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سؤالات آزمون

زیست‌شناسی

در خصوص ساختاری از مغز انسان که با سامانهء کناره‌ای )لیمبیک( ارتباط نزدیکی دارد و در واکنش به بعضی ترشحات میکروب‌های -1 

واردشده به بدن، دمای بدن را بالا می‌برد، کدام مورد درست است؟

1( با تولید هورمون محرک، ترشح هورمون آزادکننده را تنظیم می‌کند.
2( پیک‌های دوربرُدی را می‌سازد که در محل دیگری ذخیره می‌شوند.

3( در ایجاد حافظهء کوتاه‌مدت و تبدیل آن به حافظهء درازمدت نقش اساسی دارد.
4( هورمونی را می‌سازد که به گیرنده‌های یاخته‌های استخوانی متصل می‌شود.

کدام مورد دربارهء اسبک مغز )هیپوکامپ( انسان، درست است؟-2 

1( بخشی از دیوارهء بطن چهارم مغزی را می‌سازد.
2( در مجاورت مرکز تنظیم تشنگی و گرسنگی است.

3( در داخل لوب گیجگاهی قرار دارد.
4( جزئی از مغز میانی محسوب می‌شود.

به طور معمول در گوش انسان، با ارتعاش دریچهء بیضی، ابتدا کدام اتفاق رخ می‌دهد؟-3 

2( مایع درون بخش حلزونی به لرزش درمی‌آید. 1( استخوان چکشی شروع به لرزش می‌کند.	
4( مژک‌های یاخته‌های درون بخش دهلیزی خم می‌شوند. 3( کانال‌های یونی غشای یاخته‌های عصبی باز می‌شوند.	

باشد، کدام مورد در -4  به واسطهء ظهور نوعی تومور دستخوش اختلال شده  اندام  این‌که در یک فرد، عملکرد طبیعی نوعی  با فرض 

خصوص این تومور، به طور حتم درست است؟

1( طول عمر همهء رناهای پیک یاخته‌های آن، افزایش یافته است.
2( در نتیجهء عدم تعادل بین تقسیم یاخته‌ها و مرگ آن‌ها به وجود آمده است.
3( بدخیم است و یاخته‌های آن به یاخته‌های بافت مجاور خود تهاجم کرده‌اند.

4( یاخته‌های آن، توسط جریان خون یا لنف در بافت‌های دیگر گسترش می‌یابند.
)ژنوتیپ(-5  ژن‌نمود  با  ذرتی  به  )فنوتیپ(  رخ‌نمود  نظر  از  مورد،  کدام  ذرت،  نوعی  رنگ  به  مربوط  چندجایگاهی  صفت  به  توجه  با 

AaBbCC شباهت کم‌تری دارد؟

 AaBbcc )4 	Aabbcc )3 	AaBBCC )2 	AABBCC )1
 6- ، IAو مادران علاوه بر دگرهء IB با توجه به صفت گروه خونی ABO، خانواده‌هایی را در نظر بگیرید که در آن‌ها، پدران فقط دارای دگرهء )الل(

نوع دیگری دگره داشته باشند. تولد کدام دو فرزند در جمع فرزندان این خانواده‌ها محتمل است؟

B و فرزندی فقط دارای کربوهیدرات B و A 1( فرزندی دارای کربوهیدرات‌های
B و A و فرزندی فاقد کربوهیدرات B و A 2( فرزندی دارای کربوهیدرات‌های

A و فرزندی فقط دارای کربوهیدرات B 3( فرزندی فقط دارای کربوهیدرات
B و A و فرزندی فاقد کربوهیدرات A 4( فرزندی فقط دارای کربوهیدرات

در نوعی گیاه نهان‌دانه، در صورتی که ژن‌نمود )ژنوتیپ( تخم اصلی AB و یاختهء تخم‌زا حاوی دگرهء )الل( B باشد. کدام ژن‌نمود را -7 

نمی‌توان، به ترتیب )از راست به چپ(، برای یاختهء کاسبرگ گیاه حامل تخم و یاختهء سازندهء گردهء نارس مربوط به آن در نظر گرفت؟

BB و AB )4 	AA و BB )3 	AB و BB )2 	AA و AB )1
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت در ارتباط با »اشرشیاکلُای«، نادرست است؟-8 

1( در فرایندهای تجزیهء کامل گلوکز و لاکتوز، تعدادی از آنزیم‌ها مشترک‌اند.
2( در نوعی تنظیم بیان ژن، پس از ورود مالتوز به محیط کشت باکتری، قند به فعال‌کننده متصل می‌شود.
3( در نوعی تنظیم بیان ژن، با دور‌شدن دو بخش از ساختار مهارکننده از یکدیگر، رنابسپاراز فعال می‌شود.

4( در صورت وجود لاکتوز در محیط کشت باکتری، به طور حتم ژن‌های مربوط به تجزیهء این قند به مقدار زیاد

فیزیک

2 به دور زمین می‌چرخد. انرژی جنبشی این ماهواره چند مگاژول است؟-9  5/ /km s200 با تندی ثابت kg ماهواره‌ای به جرم

 6 25 10
6/ ´ - )4 	 6 25 10

6/ ´ )3 	 6 25 10
2/ ´ )2 	 6 25 10

3/ ´ )1

 جابه‌جا 10 -
 

d i== 10  به جسمی به وزن 60 نیوتون که روی سطح افقی ساکن است، اثر کرده و آن را به اندازهء
  

F i j== ++40 30 نیروی ثابت

می‌کند. کار نیرو در این جابه‌جایی چند ژول است؟ )یکاها در SI است.(

700 )4 	500 )3 	400 )2 	300 )1
25m می‌رسد. تغییرات 11 - s/ 18m به s/ 1000 است. تندی خودرو در دو نقطه از مسیرش از kgجرم خودرویی به همراه راننده‌اش

انرژی جنبشی خودرو در این جابه‌جایی، چند مگاژول است؟

 3 01 10
5/ ´ )2 		 3 01 10

2/ ´ - )1

1 505 10
5/ ´ )4 		 1 505 10

1/ ´ - )3
اولیهء آن توسط 12 - انرژی جنبشی  B، 25 درصد  نقطهء  به  تا رسیدن  و  پرتاب می‌شود  با سطح  A مماس  نقطهء  از  مطابق شکل، جسم 

 ( / )g m s== 10
2 اصطکاک تلف می‌شود. تندی اولیهء جسم چند متر بر ثانیه است؟

 2 2 )1
 4 2 )2

8 )3
4 )4

18m به سطح زمین می‌رسد. 13 - s/ 10m پرتاب می‌شود و با تندی s/ جسمی به جرم 200 گرم از ارتفاع 15متری سطح زمین با تندی

      ( / )g m s== 10
2 کار نیروی مقاومت هوا چند ژول است؟

 -6 4/ )2 		 -12 8/ )1

 -7 6/ )4 		 -15 2/ )3

- 14( است؟  نیوتون  چند  زمین  و  ماهواره  بین  گرانشی  نیروی  است.   2600 kmزمین سطح  از  آن  فاصلهء  و   200 kg ماهواره‌ای جرم 

)R kme == 6400 ،M kge == ´́5 98 10
24/ ،G N m

kg
== ´́ --
6 67 10

11
2

2
/ .

1045 )4 	1025 )3 	985 )2 	945 )1
t در 15 - s2 10== x و در لحظهء m1 8== t در مکان s1 4== جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظهء

x باشد، معادلهء مکان ـ زمان آن در SI کدام است؟ m2 26== مکان

 x t= -2 4 )4 	  x t= +2 4 )3 	  x t= -3 4 )2 	  x t= +3 4 )1
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p است. بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازهء زمانی16 - t t i== -- ++( )2
5 6



معادلهء تکانه ـ زمان جسمی در SI به صورت

t چند نیوتون است؟ s2 2 5== / t تا s1 1==

 7
3
)4 	  3

2
)3 	  7

4
)2 	 5

4
)1

جسمی را مطابق شکل با نیروی افقی به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته‌ایم. اگر نیروی F را 2 برابر کنیم، کدام نیرو 2 برابر می‌شود؟17 -

1( نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند.

2( نیرویی که جسم به سطح وارد می‌کند.
3( نیروی عمودی سطح	

4( نیروی اصطکاک�
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متحرک v و شتاب آن a باشد، در 18 -

t¢¢ کدام مورد درست است؟ بازهء 0 تا

 a >0 v و >0)1
�a >0 v و <0)2
 a <0 v و >0)3
a <0 v و  <0  )4

شیمی

اگر در دمای معیّن، درصد جرمی محلول سیرشده از یک نمک، برابر 20 باشد، در 200 گرم آب‌مقطر، چند گرم از این نمک حل می‌شود 19 -

و انحلال‌پذیری آن در این دما، چند گرم در 100 گرم آب است؟

4( 50 و 20 3( 40 و 25	 2( 40 و 20	 1( 50 و 25	
24 باشد، در چه ارتفاعی با یکای کیلومتر، دمای هوا نسبت به سطح 20 - C اگر میانگین دمای هوای یک منطقه از سطح زمین، برابر

6 کاهش می‌یابد.( C زمین، 80 درصد کاهش می‌یابد؟ )دمای هوا به ازای هر کیلومتر ارتفاع،

 3 2/ )4 	 4 8/ )3 	 6 4/ )2 	 1 6/ )1
در کدام مورد، ویژگی »فرمول مولکولی« یا »فرمول شیمیایی ترکیب یونی«، به درستی بیان و مثال مناسب آورده شده است؟21 -

 N O
2 5

1( در فرمول مولکولی، ساده‌ترین نسبت بین اتم‌های سازنده بیان می‌شود، مانند
 Ca SiO

2 4
2( فرمول شیمیایی ترکیب یونی، ساده‌ترین نسبت آنیون‌ها و کاتیون‌های سازندهء آن را نشان می‌دهد، مانند

 NF3 3( در فرمول مولکولی، شمار الکترون‌های ظرفیت هر یک از اتم‌ها، پس از ساده‌شدن، برای زیروند اتم دیگر نوشته می‌شود، مانند
 SiO24( در فرمول شیمیایی ترکیب یونی، بار الکتریکی هر یک از آنیون‌ها و کاتیون‌ها، پس از ساده‌شدن، برای زیروند یون مخالف نوشته می‌شود، مانند

اگر چگالی محلول A، بیشتر از چگالی محلول D باشد و A و D در یک لولهء آزمایش وارد شوند، پس از گذشت مدت زمان مناسب، 22 -

کدام مورد درست است؟

1( اگر A و D، دو محلول آبی و محلول A، غلیظ‌تر از محلول D باشد، D در لوله، بالاتر از A جای می‌گیرد.
2( اگر A و D، دو محلول غیرآبی و غلظت D، بیشتر از غلظت A باشد، A در لوله، بالاتر از D جای می‌گیرد.

