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 طبق شکل زیر در تنهء استخوان‌های دراز سه نوع مجرا وجود دارد:

٣ مجاری ارتباط‌دهندهء  ٢ مجرای مرکزی سامانه‌های هاورس  ١ مجرای مرکزی استخوان 
سامانه‌های هاورس به یکدیگر! منظور سؤال، مجاری دوم و سوم است.

ارتباط‌دهندهء سامانه‌های هاورس  طبق شکل، مجرای مرکزی سامانه‌های هاورس و مجاری 
با یکدیگر، دارای رگ‌های خونی، لنفی و رشته‌های عصبی هستند که ارتباط بافت زنده را با 

بیرون برقرار می‌کنند.
١ یاخته‌های بنیادی میلوئیدی در مغز قرمز استخوان قرار دارند و   
مغز زرد استخوان که در مجرای مرکزی استخوان قرار دارد، بیشتر از چربی تشکیل شده است. 
 در مجرای مرکزی سامانه‌های هاورس و مجاری مرتبط‌کنندهء سامانه‌های هاورس فاقد مغز 

زرد و قرمز هستند.
 در بافت فشردهء استخوانی، مغز استخوان )چه زرد و چه قرمز( وجود ندارد!

با  هاورس  سامانه‌های  ارتباط‌دهندهء  مجاری  و  هاورس  سامانه‌های  مرکزی  مجرای   ٢
 یکدیگر، در بافت فشرده قرار دارند و با یاخته‌های استخوانی بافت اسفنجی مجاورت ندارند. 
٣ مجرای مرکزی سامانه‌های هاورس با مجرای مرکزی استخوان موازی هستند ولی مجاری 
مرتبط‌کنندهء سامانه‌های هاورس به هم به صورت مایل و افقی قرار دارد و با مجرای مرکزی 

استخوان موازی نیست!

 2-  ١

 افزایش نسبت اکسین به اتیلن در برگ، باعث جلوگیری از ریزش برگ می‌شود.
از اکسین برای ریشه‌دار‌کردن قلمه‌ها استفاده می‌شود.

اكسين ها

اولين هورمون
كشف شدۀ گياهی

توليد در نوک 
دانه رست ها

١ـ افزايش طول ساقه از طريق رشد 
طولی ياخته ها ٢ـ استفاده در قلمه زدن 
به دليل نقش در ريشه زايی ٣ـ تشكيل 
ميوۀ بدون دانه (از نوع عدم انجام لقاح) 
٤ـ درشت كردن ميوه ها ٥ـ استفاده برای 

توليد سموم كشاورزی

نقش ها

٢ رسیدن میوه از کارهای اتیلن است ولی پر شاخه و برگ شدن   
٣ تأخیر در فرایند پیری در گیاهان  گیاه با استفاده از هورمون سیتوکینین صورت می‌گیرد. 
با هورمون  گیاه  قد یک  نگه‌داشتن  کوتاه  ولی  توسط هورمون سیتوکینین صورت می‌گیرد 
آبسیزیک اسید است.  سیتوکینین باعث تأخیر در زمان گلدهی گیاه زنبق می‌شود ولی 

جوانه‌زنی از کارهای هورمون جیبرلین است.

 3-  ٢
مطرح  یوکاریوتی سؤال  و  پروکاریوتی  جانداران  مقایسهء  از  کنکوری  هر  در   
می‌شود. عمدهء ویژگی‌هایی که در طراحی سؤال از این بخش استفاده می‌شود، در فصول‌ ۱، 

۲ و ۶ دوازدهم مطرح شده است.
با توجه به شکل زیر، سرعت همانندسازی در بخش‌های بازشدهء دنا می‌تواند یکسان یا متفاوت باشد.

 یکی از عواملی که باعث افزایش سرعت پیشرفت همانندسازی در یک بخش از 
دنا نسبت به سایر بخش‌ها می‌شود، وجود تعداد بیشتری از بازهای آدنین و تیمین نسبت 
به بازهای سیتوزین و گوانین است. می‌دانید که بین آدنین و تیمین نسبت به سیتوزین و 
گوانین، پیوند هیدروژنی کم‌تری تشکیل می‌شود؛ در نتیجه هلیکاز راحت و سریع‌تر می‌تواند 

دو رشتهء دنا را در این بخش‌ها باز کند.
١ در یوکاریوت‌ها تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی متغیر است   
٣ همانندسازی هر مولکول دنای خطی در هر  و بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می‌شود. 
چرخهء یاخته‌ای یک بار انجام می‌شود. در زمان همانندسازی، هر بخش بازشده از مولکول دنا 
تنها یک بار توسط دنابسپاراز الگوبرداری می‌شود.  دنابسپاراز در همانندسازی، نوکلئوتید 
جدید را به انتهای رشتهء در حال ساخت اضافه می‌کند. بعد از این کار دنابسپاراز برمی‌گردد و 
رابطهء مکملی را بررسی می‌کند، در صورت درست‌بودن به فعالیت بسپارازی خود ادامه می‌دهد.

 4-  ۴
در نوعی از جهش جابه‌جایی بخشی از یک فام‌تن به بخش جدیدی از همان فام‌تن متصل می‌شود.

 جهش جابه‌جایی نوعی جهش بزرگ ساختاری است. در جهش جابه‌جایی قطعهء 
جداشده از یک فام‌تن می‌تواند به فام‌تن غیرهمتا یا به بخش دیگری از همان فام‌تن متصل شود.

١ معکوس‌شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک فام‌تن می‌تواند   
،۱ میوز  در  فام‌تن‌ها  بین  قطعات  مبادلهء   ٢ شود.  ساختاری  ناهنجاری  نوعی  به   منجر 

جایگزین‌شدن   ٣ نمی‌شود.  محسوب  جهش  کراسینگ‌اور  می‌دهد.  رخ  کراسینگ‌اور  در 
نوکلئوتید A به جای T نوعی جهش کوچک است.

 5-  ٣
فقط مورد »ج« نادرست است.
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��ر�� ��� ��ارد )الف( طبق شکل زیر، ضخامت چوب پسین بیشتر از آبکش پسین است.

)ب( کامبیوم آوندساز با تولید آوندهای آبکش و کامبیوم چوب‌پنبه‌ساز با تولید پیراپوست در 
تشکیل پوست درخت نقش دارند. )ج( عدسک‌ها به صورت برآمدگی در سطح اندام مشاهده 
مریستمی  یاخته‌ها  این  دارند.  قرار  آوندساز  کامبیوم  درخت،  پوست  زیر  در  )د(  می‌شوند. 

هستند. یاخته‌های مریستمی به هم فشرده و به طور مداوم تکثیر می‌شوند.
 چند نکته دربارهء پوست درخت:

١ پوست درخت شامل پیراپوست )شامل چوب‌پنبه، کامبیوم چوب‌پنبه‌ساز و پارانشیم( و 
آوندهای آبکش پسین است.

٢ کامبیوم چوب آبکش، در زیر پوست درخت قرار دارد.
٣ آوندهای چوبی تنهء درخت جزء پوست درخت نیستند و آوندهای تیره‌تر، داخلی‌تر هستند.

 در پوست درخت، شیرهء پرورده جریان دارد.
 در پوست و در سطح زیرین آن، یاخته‌های مریستمی دیده می‌شود.

 سطحی‌ترین یاخته‌های تنهء یک درخت همانند داخلی‌ترین یاخته‌های آن، مرده‌اند. یاخته‌های 
سطحی به دلیل رسوب چوب‌پنبه در دیواره و یاخته‌های داخلی به دلیل رسوب لیگنین!

 در سمت داخلی یاخته‌های مریستمی موجود در پوست درخت، یاخته‌هایی زنده و در 
سمت خارجی آن‌ها، یاخته‌های مرده مشاهده می‌شود.

 ضخیم‌ترین بخش تنهء یک درخت، چوب پسین است.

 6-  ٢
مزلسون و استال به نحوهء همانندسازی دنا و توزیع دنا در بین یاخته‌های حاصل از تقسیم پی بردند.

از  استفاده  با  فرانکلین  و  ویلکینز   ١  
پرتوهای ایکس از دنا تصاویر تهیه کردند و با بررسی تصاویر فهمیدند 
تصویر  مرکز  در  مقابل  دارد. طبق شکل  از یک رشته  بیش  دنا  که 
تهیه‌شده از دنا با پرتو ایکس، بخش روشن وجود دارد نه بخش تیره! 
و  واتسون  توسط  جانداران  دنای  در  نوکلئوتیدها  برابری  دلیل   ٣

�کریک مشخص شد.
 چارگاف در آزمایشات خود بر روی دناهای مختلف پی برد که در دنا مقدار آدنین با 
تیمین و مقدار سیتوزین با گوانین برابر است. چارگاف نتوانست دلیل این برابری را کشف کند.

 ویلکینز و فرانکلین ابعاد مولکول‌های دنا را تشخیص دادند.

 7-  ۴
انتقال پیام الکتریکی به گره دوم زمانی صورت می‌گیرد که دریچه‌های دولختی و سه‌لختی 

بازند و دریچه‌های سینی بسته!
 اجزای شبکهء هادی قلب:

گره‌ها 

اول 

نام‌های دیگر  سینوسی دهلیزی، ضربان‌ساز یا پیشاهنگ
اندازه  نسبت به گره دیگر، بزرگ‌تر است.

محل  دیوارهء پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ‌سیاهرگ زبرین
شروع‌کنندهء پیام‌های الکتریکی است و از آن چهار رشته 

)دسته‌تار( خارج می‌شود. 

دوم 

نام‌های دیگر  دهلیزی ـ بطنی
اندازه  نسبت به گره دیگر، کوچک‌تر است.

محل  دیوارهء پشتی دهلیز راست و عقب دریچهء سه‌لختی به چهار 
رشته )دسته‌تار( متصل است ولی از آن فقط یک دسته‌تار خارج می‌شود. 

دسته‌تارهای 

پیام را از گره اول به دهلیز چپ می‌رساند + در انتهای خود دهلیزی 
منشعب است. 

بطنی 
دو  به  بطن  دو  بین  دیوارهء  در  و  خارج  بطن  از  رشته  یک 
دسته تقسیم می‌شود و پیام را به نوک قلب و سپس در سایر 

بخش‌های بطن منتشر می‌کند. 

میان‌گرهی

ارتباط بین گره‌ها را برقرار می‌کند + ۳ عدد است که دوتا از 
آن‌ها از یک بخش گره اول خارج می‌شود + در عقبی‌ترین 
رشته جریان الکتریکی ابتدا به سمت پایین و سپس به سمت 

بالا است ولی در دو رشتهء دیگر، کلاً به سمت پایین است. 

١ انتشار پیام الکتریکی در دیوارهء بین دو بطن در زمان انقباض   
٢ پیام الکتریکی در  دهلیز است. در این زمان دریچه‌های دولختی و سه‌لختی باز هستند. 
دریچه‌های  مرحله،  این  در  است.  در حال حرکت  قلب  نوک  به سمت  انقباض دهلیز  زمان 
٣ در استراحت عمومی نیمی از دریچه‌های قلب باز است. در  دولختی و سه‌لختی باز است. 

انتهای این مرحله پیام الکتریکی در سراسر دهلیزها گسترش پیدا می‌کند.
 در هر یک از مراحل چرخهء ضربان قلب، نیمی از دریچه‌های قلب باز است.
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 در رفتار نقش‌پذیری جوجه‌غازی که والدین خود را از دست داده است 

تحت حمایت انسان قرار می‌گیرد.
شناسایی مادر توسط جوجه‌غازها برای بقای جوجه‌ها حیاتی است. بدون آن جوجه‌ها تحت 
نقش‌پذیری،  با  این، جوجه‌ها  بر  افزون  بمیرند.  است  و ممکن  نمی‌گیرند  قرار  مادر  مراقبت 

رفتارهای اساسی مانند جست‌وجوی غذا را نیز از مادر خود به تدریج یاد می‌گیرند.
١ نقش‌پذیری رفتاری است که بخشی غریزی و بخشی یادگیری   
٢ نقش‌پذیری در دورهء حساسی از زندگی جوجه‌ها رخ می‌دهد ولی دقت کنید که این  دارد. 

رفتار با آزمون و خطا شکل نمی‌گیرد.  این رو واقعاً می‌خوای پاسخ بگم براش!

 9-  ٢
گیاهان و باکتری‌های نیترات‌ساز، یون آمونیوم را دریافت می‌کنند. باکتری‌های نیترات‌ساز، 

شیمیوسنتزکننده هستند.
نیتروژن   ١  
قابل  مقدار  به  باکتری‌ها،  در  تثبیت‌شده 
برای  آن‌ها  مرگ  از  پس  یا  دفع،  توجهی 
٣ مطابق با  گیاهان قابل دسترس می‌شود. 
)میکوریزا(  قارچ‌ریشه‌ای  در  مقابل،  شکل 
رشته‌های نازک و ظریف قارچ در فضای بین 
یاخته‌های پوست ریشهء گیاهان نفوذ می‌کند.

 قارچ‌ریشه‌ای
 یکی از معمول‌ترین سازگاری‌ها برای جذب آب و مواد مغذی است.

 بین ریشهء گیاهان با انواعی از قارچ‌ها صورت می‌گیرد.
 حدود 90 درصد گیاهان دانه‌دار با قارچ‌ها همزیستی دارند.

 قارچ‌ها به صورت غلافی در سطح ریشه زندگی می‌کنند.
 غلاف قارچی رشته‌های ظریفی به درون ریشه، می‌فرستد که تبادل مواد را با آن انجام می‌دهند.
 قارچ، مواد آلی را از ریشهء گیاه می‌گیرد و برای گیاه، مواد معدنی و به‌خصوص فسفات فراهم می‌کند.

 پیکر رشته‌ای و بسیار ظریف قارچ‌ها، نسبت به ریشهء گیاه با سطح بیشتری از خاک در 
تماس است و می‌تواند مواد معدنی بیشتری را جذب کند.

 در محل کلاهک، رشته‌های قارچ به درون ریشه نفوذ نمی‌کنند.
 در ریشه از خارج به داخل اندازهء یاخته‌ها کوچک‌تر می‌شود.

 تعداد رشته‌هایی از قارچ که به درون ریشه نفوذ می‌کنند از تعداد رشته‌هایی که بر روی 
سطح ریشه قرار دارند، کم‌تر است.

 در شرایط برابر محیطی، رشد دو گیاه هم‌نوع که یکی قارچ‌ریشه‌ای دارد و دیگری ندارد، 
برابر نیست. گیاه دارای قارچ‌ریشه‌ای رشد بیشتری دارد.

 گیاخاک که به طور عمده از بقایای جانداران تشکیل شده است، دارای بار منفی است و 
مانع از شسته‌شدن یون‌های مثبت از سطح خاک می‌شود. آمونیوم بار مثبت دارد.
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- 10  ٣
تنها مورد »الف« نادرست است.

