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 1-  ١

گوارش  از دستگاه  بخش‌هایی  لوزالمعده  و  روده  معده،  انسان  بدن  در   
انسان هستند که آنزیم تجزیه‌کنندهء پروتئین ترشح می‌کنند. 

باریک  رودهء  گاسترین،  هورمون  معده  دارند.  را  هورمون  تولید  توانایی  همگی  اندام‌ها  این 
هورمون سکرتین و لوزالمعده هورمون‌های انسولین و گلوکاگون را تولید می‌کند. هورمون‌ها 

مولکول‌هایی هستند که پیام‌ها را به فاصلهء دور انتقال می‌دهند. 
 اندام‌های معده، لوزالمعده، رودهء باریک و کبد از دستگاه گوارش توانایی تولید 

پیک شیمیایی دوربرد را دارند. 

تا مخرج وجود دارد.  از مری  لولهء گوارش  ٢ شبکهء عصبی در   
٣ تولید لیپوپروتئین‌ها در کبد انجام می‌گیرد.  در شیرهء  لوزالمعده شبکهء عصبی ندارد. 

تولیدی هر سه اندام، یون بی‌کربنات وجود دارد. 

 2-  ۴

 مطابق شکل زیر، در مرکز نهنج گل آلبالو مادگی وجود دارد. 
گلبرگ‌ها ساختاری برگ‌مانند دارند که با رنگ درخشان خود در جذب جانوران گرده‌افشان نقش دارند.

٢ مادگی از کلاله،  ١ مادگی گل، چهارمین حلقهء گل است.   
خامه و تخمدان تشکیل شده است. دانه‌های 
گرده روی کلاله قرار می‌گیرند و در صورتی 
یاختهء  رشد  از  بپذیرد،  را  گرده  کلاله  که 
نتیجه  در  می‌شود؛  ایجاد  گرده  لولهء  رویشی 
کلاله در جذب و نگه‌داری گرده‌ها نقش مؤثر 
گرده  لولهء  رویشی،  یاختهء  رشد  از   ٣ دارد. 
بافت  در  نفوذ  با  گرده  لولهء  می‌شود.  ایجاد 
کلاله و خامه، زامه‌ها را به تخمک می‌رساند. 
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کنار هم قرار‌گرفتن عوامل رونویسی متصل به راه‌انداز و افزاینده بر سرعت و مقدار رونویسی 

ژن مؤثر است.
وجود  پروکاریوت‌ها  در  مهارکننده  پروتئین  و  اپراتور  توالی   ١  

٢ دو رشتهء دنا در محل راه‌انداز به منظور رونویسی باز نمی‌شوند.  دارد. 

 دو رشتهء دنا در محل راه‌انداز توسط هلیکاز برای همانندسازی باز می‌شوند. 

 توالی‌های افزاینده متفاوت از راه‌انداز هستند و ممکن است در فاصلهء دوری از ژن قرار 
داشته باشند. بعضی از عوامل رونویسی به این توالی‌ها متصل می‌شوند. 

متصل  افزاینده  به  دیگر  بعضی  و  راه‌انداز  به  رونویسی  عوامل  از  بعضی   ١  
٢ به منظور رونویسی از هر ژن موجود در دنای هستهء یوکاریوت‌ها، اتصال عوامل  می‌شوند. 

رونویسی به راه‌انداز الزامی است. 
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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. 
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 در غدد معده سه نوع یاختهء اصلی، کناری و ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی 
وجود دارند. 

��ر�� ��� ��ارد )الف( مطابق شکل بالا، در غدد معده تعداد یاخته‌های اصلی بیشتر 
از یاخته‌های کناری است. )ب( مطابق شکل بالا، یاخته‌های کناری در نیمهء فوقانی غدد معده 
بالاترین بخش غده، تنها یاخته‌های  به نیمهء تحتانی دارند. )ج( در  فراوانی بیشتری نسبت 
ابتدا به  ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی وجود دارند. )د( ترشحات همهء یاخته‌های غدد معده در 

مجرای غده و سپس به حفرهء معده وارد می‌شوند. 

 مقایسهء یاخته‌های غدد معده:

یاختهء ترشح‌کنندهء مادهء یاختهء اصلی یاختهء کناری 
مخاطی 

کوچک‌تر بزرگ‌تر اندازه 

استوانه‌ای تقریباً کروی شکل 

ندارد دارد ندارد ترشح آنزیم 

ندارد دارد ترشح اسید 

بخش بالایی و میانی بخش پایینی بخش بالایی و میانی موقعیت در غده 
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اندام لنفی ناحیهء ران مغز استخوان است. یاخته‌های بنیادی مغز استخوان در تولید گویچه‌های 
سفید و قرمز خون نقش دارند.

 گویچه‌های قرمز توسط یاخته‌های بنیادی میلوئیدی و گویچه‌های سفید توسط 
یاخته‌های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی تولید می‌شوند. 

١ طحال و آپاندیس اندام‌های لنفی ناحیهء شکم هستند. تخریب   
٢ در ناحیهء سینه، تیموس و مغز  گویچه‌های قرمز آسیب‌دیده در آپاندیس انجام نمی‌شود. 
استخوان به عنوان اندام لنفی حضور دارند. تیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی 
٣ لوزه‌ها اندام  دارد, اما به تدریج از فعالیت آن کاسته می‌شود و اندازهء آن تحلیل می‌رود. 

لنفی ناحیهء حلق هستند. لنفوسیت‌های نابالغ در غدهء تیموس بالغ می‌شوند. 

 7-  ٢
از جسم زرد هورمون‌های استروژن و پروژسترون ترشح می‌شوند. رشد انبانک در دورهء انبانکی 

و تحت تأثیر هورمون FSH صورت می‌گیرد.
این  می‌یابد.  ادامه   LH توسط  زرد  جسم  ترشحی  فعالیت   ١  
پروژسترون  و  استروژن  ٣ هورمون‌های  افزایش می‌یابد.  دورهء جنسی  ابتدای  در  هورمون 
این هورمون‌ها در حدود  افزایش ضخامت و چین‌خوردگی‌های دیوارهء رحم نقش دارند.  در 
نیمهء دورهء جنسی افزایش می‌یابند.  با رشد انبانک مقدار ترشح هورمون استروژن افزایش 
می‌یابد. استروژن دو نقش متضاد دارد، افزایش اندک آن از آزاد‌شدن FSH و LH ممانعت 
برای  محرکی  آن  یکبارهء  افزایش  دوره،  چهاردهم  روز  حدود  اما  منفی(,  )بازخورد  می‌کند 

آزاد‌شدن مقدار زیادی FSH و LH از هیپوفیز پیشین می‌شود )بازخورد مثبت(. 
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تولید  در  می‌توانند  می‌دهند،  انجام  لاکتیکی  تخمیر  که  باکتری‌هایی   
محصولات غذایی مانند خیارشور و محصولات لبنی مانند پنیر نقش داشته باشند. 

بخشی از مولکول دنا که بین جایگاه آغاز و پایان رونویسی قرار دارد، قسمتی از ژن است. در 
هر ژن از یکی از رشته‌ها رونویسی انجام می‌شود. 

 خود جایگاه آغاز و پایان رونویسی هم رونویسی می‌شوند و از این گزینه نباید 
این نتیجه را گرفت که جایگاه‌های آغاز و پایان، رونویسی نمی‌شوند! 

٢ در  ١ رمزه‌های پایان هیچ آمینواسیدی را رمز نمی‌کنند.   
آغاز  رمزهء  به سوی  را  رناتن  زیرواحد کوچک  رنای پیک،  از  ترجمه بخش‌هایی  آغاز  مرحلهء 

هدایت می‌کنند. در واقع بخش‌های ابتدایی رنای پیک، 
یاخته‌ها،  در   ٣ هستند.  هدایت‌کننده  توالی  همین 
تعداد انواع رمزه‌ها بیشتر از پادرمزه‌ها است، چون برای 

رمزه‌های پایان، پادرمزه وجود ندارد. 
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سرخرگ آوران که انشعاب انتهایی سرخرگ اصلی کلیه است، در تشکیل اولین شبکهء مویرگی 
)گلومرول( دخالت دارد. گلومرول از مویرگ‌های منفذدار است و غشای پایهء آن ضخیم است. 
١ انشعابات سرخرگ و سیاهرگ اصلی کلیه در بخش قشری   
٣ سرخرگ  ٢ سرخرگ اصلی کلیه در مجاورت قوس هنله، انشعابی ندارد.  دیده می‌شوند. 

و سیاهرگ کلیه در فضای بیرونی کلیه چند انشعاب دارند. 

- 10  ٢

 مخچه بخشی از مغز است که در زیر لوب پس‌سری مخ قرار دارد. 
فقط مورد »ج« درست است. 

��ر�� ��� ��ارد )الف( قشر مخ جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است 
که نتیجهء آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است. )ب( سرفه و عطسه در بیرون‌راندن 

مواد خارجی از مجاری تنفسی نقش دارند. مرکز این انعکاس‌ها در بصل‌النخاع قرار دارد. 

اول  از سازوکارهای دفاعی دستگاه تنفس هستند که در خط   سرفه و عطسه 
دفاعی نقش دارند.

)ج( مخچه به طور پیوسته از بخش‌های دیگر مغز، نخاع و اندام‌های حسی مانند گوش‌ها پیام 
را دریافت و بررسی می‌کند تا فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات بدن را در حالت‌های گوناگون به 

کمک مغز و نخاع هماهنگ کند. )د( مرکز اصلی تنفس در بصل‌النخاع قرار دارد. 

- 11  ٣
در فتوسنتز آب مصرف می‌شود. از آن‌جایی که کارایی فتوسنتز ذرت نسبت به گل رز بیشتر 

است، در نتیجه در ذرت آب با کارایی بیشتری به مصرف می‌رسد.
١ گیاهان CAM, مانند آناناس می‌توانند در واکوئول‌های خود   
CO2 جوّ در یاخته‌های میانبرگ تثبیت می‌شود.  کارایی  ٢ در ذرت، آب ذخیره کنند. 
C4 مانند ذرت در شرایط دمای بالا، شدت زیاد نور و کمبود آب وجود دارد از گیاهان گیاهان

C3 مانند گل رز بیشتر است. گیاهان در فتوسنتز از قندهای تولیدشده در چرخهء کالوین 
برای تولید نشاسته و سایر مواد آلی دیگر استفاده می‌کنند. 

- 12  ۴
 در قلب دوزیستان بالغ و در برخی خزندگان که دیوارهء بین بطن‌ها کامل 

نمی‌شود، خون تیره و روشن مخلوط می‌شوند.
در دوزیستان مثانه محل ذخیرهء آب و یون‌ها است. به هنگام خشک‌شدن محیط و دفع ادرار 
به خون  مثانه  از  آب  بازجذب  و سپس  بزرگ‌تر می‌شود  آب  بیشتر  برای ذخیرهء  مثانه  کم، 

افزایش پیدا می‌کند.
داخلی  لقاح  خزندگان  ولی  دارند,  خارجی  لقاح  دوزیستان   ١  
٢ دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس ششی، تنفس پوستی دارند. در جانورانی که تنفس  دارند. 
٣ خزندگان و  با مویرگ‌های فراوان وجود دارد.  پوستی دارند، شبکهء مویرگی زیرپوستی 
دوزیستان بالغ تنفس ششی دارند. در مهره‌داران شش‌دار، سازوکار تهویه‌ای باعث برقراری 

جریان پیوسته‌ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله‌ای می‌شود. 

- 13  ٣
 جفت بین بند ناف و دیوارهء رحم است. 

زه‌شامه )کوریون( هورمون HCG ترشح می‌کند. این هورمون سبب حفظ جسم زرد و تداوم 
ترشح هورمون پروژسترون می‌شود. هورمون LH که از هیپوفیز پیشین ترشح می‌شود، روی 

جسم زرد اثر می‌گذارد که فعالیت ترشحی آن افزایش یابد. 
 طراح گرامی از آن‌جایی که در تشکیل جفت، کوریون نقش دارد و بخش‌هایی از 

آن در ساختار جفت وجود دارند، ترشح هورمون HCG را به جفت نسبت داده است! 
١ خون مادر و جنین در جفت به دلیل وجود زه‌شامه )کوریون(   
٢ در زایمان طبیعی پس از خروج نوزاد با ادامهء انقباضات رحم، جفت و  مخلوط نمی‌شوند. 
اجزای مربوط به آن از بدن خارج می‌شوند.  زه‌شامه )کوریون( به همراه بخشی از دیوارهء 

رحم، جفت را تشکیل می‌دهد. 

- 14  ٢
 یاخته‌های درون کیسهء گرده و یاخته‌های سازندهء دیوارهء تخمدان، دولاد هستند. 
یا توجه به ژن‌نمود تخم ضمیمه، گیاه نر باید الل A و گیاه ماده باید الل B داشته باشند. 
٣ و  حذف می‌شوند و از طرفی  ژن‌نمود یاخته‌های تخمدان نمی‌تواند AA باشد؛ پس 

١ هم حذف می‌شود.  هم گیاه نر نمی‌تواند به صورت BB باشد؛ در نتیجه 

- 15  ۴
 بخش مشخص‌شده در شکل، کپسول کلیه است که از جنس بافت پیوندی است. 
��ر�� ��� ��ارد )الف( چربی اطراف کلیه کپسول کلیه را احاطه می‌کند. یاخته‌های بافت 
چربی، ذخیرهء چربی دارند. )ب( بافت پیوندی علاوه بر مادهء زمینه‌ای، رشته‌های کلاژن و کشسان 
نیز دارد. )ج( در بافت پیوندی یاخته‌های خونی می‌توانند وجود داشته باشند. این یاخته‌ها طی 

فرایند تراگذری می‌توانند از خون خارج شوند. این یاخته‌ها در مغز استخوان ایجاد شده‌اند. 
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ایجاد  بافت پیوندی در همین محل استقرار فعلی خود   درشت‌خوارهای درون 
می‌شوند، چون این یاخته‌ها بعد از خارج‌شدن مونوسیت از خون و تغییر در آن ایجاد می‌شوند.

)د( یاخته‌های بافت پیوندی می‌توانند هستهء کشیده داشته باشند. از طرفی یاخته‌های خونی 
موجود در کپسول کلیه، لزوماً هستهء کشیده ندارند.

- 16  ٢
 لایهء میانی چشم شامل مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه است. 

همهء اجزای لایهء میانی چشم با نوعی مادهء شفاف کرهء چشم تماس دارند.
به  مژگانی  تنها جسم  میانی چشم،  لایهء  بخش‌های  بین  از   ١  
٣ گیرندهء حواس ویژه در چشم همان گیرندهء نوری است. این  تارهای آویزی متصل است. 
گیرنده‌ها در شبکیه وجود دارند. شبکیه لایهء داخلی چشم است.  یاخته‌های منقبض‌شونده 

در جسم مژگانی و عنبیه وجود دارند. 

- 17  ١

در جریان اولین ژن‌درمانی موفقیت‌آمیز در مرحلهء دوم, ویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر 
می‌دهند که نتواند تکثیر شود. این تغییر با حذف بخشی از مادهء وراثتی آن همراه است. 

٢ مطابق شکل بالا، یکی از رشته‌های ژن مورد نظر در دنای   
ویروس جاسازی می‌شود. 

 ویروس مورد استفاده در این فرایند یک مولکول دنای تک‌رشته‌ای دارد! 
٣ در مرحلهء چهارم ویروس تغییریافته به درون یاختهء بیمار )لنفوسیت‌ها( منتقل و ژنگان 
آن با ژنگان یاختهء بیمار ترکیب می‌شود.  در این ژن‌درمانی لنفوسیت‌ها را از خون بیمار 

جدا کردند و در خارج از بدن کشت دادند. 

- 18  ۴

بافت پوششی سطح حفره‌ها و مجاری درون بدن را 
می‌پوشاند؛ در نتیجه هر دو مجرا بافت پوششی دارند. 

فضای بین یاخته‌ای در بافت پوششی اندک است.
١ مجاری لوزالمعده   
٢ مطابق  حامل شیرهء لوزالمعده هستند, نه روده! 
به  لوزالمعده  مجاری  باز‌شدن  محل  مقابل،  شکل 
٣ مطابق با  دوزادهه از بندارهء پیلور فاصله دارد. 
شکل مقابل، یکی از دو مجرای لوزالمعده به مجرای 

صفراوی در نزدیکی دوازدهه متصل می‌شود. از راه این مجرا هم شیرهء لوزالمعده و هم صفرا به 
دوازدهه تخلیه می‌شود.

  صفرا هم‌زمان و همراه با شیرهء لوزالمعده به دوازدهه وارد می‌شود. 

- 19    ۳
این  می‌سوند.  تمایز  دچار  اسپرم‌ساز  لولهء  مجرای  سمت  به  حرکت  مسیر  در  اسپرماتیدها 

یاخته‌ها در حین تمایز تاژک‌دار می‌شوند.

پروفاز،  مرحلهء  در   ١  
٢ طبق شکل  فام‌تن‌ها به صورت مضاعف هستند. 
مقابل هر یاخته با تقسیم یاخته‌ای کوچک‌تر از خود 
یاخته‌های  اسپرم‌زایی,  در  می‌کند.   ایجاد  را 
 S مرحلهء  اولیه،  اسپرماتوسیت  و  اسپرماتوگونی 
یاخته‌ها همگی  این  اتمام می‌رسانند.  به  را  اینترفاز 

دولاد هستند. 
�

- 20  ١
 در تیلاکوئید دو نوع فتوسیستم وجود دارد، یکی فتوسیستم۲ و دیگری 

فتوسیستم۱.

��ر�� ��� ��ارد )الف( بیشترین جذب کاروتنوئیدها در بخش آبی و سبز نور مرئی 
می‌دهند.  انتقال  واکنش  مرکز  به  را  انرژی  و  دارند  قرار  آنتن‌ها  در  رنگیزه‌ها  این   است. 
)ب( بین فتوسیستم‌های ۱ و ۲، پمپ غشایی وجود دارد که پروتون‌ها را از بستره با مصرف 
انرژی الکترون خارج‌شده از فتوسیستم ۲ به درون تیلاکوئید پمپ می‌کند. )ج( الکترون‌های 

برانگیخته‌شده در مرکز واکنش از سبزینهء a خارج می‌شوند. 
 در آنتن‌های فتوسیستم‌ها، الکترون برانگیخته تنها انرژی خود را به رنگیزهء دیگر 

انتقال می‌دهد. 
)د( در آنتن‌ها، الکترون برانگیخته‌شده با از دست دادن انرژی به مدار خود برمی‌گردد. انرژی 

آزادشده به شکل نور رها می‌شود. 

- 21  ٣
تصلب  اثر  در  قلب  راست  سمت  )کرونر(  تاجی  سرخرگ  بسته‌شدن   

شرائین اختلال بیشتری را در خون‌رسانی به گره سینوسی ـ دهلیزی ایجاد می‌کند. 
سرخرگ تاجی )کرونر( راست در ابتدا بین دریچهء سینی سرخرگ ششی و دریچهء سه‌لختی 

منشعب می‌شود.

)کرونر(  تاجی  سرخرگ  انشعابات  بیشتر  بالا،  شکل  مطابق   ١  
٢ هیچ‌یک از سرخرگ‌های بدن در ابتدای خود  چپ از نزدیکی دریچهء دولختی می‌گذرد. 

دریچه‌ای با دو قطعهء آویخته ندارد. 

٢ در ابتدای  ١ دریچهء بین دهلیز و بطن چپ از دو قطعهء آویخته تشکیل شده است.   
سرخرگ ششی و آئورت دریچه‌ای متشکل از سه قطعه وجود دارد. 

 سرخرگ تاجی )کرونر( چپ در ابتدا دو انشعاب از آن ایجاد می‌شود. یکی از انشعابات به 
جلوی قلب و دیگری به به پشت قلب می‌رود. هر دوی این انشعابات در نزدیکی دریچهء سینی 

سرخرگ ششی ایجاد می‌شوند.

- 22  ۴
پوشش لقاحی ضمن ادغام غشای تخمک با غشای اسپرم در سطح تخمک ایجاد می‌شود.

مام‌یاخته  با غشای  زامه  آغاز می‌شود که غشای  زمانی  لقاح   ١  
٢ زامه برای رسیدن به مام‌یاخته از دو بخش عبور می‌کند. تارک‌تن در  تماس پیدا می‌کند. 
٣ ضمن ادغام غشای زامه با غشای تخمک،  حین عبور از یاخته‌های فولیکولی پاره می‌شود. 
تغییراتی در سطح تخمک اتفاق می‌افتد که باعث ایجاد پوشش لقاحی می‌شود. در این زمان 
زامه‌های دیگری در نزدیکی تخمک قرار دارند و حتی ممکن است از یاختهء فولیکولی آن عبور 

کنند ولی به دلیل پوشش لقاحی توانایی وارد‌شدن به تخمک را ندارند. 



4

ج 1403 نوبت دوم خار

- 23  ١

 طبق شکل زیر آخرین عضو زنجیرهء انتقال الکترون راکیزه )پمپ سوم(، 
الکترون‌ها را از سطح خارجی غشای داخلی دریافت می‌کند. 

با  اکسید  یون‌های  تبدیل می‌شود.  اکسید  یون  به  این پمپ  از  الکترون  دریافت  با  اکسیژن 
اما گاه پیش  یون‌های هیدروژن ترکیب می‌شوند و در نتیجه مولکول آب به وجود می‌آید. 
می‌آید که درصدی از اکسیژن‌ها وارد واکنش تشکیل آب نمی‌شوند بلکه به صورت رادیکال 

آزاد درمی‌آیند. پاداکسنده‌ها در مبارزه با رادیکال‌های آزاد نقش دارند. 
غلظت  شیب  به  غیرمستقیم  صورت  به  پروتئین  این  فعالیت   ٢  
٣ مطابق با شکل بخش عمدهء این پروتئین در غشای داخلی راکیزه  +H وابسته است.  یون

قرار دارد. 

 مقایسهء پمپ‌های زنجیرهء انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه:

پمپ سومپمپ دومپمپ اول

داردنداردداردخاصیت آنزیمی

از سطح داخلی دریافت الکترون
غشای داخلی

از بین دو لایهء 
غشای داخلی

از سطح خارجی 
غشای داخلی

دریافت الکترون 
NADH مستقیم( از( )غیرمستقیم( )غیرمستقیم( 

دریافت الکترون از
FADH2

)غیرمستقیم( )غیرمستقیم( 

بخش بیرون‌زده 
فضای داخلی فضای بین دو غشا ـــبه سمت 

از  یکی  که   NADH الکترون‌های  می‌توانند  الکترون  انتقال  زنجیرهء  اعضای  همهء   
را  الکترون‌ها  این  به صورت مستقیم  اول  را دریافت کنند. پمپ  قندکافت است  محصولات 

می‌گیرد و سایر اعضا هم به صورت غیرمستقیم! 

- 24  ٢
موارد »الف« و »د« درست است. 

��ر�� ��� ��ارد )الف( و )د( موش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می‌کند و اطلاعاتی از 
راه حواس به مغز آن ارسال می‌شود؛ در نتیجه ژن B در یاخته‌هایی از مغز موش مادر فعال 
می‌شود و دستور ساخت پروتئینی را می‌دهد که آنزیم‌ها و ژن‌های دیگری را فعال می‌کند. 

)ب( ژن B فقط در یاخته‌هایی از مغز فعال می‌شود. 
 ژن B در همهء یاخته‌های هسته‌دار موش‌های نر و ماده وجود دارد, ولی این ژن 

تنها در یاخته‌هایی از مغز مادر, آن هم بعد از وارسی فرزندان فعال می‌شود. 
)ج( وارسی‌کردن نوزادان مستقل از فعالیت ژن B است. 

- 25  ۴

 شکل نشان‌دهندهء قلب ماهی است. بخش‌های ۱ تا ۴ به ترتیب عبارت‌اند 
از: مخروط سرخرگی، بطن، دهلیز و سینوس سیاهرگی 

دیوارهء بطن نسبت به دهلیز، ضخیم‌تر است.

١ طبق شکل زیر در گردش خون ماهی، سیاهرگ پشتی وجود   
ندارد! در واقع خون واردشده به قلب از طریق سیاهرگ شکمی است. 

٢ خون درون بخش ۱ از قلب خارج می‌شود. به این خون نیروی انقباض وارد شده است؛ 
می‌کند؛  عبور  )کم‌اکسیژن(  تیره  خون  ماهی  قلب  از   ٣ دارد.  بیشتری  فشار  نتیجه   در 

در نتیجه در همهء بخش‌ها خون تیره عبور می‌کند. 

- 26  ٣

 عناصر آوندی یاخته‌های کوتاه و تراکئیدها یاخته‌های بلند بافت آوند 
چوبی هستند. 

لیگنین در دیوارهء یاخته‌های آوند چوبی به شکل‌های متفاوتی قرار می‌گیرد.
١ در تراکئیدها جریان شیرهء خام بین دو یاخته تنها از طریق   
نتیجه  در  هستند؛  مرده  یاخته‌هایی  چوبی  آوندهای  یاخته‌های   ٢ می‌شود.  انجام  لان 
سیتوپلاسم ندارند.  مطابق با شکل زیر، عناصر آوندی از عرض به یکدیگر متصل شده و با 
توجه به این‌که دیوارهء عرضی در آن‌ها از بین رفته است، لولهء پیوسته‌ای را تشکیل می‌دهند. 

 جدول مقایسه‌ای یاخته‌های اصلی بافت آوند چوبی:

عنصر آوندیتراکئید

یاخته‌هایی کوتاه و پهن هستند. یاخته‌هایی باریک و دراز هستند.

مرده هستند؛ در نتیجه پروتوپلاست )غشا، هسته و سیتوپلاسم( ندارند.

چندین عدد از آن‌ها به صورت پهلو‌به‌پهلو 
کنار هم قرار می‌گیرند. 

از اتصال چندین عدد به یکدیگر لوله‌ای 
پیوسته شکل می‌گیرد. 

به دلیل عدم وجود دیوارهء عرضی، جریان دیوارهء عرضی دارند. 
آزادانهء آب و یون‌ها مشاهده می‌شود. 

جابه‌جایی آب به صورت افقی در آن‌ها از لان صورت می‌گیرد. 

لیگنین در دیوارهء آن‌ها رسوب می‌کند. 

- 27  ١

 در بعضی از سؤالات، طراح با طولانی‌کردن صورت سؤال سعی در پنهان‌کردن 
یک کلمهء کلیدی دارد. مثلاً در این سؤال اگه شما به اسکلت جانبی توجه نکنید به فنا می‌روید! 

استخوان کشکک در جلوی ران قرار دارد.
٢ استخوان‌های ستون مهره جزئی از اسکلت محوری هستند, نه   
٣ در یک فرد ایستاده که پاهای خود را جفت کرده است، مطابق شکل صفحهء بعد  جانبی! 

