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

 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.

مطابق با شکل مقابل، عناصر آوندی از عرض به 
دیوارهء  این‌که  به  توجه  با  و  متصل شده  یکدیگر 
عرضی در آن‌ها از بین رفته است، لولهء پیوسته‌ای 

را تشکیل می‌دهند.
�

١ لیگنین در دیوارهء هر دو نوع یاختهء بافت آوند چوبی به شکل‌های   
٣ یاخته‌های آوندهای چوبی یاخته‌هایی مرده هستند؛ در نتیجه سیتوپلاسم  متفاوتی قرار می‌گیرد. 

ندارند.  در تراکئیدها جریان شیرهء خام بین دو یاخته تنها از طریق لان انجام می‌شود. 
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 غدد پاراتیروئید چهار غدهء کوچک هستند که در پشت غدهء تیروئید قرار دارند.

 بررسی شکل غدد پاراتیروئید
٢ دو غدهء پاراتیروئید سمت  ١ دو غدهء بالایی در یک راستا هستند ولی دو غدهء پایینی نه! 
٣ فاصلهء دو غدهء بالایی از هم  چپ نسبت به سمت راست، فاصلهء بیشتری از یکدیگر دارند. 

نسبت به دو غدهء پایینی از یکدیگر، بیشتر است. 
تفسیر می‌شود.  عملکرد خاصی  به  هورمون  پیام  یاختهء هدف،  نوع  و  هورمون  نوع  براساس 
اما در استخوان باعث تجزیهء  هورمون پاراتیروئیدی در کلیه باعث بازجذب کلسیم می‌شود 

استخوان و آزاد‌شدن کلسیم می‌شود.
نیستند. راستا  یک  در  پاراتیروئید  غدد  زیر،  شکل  مطابق   ١  

٣ چرخهء تنظیم بازخوردی روش رایجی 
دو  به  که  هورمون‌هاست  ترشح  تنظیم  در 
در  می‌شود.  دیده  مثبت  و  منفی  صورت 
هورمون  بازخوردی  چرخهء  درسی،  کتاب 
پاراتیروئیدی منفی است.  هورمون‌های 
ترشح‌شده از هیپوفیزپسین در هیپوتالاموس 

تولید شده‌اند. 

 هورمون‌های ضدادراری و اکسی‌توسین در جسم یاخته‌ای بعضی از یاخته‌های عصبی 
هیپوتالاموس تولید و از آسهء همین یاخته‌ها که در هیپوفیز پسین قرار دارد، ترشح می‌شود.
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دو رشتهء دنا در محل راه‌انداز به منظور رونویسی باز نمی‌شود. 

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

١ 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. 
مقدار  و  بر سرعت  افزاینده،  و  راه‌انداز  به  متصل  رونویسی  عوامل  قرار‌گرفتن  هم  کنار   ٢
رونویسی ژن مؤثر است.  تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه‌انداز در اثر عواملی تغییر 
می‌کند؛ در نتیجه مقدار رونویسی از ژن توسط رنابسپاراز هم تغییر می‌کند. دقت دارید که در 

هستهء یوکاریوت‌ها فعالیت رنابسپاراز وابسته به عوامل رونویسی است. 
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 سعی کنید در زمان مرور، به صفحاتی که طراحان آن‌ها را بیشتر دوست دارند 
مثل همین صفحهء 99 زیست یازدهم، زمان بیشتری اختصاص دهید. از کنکور 98، این صفحه 

هر سال سؤال داشته و خواهد داشت!
با توجه به شکل زیر، هر یاخته‌ای که تقسیم می‌شود، یاخته‌هایی کوچک‌تر از خود را به وجود 

می‌آورد.
اسپرماتیدها   ١  
اسپرم‌ساز  لوله‌های  مجرای  سمت  به  حرکت  در 
دچار تمایز می‌شوند. این یاخته‌ها در نتیجهء تمایز 
٣ یاخته‌های اسپرماتوسیت  تاژک‌دار می‌شوند. 
مجموعه  یک  تنها  می‌شوند،  تقسیم  که  ثانویه 
هنوز  اینترفاز  اول  مرحلهء  در  دارند.   فام‌تنی 
زمان  این  در  است.  نگرفته  صورت  همانندسازی 

�یاخته فام‌تن‌هایی تک‌فامینکی دارد.
 نکاتی که در حل سؤالات مربوط به اسپرم‌زایی بهتون کمک می‌کنه:

 اسپرماتیدها و اسپرم تقسیم نمی‌شوند.
 اسپرم‌ها خارج از لوله از اسپرم‌ساز هستند.

 اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه فام‌تن‌های مضاعف دارند.
 اسپرماتید و اسپرم فام‌تن غیرمضاعف دارند.

 اسپرماتیدهای حاصل از یک اسپرماتوسیت ثانویه دگره‌های یکسان دارند. 
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 جفت بین بندناف و دیوارهء رحم است.

��ر�� ��� ��ارد )الف( تشکیل جفت از هفتهء دوم بعد از لقاح شروع و در هفتهء دهم 
از لقاح گذشته است. )ب( خون مادر  ساختار آن کامل می‌شود؛ یعنی زمانی که 10 هفته 
 و جنین در جفت به دلیل وجود زه‌شامه )کوریون( مخلوط نمی‌شود. )ج( زه‌شامه )کوریون(
به همراه بخشی از دیوارهء رحم، جفت را تشکیل می‌دهد. )د( زه‌شامه هورمون HCG ترشح 
می‌شود.  پروژسترون  هورمون  ترشح  تداوم  و  زرد  جسم  حفظ  سبب  هورمون  این  می‌کند. 
هورمون LH که از هیپوفیز پیشین ترشح می‌شود روی جسم زرد اثر می‌گذارد تا فعالیت 

ترشحی آن افزایش یابد. 
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 طراح گرامی از آن‌جایی که کوریون در تشکیل جفت نقش دارد و بخش‌هایی از 
آن در ساختار جفت وجود دارد، ترشح هورمون HCG را به جفت نسبت داده است!
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C4 مانند ذرت در شرایط دمای بالا، شدت زیاد نور و کمبود آب وجود دارد  کارایی گیاهان
C3 مانند گل رز بیشتر است. گیاهان در فتوسنتز از قندهای تولیدشده در چرخهء  از گیاهان

کالوین برای تولید نشاسته و سایر مواد آلی دیگر استفاده می‌کنند. 
١ گیاهان CAM مانند آناناس می‌توانند در واکوئول‌های خود   
تثبیت می‌شود.  در  یاخته‌های میانبرگ  CO2 جوّ در  ٢ در ذرت آب ذخیره کنند. 
فتوسنتز آب مصرف می‌شود، از آن‌جایی که کارایی فتوسنتر ذرت نسبت به گل رز بیشتر 

است؛ در نتیجه در ذرت آب با کارایی بیشتری به مصرف می‌رسد.
 در خصوص گیاهان CAM به جدول زیر دقت کنید.

تثبیت ثانویهتثبیت اولیه
در شب انجام می‌شود.
در روز انجام می‌شود.

فاصلهء غشای یاختهء نگهبان روزنه و دیوارهء آن حداقل است.
یاخته‌های نگهبان گسترش طولی دارند.

میزان یون‌های کلر و پتاسیم یاخته‌های مجاور یاختهء نگهبان 
روزنه بیشتر است.

هم‌زمان با تثبیت کربن، الکترون برانگیخته در فتوسیستم‌ها 
تولید می‌شود.

pH سیتوپلاسم اسیدی است.
اولین ترکیب ایجادشده پایدار است.
هر دو!در یاختهء میانبرگ انجام می‌شود.

روبیسکو واکنش‌های تثبیت را انجام می‌دهد.
واکنش‌های تثبیت درون کلروپلاست انجام می‌شود.

واکنش‌های تثبیت منجر به تولید قند می‌شود.

 7-  ٢
 در دوزیستان بالغ، در بطن خون روشن و تیره با هم مخلوط می‌شود و 
در برخی خزندگان نیز دیوارهء بین بطن‌ها کامل تشکیل نمی‌شود؛ بنابراین خون تیره و روشن 

در قلب آن‌ها با هم مخلوط می‌شود.
خزندگان و دوزیستان بالغ تنفس ششی دارند. در مهره‌داران شش‌دار، سازوکار تهویه‌ای باعث 

برقراری جریان پیوسته‌ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله‌ای می‌شود. 
١ در دوزیستان مثانه محل ذخیرهء آب و یون‌ها است. به هنگام   
ادرار کم، مثانه برای ذخیرهء بیشتر آب بزرگ‌تر می‌شود و سپس  خشک‌شدن محیط و دفع 
ولی  دارند  لقاح خارجی  دوزیستان   ٣ پیدا می‌کند.  افزایش  به خون  مثانه  از  آب  بازجذب 
خزندگان لقاح داخلی دارند.  دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس ششی، تنفس پوستی دارند. در 

جانورانی که تنفس پوستی دارند، شبکهء مویرگی زیرپوستی با مویرگ‌های فراوان وجود دارد.
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انتهای  بر روی صفحات رشد نزدیک دو  برای رشد طولی استخوان‌های دراز  هورمون رشد 
استخوان  سر  سمت  به  رشد،  هورمون  اثر  در  زیر  شکل  با  مطابق  می‌گذارد.  اثر  استخوان 
استخوانی  یاخته‌های  استخوان،  تنهء  سمت  به  و  می‌شوند  ایجاد  جدید  غضروفی  یاخته‌های 

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.
٢ هورمون پاراتیروئیدی در هم‌ایستایی یون کلسیم نقش دارد.   
 برون‌ده قلب از حاصل‌ضرب حجم ضربه‌ای در تعداد ضربان قلب در دقیقه به دست می‌آید؛

انقباض ماهیچهء قلب  در نتیجه می‌توان گفت در نتیجهء بر هم خوردن هم‌ایستایی کلسیم، 
مختل و برون‌ده قلب تغییر می‌کند. 

 یاخته‌های ماهیچه‌ای برای انقباض به یون کلسیم و ATP نیاز دارند. 
٣ در نتیجهء کاهش غیرعادی انسولین، یاخته‌های بدن برای تأمین انرژي 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.  در مردان هورمون پرولاکتین در 
تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل نقش دارد؛ پس تغییر در مقدار هورمون می‌تواند باعث 

تغییر در باروری شود. 
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 یاخته‌های درون کیسهء گرده و یاخته‌های سازندهء دیوارهء تخمدان دولاد هستند.

با توجه به ژن‌نمود تخم ضمیمه، گیاه نر و گیاه ماده هر دو باید الل B را داشته باشند؛ در 
نتیجه  درست است.

- 10  ٢
��ر�� ��� ��ارد )الف( در ناحیهء سینه تیموس و مغز استخوان به عنوان اندام لنفی 
حضور دارند. تیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما به تدریج از فعالیت 
آن کاسته می‌شود و اندازهء آن تحلیل می‌رود. )ب( 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. 
بدن  بخش‌های  سایر  مانند  بخش‌ها  این  در  هستند.  حلق  ناحیهء  لنفی  اندام  لوزه‌ها  )ج( 
یاخته‌هایی از خط دوم دفاعی مانند درشت‌خوار حضور دارند. )د( طحال و آپاندیس، اندام‌های 
لنفی ناحیهء شکم هستند. تخریب گویچه‌های قرمز آسیب‌دیده در کبد و طحال انجام می‌شود. 

- 11  ٣
موش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می‌کند و اطلاعاتی را 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. 
١ و  وارسی‌کردن نوزادان مستقل از فعالیت ژن B است.   

٢ 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.

- 12  ٢
تولید  در  می‌توانند  می‌دهند  انجام  لاکتیکی  تخمیر  که  باکتری‌هایی   

محصولات غذایی مانند خیارشور و محصولات لبنی مانند پنیر نقش داشته باشند.
در مرحلهء آغاز ترجمه بخش‌هایی از رنای پیک، زیرواحد 
می‌کند.  هدایت  آغاز  رمزهء  سوی  به  را  رناتن  کوچک 
توالی  همین  پیک،  رنای  ابتدایی  بخش‌های  واقع  در 

هدایت‌کننده هستند.
١ در یاخته‌ها انواع متفاوتی از رنای ناقل وجود دارد. هر رنای ناقل   

می‌تواند تنها یک نوع آمینواسید را حمل کند؛ بنابراین هر رنای ناقل محصول یک ژن است. 
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 در پروکاریوت‌ها یک رنای پیک می‌تواند محصول چند ژن باشد؛ مثلاً در مورد ژن‌های 
مربوط به تجزیهء لاکتور و یا مالتوز، یک رنای پیک تولید می‌شود که اطلاعات سه ژن را دارد. 

پایان،  رمزه‌های  برای  است؛ چون  پادرمزه‌ها  از  بیشتر  رمزه‌ها  انواع  تعداد  یاخته‌ها،  در   ٣
پادرمزه وجود ندارد.  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 بگیرد که جایگاه‌های آغاز و پایان رونویسی نمی‌شوند! 

- 13  ١
دوازدهه  نزدیکی  در  مجرای صفراوی  به  لوزالمعده  مجرای  دو  از  یکی  زیر،  با شکل  مطابق 

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. 

لوزالمعده  شیرهء  حامل  لوزالمعده  مجاری   ٢
٣ بافت پوششی سطح حفره‌ها  هستند نه روده! 
نتیجه  در  می‌پوشاند؛  را  بدن  درون  مجاری  و 
مطابق  دارند.   پوششی  بافت  مجرا  دو  هر 
شکل مقابل، محل باز‌شدن مجاری لوزالمعده به 

�دوازدهه از بندارهء پیلور فاصله دارند. 

- 14  ۴
حال  در  امروزه  ولی  نمی‌زیسته  گذشته  در  که  است  جانوری  گربه   

زندگی‌کردن است.
گربه نوعی پستاندار است. طاووس نر در نگه‌داری زاده‌ها نقش ندارد. 

نیای  غضروفی  ماهیان  با  پستانداران  زیر،  شکل  مطابق   ١  
مشترکی دارند. البته فامیل دورشون 
و  پستانداران   ٢ می‌شه!  محسوب 
پرندگان رفتار قلمروخواهی دارند. 
از فرومون برای تعیین  ٣ گربه‌ها 
قلمرو و زنبورها از آن برای هشدار خطر 

حضور شکارچی استفاده می‌کنند. 

- 15    ۳
 دوپار تیمین نوعی جهش در دنا محسوب می‌شود که در نتیجهء پرتوهای 

فرابنفش، با ایجاد دو پیوند اشتراکی بین دو باز آلی تیمین مجاور تشکیل می‌شود.
��ر�� ��� ��ارد )الف( دوپار تیمین با

دنابسپاراز،  آنزیم  عملکرد  در  اختلال  ایجاد 
می‌کند.  مواجه  مشکل  با  را  دنا  همانندسازی 
)ب( مطابق شکل روبه‌رو، پیوندهای ایجادشده 
در این جهش بین دو تیمین از یک رشتهء دنا 

است. )ج( سدیم نیتریت ترکیبی است که برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس 
و کالباس به آن‌ها اضافه می‌شود. این ترکیب در بدن به ترکیباتی تبدیل می‌شوند که تحت 
شرایطی قابلیت سرطان‌زایی دارند. جهش دوپار تیمین به ترکیب سرطان‌زا در بدن تبدیل 
نمی‌شود. )د( این مورد خیلی سلیقه‌ای است! دو پیوندی که در این جهش ایجاد می‌شود در 

نزدیکی توالی قند ـ فسفات موجود در ستون‌های مولکول دنا است. 

- 16  ٢

 طبق شکلی که در ادامه آمده آخرین عضو زنجیرهء انتقال الکترون راکیزه 
)پمپ سوم(، الکترون‌ها را از سطح خارجی غشای داخلی دریافت می‌کند.

 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 
 FADH2 از 

)غیرمستقیم( )غیرمستقیم( 

بخش بیرون‌زده به 
فضای داخلیفضای بین دو غشاــسمت

اکسیژن با دریافت الکترون از این پمپ به یون اکسید تبدیل می‌شود. یون‌های اکسید با یون‌های 
هیدروژن ترکیب می‌شوند و در نتیجه مولکول آب به وجود می‌آید، اما گاه پیش می‌آید که 
درصدی از اکسیژن‌ها وارد واکنش تشکیل آب نمی‌شوند، بلکه به صورت رادیکال آزاد درمی‌آیند. 
١ در غشای داخلی راکیزه، آنزیم ATPساز با استفاده از انرژی   
 ATP می‌پردازد. از آن‌جایی که مولکول ATP شیب غلظت یون هیدروژن به تولید مولکول
با  مولکول  این  تولید  در  اختلال  نتیجه  در  دارد،  حیاتی  نقش  یاخته  فعالیت‌های  انجام  در 
باشد.  مؤثر  هم  الکترون  انتقال  زنجیرهء  فعالیت  در  می‌تواند  غلظت  شیب  انرژی  از  استفاده 
٣ مطابق با شکل می‌بینید که بخش عمدهء این پمپ درون غشای داخلی قرار دارد. البته 
این پمپ یک بخش برآمده به سمت فضای داخلی راکیزه هم دارد.  همهء اعضای زنجیرهء 
را  است  قندکافت  محصولات  از  یکی  که   NADH الکترون‌های  می‌توانند  الکترون،  انتقال 
به  اعضا هم  را می‌گیرد و سایر  الکترون‌ها  این  به صورت مستقیم  اول  دریافت کنند. پمپ 

صورت غیرمستقیم! 

- 17  ۴
 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 
رشتهء الگوی دنای هموگلوبین جهش‌یافته توالی CAT! با دونستن همین توالی می‌فهمید که 

جواب  است، چون فقط این گزینه توالی CTT را دارد.

١ این گزینه نشان‌دهندهء توالی رنای پیک ساخته‌شده از روی   
٢ این گزینه نشان‌دهندهء توالی رنای پیک  رشتهء الگوی دنای هموگلوبین جهش‌یافته است. 
٣ این گزینه نشان‌دهندهء  ساخته‌شده از روی رشتهء الگوی دنای هموگلوبین طبیعی است. 

توالی رشتهء الگوی دنای هموگلوبین جهش‌یافته است.
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- 18  ١

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 

کتاب؛ اول  )چاپ  قدیمی‌تر  نسخه‌های  براساس  را  سؤال   و 
سال 97( کتاب دوازدهم طرح کرده است. سؤال دقیقاً براساس 
شکل مقابل است. در چاپ 97 این شکل به میوگلوبین نسبت 

داده شده است.
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. 
زنجیرهء  به  هِم  گروه  دارد.  قرار  هِم  گروه  مرکز  در  آهن  اتم   ٢  
رشته  هر  کربوکسیل  و  آمین  انتهای  پایین،  با شکل  مطابق   ٣ است.  متصل  پلی‌پپتیدی 
در کنار هم قرار می‌گیرند.  به نظر می‌رسد که طراح، شکل زیر سمت چپ را ساختار 
میوگلوبین در نظر گرفته است. براساس این شکل می‌توان گفت ساختارهای مارپیچی‌شکل 

می‌توانند اندازه‌های متفاوتی داشته باشند. 

- 19  ٣

 مقایسهء مجاری درون حلزون گوش:

مجرای پایینیمجرای میانیمجرای بالایی
بزرگ‌ترکوچک‌ترمتوسطاندازه

نداردداردنداردمادهء ژلاتینی
داردداردداردیاختهء پوششی
نداردداردنداردگیرندهء حسی

داردداردداردمایع درون خود

طبق شکل زیر استخوان‌های سندانی و چکشی از انتهای پهن‌تر خود به یکدیگر مفصل شده‌اند.

١ در حلزون گوش، سه مجرا وجود دارد. گیرنده‌های شنوایی   
٢ طبق شکل بالا  فقط در مجرای میانی که از دو مجرای دیگر کوچک‌تر است وجود دارد. 
استخوان چکشی در نزدیکی دسته )بخش نازک‌تر( و سر )بخش پهن‌تر( خود به دیوارهء گوش 
میانی متصل است.  طبق شکل بالا دو انتهای هر مجرای نیم‌دایره نسبت به بخش میانی 

آن قطورتر است. این بخش‌های قطور به محل دریچهء بیضی نزدیک هستند. 

- 20  ٢
 بخش مشخص‌شده در شکل، بافت کپسول کلیه است که از جنس بافت 

پیوندی است.

و  کلاژن  رشته‌های  زمینه‌ای،  مادهء  بر  علاوه  پیوندی  بافت  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
کشسان نیز دارد. )ب( 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. 
ایجاد  بافت پیوندی در همین محل استقرار فعلی خود   درشت‌خوارهای درون 
شده‌اند، چون این یاخته‌ها بعد از خارج‌شدن مونوسیت از خون و تغییر در آن ایجاد می‌شوند.

)ج( چربی اطراف کلیه، کپسول کلیه را احاطه می‌کند. )د( یاخته‌های بافت پیوندی می‌توانند 
هستهء  لزوماً  بخش  این  در  موجود  خونی  یاخته‌های  طرفی  از  باشند.  داشته  کشیده  هستهء 

کشیده ندارند. خون نیز نوعی بافت پیوندی است.

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

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

منشعب می‌شود.
١ هیچ‌یک از سرخرگ‌های بدن در ابتدای خود دریچه‌ای با دو   

قطعه و آویخته ندارد.
است. شده  تشکیل  آویخته  قطعهء  دو  از  چپ  بطن  و  دهلیز  بین  دریچهء   ١  

٢ در ابتدای سرخرگ ششی و آئورت دریچه‌ای متشکل از سه قطعه وجود دارد.
انشعابات  بیشتر  روبه‌رو،  شکل  مطابق   ٢
دریچهء  نزدیکی  از  )کرونر( چپ  تاجی  سرخرگ 
)کرونر(  تاجی  می‌گذرد.  سرخرگ  دولختی 
چپ در ابتدا دو انشعاب از آن ایجاد می‌شود. یکی 
از انشعابات به جلوی قلب و دیگری به به پشت 
نزدیکی  در  انشعابات  این  قلب می‌رود. هر دوی 

�دریچهء سینی سرخرگ ششی ایجاد می‌شوند.

- 22  ۴
کرم کبد یک تخمدان دارد. تخمدان غدهء 

جنسی ماده است.

�
٢ کرم  ١ مطابق شکل بالا، کرم کبد ظاهری شبیه برگ دارد.   
٣ کرم کبد دو بیضه دارد. بیضه‌های جانور در بخش نزدیک  کبد رحم پر پیچ و خم دارد. 

به انتهایی بدن قرار دارد. 

- 23  ١
 مخچه بخشی از مغز است که در زیر لوب پس‌سری مخ قرار دارد.

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

به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند. 
٢ مرکز اصلی تنفس که فعالیت ماهیچه‌های تنفسی را تنظیم   
٣ سرفه و عطسه در بیرون‌راندن مواد خارجی از مجاری  می‌کند در بصل‌النخاع قرار دارد. 

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.
 قشر مخ جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که نتیجهء آن یادگیری، تفکر 

و عملکرد هوشمندانه است.
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- 24  ۴
 توالی‌های راه‌انداز و افزاینده، توالی تنظیمی ژن محسوب می‌شوند؛ در 
نتیجه منظور از توالی غیرتنظیمی همان ژن است. جهش‌های کوچک شامل جانشینی، حذف 

و اضافه هستند.
فقط مورد »د« درست است.

رمز  به  پایان  رمز  تبدیل  باعث  که  جهشی  و  اضافه  جهش  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 

آمینواسید می‌شود، بر طول رشتهء پلی‌پپتید می‌افزایند. )ب( جهش جابه‌جایی یکی از انواع 
جهش‌های بزرگ است نه جهش کوچک! )ج( تغییر در توالی آمینواسیدها در نتیجهء جهش 
پیامد  می‌تواند  و  داسی‌شکل  کم‌خونی  بیماری  مانند  باشد،  داشته  وخیمی  پیامد  می‌تواند 
مثبتی داشته باشد، مانند افزایش مدت‌زمان فعالیت آنزیم پلاسمین! )د( جهش خاموش که 

نوعی جهش جانشینی است، بر توالی آمینواسیدهای پلی‌پپتید بی‌تأثیر است. 

- 25  ٣
در  روبه‌رو،  شکل  مطابق   

مرز نهنج گل آلبالو مادگی وجود دارد.

�
مادگی از کلاله، خامه و تخمدان تشکیل شده است. دانه‌های گرده روی کلاله قرار می‌گیرند و 
در صورتی که کلاله گرده را بپذیرد، از رشد یاختهء رویشی، لولهء گرده ایجاد می‌شود؛ در نتیجه 

کلاله در جذب و نگه‌داری گرده‌ها نقش مؤثر دارد. 
١ گلبرگ‌ها ساختاری برگ‌مانند دارند و با رنگ درخشان خود  

٢ در نوک پرچم، بساک وجود دارد. در بساک چهار  در جذب جانوران گرده‌افشان مؤثر هستند. 
کیسهء گرده قرار دارد که درون هر یک از آن‌ها یاخته‌های تمایزیافته وجود دارد.  نخستین 

حلقهء گل، کاسبرگ است.
 جمع‌بندی نکات مربوط به گل‌ها:

گل ساختاری اختصاص‌یافته برای تولید مثل جنسی است.
اجزای آن از بیرون به درون:

1( کاسبرگ  خارجی‌ترین حلقهء گل + معمولاً سبزرنگ + حفاظت از سایر حلقه‌ها
2( گلبرگ  در حلقهء دوم هستند. + معمولاً به رنگ‌های متفاوت دیده می‌شوند برای 

جذب جانوران گرده‌افشان
3( پرچم‌ها  در حلقهء سوم هستند. + اندام تولید‌مثلی نر + دارای دو بخش میله و بساک

4( مادگی  داخلی‌ترین حلقهء گل + اندام تولید‌مثلی ماده + از یک یا چند برچه 
ساخته شده است.

این بخش ممکن است صاف،  نام نهنج هستند.  بالا همگی روی بخشی به  بخش‌های 
برآمده یا گود )مثل گل آلبالو( باشد.

اصطلاحات مربوط به گل:
1( گل کامل  گلی که هر 4 حلقه را با هم دارد.

2( گل ناکامل  گلی که هر 4 حلقه را با هم ندارد )می‌تواند یک یا دو حلقه را نداشته باشد(.
3( گل دوجنسی  گلی که هم پرچم و هم مادگی دارد.

4( گل تک‌جنسی  گلی که از حلقه‌های پرچم و مادگی فقط یکی را دارد.

گل

- 26  ۴
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.

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

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

جدا کردند و در خارج از بدن کشت دادند.

- 27  ۴
 شکل نشان‌دهندهء قلب ماهی است. بخش‌های 1 تا 4 به ترتیب عبارت‌اند از: 

مخروط سرخرگی، بطن، دهلیز و سینوس سیاهرگی.
طبق شکل زیر در گردش خون ماهی، سیاهرگ پشتی وجود ندارد! در واقع خون واردشده به 

قلب از طریق سیاهرگ شکمی است.

٢ از قلب ماهی  ١ دیوارهء بطن نسبت به دهلیز ضخیم‌تر است.    
٣ خون درون بخش ۱ از قلب خارج خارج می‌شود،  خون تیره )کم‌اکسیژن( عبور می‌کند. 

به این خون نیروی انقباض وارد شده است؛ در نتیجه فشار بیشتری دارد.
 گردش خون ماهی:

 قلب ماهی در سطح شکمی قرار دارد.
 قلب ماهی دوحفره‌ای است، یک دهلیز و یک بطن. البته دهلیز با یک حفرهء قبل از خود 
به نام سینوس سیاهرگی و بطن با حفره‌ای بعد از خود به نام مخروط سرخرگی ارتباط دارد.