با  نزدیکی  در  می‌تواند  جنب  خارجی  پردهء  از  پایینی  بخش  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
بندارهء انتهای مری باشد. )ب( استخوان‌های دنده جزء اسکلت محوری هستند و شش‌ها و 
پردهء جنب را احاطه می‌کنند. )ج( در اطراف هر یک از شش‌ها یک پردهء جنب دولایه وجود 
دارد. لایهء خارجی جنب به جدار داخلی قفسهء سینه اتصال دارد. پردهء جنب در بخش بالایی 

شش‌ها در نزدیکی استخوان ترقوه است. استخوان ترقوه با استخوان کتف اتصال دارد. 
)د( بخشی از لایهء خارجی جنب در مجاورت پیراشامهء قلب قرار می‌گیرد. پیراشامه شامل بافت 

پوششی و پیوندی است.
 مقایسهء لایه‌های پردهء جنب 

لایهء خارجیلایهء داخلی
سطح داخلی قفسهء سینهسطح خارجی شش‌هااتصال به

دنده‌ها، جناغ و ترقوهـدر نزدیکی با کدام استخوان‌ها
داردداردتماس با مایع جنب

- 11  ١
با  که  عصبی  رشتهء  مقابل  شکل  طبق 
گیرنده‌های شنوایی سیناپس دارند، از کنار 

یاخته‌های پوششی عبور می‌کنند.

�

قرار  گوش  حلزون  میانی  مجرای  در  شنوایی  گیرنده‌های   ٢  
می‌کنند.  برقرار  سیناپس  مجرا  این  در  نورون‌های حسی  با  گیرنده‌ها  این  نتیجه  در   دارند؛ 
٣ گیرنده‌های حس تماس که در حواس پیکری قرار دارند با تماس، فشار یا ارتعاش تحریک می‌شوند.

 به صورت یکنواخت در لابه‌لای یاخته‌های پوششی قرار ندارند. گیرنده‌های شنوایی به دو 
صورت یک دستهء سه‌تایی از گیرنده و یک دستهء منفرد قرار دارند.

 بخش حلزونی گوش:
+ گیرنده‌های شنوایی در  مایع است  از  پر  دارای ۳ مجرای   + ١ در شنوایی نقش دارد 

مجرای میانی که اندازهء کوچک‌تری دارند، قرار دارد.
٢ دریچهء بیضی، پرده‌ای نازک است که در پشت آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. لرزش 

این پرده مایع درون حلزون را به لرزش درمی‌آورد.
یاخته‌ای  جسم  می‌دهند.  سیناپس  حسی  نورون‌های  دندریت  با  شنوایی  گیرنده‌های   ٣
این نورون‌ها، خارج از حفرات حلزون گوش قرار دارد. آکسون این یاخته‌ها عصب شنوایی را 

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

تالاموس )تقویت و پرداش اولیه(  ورود به قشر مخ برای پردازش نهایی.
 مجرای میانی حلزون گوش، انواعی از یاخته‌ها دیده می‌شود:

 یاخته‌های پوششی  این یاخته‌ها در اندازه‌های مختلف دیده می‌شوند و می‌توانند به 
غشای پایه متصل باشند!

 یاخته‌های گیرندهء شنوایی  این یاخته‌ها، مژک دارند و قادر به تولید پیام عصبی و 
انتقال آن به نورون‌های حسی هستند. مژک‌های گیرنده‌های شنوایی با مایع درون مجرای 
میانی، تماس دارند. این گیرنده‌ها در دو حالت قرار می‌گیرند؛ یکی به صورت دسته‌های ۳تایی 

و دیگری به صورت منفرد!
 یاخته‌های بافت پیوندی  این بافت پیوندی که در شکل با رنگ صورتی مشخص است 

در زیر بافت پوششی قرار دارد.

- 12    ۳
از  بازو  دوسر  ماهیچهء  مقابل،  شکل  به  توجه  با 
طریق دو زردپی به استخوان کتف در ناحیهء شانه 

اتصال دارد.

�

 ،ATP تولید  برای  فسفات  کرآتین  از  استفاده  واکنش  در   ١  
سوختن  از  ماهیچه‌ها  انقباض  برای  لازم  انرژی  بیشتر   ٢ نمی‌شود.  مصرف  اکسیژن 
گلوکز به دست می‌آید. منظور از بسپار آمین‌دار، پروتئین است.  با توجه به شکل بالا، 
انتهای دیگر به استخوان زند زبرین  از  انتها به استخوان کتف و  از یک  بازو   ماهیچهء دوسر 

اتصال دارد. 
ماهیچهء سه‌سر بازو ماهیچهء دوسر بازو 

از طریق یک زردپی از طریق دو زردپی اتصال به کتف 
دارد.ندارد.اتصال به بازو 

ندارد.دارد.اتصال به زند زبرین 
دارد.ندارد.اتصال به زند زیرین 

- 13  ٢
برای تشخیص ایدز در مراحل اولیه، دنای موجود در خون فرد مشکوک استخراج می‌شود. 
این دنا معمولاً شامل دنای یاخته‌های خود فرد و دنای ساخته‌شده از روی رنای ویروس است.

از  سم  به  مربوط  ژن  ابتدا  آفت،  به  مقاوم  گیاه  تولید  برای   ١  
دنای باکتری جدا و پس از همسانه‌سازی در خارج از یاخته‌های گیاه، به آن‌ها وارد می‌شود.

٣ واکسن نوترکیب با انتقال ژن مربوط به پادگن از یک عامل بیماری‌زا به یک باکتری یا 
ویروس غیربیماری‌زا منتقل می‌شود.  فتوبیوراکتورها محیط‌های کشت وسیع جانداران 
را  مواد  از  انواعی  فتوسنتز  انجام  با  جانداران  این  مانند جلبک‌ها هستند.  فتوسنتزکننده‌ای 
می‌سازند که می‌توان از آن‌ها در تولید سوخت‌های زیستی، دارو، مکمل غذایی و ترکیبات 

دیگر استفاده کرد.

- 14  ۴
انرژی لازم برای فعالیت زامه‌ها توسط غدهء وزیکول سمینال تأمین می‌شود. این غده در جلوی 

راست‌روده قرار دارد.
١ زامه‌ها در لوله‌های زامه‌ساز   
تولید می‌شوند. مطابق با شکل مقابل این یاخته‌ها از طریق 
به برخاگ وارد می‌شوند. لوله‌های زامه‌ساز  از  چندین مجرا 

٢ ترشحات پیازی میزراهی به میزراه وارد می‌شود ولی نه 
ابتدای آن! دقت کنید که ابتدای میزراه در پروستات است 
می‌شود.  وارد  میزراه  ابتدای  به  پروستات  خود  ترشحات   و 
انتهایی  از جلوی بخش  ٣ طبق شکل زیر مجرای زامه‌بر 

میزنایی عبور می‌کند.
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- 15  ١
فقط مورد »الف« درست است.

��ر�� ��� ��ارد )الف( در صورتی که دختر فقط رخ‌نمود مادر را نشان دهد، باید مادر 

X( باشد. در این شرایط ژن‌نمود دختر  Yh X( و پدر بیمار ) XH h XH یا  XH( سالم
X  خواهد بود. )ب( اگر پدر سالم باشد، دختر خانواده سالم خواهد بود و  XH h به صورت
رخ‌نمود پدر را نشان می‌دهد. )ج( در این گزینه دختر می‌تواند رخ‌نمود پدر را نیز نشان دهد.

)د( در صورتی که والدین هر دو بیمار باشند، دختر آن‌ها هم بیمار خواهد بود و در نتیجه 
رخ‌نمود هر دو والد را نشان می‌دهد.

- 16  ٣
 مادهء اصلی ایجادکنندهء علائم شایع حساسیت، هیستامین است. این ماده 

از بازوفیل‌ها و ماستوسیت‌ها ترشح می‌شود.
دقت کنید که درشت‌خوار خودش یک یاختهء مجزا است و بازوفیل و ماستوسیت درشت‌خوار نیستند!

بازوفیل‌ها و ماستوسیت‌ها در دفاع غیراختصاصی خط دوم   ١  
فعالیت دارند. در این خط یاخته‌های ایمنی براساس ویژگی‌های عمومی بیگانه‌ها را تشخیص 
به طور طبیعی  بازوفیل‌ها در شرایط طبیعی درون خون ولی ماستوسیت‌ها   ٢ می‌دهند. 

خارج از خون و در بافت‌ها حضور دارند.  بازوفیل‌ها سیتوپلاسمی با دانه‌های تیره دارند.
 مقایسهء بازوفیل و ماستوسیت

ماستوسیت بازوفیل 
بافت )خارج از خون( خون مکان در شرایط طبیعی 

ندارد دارد توانایی دیاپدز 
-یاختهء بنیادی میلوئیدی منشأ 

دارد ندارد بیگانه‌خواری 
دارد دارد ترشح هیستامین 

ندارد دارد ترشح هپارین 
یک هستهء یک‌قسمتی یک هستهء دوقسمتی وضعیت هسته 

ندارددارد )تیره( دانه در سیتوپلاسم 

- 17  ۴
 با توجه شکل زیر در هیپوتالاموس دو دستهء نورونی وجود دارد.

طبق شکل مقابل آسه‌های مربوط به دستهء نورونی 
پایین‌تر به هیپوفیز پیشین نزدیک‌تر است.

�
جسم  نه  دارند  قرار  عصبی  رشته‌های  اتصالی،  ساقهء  در   ١  
٣ دسته‌های آکسونی  ٢ غدهء هیپوفیز درون استخوانی از کف جمجمه قرار دارد.  یاخته‌ای! 

بخش پایین‌تر طول کم‌تری دارند.

- 18  ١
تجزیهء  به  مربوط  ژن‌های  برای  منفی  تنظیم  اشرشیاکلای  باکتری  در   
توالی  تنظیم  مالتوز است. در هر دو  به تجزیهء  برای ژن‌های مربوط  تنظیم مثبت  و  لاکتوز 
توالی جایگاه  تنظیم مثبت،  توالی تنظیمی مؤثر در شروع رونویسی است. در  راه‌انداز، یک 

فعال‌کننده نیز یک توالی تنظیمی است که در شروع رونویسی مؤثر است.
بین  منفی  تنظیم  در  ولی  دارد  قرار  ژن  نخستین  با  مجاورت  در  راه‌انداز  مثبت،  تنظیم  در 

راه‌انداز و نخستین ژن، توالی اپراتور قرار دارد.

٢ توالی‌های تنظیمی در مقدار محصول ژن تأثیر دارند نه در   
٣ بیانه و میانه در بعضی از ژن‌ها و آن هم در دنای خطی یوکاریوت‌ها  ساختار محصول ژن! 
وجود دارد.  پروتئین‌ها مولکول‌هایی هستند که از یک یا چند زنجیرهء بلند و بدون شاخهء 
پلی‌پپتیدی تشکیل شده‌اند. به توالی راه‌انداز، آنزیم رنابسپاراز و به توالی فعال‌کننده، پروتئین 

فعال‌کننده متصل می‌شود.
 جدول مقایسه‌ای تنظیم منفی و مثبت در باکتری اشرشیاکلای 

تنظیم مثبت رونویسیتنظیم منفی رونویسی
باعث تجزیهء کدام 

مالتوزلاکتوزدی‌ساکارید می‌شود؟ 

انواع توالی‌های 
راه‌انداز و جایگاه اتصال اپراتور و راه‌اندازتنظیمی

فعال‌کننده
توالی تنظیمی مجاور 

راه‌اندازاپراتورنخستین ژن

فعال‌کنندهمهارکنندهپروتئین تنظیمی
شرایط بیان‌شدن 

ژن‌های مرتبط با تجزیهء 
قند دی‌ساکاریدی

عدم حضور گلوکز + حضور 
لاکتوز

عدم حضور گلوکز + حضور 
مالتوز

اتصال آنزیم به 
راه‌انداز

بدون نیاز به هیچ عاملی 
همواره متصل می‌شود.

تنها پس از اتصال فعال‌کننده 
به جایگاه خود در دنا

زمان شروع 
الگوبرداری از ژن

پس از جدا‌شدن مهارکننده 
از اپراتور

بلافاصله پس از اتصال 
رنابسپاراز به راه‌انداز

رنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت ۳ پلی‌پپتیدمحصول رونویسی

- 19  ١
 بخش انتهایی مری، معده، رودهء باریک، رودهء بزرگ، راست‌روده، کبد و 

لوزالمعده اندام‌هایی از دستگاه گوارش هستند که در ناحیهء شکم قرار دارند.
معده و کبد در نزدیکی دیافراگم قرار دارند. هر دو بخش می‌توانند یون بی‌کربنات بسازند و ترشح کنند.

 دقت داشته باشید لفظ »تولید نوعی ترکیب یونی« خیلی کلی است و به هر حال 
در همهء یاخته نوعی یون تولید می‌شود. برای مثال در هر یاختهء زنده در فرایند قندکافت، 

یون هیدروژن تولید می‌شود.
٢ کبد با ترشح صفرا، لوزالمعده با ترشح لیپاز و رودهء باریک با   
انجام حرکات مخلوط‌کننده باعث گوارش لیپیدهای رژیم غذایی می‌شوند. کبد آنزیم گوارشی 
٣ معده و راست‌روده اندام‌هایی از دستگاه گوارش در شکم هستند که بنداره  ترشح نمی‌کند. 

برای تنظیم عبور مواد دارند. راست‌روده توانایی ترشح آنزیم گوارشی ندارد.
 دقت داشته باشید که در انتهای رودهء باریک بنداره وجود دارد ولی در کتاب درسی 

به وجود چنین بنداره‌ای اشاره نشده است.
تولید  ولی  دارند  را  بی‌کربنات  تولید  توانایی  معده  و  روده  لوزالمعده،  کبد،  یاخته‌های   
موسین )گلیکوپروتئین سازندهء مادهء مخاطی( در یاخته‌های کبدی و لوزالمعده انجام نمی‌شود.

 چند نکته دربارهء موسین:
شبکهء  روی  ریبوزوم‌های  در  نتیجه  در  است؛  ترشحی  گلیکوپروتئین  نوعی  موسین   ١
آندوپلاسمی تولید و با عبور از کیسه‌های این اندامک و کیسه‌های دستگاه گلژی با اگزوسیتوز 

از یاخته بیرون می‌رود.
٢ موسین توسط یاخته‌های پوششی سنگفرشی )در مری( و استوانه‌ای )در معده و روده( 

تولید می‌شود.
بزاقی(  )یاخته‌های غدد  آن  از  در خارج  و هم  گوارش  لولهء  یاخته‌های  در  موسین هم   ٣

تولید می‌شود.

- 20  ٣
 در کتاب درسی، نمودار مزیت زندگی گروهی برای کبوتر آمده است. 

