº    90 12 127 5   

باشد، بايد داشته  m30تر يا مساوی كه فاصلۀ دو متحرک از هم، بزرگ برای اين
  باشيم:

  
| x | t t s

| x | t t s
ÂLvº S¨oe Ï»H â¾ÃºIY 20 nj

ÂLvº

     


     

60 12 60 5
120 12 120 10   

  ( ) ( ) s   5 0 20 10 15   
ثانيـه باشـد.  A ،tفرض كنيد مدت زمان حركت دوندۀ  گام اول)  ١ ٧٤  

  در اين صورت داريم:

  
Aav

A

x x v t v t
t t , t t v

t t

    
      


1 2 1 1 2 2

1 2
3 2
5 5   

  
Aav

( t) ( t)
mv

t s


    

3 25 3 6 215 5 3 5 5   
  است و داريم: برابر Bجايی كل دوندۀ  جابه گام دوم)

  x , x   1 2
3 2
5 5    

  
Bav

B
v

t t t x x

v v

   
    




1 2 1 2
1 2

3 2
5 5
4 2

   
 

   

  
Bav

mv
s

 

1 20

3 1 7
20 5

   

  /A

B

av

av

v

v
   


21
7 215 1 4720 20 5

7
   

گر مدت گام اول)  ٣ ٧٥   زمان برگشـت برابـر  و مدت t1زمان رفت برابر با ا
  در نظر بگيريم، داريم: طول مسير را وباشد  t2با

    
  t t , t t s   1 2 4   

  
v v

t t

v v
t t

¸ÃÎoö ý°TiH
    
     

1
1

2 2
15 4

 

 
   

  ( ) ( )
t t t (t )

       
1 1 415 15 14 4

   

  برای كل مسير حركت (رفت و برگشت) داريم: گام دوم)

  av(s ) ( )
t t t®¨        
2 36 22 4 2 2
     

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

t (t )

      
 

2 1 436 122
15 4 5 4 2

4



   

  t t t t t

( ) ( )( )

           

     

2 2

2
5 20 48 96 5 28 96 0

28 4 5 96
   

/t s
( )

t s ( )

¡¡ù

¡¡

            


2
28 52 2 410784 1920 2704 52 28 52 810 

   

  ( ) m   


1 415 3608 12
    

گر چند لولۀ مويين شيشه می  ٣ ٧٦   ای و تميز را وارد يـک ظـرف  دانيم ا
رود كـه ارتفـاع آب در لولـۀ  های مويين به صورتی بالا می آب كنيم، آب در لوله

آب داخل ظرف و به صورت فرورفته باشد، زيرا نيروی مويين بالاتر از سطح آزاد 
چسبی بين مولكول هـای  های آب و شيشه از نيروی هم دگرچسبی بين مولكول

  آب بيشتر است.
  تر باشد، ارتفاع ستون آب بيشتر است.چنين هر چقدر قطر لولۀ مويين كم هم

  
گر داخل لوله های آب و شيشه  ها را كمی چرب كنيم، نيروی دگرچسبی بين مولكول ا

  شود.  های آب می چسبی بين مولكول تر از نيروی هم يابد و كوچک كاهش می
رود،  های مويين مقداری بـالا مـی كنيم كه آب در لوله در اين حالت مشاهده می

چنـين هـر چـه  گيرد. هم تر از سطح آزاد آب ظرف قرار می ولی سطح آن پايين
هـا  تر است. افزون بر اين ن آب در آن كمتر باشد، ارتفاع ستو قطر لولۀ مويين كم

  سطح آب در لولۀ مويين برآمده است.
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Fابتدا با توجه به رابطـۀ گام اول)  ٢ ٧٧   PA  و بـا داشـتن اخـتلاف
كنيم.  ، چگالی مايع را محاسبه مـیAنيرو در وجه پايينی و وجه بالايی مكعب 

  ، در وجه پايينی بيشتر از وجه بالايی است:توجه كنيد كه نيرو و در نتيجه فشار

  P g h
F PA F PA F g hA

         

/ / /
/ / /

NF N , g
kg

h m,A m

  

   
    2

2125 10

0 25 0 25 0 25
2125 10 0 25 0 25 0 25  

  kg

m
 31360 0  

كنون فشار را در وجه پايينی مكعب  گام دوم)   كنيم: محاسبه می Bا

    
  C C

C
C

P gh P
F ( gh P )A

F P A

        

0
0  

  
/ / /C

kg N, g
kgm

h m , P Pa , A m

 

   


3
2

0

13600 10

0 1 96400 0 2 0 2
  

/ / /F ( ) ( )        1360 0 10 0 1 9640 0 0 0 4 1360 0 9640 0 0 0 4  
  /F N   110 0 0 0 0 0 4 440 0  

  ٣ ٧٨    
Pفشار در كف ظرف، به شكل ظرف بستگی ندارد و از رابطۀ گام اول: gh 

ــه كــف ظــرف وارد می بــه دســت می كنــد،  آيــد. در نتيجــه نيرويــی كــه آب ب
Fبرابر PA ghA   است كه در آنA ف ظرف است:مساحت ك  

  / /F g g N       4 40 15 50 10 7 5 10  
كنـد، مجمـوع وزن  نيرويی كه ظرف به سطح افقی زير خـود وارد می گام دوم:

ــا چشم پوشــی از وزن ظــرف، ايــن نيــرو  ظــرف و وزن آب داخــل آن اســت. ب
Fبرابر m gJA  كنيم: است. بنابراين جرم آب داخل ظرف را محاسبه می  

 / /m V (V V ) ( )JA
         4 4

1 2 0 1 50 10 0 0 5 20 10  

  kg  46 10  
F  در نتيجه، داريم: g N    46 10  

    
Fنسبت گام سوم:

F
  كنيم: را محاسبه می 

  / gF
F g




 

   

4

4
7 5 10 5

46 10
  

  ٣ ٧٩    
گر در ظرف د ها از بـالا تـا پـايين، ثابـت اسـت (ماننـ هايی كه سطح مقطع آن ا

مستطيل)، مايع بريزيم، نيرويی كه مايع بـه كـف ظـرف  استوانه، مكعب، مكعب
  كند برابر با وزن مايع است و فشار مايع در كف ظرف برابر است با: وارد می

  F mg  

  mgF
A A

   

  كنيم: ابتدا فشار حاصل از دو مايع را در كف ظرف محاسبه می  گام اول:
    

  
W W m g m g

P
A A

½¼Ã] ½¼Ã]JA JA
ÍÄI¶

 
   

  ( )
Pa




   



3

4
450 90 0 10 10 270 0

50 10
  

متر جيوه است، پس  خواستۀ سؤال فشار در كف ظرف برحسب سانتی گام دوم:
متر  ها را كه در گام اول به دست آورديم برحسب سانتی بايد فشار حاصل از مايع

  جيوه نوشته و در نهايت با فشار هوا جمع كنيم، يعنی:

  
P

P gh h
g

ÍÄI¶
ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]
  


  

  /
/

h m cm½¼Ã]   
 3
270 0 0 0 2 2

13 5 10 10
  

  P cmHgÍÄI¶ 2  
  P P P cmHgýoË þ¨ ÍÄI¶    0 2 72 74  

گه ارتفاع جيوه رو به سانتی دام طراح: متر تبديل نكنی و اشتباهاً فشار  مـايع  ا
/بر كف ظرف رو برابـر بـا cmHg0 0 ) ۱دام گزينـۀ ( در نظـر بگيـری، تـوی 2

  افتی. می
g(Pای دانيم فشار پيمانه می  ٣ ٨٠   Pبرابر با ( P فشـار  P0است كه 0

  ناشی از مايع است. حالا با توجه به اطلاعات روی نمودار داريم: Pجو و 

/
/

g g g
g

p P P
P kPa

h h


     1 2 2
21 2

104 4 102 6 1220   دارشيب نمو 51

  / /gP .g.h h½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]      
2

3 36 12 10 13 6 10 10  
  / /h m cm½¼Ã]  0 045 4 5   

    
/متر ايـن مـايع برابـر بـا سـانتی ۵۱ای در عمق  پس فشار پيمانه cmHg4 5 

  است.
  ٢ ٨١    

دهيم تـا فشـار هـوا  را برابـر قـرار مـی Bو  Aتـراز  فشار در نقاط هم گام اول)
  آيد:متر جيوه به دست  برحسب سانتی

    
  A BP P P P P½¼Ã] t¼Ld¶ ÁH¼À   0  
  / /P P cmHg    0 04 5 80 75 5  
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متر جيوه با ارتفاع ستون جيوه  كه فشار برحسب سانتی با توجه به اين گام دوم)

  نويسيم: متر برابر است، فشار هوا را برحسب پاسكال می برحسب سانتی
  P gh½¼Ã] ½¼Ã]0  

  /P Pa     20 1360 0 10 75 5 10 10 2680  
4/فشار هـوای محبـوس در لولـه بـا فشـار هـوا برابـر نيسـت و دام طراح:  5 

گه اين اشتباه رو بكنی و فقـط سانتی رو  cmHg80متر جيوه هم تأثيرگذاره، ا
  افتی. ) می۳به پاسكال تبديل كنی، توی دام گزينۀ (

كن، كمـک  از برابری فشار در نقاط هم  ١ ٨٢   تراز داخـل يـک مـايع سـا
  گيريم: می

    
  N MP P P P ghpI¬   0  

  / /gP P P gh ( )pI¬
         3 2

0 1 10 10 16 7 4 2 10  
  gP Pa 1250  

چنين اختلاف فشار مخزن گاز و  حواست به تبديل يكاها باشه و هم دام طراح:
/فشار هوا برابر با فشار حاصل از /16 7 4 گـه ارتفـاع  سانتی 2 متر آب است. ا

/رو cm16   ری. ) می۴) و (۳های اشتباه ( درنظر بگيری، سراغ گزينه 7
شـكل، بـارومتر و Uهای  توی سؤالات مربـوط بـه لولـه مشاوره:  ٢ ٨٣  

كنه، فقط سعی كن نقاطی را انتخـاب  تراز بهت كمک می مانومتر حتماً نقاط هم
  تر می كنه. مكنی كه محاسبات رو ك