 دهلیز و سینوس سیاهرگی نسبت به بطن و مخروط سرخرگی کوچک‌تر و در موقعیتی 
بالاتر قرار دارند.

 ضخامت دیوارهء بطن نسبت به سایر حفرات بیشتر است.
بین  آبششی که  ١ شبکهء مویرگی  دارد:  بدن ماهی وجود   دو شبکهء مویرگی کلی در 
٢ شبکهء مویرگی عمومی که بین سرخرگ پشتی  سرخرگ شکمی و سرخرگ پشتی است. 

و سیاهرگ شکمی وجود دارد.
 جریان خون در ماهی‌ها: اندام  قلب  آبشش‌ها  اندام.

١ دریچهء بین سینوس سیاهرگی و دهلیز که به سمت   دریچه‌های مرتبط با قلب ماهی: 
٣ دریچهء  ٢ دریچهء بین دهلیز و بطن که به سمت بطن باز می‌شود.  دهلیز باز می‌شود. 

بین بطن و مخروط سرخرگی که به سمت بطن باز می‌شود.
 در دستگاه گردش خون ماهی، سیاهرگ پشتی وجود ندارد.

فرستاده  روشن  قلب، خون  بدن حتی خود  اندام‌های  همهء  به  ماهی  پشتی  از سرخرگ   
می‌شود.

 فشار خون در رگ‌ها: سرخرگ شکمی < سرخرگ پشتی < سیاهرگ شکمی
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- 28  ٢

 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!

در یک فرد ایستاده که پاهای خود را جفت کرده است، مطابق شکل زیر فاصلهء بین درشت‌نی‌ها از 
یکدیگر نسبت به فاصلهء نازک‌نی‌ها از هم کم‌تر است. 

نه  دارد  وجود  ران  استخوان  جلوی  در  کشکک  استخوان   ١  
نه  هستند  محوری  اسکلت  از  جزئی  مهره  ستون  استخوان‌های   ٣ پا!  ساق  استخوان‌های 
جانبی!  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.

- 29  ٣
فقط مورد »الف« نادرست است. 

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

هیپوفیز پیشین می‌شود )بازخورد مثبت(

- 30  ۴

Hb دارد. در صورتی که زنی ناقل  HbA S در بیماری کم‌خونی داسی‌شکل، فرد ناقل ژن‌نمود
این بیماری باشد، ژن‌نمود مرد هر حالتی باشد، متولد‌شدن دختری ناقل امکان‌پذیر است. 

Hb دارد؛ در نتیجه فرزندان  HbA A ١ مرد کاملاً سالم ژن‌نمود  
٢ در صورت  HbA را از پدرشان دریافت می‌کنند.   نمی‌توانند بیمار باشند، چون همیشه الل
٣ در صورتی که زن و  ازدواج زن سالم و مرد کاملاً سالم، تولد فرزندی بیمار ممکن نیست. 

مرد هر دو بیمار باشند، فرزند بیمار متولد می‌شود.

- 31  ١

 نوعی لاک‌پشت رفتار رکود تابستانی را نشان می‌دهد.
کروکودیل نوعی خزنده است که دیوارهء بین بطن‌های آن کامل شده است.

٢ لاک‌پشت و قمری خانگی هر دو تخم‌گذار هستند. جانوران   
٣ لاک‌پشت و کانگورو هر دو لولهء گوارش  تخم‌گذار، در اطراف جنین پوستهء ضخیمی دارند. 
دارند.  حلزون نوعی بی‌مهرهء شش‌دار است. در جانوران شش‌‌دار دستگاه گردش مواد در 

انتقال گازهای تنفسی نقش دارد.

- 32  ٣
 مطابق با شکل زیر بخش پایینی مولکول پادتن به پروتئین‌های مکمل و 

غشای درشت‌خوار و باکتری متصل می‌شود.

پروتئین‌های مکمل و مولکول‌های درون غشای درشت‌خوارها و باکتری، جزء مولکول‌های زیستی 
هستند. همهء مولکول‌های زیستی حداقل دارای عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند. 

 بخش بالایی پادتن به پادگنِ متصل می‌شود.
است.  غیرفعال  غیرآلوده،  فرد  بدن  در  مکمل  پروتئین   ١  
٣ بخشی از غشای  ٢ پروتئین‌های مکمل در تشکیل منفذ در غشای میکروب نقش دارند. 
درشت‌خوارها که پادتن به آن متصل است، به صورت ریزکیسه وارد سیتوپلاسم آن‌ها می‌شود.

- 33  ٣
الکترون‌های برانگیخته‌شده در مرکز واکنش از سبزینهء a خارج می‌شوند. 

 در آنتن‌های فتوسیستم‌ها، الکترون برانگیخته تنها انرژی خود را به رنگیزهء دیگر 
انتقال می‌دهد.

١ 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. 
٢ در آنتن‌ها، الکترون برانگیخته‌شده با از دست دادن انرژی به مدار خود برمی‌گردد. انرژی 
آزادشده در نهایت به مرکز واکنش وارد می‌شود.  بیشترین جذب کاروتنوئیدها در بخش آبی و 
سبز نور مرئی است. این رنگیزه‌ها در آنتن‌ها قرار دارند و انرژی را به مرکز واکنش انتقال می‌دهند.

- 34  ۴

 لایهء میانی چشم شامل مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه است.
فقط مورد »الف« درست است.

��ر�� ��� ��ارد )الف( از بین بخش‌های لایهء میانی چشم، تنها جسم مژگانی به تارهای 
آویزی متصل است. )ب( یاخته‌های منقبض‌شونده )ماهیچه‌ای( در جسم مژگانی و عنبیه وجود 
دارد. )ج( همهء اجزای لایهء میانی چشم با نوعی مادهء شفاف کرهء چشم تماس دارند. )د( فعالیت 

جسم مژگانی و عنبیه تحت تأثیر اعصاب خودمختار است.

- 35  ١
در زمان ایجاد تغییراتی در سطح تخمک، ممکن است در اطراف یاخته‌های انبانکی تخمک 
را  تخمک  با  لقاح  فرایند  نمی‌توانند  اسپرم‌ها  این  باشند.  داشته  وجود  دیگری  اسپرم‌های 

شروع کنند.
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لقاح  شروع  از  بعد  جنسی  یاخته‌های  هستهء  ادغام‌شدن   ٢  
 است. لقاح زمانی شروع می‌شود که غشای اسپرم و تخمک با یکدیگر تماس پیدا می‌کنند. 
کار  این  کند،  تجزیه  را  تخمک  شفاف  منطقهء  بتوانند  باید  لقاح  شروع  برای  اسپرم   ٣
توسط آنزیم‌های تارک‌تن صورت می‌گیرد. در حین عبور اسپرم از بین یاخته‌های انبانکی 
شفاف  منطقهء  به  اسپرم  ورود  از  بعد  لقاحی  پوشش  تشکیل  می‌شود.   پاره  تارک‌تن 

تخمک صورت می‌گیرد.
 بررسی شکل نفوذ زامه در تخمک:

 یاخته‌های انبانکی اطراف تخمک در بیش از یک لایه قرار دارند و دارای اندازه‌های متفاوتی 
از هم هستند.

 منطقهء شفاف بین غشای تخمک و یاخته‌های انبانکی در مرحلهء انبانکیِ چرخهء تخمدانی 
ایجاد می‌شود. این منطقه ساختاری ژله‌ای دارد.

 هستهء تخمک از اولین جسم قطبی بزرگ‌تر است.
 منطقهء شفاف با غشای اولین جسم قطبی تماس ندارد.

 نفوذ زامه در تخمک در چهار مرحله انجام می‌شود:
مرحلهء الف: در این مرحله اسپرم با فشاری که دُم آن وارد می‌کند از بین یاخته‌های انبانکی 

عبور می‌کند.
مرحلهء ب: با رسیدن اسپرم به منطقهء شفاف، تارک‌تن پاره و آنزیم‌های درون آن رها می‌شوند. 

آنزیم‌ها منطقهء شفاف را تجزیه می‌کنند.
مرحلهء ج: در این مرحله غشای اسپرم و غشای تخمک با همدیگر تماس پیدا می‌کنند و لقاح 
آغاز می‌شود. در این مرحله ضمن ادغام غشای اسپرم و تخمک، تغییراتی در سطح تخمک در 
منطقهء شفاف رخ می‌دهدکه باعث ایجاد پوششی به نام پوشش لقاحی می‌شود. این پوشش از 
ورود اسپرم‌های دیگر به تخمک جلوگیری می‌کند. در این مرحله مساحت غشای تخمک زیاد 

می‌شود، چون غشای زامه با غشای تخمک ادغام شده است.
مرحلهء د: هستهء اسپرم وارد تخمک می‌شود. دقت کنید که بخش میانی و دُم اسپرم وارد 

تخمک نمی‌شود.
فاصله  منطقهء شفاف  و  تخمک  بین غشای  دارد،  قرار  قطبی  اولین جسم  که  بخشی  در   

وجود دارد.
 وجود اولین جسم قطبی باعث فرورفتگی در بخشی از غشای تخمک می‌شود.

- 36  ٢

 مقایسهء یاخته‌های غدد معده:

یاختهء ترشح‌کنندهء یاختهء اصلییاختهء کناری
مادهء مخاطی

کوچک‌تربزرگ‌تراندازه
استوانه‌ایتقریباً کرویشکل

نداردداردنداردترشح آنزیم
نداردداردترشح اسید

بخش بالایی و میانیبخش پایینیبخش بالایی و میانیموقعیت در غده

به  بیشتری نسبت  فراوانی  فوقانی غدد معده،  نیمهء  یاخته‌های کناری در  زیر،  مطابق شکل 
نیمهء تحتانی دارند.

١ مطابق شکل بالا، در غدد معده تعداد یاخته‌های اصلی بیشتر از   
٣ مطابق شکل بالا، یاخته‌های کناری )یاخته‌های درشت غده( می‌توانند  یاخته‌های کناری است. 
یاخته‌های  هستند.   آنزیم  ترشح‌کنندهء  اصلی  یاخته‌های  باشند.  اصلی  یاخته‌های  بین  در 

ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی در غدد معده در بخش بالایی و میانی این غدد دیده می‌شوند.

- 37  ١
غدهء بناگوشی در محل مفصل بین فک پایین و استخوان گیجگاهی قرار دارد. این مفصل از 

نوع متحرک است. 
٢ با توجه به این‌که بین   
استخوان‌های دنده و جناغ سینه غضروف وجود دارد 
نوع  از  استخوان‌ها  این  بین  مفصل  که  گفت  می‌توان 
٣ پهن‌ترین بخش استخوان نیم‌لگن  متحرک است. 
در بخش بالایی آن قرار دارد. مطابق شکل روبه‌رو، ران 
این  نیم‌لگن که در بخش کناری  در گودی استخوان 

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

 کاسه چشم از چندین استخوان تشکیل می‌شود. استخوان فک بالا بزرگ‌ترین استخوان 
سازندهء بخش پایینی کاسهء چشم است.

- 38  ٢
 سازوکارهای گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها، نوترکیبی و اهمیت ناخالص‌ها، 

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

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

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

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

- 39  ١
گوارش  از دستگاه  بخش‌هایی  لوزالمعده  و  روده  معده،  انسان  بدن  در   

انسان هستند که آنزیم تجزیه‌کنندهء پروتئین ترشح می‌کنند.
مولکول‌های لیپوپروتئین در کبد تولید می‌شوند.
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٢ این اندام‌ها همگی توانایی تولید هورمون را دارند. معده هورمون   
گاسترین، رودهء باریک هورمون سکرتین و لوزالمعده هورمون‌های انسولین و گلوکاگون را تولید 
٣ شبکهء  می‌کنند. هورمون‌ها مولکول‌هایی هستند که پیام‌ها را به فاصلهء دور انتقال می‌دهند. 
عصبی در لولهء گوارش از مری تا مخرج وجود دارد. لوزالمعده شبکهء عصبی ندارد.  در شیرهء 

تولیدی هر سه اندام، یون بی‌کربنات وجود دارد.

- 40  ۴
تنها مورد »د« درست است.

��ر�� ��� ��ارد )الف( در نتیجهء فعالیت آنزیم ممکن است آب، کربن دی‌اکسید و ... تولید 
شود. این مواد غیرآلی هستند. )ب( مواد غیرآلی مانند مس و آهن نیز به آنزیم‌ها کمک می‌کنند. 

 مواد آلی مؤثر در فعالیت آنزیم‌ها، کوآنزیم نام دارند.
)ج( در روند انعقاد خون، یون کلسیم مؤثر است. این ترکیب غیرآلی است و مولکول زیستی 
محسوب نمی‌شود. )د( همهء بسپارهای معرفی‌شده در کتاب درسی، نوعی مولکول زیستی هستند.

- 41  ۴
 AA است و زن می‌تواند یکی از ژن‌نمودهای AB مرد دارای ژن‌نمود 

با AO یا BB یا BO را داشته باشد.
��ر�� ��� ��ارد )الف( و )ج( در هر حالت، مادر الل A یا B را می‌تواند به فرزندش 
منتقل کند و پدر نیز می‌تواند الل متفاوتی با الل مادر را به فرزند خود انتقال دهد؛ در نتیجه 
امکان تولید فرزندی با ژن‌نمود ناخالص AB وجود دارد. )ب( پدر و مادر می‌توانند الل مشابهی 
را به فرزند خود منتقل کنند، در این حالت ژن‌نمود فرزند خالص می‌شود. )د( 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!
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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 و  ٢ در مجاورت مجرای جمع‌کننده، رگ خونی وجود ندارد.  دیده می‌شود. 

سیاهرگ کلیه در فضای بیرونی کلیه چند انشعاب دارند.

- 43  ٣
 جوانه‌زنی دانه تحت تأثیر هورمون جیبرلین صورت می‌گیرد.
جیبرلین در افزایش طول ساقه، درشت‌کردن و تولید میوهء بدون‌دانه نقش دارد. 

١ رسیدن میوهء گوجه فرنگی با تجزیه‌شدهء سبزینه و ظاهر‌شدن   
تنظیم  در  گیاهی  هورمون‌های  همهء  است.  اتیلن  تأثیر  تحت  امر  این  است.  کاروتنوئیدها 
٢ ایجاد ریشه در قلمهء گیاهان توسط اکسین انجام می‌شود.  چرخهء یاخته‌ای نقش دارند. 
سیتوکینین در جوان‌ماندن اندام‌های هوایی گیاه نقش دارد.  ریزش برگ و سرکوب رشد 

جوانه‌های جانبی توسط اتیلن صورت می‌گیرد.

- 44  ۴
جدا‌شدن هیستون‌ها قبل از شروع همانندسازی و فعالیت هلیکاز است. 

باز  موضعی  صورت  به  دنا  مولکول  از  بخشی  رونویسی  در   ١  
می‌شود. در این بخش پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا شکسته می‌شود و پیوندهای 
در  طبیعی  طور  به   ٢ می‌شود.  ایجاد  رنا  سازندهء  ریبونوکلئوتیدهای  بین  فسفودی‌استر 
اغلب  ٣ در  دنا دریافت می‌کنند.  مولکول  اندازه  به یک  یاخته‌های حاصل  میتوز،  تقسیم 
باکتری‌ها یک جایگاه آغاز و پایان همانندسازی وجود دارد. در این شرایط نقطهء آغاز و پایان 

همانندسازی روبه‌روی هم قرار می‌گیرند.

- 45  ١
 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.

 NADH هم در مادهء زمینه و هم در میتوکندری با دریافت الکترون به NAD+ مولکول
تبدیل می‌شود. مولکولی که الکترون می‌گیرد کاهش می‌یابد. 

دارای و  اسیدی  خاصیت  با  سه‌کربنی  مولکولی  تولید   ٢  
٣ در قندکافت و تخمیر لاکتیکی کربن دی‌اکسید  دو فسفات تنها در قندکافت رخ می‌دهد. 

تولید نمی‌شود. 
١ در جریان تولید انرژی در یاخته‌های بدن انسان، تولید کربن دی‌اکسید تنها   
تولید کربن  انرژی،  تولید  یاخته‌های گیاهی، در جریان  ٢ در  انجام می‌شود.  راکیزه  درون 
دی‌اکسید هم در مادهء زمینه و هم در میتوکندری انجام می‌شود. گیاهان تخمیر الکلی هم دارند.

 تولید مولکول پنج‌کربنی تنها در چرخهء کربس رخ می‌دهد.

�����
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P به کمک رابطهء توان داریم: W
t

Fd
t

mad
t= = = �

 P m a
t

kg m
s

m

s
kg m
s

ÁI§Ä

ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä

= ´ ´ =
´ ´

=( ) ( ) (d ) .2 2

3
�
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 معادلهء جریان متناوب:

 

·IÄo] ã¾¹ÃzÃM

½n»j

I I T tm=
­

¯

sin 2p �

t را در معادلهء جریان ـ زمان جای‌گذاری کنیم: ms s= = ´ -
2 2 10

3 کافی است مقدار

 I A= ´ ´ = = ´ =-
2 250 2 10 2

2
2 1 2

3sin sinp p �
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 میدان مغناطیسی حاصل از یک 
سیم مستقیم حامل جریان:

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

)شکل الف(.

� بررسی اندازهء میدان مغناطیسی:
 همان‌طور که در شکل )ب( می‌بینید، با فاصله‌گرفتن 
از سیم، تراکم خطوط میدان مغناطیسی کاهش می‌یابد؛ 
اندازهء میدان  از سیم مستقیم،  فاصله  افزایش  با  بنابراین 

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

مغناطیسی در فاصلهء معینی از سیم، افزایش می‌یابد.

I1 در نقطهء A، مطابق شکل  به کمک قاعدهء دست راست، جهت میدان مغناطیسی حاصل از
زیر برون‌سو است؛ بنابراین برای صفرشدن میدان مغناطیسی خالص در نقطهء A، جهت میدان 
I2 باید درون‌سو باشد. قاعدهء دست راست به ما می‌گوید که در این حالت، مغناطیسی حاصل از

) باشد. )® I2 باید به طرف راست
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 باید هم‌اندازه باشند. 


B2  و


B1 هم‌چنین میدان‌های
چون فاصلهء نقطهء A از سیم )1( بیشتر از فاصلهء آن 
 هم‌اندازه 



B2  و


B1 این‌که برای  از سیم )2( است، 
I باشد. I

1 2
> �باشند، باید

- 49  ٢
می‌دانیم بسامد از ویژگی‌های منبع موج است؛ بنابراین چون تغییری در منبع موج رخ نداده، 

این کمیت برای هر سه موج فرودی، بازتابیده و شکست‌یافته یکسان است.

- 50  ۴

 ¢ =g GM
r
e

2  شتاب گرانشی در فاصلهء r از مرکز زمین:
داریم: باشد،   Re h و شعاع زمین تا سطح زمین  فاصله  اگر 

 r R he= + �

�
شکل نسبتی رابطه:

 
¸Ã¶p cõw pH ÌIÿUnH nj yºHo¬ JIT{

¸Ã¶p cõw nj yºHo¬ JIT{

h ¬

¬

¢gg
g

R
R h

e

e
=

+
( )2 �

 شتاب گرانشی جسم با مربع فاصلهء آن از مرکز زمین نسبت وارون دارد؛ بنابراین 
شتاب گرانش در محل ماهواره به صورت زیر به دست می‌آید:

 g
r

g
g

R
R h

gh e

e

hµ Þ =
+

Þ =
+

1

10

6400

6400 36002

2 2( ) ( ) �

 Þ = ´g m sh 10
64

100

2 2( ) / �
 وزن ماهواره در محل مورد نظر برابر است با:

 W mg Nh= = ´ ´ =250 10
64

100

64

100
1024

10

4

( )( ) �
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١ تکانه:  

 
 p mv=

¯
® ´v] Søow

     ´v] ³o]

�
٢ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم برابر با آهنگ تغییر تکانه است:

 F p
t

p p
tav = =

-D
D D

2 1 �
p2 باشد. p1 و در رابطهء بالا حواستان به علامت‌های

m برابر است با: s/  سرعت اولیهء اتومبیل برحسب
 v km

h m s
1

72
10

36
20= ´ = / �

v است.
2

0= سرعت نهایی جسم هم برابر با
 طبق بیان تکانه‌ای قانون دوم نیوتون داریم:

 | | | | | | | ( ) |F p
t

m v
t Nav = = = ´ - =D

D
D

D
80 0 20

5
320 �

- 52  ٢
 شدت صوت حاصل از چشمهء صوتی با توان P در فاصلهء ‌r از آن، از رابطهء 

 I P
r

=
4

2p
مقابل به دست می‌آید:�

 با توجه به این رابطه، شدت صوت با مربع فاصله از چشمه، نسبت وارون دارد؛ یعنی:

 II
r
r

2

1

1

2

2= ( ) �

شدت صوت با مربع فاصله از چشمه نسبت وارون دارد؛ بنابراین:

 I P
r

I
I

r
r

I
= Þ = Þ =
4 0 1

640

1602

2

1

1

2

2 2 2

p
( ) / ( ) �

 Þ = ´ =I W m
2

2
0 1 16 1 6/ / / �
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 یکی از رایج‌ترین تیپ‌های تست در فصل 3 فیزیک دوازدهم، مربوط به 
تصویر لحظه‌ای از یک موج عرضی است که در آن‌ها دربارهء چگونگی حرکت یکی از ذرات 
محیط، پرسشی مطرح می‌کنند. برای حل این تست‌ها به ترتیب مراحل زیر را طی می‌کنیم:

١ با توجه به تصویر لحظه‌ای داده‌شده از موج عرضی، طول موج را حساب می‌کنیم.
، دورهء موج را به دست می‌آوریم. l = vT ٢ به کمک رابطهء

٣ از این‌جا به بعد با داشتن دوره، با حرکت هماهنگ سادهء ذرهء مورد نظر از محیط سروکار 
داریم. اغلب لازم است بازهء زمانی داده‌شده را با دوره )T( مقایسه کرده و با توجه به نتیجهء 

این مقایسه، مسیر حرکت ذره را تجسم کنیم.
 با دانستن مسیر حرکت ذرهء مورد نظر، خواستهء تست را حساب می‌کنیم. مسافت طی‌شده 
توسط ذره، جابه‌جایی ذره، تندی یا سرعت متوسط ذره و نوع حرکت ذره از سوژه‌های پرتکرار 

در این تست‌ها هستند.
در پاسخ این تست نمونه‌هایی از این چهار مرحله را قرار است ببینید.

١ در حرکت هماهنگ ساده، نوسانگر   

T( T2: دوره( مسیری به شکل مقابل را طی می‌کند. �در مدت
در این مسیر:

x- می‌رسد. اولاً: مکان نوسانگر قرینه می‌شود؛ یعنی از مکان x به مکان
2A طی می‌کند )A: دامنهء نوسان(. ثانیاً: نوسانگر مسافتی برابر با

l = vT ٢ بین طول موجِ موج، تندی انتشار و دورهء آن رابطهء روبه‌رو برقرار است:�
٣ شکل مقابل را دربارهء رابطهء فاصلهء 

نقاط با طول موج، به خاطر بسپارید:

�
 فاصلهء بین دو قلهء موج متوالی برابر طول موج است؛ بنابراین با توجه به نمودار تصویر 
 l = 20 cm لحظه‌ای موج، طول موج برابر است با:�
به دست  را  است  تناوب تک‌تک ذرات ریسمان  تناوب موج که همان دورهء   دورهء 

می‌آوریم:
 l = Þ = ´ ´ Þ = ´ =

¯

-vT T T s
cm m

20 10 10 20 10 0 02
2 3( ) /

¾M ®ÄkLU

�

Dt چند T است: s=0 01/  ببینیم
 D Dt
T t T= = Þ =0 01

0 02

1

2 2

/
/ �

 A .2 را طی می‌کندA ، مسافتی به اندازهء Dt T= 2  هر یک از ذرات محیط در مدت

 = ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
2 2 5 10

5A cmA cm هم که از روی نمودار تعیین می‌شود:�

- 54  ٢

١ معادلهء مکان ـ زمان در حرکت هماهنگ ساده:
 

ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

½n»j

¾¹¶Hj

x A T= =
¯

­

®
cos t ,w w p2 �

٢ در تست‌های حرکت هماهنگ ساده، مکان‌ها و جابه‌جایی‌های مشخص‌شده در شکل‌های 
زیر بسیار پرتکرارند. زمان لازم برای طی این جابه‌جایی‌ها را )برحسب دوره( به خاطر بسپارید:

		

		

v x
tav = ®D

D
ÂÄI]ï¾MI] ٣ سرعت متوسط:�
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 از روی معادلهء مکان ـ زمان، دورهء تناوب نوسانگر و دامنه را محاسبه می‌کنیم:

 w p p p= Þ = Þ = = =6
2

6
1

3
0 02 2T T s A m cm, / �

Dt چند T است: s=0 5/ ببینیم
 D Dt
T t T= = Þ =0 5

1

3

3

2

3

2

/ �

 نوسانگر در مدت T یک نوسان کامل انجام می‌دهد و به نقطهء اولیه‌اش بازمی‌گردد؛ پس 

 T2  برای محاسبهء سرعت متوسط، این مدت برایمان مهم نیست. باید بررسی کنیم که در مدت

باقی‌مانده، بیشترین سرعت متوسط نوسانگر مربوط به چه حالتی است. با توجه به درس‌نامه، 
واضح است که بیشترین جابه‌جایی و در نتیجه بیشترین سرعت متوسط مربوط به حالتی است که 
نوسانگر مسیری مطابق شکل زیر را طی کند و از یک نقطهء بازگشت به نقطهء بازگشت دیگر برود.
Dx x x A A A= - = - - =

2 1
2( ) جابه‌جایی نوسانگر در این مدت برابر است با:�

| خواستهء تست: | / /(max)v x
t cm sav = = ´ =D

D
2 2

0 5
8 �

�

- 55  ٣
 نمودار مکان ـ زمان در حرکت هماهنگ 

ساده )A: دامنهء نوسان و T: دورهء تناوب(

�

T4 است؛ بنابراین:�  مقدار نشان داده‌ شده روی محور زمان در نمودار برابر با

 T T s
4

1

8

1

2
= Þ = �

 در مدت یک دوره، مسافتی که نوسانگر طی می‌کند، 4 برابر دامنه است. داریم:

 s t
A
T

A A A cmav = = Þ = Þ = Þ =

D
4

24
4

1

2

4 12 3 �

t را برحسب T می‌نویسیم: s
2

3

4
=  لحظهء

 tT t T2
2

3

4

1

2

3

2

3

2
= = Þ = �

t مسیری مطابق شکل زیر را طی می‌کند. همان‌طور  T
2

3

2
= t تا

1
0= نوسانگر در بازهء زمانی

2A است: که از روی شکل می‌توان فهمید، بزرگی جابه‌جایی نوسانگر در این مدت برابر

 | |Dx A cm= = ´ =2 2 3 6 �

�
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N0 باشد، پس از  ١ اگر تعداد هسته‌های مادر اولیه در یک نمونهء پرتوزا  

گذشت زمان t، تعداد هسته‌های پرتوزای باقی‌مانده از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 N N n t
Tn= =

® ®

0

1

2

2
½k{ïÁoPw ÁIÀoµøï¾µÃº jHk÷U

oµøï¾µÃº

, �

٢ برای یک نمونهء پرتوزا، نمودار تعداد هسته‌های مادهء پرتوزا 
برحسب زمان به صورت شکل مقابل است:

�

 1
8

0
N N0 به  با توجه به نمودار، پس از گذشت 24 روز، تعداد هسته‌های پرتوزا از

رسیده است؛ پس:
 N N N N nn n

n= Þ = Þ = Þ =0
0

0

2

1

8 2

2 8 3 �

 نیمه‌عمر این مادهء پرتوزا برابر است با:

 n t
T T T= Þ = Þ =
1

2

1

2

1

2

3
24

8 روز �

- 57  ١

) به  )EU  در اتم هیدروژن، وقتی که الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر
) می‌رود، یک فوتون گسیل می‌شود. انرژی این فوتون برابر با  )EL یک حالت مانا با انرژی کم‌تر

اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و نهایی است. 