3( حلال A، می‌تواند آبی و حلال D، می‌تواند غیرآبی باشد و A در لوله، بالاتر از D جای می‌گیرد.
4( هر دو حلال A و D می‌تواند غیرآبی باشد و D در لوله، بالاتر از A جای می‌گیرد.
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مخلوطی از دو مادهء A و D در یک لولهء آزمایش، به شدت هم زده و سپس هم‌زدن آن‌ها متوقف می‌شود. A و D از یکدیگر جدا شده و 23 -

دو لایهء مجزا تشکیل می‌دهند. اگر D در انتهای لوله و A، روی آن جای داشته باشد، کدام مورد درست است؟

A )1 می‌تواند یک محلول و D، حلال خالص آن باشد.
A )2 و D می‌توانند دو حالت فیزیکی متفاوت داشته باشند.

A )3 و D می‌توانند دو محلول آبی با حل‌شونده‌های متفاوت باشند.
4( اگر جرم A و D، برابر باشد، حجم A به یقین، کم‌تر از حجم D است. 

دربارهء سلول گالوانی استاندارد تشکیل‌شده از نیم‌سلول X با SHE، کدام مورد، نادرست است؟ )X، فلز است.(24 -

1( افزایش دما، همانند افزایش جرم الکترود X، سبب تغییر emf سلول می‌شود.
2( اگر SHE، آند یا کاتد باشد، emf سلول، برابر قدرمطلقE نیم‌سلول X، است.

3( اگر SHE، کاتد باشد، آنیون‌های نیم‌سلول هیدروژن به سمت نیم‌سلول X، از دیوارهء متخلخل عبور می‌کنند.
E نیم‌سلول X، بزرگ‌تر از صفر است. H، باشد، X H X2

2 2(g) (aq) (aq) (s)+ ® ++ + 4( اگر معادلهء کلی سلول:
در دمای یکسان، تفاوت جرم آنیون اسید و کاتیون باز داده‌شده )با یکای گرم( در یک لیتر از محلول جداگانهء آن‌ها، در کدام مورد، 25 -

 ( , , , , , Na : . )H C N O F g mol== == == == == == --
1 12 14 16 19 23

1 درست بیان شده است؟

 4 4/ 0 مولار آمونیاک: 1/ 0 مولار نیتریک اسید و 1/ )1
 0 2/ 0 مولار آمونیاک: 2/ 0 مولار هیدروفلوئوریک اسید و 2/ )2
0 مولار سدیم هیدروکسید: 11 5/ 0 مولار فرمیک اسید و 5/ )3

 3 9/ 0 مولار سدیم هیدروکسید: 1/ 0 مولار نیتریک اسید و 1/ )4
در کدام مورد، واکنش خودبه‌خودی انجام می‌گیرد و فراوردهء رنگی تولید می‌شود؟26 -

1( ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک صفحهء مسی
۲( واردکردن یک میلهء آهنی در محلول پتاسیم نیترات

3( ریختن گرد روی در محلول نقره سولفات
۴( واردکردن گاز کلر در محلول سدیم برمید

X: نافلز(27 - M: فلز اصلی، کدام واکنش، انجام‌ناپذیر است؟ )

 M O s Cu s CuO s M s2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾® +D )1

 Mg s HX aq MgX aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 )2

2 2 22 2M s H O l MOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )3

 2 22Na s X g NaX s( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾D )4

ریاضی

- 28 ( )kÎÎ cos به کدام صورت است؟ sin( )2
3 2

2
x x== --pp فرم کلی جواب‌های معادلهء

 2
3

kp p± )2 		 2kp p± )1

 kp p3 + )4 		  2
3 3

kp p+ )3
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- 29 gof باشد، اختلاف طول نقاطی که نمودار تابع f x x x( ) == 2 قطع می‌کند. اگر 2 نمودار تابع g محور xها را در نقاطی به طول 1 و

محور xها را قطع می‌کند، کدام است؟

 2
2 )4 	  2 )3 	  1

2
)2 	1 )1

a کدام است؟30 - b-- ) قطع می‌کند. مقدار , )a -- 1 y را در نقطه x== -- y خط4 x b ax== ++ --2 وارون تابع

4 )4 	2 )3 	 -4 )2 	 -2 )1
y را ابتدا یک واحد در امتداد محور xها در جهت منفی و سپس قرینهء آن نسبت به محور xها را 5 واحد در 31 - x== --3 2 نمودار تابع

f کدام است؟ x( ) == 7

2
امتداد محور yها در جهت مثبت انتقال می‌دهیم. طول نقطهء برخورد نمودار تابع جدید با تابع ثابت

 1
16

)4 	  1
8
)3 	  1

4
)2 	  1

2
)1

3-- کدام است؟32 - 2f x( pp است. دورهء تناوب تابع(
2 f برابر x a x( ) sin== --1

2
3

pp دورهء تناوب

 p
4 )4 	 p )3 	  1

4
)2 	1 )1

y کدام است؟33 - ax== cos pp است. دورهء تناوب
3 f برابر x x

a( ) sin== --1
2

2 دورهء تناوب

 12p )4 	  6p )3 	 4p )2 	 3p )1

y باشد، مقدار a کدام است؟34 - ax
x==

++1 | | ) روی تابع وارون تابع , )1

4
1-- اگر نقطهء

 2 )4 	 - 1

2
)3 	  1

3
)2 	 -3 )1

y باشد، مقدار a کدام است؟35 - x
a a x==

++ | | ) روی تابع وارون تابع , )-- --1

8

3

5
اگر نقطهء

3 5/ )4 	3 )3 	5 )2 	  5
27

)1

f کدام است؟36 - ( )5 باشد، مقدار تابع  زیر،  اگر مجموعهء  نزولی است.  بازه، هم صعودی و هم  f در هر  x mx nx k( ) == -- --2 تابع

 {(m , ) ,( , ) , (n , ) , ( , )}n k m m k k-- -- ++ -- ++ ++1 0 1 2 1 3 2 2 1
2 �

 5 )4 	1 )3 	 - 5 )2 	 -1)1

زمین‌شناسی

شکل روبه‌رو، واحد بنیادی سیلیکات‌ها را نشان می‌دهد. این واحد به تنهایی با کدام یون‌ها می‌تواند یک کانی سیلیکاتی تشکیل دهد؟37 -

 Na+ +Ca2 و )2 		 Ca2+ +Na و ،Al3+ )1
 4O- )4 		 2 2Fe + )3

اصطلاح »برلیان« کدام ویژگی یک قطعه الماس را معرفی می‌کند؟38 -

2( نوع تراش 		 1( رنگ
4( شکل بلور 		 3( درجهء خلوص



6

سؤالات آزمون

ژئوفیزیک‌دان‌ها با اندازه‌گیری کدام کمیت‌های سنگ‌ها و کانی‌ها به مطالعهء ساختمان درونی زمین و شناسایی معادن زیرزمینی می‌پردازند؟39 -

۲( مقاومت الکتریکی و شدت گرانش ۱( نیروی بین مولکولی و شدت گرانش	
۴( مقاومت الکتریکی و فشار بین لایه‌ها ۳( نیروی بین مولکولی و فشار بین لایه‌ها	

کدام کانی در گروه کانی‌های صنعتی قرار می‌گیرد؟40 -

4( مانیتیت 3( کرومیت	 2( مسکوویت	 1( گالن	
منشأ آب‌های گرم و عمیق اثرگذار بر تشکیل کانسنگ‌های گرمابی کدام‌اند؟41 -

1( ماگما، آب‌های نفوذی بستر اقیانوس‌ها و آب‌های زیرزمینی
2( آب‌های زیرزمینی حبس‌شده و آب‌های اضافی کانسنگ‌های ماگمایی

3( آب‌های همراه با مواد نفتی، آب‌های نفوذی زیرزمینی و باران‌های اسیدی
4( آب مولکولی ترکیبات، آب داغ همراه با ماگما و آب‌های نفوذی از دهانهء آتشفشان‌ها

کدام شرایط خاص در تشکیل اکثر جواهرات تأثیرگذار هستند؟42 -

۱( فرایندهای دگرگونی و گرمابی و حضور مواد کمیاب 
2( ماگمای در حال سرد‌شدن، حضور عناصر قیمتی

۳( دما و فشار زیاد، مواد فرّار
۴( مواد مذاب، حضور فلزات کمیاب

در ترکیب شیمیایی کدام کانی، آلومینیم وجود دارد؟43 -

4( کرندوم 3( اپال	 2( عقیق	 1( زمرد	
قیر طبیعی حاصل کدام فرایند است؟44 -

۱( اکسایش و غلیظ‌شدگی نفت در سطح زمین
۲( نبود آب در سنگ مخزن و غلیظ‌شدگی نفت
3( فشار طبقات بالایی و نفوذناپذیر‌بودن سنگ‌ها

۴( وجود موانع بر روی سنگ منشأ و جلوگیری از مهاجرت
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ارتباط  با سامانهء کناره‌ای  انسان است که  از مغز   هیپوتالاموس بخشی 
نزدیکی دارد و باعث افزایش دمای بدن )تب( در پاسخ به بعضی از ترشحات میکروب‌های 

واردشده به بدن می‌شود. 
هورمون‌های ضدادراری و اکسی‌توسین در هیپوتالاموس تولید و در هیپوفیز پسین ذخیره و 

از آن‌جا هم ترشح می‌شوند.