كن، يكسان  كه فشار در نقاط هم با توجه به اين گام اول) تراز داخل يک مايع سا
  است، داريم:

    
  A BP P gh P gh PÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]    0 0  

  h ( )ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã]  5 1  
وقتی در شاخۀ سمت راست، الكـل بريـزيم جيـوه در شـاخۀ سـمت  گام دوم)

xراست به اندازۀ cm1  پايين رفته و در شاخۀ سمت چپ بـه انـدازۀy  بـالا
  جا شده در دو شاخه برابر است، داريم: رود. چون حجم جيوۀ جابه می

  A A

x cm
V V xA yA y cm


    1 22

1 2 1 2 1 2  

  ، داريم:Dو  Cتراز  با مساوی قرار دادن فشار در نقاط همگام سوم) 

    
  C DP P gh P gh gh PÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H     0 0  

  h h hÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H    

  ( ) h h½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H   1 5  

  
/

/

/ / /

g
, h cm

cm
g

cm

h
½¼Ã] ½¼Ã]

®§²H

  

 
    

3

3

13 6 2

0 8
13 6 5 13 6 2 0 8  

  /
/ /

/
h h cm


     

13 6 313 6 3 0 8 510 8  

  ) قرار دارند. ١مطابق شكل زير در مايع ( Bو  Aهای  جسم گام اول:  ٣ ٨٤   

    
  A A b, m g F  

  ور است. غوطه A: جسم 11
  B B b, m g F  

  است.شناور  B: جسم 11
گيرنـد،  ها در مايعی با چگالی بيشـتر قـرار می در حالت دوم كه جسم گام دوم:

شروع به حركت بـه سـمت بـالا  Aچنان شناور باقی ماند و جسم  هم Bجسم 
) شناور شود، يعنی در حالت تعادل، هر ۲كند تا در نهايت روی سطح مايع ( می

  شوند. پس: ) شناور می۲دو جسم روی سطح مايع (

  A b b b

B b b b

m g F F F

m g F F F

         

2 1 2

2 1 2
  

  ها برابر است. ) نيروی شناوری با نيروی وزن جسم۲در مايع (
  توان نتيجه گرفت كه نيروی شناوری در هر دو مايع ثابت است. از گام اول و دوم می

  با توجه به اطلاعات صورت سؤال، داريم:گام اول)   ٤ ٨٥  

    
  / /d d d d  2 1 1 10 2 0 8  

  از معادلۀ پيوستگی، داريم: با استفاده گام دوم)

  /
dA d d

mv
s

A v A v d v d v
 


   

2
2 1

1

0 82 24
1 1 2 2 1 1 2 2 8

  

  / /d ( d ) v v    2 2
1 1 2 28 0 8 8 0 64  

  /
/ /

mv
s

   2
8 1 12 50 64 0 0 8  

ای و در امتـداد افـق  ای كه به طور لايه طبق اصل برنولی، برای شاره گام سوم)
ندی شـاره، فشـار آن كـاهش كند، در مسير حركت شاره، با افزايش ت حركت می

يابد. بنابراين در قسمت خروجی لوله كه تندی مايع بيشتر اسـت، فشـار آن  می
  تر است. كم

  فقط عبارت (ب) درست است.  ١ ٨٦  
شده بـه يـک رسـانا روی  طبق آزمايش فاراده، همواره بار الكتريكی اضافی داده

جی رسـانا چنين توزيع بار روی سطح خـار شود. هم سطح خارجی آن توزيع می
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ای است كه ميدان الكتريكی در داخل رسانا صـفر شـود. بنـابراين همـۀ  به گونه

  پتانسيل هستند.  نقاط رسانا هم
كم بار در نقاط تيز سطح جسم رسـانای بـاردار از  ها نشان می آزمايش دهند ترا

  نقاط ديگر آن بيشتر است. 

رسـم متـری،  ٣٠جايی  شكل مناسبی از ميـدان و جابـه گام اول)  ٢ ٨٧  
  كنيم: می

  
ــام دوم) ــه گ ــق  BCجايی  جاب ــت و طب ــی اس ــدان الكتريك ــر مي ــود ب عم

Vرابطۀ Edcos  كند. ، پتانسيل الكتريكی تغيير نمی  
AB دانيم در جهـت ميـدان پتانسـيل  راستا با ميدان الكتريكی است و می هم

  )).۴) و (۱ی ( ها يابد (رد گزينه الكتريكی كاهش می
  كنيم: ات پتانسيل را محاسبه میتغيير

  BCABC :sin BC ACsin
AC

W±X¶ nj   45 45   

  BC m   230 15 22  

  kV
| V | E BC V

V
        3 3

3
18 10 15 2 120 2 10
10

  

  kV V kV   120 2 120 2  
گر فقط داده دام طراح: Vها را در رابطۀ ا Ed گذاری كنی. بدون توجـه  جای

  افتی. ) می۳) و (۱های ( جايی توی دام گزينه دان و جابهبه زاويۀ بين خطوط مي

در حالت اول، ذره در تعادل است. بنابراين بايـد نيـروی  گام اول)  ١ ٨٨  
  اندازه با وزن ذره و در جهت قائم و رو به بالا به ذره وارد شود: الكتريكی، هم

  e
VF mg E |q | mg |q | mg ( )
d

      1  

    
الكتريكی، بزرگی نيروی ميدان نيز افزايش  با افزايش اختلاف پتانسيل گام دوم)

  كند: يابد و ذره به سمت بالا شروع به حركت می می
  net eF ma F mg ma E |q | mg ma          

  V |q | mg ma
d
      

 
V V ( )V |q | mg ma mg mg ma

d


        

6
15 6 6

5 5   

  / / /
m ma g a a ( ) j
s s

        2 2
1 1 9 8 1 96 1 965 5

   

گر حواست به مقدار دام طراح: /ا
mg
s

 29   افتی. ) می۳نباشد در دام گزينۀ ( 8

Qاز تركيب دو رابطۀ  ٢ ٨٩  
C

V
 وAC

d
 0 :داريم  

  /Q QdA V V
d V A

 

 
  

     
    

9 3
0 12 40

72 10 0 5 10 50
8 9 10 100 10

  

Qرابطۀ انرژی پتانسيل خازن گام اول)  ٣ ٩٠  
(U )

C


2

را بـه صـورت  2

  نويسيم: نسبتی می

A A B B B
A B

B B A A A

U Q C C C
( ) C C

U Q C C C
        2 14 1 4 4  

ها، نسبت اختلاف پتانسيل دو خازن را  با توجه به برابر بودن بار خازن گام دوم)
  آوريم: به دست می

  Q CV A B
A B A A B B

B A

V C
Q Q C V C V

V C
      4  

VEطبق رابطۀ گام سوم)
d

  و با توجه به يكسان بودن فاصـلۀ صـفحات در

  هر دو خازن، داريم:

  A A B

B B A

E V d

E V d
    4 1 4  

خازن به باتری وصل نيست، پس بار روی صفحات ثابـت و بـدون   ٢ ٩١  
  ) Qتغيير است. (ثابت: 

  كنيم: ها را بررسی می عبارت
های خازن، ظرفيت خازن افزايش  الكتريک بين صفحه الف) با قرار دادن يک دی

Uجايی كه بار ثابت اسـت، پـس كند و از آن پيدا می
C

 ، در نتيجـه انـرژی 1

  يابد. خازن كاهش می

ACب و ج) طبق رابطۀ
d

 0 ظرفيت خازن با ،d  رابطۀ عكس دارد و چون

C  ساير پارامترها ثابت است. پس:
d

 1  

  گيريم: برای بررسی تغييرات انرژی خازن از رابطۀ زير كمک می

  
CQ: dQ

U U U d
C C

SMIY 
    

12 1
2  

يعنی برای كاهش انرژی خـازن، بايـد فاصـلۀ بـين صـفحات را كـاهش دهـيم. 
  شود.  ، باعث كاهش انرژی خازن می»ب«و » الف«های  بنابراين عبارت

ــه:  ١ ٩٢   ــت باش ــورت  حواس ــه ص ــی ب ــيل الكتريك ــرات پتانس تغيي
V V ( )    2 1 10 گه اشـتباهاً  محاسبه می 40 شه. ا   10 40 50 

  افتی. ) می٤) و (٣های ( بنويسی، توی دام گزينه
  V V V ( ) V       2 1 10 40 30 
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  /EU q. V J          9 640 10 30 1 2 10   

  /E EK U K U J         60 1 2 10   

در رابطه با جهت جريان، ميدان و سـرعت سـوق، مـتن  مشاوره:  ١ ٩٣  
  های مربوط به آن را دقيق مطالعه كنيد. كتاب درسی و شكل

جهـت  ها با سرعتی موسوم بـه سـرعت سـوق در خـلاف  رسانا الكترون در يک
جهـت  ، همIچنين جهت قراردادی جريان الكتريكی  كنند. هم ميدان حركت می

  هاست.  جهت سوق الكترون  با ميدان الكتريكی و در خلاف
  بريم سراغ متن سؤال:

چون سرعت سوق در خلاف جهت ميـدان و جريـان اسـت، در نتيجـه ميـدان 
  جهت هستند.  لكتريكی و جريان الكتريكی هما

تـر  تـر بـه كم دانيم جهت ميدان الكتريكی و جهت جريان از پتانسـيل بيش می
  تر است. تر به بيش ها از پتانسيل كم است. پس جهت سوق الكترون

UVابتدا به كمک رابطۀ گام اول)  ٣ ٩٤  
q

 


، بار الكتريكی عبـوری 

  آوريم: را به دست می

  Uq C
V

    
 

9
6

4 10 50
80 10

  

  ها را در رابطۀ جريان قرار دهيم: فقط كافی است داده گام دوم)

  
/av

q
I A

t
  


50 1000 5  

  توان الكتريكی برابر با نسبت انرژی آزادشده به زمان آن است. پس: گام سوم)

  
/av

UP W
t

    


