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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.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی و در ارتباط با جانوری که برای تأمین بیشترین انرژی خالص، از صدف‌هایی با اندازهء متوسط استفاده -2 

می‌کند، کدام مورد صحیح است؟

۱( از نظر روش اصلی برای تنفس به ستارهء دریایی شباهت دارد.
۲( از نظر ساختار ویژهء دفع و تنظیم اسمزی به زنبور شباهت دارد.

3( از نظر اساس حرکت با انسان تفاوت دارد.
۴( از نظر نوع اسکلت با شته تفاوت دارد.

کدام مورد، دربارهء هر تار ماهیچهء اسکلتی بدن انسان صحیح است؟-3 

1( بیشتر انرژی خود را به روش هوازی به دست می‌آورد.
2( از به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است.

3( بیشتر انرژی لازم برای انقباض آن از کرآتین فسفات به ‌دست می‌آید.
4( مقدار زیادی میوگلوبین دارد و انرژی خود را به کُندی از دست می‌دهد. 

کدام عبارت، دربارهء همهء سازوکارهایی صادق است که سبب می‌شوند با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی ادامه یابد؟ -4 

1( بدون تأثیر بر افراد نسل بعد، تغییری در جمعیت ایجاد می‌کنند. 
2( دگره‌های جدیدی را به خزانهء ژنی جمعیت می‌افزایند. 

3( در جمعیت‌های در حال تعادل رخ می‌دهند. 
4( فراوانی دگره‌های جمعیت را تغییر می‌دهند.  

کدام عبارت دربارهء همهء سازوکارهایی صادق است که سبب می‌شوند با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی ادامه یابد؟-5 

1( دگره‌های جدیدی را به خزانهء ژنی جمعیت می‌افزایند.
2( فراوانی دگره‌های جمعیت را تغییر می‌دهند.

3( در جمعیت در حال تعادل رخ می‌دهند.
4( بر ژن‌نمود )ژنوتیپ( افراد نسل بعد بی‌تأثیرند.

 6- AaBbCC با توجه به صفت چندجایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدام مورد، از نظر رخ‌نمود )فنوتیپ( به ذرتی با ژن‌نمود )ژنوتیپ(

شباهت کم‌تری دارد؟

AaBBCC )2 		 AABBCC )1
 AaBbcc )4 		 Aabbcc )3
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با توجه به نمونه‌های مطرح‌شده در کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-7 

»هر تغییر ساختاری در مادهء ژنتیکی که ............... را تحت تأثیر قرار می‌دهد, در تشکیل فام‌تنی )کروموزومی( نقش دارد که نسبت به 

حالت اولیهء خود ............... است.«

الف( فقط یک فام‌تن )کروموزوم( ـ فاقد بعضی از ژن‌ها

ب( فام‌تن )کروموزوم(‌های غیرهمتا ـ دارای طول متفاوتی

ج( فام‌تن )کروموزوم(‌های همتا ـ دارای دو نسخه از بعضی ژن‌ها

د( فقط یک فام‌تن )کروموزوم( ـ از نظر موقعیت سانترومر متفاوت 

2 )4 	1 )3 	4 )2 	3 )1
در خصوص جهش‌های کوچکی که در توالی‌های غیرتنظیمی ژن پروکاریوت‌ها رخ می‌دهد، کدام مورد درست است؟ -8 

1( هر جهشی که بر طول پلی‌پپتید می‌افزاید، به طور حتم نوعی جهش اضافه است. 
2( جهشی که از طول پلی‌پپتید می‌کاهد، ممکن است نوعی جهش جابه‌جایی باشد. 

3( هر جهشی که باعث ایجاد تغییر در آمینواسید پلی‌پپتید می‌شود، به طور حتم پیامد وخیمی دارد. 
4( جهشی که بر توالی آمینواسیدهای پلی‌پپتید بی‌تأثیر است، ممکن است نوعی جهش جانشینی محسوب شود. 

 با توجه به بیماری کم‌خونی ناشی از گویچه‌های قرمز داسی‌شکل و با فرض عادی‌بودن شرایط محیط و ممکن‌بودن ازدواج‌های زیر، -9 

کدام عبارت صحیح است؟ 

1( در صورت ازدواج مردی ناقل با زنی با هر نوع ژن‌نمود )ژنوتیپ(، تولد دختری ناقل محتمل است. 
2( در صورت ازدواج زنی کاملاً سالم با مردی با هر نوع ژن‌نمود )ژنوتیپ(، تولد پسری ناقل محتمل است. 

3( در صورت ازدواج مردی سالم با زنی با هر نوع ژن‌نمود )ژنوتیپ(، تولد دختری بیمار محتمل است. 
4( در صورت ازدواج زنی بیمار با مردی با هر نوع ژن‌نمود )ژنوتیپ(، تولد پسری بیمار محتمل است. 

فیزیک

150 افزایش یابد، مساحت حفره چند میلی‌متر مربع 10 - C2 ایجاد می‌کنیم. اگر دمای ورقه cm روی یک ورقهء فلزی، حفره‌ای به قطر

)pp == 3 aa و
q±Î

== ´́ --
2 10 1

5 / K افزایش می‌یابد؟ )

0 9/ )4 	1 8/ )3 	90 )2 	180 )1
کدام مورد نادرست است؟11 -

1( فرایند ذوب، فرایندی گرمازاست.
2( تصعید، یعنی تغییر حالت ماده از جامد به بخار

3( تف‌سنجی، اندازه‌گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی است.
4( در مورد یخ، افزایش فشار به کاهش نقطهء ذوب می‌انجامد.