١ برعکس! هورمون آزادکننده در تولید و تنظیم ترشح هورمون‌های   
محرک نقش دارد.

تیروئید و محرک فوق‌ کلیه هورمون‌های  FSH، محرک  LH و   هورمون‌های 
محرکی هستند که با اثر هورمون آزادکننده از یاخته‌های هیپوفیز پیشین ترشح می‌شوند.

٣ اسبک مغز بخشی از سامانهء کناره‌ای است که در ایجاد حافظهء کوتاه‌مدت و تبدیل آن 
به بلندمدت نقش اساسی دارد.  هیچ‌کدام از هورمون‌های تولیدشده در هیپوتالاموس در 
یاخته‌های استخوانی گیرنده ندارند! دقت کنید که هورمون رشد اولاً از هیپوفیز پیشین ترشح 

می‌شود و دوماً در یاخته‌های غضروفی صفحات رشد گیرنده دارد.
 هورمون‌هایی که در اندام استخوان گیرنده دارند: رشد ـ تیروئیدی ـ انسولین 

ـ کلسی‌تونین ـ پاراتیروئیدی ـ تستوسترون ـ اریتروپویتین )در مغز استخوان گیرنده دارد(.

 هورمون رشد در یاختهء غضروفی صفحات رشد گیرنده دارد نه در یاختهء استخوانی!

 2-  ٣
در  مغز  اسبک  مقابل،  شکل  به  توجه  با 

داخل لوب گیجگاهی قرار دارد. 
١ بطن چهارم   
طبق  دارد.  قرار  مغز  ساقهء  و  مخچه  بین 
قرار  مغز  ساقهء  از  بالاتر  مغز  اسبک  شکل، 
تالاموس  از  پایین‌تر  هیپوکامپ   ٢ دارد. 
و هیپوتالاموس )مرکز تشنگی و گرسنگی( 
مجاورت  در  هیپوتالاموس  دارد.  قرار 

و  است  مغز  ساقهء  بخش  بالاترین  میانی  مغز  است.   لیمبیک  دستگاه  دیگر  بخش‌های 
برجستگی‌های چهارگانه بخشی از آن هستند! 

 3-  ٢
 دقت داشته باشید که در چنین سؤالاتی شما باید ترتیب اتفاقات یک فرایند 

را بدانید.
فرایند تبدیل امواج صوتی به پیام عصبی در گوش بدین صورت است:

جمع‌آوری امواج صوتی توسط لالهء گوش  انتقال امواج صوتی به سمت گوش میانی توسط 
 مجرای شنوایی  برخورد امواج صوتی و لرزش پردهء صماخ  لرزش استخوان چکشی
 لرزش استخوان سندانی  لرزش استخوان رکابی  لرزش دریچهء بیضی  
تحریک  شنوایی   گیرندهء  مژک‌های  خم‌شدن  گوش   حلزون  درون  مایع  لرزش 
انتقال به نورون  ایجاد پیام عصبی   گیرنده‌ها )باز‌شدن کانال دریچه‌دار سدیمی(  
حسی تشکیل‌دهندهء عصب شنوایی  ورود به تالاموس )تقویت و پردازش اولیه(  ورود 

به قشر مخ برای پردازش نهایی.

 4-  ٢
 تومورهای بدخیم و در برخی موارد تومورهای خوش‌خیم می‌توانند باعث 

اختلال در فعالیت اندام شوند. 
همهء تومورها در نتیجهء به هم خوردن تعادل بین مرگ و تقسیم یاخته‌ها ایجاد می‌شوند.

 مقایسهء انواع تومورها:
تومور بدخیمتومور خوش‌خیم

توانایی پخش‌شدن در بدن دارد.

به عنوان سرطان محسوب می‌شود.

زیادکمسرعت رشد
حمله به بافت مجاور

 )در صورت در بافت مجاور اختلال ایجاد می‌کند.
بزرگ‌شدن(

لیپوما

ملانوما

شکل

پروتئین‌های  تولید  مقدار  و  فعالیت  تومور  نوع  دو  هر  در   ١  
این  پیک  رنای  عمر  نیست طول  ممکن  نتیجه  در  می‌یابد؛  کاهش  یاخته  تقسیم  مهارکنندهء 
٣ در مورد تومورهای خوش‌خیم نادرست است.  تومور‌های  پروتئین‌ها افزایش یافته باشد. 
را در  یاخته‌های خود  لنف  یا  از طریق جریان خون  بدخیم برخلاف خوش‌خیم‌ها، می‌توانند 

بخش‌های دیگر بدن پخش کنند. 

 5-  ٣
در این نوع ذرت که در کتاب درسی آمده است، الل‌های بارز عامل رنگ قرمز و الل‌های نهفته 
عامل رنگ سفید هستند و بسته به تعداد الل‌های بارز و نهفته، طیفی از رنگ‌ها، از سفید تا 
قرمز در جمعیت این ذرت‌ها دیده می‌شود. در ژنوتیپ AaBbCC چهار الل بارز وجود دارد. 
Aabbcc که فقط یک الل بارز  بنابراین با توجه به گزینه‌های موجود، رنگ ذرتی با ژنوتیپ

دارد با ذرت مورد سؤال شباهت کم‌تری دارد.

 6-  ١
I خواهند بود. ژنو‌تیپ مادران  IB B زمانی که پدران تنها دارای دگرهء B باشند دارای ژنوتیپ
می‌تواند به صورت AO و یا AB باشد. با توجه به ژن‌نمود پدر و مادر، تولد فرزندی با گروه 

خونی AB و فرزندی دیگر با گروه خونی BB ممکن است.
 A ٣ چون فرزندان نمی‌توانند تنها دارای کربوهیدرات ٢ و   

٢ و  هیچ فرزندی نمی‌تواند فاقد کربوهیدرات B باشد. باشند. 

 7-  ۴
با در نظر گرفتن ژن‌نمود تخم اصلی و یاختهء تخم‌زا، دانهء گرده الل A دارد. در این حالت یاختهء 
سازندهء گردهء نارس، باید حتماً دگرهء A را داشته باشد و نمی‌تواند ژن‌نمود آن به صورت BB باشد.

 8-  ۴
در دسترس  گلوکز  زمانی‌که  تا  نتیجه  در  است،  گلوکز  اشرشیاکلای،  باکتری  ترجیحی  قند 
باشد، حتی اگر قندهای دیگری در محیط باشد. باکتری از لاکتوز یا مالتوز استفاده نمی‌کند، 

در نتیجه ژن‌های مربوط به آن‌ها تجزیه نمی‌شود.
١ لاکتوز دی‌ساکاریدی است که از گلوکز و قند دیگری تشکیل   
ابتدا لاکتوز را تجزیه می‌کند و سپس  با هدف به دست آوردن گلوکز،  باکتری  شده است. 
گلوکز را طی تنفس یاخته‌ای مصرف می‌کند، در نتیجه در تجزیهء کامل لاکتوز، از آنزیم‌های 
٢ در تنظیم مثبت در باکتری اشرشیاکلای، مالتوز  تجزیه‌کنندهء گلوکز نیز استفاده می‌شود. 
پس از ورود به باکتری، با اتصال به فعال‌کننده، باعث می‌شود این پروتئین به جایگاه ویژهء 
با  شکل،  مطابق  اشرشیاکلای،  باکتری  در  منفی  تنظیم  در   ٣ شود.  متصل  دنا  در  خود 
تغییر، دو بخش  این  تغییر می‌کند. طی  پروتئین  این  به مهار‌کننده، ساختار  اتصال لاکتوز 
از مهار‌کننده از یکدیگر دور می‌شوند که این مسئله موجب جداشدن مهارکننده از اپراتور 
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می‌شود، در نتیجه رنابسپاراز توانایی حرکت روی دنا را پیدا می‌کند و رونویسی از ژن‌های 
مربوط به آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء لاکتوز انجام می‌شود.