کبوتر نوعی پرنده و مهره‌دار است.
��ر�� ��� ��ارد )الف( دلفین و کبوتر هر دو مهره‌دار هستند و در نتیجه اندام‌های همتا دارند.
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 اندام‌هایی بین چند گونهء مختلف که طرح ساختاری آن‌ها یکسان حتی اگر کار 
متفاوتی انجام دهند، اندام همتا نام دارند. در بین مهره‌داران اندام‌های حرکتی جلویی، نسبت 

به یکدیگر همتا هستند.
)ب( بال کبوتر و مگس نسبت به هم آنالوگ هستند.

اندام‌هایی بین گونه‌های مختلف که با وجود کار یکسان، ولی طرح ساختاری   
برای  دو  هر  پرنده  بال  و  بال حشرات  مثال  طور  به  دارند.  نام  آنالوگ  اندام  دارند،  متفاوت 

پرواز‌کردن ایجاد شده‌اند ولی ساختار متفاوت دارند.
 )ج( در بعضی از خزندگان مثل کروکودیل و در پرندگان، دیوارهء کامل بین دو بطن وجود دارد. 

)د( در ملخ و کبوتر، چینه‌دان وجود دارد. چینه‌دان بخش حجیم انتهای مری است.
 دقت داشته باشید که هر پرنده‌ای، چینه‌دان ندارد!

- 21  ۴
 در تخمدان یک نوزاد دختر یاخته‌های اووسیت اولیه وجود دارند. تتراد‌ها در اووسیت‌های 
اولیه ایجاد می‌شوند ولی دقت کنید که این یاخته‌ها در مرحلهء پروفاز میوز ۱ متوقف می‌شوند. 

تترادها در مرحلهء متافاز در وسط یاخته بر روی رشته‌های دوک ردیف می‌شوند.
١ در یک جنین دختر یاخته‌های اووگونی و اووسیت اولیه از   
اووسیت‌های   ٢ هستند.  دولاد  یاخته‌ها  این  دارند.  وجود  تخمک‌زایی  مراحل  یاخته‌های 
ثانویه و اولین جسم قطبی در تخمدان یک خانم جوان ایجاد می‌شوند. هر دوی این یاخته‌ها، 
٣ اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی در تخمدان یک دختر جوان  فام‌تن مضاعف دارند. 
به وجود می‌آیند هر دوی این یاخته‌ها از تخمدان خارج و وارد لولهء فالوپ که دارای مخاط 

مژک‌دار است، می‌شود.
تخمک‌زایی 

یاختهء اووگونی 
ایجادکنندهء   + جنینی  دوران  در  تنها  داشتن  وجود  و  فعالیت   + زاینده  لایهء  یاخته‌های 

اووسیت اولیه با تقسیم میتوز + دولاد 
یاختهء اووسیت اولیه 

می‌گیرد   قرار  تغذیه‌کننده  یاختهء  تعدادی  آن  اطراف  در   + جنینی  دوران  در  ایجاد 
 + + شروع تقسیم میوز ۱ دوران جنینی ولی متوقف‌کردن آن در پروفاز  انبانک  تشکیل 

دولاد + فام‌تن مضاعف 
اولین جسم قطبییاختهء اووسیت ثانویه 

لقاح،  شرط  به   + مضاعف  فام‌تن   + تک‌لاد 
میوز ۲ انجام می‌دهد + ایجاد درون تخمدان 
ولی تقسیم‌شدن در فالوپ + بزرگ‌تر از اولین 

جسم قطبی + تقسیم با سیتوپلاسم نابرابر 

درون  ایجاد   + مضاعف  فام‌تن   + تک‌لاد 
 + فالوپ  در  تقسیم‌شدن  ولی  تخمدان 
با  اولین جسم قطبی + تقسیم  از  کوچک‌تر 
سیتوپلاسم برابر دارد + از لقاح آن با اسپرم 

تودهء یاخته‌ای بی‌شکل ایجاد می‌شود. 
دومین جسم قطبیتخمک 

ایجاد درون   + غیرمضاعف  فام‌تن   +  تک‌لاد 
فالوپ + در لقاح با اسپرم، یاختهء تخم را می‌سازد.

تک‌لاد + فام‌تن غیرمضاعف + ایجاد در لولهء 
فالوپ 

- 22  ١
رخدادهای  وقوع  دلیل  به  یک جمعیت  افراد  دگرمیهنی  گونه‌زایی  در   

زمین‌شناختی و سدهای جغرافیایی مثل کوه‌زایی، از هم جدا می‌شوند.
در گونه‌زایی دگرمیهنی با گذر زمان عواملی مانند جهش، انتخاب طبیعی و نوترکیبی تفاوت 

بین دو جمعیت را افزایش می‌دهند.
دو  بین  ژنی  شارش  قطع‌شدن  با  دگرمیهنی  گونه‌زایی   ٢  
است.  تعادل  حالت  از  جمعیت  خارج‌کنندهء  عوامل  از  شارش ‌ژنی  می‌شود.  شروع   جمعیت، 
٣ افراد حاصل از گونه‌زایی دگرمیهنی نسبت به گونهء نیایی خود، یک گونهء جدید هستند. 
بین افراد دو گونهء مختلف آمیزش موفقیت‌آمیز رخ نمی‌دهد.  عواملی مثل نوترکیبی و 

انتخاب طبیعی به جمعیت دگره اضافه نمی‌کنند.
 جهش و شارش ‌ژنی می‌توانند به یک جمعیت دگره اضافه کنند. جهش با ایجاد‌کردن 

الل جدید و شارش ‌ژنی با خارج‌کردن الل از یک جمعیت و انتقال آن به جمعیت دیگر!

- 23  ۴
 کرم خاکی نوعی جانور بی‌مهره است. این جانور گردش خون بسته دارد؛ 

در نتیجه در کنار یاخته‌ها مویرگ‌ها قرار دارند و از طریق آن تبادل مواد صورت می‌گیرد.
کرم خاکی برخلاف هیدر، دارای لولهء گوارش است. دقت کنید که هیدر حفرهء گوارشی دارد.

١ کرم خاکی و کرم کبد، هرمافرودیت هستند. در این جانوران،   
تنفس  ملخ  ولی  پوستی  تنفس  ٢ کرم خاکی  دارد.  تولیدمثلی وجود  نوع دستگاه  هر دو 
٣ پارامسی  نایدیسی دارد. در تنفس پوستی، شبکهء مویرگی زیرپوستی فراوان وجود دارد. 

یک جاندار تک‌یاخته‌ای است و فاقد سامانهء گردش مواد است.

- 24  ٢
با توجه به شکل مراحل فشرده‌شدن فام‌تن ۵ مرحله است. در ساختار پنجم، مادهء ژنتیکی 

حداکثر فشردگی را دارد.

 مراحل فشرده‌کردن فام‌تن
!E تا A فشرده‌سازی فام‌تن در پنج مرحله انجام می‌شود؛ از شکل

بخش A، همان مولکول DNA است که از دو رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی تشکیل شده است و 
حول یک محور طولی فرضی، پیچ می‌خورد.

در بخش B، مولکول‌های هیستون به دنا اضافه می‌شوند و فشردگی شروع می‌شود. در این 
مرحله ساختارهای نوکلئوزومی تشکیل می‌شود که در آن، دو دور دنا به دورِ هشت مولکول 

هیستون پیچیده شده‌اند.
بخش C، فامینهء مارپیچی‌شکل است که از پیچیدن DNA و نوکلئوزوم‌هایش به دور محور 

فرضی ایجاد می‌شود.
در بخش D، ساختار مارپیچی که در سطح قبلی ایجاد شده است با پیچ‌خوردگی ساختاری 

فنرمانند ایجاد می‌کند که نسبت به قبل فشرده‌تر است.
در بخش E، فام‌تن مضاعف‌شده را می‌بینید که در زمان تقسیم یاخته مشاهده می‌شود و 

بیشترین میزان فشردگی را دارد.
٣ مطابق  دارد.  مراحل وجود  مارپیج دورشته‌ای در همهء   ١  
شکل در مراحل سوم و چهارم، ساختار فنری‌شکل وجود دارد.  در مرحلهء پنجم فشردگی 

بیشتر می‌شود، در نتیجه واحدهای تکراری غیرمجاور به هم نزدیک می‌شوند.

- 25  ۴
 هر عاملی که باعث افزایش حجم مایع میان‌بافتی شود، می‌تواند باعث خیز )ادِم( 
شود. این عوامل می‌توانند به دلیل افزایش فشار خون، کاهش فشار اسمزی و یا آسیب‌دیدن 

مویرگ‌های خونی و یا لنفی باشند.
باعث می‌شود که  بدن،  از  از بخشی  لنفی  برداشتن گره‌های  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
خوناب خارج‌شده از مویرگ‌های خونی آن بخش به خون برنگردد و حجم مایع میان‌بافتی زیاد 
شود. )ب( نارسایی در دریچه‌های لانه‌کبوتری باعث تجمع خون در سیاهرگ می‌شود. در این 
شرایط فشار خون درون سیاهرگ زیاد می‌شود و این باعث کاهش سرعت بازگشت مایعات به 
خون و بروز ادِم می‌شود. )ج( و )د( آسیب به غشای مویرگ‌های کلافک باعث دفع پروتئین از 
طریق ادرار از بدن می‌شود. این امر باعث کاهش فشار اسمزی خون و در نتیجه خیز می‌شود.

- 26  ٢
 بخش ۱ سرخرگ وابران و بخش ۲ سرخرگ آوران است.

مادهء دفعی نیتروژن‌دار در سرخرگ آوران بیشتر از سرخرگ وابران است.
١ در صورت تنگ‌شدن سرخرگ آوران، خون کم‌تری به کلافک   
٣ سرخرگ آوران در ادامه گلومرول می‌سازد.  در لایهء داخلی دیوارهء سرخرگ‌ها  وارد می‌شود. 

و سیاهرگ‌ها، بافت پوششی وجود دارد. یاخته‌های پوششی فاصلهء اندکی از یکدیگر دارند. 
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سرخرگ وابرانسرخرگ آوران
کم‌تربیشترقطر

روشنروشننوع خون

باریک‌ترین سرخرگ در انشعاب انتهایی سرخرگ کلیهویژگی خاص
گردش خون کلیه

بین دو مویرگ قرار دارد. 

شبکهء دور لوله‌ای گلومرول )کلافک( ایجادکنندهء کدام مویرگ 
کم‌تربیشتر میزان اوره 

افزایش جریان خون در کلافک کاهش جریان خون در کلافک پیامد تنگ‌شدن 
کاهش جریان خون در کلافکافزایش جریان خون در کلافکپیامد گشاد‌شدن 

- 27  ٣
اسکلت  به  نتیجه  در  و  است  داخلی‌تر  زبرین  زند  استخوان  به  نسبت  زیرین  زند  استخوان 

محوری نزدیک‌تر است.
به شکل،  توجه  با  است.  پا  ساق  قطورتر  استخوان  درشت‌نی   ١  
سر  آرنج  مفصل  محل  در  زیر،  شکل  به  توجه  با   ٢ دارد.  بیشتری  بازو طول  از  درشت‌نی 

استخوان زند زیرین با استخوان بازو مفصل دارد.

 در پاها، فاصلهء دو درشت‌نی از یکدیگر کم‌تر از فاصلهء دو نازک‌نی از هم است.

- 28  ١
I خواهند بود. ژنو‌تیپ مادران  IB B زمانی که پدران تنها دارای دگرهء B باشند دارای ژنوتیپ
می‌تواند به صورت AO و یا AB باشد. با توجه به ژن‌نمود پدر و مادر، تولد فرزندی با گروه 

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

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

- 29  ١
این  نوراپی‌نفرین ترشح می‌شود.  اپی‌نفرین و  از بخش مرکزی غدهء فوق کلیه، هورمون‌های 

هورمون‌ها در مواجههء فرد با شرایط استرس‌زا مؤثرند.
٢ هورمون تستوسترون باعث بم‌شدن صدا می‌شود. این هورمون   
٣ افزایش هورمون کورتیزول در بدن باعث افزایش آزادسازی  از بخش قشری ترشح می‌شود. 
پروتئین‌ها و چربی‌ها از بافت‌های بدن می‌شود.  در صورت کم‌کاری بخش قشری، هورمون 
آلدوسترون کم‌تر ترشح می‌شود؛ در نتیجه حجم خون کم شده و در نتیجه غلظت گویچه‌های قرمز 

بالا رفته و برون‌ده قلبی کم می‌شود. دقت کنید با کاهش آلدوسترون، بازجذب آب کم می‌شود.

- 30  ٣
 در دیوارهء نای حلقه‌های نعل ‌اسبی غضروفی وجود دارد که دو انتهای 

آن‌ها توسط ماهیچهء صاف به یکدیگر متصل می‌شود. 
موارد »الف« و »ب« درست هستند.

��ر�� ��� ��ارد )الف( غضروف نوعی بافت پیوندی است؛ در نتیجه انواعی از یاخته‌ها، 
مادهء زمینه‌ای و رشته‌های کلاژن و کشسان دارد. )ب( مری و نای در مجاورت یکدیگر قرار 
دارند. در مخاط دیوارهء مری، یاخته‌های پوششی سنگفرشی چندلایه‌ای وجود دارد. حلقه‌های 
غضروفی در دیوارهء نای هستند. )ج( غضروف نای در مجاورت با لایهء زیرمخاط قرار دارد. در 
لایهء زیرمخاط، تعدادی غدهء ترشحی وجود دارد. )د( پرده‌های صوتی حاصل چین‌خوردگی 

مخاط به سمت داخل هستند.

- 31  ٢
مرحلهء متافاز بهترین مرحله از تقسیم میتوز برای تهیهء کاریوتیپ است.

- 32  ۴
در طول موجی در حدود ۴۵۰ نانومتر، حداکثر جذب کاروتنوئیدها وجود دارد؛ اما بالاترین 

طول موجی که کاروتنوئیدها می‌توانند جذب کنند در حدود ۵۰۰ نانومتر است.
١ میزان فتوسنتز را می‌توان براساس میزان اکسیژن تولیدشده و   
یا کربن دی‌اکسید مصرف‌شده، فارغ از مقدار جذب رنگیزه در بازهای مختلف از نور خورشید، 
٢ در طول موج ۴۰۰ تا ۵۰۰ نانومتر، حداکثر جذب کلروفیل b از کلروفیل  اندازه گرفت. 
٣ براساس شکل‌های زیر، میزان دقیق اکسیژن تولیدشده در  a و کاروتنوئید بیشتر است. 

فتوسنتز در محدودهء ۵۰۰ تا ۶۰۰ نانومتر نیست.