 

Â±Ãv¬ ·¼U¼Î ÁroºH

¦º°Q SMIY                   

E E E h fU L= - =
�

↙ ↘
    Â±Ãv¬ ·¼U¼Î k¶IvM

�

انرژی فوتون گسیلی را به دست می‌آوریم:

 E hf eV= = ´ ´ ´ =-
4 10 2 55 10 10 2

15 15/ / �

10 است. با کمی  2/ eV حالا باید با توجه به شکل، ببینیم اختلاف انرژی کدام دو تراز برابر
E1 است؛ پس‌گذار الکترون  E2 و دقت به راحتی می‌توان فهمید که ترازهای انرژی مورد نظر

n1 است. n2 به تراز مورد نظر، از تراز

- 58  ٢
در هر  اتم هیدروژن  طول موج خط‌های طیف گسیلی  ریدبرگ:  معادلۀ   

رشته از رابطهء زیر به دست می‌آید:
1 1 1

2 2l
=

¢
-R

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

1/ ( )- (
در این رابطه:

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

 ( )¢¢n 12345شمارهء رشته
پفوندبراکتپاشنبالمرلیماننام رشته

 باید بفهمیم که در سومین خط طیف، مدار مبدأ )n( کدام است.
ابتدا نکتهء زیر را بخوانید:

n¢ از رابطهء زیر به دست می‌آید:  در اتم هیدروژن شمارهء خط طیفی در رشتهء
 ¢n شمارهء‌ خط طیفی در رشتهء = - ¢n n �
، چهارمین خط طیفی به دست می‌آید. n = 5 ) به ازای )¢ =n 1 برای مثال در رشتهء لیمان

با توجه به نکتهء بالا:
 ¢ =n 4 = شمارهء خط طیفی در رشتهء - Þ = - Þ =n n n4 3 4 7 �

l را به دست می‌آوریم:  حالا به کمک رابطهء ریدبرگ،

 1 1 1 1
0 01

1

4

1

7

1

100

49 16

16 492 2 2 2l l
=

¢
- Þ = - = -

´
R
n n
( ) / ( ) ( ) �

 Þ = ´ ´l 100 16 49

33
2376 nm �

- 59  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
k :ثابت کولن(    Nm

C
= ´9 10

9
2

2

. ( �
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q2 باید  q1 و q2 است؛ بنابراین بارهای q1 و q3 خارج از فاصلهء بین دو بار  بار
نیروهای  اندازهء  شود.  صفر  برابر   q3 بار بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  تا  باشند  ناهمنام 

q3 وارد می‌کنند را برابر قرار می‌دهیم: q2 به بار q1 و الکتریکی که بارهای

 F F F k
q q

r
k
q q

rT( )
| | | | | | | |

3 13 23

1 3

13

2

2 3

23

2
0= Þ = Þ = �

 Þ = Þ = =
| |
( )

| |
( )

| |
| | ( )q

d
q
d

q
q

d
d

1

2

2

2

2

1

2

3 2

2

3

4

9

.kºHï³I¹µÀIº » q q q
q

2 1 2

1

4

9
¾ ®¾¾¾¾¾ = - �

- 60  ۴
١ اندازهء میدان الکتریکی در فاصلهء r از بار نقطه‌ای q از رابطهء زیر به   

دست می‌آید:
 E k q

r
= | |

2 k :ثابت کولن(      Nm
C

= ´9 10
9

2

2

. ( �

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

� 	
 A را در نقطهء q3 q1 و  مطابق شکل زیر، جهت میدان‌های الکتریکی حاصل از بارهای

تعیین کرده و اندازهء هر کدام را به دست می‌آوریم:
 E k q

r
N C

1
1

1

2

9
6

2 2

7
9 10

18 10

9 10

2 10= = ´ ´ ´
´

= ´
-

-
| |

( )
/ �

 E k q
r

N C
3

3

3

2

9
6

2 2

7
9 10

3 10

3 10

3 10= = ´ ´ ´
´

= ´
-

-
| |

( )
/ �

�
 برابر است با:



E3  و


E1 برایند دو میدان الکتریکی هم‌جهت
 E E E N C

1 3 1 3

7 7 7
2 10 3 10 5 10, /= + = ´ + ´ = ´ �

را  آن  جهت  ولی  است،  شده  داده   A نقطهء  در  خالص  الکتریکی  میدان  اندازهء   
نمی‌دانیم. با دو حالت سروکار داریم:

الف( میدان الکتریکی خالص در جهت محور x باشد )شکل ب(. در این حالت میدان الکتریکی 
q2 منفی و برابر است با: q2 باید در خلاف جهت محور x باشد؛ بنابراین بار حاصل از بار

 E E E E E N CT = - Þ ´ = ´ - Þ = ´
1 3 2

7 7

2 2

7
3 10 5 10 2 10, / �

 E k q
r

q
2

2

2

2

7 9 2

2 2
2 10 9 10

6 10

= Þ ´ = ´
´ -

| | | |
( )

�

 Þ = ´ ´ ´
´

= ´ =
-

-| |q C C
2

7

4

4

1

9

62 10 36 10

9 10

8 10 8 m �

 q q C2 0

2
8

<¾ ®¾¾ = - m �
چون جواب در گزینه‌ها نیست، حالت دوم را بررسی می‌کنیم.

�
ب( میدان الکتریکی خالص در خلاف جهت محور x باشد )شکل پ(. در این حالت میدان 
 q2 q2 باز هم باید در خلاف جهت محور x باشد. در این حالت هم بار الکتریکی حاصل از بار

منفی و برابر است با:
E E E ET = - Þ ´ = - ´

2 1 3

7

2

7
3 10 5 10, Þ = ´E N C

2

7
8 10 / �

 E k q
r

q
2

2

2

2

7 9 2

2 2
8 10 9 10

6 10

= Þ ´ = ´
´ -

| | | |
( )

�

 Þ = ´ ´ ´
´

= ´ =
-

-| |q C C
2

7

4

4

1

9

68 10 36 10

9 10

32 10 32m q q C2 0

2
32

<¾ ®¾ = - m �

�

- 61  ٣
١ میدان الکتریکی بین دو صفحهء موازی باردار، یکنواخت است و اندازهء   

آن از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 

IÀï¾dÿÅ ·IÃ¶ Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

IÀï¾dÿÅ ¸ÃM ã¾

E V
d=

­

¯

| |D

±±ÅIÎ

�

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

E: ثابت Þ
-

=
-
¢

+ -V V
d

V V
d

A B �

٢ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطهء A و B از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 D
DV V V U
qB A
E= - = �

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

) را به دست  )V VA+ -  A اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحهء بالایی و نقطهء 
می‌آوریم:

E: ثابت Þ
-

=
-
¢ Þ =

-+ - + +V V
d

V V
d

V VA A20

2 1 5/ Þ - =+V V VA 15 �

�
 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q برابر است با:

 D DU q V q V V mJA= = - = - ´ = -+( ) 5 15 75 �
علامت منفی بیانگر کاهش انرژی پتانسیل الکتریکی بار است.

توجه داشته باشید که در رابطهء بالا q را برحسب میلی‌کولن )mC( جای‌گذاری کردیم تا
DU برحسب میلی‌ژول )mJ( به دست آید.

- 62  ١

 A که مساحت مقطع آن در تمام طولش یکسان و برابر L جسمی به طول 
r ساخته شده است. در دمای ثابت، مقاومت الکتریکی این  است، از ماده‌ای با مقاومت ویژهء

R L
A= r جسم از رابطهء مقابل به دست می‌آید:�

با یک جای‌گذاری ساده و یک تبدیل یکا به جواب می‌رسیم:

 

cm km

R L
A

 ¾M  ®ÄkLU

= = ´ ´ ´ =-

­

r 3 10
17 10

51
1

5
5

W
�

- 63  ٢

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

�
 R R Req = +

1 2  مقاومت معادل این دو مقاومت:�
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R2 به صورت R1 و ٢ مطابق شکل روبه‌رو، دو مقاومت
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 �
٣ جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( 

در شکل روبه‌رو از رابطهء زیر به دست می‌آید:

I R req
=

+
e �

�
 V rI= -e  اختلاف پتانسیل دو سر باتری:�

8 سمت  W 24 و W  از روی شکل مدار به راحتی می‌توان تشخیص داد که مقاومت‌های
راست و هم‌چنین دو مقاومت R با هم موازی‌اند؛ بنابراین مدار به صورت شکل )الف( درمی‌آید:

8 موازی‌اند. W 24 و W R :مقاومت‌های
1

24 8

24 8

24 8

4 8
6= ´

+
= ´

´
= W �

24 :یا( 3 8
24

3 1
6

1
= ´ Þ =

+
=

n
n

R W ( �

R :دو مقاومت R موازی‌اند. R
2 2= �

حالا مقاومت معادل‌ها را مرحله‌به‌مرحله حساب می‌کنیم تا مقاومت معادل کل مدار به دست آید:

 

Þ R5 موازی‌اند.  R1 و R :مقاومت‌های R R
R Req =

+
1 5

1 5

1( ) �

 جریان عبوری از باتری )جریان کل عبوری از مدار( را به دست می‌آوریم:
 V rI I I I A= - Þ = - Þ = Þ =e 12 18 2 2 6 3 �

 به کمک رابطهء‌جریان، مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم:
 I R r R R

eq eq
eq=

+
Þ =

+
Þ + =e

3
18

2
2 6 �

 Þ =Req 4 2W ( ) �
 روابط )1( و )2( را برابر قرار می‌دهیم تا R به دست آید:

 R RR R

R
R

R
R

1 5

1 5

4

6
240 15

38
2

2

6
240 15

38
2

2

4
+

= Þ

´ +

+
+

+ +

+
+

=

( )

Þ +

+
+ = +

+
+240 15

38
2

2
2

3

240 15

38
2

8
R
R

R
R( ) �

 Þ +

+
= - Þ +

+
=1

3

240 15

38
2

16

3
2

1

3

240 15

38
2

10

3
( ) ( )R

R
R
R �

 Þ +

+
= Þ + = +240 15

38
2

10 240 15 380 5
R
R R R Þ = Þ =10 140 14R R W �

- 64  ٣
آمپرسنج  دو سر  به  آن  دو سر  که  آرمانی: مجموعه‌ای  آمپرسنج   ١  

متصل باشد، اتصال کوتاه می‌شود.
٢ ولت‌سنج آرمانی: جریانی از ولت‌سنج عبور نمی‌کند.

 ابتدا نکتهء زیر را بخوانید.
 مطابق شکل روبه‌رو، اگر دو سر یک مقاومت، با سیم )بدون مقاومت( به یکدیگر 

این  و  نمی‌کند  عبور  جریانی  مقاومت  این  از  شوند،  متصل 
مقاومت اصطلاحاً اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شود. در 
این حالت همهء جریان ورودی به گره از سیم عبور خواهد کرد.

�
در حالت اول، شاخه‌ای که آمپرسنج آرمانی در آن قرار دارد باعث می‌شود که دو سر مقاومت‌های

8 با سیم بدون مقاومت به هم وصل شده و در نتیجه این دو مقاومت اتصال کوتاه  W 24 و W
شده و از مدار حذف شوند. شکل مدار در این حالت به صورت شکل )الف( خواهد بود. در این 

حالت عددی که آمپرسنج نشان می‌دهد به صورت زیر به دست می‌آید:
4 متوالی‌اند. W 2 و W : Req( )1 2 4 6= + = W �

 I R r req
1

1

24

6
=

+
=

+
e
( )

�

ولت‌سنج آرمانی هم اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه مقاومت‌های
2 را نشان می‌دهد؛ پس: W 4 و W

 V R I req1 1 1
6

24

6
= = ´

+( ) �

)الف( �
این  در  آرمانی عوض می‌شود.  ولت‌سنج  و  آرمانی  آمپرسنج  دوم، جای  در حالت   
4 اتصال کوتاه شوند و مدار  W 2 و W حالت آمپرسنج آرمانی باعث می‌شود مقاومت‌های

به شکل )ب( دربیاید.
عددی که آمپرسنج آرمانی در این حالت نشان می‌دهد، به صورت زیر به دست می‌آید:

8 موازی‌اند. W 24 و W : Req( )2
24 8

24 8

24 8

8 4
6= ´

+
= ´

´
= W �

24 :یا( 3 8
24

3 1
6

2
= ´ Þ =

+
=

n
n

eqR ( ) W ( �

 I R r req
2

2

24

6
=

+
=

+
e
( )

�
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در این حالت ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل دو سر معادل 
 Req( )2 6= W 8 یعنی W 24 و W مقاومت‌های

را نشان می‌دهد:

V R I req2 2 2
6

24

6
= = ´

+( ) �

)ب( �
هیچ  می‌دهند،  نشان  آرمانی  ولت‌سنج  و  آرمانی  آمپرسنج  که  عددی  دیدید،  که  همان‌طور 

تغییری نکرده است.

- 65  ١
١ اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه   
دو  پتانسیل  اختلاف  مجموع  با  برابر  متوالی  مقاومت‌های 
 V V V= +

1 2
�سر هر یک از مقاومت‌ها است:�

٢ اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R، برابر با V باشد، توان مصرفی این مقاومت از 

 P V
R=

2
رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید:�

 R3  اختلاف پتانسیل دو سر باتری را برابر V در نظر می‌گیریم. چون دو سر مقاومت
 V به صورت مستقیم به دو سر باتری متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر این مقاومت برابر
R2 هم به دو سر باتری متصل است؛  R1 و است. از طرفی دو سر مجموعهء دو مقاومت متوالی

V2 است؛ زیرا: بنابراین چون دو مقاومت یکسان‌اند، اختلاف پتانسیل دو سر هر کدام برابر

 V V V V V V V VR R
V V1 2 1 1 2
1 2

1 2

2
2

+ = ¾ ®¾¾¾ = Þ = ==
= �

 حالا اندازهء هر مقاومت را برابر R در نظر می‌گیریم و توان مصرفی هر مقاومت را 
به دست می‌آوریم:

 P V
R

P V
R

V

R
V
R

P V
R

V

R
V
R

P V
R

V
R

= Þ

= = =

= = =

= =

ì

í

ï

2

1
1

2
2

2

2
2

2
2

2

3
3

2 2

2

4

2

4

( )

( )

ïï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï
ï

�

 VR
V
R P P P

2 2

3 1 2
4

> Þ > =( )   � ١

 P P V
R

V
R

V
R

V
R P P P

1 2

2 2 2 2

1 2 3
4 4 2

+ = + = < Þ + <   �٣ ٢ و 

 R2 R1 و  با توجه به توان‌های به‌دست‌آمده، واضح است که توان مصرفی در مقاومت‌های

 .است R3 یکسان و کم‌تر از توان مصرفی در مقاومت

- 66  ۴
١ 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 مقابل محاسبه می‌شود:
eav N t= - DF

D
�

SeIv¶ oÃÃûU ª¹ÀA

IÀï¾£±e jHk÷U

.k¹¨ oÃÃûU ô£Î

F=¾ ®¾¾¾¾BA
A
cosq ¾¾ = - ®

­

¯

­

e qav NB A
t

D
D

cos
·HkÃ¶ nHjoM ¸ÃM ã¾Ä»Hp

 ôiï´Ãº » ÂvÃöI¹¹û¶  

¾£±e cõw oMj¼µø 

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ã½pHkºH

�

٢ قانون لنز: با تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه )یا پیچه یا سیم‌لوله(، میدان مغناطیسی 
القایی در داخل حلقه به وجود می‌آید که جهت آن طبق جدول زیر تعیین می‌شود:

جهت میدان مغناطیسی القاییچگونگی تغییر شار مغناطیسی
در خلاف جهت میدان مغناطیسی اصلیافزایش
هم‌جهت با میدان مغناطیسی اصلیکاهش

اگر  القایی:  جریان  جهت  تعیین  برای  راست  دست  قاعدهء   ٣
چهار انگشت دست راست را در جهت میدان مغناطیسی القایی 
در داخل حلقه قرار دهیم، شست دست جهت جریان القایی در 

حلقه را نشان می‌دهد )شکل مقابل(:

 بزرگی نیروی محرکهء متوسط القایی به صورت زیر به دست می‌آید:

 
| | | NB cos | | / ( ) cos |e qav

m cm

A
t= - = - ´ ´ ´ ´-

¯

D
D

1 0 5 20 10 0
4

1
2 2

�
�

¾M ®ÄkLLU

�

 = Þ =-
10 1

3 V mVav| |e �
شار  حلقه،  مساحت  افزایش  با   
می‌یابد؛  افزایش  حلقه  از  عبوری  مغناطیسی 
بنابراین مطابق شکل مقابل میدان مغناطیسی 
القایی باید در خلاف جهت میدان مغناطیسی 
از قاعدهء  اگر  اصلی یعنی برون‌سو باشد. حال 
دست راست کمک بگیریم، جهت جریان القایی 

�در میله از C به D تعیین می‌شود.
 یکی از اشتباهات متداول در این تست‌ها این است که به جای جهت جریان القایی در 
میله، جهت جریان القایی در رسانای Uشکل را در نظر بگیرید. برای مثال در این تست جهت جریان 
٣ خواهد بود. القایی در رسانای Uشکل از D به C است و اگر این اشتباه را مرتکب شوید، انتخابتان 
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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 �

�
فشار نقاط هم‌تراز C و D و هم‌چنین نقاط E و F را برابر قرار می‌دهیم:

 
P P P P gh

P P P P gh
C D A B

E F B

= Þ = +

= Þ = +

ì
í
ï

îï

·qh¶ ·qh¶

·qh¶

r

r
1

0 2

�

 Þ = + + = + +P P gh gh P g h hA·qh¶ 0 2 1 0 1 2
r r r ( ) �

 Þ ´ = ´ + ´ ´120 10 100 10 10 1 6
3 3 r ( / ) �

 Þ = ´ Þ = ´ =16 20 10 1 25 10 1250
3 3 3r r / /kg m �

 1 1
3

1250
kg m g L g L/ / /=¾ ®¾¾¾¾¾ =r �
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١ انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v، از رابطهء زیر به دست   

K mv= 1

2

2 می‌آید:�

٢ 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.
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m برابر است با: s/ تندی خودرو در موقعیت A برحسب
 v km

h m sA = ´ =54
10

36
15 / �

به کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم:
 W K m v v vt B A B= = - Þ ´ = ´ ´ -D 1

2
87 5 10

1

2
1000 15

2 2 3 2 2( ) / ( ) �

 Þ - = Þ = Þ =v v v m sB B B
2 2 2

15 175 400 20 / �

v m
s km hB = ´ =20

36

10
72 / km به دست می‌آوریم:� h/ vB را برحسب
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 رابطهء انبساط طولی:

 

Ï¼ö yÄHqÎH ¾Ã²»H Ï¼ö

IÄ  KveoM I¶j yÄHqÎH

 I

D DL L T K C

K

­ ­

¯
®= 1

1

a 

ÄÄ  KveoM Â²¼ö óIvLºH KÄoò
1
C

�

فاصله‌ای که مهندسان برای جلوگیری از تاب‌برداشتن بتون باید در نظر بگیرند، برابر با انبساط 
طولی بتون است.

 D DL L T m= = ´ ´ ´ - = ´- -
1

5 3
20 1 4 10 40 10 8 4 10a / ( ) / Þ =DL mm8 4/ �
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١ گرمای لازم برای تغییر دما:  

 

´v] ³o]       ¾Ä¼ºIY ÁI¶j

´v] ã½sÄ» ÁI¶o¬   

Q mc= -
­

¯

­

¯
( )q q

2 1

    ¾Ã²»H ÁI¶j

�

٢ گرمای لازم برای تغییر حالت از جامد به مایع:
 
Q mLF F=

¯
® ´v] J»l ·I¿º ÁI¶o¬

´v] ³o]

�

 100 C 20- به آب C مطابق با طرح‌وارهء گرمایی زیر، گرمای مورد نیاز برای تبدیل یخ
را محاسبه می‌کنیم:

�
 Q Q Q Q mc mL mcF= + + = + +

1 2 3 1 2gÄ JA
D Dq q �

 = ´ ´ - - + ´ + ´ ´ -2 2100 0 20 2 336000 2 4200 100 0( ( )) ( ) �
 = ´ ´ ´ + ´ ´ + ´ ´2

1

2
4200 20 2 80 4200 2 4200 100( ) ( ) �

 = + + = ´4200 20 160 200 4200 380( ) J Þ = ´ =Q kJ42 38 1596 �
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 »)10 s تا  5 s بازهء در  )یعنی  دوم  ثانیهء   5 در  متوسط  »تندی  سؤال،   
t یکسان  s

2
5= t و s

1
0= را خواسته است. از آن‌جایی که تندی متحرک در لحظه‌های

تغییر جهت داده و در 5   ¢ = + =t s5 0

2
2 5/ نتیجه می‌گیریم متحرک در لحظهء است، 

تندی  دوم  ثانیهء   5 در  بنابراین  است؛  داده  ادامه  حرکتش  به  تغییر جهت  بدون  دوم  ثانیهء 
متوسط برابر اندازهء سرعت متوسط است.

 برای حل این تست باید سه نکتهء زیر را دربارهء حرکت راست خط شتاب 
ثابت بدانیم:

a محاسبه می‌شود. v
t= D

D
١ شتاب متحرک در حرکت راست خط شتاب ثابت از رابطهء

t2 از مکانی معین عبور کرده باشد؛  t1 و ٢ اگر متحرک مانند شکل روبه‌رو در لحظه‌های
قرینهء  لحظه‌ها  این  در  متحرک  سرعت 
در  متحرک  تندی  و   ( )v v

2 1
= - یکدیگر

. ( | | | | )v v
1 2

= این لحظه‌ها برابر است
�

سرعت  برابر   Dt زمانی بازهء  در  متوسط  سرعت  ثابت،  شتاب  خط  راست  حرکت  در   ٣
v vav t t t t( , )1 2 1 2

2

= + Dt است:� متحرک در لحظهء وسط بازهء

 v m s
1

10= / t را برابر s
1

0=   در این حرکت اگر سرعت متحرک در لحظهء
 v m s

2
10= - / t برابر s

2
5= در نظر بگیریم، سرعت آن در بازگشت به مکان اولیه در لحظهء

خواهد بود؛ پس شتاب این حرکت برابر است با:
 a v v

t t m s=
-
-

= - -
-

= -2 1

2 1

210 10

5 0
4 / �

 t s
2

5= زمانی بازهء  در  متوسط(  اندازهء سرعت  این‌جا  )در  متوسط  تندی   سؤال 
t را می‌خواهد؛ پس کافی است ما سرعت متحرک در لحظهء وسط این بازه را  s

3
10= تا

t )لحظهء وسط 5 ثانیهء دوم(حساب کنیم: t t s
4

2 3

2

5 10

2
7 5=

+
= + = / �

 a v
t

t s t s
a m

= = =

=-

D
D

.´ÄoÃ¬ïÂ¶ oÊº nj Hn IU  ÂºI¶p ã½pIM4 17 5 0

4

/
// , / /s v m s

v
2

1 10

4
4

10

7 5 0=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - =

-
-

�

 Þ = - Þ = = -v m s v v m sav4 5 10 4
20 20/ /( , ) �

 .½jHkº S¿] oÃÃûU IU  ã½pIM nj ¥odT¶10 5

5

s s
avs¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ( ,110 5 10

20) ( , )| | /= =v m sav �

 از آن‌جایی که شتاب ثابت است، می‌توانیم بدون محاسبهء شتاب بنویسیم:

 D
D

D
D

D
D

v
t

v
t

v v
t t

v v
t t

v v v
v v v

1

1

2

1

2 1

2 1

4 1

4 1

1 2 1

2 4 1

= ¾ ®¾¾¾¾
-
-

=
-
-

= -
= - �

 Þ - -
-

=
-

-
Þ = -10 10

5 0

10

7 5 0
20

4
4

v v m s/ / �

ثابت  راست خط شتاب  در حرکت   v t- نمودار دربارهء  اگر   : v t- نمودار رسم   
چیزی نمی‌دانید، ابتدا درس‌نامهء زیر را بخوانید:

v در حرکت راست  t-  نمودار
 a خط شتاب ثابت، یک خط راست با شیب ثابت
است که بسته به جهت شتاب، شیب می‌تواند مثبت 
یا منفی باشد. مثلاً در شکل روبه‌رو شتاب )شیب( 
منفی است. با توجه به ثابت‌بودن شیب، برای شکل 

D �روبه‌رو می‌توانیم بنویسیم:
D

D
D

v
t

v
t

1

1

2

2

=
| | �

نمودار سرعت ـ زمان متحرک در این 
با  است.  مقابل  به صورت شکل  تست 
توجه به این نمودار، باید سرعت در لحظهء 
 t s

3
10= تا  t s

2
5= بازهء وسط 

را   ) t s
4

7 5= / لحظهء در  )یعنی 
حساب کنیم:

�
 D

D
D
D

v
t

v
t

1

1

2

2

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
| | .´ÄnHjïÂ¶oM nHj¼µº Á»n pH Hn RIø°öH¾¾¾¾ =10

2 5 5

4

/
| v | �

 Þ = Þ = =| | / | | /( , )v m s s v m sav4 5 10 4
20 20 �
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 شتاب متوسط در حرکت بر مسیر مستقیم از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

 a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

t تا s
1

7=  شتاب متوسط متحرک در بازهء
t را می‌خواهیم؛ بنابراین اول باید به کمک  s

2
12=

را   t2 و  t1 لحظه‌های در  متحرک  سرعت  نمودار، 
�حساب کنیم.