 شاید فکر کنید که خب رنابسپاراز در تنظیم منفی، حتی قبل جداشدن مهارکننده 
از دنا، به راه‌انداز متصل است و در نتیجه فعال است و این‌جوری این گزینه رو غلط در نظر 
 بگیرید، اما وقتی  را بخوانید متوجه می‌شوید که این گزینه کاملاً غلط است؛ پس باید
. در این‌جا با روش حذف گزینه باید به  ٣ رو درست بگیرین حتی اگه ندونین چرا 

، گزینهء نادرست رو انتخاب کنین. ٣ و  جواب برسین و بین 

 جدول مقایسه‌ای تنظیم منفی و مثبت تنظیم بیان ژن در باکتری اشرشیاکلای
تنظیم مثبت رونویسیتنظیم منفی رونویسی

منجر به تجزیهء کدام دی‌‌ساکارید 
مالتوزلاکتوزمی‌شود؟

راه‌انداز و جایگاه اتصال اپراتور و راه‌اندازانواع توالی‌های تنظیمی
فعال‌کننده

راه‌اندازاپراتورتوالی تنظیمی مجاور ژن
فعال‌کنندهمهارکنندهپروتئین تنظیمی

شرایط بیان‌شدن ژن‌های مرتبط به 
تجزیهء قند دی‌ساکارید

عدم حضور گلوکز + 
حضور مالتوزحضور لاکتوز

بدون نیاز به هیچ عاملی اتصال آنزیم به راه‌انداز
متصل می‌شود.

تنها پس از اتصال 
فعال‌کننده متصل به 
مالتوز به جایگاه خود 

در دنا

پس از جدا‌شدن زمان شروع الگوبرداری از ژن
مهار‌کننده از اپراتور

بلافاصله پس از اتصال 
رِنابسپاراز به راه‌انداز

رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت 3 محصول رونویسی
پلی‌پپتید

�����
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انرژی جنبشی ماهواره به صورت زیر به دست می‌آید:

 K mv Km kg
v m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´=
= ´

1

2

1

2
200 2 5 10

2 200

2 5 10

3 2

3/ /
( )( / ) �

= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´=
6 25 10 6 25 10

8 10 1 2
6

/ /J K MJJ MJ �
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اندازهء به  جسم  و  شود  وارد  جسمی  به   


 

F F i F jx y= + نیروی اگر   

 از رابطهء زیر به دست می‌آید:


F  جابه‌جا شود، کار نیروی
  

d d i d jx y= +
 W F d F dx x y y= + �

 نیرو برایمان مهم است:


i جسم فقط در راستای x جابه‌جا شده است؛ پس فقط مؤلفهء
 W F d JF x x= = ´ =40 10 400 �

 50 N  که برابر با


F  اگر آن‌چه در درس‌نامه گفتیم را ندانید، ممکن است اندازهء نیروی
٣ ختم شود. 10 ضرب کرده و جوابتان به گزینهء نادرست  m است را در جابه‌جایی

- 11  ٣
تغییرات انرژی جنبشی خودرو به صورت زیر به دست می‌آید:

DK m v v= - = ´ ´ -1

2

1

2
1000 25 18

2

2

1

2 2 2( ) ( ) �

a b a b a b2 2- = - +( )( )  اتحاد مزدوج:�

Þ D = - + = ¾ ®¾¾¾¾=K J J MJ
500 25 18 25 18 150500

7 43

10 1
6

( )( )��� ��� �

DK MJ= ´ -
1 505 10

1/ �

- 12  ٣
١ انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v، از رابطهء زیر به دست می‌آید:  

K mv= 1

2

2 �

٢ کار نیروی وزن جسم برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است:
W U mg hmg = - = -D D �

Dh و اگر جسم به سطح زمین نزدیک  >0 در رابطهء بالا، اگر جسم از سطح زمین دور شود،
Dh است. <0 شود،

٣ قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام‌شده روی یک جسم با تغییر انرژی جنبشی آن 
W K W K Kt t= Þ = -D

2 1
برابر است:�

 رابطهء بالا برای هر نوع مسیری برقرار است.
 انرژی جنبشی در آغاز و پایان مسیر مهم است و این‌که در طول مسیر انرژی جنبشی جسم 

چگونه تغییر کرده، اهمیتی ندارد.
 انرژی مکانیکی جسم برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم است:

E K U= + �
 قانون پایستگی انرژی: کار نیروهای اتلافی مانند اصطکاک و مقاومت هوا برابر با تغییر 
W E K Uf = = +D D D انرژی مکانیکی است:�

 25 درصد انرژی جنبشی اولیه توسط اصطکاک تلف می‌شود، پس:

W Kf = - 25

100
0

�
 حالا تندی اولیهء جسم را محاسبه می‌کنیم.

 قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: فقط دو نیروی اصطکاک جنبشی و وزن، روی جسم 
کار انجام می‌دهند، پس:

W K W W K mvt f mg= Þ + = Þ - ´D D 25

100

1

2
0

2 �

+ - = - Þ - - ´( ) ( ) /mg h m v v vD 1

2

1

8
10 2 2

2

0

2

0

2 �

= - Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =1

2
2

3

8
24 8 8

2

0

2

0

2

0

2 2

0
( ) /v v v v m snm] �

 قانون پایستگی انرژی:

W K U mv m v v mg hf = + Þ - ´ = - +D D D25

100

1

2

1

2
0

2 2

0

2( ) �

Þ - ´ = - + ´1

8

1

2
2 10 2 2

0

2 2

0

2v v( ) / Þ = Þ = ¾ ®¾ =3

8
24 8 8

0

2

0

2 2

0
v v v m snm] / �
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١ انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v, از رابطهء زیر به دست می‌آید:  

 K mv= 1

2

2 �

٢ کار نیروی وزن جسم برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است:
 W U mg hmg = - = -D D �
Dh و اگر جسم به سطح زمین نزدیک  >0 در رابطهء بالا، اگر جسم از سطح زمین دور شود،

Dh است.  <0 شود،
٣ قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام شده روی یک جسم با تغییر انرژی جنبشی آن 
 W K W K Kt t= Þ = -D

2 1
برابر است:�

 رابطهء بالا برای هر نوع مسیری برقرار است.
 انرژی جنبشی در آغاز و پایان مسیر مهم است و این‌که در طول مسیر انرژی جنبشی جسم 

چگونه تغییر کرده، اهمیتی ندارد.
 انرژی مکانیکی جسم برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم است:

E K U= + �
 قانون پایستگی انرژی: کار نیروهای اتلافی مانند اصطکاک و مقاومت هوا برابر با تغییر 
 W E K Uf = = +D D D انرژی مکانیکی است:�

کار نیروی مقاومت هوا را می‌خواهیم:
 قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: فقط دو نیروی وزن و مقاومت هوا روی جسم کار انجام 

W می‌دهند. داریم: W K W mg h m v vf mg f+ = Þ + - = -D D( ) ( )1

2
2

2

1

2 �

 Þ - ´ ´ - = ´ -Wf 0 2 10 15
1

2

2

10
18 10

2 2/ ( ) ( ) �

a b a b a b2 2- = - +( )( )  اتحاد مزدوج: �

 Þ + = - +Wf 30
1

10
18 10 18 10

8 28

( )( )��� �� ��� �� �

 Þ + = Þ = -W W Jf f30 22 4 7 6/ / �

 W K U m v v mg hf = + = - +D D D1

2
2

2

1

2( )  قانون پایستگی انرژی:�

 = ´ ´ - + ´ ´ -1

2
0 2 18 10 0 2 10 15

2 2/ ( ) / ( ) �

 = ´ - Þ = -- +0 1 30 7 618 10 18 10

8 28

/ /( )( )��� �� ��� �� W Jf �
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[³o اندازهء نیروی گرانشی بین دو ذره:

o«Äk§Ä  pH  ½nl  »j  q¨o¶  â¾±ÅIÎ

F G m m
r

=

¯

1 2

2

↗↖

�( / / )Â¶¼µø  yºHo¬  SMIY : G N m kg= ´ ×-
6 67 10

11 2 2

رابطهء اندازهء نیروی گرانشی بین دو ذره، ما را به جواب می‌رساند:

F GM m
r

F G M m
R h

e r R h e

e

e= ¾ ®¾¾¾ =
+

= +
2 2( )

�

= ´ ´ ´ ´
+ ´

-
6 67 10

5 98 10 200

6400 2600 10

11
24

3 2
/ /

[( ) ]
�

= ´ ´ ´
´ ´

´6 67 5 98 2 10

9 9 10

80

81
10 985

40
15

12

3/ /


  N �
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١ در حرکت با سرعت ثابت، نسبت جابه‌جایی به زمان برای هر بازهء زمانی   

v دلخواه برابر سرعت متحرک است: x
t

x
t= =

D
D

D
D

1

1

2

2

�

x است. vt x= + 0 ٢ معادلهء مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت به صورت

v سرعت متحرک را حساب می‌کنیم: x
t= D

D
 ابتدا به کمک رابطهء

 v x
t

x x
t t vx m m

t s t s= =
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -
-

= =
= =

D
D

2 1

2 1

26 8

10 4

2 1

2 1

26 8

10

, x
, 44

3= m s/ �

 x0 x است. برای پیداکردن t x= +3
0

 معادلهء مکان ـ زمان این حرکت به صورت
کافی است یکی از مکان و زمان‌های داده‌شده را در این معادله قرار دهیم:

 x t x x x mx m t s
1 1 0

8 4

0 0
3 8 3 4 41 1= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = -= =, �

پس معادلهء مکان ـ زمان این حرکت به صورت زیر تکمیل می‌شود:

 x vt x x tv m s x m= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -= =-
0

3 40 3 4
/ , �

در  داده‌شده  معادله‌های  در  نقاط  از  یکی   )x و   t( مختصات  جایگذاری  با   
گزینه‌ها، خیلی سریع به جواب می‌رسید.
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خالص  نیروی  بزرگی  باشد،   Dp جسم تکانهء  تغییر   ، Dt مدت در  اگر   

F p
tav = D

D
متوسط وارد بر جسم در این مدت برابر است با:�

F استفاده  p
tav = D

D
، از رابطهء t s

2
2 5= / t تا s1 1=  قرار است در بازهء زمانی

t2 به دست می‌آوریم: t1 و کنیم؛ بنابراین تکانهء جسم را در دو لحظهء

t s p kg m
s

t s p kg m
s

1 1

2 2

1 1 5 6 2

2 5 6 25 12 5 6 0 25

= Þ = - + =

= Þ = - + = -

ì

í
ï

î

.