 رنگیزه‌های فتوسنتزی
رنگیزه‌های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئید قرار دارند. وجود رنگیزه‌های متفاوت، کارایی گیاه 

را در استفاده از طول موج‌های متفاوت نور افزایش می‌دهد.
سبزینه:

مرکز  در  هم  و  نور  گیرندهء  آنتن‌های  در  هم  و  است  سبزدیسه‌ها  در  رنگیزه  بیشترین   ١
واکنش فتوسیستم وجود دارد.

٢ در گیاهان سبزینه‌های a و b وجود دارند  عامل سبز دیده‌شدن گیاهان
٣ بیشترین جذب هر دو نوع سبزینه در محدوده‌های 400 تا 500 نانومتر )بنفش آبی( 
این  از  آن‌ها در هر یک  حداکثر جذب  است. گرچه  قرمز(  )نارنجی  نانومتر  تا 700  و 600 

محدوده‌ها با هم فرق می‌کند.
کاروتنوئیدها:

١ در غشای تیلاکوئید و در بخش آنتن‌های گیرندهء نور فتوسیستم‌ها وجود دارند.
٢ کاروتنوئیدها به رنگ‌های زرد، نارنجی و قرمز دیده می‌شوند و بیشترین جذب آن‌ها در 

بخش آبی و سبز نور مرئی است.
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جدول مقایسه‌ای جذب در انواع رنگیزه‌ها:

بیشترین جذبپایان جذبشروع جذبرنگیزه

a سبزینهء
در 400 نانومتر و 

قبل از شروع جذب 
b توسط سبزینهء

کمی قبل از 700 
نانومتر و پس از 

پایان جذب توسط 
b سبزینهء

یک بار در محدودهء 400 الی 
500 )بیشتر(

یک بار در محدودهء 600 الی 
700 )کم‌تر(

b کمی بعد از 400 سبزینهء
نانومتر

قبل از 700 نانومتر و 
پیش از پایان جذب 
a توسط سبزینهء

یک بار در محدودهء 400 الی 
500 )بیشترین(

یک بار در محدودهء 600 الی 
700 )کم‌تر(

کمی پس از 500 قبل از 400 نانومترکاروتنوئید‌ها
در محدودهء 400 تا 500نانومتر

 حداکثر میزان جذب نور توسط رنگیزه‌های فتوسنتزی به کمک سبزینهء b صورت می‌گیرد.
 در بازهء 600 تا 700 نانومتر حداکثر جذب سبزینهء  aاز سبزینهء b، بیشتر است.

 در بازهء 500 تا 600 نانومتر نیز سبزینهء a و سبزینهء b دارای جذب نور هستند، اما این 
میزان اندک است. از سوی دیگر توجه داشته باشین که کاروتنوئیدها در بازهء 500 تا 600 

نانومتر فاقد هرگونه جذب نوری هستند.
 جذب نور توسط سبزینهء a تا 700 نانومتر ادامه دارد، اما جذب سبزینهء b کمی قبل از 

700 نانومتر پایان می‌یابد.
 در محدودهء 400 تا 500 نانومتر ابتدا کلروفیل a سپس کاروتنوئید و در نهایت کلروفیل 

b به بیشترین جذب خود می‌رسند.
تلاقی نمودارها در محدودهء 400 تا 500:

 در طول موج نزدیک به 450 نانومتر، میزان جذب هر 3 نوع رنگیزه یکسان می‌شود.
 در طول موج نزدیک به 500 )تقریباً 480( میزان جذب کاروتنوئید و کلروفیل b یکسان می‌شود.

 در محدودهء 600 تا 700 نانومتر، کلروفیل‌های a و b سه بار با هم تلاقی دارند در حالی 
که در محدودهء 400 تا 500 نانومتر فقط یک بار تلاقی دارند.

 در محدودهء 500 تا 600 نانومتر، کلروفیل‌های a و b دو بار با هم تلاقی دارند.

- 33    ۳

یا  و  هوازی  صورت  به  می‌تواند  گلوکز  از  انرژی  آزاد‌شدن  فرایندهای   
مراحلی  در  می‌توانند   NAD+ مولکول و  هیدروژن  یون  فرایندها  این  در  باشد.  بی‌هوازی 

آزاد شوند.
در واکنش اکسایش پیرووات از پیرووات کربن دی‌اکسید آزاد و استیل تولید می‌شود. در این 

شرایط استیل نسبت به پیرووات، اکسیژن و کربن کم‌تری دارد.
قندی  مولکول  یک  پیش‌ماده  قندکافت،  از  دوم  مرحلهء  در   ١  
دوفسفاته )فروکتوز فسفاته( است که از آن مولکول‌های قندی سه‌کربنی و تک‌فسفاتی تولید 
در کتاب  ٢ چنین واکنشی اصلاً  تولید نمی‌شود.  این مرحله، یون هیدروژن  می‌شود. در 
درسی نداریم!  در مرحلهء چهارم از قندکافت، مولکول اسید دوفسفاته به مولکول پیرووات 
)مولکول پرانرژی( تبدیل می‌شود. پیرووات نسبت به اسید دوفسفاته، دو گروه فسفات کم‌تر 

دارد. در این واکنش یون مثبت تولید نمی‌شود.

- 34  ۴
زیاد  نور  و گیرنده‌های مخروطی در  نور کم  استوانه‌ای در   گیرنده‌های 

تحریک می‌شوند.
در گیرنده‌های مخروطی بخشی که بین محل قرارگیری هسته و محل مادهء حساس به نور 

قرار دارد، قطورتر است.
١ مطابق با شکل کتاب درسی، هستهء گیرنده‌های مخروطی و   
٢ در لکهء زرد گیرنده‌های مخروطی فراوان‌تر هستند.  استوانه‌ای تقریباً اندازهء برابری دارند. 
طولی  می‌گیرد،  قرار  آن  در  نور  به  حساس  مادهء  که  محلی  استوانه‌ای  گیرنده‌های  در   ٣

بیشتر دارد.

 جدول مقایسه‌ای انواع گیرنده‌های نوری: 

گیرندهء استوانه‌ایگیرندهء مخروطی
طول بخش دارای 

صفحات حاوی مادهء 
حساس به نور

زیادکم

تحریک‌پذیری
در نور قوی، بیشتر از گیرندهء 
استوانه‌ای تحریک می‌شود.

در نور ضعیف، بیشتر از گیرندهء 
مخروطی تحریک می‌شود.

زیادکمحساسیت به نور

محل استقرار
نیمکرهء عقبی شبکیه

)به‌جز نقطهء کور(
نیمکرهء عقبی شبکیه

)به‌جز نقطهء کور(

نوع تصویر
تحریک آن‌ها تصویر رنگی 

ایجاد می‌کند.
تحریک آن‌ها تصویر سیاه و سفید 

ایجاد می‌کند.
اندازهء دیسک حاوی 

رنگیزهء بینایی
هم‌اندازهغیرهم‌اندازه

بخش بین هسته و محل 
دیسک‌ها

ضخامت یکنواخت دارد. 
)قطور است.(

ضخامت غیریکنواخت دارد. 
)نزدیک به هسته ضخامت 

کم‌تری دارد.(
بیشترکم‌ترفراوانی در چشم

- 35  ١

 پادزهر سم مار نوعی سرم )پادتن آماده( است.
این  می‌شوند.  وارد  بدن  به  که  است  آماده  پادتن‌های  سرم  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
پادتن‌ها توسط یاخته‌های بدن تولید نشده‌اند، در نتیجه پادتن غیرخودی محسوب می‌شوند. 
مطابق با شکل زیر، پادتن‌های متصل به پادگن‌ها در زمان بیگانه‌خواری ذرات بیگانه توسط 

ماکروفاژ به درون این یاخته وارد و تجزیه می‌شوند. 

)ب( با توجه به شکل کتاب درسی، کف دست گره لنفی ندارد. )ج( در صورت تزریق پادزهر 
سم مار، فقط پادتن آماده به فرد وارد می‌شود.

 دقت داشته باشید که با تزریق سرم و واکسن، یاختهء پادتن‌ساز غیرخودی و یاختهء 
خاطره به بدن وارد نمی‌شود.

)د( با تزریق سرم، پادتن در خون و لنف به گردش درمی‌آید و در برخورد با پادگن آن را 
نابود و یا بی‌اثر می‌سازد.

- 36  ٢

زنبورهای مادهء کارگر رفتار دگرخواهی را نشان می‌دهند. این زنبورها، نازا هستند.
١ زنبورهای کارگر در جمع‌آوری شهد و گردهء گل‌ها نقش دارند.   
بر دریافت پرتوهای مرئی،  ٣ گیرنده‌های نوری زنبورها علاوه  این زنبورها دولاد هستند. 
پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می‌کنند.  زنبورهای نر از تخمک بارورنشدهء زنبورهای 

ملکه ایجاد می‌شوند.
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زنبور مادهء کارگرزنبور نرزنبور ملکه
دیپلوئید است.

حاصل بکرزایی ملکه است.
به دنبال لقاح بین اسپرم و تخمک 

ایجاد شده است.

زایا است.

-میتوزمیوزتولید گامت با چه تقسیمی؟!
ژن‌هایش را به صورت مستقیم به نسل 

بعد منتقل می‌کند.

در آن جهش مضاعف‌شدگی می‌تواند 
صورت بگیرد.

توانایی انجام کراسینگ‌اور را دارد.
می‌تواند رخ‌نمود هم‌توان و یا حد 

واسط را بروز بدهد.

نیمی از اطلاعات والد ماده و تمام 
اطلاعات والد نر را به ارث می‌برد.

تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده دارد.
رفتار دگرخواهی دارد.

شهد و گردهء گل‌ها را جمع‌آوری می‌کند.

- 37  ۴
در مرحلهء طویل‌شدن برای این‌که رنای ناقل از جایگاه E ریبوزوم خارج شود، ریبوزوم باید 
ناقل حامل توالی آمینواسیدی به جایگاه P منتقل شده و  حرکت کند. در این زمان رنای 

جایگاه A و E خالی می‌شود.
١ در مرحلهء پایان ترجمه رشتهء پلی‌پپتیدی از ریبوزوم خارج   
می‌شود. در این مرحله در جایگاه A عوامل آزادکننده وجود دارد و این جایگاه خالی نیست.

در مرحلهء آغاز و پایان جایگاه E رناتن خالی است.
٢ در مرحلهء طویل‌شدن، زمانی که یک رنای ناقل در جایگاه A مستقر می‌شود، ممکن 
باشد.  داشته  وجود  آمینواسید  چند  یا  و  آمینواسید  یک  با  ناقلی  رنای   P جایگاه  در   است 
٣ در مرحلهء پایان ترجمه با وجود قطع‌شدن اتصال رنای ناقل و زنجیره‌ای از آمینواسیدها، 

ریبوزوم جابه‌جا نمی‌شود.

آغاز
هدایت زیرواحد کوچک ریبوزوم به سوی رمزهء آغاز  شناسایی رمزهء آغاز 
و اتصال رنای ناقل مکمل به آن  تکمیل ساختار ریبوزوم و پدیدار‌شدن 

 E و A جایگاه‌های آن  خالی‌ماندن جایگاه‌های

طویل‌شدن

با  ناقل مکمل  رنای  استقرار    A به جایگاه  ناقل  رناهای  از  انواعی  ورود 
 رمزهء موجود در این جایگاه  جدا‌شدن آمینواسید از رنای ناقل موجود در 
  A تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه  P جایگاه
حرکت ریبوزوم به اندازهء یک رمزه در طول رنای پیک به سمت رمزهء پایان 
 خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E  ورود رناهای ناقل 

جدید به جایگاهA   تکرار دوبارهء داستان!

پایان
ورود یکی از رمزه‌های پایان به جایگاهA   اشغال‌شدن جایگاه A توسط 
پروتئین‌هایی به نام عوامل آزادکننده  جدا‌شدن پلی‌پپتید از آخرین رنای 

ناقل + جدا‌شدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزاد‌شدن رنای پیک 

- 38  ۴
 در مغز انسان دو بخش دارای نیمکره هستند؛ یکی مخ و دیگری مخچه!

مایع مغزی ـ نخاعی درون حفرات نیمکره‌ای مخ را پر کرده است.
١ در بخش داخلی نیمکره‌های مخ و مخچه، مادهء سفید وجود   
٢ در بخش خارجی نیمکره‌های مخ  دارد. در مادهء سفید رشته‌های میلین‌دار وجود دارد. 
و مخچه، قشر خاکستری وجود دارد. در این بخش رشته‌های بدون میلین و جسم یاخته‌ای 
٣ نیمکره‌های مخ و مخچه هر دو از اندام‌های حسی و نخاع،  یاخته‌های عصبی وجود دارد. 

پیام دریافت می‌کنند.

- 39  ٢
قرارگیری فرد به مدت طولانی در معرض پرتو فرابنفش می‌تواند باعث دوپار تیمین شود. در 

این شرایط در کار دنابسپاراز اختلال ایجاد می‌شود.
نتیجه  در  شود؛  سرطان  بروز  باعث  می‌تواند  فرابنفش  پرتو   ١  
٣ پرتو  افزایش سرعت تقسیم یاخته‌ها و مرگ برنامه‌ریزی‌شدهء آن‌ها امری حتمی نیست! 
فرابنفش می‌تواند باعث اختلال در تقسیم شود؛ یعنی یا تقسیم را زیاد کند و یا تقسیم را 
متوقف کند.  در اثر تابش طولانی‌مدت پرتو فرابنفش ممکن است، در یاخته‌های پوست 

جهش رخ بدهد.

- 40    ۳
فقط مورد »ج« درست است.

حرکتی  یاخته‌های  تعداد  انعکاس،  این  در  زیر  مطابق شکل  )الف(  ��ر�� ��� ��ارد 
بیشتر از حسی است.

)ب( در نورون حسی مربوط به این انعکاس، طول دارینه بیشتر از آسه است.
از  بیشتر  آسه  طول  بویایی(،  نورون‌های  )مثل  حسی  نورون‌های  از  بعضی  در   

دارینه است.
)ج( مطابق شکل بالا در نورون حسی از یک نقطهء جسم یاخته‌ای دارینه و آسه جدا می‌شوند.

)د( مطابق شکل بالا در طول عصب نخاعی آسهء نورون‌های حرکتی و دارینهء نورون‌های حسی 
کنار هم قرار دارند ولی در محل جدا‌شدن ریشه‌ها این رشته‌های عصبی از هم جدا می‌شوند.

- 41  ٣
پوشش تخمک به دیوارهء تخمدان اتصال دارد. تخمدان بخش حجیم برچه است.

ناکامل  کدو  گل‌های   ١  
٢ پوشش تخمک بعد از لقاح به پوستهء دانه  هستند. 
وجود  پوشش  یک  تخمک،  در  می‌شود.   تبدیل 
می‌گیرد.  بر  در  را  خورش  بافت  یاخته‌های  که  دارد 
با توجه به شکل مقابل، بخشی از یاخته‌های خورش 
تخمک  پوشش  توسط  منفذ(  به  نزدیک  )یاخته‌های 

احاطه نمی‌شوند.