9 94 10 8 100 5  

گه دام طراح:   افتی. ) می۱اشتباه بگيری، توی دام گزينۀ ( Iرو با  qا

   آوريم: ها را به دست می به كمک نمودار، نسبت مقاومت گام اول)  ٣ ٩٥  

  A A B

B B A

R V IVR
I R V I

      31 31  

  A BR R ( )*  3  

  
از ديگری اسـت، بيشتر  10ها طبق صورت سؤال، يكی از مقاومتگام دوم) 

  يعنی:

  ( ) A*
A B A A

R
R R R R       10 10 153  

  

  
 ٩و  ٥های غيرصـابونی بـه ترتيـب  كننده در ساختار صابون و پاک  ٢ ٩٦  

  الكترون ناپيوندی وجود دارد: جفت
   9 5 4   

    
كنش موردنظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ٢ ٩٧     شدۀ وا

  C H O H O C H (OH) C H COOH  57 104 6 2 3 5 3 17 333 3   

  /

/

xgC H O moleculeC H (OH)


  

24
57 104 6 3 5 3

23
4 515 10

1 884 1 6 02 10
   

  /x g kgIÄ  6630 6 63   

  ١ ٩٨    

 جرم مولی اوره(CO(NH ) )2 C)و اتـيلن گليكـول 2 H (OH) )2 4 بـه  2
  گرم بر مول است. ٦٢و  ٦٠ترتيب برابر با 

 پـذيری  لشـود. بنـابراين انحلا اتيلن گليكول به طور نامحدود در آب حل می
  پذيری اتيلن گليكول در آب باشد. تر، از انحلال تواند بيش اوره در آب، نمی

 های پيوندی در اوره و اتيلن  الكترون با توجه به ساختارهای زير شمار جفت
های ناپيونـدی در ايـن دو  الكترون و شمار جفت ٩و  ٨گليكول به ترتيب برابر با 
  ت:اس ٤و  ٤تركيب به ترتيب برابر با 

                     
های قطبی است كه در ساختار خـود، شـمار  عسل حاوی مولكول  ٣ ٩٩  

)__توجهی گروه هيدروكسيل قابل OH) .دارند  

كنش انجام  ٣ ١٠٠     شده به صورت زير است: معادلۀ وا

  C H COONH MgCl (C H COO) Mg NH Cln n n n
[ ]J¼wn

   2 22 1 4 2 2 1 2 4  

  
/

/ mol
M g.mol

M

·¼MIÅ


 
  


1

75 8032 9 0 03100 100 3292 1   

n nC H COONH : g.mol (n ) n
      1

2 1 4 329 12 1 2 5 32 14   

  g.mol n  1329 19   
Cبنابراين فرمول صابون H COONH19 39 های هيـدروژن  بوده و شمار اتم 4
  است. ٤٣در فرمول آن برابر با 

كنش در زير آمده است: معادلۀ موازنه  ٢ ١٠١     شدۀ هر چهار وا

  K O(s) H O(l) K (aq) OH (aq)   2 2 2 2   

  BaO(s) H O(l) Ba (aq) OH (aq)   2
2 2   

  SO (g) H O(l) H (aq) SO (aq)    2
3 2 42   

  N O (s) H O(l) H (aq) NO (aq)   2 5 2 32 2   
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  ٣ ١٠٢    
كـه  دهنـد پـيش از آن آ) شواهد بسياری در تاريخ علم وجود دارد كه نشـان می

های اسـيدها  ها افزون بر ويژگی دان ساختار اسيدها و بازها شناخته شود، شيمی
كنش   د.ها نيز آشنا بودن های آن و بازها با برخی وا

كی (به   ) جزء بازهای آرنيوس هستند.Beجز  ب) فلزهای قليايی و قليايی خا
به ترتيب كلوئيد، محلول و سوسپانسـيون  Zو X  ،Yهای  مخلوط  ٤ ١٠٣  

هستند. هر چند كه ضديخ (مخلوط اتيلن گليكول و آب) نوعی محلول است، اما 
  ها!! ها هستند، نه يون  های سازندۀ آن، مولكول ذره

  ٤ ١٠٤    
  ون مراغه افزودنی شيميايی ندارد.) صاب١
) صابون مراغه به دليل خاصيت بازی مناسـب بـرای موهـای چـرب اسـتفاده ٢

  شود. می
) برای تهيۀ صابون مراغه، چربی حيوانی (پيۀ گوسفند) و سـود سـوزآور را در ٣

گيری،  جوشـانند و پـس از قالـب های بزرگ با آب برای چندين ساعت می ديگ
  كنند. خشک میها را در آفتاب  آن
تـوان نتيجـه  پيوند دوگانه در حلقۀ بنزنـی، می ٣با توجه به وجود   ٤ ١٠٥  

C____گرفت كه زنجير هيدروكربنی شامل يک پيوند دوگانۀ C :است  
  n nC H C H SO Na2 1 6 4 3   

  / /
C (n )

n
O

³o]
³o]

    


12 65 25 5 25 153 16   

  C H C H SO Na15 29 6 4 3   

  /
( )

jo¬¼¬ ³o]
·r»nkÃÀ ³o]


 

1 32 0 9729 4 1   

  ٤ ١٠٦    
  هستند. اسيدی يا بازیهايی با خاصيت  ) اغلب داروها تركيب١
  افزايند. خاک به آن آهک می كاهش ميزان اسيدی بودن) برای ٢
  شود. می pH تغييرزيست سبب  های صنعتی به محيط ) ورود فاضلاب٣
  ٢ ١٠٧    

ند، امـا بـه كن پ) بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس ليزی ايجاد می
  رسانند. آن نيز آسيب می

كنـد، برگشـت  ت) دليل سوزش معده كه درد شديدی در ناحيۀ سينه ايجاد می
  مقداری از محتويات اسيدی معده به لولۀ مری است.

  ٣ ١٠٨    
  شود. شناخته می نمک جوهرآ) محلول هيدروكلريک اسيد با نام تجاری 

ه آن، هيدروكلريک اسيد ترشـح های ديوارۀ معده با ورود موادغذايی ب پ) ياخته
هـا بـرای تجزيـۀ مـواد غـذايی،  كنند. اين اسيد افزون بر فعـال كـردن آنزيم می

  برد. بينی موجود در غذا را نيز از بين می جانداران ذره
كنش موردنظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ٢ ١٠٩     شدۀ وا

NaOH(s) Al(s) H O NaAl(OH) (aq) H (g)(l)   2 2 6 2 32 4 2   

  
كنش گرماده بود١ كنش به محيط، همـراه ) اين وا ه و با انتقال گرما از سامانۀ وا

  است.
كنش برابر است با:٢   ) مجموع ضرايب اجزای وا

      2 2 6 2 3 15   
كنش، گاز هيدروژن توليد می٣   شود. ) در اين وا
شــده در برخــی وســايل و  كننــده بــرای بــازكردن مجــاری مسدود ) ايــن پاک٤

  شود. میهای صنعتی استفاده  دستگاه

  ٤ ١١٠    
  های سازندۀ كلوئيدها، متفاوت است. ) اندازۀ ذره١
هـا  هـای آلاينـده، آن كنش با ذره ها علاوه بر برهم ) محلول سود و سفيدكننده٢

كنش می   دهند. وا
ها سر و كار داريـم، از مخلـوط دو يـا  موادی كه در زندگی روزانه با آن اغلب) ٣

  اند. چند ماده تشكيل شده
بی اسيدهای چرب همانند بخـش قطبـی اسـترهای سـنگين، ) در بخش قط٤

C____پيوند دوگانۀ O .وجود دارد  
پرتـو تشـكيل  ١٥در اثر انتقال الكترون از لايۀ ششم به لايۀ اول،   ٢ ١١١  

  شود: می
  است: ٦شمار پرتوهای فروسرخ برابر با  

  
n n

n n
n n n n

n n
n n

  
  

     
  

  

6 3 5 36 4 4 35 46 5
   

 است: ٤برابر با  شمار پرتوهای مرئی  
  n n , n n , n n , n n           6 2 5 2 4 2 3 2   
  است: ٥شمار پرتوهای فرابنفش برابر با  

  
n n

n n
n n

n n
n n

  
  

  
  

  

6 1 3 15 1 2 14 1
   

  .Cu29و K19 ،Cr24اند از: عنصرهای موردنظر عبارت  ٣ ١١٢  

  
شود برابر بـا  ختم می s24ها به آرايش الكترونی اتم آن ) شمار عنصرهايی كه١
  عنصر است: ٩

  Ca, Sc, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Zn20 21 22 23 25 26 27 28 30   
٢ (K ،Cr وCu جدول جای دارند. ۱۱و  ۶، ۱های  به ترتيب در گروه  

  است. ۱۸نيز متعلق به گروه  Heاست. عنصر  ۱۸مجموع اين سه عدد برابر با 
برابر با  Cuو Crآخرين الكترون واردشده به اتم عنصرهای lو  n) مجموع ۳
  است. ۵
Cr)حرفی و دو عنصـر ديگـر تـک (K)) نماد شيميايی پتاسـيم۴ Cu)» 

  دوحرفی است.
هـا فاقـد  ای كـه اتـم آن عنصـر نخسـت جـدول دوره ٢٠در بين   ٢ ١١٣  

lالكترونی با 2  عنصـر ( ٣است، در آرايش الكترونـی اتـمHe  ،N  وP دو ،(
  شده (يک جفت الكترون) وجود دارد. الكترون جفت

   3 100 % 1520   

 C6 ،Mg12بـه ترتيـب Mو  A  ،B ، D  ،E  ،Gعنصرهای   ٤ ۱۱۴  
،Cr24 ،Ni28 ،Se34 وCs55 .هستند  

ماننـد تركيـب ه Seو  Csبرای تشكيل هر مول تركيب يونی دوتايی حاصل از 
  شود: ، دو مول الكترون مبادله میSeو Mgيونی حاصل از

  Cs Se: Cs , Se MgSe: Mg , Se   2 2 2 2
2 2 1 1 1   

  
با برابر Se34و Cs55) تفاوت عدد اتمی١ 55 34 ت. عدد اتمـی اس 21

  است. ۲۱جدول تناوبی نيز برابر با  dنخستين عنصر دستۀ 
 p22های بـه ترتيـب بـه زيرلايـه Mgو  C  ،Niهـای  ) آرايش الكترونی اتم۲
،s24 وs22 شود. ختم می  
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بـه  Seو  C  ،Ni  ،Mg  ،Cs  ،Crای هـ هـای ظرفيتـی اتم ) شمار الكترون۳