از کدام دماسنج، بدون تماس دماسنج با جسمی که می‌خواهیم دمای آن را اندازه بگیریم، استفاده می‌شود؟12 -

2( تف‌سنج 		 1( ترموکوپل
4( دماسنج مقاومت پلاتینی 		 3( دماسنج جیوه‌ای
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شکل مقابل کدام دماسنج را نشان می‌دهد؟�13 -

1( کمینه ـ بیشینه
2( ترموکوپل

3( دماپا
4( تابشی

10-- است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجهء فارنهایت است؟14 - C 40 و C دمای شهری در دو روز مختلف در یک سال،

90 )4 	54 )3 	50 )2 	 30 )1
- 15( 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
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 تکانه ـ زمان جسمی که روی محور x با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی نیروی خالص متوسط وارد 18 -

t چند نیوتون است؟ s2 5== t تا s1 3== بر جسم در بازهء زمانی

2 )1
4 )2
6 )3
8 )4

گلوله‌ای توسط یک نخ آویزان است. کدام مورد زیر نادرست است؟ )از وزن نخ صرف نظر شود.(�19 -

T2 هم‌اندازه‌اند. ۱( نیروهایT1 و
2( واکنش نیرویT2 به نخ وارد می‌شود.
3( واکنش نیرویT1 به نخ وارد می‌شود.
T2، کنش و واکنش‌اند. ۴( نیروهایT1 و
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شیمی

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 20 -

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. 

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 21 -

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

2( 40 و 20 		 1( 50 و 25
4( 50 و 20 		 3( 40 و 25

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.

چند میلی‌لیتر آب‌مقطر به مجموع 200 گرم محلول 10 درصد جرمی و 400 گرم محلول 15 درصد جرمی سدیم نیترات اضافه شود تا 23 -

محلول 5 درصد جرمی از این نمک تشکیل شود؟

2500 )4 	2000 )3 	1500 )2 	1000 )1
نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟24 -

yروی دی‌فلوئورید :ZnF2  

yکلرید ( )I  CuCl: مس

yاکسید ( )II  FeO: آهن

yدی‌نیتروژن تری‌اکسیژن :N O2 3  

yفسفید ( )III  ScP: اسکاندیم

yآلومینیم کربنات :Al CO2 3 3( )  

4( دو 3(‌ سه	 2( چهار	 1( پنج	
دربارهء سلول گالوانی استاندارد تشکیل‌شده از نیم‌سلول X با SHE، کدام مورد، نادرست است؟ )X، فلز است.(25 -

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:
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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
کدام موارد از مقایسه‌های انجام‌شده میان عنصرهای داده‌شده درست است؟28 -

 Na Zn>> الف ـ استخراج آسان‌تر:

 Ag Cu>> ب ـ دشواری شرایط نگه‌داری:

 K Sc>> ج ـ تمایل تبدیل‌شدن به ترکیب:

 Fe C>> د ـ تمایل تبدیل‌شدن به کاتیون:

4( »ج« و »د« 3( »ب« و »ج«	 2( »الف« و »د«	 1( »الف« و »ب«	

ریاضی

] نماد جزء صحیح است.(29 - ] lim کدام است؟ ) [ sin ]
x

x
®®

--
--

pp
6

2 1 مقدار

4( وجود ندارد. 	 1)3 2( صفر	 	 -1)1
lim کدام است؟30 - [ x x]

x®®--
--

1

2

3
8 حاصل

4( وجود ندارد. 3( صفر	 	 -1)2 	1 )1
) مجموعهء مقادیر x باشد، ab کدام است؟31 - , )a b ) یک همسایگی 5 است. اگر بازهء , )7 9 3 1x x-- ++ بازهء

 8
3
)4 	  4

3
)3 	  4

5
)2 	  2

5
)1

b کدام است؟32 - a-- ) یک همسایگی محذوف 4 باشد، مقدار , ) ( , )2 4 5a b b a++ -- اگر
5

4
)4 	4

5
)3 	- 5

4
)2 	- 4

5
)1

x بخش‌پذیر است. مقدار a کدام است؟33 - ++ 2 f بر x x x ax( ) == -- ++ ++5 3
3 چندجمله‌ای5

 2 5/ )4 	 -2 5/ )3 	 1 5/ )2 	 -1 5/ )1
- 34 ( )kÎÎ cos به کدام صورت است؟ sin( )2

3 2

2
x x== --pp فرم کلی جواب‌های معادلهء

 kp p3 + )4 	  2
3 3

kp p+ )3 	 2
3

kp p± )2 	 2kp p± )1
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3-- کدام است؟35 - 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؟36 - 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

زمین‌شناسی

کدام مورد می‌تواند ترکیب شیمیایی مسکوویت باشد؟37 -

2( سیلیکات آلومینیم و پتاسیم 		 1( کربنات کلسیم و منیزیم
4( اکسید آهن آبدار 		 3( سولفات کلسیم و منیزیم