فاصلهء بین درشت‌نی‌ها از یکدیگر نسبت فاصلهء نازک‌نی‌ها از هم کم‌تر است. 
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 استخوان‌های مچ دست در دو ردیف قرار دارند. بخشی از آن‌ها با استخوان‌های ساعد و 
بخشی دیگر با استخوان‌های کف دست مفصل دارند. 

این  که  باشید  داشته  دقت  است.  پا  مچ  استخوان  بزرگ‌ترین  پاشنه  استخوان   
استخوان به استخوان‌های ساق پا مفصل ندارد. 

- 28  ۴

 AA است و زن می‌تواند یکی از ژن‌نمودهای AB مرد دارای ژن‌نمود 
یا AO یا BB یا BO را داشته باشد. 

فرد دارای گروه خونی O هیچ‌یک از آنزیم‌های اضافه‌کنندهء کربوهیدرات‌های گروه خونی به 
غشا را نمی‌سازد. از ازدواج این زن و مرد فرزندی با گروه خونی O متولد نمی‌شود, چون 

پدر الل O ندارد!
٢ در هر حالت، مادر الل A یا B را می‌تواند به فرزندش  ١ و   
منتقل کند و پدر نیز می‌تواند الل متفاوتی با الل مادر را به فرزند خود انتقال دهد؛ در نتیجه 
٣ پدر و مادر می‌توانند الل مشابهی  امکان تولد فرزندی با ژن‌نمود ناخالص AB وجود دارد. 

را به فرزند خود منتقل کنند. در این حالت ژن‌نمود فرزند خالص می‌شود. 

- 29    ۳

از بهترین روش‌های حل تست در   همیشه یادتون باشه که رد گزینه یکی 
زیست‌شناسی است. البته در این سؤال طراح محترم یادش رفته که کتاب درسی تغییر داشته 
و سؤال را براساس نسخه‌های قدیمی‌تر )چاپ اول کتاب؛ سال ۹۷( کتاب دوازدهم طرح کرده 
است. سؤال دقیقاً براساس شکل زیر است. در چاپ ۹۷ این شکل به میوگلوبین نسبت داده 

شده است. این شکل از چاپ ۹۸ به بعد از کتاب درسی حذف شده است! 

اتم آهن در مرکز گروه هِم قرار دارد. گروه هِم به زنجیرهء پلی‌پپتیدی متصل است.
شکل  با  مطابق   ١  
مقابل، انتهای آمین و کربوکسیل هر رشته در کنار 

هم قرار می‌گیرند.

نظر  در  میوگلوبین  ساختار  را  چپ  سمت  داده‌شدهء  شکل  طراح  که  می‌رسد  نظر  به   ٢
گرفته است. براساس این شکل می‌توان گفت ساختارهای مارپیچی‌شکل می‌توانند اندازه‌های 
متفاوتی داشته باشند.  در ساختار دوم میوگلوبین، ساختار مارپیچ و صفحه‌ای وجود دارد. 
 با مشاهدهء ساختار صفحه‌ای و مارپیچ یک بخش می‌توان تعداد پیوندهای پپتیدی آن بخش را 

محاسبه کرد. 

- 30  ٢
 نوعی لاک‌پشت رفتار رکود تابستانی را نشان می‌دهد. 

فقط مورد »د« درست است. 
آن  بطن‌های  بین  دیوارهء  که  است  خزنده  نوعی  کروکودیل  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
 کامل شده است. )ب( لاک‌پشت ماده و قمری خانگی ماده هر دو رفتار انتخاب جفت دارند.
)ج( جانوران تخم‌گذار تخمکی با اندوختهء زیاد دارند. )د( حلزون نوعی بی‌مهرهء شش‌دار است. 

در جانوران شش‌‌دار دستگاه گردش مواد در انتقال گازهای تنفسی نقش دارد. 

- 31  ۴
همهء بسپارهای معرفی‌شده در کتاب درسی نوعی مولکول زیستی هستند.

١ مواد غیرآلی مانند مس و آهن به آنزیم‌ها کمک می‌کنند.   

 مواد آلی مؤثر در فعالیت آنزیم‌ها، کوآنزیم نام دارند.

٢ در نتیجهء فعالیت آنزیم ممکن است آب، کربن دی‌اکسید و ... تولید شوند. این مواد غیرآلی 
٣ در روند انعقاد خون، یون کلسیم مؤثر است. این ترکیب غیرآلی است و مولکول  هستند. 

زیستی محسوب نمی‌شود. 

- 32  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! 

- 33  ٢
 جوانه‌زنی دانه تحت تأثیر هورمون جیبرلین صورت می‌گیرد. 

جیبرلین در افزایش طول ساقه )افزایش فاصلهء بین گره‌ها( و درشت‌کردن و تولید میوهء بدون 
رشد طولی  یکی  ساقه می‌شود،  افزایش طول  باعث  دو طریق  از  دارد. جیبرلین  نقش  دانه 

یاخته‌ها و دیگری تقسیم یاخته‌ها!
١ رسیدن میوهء گوجه‌فرنگی با تجزیه‌شدن سبزینه و ظاهر‌شدن   
کاروتنوئیدها همراه است. این امر تحت تأثیر اتیلن است. ریزش برگ در اثر افزایش نسبت اتیلن 
٣ ایجاد ریشه در قلمهء گیاهان توسط اکسین انجام می‌شود. سرکوب  به اکسین اتفاق می‌افتد. 
رشد جوانه‌های جانبی گیاه توسط اکسین و اتیلن صورت می‌گیرد.  همهء هورمون‌های گیاهی 
در تنظیم چرخهء یاخته‌ای نقش دارند. سیتوکینین در جوان‌ماندن اندام‌های هوایی گیاه نقش دارد. 

- 34  ١
دوپار تیمین با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دنابسپاراز، همانندسازی دنا را با مشکل مواجه می‌کند. 
٢ این جهش تحت تأثیر پرتوی فرابنفش ایجاد می‌شود. این پرتو   
٣ مطابق شکل صفحهء بعد، پیوندهای ایجاد‌شده در این  یک عامل جهش‌زای فیزیکی است. 
جهش بین دو تیمین از یک رشتهء دنا است.  سدیم نیتریت ترکیبی است که برای ماندگاری
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و  سوسیس  مثل  پروتئینی  محصولات 
کالباس به آن‌ها اضافه می‌شود. این ترکیب 
که  می‌شود  تبدیل  ترکیباتی  به  بدن  در 
قابلیت سرطان‌زایی دارند.  تحت شرایطی 
سرطان‌زا  ترکیب  به  تیمین  دوپار  جهش 

�در بدن تبدیل نمی‌شود. 

- 35  ٣
تنها مورد »د« نادرست است. 

��ر�� ��� ��ارد )الف( در نتیجهء کاهش غیرعادی انسولین، یاخته‌های بدن برای تأمین 
انرژی مورد نیاز از چربی و پروتئین استفاده می‌کنند. در نتیجهء مصرف چربی‌ها، محصولات 
اسیدی درون خون افزایش و در اثر مصرف پروتئین، مقاومت بدن کاهش می‌یابد. )ب( هورمون 
پاراتیروئیدی در هم‌ایستایی یون کلسیم نقش دارد. برون‌ده قلب از حاصل‌ضرب حجم ضربه‌ای 
در تعداد ضربان قلب در دقیقه به دست می‌آید؛ در نتیجه می‌توان گفت در نتیجهء بر هم خوردن 

هم‌ایستایی کلسیم، انقباض ماهیچهء قلب مختل و برون‌ده قلب تغییر می‌کند.
 یاخته‌های ماهیچه‌ای برای انقباض به یون کلسیم و ATP نیاز دارند. 

)ج( در مردان هورمون پرولاکتین در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل نقش دارد؛ پس 
تغییر در مقدار هورمون می‌تواند باعث تغییر در باروری شود. )د( هورمون رشد برای رشد 
می‌گذارد.  اثر  استخوان  انتهای  دو  نزدیک  رشد  صفحات  روی  بر  دراز  استخوان‌های  طولی 
مطابق با شکل زیر در اثر هورمون رشد، به سمت سر استخوان, یاخته‌های غضروفی جدید 
ایجاد می‌شوند و به سمت تنهء استخوان، یاخته‌های استخوانی جانشین یاخته‌های غضروفی 

قدیمی‌تر می‌شوند. 

 بررسی شکل رشد طولی استخوان دراز: 
١ در روند رشد طولی، استخوان دراز ثابت می‌ماند: ضخامت صفحات رشد + فاصلهء هر 
٢ در روند رشد استخوان طولی، استخوان  صفحهء رشد تا سر نزدیک‌تر استخوان به خود 
دراز افزایش می‌یابد: فاصلهء دو صفحهء رشد از یکدیگر + فاصلهء هر صفحهء رشد از سر دورتر 
٣ صفحات رشد در تشکیل هر دو نوع  استخوان به خود + طول مجرای مرکزی استخوان 

بافت استخوانی اسفنجی و فشرده نقش دارند. 

- 36  ٢
 سیتوپلاسم از دو بخش مادهء زمینه و اندامک‌ها تشکیل شده است. در 
جریان تولید انرژی، واکنش‌های قندکافت و تخمیر به صورت کامل در مادهء زمینه و واکنش‌های 

اکسایش پیرووات، چرخهء کربس و زنجیرهء انتقال الکترون در میتوکندری انجام می‌شوند. 
سیتوپلاسم  زمینهء  مادهء  در  قندکافت  می‌شود.  انجام  قندکافت  در  قندهای سه‌کربنی  تولید 

رخ می‌دهد.
١ در فصل پنج دوازدهم دو جا از لفظ بنیان استفاده شده است؛   
یکی پیرووات )بنیان پیروویک اسید( و دیگری بنیان استیل! هر دوی این موارد از یک اسید 
آلی ایجاد می‌شوند. پیرووات از اسید سه‌کربنی دوفسفاته در مادهء زمینهء سیتوپلاسم و بنیان 
٣ اکسایش یعنی از دست دادن الکترون!  استیل از پیروویک اسید در بخش داخلی راکیزه! 
اکسایش ترکیب سه‌کربنی در فرایند اکسایش پیرووات و تخمیر لاکتیکی رخ می‌هد. اکسایش 
پیرووات در فضای داخلی راکیزه و تخمیر لاکتیکی در مادهء زمینهء سیتوپلاسم رخ می‌دهد. 
هستند.  دونوکلئوتیدی  می‌کنند  دریافت  الکترون  که   FAD و   NAD++ مولکول‌های  

+NAD هم در مادهء زمینهء سیتوپلاسم و هم در راکیزه انجام می‌شود. کاهش

- 37  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. 

- 38  ١
جدا‌شدن هیستون‌ها قبل از شروع همانندسازی و فعالیت هلیکاز است. 

 باکتری‌ها هیستون ندارند.
٢ در اغلب باکتری‌ها یک جایگاه آغاز و پایان همانندسازی وجود   
٣ در رونویسی  دارد. در این شرایط نقطهء آغاز و پایان همانندسازی روبه‌روی هم قرار می‌گیرند. 
بخشی از مولکول دنا به صورت موضعی باز می‌شود. در این بخش پیوندهای هیدروژنی بین دو 
رشتهء دنا شکسته می‌شوند و پیوندهای فسفودی‌استر بین ریبونوکلئوتیدهای سازندهء رنا ایجاد 
می‌شوند.  به طور طبیعی در تقسیم میتوز، یاخته‌های حاصل به یک اندازه مولکول دنا 

دریافت می‌کنند. 

- 39  ٣
طبق شکل زیر استخوان چکشی در نزدیکی دسته )بخش نازک‌تر( و سر )بخش پهن‌تر( خود 

به دیوارهء گوش میانی متصل است.

به بخش  نسبت  نیم‌دایره  انتهای هر مجرای  دو  ١ طبق شکل   
٢ طبق شکل,  میانی آن قطورتر است. این بخش‌های قطور مجاور شیپور استاش نیستند. 
استخوان‌های سندانی و چکشی از انتهای پهن‌تر خود به یکدیگر مفصل شده‌اند.  گیرنده‌های 

حس تعادل در مجاری نیم‌دایره قرار دارند. 
 مقایسهء مجاری درون حلزون گوش:

مجرای پایینی مجرای میانی مجرای بالایی 
بزرگ‌ترکوچک‌تر متوسط اندازه 

نداردداردندارد مادهء ژلاتینی 
دارد دارد داردیاختهء پوششی 
ندارددارد ندارد گیرندهء حسی 

دارد دارد دارد مایع درون خود 
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- 40  ٣

تیروئید  غدهء  پشت  در  که  هستند  کوچک  غدهء  چهار  پاراتیروئید  غدد   
قرار دارند. 

ترشح  تنظیم  در  رایجی  روش  بازخوردی  تنظیم  چرخهء  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
هورمون‌هاست که به دو صورت منفی و مثبت دیده می‌شود. در کتاب درسی، چرخهء بازخوردی 
 هورمون پاراتیروئیدی منفی است. )ب( مطابق شکل زیر، غدد پاراتیروئید در یک راستا نیستند. 

)ج( براساس نوع هورمون و نوع یاختهء هدف، پیام 
هورمون به عملکرد خاصی تفسیر می‌شود. هورمون 
کلسیم  بازجذب  باعث  کلیه  در  پاراتیروئیدی 
می‌شود, اما در استخوان باعث تجزیهء استخوان و 
هورمون‌های  )د(  می‌شود.  کلسیم  آزاد‌شدن 
هیپوتالاموس  در  پسین  هیپوفیز  از  ترشح‌شده 

تولید شده‌اند.

 هورمون‌های ضدادراری و اکسی‌توسین در جسم یاخته‌ای از بعضی از یاخته‌های 
عصبی هیپوتالاموس تولید و از آسهء همین یاخته‌ها که در هیپوفیز پسین قرار دارد، ترشح می‌شوند.

١ دو غدهء بالایی تقریباً  در یک راستا هستند,   بررسی شکل غدد پاراتیروئید: 
٢ دو غدهء پاراتیروئید سمت چپ نسبت به سمت راست، فاصلهء بیشتری  ولی دو غدهء پایینی نه! 

٣ فاصلهء دو غدهء بالایی از هم نسبت به دو غدهء پایینی از یکدیگر بیشتر است. از یکدیگر دارند. 

- 41  ٢

 از سؤالات با ظاهر جدید نترسید لطفاً! این مدل سؤال اولین بار است که در 
کنکور نظام جدید مطرح می‌شود, ولی خیلی ساده حل می‌شود. 

الگوی دنای هموگلوبین طبیعی، توالی CTT وجود دارد و در  مطابق شکل زیر، در رشتهء 
باید  بیمار رشتهء رمزگذار  فرد  CAT  ! در  توالی  الگوی دنای هموگلوبین جهش‌یافته  رشتهء 

٢ همچین توالی‌ای دارد.  توالی GTA وجود داشته باشد. از بین گزینه‌ها فقط 

- 42  ١

حال  در  امروزه  ولی  نمی‌زیسته,  گذشته  در  که  است  جانوری  گربه   
زندگی‌کردن است.

مطابق شکل مقابل، پستانداران با 
ماهیان غضروفی نیای مشترکی 
دارند. البته فامیل دورشون محسوب 

می‌شه! 

٣ طاووس  ٢ پستانداران و پرندگان رفتار قلمروخواهی دارند.   
نر در نگه‌داری زاده‌ها نقش ندارد.  گربه‌ها از فرومون برای تعیین قلمرو استفاده می‌کنند. 

زنبورها از فرومون برای هشدار خطر حضور شکارچی استفاده می‌کنند. 

- 43  ٢
 مطابق با شکل زیر بخش پایینی مولکول پادتن به پروتئین‌های مکمل، 

غشای درشت‌خوار و باکتری متصل می‌شود. 

پروتئین‌های مکمل و مولکول‌های درون غشای درشت‌خوارها و باکتری، آلی هستند. 
 بخش بالایی پادتن به پادگن متصل می‌شود. 

١ بخشی از غشای درشت‌خوارها که پادتن به آن متصل است   
٣ پروتئین‌های مکمل در تشکیل منفذ  به صورت ریزکیسه وارد سیتوپلاسم آن‌ها می‌شود. 

در غشای میکروب نقش دارند.  پروتئین مکمل در بدن فرد غیرآلوده، غیرفعال است. 

- 44  ۴
طبق شکل مقابل در کرم کبد، بیضه‌ها که 
غدد جنسی نر هستند دور از رحم قرار دارند. 

�
٢ در کرم کبد یک تخمدان  ١ کرم کبد رحم پر پیچ و خم دارد.   
٣ مطابق شکل بالا کرم کبد ظاهری شبیه برگ دارد.  وجود دارد. تخمدان غدهء جنسی ماده است. 

- 45  ١
��ر�� ��� ��ارد )الف( غدهء بناگوشی در محل مفصل بین فک پایین و استخوان گیجگاهی 
قرار دارد. این مفصل از نوع متحرک است. )ب( با توجه به این‌که بین استخوان‌های دنده و جناغ 

سینه غضروف وجود دارد، می‌توان گفت که مفصل بین این 
استخوان‌ها از نوع متحرک است. )ج( کاسهء چشم از چندین 
استخوان تشکیل می‌شود. استخوان فک بالا بزرگ‌ترین استخوان 
سازندهء بخش پایینی کاسهء چشم است. )د( پهن‌ترین بخش 
استخوان نیم‌لگن در بخش بالایی آن قرار دارد. مطابق شکل 
مقابل، ران در گودی استخوان نیم‌لگن که در بخش کناری این 

استخوان قرار دارد، فرو می‌رود. 
 بخش پایینی و کناری استخوان نیم‌لگن نسبت به بخش بالایی باریک‌تر است. 

�����
- 46  ١
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کافی است که اطلاعات داده‌شده را در رابطهء چگالی جای‌گذاری کنیم )تبدیل یکا فراموش نشود(:

 
r = Þ =

´
Þ = ´ ´ = ´

¯

m
V

m m g kg

cm L

1 05

5 10

5 1 05 10 5 1 05
3

3

3

/ / /

¾M ®ÄkLU

�

 Þ =m kg5 25/ �
 چگالی خون تقریباً با چگالی آب برابر است؛ بنابراین بدون محاسبه می‌توان 

١ را انتخاب کرد. 5 است و به راحتی  kg 5 خون تقریباً حدود L گفت که حجم 

- 47  ۴
 میدان مغناطیسی حاصل از یک سیم مستقیم حامل جریان:

 تعیین جهت میدان مغناطیسی:
این  قاعدهء دست راست، می‌توان  از  استفاده  با 
جهت را تعیین کرد. مطابق این قاعده، اگر سیم 
را در دست راست خود بگیرید، به گونه‌ای که 
انگشت شست در جهت جریان الکتریکی باشد، 
جهت خم‌شدن چهار انگشت دست شما، جهت 
را در اطراف سیم  خط‌های میدان مغناطیسی 

نشان می‌دهد )شکل الف(.

�
 بررسی اندازهء میدان مغناطیسی:

 همان‌طور که در شکل )ب( می‌بینید، با فاصله‌گرفتن از سیم، 
تراکم خطوط میدان مغناطیسی کاهش می‌یابد؛ بنابراین با افزایش 

�فاصله از سیم مستقیم، اندازهء میدان مغناطیسی کاهش می‌یابد.
 با افزایش جریان عبوری از سیم، اندازهء میدان مغناطیسی 

در فاصلهء معینی از سیم، افزایش می‌یاید.
به کمک قاعدهء دست راست، اگر شست دست راست را به سمت درون‌سو قرار دهیم، بردار 
میدان مغناطیسی در نقاط A و B به صورت زیر خواهد بود. توجه داشته باشید که چون فاصلهء

نقطهء A تا سیم کم‌تر از فاصلهء نقطهء B تا سیم است، 
اندازهء  از  بیشتر   A نقطهء  در  مغناطیسی  میدان  اندازهء 
میدان مغناطیسی در نقطهء B خواهد بود. به همین دلیل 
بردار  از  بزرگ‌تر   ،A نقطهء  در  مغناطیسی  میدان  بردار 

�میدان مغناطیسی در نقطهء B رسم شده است.

- 48  ٣
 در پرتوهای رنگی مختلف، هر چه طول موج رنگ پرتویی بلندتر باشد، 
انحراف پرتو هنگام شکست کم‌تر  ضریب شکست یک محیط مادی برای آن پرتو و میزان 

است؛ پس:

�
اول این‌که، چون برای تمام رنگ‌های نور، ضریب شکست هوای رقیق از ضریب شکست شیشه کم‌تر 
است، با ورود پرتو نور از شیشه به هوای رقیق، پرتو باید از خط عمود دورتر شود. به زبان ریاضی برای 

n هر پرتو داریم: n
n n

H¼À H¼À ¾zÃ{ ¾zÃ{ H¼À ¾zÃ{

H¼À ¾zÃ{sin sinq q q q= ¾ ®¾¾¾¾ >
< �

یعنی هر دو پرتو سبز و قرمز باید در هوا با خط عمود زاویهء بزرگ‌تری بسازند. با این حساب 
٢ کنار می‌روند. ١ و 

دوم این‌که، به دلیل بلندتربودن طول موج نور قرمز نسبت 
به طول موج نور سبز، ضریب شکست هر محیط مادی برای 
رنگ قرمز کم‌تر از رنگ سبز است، یعنی پرتو قرمز‌رنگ باید 
با امتداد پرتو تابش زاویهء  باید  کم‌تر منحرف شود؛ یعنی 

�کوچک‌تری بسازد. شکل مقابل را ببینید:
!  ٣ بنابراین  هم کنار می‌رود و می‌ماند 
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 دربارهء تکانه باید بدانید که:

، تکانه کمیتی ‌برداری و همیشه هم‌جهت با بردار سرعت جسم است.   p mv=  با توجه به رابطهء

F به دست می‌آید. p
tnet av( ) = D

D
 نیروی خالص متوسط وارد بر جسم از رابطهء

 مساحت زیر نمودار نیروی خالص برحسب زمان در یک بازهء 
زمانی معین، برابر است با تغییر تکانهء جسم در این بازهء زمانی:
Dp St t2 1IU

= �
�

F برقرار است.  p
tnet av( ) = D

D
می‌دانیم بین نیروی خالص متوسط وارد بر جسم و تکانهء آن رابطهء

؛ یعنی حاصل‌ضرب نیروی خالص )متوسط( D Dp F tnet av= ( )  از این رابطه نتیجه می‌گیریم:
در مدت‌زمان اثر نیرو برابر است با تغییر تکانهء جسم نه خودِ تکانه!

١ نادرست است. با توجه به درس‌نامهء بالا، عبارت‌های اشاره‌شده  پس عبارت اشاره‌شده در 
در سه گزینهء دیگر همگی درست‌اند.

 نکات و فرمول‌های مربوط به تکانه، فرّار هستند! توصیه می‌کنیم آن‌ها را تندتند 
مرور کنید.
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به   5 s زمانی فاصلهء  با  متحرک  »دو  که  شده  گفته  سؤال  صورت  در   
5 بعد  s t1 باشد، متحرک دوم مقصد می‌رسند«. این یعنی اگر زمان حرکت متحرک سریع‌تر

t به مقصد می‌رسد. t s
2 1

5= + t1 یا همان  از

 رابطهء جابه‌جایی ـ زمان متحرکی که از حال سکون با شتاب ثابت شروع 
Dx at= 1

2

2 به حرکت کرده است، به این صورت است:�

هر دو متحرک از یک نقطه شروع به حرکت کرده‌اند و به یک مقصد یکسان رسیده‌اند، پس 
جابه‌جایی آن‌ها یکسان است؛ یعنی:

 D Dx x a t a t
a a
t t1 2

16

25

5 1 1

2

1 1

22 1

2 1

1

2

1

2

16

25
5= ¾ ®¾¾¾ = +

=

= + ( )( ) �

 Þ = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ± +t t t t
1

2

1

2

1 1

16

25
5

4

5
( ) (.´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]  ýoö  »j pH

55) �

 
5 4 20 20

5 4 20
20

9

1 1 1

1 1 1

t t t s

t t t s

= + Þ =

= - - Þ = -
ì
í
ï

îï
¡ï ¡ï ù

�
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 طراح این تست را کلمه‌به‌کلمه و عددبه‌عدد از تمرین 20 کتاب درسی کپی 
کرده تا به ما یادآوری کند که تمرین‌های کتاب درسی از خیلی نکته‌های من در آوردی و 

بی‌سر و ته کنکوری مهم‌تر است!

Dx از  در حرکت راست خط با شتاب ثابت a، اگر سرعت متحرک در جابه‌جایی
v v a x
2

2

1

2
2- = D v2 برسد، می‌توانیم رابطهء مستقل از زمان را برای آن بنویسیم:� v1 به

v به m s
1

4= / x از m
2

19= x به m
1

10=  سرعت متحرک در جابه‌جایی از

، به کمک رابطهء  ms kmh به v2 از v تغییر کرده است. بعد از تبدیل یکای km
2

18= / h
مستقل از زمان، شتاب حرکت را پیدا می‌کنیم:

 v km
h m s m s

2
18

18

3 6
5= = =/ / / �

 v v a x a
2

2

1

2 2 2
2 5 4 2 19 10- = Þ - = ´ -D ( ) �

 Þ = ´ ´ Þ =9 2 9
1

2

2a a m s/ �
 یک بار دیگر از رابطهء مستقل از زمان استفاده می‌کنیم تا سرعت اولیهء جسم را در 
 v v a x

1

2

0

2
2- = ¢D x پیدا کنیم:� m

1
10= x تا m

0
6= - جابه‌جایی از

 v m s a m s
v v v1

2
4

1

2 2

0

2

0

2

0

2
4 2

1

2
10 6 16 16

= =
¾ ®¾¾¾¾¾ - = ´ ´ - - Þ - = Þ

/ , /
[ ( )] == Þ =0 0

0
v �
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 با تبدیل رابطهء مستقل از زمان به یک نسبت ساده، بدون محاسبهء شتاب، 
سریع‌تر به جواب می‌رسیم:

 v v
v v

a x x
a x x

v m s v m s
x m x

2

2

1

2

1

2

0

2

2 1

1 0

5 4

19

2

2

2 1

2 1

-

-
=

-
-

= =
= =

( )
( )

/ , /
, 110 6

2 2

2

0

20

5 4

4
m x m v, =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ -

-
�

 = -
- -

Þ
-

= Þ = Þ =19 10

10 6

9

16

9

16
0 0

0

2 0

2

0( ) v
v v �
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 در نمودار سرعت ـ زمان، شیب 
خط گذرنده از دو نقطهء نمودار، بیانگر شتاب حرکت 
�متحرک در بازهء زمانی محدود به آن دو نقطه است.