- 42  ٢
وقتی یاختهء میله دگرهء A رو داره و دگرهء تکراری در تخم ضمیمه A هست. می‌توان نتیجه 
گرفت ژنوتیپ گیاه نر AB است؛ یعنی کیسهء گرده دارای ژنوتیپ AB است. از طرفی گیاه 

ماده قطعاً دگرهء A را دارد؛ در نتیجه نمی‌تواند ژنوتیپ BB داشته باشد.
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- 43  ۴
پپسین در محیط اسیدی فعالیت دارد.

١ پپسین نوعی پروتئاز است؛ در نتیجه پیش‌مادهء آن پروتئین   
است. پروتئین‌ها از نظر نوع، ترتیب و تعداد واحدهای سازنده می‌توانند متفاوت باشند. اما 
تعداد واحدهای  ترتیب و  نوع،  از نظر  نیستند که می‌توانند  دقت کنید که فقط پروتئین‌ها 
تا  دارد  وجود  آنزیم  که  محیطی  در  پیش‌ماده  غلظت  افزایش   ٢ باشند.  متفاوت  سازنده 
حدی باعث افزایش سرعت واکنش می‌شود. در ضمن تغییرات دما و pH بر فعالیت آنزیم اثر 

٣ واکنش انجام‌نشدنی رو مگه می‌تونه انجام بده! می‌گذارند. 

- 44  ٣
 در کتاب درسی به دو پردهء آمنیون و کوریون در اطراف جنین اشاره 

شده است. کوریون به دیوارهء رحم می‌چسبد و جفت را ایجاد می‌کند.
و  استروژن  هورمون  زرد  جسم  از  می‌شود.  آن  حفظ  باعث  زرد  جسم  بر  اثر  با  کوریون 
پروژسترون ترشح می‌شود. این هورمون‌ها باعث جلوگیری از رشد و بالغ‌شدن انبانک جدید 

در تخمدان می‌شوند.
دارد.  جریان  جنین  فقط خون  کوریون،  درون  رگ‌های  در   ١  
٢ کوریون با ترشح هورمون HCG باعث حفظ جسم زرد می‌شود. ولی دقت کنید که جسم 

زرد تا انتهای دورهء بارداری درون تخمدان وجود ندارد.
در صورت عدم بارداری، جسم زرد در همان دورهء جنسی به جسم سفید تبدیل 
دورهء  یک  از  بیشتر  )مدت‌زمانی  مدتی  برای  زرد  دهد، جسم  رخ  بارداری  اگر  ولی  می‌شود 

جنسی( درون تخمدان باقی می‌ماند.
 خون جنین از رگ خارج نمی‌شود. دقت کنید در ساختار جفت، خون مادر از سرخرگ‌های 

دیوارهء رحم خارج و وارد حفراتی می‌شود.
کوریون مانع اختلاط خون مادر و جنین می‌شود.

- 45  ١
می‌گذارد  اثر  مخ  قشر  از  بخش‌هایی  بر  اعتیادآور  مواد 
را  فرد  خودکنترلی  و  تصمیم‌گیری  قضاوت،  توانایی  و 
کاهش می‌دهد. در فردی که ۱۰۰ روز از آخرین مصرف 
آخرین  از  روز   ۱۰ که  فردی  به  نسبت  می‌گذرد  آن 
مصرف آن می‌گذرد، بهبود مغز بیشتر است و در هر دو 

فرد نسبت به فرد سالم، فعالیت مغز کم‌تر است.
�

�����
- 46  ٢

 مواد دیامغناطیسی: اتم‌های مواد دیامغناطیسی، نظیر مس، نقره، سرب و 
بیسموت، به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی‌اند. به عبارت دیگر، هیچ‌یک از اتم‌های این 
مغناطیسی  میدان  این، حضور  وجود  با  نیستند.  مغناطیسی خالصی  قطبی  دو  دارای  مواد، 
القای دوقطبی‌های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در  خارجی، می‌تواند سبب 

مواد دیا‌مغناطیسی شود.
براساس درس‌نامه، توصیف صورت سؤال مربوط به مواد دیامغناطیسی است.

- 47  ١
فرایند ذوب، فرایندی گرماگیر است.

- 48  ۴
q e

¾TvÀ
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- 49  ۴
انرژی  ترازهای  بین  اختلاف  که  بدانید  نیست  بد  می‌کند.  اشاره  درستی  موضوع  به   

الکترون‌ها در اتم از مرتبهء eV است.
اما دربارهء علت نادرستی سایر گزینه‌ها:

انرژی نوکلئون‌های درون  تراز  برای تغییر  انرژی مبادله‌شده در واکنش‌های شیمیایی،   ١
هسته کافی نیست! پس هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند.

٢ جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل‌دهندهء آن کم‌تر است. حتماً می‌دانید که به 
اختلاف جرم هسته با مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل‌دهندهء آن، کاستی جرم هسته می‌گوییم.
٣ انرژی نوکلئون‌های درون هسته، کمیتی کوانتیده است و هر مقدار دلخواهی نمی‌تواند باشد.

 تمام عبارت‌های ذکرشده در گزینه‌ها از متن کتاب درسی استخراج شده‌اند؛ 
پس مطالعهء دقیق متن کتاب درسی را جدی بگیرید.

- 50  ٣
١ اگر نمودار مکان ـ زمان یک متحرک مانند شکل )الف( به صورت   
t¢ است، نمودار سرعت ـ زمان آن مانند شکل )ب( یک خط  سهمی باشد که رأس آن لحظهء

t¢ محور t را قطع می‌کند. راست خواهد بود. همین‌طور که می‌بینید، این نمودار در لحظهء

در نمودار )الف( گودی )تقعر( نمودار رو به بالا است؛ یعنی علامت شتاب مثبت است، پس 
شیب نمودار سرعت ـ زمان هم باید مثبت و نمودار سرعت ـ زمان باید صعودی باشد.

( )v t-- ٢ محاسبهء جابه‌جایی و مسافت طی‌شده توسط متحرک به کمک نمودار سرعت ـ زمان
 مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در هر بازهء زمانی، بیانگر اندازهء 
جابه‌جایی متحرک در آن بازهء زمانی است. اگر نمودار بالای محور t باشد، جابه‌جایی متحرک 
مثبت و اگر نمودار زیر محور t باشد، جابه‌جایی متحرک منفی است، مثلاً برای شکل )ب( داریم:

¢t :جابه‌جایی در بازهء زمانی 0 تا Dx S

t

1 1= -
­

 n¼d¶ ¸ÃÄIQ nHj¼µº

�
t2 تا ¢t :جابه‌جایی در بازهء زمانی Dx S

t

2 2= +
¯

 n¼d¶ Á¯IM nHj¼µº

�

Þ t2 :جابه‌جایی در بازهء زمانی صفر تا D D Dx x x S S= + = - +
1 2 1 2

�
 مسافت طی‌شده توسط متحرک در هر بازهء زمانی برابر با مساحت محصور بین نمودار 

و محور t در آن بازهء زمانی است.
¢t :مسافت طی‌شده در بازهء زمانی 0 تا 1 1= +S �
t2 t¢ تا :مسافت طی‌شده در بازهء زمانی 2 2= +S �
Þ t2 :مسافت طی‌شده در بازهء زمانی صفر تا    = + = +

1 2 1 2
S S �
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از  متوسط  تندی  و  متوسط  سرعت  طی‌شده،  مسافت  و  جابه‌جایی  محاسبهء  از  پس   ٣
رابطه‌های زیر محاسبه می‌شوند:

:سرعت متوسط v x
tav =

®D
D

ÂÄI]¾MI]

�

:تندی متوسط s tav =
®



D
½k{ Âö S�Iv¶

�
 در مثلث‌های متشابه مانند شکل )پ(، نسبت 
مساحت مثلث‌ها برابر با مجذور نسبت اضلاع متناظر 

است، مثلاً برای شکل روبه‌رو داریم:
S
S

t
t

v
v

2

1

2

1

2 2

1

2= =( ) ( )D
D

D
D

�
�

در این حرکت، شتاب متحرک ثابت و مثبت است و 
t تغییر کرده  s=10 جهت حرکت متحرک در لحظهء
است، پس نمودار سرعت ـ زمان آن به شکل مقابل 
است. در این نمودار، مساحت مثلث )1( باید برابر 50 

�باشد؛ بنابراین مساحت مثلث )2( برابر است با:
S
S

S S S2

1

2 2 2 2
2

12

10 50

6

5 50

36

25
72= Þ = Þ = Þ =( ) ( ) �

بنابراین جابه‌جایی متحرک در این 22 ثانیه برابر است با:
Dx S S m= - + = - + =( )

1 2
50 72 22 �

( , ) :0 22 22 0 22
22 0 0 0

s x x x x x m D = - Þ = - Þ = - یعنی:�
t در  s= 20 t و =0 ، متحرک در دو لحظهء t s=10 با توجه به تقارن سهمی حول لحظهء
x x m
20 0

22= = - Þ = فاصله از مبدأ =| |x m
20

22 یک مکان قرار دارد؛ پس:�

- 51  ٢
١ شتاب متوسط در یک بازهء زمانی برابر است با:  

a t t t
v v v

av = =
-
-D

D
2 1

2 1

�

طی‌شده  مسافت  زمان،  ـ  سرعت  نمودار  در   ٢
t2 برابر است با: t1 تا توسط متحرک در بازهء زمانی

  = +S S
1 2

�

�
زمان  ـ  سرعت  نمودار  تست،  داده‌های  به  توجه  با 
به شکل مقابل است. در 10   20 sاین متحرک در 
a است؛ بنابراین: a1 = ثانیهء اول، شتاب متحرک برابر

a v
t a v v a

1
2

2

0

10
10= Þ =

-
Þ =D

D
�

a است. در نتیجه داریم: a2 2= - در 10 ثانیهء دوم شتاب برابر

a v
t a v v a v a v a

2
3 2

3 3
2

10
20 10 10= Þ - =

-
Þ - = - Þ = -D

D
�

a و  a2 2= - 10 تا t، شتاب برابر s حالا می‌خواهیم لحظهء t را تعیین کنیم. در بازهء زمانی
در لحظهء t سرعت برابر صفر است. در نتیجه داریم:

a v
t a a

t t t s
2

2
0 10

10
10 5 15= Þ - = -

-
Þ - = Þ =D

D
�

اول  ثانیهء   20 در  متحرک  توسط  طی‌شده  مسافت 
200m است؛ پس مجموع مساحت‌های ناحیهء  برابر

رنگی در شکل روبه‌رو برابر 200 واحد است:
S S

a a
1 2

200

15 10

2

5 10

2
200

+ =

Þ ´ + ´ =( ) ( )
�

Þ + = Þ =75 25 200 2
2a a a m s/ ��

بنابراین:
v a m s v a m s a m s a m s
3 2 2

2

1

2
10 20 10 20 4 2= - = - = = = - =/ , / , / , / �

 t s
2

17= t و s
1

5= حالا سرعت متحرک را در لحظه‌های
به دست می‌آوریم:

�

a v
t

v v m ss

s

=
¾ ®¾¾¾ =

-
Þ =

D
D

     

      
       ( , )

( ,

/0 5 5
5

10 17

2
0

5
10

ss
v v m s) /¾ ®¾¾¾ - =

-
Þ = -      4

20

7
8

17
17

�

در پایان داریم:
( , ): ( ) / /5 17

8 10

17 5

18

12
1 5

2s s a v
t m sav = = - -

-
= - = -D

D
�

Þ = -




a m
s
iav ( / )1 5

2
�

به   v t- نمودار رسم  روی  حرکت‌شناسی،  پیچیدهء  تست‌های  حل  برای   
عنوان روشی عالی حساب کنید.

- 52  ١
لحظه‌ای که نمودار )A( محور زمان را قطع می‌کند برابر است با:

20

3

20

5
5 3 2 8 4t t t t t t s

-
= -

-
Þ - = - Þ = Þ =| | �

حالا کافی است در هر نمودار مساحت ناحیهء رنگی را 
به دست بیاوریم:

S

S

S S

S S SA

1

2

3 4

1 2 3

20 40

2
2 60

20 1 20

20 1

2
10

= + ´ =

= ´ =

= = ´ =

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = + + + SS

m

4

60 20 10 10 100= + + + =
�

�

�

S

S

S

S S SB

1

2

3

1 2

50 1 50

50 10

2
2 60

10 2

2
10

= ´ =

= + ´ =

= ´ =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

Þ = ¢ + ¢ + ¢


33

50 60 10 120= + + = m �
 


B

A
= =120

100
1 2/ در نتیجه داریم:�

- 53    ۳
 x At Bt C= + +2 اگر معادلهء مکان ـ زمان متحرک به صورت  ١  

v است. At B= +2 باشد، معادلهء سرعت ـ زمان آن به صورت
٢ در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازهء زمانی با سرعت لحظه‌ای آن در 

لحظهء وسط بازه برابر است.