  است: ۶و  ۶، ۱، ۲، ۱۰، ۴ترتيب با 
       4 10 2 1 6 6 29   

ــم آن دارای  ــه ات ــاوبی ك ــدول تن ــر ج ــتين عنص ــا ۱۰نخس ــرون ب lالكت 2 
  است. Cu29است،اتم

  ٤ ١١٥   عنصـر  ١٠لكترونی اتـم در دورۀ چهارم جدول تناوبی، آرايش ا
  شود: ) ختم میp24يا s24ای با دو الكترون ( زير به زيرلايه

Ca, Sc, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ge20 21 22 23 25 26 27 28 30 32   
  ای  عنصر زير به زيرلايه ٤در دورۀ چهارم جدول تناوبی، آرايش الكترونی اتم

  شود: ) ختم میp14يا s14با يک الكترون (
  K, Cr, Cu, Ge19 24 29 31   

  بنابراين نسبت موردنظر برابر است با:

  /10 2 54   

Mهای سؤال آرايش الكترونی يون مطابق داده  ٣ ۱۱۶   3 بهd33  خـتم
  به صورت زير است: Mشود. بنابراين آرايش الكترونی اتم عنصر  می

  M: s , s , p , s , p , d , s2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4   

  
جدول جای داشته و اعداد اتمی ساير عناصر موجود در  ۶در گروه  M) عنصر ١

  است: ۱۰۶و  ۷۴، ۴۲اين گروه برابر با 
    42 74 106 222   

lاهای ب شمار الكترون M) در اتم ۲ 0  زيرلايۀ)sو با (l 1  زيرلايۀ)p بـه (
  است: ۱۲و  ۷ترتيب برابر با  12 7 5   

۳(  

  
p

M e n

n e




     
  

2
24

24
24 2 22 28

6
   

  هسته يا همان عدد جرمی برابر است با: های زيراتمی درون شمار ذره
  p n   24 28 52   

در دورۀ  Nb41در دورۀ چهارم و گروه ششم جدول و عنصـر M24) عنصر٤
  پنجم و گروه پنجم جدول جای دارد:

    4 6 5 5   
lهای زيرلايــه  ٢ ١١٧   1 وl 0  های  ترتيــب همــان زيرلايــهبــهp  وs 

 Xو  A های زير، عنصـرهای  هستند. با توجه به فرض سؤال و آرايش الكترونی
  هستند: Alو  Fبه ترتيب 

  F: s s p2 2 5
9 1 2 2   

  Al: s s p s p2 2 6 2 1
13 1 2 2 3 3   

است كه يک تركيـب  XA3يا همان AlF3فرمول شيميايی تركيب مورد نظر
  شود. يونی محسوب می

و  dهای  به ترتيب متعلق به دسته Nh113و Re75عنصرهای  ٣ ١١٨  
p .هستند  

  
  هستند. sمتعلق به دستۀ  Ra88و Rb37) هر دو عنصر١
 هستند. fمتعلق به دستۀ  Pu94و Pr59ر دو عنصر) ه٢

  هستند. pمتعلق به دستۀ  Po84و Ga31) هر دو عنصر٤
  سه عنصر اصلی دارای ويژگی موردنظر هستند:  ٢ ١١٩  

  /
lNe: s s p :
l
  
 

2 2 6
10

1 61 2 2 1 50 2 2   

  /
lP : s s p s p :
l
  
  

2 2 6 2 3
15

1 6 31 2 2 3 3 1 50 2 2 2   

  /Ca : s s p s p s :
l
  
   

2 2 6 2 6 2
20

1 1 6 61 2 2 3 3 4 1 50 2 2 2 2   

  ٤ ١٢٠    
)) هليم١ He)2 كنش با اين الكترون ظرفيتـی  ٢ناپذير است، اما اتم آن،  كه وا

  دارد.
هـای  ) با توجه بـه سـاختارهای لـوويس زيـر، مقايسـه ميـان شـمار الكترون٢

ــتۀ دو  ــراف هس ــای اط كی در فض ــترا ــم مولكولاش ــه  ات ــر ب ــورد نظ ــای م ه
Clصورت O N 2 2   است: 2

    
خـتم  ns2بـه He2و Be) آرايش الكترونی اتـم هـر كـدام از عنصـرهای٣

  ها متفاوت است: ای آن شود، اما آرايش الكترون ـ نقطه می

    
Cl)گاز كلر  ٢ ١٢١   ، زرد مايل به سبز بوده و در حالـت خـاص، قابـل 2(

  ديدن (مرئی) است.
  

  ای تناوبی جای دارد. جدول دوره ١٧بوده و در گروه  ١٧برابر با  Clعدد اتمی) ١
  تشكيل دهند. Xتوانند آنيون و ... می Cl17،Br35مانند ١٧) عنصرهای گروه ٣
)) اتم كلر همانند اتم نخستين فلز جدول تناوبی٤ Li)3  در آرايش الكترون ـ

  نشده دارد: ای خود، يک الكترون جفت نقطه

    
بـه يكـی از دو  A های سـؤال آرايـش الكترونـی اتـم مطابق داده  ١ ١٢٢  

 s۶يـا  p۵بـه يكـی از دو زيرلايـه  Xو آرايش الكترونی اتم  s۴يا  p۳زيرلايه 
)۱۳بــه ترتيــب  Xو  Aتــرين عــدد اتمــی بــرای  شــود. كم خــتم می p و 13(

٤٩( p ــرای  و بيش 15( ــرين عــدد اتمــی ب ــه ترتيــب  Xو  Aت )۳۰ب s و 24(
۸۰( s   است. 26(

 
a

a b
b

          

49 30 19 67 19 8680 13 67  

  های كلريد در گسترۀ فرابنفش بوده و مرئی نيست. نشر يون  ٤ ١٢٣  
  به صورت زير است: Hg80آرايش الكترونی اتم  ٢ ١٢٤  

  Hg:[Xe] f d s14 10 2
80 4 5 6   

  
  ای جای دارد. در گروه دوازدهم جدول دوره Hg80آ) اتم

lهای با ، شمار الكترونHg80ب) در اتم 0 ،l2 وl به ترتيب برابـر  3
  الكترون است: ١٤و  ٣٠، ١٢با 

  
s , s , s , s , s , s

( )
f

d , d , d


   



2 2 2 2 2 2

14

10 10 10

1 2 3 4 5 6
12 304 314

3 4 5
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كه در بالا آمده است، نگاه كنيد. در آرايـش  Hg80پ) به آرايش الكترونی اتم

  الكترونی فشردۀ آن از نماد سه زيرلايه استفاده شده است.
  ت)

  
p

Hg e n e

n


      
   

200
80

80
80 120 80 40
200 80 120

   

هـای چهـارم تـا هفـتم  كه در دوره dدر جدول تناوبی، شمار عنصرهای دستۀ 
  عنصر است. ۴۰ارند برابر با جای د

در تشكيل يک مول از يـک تركيـب يـونی دوتـايی از عنصـرهای   ٢ ١٢٥  
  شده برابر است با: های مبادله اش، شمار الكترون سازنده

  Ae N·¼ÃUI¨ nIμ{ ·¼ÃUI¨ nIM      

  
  /A A) Na N:e N N     3

11 3 1 0 03683   

  /A A)BaS:e N N     12 1 2 0 011169   

  /A A)CaF :e N N     2
13 1 2 0 02578   

  /A A)Al O :e N N     2 3
14 2 3 0 058102   

در گروه دوم جدول تناوبی جای داشـته  Aهای سؤال  مطابق داده  ١ ۱۲۶  
Aو كاتيون 2 دهد.  تشكيل میX  نيز متعلق به گروه شانزدهم جدول تنـاوبی

Xبوده و آنيون 2 هـا  نی دوتـايی آندهد. بنابراين فرمول تركيب يو تشكيل می
مـول الكتـرون  ۲بوده و هر مول از اين تركيب، بر اثـر مبادلـۀ  AXبه صورت

  تشكيل شده است:

/

/ /

(g)AX

M
M g.mol

KÃ¨oU ³o] ½k{ ï¾²j IL¶ ·»oT§ ²H nIμ{

  
 

  

23 1
22

2 6 02 10 72
4 03 6 74 10


   

  ٤ ١٢٧    
توانـد  میدر همۀ نقـاط پيرامـون هسـته ای كه باشد،  ) الكترون در هر لايه١

  حضور يابد.
كثر شمار زيرلايهn) در لايۀ الكترونی ٢ كثر شـمار  nها برابـر بـا  امُ، حدا و حـدا

  است. n22ها برابر با الكترون
  يابد. می كاهشها در اتم با افزايش فاصله از هسته،  ) پايداری الكترون۳

خـتم  p22بـه Aهای سـؤال آرايـش الكترونـی اتـم  مطابق داده  ٤ ١٢٨  
np)نيز متعلق به گروه هفدهم جدول تناوبی Xود و يک نافلز است. ش می )5 

  بوده و يک نافلز است.
 .تركيب حاصل از دو نافلز، مولكولی است  
 اين دو عنصر تركيبی با فرمولAX4 ترين مولكـول  كنند كه سـاده ايجاد می

  اتم است. ۵آن شامل 
  ٤ ١٢٩    
باشند  Te52و Zr40توانند عنصرهای می Xو  Dهای  ) به عنوان نمونه اتم١

ها شامل  كه در دورۀ پنجم جدول جای داشته و لايۀ ظرفيت اتم هر كدام از آن
  زيرلايه است. ۲

باشـند  Yb70و Ce58توانند عنصـرهای می Xو  D) به عنوان نمونه ۳و  ۲
بوده و آرايش الكترونی اتـم هـر كـدام از  fها متعلق به دستۀ  كه هر كدام از آن

  شود. ختم می s26ها به زيرلايۀ آن
است،  ۱۲برابر  Xو  Dدورۀ  كه تفاوت عدد اتمی دو عنصر هم ) با توجه به اين۴