شکل زیر، واحد بنیادی سیلیکات‌ها را نشان می‌دهد. این واحد به تنهایی با کدام یون‌ها می‌تواند یک کانی سیلیکاتی تشکیل دهد؟38 -

	 Ca2+ +Na و ،Al3+ )1
 Na+ +Ca2 و )2

 2 2Fe + )3
� 4O- )4

اصطلاح »برلیان« کدام ویژگی یک قطعه الماس را معرفی می‌کند؟39 -

4( شکل بلور 3( درجهء خلوص	 2( نوع تراش	 1( رنگ	
ژئوفیزیک‌دان‌ها با اندازه‌گیری کدام کمیت‌های سنگ‌ها و کانی‌ها به مطالعهء ساختمان درونی زمین و شناسایی معادن زیرزمینی می‌پردازند؟40 -

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؟41 -

4( مانیتیت 3( کرومیت	 2( مسکوویت	 1( گالن	



پاسخ‌نامه تشریحی
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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-  ١
 خرچنگ‌های ساحلی از صدف‌ها تغذیه می‌کنند. این جانوران صدف‌هایی 

با اندازهء متوسط را ترجیح می‌دهند. خرچنگ نوعی سخت‌پوست است.
روش تنفسی در سخت‌پوستان و ستارهء دریایی، تنفس آبششی است.

٢ لوله‌های مالپیگی ساختار ویژهء دفع و تنظیم اسمزی در حشرات   
٣ اساس حرکت در همهء جانوران یکسان است.  اسکلت حشرات و سخت‌پوستان  است. 

از نوع خارجی است.

 3-  ٢
یاخته‌های ماهیچه‌ای مانند استوانه‌ای با چندین هسته دیده می‌شوند. در واقع هر یاخته از 

به هم پیوستن چند یاخته در دورهء جنینی ایجاد می‌شود و به همین علت چند هسته دارد.
١ یاخته‌های ماهیچه‌ای را می‌توان به دو نوع تند و کند تقسیم‌بندی   
بی‌هوازی  راه  از  بیشتر  را  خود  انرژی  و  دارد  میتوکندری  کمی  تعداد  تند  ماهیچه‌ای  تار   کرد. 
دست  به  گلوکز  سوختن  از  ماهیچه‌‌ها  انقباض  برای  لازم  انرژی  بیشتر   ٣ می‌آورد.  دست  به 
می‌آید.  تار ماهیچه‌ای تند مقدار کمی میوگلوبین دارد. این تارها سریع انرژی خود را از دست 

می‌دهند و خسته می‌شوند.

تار ماهیچه‌ای کندتار ماهیچه‌ای تندویژگی

قرمزسفیدرنگ

زیادکممیوگلوبین

زیادکمشبکهء مویرگی

 ATP سرعت انقباض )سرعت تجزیهء
کمزیادتوسط میوزین(

زیادکمتوانایی ذخیرهء اکسیژن

در افراد کم‌تحرک بیشتر تعداد در افراد مختلف
است.

در افراد ورزشکار بیشتر 
است.

زیادکممقدار میتوکندری

بیشتر هوازیبیشتر بی‌هوازیتأمین انرژی

زیادکممقدار انرژی آزادشده از مواد غذایی

دارد. )کم(دارد. )زیاد(توانایی تولید لاکتیک اسید

استقامتی مثل شناسرعتی مثل دوی سرعتنوع حرکات

سرعت آزاد‌شدن یون‌های کلسیم از 
کمزیادشبکهء آندوپلاسمی

میزان فعالیت انیدراز کربنیک در 
زیادکممویرگ‌ها

دیر خسته می‌شوند.زود خسته می‌شوند.میزان استقامت

 4-  ۴
اهمیت  و  نوترکیبی  گامت‌ها،  در  دگره‌ای  گوناگونی  سازوکارهای   

ناخالص‌ها، تداوم‌دهندهء گوناگونی با وجود انتخاب طبیعی هستند. 
و گوناگونی دگره‌ای در  نوترکیبی  فراوانی دگره‌ها می‌شوند.  تغییر  باعث  این سازوکارها  همهء 
گامت‌ها می‌توانند ترکیب اللی جدیدی ایجاد کنند و در صورتی که این ترکیب سازگار باشد، 
فراوانی آن الل‌ها تغییر می‌کند. از طرفی اهمیت ناخالص‌ها باعث تغییر در فراوانی الل‌ها می‌شود. 
١ نوترکیبی و گوناگونی دگره‌ای بر ژن‌نمود نسل بعد مؤثر هستند.   

 اهمیت ناخالص‌ها در تغییر فراوانی ژن‌نمود نسل بعد مؤثر است.
٢ اضافه‌کردن الل جدید به جمعیت توسط جهش و شارش ژنی انجام می‌شود. 

 نوترکیبی و گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها باعث ایجاد ترکیب جدید از دگره‌ها 
می‌شوند, نه ایجاد دگرهء جدید! 

٣ به طور طبیعی در طبیعت اصلاً جمعیت متعادل وجود ندارد. 