در شکل )الف( بخشی از نمودار را مشخص کرده‌ایم 
لحظهء در  متحرک  بتوانیم سرعت  آن  به کمک  که 
طبق  )الف(  شکل  در  کنیم.  حساب  را   t s

1
7=

قضیهء تالس داریم:

 D
D

D
D

D D
D D

v
t

v
t

v v t s
v m s t

1

1

2

2

10 7 5 2

25 10 15 10 5

1 1 1

2 2

= = - = - =
= - = = - =

,
/ , 55

1
10

2

15

5s
v

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
-

= Þ =v m s
1

16 / �
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در شکل )ب( سراغ بخش دیگری از نمودار رفته‌ایم 
را   t s

2
12= لحظهء در  متحرک  سرعت  بتوانیم  تا 

پیدا کنیم، به این صورت:

�
 | | | | | | ,

| | /
D
D

D
D

D D
D

v
t

v
t

v v t s
v m s

3

3

4

4

25 12 10 2

25 15 10

3 2 3

4

= = - = - =
= - = ,,Dt s

v
4 15 10 5

2
25

2

10

5= - =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
-

= Þ =v m s
2

21 / �

t را داریم: s
2

12= t تا s
1

7=  حالا همهء اطلاعات برای محاسبهء شتاب متوسط در بازهء

 a v
t
v v
t tav s s( , )7 12
2 1

2 1

= =
-
-

D
D

v m s
v m s av s sa m s2

1

21

16 7 12

221 16

12 7

5

5
1

=
=¾ ®¾¾¾ = -

-
= =/

/ ( , ) / �
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 Dt ١ در حرکت راست خط شتاب ثابت، سرعت متوسط در بازهء زمانی  
 v vav t t t t( , )1 2 1 2

2

= + Dt است:� برابر سرعت متحرک در لحظهء وسط بازهء
a محاسبه می‌شود. v

t= D
D

٢ شتاب متحرک از رابطهء
٣ اگر موضوع تست در حرکت راست خط با شتاب ثابت a، سرعت ابتدا و انتهای متحرک 
Dx باشد و زمان جابه‌جایی را نه داده باشند و نه خواسته باشند؛ از رابطهء  در جابه‌جایی معین
v v a x
2

2

1

2
2- = D مستقل از زمان کمک می‌گیریم:�

را   t محور  ـ ‌زمان  مکان  نمودار  که  لحظه‌ای  در   
قطع می‌کند، متحرک از مبدأ عبور کرده است. مثلاً در 
t1 و نمودار مکان ـ زمان روبه‌رو متحرک در لحظه‌های

t2 از مبدأ عبور کرده است:

�

١ با توجه به نقطهء بیشینهء نمودار مکان ـ زمان داده‌شده در تست،   
t سرعتش صفر شده و تغییر جهت داده است. s= 4 متحرک در لحظهء

6 در خلاف جهت  m  ) 6 s 5 تا s ٢ از این‌که »متحرک در ثانیهء ششم )یعنی در بازهء
محور xها جابه‌جا شده« می‌فهمیم که سرعت متحرک در لحظهء وسط این بازه )یعنی لحظهء

6- است. m s/ ( برابر t s= + =5 6

2
5 5/

 در شفاف‌سازی بالا گفتیم سرعت متحرک در 
 t s

2
5 5= / t برابر صفر و در لحظهء s

1
4= لحظهء

6- است؛ پس می‌توانیم شتاب متحرک را  m s/ برابر

a v
t

v v
t t= =

-
-

D
D

2 1

2 1

داشته باشیم:�

v m s t s
v t s a m s2 2

1 1

6 5 5

0 4

26 0

5 5 4
4

=- =
= =¾ ®¾¾¾¾¾ = - -

-
=-/ , /

, / / �
�

 ما تندی )یا اندازهء سرعت( متحرک در لحظهء عبور از مبدأ را می‌خواهیم. اگر به 
نمودار مکان ـ زمان روبه‌رو دقت کنید، می‌بینید که جابه‌جایی متحرک از لحظهء اولین عبور 
8 است و ما تندی متحرک در ابتدای این بازهء زمانی را  m از مبدأ تا لحظهء تغییر جهت برابر
می‌خواهیم، ولی چون بازهء زمانی این جابه‌جایی را نداریم، از رابطهء مستقل از زمان استفاده 

v¢ می‌نامیم.( می‌کنیم: )سرعت متحرک در لحظهء اولین عبور را

 v v a x
1

2 2
2- ¢ = D v a m s

x m v v1
2

0 4

8

2 2
0 2 4 8

= =-
= ¢=¾ ®¾¾¾¾ - ¢ = ´ - ´, /

, ? ( ) ( )D Þ ¢=±v m s8 / �
8 است. m s/ پس تندی متحرک در لحظه‌های عبور از مبدأ برابر
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) عبور می‌کند، جهت بردار  )x =0  در لحظه‌هایی که متحرک از مبدأ

مکان عوض می‌شود.

 x At Bt C= + +2 ١ اگر معادلهء مکان ـ زمان حرکت جسمی، به صورت  
باشد:

، ریشه‌های مثبت معادله بیانگر لحظه‌های عبور متحرک از مبدأ است. x =0  به ازای

¢ محاسبه می‌شود. =
+t t t

1 2

2
¢ و یا = -t B

A2  لحظهء تغییر جهت متحرک از رابطهء

x است.( =0 t2 ریشه‌های معادلهء مکان ـ زمان به ازای t1 و (

 ‌x ،برای آن‌که »دومین لحظه‌ای که جهت بردار مکان عوض می‌شود« را پیدا کنیم 
را برابر صفر قرار می‌دهیم و ریشه‌های معادله را پیدا می‌کنیم:

 x t t t t
t s
t s

x= - + - ¾ ®¾¾ - + = Þ
=

=
ì
í
ï

îï
=

2 10 8 5 4 0
1

4

2 0 2 1

2

�

مکانش  بردار  جهت  و  می‌کند  عبور   ( )x
2

0= مبدأ از   t s
2

4= لحظهء در  متحرک  پس 
تغییر می‌کند.

¢ تغییر جهت می‌دهد. مکان تغییر جهت متحرک  =
+t t t

1 2

2
 متحرک در لحظهء

به این صورت محاسبه می‌شود:
 ¢ =

+
= + =t t t s1 2

2

1 4

2

5

2
�

 ¢ = - + - = - + - =x m2
5

2
10

5

2
8 12 5 25 8 4 5

2( ) ( ) / / �

¢ تغییر جهت داده است. =x m4 5/ ¢ در مکان =t s5
2

بنابراین متحرک در لحظهء
t2 را می‌خواهیم: t¢ تا  ما سرعت متوسط متحرک در بازهء

 v x
t

x x
t tav = =

- ¢
- ¢

D
D

2
2

�

 x t s

x m t s
avv2 20 4

4 5
5

2
2 5

0 4 5

4 2 5

4 5

1

= =

¢= ¢= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -

-
= -,

/ , /

/
/

/
/ 55 3= - m s/ �

 Þ = -




v m s iav ( / )3 �
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جسم در ابتدا ساکن است. با 2 برابرشدن نیروی F، جسم به 
دیوار فشرده‌تر می‌شود و در نتیجه هم‌چنان ساکن می‌ماند.

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

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

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

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

 .اصطکاک ایستایی وارد بر جسم تغییر نمی‌کند
 R F fN s= +2 2 ٢ دو نیروی بیان‌شده همواره هم‌اندازه‌اند و اندازهء آن‌ها از رابطهء ١ و 
fs ثابت می‌ماند؛ پس R افزایش  ، 2 برابر می‌شود و FN به دست می‌آید. در این رابطه فقط

 .می‌یابد، ولی 2 برابر نخواهد شد

����
- 76  ٣

 استفاده از گازهای نجیب در آرایش الکترونی فشردهء عناصر
آرایش  همانند  که  الکترونی  آرایش  از  بخشی  اتم‌ها،  فشردهء  الکترونی  آرایش  نوشتن  در 
الکترونی گاز نجیب قبل از عنصر است، نوشته نشده و به جای آن از نماد شیمیایی گاز نجیب 

مورد نظر استفاده می‌شود.
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با توجه به این‌که عنصر آخر هر دورهء جدول، یک گاز نجیب است، خواهیم داشت:

نماد گاز نجیب نوشته‌شده در 
آرایش الکترونی فشردهء عناصر دوره

عدد اتمی 
عنصرهای هر دوره

گاز نجیب 
شمارهء دورههر دوره

اول2He 2 و 1ــ
 2He 3 10 ـ 

10
Neدوم

 
10
Ne11 18 ـ 

18
Arسوم

18
Ar19 36 ـ 

36
Krچهارم

 
36
Kr37 54 ـ 

54
Xeپنجم

 
54
Xe55 86 ـ 

86
Rnششم

 
86
Rn87 118 ـ 

118
Ogهفتم

 در آرایش الکترونی فشردهء اتم عنصرهایی که در یک دورهء جدول تناوبی هستند، از نماد یک گاز 
نجیب استفاده می‌شود؛ پس باید گزینه‌ای را انتخاب کنیم که هر دو عنصر آن در یک دوره 

قرار داشته باشند:
 
9 3
J Z,  2He دورهء دوم  عدد اتمی 3 تا 10  استفاده از نماد گاز نجیب

 
16 11
G M,  

10
Ne دورهء سوم  عدد اتمی 11 تا 18  استفاده از نماد گاز نجیب

 ،
30
X  

18
Ar دورهء چهارم  عدد اتمی 19 تا 36  استفاده از نماد گاز نجیب

 
34
E  ،

23
D ،

32
A

- 77  ۴
به طور کلی، اگر در ساختار یک مولکول، خصلت نافلزی اتمی بیشتر از اتم)های( دیگر باشد، 
الکترون)های( اشتراکی را بیشتر به سمت هستهء خود می‌کشد؛ از این‌رو بار جزئی آن اتم در 

) می‌شود. )d- مولکول، منفی
١ در تشکیل مواد مولکولی، بعضی از اتم‌ها قاعدهء هشت‌تایی را   
رعایت نمی‌کنند. مثلاً در مولکول‌هایی که اتم هیدروژن دارند، اتم H به آرایش هشت‌تایی 

NO2 به آرایش هشت‌تایی نمی‌رسد. نمی‌رسد یا اتم نیتروژن در مولکول‌های NO و

٢ در حد اطلاعات متوسطهء دوم و کنکور، می‌دونیم که به طور کلی، اتم فلزها پیوند اشتراکی 
٣ اولاً مولکول‌ها الزاماً ترکیب نیستند و می‌توانند عنصر باشد. برای مثال  تشکیل نمی‌دهد. 
یکسان  آن  سازندهء  اتم‌های  زیرا  است،  عنصر  یک  و  نیست  ترکیب   ( )O3 اوزون مولکول 
هستند. ثانیاً در تشکیل مولکول‌ها، یک اتم می‌تواند علاوه بر تک‌الکترون‌های آرایش الکترون 
ـ نقطه‌ای خود، دیگر الکترون‌های ظرفیت خود را نیز به اشتراک بگذارد. مثلاً می‌دانیم که اتم 
 CO دارای 2 تک‌الکترون در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای خود است، اما در مولکول ،)  اکسیژن )
(، اکسیژن 3 پیوند اشتراکی تشکیل داده است؛ یعنی علاوه بر 2 تک‌الکترون خود، ( 

یک جفت‌الکترون ظرفیت خود را نیز به اشتراک گذاشته است.
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 ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها، طبق قاعدهء آفبا، به صورت زیر است:

) برای زیرلایه‌ای کوچک‌تر باشد، آن زیرلایه، انرژی کم‌تری دارد  )n l+ ١ هر چه مقدار
و زودتر از الکترون پر می‌شود.

) برای آن کوچک‌تر است. )n l+ 3d الکترون می‌پذیرد، زیرا 4s زودتر از مثال:

 
4 4 0 4

3 3 2 5
4 3

s n l
d n l

s d
® + = + =
® + = + =

Þ <ÁroºH : �

) برای دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه‌ای که n آن کوچک‌تر است،  )n l+ ٢ اگر مقدار
انرژی کم‌تری دارد و زودتر از الکترون پر می‌شود. 

) برای هر دو زیرلایه برابر 5 است، اما )n l+ 5s الکترون می‌پذیرد. 4p زودتر از مثال:
، n کم‌تری دارد، زودتر از الکترون اشغال می‌شود. 4p چون

 
4 4 1 5

5 5 0 5
4 5

p n l
s n l

p sn® + = + =
® + = + =

¾ ®¾¾¾ <oUï¦a¼¨

ÁroºH : �

کوچک‌تر  آن   n l+ مجموع که  می‌شود  پر  الکترون  از  زودتر  زیرلایه‌ای  آفبا،  قاعدهء  طبق 
5p برابر  ) و برای زیرلایهء )3 2 5 5+ = 3d برابر n برای زیرلایهء l+ باشد. چون مجموع

از الکترون پر می‌شود. 5p 3d به یقین زودتر از ) است، پس زیرلایهء )5 1 6 6+ =

اتم  در   n = 2 و  n = 4 الکترونی لایه‌های  انرژی  سطح   ٢  
2He متفاوت است؛ بنابراین بازگشت الکترون از  1H و عنصرهای مختلف از جمله اتم‌های
n در این اتم‌ها، منجر به نشر پرتوهایی با انرژی و در نتیجه طول موج  = 2 n به = 4 لایه‌های
(، در عناصر واسطهء تناوب چهارم جدول،  3d ٣ اولین زیرلایهء d )زیرلایهء متفاوت می‌شود. 
 s از الکترون اشغال می‌شود؛ بنابراین علاوه بر 18 عنصر سه دورهء اول جدول، دو عنصر دستهء
) هم فاقد زیرلایهء d اشغال‌شده از الکترون هستند؛ یعنی می‌شه , )

20 19
Ca K  در دورهء چهارم

4d برابر 6 است. با توجه  و 6s n برای هر دو زیرلایهء l+ 20 عنصر، نه 18 عنصر!  مجموع
4d دارد، نه کم‌تر! ، این زیرلایه سطح انرژی بیشتری از 6s به بزرگ‌تر‌بودن n برای زیرلایهء

6 6 0 6s n l® + = + =         4 4 2 6d n l® + = + = �
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، با جداکردن H گروه عاملی کربوکسیل ( )RCOOH  در کربوکسیلیک اسیدها

) با پسوند »ات« با نام کربوکسیلات  )RCOO- ) )H اسیدی(، آنیون چند‌اتمی )-- COOH
به دست می‌آید.

مثال:
فرمول شیمیایی و نام کربوکسیلیک اسیدفرمول شیمیایی و نام آنیون کربوکسیلات

 HCOO-

متانوات )فرمات(
HCOOH

متانوئیک اسید )فرمیک اسید(
 CH COO3

-

اتانوات )استات(
 CH COOH3

اتانوئیک اسید )استیک اسید(
 C H COO

6 5

-

بنزوات

 C H COOH
6 5

بنزوئیک اسید

) فلوئورید  )III CoF3، کبالت ١ نام این سؤال رو به راحتی می‌شه با رد گزینه جواب داد. در 
است. کبالت جزء فلزهای واسطه‌ای است که بیش از یک نوع کاتیون با بار متفاوت دارد؛ بنابراین 
 ( )IV TiO2، تیتانیم ٢ نام باید بار کاتیون آن با اعداد رومی داخل پرانتز نشان داده شود. در 
 ،KHCO2 ! در  نام +2 4+ است، نه اکسید است، زیرا عدد اکسایش Ti در این ترکیب،
HCO3 است، نه

- پتاسیم هیدروژن کربنات نیست و فرمول شیمیایی آنیون هیدروژن کربنات،
 KHCO2 ) همان آنیون متانوات یا فرمات است و نام )HCOO HCO- -

2 HCO2! آنیون
-

٣ و تمام! ، پتاسیم متانوات یا پتاسیم فرمات است؛ پس جواب می‌شه  ( )KHCOO
و  نام‌گذاری  مبحث  از  ترکیبی  سؤال‌های  تیپ  شما  اخیر،  کنکورهای  در   
فرمول‌نویسی ترکیب‌های مختلف و حتی حالت فیزیکی‌شون در دما و فشار اتاق رو می‌بینید. 
و  یونی  ترکیب‌های  نام‌گذاری  قواعد  بر  کافی  تسلط  باید  سؤال‌ها،  این  به  پاسخ‌دهی  برای 
مولکولی و نام و فرمول شیمیایی همهء ترکیب‌های موجود در کتاب‌های درسی، به خصوص 

ترکیب‌های نام برده شده در فصل‌های )3( و )4( شیمی دوازدهم رو داشته باشی.

- 80  ٣
موارد »ب« و »پ« درست‌اند.

بررسی موارد نادرست: )الف( کرهء زمین، سامانه‌ای بزرگ متشکل از هواکره، آب‌کره، سنگ‌کره 
CO2 و به دنبال آن  و زیست‌کره است. )ت( اولاً می‌توان گفت در طول زمان با افزایش مقدار
افزایش دمای زمین و ذوب‌شدن یخ‌های قطبی، سطح و حجم آب اقیانوس‌ها و دریاها افزایش 
یافته است و ثانیاً در ابتدای فصل 3 شیمی دهم می‌خوانیم که جرم کلی مواد حل‌شده در 
آب‌های کرهء زمین تقریباً ثابت است؛ بنابراین در طول زمان غلظت مواد حل‌شده در آب‌های 

کرهء زمین، کاهش یافته است نه افزایش! 

- 81  ٢

، برای محاسبهء غلظت مولی به مول حل‌شونده  Â²¼¶  SÊ±ü

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e
= با توجه به رابطهء

و حجم محلول نیاز است؛ بنابراین:
 محاسبهء شمار مول‌های حل‌شونده )اوره(:

CO و جرم مولی آن 60 گرم بر مول است: NH( )2 2 فرمول شیمیایی اوره

 22 5
1

60
0 375

2 2
2 2

2 2

/ ( ) ( )
( ) /gCO NH molCO NH

gCO NH mol´ = �
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 محاسبهء حجم محلول:
 Ï¼±d¶ ³o] Ï°e ³o] ½kº¼{ï®e  ³o]= + = + =727 5 22 5 750/ / g �

 Ï¼±d¶  ´\e

Â²I«a

Ï¼±d¶

= ´ ´ =750
1

1

1

10

0 75
3

g mL
g

L
mL

L


/ �

 محاسبهء غلظت مولی اوره در محلول:

 Â²¼¶  SÊ±ü

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e

= = = -
( )

/
/ / .L
mol
L mol L0 375

0 75
0 5

11 �
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فيزيکی حالت
تناوبی جدول عناصر
اتاق فشار و دما در

مايع

گاز

(Br
٢
و فلز جيوه (Hg)نافلز برم (

به جز عناصری كه به حالت فيزيكی گازجامد
و مايع هستند، بقيۀ عناصر جامدند.

Cl
٢
 , F

٢
 , O

٢
 , N

٢
 , H

٢
و گازهای نجيب:

Rn , Xe , Kr , Ar , Ne , He

شبه‌فلزهای جدول تناوبی:

 شبه‌فلزها در جدول دوره‌ای همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. 
عنصرهایی که در سمت راست شبه‌فلزها قرار گرفته‌اند، نافلز و عنصرهایی که در سمت چپ 

آن‌ها قرار گرفته‌اند، فلز هستند )البته به‌جز هیدروژن که یک نافلز است(. 
 بدانید و آگاه باشید! که در هر دوره )به‌جز دورهء اول که شامل H و He است و دورهء هفتم که 

چند عنصر با ویژگی‌های نامشخص دارد!( حداقل یک عنصر شبه‌فلز وجود دارد.
 همهء شبه‌فلزها در دستهء p جدول دوره‌ای قرار دارند.

 ، ( )Si ، سیلیسیم ( )B  مجموعاً 8 عنصر شبه‌فلز در جدول تناوبی وجود دارد که عبارت‌اند از: بور
. ( )At ) و استاتین )Po ، پولونیم ( )Te ، تلوریم ( )Sb ، آنتیموان ( )As ، آرسنیک ( )Ge ژرمانیم

به‌جز عبارت آخر، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.
اول باید عنصر X را شناسایی کنیم:

بدون در نظر گرفتن عنصر H، گروه‌های 1 تا 14 جدول تناوبی، فاقد عنصر گازی‌شکل هستند. 
O2 در گروه 16(اند. N2 در گروه 15 و   گروه‌های 15 و 16 هم، هر کدام فقط دارای یک عنصر گازی )

عناصر گازی گروه 18 )گازهای نجیب( هم که دارای فعالیت شیمیایی نیستند؛ بنابراین گروه 17 
 F2 می‌شه گروهی که دارای بیشترین شمار عنصر گازی با فعالیت شیمیایی است )دارای 2 عنصر

) می‌باشد. )
53
I Cl2(؛ پس X که نخستین عنصر جامد گروه 17 جدول تناوبی است همان ید و

��ر��  ���رت �� 
) است؛  )

36
Kr ، 4 واحد کم‌تر از عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم

32
A  عدد اتمی عنصر

، چهارمین هالوژن  ( )
53
I 18 و دورهء 4 جدول قرار دارد. ید 4 16- = بنابراین A در گروه

 با
32
A جدول تناوبی است که در گروه 17 و دورهء 5 جدول قرار دارد. همان‌طور که دیدید 

 در جدول تناوبی، هم‌دوره یا هم‌گروه نیست.
53
I

، فلز است و چون طبق اطلاعات داده‌شده  ( )
50
Sn  می‌دانید که در دورهء پنجم، عنصر قلع

( نخستین نافلز دورهء پنجم است، پس عنصرهای قبل آن با 
53
I در سؤال، عنصر X )همان

عدد اتمی 51 و 52 نمی‌توانند نافلز باشند و از آن‌جا که در هر دوره )به‌جز دورهء اول و هفتم( 
مرز بین عناصر فلزی و نافلزی، عنصر شبه‌فلزی است، در این دوره حداکثر دو شبه‌فلز می‌تواند 

وجود داشته باشد.
 در گروه 17 و دورهء 5 جدول قرار دارد. حالت فیزیکی این عنصر نافلزی در دمای 

53
I  

 ( )
54
Xe اتاق، جامد است؛ از این‌رو بزرگ‌ترین عدد اتمی در میان نافلزهای غیرگازی )زنون

گاز است( 5 دورهء اول جدول تناوبی متعلق به ید است.

 ید در دورهء 5 جدول است؛ بنابراین با آخرین عنصر فلزی دورهء 4 جدول نمی‌تونه هم‌دوره 
 در دورهء 5 )عناصر با عدد 

53
I ، نخستین عنصر فلزی گروه 14 است که مانند

50
Sn باشه! )

اتمی 37 تا 54 در دورهء 5 جدول هستند( قرار دارد.(
پررنگ  بسیار  عناصر  تناوبی  به جدول  مربوط  سؤالات  اخیر  کنکورهای  در   
تغییر  روندهای  بر  علاوه  باید  این سؤال‌ها،  به  پاسخ‌دهی  برای  که  می‌بینید  و شما  شده‌اند 
خصلت فلزی و نافلزی و ...، تسلط کافی روی عناصر جدول تناوبی، حتی عناصر با عدد اتمی 

بالاتر از 36 را داشته باشید.
بنابراین لازمه که در بعضی از مباحث مثل عناصر جدول تناوبی، یه گام فراتر از اهداف کتاب 

درسی پیش برید.
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) به هیدروکربن‌های سیرنشده )Br2 ١ واکنش افزایش برم  

با  افزایشی  واکنش  در   C C--- Cو C-- پیوندهای دارای  همهء هیدروکربن‌های سیرنشدهء 
Br) شرکت می‌‌کنند و بر اثر انجام این واکنش، رنگ قرمز برم مایع )2 مولکول دواتمی برم

) از بین رفته و هیدروکربن‌های سیرنشده به ترکیب‌های سیرشدهء برم‌دار تبدیل می‌شوند.  )Br2
 Br2 C با 2 مول C--- Br2 و هر مول پیوند سه‌گانهء C با 1 مول C-- هر مول پیوند دوگانهء

1 :واکنش آلکن‌ها با برمواکنش می‌دهد. 1
2 2 2 2

C H Br C H Brn n n n+ ® �
1 : واکنش‌ آلکین‌ها با برم 2

2 2 2 2 2 4
C H Br C H Brn n n n- -+ ® �

٢ تعداد اتم‌های هیدروژن در ترکیب آلی با n اتم کربن
2 اتم هیدروژن وجود  2n + در هیدروکربن‌های سیرشدهء زنجیری )آلکان‌ها(، به ازای n اتم کربن،
دارد. اگر هیدروکربن، سیرنشده و یا دارای حلقه بود، به ازای هر پیوند دوگانه، 2 اتم هیدروژن، 
) کم  )2 2n + به ازای هر پیوند سه‌گانه، 4 اتم هیدروژن و به ازای هر حلقه، 2 اتم هیدروژن از
می‌کنیم. اگر ترکیب آلی مورد نظر دارای اتم نیتروژن یا هالوژن بود، به ازای هر اتم نیتروژن، 1 اتم 
هیدروژن به تعداد هیدروژن‌ها اضافه کرده و به ازای هر اتم هالوژن، 1 اتم هیدروژن کم می‌کنیم. 

دقت کنید که وجود اتم اکسیژن، تأثیری بر تعداد اتم‌های هیدروژن ندارد.
( ) ( n ) (·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U

¸Mo¨ IM  ÂLÃ¨oU nj
IÀï¾£±en = + - ´2 2 2 »» ¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U) �

 - ´ + ´ -( ) ( ) (4 1¾ºI¬ï¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U  ·r»oTÃº ÁIÀï´UH jHk÷U  ·rr¼²IÀ  ÁIÀï´UH jHk÷U´1) �

پیوند  فاقد  و  دوگانه  پیوند)های(  دارای  نظر  مورد  آلی  ترکیب  این‌که  به  توجه  با   
سه‌گانه است، در ابتدا برای به دست آوردن شمار پیوندهای دوگانه در ساختار، مول ترکیب 

آلی و مول برم مصرفی را به دست آورده و با هم مقایسه می‌کنیم:

 1 93
1

386
0 005

27 45
27 45

27 45

/ /gC H OH molC H OH
gC H OH mol´ = �

 0 8
1

160
0 005

2
2

2
2

/ /gBr molBr
gBr molBr´ = �

به  توجه  با  واکنش می‌دهد،   Br2 با یک مول  C C-- پیوند دوگانهء از آن‌جا که هر مول 
این  ساختار  در  که  دریافت  می‌توان  مصرفی،  برم  و  آلی  ترکیب  مول‌های  شمار  برابربودن 

C وجود دارد. C-- ترکیب، فقط 1 پیوند دوگانهء
 ، 2 2n +  ترکیب سیرشدهء زنجیری هم‌کربن با ترکیب داده‌شده )‌27کربنه(، به اندازهء
، اتم H دارد، اما این ترکیب 46 اتم H دارد؛ یعنی 10 اتم H کم‌تر! 2 27 2 56( ) + = یعنی

از آن‌جا که وجود هر پیوند دوگانه و هر حلقه، هر کدام، 2 اتم هیدروژن از هیدروژن‌های 
ترکیب آلی سیرشدهء زنجیری کم می‌کنند، با توجه به گام اول، در ساختار این ترکیب باید 

C و 4 حلقه وجود داشته باشد. C-- یک پیوند دوگانهء

- 84  ٢
تناسب  کسر  روش  از  اگر  بعد  کنی.  موازنه  رو  واکنش  معادلهء  باید  اول   
N2 و کسر تناسب  استفاده می‌کنی، باید کسر تناسب مربوط به حجم و چگالی رو برای گاز
NaNO2 بنویسی و در صورت کسر مربوط به واکنش‌دهنده، یعنی مربوط به جرم رو برای

« ضرب کنی. اگر هم از  ÁkÅnj ½jpIM

100
، مقدار بازده درصدی واکنش را به شکل » NaNO2

( رو به ازای مصرف N2 N2 )حجم گاز روش کسر تبدیل استفاده می‌کنی، باید مقدار نظری
و  واکنش  درصدی  بازده  فرمول  به کمک  بعد  و  بیاری  به دست   NaNO2 گرم   13 8/

، بازده واکنش رو به دست بیاری. N2 داشتن مقدار عملی و نظری حجم گاز
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معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت زیر است:
NH Cl NaNO N H O NaCl

4 2 2 2
2+ ® + + �

 استفاده از کسر تناسب:

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a pI¬ ´\e

K

´

´
=

´100

2NaNO
� ��� ��� ÄÄoò Â²¼¶ ³o]´

N2
� ��� ���

�

 در حل مسائل بازده درصدی به کمک کسر تناسب، باید این کمیت را به شکل 

«، حتماً در صورت کسر مربوط به واکنش‌دهنده، ضرب کنیم. ÁkÅnj ½jpIM

100
«

13 8
100

1 69

1 2 3 36

1 28

0 3 0 48 100

0 2

0 2

1

0 3 0 48

7

1

/ / / / /
/

/ / /
´

´
= ´

´
Þ = ´ ´ =

x
x %%72 �

 استفاده از کسر تبدیل:

: N2  محاسبهء مقدار نظری )حجم( گاز
�

 13 8
1

69

1

1

28

1

0 2

1

2
2

2

2

2

7

2/
/
gNaNO molNaNO

gNaNO
molN

molNaNO
gN

mo´ ´ ´ llN
LN
gN2

2

0 3

2

1

1 2
´
/
/

�

 = 14

3
2

LN �
 محاسبهء بازده درصدی واکنش:

 y¹¨H»  ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

= ´ = ´ =
N
N
2

2

24

100
3 36

14

3

100
336/ ´́ =3

14
72

1

% �
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١ آلکیل‌ها  

C( یک اتم H برداریم، ترکیبی که باقی می‌مونه! Hn n2 2+ اگر از ساختار آلکان‌ها )با فرمول
C است. برای نام‌گذاری آلکیل‌ها، فقط کافیست!  Hn n2 1+ آلکیل نام دارد و فرمول کلی آن به صورت
از نام آلکان هم‌کربن با آن‌ها، پسوند »آن« را برداشته و به جای آن پسوند »یل« را قرار دهیم. در 
آلکیل‌هایی با بیش از 2 اتم کربن، براساس جایگاه اتم هیدروژن جداشده از آلکان اولیه، با آلکیل‌های 

متفاوتی روبه‌رو هستیم؛ مثل آلکیل‌های حاصل از پروپان که در جدول زیر هم آورده شده است.
آلکیل حاصل

 -- ( )C Hn n2 1+

آلکان
 ( )C Hn n2 2+

-- )متیل( CH3)متان( CH4

-- )اتیل( C H
2 5

C )اتان( H
2 6

-- )پروپیل( -- --CH CH CH
2 2 3

C )پروپان( )ایزوپروپیل( H
3 8

: در نام اترهای معروف، ابتدا نام دو گروه آلکیلی  ( )R O R- - ¢ ٢ نام‌گذاری اترها 
) که با اکسیژن پیوند دارند، می‌آید و سپس واژهء »اتر« آورده می‌شود. , )R R¢

 C C C H OO- - oUH ®ÃT¶ïÁj ( )
2 6

�
 C C C C C H OO- - - - oUH ®ÃUHïÁj ( )

4 10
�

 C C C C H OO- - - oUH ®ÃT¶ ®ÃUH ( )
3 8

�
فرمول عمومی این‌گونه اترها که به اتم اکسیژن آن‌ها، دو گروه آلکیل متصل است به صورت 

C می‌باشد. H On n2 2+

 نام‌گذاری ساختار داده‌شده:
مسیر  )طولانی‌ترین  کربنی  اصلی  زنجیر  باید  ابتدا  داده‌شده،  آلکان  نام‌گذاری ساختار  برای 
اتم‌های کربن( در آن را پیدا کرده و شماره‌گذاری این زنجیر را از سمتی انجام دهیم که از 

کنار هم قراردادن شماره‌های شاخه‌های فرعی آن، عدد کوچک‌تری به دست آید:

3446: شماره‌گذاری از سمت راست 
نادرست

2445: شماره‌گذاری از سمت چپ 
درست

و  آن‌ها می‌آوریم  نام لاتین  اول  تقدم حرف  براساس  را  فرعی  نام شاخه‌های  و  حالا شماره 
درنهایت نام آلکان مربوط به زنجیر اصلی را می‌نویسیم:

5 ـ اتیل ـ 2، 4،4 ـ تری‌متیل هپتان
اتر مورد نظر در سؤال:   محاسبهء نسبت جرم مولی آلکان داده‌شده به جرم مولی 

C است: H
12 26

آلکان داده‌شده، یک آلکان ‌12کربنی با فرمول
فرمول عمومی آلکان‌ها :C H C Hn n

n
2 2

12

12 26+
=¾ ®¾¾¾¾k{IM o¬H �

C H g mol
12 26

1
12 12 26 170Â²¼¶  ³o] = ´ + = -( ) . �

ÃQ»oQ® اتر، در مجموع 4 اتم کربن دارد و با توجه به فرمول عمومی اترهای سیرشده و  ®ÃT¶

3 1C C


C است: H O
4 10

، فرمول مولکولی آن به صورت ( )C H On n2 2+ غیرحلقوی
C : فرمول عمومی اترها H O C H On n

n
2 2

4

4 10+
=¾ ®¾¾¾¾k{IM o¬H �

 C H O gmol
4 10

1
4 12 10 16 74Â²¼¶  ³o] = ´ + + = -( ) . �

 C H
C H O
12 26

4 10

170

74
2 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. در صورتی که برای حل این سؤال نیازی به بلدبودن دقیق روش نام‌گذاری 
اترها نیست. با توجه به فصل 2 شیمی یازدهم و فصل 3 شیمی دوازدهم، شما با ساختار، فرمول 
و نام اترهای ساده مانند دی‌متیل اتر آشنا هستید و می‌تونید با استفاده از نام آلکیل‌ها دریابید که 

C است و جرم مولی آن را به دست آورید. H O
4 10

متیل پروپیل اتر، یک اتر ‌4کربنه با فرمول
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 ابتدا معادلهء واکنش تهیه اتانول از تخمیر گلوکز را می‌نویسیم. با توجه به اطلاعات 
بنابراین خواهیم  نیز تولید می‌شود؛  اتانول، کربن دی‌اکسید  بر  این واکنش علاوه  سؤال در 
 C H O s C H OH l CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )® + داشت:�

DH واکنش تخمیر گلوکز را حساب می‌کنیم.  به کمک واکنش‌های داده‌شده و قانون هس،
 ،)C H O s

6 12 6
( ) خاطر )به  کند  تغییر  نباید  سوم  واکنش  واکنش،  این  به  رسیدن  برای 

( و واکنش اول نیز باید  2
2 5
C H OH واکنش دوم باید وارونه و در 2 ضرب شود )به خاطر

2 که با تغییر واکنش دوم در سمت 
3

CH COOH وارونه و در 2 ضرب شود )به خاطر حذف
 D D D DH H H H= - - = - - - - -

3 2 1
2 2 2805 2 493 2 874( ) ( ) چپ ایجاد شد(:�

 = - + + = -2805 986 1748 71kJ �
 گرمای آزاد‌شده به ازای تهیهء 1 مول اتانول را به دست می‌آوریم. در معادلهء اصلی 
آزاد  71kJ گرما  اتانول، تولید 2 مول  ازای  به  بنابراین  برابر 2 است؛  اتانول  واکنش، ضریب 

1 می‌شود: 71

2
35 5

2 5
2 5

molC H OH kJ
molC H OH kJ´ = / �

DH واکنش را به   اگر به یک مول اتانول در صورت سؤال دقت نمی‌کردین و فقط
٣ را انتخاب می‌کردید! دست می‌آوردید، به اشتباه 

- 87  ١

،H2 H« در H- ١ در مورد پیوندهایی که در مولکول‌های دواتمی وجود دارد، مثل »  
 ،Br2 Br« در Br- « ،Cl2 Cl« در Cl- «،O2 O« در O-- «، N2 « در N N--- « 
H« در HCl و ... چون فقط همین یک نوع پیوند اشتراکی وجود  Cl- « ،HF در »H F- «

دارد، نیازی به استفاده از واژهء میانگین آنتالپی پیوند نیست.
٢ مهم‌ترین پیوندهایی که برای آن‌ها از واژهء »میانگین آنتالپی پیوند« استفاده می‌شود، عبارت‌اند 

از:
»C C C C C C C O C O O H N H C H--- -- - -- - - - -, , , , , , , « �

H در مولکول دواتمی هیدروژن برمید، نیازی به استفاده از واژهء میانگین برای  Br- برای
آنتالپی پیوند نیست.

- 88  ٣
تبدیل آب به بخار آب، یک فرایند فیزیکی گرماگیر بوده که با افزایش انرژی سامانه همراه 
واکنش‌های  برای  »گرماشیمیایی«  واژهء  درسی،  کتاب  به  توجه  با  که  کنید  دقت  اما  است 

DH واکنش به همراه معادلهء آن داده شود. شیمیایی به کار می‌رود، اونم وقتی که
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ماده،  نهفته‌شده در یک  انرژی  یا  انرژی ذخیره‌ای  از  منظور   ١  
همان انرژی پتانسیل آن است که ناشی از نیروهای نگهدارندهء ذرات سازندهء آن می‌باشد. برای 
٢ ذرات  مولکول‌ها، نیروهای نگهدارندهء ذرات سازنده، همان پیوند شیمیایی بین اتم‌ها است. 
سازندهء یک نمونه ماده، دارای دو نوع انرژی هستند. آ( انرژی جنبشی که به دلیل جنبش‌های 
نامنظم و حرکت اجزای ماده است. ب( انرژی پتانسیل که همان انرژی نهفتهء اجزای ماده و ناشی 
از نیروهای نگهدارندهء ذرات ماده است.  هر چه انرژی پیوند میان دو اتم بیشتر باشد، آن 
پیوند محکم‌تر و در نتیجه پایدارتر است. از طرفی می‌دانیم که محتوای انرژی با پایداری رابطهء 

عکس دارد؛ بنابراین می‌توان گفت میزان انرژی پیوند با محتوای انرژی ماده رابطهء وارونه دارد.

- 89  ۴
) را می‌نویسیم: )C H

2 4
 معادلهء واکنش سوختن کامل گاز اتن

 C H O CO H O
2 4 2 2 2

3 2 2+ ® + �
 با توجه به سرعت واکنش، سرعت تولید بخار آب را به دست می‌آوریم.

مادهء  یک  مصرف  یا  تولید  متوسط  سرعت  تقسیم  از  واکنش  متوسط  سرعت   
شرکت‌کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن در معادلهء موازنه‌شده، به دست می‌آید.
aA bB cC dD+ ® + �

R R A
a

R B
b

R C
c

R D
dy¹¨H»

= = = =( ) ( ) ( ) ( ) �

 R R H O R H O R( ) ( ) ( ) ( )y¹¨H» y¹¨H»= Þ =2
22 2 �

= ´ ´ ´ = -
2 2 4 2

1

60
0 16

1/ .min
min / .mol

L L s mol s �

14 گرم بخار  4/  با توجه به سرعت تولید بخار آب، حساب می‌کنیم در چند ثانیه،
آب تشکیل می‌شود:

 استفاده از کسر تبدیل:

 ? / /s gH O molH O
gH O

s
molH O s= ´ ´ =14 4

1

18

1

0 16
5

2
2

2 2

�

 استفاده از فرمول سرعت:

 R H O n H O
t t t s( ) ( ) /

/

2
2

0 16

14 4

18
5= Þ = Þ =

D
D D

D �
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780 گرما آزاد می‌شود، باید ارزش سوختی  kJ برای این‌که بدانیم از سوختن چند گرم اتانول،
اتانول را داشته باشیم. با توجه به این‌که رابطهء بین ارزش سوختی اتان و اتانول را می‌دانیم، 
ابتدا باید ارزش سوختی اتان را حساب کرده و به کمک آن، به ارزش سوختی اتانول برسیم.
آزادشده گرمای  یعنی  سوختی  ارزش  می‌کنیم.  حساب  را  اتان  سوختی  ارزش   

به ازای سوختن 1 گرم سوخت:

 ? /kJ gC H molC H
gC H

kJ
molC H kJ= ´ ´ =1

1

30

780

0 5
52

2 6
2 6

2 6 2 6

�

 با توجه به اطلاعات داده‌شده در سؤال، ارزش سوختی اتانول را حساب می‌کنیم:

 ·IUH ÂTi¼w  xpnH Ï¼ºIUH ÂTi¼w  xpnH Ï¼ºIUH  ÂTi¼w  xpnH= ´ Þ =1 7
52/
11 7/ �

 = -520

17

1kJ g. �

 با توجه به ارزش سوختی اتانول، حساب می‌کنیم که از سوختن چند گرم اتانول،
780 گرما آزاد می‌شود. kJ

 ? /gC H OH kJ gC H OH

kJ
g

2 5
2 5

3

2

780
1

520

17

780 17

520

51

2
25 5= ´ = ´ = = �

1 برابر(، برای 

1 7/  با توجه به این‌که ارزش سوختی اتانول کم‌تر از اتان است )
1 برابر(! 7/  این‌که اتانول مقدار گرمای یکسانی با اتان تولید کند، باید جرم بیشتری از آن بسوزد )

25 گرم! به همین  5/ 1 برابر 15، می‌شود 7/ ، 15 گرم است. ( )C H
2 6

0 مول اتان 5/ جرم
راحتی می‌شد به جواب رسید!

 Q C H OH C H OHQ Q= ´ ¾ ®¾¾ ´=
³o] ÂTi¼w xpnH ³o] ÂTi¼w xpnH

1 2

2 5 2 5

1

�

 = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾= ´C H C H C H OH
2 6 2 6 2 5

1 7

³o] ÂTi¼w xpnH
³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

/
³³o] �

 = ´ ´ = ´ = ´ = =( / ) / / / /0 5 30 1 7 15 1 7
30

2
1 7

51

2
25 5

2 6C H

g
³o]

� �� �� �
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١ کاملاً درسته.  

 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 
دندان، کف اتو، 

نوارهای آب‌بندی 
لوله‌ها

کیسهء خون

٢ در مولکول استیرن، 4 پیوند دوگانه و در مولکول وینیل کلرید، 1 پیوند دوگانه وجود دارد.

٣ به نکتهء زیر توجه فرمایید:

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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فرمول با   ) ( اسید  بوتانوئیک  کربن،   4 دارای  اسید   
) است. تفاوت شمار اتم‌ها در  )CH OH3 C و الکل دارای یک کربن همان متانول H O

4 8 2

14 است. در این‌جا نیازی نبود استر موجود در سیب را  6 8- = فرمول این دو ترکیب، برابر
بدانیم، زیرا الکل دارای یک کربن، فقط می‌تواند متانول باشد، اما برای محکم‌کاری! بهتر است 

استرهای موجود در میوه‌های مختلف را بلد باشید!
 استرهای موجود در 4 میوه

انگورسیبموزآناناسنام میوه

استر 
سازنده

اتیل بوتانوات

 (C )
6 12 2
H O

پنتیل اتانوات

 ( )C H O
7 14 2

متیل بوتانوات

 ( )C H O
5 10 2

اتیل هپتانوات

 ( )C H O
9 18 2

الکل 
سازندهء 

استر

اتانول

 ( )C H O
2 6

پنتانول

 ( )C H O
5 12

متانول

 ( )CH O4

اتانول

 ( )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
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 پاک‌کننده‌های کتاب درسی

پاککنندهها

صابونی

غيرصابونی

خورنده

RCOONa

RC
٦
H

٤
SO

٣
Na

RCOOK

RCOONH
٤

فرمول
عمومی ندارند

جامد

NaOH ،HCl، سفيدكننده ها و ...

مايع

پاک‌کنندهء  است،  شده  بررسی  درسی  کتاب  در  که  بنزنی  حلقهء  دارای  پاک‌کنندهء  تنها 
RC یا غیرصابونی سدیم‌دار است: H SO Na

6 4 3
�

اگر این پاک‌کننده در مجموع دارای 18 اتم کربن باشد، گروه R در آن دارای 12 اتم کربن خواهد بود. 
)R فرمول گروه هیدروکربنی سیرشده )گروه آلکیل : C Hn n2 1+ �

 Þ ½k¹¹¨ï¥IQ  Ï¼¶oÎ IÄ: C 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 �

) قرار  )CH3 اگر به جای 4 اتم هیدروژن متصل به حلقهء بنزنی این ترکیب، 4 گروه متیل
 - + = - + =4 4 4 4 15 56

3
H CH g( ) گیرد، جرم مولی آن 56 گرم افزایش می‌یابد:�

 Â²¼¶  ³o] oÃÃûU kÅnj

Â²¼¶ ³o] oÃÃûU nHk£¶

¾Ã²»H Â²¼¶ ³o]
= ´ =100

556

348
100

14

87
100 16´ = ´  % �
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 ترکیب‌های آلی دارای 1 یا 2 اتم اکسیژن

١ الکل‌ها، اترها، کتون‌ها و آلدهیدهای یک‌عاملی، دارای 1 اتم اکسیژن در ساختار خود هستند.

فرمول عمومی به شرط داشتن ساختارنام خانواده
زنجیرهء هیدروکربنی سیرشده

R الکل OH-
R( C گروه کربنی( H On n2 2+

R اتر O R- - ¢
R¢ گروه کربنی( R( C و H On n2 2+

)R، اتم هیدروژن یا گروه کربنی(آلدهید
 C H On n2

R¢ گروه کربنی(کتون )R و
C H On n2

٢ کربوکسیلیک اسیدها و استرهای یک‌عاملی، دارای دو اتم اکسیژن هستند.

ساختارنام خانواده
فرمول عمومی به شرط داشتن 

زنجیره‌های هیدروکربنی 
سیرشده

کربوکسیلیک 
اسید

)R، اتم هیدروژن یا گروه کربنی(
 C H On n2 2

استر
)R، اتم هیدروژن یا گروه کربنی و

، فقط گروه کربنی( ¢R

 C H On n2 2

٢ در بین ترکیب‌های آلی با یک اتم اکسیژن، فقط در الکل‌ها،  ١ و   
به  پیوندی  یک جفت‌الکترون  با  و  کربن  یک  به  پیوندی  یک جفت‌الکترون  با  اکسیژن  اتم 

هیدروژن متصل است.�
٣ هم در آلدهیدها و هم در کتون‌ها، اکسیژن فقط به یک کربن متصل است.

آلدهید
یا

کتون
 در اترها، اکسیژن به دو کربن متصل است:�
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 برای تعیین شمار اتم‌های هیدروژن یک هیدروکربن با n اتم کربن، می‌توان از 
فرمول زیر استفاده کرد.

 ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{
ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

IÀï¾£±e »  ¾ºI
= + -( ) (2 2 2n

¬¬»j

ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

¾ºI¬ï¾w
 ) ( )- 4 �

همهء عبارت‌های داده‌شده، نادرست‌اند.
��ر��  ���رت ��  ترکیب مورد نظر، 16 اتم کربن دارد. با توجه به این‌که ساختار 
پیچیده نیست، به راحتی با شمردن می‌توانیم تعداد اتم‌های هیدروژن آن را به دست آوریم که 
 برابر با 10 است. از فرمول هم می‌توانیم استفاده کنیم. هیدروکربن مورد نظر، دارای 4 حلقه 

و 8 پیوند دوگانه است؛ بنابراین خواهیم داشت:
 ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{ ¾£±e » ¾ºI¬»j  ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U= + -( ) (2 2 2n   Ì¼µ\¶) �
 = + - + = Þ2 16 2 2 4 8 10

16 10
( ) [ ( )] ¸Mo¨»nkÃÀ Ï¼¶oÎ : C H �

مولکول داده‌شده 10 اتم هیدروژن و 8 پیوند دوگانه دارد.
 دیدیم که هیدروکربن داده‌شده 10 اتم هیدروژن دارد، اما مولکول بنزآلدهید دارای 6 اتم 

هیدروژن است.

Þ :بنزآلدهید C H O
7 6

�
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 جرم مولی مولکول اولیه، 202 گرم است:
 C H g mol

16 10

1
16 12 10 202Â²¼¶ ³o] = ´ + = -( ) . �

) جایگزین شود، جرم مولی آن  )OH اگر 10 اتم هیدروژن این مولکول، با گروه هیدروکسیل
 - + = - + ´ =10 10 10 10 17 160H OH g( ) به 160 گرم افزایش می‌یابد:�

 ³o] yÄHqÎH kÅnj

³o]  yÄHqÎH nHk£¶

¾Ã²»H  ³o]
= ´ = ´ ¹100

160

202
100 %550 �

 برای تعیین عدد اکسایش اتم‌ها با توجه به ساختار لوویس‌گونه، در مواد مولکولی 
یا یون‌های چنداتمی، از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

 yÄIv¨H jkø

´UH

ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

´UH SÃÎoË

SLvº ÁIÀï·»oT§²H n= - IIµ{

´UH ¾M ½k{ ï½jHj
�

شمار الکترون‌های ظرفیت برای عنصرهای گروه 1 و 2 همان شمارهء گروه و برای عنصرهای 
گروه 13 به بعد، برابر با یکان شمارهء گروه است.

شمار الکترون‌های ظرفیتاتمشمارهء گروه

1 1H1

2 4Be2

13 
13 5
Al B,3

14 
32 14 6
Ge Si C, ,4

15 
15 7
P N,5

16
34 16 8
Se S O, ,6

17 
53 35 17 9
I Br Cl F, , ,7

برای تعیین شمار الکترون‌های نسبت داده شده به هر اتم، به صورت زیر عمل می‌کنیم:
 به ازای هر جفت‌الکترون پیوندی میان دو اتم یکسان، یک الکترون به هر اتم نسبت می‌دهیم.
 به ازای هر جفت‌الکترون پیوندی میان دو اتم متفاوت، هر دو الکترون را به اتم با خصلت 

نافلزی بیشتر، نسبت می‌دهیم.
 همهء الکترون‌های ناپیوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت می‌دهیم.

بلد  را  زیر  عنصر  چند  نافلزی  مقایسهء خصلت  است  بهتر  اتم‌ها،  اکسایش  عدد  محاسبهء  در 
F :خصلت نافلزی O N Cl Br I S C H> > > > > > > > باشین:�

مثال:
  
H C C H-- ---- ---

¯
- =-4 5 1

               �

 در هیدروکربن داده‌شده، دو نوع کربن داریم: 
1- اتم‌های کربنی که با 4 پیوند به اتم‌های کربن دیگر متصل‌اند. عدد اکسایش این اتم‌ها 

4 است. 4 0- = برابر 
2- اتم‌های کربنی که با 1 پیوند دوگانه و 1 پیوند یگانه به دو اتم کربن دیگر و با 1 پیوند 
4 است. در  5 1- = -( ) یگانه به یک اتم هیدروژن متصل‌اند. عدد اکسایش این اتم‌ها برابر با 
واقع، همهء اتم‌های کربنی که به اتم هیدروژن متصل‌اند )10 اتم کربن(، دارای عدد اکسایش 
منفی هستند. خب! 10 سه برابر هیچ عدد صحیحی نیست؛ یعنی بدون بررسی عدد اکسایش 
اتم‌های کربن مولکول اتیل اتانوات، می‌شه فهمید که این عبارت غلطه! اما بیایید عدد اکسایش 

اتم‌های کربن این مولکول را هم بررسی کنیم:

RH¼ºIUH ®ÃUH

yhM

ÁkÃwH

yhM

Â±§²H



Þ �

 

 Âÿ¹¶ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

½k{ï½jHj ¸Mo¨»nkÃÀ nj

  Âÿ¹¶ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

RH¼ºIUH ®ÃUH nj

= ¹10

3
33 �
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SO3 )اکسید نافلزی( اسید محسوب می‌شود، زیرا با حل‌شدن در آب، غلظت  طبق مدل آرنیوس،
Na )اکسید فلزی(، باز محسوب می‌شود، زیرا با حل‌شدن  O2 یون هیدرونیوم را افزایش می‌دهد و
و اسید   ،SO3 این‌که به  توجه  با  بنابراین  افزایش می‌دهد؛  را  یون هیدروکسید  در آب، غلظت 
SO3 بیشتر است. ، باز است، می‌توان پیش‌بینی کرد که غلظت یون هیدرونیوم در محلول Na O2

 می‌دانید که به کمک مدل آرنیوس، می‌توان اسید و باز را تشخیص داد، اما نمی‌توان 
در مورد میزان اسیدی یا بازی بودن دو محلول اسیدی یا بازی اظهار نظر کرد. اگر حواستون 
 ) N O

2 5
SO3 و نباشه ممکنه این عبارت رو غلط در نظر بگیرید. اگر در این‌جا، دو اسید )مثلاً

K( داده شده بود، نمی‌توانستیم به کمک مدل آرنیوس، غلظت  O2 Na و O2 یا دو باز )مثلاً
یون هیدرونیوم یا هیدروکسید در محلول آن‌ها را با هم مقایسه کنیم. ولی دقت کنید که در 

این عبارت مقایسهء غلظت یون هیدرونیوم رو بین یک اسید و یک باز داریم.
کربوکسیلیک  ساختار  در  هیدروژن  اتم‌های  شمار  چه  هر   ١  
) نسبت به  )CH COOH3 اسید بیشتر باشد، قدرت اسیدی کم‌تر است، مثلاً استیک اسید
٢ برعکس گفته! هر  ، ثابت یونش و قدرت اسیدی کم‌تری دارد.  ( )HCOOH فرمیک اسید
] در محلولی  ]H+ ] در محلولی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی‌تر است و هر چه ]H+ چه

] در آن بیشتر بوده و آن محلول، بازی‌تر است. ]OH- کم‌تر باشد،

یون‌های  مولی  غلظت  مجموع  به  الکترولیت،  محلول‌های  الکتریکی  رسانایی   
باشد،  بیشتر  محلول  یک  در  یون‌ها  غلظت  مجموع  چه  هر  دارد.  بستگی  آن‌ها  در  موجود 
رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر خواهد بود. برای اسیدهای ضعیف تک‌پروتون‌دار مانند 

HX، مجموع غلظت مولی یون‌ها به صورت زیر محاسبه می‌شود:
 [ ] [ ]H X M M+ -= = Þ =a aIÀï·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü  Ì¼µ\¶ 2 �

باید مجموع غلظت مولی یون‌ها در محلول دو اسید را با هم مقایسه کنیم.
 HD MÏ¼±d¶ IÀï·¼Ä Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶: = = ´ ´ =2 2 0 2 0 4a a a/ / �

 HA MÏ¼±d¶ IÀï·¼Ä Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶: = = ´ ´ =2 2 0 1
2

0 1a a a/ / �
0 مولار HD بیشتر است. 2/ رسانایی الکتریکی محلول
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 مسائل pH محلول اسیدهای ضعیف:

 [ ]H+  اسیدهای ضعیف در آب به طور جزئی یونش می‌یابند؛ پس در محلول اسیدهای ضعیف،
) و یا ثابت یونش )a با غلظت اولیهء اسید برابر نیست. در مسائل اسیدهای ضعیف با درجهء یونش
] در این محلول‌ها به صورت زیر عمل می‌کنیم: ]H+ ) سروکار داریم. برای به دست آوردن )Ka
باشد، آن اسید  M اولیهء اسید ضعیف،  باشیم: در صورتی که غلظت  را داشته   a اگر  ١

Ma خواهد بود: ] در محلول برابر با ]H+ Ma یونیده می‌شود؛ پس به 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

H
M Ha = =

-
=

-

+ - +

+
[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

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

 [ ] ./ / log /
/H molpH+ - - - =

=
-= = = ´ ¾ ®¾¾¾ ´10 10 10 10 5 10

1 3 2 0 7 5 0 7

10 5

2

0 7
LL-1 �

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

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

- -= Þ = ´ = ´ =a 5 10

0 1
5 10 0 5

2
1 1 �

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

 ? / /mL gHA molHA
gHA

L
molHA

mL
LÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

= ´ ´ ´18 8
1

47

1

0 5

1000

1
�

 = 800mL �
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تعادلی،  در شرایط  و  است  تعادلی  سامانهء  آب، یک  در   HF مانند  اسیدهای ضعیف  یونش 

غلظت کل گونه‌ها در محلول این اسیدها، ثابت است.
HNO2 یک اسید  ١ همه اسیدهای نیتروژن‌دار، قوی نیستند. مثلاً  

ضعیف است و معادلهء یونش آن در آب، دوطرفه است.
 þÃ÷ò kÃwH : HNO H NO

2 2


+ -+ �
 Á¼¤ kÃwH : HNO H NO

3 3
® ++ - �

٢ چه حرفا؟! محلول‌های اسیدی و بازی )چه قوی و چه ضعیف(، الکترولیت‌اند؛ یعنی شامل 
یونش  جزئی  طور  به  آب  در  حل‌شدن  با  ضعیف  اسیدهای  هستند.  آب‌پوشیده  یون‌های 
می‌یابند؛ یعنی تعداد کمی از مولکول‌های اسید به یون تبدیل می‌شوند و در محلول آن‌ها، 
٣ در مخرج کسر ثابت یونش اسیدها،  یون‌های آب‌پوشیده و مولکول‌های اسید وجود دارند. 
غلظت تعادلی اسید قرار می‌گیرد، در حالی که در مخرج کسر رابطهء درجهء یونش، غلظت اولیهء 

محلول اسید قرار می‌گیرد.
 a =

+

¯

[ ]H
M

¾Ã²»H SÊ±ü

K H
HAa =
+ -

¯

[ ][A ]
[ ]

Â²jI÷U SÊ±ü

�
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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 )پ( و )ت( درست‌اند.