 ۷بـوده و نخسـتين عنصـر ايـن دوره دارای  ۴ها برابر با  قل شماره دورۀ آنحدا
lالكترون با 0 .است  

  Cuو  Cd): فلزهای ١نمونۀ (  ٣ ۱۳۰  
  است. Cdمتعلق به فلز  ٤٨١و  ٤٦٨، ٣٦١های  طول موج
  است. Cuمتعلق به فلز  ٥٧٨و  ٥٢٢، ٥١٥، ٥١١های  طول موج

  Srو  Crی ): فلزها٢نمونۀ (
  است. Crمتعلق به فلز  ۵۲۱و  ۴۲۹، ۴۲۷، ۴۲۵، ۳۶۱، ۳۵۷های  طول موج
  است. Srمتعلق به فلز  ۴۹۶و  ۴۸۷، ۴۶۱، ۴۳۱، ۴۲۱، ۴۰۸های  طول موج

  ٣ ١٣١    
  های آلاينده همراه باشد. تواند با انتشار گازها و ذره ) بازيافت فلزها می١
  يزان انرژی مصرفی، تأثيرگذار است.) فناوری به كار رفته در بازيافت فلزها در م٢
  ) فلزها جزء منابع تجديدناپذير هستند.٤
امروزه پژوهشگران از ارزيابی چرخۀ عمر بـرای ميـزان تـأثير يـک   ٢ ١٣٢  

ای با پـنج مرحلـه  برند؛ چرخه زيست در طول عمر آن بهره می فراورده بر محيط
  شامل تهيۀ مواد خام و اوليه، توليد، توزيع، مصرف و دفع.

ا بررسی اين چرخه برای يک فراورده، ميزان آب و انرژی مصرفی، ادامۀ فراينـد ب
چنـين هزينـۀ  ها و پسـماند و هم بر اساس تأمين مواد خام و اوليه، ميزان زباله

  شود. حمل و نقل در هر مرحله بررسی می

    
های خورشيدی اسـت كـه از  سيليسيم عنصر اصلی سازندۀ سلول  ٤ ١٣٣  

كنش زير تهيه می   ود:ش وا
  SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)  2 2 2   

كنش گاز    شود. توليد می كربن مونوكسيددر اين وا
درصـد نفـت خـام صـرف سـوزاندن و تـأمين انـرژی  ٩٠بيش از   ٢ ١٣٤  

  شود. می
تـوان بـه  را می Aهـای سـؤال فرمـول مولكـولی  با توجه بـه داده  ٣ ١٣٥  

Cصورت H4   در نظر گرفت: 2
  __ ____ ____ __ ____ __H C C C C H   

  الكترون پيوندی است. جفت  ۹اتم هيدروژن و  ۲شامل  Aهر مولكول از 
  ٢ ١٣٦    

  كه تمام پيوندهای آن يگانه باشد، يک آلكان است. هر هيدروكربن خطیآ) 
  های حلقوی سيرشده، سيكلوآلكان هستند. دقت كنيد كه هيدروكربن

كنشت   روند. نوان سوخت به كار میبه ع اغلبها،  پذيری كم آلكان ) با توجه به وا
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ــب فرمول  ٢ ١٣٧   ــه ترتي ــين ب ــريس و وازل ــی گ ــای تركيب Cه H18 38 
Cو H25 Cو تفاوت اين دو فرمول معادل 52 H7 اسـت. فرمـول مولكـولی  14

Cـ هپتن به صورت٢هيدروكربن  H7   است. 14
كنش تبديل   ٤ ۱۳۸    Niـ هگزن به هگزان نياز بـه كاتـاليزگری ماننـد ١وا

  دارد تا به سرعت انجام شود:
  NiC H (l) H (g) C H (l) 6 12 2 6 14   

كز توزيع و   ١ ١٣٩   يكی از مسائل مهم در تأمين سوخت، انتقال آن به مرا
درصد آن از طريـق خطـوط لولـه و بقيـه بـا  ٦٦استفادۀ آن است كه در حدود 

  شود. های نفتی انجام می پيما و كشتی آهن، نفتكش جاده اهاستفاده از ر
Cشده فرمول مولكولی تركيب داده  ٢ ١٤٠   H20   است. 16

  
C)های كربن اين مولكول آ) شمار اتم H )20 اتم است، در حـالی  ٢٠برابر با  16
C)اناتيل هگز ـ دی٣، ٣های هيدروژن مولكول  كه شمار اتم H )10 برابر بـا  22

  است. ٢٢
C)ب) با مقايسۀ فرمـول مولكـولی ايـن تركيـب H )20 و فرمـول مولكـولی  16

C)نفتالن H )10   ، اين عبارت درست است.8
C__های هيدروژن، پيوند پ) در هر هيدروكربن به اندازۀ شمار اتم H  وجـود

Cـ اوكتن به صورت٣دارد. فرمول مولكولی  H8  است. 16

های كربنی كه با هيچ هيدروژنی پيوند ندارنـد در ايـن مولكـول و  ت) شمار اتم
  اند: مشخص شده *ـ تری متيل پنتان با۴، ۲، ۲مولكول 

    

    
ها، در برخی مناطق سـولفيد چنـدين  اقيانوسدر اعماق درياها و   ٢ ١٤١  

هايی غنـی از فلزهـايی  ها و پوسـته فلز واسطه و در برخی مناطق ديگر، كلوخـه
  . يافت شده است.و.. Mn،Co،Ni،Cu،Feمانند

Cشـده فرمول مولكولی هـر كـدام از سـاختارهای داده  ٤ ١٤٢   H O8 12 
  است:

  b a
c

» KÃ¨oU nj ¸Mo¨ ÁIÀ ï´UH nIμ{
KÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ ï´UH nIμ{

 8 8 4
12 3   

  ٢ ١٤٣    
آ) در هر كدام از چهار نوع نفت خام (برنت دريـای شـمال ـ سـبک كشـورهای 

ر از تـ عربی ـ سنگين كشورهای عربی ـ سنگين ايران)، درصد نفـت كـوره بيش
  ساير اجزاست.

  ها به صورت زير است: ب) مقايسه ميان فراريت مولكول
   ک پتروشيمی بنزين و خورا نفت سفيد گازوئيل نفت كوره  

  ها به صورت زير است: پ) مقايسه ميان اندازۀ مولكول
  نفت كوره گازوئيل نفت سفيد ک پتروشيمی و خورابنزين   

تر باشــند، در ارتفــاع بــالاتری از بــرج تقطيــر  هــا كوچــک ت) هــر چــه مولكول
  شوند. جداسازی می

يما (نفت ک پتروشيمی و سوخت هواپ مجموع درصد بنزين و خورا  ١ ١٤٤  
  تر از سه نوع نفت خام ديگر است. سفيد) در نفت برنت دريای شمال، بيش

    
Cفرمول مولكولی بنزن به صورت  ٣ ١٤٥   H6   است. 6

  
  است نه حلقوی!! آروماتيکهای  آ) بنزن سر گروه هيدروكربن

ه های حلقـوی سيرنشـدۀ زيـر بـ ب) فرمول مولكولی هـر كـدام از هيـدروكربن
Cصورت H6   است: 6

    
  

nهای هر مولكول آلكان پ) شمار اتم n(C H )2 nبرابر با 2 3   است. 2
  نخواهد شد. ۱۲، اين عبارت برابر با  nازای هيچ مقدار صحيحی از  به

C__پيونــــد ۶ت) در ســــاختار بنــــزن،  H ،۳ پيونــــد____C C  ۳و 
C__پيوند C :وجود دارد  

    
nهر مول از آلكن با فرمول  ٢ ١٤٦   nC H2  كنش سـوختن كامـل برای وا

n3به
كسيژن نياز دارد: 2   مول گاز ا

  n n
nC H O nCO nH O  2 2 2 2

3
2   

  توان نوشت: های سؤال می ابق دادهمط

  n n A :C H¸§²A Ï¼¶oÎ    6 12
3 9 62   

كنش آلكن    با برم به صورت زير است: Aمعادلۀ وا
  C H Br C H Br 6 12 2 6 12 2   

  /
( ) ( ) ( )

A ( ) ( )
½jn»HoÎ Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
 


6 12 12 1 2 80 2 906 12 12 1    

Cفرمول مولكولی آلكان موردنظر به صورت  ٣ ١٤٧   H9 اسـت. مطـابق  20
  توان در نظر گرفت: ، ساختارهای زير را میهای سؤال داده

  

C
|

__ __ __ __ __ __C C C C C CC
|
C
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C
|

__ __ __ __ __ __C C C C C CC
|
C

  

  

C
|

__ __ __ __ __ __C C C C C CC
|
C

   

  

C
|

__ __ __ __ __C C C C CC
|
C

2

   

  

C
|

__ __ __ __C C C CC
|

C

2

2

   

سنگ، شرايط دشـوار اسـتخراج اسـت. بـه  يكی از مشكلات زغال  ٤ ١٤٨  
نفر در سطح جهان در اثر انفجار يـا  ٥٠٠٠٠٠در سدۀ اخير بيش از  ای كه گونه

  اند. فرو ريختن معدن جان خود را از دست داده
سـنگ در معـدن  اين انفجارها اغلب به دليل تجمع گاز متان آزاد شـده از زغال

رنگ است و هرگاه مقدار آن در هـوای  بو و بی دهد. متان گازی سبک، بی رخ می
درصد برسد، احتمال انفجار وجـود دارد. البتـه بـا افـزايش  ٥ معدن به بيش از

چنان احتمـال انفجـار وجـود خواهـد داشـت.  درصد متان تا مقدار معينی، هم
بنابراين ضروری است استانداردها و اصول ايمنی در معدن به طور دقيق رعايت 

ه يكی از گيری و كنترل شود. البت و مقدار گاز متان در هوای معدن پيوسته اندازه
  های كاهش متان در هوای معدن استفاده از تهويۀ مناسب و قوی است. راه

ــيكلوآلكان  ٤ ١٤٩   ــانوادۀ س ــو خ ــتين عض ــولی نخس ــول مولك ــه  فرم ها ب
ــورت Cص H3 ــانوادۀ آلكن 6 ــو خ ــين عض ــولی پنجم ــول مولك ــه  و فرم ــا ب ه
Cصورت H6   است. 12