مثلاً در شکل روبه‌رو، شیب خط AB بیانگر شتاب 
t2 است: t1 تا متحرک در بازهء زمانی

 aav = شیب خط گذرنده از دو نقطهء نمودار �
اگر شیب این خط مثبت باشد، یعنی شتاب در جهت محور x و اگر منفی باشد، یعنی شتاب 

در خلاف جهت محور x است.
�گزینه‌ها را یکی‌یکی بررسی می‌کنیم:

t1 و ١ در شکل روبه‌رو خط )1( از نمودار در لحظه‌های
t3 عبور کرده است و همین‌طور که می‌بینید، شیب آن صفر 

، شتاب متوسط صفر است. t3 t1 تا است؛ پس در بازهء زمانی
از   t4 و  t1 لحظه‌های در  روبه‌رو،  شکل  در   )2( خط   ٢
نمودار گذشته است و منفی‌بودن شیب این خط، نشان‌دهندهء 

t4 در خلاف جهت محور x است. t1 تا این است که شتاب متوسط در بازهء زمانی
t2 از نمودار عبور کرده است؛ پس شیب این  t1 و ٣ و  خط )3( در لحظه‌های صفر،
« است و مثبت‌بودن  شیب این  t2 t1 تا « و » t1 خط بیانگر شتاب در بازه‌های زمانی »صفر تا

خط به ما می‌گوید که در این بازه‌های زمانی، شتاب در جهت محور x است.
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بار  »اولین  یعنی  می‌شود«  عوض  مکان  بردار  جهت  بار  »اولین   ١  
) عبور می‌کند.« )x =0 متحرک از مبدأ مکان

 a m s= -2 2/ ٢ چون گودی )تقعر( سهمی رو به پایین است، شتاب حرکت منفی است:

١ معادلهء مکان ـ زمان حرکت راست خط با شتاب ثابت a، به صورت   

x0 مکان اولیه است. v0 سرعت اولیه و x است که در این رابطه، at v t x= + +1

2

2

0 0

Dx به  ٢ اگر در یک حرکت با شتاب ثابت a، سرعت متحرک در ابتدا و انتهای جابه‌جایی
v2 باشد، رابطهء مستقل از زمان زیر را برای آن می‌توانیم بنویسیم: v1 و ترتیب

 v v a x
2

2

1

2
2- = D �

 با توجه به نمودار روبه‌رو، سرعت متحرک 
 v0 از  ¢ =x m1 تا  x m

0
3= - از جابه‌جایی  در 

v0 می‌توانیم  برای پیداکردن به صفر رسیده است. 
بنویسیم:

�
 ¢ - = ¢ - ¾ ®¾¾¾¾¾ -¢= =-

¢= =-v v a x x vv a m s
x m x m

2

0

2

0

0 2

1 3

2

0

2
2 0

2

0

( ) ( ), /
, �

 = ´ - ´ - - Þ = Þ =2 2 1 3 16 4
0

2

0
( ) [ ( )] v /v m s �

معادلهء  می‌توانیم   ، a m s= -2 2/ و  v m s
0

4= / ، x m
0

3= - داشتن با   
مکان ـ زمان را بنویسیم:

 x at v t x t t t= + + = - + + - Þ = - + -1

2

1

2
2 4 3 4 3

2

0 0

2 2( ) ( ) x t �

، لحظه‌های عبور متحرک از مبدأ مکان را پیدا می‌کنیم: x
1

0=  حالا به ازای

 - + - = Þ
=
=

ì
í
î

t t
t s
t s

2 1

2

4 3 0
1

3
�

t برای اولین بار تغییر جهت می‌دهد. s1 1= پس بردار مکان متحرک در لحظهء
t را پیدا می‌کنیم: s

3
4=  حالا مکان متحرک در لحظهء

 x t t x mt s= - + - ¾ ®¾¾ = - + ´ - = -=2 4

3

2
4 3 4 4 4 3 33 ( ) �

t را حساب کنیم. با توجه  s
3

4= t تا s1 1=  می‌خواهیم تندی متوسط در بازهء
¢ و سپس  =x m1 x به

1
0= t¢ از مکان t تا s1 1= به نمودار، این متحرک در بازهء زمانی

x رفته است؛ پس داریم: m3 3= - ¢ به =x m1 t از مکان s
3

4= t¢ تا در بازهء زمانی

 s
x x

t t m sav
t t t=

+
-

= - + - -
-

=
¢ ¢| | | | ( ) | | /( , ) ( , )D D

1

3 1

3 1 0 3 1

4 1

5

3
�
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نیروی  اندازهء  همان  می‌دهد،  نشان  ترازو  که  عددی  می‌دانید،  حتماً   
عمودی سطح است.

 وقتی شخصی درون آسانسور روی 
می‌شود.   وارد  نیرو  دو  شخص  به  ایستاده،  ترازو  یک 
 ، ( )


W mg= پایین سمت  به  وزن  نیروی   یک: 
. حالا اگر  ( )



FN دو: نیروی عمودی سطح به طرف بالا
آسانسور در حالت سقوط آزاد باشد، شتاب شخص و 
آسانسور رو به پایین و برابر g است؛ بنابراین به کمک 

�قانون دوم نیوتون داریم:
F ma mg F mg Fnet

a g
N N= ¾®¾ - = Þ == 0 �

بنابراین در این حالت، نیروی عمودی سطح وارد بر شخص 
و در نتیجه عددی که ترازو نشان می‌دهد، برابر صفر است.

در درس‌نامهء بالا دیدید، در حالتی که در اتاقک یک آسانسور، شخصی روی یک ترازو ایستاده 
باشد و کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند، ترازو عدد صفر را نشان می‌دهد.

 اگر سوژهء تست، یعنی سقوط آزاد اتاقک آسانسور، برایتان عجیب بود، یعنی کتاب 
درسی را به دقت بررسی نکرده‌اید. این سوژه در یکی از تمرین‌های کتاب درسی بررسی شده است.
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 در حالتی که جسمی از یک فنر آویزان و ساکن است، 
به جسم دو نیرو وارد می‌شود که در شکل روبه‌رو می‌بینید: نیروی وزن

) رو به بالا که  )


Fe ) رو به پایین و نیروی کشسانی فنر )


W mg=
برآیند آن‌ها باید برابر صفر باشد؛ بنابراین داریم:

� F mg kxe
F kx

x
e= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ==

ÁjIø S²Ie  ¾M  SLvº o¹Î Ï¼ö oÃÃûU:
mmg �

. x L L= - 0 L0 و طول ثانویهء فنر در وضعیتی برابر L باشد، داریم   اگر طول آزاد فنر
 k L L mg( )- =0 بنابراین در رابطهء درس‌نامهء بالا داریم:�

 حالا در رابطهء به‌دست‌آمده، داده‌های دو حالت اشاره‌شده در سؤال را جای‌گذاری 
می‌کنیم و حساب و کتاب‌ها را انجام می‌دهیم.

 
( ) ( / )
( ) ( / )
1 0 12 4 10

2 0 13 5 10

0

0

S²Ie

S²Ie

.´Ã¹¨ïÂ
:

:

k L
k L

´ - = ´
´ - = ´

ü
ý
þ

¶¶  ´¨ ´À pH Hn ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

 k k´ - = - ´ Þ ´ = ´( / / ) ( ) /0 13 0 12 5 4 10 0 01 1 10 �
 Þ = =k N m N cm1000 10/ / �
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ابتدا نکته و سپس تیزبازی را بخوانید.
Dm افزایش یابد، طول فنر به اندازهء  اگر جرم جسم آویزان از فنری به اندازهء
k L m g´ = ´D D DL زیاد می‌شود که داریم:�

 با استفاده از نکتهء بالا داریم:

 
D
D
 = - =

= - =
ü
ý
þ

´ = ´ Þ =
13 12 1

5 4 1
1 1 10 10

cm
m kg

k k N / cm �

D را برحسب cm جای‌گذاری کردیم، k برحسب  حواستان باشد که در رابطهء بالا، چون

Ncm به دست می‌آید.
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:P از چشمه‌ای به توان r ١ شدت صوت در فاصلهء  

I P
r

I
I

r
r= ¾ ®¾¾¾¾ =

4
2

2

1

1

2

2

p
¸Ã÷¶ â¾µza ( ) �

٢ اختلاف تراز شدت دو صوت:
 b b

1 2
1

2

10- = log( )II �

I2 در نظر می‌گیریم؛ بنابراین  I1 و r2 را به ترتیب r1 و  شدت صوت در فاصله‌های
داریم:

 b b
1 2

1

2

1

2

1

2

10 46 20 10 26 10- = Þ - = Þ =log( ) log( ) log( )I
I

I
I

I
I �

 Þ = Þ = Þ = ´2 6 10 10 10
1

2

1

2

2 6 1

2

2 0 6/ log( ) / /I
I

I
I

I
I �

 = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ == Þ =
10 10 10 2 400

2 0 3 2 2 0 3 10 2 1

2

2 2
0 3

( ) ( )/ log / / I
I �

 حالا به سراغ رابطهء شدت صوت و فاصله تا چشمه می‌رویم:

 I P
r

I
I

r
r

r
r

r
r r r= Þ = Þ = Þ = Þ =

4

400 20 20
2

1

2

2

1

2 2

1

2 2

1
2 1

p
( ) ( ) �

r است؛ بنابراین: r m
2 1

95- = از طرفی می‌دانیم

 r r r r r r mr r
2 1

20

1 1 1 1
95 20 95 19 95 52 1- = ¾ ®¾¾ - = Þ = Þ == Þ =r m

2
100 �
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 دو موج در یک محیط در حال انتشارند: تندی انتشار دو موج یکسان است.

١ رابطهء بین سه مشخصهء اصلی موج:  

Z¼¶ Ï¼ö

nIzTºH Ák¹U

k¶IvM

¬
®
®

=l v
f �

به چشمهء موج  فقط  بسامد موج  و  آن  ویژگی‌های  و  به محیط  فقط  انتشار موج،  تندی   
بستگی دارد.

٢ بسامد نوسان: تعداد نوسان‌ها در واحد زمان است و از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 f n
t= ®

®
IÀï·Iw¼º jHk÷U

·I¶p

�

. v vA B=  دو موج در یک محیط در حال انتشارند، پس تندی انتشار آن‌ها یکسان است:

 حالا در شکل روبه‌رو، به دنبال رابطهء بین طول 
موج دو موج می‌گردیم. با توجه به شکل داریم:

�
 l l

l
lA B
A

B
= Þ =1

2

1

2
�

l می‌رویم. البته به صورت تستی! = vf  حالا به سراغ رابطهء

 l
l
l

= Þ = Þ = Þ =v
f

f
f

f
f

f
f

A

B

B

A

B

A

A

B

1

2
2 �

 در پایان به کمک تعریف بسامد، می‌نویسیم:

 f n
t

f
f

n
n n nt A

B

A

B B
B= ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ =:·Iv§Ä

2
100

50 �
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 در حرکت هماهنگ ساده:
 x A t T= =cos( ) ,w w p2 ١ معادلهء مکان ـ زمان: �

 w =
®k
m

o¹Î SMIY ٢ بسامد زاویه‌ای نوسانگر:�

 a x F m x= - = -w w2 2, ٣ معادلهء نیرو ـ مکان و شتاب ـ مکان:�
 E kA m A mA f= = =1

2

1

2
2

2 2 2 2 2 2w p  رابطه‌های انرژی مکانیکی:�

F داریم: kx= -  با توجه به رابطهء

 F x k N mF kx= - ¾ ®¾¾¾ ==-p p2 2

10 10
/ �

) را به دست می‌آوریم: )w  حالا بسامد زاویه‌ای نوسانگر

 w
p

p= = =k
m

rad
s

2

10

1

10

�

) می‌رسد؛ برای این کار از یکی از فرمول‌های انرژی  )A  نوبت به محاسبهء دامنه
مکانیکی استفاده می‌کنیم:

 E kA A A= Þ ´ = ´ ´ Þ = ´- -1

2
2 10

1

2 10
4 10

2 2 3
2

2 2 2p p Þ =A m0 2/ �

، معادلهء مکان ـ زمان را می‌نویسیم: ( )w ) و بسامد زاویه‌ای )A  در پایان با داشتن دامنه

 x A t x trad s
A m= ¾ ®¾¾¾ ==

=cos( ) / cos( )/
/w pw p
0 2

0 2 �

- 59  ٣

 در حرکت هماهنگ ساده:
١ حتماً شکل زیر را که دربارهء زمان لازم برای طی جابه‌جایی‌های پرتکرار است، به خاطر 

بسپارید:

� 	
 s tav = ®

D
½k{ïÂö SÎIv¶ ٢ تندی متوسط:�

) را حساب می‌کنیم: )T  ابتدا دورهء تناوب نوسانگر

 x rad
s

x A t= ¾ ®¾¾¾¾ ==
0 04 4 4/ cos( t) cos( )p w pw A و� m cm= =0 04 4/

 w p p
w

p
p

= Þ = = =2 2 2

4

1

2T T s �

Dt را برحسب دورهء نوسانگر تعیین می‌کنیم: t t s= - = - =
2 1

1

3
0

1

3
 حالا

 D Dt
T t T= Þ =

1

3

1

2

2

3
�

 2
3 2 6

T T T- = T به اندازهء 
2 ) از )Dt 2 یک نوسان کامل سروکار داریم. این مقدار

3
یعنی با

t2 مسیر حرکت نوسانگر به شکل زیر است: t1 تا بیشتر است. پس در بازهء زمانی

�



11

ج 1403 نوبت دوم خار

d است؛ بنابراین مسافت طی‌شده  A= 2 - و در نتیجه A
2 با توجه به الگوهای زمانی، x برابر

t2 برابر است با: t1 تا توسط نوسانگر در بازهء زمانی
  = + = = ´ =2

2

5

2

5

2
4 10A A A cm �

 در پایان داریم:
 s t cm sav = = =

D
10

1

3

30 / �

 ١  اگر به اشتباه، به جای تندی متوسط، سرعت متوسط را حساب می‌کردید، به 

[ÂÄI]ï¾MI است.

·I¶p
¶SÎIv و سرعت متوسط برابر 

·I¶p
می‌رسیدید. حواستان باشد که تندی متوسط برابر

- 60  ۴
m0 باشد،  T و جرم اولیهء نمونه‌ای از آن برابر

1

2

 اگر نیمه‌عمر مادهء پرتوزایی برابر

) پس از مدت t از رابطهء زیر به دست می‌آید. )m جرم نمونهء باقی‌مانده از آن

 

½k{ ÁoPw oµøï¾µÃº jHk÷U

n t
T

­
=

1

2

,     m m
n= 0

2

�

ابتدا تعداد نیمه‌عمرهای سپری‌شده را به دست می‌آوریم:
n t

T= = =
1

2

6

1
6 �

حالا داریم:

 m m m m m
mn= = = Þ =0 0

6

0

02 2 64

1

64
�

- 61  ١

 r a nn =
0

2  در مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن، شعاع مدار nامُ از رابطهء
a0 کوچک‌ترین شعاع مدار الکترون است و به آن شعاع  به دست می‌آید که در این رابطه

بور هم می‌گویند.
کافی‌ است داده‌های مسئله را در رابطهء زیر جای‌گذاری کنیم:

 r a nn = = ´ = ´ =
0

2 2
52 9 4 52 9 16 846 4/ ( ) / / pm �

9 می‌شود، باید  6 54´ = 52 از آن‌جایی که 9 16/ ´  برای تعیین حاصل‌ضرب
٢ و  کنار می‌روند. از  گزینه‌ای را انتخاب کنیم که سمت راست‌ترین رقم آن برابر 4 باشد؛ پس 
١ را انتخاب کنیم. طرفی واضح است که حاصل این ضرب‌ در محدودهء 80 نمی‌تواند باشد؛ پس باید 

- 62  ٢
 در مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن: 

 E E
nn
R=

-
2 ١ انرژی الکترون در مدار nا‌م برابر است با:�

E2 منتقل می‌شود،  E1 به مدار پایین‌تری با انرژی ٢ وقتی الکترون از مداری به انرژی
 E E hf

1 2
- = فوتونی با بسامد f گسیل می‌کند که داریم:�

n قرار دارد. K= ٣ در حالت برانگیختهء K ام، الکترون در مدار1+
n و

1
4= در سومین و اولین حالت برانگیختهء اتم هیدروژن، به ترتیب، الکترون در مدارهای

n2 قرار دارد؛ بنابراین طبق معادلهء گسیل فوتون داریم: 2=

 E E hf E
n

E
n

hf
E E

n R Rn
R

1 2

1

2

2

2

2

- = ¾ ®¾¾¾
-

-
-

=
=

-

( ) ( ) �

 n n
E eVR

f1 24 2

13 6

1513 6

16

13 6

4
4 10

= =
=

-¾ ®¾¾¾¾ - - - = ´ ´,
/ ( / ) ( / ) ( ) �

 Þ - = ´ ´ Þ ´ = ´ ´

- =

- -
13 6

1

4

1

16
4 10 13 6

3

16
4 10

4

16

1

16

3

16

15 15/ ( ) ( ) /
���

f f �

 Þ = ´
´

´ = ´
´

´ = ´f Hz Hz Hz13 6 3

16 4
10

136 3

16 4
10 6 375 10

15

17

2

14 14/ / �

n2 را به ترتیب 3 و 1 در نظر  n1 و  اگر حواستان به مورد )3( درس‌نامه نبود و 
3 به دست می‌آورید و )احتمالاً(  02 10

15/ ´ Hz می‌گرفتید، بسامد فوتون گسیلی را
را انتخاب می‌کردید.

- 63  ۴

q2 که در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند،  q1 و  قانون کولن: دو بار نقطه‌ای
به هم نیروی الکتریکی وارد می‌کنند که اندازهء آن از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 F k q q
r

=
| | | |

1 2

2
        ,        ( . )¸²¼¨ SMIY : k Nm

C
= ´9 10

9
2

2
�

 با توجه به شکل روبه‌رو و به کمک اندکی علم هندسه، 

r را محاسبه می‌کنیم:
r
23

13

نسبت

�

 tan sin
cos

30
30

30

1

2

3

2

13

23

13

23







= Þ = Þ =
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

r
r

r
r Þ =

r
r I23

13

3 ( ) �

F است؛ پس:
23

، 25 درصد کم‌تر از F
13

 طبق صورت تست،

 F F F F F
F II

13 23 23 23
13

23

25

100

75

100

3

4
= - = Þ = ( ) �

حالا قانون کولن را به صورت نسبتی می‌نویسیم:

 F k q q
r

F
F

q q
q q

r
r=

¢
Þ = ´| | | | | | | |

| | | |
( )

2

13

23

1 3

2 3

23

13

2 �

 ( )
( ) | | ( ) | |I
II

q
q

q
q¾ ®¾¾ = ´ Þ = =3

4
3

3

4

3

1

4

1

2

2 1

2

�
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١ اندازهء میدان الکتریکی در فاصلهء r از بار نقطه‌ای q از رابطهء زیر به   

دست می‌آید:
 E k q

r
= | |

2         ,        ( . )¸²¼¨ SMIY : k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
�

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

� 	

 فاصلهء هر یک از بارهای الکتریکی تا نقطهء O )مرکز مربع( برابر با نصف قطر مربع است:

 ÍMo¶ oõ¤

ÍMo¶ oõ¤

= + = = =a a a r a2 2 2 2
2

2, �

q3 در نقطهء O )مرکز مربع(  q1 و  مطابق شکل )الف(، میدان الکتریکی حاصل از بارهای
را رسم کرده و اندازهء آن‌ها را به دست می‌آوریم:

 E k q
r

E k
a

k
a

E k
a

k
a

= Þ

= =

= =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

| | ( )

( )

2

1

2
2

3

2
2

6

2

2

12

2

2

2

4

�

 برابر است با:


E3  و


E1 برایند دو بردار هم‌جهت

 E E E k
a

k
a

k
a1 3 1 3 2 2 2

12 4 16, = + = + = �
�
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 برای این‌که میدان الکتریکی خالص در نقطهء O در جهت محور x باشد، باید مطابق 
 E

1 3, q2 و اندازهء آن برابر با  به طرف بار


E4  و


E2 شکل )ب(، برایند میدان‌های الکتریکی
باشد؛ پس:

 E E E k
a2 4 1 3 2 4 2

16, , ,= Þ = �

 را مطابق شکل )ب( رسم کرده و اندازهء آن را به دست می‌آوریم:


E2

 E k q
r

k
a

k
a2

2

2
2

2

4

2

2

8= = =
| |

( )
�

 و اندازهء آن برابر باشد با:


E
2 4,  باید در جهت



E4 با توجه به شکل )ب(،

 E E E E E E k
a

k
a

k
a4 2 2 4 4 2 2 4 2 2 2

8 16 24- = Þ = + = + =, , �

 q
4

0> q4 مثبت است:�  مشخص است که بار


E4  از روی جهت
به کمک رابطهء میدان الکتریکی می‌توان نوشت:

 
E k q

r
k
a

k q

a

q C

4
4

2 2

4

2

4 4

24

2

2

24 2 12

= Þ =

Þ = Þ =

| | | |

( )

| | | q | m

�

 q q C4 0

4
12

>¾ ®¾¾ = m �

�
 فاصلهء همهء بارها تا نقطهء O یکسان است. برایند میدان‌های الکتریکی بارهای

الکتریکی  بار  است که یک  الکتریکی  میدان  با  معادل  و  است   q3 بار به سوی   ، q3 و  q1
، در نقطهء O ایجاد می‌کند؛ بنابراین برای این‌که  q1 8میکروکولنی با قرارگرفتن در محل بار
q4 هم باید میدان  q2 و میدان الکتریکی خالص در نقطهء O در جهت محور x باشد، بارهای
الکتریکی در نقطهء O ایجاد کنند که معادل با میدان الکتریکی باشد که یک بار 8میکروکولنی 
q است،  C

2
4= m ، در نقطهء O ایجاد می‌کند. با توجه به این‌که q4 با قرارگرفتن در محل بار

12mC باشد. q4 برابر با این اتفاق در شرایطی رخ می‌دهد که

- 65  ٢

١ اگر ذرهء بارداری فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی   
مکانیکی‌اش پایسته می‌ماند. در این حالت رابطهء زیر برقرار است:

 

½nl Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

½nl

D D D D DE U K U KE E= Þ + = Þ = -
­

¯
0 0

  ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU

�

٢ اگر ذره‌ای با بار q، از نقطهء A تا B جابه‌جا شود و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در 
DUE باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطهء A و B از رابطهء  این جابه‌جایی برابر

مقابل به دست می‌آید:
 D

DV V V U
qB A
E= - = �

 دقت کنید که در رابطهء بالا، q با علامتش جای‌گذاری می‌شود.

 وقتی ذره با بار الکتریکی منفی به طرف صفحهء منفی پرتاب می‌شود، به دلیل نیروی 
DK mJ= -100 دافعهء موجود، انرژی جنبشی‌اش کاهش می‌یابد؛ پس:�

 با صرف نظر‌ کردن از مقاومت هوا، انرژی مکانیکی ذره پایسته می‌ماند؛ بنابراین:

 D D D DD
D DE K U VK mJ
U q V= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾ - + - ´ ==-

=0 0 100 5 0
100 ( ) �

 Þ =
-

= - Þ - = -DV V V V VB A
100

5
20 20 �

DK را برحسب mJ و q را برحسب mC جای‌گذاری کردیم  توجه کنید که در رابطهء بالا،
DV برحسب V به دست آید. تا

 اگر در معادلهء بالا، q را بدون در نظر گرفتن علامتش جای‌گذاری کنید، به گزینهء 
١ می‌رسید. نادرست 
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 P U
t= D

D
١ توان گرمایی:�  

انرژی  تولیدکنندهء  مدار،  یک  در  زیر  شکل  مطابق  اگر   ٢
)باتری( و مصرف‌کننده‌های انرژی )مقاومت و ...( داشته باشیم، 
و  تولیدی  توان‌های  برای  انرژی  پایستگی  اصل  مدار  این  در 
P P P P

ÁoUIM Â]»oi
= + +

1 2 3
�مصرفی برقرار است:�

 چون در هر دو مقاومت همهء انرژی الکتریکی به 
انرژی گرمایی تبدیل می‌شود، توان گرمایی تولیدی در هر 
مقاومت برابر با توان الکتریکی مصرفی در آن مقاومت است.