 اگر نمودار مکان ـ زمان به صورت یک سهمی 
t2 قطع  = b t1 و = a باشد که محور t را در لحظه‌های

کرده است، معادلهء مکان ـ زمان آن به صورت زیر است:
x k t t= - -( )( )a b �

�
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با توجه به داده‌های تست، نمودار مکان ـ زمان متحرک 
به شکل مقابل است. اولاً با توجه به تقارن سهمی داریم:

 t s
1

2= . ثانیاً ریشه‌های این سهمی t s= + =2 4

2
3

به  باید  t است؛ پس معادلهء مکان ـ زمان آن  s
2

4= و
صورت زیر باشد:

SMIY jkø ¦Ä

x k t t= - -
­
( )( )2 4

��
در رابطهء بالا، برای محاسبهء k داریم:

x است. m
0

8= -  , t =0 Þ در لحظهء  - = - - Þ = -8 0 2 0 4 1k k( )( ) �
x است. t t t t= - - - = - + -( )( )2 4 6 8

2 بنابراین معادلهء مکان ـ زمان به صورت
متحرک  ، جهت حرکت  t s

2
6= تا  t s

1
3= زمانی بازهء  یعنی  دوم  ثانیهء   3 در   

تغییر نکرده است؛ پس به جای تندی متوسط، سرعت متوسط متحرک در این بازه را حساب 
می‌کنیم. البته می‌دانیم سرعت متوسط در این بازه با سرعت در لحظهء وسط این بازه، یعنی

t برابر است؛ یعنی داریم: s= + =6 3

2
4 5/

x t t v ta m s
v m s= - + - ¾ ®¾¾¾¾ = - +=-

=
2 2

6
6 8 2 6

2

0

/
/ �

t s v m s v m s=¾ ®¾¾¾ = - + = - Þ =4 5
2 4 5 6 3 3

/ ( / ) / | | / �

- 54  ١
 در تست‌های دینامیک، اغلب اوقات لازم است که وضعیت حرکتی جسم و 

اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر آن تعیین شود. برای این کار:
١ نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم. توجه داشته باشید که نیروی اصطکاک وارد بر 

جسم، در خلاف جهت نیروی محرک وارد بر جسم است.
جسم بر  وارد  محرک  نیروی  و   (f ),maxs بیشینه ایستایی  اصطکاک  نیروی  اندازهء   ٢

) را محاسبه می‌کنیم. )F
¥od¶

F را با هم مقایسه می‌کنیم.
¥od¶

fs,max و ٣
ایستایی  بر آن  نیروی اصطکاک وارد  باشد، جسم ساکن است و   F fs¥od¶

< ,max اگر  
f Fs =

¥od¶
است:�

F باشد، جسم ساکن و در آستانهء حرکت است و نیروی اصطکاک وارد  fs¥od¶
= ,max  اگر

f F Fs N s,max = =m
¥od¶

بر آن ایستایی بیشینه است:�
F باشد، جسم در حال حرکت است و نیروی اصطکاک وارد بر آن  fs¥od¶

> ,max  اگر
f Fk N k= m جنبشی است:�

١ بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی:  
cõw » ´v] ¸ÃM ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH Á»oÃº
á
¾¹ÃzÃM ¬ fs,maxx =

­
®ms NF cõw Áj¼µø Á»oÃº

�

F باشد، جسم ساکن می‌ماند و نیروی اصطکاک برابر با fs¥od¶
£ ,max در رابطهء بالا، اگر

F است. 
¥od¶

با برایند دو نیروی عمودی سطح اندازهء نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، برابر   ٢

R F fN= +2 2 ) و نیروی اصطکاک(f) است.� )FN
fk باشد. fs,max یا ، fs در رابطهء بالا، f می‌تواند

ایستایی  اصطکاک  نیروی  مقابل،  شکل  به  توجه  با  ابتدا 
بیشینهء وارد بر جسم را حساب می‌کنیم:

f F Ns N s,max /= = ´ =m 40 0 8 32 �

�
fs,max کوچک‌تر است، جسم شروع به حرکت نمی‌کند و نیروی  F از N= 30 چون نیروی
اصطکاک وارد بر آن از نوع ایستایی و برابر با همان نیروی F یعنی30N است. در نتیجه داریم:

R F f R NN s
f N
f N
s
N

= + ¾ ®¾¾¾ = + ==
=

´ ´ ´

2 2 30

40

2 2

4 10 3 10 5 10

40 30 50 �

- 55  ٢
 شتاب گرانش در سطح یک سیارهء کروی به جرم M و شعاع R از رابطهء 

g GM
R

= 2 مقابل به دست می‌آید:�

g
g

M
M

R
R

2

1

2

1

1

2

2= ´ ( ) در اغلب تست‌ها از این رابطه به صورت نسبی استفاده می‌شود؛ یعنی:�

g به صورت نسبی استفاده می‌کنیم: G M
R

= 2 از رابطهء

g GM
R

g
g

M
M

R
R= ¾ ®¾¾¾ = ´ = ´ =

2

2

1

2

1

1

2

2 21

80
4

1(1): ¸Ã¶p

(2): ½I¶
( ) ( ) ( ) 66

80

1

5
= �

Þ = Þ = =
g g cm s2

2

2

980

1

5

980

5
196 / �

- 56  ٣
 رابطهء مستقل از زمان در حرکت با 

شتاب ثابت بر روی خط راست:
ÂÄI¿º Søow JIT{

ÂÄHkTMH Søow ÂÄI]¾MI]

v v a x
2

2

1

2
2

­

¯

­

¯
- = D �

به  را   x محور  مثبت  مقابل، جهت  در شکل   
سمت بالا در نظر می‌گیریم؛ پس سرعت اولیهء آسانسور که 
v و جابه‌جایی  m s

1
6= - / به سمت پایین است، برابر

Dx است. حالا با توجه به  m= -18 آن تا توقف برابر
v v a x
2

2

1

2
2- = D رابطهء مستقل از زمان داریم:�

Þ - = ´ - Þ =0 6 2 18 1
2 2( ) ( ) /a a m s �

شتاب آسانسور مثبت یعنی رو به بالاست. حالا با توجه 
F manet = به قانون دوم نیوتون داریم:�
Þ - = Þ - ´ = ´T mg ma T 1000 10 1000 1 �
Þ = = ´T N N11000 1 1 10

4/ �

(F) وارد 


 در تست‌های آسانسوری که به جسم علاوه بر وزن، یک نیروی رو به بالا
می‌شود )این نیرو می‌تواند نیروی عمودی سطح، نیروی کشسانی فنر یا نیروی کشش نخ باشد(، 

می‌توانیم از رابطهء زیر استفاده کنیم:
.k{IM ¯IM ¾M »n JIT{ o¬  

½kº¼{k¹U ¯IM ¾M »n S¨oe

½kº¼{k¹¨ ¸ÃÄIQ ¾M »n S

H

¨̈oe

.k{IM ¸ÃÄIQ ¾M »n JIT{ o¬  

½kº¼{k¹¨ ¯IM ¾M »n S

ì
í
ï

îï

¯

­
= ±F m g a( )

H

¨̈oe

½kº¼{k¹U ¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe

ì
í
ï

îï

�

F m g a T m g aF T= ± ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +=( ) ( )
½kº¼{k¹¨ ¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe

به کمک نکتهء بالا داریم:�

Þ = ´ + = = ´T N N1000 10 1 11000 1 1 10
4( ) / �

- 57  ۴
 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.



12

ج 1404 نوبت دوم خار

t2 به شکل زیر است. با توجه به  t1 تا با توجه به داده‌های تست، مسیر حرکت جسم در بازهء زمانی

 Dt t t T T T= - = - =
2 1

3

8 4 8
الگوهای زمانی، می‌دانیم نوسانگر هماهنگ ساده، در مدت 

برابر زمانی  بازهء  این  در  طی‌شده  مسافت  پس  می‌رسد؛   x A2
2

2= - مکان به  مبدأ  از 

2 است.
2

2
2 2 2A cm= ´ =

�

- 58  ١
١ رابطهء بین سه مشخصهء اصلی موج:  

Z¼¶  Ï¼ö

nIzTºH Ák¹U

k¶IvM

¬
®

®
=l v
f �

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

v F
A=

¯

®

®r

nIU yz¨ Á»oÃº

nIU Íõ£¶ cõw

nIU Â²I«a

٢ تندی انتشار موج عرضی در تار مرتعش تحت کشش: �

می‌دانیم بسامد و دورهء تناوب موج تنها به چشمهء موج وابسته است و به ویژگی‌های محیط 
با تغییر ضخامت طناب، دورهء تناوب آن  انتشار موج )در این‌جا طناب( بستگی ندارد؛ پس 

تغییر نمی‌کند )رد گزینهء »2«(.
، با  v F

A=
r

تندی انتشار موج به ویژگی‌های محیط بستگی دارد. در این‌جا، طبق رابطهء

کاهش سطح مقطع طناب، تندی انتشار موج در آن افزایش می‌یابد )رد گزینهء »3«(.
افزایش   ( )v انتشار موج تندی  آن،  نازک  قسمت  به  از قسمت ضخیم طناب  موج  ورود  با 

، طول موج هم افزایش  l = vf (f) تغییری نمی‌کند؛ پس طبق رابطهء می‌یابد، اما بسامد موج
پیدا می‌کند )رد گزینهء »4«(.

از آن‌جایی که بخشی از انرژی موج وارد قسمت نازک شده )نه همهء آن(، در نتیجه دامنهء موج 
عبوری کم‌تر از دامنهء موج فرودی است )درستی گزینهء »1«(.

- 59  ٢
 ، x A= cos( t)w ١ در حرکت هماهنگ ساده به معادلهء مکان ـ زمان  
v Amax = w تندی بیشینهء نوسانگر از رابطهء مقابل به دست می‌آید:�

٢ در حرکت هماهنگ ساده در لحظه‌ای که انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسیل آن 
برابر است، داریم:

 v v= 2
2 max �

در لحظه‌ای که انرژی مکانیکی نوسانگر، دو برابر انرژی جنبشی آن است، داریم:
E K K U K U KE K U= ¾ ®¾¾¾ + = Þ == +2 2 �

(U) آن برابر است،  (K) نوسانگر با انرژی پتانسیل می‌دانیم در لحظه‌ای که انرژی جنبشی
تندی نوسانگر برابر است با:

v v A m s= = = ´ ´ =2

2

2

2

2

2
0 04 20

2 2

5
max / /w p p �

- 60   ٣
 اختلاف تراز شدت دو صوت:

 ( )

( )

logdB

dB

I
I2

2

1

1

2 1
2

1

10 R¼Å Rk{ pHoU

 R¼Å Rk{

R¼Å Rk{

 R

 

¬
¯

®

®
- =b b

¼¼Å Rk{ pHoU

�

کافی است داده‌های تست را در رابطهء زیر جای‌گذاری کنیم:

b b
2 1

2

1

2

1

10 45 40 10- = Þ - =log( ) log( )I
I

I
I �

Þ = Þ = =1

2
10 10

2

1

2

1

1

2log( ) ( )I
I

I
I �

- 61  ۴
 قانون شکست عمومی:

وقتی جبهه‌های موج به شکل مقابل از محیط )1( 
وارد محیط )2( می‌شوند، داریم:

v
v
2

1

2

1

=
sin
sin

q
q

��
بین  زاویهء  محیط،  هر  در   q بالا، رابطهء  در 

جبهه‌های موج با مرز است.
اگر به جای جبههء موج، با پرتوی موج سروکار 
بین  زاویهء  محیط  هر  در   q باشیم، داشته 

پرتوی موج با خط عمود است.

�

) را یک بار بین محیط )2( و )1( و بار دیگر  sin
sin )v

v
2

1

2

1

=
q
q

رابطهء قانون شکست عمومی

بین محیط )3( و )1( می‌نویسیم:

:محیط )2( و )1( vv
v v

2

1

2

1

2

8

2

8
4

3

3 10

37

53 3 10

0 6

0 8
= Þ

´
= Þ

´
=

sin
sin

sin
sin

/
/

q
q





�

Þ = ´v m s
2

89

4
10 / �

:محیط )3( و )1( vv
v v

3

1

3

1

3

8

3

8
8

5

3 10

30

53 3 10

0 5

0 8
= Þ

´
= Þ

´
=

sin
sin

sin
sin

/
/

q
q





�

Þ = ´v m s
3

815

8
10 / �

بنابراین خواستهء تست برابر است با:

v v m s
2 3

8 8 8 7 79

4
10

15

8
10

3

8
10

30

8
10 3 75 10- = ´ - ´ = ´ = ´ = ´/ / �

- 62  ١

١ توان متوسط: آهنگ مصرف انرژی را توان متوسط می‌گوییم.  

P E
tav =

®

®D

ÁroºH

·I¶p Rk¶

�

٢ انرژی باریکهء نور:
¦º°Q SMIY

ã °i nj ÂvÃöI¹û¶»oT§²H ZH¼¶H nIzTºH Ák¹U

·¼U¼�

E n hc=
¯

­
®

®l ZZ¼¶ Ï¼ö

IÀ·¼U¼� jHk÷U

�

eV J´ ´

¸ ´

-

-
1 6 10

1 6 10

19

19

/

/
� ⇀������↽ �������

 تبدیل یکای eV به J )و برعکس(:�

ابتدا انرژی فوتون‌ها را حساب می‌کنیم، البته برحسب ژول! 

E nhf nh c n hc eV nm
nm

= = = = ´ ´
l l

( ) .
3 10

1240

248

21

5

1

�

= ´ = ´ ´ ´ = ´-
15 10 15 10 1 6 10 24 10

21 21 19 2eV J J( ) ( / ) �

P E
t W= = ´ =

D
24 10

60
40

2

حالا داریم:�

- 63  ٢
Dn مجاز است، یعنی اختلاف شمارهء  =1  در حالتی که تنها گذارهای
مدار مبدأ و مقصد در گذار برابر یک است. حواستان باشد که الکترون در نهایت تمایل دارد به 
n یک پله یک پله پایین می‌آید  = 5 n برسد؛ یعنی در این‌جا از مدار =1 حالت پایه یعنی

n برسد. =1 تا در نهایت به مدار
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با گذارهای زیر سروکار داریم که  Dn مجاز است، فقط  =1 از آن‌جایی که فقط گذارهای
دربارهء فوتون گسیل‌شده در هر ‌گذار داریم:

گذارنوع موج گسیلیتوضیح

 ¢ =n 3 4 5, , , مقصد به  گذارها  تمام 
فوتون در ناحیهء فروسرخ گسیل می‌کنند.

nفروسرخ n= Þ ¢ =5 4

nفروسرخ n= Þ ¢ =4 3

گذارهای 3 به 2، 4 به 2، 5 به 2 و 6 به 2 
nنور مرئیفوتون در ناحیهء مرئی گسیل می‌کنند. n= Þ ¢ =3 2

در  فوتون   ¢ =n 1 مقصد به  گذارها  تمام 
nفرابنفشناحیهء فرابنفش گسیل می‌کنند. n= Þ ¢ =2 1

- 64   ۴

r =
®

®
m
V

´v] ³o]

´v] ´\e

 چگالی:�

gL از یکاهای متداول چگالی‌اند. g و
cm3 ، kg

m3  

تبدیل این یکاها به یکدیگر به صورت زیر انجام می‌شود:

kg
m

g
cm

g
L3

10

10

3

10

10

1

1

3

3

3

3

´

´

´

´

´

´

-

-

�

r
p

= =
-

m
V

m
L(R R )

Â]nIi Â±iHj

2 2 �

m kg g
R b a R a L a

= = ´
= = = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾2 1 2 1 10

1 1 10

3 8/ /
/ , ,

Â]nIi Â±iHj pp p
= ´

- ´
2 1 10

1 1 10

3

2 2

/
[( / a) ]a a

�

Þ = ´
-

Þ ´ = ´8
2 1 10

1 21 10

8 2 1 2 1 10

3

2 2

3 3/
( / )

/ /
a a a

a �

Þ = ¾ ®¾ = =a a cm3
3

10

8

10

2
5

3

�

- 65  ١
که  استوانه‌ای‌شکل  مقابل، درون ظرفی  اگر مطابق شکل   
سطح مقطع آن برابر A است، جرم m از مایعی بریزیم، فشار ناشی از مایع و 

P mg
AÍÄI¶

= فشار کل در کف ظرف از روابط مقابل به دست می‌آید:�

P P mg
A®¨

= +0 �

 در حالت اول )ظرف استوانه‌ای‌شکل(، فشار ناشی از مایع را حساب می‌کنیم:

P P P P PP Pa kPa
1 0

10 1000
5

106 100= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + Þ= =
ÍÄI¶ (1) ÍÄI¶ (1) ÍÄ

  
II¶ (1)

=6 kPa

P را به صورت  mg
AÍÄI¶

=  مقدار )جرم( مایع در دو حالت یکسان است، پس رابطهء

نسبتی می‌نویسیم تا فشار مایع در حالت دوم )ظرف مکعبی‌شکل( به دست آید:

P mg
A

P
P

A
A

Pg m A r
A a

= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾=

=

, :·Iv§Ä ÍÄI¶ (2)

ÍÄI¶ (1)

ÍÄ1

2

1
2

2
2

p II¶ (2)

6

3 10

30

2

2
= ´ ( ) �

Þ = ´ =P kPa
ÍÄI¶ (2)

6 300

900
2 �

 در حالت دوم، فشار در کف ظرف برابر است با:
P P P kPa
2 0 2

100 2 102= + = + =
ÍÄI¶( ) �

��ا���ن ���� به g و چگالی مایع اصلَا نیاز نداشتیم.