  C H O CO H O  3 6 2 2 22 6 6   

  
gC H x molH O

x molH O


  

3 6 2

2

80105 100 62 42 6   

  H SO
C H H O C H OH 2 4

6 12 2 6 13   

  /

molH O ygC H OH
y gC H OH


  


2 6 13

6 13

806 100 489 61 1 102   

  ٣ ١٥٠    
های كربن بوده و فقط از اين عنصـر تشـكيل  شكل آ) گرافيت و الماس جزء دگر

  اند. شده
  ليتر است. ١٥٩ارز با  پ) هر بشكه نفت خام هم

  

  
  كنيم: رسم میها را  نمودار ضابطه  ٤ ١٥١  

  x
y x

y
 

1 22 1 1 3  

  x
y x

y
 

0 12 2 1  

    
]كنيد كه برد تابع ملاحظه می , )1 .است  

  
    

  

  ای): ای (قطعه تابع چندضابطه
گر تعداد ضابطه ای  تر باشد؛ آن تـابع را تـابع قطعـه های يک تابع دو يا بيش ا

شود و دامنۀ كل تابع اجتماع   ضابطه جلوی آن نوشته می ناميم. دامنۀ هر می
ها بايـد تهـی  چنين اشتراک دامنـۀ ضـابطه باشد هم ها می دامنۀ تمام ضابطه

  ها با هم برابر باشد.  ازای هر دامنۀ مشترک بايد خروجی آن باشد و يا به
يش ای به فرم زير نمـا توان به صورت تابع دوضابطه مثلاً تابع قدرمطلق را می

  داد:

  x x
| x |

x x

  

0
0   

xچنين تابع هم xf (x)
x x

   
  

2 1 0
3 1 1

ای اسـت.  يک تابع دوضابطه 

ای به عنوان مثال نمودار تابع سه ضابطه
x

f (x) x

x

 
 
 

1 0
1 0
2 0

به صـورت  

  زير است:

    
  

yتابع همانی به صورت  ٢ ١٥٢   x كـه است، پس برای آنf (x)  يـک
  تابع همانی باشد، بايد:

  aa b , f (a b) a b
b

        

21 6 71 6 5 5   
  

    
  

گر دامنه و برد يک تابع برابر باشند و هر عضو از دامنه دقيقاً به همان عضو  ا
كه دامنــۀ تــابع  نامنــد. در صــورتی در بــرد نظيــر شــود، تــابع را همــانی می

yباشـــد، نمـــودار آن همـــان خـــط همـــانی x  ـــه اســـت كـــه ب
fصورت (x) x شود. هم نمايش داده می  



 
 1405آبان  8آزمون  پاسخ دوازدهم تجربي  رياضيات  |  26

   
  تابع است، پس: fچون   ٢ ١٥٣  

  m m m f {( , ) , ( , x x)}      24 2 1 2 4  
  عضوی باشد، پس: تک fبايد برد 

  x
x x x x

x

         
2 2 12 2 0 2   

  

    
  

  ج مرتب:تعريف تابع به صورت زو
  های آن مؤلفۀ اول تكراری نداشته باشند، تابع است. مرتب  ای كه زوج رابطه

گر مؤلفۀ اول تكرار شود بايد مولفۀ دوم نيز تكرار شود تا تابع  دقت كنيد كه ا
  باشد.

  دامنه و برد:
ه و مجموعـ (D)های يک تابع را دامنـۀ مرتب  های اول زوج مجموعه مؤلفه

  ناميم. تابع می (R)های دوم را برد مؤلفه
ــــــــــــابع ــــــــــــثلاً ت fم {( , ) , ( , ) , ( , )} 1 1 2 4 4 دارای  4

Dدامنۀ { , , } 1 2 Rو برد 4 { , } 1 گر تـابع بـه صـورت  می 4 باشد. ا
وير تابع بر محور ها و برد آن تصxنمودار باشد دامنۀ آن تصوير تابع بر محور 

y.هاست  
  

  ١ ١٥٤  f را بـه صــورتf (x) ax b  گيــريم و در رابطــۀ  در نظــر می
  دهيم. شده قرار می داده

  a( x ) b a( x) b x ax a b x          3 1 2 6 2 5 2 6 2  

  
a a

a b b

    
      


65 6 5
82 2 5

   

  /f ( ) a b       6 8 21 0 45 5 5   
  

    
  

yهر تابع به صورت ax b  شود و نمـودار آن  يک تابع خطی ناميده می
  يک خط راست است.

  

}عضو  تک fتابع دامنۀ   ٢ ١٥٥   fچنين و هم 1{ ( ) 1 است. در نتيجه  4
)gبايد ) 1   باشد. 4

  a , a b b b        1 3 4 1 3 4 1  
  

    
  

  تساوی دو تابع:
  ناميم هرگاه: را برابر می g و fدو تابع 

fبا هم برابر باشند. gو دامنۀ  fالف) دامنۀ  g(D D )   
f  از اين دامنه يكسان داشته باشيم: xب) برای هر  (x) g(x)  

     

  ٣ ١٥٦    

  f : y (x ) y x f (x) x           

3 11 3 2 5 2 54 3   

  h(x) (f g)(x) f (x) g(x) x ax a        2 5   
  (a )x a   2 5   

گر fا g ،ثابت باشدa 2 است. در اين صورتh(x)    خواهد بود. 7
  

    
  

  اعمال جبری روی توابع:
گر توابع  باشند، اعمال جبری روی  gDو fDهای به ترتيب با دامنه gو  fا

f  وg شود. ها به صورت زير تعريف می يعنی چهار عمل اصلی آن  
     

  f g f g(f g)(x) f (x) g(x) , D D D       
  f g f g(f g)(x) f (x) g(x) , D D D       

  fg f g(fg)(x) f (x)g(x) , D D D     

   f f g
g

f (x)f( )(x) ,D (D D ) {x|g(x) }
g g(x)

   0   

گر  a)ا , c) g , (a , b) f  گاه: باشند، آن  
  
) (a , b c) (f g) )(a , b c) (f g)

b f)(a , bc) fg )(a , ) , c
c g

     

  

1 2
3 4 0

   
  حالت اول: مخرج ريشه مضاعف داشته باشد.  ١ ١٥٧  

  a a       99 4 0   مخرج 4
  حالت دوم: مخرج درجه اول باشد.

  a 0   
برابر aبنابراين مجموع مقادير ممكن برای  9

  است. 4
  

    
  

گر p(x)ای باشند در اين صورت دو تابع چندجمله q(x)و p(x)ا
y

q(x)
 

ناميم و دامنۀ آن همۀ اعداد حقيقی به غير از اعدادی كه  را يک تابع گويا می
  باشد. كنند، می مخرج را صفر می

  yD {x|q(x) }  0   
  

f)اسـت. بنـابراين دامنـۀ تـابع دو تـابع دامنۀ هـر  ١ ١٥٨   g)(x) 
f)خواهد بود. حال ضابطۀ نيز g)(x) كنيم: را حساب می  

  x x
(f g)(x) (| x | x) ( x | x |) x | x |

x x

         

3 02 2 0   

    
  ٢ ١٥٩    

  
x x ( x )( x ) x

x

         

  

2 2 36 13 6 0 2 3 3 2 0 3 2
2 1 3
3 2

   

  [ ] { , , , }
x x

    30 30 3020 45 20 21 44   
n  تعداد اعضای اين مجموعه برابر است با:    44 20 1 25  



   
 27  |  رياضيات  1405 آبان 8دوازدهم تجربي آزمون پاسخ   

  
  

  

    
  

كت): تابع جزء   صحيح (برا
دهد و بـه هـر  صحيح به هر عدد صحيح، خود آن عدد را نسبت می تابع جزء

دهـد.  تر از آن را نسـبت می ترين عدد صحيح كوچـک عدد غيرصحيح، بزرگ
fن تابع به صورتضابطۀ اي (x) [x] شود. نشان داده می  

و بـه  xتر از  ترين عدد صـحيح نـابيش برابر است با بزرگ [x]به بيان ديگر
[x]  توان نوشت: زبان رياضی می max{n :n x}     

  :[x]تعاريف ديگری از
ــ  ــر ب گ ــی ا ــدد حقيق ــر ع ــۀ xرای ه xرابط n p   ــد ــرار باش برق

p)كه [ , ) , n , x )  0 1   گاه آن[x] n :است  
  [x] [n p] n , n , p [ , )     0 1   

كت عدد  xصحيح  جزء nبه  دهيم و عدد  نمايش می [x]گوييم و با xيا برا
p جزء اعشاری عدد  راx .گوييم  

گـــر  [x]گـــاه باشـــد، آن xا x  ًاســـت. مـــثلا[ ]2 اســـت و  2
ــر گ nا x n  1  ــی ــد، يعن ــد  xباش ــوالی باش ــدد صــحيح مت ــين دو ع ب
[x]گاه آن n  محاسبات زير توجه كنيد:است. به  

  

  
  / / /[ ] , [ ] , [ ] , [ ] , [ ]        2 5 3 0 6 1 1 1 2 5 2 10 3   

  

  ٤ ١٦٠    
  f (x) m(x x ) (x x ) m      2 22 1 2 1  

  (m )x ( m )x m     21 2 2 2 1  
fكه برای آن (x) يک باشد، بايد درجه دوم نباشد. به يک  

  m m f (x) x        1 0 1 4 1   

  y xy x x f (x)       
 

11 14 1 4 4   

  /f ( )    1 11 0 52   
    

  

  وارون يک تابع:
yپذيری تابع شرط وارون f (x) كه  يک بودن آن است. در صورتی به يکf 

fيک باشد، وارون به يک (x) را باf (x)1 دهيم. نمايش می  
محاسبۀ وارون تابع يک به يک كافی است،  در نمايش زوج مرتبی تابع، برای

  های اول و دوم هر زوج مرتب را عوض كنيم. مانند: جای مؤلفه
  f {( , ) , ( , )} f {( , ) , ( , )}    11 1 2 4 1 1 4 2   

fبرای رسم نمودار  1  از رویf  كـافی اسـت نمـودارf  را نسـبت بـه
yخط x حاسبۀ ضابطۀ وارون تابع متقارن كنيم. برای مf  كـافی اسـتx  را