برحسب  گرمایی  انرژی  تغییرات  نمودار  شیب  طرفی  از 
زمان برابر با توان گرمایی تولیدی مقاومت است؛ پس با 

�توجه به شکل مقابل، برای هر مقاومت می‌توان نوشت:

 P P U
t WR R1 1

1
3

500 0 10

5 0
0 1( ) ( )

( ) /
ÂÎo~¶ ÂÄI¶o¬

= = = - ´
-

=
-D

D
�

 P P U
t WR R2 1

2
3

250 0 10

5 0
0 05( ) ( )

( ) /
ÂÎo~¶ ÂÄI¶o¬

= = = - ´
-

=
-D

D
�

 توان خروجی باتری برابر با مجموع توان مصرفی مقاومت‌ها است؛ بنابراین:

 P P PR RÁoUIM Â]»oi ÂÎo~¶ ÂÎo~¶
= + = + = = =

1 2
0 1 0 05 0 15

15

100

3

20
( ) ( ) / / / WW �
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١ مطابق شکل روبه‌رو، دو مقاومت  

R2 به صورت متوالی )سری( به هم متصل‌اند: R1 و

�
 R R Req = +

1 2
 مقاومت معادل این دو مقاومت:�

 نسبت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها برابر با نسبت مقاومت‌ها است:
 VV

R
R

1

2

1

2

= �

 اختلاف پتانسیل دو سر مجموعهء مقاومت‌ها برابر با مجموع اختلاف پتانسیل دو سر هر یک 
 V V V= +

1 2
از مقاومت‌ها است:�

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

�
 R R R

R Req =
+
1 2

1 2

 مقاومت معادل این دو مقاومت:�
 اگر مقاومت بزرگ‌تر، n برابر مقاومت کوچک‌تر باشد:

R neq =
+

oUï©nqM  S¶»I£¶

1 �
 نسبت جریان عبوری از مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است:

 II
R
R

1

2

2

1

= �

 I I I= +
1 2

 اصل پایستگی بار الکتریکی:�
 V rI= -e ٣ اختلاف پتانسیل دو سر باتری:�

4 سمت چپ مدار به صورت متوالی به هم متصل‌اند؛ بنابراین  W 2 و W  مقاومت‌های
 4 W جریان عبوری از آن‌ها یکسان است. مقدار این جریان و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت
V I I I A
2

2 4 2 2W = Þ = Þ = به صورت روبه‌رو به دست می‌آید:�
 V I V

4
4 4 2 8W = = ´ = �

مقاومت معادل این دو مقاومت و اختلاف پتانسیل دو سر این مقاومت معادل برابر است با:
 Req = + =2 4 6 W �
 V V V V= + = + =

2 4
4 8 12W W �
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12W سمت راست مدار با هم موازی‌اند. مقاومت معادل این  4 و W  مقاومت‌های
دو مقاومت به صورت زیر به دست می‌آید:

 ¢ = ´
+

= ´
´

=Req
4 12

4 12

4 12

4 4
3 W 12 : یا(� 3 4

12

3 1
3= ´ Þ ¢ =

+
=

n
n

eqR W (

Req¢ موازی‌اند؛ بنابراین جریان عبوری از  Req و  مطابق شکل زیر، مقاومت‌های
Req¢ به صورت زیر به دست می‌آید: مقاومت

¢ = ¢ Þ ¢ = Þ ¢=I
I
R
R

I I Aeq

eq 2

6

3
4 �

�
 طبق اصل پایستگی بار الکتریکی در نقطهء A، جریان کل عبوری از مدار )جریان 

I¢ است: عبوری از باتری( برابر با مجموع I و
 I I I A

®¨
= + ¢ = + =2 4 6 �

 اختلاف پتانسیل بین نقاط A و B برابر با اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت‌های
، 2 W مقاومت  و  باتری  مجموعهء  که  می‌کنیم  فرض  است.   12 V یعنی  ¢Req و  Req

یک باتری مقاومت درونی‌دار است؛ بنابراین می‌توان نوشت:
 V I VAB = - Þ = - ´ Þ =e e e2 12 2 6 24

®¨
�
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مدار  از  عبوری  کل  جریان   ١  
رابطهء  از  باتری( در شکل روبه‌رو  از  )جریان عبوری 

I �مقابل به دست می‌آید: R req
=

+
e �

٢ اگر جریان عبوری از مقاومت R، برابر I باشد، توان مصرفی در این مقاومت از رابطهء 
 P RI= 2 مقابل به دست می‌آید:�

 در حالت اول، مدار به شکل )الف( است. مقاومت معادل مدار و جریان کل عبوری 
از مدار )جریان عبوری از باتری( را محاسبه می‌کنیم:

kºHïÁpH¼¶ »6 12
12 6

12 6

12 6

3 6
4W W W: ¢ = ´

+
= ´

´
=R �

 ( )IÄ: 12 2 6
12

2 1
4= ´ Þ ¢ =

+
=

n
n

R W �

kºHïÂ²H¼T¶ »4 4 4 4 8
1

W W W¢ = = + =R eq:R ( ) ��

I R req
1

1
8 1 9

=
+

=
+

=e e e
( )

�

 توان خروجی باتری برابر با توان مصرفی مقاومت معادل است؛ پس:

P P R I
q eqÂ]»oi( ) R ( )e ( )

( )
1 1 1

2 2 2

1
8

9

8

81
= = = ´ =e e �

6 عوض می‌شود و مدار به شکل )ب( W 4 و W  در حالت دوم، جای مقاومت‌های
می‌شود. در این حالت مقاومت معادل و جریان کل عبوری از مدار را به دست می‌آوریم:

 kºHïÁpH¼¶ »4 12
12 4

12 4

12 4

4 4
3W W W: ¢¢= ´

+
= ´

´
=R �

 ( )IÄ : 12 3 4
12

3 1
3= ´ Þ ¢¢ =

+
=

n
n

R W �

 kºHïÂ²H¼T¶ »6 3 6 3 9
2

W W W¢¢= = + =R Req: ( ) �
�

 I R req
2

2
9 1 10

=
+

=
+

=e e e
( )

�

 توان خروجی باتری در حالت دوم برابر است با:

 P P R IeqÂ]»oi ( ) R ( ) ( )eq
( )

2 2 2 2

2 2 2
9

10

9

100
= = = ´ =e e �

 درصد خواسته‌شده به صورت زیر به دست می‌آید:

 
P P

P
Â]»oi Â]»oi

Â]»oi

( ) ( )

( )

2 1

1

2 2

2

100

9

100

8

81

8

81

100

9
-

´ =
-

´ =% %

e e

e

´́ - ´
´

81 8 100

100 81

8

81

�

 ´ = - ´ = -% % %100
729 800

800
100 8 875/ �
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 توان خروجی باتری:
 P IV P I rIV rI

ÁoUIM ÁoUIM
= ¾ ®¾¾¾ = -= -e e( ) �

P به دست می‌آید. داریم: I rI
Â]»oi

= -e 2 توان خروجی باتری از رابطهء

 P I rI r r
Â]»oi ( ) / /

1 1 1

2 2
9 5 5 5 9 5 5 25= - Þ = ´ - ´ Þ = -e e e �

 P I rI r r
Â]»oi ( ) / /

2 2 2

2 2
12 6 7 7 12 6 7 49= - Þ = ´ - ´ Þ = -e e e �

e و r به دست آید: معادلات به‌دست‌آمده را در یک دستگاه حل می‌کنیم تا

 
9 5 5 25

12 6 7 49

13 3 7 35

12 6 7 49

7

5
/ r
/

/
/

( )= -
= -

ì
í
î

¾ ®¾¾
- = - +

= -

´ -e
e

e
er

r
r

ìì
í
î

�

 ¾²jI÷¶ »j Íµ]¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ =0 7 14 0 05/ /r r W �
r را در یکی از معادلات جای‌گذاری می‌کنیم.

 9 5 5 25 0 05 5 9 5 1 25
10 75

5
2 15/ / / / / /= - ´ Þ = + Þ = =e e e V �

- 70  ۴

 قانون القای الکترومغناطیسی فاراده:
با تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک مدار بسته، نیروی محرکه‌ای در آن القا می‌شود. نیروی 

محرکهء القایی متوسط در این مدار از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

IÀï¾£±e jHk÷U

â½pHkºH oÃÃûU ª¹ÀA

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ 

eav N t= - =DF
D

F BBA
B av N B

t A
cos cosq e q

.k¹¨ oÃÃûU ô£Î

¾£±e SeIv¶ ·

¾ ®¾¾¾¾¾ = -
­

¯

D
D

↗

↘
HHkÃ¶ nHjoM ¸ÃM â¾Ä»Hp

 j¼µø ôiï´Ãº » ÂvÃöI¹û¶

¾£±e cõw oM

�

a متمم  ) را می‌دهند. )a  معمولاً در تست‌ها، زاویهء بین بردار میدان مغناطیسی و سطح حلقه

 q a= -90
 q است؛ یعنی:� زاویهء

 سطح حلقه‌ها بر میدان مغناطیسی عمود است؛ بنابراین:

 a q a= Þ = - = - =90 90 90 90 0
     �

هم‌چنین اگر جهت اولیهء میدان مغناطیسی را مثبت در نظر بگیریم، داریم:
 B G B G

1 2
200 400= = -, �

 بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط برابر است با:

 e e qav
B

avN t N B
t A= - ¾ ®¾¾¾ = -| | | cos |DF

D
D
D

ô£Î

.k¹¨ oÃÃûU
�

 

T G¾M ®ÄkLU

¾M

= - ´ - - ´
´

´ ´ ´
-

­

-
-

¯
| ( ) cos |

m

200
400 200 10

4 10

50 10 0

4

3

4

2



ccm2®ÄkLU

�

 = ´ ´
´

´ ´ ´ = ´ =
-

-
-

200
600 10

4 10

50 10 1
12 5

4
15

4

3

4 V �
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 معادله و نمودار جریان متناوب برحسب زمان به صورت زیر است:

�

 

J»I¹T¶ ·IÄo] â¾¹ÃzÃM

J»I¹T¶ ·IÄo] 

  J»I¹U â

I I T tm
¯

­

¯

= sin( )2p

½½n»j

�

Im- است؛ پس:  مقدار عددی که روی محور I نشان داده شده است برابر
 - = - Þ =I I Am m2 2 �

3 است؛ بنابراین:
4

T هم‌چنین مقدار عددی که روی محور t نشان داده شده است، برابر

 3
4

15 10
60

3
10 0 02

3 3T s T s= ´ Þ = ´ =- - / �
 معادلهء جریان متناوب برحسب زمان به صورت زیر به دست می‌آید:

 I I T t I t tm
I A
T s
m= ¾ ®¾¾¾ = ==
=sin sin / sin/

2
2

2

0 02
2 100

2

0 02

p p p �
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 در مانومتر شکل روبه‌رو، 
با نوشتن اصل هم‌فشاری برای نقاط هم‌تراز 
به  را  محبوس  گاز  فشار  می‌توان   B و   A

دست آورد:
P P P P ghA B= Þ = +0 r �

�

 

13 در نظر می‌گیرند. به خاطر همین،  6
3/ /g cm  در تست‌ها معمولاً چگالی جیوه را

اگر فشار برحسب سانتی‌متر جیوه را در 1360 ضرب کنید، فشار برحسب پاسکال به دست می‌آید:

P Pa P cmHg
kg m

( ) ( )
/

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾
=r r½¼Ã] ½¼Ã]

10

13600
3

P Pa P cmHg( ) ( )= ´1360 �

فشار هوا را برحسب پاسکال به دست می‌آوریم:
 P Pa P cmHg Pa( ) ( )= ´ = ´ = ´1360 1360 75 102 10

3 �
 فشار نقاط هم‌تراز a و b را برابر قرار می‌دهیم:
P P P P gha b= Þ = + ¢ Þ ´

pI¬ 0

3
108 8 10r / �

= ´ + ´ ´ - ´

Þ ´ = Þ = ´

-

¯
102 10 10 56 22 10

6 8 10 3 4 2 10

3 2

3 3

r

r r

( )

/ /

m cm¾M ®ÄkLU

kkg
m3

�

10 1

3

3

3 3

2

kg
m

g
cm g

cm

=
¾ ®¾¾¾¾¾ =r �

�
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١ انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v از رابطهء زیر به دست   
K می‌آید: 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:�

 قضیهء کار ـ انرژی جنبشی:
در طول مسیر، دو نیروی وزن و مقاومت هوا روی بسته کار انجام می‌دهند؛ بنابراین:

 W K W W K Kt = Þ + = -D
·p» H¼À S¶»I£¶ 2 1

�

 W mg h
mg h W m v v·p»

H¼À S¶»I£¶

=-
¾ ®¾¾¾¾¾ - + = -

D
D 1

2
2

2

1

2( ) �

از درون متحرکی رها شود و سرعت متحرک در لحظهء رهاشدن  اگر جسمی   
جسم برابر با v باشد، سرعت اولیهء جسم هم برابر با v خواهد بود.

 Þ - ´ ´ - + = ´ ´ -20 10 0 100
1

2
20 35 5

2 2( ) ( )W
H¼À S¶»I£¶

�

 Þ ´ + = ´ - +2 10 10 35 5 35 5
4

30 40

W
H¼À S¶»I£¶

( ) ( )��� �� ��� �� �

 Þ = ´ - ´ = - ´W J
H¼À S¶»I£¶

1 2 10 2 10 0 8 10
4 4 4/ / �

 = - ´ Þ = -8 10 8
3 J W kJ

H¼À S¶»I£¶
�

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

 قانون پایستگی انرژی:
را نقطهء )2(  را نقطهء )1( و نقطه‌ای که بسته به سطح زمین می‌رسد  نقطهء رهاشدن بسته 

در نظر می‌گیریم. قانون پایستگی انرژی را برای جابه‌جایی بین نقاط )1( و )2( می‌نویسیم:

 W E K U m v v mg h h
H¼À S¶»I£¶

= = + = - + -D D D 1

2
2

2

1

2

2 1
( ) ( ) �

 Þ = ´ ´ - + ´ ´ -W
H¼À S¶»I£¶

1

2
20 35 5 20 10 0 100

2 2( ) ( ) �

 = ´ - + - ´ = ´ - ´10 35 5 35 5 2 10 1 2 10 2 10

30 40

4 4 4( ) ( ) /��� �� ��� �� �

 = - ´ = - ´ Þ = -0 8 10 8 10 8
4 3/ J J W kJ

H¼À S¶»I£¶
�

- 74  ٢
١ رابطهء انبساط طولی:  

 

Ï¼ö yÄHqÎH     ¾Ã²»H Ï¼ö

IÄ KveoM I¶j yÄHqÎHD DL L T K C
­ ­

¯
®= 1

1
a 

KK C
IÄ KveoM  Â²¼ö  óIvLºH  KÄoò

1


�

٢ رابطهء انبساط حجمی:
 

´\e yÄHqÎH IÄ KveoM Âµ\e óIvLºH KÄoò

¾Ã²»H ´\

1 1

1

K C

V V T

�
↗

D D
­

¯
= b

ee

�
3a است. b برابر با برای جامدات

مقدار گلیسرین بیرون ریخته ‌شده برابر با اختلاف افزایش حجم گلیسرین و افزایش حجم 
 ½k{ ¾ThÄn  ·»oÃM  ¸ÄovÃ±¬

¸ÄovÃ±¬ ýoË
= -D DV V ظرف است؛ بنابراین:�

 = -V V
1 1

3( ) ( )¸ÄovÃ±¬ ýoË
b q a qD D �

 V V V
V1 1 1

1

( ) ( )¸ÄovÃ±¬ ýoË

½k{ï ¾ThÄn ·»oÃM ¸ÄovÃ±¬

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Dqq b a( )- 3 �

 = ´ - ´ - ´ ´- -
500 40 20 5 10 3 23 10

4 6( )( ) �
 = ´ ´ ´ =-

500 20 4 31 10 4 31 4 3
4 3( / ) / / cm �
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١ گرمای لازم برای تغییر حالت از مایع به بخار:  

 
´v] ³o]

´v] oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

­
®=Q mLV V

�

 P Q
t= ٢ توان گرمایی:�

Q کمک می‌گیریم: mLV= Q و Pt= از دو رابطهء

 Pt mL tV

g kg

= Þ ´ ´ = ´ ´
¯

3 10 2 10 2256
3 3

¾M ®ÄkLU

�

Þ = ´ = ¾ ®¾¾¾ = ==t s ts2 2256

3
1504

1504

60
25 07 25

60 1min / min �

����
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 برای نوشتن آرایش الکترونی فشردهء عنصرهایی که در یک دورهء جدول تناوبی 
قرار دارند، از نماد شیمیایی یک گاز نجیب استفاده می‌شود.

12345دوره
37 تا 1954 تا 1136 تا 318 تا 210 و 1محدودهء عدد اتمی
نماد شیمیایی گاز 
نجیب در آرایش 
الکترونی فشرده

آرایش 
فشرده 
ندارند.

 [ ]2He [ ]
10
Ne [ ]

18
Ar [ ]

36
Kr

) در دورهء چهارم جدول تناوبی قرار دارند و در  )19 36
33

£ £Z D  و
20

A هر دو عنصر
آرایش الکترونی فشردهء آن‌ها، گاز نجیب آرگون وجود دارد.

 
20 18

2

33 18

10 2 3
4 3 4 4A Ar s D Ar d s p:[ ] , :[ ] �

 
1

2

3 2

1
1 2E s G He: , :[ ] s � ١

 
29 18

10 1

13 10

2 1
3 4 3 3J Ar d s M Ne s p:[ ] , :[ ] � ٢

 
25 18

5 2

12 10

2
3 4 3X Ar d s Z Ne s:[ ] , :[ ] �
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اشتراک  به  الکترون  یکدیگر  با  اتم‌ها  مولکول‌ها،  تشکیل  در   ١  
می‌گذارند. دادوستد الکترون )دادن و گرفتن یا همان مبادلهء الکترون(، مربوط به تشکیل ترکیب‌های 
٣ با توجه به کلید سازمان سنجش، به نظر می‌رسد که علت نادرستی این عبارت،  یونی است. 
استفاده از واژهء هر عنصر است. ما فقط برای عناصر دستهء s و p جدول تناوبی می‌توانیم آرایش 
الکترون ـ نقطه‌ای رسم کنیم و فقط در این عنصرها است که آرایش الکترون ـ نقطه‌ای از روی 
الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها رسم می‌شود. با به دست آوردن شمار الکترون‌های ظرفیتی این اتم‌ها 
هم می‌توانیم به شمارهء گروه آن‌ها پی ببریم.  اتفاقاً برعکس! اگر لایهء ظرفیت اتمی مانند گازهای 

نجیب هشت‌تایی باشد، به طور کلی، آن اتم واکنش‌پذیری ناچیزی دارد.
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 ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها مطابق قاعدهء آفبا به صورت زیر است:

 [ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H  ã½n»j ³»j  ã½n»j ³¼w  ã½n»j  ³

- - -
nnI¿a ã½n»j ´\¹Q  ã½n»j  ´z{  ã½n»j

- -[ ] [ s f d p]5 4 5 6 4 5 6s d p �

 -[ ]7 5 6 7s f d p
´TÿÀ ã½n»j

�

،)Kr( را مشخص کنیم: می‌دانیم که عدد اتمی کریپتون Y و X اول باید عناصر 
36 و عدد اتمی زنون )Xe(، 54 است؛ بنابراین عدد اتمی عنصرهای X و Y به ترتیب برابر 
X Kr d s:[ ]

36

5 1
4 5 Þ عدد اتمی  = + + =36 5 1 42 42 و 56 است.�

 Y Xe s:[ ]
54

2
6 Þ عدد اتمی  = + =54 2 56 �

١ عدد اتمی X، کوچک‌تر از عدد اتمی Y است. در ضمن آرایش الکترونی X از قاعدهء آفبا 
 X ٢ عنصر 4 برسد.  5

4 2d s پیروی نمی‌کند، زیرا طبق قاعدهء آفبا، آرایش این اتم باید به
جزء عنصرهای دستهء d )واسطه( و عنصر Y جزء عنصرهای گروه 2 است؛ یعنی هر دو فلزند. 

این عنصرها به ترتیب 6 و 2 الکترون ظرفیتی دارند.

آرایش الکترون‌های نوع دسته
ظرفیت

تعداد الکترون‌های 
ظرفیت

رابطهء شمارهء گروه و 
تعداد الکترون‌های 

ظرفیت

sns )گروه‌های 1 و 2 و هلیم(

ns توان
)تعداد الکترون‌های 
بیرونی‌ترین لایهء 

الکترونی(

شمارهء گروه = تعداد 
الکترون‌های ظرفیت 

)به‌جز هلیم(

) d )گروه‌های 3 تا 12( )n d ns-- 1

مجموع توان ns و
( )n d-- 1

)تعداد الکترون‌های دو 
زیرلایهء آخر(

شمارهء گروه = تعداد 
الکترون‌های ظرفیت

p ns )گروه‌های 13 تا 18( np
np و ns مجموع توان

)تعداد الکترون‌های 
بیرونی‌ترین لایهء الکترونی(

شمارهء گروه = تعداد 
الکترون‌های
ظرفیت + 10

٣ X و Y هر دو فلزند؛ بنابراین نمی‌توانند با یکدیگر ترکیب یونی تشکیل دهند.  در اتم 
6s به طور کامل پر شده  4d قبل از ، 5 الکترون دارد، اما در اتم Y زیرلایهء 4d X، زیرلایهء
l )زیرلایهء f( ندارند. اولین  = 3 و ‌10الکترونی است. در ضمن هیچ‌کدام از اتم‌ها، الکترون با

6s شروع به پرشدن می‌کند. 4f است که مطابق قاعدهء آفبا، بعد از  ،f زیرلایهء
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 چند مورد خاص را باید در نام‌گذاری ترکیب‌ها بلد باشید:
١ در نام‌گذاری ترکیب‌های فلزهایی که دارای چند نوع کاتیون پایدار هستند، حتماً باید از 

اعداد رومی )II ،I و III و ...( استفاده شود.

 Sn Pb V Fe Ni Co Mn
Í±¤ Jow

»

´ÄjIºH» ¸ÀA ®§Ãº S²IL¨ q¹«¹¶

, , , , , ,
2 4+ +

-��� CCr Cu
³»o¨

»

u¶

»
2 3

1 2+ + + +
-� ����� ����� � �

٢ پیشوندهای یونانی )دی، تری و ...( فقط برای ترکیب‌های مولکولی استفاده می‌شوند و 
نباید از آن‌ها برای نام‌گذاری ترکیب‌های یونی استفاده کرد.

٣ چند تا یون خاص وجود داره که همیشه بچه‌ها رو گیر می‌ندازه! نام این یون‌ها را بلد باشید:
 HCOO- HCO2 یا

-  فورمات )متانوات(: 

 CH COO3
- C یا H O

2 3 2

-  استات )اتانوات(: 

 HCO3
-  هیدروژن کربنات:

C یا  H O
7 5 2

-  بنَزُوات: 

Al است. O
2 3

١ بوکسیت نام سنگ معدن
Al: آلومینیم اکسید O

2 3

Al به همراه ناخالصی O
2 3

بوکسیت:

 )II( وانادیم :VO است؛ بنابراین نام V3+ +V2 و ٢ وانادیم دارای دو نوع کاتیون پایدار
اکسید می‌باشد.

پتاسیم  آن  نام  بنابراین  است؛  شده  تشکیل   HCO2
- و  K+ یون‌های از   KHCO2 ٣

فورمات یا پتاسیم متانوات است.
) یک ترکیب یونی است و نام آن، آمونیوم فسفات می‌باشد. )NH PO

4 3 4
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 معادلهء واکنش را برحسب n موازنه می‌کنیم:

 MF nKOH M OH nKFn n+ ® +( ) �
M تناسب برقرار می‌کنیم و نسبت n به جرم مولی M را به  OH n( ) MFn و  بین

[³o دست می‌آوریم:

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

MF M OHn n

� ��� ��� � ��� ���
( )

3 // /6

19

3 44

17M n M n+
=

+
�

طرفین‌وسطین‌کردن این معادله کمی سخت و وقت‌گیر است. به همین دلیل از تکنیک زیر 
استفاده می‌کنیم.

 در بعضی از مسائل برای پیداکردن یک مجهول )x(، به دو کسر می‌رسیم که 
آن مجهول در هر دو کسر وجود دارد. روش معمول برای پیداکردن مجهول مورد نظر، اینه 
که طرفین‌وسطین کنیم، ولی بعضی وقتا به عددهای بزرگی برمی‌خوریم که ممکنه ما رو اذیت کنه! در 
این‌گونه مواقع، می‌توان از تکنیک ساده‌تری هم استفاده کرد. در درس ریاضی می‌خوانید که 
اگر دو کسر با هم برابر باشند، می‌توان صورت‌های دو کسر را با هم و مخرج‌های آن‌ها را با هم 

جمع یا تفریق کرد و کسری برابر با آن‌ها به دست آورد؛ یعنی این‌جوری:

 ab
c
d

a c
b d

a c
b d

a
b

c
d= Þ +

+
= -

-
= = �

 3 6

19

3 44

17

/ /
M n M n+

=
+

�

 Hn IÀïZoh¶ » ´À pH Hn IÀïRn¼Å

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ 3 / 66 3 44

19 17

36

19

-
+ - +

=
+

/
( ) ( )M n M n M n

 pH Â§Ä IM oMHoM

¾Ã²»H ÁIÀov¨

���� ��
�

 Þ =
+

Þ =
+

Þ = +0 16

2

3 6

19

8

10

36

19
90 2 38

0 08 2 9

/ /
/

n M n n M n n M n �

 Þ = Þ = =52 2
2

52

1

26
n M n

M �
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یا اکسایش باشد. در واکنش  از نوع سوختن  با اکسیژن می‌تواند   واکنش مواد 
یک  اکسایش،  واکنش  که  حالی  در  می‌دهد،  واکنش  اکسیژن  با  سرعت  به  ماده  سوختن، 

واکنش آرام است. در ضمن هر دو نوع واکنش، با آزادشدن گرما همراه هستند.
نوع  از  تولید می‌کنند، هر دو  بالایی دارند و گرما  این‌که هر دو واکنش سرعت  به  با توجه 

١ و  پرَ! سوختن هستند؛ بنابراین 
٢ معادلهء موازنه‌شدهء واکنش )II( به صورت زیر است:

 4 3 4 6 2
3 2 2 2 2 2

CH NO O CO H O N+ ® + + �

 1 25
3

6

1 25

2
0 5 0 125 0 625

2
2

2
2

/ / / / /molH O molO
molH O molO´ = = + = �

٣ با توجه به این‌که کربن دی‌اکسید، تنها فراوردهء کربن‌دار واکنش‌ها است، می‌توان گفت 
CO2 و در واکنش )II(، به  C، 4 مول H OH

4 9
که در واکنش )I(، به ازای مصرف 1 مول

CO2 تولید می‌شود. CH، 1 مول NO
3 2

ازای مصرف 1 مول
 C H OH CO CH NO CO

4 9 2 3 2 2
4  �
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 مراحل تهیهء گازها از تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع را می‌توان به صورت زیر نشان داد:

، رطوبت هوا و کربن دی‌اکسید از آن جدا می‌شوند. -90 C مرحلهء اول: با سردکردن هوا تا دمای
 )Ar و O2  ، N2 ، اجزای اصلی سازندهء هوا ) -200 C مرحلهء دوم: با رساندن دمای هوا به

مایع می‌شوند.
١ مانند برج تقطیر نفت خام، در برج تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع هم   
از بالا به پایین، افزایش تدریجی دمای ستون تقطیر را داریم، بنابراین در ارتفاع بالاتر برج، جزئی 
N2 خارج می‌شود؛ پس می‌توان گفت نیتروژن نسبت به  که نقطهء جوش کم‌تری دارد یعنی
٢ در مرحلهء اول، علاوه بر بخار آب، کربن  اکسیژن در ارتفاع بالاتری از برج تقطیر جدا می‌شود؛ 
دی‌اکسید نیز از هوا جدا شده است. )در این گزینه منظور طراح از بخارات، بخار آب بوده است!( 

 ( )-269 C ، هلیم وجود ندارد، زیرا نقطهء جوش هلیم -200 C ٣ در هوای مایع با دمای

200- است؛ یعنی در برج تقطیر اصلاً هلیم نداریم!  در مرحلهء اول،  C پایین‌تر از دمای

0 بخار آب از هوا جدا می‌شود و در مرحلهء دوم، دیگه  C بخار آب در هوا وجود دارد، اما در دمای
خبری از بخار آب نیست؛ پس می‌توان گفت در مرحلهء دوم برخلاف مرحلهء اول، هوا خشک است.
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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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١ در هر محلول، مول حلال بیشتر از مول حل‌شونده است؛ یعنی ملاک   
٢ با اضافه‌کردن چند مادهء جامد به  تعیین حلال و حل‌شونده، شمار مول آن‌ها است و نه جرم آن‌ها! 
یکدیگر، یک مخلوط به دست می‌آید و نه محلول! زیرا در مقیاس میکروسکوپی، ترکیب شیمیایی در 
 همهء بخش‌های مخلوط، یکنواخت نیست. حواستون باشه که این مخلوط را با آلیاژهای فلزی اشتباه نگیرید.
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در تهیهء آلیاژها )محلول جامد در جامد(، حداقل یک فلز به نقطهء ذوب خود می‌رسد تا اتم‌ها به صورت 
یکنواخت در ساختار شبکهء بلوری فلز پخش شوند.