E الکترود آلومینیم، منفی است و در سری الکتروشیمیایی، پایین‌تر از هیدروژن قرار دارد؛ 

بنابراین در سلول گالوانی آلومینیم ـ هیدروژن، آلومینیم نقش آند و SHE نقش کاتد را دارد:
 2 6 2 3

3

2
Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

)آلومینیم( آندی  تیغهء  جرم  الکترون،  مول   6 مبادلهء  ازای  به  )الف(  ��ر��  ���رت �� 
2 گرم کاهش می‌یابد، اما با توجه به این‌که کاتد این سلول SHE است، جرم  27 54´ = به اندازهء

+H است؛ 1 ضریب
3

+Al3 در معادلهء واکنش،  تیغهء پلاتینی آن تغییری نمی‌کند. )ب( ضریب

 1
3

0 3 0 1´ =/ / ،Al aq3+ ( 0 مولار کاهش یابد، غلظت( 3/ ,H aq+ ( بنابراین اگر غلظت(

مولار افزایش خواهد داشت. 

 0 54
1

27

3

2

22400

1
672

2 2

2
2

/ gAl molAl
gAl

molH
molAl

mLH
molH mLH´ ´ ´ = )پ(�

+H و یون شرکت‌کننده در نیم‌واکنش آندی،  )ت( یون شرکت‌کننده در نیم‌واکنش کاتدی،
+Al3 است، می‌توان گفت که  +H، 3 برابر ضریب +Al3 است. با توجه به این‌که ضریب

+Al3 است. البته با توجه  +H، 3 برابر شیب نمودار مول ـ زمان شیب نمودار مول ـ زمان
از قدرمطلق شیب برای آن استفاده  +H واکنش‌دهنده است، بهتر بود در سؤال  به این‌که
می‌شد، اما با توجه به فرمت سؤال و نادرستی قطعی عبارت‌های »الف« و »ب«، می‌شد فهمید 

که طراح می‌خواسته عبارت »ت« رو درست در نظر بگیره!
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 نوع واکنش اصلاً مهم نیست. این سؤال فقط یک سؤال موازنهء ساده است.

موازنه را می‌توانیم با عنصرهای Na و O شروع کنیم:
 1 1 1

2 2 2
NaCl aq H O l NaOH aq Cl g H g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + - + - �

رفتن  بین  از  برای  باشد.   1
2

برابر باید   H2 و  Cl2 ضریب  H و   Cl اتم‌های  موازنهء  برای 
ضرایب کسری، همهء اعداد را در 2 ضرب می‌کنیم:

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

 ( , )
( , )

NaOH NaCl
H Cl

Ï¼±d¶ jH¼¶  KÄHoò  Ì¼µ\¶

ÁpI¬ jH¼¶  KÄHoò  Ì
2 2

¼¼µ\¶

= +
+

=2 2

1 1
2 �

0- 10    ۳
 برای تعیین شمار الکترون‌های مبادله‌شده در یک واکنش اکسایش ـ کاهش، 

می‌توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:
 ½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

½k{ï¾ºpH¼¶ â¾²jI÷¶ tIwHoM

IÀï´U= HH nIµ{

½k¹v¨ H nj

KÄoò

½k¹v¨ H

yÄIv¨H jkø oÃÃûU

½k¹v¨ H

´ ´ �

 = ´ ´IÀï´UH nIµ{

½k¹ÀI¨ nj

KÄoò

½k¹ÀI¨

yÄIv¨ H jkø oÃÃûU

½k¹ÀI¨

�

 اگر از روش کسر تناسب استفاده می‌کنی، با توجه به این‌که شمار الکترون‌های 
مبادله‌شده در دو سلول برابر است، با ضرب‌کردن معادلهء واکنش‌ها در عدد مناسب، کاری کن 
که شمار الکترون‌های مبادله‌شده در دو سلول برابر شود، بعدش بین گاز هیدروژن و فلز منیزیم 
H2 ضرب کنی.( اگر  تناسب برقرار کن! )حواست باشه که بازده درصدی رو در کسر مربوط به
18 فلز منیزیم،  kg از روش کسر تبدیل استفاده می‌کنی، اول باید محاسبه کنی که برای تهیهء
که کنی  حساب  باید  بعد  می‌شود.  مبادله   MgCl2 برقکافت واکنش  در  الکترون  مول   چند 
H2 مصرف می‌شود. این مقدار  به ازای مبادلهء این مقدار الکترون در واکنش اول، چند کیلوگرم گاز
(، پس  %60 100% برای سلول سوختی است. حالا که بازده کم‌تر است ) H2 با فرض بازده گاز

بودن بازده( نیاز است. %100 H2 با فرض  100´ مقدار
60

H2 مصرفی بیشتری) به مقدار گاز

حساب  را  آن‌ها  در  مبادله‌شده  الکترون‌های  شمار  و  نوشته  را  واکنش‌ها  معادلهء   
می‌کنیم:

:سلول سوختی هیدروژن

½k¹ÀI¨  KÄoò

nIµ{

nj IÀï´UH

½k¹ÀI¨ 

 jkø oÃÃûU

yÄI

e-

¯

­

¯
= ´ ´ =2 2 1 4

vv¨ H

½k¹ÀI¨ 

�

:برقکافت منیزیم کلرید مذاب

½k¹v¨ H  KÄoò

nIµ{

nj IÀï´UH

½k¹v¨ H

 jkø oÃÃûU

yÄ

e-

¯

­

¯
= ´ ´ =1 1 2 2

IIv¨ H

½k¹v¨ H

�

  استفاده از کسر تناسب: با توجه به این‌که از الکترون‌های تولیدشده در واکنش 
اول برای واکنش دوم استفاده می‌شود )یعنی شمار الکترون‌های مبادله‌شده در دو سلول یکسان 
است(، معادلهء دوم را در 2 ضرب می‌کنیم تا شمار الکترون‌های مبادله‌شده در دو واکنش یکسان شود:

 2 2
2 2 2 2 22 2 2

2 2
2 2

H O H O
MgCl Mg Cl H Mg H Mg+ ®

® +
ì
í
î

Þ Þ 

�

H2 و Mg تناسب برقرار می‌کنیم: حالا بین

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´
=

´
100

2H M
� ��� ���

gg

x

� ��� ���
Þ

´

´
=

´

60

100

1 2

18

1 24

1

3

4

2

�

 Þ =
´

=x kgH30

2 6
2 5

5

1

2
/ �

 استفاده از کسر تبدیل:
18 فلز منیزیم، چند مول الکترون مبادله می‌شود: kg ابتدا حساب می‌کنیم که برای تهیهء
Mg e Mg2 2+ -+ ® �

18 10
1

24

2

1
1 5 10

3 3´ ´ ´ = ´
-

-gMg molMg
gMg

mole
molMg mole/ �

1 مول الکترون در سلول سوختی، چند کیلوگرم  5 10
3/ ´ حالا حساب می‌کنیم که با مبادلهء

H H e2 2 2® ++ - گاز هیدروژن اکسایش می‌یابد:�

1 5 10
1

2

2

1

1

10

3 2 2

2

2

3

2

/ ´ ´ ´ ´-
-mole molH

mole
gH
molH

kgH
gH

�

=1 5
2

/ kgH بودن بازده(  %100 )با فرض �
60% است(، به مقدار بیشتری گاز  100% نیست ) با توجه به این‌که بازده سلول سوختی،

1 5
100

60

15

6
2 5

2
/ /´ = = kgH هیدروژن نیاز است:�
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1- 10  ١
 در یک مولکول، اتمی که خصلت نافلزی بیشتری دارد، الکترون‌های پیوندی را 
بیشتر به سوی خود جذب کرده و تراکم بار الکتریکی منفی روی آن بیشتر است. این اتم دارای 
مقدار جزئی بار منفی و اتم)های( دیگر که تراکم بار الکتریکی منفی روی آن‌ها کم‌تر است، 

دارای بار جزئی مثبت می‌شوند.
مقایسهء خصلت نافلزی برخی از عنصرها به صورت زیر است:

 Áq±ÎIº S±~i : F O N Cl Br I S C H> > > > > > > > �

SO3 و مولکول‌های داده‌شده در گزینه‌ها را رسم کرده و ویژگی‌های  باید ساختار لوویس مولکول
مورد نظر در گزینه‌ها را برای آن‌ها بررسی کنیم:

� :گوگرد تری‌اکسید 

� :آمونیاک

� :اکسیژن دی‌فلوئورید

� :نیتروژن تری‌فلوئورید

� :هیدروژن سولفید

، اتم مرکزی یعنی اتم N دارای بار جزئی منفی است،  NH3 ١ در  
SO3، اتم مرکزی یعنی اتم S دارای بار جزئی مثبت است. خب! همین اول پاسخ  ولی در
OF2 همانند ٢ در مولکول تست مشخص شد. ولی بیایین باقی گزینه‌ها را هم بررسی ‌کنیم. 
، 3 جفت‌الکترون  NF3 ٣ در مولکول ناپیوندی وجود دارد.  SO3، هشت جفت‌الکترون 
مولکول دو  هر  در  دارد.   وجود  پیوندی  4 جفت‌الکترون   ،SO3 مولکول در  و  پیوندی 

 ،SO3 H، اتم S دارای بار جزئی منفی ولی در S2 SO3، اتم مرکزی S است. در H و S2
اتم S دارای بار جزئی مثبت است.

2- 10  ۴
 رنگ محلول‌ نمک‌های مختلف وانادیم به صورت زیر است:

) زرد )V محلول وانادیم
) آبی )IV محلول وانادیم
) سبز )III محلول وانادیم

) بنفش )II محلول وانادیم

+V5 کنار هم بذاریم، رمز مقابل  +V2 تا اگر حرف اوّل رنگ‌ها رو از محلول
درمیاد که برای حفظ‌کردن بهتون کمک می‌کنه!

�

 ابتدا واکنش رو برحسب n موازنه می‌کنیم:
2 5 5 2

5 2
VCl Zn ZnCl VCln n n+ ® +- - �

(V) کلرید کسر تناسب مربوط به    استفاده از کسر تناسب: برای وانادیم
مول و برای فلز Zn، کسر تناسب مربوط به جرم را می‌نویسیم:

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

VCl Zn5

0 012

2

0 39

0 006

1

0

� � ��� ���
= Þ =

´
/ /
/ /003

5

5 65( )- ´n
�

 Þ - =
´

= Þ = - =5
0 03

0 006 5
1 5 1 4

0 03

n n/
/
/

��� ��
�

VCl5، با نوشتن کسر تبدیل‌های مناسب به   استفاده از کسر تبدیل: باید از مول
Zn برسیم: جرم

 0 012
5

2

65

1
0 39

0 006

1

5

5

/ ( ) /
/

molVCl n molZn
molVCl

gZn
molZn´ - ´ = �

 Þ ´ ´ ´ - = ´- -

-
6 10 65 5 39 10

3 2

10 5 31

( )n �

 Þ - = Þ - = Þ = Þ3 5 3 5 1 4
4

( )n n n VCl �
VCl4 بوده که به رنگ آبی است. ، ( )IV محلول نهایی، محلول نمک وانادیم

3- 10  ٢
 اثر عوامل مختلف بر تعادل:

عکس‌العمل تعادل عامل
به تغییر

چگونگی تغییر 
) با  )K ثابت تعادل
جابه‌جا‌شدن تعادل

تغییر غلظت

افزایش غلظت یک 
ماده

جابه‌جایی در جهت 
تغییر نمی‌کند.مصرف آن ماده

کاهش غلظت یک 
ماده

جابه‌جایی در جهت 
تغییر نمی‌کند.تولید آن ماده

تغییر حجم 
)فشار(

افزایش حجم 
)کاهش فشار( سامانه

جابه‌جایی در جهت 
شمار مول‌های گازی 

بیشتر
تغییر نمی‌کند.

کاهش حجم 
)افزایش فشار(

سامانه

جابه‌جایی در جهت 
شمار مول‌های گازی 

کم‌تر
تغییر نمی‌کند.

تغییر 
دما

واکنش‌های 
گرماده

کاهش دما
جابه‌جایی در جهت 

تولید گرما 
)جهت رفت(

افزایش می‌یابد.

افزایش دما
جابه‌جایی در جهت 

مصرف گرما 
)جهت برگشت(

کاهش می‌یابد.

واکنش‌های 
گرماگیر

کاهش دما
جابه‌جایی در جهت 

تولید گرما 
)جهت برگشت(

کاهش می‌یابد.

افزایش دما
جابه‌جایی در جهت 

مصرف گرما 
)جهت رفت(

افزایش می‌یابد.

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند.
رفت(  )جهت  گرما  مصرف  سمت  به  تعادل  دما،  افزایش  با  )الف(  ��ر��  ���رت �� 
، مخلوط واکنش کم‌رنگ‌تر می‌شود. )ب( با کاهش حجم  I2 جابه‌جا می‌شود و با کاهش غلظت
ظرف از 10 لیتر به 5 لیتر، تعادل به سمت مول گازی کم‌تر پیش می‌رود که در این تعادل 
با توجه به یکسان‌بودن مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده و فراورده، تعادل جابه‌جا 
نمی‌شود، اما به علت کاهش حجم ظرف، غلظت همهء مواد گازی موجود در تعادل افزایش 
 می‌یابد )مول مواد تغییر نمی‌کند.( )پ( با افزودن مقداری HI، طبق اصل لوشاتلیه، تعادل
I2 به دلیل یکسان‌بودن  H2 و به سمت مصرف آن )واکنش برگشت( جابه‌جا می‌شود و مقدار
از  فراورده،  از  مقداری  اگر  افزایش می‌یابد. )ت(  نسبت  به یک  آن‌ها  استوکیومتری  ضرایب 
ظرف واکنش خارج شود، طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود که تا جای 
ممکن اثر آن را جبران کند، اما مقدار تغییر مول هر یک از واکنش‌دهنده‌ها کم‌تر از نصف 

مقدار تغییر مول فراورده است، زیرا ضرایب واکنش‌دهنده‌ها نصف فراورده‌هاست.
2HI+I2H2

-0 1/ mol--تغییر اعمال‌شده:
+2x-x-xجابه‌جایی تعادل: 

x mol= =0 1

2
0 05

/ )مقدار تغییر /
مول هر یک از 
واکنش‌دهنده‌ها(

2 0 1x = Þ/با فرض این‌که تعادل: 
اثر تغییر ایجادشده را
100% جبران کند.
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 در این سؤال با بررسی دو عبارت سادهء )الف( و )ب( و مشخص‌شدن نادرستی 
آن‌ها به راحتی به گزینهء درست می‌رسی و نیازی به بررسی دو عبارت چالشی‌تر بعدی نداری!

4- 10  ١
PET 

PET یا پلی‌اتیلن ترفتالات که پلیمر سازندهء بطری آب و نوعی پلی‌استر محسوب می‌شود، 
مانند خیلی از پلی‌استرهای دیگر از یک الکل دو‌عاملی و یک اسید دوعاملی ساخته می‌شود.

اسید دو‌عاملی سازندهء این پلی‌استر، ترفتالیک اسید با فرمول ساختاری )آ( و دی‌الکل سازندهء 
آن، اتیلن گلیکول با فرمول ساختاری )ب( است.

C :فرمول مولکولی H O
2 6 2

C :فرمول مولکولی H O
8 6 4

دی اسید و دی‌الکل سازندهء PET در نفت خام وجود ندارند و باید آن‌ها را طی واکنش‌هایی از 
 مواد اولیهء موجود در نفت خام به دست آورد. که خلاصهء این واکنش‌ها که از نوع اکسایش ـ کاهش 

هستند، به صورت زیر است:

�

�
 اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید، کاری بس دشوار و طاقت‌فرساست! )انرژی فعال‌سازی 

واکنش زیاد بوده و بازده آن مطلوب نیست.(
 تحقیقات نشان می‌دهد که با استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب نیز می‌توان 
پارازایلن را به ترفتالیک اسید تبدیل کرد. این روش انگاری آسان‌تر از روش قبل است و بازده 

بالاتری دارد.
واکنش تهیهء پلی‌استر PET )پلی‌اتیلن ترفتالات( از دی‌اسید و دی‌الکل سازندهء آن را می‌توان 

به صورت زیر نشان داد:

�

 nC H O nC H O C H O nH On8 6 4 2 6 2 10 8 4 2
2+ ® +[ ]

kÃwH ¦Ã²ITÎoU Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH R¯̄ITÎoU ¸±ÃUHïÂ±Q

�

استری  عاملی  گروه‌های  دارای  و  بوده  پلی‌استر  یک   PET  ١  

( است. با تکرار واحد تکرارشونده، ابتدا و انتهای واحدها به یکدیگر  متصل  (
شده و گروه‌های عاملی استری به طور کامل نشان داده می‌شوند.

دقت کنید که در واحد تکرارشونده، انتهای دارای ساختار  به اتم O از انتهای 

 ) ! و گروه عاملی استری ) ( )¢R دیگر متصل می‌شود، نه یک گروه آلکیل

!) حاصل می‌شود، نه گروه عاملی کربونیل )

متصل  دیگر  انتهای  از  گروه   به   R O- ... ساختار  دارای  انتهای  هم‌چنین 
استری  عاملی  گروه  از  بخشی  هم،  انتها  این  و   ! ( )¢¢R آلکیل گروه  یک  نه   می‌شود، 

!R O R- - ¢¢ ( است، نه گروه عاملی اتری (

�

�
٢ کاملًا درسته!

kÃwH ¦Ã²ITÎoU Þ �

٣ مونومرهای سازندهء PET، اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید هستند که به ترتیب از اتن 
و پارازایلن استخراج‌شده از نفت خام، در حضور یک مادهء اکسنده مانند پتاسیم پرمنگنات 

به دست می‌آیند.
 مطابق متن کتاب درسی بازده واکنش تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، مطلوب نیست 

و استفاده از اکسیژن و کاتالیزگر، بازدهی مطلوب‌تری دارد.

5- 10  ٢
 با بازکردن شیر بین دو ظرف، اولاً حجم ظرف واکنش، 2 برابر می‌شه، 
ثانیاً واکنش شروع به انجام‌شدن می‌کنه و تا جایی پیش می‌ره که ثابت تعادل )K( برابر با 9 
بشه! بنابراین با نوشتن جدول تغییرات مول مواد می‌تونیم به مول اکسیژن در حالت تعادل و 

مجموع مول کل گازها در حالت تعادل برسیم.

 جدول تغییرات مول مواد را می‌نویسیم.
O3 و NO، 10 ذره در شکل وجود دارد و هر ذره  با توجه به این‌که از هر کدام از گازهای

O3 و NO برابر 1 مول می‌باشد؛ بنابراین: 0 مول است، مول اولیهء 1/ معادل

 
NO O NO O K

x x x x

+ + =

- -

3 2 2
9

1 1 0 0

1 1



¾Ã²»H Ï¼¶:

Â²jI÷U Ï¼¶:

�

 رابطهء ثابت تعادل را نوشته و مقدار x را به دست می‌آوریم.
 اگر در یک واکنش تعادلی مجموع ضرایب مواد گازی در فراورده‌ها با واکنش‌دهنده‌ها 
برابر باشد، در رابطهء ثابت تعادل به جای غلظت مولی مواد می‌توانیم از مول آن‌ها استفاده کنیم.

 K NO O
NO O

x
x

= =
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=
[ ][ ]
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 nm] ýoö pH
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که حجم ظرف  باشه  حواستون  باید  تعادل،  حالت  در  اکسیژن  مولی  غلظت  محاسبهء  برای 

 می‌شود.
3

4

2
0 375

mol

L = / واکنش 2 لیتر است؛ بنابراین غلظت اکسیژن در تعادل برابر

 اگر در محاسبهء غلظت گاز اکسیژن حواستون به حجم ‌2لیتری ظرف نباشه، به 
0 را به عنوان جواب قسمت اول انتخاب می‌کنید. 75/ اشتباه عدد

O3 به طور کامل مصرف شوند و واکنش   اگر در این واکنش همهء NO و
به جای این‌که تعادلی باشد، کامل باشد، مول اکسیژن به 1 مول و غلظت اون به نیم مولار 
0 مولار باشه و جواب قسمت  5/ O2 نمی‌تونه بیشتر از می‌رسه؛ پس در هیچ شرایطی غلظت

!0 375/ اوّل بدون هیچ حساب و کتابی می‌شه

 برای محاسبهء مجموع مول گازها در ظرف واکنش بعد از برقراری تعادل داریم:
مجموع مول تعادلی همهء مواد =  مجموع مول‌های گازی = - + - + + =( ) ( ) x1 1 2x x x �

مواد  مول  مجموع  برابر  و  تغییر  بدون  واکنش  این  در  مواد  مول  مجموع   
واکنش‌دهنده در ابتدای واکنش است، زیرا مجموع ضرایب مواد واکنش‌دهنده و فراورده‌ها با هم 

برابر است و هر چند مول واکنش‌دهنده مصرف شود، همون مقدار مول فراورده تولید می‌شود.
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 سؤال به ظاهر سخت و طولانی به نظر میاد، ولی اگر دانش‌آموز دقیق و زرنگی 
باشی، می‌بینی که شاید اصلاً نیاز نبود دست به قلم شی! راهکار حل سریع و زیرکانهء سؤال‌ها، زیاد 
سؤال‌دیدن و تست‌زدن و خواندن پاسخ‌های هوشمندانه است! این‌جوری به مرور مهارتت می‌ره بالا.

6- 10  ٢
 ابتدا معادلهء واکنش رو موازنه کن و بعد از طریق استوکیومتری واکنش، 
انتها  M روابط استوکیومتری رو بنویس. با ساده‌کردن کسرها، در  OH n( ) MBrn و بین

Mn رو به دست بیاری. می‌تونی نسبت 

MBr nLiOH M OH nLiBrn n+ ® +( )  معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم.�

M روابط استوکیومتری را می‌نویسیم: OH n( ) MBrn و  بین
M کسر تناسب‌های  OH n( ) MBrn و  استفاده از کسر تناسب: برای هر دو مادهء

مربوط به جرم را می‌نویسیم:
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 استفاده از کسر تبدیل:
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اگر کسی  بار تکرار شده.  تا جدید چند  این سبک سؤال در کنکورهای قدیم   
سؤال‌های کنکور رو خوب بررسی کرده باشه، با دیدن این سؤال از 2مجهوله‌بودنش نمی‌ترسه و فقط 
روابط رو می‌نویسه، چون می‌دونه آخرش با ساده‌کردن کسرها، به راحتی به جواب مسئله می‌رسه!

7- 10  ٣
 موازنهء معادلهء واکنش‌ها:

 I C H N O s O g CO g H O g N g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1 4 2 2
2 2 2 4 2 2 2 2

+ ® + + �
 II C H N O s N g H O g CO g C) ( ) ( ) ( ) ( ) (s)2 3 5 7 7

7 5 3 6 2 2
® + + + �

ضرایب  مجموع  و  است  سوختن  نوع  از   ( )I واکنش  ١   
فراورده‌های  استوکیومتری  ضرایب  مجموع  و   15 برابر   ( )II واکنش در  گازی  فراورده‌های 
٢ مجموع ضرایب   15

8
2¹ ) برابر با 8 است و نسبت آن‌ها برابر با 2 نمی‌شود. )I واکنش

) برابر 3 است که با ضریب هیچ‌کدام از فراورده‌ها در این واکنش  )I واکنش‌دهنده‌های واکنش
C و H N O

2 2 2 4
، به ازای مصرف 3 مول واکنش‌‌دهنده، )2 مول ( )I ٣ در واکنش  برابر نیست. 

N2( تولید می‌شود؛ بنابراین: H و 2 مول O2 CO2، 2 مول O2(، 8 مول فراورده )4 مول 1 مول

 0 72
8

3
1 92/ /mol mol

mol mol½k¹Àjïy¹¨H»

½jn»HoÎ

½k¹Àjïy¹¨H»

½jn»H´ = ooÎ �

)C داریم: )s یعنی ( )II  برای محاسبهء جرم فراوردهء جامد واکنش

 0 27
7

2

12

1
11 34/ / gCmol molC

mol
gC
molC½k¹Àjïy¹¨H»

½k¹Àjïy¹¨H»
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 با توجه به طولانی‌بودن مراحل بررسی گزینه‌های این سؤال، سر جلسهء آزمون، 
نباید در دور اول به این سؤال پاسخ بدید و باید بذاریدش برای دور دوم. اگر زمان داشتید!

8- 10  ١
از نقطهء ذوب خود به حالت جامد،  پایین‌تر  ١ هر ماده‌ای در دماهای   
در دماهای بالاتر از نقطهء جوش خود به حالت گاز و بین این دو دما )نقطهء ذوب و جوش( 
 100 C 0 جامد، در دماهای بالاتر از C به حالت مایع است. مثلاً آب در دماهای کم‌تر از
( به  25 C به حالت گاز و در دماهای بین صفر و 100 درجهء سلسیوس )مثلاً دمای اتاق،

حالت مایع است.
�

٢ اگر مقایسهء نقطهء جوش دو مادهء گازی A و B به صورت
که   A ابتدا  گاز،  دو  این  مایع‌کردن  هنگام  باشد،   A B>
بخواهیم  اگر  ولی  می‌شود.  مایع  دارد،  بالاتری  جوش  نقطهء 
A و B مایع را به گاز تبدیل کنیم، ابتدا B که نقطهء جوش 

�پایین‌تری دارد، به گاز تبدیل می‌شود.
٣ ترتیب نقطهء جوش چهار گاز هواکره که شما باید بدونین به صورت زیر است:

 x¼]  â¾õ£º  â¾vÄI£¶ : He N Ar O
C C C C- - - -

< < <
269

2

196 186

2

183
   

�

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.
O2 و Ar و دمای سه حالت )1(، )2( و )3( در شکل داده‌شده  ، N2 بیایید نقطهء جوش سه گاز

را روی یک محور دما مشخص کنیم:

�
می‌دانید که هر ماده در دمای پایین‌تر از نقطهء جوش خود، به حالت مایع و در دمای بالاتر از 

نقطهء جوش خود به حالت گاز است.
O2 ، Ar و N2 )، پایین‌تر از دمای جوش هر سه گاز )-200C  با توجه به شکل‌ها، دما در حالت )1(
 است؛ بنابراین در این دما، هر سه گاز، به حالت فیزیکی مایع وجود دارند. )علت درستی عبارت دوم(

 O2 N2 و پایین‌تر از نقطهء جوش Ar و ، بالاتر از نقطهء جوش ( )-195 C دما در حالت )2(
 N2 است؛ بنابراین گوی‌های طوسی‌رنگ که در حالت )2( در حال تبخیرشدن هستند، نمایندهء
‌O2اند. )علت درستی عبارت چهارم  بوده و دو گوی دیگر که به حالت فیزیکی مایع هستند، Ar و

و نادرستی عبارت سوم(
O2 است؛  ، بالاتر از نقطهء جوش Ar و پایین‌تر از نقطهء جوش ( )-185 C دما در حالت )3(
بنابراین گوی‌های سفید در شکل که در حال تبخیر هستند، نمایندهء Ar و گوی‌های سیاه که 

O2 می‌باشند. )علت درستی عبارت اول و نادرستی عبارت سوم(  مایع هستند،

9- 10  ۴
 هرگاه دو یا چند محلول دارای حل‌شوندهء یکسان ولی با درصد جرمی‌های متفاوت 
را با یکدیگر مخلوط کنیم، درصد جرمی حل‌شونده در محلول نهایی از رابطهء زیر به دست می‌آید:
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هر دو محلول اولیه دارای یک نوع حل‌شونده هستند؛ بنابراین:
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0- 11  ٢
 منظور سؤال از همواره اینه که حالت‌های مختلف رو در گزینه‌ها چک 

کن و عبارتی رو پیدا کن که در هر شرایطی مثال نقض نداشته باشه.
در مخلوط‌ها برخلاف محلول‌ها، اجزای موجود می‌توانند حالت فیزیکی متفاوت داشته باشند؛ 
مثل مخلوط آب و یخ. )حواستون باشه که در محلول‌ها علاوه بر ترکیب شیمیایی، حالت فیزیکی 

نیز در سرتاسر آن یکسان و یکپارچه است.(
١ در محلول‌ها معیار تشخیص حلال و حل‌شونده، شمار مول   
آن‌ها است. حلال جزئی از محلول است که شمار مول بیشتری را در محلول دارد و نه لزوماً 
٣ تغییر حجم محلول تأثیری در غلظت حل‌شونده ندارد، مگر آن‌که  جرم یا حجم بیشتر! 