 5-  ٢
 سازوکارهای گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها، نوترکیبی و اهمیت ناخالص‌ها، 

تداوم‌دهندهء گوناگونی با وجود انتخاب طبیعی هستند.
و گوناگونی دگره‌ای در  نوترکیبی  فراوانی دگره‌ها می‌شوند.  تغییر  باعث  این سازوکارها  همهء 
گامت‌ها می‌توانند ترکیب اللی جدیدی ایجاد کنند و در صورتی که این ترکیب سازگار باشد، 
فراوانی آن الل‌ها تغییر می‌کند. از طرفی اهمیت ناخالص‌ها باعث تغییر در فراوانی الل‌ها می‌شود. 
١ اضافه‌کردن الل جدید به جمعیت توسط جهش و شارش ژنی   

انجام می‌شود. 
 نوترکیبی و گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها باعث ایجاد ترکیب جدید از دگره‌ها 

می‌شوند نه ایجاد دگرهء جدید!
٣ به طور طبیعی در طبیعت اصلاً جمعیت متعادل وجود ندارد.  نوترکیبی و گوناگونی 

دگره‌ای بر ژن‌نمود نسل بعد مؤثر هستند. 
 اهمیت ناخالص‌ها در تغییر فراوانی ژن‌نمود نسل بعد مؤثر است.

 6-  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.

 7-    ۳
 در سؤال به هر تغییر ساختاری در مادهء ژنتیکی اشاره شده است. چون از 
واژهء »ماندگار« استفاده نشده است، پس می‌توانیم به‌جز جهش به کراسینگ‌اور هم فکر کنیم 

و اتفاقاً طراح هم فکر کرده است!
فقط مورد »ب« درست است.
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��ر�� ��� ��ارد )الف( جهش‌های واژگونی و حذف تنها در یک فام‌تن رخ می‌دهند. 
در جهش واژگونی هیچ بخشی از دنا حذف نمی‌شود. )ب( جهش جابه‌جایی می‌تواند بین دو 
فام‌تن غیرهمتا رخ دهد. در این جهش طول یک فام‌تن کوتاه و طول فام‌تن دیگر، افزایش 
تغییر نمی‌کند! )د( در جهش  فام‌تن‌های همتا  می‌یابد. )ج( در کراسینگ‌اور تعداد ژن‌های 

واژگونی موقعیت سانترومر می‌تواند تغییر نکند.

 8-  ۴
 توالی‌های راه‌انداز و افزاینده، توالی تنظیمی ژن محسوب می‌شوند؛ در 
نتیجه منظور از توالی غیرتنطیمی همان ژن است. جهش‌های کوچک از نوع جانشینی، حذف 

و اضافه هستند. 
جهش خاموش که نوعی جهش جانشینی است بر توالی آمینواسیدهای پلی‌پپتید بی‌تاثیر است.
رمز  به  پایان  رمز  تبدیل  باعث  که  جهشی  و  اضافه  جهش   ١  
انواع  از  ٢ جهش جابه‌جایی یکی  پلی‌پپتید می‌افزایند.  بر طول رشتهء  آمینواسید می‌شود، 
٣ تغییر در توالی آمینواسیدها در نتیجهء جهش  جهش‌های بزرگ است, نه جهش کوچک! 
می‌تواند پیامد وخیمی داشته باشد، مانند بیماری کم‌خونی داسی‌شکل و می‌تواند پیامد مثبتی 

داشته باشد، مانند افزایش مدت‌زمان فعالیت آنزیم پلاسمین! 

 9-  ١

Hb دارد. در صورتی که مردی  HbA s در بیماری کم‌خونی داسی‌شکل، فرد ناقل ژن‌نمود
ناقل این بیماری باشد، ژن‌نمود زن هر حالتی باشد متولد‌شدن دختری ناقل امکان‌پذیر است. 
که  صورتی  در  دارد.   Hb HbA A ژن‌نمود سالم  کاملاً  زن   ٢  
٣ در صورت ازدواج  ژن‌نمود مرد هم مانند زن باشد، متولد‌شدن فرزندی ناقل غیرممکن است. 
 زن سالم و مرد کاملاً سالم، تولد فرزندی بیمار ممکن نیست.  متولد‌شدن یک پسر بیمار 
در صورتی ممکن است که هم مادر و هم پدرش الل بیماری را داشته باشند. در صورتی که مرد 

کاملاً سالم باشد، متولد‌شدن فرزند بیمار غیرممکن است. 

�����
- 10  ٣

yÄHq�H رابطهء انبساط سطحی: SeIv¶
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رفتار انبساطی حفره مانند ورقه است، پس:
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- 11  ١
فرایند ذوب، فرایندی گرماگیر است.

- 12  ٢
اساس کار تف‌سنج مبتنی بر تابش گرمایی است؛ بنابراین تف‌سنج بر‌خلاف سایر دماسنج‌ها 
بدون تماس با جسمی که می‌خواهیم دمای آن را اندازه بگیریم، دمای جسم را اندازه می‌گیرد.

- 13  ١
باز هم تستی از متن کتاب درسی!

بدون توضیح اضافی، این دماسنج کمینه ـ بیشینه نام دارد.