، ( )Cl2 ٣ با توجه به نمودار کتاب درسی، حدود نیمی از سدیم کلرید تولیدشده برای تهیهء گاز کلر
) به کار می‌رود؛ یعنی نیمی  )H2 فلز سدیم )Na(، سود سوزآور )NaOH( و گاز هیدروژن
از کاربردهای سدیم کلرید مربوط به تهیهء این 4 ماده است و نه فقط عنصرهای سازندهء آن 

!)Cl2 )Na و

Cl2 می‌توان از واژهء مولکول استفاده کرد. سدیم که فلز است و در ساختار  در ضمن فقط برای
آن مولکول وجود ندارد.  کاملًا درسته! با برداشتن نصف جرم یک محلول، انگار نصف جرم 
حل‌شونده و حلال آن را برداشته‌ایم. حالا اگر دوباره به اندازهء نصف جرم برداشته‌شده، به محلول 
آب اضافه کنیم، محلولی به دست می‌آید که جرم آن با جرم محلول اولیه برابر است، اما به اندازهء 

نصف آن، حل‌شونده دارد؛ بنابراین طی این فرایند، درصد جرمی محلول نصف می‌شود. 
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عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند.

��ر��  ���رت �� )الف( آب‌کره که فقط شامل مولکول‌های آب نیست. آب‌کره علاوه 
بر مولکول‌های آب، از یون‌ها و مواد دیگری نیز تشکیل شده است. )ب( آب غیر قابل شرب، 
یعنی آبی که برای آشامیدن مناسب نیست. می‌دانیم که حدود 97 درصد آب‌ها در اقیانوس‌ها 
قرار دارند که شور بوده و به طور مستقیم قابل استفاده نیستند. )پ( درسته؛ زیرا فعالیت‌های 
آتشفشانی سبب می‌شوند گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد 
هواکره شوند. )ت( در کتاب درسی می‌خوانیم که در واکنش‌های زیست‌کره، درشت‌مولکول‌ها 

نقش اساسی ایفا می‌کنند.
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 غلظت مولی یک محلول از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

 Â²¼¶  SÊ±ü

½kº¼{ ®e Ï¼¶

 Ï¼±d¶ ´\e

= ( )L �

 شمار مول‌های حل‌شونده )گلوکز( را حساب می‌کنیم:

 6 75
1

180

6 75

180

6

180

0 75

180
6 12 6

6 12 6

6 12 6

/ / /gC H O molC H O
gC H O´ = = + �

 = + = + = =1

30

3

4

180

1

30

1

240

9

240

3

80

1

60

6 12 6
mol C H O �

 حجم محلول برحسب لیتر را حساب می‌کنیم:
 Ï¼±d¶ ®¨ ³o] ½kº¼{ï®e ³o] JA ³o]= + = + =6 75 143 25 150/ / g �

 Â²I«a

Ï¼±d¶ ´\e
= -

¾ ®¾¾¾¾¾ = =1
1

150 0 15
g mL mL L. / �

 از رابطهء غلظت مولی استفاده می‌کنیم:

 Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ï®e Ï¼¶

 Ï¼±d¶ ´\e

= = =
´

=( )L

3

80

15

100

100

5 80

1

5

20

1

11

4
0 25

1= -/ .mol L �
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 عنصرهای دستهء p جدول تناوبی بسیار سؤال‌خیزند و شما باید شناخت 
خوبی از آن‌ها داشته باشید.

) در بین آن‌ها وجود دارد. )5B گروه 13: همهء عنصرها جامدند و فقط یک عنصر شبه‌فلزی
( در بین آن‌ها وجود دارند.

32
Ge  و

14
Si گروه 14: همهء عنصرها جامد و دو عنصر شبه‌فلزی )

، بقیه به حالت جامدند و دو عنصر شبه‌فلزی  ( )7N گروه 15: به‌جز عنصر اول که گازی است
( در بین آن‌ها وجود دارند.

51
Sb 33As و (

، بقیه به حالت جامدند و دو عنصر شبه‌فلزی  ( )8O گروه 16: به‌جز عنصر اول که گازی است
( در بین آن‌ها وجود دارند.

84
Po  و

52
Te (

) به حالت مایع و عنصر  )
35
Br ( به حالت گاز، عنصر سوم

17
Cl 9F و گروه 17: دو عنصر اول )

) وجود دارد. )
85
At ) به حالت جامدند. در این گروه فقط یک عنصر شبه‌فلزی )

53
I چهارم

گروه 18: همه به حالت گازند، اما فعالیت شیمیایی ندارند.

همهء عبارت‌های داده‌شده، درست‌اند.
از این‌که عنصر X در گروهی قرار دارد که همه به حالت جامدند، می‌فهمیم که عنصر X متعلق به 
یکی از گروه‌های 13 یا 14 است و از این‌که در این گروه، بیش از یک شبه‌فلز وجود دارد، متوجه 
می‌شویم که عنصر X متعلق به گروه 13 نبوده و در گروه 14 قرار دارد، زیرا گروه 14 است که 
X SnÞ

50
دارای 2 شبه‌فلز می‌باشد. خب! نخستین فلز گروه 14، فلز قلع می‌باشد:�

��ر��  ���رت ��
 عدد اتمی X برابر 50 است.

22M )تیتانیم(، کاتیون‌های دو بار مثبت و چهار بار مثبت تشکیل دهد.1  قلع می‌تواند همانند 
 Sn Sn Ti Ti2 4 2 4+ + + +, , , �

 در گروه 14، 2 عنصر شبه‌فلزی )Si و Ge( و 1 عنصر نافلزی )C( وجود دارد.
 متعلق به گروه 13 و دورهء چهارم 

31
A  در گروه 14 و دورهء پنجم قرار دارد، اما

50
Sn  

است. هر دو عنصر، فلز بوده و می‌توانند الکترون از دست بدهند.
 در جدول تناوبی کتاب‌های درسی نظام قدیم، 8 عنصر شبه‌فلزی جدول مشخص 
شده بودند ولی در هیچ‌کدام از کتاب‌های درسی جدید، همهء این شبه‌فلزها معرفی یا مشخص 
نشده‌اند. شما برای پاسخ‌دهی به این سؤال باید می‌دونستید که گروه 13 جدول تناوبی، فقط 
X است و بدون دونستن این مورد نمی‌تونستید به یقین بگید که عنصر )B( دارای 1 شبه‌فلز 
 متعلق به گروه 14 جدول است. با توجه به پررنگ‌شدن مبحث شبه‌فلزها در کنکورهای تیر 1403،

شما باید جایگاه هر 8 عنصر شبه‌فلزی جدول تناوبی را به خوبی بشناسید.
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Br) به طور کامل واکنش داده و  )2 C می‌تواند با 1 مول برم مایع C---- هر مول پیوند دوگانهء
1 مول برم مایع واکنش داده؛ بنابراین می‌توان  3/ 0 مول از هیدروکربن مورد نظر با 1/ سیر شود. 
گفت که 1 مول از آن با 13 مول برم واکنش می‌دهد؛ بنابراین در ساختار این هیدروکربن، 13 پیوند 

دوگانه وجود دارد.

برخی  در  فلزها  این  اکسایش  عدد   +4 واقع در  و  نیستند  پایدار   Ti4+ و  Sn4+ البته  -1
ترکیب‌ها می‌باشند.
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، 2 اتم هیدروژن از هیدروژن‌های یک ترکیب، نسبت  C C----  هر پیوند دوگانهء
به آلکان هم‌کربن با آن کم می‌کند.

C :آلکان nکربنی Hn n2 2+ �

 ¾ºI¬ »j kº¼ÃQ a¾ ®¾¾¾¾ C :هیدروکربن nکربنی سیرنشده  Hn n a2 2 2+ - �
باید به کمک جرم مولی و تعداد پیوندهای دوگانهء هیدروکربن، فرمول مولکولی آن را به دست 
C :اگر پیوند دوگانه نداشت Hx x2 2+ آوریم:�

 jnHj ¾ºI¬»j kº¼ÃQ13

2 2 2 13 2 24
¾ ®¾¾¾¾¾ =+ - ´ -C H C Hx x x x( ) �

 Þ = Þ + - = Þ = Þ =Â²¼¶ ³o] 536 12 2 24 536 14 560 40x x x x �

 Þ C :فرمول هیدروکربن  H
40 56

�
 می‌دانید که در فرمول مولکولی هیدروکربن‌های سیرشدهء خطی یا شاخه‌دار 
) را داریم، بنابراین  )2 2n + یعنی آلکان‌ها )با n اتم کربن(، حداکثر تعداد اتم‌های هیدروژن
اتم‌های هیدروژن  اتم کربن، شمار   n با  این هیدروکربن‌های سیرنشده  )در  پرَ!  و    ١
٢ برابر  2 است که غلطه!( بین دو گزینهء باقی‌مانده، جرم مولی هیدروکربن  2n + بیشتر از

٢ و تمام! ) است؛ پس جواب می‌شه  . )536
1g mol- جرم مولی هیدروکربن مورد نظر

٢  C H
40 56

= جرم مولی + = + =40 12 56 480 56 536( )   �

٣  C H
42 60

= جرم مولی + =42 12 60 564( )   �
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 TiO C Cl TiCl CO
2 2 4

2 2 2+ + ® +  معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم:�

 به کمک جرم کربن، مجموع جرم فراورده‌ها را حساب می‌کنیم.

 استفاده از کسر تناسب:
 در مسائل استوکیومتری واکنش، در مواردی که به جای جرم یک ماده، مجموع 
یا تفاوت جرم دو ماده خواسته شده یا داده می‌شود، کسر تناسب مربوط به جرم به صورت 

زیر نوشته می‌شود:

�
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½jI¶ »j ³o] Ì¼µ\¶

1 â½jI¶ KÄoò 1 â½jI¶ Â²¼¶ 

´
´( ³³o] 2 â½jI¶ KÄoò 2 â½jI¶ Â²¼¶ ³o]

½jI¶ »j ³o] R»IÿU

1 â½j

) ( )

(

+ ´

II¶ KÄoò 1 â½jI¶ Â²¼¶ ³o] 2 â½jI¶ KÄoò 2 â½jI¶ Â²¼¶ ³o]´ - ´

ì

í
ïï

) ( )îî
ï
ï

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o] Ì¼µ\¶

KÄoò Â

´

´
=

´
100

C

A A� ��� ��� ( ²²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]) ( )+ ´
+

B B
TiCl CO4

� ��������� ���������
�

 Þ
´

´
=

´ + ´
Þ = ´ =

4 8
60

100

2 12 1 190 2 28
0 12 246 29 52

0 2

1

/

( ) ( ) / /

/

x x g �

 استفاده از کسر تبدیل:

 TiCl gC molC
gC

molTiCl
molC

gTiCl
molTiC4

4 4
4 8

1

12

1

2

190

1
³o] : / ´ ´ ´ ll

4

60

100
´


y¹¨H» ½jpIM

�

= ´ ´
´ ´

=48 19 6

12 2 10
22 8

2

1

4
/ gTiCl �

 CO gC molC
gC

molCO
molC

gCO
molCO³o] : 

y¹¨H

4 8
1

12

2

2

28

1

60

100
/ ´ ´ ´ ´



»» ½jpIM

�

 = ´ ´ ´
´ ´

=48 2 28 6

12 2 100
6 72

2

1

/ gCO �

مجموع جرم فراورده‌ها = + =22 8 6 72 29 52/ / / g �
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هم  کنار  از  زیرا  کنیم،  شماره‌گذاری  راست  سمت  از  باید  را  داده‌شده  آلکان  اصلی  زنجیر 
قرارگرفتن شماره‌های شاخه‌های فرعی، عدد کوچک‌تری به دست می‌آید.

22667 :شماره‌گذاری از سمت راست
درست

23377 :شماره‌گذاری از سمت چپ
نادرست

بنابراین نام آلکان داده‌شده، 2، 2، 6، 6، 7 ـ پنتامتیل اوکتان است.
 اگر شماره‌گذاری زنجیر اصلی آلکان داده‌شده را به اشتباه از سمت چپ انجام می‌دادی 
١ می‌رسیدی. نام غلط 2، 3، 3، 7، 7 ـ پنتامتیل اوکتان رو انتخاب کرده و در ادامه به اشتباه به 

C است: H
13 28

ترکیب داده‌شده، یک آلکان 13کربنی با فرمول
 C H g mol

13 28

1
13 12 28 184 Â²¼¶ ³o] = ´ + = -( ) . �

 در نام اترهای معروف، ابتدا نام دو گروه آلکیلی که با اکسیژن پیوند دارند، می‌آید 
و سپس واژهء »اتر« آورده می‌شود.

 C O C- - ) دی‌متیل اتر  )C H O
2 6

�
 C C O C C- - - - ) دی‌اتیل اتر  )C H O

4 10
�

 C O C C- - - ) اتیل متیل اتر  )C H O
3 8

�
در ضمن فرمول عمومی این‌گونه اترها که به اتم اکسیژن، دو گروه آلکیل متصل است، به 

C است. H On n2 2+ صورت
C است. H O

3 8
اتیل متیل اتر، در مجموع 3 اتم کربن دارد و فرمول مولکولی آن به صورت

 C H O gmol
3 8

1
3 12 8 16 60 Â²¼¶ ³o] = ´ + + = -( ) . �

 C H
C H O
13 28

3 8

184

60

180

60
3

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶ ³o]

= = �

 خیلی از بچه‌ها در این سؤال، با دیدن نام اتر و بلدنبودن روش نام‌گذاری آن‌ها، 
این سؤال رو رها کردند. با توجه به فصل 2 شیمی یازدهم و فصل 3 شیمی دوازدهم، شما با 
ساختار، فرمول و نام اترهای ساده مانند دی‌متیل اتر یا اتیل متیل اتر آشنا هستید و می‌تونید 

ساختار و فرمول مولکولی آن‌ها را بنویسید و جرم مولی آن‌ها را به دست آورید.
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« در  H H--  در مورد پیوندهایی که در مولکول‌های دواتمی وجود دارند، مثل »

 »Br Br-- «،Cl2 Cl« در Cl-- « ، O2 « در O O---- « ، N2 « در N N------ « ، H2

H« در HCl و ... چون فقط همین یک نوع پیوند  Cl-- « ،HF در »H F-- « ،Br2 در
اشتراکی وجود دارد، نیازی به استفاده از واژهء میانگین آنتالپی پیوند نیست.

C در مولکول دواتمی کربن مونوکسید، نیازی به استفاده از واژهء میانگین آنتالپی  O------ برای
پیوند نیست.

استفاده  پیوند«  آنتالپی  »میانگین  واژهء  از  آن‌ها  برای  که  پیوندهایی  مهم‌ترین   
می‌شود عبارت‌اند از:

»C C C C C C C O C O O H N H C H------ ---- -- ---- -- -- -- --, , , , , , , « �
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با گرمایی است که آن سامانهء واکنشی، در فشار ثابت با محیط  آنتالپی هر واکنش، هم‌ارز 
پیرامون دادوستد می‌کند. اگر شمار مول‌های گازی در دو طرف یک واکنش برابر نباشد، فشار 
در آن شرایط نمی‌تواند ثابت باشد. در واقع گرمای مبادله‌شده در شرایط سؤال، در حجم ثابت 

می‌باشد که معادل با آنتالپی واکنش نیست.
٣ دقت کنید که هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتالپی معینی دارد و مهم نیست  در مورد 

که سامانه چه‌جوری به این شرایط رسیده باشه!
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- 93  ٢
CO2 ، جرم O2  معادلهء واکنش سوختن کامل پروپان را می‌نویسیم و به کمک سرعت مصرف

 C H O CO H O
3 8 2 2 2

5 3 4+ ® + تولیدشده را حساب می‌کنیم:�

 R O mol
L s

s L mol( ) / . min / .min
2

1
0 015

60

1
5 4 5= ´ ´ = - �

 0 5
4 5

1

3

5

44

1

1

2

9

2

3

5

2 2

2

2

2

0

/ min /
min

/

´ ´ ´ = ´ ´
molO molCO

molO
gCO

molCO
66

11

44



´ �

 = ´ = ´ + ´ = + =5 4 11 5 11 0 4 11 55 4 4 59 4
2

/ ( ) ( / ) / / gCO �

 R O R CO R CO mol( ) ( ) ( ) / / .min2 2
2

1

5 3

3

5
4 5 2 7= Þ = ´ = - �

 R CO n CO
t

n CO n CO mol( ) ( ) / ( )
/ ( ) /

2
2 2

2
2 7

0 5

2 7

2
= Þ = Þ =

D
D

D
D �

 ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]= ´¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ = ´ =Dm CO g( ) / / /
2

2 7

2
44 2 7 22 59 4 �
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ماده‌ای  اگه دیدین  بدین،  این‌که مسائل هس‌دار! رو سریع جواب  برای   
سروکله‌ش تو چند واکنش پیدا شده بود، بهش کم‌توجهی کنین! و اول از همه برین سراغ اون 
 N2 ماده‌هایی که در تعداد واکنش‌های کم‌تری هستند. مثلاً در این سؤال اول باید بریم سراغ

که فقط در یک واکنش وجود دارد.
مراحل رسیدن به واکنش اصلی به صورت زیر است:

N2 در سمت راست، بر 4 تقسیم می‌کنیم: 1( معادلهء اول را برای ایجاد

1'( 1
2

3

4

3

4
3 2 2 2

NH g N O g N g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

 D ¢ = - = -H kJ
1

1000

4
250 �

از حذف  بهتر است  2( دیگر مواد موجود در واکنش اصلی، در چند معادله حضور دارند؛ پس 
 ماده‌های اضافی که در واکنش اصلی وجود ندارند، استفاده کنیم. با تقسیم‌کردن معادلهء اول بر 4،

 1
8

NH3 در سمت چپ ظاهر شده که باید حذف شود؛ بنابراین معادلهء سوم را باید وارونه و در

2
ضرب کنیم:

3'( 1
4

1

4

1

2

1

8
2 4 2 3 2
N H l H O l NH g O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

 4 1

2

1

8
x x= Þ =    ,   D ¢ = - - = +H kJ

3

1

8
288 36( ) �

3 ضرب کنیم:
4

، معادلهء دوم را باید وارون و در N O2 هم‌چنین برای حذف

2'( 3
4

3

4

3

4

9

4
2 4 2 2 2
N H l H O l N O g H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

 D ¢ = - ´ - = +H kJ
2

3

4
320 240( ) �

9 در سمت راست معادله ظاهر شده که برای حذف 
4

2
H  ، 3

4
با وارونه و ضرب کردن معادلهء دوم در

4'( 9
4

9

8

9

4
2 2 2
H g O g H O l( ) ( ) ( )+ ® 9 ضرب کنیم:�

8
آن باید معادلهء چهارم را در

 2 9

4

9

8
x x= Þ =    ,   D ¢ = ´ - = -H kJ

4

9

8
560 630( ) �

به این ترتیب خواهیم داشت:

1'( 1
2

3

4

3

4
3 2 2 2

NH g N O g N g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

2'( 3
4

3

4

3

4

9

4
2 4 2 2 2
N H l H O l N O g H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

3'( 1
4

1

4

1

2

1

8
2 4 2 3 2
N H l H O l NH g O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

4'( 9
4

9

8

9

4
2

8

8
1

2

8

4
2

2
H g O g H O l( ) ( ) ( )+ ®

= =

�

N H l O g N g H O l
2 4 2 2 2

2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �
 D D D D DH H H H kJ( ) HÂ±¨ = ¢+ ¢ + ¢ + ¢ = - + + - = -

1 2 3 4
250 240 36 630 604 �

 مسائل قانون هس، جزء سؤالات زمان‌بر کنکور هستند، مخصوصاً این سؤال 
که برای پاسخ‌دهی به اون باید از ضرایب کسری استفاده کنید و باید حسابی حواستون جمع 
باشه که خطا نداشته باشید! پس دیگه همه‌تون می‌دونید که حل این سؤال رو باید بذارید 

برای دور دوم و اگر وقت اضافه آوردید.
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2 در نظر می‌گیریم؛  5/ x را ارزش سوختی متان  x و  را  ارزش سوختی متانول   
 2 5/ x متان، گرم  هر  سوختن  از  و  گرما  کیلوژول   x متانول،  گرم  هر  سوختن  از  یعنی 

کیلوژول گرما آزاد می‌شود.
 ابتدا گرمای آزادشده از سوختن 8 گرم متان را حساب می‌کنیم:

 8 2 5

1
20

4
4

gCH x kJ
gCH x kJ´ =/ �

20x گرما آزاد می‌شود: kJ  حالا حساب می‌کنیم که از سوختن چند گرم متانول، 

 20 1

1
20

3
3

x kJ gCH OH
x kJ gCH OH´ = �

1 برابر(، برای 

2 5/  با توجه به این‌که ارزش سوختی متانول کم‌تر از متان است )
2 برابر(. 5/ این‌که مقدار گرمای یکسانی با متان تولید کند، باید جرم بیشتری از آن بسوزد )

2 برابر 8 می‌شود 20 گرم! به همین راحتی می‌شد به جواب رسید. 5/
 Q = ´³o] ÂTi¼w xpnH �

Q Q1 2

2 5
=¾ ®¾¾¾ ´ = ´·IT¶ ³o] ·IT¶ ÂTi¼w xpnH Ï¼ºIT¶ ³o] Ï¼ºIT¶ ÂT

/
ii¼w xpnH

1

�
 Þ = ´ =Ï¼ºIT¶ ³o] 8 2 5 20/ g �
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 C H On n2 2 فرمول عمومی اسیدهای یک‌عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت
دارای مجموع  در  که  است   C H O

7 14 2
صورت به  7کربنه  اسید  فرمول  بنابراین  است؛ 

C است  H OH
2 5

7 اتم است. از طرفی الکل 2کربنه همان اتانول با فرمول 14 2 23+ + =
تفاوت شمار اتم‌ها = - =23 9 14 2 اتم می‌باشد:� 6 1 9+ + = که در مجموع دارای

در این‌جا نیازی نبود استر موجود در انگور را بدانیم، زیرا الکل دارای دو کربن فقط می‌تواند 
اتانول باشد، اما برای محکم‌کاری! بهتر است استرهای موجود در میوه‌های مختلف را بلد باشید!

 استرهای موجود در 4 میوه
انگورسیبموزآناناسنام میوه

استر 
سازنده

اتیل هپتانوات متیل بوتانواتپنتیل اتانوات اتیل بوتانوات

( )C H O
6 12 2

( )C H O
7 14 2

( )C H O
5 10 2

( )C H O
9 18 2

الکل 
سازندهء 

استر

اتانولمتانولپنتانولاتانول
 

( )C H O
2 6

( )C H O
5 12

( )CH O4( )C H O
2 6

اسید 
سازندهء 

استر

بوتانوئیک اسید

( )C H O
4 8 2

اتانوئیک اسید

 ( )C H O
2 4 2

بوتانوئیک اسید

 ( )C H O
4 8 2

هپتانوئیک اسید

 ( )C H O
7 14 2

٢ در ساختار استیرن و سیانو اتن به ترتیب 12 و 4 پیوند یگانه   
وجود دارند.

:استیرن

 

 :سیانو اتن

�
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٣ کاملًا درسته! کاربرد و ساختار پلیمرهای مهم را در نکتهء زیر ببینید.

 کاربرد پلیمرها

مونومر سازندهکاربردپلیمر
پلی‌اتن سبک: 

کیسه‌های 
پلاستیکی

پلی‌اتن سنگین: 
لوله‌های پلاستیکی، 
دبهء آب، بطری شیر

پتو

به عنوان پلاستیک 
در صنعت 

بسته‌بندی مواد 
غذایی مانند ظروف 

یکبارمصرف

ظروف نچسب، 
نخ دندن، کف اتو، 
نوارهای آب‌بندی 

لوله‌ها

کیسهء خون

 الکل‌های یک‌عاملی 6 تا 8 کربنی، جزء مواد کم‌محلول به حساب می‌آیند.

از ١ تا ٥
اتم كربن

كم تر از ١ گرم در
١٠٠ گرم آب حل می شوند.

بيش از ٥
اتم كربن

مولكول به طور عمده 
قطبی بوده و پيوند 
هيدروژنی بر نيروی 
وان دروالسی غلبه دارد.

مولكول به طور عمده 
ناقطبی بوده و نيروی 
وان دروالسی بر پيوند 
هيدروژنی غلبه دارد.

الکلهای

يکعاملی

(ROH)

به خوبی
در آب حل
 می شوند.

از ١ تا ٣
اتم كربن

٤ و ٥
اتم كربن

از ٩ كربن
به بالا

(S<٠١&٠)

نا محلول

از ٦ تا ٨
اتم كربن

(٠١&٠<S<١)

كم محلول

به هر نسبت
 در آب حل
می شوند.
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 برای تعیین شمار اتم‌های هیدروژن در ترکیب‌های آلی می‌توان از فرمول زیر 
استفاده کرد:

 ( ) ( n ) (
·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U

¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj

ÁIÀkº¼

n
= + - ´2 2 2

ÃÃQ jHk÷U

IÀï¾£±e IÄ  ¾ºI¬»j

ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

¾ºI¬ ¾w

) ( )- ´4 �

 - ´ + ´( ) ( )·r¼²IÀ ÁIÀï´UH jHk÷U ·r»oTÃº ÁIÀï´UH jHk÷U1 1 �

همهء عبارت‌های داده‌شده نادرست‌اند.

��ر��  ���رت ��
 در ترکیب داده‌شده، هر اتم نیتروژن، 1، هر اتم اکسیژن، 2 و اتم فلوئور، 3 جفت‌الکترون 
شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی = ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( )3 1 4 2 1 3 14

N O F
  

ناپیوندی دارد:�

C است. H- این ترکیب دارای 16 پیوند

�

اتم  به  آن  2تای  که  است  هیدروژن  اتم   18 دارای  مجموع  در  ترکیب  این  که  کنید  دقت 
اکسیژن و نیتروژن متصل‌اند.