به دست آمـده  yرا عوض كنيم. ( yو  xمحاسبه كنيم. سپس جای  yبرحسب 
fرا با 1 دهيم.) نمايش می  

    

yنمودار تابع  ٤ ١٦١   |sinx | در بازۀ[ , ]  :به صورت زير است  

    
]ابع در بازۀاين ت , ]  2   شده يكنواست. های داده غيريكنواست. در ساير بازه 2

    
  

كيد:   تعريف تابع صعودی ا
گر   fنيز افزايش يابد، گوييم تـابع  yافزايش يابد و مقدار  fدر دامنۀ تابع  xا

كيد است.   صعودی ا
  شود. اد مینيز زي yمقدار  xبه نمودار زير توجه كنيد با زياد شدن 

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2   
كيد:   تعريف تابع نزولی ا

گر  نزولی  fكاهش يابد، گوييم تابع  yافزايش يابد و مقدار  fدر دامنۀ تابع  xا
كيد است.   ا

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2   

  تعريف تابع صعودی:
گر  يابد و گـاهی ثابـت گاهی افزايش  yدر دامنۀ تابع افزايش يابد و مقدار  xا

  صعودی است. fبماند و به عبارتی كاهش نيابد، گوييم تابع 

  

x

y

x1 x2

y y�1 2

  
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

  تعريف تابع نزولی:
گر  گاهی كاهش يابد و گاهی ثابت  yافزايش يابد و مقدار  fدر دامنۀ تابع  xا

  نزولی است. fگاه گوييم تابع  بماند و به عبارتی افزايش نيابد، آن

  

x

y

x1 x2

y y2 1�
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  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

  تعريف تابع ثابت (هم صعودی و هم نزولی):
گر   fگاه گوييم تابع  ثابت بماند، آن yافزايش يابد و مقدار  fدر دامنۀ تابع  xا

  ثابت است.

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

  
گر تابع   كيـد) باشـد،  fا كيد) يا نزولـی (نزولـی ا صعودی (صعودی ا

كيداً يكنوا) گاه آن   گوييم تابع يكنواست. (ا
گر تابع   كيـد) و گـاهی  fا روی دامنۀ خود گاهی صعودی (صعودی ا

كيد) باشد تابع را غيريكنوا می   ناميم. نزولی (نزولی ا
  
  ٣ ١٦٢    

  y x x y x y y            23 1 1 3 1 9 6  
  x y y   2 6 8   

  f (x) x x f ( x) x x         2 26 8 2 4 12 8   

  ٢ ١٦٣    
  f (x ) f (x) | x | | x | | x | | x |          1 1 1 1 1 1  

m(x)های معادلـۀ بـالا طـول نقـاط برخـورد دو تـابع جواب | x | | x |  1 
k(x)و 1 .است  

    
)دو تابع در بازۀ , ]   اند. بر هم منطبق 0

  

    
  

  انتقال:
گر نمودار fا (x) گاه: را داشته باشيم، آن  

fبرای رسم نمودار  (x) k كافی است نمودارf (x) را| k واحد در  |
گــر هــا جابــهyراســتای محــور  kجا كنــيم. ا 0  باشــد در جهــت مثبــت و

گر kا 0 دهيم. مانند نمونۀ زير: نفی انتقال میباشد در جهت م  
  

  
  

fبرای رسم نمودار  (x k) كافی است نمودارf (x) را| k واحد در  |
گـر هـا جابـهxراستای محور  kجا كنـيم. ا 0  باشـد و در جهـت منفـی و

گر kا 0 دهيم. مانند نمونۀ زير: باشد در جهت مثبت انتقال می  
  

  
  

fبـــرد تـــابع  ٣ ١٦٤   (x) برابـــر[ , ]1 اســـت. بنـــابراين بـــرد  3

fتابع ( x)3 2 22 ]برابر 3 ( ) , ( )]  3 2 3 21 32 3 2   خواهد بود. 3

  g(x)R [ , ] m n      5 7 5 7 26 13
6 2 6 2 6 3   

  

    
  

  انبساط و انقباض:
گر نمودار fا (x) گاه: را داشته باشيم، آن  

fبرای رسم نمودار  (kx)گر k، ا 0 باشد كافی است نمودارf (x)  را

هاxدر راستای محور 
k
برابر كنيم (يعنی دامنۀ آن را 1

k
  برابر كنيم). 1

 گر kا 1 شود.  باشد، تابع منقبض می  
 گر kا 0   شود. باشد، تابع منبسط می 1
 گر kا 1  كند. نمیباشد تابع تغيير  

  های زير توجه كنيد: به نمونه
  

  
kfبرای رسم نمودار  (x)گر k، ا 0 باشد كافی است نمودارf (x)  را

fبرابر كنيم (يعنی برد kها yدر راستای  (x)  راk كنيم.) برابر می  
گ  kرا 1 شود.  باشد، تابع منبسط می  
 گر kا 0   شود. باشد، تابع منقبض می 1
 گر kا 1 كند. باشد تابع تغيير نمی  

  های زير توجه كنيد: به نمونه
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x

y

�1

�2

4

f4

�1

  

  ٤ ١٦٥    
  f {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  1 4 1 2 5 1 4 8 2  
  f {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} 2 1 16 5 4 4 1 2 64   

  f of {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} 2 1 4 16 2 4 1 1 8 64   
      16 4 1 64   مجموع اعضای برد 85

  

  
  

  
گر  غيرتهی باشد،  gو دامنۀ  fكه اشتراک برد  دو تابع باشند به طوری gو  fا
g(fتابع (x)) را به صورت(gof )(x) دهيم و آن را تركيب  نمايش میg 
  به صورت زير است: gofناميم. مراحل ساخت می fبا 

    
fورودی و xمرحلۀ اول:  (x) .خروجی است  
fمرحلۀ دوم: (x) ورودی وg(f (x)) .خروجی است  

gof)جه به مراحل بالا دامنۀ تابعبا تو )(x) :به صورت زير خواهد بود  
  gof f gD {x D |f (x) D }     

  

  گيريم: را به عنوان ورودی در نظر می gدامنۀ تابع   ١ ١٦٦  
xنداريم. fخروجی در    g(x)       2 1 1 2  

  x g(x) (fog)(x)      1 1 2 2   
xنداريم. fخروجی در    g(x)     1 2 0 2   

]بازۀ fogبنابراين دامنۀ تابع , ]1   است. 1

  ١ ١٦٧    
  
  

  
f (x) x x x

x x x

(x )

   

    

  

3 2

3 2

3

3 3 1
3 3 1 2

1 2
   

  
  

  اند.  در ناحيۀ اول متقاطع gو  fدو تابع 
  

    
  

  انتقال تابع درجۀ سوم:
yتوابع درجۀ سوم به صورت ax bx cx d   3 هـا  كـه ضـابطۀ آن 2

yقابل تبديل به فرم a(x x ) y  3
0 باشد. به نوعی با اسـتفاده از  می 0

yخواص انتقال نمودار تابع از روی تابع x قابل رسم هسـتند و نمـودار  3
  ها به فرم زير است: كلی آن

    

    
a(در حالت 0(  در حالت)a 0(  

ــوم  ــع درجــه س yدر تواب ax bx cx d   3 ــز  2 طــول مرك
bتقارن

a
 yخواهد بود و در فرم 3 a(x x ) y  3

0 مختصـات مركـز  0
W(xتقارن , y )0   باشد. می 0

ـــــی از ت  ـــــديل بعض ـــــرای تب ـــــۀ ب ـــــع درج ـــــه  ۳واب ب
yفـــــرم ax bx cx d   3 كـــــه قابـــــل تبـــــديل بـــــه  2

ــــــــــرم yف a(x x ) y  3
0 ــــــــــتند می 0 ــــــــــوان از  هس ت

a)اتحادهای b) a a b ab b    3 3 2 2 33   استفاده نمود. 3
  

كيداً صعودی است، پس برای آن كه x2تابع  ٢ ١٦٨   fا (x)  كيـد نزولی ا
mباشد بايد 2 m  منفی باشد. 25 m ( )     2 25 0 5 5 1   

ــابع ــابع x3ت ــه ت xو در نتيج 3 ــرای  1 ــس ب ــت، پ ــعودی اس ــداً ص كي ا
كيداً صعودی باشد، بايد g(x)كه آن   مثبت باشد. m2ا

  m m ( )   2 0 2 2   
)) بازۀ۲) و (۱های ( اشتراک رابطه , )5   است. 2

  كنيم: تابع را مكعب كامل می  ۱ ١٦٩  
  y x x x b b (x ) (b b )           3 2 3 3 33 3 1 4 4 1 4 4   

)Iمركز تقارن اين تابع , b b ) 31 4 احيـۀ است. چون تابع قرار اسـت از ن 4
چنين مركـز  ها را با عرض مثبت قطع كند و همyدوم عبور كند پس بايد محور 
  تقارن در ناحيۀ اول قرار گيرد.