حجم حلال یا حجم حل‌شونده )در صورت مایع بودن حل‌شونده( کم و زیاد شود.
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٣ یکی از تله‌های این تست است که اگر حواستون به کلمهء کاهش حجم محلول   
نباشه و اگر فکر کنید منظورش حلاله، به اشتباه، کاهش حجم محلول رو هم‌ارز کاهش حجم 

آب و غلیظ‌تر‌شدن محلول می‌گیرید.
 با برداشتن نصف حجم محلول، محلولی با همان غلظت و چگالی به دست می‌آید که در 
آن، جرم حل‌شونده و حلال، نصف این مقادیر در محلول اولیه است. حالا اگر به این محلول، 
به اندازهء حجم برداشته‌شده، آب اضافه کنیم، محلولی با همان حجم اولیه به دست می‌آید. 
اما چون محلول را رقیق کرده‌ایم، چگالی آن تغییر کرده و دیگر جرم محلول به‌دست‌آمده با 
جرم محلول اولیه برابر نخواهند بود؛ یعنی با این‌که جرم حل‌شونده نصف شده، اما چون جرم 

محلول ثابت باقی نمانده، نمی‌توان گفت درصد جرمی محلول نصف می‌شود.
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برای درک بهتر به شکل زیر توجه فرمایید:
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)با برداشتن مقداری از یک محلول،

غلظت و چگالی آن تغییری نمی‌کند.(

60
20

100
12 48´ = g g½kº¼{ï®e » Ï°e

اضافه‌کردن ml 50 آب

12

110

12

110
100 10

g
g
½kº¼{ï®e

Ï¼±d¶

Â¶o] kÅnj

¾Ã²»H Â¶o

ü
ý
þ

Þ = ´ ¹
¯

%


]] kÅnj þ~º

 با اضافه‌کردن آب به نصف محلول اولیه، غلظت مولی محلول نصف می‌شود. حالا 
نگاهی به رابطهء بین غلظت مولی و درصد جرمی بیندازید.

 Â²¼¶  SÊ±ü

Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶  ³o]
=

´ ´
=

10 10( )M ad �

در صورتی غلظت مولی با درصد جرمی رابطهء مستقیم دارد که چگالی محلول ثابت باشد. در 
این‌جا چگالی محلول با رقیق‌شدن آن، کم می‌شود.

�����
1- 11  ۴

 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=

 هر سه عبارت را با پایهء 2 می‌نویسیم:

 2 8 2 2 2 2 2
3

3

2
3

5

2
3

5

2

3

5

6= ´ = = = �

 2 2 2 2 2 2 2
3

1

2
3

3

2
3

3

2

3

1

2= ´ = = = �

 16 2 2

3

4 4

3

4 3
- - -= =( ) �

 سه عبارت به‌دست‌آمده را در کسرمان جای‌گذاری می‌کنیم:

2 8

2 2 16

2

2 2

2

2

2 2 2 2

3

3

3

4

5

6

1

2 3

5

6

5

2

5

6

5

2

20

6

10

3
3

1

3

´

=

´

= = = = =
- - -

- - +( )
�

 = ´ =2 2 8 2
3

1

3 3 �
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} است. شبیه به همین،  , , , }4 5 12 } و دستهء دوم , , }1 2 3  دستهء اول
اعضای دسته‌های سوم، چهارم و پنجم را هم به دست آورید.

 اگر تعدادی عدد متوالی داشته باشیم، برای پیدا‌کردن میانگین آن‌ها کافی 
است میانگین اولین و آخرین عدد را حساب کنیم، به عبارت دیگر:

 a a a b a b, , , ,+ + ¾ ®¾¾¾ +
1 2

2


¸Ã«ºIÃ¶ �

 دسته‌ها را می‌نویسیم:

{ , , },{ , , , },{ , , },{ , , },1 2 3 4 5 12 13

3 3 3

39 40 120

oMHoM oMHoM oMHoM

… … … {{ , , }121 363

5

…
� �� ��³ÔH â¾Twj

�

 چون اعضای دستهء پنجم، اعداد طبیعی متوالی هستند، پس میانگینشان برابر با 
= میانگین اعضای دستهء پنجممیانگین عدد اول و آخر دسته است: + =121 363

2
242 �
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a فرض  r

1

4 a و r
1

3 ، a r
1

2  اگر جمله‌های سوم، چهارم و پنجم را به صورت

a است. r
1

4
27= a و r a r

1

2

1

3= کنیم،

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

a است. a rn
n= ´ -

1
1

 جملهء سوم، جذر جملهء چهارم است؛ پس:

a a a r a r a r a r a ra r
3 4 1

2

1

3 2

1

2 4

1

3

1
1
3

1= Þ = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ =¸·H¼U �

 جملهء پنجم 27 است؛ پس:
a a r a r r r r
5 1

4

1

3 3

1

27 27 27 27 3= Þ = Þ = Þ = Þ =


�

3 1
1

3
1 1
a a= Þ = ، داریم:� a r1 1= r در = 3  با جای‌گذاری

 1
2

1

3

1

6
- = 1 برابر است با:�

2
1 و
3

پس اختلاف

4- 11  ۴
 اصلاً به حل‌کردن معادله و پیداکردن x برحسب a فکر نکنید! کافیست به این توجه 
) است. )( )x a x x a x a+ - - + + - = +4 4 4 کنید که با استفاده از اتحاد مزدوج،

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

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

x را در  a x k+ + - =4
!´Äjo¨  ÆoÎ  ·I¶j¼i

� ���� ���� x و a x+ - - =4 2

½jHj  ÏH¼w

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

( )( )x a x x a x k+ - - + + - =4 4 2 �
Oa  Sµw

¾]»jq¶  jIdUH
¾ ®¾¾¾¾ + - - = Þ + =x a x k a k( )4 2 4 2 �

 Þ = +k a 4

2
�

k است را حساب می‌کنیم: - 2  حاصل عبارت خواسته‌شده که همان

x a x k a a

k

+ + - - = - = + - =4 2 2
4

2
2

2
·IµÀ

� ��� ��� �
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 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 یه جوری به هم 

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

5- 11    ۳

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

) بزرگ‌ترین بازه‌ای  , )0
1

2
y را طوری رسم کنید که x x c

2

2
2

3

2
= + + کنید. بعد نمودار

 c مقدار ، y2 y1 و y2 باشد. در آخر با توجه به محل تقاطع y1 پایین تابع  باشد که تابع
حاصل می‌شود.

y است. x
x= >

- <{1 0

1 0
y به صورت x

x= | |  ضابطهء تابع

 y x
x= | | y و تابع x x c= + +2

3

2

2  نمودار سهمی

بازهء را در یک دستگاه طوری می‌کشیم که سهمی فقط در 

y باشد: x
x= | | ) پایین تابع , )0

1

2 �
y متقاطع‌اند: x x c= + +2

3

2

2 y و سهمی ، خط1= x = 1

2
 با توجه به نمودار بالا در

2
1

2

3

2

1

2
1

1

2

3

4
1

1

4

2( ) ( )+ + = Þ + + = Þ = -c c c �

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

6- 11  ٢
) روی تابع قرار دارد که با توجه به  , )0 2  اول به این توجه کنید که نقطهء

و   b ، مقدار  b c+ = - 3

2
c در معادلهء b= - 1 با جای‌گذاری بعد  c می‌شود.  b= - 1 آن

) هم  / , )-1 5 0 سپس c حاصل می‌شود. در آخر کافیست به این توجه کنید که تابع از نقطهء
می‌گذرد تا مقدار a هم به دست آید.

و  0 < a ،0 < b باید  y ba= log شکل به  لگاریتمی  توابع  در   ١  
a باشد. ¹ 1

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+ = - 3

2
c در تساوی b= -1  با جای‌گذاری

 b b b bb- = - ¾ ®¾¾ - = - Þ´1 3

2
2 2 3

2 2 �

2 3 2 0 3 4 0
1

4

2 2b b b b
b
b

+ - = + - = ¾ ®¾¾¾¾
=
= -

ì
í
î

¾ ®¾¾Âw»n KÄHoò  Íµ]

.½oÿÅ
�

¸¾ ®¾
= ¾ ®¾¾ = -

= - ¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

2

1

2
2

2
1

2

b c

b c

uQ

uQ

�

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

2
2, �

y شد. ax= - +1 2
1

2

log ( ) تا این‌جا ضابطه به شکل

) روی تابع است؛ پس: / , )-1 5 0  نقطهء
0 1 1 5 2 1 5 2 1

1

2

1

2

= - - + Þ - + =log ( / ) log ( / )a a �

 ¾¶Iºïtnj jn¼¶2 11

2
1 5 2 1 5 1 5 1¾ ®¾¾¾¾ = - + Þ = Þ =( ) / / /a a a �

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

2
2 3 پس:�

7- 11  ٣

) روی خود تابع قرار دارد. , )- -3

5

1

8
 کافی است به این توجه کنید که نقطهء

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

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

a a x=
+ | | ) روی تابع , )- -3

5

1

8
پس نقطهء

- =
-

+ -
Þ =

+
Þ = Þ =1

8

3

5

3

5

1

8

3

5

3

5

1

8

3

5

8

5

1

8

3

8a a a a a a| |
�

Þ = Þ =8 24 3a a �

8- 11  ٢
مثلثاتی  نسبت‌های  علامت   

روی دایرهء مثلثاتی به صورت مقابل است:

�

 تساوی دوم را ساده‌تر می‌نویسیم:
| sin |
cos cot

| sin |
cos

sin
cos

cot cossina
a a

a
a

a
a

= - ¾ ®¾¾¾ = -
=1 �

Þ = - ¾ ®¾¾ <| sin | sin sina a aÂ¹÷Ä 0 �
 حالا سراغ تساوی اول می‌رویم:

1 1 1 1

2cos
tan sin

| cos | | cos |
sin
cos

sin

|cos |

a
a a

a a
a
a

a
��� ��

- = + Þ - = + aa
a| cos | �

I]ï¾MI]

.´Ã¹¨ïÂ¶
¾ ®¾¾¾ - + = Þ -1 1

| cos |
sin

| cos |
sin
cos

sin
| coa

a
a

a
a

a
ss |

sin
cosa

a
a

= �

 Þ = - ¾ ®¾¾ <| cos | cos cosa a aÂ¹÷Ä 0 �
a در ربع سوم قرار دارد.  چون sin و cos هر دو منفی شدند؛ پس

9- 11  ١
١ در لوزی مقابل:  

 طول همهء اضلاع با هم برابرند.
 قطرها، نیمسازهای زاویه‌های داخلی‌اند.

 قطرها عمودمنصف یکدیگرند.
٢ مساحت هر لوزی را دو جور می‌تونیم حساب کنیم:

 S = = نصف ضرب قطرها ´1

2
AC BD  برحسب قطرها:�

 S = ´( )Áp¼²  Í±ò Áp¼²  Â±iHj  â¾Ä»Hp  t¼¹Ãw
2  برحسب زاویه‌های داخلی:�

 Þ =S a A a B2 2sin Æ sin ÆIÄ IÄ �

 شکل مسئله به صورت زیر است. طبق مورد )1( درس‌نامه، قطرهای لوزی نیمسازهای

ÆB هستند؛ پس مطابق شکل می‌توانیم فرض کنیم: ÆA و

 BAC DAC

ABD CBD

Æ Æ

Æ Æ
= =

= =

ì
í
ï

îï

q

b
�

طول ضلع لوزی را هم a در نظر می‌گیریم.
 طبق مورد )2( درس‌نامه، برای مساحت لوزی بالا می‌توانیم رابطه‌های زیر را بنویسیم:

 
S a

S AC BD
a AC BD

ABCD

ABCD

=

= ´

ì
í
ï

îï
Þ = ´

2

2
2

1

2

2
1

2

sin( )
sin( )

q
q )*( �
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Áp¼²  Í±ò  Ï¼ö مساوی جذر ضرب طول قطرها است؛ یعنی:

a
� �� ��  به گفتهء سؤال،

 a AC BD a AC BD= ´ ¾ ®¾¾ = ´2  ·H¼U 2 �
: a2 AC در )*( بنویسیم BD´  پس می‌توانیم به جای

 a a2 2
2

1

2
2

1

2
30sin( ) sin( ) sin( )q q= Þ = =  �

 Þ = Þ =2 30 15q q  �
90 باشد؛ پس: b باید q و در مثلث قائم‌الزاویهء ABH )شکل بالا( جمع

 q b b b+ = Þ + = Þ =90 15 90 75
    �

 tan(
Æ Æ

)A B-
2 پس است؛   b همان  

ÆB
2 و  q همان  

ÆA
2 بالا شکل  به  توجه  با   

می‌شود:
 tan(

Æ Æ
) tan( ) tan( )A B

2 2
60 3

15 75

- = - = - = -q b
� �
� �

� �

+ جواب است. 3 )tan را می‌خواهد؛ پس
Æ Æ

)A B
2 2- سؤال مقدار مثبت

0- 12  ۴
درجه‌دوم  معادلهء  سپس  و   1 2

2- sin x دهید قرار   cos2x جای به   
sin حاصل شود. x sin را حل کنید تا مقادیر x به‌دست‌آمده برحسب

 برای حل معادلات مثلثاتی داریم:

sin sinA B
A k B
A k B

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p

cos cosA B A k B= Þ = ±2 p

tan tanA B A k B= Þ = +p

می‌نویسیم:  sin x برحسب را  معادله   ، cos sin2 1 2
2x x= - اتحاد کمک  به   

cos sin sin sin2 3 1 1 2 3 1
2x x x x= - Þ - = - �

 Þ + - = + - =¾ ®¾¾2 3 2 0 3 4 0
2 2sin sin sin sinx x x xÂw»n �

KÄHoò  Íµ]

½oÿÅ

¡ 

¾ ®¾¾¾¾
=
= -

ì
í
î

=

= -
¾ ®¾̧

sin
sin

sin

sin

x
x

x

x

1

4

1

2

2

2 

¡¡ ù

ì
í
ï

îï
�

sin و معادلهء مثلثاتی را حل می‌کنیم: p
6 1 قرار می‌دهیم

2
 به جای

sin sin [ , ]x
x k

x k
= Þ

= +

= + -

ì

í
ï

î
ï

p
p p

p p p

p

p

6

2
6

2
6

5

6

0 â½pIM  nj  IÀïJH¼¼]¾ ®¾¾¾¾¾¾
=

=

ì

í
ï

î
ï

x

x

p

p
6

5

6

�

 5
6 6

4

6

2

3

p p p p- = = که اختلاف جواب‌ها برابر است با:�

1- 12  ٣
و  y A B Cx= + cos( ) شکل به  مثلثاتی  توابع  تناوب  دورهء   

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

f را حساب می‌کنیم. x a x

x

( ) sin( )= - +

¯

2 1

2

KÄoò

 دورهء تناوب تابع

T x
a

a= = =2 2
2

p p p| | |
| |

|KÄoò

�

 | | | |a ap p= Þ =
1

3

1

3
p باشد؛ پس:�

3 عدد به‌دست‌آمده باید برابر با

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

1

3

6
p p p p| | | |KÄoò

�
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 کافیست با توجه به نمودار، f را دوضابطه‌ای بنویسید و حاصل هر کدام از 

حدها را با توجه به ضابطهء آن محاسبه کنید.

 با توجه به نمودار f، ضابطهء آن را می‌نویسیم:

�

f x
x x

x x
( ) =

- >

<

ì

í
ï

î
ï

p

p

2
0

2
0

�
 حاصل دو حد را جداگانه حساب می‌کنیم:

 lim sinx
| ( ) |

sin

| ( ) |( )x

x

f x f®

>

-
=

p

p

p
2

0

2

2

â¾¹¶Hj  IM  ¾õMIò

��� ��

==
-

= =1

2 2

1

4

4

2 2

| ( ) |p p p p
�

 lim | ( ) |
sin

| ( ) |

si( )x

x

f x
x® -

<

+
=

-

p
p

p

2

0
2

2

â¾¹¶Hj  IM  ¾õMIò

��� ��

nn( )-
=

-
= -

p
2

1

1
1 �

 lim sin
| ( ) | lim | ( ) |

sin( ) ( )x x

x
f x

f x
x® ® -- +

+ = -
p p p
2 2

2

4
1 پس:�
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x برابر عددی منفی باشد. ® -p  باید حد f وقتی

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

SLX¶  jkø

0- = -¥
SLX¶  jkø

0+ = + ¥

Âÿ¹¶  jkø

0- = + ¥Âÿ¹¶  jkø

0+ = -¥

+0 می‌شود  ، حساب می‌کنیم )مهم است x ® -p sin را وقتی x  حد مخرج یعنی
.)0- یا

p کوچک‌تر است( و سینوس در آن‌جا مثبت است،  -p کمی از -p در ربع دوم قرار دارد ) چون

lim ( )
sin

( )
x

f x
x

f
®

-

+-
=

p

p
0

-sinp و در نتیجه حد به شکل مقابل می‌شود:� +=0 پس

¥- شود، صورت باید عددی منفی باشد.  با توجه به درس‌نامه، برای آن‌که حاصل حد بالا
-p حساب می‌کنیم. هر کدام عددی منفی شده جواب است: حد هر چهار گزینه را در

1( lim [ ] [ ] [ ]
x

x
®

-
-

-
- = - = - == - =

p p
p
p

2
1

2
1 2 1 1 1 0  صفر مطلق   �

2( lim [ ] [ ] [ ]
x

x
®

-
-

-
+ = + = + =

p p
p
p

3 1 3 1 3 1 1 1

0



  �

3( lim [ ] [ ] [ ]
x

x
®

-
-

-
+ = + = + =

p p
p
p

2 3 2 3 2 1 3 3

0



  �

4( lim [ ] [ ] [ ]
x

x
®

-
-

´

-

-

- = - = - = - = -
p p

p
p

3
3

3
3 3 3 2 3 1

1

  �

4- 12  ٢
f بنویسید. بعد کافی است  x a b x b( ) ( )[ ]= + +  اول تابع را به صورت

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.
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، طبق مورد )1( درس‌نامه عدد 1 را از براکت خارج می‌کنیم: [ ]x +1  در عبارت
 [ ]x +1 �
 f x a x b x a b x b

x

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

= + + = + +
+

1
1


پس ضابطهء f به شکل مقابل می‌شود:�

] صفر باشد: ]x  پیوسته باشد، باید ضریب  برای آن‌که f روی
 a b b a+ = Þ = -0 �

f شد. x b( ) = پس ضابطهء f به شکل
f a
a

b
a

a
a

( ) = = - = -1  مقدار عبارت خواسته‌شده را حساب می‌کنیم:�

 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 بگذارید.

5- 12  ١
بعد  بنویسید.  را   ( , )2 2 و  ( , )-1 1 نقطهء دو  از  معادلهء خط گذرنده  اول   
ضابطهء خط را با ضابطهء f برابر قرار دهید و به این توجه کنید که معادلهء 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( ) = +

)C را حساب می‌کنیم: , )2 2 )B و , )-1 1  شیب خط گذرنده از دو نقطهء

 mBC = -
- -

=2 1

2 1

1

3( ) �

m را می‌نویسیم: = 1

3
)B با شیب , )-1 1 معادلهء خط گذرنده از نقطهء

y y x x y x y x x
B B- = - Þ - = + Þ = + = +1

3
1

1

3
1

1

3

4

3

4

3
( ) ( ) �

 y ax= -1 منحنی بر   y x= + 4

3
خط آن‌که  برای  درس‌نامه،  طبق  حالا   

مماس باشد، باید معادلهء تقاطعشان، ریشهء مضاعف بدهد:

ax x ax x x- = + ¾ ®¾¾ - = + +
1

4

3
1

8 16

9

2
2

·H¼U �

Þ + + = - Þ + - + =x x ax x a x2 2
8 16 9 9 8 9 25 0( ) �

xIT²j  kÄIM

.¾{IM  oÿÅ
¾ ®¾¾¾ - - = Þ - =( ) ( )( ) ( )8 9 4 1 25 0 8 9 100

2a a2 �

 Þ
- = Þ = -

- = - Þ =

ì
í
ï

îï

8 9 10
2

9

8 9 10 2

a a

a a
�

به  a = 2 جای‌گذاری با  و   f x x( ) = - -2

9
1 به  a = -2

9
جای‌گذاری با   

f می‌رسیم. x x( ) = -2 1

f فقط در ضابطهء دومی تعریف می‌شود )در اولی، زیر رادیکال را منفی می‌کند( و  ( )5 مقدار

f x x f( ) ( )= - Þ = =2 1 5 9 3 مقدارش برابر است با:�

6- 12    ۳
، کافی  y f x a= +( ) ١ اگر a عددی مثبت باشد، برای رسم نمودار  

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

ها قرینه کنیم.
به شکل پارامتری  به صورت  می‌توانیم  را   y f x= ( ) منحنی روی  نقاط  نقطهء شناور:   ٣
y را به صورت x= + 5 ) فرض کنیم. برای مثال می‌توانیم نقاط روی منحنی , ( ))a af

) فرض کنیم. , )a a + 5
 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: a x= -  اول نمودار تابع

keH»

Oa

a¾ ®¾¾

SLvº  ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶  ¾My¾ ®¾¾¾

 مستطیلی که سؤال گفته به شکل روبه‌رو است:

�
با توجه به تقارن نمودارها نسبت به خط عمودی که از E می‌گذرد، می‌توانیم بگوییم طول 

 x a a
E = + =0

2 2
نقطهء E، میانگین 0 و a است:�

)A است. , )a a y است؛ پس مختصات پارامتری‌اش به صورت x=  نقطهء A روی
میانگین طول نقاط D و C، طول E را می‌دهد؛ پس:

x x x a x x aE
D C C

C=
+

Þ =
+

Þ = -2 2 2
a

a �

a داریم:  ابعاد مستطیل رنگ‌شده را برحسب

 Þ
= - = - - = -
= =

ì
í
î

Ï¼ö

Æoø

x a a
y
C D

A

x ( )a a a
a

2
�

S a( ) ( )a a a= - 2 حالا تابع مساحت مستطیل را می‌نویسیم:�
 برای پیدا‌کردن حداکثر مساحت، از تابع مساحت مشتق می‌گیریم و طول نقاط 

 ¢ = Þ - + - =S a( ) ( ) ( )a a a
a

0 2 2
1

2
0 اکسترمم آن را پیدا می‌کنیم:�

´¾ ®¾¾ - + - = Þ = Þ =2
4 2 0 6

6

a a a a a( )a a a �

a به دست می‌آید: = a6  پس ماکزیمم S به ازای

S a a a a a
max ( ( ))= - = ´2

6 6

2

3 6
�

2

3 6
2

4

9 6
2

2
2

2

3

a a a a= ¾ ®¾¾ ´ =·H¼U 2 باشد:� کسر بالا باید برابر

Þ = Þ = Þ =2

27
2 27 3

3
3a a a �

7- 12  ٢
xn برابر است با: x1 تا ١ میانگین داده‌های  

x x x x
n

n=
+ + +

1 2
 �

xn برابر است با: x1 تا ٢ واریانس داده‌های

 s2 1

2

2

2 2

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

n
n �

٣ انحراف معیار برابر جذر واریانس است )یا به عبارت دیگر واریانس، توان دوم انحراف معیار 
= انحراف معیار uºIÄnH» است(:�
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x a a a a= + + = + = +2 3

3

3 3

3
1  اول میانگین سه داده را حساب می‌کنیم:�

 واریانس را حساب می‌کنیم:

s2
2 2 2 2 2 2

1 2 1 3 1

3

1 1 2= - + + - + + - + = - + - + - +( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ) ( ) ( )a a a a a a a
33

�

 = + - + + - + = - +1 2 1 4 4

3

2 6 6

3

2 2 2a a a a a a �

14 است؛ پس واریانسشان یعنی کسر بالا   سؤال گفته انحراف معیار این داده‌ها

) یعنی 14 باشد: )14
2 باید

2 6 6

3
14

3 3

3
7 3 3 21

2
2

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

Þ - - = Þ - + = ¾ ®¾¾
=
= -

ì
í
î

>a a a a
a
a

a2 0
3 18 0 6 3 0

6

3
( )( ) �

 a
3

6

3
2= = پس:�

8- 12  ٣
 اگر n شیء متمایز داشته باشیم و بخواهیم از میان آن‌ها k شیء انتخاب 

کنیم به‌ طوری که ترتیب k شیء مهم نباشد، تعداد راه‌های انجام این کار برابر است با:
n
k

n
k n k( ) =

-
!

!( )! �

{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}x c x c x c x c
1 2 3 4

 تابع ثابت ما به شکل مقابل است:�

x4 از بین اعداد طبیعی 1 تا 9 انتخاب می‌شوند؛ یعنی باید 4 عدد از بین  x1 تا
این 9 عدد انتخاب کنیم:

9

4

9

5 4

9 8 7 6

4 3 2
126

2

1

( ) = = ´ ´ ´
´ ´

=!
! ! �

x4 تأثیری ندارد.( )دقت کنید چون مؤلفهء دوم زوج مرتب‌ها یکسان است، پس جابه‌جاییx1 تا
Âµ¤nï¦Ä  Âÿ¹¶Iº  Z»p  jHkøH انتخاب کنیم:

0 2 4 6 8, , , ,
� ���� ����  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:�

9- 12  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   

30 حالت، عدد یکی از تاس‌ها 
2

15= 36 حالت، اعدادشان متفاوت است؛ پس در 6 30- =
از دیگری بزرگ‌تر است.