شمار اتم‌های کربن =17 �
 

¾ºI¬»j kº¼ÃQ         ·r»oTÃº

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{Þ = ´ +( )2 17 2

22 2

2 3 7 1 3 18

n+
¯

­

¯

­
- + - + =� �� �� ( )

¾£±e   ·r¼²IÀ

�

 Þ C :فرمول ترکیب  H N O F
17 18 3 4

�
بنابراین خواهیم  دارند؛  ترکیب، 17 مول کربن و 18 مول هیدروژن وجود   در هر مول 

داشت:
 ¸Mo¨  ³o]

·r»nkÃÀ ³o]

¸Mo¨ Ï¼¶ ¸Mo¨ Â²¼¶  ³o]

·r»nkÃÀ Ï¼¶ ·r»nk

=
´
´ ÃÃÀ Â²¼¶ ³o]

= ´
´

= ¹17 12

18 1

34

3
12

2

3

�

 ( )H N NH2 2-- -- الف( شرط واکنش یک مولکول در تشکیل پلی‌آمید: دی‌آمین
) باشد یا هر دو گروه عاملی اسیدی و آمینی  )COOH COOH-- -- یا دی‌اسید

را داشته باشد.
 ( )HOOC COOH-- -- ب( شرط واکنش یک مولکول در تشکیل پلی‌استر: دی‌اسید
) باشد یا هر دو گروه عاملی اسیدی و الکلی را داشته  )HO OH-- -- یا دی‌الکل

باشد. مولکول مورد نظر، هیچ‌کدام از این شرایط را ندارد.
 اتم‌های F، O و N، اکسنده‌تر از اتم کربن هستند. در مولکول داده‌شده، در مجموع 11 
 ( )C H

10 8
اتم کربن به این اتم‌ها متصل‌اند. نفتالن یک هیدروکربن دارای ‌8 اتم هیدروژن

C وجود دارد. H-- است و در ساختار آن، 8 پیوند

C با شمار اتم‌های هیدروژن برابر  H--  در همهء هیدروکربن‌ها شمار پیوندهای
از  برقرار نیست، زیرا ممکن است بعضی  لزوماً  نکته  این  آلی  برای سایر ترکیبات  اما  است، 

اتم‌های هیدروژن به اتم‌های O یا N متصل باشند.

 از 17 کربن مولکول داده‌شده 8 اتم کربن به هیچ هیدروژنی متصل نیستند؛ بنابراین 9 اتم 
کربن دیگر دست کم )حداقل( به یک اتم هیدروژن دیگر متصل‌اند. 9، چهار برابر هیچ عدد 

C در یک دی‌آمین را هم حساب کنیم: N-- صحیحی نیست، اما بیایید شمار پیوندهای

 یا  :دی آمین

� یا
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C داشته باشد. البته کتاب درسی فقط دی‌آمین‌هایی  N-- یک دی‌آمین می‌تواند بین 2 تا 6 پیوند
را بررسی کرده است که در واکنش تشکیل پلی‌آمید بتوانند مشارکت کنند؛ یعنی دی‌آمین‌هایی 

N داشته باشند )یعنی دو ساختار )1( و )2((. H-- که در هر گروه آمینی حداقل یک پیوند

- 98  ١
در ساختار هر سه ویتامین C ،A و D، گروه عاملی هیدروکسیل )OH( وجود دارد.

�

�

�

�
 خلاصهء نکات ویتامین‌ها در جدول زیر آمده است:

نام 
ویتامین

محلول 
در آب یا 

چربی

فرمول 
مولکولی

تعداد 
پیوندهای 
اشتراکی

گروه )های( 
عاملی

آروماتیک یا 
غیرآروماتیک

)A( چربیآ C H O
20 30

56
1 گروه 

هیدروکسیل 
 ( )--OH

غیرآروماتیک

)C( آبث C H O
6 8 6

22

4 گروه 
هیدروکسیل 

) و  )--OH
غیرآروماتیک1 گروه استری 

دی 
)D(

C چربی H O
28 44

79
1 گروه 

هیدروکسیل 
 ( )--OH

غیرآروماتیک

)K( چربیکا C H O
31 46 2

87
2 گروه کتونی 

آروماتیک

 )RCOOH( ٢ فقط در ساختار کربوکسیلیک اسیدهای یک‌عاملی  
 4 ، ( )HOOC R COOH-- -- دو اتم اکسیژن وجود دارد. در ساختار اسیدهای دوعاملی
٣ در ساختار نخستین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدهای یک‌عاملی،  اتم اکسیژن وجود دارد.

RCOOH :فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک‌عاملیزنجیرهء کربنی وجود ندارد:
H

¯
Â¹Mo¨  â½oÃ\ºp IÄ 

�

 Þ زنجیرهء کربنی ندارد. HCOOH :ساده‌ترین عضو  �
با افزایش شمار اتم‌های کربن آن‌ها، شیب نمودار تغییر   آلکان‌ها در آب نامحلول‌اند و 

انحلال‌پذیری آن‌ها تغییر چندانی نمی‌کند.
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ساختار تنها پاک‌کنندهء غیرصابونی که در کتاب درسی بررسی شده است، به صورت زیر است:

RC یا  H SO Na
6 4 3

�

) باشد، خواهیم  )C Hn n2 1+ اگر گروه R، زنجیر هیدروکربنی سیرشده، یعنی گروه آلکیل
 C H C H SO Nan n2 1 6 4 3+ داشت:�
تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن = + + - + = -( ) ( )2 1 4 6 1n n n �
 Þ - = Þ =n n1 11 12 �
C :فرمول پاک‌کننده H C H SO Na C H SO Na

12 25 6 4 3 18 29 3
= �

 Þ = ´ + + + ´ + = -
Â²¼¶ ³o] ( ) ( ) .18 12 29 32 3 16 23 348

1g mol �
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یون  غلظت  آب،  در  حل‌شدن  با  زیرا  می‌شود،  محسوب  اسید   HCl آرنیوس،  مدل  طبق 
NH3 باز محسوب می‌شود، زیرا با حل‌شدن در آب، غلظت  هیدرونیوم را افزایش می‌دهد و
NH3 باز است،  یون هیدروکسید را افزایش می‌دهد؛ بنابراین با توجه به این‌که HCl، اسید و

می‌توان پیش‌بینی کرد که غلظت یون هیدرونیوم در محلول HCl بیشتر است.
 به کمک مدل آرنیوس می‌توان اسید و باز را تشخیص داد، اما نمی‌توان در مورد 
میزان اسیدی یا بازی بودن دو محلول اظهار نظر کرد؛ یعنی اگر در این‌جا دو اسید )مثلاً 
( داده شده بود، نمی‌توانستیم به کمک مدل  Na O2 NH3 و HCl و HF( یا دو باز )مثلاً

آرنیوس، غلظت یون هیدرونیوم یا هیدروکسید در محلول آن‌ها را با هم مقایسه کنیم.
١ رسانایی الکتریکی یک محلول، به مجموع غلظت مولی یون‌های   
موجود در آن بستگی دارد. ممکن است انحلال یک ترکیب در آب به صورت یونی باشد، اما 
غلظت یون‌های موجود در محلول آن کم باشد. مثلاً AgCl به صورت یونی در آب حل می‌شود، 
یون‌های موجود در محلول آن کم  و غلظت  بوده  ناچیز  بسیار  انحلال‌پذیری آن در آب،  اما 
 است یا مثلاً محلولی با غلظت بسیار پایین از HCl نمی‌تواند رسانای قوی جریان برق باشد. 
٢ محلول اسیدهای ضعیف در آب، یک سامانهء تعادلی است و غلظت گونه‌های موجود در 
محلول آن‌ها ثابت است و تغییری نمی‌کند.  ممکن است در ساختار یک اسید آرنیوس 
SO3 که هیدروژنی ندارد، اسید آرنیوس محسوب  اصلاً اتم هیدروژنی وجود نداشته باشد، مثلاً

NH3 که 3 اتم هیدروژن دارد، یک باز آرنیوس است. می‌شود، در حالی که

1- 10  ۴
با افزایش شمار اتم‌های کربن در کربوکسیلیک اسیدها، ثابت یونش و قدرت اسیدی آن‌ها 

کاهش می‌یابد:

 
K HCOOH CH COOH CH CH COOH CH CH CH COOHa : > > >

3 3 2 3 2 2

kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶         kÃwH ¦ÃG¼ºIUH               kÃwH ¦ÃG¼ºIQ»oQ                                kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M

�
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١ دستگاه گوارش انسان بخش‌های مختلفی مانند دهان، معده،   
رودهء کوچک مری، رودهء کوچک و بزرگ دارد. همهء این بخش‌ها که اسیدی نیستند؛ مثلاً 

) و اسید  / / )pH = -5 2 7 1 ) خاصیت بازی دارد، در حالی که بزاق دهان / )pH = 8 5

٢ ثابت یونش علاوه بر اسیدهای ضعیف، برای  ) خاصیت اسیدی دارند.  / )pH 1 5 معده
H و باران اسیدی  CO

2 3
٣ باران معمولی دارای اسید بازهای ضعیف نیز تعریف می‌شود.

باران  می‌توان  اسیدها،  نوع  به  توجه  با  یعنی  است؛   H SO
2 4

و  HNO3 اسیدهای دارای 
اسیدی و باران معمولی را مشخص کرد و این موضوع ربطی به غلظت آن‌ها ندارد.
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 مسائل pH محلول اسیدهای ضعیف
 اسیدهای ضعیف در آب به طور جزئی یونش می‌یابند؛ پس در محلول اسیدهای ضعیف،

) و  )a ] با غلظت اولیهء اسید برابر نیست. در مسائل اسیدهای ضعیف، با درجهء یونش ]H+

] در این محلول‌ها به صورت  ]H+ ) سروکار داریم. برای به دست آوردن )Ka یا ثابت یونش
زیر عمل می‌کنیم:

a را داشته باشیم: در صورتی که غلظت اولیهء اسید ضعیف، M باشد، آن اسید به  ١ اگر
Ma خواهد بود: ] در محلول برابر با ]H+ Ma یونیده می‌شود؛ پس اندازهء

] :در محلول اسیدهای ضعیف تک‌پروتون‌دار ]H M+ = a �
Ka را داشته باشیم: در این حالت بهتر است معادلهء یونش اسید را نوشته و از رابطهء ٢ اگر

Ka استفاده کنیم:

 

HA H A
M
x x x

M x x x



+ -+

- + +
-

¾Ã²»H SÊ±ü :

SÊ±ü oÃÃûU :

ÂÄI¿º SÊ±ü :

0 0 �

 K H A
HA

x
M x M Ha = =

-
=

-

+ - +

+
[ ][ ]
[ ]

[H ]
[ ]

2 2
�

 [ ] . ( )H K Ma
+ = -1 a K و  M

a =
-
a
a

2

1
با توجه به داده‌های سؤال می‌توان از رابطه‌های

نیز استفاده کرد.

+H در محلول را حساب می‌کنیم:  به کمک pH، غلظت

 [ ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 2 10
1 7 2 0 3 2 1 �

+H و درجهء یونش، غلظت مولی محلول را به دست می‌آوریم:  به کمک غلظت

 [ ] / / .H M M mol L+
-

- -= Þ = ´ = ´ =a 2 10

0 1
2 10 0 2

2
1 1 �

 به کمک غلظت مولی و حجم محلول، جرم اسید را حساب می‌کنیم:

 ? / /gHA L molHA
L

gHA
molHA gHA= ´ ´ =800

1000

0 2

1

47

1
7 52Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

�

 Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼¶

 ´\e

³o]

Â²¼¶ ³o]

 ´\e

= = Þ =( ) ( ) / /L L

x
0 2

47

0 8
�

 Þ = ´ =x gHA0 16 47 7 52/ / �
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به گاز  SHE مربوط  نیم‌واکنش  اما  الکترود پلاتینی است،  SHE شامل یک   
+H است؛ پس فلز نباید در این واکنش حضور فعالی داشته باشد؛ یعنی  هیدروژن و یون
این واکنش باید در سطح یک فلز که رسانای الکترونی است، انجام بگیرد، ولی خود فلز در 
نیم‌واکنش اکسایش یا کاهش نقشی نداشته باشد. به همین دلیل از فلز پلاتین که رسانا است، 
 SHE ولی از لحاظ شیمیایی واکنش نمی‌دهد، استفاده می‌شود؛ پس یادتون باشه که وقتی

آند یا کاتد باشد، جرم تیغهء پلاتینی آن تغییری نمی‌کند، زیرا در واکنش شرکت نمی‌کند.
عبارت‌های )الف( و )ت( درست‌اند.

دارد(؛  قرار   SHE از  پایین‌تر  الکتروشیمیایی،  سری  )در  است  منفی  روی،  الکترود   E

بنابراین در سلول مورد نظر، روی، آند و SHE، نقش کاتد را دارد و معادلهء کلی سلول به 
 Zn s H aq Zn aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 2

2 صورت مقابل است:�
+Zn2 تولید می‌شود؛ بنابراین می‌توان گفت  +H مصرف شود فقط 1 مول الف( اگر 2 مول

که با گذشت زمان، مجموع غلظت مولی یون‌ها کاهش می‌یابد.
ب( با توجه به این‌که کاتد این سلول، SHE است، جرم تیغهء پلاتینی آن تغییری نمی‌کند. 

+H در نیم‌سلول کاتدی، pH محلول پیرامون کاتد افزایش می‌یابد، نه کاهش!  پ( با مصرف
باید حساب کنیم که  تغییر می‌کند،  pH محلول، چند واحد  بدانیم  این‌که  برای  در ضمن 
 H+ مول تعداد  می‌توانیم  آند  جرم  کاهش  روی  از  ما  می‌رسد.  مولار  چند  به   H+ غلظت
+H و در  مصرفی را حساب کنیم، اما حجم الکترولیت‌ها را نداریم تا به میزان تغییر غلظت

نتیجه به میزان تغییر pH برسیم.
دو  الکترولیت  حجم  برابربودن  فرض  با  یابد،  افزایش  مولار   0 1/  ، Zn2+ غلظت اگر  ت( 

2 مولار کاهش می‌یابد. 0 1 0 2´ =/ /  ، H+ نیم‌سلول و با توجه به معادلهء واکنش، غلظت

 [ ] . log[ ]H mol L pH H+ - += Þ = - =
1

1

1 1
1

SwH jnHkºITwH Ï¼±w ·¼a

� ��� ��� -- =log1 0 �

 [ ] [ ] [ ] / / .H H H mol L+ + + -= - = - =
2 1

1
1 0 2 0 8

½k{ïýo~¶
�

 pH H
2 2

1
0 8 8 10 1 8 1 3 2= - = - = - ´ = - = -+ -log[ ] log / log( ) log log �

 = - =1 3 0 3 0 1( / ) / �
0 می‌رسد و کم‌تر از 1 واحد تغییر می‌کند. 1/ pH محلول پیرامون کاتد از صفر به

با  هم  سؤال  این  در   ،... و  )ب(  )الف(،  موردی  سؤالات  از  بسیاری  مانند   
مشخص‌شدن درستی عبارت )الف( و نادرستی عبارت )ب(، دیگر نیازی به بررسی عبارت‌های 

چالشی‌تر )پ( و )ت( نیست و به راحتی می‌تونی گزینهء صحیح )1( رو انتخاب کنی.
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 موازنه به روش تغییر عدد اکسایش

به طور کلی برای موازنهء واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را 
حساب می‌کنیم. سپس مقدار تغییر عدد اکسایش گونهء کاهنده را ضریب گونهء اکسنده و مقدار 
تغییر عدد اکسایش گونهء اکسنده را ضریب کاهنده قرار می‌دهیم و در آخر با توجه به ضرایبی 
که معلوم هستند، ضرایب بقیهء گونه‌ها را تعیین می‌کنیم. حواستون باشه که اگر عنصری که عدد 
اکسایش آن تغییر کرده است، دارای زیروند باشد، باید تغییر عدد اکسایش آن را در زیروندش 

ضرب کنیم و سپس جابه‌جایی تغییر عدد اکسایش‌ها را انجام بدهیم.
مثال: در این واکنش، عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر کرده است:

 Fe H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + ® + �

�
H داشتیم، تغییر عدد اکسایش آن را در 2  O2 2 چون در سمت چپ معادله، 2 اتم اکسیژن در
 )Fe و 1 )تغییر عدد اکسایش Fe2+ ضرب کردیم. حالا 2 )تغییر عدد اکسایش O( را ضریب

H قرار می‌دهیم: O2 2 را ضریب

 2 12

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

H را  O2 +Fe3 و به منظور برابرشدن تعداد اتم‌های Fe و O در دو سمت معادله، ضریب
برابر با 2 قرار می‌دهیم:

 2 1 2 22

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

قرار   2 با  برابر  هم  را   H+ ضریب بار،  موازنهء  و   H اتم‌های  موازنه‌شدن  منظور  به  آخر  در 

 2 2 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + می‌دهیم:�



23

ج 1403 نوبت دوم خار

ابتدا تغییر عدد اکسایش گونه‌ها را مشخص می‌کنیم:
 MnO Mn Mn

4
4 2 1 7

- + - = - Þ = +: ( ) �

�
MnO4 و تغییر عدد اکسایش 

- در مرحلهء اول، تغییر عدد اکسایش آهن )1 واحد( را ضریب
+Fe2 قرار می‌دهیم: منگنز )5 واحد( را ضریب

 5 12

4

3 2

2
Fe MnO H Fe Mn H O+ - + + ++ + ® + + �

H به ترتیب باید برابر 5، 1 و 4 O2 +Mn2 و  ، Fe3+  با توجه به موازنهء Mn ،Fe و O، ضرایب
+H باید برابر 8 باشد. باشند. در آخر با توجه به موازنهء H، ضریب

 5 8 5 4
2

4

3 2

2
Fe MnO H Fe Mn H O+ - + + ++ + ® + + �

 IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀï½jn»HoÎ ÁoT¶¼Ã¨¼TwwH KÄHoò Ì¼µ\¶

= + +
+ +

= =5 1 8

5 1 4

14

10
1 4/ �

5- 10  ٣
 شمار مول الکترون‌های مبادله‌شده در فرایند آبکاری را حساب می‌کنیم:

 500 1 204 10

1

1

6 02 10

10

22

23
¢{I¤

¢{I¤

´ ´ ´
´

=
- -

-
-/

/
e mole

e
mole �

 حساب می‌کنیم به ازای مبادلهء 10 مول الکترون، چند گرم گاز هیدروژن در سلول 

 H H e2 2 2® ++ - سوختی مصرف می‌شود:�
 استفاده از کسر تناسب:

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

´

´
= Þ

´

-

100

80

10

2H e

x

� ��� ��� �
00

1 2

10

2

100

8
12 5

2´
= Þ = =x gH/ �

 استفاده از کسر تبدیل:

 10 100

80

1

2

2

1

2 2mole mole
mole

molH
mole

gH
molH

-
-

- -´ ´ ´Â±µø

ÁoÊº

Â±µø 22
2

12 5= / gH �

6- 10  ٣
کربونیل  مولکول  و  اشتراکی  پیوند   5  ، ( )C H2 2 اتین مولکول   ١  

سولفید )SCO(، 4 پیوند اشتراکی دارد. 

H C C H-- -----
اتین

٢ هر دو مولکول کربن مونوکسید )CO( و کربونیل سولفید )SCO(، قطبی‌اند و در میدان 
الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.

 همهء مولکول‌های دواتمی ناجورهسته )AB( قطبی‌اند و هم‌چنین در یک مولکول 
چنداتمی اگر به اتم مرکزی، اتم‌های متفاوتی متصل باشند )مانند SCO( یا اتم مرکزی، دارای 

SO2(، آن مولکول، قطبی به حساب می‌آید. جفت‌الکترون ناپیوندی باشد )مانند
٣

 در یک پیوند اشتراکی، هر اتمی که خاصیت نافلزی بیشتری دارد، الکترون‌های 
) و اتم دیگر دارای  )d- پیوندی را بیشتر به سمت خودش می‌کشد و دارای بار جزئی منفی

) است. )d+ بار جزئی مثبت
در یک دورهء جدول دوره‌ای از چپ به راست خاصیت نافلزی افزایش می‌یابد؛ مثلاً خاصیت 
نافلزی کلر )Cl( از فسفر )P( بیشتر است. در یک گروه از بالا به پایین خاصیت نافلزی کاهش 
می‌یابد؛ مثلاً خاصیت نافلزی گوگرد )S( از اکسیژن )O( کم‌تر است. مقایسهء خاصیت نافلزی 

چند عنصر مهم به صورت زیر است:
F :خاصیت نافلزی O N Cl Br I S C H P> > > > > > >  �

، گوگرد و در مولکول کربونیل سولفید )SCO(، کربن،  ( )SCl2 در مولکول گوگرد دی‌کلرید
دارند؛  اکسیژن  و  کلر  به  نسبت  کم‌تری  نافلزی  کربن، خصلت  و  گوگرد  است.  مرکزی  اتم 

بنابراین S و C در این دو مولکول، دارای بار جزئی مثبت هستند.
) یک جامد کووالانسی است و به‌کاربردن واژهء مولکول برای آن از اساس غلطه! )SiO2  سیلیس

7- 10  ۴
) به رنگ‌های  )

23
V  محلول ترکیب‌های برخی فلزهای واسطه از جمله وانادیم

گوناگون دیده می‌شود. وانادیم دارای عدد اکسایش صفر، در حالت آزاد و عنصری و دارای 
عددهای اکسایش IV( 4 ،)III( 3 ،)II( 2( و 5 )V( در حالت ترکیب با دیگر عنصرها است. 

رنگ نمک‌های مختلف وانادیم در این عددهای اکسایش، این‌جوریاست:

رنگمحلول
)V( زردنمک وانادیم
)IV( آبینمک وانادیم
)III( سبزنمک وانادیم
)II( بنفشنمک وانادیم

نهایی،  محلول  در  که  می‌گیریم  نتیجه  است،  بنفش‌رنگ  نهایی،  محلول  این‌که  به  توجه  با 
وانادیم )II( وجود دارد و در معادلهء داده‌شده، n برابر 2 است؛ پس معادلهء موازنه‌شدهء واکنش 
 2 3 3 2

5 2 2
VCl Zn ZnCl VCl+ ® + به صورت روبه‌رو است:�

VCl5 می‌رسیم: حالا از جرم فلز روی به مول

 3 9
1

65

2

3

39 2

10 65 3
0 04

5

1

5

13

1

/ /gZn molZn
gZn

molVCl
molZn mol´ ´ = ´

´ ´
= VVCl

5
�

8- 10  ١
 با توجه به شکل‌ها، با اضافه‌کردن جامد بی‌اثر، حجم در دسترس گازها، 

کاهش و در نتیجه فشار آن‌ها افزایش یافته است.
عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.

با تغییر عوامل  ثابت تعادل )K( فقط به دما بستگی دارد و  )الف(  ��ر��  ���رت �� 
با توجه به شکل‌ها،  )پ(  )ب( و  دیگر مانند حجم )فشار( و غلظت مواد، تغییری نمی‌کند. 
معلومه که با اضافه‌کردن جامد بی‌اثر، حجم در دسترس گازها کاهش و در نتیجه فشار افزایش 
یافته است. با افزایش فشار، تعادل به سمت تعداد مول‌های گازی کم‌تر )در این‌جا یعنی در 
NO2 افزایش  جهت رفت( جابه‌جا می‌شود. با جابه‌جایی تعادل در جهت رفت، غلظت گاز
NO در معادلهء واکنش یکسان است، مقدار تغییر  NO2 و می‌یابد. در ضمن چون ضرایب

مول آن‌ها با هم برابر است.
 

2 2

2 2

2 2NO O NO
a a a
x x x

+

- - +



¾Ã²»H Ï¼¶ :

Ï¼¶ oÃÃûU :

�

)ت( شمار مول‌های گازی در سمت راست معادلهء واکنش کم‌تر است؛ بنابراین با جابه‌جایی 
تعادل در جهت رفت، شمار کل مول‌های گازی درون ظرف کاهش می‌یابد.

 2 2
2

3

2

2

NO O NO+
pI¬ Ï¼¶ pI¬ Ï¼¶ 

� �� �� � � �

9- 10  ٣
عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند.

��ر��  ���رت �� )الف( الکل چوب همان متانول و الکل ضدعفونی‌کننده، همان اتانول 
است. متانول و اتانول، هر دو مایعی بی‌رنگ هستند و با ویژگی‌های ظاهری، نمی‌توان آن‌ها را از 

( یک اسید دوعاملی  هم تشخیص داد. )ب( ترفتالیک اسید )

)دی‌اسید( است. یکی از مونومرهای سازندهء پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، دی‌اسیدها هستند.
دی‌الکل و دی‌اسید :واحدهای سازندهء پلی‌استر �
دی‌آمین و دی‌اسید :واحدهای سازندهء پلی‌آمید �



24

ج 1403 نوبت دوم خار

و  اکسنده  نقش  پرمنگنات  یون  پارازایلن،  از  اسید  ترفتالیک  تشکیل  واکنش  در  )پ( 
پلیمرهای  شیمیایی  بازیافت  فرایند  اولیه  مادهء  )ت(  کاتالیزگر!  نه  و  دارد  را  واکنش‌دهنده 
سنتزی مانند PET، متانول است که یکی از مواد اولیه برای تهیهء آن متان است که می‌توان 

آن را از زیست‌گاز به دست آورد.

�
 خیلی راحت در این سؤال موردی )الف(، )ب( و ... مثل اکثر این تیپ سؤال‌ها، 
مشخص‌شدن  با  سؤال  این  در  برسی.  پاسخ  به  ساده‌تر  عبارت  دو  یکی  بررسی  با  می‌تونی 
٣ می‌رسی و نیازی به بررسی دو  نادرستی عبارت‌های سادهء )الف( و )پ(، به گزینهء صحیح 

عبارت دیگر نداری.

0- 11  ١

5 مول CO در  0 1 0 5´ =/ / H در ظرف سمت چپ و O2 5 مول 0 1 0 5´ =/ / در ابتدا
ظرف سمت راست وجود دارد. با بازشدن شیر، واکنش انجام شده و در جهت رفت پیشرفت 
می‌کند. دقت کنید که با بازشدن شیر، حجم کل گازها برابر 2 لیتر می‌شود، اما چون تعداد 
مول‌های گازی در دو سمت معادلهء واکنش با هم برابر است، می‌توان حجم را در محاسبات 

ثابت تعادل وارد نکرد:

 
CO H O CO H

x x x x

+ +

- -

2 2 2

0 5 0 5 0 0

0 5 0 5



¾Ã²»H Ï¼¶ :

ÂÄI¿º Ï¼¶ :

/ /
/ /

�

 K CO H
CO H O

x
x

= =
-

= ¾ ®
[ ][ ]
[ ][ ] ( / )

2 2

2

2

2
0 5

16
´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm] ýoö »j pH¾¾¾¾¾¾¾

-
=x

x0 5
4/ �

 Þ = - Þ = Þ =x x x x2 4 5 2 0 4/ �

CO2 را می‌خواهد: 0 است، اما سؤال غلظت تعادلی 4/ CO2 برابر مول تعادلی

 [ ] / / .CO mol
L mol L

2

10 4

2
0 2= = - �

H2 را می‌خواهد: CO2 و قسمت دوم سؤال نیز مجموع مول فراورده‌ها یعنی
مجموع مول فراورده‌ها = + =0 4 0 4 0 8/ / / �

�����
1- 11  ٢

 برخی از قوانین توان‌ها را در زیر ببینید:
١  a a am n m n´ = + �
٢  a a am n m n¸ = - �

٣  a amn
m
n= �

3 که نیازی به تغییر ندارد!(:
1

3  هر چهار عبارت را با پایهء 3 می‌نویسیم. )البته

 3 27 3 3 3 3 3 3 3 3
3 323 1

3

2
3 1

3

2
3

5

2
3

5

2

3

5

6= = ´ = = = =
+( )

.¸{ïÂ¶  Íµ]  IÀï·HH¼U

���
�

 3 3 3 3
32 2 3 16

1

6= = =´( ) �

 81 3 3

3

4 4

3

4 3
- -

-= =( ) �

 عبارات به‌دست‌آمده را در کسرمان جای‌گذاری می‌کنیم:

 3 27 3

3 81

3 3

3 3

3 3 3 3 3

3

1

3

3

3

4

5

6

1

3

1

6 3

5

6

1

3

1

6 3

5

6

1

3

27

´

´

= ´

´

= ´ ´ ´ =
- -

- +


( --
´

1

6 27
)

�

 = ´ = ´ =
+ -

3 27 3 27 81

5 2 1

6 1 �

2- 11  ۴
 باید دسته‌بندی اعداد طوری باشد که ب.م.م بزرگ‌ترین عضو دسته با 

فقط یکی از اعضای دیگر همان دسته 3 باشد.