/ / / / .ïï
�

 نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در این مدت برابر است با:

F p
t Nav = = - -

-
= - = - = -D

D
( / ) ( )

/
/
/ /0 25 2

2 5 1

2 25

1 5
1 5

3

2
Þ =| |F Nav

3

2
�
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جسم در ابتدا ساکن است. با 2 برابرشدن نیروی F، جسم به 
دیوار فشرده‌تر می‌شود و در نتیجه هم‌چنان ساکن می‌ماند.

نیروهای وارد بر جسم را مطابق شکل مقابل رسم می‌کنیم. 
�چون جسم ساکن است، می‌توان نوشت:

F :تعادل در راستای افقی F F Inet x N( ) ( )= Þ =0 �

F :تعادل در راستای قائم f mg IInet y s( ) ( )= Þ =0 �

) نیز  )FN ٣ رابطهء )I( نشان می‌دهد با 2 برابرشدن نیروی F، اندازهء نیروی عمودی سطح

 .2 برابر می‌شود
 چون جسم در هر دو حالت ساکن است، طبق رابطهء )II( اندازهء نیروی اصطکاک ایستایی 
، نیروی  F ) در هر دو حالت برابر وزن جسم )mg( است و با 2 برابرشدن )fs وارد بر جسم

 .اصطکاک ایستایی وارد بر جسم تغییر نمی‌کند

 R F fN s= +2 2 ٢ دو نیروی بیان‌شده همواره هم‌اندازه‌اند و اندازهء آن‌ها از رابطهء ١ و 

fs ثابت می‌ماند؛ پس R افزایش  ، 2 برابر می‌شود و FN به دست می‌آید. در این رابطه فقط

 .می‌یابد، ولی 2 برابر نخواهد شد
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١ در یک نمودار سرعت ـ زمان   
مانند شکل )الف( در مدتی که نمودار بالای محور t است، 
t علامت سرعت مثبت و در مدتی که نمودار پایین محور 

است، علامت سرعت منفی است. در نمودار روبه‌رو در 
v است. <0 v و پس از آن >0  ، t1 مدت صفر تا

�
زمان  ـ  سرعت  نمودار  که  زمانی  بازه‌های  در   ٢
t1 در نمودار  صعودی است )مثلاً در بازهء زمانی صفر تا
در  و   x محور  جهت  در  شتاب  جهت  )ب((،  شکل 
بازه‌های زمانی که نمودار سرعت ـ زمان نزولی است 
t1 به بعد در نمودار شکل )ب((، جهت  )مثلاً از لحظهء

شتاب در خلاف جهت محور x است.
�

به نمودار روبه‌رو نگاه کنید:�
t¢ نمودار سرعت ـ زمان، بالای  اول این‌که: در بازهء صفر تا
v است. >0  ، ¢t محور t است؛ پس در تمام بازهء صفر تا

شیب  روبه‌رو،  نمودار  لحظه‌های  تمام  در  این‌که:  دوم 
ـ زمان  نمودار سرعت  و  نمودار منفی  بر  خط مماس 
، شتاب  ¢t نزولی است؛ پس در تمام مدت‌زمان صفر تا

در خلاف جهت محور x و منفی است.

 در همه کنکورها تست خیلی آسون هم هست، حتی شاید در مبحث سخت 
بررسی کنید، شاید زیر یک مبحث سخت و  را  حرکت‌شناسی. پس همهء تست‌های کنکور 

خشن گنجی پنهان باشد.

����
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 )a( یک ماده و درصد جرمی محلول سیرشدهء آن )S( برای تبدیل انحلال‌پذیری 

به یکدیگر در دمای معین، می‌توانیم از رابطهء مقابل استفاده کنیم:
 
a S
S=

+
´

100
100

�

در  نمک  از یک  اول سؤال می‌توان گفت محلول 20 درصد جرمی  برای قسمت   
100 گرم آب وجود دارد؛  20 80- = آب، یعنی در 100 گرم از این محلول، 20 گرم نمک و

بنابراین جرم نمک قابل حل در 200 گرم آب در این دما برابر است با:

200
20

80
50g g

g gJA
¦µº

JA

´ = نمک �

 برای قسمت دوم سؤال می‌تونیم از دو روش استفاده کنیم:

 استفاده از فرمول تبدیل درصد جرمی به انحلال‌پذیری:

 a S
S

S
S¯

­

=
+

´ Þ =
+

´

ÁoÄmQïÏ°dºH

Â¶o]  kÅnj

100
100 20

100
100 �

 Þ + = Þ = Þ =0 2 20 0 8 20 25 100
2

/ / /S S S S g gH O �
 استفاده از کسر تبدیل:

به بیشترین مقدار از یک مادهء حل‌شونده برحسب گرم که در دمای معین، در 100 گرم حلال 
)آب( حل می‌شود، انحلال‌پذیری آن ماده گفته می‌شود. در محلول 20درصد جرمی نمک در 

آب، 20 گرم نمک در 80 گرم آب وجود دارد؛ بنابراین داریم:

100 :انحلال‌پذیری نمک
20

80
25 100

2
g g

g g gH OJA
¦µº

JA

´ = /  �
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 با استفاده از استوکیومتری واکنش، از مول سدیم کلرید تشکیل‌شده در واکنش به 
غلظت مولی کلسیم کلرید مصرفی در واکنش می‌رسیم.

 3 2 6
2 3 4 3 4 2

CaCl aq Na PO aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

 3 6
2

CaCl NaCl  استفاده از کسر تناسب:�

 Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

´
= Þ ´ =

CaCl NaCl

x

2

0 8

3

0 72

1 0

1
� ��� ��� �

/ /
//9

2

6
�

 Þ = = -x mol L0 9

2
0 45

1/ / . )CaCl2 )غلظت مولی �
 استفاده از کسر تبدیل:

 0 72
3

6

1

0 8
0 45

0 9

1

1

2

2

2

/
/

/
/
molNaCl molCaCl

molNaCl LCaCl
mo´ ´ =

Ï¼±d¶

ll L. -1 �

 Ca2+ ، 3 مول یون )1 مول (CaCl )2  با توجه به این‌که در هر مول کلسیم کلرید
-Cl( وجود دارد، می‌توان گفت که مجموع غلظت مولی یون‌ها در محلول آن، 3  و 2 مول

برابر غلظت محلول است.
 CaCl

2
3Ï¼±d¶ IÀï·¼Ä  Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶Þ = )غلظت مولی محلول( �

 Þ = ´ =
IÀï·¼Ä  Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶

ÁpIüA  Ï¼±d¶  nj CaCl
2

3 0 45 1/ / 335
1mol L. - �

Na در سؤال هم، سرکاری بود! PO
3 4

دقت کنید که حجم داده‌شدهء محلول
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بیایید گزینه‌ها را به ترتیب بررسی کنیم:
١ در فرمول مولکولی، شمار اتم‌های هر عنصر به طور دقیق بیان می‌شود و نه ساده‌ترین 
 NO2 فرمول به  و  کرده  ساده  را  زیروندها   N O

2 4
در نمی‌تونیم  مثلاً  اتم‌ها!  بین  نسبت 

NO2 دو مولکول متفاوت هستند. N و O
2 4

برسیم.
و  کاتیون‌ها  بین  نسبت  ساده‌ترین  یونی،  ترکیب‌های  شیمیایی  فرمول  در  درسته!  کاملًا   ٢

آنیون‌ها نشان داده می‌شود:

 Ca SiO Ca SiO Ca SiO2

4

4

4 4 2 2 4

2

+ - Þ Þ( ) )کلسیم سیلیکات( �

NF3 هم می‌شه فهمید که این عبارت کلاً غلطه!  ٣ از همین مثال
) به ترتیب دارای 5 و 7 الکترون ظرفیتی هستند. اگر جمله  )9F ) و فلوئور )7N نیتروژن

! NF3 N می‌شد و نه F
7 5

درست بود، باید فرمول به صورت
SiO2 )سیلیس( یک جامد کووالانسی است و نه یونی!  توضیح درسته ولی می‌دونیم که

- 22  ۴
حلال محلول‌های A و D می‌توانند اتانول و بنزین باشند که یکی قطبی و دیگری ناقطبی 
است و در هم حل نمی‌شوند. از طرفی با توجه به این‌که D، چگالی کم‌تری دارد، در لولهء 

بالاتر از A قرار می‌گیرد.
١ اگر هر دو محلول آبی باشند، با اضافه‌کردن آن‌ها به یکدیگر،   
در نهایت یک مخلوط همگن تشکیل می‌شود و لایه‌های مجزایی از A و D نخواهیم داشت. 
٣ اگر دو محلول A و D دو لایهء مجزا تشکیل دهند، محلولی بالاتر قرار می‌گیرد که  ٢ و 