- 14  ۴

D DF = 9

5
q  رابطهء بین تغییرات دما در مقیاس‌های فارنهایت و سلسیوس:�

D DF F= = - - =9

5

9

5
40 10 90q ( ( ))  با یک جای‌گذاری خیلی ساده، به جواب می‌رسیم:�

٢ را انتخاب کردید، بدانید که اختلاف دما برحسب درجهء فارنهایت خواسته‌   اگر 
شده، نه درجهء سلسیوس!

- 15  ٢
[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:
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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
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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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Dp باشد، نیروی )خالص(  ، تغییر تکانهء جسم برابر Dt  اگر در بازهء زمانی
Fمتوسط وارد بر جسم در این بازهء زمانی برابر است با: p

tav = D
D

�

 قبل از حل سؤال، باید کمی دربارهء ایراد این تست کنکور صحبت کنیم. به گفتهء 
تست، شتاب جسم، ثابت و نمودار تکانه ـ زمان آن، یک منحنی غیرخطی است. دقت کنید که

خطی  صورت  به  زمان  برحسب  آن  سرعت  است،  ثابت  جسم  شتاب  که  آن‌جایی  از  اولاً: 
. حالا اگر جرم جسم را ثابت در نظر بگیریم، طبق رابطهء v at v= + 0 تغییر می‌کند، یعنی

یعنی  تغییر کند؛  به صورت خطی  باید برحسب زمان  ناچار  به  تکانهء جسم هم   p mv=
نمودار داده‌شده، نمی‌تواند برای جسمی با جرم ثابت درست باشد.

با فرض‌های  باز هم تست  نمودار داده‌شده،  با فرض متغیربودن جرم جسم و درستی  ثانیاً: 
داده‌شده قابل حل نیست. مگر این‌که فرض کنیم نمودار داده‌شده یک سهمی است.

راستش را بخواهید ما حدس می‌زنیم که طراح کنکور حواسش نبوده و نمودار مکان ـ زمان 
با نمودار تکانه ـ زمان در این تست اشتباه  با شتاب ثابت را که یک سهمی است،  حرکت 
گرفته است )توی تست‌های نمودار مکان ـ زمان فصل حرکت روی خط راست، وقتی می‌گیم متحرکی با شتاب 
ثابت ... یعنی نمودار سهمیه. طراح این‌جا رو با اون‌جا اشتباه گرفته! یعنی ما فکر می‌کنیم طراح می‌خواسته بگه نمودار 

داده‌شده سهمیه، گفته حرکت با شتاب ثابته(؛ پس طراح جانِ کنکور، حواست باشه!

 ابتدا یادآوری زیر را بخوانید.
a و  در شکل مقابل، اگر ریشه‌های یک سهمی

این  به دست می‌آید. در  رابطهء زیر  از  باشد، معادلهء سهمی   b
رابطه k عدد ثابتی است که به کمک جای‌گذاری یکی از نقاط 
 y k x x= - -( )( )a b داده‌شده در نمودار به دست می‌آید:�

با توجه به توضیحات گفته‌شده، با فرض این‌که نمودار داده‌شده، یک سهمی است، تست را حل 
t است؛ پس می‌توانیم معادلهء تکانه ـ زمان  s

2
4= t و  s

1
2= می‌کنیم. ریشه‌های این سهمی

p در نظر بگیریم که k یک عدد ثابت است. در لحظهء k t t= - -( )( )2 4 را در SI به صورت

16 است؛ بنابراین می‌توانیم k را به دست بیاوریم. kg ms
. ، تکانه برابر t =0

 p k t t k kt

p kg m
s

= - - ¾ ®¾¾¾¾ = ´ - ´ - Þ ==

=
( )( ) ( ) ( ).2 4 16 2 4 2

0

16

  �

 p t t= - -2 2 4( )( ) در نتیجه داریم:�
خالص  نیروی   ، t s

2
5= و  t s

1
3= لحظه‌های در  جسم  تکانهء  تعیین  با  حالا   

متوسط وارد بر جسم را در این بازهء زمانی به دست می‌آوریم:

 
t s p kg m

s

t s p kg m
s

1 1

2 2

3 2 1 1 2

5 2 3 1 6

= Þ = ´ ´ - = -

= Þ = ´ ´ =

ü

ý
ï

þ
ï

( ) ( ) .

.
�

 Þ = = - -
-

= =F p
t Nav

D
D

6 2

5 3

8

2
4

( ) �
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 قانون سوم نیوتون: هرگاه جسم اول به جسم دوم نیرو وارد کند، جسم دوم 

نیز به جسم اول نیرو وارد می‌کند؛ به طوری که:
 یکی از این نیروها کنش و دیگری واکنش نامیده می‌شود.

 

F F F F
12 21 12 21

= - Þ =  این نیروها هم‌اندازه و هم‌راستا، ولی در خلاف جهت یکدیگرند:�
T2 کنش و واکنش نیستند. نیروی کنش و واکنش را دو جسم به یکدیگر وارد می‌کنند، اما T1 و
T2 را نخ به سقف وارد می‌کند! T1 را نخ به گوی و T2 را دو جسم به یکدیگر وارد نمی‌کنند. T1 و

١ اندازهء نیروی کشش یک نخ با جرم ناچیز، در همه جای آن   
 .را نخ به سقف و واکنش آن را سقف به نخ وارد می‌کند T2 ٢ نیروی   .یکسان است

 .از طرف نخ به گوی و واکنش آن از طرف گوی به نخ وارد می‌شود T1 ٣ نیروی

����
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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.