 اگر اعضای یک دسته، اعدادی متوالی باشند، میانه و میانگین اعضای آن 
دسته، برابر میانگین بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عضو دسته می‌شود.

 با توجه به »شفاف‌سازی«، دسته‌بندی اعضا به صورت زیر می‌شود:
{ , , , , , }

( , )

1 2 3 4 5 6

3 6 3=
�

{ , , , , , }

( , )

7 8 9 10 11 12

9 12 3=
�

{ , , , , , }

( , )

13 14 15 16 17 18

15 18 3=
�

 �
 حالا با توجه به این، اعضای دستهء ششم به صورت زیرند:

 { , , , , , }31 32 33 34 35 36 �
اعضای این دسته، اعداد متوالی‌اند؛ پس طبق درس‌نامه، میانه و میانگین، هر دو برابر میانگین 

که  می‌شوند.(   31 36

2
33 5

+ = / برابر دو  )هر  می‌شوند  اعضا  بزرگ‌ترین  و  کوچک‌ترین 
اختلافشان برابر صفر است.

3- 11  ١
فرض   a r

1

3 و  a r1  ، a1به صورت را  چهارم  و  دوم  اول،  جمله‌های  اگر   
a است. r

1

3
5= a و a r

1 1

2= ( ) کنیم،

 جملهء عمومی یک دنبالهء هندسی با جملهء اولa1 و قدرنسبت r به صورت

a است. a rn
n= ´ -

1
1

 جملهء اول، مربع جملهء دوم است:
 a a a a r a a r a ra

1 2

2

1 1

2

1 1

2 2

1

21 1= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =¸

*

( ) ( ) ��� �

 جملهء چهارم 5 است، پس:
 a r a r r rr

r r1

3

1

2

1

5 5 5
3

2
= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ =

´
*

ÁI]

´ÃvÄ¼ºïÂ¶

¾{ïÂ¶ ¢Lö



�

 1 5 1 25
1

25
1

2

1 1
= Þ = Þ =a a a( ) ، داریم:� * r در = 5  با جای‌گذاری

4- 11  ٢
 اصلاً به حل‌کردن معادله و پیداکردن x برحسب a فکر نکنید! کافی است به این 
) است. )( )x x a x x a a- + - - - - = -4 4 توجه کنید که با استفاده از اتحاد مزدوج، 4

 ( )( )A B A B A B- + = -2 2  اتحاد مزدوج به صورت مقابل است:�

سؤال  را  مزدوجش  حاصل  که   x x a- - -4 عبارت حاصل  کنیم  فرض   
 x x a k- - - =4 داده، برابر با k است:�
x را در  x a k- - - =4

!´Äjo¨   ÆoÎ  ·I¶j¼i

� ���� ���� x و x a- + - =4 4
½jHj  ÏH

á
¼w

� ���� ����  طرفین دو تساوی
هم ضرب می‌کنیم:

 ( )( )x x a x x a k- - - - + - =4 4 4 �
Oa  Sµw

¾]»jq¶  jIdUH
¾ ®¾¾¾¾ - - - = Þ - = Þ = -x x a k a k k a4 4 4 4 4

4( ) �
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+1 است را حساب می‌کنیم: k  حالا حاصل عبارت خواسته‌شده که همان

 1 4 1 1
4

4

4 4

4 4
+ - - - = + = + - = + - =x x a k a a a

k·IµÀ

� ��� ��� �

 خیلی از وقت‌ها، به جای این‌که سریع دست به قلم بشیم برای حل سؤال، 
اول باید نگاه کنیم ببینیم که آیا داده‌های سؤال و خواستهء سؤال رو می‌شه جوری به هم ربط 

داد که سؤال راحت‌تر حل بشه یا نه؟! )مثل همین سؤال(

5- 11  ٣

 در نمایش زوج مرتبی، یک رابطه تابع است هرگاه هر دو زوج مرتبی که 
مؤلفهء اولشان برابر بود، مؤلفهء دومشان هم برابر باشد.

باید  پس  است؛  برابر   ( , )2 3 1
2n - و  ( , )2 2n مرتب‌های زوج  اول  مؤلفه‌های   

مؤلفه‌های دومشان نیز برابر باشند:

 3 1 2 3 2 1 0

1

1

3

2 2n n n n
n

n
- = Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾

=

= -
ì
í
ï

îï

½oÿÅ  KÄHoò  Íµ] �

 حالا باید ببینیم به ازای کدام مقدار n، f تابع است:
، رابطهء f به صورت زیر می‌شود: n =1  به ازای

 f ={ ( , ) , ( , ),( , ),( , ),( , )}2 2 1 1 3 1 2 2 1 2

¾ÄnHo§U

SvÃº ÍMIU

�

، رابطهء f به صورت زیر می‌شود: n = -1
3

 به ازای

 f = - - - -( , ) ,{( , ),( , ),( , ),( , )}2
2

3
1 1 3 3 2

2

3

1

3
2

¾ÄnHo§U

�

3- می‌شود. که تابع است و مقدار f در 3 برابر

6- 11  ٢

را   y f x= ( ) تابع نمودار  است  کافی   y f x= -1( ) نمودار رسم  برای   
( قرینه کنیم. y x= نسبت به نیمساز ربع اول و سوم )یعنی خط

 y x= به خط نسبت  را   f نمودار  اگر   

f می‌رسیم: -1 قرینه کنیم، به نمودار

�

y باید عبارت زیر  f x
x f x

=
- + -

( )
( )1  برای به دست ‌آوردن دامنهء تابع رادیکالی

 f x
x f x
( )
( )- +

³-1 0 رادیکال را بزرگ‌تر یا مساوی صفر قرار دهیم:�

 چون نمودار f همواره زیر محور xها قرار دارد، پس صورت کسر، منفی است و در 
 - + < Þ <- -x f x f x x1 1

0( ) ( ) نتیجه مخرج هم باید منفی باشد: �
y است: f x= -1( y بالای( x=  پس باید روی نمودار دنبال محدوده‌ای باشیم که

JH¼]¾ ®¾¾ < -x 30

در محدودهء بالا بی‌شمار عدد صحیح داریم.

7- 11  ۴

 ax x a x2
7 16+ + =-  سهمی به نیمساز ناحیهء چهارم مماس است؛ پس معادلهء 

باید ریشهء مضاعف مثبت داشته باشد.

 ) y x= - خط )یعنی  چهارم  ناحیهء  نیمساز  بر   y ax x a= + +2
7 16 سهمی  

مماس است؛ پس معادلهء تقاطعشان باید ریشهء مضاعف بدهد:
 y y ax x a x ax x a

Âµ¿w ôi
= Þ + + = - Þ + + =

*

2 2
7 16 8 16 0

( )
� ���� ���� �

دلتای معادلهء بالا باید صفر باشد:
 D = Þ - = Þ - = Þ = Þ = ±0 8 4 16 0 64 64 0 1 1

2 2 2( )( )a a a a a �
ریشهء مضاعف  است، پس  مثبت  ناحیهء چهارم، طولشان  نیمساز  روی  نقاط   چون 

) باید مثبت باشد: )* ¶Ãÿ¹¾معادلهء

kÄIM
þøIñ¶ á¾zÄn = - > Þ - > ¾ ®¾¾ < Þ <B

A a a a
2

0
8

2
0 2 0 0

�

a قبول است. = -1 پس

8- 11  ١
یا  [ , ]kb kc

k>0 o¬H

��� �� صورت به   kf x( ) تابع برد  باشد،   [ , ]b c بازهء  f x( ) برد اگر   

k باشد. =1 ] برابرند که , ]kb kc ] و , ]b c ] است؛ پس فقط زمانی دو بازهء , ]kc kb
k<0 o¬H

��� ��

، داریم: k a a= - +2
3 3 k در =1  با جای‌گذاری

 1 3 3 3 2 0
2 2= - + Þ - + =a a a a �

 P C
A= = =2

1
2  حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلهء بالا برابر است با:�

k باشد هم برد دو تابع برابر  = ���� البته در حالتی که b و c قرینهء هم هستند و1-
است، ولی حالت خاص حساب می‌شود و مورد توجه طراح نبوده است!

9- 11  ١

A باشد، دهانهء سهمی رو به  >0 ، اگر y Ax Bx C= + +2  در سهمی
A باشد، دهانهء سهمی رو به پایین است و سهمی  <0 بالا است و سهمی مینیمم دارد و اگر

 - D
4A ماکزیمم دارد. در هر دو حالت، مینیمم یا ماکزیمم سهمی برابر است با:�

y را حساب می‌کنیم: ax x a= + +2
3  بیشترین مقدار سهمی

 max ( ( )( )) ( )= - = - - = - - = -D
4

3 4

4

9 4

4

4 9

4

2 2 2

A
a a
a

a
a

a
a �

7 باشد:
8

7 است، پس عبارت بالا باید برابر با
8

 چون min سهمی

 4 9

4

7

8
8 18 7 8 7 18 0

2
2 2

2

a
a

a a a a- = Þ - = Þ - - = �

 Âw»n¾ ®¾¾ - - =a a2
7 144 0 �

 ( )( )a a
a
a

a

a
+ - = Þ

= -
=

ì
í
î

= -

=

ì
í
ï

îï
¾ ®¾̧9 16 0

9

16

9

8

2

8 �

�
�

 چون قرار است سهمی min داشته باشد، پس دهانه‌اش باید رو به بالا باشد و در نتیجه 
a قبول است. = 2 a باید مثبت باشد؛ پس فقط

0- 12    ۳

y را به صورت دوضابطه‌ای بنویسید و سپس آن را رسم کنید.  x
x1 = | |  اول تابع

، بزرگ‌ترین بازه‌ای باشد  ( , )- 5

4
0 y را طوری رسم کنید که x x c

2

2
2

3

2
= - - + بعد نمودار

، مقدار c حاصل می‌شود. y2 y2 بالای تابعy1 باشد. در آخر با توجه به محل تقاطعy1 و که تابع

y است.
x
x

=
>

- <
ì
í
î

1 0

1 0
y به صورت x

x= | |  ضابطهء تابع
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xS و دهانهء رو به پایین(  =
-

= -
3

2

4

3

8
y )با x x c= - - +2

3

2

2  نمودار سهمی

بازهء در  فقط  که سهمی  در یک دستگاه طوری می‌کشیم  را  قبل  y صفحهء  x
x= | | تابع و 

y باشد: x
x= | | ) بالای تابع , )- 5

4
0

�

 y x x c= - - +2
3

2

2 y و سهمی = ، خط1- x = -5
4

 با توجه به نمودار بالا، در
متقاطع‌اند:

 - = - - - - + Þ - = - + + Þ - = - +1 2
5

4

3

2

5

4
1

25

8

15

8
1

5

4

2( ) ( ) c c c �

 Þ =c 1

4
�

 خیلی از اوقات، سریع‌ترین و راحت‌ترین راه برای حل نامعادله‌ها، رسم نمودار است.

1- 12  ١

) روی تابع قرار دارد که با توجه  , )0 2-  اول به این توجه کنید که نقطهء

، مقدار b و سپس  b c- = 8

3
c در معادلهء b= 1 c می‌شود. بعد با جای‌گذاری b= 1 به آن

) هم می‌گذرد  , )4

3
0 c حاصل می‌شود. در آخر کافی است به این توجه کنید که تابع از نقطهء

تا مقدار a هم به دست آید.

و  a >0  ، b >0 باید  y ba= log شکل به  لگاریتمی  توابع  در   ١  
a باشد. ¹1

٢ برای تبدیل یک عبارت لگاریتمی به یک عبارت نمایی )یا بالعکس( داریم:
 logb

ca c a b= Û = �

) روی تابع قرار دارد؛ پس: , )0 2-  نقطهء

 y ax b b bc c c= - + + ¾ ®¾¾ - = - + Þ = --
1 2 1 1

0 2log ( ) log log( , ) �

 ¾¶Iºïtnj jn¼¶2 1 1¾ ®¾¾¾¾ = Þ =-c b c b �

، داریم: b c- = 8

3
c در تساوی b= 1  با جای‌گذاری

 b b b b b bb- = ¾ ®¾¾ - = Þ - - =´

´

1 8

3
3 3 8 3 8 3 0

3 2 2 �

 Âw»n¾ ®¾¾ - - = ¾ ®¾¾¾
= -
=

ì
í
î

+ =b b
b
b

A C B2
8 9 0

1

9
�

 ¸¾ ®¾
= - ¾ ®¾¾ = -

= ¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

3

1

3
3

3
1

3

b c

b c

uQ

uQ

�

چون مبنای لگاریتم باید مثبت باشد، پس حالتی که c مثبت شده قبول است:
 c b= =1

3
3, �

y شد. ax= - + +1 3
1

3

log ( ) تا این‌جا ضابطه به شکل

) روی تابع است؛ پس: , )4

3
0  نقطهء

 0 1
4

3
3

4

3
3 1

1

3

1

3

= - + + Þ + =log ( ) log ( )a a �

 ¾¶Iºïtnj jn¼¶2 1 31

3

4

3
3 1 4 9 4 8¾ ®¾¾¾¾ = + ¾ ®¾ = + Þ = -´( ) a a a �

Þ = -a 2 �

 ( ) ( )( )a c b+ = - + = - + = -2
1

3
3 6 1 5 پس:�

2- 12  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| | �

3- 12  ١
مثلثاتی  نسبت‌های  علامت   

روی دایرهء مثلثاتی به صورت مقابل است:

�

 تساوی دوم را ساده‌تر می‌نویسیم:

 
cot cos

cos
cot cos

| sin |
cos
sin

cos
| sin |

sin

a a

a
a a

a
a
a

a
a

= -
-

Þ = - Þ = -
1

2

22a
��� ��

�

 Þ = - Þ <| sin | sin sina a a 0 �
 حالا سراغ تساوی اول می‌رویم:

 1 1 1 1 1

2cos cot
sin

| cos | | cos |
sin
cos

si

|cos |

a a
a

a a
a
a

a
��� ��

- = - Þ - = - nn
| cos |

a
a

�

 .´Ã¹¨ ïÂ¶  I] ï¾MI]¾ ®¾¾¾¾¾ - - = Þ1 1
| cos |

sin
| cos |

sin
cos

si
a

a
a

a
a

nn
| cos |

sin
cos

a
a

a
a

= �

 Þ = ¾ ®¾¾ >| cos | cos cosa a aÂ¹÷Ä 0 �
a در ربع چهارم قرار دارد.  چون sin منفی و cos مثبت شدند، پس

4- 12  ۴
١ همان‌طور که در شکل مقابل می‌بینید،   
نصف  را  همدیگر  و  دارند  یکسانی  طول  مستطیل  قطرهای 
 AOB و AOD ،DOC ،BOC می‌کنند؛ بنابراین مثلث‌های

�متساوی‌الساقین‌اند.
فرمول از  می‌توانیم  را  دلخواه  چهارضلعی  هر  مساحت   ٢
  )»سینوس زاویهء بین آن‌ها« × نصف حاصل‌ضرب قطرها = مساحت(

به دست بیاوریم. مثلاً مساحت چهارضلعی روبه‌رو می‌شود:
�

S ddABCD = ¢1

2
sinq �

q در نظر می‌گیریم.  مطابق شکل، طول قطرهای مستطیل را d و زاویهء بینشان را
طبق مورد )2( درس‌نامه، مساحت مستطیل می شود:

S d= 1

2

2 sinq  )*( �
�

 به گفتهء سؤال، جذر مساحت برابر با نصف قطر است؛ پس:

 S d S d d d= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾ =
2 4

1

2 4

2
2

2
2
1

·H¼U ( ) sin* q �

 Þ = = Þ =sinq q2

4

1

2
30
 �
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می‌شود:  B پس  است؛  متساوی‌الساقین   DOC مثلث  درس‌نامه،   )1( مورد  طبق   

ÆC متمم‌اند؛ بنابراین: ÆB و ،ADC در مثلث قائم‌الزاویهء . 180 30

2
75

 



- =

Æ Æ ÆB C C
75

90 15

�
�

� �+ = Þ = �

« را می‌خواهد که می‌شود: Æ ÆB C-  سؤال تانژانت »

 tan (ÆB Æ) tan ( ) tan- = - = =C 75 15 60 3
   �

5- 12  ٢

معادلهء  سپس  و   1 2- sin x دهید قرار   cos2 x جای به  است  کافی   
sin حاصل شود. x sin را حل کنید تا مقادیر xدرجه‌دوم به‌دست‌آمده برحسب

 اتحادهای اولیهء مثلثاتی به شکل زیرند:

 sin cos tan
cos

cot
sin

2 2 2

2

2

2
1 1

1
1

1x x x
x

x
x

+ = + = + = �

sin می‌نویسیم: xمعادله را برحسب ، cos sin2 2
1x x= -  با اتحاد

 2 1 2 1 1
2 2cos sin ( sin ) sinx x x x= + Þ - = +

Z»jq¶

��� �� �

 Þ - + - + =2 1 1 1 0( sin )( sin ) (sin )x x x �
n¼T¨IÎ¾ ®¾ + - - = Þ + - - =( sin )( ( sin ) ) ( sin )( sin )1 2 1 1 0 1 2 2 1 0x x x x �

 Þ + - = Þ
= - ¾ ®¾¾

= ¾ ®¾¾
( sin )( sin )

sin

sin

[ , ]

[ , ]
1 1 2 0

1
3

2

1

2

0 2

0 2

x x
x

x

p

p

p

pp p
6

5

6
,

ì

í
ï

î
ï

�

، 3 جواب دارد. [ , ]0 2p پس معادله در بازهء

6- 12  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

7- 12  ١

 با توجه به نمودار f، ضابطهء آن را می‌نویسیم:
�

 f x

x x

x x
x

( ) =

<

- < £
>

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

2

3
0

4 0 1

1!SvÃº  ´¿¶

�

 lim ( )
| | lim | |

( )x x

f x
x

x
f x® ®+ -

+
0 0

�

 حاصل دو حد را جداگانه حساب می‌کنیم:

 
0

0 0

4
4

+

+ +® ®
= - = -

nj 
á
¾õMIòf

x x

f x
x

x
xlim ( )

| | lim


�

 lim | |
( ) lim

x x

f

x
f x

x

x® ®- -

-

= - = - = -
0 0

0

2

3

1

2

3

3

2



nj 
á
¾õMIò

 �

 lim ( )
| | lim | |

( ) /
x x

f x
x

x
f x® ®+ -

+ = - + - = -
0 0

4
3

2
5 5 پس:�

8- 12  ٣

 برای محاسبهء حدِ بی‌نهایت توابع کسری، از جدول زیر کمک می‌گیریم:

SLX¶  jkø

0- = -¥SLX¶  jkø

0+ = +¥

Âÿ¹¶  jkø

0- = +¥
Âÿ¹¶  jkø

0+ = -¥

 0+ است )مهم  می‌کنیم  حساب   ، x ®
+p

2 وقتی را   cosx یعنی مخرج  حد   
.)0- می‌شود یا

p بزرگ‌تر است( و کسینوس در آن‌جا منفی 
2 p کمی از

2
+

p در ربع دوم قرار دارد )
2

+
چون

cos و در نتیجه حد به شکل زیر می‌شود: p
2

0

+
-= است، پس

 lim ( )
cos

( )

x

f x
x

f

®

+

-+
=

p

p

2

2

0

�

باید عددی  ¥+ شود، صورت  بالا برای آن‌که حاصل حد  به درس‌نامه،  توجه  با   
منفی باشد.

p حساب می‌کنیم. هر کدام عددی منفی شد، جواب است:
2

+
حد هر چهار گزینه را در

١  lim ( [ ] ) [ ] [( ) ]
x

x

®

+

+
+

+ = + = + =
p p

p

p
2 0

2 1 2
2

1 2
1

2
1 1



  �

٢  lim ([ ] ) [
( )

] [ ] [ ]
x

x

®

+
+

+
+

- = - = - = - = - =
p p

p

p
p
p

2

2
1

2
2

1 1 1 1 1 1 0   �

٣  lim ([ ] ) [
( )

] [ ( )] [ / ]
x

x

®

+
+

+
+

- = - = - = -
p p

p

p
p
p

2

3
2

3
2

2
3

2
2 1 5 2 = - = -1 2 1  �

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

x

®

+

+
+

+ = + = + =
p p

p

p
2 0

3 2 3
2

2 3
1

2
2 2



  �

9- 12  ٢

بنویسید.   f x a b x a b a( ) ( )[ ] [ ]= + + + +1 به صورت را  تابع  اول   
بعد کافی است به این نکته توجه کنید که توابع براکتی بی‌نهایت نقطهء ناپیوستگی دارند.

١ اگر داخل جزء صحیح، عدد صحیحی جمع یا منها شده باشد، می‌توانیم   
آن را از جزء صحیح بیرون آوریم؛ یعنی:

�
a است،  ¹0 y که در آن u عبارتی برحسب x و a u b= +[ ] ٢ توابع براکتی به شکل

بی‌نهایت نقطهء ناپیوستگی دارند.

، طبق مورد )1( درس‌نامه، به ترتیب دو  [ [ ]]x a+ +1 ] و ]x +1  در عبارت‌های
] که اعداد صحیحی هستند را از براکت خارج می‌کنیم: ]a +1 عدد 1 و

 f x a x b a x a b x b a
x x a

( ) [ ] [x [a ]] [ ] [ ] [
[ ] [ ] [ ]

= + + + + = + + +
+ + +

1 1
1 1
� � �� �� ++1] �

 = + + + +( )[ ] [ ]a b x a b a 1 �
] حذف شود، پس ضریبش باید  ]x  پیوسته باشد، باید عبارت  برای آن‌که f در
 a b b a+ = Þ = -0 صفر باشد:�

a- به جای b، ضابطهء f به شکل زیر می‌شود: با جای‌گذاری
 f x a b x a b a a a a a a a a

a a

( ) ( )[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ]

= + + + + = - + = - - =
- +ýme

� �� �� � �1 1
1

--a a[ ] �
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f است. در نتیجه: x a( ) [a]= -  پس f تابعی ثابت با ضابطهء
 a af a

a a
a a

[ ]
( )

[ ]
[ ]=

-
= -1 �

 ایدهء اصلی حل این سؤال، در سؤال 124 کنکور اردیبهشت 1403 آمده بود، 
پس لازم است از این به بعد، بیش از پیش روی تحلیل کنکورها زمان بگذاریم.

0- 13  ١

را   ( / , )- -0 5 12 و  ( / , )2 5 6 نقطهء دو  از  گذرنده  خط  معادلهء  اول   
معادلهء  که  کنید  توجه  این  به  و  دهید  قرار  برابر   ‌f ضابطهء  با  را  ضابطهء خط  بعد  بنویسید، 

به‌دست‌آمده، باید ریشهء مضاعف داشته باشد.

معادلهء باشد،  مماس   y f x= ( ) منحنی بر   y ax b= + خط اگر   
f ریشهء مضاعف دارد. x ax b( ) = +

)B را حساب می‌کنیم: / , )- -0 5 12 )A و / , )2 5 6  شیب خط گذرنده از دو نقطهء

 mAB = - -
- -

= -
-

=12 6

0 5 2 5

18

3
6/ / �

m را می‌نویسیم: = 6 )A با شیب / , )2 5 6 معادلهء خط گذرنده از نقطهء
 y y m x x y x y xA A- = - Þ - = - Þ - = -( ) ( / )6 6 2 5 6 6 15 �
 Þ = -y x6 9 �
y مماس  a

x=
-2 1

y بر منحنی x= -6  حالا طبق درس‌نامه، برای آن‌که خط9
باشد، باید معادلهء تقاطعشان، ریشهء مضاعف بدهد:

 6 9
2 1

12 6 18 9 12 24 9 0
2 2x a

x x x x a x x a- =
-

Þ - - + = Þ - + - = �

 .k{IM  oÿÅ  yÄIT²j  kÄIM¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ - - - =D 0 24 4 12 9 0
2( ) ( )( )a �

 Þ - - = ¾ ®¾¾ - - =¸( )( ) ( ) ( )24 24 48 9 0 24 2 9 0
24a a �

 Þ - + = Þ = - Þ = -24 18 2 0 2 6 3a a a �

f می‌رسیم. x x( ) = -
-
3

2 1
a به = -3  با جای‌گذاری

 f ( )5 3

10 1

3

9

1

3
= -

-
= - = - f برابر است با:� ( )5 مقدار

1- 13  ۴
، کافی است نمودار a y با شرط0< f x a= +( ) ١ برای رسم نمودار  

y را a واحد به چپ ببریم. f x= ( )
y را نسبت به محور yها  f x= ( ) ، کافی است نمودار y f x= -( ) ٢ برای رسم نمودار

قرینه کنیم.
شکل به  پارامتری  صورت  به  می‌توانیم  را   y f x= ( ) منحنی روی  نقاط  شناور:  نقطهء   ٣
y را به صورت x= - 7 ) فرض کنیم، برای مثال می‌توانیم نقاط روی منحنی , ( ))a af

) فرض کنیم. , )a a - 7
 برای حل سؤالات بهینه‌سازی به روش زیر عمل می‌کنیم:

 اگر سؤال در مورد حداکثر یا حداقل مقدار حجم، مساحت،‌ محیط یا ... باشد، ابتدا 
یک شکل رسم می‌کنیم.