!D چگالی کم‌تری دارد، در این‌جا یعنی
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 پس از توقف هم‌زدن مخلوط، A و D از یکدیگر جدا شده و D پایین‌تر 
از A قرار می‌گیرد؛ بنابراین مخلوط A و D ناهمگن بوده و چگالی D بیشتر از A است.
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١ اگر A یک محلول بود )مثلاً محلول NaCl در آب( و D حلال   
خالص آن )مثلاً آب(، آن‌ها به صورت همگن در یکدیگر پخش می‌شدند و محلول تشکیل 

 .می‌دادند و لایه‌های جدا تشکیل نمی‌دادند
ناهمگن است که در آن حالت  این گزینه درسته! مثلاً مخلوط آب و یخ یک مخلوط   ٢

 .با یکدیگر متفاوت است )A و D( فیزیکی اجزای مخلوط
٣ اگر A و D هر دو محلول آبی باشند، از آن‌جا که حلال مشترکی )آب( دارند، باز هم 

 .مخلوط آن‌ها یک محلول همگن را می‌سازد و دو لایهء مجزا تشکیل نمی‌شود
 با توجه به فرمول چگالی و این‌که چگالی مادهء D از A بیشتر است، در جرم یکسان از 

 !باشد، نه برعکس A باید به یقین کم‌تر از حجم D حجم ،D و A

 ­ =
¯

®
Â²I«a

³o]

´\e

·Iv§Ä

�

 در این تیپ سؤال‌های کنکور، شما باید با رد گزینه به پاسخ تست برسید. 
٣ هم می‌تونیم به راحتی مثال‌های نقض بزنیم که عبارت  ١ و   که تابلو غلطه! برای 

رو رد کنیم.
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 سلول‌های گالوانی در یک نگاه!

نیم‌سلول کاتدنیم‌سلول آند
قطب مثبتقطب منفی

در آن نیم‌واکنش کاهش صورت می‌گیرد.در آن نیم‌واکنش اکسایش صورت می‌گیرد.
E کاتد، کوچک‌تر است. E آند، بزرگ‌تر است.E آن نسبت به E آن نسبت به

با گذشت زمان، غلظت کاتیون مربوط به
آند در آن زیاد می‌شود.

با گذشت زمان، غلظت کاتیون مربوط به 
کاتد در آن کم می‌شود.

به طور معمول جرم تیغه کاهش می‌یابد
)لاغر می‌شود(.

به طور معمول جرم تیغه افزایش می‌یابد 
)چاق می‌شود(.

آنیون‌ها با عبور از دیوارهء متخلخل وارد 
آن می‌شوند.

کاتیون‌ها با عبور از دیوارهء متخلخل وارد 
آن می‌شوند.

 ابتدا نیم‌واکنش‌های آندی و کاتدی و معادلهء واکنش کلی دو سلول را می‌نویسیم:

Mg :آند Mg e® ++ -2 2 »سلول منیزیم ـ نقره«:�

)2 :کاتد )Ag e Ag+ -+ ® �

Mg :واکنش کلی Ag Mg Ag e+ ® ++ + -2 2 22
 �

3 :آند 2
2( )Mn Mn e® ++ »سلول منگنز ـ کروم«:�

2 :کاتد 3
3( )Cr e Cr+ -+ ® �

3 2 3 2 6
3 2Mn Cr Mn Cr e+ ® ++ + -

 �
3 گرم به جرم کاتد )Ag( در سلول منیزیم ـ نقره اضافه  24/  طبق فرض )2( سؤال،
) گرم است؛ بنابراین می‌توانیم از روی  / )3 24 می‌شود؛ یعنی تغییر جرم کاتد در این سلول

مقدار عددی تغییر جرم کاتد به مقدار عددی تغییر جرم آند )Mg( در این سلول برسیم:

 3 24
1

108

1

2

24

1
0 36

0 03

1 1

12

/ /
/

gAg molAg
gAg

molMg
molAg

g
molMg g´ ´ ´ = - �

از جرم آند )Mg( در سلول گالوانی کاسته می‌شود به همین دلیل برای آن علامت منفی گذاشتیم.

 حالا طبق فرض )1( سؤال داریم:

 (1)  ÆoÎ  ¢Lö

ÏHâ¼w

: | | | / | /D D Dm m m gMg Cr Cr= Þ = ´ - = +1

2
2 0 36 0 72 �

حالا که تغییر جرم )افزایش جرم( کاتد )Cr( را در سلول منگنز ـ کروم داریم، به راحتی 

می‌توانیم تعداد الکترون‌های مبادله‌شده در این سلول را به دست بیاوریم:

 3 2 3 2 6
3 2Mn Cr Mn Cr mole

kºA kUI¨

� �∼+ ® ++ + �

0 72
1

52

6

2

6 02 10

1
2

0 18

13

3

1

23

/ / /
/

gCr molCr
gCr

mole
molCr

e
mole´ ´ ´ ´

 55 10
22´ e �
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 مجموع شمار مول‌های گازی در دو طرف معادلهء واکنش برابر است و 
حجم ظرف‌ها، تأثیری در محاسبات ثابت تعادل ندارد.

با بازشدن شیر )I(، تعادل برقرار می‌شود:
CF CO COF

4 2 2
2+         K = ´ -

2 5 10
1/ 	

مول اولیه011
 +2x -x -xتغییر مول
 2x 1- x 1- xمول تعادلی

 K COF
CF CO

x
x

= Þ ´ =
-

-

´ -

[ ]
[ ][ ] / ( )

( )
2

2

4 2

1

25 10

2

2
2 5 10

2

12

� �� �� �

 ´ÄoÃ¬ïÂ¶  nm]  ýoö  »j  pH¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ =
-

-
5 10

2

1

1

1

2

���
x
x �

 Þ = - Þ = Þ =4 1 5 1 0 2x x x x / �
CO2 مول   0 8/ و  CF4 مول  0 8/ تعادل، برقراری  و   )I( بازشدن شیر  از  بنابراین پس 
) در ظرف وجود خواهد داشت. / )2 0 4

2
x COF= 0 مول 4/ ) و / / )1 1 0 2 0 8- = - =x

COF2 افزایش می‌یابد و طبق اصل لوشاتلیه، تعادل در جهت  با بازشدن شیر )II(، تعداد مول
برگشت جابه‌جا می‌شود اما به دلیل ثابت‌بودن دما، مقدار ثابت تعادل واکنش تغییری نمی‌کند.

 CF CO COF
4 2 2

2+ 

          K = ´ -
25 10

2  

 0 4/ 0 8/ 0 تعادل اولیه/8
 0 4 0 2 0 6/ / /+ = 0 8/ 0 لحظهء اعمال تغییر/8

 0 6 2/ - y 0 8/ + y 0 8/ + yتغییر نهایی

K y
y

= -
+

= ´ -( / )
( / )
0 6 2

0 8

25 10

2

2

2 �

Þ = Þ =5 0 4 0 08y y/ / �

CO CF
COF

y2 4

2

2 0 8

0 6 2

» ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{  Ì¼µ\¶

ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{

= +
-

( / )
/ yy = ´ =2 0 88

0 44
4

2

1

/
/

�
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١ واکنش محلول هیدروکلریک اسید با مس انجام‌پذیر نیست، زیرا  

 H2 ) می‌باشد و قدرت کاهندگی آن کم‌تر از )
( / )
E
H H+ =

2

0
 E فلز مس بزرگ‌تر از صفر

 Cu HCl+ ®  است.�
٢ واکنش فلز آهن با محلول پتاسیم نیترات انجام‌پذیر نیست، زیرا پتاسیم واکنش‌پذیری 
 Fe KNO+ ®3  بیشتری از آهن دارد.�
٣ فلز روی با محلول نقره سولفات واکنش می‌دهد؛ زیرا واکنش‌پذیری Zn از Ag بیشتر 
است و Zn می‌تواند جای نقره را در ترکیبش بگیرد ولی محلول تشکیل‌شده )روی سولفات(، 
 Zn s Ag SO aq ZnSO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

2 4 4
2

ªºn ÂM

��� بی‌رنگ است.�
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برم  از  پایین، کاهش می‌یابد؛ پس واکنش‌پذیری کلر  به  بالا  از   واکنش‌پذیری هالوژن‌ها 
،Br2  بیشتر بوده و می‌تواند جای آن را در ترکیبش بگیرد. یکی از فراورده‌های واکنش؛ یعنی

 رنگی )قرمزرنگ( است.