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.  که 
٣ هم می‌تونیم به راحتی مثال‌های نقض بزنیم که عبارت رو رد کنیم. ١ و  تابلو غلطه! برای 
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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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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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1 است؛ بنابراین حجم آب برحسب  1g mL. -  چگالی آب به تقریب برابر

میلی‌لیتر، معادل با جرم آن برحسب گرم است.

 باید فرمول درصد جرمی برای محلول نهایی را بنویسیم و به کمک آن، جرم و در نتیجه 
حجم آب اضافه‌شده را به دست آوریم.

�
جرم نمک در محلول نهایی برابر با مجموع جرم نمک در دو محلول اولیه است:

 ½kº¼{ï®e ³o] Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

= ´
100

�

Ï»H Ï¼±d¶ nj ¦µº ³o]

³»j Ï¼±d¶ nj ¦µº ³o]

= ´ =

=

200
10

100
20

400

g

´́ =

ü

ý
ï

þ
ï15

100
60 g

�

Þ = + =ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj ¦µº ³o] 20 60 80g �

درصد جرمی محلول نهایی = ´ Þ =
+

´
¦µº ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

100 5
80

600
100

1 20

m �

 Þ + = Þ = ¾ ®¾¾¾ == -
m m g mLd g mL

600 1600 1000 1000
1

1.
JA ´\e �

با هم مخلوط می‌کنیم، درصد جرمی  را  نمک  نوع  از یک  وقتی چند محلول   
محلول به‌دست‌آمده از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 Â¶o] kÅnj

 Ï¼±d¶ ³o]   

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ ³o]  

Â¶

=
´ + ´( ) (1 2

1

oo] kÅnj

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ÂÄI¿º ³o]

2
) +

�

در این‌جا با توجه به این‌که به مجموع دو محلول اولیه، آب هم اضافه شده است، جرم نهایی 
محلول برابر با مجموع جرم دو محلول اولیه و جرم آب اضافه‌شده است:

 5 200 10 400 15

200 400
5

2000 6000

600
2 2

1
1600

= ´ + ´
+ +

Þ = +
+

Þ( ) ( )
m m m
H O H O

HH O g
2

1000= �

 d g mL mL= -
¾ ®¾¾¾¾ =1

1

1000
.

JA  ´\e �
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 نام‌گذاری ترکیب‌های یونی و مولکولی:

یا یون‌های  و  نافلزها  و  فلزها  بین  از واکنش  اغلب  یونی  ترکیب‌های  1. ترکیب‌های یونی: 

زیر عمل می‌کنیم: به صورت  ترکیب‌ها  این  نام‌گذاری  برای  به وجود می‌آیند.  چنداتمی 
»نام کاتیون و بار کاتیون با اعداد رومی در صورت لزوم + نام آنیون«

 Co ،Fe ،Mn ،Cr ،V فقط برای فلزهایی که بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند )مانند 
و Cu(، باید بار کاتیون با اعداد رومی داخل پرانتز نوشته شود.

Cr  کروم )III( سولفید S
2 3

MgO  منیزیم اکسید	 مثال: 
 مهم‌ترین یون‌های چنداتمی که شما باید بلد باشین، در جدول زیر آورده شده:

فرمول یوننام یونفرمول یوننام یون

NH4 آمونیوم
MnO4 پرمنگنات+

-

CO کربنات-OH هیدروکسید
3

2-

NO3 نیترات
HCO3 هیدروژن کربنات-

-

SO سولفات-HCOO متانوات )فورمات(
4

2-

CH اتانوات )استات( COO3
PO فسفات-

4

3-

SiO4 سیلیکات
4-

)  آمونیوم سولفات )NH SO
4 2 4

مثال: 
2. ترکیب‌های مولکولی: ترکیب‌های مولکولی اغلب از واکنش دو نافلز به وجود می‌آیند:

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

»
kÄ

Sµw q±ÎIº ³Iº

·A ã¾zÄn IÄ SwHn

ÂºIº¼Ä kº¼zÃQ

(SwHn Sµw q±Î

+ +
IIº kº»oÄp)

q±ÎIº ³Iº

Oa Sµw

ÂºIº¼Ä k

³»j yhM� ������� �������

+ +
ºº¼zÃQ

(Oa Sµw q±ÎIº kº»oÄp)

Ï»H yhM� ������ ������
« �

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

پیشوندتعدادپیشوندتعداد

تترا4مونو1

پنتا5دی2

هگزا6تری3

N O
2 4

Ü : دی‌نیتروژن تترااکسید  N O
2 4

مثال: 

دی‌نیتروژن  تترااکسید �
 دقت کنید که اگر در فرمول مولکولی یک ترکیب، تنها یک اتم از عنصر سمت چپ وجود 

داشته باشد، پیشوند »مونو« را برای آن به کار نمی‌بریم.
نام درست: نیتروژن دی‌اکسید ¬ NO2 مثال:

نام غلط: مونونیتروژن دی‌اکسید
برای  پیشوند  از  مولکولی،  ترکیب‌های  برخلاف  یونی،  ترکیب‌های  نام  در  که  کنید  دقت 