 سپس آن چیزی که می‌خواهیم حداقل یا حداکثر شود را به صورت یک تابع می‌نویسیم.
 اگر تابع دومتغیره بود، سعی می‌کنیم با توجه به اطلاعات مسئله کاری کنیم تا تابع 

تک‌متغیره شود.
باید  آن،  حداکثر  یا  حداقل  پیداکردن  برای  که  داریم  تک‌متغیره  تابع  یک  حالا   

اکسترمم‌های تابع را پیدا کنیم.

y را به کمک انتقال رسم می‌کنیم: x= -2 y و x= +1  اول نمودار توابع

Oa  keH» 1¾ ®¾¾¾

Oa keH» 2¾ ®¾¾¾

¾M  SLvº  ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶y¾ ®¾¾¾¾

 y x= -2 y و x= +1  نمودار توابع
را می‌کشیم و مستطیل مورد نظر را مشخص می‌کنیم:

�
1 به سمت چپ انتقال دهیم، ابعاد مستطیل مورد نظر تغییری 

2
 حالا اگر نمودارها را

محاسباتمان  این‌جوری  )که  متقارن می‌شوند:  yها  محور  به  نسبت  نمودارها  ولی  نمی‌کند، 
راحت‌تر می‌شود(

�
صورت به  مختصاتش  پس  است؛   y x= - +1 5/ منحنی روی   A نقطهء   

)A است. , / )a a- +1 5

طول نقطهء B، قرینهء طول نقطهء A و عرضش با آن برابر است؛ پس مختصاتش به صورت
)B است. , / )- - +a a 1 5

a می‌نویسیم:  اندازهء طول و عرض را برحسب

�
 S = - +2 1 5a a / پس مساحت برابر است با:�

 برای پیداکردن حداکثر مساحت، از تابع مساحت مشتق می‌گیریم و طول نقاط 

 ¢ = Þ - + + -
- +

=S 0 2 1 5 2
1

2 1 5
0a a

a
/

/
اکسترمم آن را پیدا می‌کنیم:�

 Þ - + =
- +

¾ ®¾¾¾¾ - + =2 1 5
1 5

2 1 5a a
a

a a/
/

( / )¸Ãõw»  ¸ÃÎoö �

 Þ - + = Þ = Þ =2 3 3 3 1a a a a �
)S، داریم: ) /a a a= - +2 1 5 a در =1  با جای‌گذاری

 Smax /= = = ´ =2 0 5 2
1

2
4

1

2
2 �

2- 13  ١

 x x x x
n

n=
+ + +

1 2
 xn برابر است با:� x1 تا ١ میانگین داده‌های

xn برابر است با: x1 تا ٢ واریانس داده‌های

 s2 1

2

2

2 2

=
- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n �

 x a a a= + + = + = +5 1 3

3

3 6

3
2  اول میانگین سه داده را حساب می‌کنیم:�

 واریانس را حساب می‌کنیم:

 s2
2 2 2

5 2 1 2 3 2

3
= - + + - + + - +( ( )) ( ( )) ( ( ))a a a a �

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

3

2 2 2a a a �

 = - + + + + + - + = - +9 6 2 1 4 8 4

3

6 12 14

3

2 2 2 2a a a a a a a a �
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8 باشد:
3

 کسر قبلی باید برابر با

 6 12 14

3

8

3
6 12 6 0 2 1 0

2
2 6 2a a a a a a- + = Þ - + = ¾ ®¾ - + =¸ �

 Þ - = Þ =( )a a1 0 1
2 �

.1 2 3+ = a بود که می‌شود + 2 میانگین

3- 13  ٢
 اگر n شیء متمایز داشته باشیم و بخواهیم از میان آن‌ها k شیء انتخاب 
با: است  برابر  کار  این  انجام  راه‌های  تعداد  نباشد،‌  مهم  k شیء  ترتیب  که  به طوری  کنیم 

 nk
n

k n k( ) =
-
!

!( )! �

 تابع ثابت ما به شکل زیر است:
 {( , ),( ,c),(x , ),( , ),( , )}x c x c x c x c

1 2 3 4 5
�

x5 از بین اعداد طبیعی 1 تا 9 انتخاب می‌شوند؛ یعنی باید 5 عدد از بین  x1 تا

 9

5

9

5 4

9 8 7 6

4 3 2
126

2

1

( ) = = ´ ´ ´
´ ´

=!
! ! �

این 9 عدد انتخاب کنیم:

x5 تأثیری ندارد. x1 تا دقت کنید چون مولفهء دوم زوج مرتب‌ها یکسان است، پس جابه‌جایی
10 را انتخاب کنیم:

0 2 4 6 8

pH  oUï´¨  Âÿ¹¶Iº  Z»p  jHkøH

, , , ,
� ���� ����  برای برد یعنی c باید یک عدد از بین

 5

1
5( ) = �

 126 5
630

¾¹¶Hj  JIhTºH joM  JIhTºH
´ =  پس تعداد کل توابع برابر است با:�

4- 13  ۴
6 است. 36

2 =  تعداد کل حالات در پرتاب دو تاس

یعنی حالت‌ها،  بقیهء  در  و  یکسان  تاس  دو  اعداد  حالت،   36 این  از  حالت   6 در   ‌
36 حالت، اعدادشان متفاوت است؛ یعنی عدد یک تاس کم‌تر از دیگری است. 6 30- =

 ÏIµTeH

J¼±õ¶  R¯Ie

R¯Ie  ®¨
= = =30

36

5

6
 در نتیجه:�

5- 13  ٣
 کافی است به این توجه کنید که مدال‌گرفتن دو نفر، مستقل از هم است.

P A B P A P B( ) ( ) ( ) =  اگر A و B دو پیشامد مستقل باشند، داریم: 

 احتمال برنده‌شدن نمایندهء اول و دوم ایران مقابل حریف‌هایشان را داریم:
 P B( ) /=0 3 P و A( ) /=0 8 �
ایرانی مقابل  تیم  برنده‌شدن هر دو  احتمال  B مستقل‌اند، پس  و   A پیشامد   دو 
 P A B P A P B( ) ( ) ( ) / / / = ´ = ´ =0 8 0 3 0 24 حریف‌هایشان برابر است با:�

 احتمال آن‌که فقط یکی از این دو تیم، حریفش را ببرد 
را روی نمودار ون نشان می‌دهیم:

احتمال دو قسمت رنگی برابر است با:�
�

 ( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( / / )P A P A B P B P A B- + - = -∩ ∩
� ��� ��� � ��� ���ÂMA qLw

0 8 0 24 ++ -( / / )0 3 0 24

 = + =0 56 0 06 0 62/ / / �
 احتمال این‌که فقط یکی از تیم‌های ایرانی برنده شود برابر است با:

 
P A B P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) /

/ / /

∪ ∩ ∩� �� �� � � ��� ��- = + - =
0 8 0 3 0 24

2 0 62

PP A P B P A B( ) ( ) ( )+ - ∩
�
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 | |ax by c

a b
0 0

2 2

+ +

+
ax برابر است با:� by c+ + A از خط0= x y( , )0 0 ١ فاصلهء نقطهء

B یا همان طول پاره‌خط AB برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 ٢ فاصلهء دو نقطهء
 AB x x y y= - + -( ) ( )

2 1

2

2 1

2 �

x را می‌کشیم: y- - =3 1 )A و ضلع به معادلهء0 , )4 0  رأس

�
 ‌با کمک مورد )1( درس‌نامه، فاصلهء A تا این ضلع را حساب می‌کنیم:

 AH = - -

+ -
=| ( ) |

( )

4 3 0 1

1 3

3

102 2

�

) داخل آن  , )7

2

1

2
 طول یکی از اضلاع این مثلث که در ناحیهء اول قرار دارد و نقطهء

3 )که همان ارتفاع وارد 

10
قرار دارد برابر با

بر یکی از اضلاع است( می‌باشد. برای آن‌که 
ارتفاع  این  باشد،  ماکزیمم  مثلث  مساحت 
باید یکی از اضلاع باشد یا به زبان دیگر این 

�مثلث باید قائم‌الزاویه باشد؛ این‌جوری:
 AB = - + - =( ) ( )4 1 0 0 3

2 2  اندازهء وتر AB را حساب می‌کنیم:�

AH، به کمک فیثاغورس، اندازهء HB را حساب می‌کنیم: = 3

10
AB و = 3 با داشتن

 HB HB HB HB2 2 2 2 23

10
3

9

10
9

81

10

9

10
+ = Þ + = Þ = Þ =( ) �

 مساحت مثلث ABH برابر است با:

 S AH HB= ´ =
´

= = =
2

3

10

9

10

2

27

10

2

27

20
1 35/ �
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و  x bk= صورت به  را   y و   x می‌توانیم  باشد،   ax by= اگر  ١  
و  x k= 5 بگوییم می‌توانیم  باشد،   2 5x y= اگر مثال  برای  کنیم،  فرض   y ak=

y است. k= 2
اضلاع  از  یکی  موازی  مثلثی، خطی  در  اگر  تالس:  قضیهء   ٢

رسم شود، داریم:
�

AMBM :تالس جزء‌به‌جزء
AN
CN= �

AMAB :تالس جزء‌به‌کل
AN
AC

MN
BC= = �

دارد قرار  طوری   AC ضلع  روی   M نقطهء   

: 5 3

3 5

AM CM
k k
 

= که

�
 نقطهء N هم روی ضلع BC طوری قرار دارد 

SCMN است: SABC، 2 برابر که

�
S S h k h k h hABC CMN= Þ ´ = ´ ¢´ Þ = ¢2

8

2
2

5

2
8 10 Þ ¢ = =h

h
8

10

4

5
�
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 در قسمت رنگی از موازی‌بودن دو ارتفاع رسم‌شده، تالس جزء به کل می‌نویسیم:

 NCBC
h
h

NC
NC BN NC NC BN NC BN= ¢ Þ

+
= Þ = + Þ =4

5
5 4 4 4 �

 Þ = =BN
NC

1

4
0 25/ �
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 اگر در مثلث قائم‌الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، سه مثلث متشابه 

به وجود می‌آیند )مثلث‌های ‌ACH، ABH و ABC متشابه‌اند( و داریم:
�

 
AB BH BC
AC CH BC
AH BH CH

2

2

2

=
=
=

ì

í
ï

î
ï

.

.
.

�

 با توجه به جملات سوال، شکل مناسب می‌کشیم:

�
BH می‌شود. CH است، پس15= = 9 چون وتر 24 و

 با توجه به درس‌نامه داریم:
 AH BH HC AH AH2 2

9 15 3 15= ´ Þ = ´ ¾ ®¾¾ =nm] �
 در مثلث کوچک‌تر یعنی ACH، نسبت اضلاع قائمه را حساب می‌کنیم:

 AHCH = =3 15

9

15

3
�

�
در درس‌نامه گفتیم مثلث‌های ACH ،ABH و ABC متشابه‌اند؛ پس نسبت اضلاع قائمهء 

 ABAC = 15

3
مثلث ACH با نسبت اضلاع قائمهء‌ مثلث ABC برابر است و داریم:�

9- 13    ۳
 از B و D، به ترتیب دو پاره‌خط موازی 
تقاطعشان  نقطهء  و  می‌کنیم  رسم   AB و   AD
را E می‌نامیم. چهارضلعی ABED، چهار زاویهء 

�قائمه دارد؛ پس مستطیل است.
 در مثلث قائم‌الزاویهء DEF، داریم:

 cos30 3

2

3
2

 = Þ = Þ =
n»I\¶

oU» DF DF �

 sin30 1

2 2
1

 = Þ = Þ =
®MI£¶

oU»

EF EF �

BEEF با  از E به نقطهء وسط ضلع BC یعنی M وصل می‌کنیم. چون نسبت1=

BMMC برابر است، پس طبق عکس تالس، EM و FC موازی‌اند. =1

 حالا در مثلث BFC تالس جزء‌به‌کل می‌نویسیم:

�
 BEBF

EM
FC FC FC= Þ = Þ =1

2

1 5
3

/ �

 DC DF FC= + = + =2 3 5 پس:�
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 در هر بیضی داریم:

 FF¢ به باشند،  بیضی  کانون‌های   ¢F و  F اگر   
2c است. فاصلهء کانونی می‌گوییم که برابر

�

 اگر در کانون خطی بر قطر اصلی عمود کنیم تا آن را در M و N قطع کند، در این 

 MN b
a= 2 2

صورت به MN وتر کانونی می‌گوییم که برابر است با:�

ca در بیضی خروج از مرکز می‌گوییم.  به نسبت

 جای a در صورت سؤال، k می‌نویسیم تا با پارامتر a که در بیضی استفاده می‌کنیم 
قاطی نشود.

)F هستند. چون  ,k)0 F¢ و ( , )0 0 کانون‌های یک بیضی، نقاط
طول این نقاط یکسان است، پس بیضی قائم است.

 k برای بیضی گفته‌شده یک شکل فرضی می‌کشیم )ما 
را مثبت می‌گیریم؛ البته می‌تواند منفی هم باشد(:

| است.� |k  فاصلهء دو کانون برابر با
2c است؛ پس: از طرفی این فاصله، همان فاصلهء کانونی است که برابر با

 2 2c k c k= Þ =| | | | �

 A 2 بود، پس فاصلهء 2b
a ، نصف وتر کانونی است. طول وتر کانونی ¢F  فاصلهء A تا

 AF b
a a b¢ = Þ = Þ =

*

3 3 3

2
2

��� ba باشد:�
2

F¢ که 3 واحد است باید برابر با تا

1 است، پس:

2
 خروج از مرکز

 e
a a a a
b a= - ¾® = - ¾ ®¾ = - Þ =*

1
1

2
1

1

2
1

3 3 1

2

3
2

2 2

2·H¼U Þ =a 6 �

 3 18 18 3 2
2 2a b b b= Þ = Þ = =  b را حساب می‌کنیم:�

2 است. 6 2b = پس طول قطر کوچک

ز��� �����
1- 14  ٣

مدت‌زمانی‌که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می‌شود را نیم‌عمر آن عنصر می‌گویند. 

١ مدت‌زمان لازم برای تبدیل نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار نه ناپایدار!
٢ مدت‌زمان لازم نه نیمی از مدت‌زمان ... !

 به مدت‌زمانی‌که نیمی از عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می‌شود نیم‌عمر می‌گویند 
نه نیمی از آن به انرژی تابشی و گرمایی تبدیل شود!

2- 14  ١
در مرحلهء جنینی، جریان‌های همرفتی سست‌کره، پوستهء قاره‌ای را گرم کرده و موجب کشش 

و  پوسته کشیده شده  این‌که  تا  آن می‌شود. 
درنهایت شکسته می‌شود و ریفت درون‌قاره‌ای 
ایجاد می‌شود. این مرحله که آغاز یک چرخهء 
پایان  بازالتی  فوران‌های  با  است  تکتونیکی 

می‌پذیرد؛ نظیر ریفت شرق آفریقا.
 باز هم سؤال از موضوع تکراری چرخهء ویلسون را شاهدیم! 

3- 14  ۴
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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امواج بیرونیامواج درونی
P موجS موجL موجR موج

 اولیه و طولی
موج  اولین   

ثبت‌شده
 بیشترین سرعت

محیط  از  عبور   
جامد، مایع و گاز

ارتعاش  راستای   
امتداد  در  ذرات، 

انتشار موج

 ثانویه و عرضی
 دومین موج ثبت‌شده

P سرعت کم‌تر از 
از  فقط  عبور   

محیط‌های جامد
 راستای ارتعاش ذرات 
عمود بر راستای انتشار 

موج
 راستای ارتعاش ذرات 

عمود بر سطح زمین

L لاو یا 
 سومین موج ثبت‌شده
S و P سرعت کم‌تر از 

 راستای ارتعاش ذرات 
عمود بر انتشار موج

 راستای ارتعاش ذرات 
به موازات سطح زمین

R ریلی یا 
 آخرین موج ثبت‌شده

 کم‌ترین سرعت
 جهت حرکت دورانی 
انتشار  جهت  خلاف  و 

موج
 کاهش عمق نفوذ و 
تأثیر امواج از سطح به 

عمق

موج S )ثانویه، عرضی(: این موج بعد از موج P، توسط لرزه‌نگارها ثبت می‌شوند. این موج، فقط 
از محیط‌های جامد عبور می‌کند. 

موج L، موجی است که پس از موج S، توسط لرزه‌نگارها ثبت 
می‌شود. 

�
 مشخصات امواج زمین‌لرزه را خوب به خاطر بسپارین. جدول‌های جمع‌بندی 

برای موارد این‌چنینی خیلی کمک می‌کنن. 
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سطح طبیعی زمین، برای رفت و آمد وسایل نقلیه مناسب نیست، زیرا در مقابل عوامل جوّی 

مانند بارش، تغییرات دما و نیروهای وارده از چرخ خودروها مقاومت کافی 
از  جاده  احداث  برای  دلیل  همین  به  ندارد، 
روسازی  و  زیرسازی  بخش  در  خاک  مصالح 
استفاده می‌شود که هر کدام از دو بخش تشکیل 
زیراساس  بخش  دو  از  زیرسازی  است.  شده 
رویه  و  آستر  بخش  دو  از  روسازی  و  اساس  و 
تشکیل می‌شود. مواد پرکننده بین زیراساس و 

خاک بستر کوبیده‌شده قرار می‌گیرند.
نام‌گذاری‌ها و به‌خصوص آن‌هایی که ترتیبشان   در تصاویر کتاب درسی به 

مهم است توجه داشته باشین! 
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  بیماری سیلیکوسیس که حاصل استنشاق گرد و غبار دارای ذرات سیلیس است، در سدهء 
بیستم برای نخستین بار در بادیه‌نشینان صحرای آفریقا شناسایی شد. این بیماری یک بیماری 
شغلی است که بر اثر تنفس طولانی‌مدت غبارهای سیلیس در کارگران استخراج معدن, برش 

سنگ, صنایع ساینده از قبیل کارخانه‌های سازندهء سیمان و شیشه ایجاد می‌شود. 
 در صورتی که آب‌های طبیعی دارای بی‌هنجاری مثبت فلوراید باشد، حدود 2 تا 8 برابر 
مقدار معمول فلوراید را وارد بدن می‌کند. در این حالت، دندان‌ها با لکه‌های تیره‌ای پوشیده 

می‌شوند که زیبایی دندان را از بین می‌برد. به این عارضه، فلورسیس دندانی می‌گویند که 
عارضه‌ای بازگشت‌ناپذیر است و بر اثر تخریب بافت مینای دندان ایجاد می‌شود. 

 به مسمومیت با سرب پلومبیسم گفته می‌شود که در کودکان سبب کاهش یادگیری و 
گوارشی  فشارخون مشکلات  بزرگسالان, سبب  در  و  تشنج  و  ناآرامی  رشد ذهنی, خستگی, 
 عصبی, کم‌خونی و مشکل تمرکز و حافظه می‌شود. یکی از نشانه‌های مسمومیت با سرب، ایجاد 

خط سربی محل اتصال دندان‌ها به لثه است.
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مشخصات برخی از پهنه‌های زمین‌ساختی در ایران

برخی از منابع سنگ‌های اصلینام پهنه
ویژگی‌هااقتصادی

تاقدیس‌ها و ناودیس‌های نفت و گازرسوبیزاگرس
متوالی

سنندج ـ 
سرب و روی ایرانکوه دگرگونیسیرجان

انواع سنگ‌های دگرگونیاصفهان

رسوبی, آذرین و ایران مرکزی
دارای سنگ‌های ذخایر متعدد فلزیدگرگونی

پرکامبرین تا سنوزوئیک

رسوبی و آذرینالبرز
معادن زغال‌سنگ
مانند زغال‌سنگ 

طزرهء دامغان

به شکل بزرگ تاقدیس 
با راستای شرقی ـ غربی 
از آذربایجان تا خراسان 

امتداد دارد.

کوه‌های شرق 
معادن کرومیت, آذرین و رسوبیایران و مکران

منیزیت, مس و طلا

فرورانش ورقهء اقیانوسی 
عمان به زیر مکران و 
تشکیل آتشفشان‌های 

تفتان و بزمان, سنگ‌های 
قدیمی‌تر از کرتاسه ندارد.

رسوبیکپه‌داغ
میدان‌های گازی 

خانگیران و گنبدلی 
سرخس

دارای توالی رسوبی منظم

آذرینارومیه ـ دختر
ذخایر فلزی به‌ویژه 

مس مانند مس 
سرچشمهء کرمان

حاصل فرورانش تتیس 
نوین به زیر ایران مرکزی 

خرد‌قارهء
ایران مرکزی

مطالعات  اما  می‌دانستند  مرکزی  ایران  از  بخشی  را  خرد‌قاره  گذشته  در 
بعدی نشان داد که تفاوت‌های ساختاری و رسوبی متعددی بین آن‌ها وجود 
ویژگی‌های  کدام,  هر  نیز  مرکزی  ایران  خرد‌قارهء  مختلف  بخش‌های  دارد. 
منحصر‌به‌فرد خود را دارند و ذکر مشخصات زمین‌شناسی یکسان برای آن‌ها 

تا حدی دشوار است, لذا از ذکر جزئیات خودداری می‌شود.

منابع اقتصادی در پهنهء کوه‌های شرق ایران و مکران معادنی مانند منیزیت، مس و طلا است. 
 هر چی از اهمیت جدول پهنه‌های زمین‌ساختگی بگیم کم گفتیم!
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گسلجهت جغرافیایی

سبزواران، نایبند، باخترنه، خاورنه، کازرون، آستارا، انار، شمالی ـ جنوبی 
هریرود، ارومیه و میناب

ترود، ارس، درونه، پشت بادام و کلمردشمال شرقی ـ جنوب غربی

ده‌شیر ـ بافت، تبریز، کپه‌داغ، کوه‌بنان، اصلی زاگرس، شمال غربی ـ جنوب شرقی
جوان اصلی زاگرس، نصرت‌آباد، قم و زفره

بشاگرد, مشا، شمال البرز، خزر, دشت بیاض و درونهشرقی ـ غربی
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گسل‌ها،  نقشهء  به  توجه  با 
امتداد گسل مشا، شمال البرز 
و درونه تقریباً شرقی ـ غربی 
است و امتداد گسل کازرون 

شمالی ـ جنوبی است.

�
 یکی از نقشه‌های مهم کتاب درسی همین نقشهء گسل‌ها است و لازمه که 

امتداد هر کدوم از گسل‌ها را خوب بدانید. 

9- 14  ١
آغاز  بهره‌برداری  در صورتی  تنها  و  است  پرهزینه  اغلب  کانسنگ،  یا  معدنی  مادهء  استخراج 
می‌شود که یک عنصر با حجم و غلظت کافی در مادهء معدنی وجود داشته باشد. با شروع 

بهره‌برداری یا معدن‌کاری، یک معدن شکل می‌گیرد. 

0- 15  ٣
یکی از عوامل مهم در مکان‌یابی ساختگاه سازه‌ها، مقاومت زمین پیِ آن‌ها در برابر نیروهای 
وارده است. به عنوان مثال، در پشت یک سد، فشار زیادی از طرف آب به لایه‌های زیرین، 
تکیه‌گاه و هم‌چنین بدنهء سد، وارد می‌شود. سد نیز، وزن زیادی دارد که گاه به چندین میلیون 
تن می‌رسد؛ بنابراین سنگ‌های پیِ سد، باید در برابر تنش‌های ناشی از وزن سد، مقاوم باشند 

و دچار گسیختگی و نشست نشوند. 
 در سال‌های اخیر سؤال‌های حفظی )دانشی( زیادی در بین سؤالات کنکور 

داشتیم؛ پس سفارش می‌کنیم که خط به خط کتاب درسی را خوب یاد بگیرین. 
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طبقه‌بندی بیوشیمیایی عناصر

اهمیت در بدنعناصرطبقه‌بندی عناصر
اساسیهیدروژن, کربن, نیتروژن و اکسیژناصلی

سدیم, پتاسیم, کلسیم, منیزیم, گوگرد، فرعی
اساسیفسفر و کلر

اساسی ـ سمیآهن, سرب, منگنز, فلوئور, ید, سلنیم و ...جزئی

سلنیم یک عنصر اساسی ضد سرطان است.
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 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.
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به علت نمک‌های محلول در آن است. یون‌های کلسیم    سختی آب، 

و منیزیم، به عنوان فراوان‌ترین یون‌های موجود در آب، ملاک تعیین سختی آب هستند. 
 TH Ca Mg= ++ +

2 5 4 1
2 2/ / TH: سختی کل )میلی‌گرم در لیتر(�

 TH Ca Mg= ++ +
2 5 4 1

2 2/ / �
 305 2 5 4 1 50

2= + ´+/ ( / )Ca �
 305 2 5 205

2= ++/ Ca �
 305 205 2 5

2- = +/ Ca �
 Ca2 100

2 5
40

+ = =/ میلی‌گرم �

 به دست آوردن سختی آب نیز از مسئله‌های مهم فصل 3 کتابه! و بسیار هم 
ساده است.
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 با حفر چاه و استخراج آب از آن، سطح ایستابی یا سطح پیزومتریک در 
اطراف چاه کم‌کم پایین می‌رود و فرورفتگی مخروطی‌شکلی به نام مخروط افت ایجاد می‌شود. 
قاعدهء مخروط افت در سطح ایستابی یا پیزومتریک و رأس آن در سطح آب داخل چاه است. 

 هر چه برداشت آب از چاه بیشتر باشد، قاعدهء مخروط افت بزرگ‌تر می‌شود. 
در سمت  که  متوجه می‌شویم  افت چاه  نامتقارن مخروط  و حالت  به شکل سؤال  توجه  با 
شرق این چاه، مخروط افت گسترش بیشتری پیدا کرده است و این احتمال وجود دارد که 
چاه عمیق‌تری در این ناحیه آب برداشت می‌کند یا لایهء نفوذناپذیر، به سمت بالا آمده است.

 W مخفف West )غرب( و E مخفف East )شرق( است.

 به موضوعات مطرح‌شده در فعالیت‌ها و گفت‌وگو کنیدهای کتاب هم توجه 
کنین. گاهی مانند سؤال بالا، از این قسمت‌ها تست طراحی می‌شود. 
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نوع تنشویژگینوع گسل

عادی

1- سطح گسل مایل است. 
2- فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت 
پایین یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به 

سمت بالا حرکت کرده است. 

کششی

معکوس

1- سطح گسل مایل است. 
2- فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت 

بالا یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت 
پایین حرکت کرده است. 

فشاری

در گسل 1، فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین حرکت کرده؛ پس گسل عادی و 
نوع تنش کششی است.

در گسل 2، فرادیواره نسبت به فرودیواره 
پس  است؛  کرده  حرکت  بالا  سمت  به 
گسل معکوس و نوع تنش فشاری است. با 
توجه به صورت تست که تنش‌ها را پس از 
رسوب‌گذاری و از قدیم به جدید خواسته، 

٢ پاسخ است.  �پس 
 و در آخر موضوع شکستگی‌ها پای ثابت کنکوره، احتمال سؤال از این قسمت 

همیشه وجود داره. 