- 66  ٢
١ انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v از رابطهء زیر به دست می‌آید:  

 K mv= 1

2

2 �

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.

W K m v vt = = -D 1

2
2

2

1

2( ) قضیهء کار ـ انرژی جنبشی را برای توپ می‌نویسیم:�

m g kg
tW

= = ´ --
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ -450 450 10 3 2 2

3 1

2
450 10 16 20( ) �

= ´ ´ - ´ + = --

-

1

2
450 10 16 20 16 20 32 4

3

4 36

( ) ( ) / J��� ��� �

- 67  ۴
١ کار نیروی ثابت:  »oÃº â½pHkºH

» ¸ÃM â¾Ä»Hp

ÂÄI]ï¾MI] â½pHkºH

W Fd d F=
­

¯
®cosq 

 �

٢ اگر مطابق شکل مقابل به جسمی چند نیرو وارد می‌شود، 
کار کل انجام‌شده روی جسم برابر با جمع جبری کار تک‌تک 

�نیروها است:

بر  سطح  عمودی  و  وزن  نیروهای  )چون  می‌دهند  انجام  کار  جعبه  روی   


fk و  


F2 ،


F1 نیروهای
جابه‌جایی عمودند، کارشون برابر صفره(؛ بنابراین:

W W W W Fd F d f dt F F f kk
= + + = + + ¢

1 2 1 1 2
cos cosq q �

= ´ ´ + ´ + ´ ´
-

150 10 30 60 10 30 10 180

3

2

1

cos cos� �
��� ��� �� �

= ´ ´ + - = + =150 10
1 7

2
600 300 1275 300 1575

/ J �

- 68  ٣
yÄHq�H رابطهء انبساط سطحی: SeIv¶

¾Ã²»H

IÄ KveoM I¶j yÄHq�H

I

SeIv¶

D DA A T K C

K

­ ­

¯
®=

1

1

2( )a 

ÄÄ KveoM Â²¼ö óIv KÄoò
1

C
LºH

�

رفتار انبساطی حفره مانند ورقه است، پس:

A r A cm
r d cm

1 1

2 2

2

2
1

1

2 21

3 1 3= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ =
= = =

p ( ) �

D DA A cm= = ´ ´ ´ ´ = ´- -
1

5 2 2
2 3 2 2 10 150 1 8 10( ) ( ) /a q �

1 10 2
2 2 2

1 8
cm mm A mm=¾ ®¾¾¾¾¾ =D / �

- 69  ١
q2 که در فاصلهء r از یکدیگر قرار  q1 و ١ قانون کولن: دو بار نقطه‌ای  

دارند، به هم نیروی الکتریکی وارد می‌کنند که اندازهء آن از رابطهء زیر به دست می‌آید:

F k q q
r

=
| | | |

1 2

2
:ثابت کولن(      k Nm

C
= ´9 10

9
2

2

. ( �

٢ اصل پایستگی بار الکتریکی: اگر دو جسم رسانا را با هم تماس دهیم )به شرط آن‌که تبادل 
بار فقط بین دو جسم انجام شود(، جمع جبری بارهای دو جسم قبل از تماس برابر با جمع 

جبری بارهای دو جسم بعد از تماس است.
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بار  از  الکتریکی هر جسم، همواره مضرب درستی  بار  الکتریکی:  بار  ٣ اصل کوانتیده‌بودن 
الکتریکی پایه است:

Q ne= ± �) n =1 2 3, , , :بار الکتریکی پایه و e C= ´ -
1 6 10

19/ (

 رابطهء قانون کولن را برای حالت اول می‌نویسیم:

F k q q
r

q q
= Þ = ´ ´
| | | | / | | | |

1 2

2

9 1 2

2
0 027 9 10

2

�

Þ = ´ ´
´

= ´
-

-| | | | ( ) ( )q q C I
1 2

3

3

1

9

12 24 27 10

9 10

12 10 �

 چون کره‌ها مشابه‌اند، در حالت دوم با اتصال کره‌ها به یکدیگر، بار الکتریکیشان 
یکسان می‌شود. رابطهء قانون کولن را برای حالت دوم هم می‌نویسیم:

¢ =
¢ ¢

Þ = ´ ´
¢F k q q

r
q| | | | / | |

2

9
2

2
0 009 9 10

2

�

Þ ¢ = ´ ´
´

= ´ ¾ ®¾ ¢ = ´
-

- -| | | |q q C2
3

9

12 64 9 10

9 10

4 10 2 10 �

است؛  الکتریکی کم شده  نیروی  اندازهء  کره‌ها،  اتصال  از  تست! پس  کلید حل  به  می‌رسیم 
بنابراین بار الکتریکی کره‌ها در ابتدا ناهم‌نام بوده است.

¢ است(: >q 0  طبق اصل پایستگی بار الکتریکی می‌توان نوشت )فرض می‌کنیم

q q q q q q q
1 2 1 2

6
2 2 2 10+ = ¢ + ¢ Þ + = ¢ = ´ ´ - �

Þ + = ´ -q q C II
1 2

6
4 10 ( ) �

)  اندازهء بار اولیهء  )II و ( )I باتوجه به نا‌هم‌نام بودن بار الکتریکی اولیهء کره‌ها و به کمک روابط
هر یک از کره‌ها را حساب می‌کنیم:

q q1

12

2

12 10= - ´ -
�

- ´ + = ´ ¾ ®¾¾ - ´ + = ´
-

- ´ - -12 10
4 10 12 10 4 10

12

2
2

6 12

2

2 6

2
2

q q q qq �

Þ - ´ - ´ =- -q q
2

2 6

2

12
4 10 12 10 0 �

¾²jI÷¶ ®e » ®Ã§zUD¾ ®¾¾¾¾¾¾
= ´

= - ´

ì
í
ï

îï
Þ

= - ´-

-

q C

q C

q
2

6

2

6

1
6 10

2 10

2 10
--

-= ´

ì
í
ï

îï

6

1

6
6 10

C

q C
�

 { , }q C q C
1

6

2

6
2 10 6 10= ´ =- ´- - q>¢ است، به مجموعه‌جواب‌های  اگر فرض می‌کردیم که0

} می‌رسیدیم. , }q C q C
1

6

2

6
6 10 2 10= - ´ = ´- - و 

- بار الکتریکی بین دو کره مبادله می‌شود. ´ -
4 10

6 C در همهء حالت‌های بالا

 تعداد الکترون‌های مبادله‌شده بین دو کره برابر است با:

Q ne n= - Þ - ´ = - ´ ´- -
4 10 1 6 10

6 19/ �

Þ = ´
´

= ´
-

-n 4 10

1 6 10

2 5 10

6

19

13

/
/ �

- 70   ٢

 خازن از باتری جدا است: بار الکتریکی خازن ثابت می‌ماند.

پر شده  کاملاً   k ثابت با  دی‌الکتریکی  با  که  تختی  خازن  ١ ظرفیت   
است، از رابطهء زیر به دست می‌آید:

C A
d=

¯

®

®
ke0

·pIi ÁIÀ¾dÿÅ pH ¦Ä oÀ SeIv¶

·pIi ÁIÀ¾dÿÅ ¸ÃM
á
¾±ÅI�

¦ÄoT§²HH Áj SMIY

�

:ضریب گذردهی الکتریکی خلأ( e
0

12
8 85 10= ´ -/ /F m(

٢ انرژی ذخیره‌شده در خازنی به ظرفیت C که بار الکتریکی آن Q است، از رابطهء زیر

U Q
C= 1

2

2 به دست می‌آید:�

 رابطهء ظرفیت خازن را به صورت نسبتی می‌نویسیم تا ظرفیت خازن در حالت دوم 
به دست آید:

C A
d

C
C

d
d

C d
d

CA d d= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ = Þ ==ke e k
0

2

1

1

2

2 2 1

1

2
0 2 1

5 2
2

, , : /SMIY

 55nF �

 چون خازن به باتری متصل است، بار الکتریکی آن ثابت می‌ماند، پس:

DU Q
C

Q
C

Q
C C= - = - = - = ´ ´

2

2

2

1

2

2 1

2
9

1

2 2 2

1 1 45

2

1

2 5

1

5

45 45

2

1

5
( ) ( ) ( / ) �

= = ´202 5 2 025 10
2/ /nJ nJ �

- 71    ۳
 با توجه به شکل‌های )الف( تا )پ( مقاومت معادل را حساب می‌کنیم:

5 موازی‌اند. W 20W و R:مقاومت‌های
1

5 20

5 20

100

25
4= ´

+
= = W �

( : )IÄ   20 4 5
20

1

20

4 1
4

1
= ´ Þ =

+
=

+
= W

n
R n �

4 موازی‌اند. W R و
1

4= W R:مقاومت‌های
2 2

4 4

4 4
2

4

2
2= ´

+
= W = = W( : R )IÄ  �

8 موازی‌اند. W 24 و W R:مقاومت‌های
3

1

4

24 8

24 8

24 8

32
6= ´

+
= ´ = W �

( : R )IÄ   24 3 8
24

1

24

3 1
6

3
= ´ Þ =

+
=

+
= W

n

n �

R متوالی‌اند.
3

6= W R2 و 2= W R:مقاومت‌های R Req = + = + = W
2 3

2 6 8 �

4 یکسان و مقاومت‌های W R و
1

4= W  شکل )ب( را ببینید. مقاومت‌های
A1 حتماً جریان  8 یکسان نیستند؛ بنابراین از شاخهء وسط یعنی از آمپرسنج W 24 و W
عبور می‌کند. )برای این‌که از این شاخه جریانی عبور نکند، باید مقاومت‌های سمت چپ هم یکسان باشن(. 
این  از  که  است  واضح  می‌دهد.  نشان  را   R1 مقاومت از  عبوری  جریان  هم   A2 آمپرسنج
آمپرسنج هم جریان عبور می‌کند؛ پس هر دو آمپرسنج، جریان غیرصفر را نشان می‌دهند و 

٣ جواب تست است.

 جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( برابر است با:

I R r A
eq

=
+

=
+

=e 20

8 2
2 �

I4 را به دست می‌آوریم: I1 تا  در شکل )ب( هر یک از جریان‌های
I
I I I1

2
1 2

24

8
3 3= = Þ = �

I I I I I I A I A= + Þ = + Þ = = =
1 2 2 2 2 1

2 3
2

4
0 5 1 5/ /» �
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چون مقاومت‌های 4اهُمی یکسان‌اند، جریان I به صورت مساوی بین آن‌ها تقسیم می‌شود:

I I I A
3 4

2

2

2
1= = = = �

I را نشان می‌دهد. A
3

1= ،A2 آمپرسنج

بنابراین طبق  I است؛  A
4

1= I و A
1

1 5= / ببینید. را  J در شکل )ب(  نقطهء   
0 به سمت بالا عبور می‌کند. 5/ A A1، جریان اصل پایستگی بار الکتریکی، از شاخهء آمپرسنج

- 72   ٣

I R A= = =e
1

20

10
2  جریان عبوری از باتری در شکل )الف( برابر است با:�

 مقاومت معادل مدار در شکل )ب( به صورت زیر به دست می‌آید:

R R R
R Req =

+
= ´

+
= W1 2

1 2

10 10000

10 10000

100000

10010
9 99001 / �

¢ = = =I R A
eq

e 20

9 99001
2 002/ / جریان عبوری از باتری در شکل )ب( را حساب می‌کنیم:�

 خواستهء تست برابر است با:

 ¢ - = - = ¾ ®¾¾¾¾ ¢ - ==I I A I I mAA mA
2 002 2 0 002 2

1 10
3

/ / �

- 73  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:�
R2 به  R1 و ٢ مطابق شکل روبه‌رو، دو مقاومت

صورت موازی به هم متصل‌اند:
 مقاومت معادل این دو مقاومت:

R R R
R Req =

+
1 2

1 2

�
�

R neq =
+

oU©nqM S¶»I£¶

1  اگر مقاومت بزرگ‌تر، n برابر مقاومت کوچک‌تر باشد:�

I
I

R
R

1

2

2

1

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

I I I= +
1 2

 اصل پایستگی بار الکتریکی:�
از  از مدار )جریان عبوری  ٣ جریان کل عبوری 
باتری( در شکل روبه‌رو از رابطهء زیر به دست می‌آید:

I R req
=

+
e �

�
P RI= 2  توان مصرفی در مقاومت R که جریان عبوری از آن I است:�

 در حالت اول )کلید باز(، مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم:

8 موازی‌اند. W 24 و W R:مقاومت‌های
1

1

4

24 8

24 8

24 8

32
6= ´

+
= ´ = W �

( : )IÄ    24 3 8
24

1

24

3 1
6

1
= ´ Þ =

+
=

+
= W

n
R n �

6 متوالی‌اند. W R و
1

6= W R:مقاومت‌های R
2 1

6 6 6 12= + = + = W �

12W موازی‌اند. R و
2

12= W Req:مقاومت‌های = ´
+

= W12 12

12 12
6 �

( ):IÄ Req = = W12

2
6 �

در حالت اول جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( برابر است با:

I R req
=

+
=

+
=e e e

6 2 8
�

 شکل )الف( را ببینید. مقاومت‌های موازی
 I 12 یکسان‌اند؛ بنابراین جریانW R و

2
12= W

به صورت مساوی بین آن‌ها تقسیم می‌شود:

I I
12

2

8

2 16
W = = =

e
e �

12W برابر است با: توان مصرفی در مقاومت
P RI
12 12

2 2
12

16
W W= = ´ ( )e ��

 مطابق شکل مقابل اگر دو سر یک مقاومت 
با سیم )بدون مقاومت( به یکدیگر متصل شوند، از این 
مقاومت جریانی عبور نمی‌کند و این مقاومت اصطلاحاً 
اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شود. در این حالت، 

همهء جریان ورودی به گره، از سیم عبور خواهد کرد.