نمی‌شود. استفاده  یون‌ها،  تعداد  مشخص‌کردن 
Al درست است. CO

2 3 3
( ) نام ترکیب‌های FeO ،CuCl و

بررسی موارد نادرست:
: روی فلوئورید )برای ترکیب‌های یونی از پیشوندهای نشان‌دهندهء شمار اتم‌های  ZnF2

عناصر )مونو، دی، تری و ...( استفاده نمی‌شود.(
: دی‌نیتروژن تری‌اکسید N O

2 3

ScP: اسکاندیم فسفید )اسکاندیم فقط یک نوع کاتیون پایدار تشکیل می‌دهد و نباید برای 
آن از اعداد رومی استفاده کرد.(

- 25  ١
١ افزایش جرم الکترود تأثیری بر تغییر emf سلول گالوانی ندارد.  

سبب  نیم‌سلول‌ها،  الکترود  نوع  تغییر  و  الکترولیت‌ها  غلظت  تغییر  دما،  تغییر   
تغییر ولتاژ سلول گالوانی می‌شود.

ESHE برابر صفر است، دو حالت 
 emf و این‌که E E= -

kUI¨ kºA

  با توجه به رابطهء:  ٢
وجود دارد:

گالوانی سلول‌های  در  که  آن‌جا  از  باشد،  سلول  کاتد   ،X و  آند   ،SHE اگر  اول(  حالت 
EX می‌باشد.

 EX )مقداری مثبت( است و emf برابر با
 >0 E است، E

kUI¨ kºA

 >

emf E E E EX X= - = - =
kUI¨ kºA

   0 �

 E E
kUI¨ kºA

 > حالت دوم( اگر SHE، کاتد و X، آند سلول باشد، از آن‌جا که در سلول‌های گالوانی
)در نهایت عددی مثبت( می‌باشد. -EX

 EX )مقداری منفی( است و emf برابر با
 <0 است،

emf E E E EX X

EX

= - = - = -
kUI¨ kºA

.SwH Âÿ¹¶ ÁnHk£¶ j¼i

� � � �
�

�

0 �

|) می‌شود. |)E EX X
  بنابراین در هر دو حالت، emf مثبت و برابر با قدرمطلق

H2 بیشتر است و الکترود X آند سلول را  ٣ اگر SHE کاتد باشد، قدرت کاهندگی X از
تشکیل می‌دهد و از دیوارهء متخلخل، آنیون‌ها به سمت آند )نیم‌سلول X( و کاتیون‌ها به سمت 

کاتد )نیم‌سلول SHE( حرکت می‌کنند.

 در همهء سلول‌های الکتروشیمیایی، الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد 
) کاتیون‌ها به سمت کاتد و آنیون‌ها به سمت آند می‌روند. )IÀ می‌روند و هم‌چنین درون الکترولیت
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قدرت  که  گرفت  نتیجه  می‌توان   ،H X H X2
2 2+ ® ++ + واکنش به  توجه  با   

H2 است؛  H2 از X بیشتر بوده و در جدول سری الکتروشیمیایی، X بالاتر از کاهندگی 
ESHE بزرگ‌تر بوده و مثبت است.

 =0 E آن از بنابراین
H+ H2 و  مقایسهء قدرت کاهندگی و اکسندگی عنصرها با

 E V( نیم‌سلول(

X اکسندهء قوی‌تر+ me Xm+ -+ ®

0 2 2 2H e H+ -+ ®

M ـ ne Mn+ -+ ® کاهندهء قوی‌تر 

E M M
M H

M H
n

n
( / )+

+ +<
® >

® <
0

2
Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤

Â¬k¹v¨ H  Rnk¤

:

:
�

E
X H

X H
m

m
(X / X)+

+ +>
® <

® >
0

2
Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤

Â¬k¹v¨ H  Rnk¤

:

:
�
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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.�

از برم  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

2  رنگی )قرمزرنگ( است. 22 2NaBr Cl NaCl Br+ ® +
ªºnq¶o¤

�
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 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:�
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موارد )ج( و )د( درست‌اند.

��ر�� ��� ��ارد الف( هر چه واکنش‌پذیری فلزی کم‌تر باشد، استخراج آن آسان‌تر 
است. واکنش‌پذیری فلز واسطهء روی )Zn( از فلز قلیایی سدیم )Na( کم‌تر است.

است.  دشوارتر  آن  نگه‌داری  شرایط  تأمین  باشد،  بیشتر  فلزی  واکنش‌پذیری  چه  هر  ب( 
واکنش‌پذیری مس )Cu( از نقره )Ag( بیشتر است.

ج( تمایل تبدیل‌شدن به ترکیب، در واقع نشانهء واکنش‌پذیری است. واکنش‌پذیری فلز قلیایی 
پتاسیم )K( از فلز واسطهء اسکاندیم )Sc( بیشتر است.

د( درسته, زیرا کربن )C( برخلاف آهن )Fe( تمایلی به تبدیل‌شدن به کاتیون ندارد.