 2 22 2NaBr Cl NaCl Br+ ® +
ªºnq¶o¤

�

- 27  ١
 اگر واکنش‌پذیری عنصر A از عنصر B بیشتر باشد، عنصر A می‌تواند با ترکیب 

عنصر B واکنش داده و جای آن را در ترکیبش بگیرد.
A :واکنش‌پذیری B A B> Þ +  KÃ¨oU انجام‌پذیر  �

مقایسهء کلی واکنش‌پذیری برخی عنصرهای مهم به صورت زیر است:

 :واکنش‌پذیری
ÂÄIÃ±¤  ÁIÀq±Î

Â¨Ii  ÂÄIÃ±¤  »

> > > > > > >Al Zn Fe H Cu Ag Au �

واکنش‌پذیری فلز مس از واکنش‌پذیری فلز اصلی M کم‌تر است و نمی‌تواند جای آن را در 
M ،M یکی از فلزهای قلیایی است.( O2 ترکیبش بگیرد. )با توجه به فرمول

٢ HX می‌تواند HCl باشد. فلز منیزیم می‌تواند با محلول هیدروکلریک اسید واکنش دهد.
٣ فلزهای قلیایی با آب واکنش می‌دهند.

 2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ®  X می‌تواند Cl باشد:�

�����
- 28  ٣

 ، kp a2 ± kp و a± ١ برای ساده‌کردن نسبت‌های مثلثاتی به فرم  
به جدول زیر توجه کنید:

روش ساده‌کردنفرم زاویه

k
¯

±p a

cÃdÅ  jkø

± بعدش حذف می‌کنیم و فقط نسبت مثلثاتی kp را به همراه
هم  توخالی  دایرهء  یک  جدید  نسبت  چپ  سمت  در  می‌نویسیم.  را   a

)cos داریم: )11p a- می‌گذاریم. مثلاً برای
cos ( ) cos11p a a- = �

تا علامت  kp در کدام ناحیه قرار دارد  a± باید ببینیم  حالا 

توخالی  دایرهء  در  را  علامت  این  شود.  مشخص  مثلثاتی‌اش  نسبت 

10p در ناحیهء دوم مثلثاتی  p a


+ -
ýme  ®MI¤

در نسبت بالا می‌نویسیم. مثلاً 

p زاویه‌ای در ربع 2 است( و کسینوس در این ناحیه منفی  a- است )
است، پس در دایرهء توخالی منفی قرار می‌دهیم:

cos ( ) cos11p a a- = - �

joÎ  jkø

k
­

±p a2

» انجام دادیم، این‌جا هم انجام می‌دهیم؛  »kp a± همان کارهایی که برای
با این تفاوت که در گام اول نسبت مثلثاتی را تغییر می‌دهیم؛ یعنی sin و 

cos  و همین‌طور tan و cot را به همدیگر تبدیل می‌کنیم:

tan ( ) cot

tan

11

2

p a a- = +

³¼w  â¾ÃeIº

SLX¶  ³¼w  â¾ÃeIº  nj

.

��� ��

´́Ã¹¨ïÂ¶  ®ÄkLU ¾M  Hncot tan

�

 4
3

2
p p a

ýme



+ - 2p را حـــذف کنیـــم بـــه ، مضـــارب 11

2

p a- از زاویـــء

می‌رسیم که در ربع 3 قرار دارد.

٢ فرم کلی جواب‌های معادلهء مثلثاتی را در جدول زیر ببینید:
معادلهفرم کلی جواب
A k B
A k B

= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p( )

sin sinA B=

A k B= ±2 pcos cosA B=

)sin را به کمک مورد )1( درس‌نامه، ساده‌تر می‌نویسیم: )3 2

2

p - x

sin( ) sin( )3 2

2

3

2

p p- = - = -x x

³¼w  â¾ÃeIº���

.¾Ãÿ¹¶  ³¼w  â¾ÃeIº   ¼U sin

cosx �

 cos sin( )2
3 2

2
x x= -p )cos است، پس معادلهء  )p - x  از طرفیcosx- همان

cos cos( )2x x= -p تبدیل می‌شود به:�
طبق مورد )2( درس‌نامه فرم کلی جواب‌های معادلهء مثلثاتی بالا می‌شود:

2 2
2 2

2

3 3

2 2 2 1

1

2

x k x
x k x x k

x k x x k
= ± - Þ

= + - Þ = +

= - + Þ = -
p p

p p p p

p p p
( )

( )

( )

( ))

ì
í
ï

îï
�

Þ
= -

=

ì
í
ï

îï

-

-

x

x

 

 

, , , , , , , ,

, , , ,

p p p

p p p

p p p p
3 3

5

3

7

3
3

3

�

 با توجه به اعداد رنگی بالا، جواب‌های به فرمِ )1(، جواب‌های به فرم )2( را هم در بر 

در نظر می‌گیریم. x k= +2

3 3

p p می‌گیرد، پس فرم کلی جواب را 

- 29  ١

2 قطع می‌کند«؛ یعنی: 2  »تابع g محور xها را در نقاطی به طول 1 و
g g( ) ( )1 2 2 0= = �

g با محور طول‌ها هستیم، پس  f x( ( ))  به دنبال اختلاف طول نقاط برخورد تابع
g را به دست بیاوریم: f x( ( )) =0 باید اختلاف ریشه‌های معادلهء

g f x g x xf x x x( ( )) ( )( )= ¾ ®¾¾¾¾ ==0 0 �

2 قرار بدهیم: 2 x را یک بار برابر 1 و بار دیگر برابر با x  طبق شفاف‌سازی باید

 x x x x x x= ¾ ®¾¾ ´ = Þ = Þ =1 1 1 1
2 2 3·H¼U �

 x x x x= ¾ ®¾¾ = = Þ =2 2 8 2 2
2 3 3·H¼U �

. | |2 1 1- = بنابراین اختلاف ریشه‌ها می‌شود

- 30  ٣

 f -1 ) روی نمودار تابع , )b a ) روی نمودار تابع f باشد، نقطهء , )a b  اگر نقطهء
) روی f قرار دارد. , )a b f باشد، می‌توانیم بگوییم ) روی1- , )b a خواهد بود و برعکس؛ یعنی اگر

و  f x x b ax( ) = + -2 فرض با   
، شکل فرضی زیر را می‌کشیم.  g x x( ) = - 4
دارد،  قرار   g روی   ( , )a -1 نقطهء شکل،  طبق 

پس در g(x) صدق می‌کند:
g a a a( ) = - Þ - = - Þ =1 4 1 3 �
f x x b x( ) = + -2

3 a می‌شود:� = 3 f(x) به ازای

f قرار دارد، پس طبق درس‌نامه،  -1 ) روی , ) ( , )a - = -1 3 1  با توجه به شکل بالا،
) روی خود f قرار دارد: , )-1 3 نقطهء

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

2
3 4 1

·H¼U¾ ®¾¾ + = Þ =b b �
. 3 1 2- = a می‌شود b- پس
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- 31  ٣
١ انتقال افقی و عمودی و قرینه‌کردن نمودار یک تابع نسبت به محورهای   

مختصات، روی ضابطه‌اش تأثیر می‌گذارد؛ این تأثیرها را می‌توانید در جدول زیر ببینید:
تأثیری که روی ضابطهء تابع می‌گذاردانواع انتقال و قرینه‌کردن

انتقال افقی
» تبدیل می‌شود.a واحد به سمت راست »x a- x به
» تبدیل می‌شود.a واحد به سمت چپ »x a+ x به

انتقال 
عمودی

b واحد به ضابطهء تابع اضافه می‌شود.b واحد به سمت بالا
b واحد از ضابطهء تابع کم می‌شود.b واحد به سمت پایین

قرینه‌کردن
ضابطهء تابع قرینه می‌شود.قرینه نسبت به محور xها
-» تبدیل می‌شود.قرینه نسبت به محور yها »x x به

f را حل کنیم. x g x( ) ( )= ٢ برای پیدا‌کردن طول نقاط برخورد توابع f(x) و g(x) باید معادلهء

 به کمک مورد )1( درس‌نامه، تغییرات نمودار تابع را روی ضابطه‌اش تأثیر می‌دهیم:

y x y xx x= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - +® +3 2 3 2 1
1

1

Oa  Sµw  ¾M  keH» ( ) �
IÀ n¼d¶  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤x y x x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - - + = + -( ( ))3 2 1 2 2 3 �
¯IM  Sµw  ¾M  keH» 5

2 2 3 5 2 2 2¾ ®¾¾¾¾¾ = + - + = + +y x x �

 f x( ) = 7

2
 طبق مورد )2( درس‌نامه، برای به دست آوردن طول نقاط برخورد توابع 

f را حل کنیم: x g x( ) ( )= g باید معادلهء x x( ) = + +2 2 2 و

2 2 2
7

2
2 2

7

2
2

3

2
2 2

9

4

2x x x+ + = Þ + = - = ¾ ®¾¾ + =·H¼U �

Þ = - Þ = Þ =2
9

4
2 2

1

4

1

8
x x x �

- 32  ۴

|Tb است که در آن T دورهء تناوب  | af برابر bx c( ) +  دورهء تناوب تابع

f است. x( ) تابع

T است. = p
2 f برابر x( )  دورهء تناوب تابع

T می‌شود.
2 4

= p 3- برابر 2f x( )  حالا طبق درس‌نامه، دورهء تناوب تابع

- 33  ٣
و  y A B Cx= + cos( ) شکل به  مثلثاتی  توابع  تناوب  دورهء   

 T C= 2p
| | y برابر است با:� A B Cx= + sin( )

f را حساب می‌کنیم. x a x

x

( ) sin( )= - +

¯

2 1

2

KÄoò

 دورهء تناوب تابع

T x
a

a= = =2 2
2

p p p| | |
| |

|KÄoò

�

 | | | |a ap p= Þ =
1

3

1

3
p باشد؛ پس:�

3 عدد به‌دست‌آمده باید برابر با

y برابر است با: ax= cos T دورهء تناوب تابع x a= = = =2 2 2

1

3

6
p p p p| | | |KÄoò

�

- 34  ٣

) روی خود تابع قرار دارد. , )-1
1

4
 کافی است به این توجه کنید که نقطهء

) روی تابع , )b a ) روی تابع f قرار داشته باشد، نقطهء , )a b  اگر نقطهء

 ( , ) ( , )a b b aÎ Û Î -f f 1 f قرار می‌گیرد و بالعکس؛ یعنی:� -1

باید جای x و y نقطهء داده‌شده را عوض کنیم و بگوییم این نقطه، روی تابع اصلی قرار دارد.
y قرار دارد: ax

x=
+1 | | ) روی تابع , )-1

1

4
پس نقطهء

 1

4 1 1

1

4 2
4 2

1

2
= -

+ -
Þ = - Þ - = Þ = -a a a a| | �

- 35  ٣

) روی خود تابع قرار دارد. , )- -3

5

1

8
 کافی است به این توجه کنید که نقطهء

) روی تابع , )b a ) روی تابع f قرار داشته باشد، نقطهء , )a b  اگر نقطهء
 ( , ) ( , )a b b aÎ Û Î -f f 1 f قرار می‌گیرد و بالعکس؛ یعنی� -1

باید جای x و y نقطهء داده‌شده را عوض کنیم و بگوییم این نقطه، روی تابع اصلی قرار دارد.

y قرار دارد: x
a a x=

+ | | ) روی تابع , )- -3

5

1

8
پس نقطهء

- =
-

+ -
Þ =

+
Þ = Þ =1

8

3

5

3

5

1

8

3

5

3

5

1

8

3

5

8

5

1

8

3

8a a a a a a| |
�

Þ = Þ =8 24 3a a �
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 f تابعی ثابت است که با توجه به آن، مقادیر m و n محاسبه می‌شوند. سپس با 
جای‌گذاری مقادیر m و n در مجموعهء داده‌شده و تابع فرض کردن آن، مقدار k نیز به دست می‌آید.