= احتمال = =
J¼±õ¶  R¯Ie

R¯Ie  ®¨

30

36

5

6
 در نتیجه:�

0- 13  ١
 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: 

P B( ) /=0 4 P و A( ) /=0 6  احتمال مدال‌آوردن ورزشکار اول و دوم را داریم:

 با فرض مستقل‌بودن دو پیشامد A وB، احتمال مدال‌آوردن هر دو ورزشکار برابر 
P A B P A P B( ) ( ) ( ) / / / = ´ = ´ =0 6 0 4 0 24 است با: �

 احتمال آن‌که دقیقاً یکی از این دو نفر مدال بگیرد 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 6 0 // ) ( / / )24 0 4 0 24+ - �
 = + =0 36 0 16 0 52/ / / �





 احتمال این‌که فقط یکی از دو ورزشکار مدال بگیرد برابر است با:
 P A B P A B P A P B P A
P A P B P A B

( ) ( ) ( ) ( ) (
( ) ( ) ( ) / /

∪ ∩ ∩� �� �� � �
∩+ -

- = + -
0 6 0 4

2 BB) /
/0 24

0 52� �� �� = �

1- 13  ٢
ax برابر است با: by c+ + =0 A از خط x y( , )0 0 ١ فاصلهء نقطهء  

 AH ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

�

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 �

ضلع  و   A( , )- -5 1 رأس  
x را می‌کشیم: y- =2 به معادلهء1

�
y می‌رسیم؛ پس  = -2 5/ 4- قرار دهیم به ،x جای ، x y- =2  اگر در رابطهء1

x قرار دارد. y- - =2 1 )D بالای خط0 , )- -4 2 نقطهء
 با کمک مورد )1( درس‌نامه، فاصلهء A تا این ضلع را حساب می‌کنیم:

AH = - - - -

+ -
=| ( ) |

( )

5 2 1 1

1 2

4

52 2

�

) داخل  , )- -4 2  طول یکی از اضلاع این مثلث که در ناحیهء سوم قرار دارد و نقطهء

4 )که همان ارتفاع وارد 

5
آن قرار دارد برابر با

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

باید قائم‌الزاویه باشد، این‌جوری:
 اندازهء وتر AB را حساب می‌کنیم:

 AB = - - + - + = + =( ) ( )5 0 1
1

2
25

1

4

101

2

2 2 �

AH، به کمک فیثاغورس، اندازهء HB را حساب می‌کنیم: = 4

5
AB و = 101

2
با داشتن

HB HB2 2 2 24

5

101

2

101

4

16

5

505 64

20

441

20
+ = Þ = - = - =( ) ( ) �

Þ =HB 21

2 5
�

 مساحت مثلث ABH برابر است با:

S AH HB= ´ =
´

= = =
2

4

5

21

2 5

2

42

5

2

42

10
4 2

2

/ �

2- 13    ۳
 y ak= x و bk= ax باشد، می‌توانیم x و y را به صورت by= ١ اگر  

y است. k= 2 x و k= 5 2 باشد، می‌توانیم بگوییم 5x y= فرض کنیم، برای مثال اگر
٢ قضیهء تالس: اگر در مثلثی، خطی موازی یکی از اضلاع 

رسم شود داریم:
AMBM :تالس جزء به جزء�

AN
CN= 	

AMAB :تالس جزء به کل
AN
AC

MN
BC= = 	

 2 3

3 2

BN NC
k k
 

=  نقطهء N روی ضلع BC طوری قرار دارد که

�
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دارد که قرار  AB طوری  روی ضلع  M هم  نقطهء   
SBMN است: SABC، 3 برابر

�S S h k h k

h h h
h

ABC BMN= Þ ´ = ´ ¢´

Þ = ¢ Þ ¢ =

3
5

2
3

3

2

5 9
5

9

	

 در قسمت رنگی از موازی‌بودن دو ارتفاع رسم‌شده، تالس جزء به کل می‌نویسیم:
BM
BA

h
h

BM
BM MA BM MA BM= ¢ Þ

+
= Þ + =5

9
5 5 9 �

Þ = Þ = =5 4
5

4
1 25MA BM BM

MA / �
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 اگر در مثلث قائم‌الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، سه مثلث متشابه به 

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

 
AB BHBC

AH BHCH

AC CHBC

2

2

2

=

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

.

.

.

�

 با توجه به جملات سؤال، شکل مناسب می‌کشیم:

HC می‌شود.� =16 BH است، پس = 4 چون وتر 20 و

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

4 16 2 4 8= ´ Þ = ´ ¾ ®¾¾ = ´ =nm] �
 در مثلث کوچک‌تر یعنی ABH، نسبت اضلاع قائمه را حساب می‌کنیم:

� AHBH = =8

4
2 �

در درس‌نامه گفتیم مثلث‌های ACH، ABH و ABC متشابه‌اند؛ پس نسبت اضلاع قائمهء 
 AC
AB = 2 مثلث ABH با نسبت اضلاع قائمهء مثلث ABC برابر است و داریم:�

4- 13  ٢
 AB و AD به ترتیب دو پاره‌خط موازی ،D و B از 
رسم می‌کنیم و نقطهء تقاطعشان را M می‌نامیم. چهارضلعی 

ABMD، چهار زاویهء قائمه دارد؛ پس مستطیل است.

 طول قطر مستطیل با فیثاغورس درمی‌آید:�

BD = + =3 4 5
2 2 �

، زوایای مشخص‌شده با علامت )*( برابرند. BDC BDMÆ Æ= 2 با توجه به تساوی

 
ME MB
DE DB

= =
= =

ì
í
î

3

5
 دو مثلث رنگ‌شده به حالت »ز ض ز« همنهشت‌اند؛ در نتیجه:�

EC = - =9 5 4 DE، نتیجه می‌گیریم:� = 5 DC و = 9  حالا با توجه به

 چون اندازه‌های به‌دست‌آمده با شکل داده‌شده در سؤال هم‌خوانی ندارند، یک شکل با 
اندازه‌های واقعی‌تر می‌کشیم و ادامهء حل را با آن جلو می‌رویم:�
چون در مثلث BEC، اضلاع کناری به نسبت 1 به 1 تقسیم 
و  تالس(  عکس  )طبق  موازی‌اند   EC و   MF پس   شده‌اند، 

در نتیجه:

MFEC :تالس جزء به کل
BM
BE

MF MF= Þ = Þ =
4

3

6
2

�

 توی سؤالای شکل‌دار کنکور، خیلی به شکل رسم‌شده اعتماد نکنید. خیلی از 
وقت‌ها شکل رسم‌شده »دقیق« نیست!

و13٣ -5

 در هر بیضی داریم:

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

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

 MN b
a= 2 2

این صورت به MN وتر کانونی می‌گوییم که برابر است با:�
ca در بیضی خروج از مرکز می‌گوییم.   به نسبت

 a b c2 2 2= +  بین پارامترهای بیضی )یعنی b ،a و c( رابطهء مقابل برقرار است:�

، k می‌نویسیم تا با پارامتر a که در بیضی استفاده می‌کنیم  F a( , )0  جای a در
قاطی نشود.

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

 برای بیضی گفته‌شده یک شکل فرضی می‌کشیم )ما 
k را منفی می‌گیریم، البته می‌تواند مثبت 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 =| | | | �

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

 AF b
a a b= Þ = Þ =1 1

2
2

(*)


ba باشد:�
2

F که 1 واحد است باید برابر با

2 است؛ پس:

5
‌ خروج از مرکز

e
a a a a
b a= - ¾ ®¾ = - ¾ ®¾¾ = - Þ =1

2

5
1

4

5
1

1 1 1

5

2

2 2

2(*) ·H¼U �

 Þ =a 5 �
 a b b b= Þ = Þ =2 2

5 5 b را حساب می‌کنیم:�
 25 5 2 5

2= + Þ =c c a داریم:� b c2 2 2= +  حالا از رابطهء

c k k k k= Þ = Þ = Þ = ±| | | | | |
2

2 5
2

4 5 4 5 در نتیجه: �

البته کلید سازمان سنجش  می‌باشد که به نظر اشتباه می‌آید.

6- 13  ١

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

) برابر است؛ پس باید  , )7 1 3
2- n ) و , )7 2- n  مؤلفه‌های اول زوج مرتب‌های

مؤلفه‌های دومشان نیز برابر باشند:

- = - Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾
=

= -
ì
í
ï

îï
2 1 3 3 2 1 0

1

1

3

2 2n n n n
n

n
KÄHoò  Íµ]

.½oÿÅ
�

 حالا باید ببینیم به ازای کدام مقدار n، f تابع است:
، رابطهء f به صورت زیر می‌شود: n  به ازای1=

f = - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}7 2 1 1 2 1 7 2 1 2

¾ÄnHo§U

.SvÃº  ÍMIU

�

n رابطهء f به صورت زیر می‌شود: = -1
3

 به ازای

 f = - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}7
2

3
1 1 2

1

3
7
2

3
3 2

¾ÄnHo§U

�

- می‌شود. 1

3
که تابع است و مقدار f در 2 برابر



32

1403 نوبت دوم داخل

7- 13    ۳
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 قرینه  x=  اگر نمودار f را نسبت به خط

f می‌رسیم: -1 کنیم به نمودار

�

y باید عبارت زیر  f x
x f x

=
-

-

-

1

1
( )
( )

 برای به دست آوردن دامنهء تابع رادیکالی
رادیکال را بزرگ‌تر یا مساوی صفر قرار دهیم:

 f x
x f x

-

--
³

1

1
0

( )
( )

�

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

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

   
JH¼]¾ ®¾¾ - < < -

Þ - < < -

13

2

5

2

6 5 2 5

x

x/ /
�

3- هستند که شامل 4 عدد می‌باشد. 4- و ، -5 ، -6 اعداد صحیح این محدوده،
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 2 5 18

2ax x a x- + =  سهمی بر نیمساز ناحیهء سوم مماس است؛ پس معادلهء
باید ریشهء مضاعف منفی داشته باشد.

 ) y x= خط )یعنی  سوم  ناحیهء  نیمساز  بر   y ax x a= - +2 5 18
2 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 5 18 2 6 18 0

2 2 �

 ¸¾ ®¾ - + =2 2
3 9 0ax x a
(*)

� ��� ��� �
دلتای معادلهء بالا باید صفر باشد:

D = Þ - - = Þ - = Þ = Þ = ±0 3 4 9 0 9 36 0
1

4

1

2

2 2 2( ) ( )( )a a a a a �

 چون نقاط روی نیمساز ناحیهء سوم، طولشان منفی است، پس ریشهء مضاعف معادلهء(*) 

= ریشهء مضاعف - < Þ < Þ <B
A a a
2

0
3

2
0 0 باید منفی باشد:�

a قبول است. = -1
2

پس
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یا  [ , ]b
k
c
k

k>0 o¬H



صورت به   f kx( ) تابع دامنهء  باشد،   [ , ]b c بازهء  f x( ) دامنهء اگر   

k باشد. ] برابرند که1= , ]b
k
c
k ] و , ]b c ] است؛ پس فقط زمانی دو بازهء , ]c

k
b
k

k<0 o¬H



، داریم: k a a= - -2 5
2 k در  با جای‌گذاری1=

1 2 5 2 6 0
2 2= - - Þ - - =a a a a �

 حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلهء بالا برابر است با:
 P C

A= = - = -6

2
3 �

k باشد هم دامنهء دو تابع  = -1 ���� البته در حالتی که b و c قرینهء هم هستند و
برابر است ولی حالت خاص حساب می‌شود و مورد توجه طراح نبوده است!
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A باشد سهمی مینیمم دارد و اگر ، اگر0< y Ax Bx C= + +2  در سهمی

 - D
4A A باشد سهمی ماکزیمم دارد. در هر دو حالت، مینیمم یا ماکزیمم سهمی برابر است با:� <0

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

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

1 4 2

4

1 8

4

8 1

4

2 2 2

a
a a
a

a
a

a
a �

- باشد: 1

2
1- است، پس عبارت بالا باید برابر با

2
 چون ماکزیمم سهمی

8 1

4

1

2
8 1 2 8 2 1 0

2
2 2

2

a
a a a a a- = - Þ - = - Þ + - = �

Âw»n¾ ®¾¾ + - = Þ + - = Þ
= -
=

ì
í
î

a a a a
a
a

2
2 8 0 4 2 0

4

2
( )( ) �

¸¾ ®¾
= -

=

ì

í
ï

î
ï

8

1

2

1

4

a

a 


�

 چون قرار است سهمی ماکزیمم داشته باشد؛ پس دهانه‌اش باید رو به پایین باشد و 

a قبول است. = -1
2

در نتیجه a باید منفی باشد، پس فقط

ز��� �����
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 امواج سطحی: این امواج در کانون تولید نمی‌شوند، بلکه از برخورد امواج 
 )L( درونی با فصل مشترک لایه‌ها و سطح زمین ایجاد می‌شوند، متداول‌ترین آن‌ها امواج لاو

و ریلی )R( هستند. 
امواج درونی: این امواج در کانون زمین‌لرزه ایجاد می‌شوند و در داخل زمین منتشر می‌گردند 

و شامل امواج P و S می‌باشند. 
امواج L و R از برخورد امواج ایجاد‌شده در کانون با فصل مشترک لایه‌های زمین ایجاد می‌شود.

 با یک سؤال حفظی از خط‌به‌خط کتاب درسی روبه‌رو هستین که بسیار ساده 
است. یادآوری می‌کنیم حتماً متن کتاب درسی را خوب یاد بگیرین. 
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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.
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مشخصات برخی از پهنه‌های زمین‌ساختی در ایران

برخی از منابع سنگ‌های اصلینام پهنه
ویژگی‌هااقتصادی

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

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

وجود توالی رسوبی منظم از ویژگی‌های پهنهء زمین‌ساختی کپه‌داغ است.
 و باز هم سؤال از مبحث مورد علاقهء طراحان کنکور 
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 سد، سازه‌ای است که به منظور ذخیرهء آب، مهار سیلاب، تأمین آب شرب و 
کشاورزی و هم‌چنین تولید نیروی الکتریسیته احداث می‌شود. بعضی از سدها چندمنظوره‌اند؛ 

یعنی به طور هم‌زمان چند هدف را تأمین می‌کنند. 
سدها از نظر نوع مصالح ساختمانی به‌کاررفته، به دو دستهء خاکی و بتنی تقسیم می‌شوند. 
مهم‌ترین عامل در تعیین نوع سد و محل احداث آن، شرایط زمین‌شناسی منطقه، مقاومت 

سنگ‌های پی و دیواره‌ها, لرزه‌خیزی منطقه, شکل دره و مصالح مورد نیاز است. 
اقلیم منطقه در تعیین نوع یک سد از اهمیت کم‌تری برخوردار است. 
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آتشفشانی، چشمه‌های آب  از سنگ‌های  است که   جیوه، عنصری سمی 
گرم، در طی فرایند استخراج مواد معدنی به دست می‌آید. فرایند استخراج طلا یا ملقمه‌کردن 
قرارگیری  است.  آلودگی گستردهء جیوه شده  به  فعالیت‌های معدنی، منجر  با جیوه در  طلا 
درازمدت در معرض جیوه، از طریق استنشاق بخار جیوه، جذب پوستی یا از راه غذا باعث 

آسیب‌رساندن به دستگاه‌های عصبی، گوارش و ایمنی می‌شود.
یکی از روش‌های استحصال طلا از کانسنگ آن ملقمه‌کردن طلا با جیوه است. قرارگرفتن 
طولانی‌مدت در معرض جیوه سبب آسیب‌دیدن دستگاه‌های عصبی، گوارش و ایمنی می‌شود. 

٢ خشک‌کردن فلفل به وسیلهء زغال‌سنگ حاوی آرسنیک سبب آزادشدن آرسنیک و ورود 
آن به مواد غذایی و آلودگی آن‌ها می‌شود. وقتی مقادیر بالای آرسنیک وارد بدن انسان شود، 
باعث عوارض و بیماری‌های متعددی، مانند ایجاد لکه‌های پوستی، سخت‌شدن و شاخی‌شدن 

کف دست و پا و دیابت و سرطان پوست می‌شود. 
در  و  )پلومبیسم(  سرب  مسمومیت  باعث  سربی  لوله‌های  تولید  کارخانه‌های  در  کار   ٣
کودکان سبب کاهش یادگیری و رشد ذهنی, خستگی, ناآرامی, تشنج و در بزرگسالان سبب 
نشانه‌های  از  یکی  و حافظه می‌شود.  تمرکز  مشکلات گوارشی, عصبی, کم‌خونی, مشکلات 

مسمومیت با سرب، ایجاد خط سربی در محل اتصال دندان‌ها به لثه است. 
 کشاورزی با آب‌های آرسنیک‌دار سبب ورود این عنصر سمی از طریق گیاهان به بدن 

٢ می‌شود.  انسان شده و در شدیدترین حالت سبب مرگ و سایر عوارض بیان‌شده در 
است.  زمین‌شناسی  کتاب   5 فصل  موضوع  مهم‌ترین  زمین‌زاد  بیماری‌های   

عوارض ناشی از فراوانی و کمبود هر عنصر در بدن را به خاطر بسپارین.
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 دورشدن ورقه‌ها از هم مربوط به مرحلهء جوانی )مرحلهء دوم( از چرخهء 

ویلسون است. 

 مرحلهء جوانی: در این 
مرحله، در محل شکاف ایجاد‌شده، مواد 
مذاب سست‌کره به بستر اقیانوس رسیده 
تشکیل  میان‌اقیانوسی  پشته‌های  و 
به  ایجادشده  جدید  پوستهء  و  می‌شوند 
طرفین حرکت کرده و باعث شکل‌گیری 

اقیانوسی با عرض کم می‌شود؛ مانند دریای سرخ کنونی )دورشدن عربستان از آفریقا( 
دورشدن ورقهء عربستان از آفریقا باعث ایجاد دریای سرخ می‌شود. 

به تدریج و با گذشت زمان، این دورشدن باعث به وجود آمدن یک اقیانوس جدید می‌شود.
از پیامدهای دورشدن دو ورقه، گسترش کف اقیانوس و تشکیل پوستهء جدید است.

 دورشدن ورقهء عربستان از آفریقا باعث ایجاد دریای سرخ می‌شود، ولی پاسخ گزینهء )2( 
نیست، پیدایش درازگودال‌ها نتیجهء بسته‌شدن ورقه‌ها در مرحلهء افول چرخهء ویلسون است. 

 برای این‌که گرفتار تلهء این نوع سؤال‌ها نشین، لازمه که گزینه‌ها را کامل و 
با دقت بخونین. 
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صنعتی  کاربردهای  برای  هم  دیگری  معدنی  مواد  کانسنگ‌ها،  بر  افزون   
و  بنایی  تهیهء گچ  ژیپس در  بتن،  تهیهء  ماسه در  و  شن  مانند:  استخراج می‌شوند؛  یا روزمره 
از  نوع  این  می‌روند.  کار  به  ساختمان‌ها  نمای  در  گرانیت  نسوز،  طلق  تهیهء  در  مسکوویت 

سنگ‌ها و کانی‌ها را سنگ‌ها و کانی‌های صنعتی نیز می‌گویند. 
سنگ‌ها و کانی‌های صنعتی، حاوی فلزات باارزش نیستند؛ مانند شن، ماسه، ژیپس, مسکوویت 

و گرانیت. 
از مطالب کتاب در ظاهر شاید بسیار ساده و کم‌اهمیت باشن، ولی   بعضی 
ممکنه ازشون در آزمون‌ها و کنکور سؤال داده شود؛ مانند سؤال بالا! پس لازمه به دقت همهء 

مطالب کتاب را مرور کرده باشین تا امتیاز این تست‌ها را از دست ندین! 
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 کادمیم، عنصری سمی و سرطان‌زاست که در کانسنگ‌های سولفیدی یافت 
می‌شود و این عنصر در معادن سرب و روی می‌تواند جانشین روی در کانی‌های سولفیدی شود, 
پس استفاده از کود روی که به دلیل تهیه از سنگ معدن, احتمالاً دارای کادمیم نیز می‌باشد, 

می‌تواند سبب افزایش کادمیم در گیاهان و زنجیرهء غذایی ‌شود. 
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در نقشه‌های زمین‌شناسی، جنس و پراکندگی سطحی سنگ‌ها، روابط سنی آن‌ها، وضعیت 

شکستگی‌ها و چین‌خوردگی‌ها و موقعیت کانسارها و ... نمایش داده می‌شوند. 
 و باز هم با یک تست ساده از خط‌به‌خط کتاب درسی روبه‌رو هستین، برای 
این‌که مطمئن باشین که مطالب حفظی رو خوب خوب یاد گرفتن، حتماً تست‌های بیشتری 

رو با این سبک تمرین کنین.
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 یاقوت: نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. 

زمرد: معروف‌ترین و گران‌ترین سیلیکات بریلیم که به رنگ سبز یافت می‌شود را »زمرد« می‌نامند. 
SiO2 )اکسید سیلیسیم( با رنگ‌های متنوع است. عقیق: گوهری سیلیسی با ترکیب شیمیایی

زِبَرجَد: به نوع شفاف و قیمتی کانی الُیوین، زبرجد می‌گویند. این کانی، سیلیکاتی و به رنگ 
سبز زیتونی است 

فیروزه: از گوهرهای قدیمی شناخته‌شده که دارای ترکیب فسفاتی است. 

اکسید  )کرندوم(،  یاقوت  شیمیایی  ترکیب  و  سیلیسیم  اکسید  عقیق،  شیمیایی  ترکیب 
آلومینیم است و نسبت به سایر گزینه‌ها ترکیب شیمیایی شباهت بیشتری دارند.
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 یکی از مطالب مهم و پرتکرار فصل 2 کتاب درسی، موضوع گوهرهاست، این 
قسمت‌ را بسیار تمرین کنین.
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کرهء  اولیهء  )مانند سنگ‌های  قدیمی‌ترند  که  نمونه‌هایی  تعیین سن  برای   ١  
زمین( از عناصر پرتوزا یا نیم‌عمر بیشتر )مانند اورانیم 238( استفاده می‌شود، زیرا نیم‌عمر 

طولانی‌تری دارند و سرعت واپاشی آن‌ها بسیار آرام‌تر است. 
٢ برای تعیین سن فسیل ماموت یا جمجمهء انسان اولیه از کربن 14 استفاده می‌شود، زیرا 
1- نیم‌عمر آن کم و در حدود 5730 سال است )مناسب با سن فسیل ماموت و جمجمهء 

انسان اولیه( و 2- نمونه‌های مورد نظر کربن‌دار )آلی( هستند. 
برای پاسخ به این سؤال، برای پیداکردن زمان استفاده از این غار توسط انسان‌های نخستین 
مانند  باشیم،  است  آلی ساخته شده  مادهء  با  که  دنبال یک وسیله  به  گزینه‌ها  بین  در  باید 
پوست حیوان یا ساقهء گیاه، چوب یا استخوان و ... احتمال این‌که در ساخت تیر و کمان از این 

نمونه‌ها استفاده شده باشد بیشتر است. 
 در سال‌های اخیر، این نوع سؤال‌های سناریودار یا بافت‌دار را بین تست‌های کنکور 

شاهد هستیم که به نوعی با برقرار‌کردن ارتباط در مفهوم درس می‌توان به آن‌ها پاسخ داد. 
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 پایداری خاک‌های ریزدانه، به میزان رطوبت آن‌ها بستگی دارد. هر چه‌قدر 
رطوبت خاک‌های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری آن‌ها کم‌تر می‌شود. اگر رطوبت در این خاک‌ها، 
از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درمی‌آید و تحت تأثیر وزن خود روان می‌شود. 
لغزش خاک‌ها در دامنه‌ها و ترانشه‌ها، به‌ویژه در ماه‌های مرطوب سال، ناشی از این پدیده است. 
پایداری خاک‌های ریزدانه با میزان رطوبت آن رابطهء عکس دارد. هر چه رطوبت خاک ریزدانه 

بیشتر باشد، پایداری آن کم‌تر است )و برعکس(.
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 گوهر یا جواهر، به دلیل زیبایی، درخشش، سختی زیاد، رنگ و کمیاب‌بودن، 
از سایر کانی‌ها و سنگ‌ها متمایز هستند و مورد توجه خاص انسان‌ها قرار می‌گیرند. سختی 
کانی‌ها براساس مقیاس سختی موهس توصیف می‌شود. این مقیاس بین عدد 1 )نرم‌ترین در 

تالک( تا عدد 10 )سخت‌ترین در الماس( تقسیم‌بندی می‌گردد. 
کانی‌های قیمتی چند ویژگی مهم دارند: 

1- سختی بالا 2- کمیاب‌بودن 
کانی‌هایی که این ویژگی‌ها را نداشته باشند، قیمتی محسوب نمی‌شوند. 

سؤال  ژیپس  یا  کلسیت  قیمتی‌نبودن  علت  مورد  در  درسی  کتاب  دهید  پاسخ  قسمت  در 
پرسیده شده است که مهم‌ترین دلیل آن سختی پایین این کانی‌ها می‌باشد.

 دوستان، توجه کنین گاهی در صورت سؤال شکلی داده می‌شود که ممکن است 
برای پاسخ سؤال اصلاً به آن نیازی نباشد.
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  سختی آب به علت نمک‌های محلول در آن است. یون‌های کلسیم 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/ /  رابطهء سختی آب را بنویسید. �

 مقدار یون‌های منیزیم و کلسیم را در رابطه جاگذاری کنین. 

 TH = ´ + ´( / ) ( / )2 5 50 4 1 5 �TH =145 5/ میلی‌گرم در لیتر 	

بالا توجه کنین و ضریب کلسیم و منیزیم را اشتباه  اعداد در رابطهء   در نوشتن 
نگیرین، در این صورت پاسخ نادرست که اتفاقاً در گزینه‌ها هم هست را به دست می‌آورید!

 مسئلهء سختی آب از موضوعات پرتکرار کنکور بوده! پس لازمه توجه زیادی 
به موارد پرتکرار داشته باشین. 
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 در سال‌های گذشته با انواع آبخوان آشنا شدین. 
برای بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی، چاه یا قنات حفر می‌شود. 

برای خارج‌کردن آب چاه‌های عادی در آبخوان‌های آزاد و تحت فشار، به پمپ آب نیاز است. 
به چاه‌هایی که آب به صورت خودبه‌خود از آن خارج می‌شود چاه آرتزین می‌گویند. در این 
چاه‌ها که در آبخوان تحت فشار حفر می‌شود و سطح پیزومتریک )سطح تراز آب( بالاتر از 
دهانهء چاه است؛ بنابراین آب خودبه‌خود از دهانه بیرون می‌ریزد و به پمپ آب نیازی نیست. 

در چاه آرتزین آب خودبه‌خود از دهانه بیرون می‌ریزد و به پمپ آب نیازی نیست. 
وضعیت چاه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

چاه AB در یک آبخوان تحت فشار است. در چاه 
AB سطح تراز آب )سطح پیزومتریک( پایین‌تر از 

دهانهء چاه است؛ بنابراین به پمپ آب نیاز است. 
چاه CD در یک آبخوان آزاد حفر شده و در چاهی 
پمپ  به  همیشه  می‌شود  حفر  آزاد  آبخوان  در  که 

آب نیاز است. 
EF نیز در یک آبخوان تحت فشار حفر شده )لایهء آبدار بین دو لایه آهک متراکم  چاه 
از  پایین‌تر  آب  زیرا سطح  است،  نیاز  آب  پمپ  به  آن  از  آب  برای خروج  که  دارد.(  قرار 

سطح دهانهء چاه است.
پس گزینهء )1( پاسخ درست است. 

 برای پاسخ سؤال کافی است چاه AB را بررسی کرده باشیم، زیرا AB فقط 
در گزینهء )1( آمده و اگر بدانیم که برای رسیدن به آب در چاه AB نیاز به پمپ آب داریم، 

دیگر نیازی به بررسی سایر چاه‌ها نداریم.

 مفاهیم درس را خوب یاد بگیرین، گاهی سؤال‌هایی مطرح می‌شود که شکل 
یا توضیح مستقیم آن در کتاب نیست و کاملاً مفهومی طراحی شده‌اند. 

5- 15   ۴
 

شکلنوع 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

پس از رسوب‌گذاری لایه‌ها تحت تأثیر تنش 
فشاری چین خورده‌اند و از حالت افقی خارج 
گسل  کششی،  تنش  اثر  بر  سپس  شده‌اند. 

عادی رخ داده است. 

 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین حرکت کرده است؛ پس گسل عادی 
و تنش کششی است. 

 موضوع مهم شکستگی‌ها و چین‌خوردگی‌ها در فصل 6 رو خیلی مرور کنین 
بسیار سؤال‌خیز است. 