 مقایسهء واکنش‌پذیری برخی عنصرهای مهم به صورت زیر است:
Na :واکنش‌پذیری و دشواری استخراج Mg Al Zn Fe Cu Ag> > > > > > �

�����
- 29  ١

( عددی  2 1sin x - )یعنی براکت  عبارت داخل  مقدار   ، x ® p
6  وقتی

-0. برای این  +0 است یا صحیح می‌شود )صفر می‌شود(؛ پس باید چک کنیم که این صفر،
y کمک می‌گیریم. x= sin کار از دایرهء مثلثاتی یا نمودار تابع

با توجه به دایرهء مثلثاتی روبه‌رو می‌توانیم بگوییم، وقتی

بنابراین ؛  sin( ) ( )x ® -1

2
داریم  ، x ® -( )p

6
lim برابر می‌شود با: [ sin ]

x

x
®

-
-

p
6

2 1

�� lim [ sin ] [ ( ) ] [ ] [ ]
x

x
®

- - -
-

- = - = - = =-
p
6

2 1 2
1

2
1 1 1 0 1
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 در محاسبهء حد عبارت‌های براکتی، اگر داخل براکت عددی صحیح شد باید 
حساس باشیم و حد چپ و راست را جداگانه محاسبه کنیم، ولی در غیر این صورت نیازی به 

حساسیت نیست.

نیست، پس طبق  x عددی صحیح  = -1

2
ازای به   8 3x x- یعنی براکت،  داخل  عبارت 

درس‌نامه نیازی به محاسبهء جداگانهء حد چپ و راست نیست:

lim [ ] [ ( ) ( )] [ / ] [ / ]
x

x x
®-

- = - - - = - + = - = -
1

2

3 3
8 8

1

2

1

2
1 0 5 0 5 1 �
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) یک همسایگی 5 است«؛ یعنی 5 در این بازه  , )7 9 3 1x x- +  »بازهء

حضور دارد.

باید باشد،  داشته  حضور   ( , )7 9 3 1x x- + بازهء در   5 این‌که  برای   

7 باشد. 9 5 3 1x x
I

II

- < < +
( )

( )

� �� ��
��� ��

 I)7 9 5 7 14 2x x x- < Þ < Þ <  نامعادله‌ها را حل می‌کنیم:�
 II)5 3 1 4 3

4

3
< + Þ < Þ >x x x �

. 4
3

2
8

3
´ = x و ab می‌شود

a b

Î ( , )4

3
2 پس
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x0 را از یک همسایگی حذف کنیم، به همسایگی   اگر مثل شکل زیر، عدد

x0 می‌رسیم. این همسایگی محذوف را می‌توانیم به فرم‌های زیر نمایش بدهیم: محذوف

�
( , ) { } ( , ) ( , )a b x a x x b- 0 0 0IÄ  �
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) است. از  , ) ( , )
(*)

� �4 4∪� ��� ���  طبق درس‌نامه، همسایگی محذوف 4، به صورت

) با )*(، نتیجه می‌گیریم که: , ) ( , )2 4 5a b b a+ - مقایسهء
a b
b a

b b
+ =
- =

¾ ®¾ = Þ =
ì
í
î

+4

4 4
5 8

8

5
�

a = - =4
8

5

12

5
، به a می‌رسیم:� a b+ = 4 b در = 8

5
با جای‌گذاری

8

5

12

5

4

5
- = - b می‌شود:� a-  پس
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 x + 2 x بخش‌پذیر است«؛ یعنی باقی‌ماندهء تقسیم f(x) بر + 2  »f(x) بر

برابر صفر است.

چندجمله‌ای  بر   P(x) چندجمله‌ای  تقسیم  باقی‌ماندهء  محاسبهء  برای   
: ax b+ درجه‌اول

ax b x b
a+ = Þ = -0  ریشهء چندجمله‌ای درجه‌اول را به دست می‌آوریم:�

R P b
a= -( )  باقی‌مانده می‌شود:�

طبق  که   f ( )-2 می‌شود  x + 2 بر  f x x x ax( ) = - + +5 3
3 5 تقسیم باقی‌ماندهء 

شفاف‌سازی باید برابر صفر باشد:
( ) ( ) ( )- - - + - + = Þ - + - + = Þ - =2 3 2 2 5 0 32 24 2 5 0 2 3

5 3 a a a �

Þ = - = -a 3

2
1 5/ �
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 ، 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 
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|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
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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

�

ز��� �����
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را  زمین  پوستهء  درصد   90 از  بیش  که  هستند  کانی‌هایی  سیلیکات‌ها   

) دارند. )SiO4
4- تشکیل می‌دهند و در ترکیب شیمیایی خود بنیان سیلیکاتی

 ببین در مورد ترکیب مسکوویت چی می‌دونی؟ این رو می‌دونیم که مسکوویت جزء 
سیلیکات‌ها )جزئی از سری واکنشی بوون( هست. 
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اکسیدها،  ٢ سیلیکات است. سولفات‌ها، سولفیدها،  بیا سراغ گزینه‌ها، فقط   حالا 
فسفات‌ها، کربنات‌ها و عناصر آزاد که در گزینه‌های دیگر ذکر شده غیرسیلیکاتی محسوب می‌شن.

سیلیکات آلومینیم پتاسیم می‌تواند ترکیب شیمیایی مسکوویت باشد. 

- 38  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. 
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.

- 39  ٢
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!

- 40  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.

- 41  ٢
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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