١ تنها تابعی که در هر بازه هم صعودی و هم نزولی است، تابع ثابت است.  

٢ در ضابطهء تابع ثابت، فقط عدد ثابت داریم؛ یعنی هیچ متغیری نداریم و ضریب همهء 
 f x a x b x c( ) ( )= - + -2 2 جمله‌های شامل x باید صفر شود. برای مثال اگر بخواهیم 

b شود. =0 a و = 2 تابعی ثابت باشد، باید
٣ مجموعه‌ای از زوج مرتب‌ها وقتی تابع می‌شوند که هیچ دو زوج مرتبی نداشته باشیم که 
مؤلفهء اول آن‌ها یکسان و مؤلفهء دوم آن‌ها متفاوت باشند، برای مثال مجموعهء زیر وقتی تابع 
 ( , ),( , ),( , ),( , )1 2 2 3 1 2 1a b -{ } b باشد. � = 4 a و = 2 می‌شود که

 f ،در هر بازه هم صعودی و هم نزولی است؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه f تابع 
  x2 تابع ثابت می‌شود. برای این‌که f تابع ثابت باشد )طبق مورد )2( درس‌نامه(، باید ضرایب
n شود تا هیچ متغیری در ضابطهء f وجود نداشته باشد. =0 m و x صفر باشند، یعنی0= و

 می‌خواهیم مجموعهء زیر تابع باشد؛ پس:
{( , ),( , ),( , ),( , )}m n k n m m k k- - + - + +1 0 1 2 1 3 2 2 1

2 �
{( , ),( , ),( , ),( , )}0 1 0 1 1 3 2 2 1- - - + +k k k به جای m و n صفر می‌گذاریم:�

) توجه کنید. این دو زوج مرتب مؤلفهء اول یکسانی دارند؛  , )0 k ) و , )0 1- به دو زوج مرتب
k است. = پس برای این‌که مجموعهء ما تابع باشد، باید مؤلفهء دوم آن‌ها هم برابر شود، یعنی1-

 f x mx nx k( )= - -2 k است، ضابطهء تابع =-1 n و =0 ، m=0  با توجه به این‌که
f است. ( )5 1= f می‌شود؛ بنابراین  x( ) به صورت1=

ز��� �����
- 37  ٣

 سیلیکات‌ها، کانی‌هایی هستند که بیش 
از 90 درصد حجم پوستهء زمین را تشکیل می‌دهند و در 
SiO) دارند.  )4

4- ترکیب شیمیایی خود، بنیان سیلیکاتی
یا  و  رسوبی  آذرین،  سنگ‌های  در  سیلیکاتی  کانی‌های 

�دگرگونی یافت می‌شوند. 
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SiO) است که چهار بار الکتریکی منفی دارد و می‌تواند با یون‌های  )4
4- واحد بنیادی سیلیکات‌ها

Al) در ساختمان بلورین کانی شرکت کند. )3+ K) و آلومینیم )+ مثبت مانند پتاسیم
SiO) 4 بار منفی دارد و در صورتی تشکیل کانی می‌دهد که با چهار  )4

4- نکتهء مهم این‌جا است که
) است.  )+ ´ = +2 2 4 ، چهار بار مثبت ٣ بار مثبت خنثی شود. در بین گزینه‌ها مجموع بارهای 

+Ca2 در مجموع شش بار مثبت دارند.  +Na و ،Al3+ ١
+Na در مجموع سه بار مثبت دارند.  +Ca2 و ٢

، چهار بار منفی دارد. 4O-

 این سؤال در کنکورهای گذشته نیز تکرار شده بود! حتماً کنکورهای قبل 
را مرور کنین.
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الماس نوعی کانی کمیاب و قیمتی است و برلیان، نوعی تراش برای کانی‌هایی مانند الماس است.

 برلیان کانی نیست و نوعی تراش برای کانی‌ها است.
این  به  حتماً  پس  بود؛  درسی  کتاب  کنید  گفت‌وگو  بخش  از  سؤال  این   

قسمت‌های کتاب )مانند یادآوری، فعالیت‌ها و ...( هم توجه کنین!

- 39  ٢
و  بررسی مغناطیسی زمین  الکتریکی،  لرزه‌ای، مقاومت  امواج  از  استفاده  با  ژئوفیزیک‌دان‌ها 
شدت گرانش سنگ‌ها به مطالعهء ساختمان درونی زمین که به راحتی در دسترس نیست و 

هم‌چنین شناسایی ذخایر، معادن و آب‌های زیرزمینی می‌پردازند.

 از مطالب علم، زندگی و کارآفرینی غافل نشین. پیشنهاد می‌کنم نمونه تست‌های 
کنکور این قسمت‌ها را حتماً بررسی کنین تا با شکل سؤال از این قسمت‌ها بیشتر آشنا بشین.
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در کنار کانسنگ‌های فلزی، گروهی از مواد معدنی غیرفلزی شامل کانی‌ها و سنگ‌ها جهت 
مصارف روزمره و صنعتی استخراج می‌شوند. کانی‌هایی همانند ژیپس در تهیهء گچ بنایی و 
مسکوویت در تهیهء طلق نسوز کاربرد دارند. سنگ گرانیت در نمای ساختمان و شن و ماسه 

در تهیهء بتن به کار می‌روند. این کانی‌ها و سنگ‌ها را کانی‌ها و سنگ‌های صنعتی می‌نامند.
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در بخش‌های عمیق پوسته:
1( شیب زمین‌گرمایی

2( توده‌های مذاب

1( ماگما
2( آب‌های نفوذی بستر اقیانوس

3( آب‌های زیرزمینی راه‌یافته 
به اعماق زمین

منشأ گرما  آب گرم  منشأ آب

انحلال برخی عناصر

ته‌نشینی به شکل کانسنگ در داخل شکستگی‌های سنگ

تشکیل رگه‌های معدنی مثل ذخایر مس، سرب، روی، مولیبدن، نقره، 
طلا و برخی فلزات دیگر

منشأ آب‌های گرم در روند تشکیل کانسنگ‌های گرمابی ممکن است، ماگما، آب‌های نفوذی 
بستر اقیانوس‌ها و آب‌های زیرزمینی باشد.

 در پوستهء زمین )نه گوشته!( به ازای هر 100 متر افزایش عمق، دما 3 درجهء 
سانتی‌گراد افزایش می‌یابد که این تغییرات دما، شیب زمین‌گرمایی نام دارد.

 مبحث منشأ و نحوهء تشکیل عناصر رو خوب بخونین. در کنکورهای 99 خارج 
و 1402 تیر داخل هم ازش سؤال داشتیم. برای خودتون رمز بذارین و عناصری که منشأ 
یکسان دارن رو به خاطر بسپارین. مثلاً یه رمز برای کانسنگ‌های ماگمایی: آقا کرم )Cr( تو
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سؤال به این سادگی هم مگه داریم  خط‌به‌خط از کتاب درسی!

گوهرها توسط فرایندهای ماگمایی، گرمابی و دگرگونی، اکثراً تحت شرایط خاصی مانند دما 
و فشار زیاد در اعماق زمین و گاهی با حضور مواد فرّار به وجود می‌آیند.
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نام علمی یاقوت، کرندوم )اکسید آلومینیم( است. 

١ ترکیب شیمیایی زمرد، سیلیکات برلیم است.
SiO2 است. ٢ عقیق نوعی کانی سیلیسی با ترکیب شیمیایی
٣ اپُال نوعی گوهر سیلیسی با پدیدهء نوری رنگین‌کمانی است. 

 بچه‌ها توجه داشته باشین که در کتاب درسی ترکیب شیمیایی همهء گوهرها 
آورده نشده! 
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اگر در طی مهاجرت اولیه و ثانویه، مانعی در مسیر حرکت آب و نفت و گاز نباشد، به سطح 
زمین راه یافته و چشمه‌های نفتی را به وجود می‌آورد. در این صورت نفت در سطح زمین  

دچار اکسایش و غلیظ‌شدگی می‌شود و ذخایر قیر طبیعی را به وجود می‌آورد.
 سایر گزینه‌ها ارتباطی به تشکیل قیر ندارند و به راحتی گزینهء پاسخ مشخص می‌شود.
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