  

  

  
P

f ( ) b b

(b )(b b )

    

    

3

2
0 0 4 3 0

1 3 0
   

  b

P

   

   

1 13 1 1312 2
0 0 0

   

  P b ( , ) ( , )      1 13 1 130 12 2   
bبنابراين 1 تواند باشد. نمی  

  ١ ١٧٠      

a a a a f (x) x b
a

               


4 71 4 3 73 2   
  f (b) b b    7 7   

  
  

)در تمام توابع خطی با شيب )1 .وارون تابع برخود تابع منطبق است  
  

xبا انتخاب  ٢ ١٧١   A3 :داريم  
  A( A) A A     235 216 35 216 0   

  (A )(A )   8 27 0   

  A x x

A x x

      
    

3

3
8 8 2
27 27 3

   

      
  
1 1 1 1 2 3 5

2 3 2 3 6   

  ترکیب دو تابع:
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  درجه دوم: معادلۀ شبه
گر در معادلۀ درجه دوم axا bx c  2 0 ،a 0  به جایx  يک عبارت

ناميم و برای حل آن از تغيير متغير  درجه دوم می قرار گيرد آن معادله را شبه
  كنيم. یاستفاده م

  

x)با فرض  ٢ ١٧٢   ) A 23 :داريم  

  (x ) (x x ) (x ) (x )           4 2 4 23 5 6 9 4 0 3 5 3 4 0   

  (x ) A A
A A

A
        

23 2 15 4 0 4   

  

x x
(x )

x x

x x
(x )

x x

                           

2

2

3 1 43 1 3 1 2
3 2 53 4 3 2 1

   

های معادله برابر بنابراين مجموع ريشه   4 2 5 1   خواهد بود. 12
  

  ٤ ١٧٣    

  x x
     

2 33 1 0 1   

  ( )       8 8 4 4 2 4 42   
  (( ) )      2 2 2 2 2 22 2   

  ((( ) ) )     2 2 22 2 2   
  ( )   2 27 2 2 2207   

  
  

  های معادلۀ درجه دوم: ضرب ريشه مجموع و حاصل
گر axهای معادلۀ درجه دوم ريشه و ا bx c  2 باشـند، بـدون  0

  آيد. ها از روابط زير به دست می ضرب ريشه حل معادله مجموع و حاصل

  b cS , P
a a
    

  ها: چند رابطۀ سودمند در روابط بين ريشه
ــر گ ــه و ا ــه دوم ريش ــۀ درج axهای معادل bx c  2 ــند  0 باش

Pو Sو  گاه: آن  
  ( ) S P      2 2 2 22 2  

  ( ) ( ) S PS        3 3 3 33 3  

  | | ( ) S P
| a |
          2 2 2 22 4   

  

  ٣ ١٧٤    
ــــــهمی yدر س ax bx c  2 ،a  0 ،b  cو 0  اســــــت و در  0

ــــهمی yس a x b x c   2 ،a 0 ،b  cو 0  ــــس  0 ــــت. پ اس
aaمقدار bb  اند. ها مثبت منفی خواهد بود. حاصل بقيۀ گزينه  

 

  
  

  ايب تابع درجه دوم:تعيين علامت ضر
yدر معادلۀ سهمی cو  a ، bبرای يافتن علامت ضرايب  ax bx c  2 

  از روی نمودار سهمی داريم:
گر سهمی دارای نقطۀ :aعلامت  گر دارای  aباشد، علامت  minا مثبت و ا

  ست.منفی ا aباشد، علامت  maxنقطۀ

   
گـر yنقطۀ برخورد سهمی با محور عرض  cعدد  :cعلامت  هاست. بنابراين ا

گـر در  cرا قطـع كنـد، علامـت  yهای مثبت محور yسهمی در  مثبـت و ا
y های منفی محورy ها را قطع كند، علامتc :ًمنفی است. مثلا  

   
  دو روش وجود دارد: bبرای تشخيص  :bعلامت 

گر در نقطۀ برخورد س۱روش  ها، شيب خط مماس مثبـت yهمی با محور : ا
گر شـيب خـط ممـاس بـر سـه bباشد، علامت  ی منفـی باشـد، ممثبت و ا

  منفی است. bعلامت
  های زير توجه كنيد: به عنوان مثال به شكل

4 3ش�ل 2ش�ل 1ش�ل ش�ل

 
b b b b   0 0 0 0  

b: از روی نمودار علامت طول رأس يعنی علامت۲روش 
a

 اسـت. معلوم  2
 ۴شـود. مـثلاً در مـورد  معلـوم می b، علامـت aبا توجه به دانستن علامت 

  توان گفت: شكل بالا می
b
a b

a

   
 

02 0
0

  ۲: شكل 
b
a b

a

   
 

02 0
0

  ۱: شكل 

b
a b

a

   
 

02 0
0

  ۴: شكل 
b
a b

a

   
 

02 0
0

  ۳: شكل 
  

 

 0فقط از ناحيـۀ دوم نگـذرد بايـدكه نمودار سهمی  برای آن  ٤ ١٧٥  
،a  0 ،b    برای فهم بهتر نمودار تقريبی آن را ببينيد: ،باشد c0و 0

   
  m (m ) m m (m )        2 2 24 1 4 4 2   

  (m ) m ( )       20 2 0 2 1   
  b m ( )  0 0 2   

  c m m     0 1 0 1   
  اشتراک سه رابطۀ به دست آمده تهی است.
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  كند: سهمی از چه نواحی عبور می
گذرد بهتر است يک يا  گذرد يا نمی كه سهمی از چه نواحی می برای تشخيص اين

م. به چند نمودار براساس شرايط سؤال رسم كنيم و ضرايب و دلتا را مشخص كني
 0كه نمودار سـهمی فقـط از ناحيـۀ دوم نگـذرد بايـد عنوان نمونه برای آن

،a  0 ،b    باشد و نمودارهای آن به صورت زير خواهد بود: c0و 0

   
 

fيدبا توجه به اطلاعات مسئله با  ٤ ١٧٦   ( ) 1 fو 0 ( ) 3   باشد. 0

    
  m    20 4 0  

  f ( ) m m      1 0 1 1 0 0   
  f ( ) m m m         83 0 9 3 1 0 3 8 3   

  است. های به دست آمدهmاشتراک 
  

  

  صفرهای سهمی
yمحل برخورد سهمی ax bx c  2 ها صفرهای سهمی هستند. با محور طول  

   
  x

ax bx c
x

      
2 00   

  

گر زمانی كه شير ضعيف  ٣ ١٧٧   فرض  tكند  تر به تنهايی استخر را پر می ا

tتر كنيم، زمان شير قوی
tو زمان دريچه تخليه 2

3
2

  خواهد بود. داريم: 

  t
t t t t t t t
          1 1 1 1 1 2 3 1 3 1 302 20 2 20 2 20

2 3
   

 

 
  

  معادلات گويا
ناميم. برای حـل  معادلاتی كه شامل عبارات گويا هستند را معادلات گويا می

  يک معادله گويا بايد مراحل زير را به ترتيب انجام دهيم.
الف) مخرج تمام كسرهای موجود در معادله را تجزيه كنـيم و تـا جـايی كـه 

گر صورتها را ساده كنيم ممكن است آن ها را با هم  . توجه داشته باشيد كه ا
  ساده كنيد، جواب از دست خواهيد داد.

ب) ک.م.م مخرج كسرهای مانده را حساب كنيم و طـرفين تسـاوی را در آن 
كنيم تا به يک معادله بدون كسـر تبـديل شـود، سـپس آن  ک.م.م ضرب می
  كنيم. های آن را محاسبه می كنيم و جواب معادله را حل می

اـی  هر يک از جواب كنيم اوليه، بررسی میهای به دست آمده را در معادله  ج) جواب ه
  معادله كه مخرج هيچ كدام از كسرها را صفر نكند، جواب قابل قبول است.

گر چند نفر كار را به ترتيب در   و ... ساعت انجام دهنـد  cو  bو  aا
  ساعت كار را تمام كنند، داريم: xها در  و همۀ آن

x a b c
   1 1 1 1    

  ٢ ١٧٨    x t x t x t       2 24 4 4   

  t t t t t t         2 24 1 6 3 6   
  t t t t t t         2 23 36 12 13 39 3   

  x x    4 3 5   

  xx y y
y y

y y
       

 

2
52 25 23 3 125 10 3 31 5 1 5   

  y y x      122 7 122 12   
  

  

  معادلات راديكالی
، كنيم هـا تنهـا مـی لاً يكـی از راديكالمعمـوبرای حل يک معادله راديكالی، 
دهيم و  رسانيم و دوباره دو طرف را انتقال مـی سپس دو طرف را به توان می
گر لازم بود مجدد به توان می رسانيم تا جايی كه ديگر راديكالی باقی نمانـد  ا

كنيم و در نهايـت جـواب آخـر را در معادلـۀ اول  و معادله حاصل را حل می
  كند يا خير. ها در معادله صدق می طمئن شويم اين جوابكنيم تا م چک می

  

  ١ ١٧٩    x t(x ) x t t         
32 213 31 1 2 0 2 0   

  t x x x

t x x x

          
            

3

3
1 1 1 1 1 2

2 1 2 1 8 7
   

  است. 14ها برابر ضرب ريشه حاصل
  ٢ ١٨٠    x x x    2 1 3 2 1 3   

xبا فرض A 2 Axداريم: 1 A x A x       
22 2 12 1 2 1 2   

  كنيم: حال معادله را بازنويسی می

  A A AA A A       
2 23 3 3 2 33 32 2   

  A A A A     2 23 2 3 18 12 2   
  A A A , A       2 14 15 0 1 15   

A  15 .قابل قبول نيست  
  A x x m m         2 1 1 1 3 1 4 2   

  
ی عناصر ترين فلز در پوستۀ زمين طبق جدول (―لارک برخ فراوان  ٢ ١٨١  

  در پوستۀ جامد زمين) كتاب درسی، آلومينيم است.
  
  

  ميانگين درصد وزنی عناصر سازندۀ پوستۀ زمين معروف به كلارک است. 
فلز و نافلز در پوستۀ زمين به ترتيب  ترين فلز، شبه طبق جدول كلارک فراوان

Al ،Si  وO .هستند  
  

  نادرست هستند.» د«و » ج«های  عبارت  ٣ ١٨٢  
گمايی دارد.ج) زمرد ب   رخلاف گارنت خاستگاه ما

  تری از الماس دارد. د) ياقوت، سختی كم
  

  
گارنت نوعی كانی سيليكاتی است كـه در اثـر فراينـدهای دگرگـونی تشـكيل 

گمـا و فراينـدهای آذريـن  می شود، اما زمرد (بريل سبز) در اثر سرد شدن ما
توان  را می  نیشود. سختی كا مرتبط با آن، درون سنگ پگماتيت تشكيل می

شدن يا ساييدگی بـه وسـيلۀ سـاير  به عنوان مقاومت آن در مقابل خراشيده
 ۱۰اجســام تعريــف نمــود. طبــق جــدول ســختی مــوهس المــاس ســختی 

  دارد. ۹ترين كانی) و ياقوت سختی  (سخت