8 اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شوند  W 24 و W در حالت دوم )کلید بسته(، مقاومت‌های
و مدار به شکل )ب( درمی‌آید. مقاومت معادل مدار در این حالت به صورت زیر به دست می‌آید:

¢ = ´
+

= ´ = W = ´ Þ ¢ =
+

=
+

=R R neq eq

n
12 6

12 6

12 6

18
4 12 2 6

12

1

12

2 1
4

1

3

( :IÄ    WW) �

جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( برابر است با:

¢ = ¢ +
=

+
=I R req

e e e
4 2 6

�

12W را حساب می‌کنیم:  در حالت دوم، جریان عبوری از مقاومت
¢
¢ = = Þ ¢ = ¢W

W
W W

I
I I I6

12
6 12

12

6
2 2 �

¢ = ¢ + ¢ Þ = ¢ + ¢ Þ ¢ = =W W W W WI I I I I I
12 6 12 12 12

6
2

6

3 18

e
e

e �

12W برابر است با: توان مصرفی در مقاومت

¢ = ¢ = ´W WP RI
12 12

2 2
12

18
( )e �

�

e به صورت زیر به دست می‌آید:  

P P W
12 12

2 217

3
12

16
12

18

17

3
W W- ¢ = Þ ´ - ´ =( ) ( )e e �

Þ - = Þ - + =( ) ( ) ( )( )e e e e e e
16 18

17

36 16 18 16 18

17

36

2 2 �

Þ -
´

+
´

= Þ ´
´

=( )( )
( )

18 16

16 18

18 16

16 18

17

36

2 34

16 18

17

362

e e e e e e �

Þ = ´ ´
´ ´

¾ ®¾ = ´
´

=e e2

1

2

2

8 3

1 1

17 16 18

36 2 34

16 18

6 2
24

( ) V �
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در  مغناطیسی  میدان  خطوط   
این  است.  مقابل  شکل  به  میله‌ای  آهنربای  اطراف 

خطوط از قطب N خارج و به قطب S وارد می‌شوند.

�
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به  که  پایینی  مغناطیسی  عقربهء  جهت  به  توجه  با 
سمت چپ است، قطب‌های آهنربا و خطوط میدان 
مغناطیسی در اطراف آن به صورت شکل مقابل است. 
 A همان‌طور که می‌بینید، جهت عقربهء مغناطیسی
به   B مغناطیسی  عقربهء  جهت  و  راست  سمت  به 

سمت چپ است.

�
- 75  ١

١ میدان مغناطیسی حاصل از یک سیم مستقیم حامل جریان:  
 تعیین جهت میدان مغناطیسی:

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

را در اطراف سیم نشان می‌دهد )شکل الف(.
�

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

اندازهء میدان مغناطیسی کاهش می‌یابد.
میدان  اندازهء  سیم،  از  عبوری  جریان  افزایش  با   
�مغناطیسی در فاصلهء معینی از سیم، افزایش می‌یابد.

یا سیم‌لوله(، میدان  پیچه  )یا  از یک حلقه  تغییر شار مغناطیسی عبوری  با  لنز:  قانون   ٢
مغناطیسی القایی در داخل 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

٣ قاعدهء دست راست برای تعیین جهت جریان القایی:
میدان  جهت  در  را  راست  دست  انگشت  چهار  اگر 
مغناطیسی در داخل حلقه قرار دهیم، شست دست 
جهت جریان القایی در حلقه را نشان می‌دهد )شکل پ(.

�

 مطابق شکل )الف(، به کمک قاعدهء دست 
راست، جهت میدان حاصل از سیم حامل جریان را 

داخل هر یک از حلقه‌ها تعیین می‌کنیم.
 حلقهء )A(: چون جریان عبوری از سیم در 
کاهش  نیز  آن  از  حاصل  میدان  است،  کاهش  حال 
 ،)A( می‌یابد. از طرفی با توجه به جهت حرکت حلقهء
شار  بنابراین  نمی‌کند؛  تغییر  سیم  با  آن  فاصلهء 
قانون  از حلقهء )A( کاهش می‌یابد و طبق  گذرنده 
لنز، جریان القایی باید در جهتی باشد که این کاهش 

�شار را جبران کند.
است،  بوده  برون‌سو   (B)



اصلی میدان  که  آن‌جا  از 
میدان حاصل از جریان القایی هم باید برون‌سو باشد؛ 
پس به کمک قاعدهء دست راست و مطابق شکل )ب(، 

� جریان القایی در حلقهء )A( باید پادساعتگرد باشد.

 حلقهء )B(: جریان عبوری از سیم در حال کاهش است و حلقهء )B( در حال دور‌شدن از 
سیم است. هر دو تغییر باعث کاهش شار مغناطیسی گذرنده از حلقهء )B( می‌شود؛ پس طبق 

قانون لنز، جریان القایی باید در جهتی باشد که این کاهش شار را 
جبران کند. با توجه به این توضیحات، جهت میدان مغناطیسی 
حاصل از جریان القایی در داخل حلقهء )B( باید درون‌سو یعنی 
(B) باشد. در نتیجه مطابق شکل )پ(، 



هم‌جهت با میدان اصلی
جریان القایی در حلقهء )B( باید ساعتگرد باشد.

پیش‌نیاز فهمیدن تیزبازی، نکتهء زیر است:
 هرگاه شار مغناطیسی عبوری از حلقه در حال کاهش باشد، مطابق شکل )الف(، جریان 
القایی در قسمتی از حلقه که به سیم نزدیک‌تر است )داخل ناحیهء خط‌چین(، هم‌جهت با I است. 
هم‌چنین اگر شار مغناطیسی عبوری از حلقه در حال افزایش باشد، مطابق شکل )ب(، جریان القایی 

در قسمتی از حلقه که به سیم نزدیک‌تر است )داخل ناحیهء خط‌چین(، در خلاف جهت I است.

 چون شار عبوری از هر دو حلقه در حال کاهش 
است )به همان دلایلی که در گام‌های دوم و سوم گفتیم(، جریان 
القایی عبوری از قسمتی از حلقه‌ها که به سیم نزدیک‌تر است 
)داخل نواحی خط‌چین(، هم‌جهت با جریان عبوری از سیم است؛ 
 )B( و )A( یعنی مطابق شکل مقابل، جریان عبوری از حلقه‌های

به ترتیب پادساعتگرد و ساعتگرد است.
�

����
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الکترون و تشکیل آنیون، به آرایش گاز نجیب هم‌دورهء خود  با گرفتن  نافلزها   
می‌رسند، در حالی که فلزها با از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون، به آرایش گاز نجیب 

قبل از خود می‌رسند. )البته همهء فلزها با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی‌رسند!(
 )همان نافلز گوگرد( متعلق به گروه 16 است و با گرفتن دو الکترون، به آرایش 

16
A عنصر

3G )همان فلز لیتیم(، متعلق به گروه 1  ) می‌رسد، در حالی که )
18
Ar گاز نجیب آرگون

) می‌رسد: )2He است و با از دست دادن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب هلیم

 
16 10

2 4

16

2

10

2 6

18
3 3 3 3A p A p Ar:[ Ne] s :[ Ne] s :Þ - �

 
3 2

1

3 2
2G G:[ He] s :[ He]Þ +  �

11M هر دو فلزند، در حالی که ما به یک نافلز هم   و
21
Z  ١  

، می‌شه فهمید که
36
Kr ٢ با توجه به تفاوت عدد اتمی عنصرها با گاز نجیب نیاز داریم! 

، متعلق به گروه 1 است. هر دوی این عنصرها با تشکیل 
37
Y  متعلق به گروه 16 و

34
X

 8E عنصر می‌رسند.    ( )
36
Kr کریپتون نجیب  گاز  آرایش  به   Y+ و  X2- یون‌های

) می‌رسد، در  )
10
Ne همان اکسیژن است که با گرفتن دو الکترون به آرایش گاز نجیب نئون

+D تشکیل نمی‌دهد، زیرا این یون پایدار نیست. تازه! 1D )همان هیدروژن(، یون حالی که
1D، آرایشی مشابه گاز نجیب ندارد.

+

- 77  ۴
عبارت‌های )ج( و )د( درست‌اند.

) و آخرین فلز دورهء چهارم،  )
14
Si ��ر��  ���رت �� الف( شبه‌فلز دورهء سوم، سیلیسیم

) است.  میان این دو عنصر، 15 عنصر با عددهای اتمی 15 تا 29 وجود دارد. )
30
Zn روی
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در جدول  آن‌ها  بین  تعداد عنصرهای  عنصر، می‌توان  دو  اتمی  عدد  به کمک   
B و A تعداد عنصرها بین = B و A 1 - تفاوت عدد اتمی دوره‌ای را تعیین کرد:�

 
30 14

30 14 1 16 1 15Zn Si» ¸ÃM  IÀo~¹ø  jHk÷U = - - = - =( ) �
ب( در یک دوره از چپ به راست، خصلت نافلزی عنصرها افزایش می‌یابد؛ پس بین دو نافلز 

(، گوگرد، قوی‌تر است.
16
S  و

15
P جامد دورهء سوم )

�
از طرفی در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی عنصرها کاهش می‌یابد، پس قوی‌ترین 

) است: )
19
K فلز دورهء چهارم، نخستین عنصر این دوره یعنی پتاسیم

 
19 16

19 16 3K S» ÂµUH  jkø  R»IÿU = - = �
 ( )6C ) و قوی‌ترین نافلز جامد دورهء دوم، کربن )11Na ج( قوی‌ترین فلز دورهء سوم، سدیم
 11 6 5- = است:�
و  لیتیم  هستند.  جامد   ، 6C و  5B ، 4Be ، 3Li عنصرهای دوم،  دورهء  در   
اشاره‌ای  بور در کتاب درسی  به شبه‌فلزبودن  است.  نافلز  و کربن،  بور، شبه‌فلز  فلز،  بریلیم، 
نشده است اما همان‌طور که می‌بینید، طراح کنکور از شما توقع داره که همهء شبه‌فلزهای 

جدول رو بشناسید:
٨ شبه فلز جدول برای كنكور

�
د( تنها نافلز گروه 14، کربن است.

6 2

2 2
2 2C p:[ He] s
SÃÎoË  á¾Ä¯

��� �

Þ + = + + + =ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) ( ) ( )n l
s p

2 2 0 2 2 1 10

2 2

 

�
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مورد  اتم  در  این‌که  به  توجه  با  است.   p زیرلایه‌های  به  مربوط   l فرعی1= کوانتومی  عدد 
 2 3

6 6p p زیرلایه‌های باید  آن  الکترونی  آرایش  در  دارد،  وجود   l =1 با الکترون   12 نظر، 
5p و ... نیست! بنابراین با توجه به اطلاعات سؤال،  ، 4p وجود داشته باشد و دیگه خبری از
4 است؛ پس برای عنصر X، 9 حالت می‌توان در نظر گرفت: 2s بیرونی‌ترین زیرلایهء این اتم،

 
30
Zn 

28
Ni 

27
Co 

26
Fe 

25
Mn 

23
V 22Ti 

21
Sc 

20
Ca

 3 4
10 2d s 3 4

8 2d s 3 4
7 2d s 3 4

6 2d s 3 4
5 2d s 3 4

3 2d s 3 4
2 2d s 3 4

1 2d s 4 2s

 ( )1 2 3 4 0
2 2 2 2s s s s l = ١ در همهء حالت‌ها، اتم مورد نظر 8 الکترون با  

، 2 واحد بیشتر از شمار الکترون‌های ( )3 2d l = دارد؛ پس برای این‌که شمار الکترون‌های
3d این عنصر باید 10 الکترون وجود داشته باشد؛ بنابراین این عنصر  l باشد، در زیرلایهء =0
+Zn2 را تشکیل می‌دهد و فرمول اکسید آن  ) است که فقط کاتیون پایدار )

30
Zn فلز روی

 .است ZnO به صورت
 ،X است. حداقل و حداکثر تفاوت عدد اتمی ( )6C ٢ اولین نافلز جامد جدول تناوبی، کربن

 .30 است 6 24- = 20 و 6 14- = با کربن برابر
l مربوط به فلز روی است: l به0= = 2 ٣ حداکثر نسبت شمار الکترون‌های

 ll
=
=

´ = ´ =
2

0
100

10

8
100 125

ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

%   �

) است؛ پس X با  )
19
K  بزرگ‌ترین شعاع اتمی در دورهء چهارم، مربوط به فلز پتاسیم

 .عدد اتمی بزرگ‌تر از 19، حتماً شعاع اتمی کوچک‌تری نسبت به پتاسیم دارد
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12 است و نه هر  amu ، برابر ( )
6

12C ١ جرم اتمی ایزوتوپ کربن ـ 12  
 !12 نیست amu  نیز می‌باشد که جرم اتمی آن،

6

13C اتم کربنی! مثلاً کربن، دارای ایزوتوپ

٢ جرم اتمی میانگین هر عنصر با توجه به جرم اتمی و فراوانی ایزوتوپ‌های آن به دست 
 !می‌آید. جرم اتمی میانگین یک عنصر با عدد جرمی یک ایزوتوپ که برابر نیست

) و 60 گرم گاز آرگون 
.

/ )3

2

1 5
1

g
g mol-

= 1 مول 5/ ٣ 3 گرم گاز هیدروژن، معادل

 ( )H2 ) است، اما دقت کنید که گاز هیدروژن
.

/ )60

40

1 5
1

g
g mol-

= 1 مول 5/ نیز معادل

برخلاف گاز آرگون )Ar(، دواتمی است، یعنی در هر مول گاز هیدروژن، 2 مول اتم وجود دارد؛ 
 :پس شمار اتم‌ها در 3 گرم گاز هیدروژن، 2 برابر شمار اتم‌ها در 60 گرم گاز آرگون است

 H gH molH
gH

mol
molH2 2

2

2 2

3
1

2

2

1
  ³o¬  3  nj  IÀï´UH  nIµ{

´UH

: ´ ´ ´́ =
N
mol NA

A
 ´UH

´UH1
3 اتم �

Ar 60 :شمار اتم‌ها در 60 گرم 1

40

1

1 1
gAr molAr

gAr
mol
molAr

N
mol
A´ ´ ´

´UH  ´UH

´UH

 �

 =1 5/ NA اتم �
 .است Cl2  فرمول گاز کلر،

 Cl gCl molCl
gCl molCl

2 2
2

2
2

35 5
1

71
0 5Ï¼¶ = ´ =/ / �

 Cl2 0 :شمار اتم‌ها در 5
2

1

6 02 10

1
2

2

23

/ /molCl mol
molCl mol´ ´

´´UH ´UH

´UH

�

 = ´6 02 10
23/ اتم �

 Cl2 0 :حجم 5
22 4

1
11 2

2
2

2
2

/ / /molCl LCl
molCl LCl´ = �

- 80  ٢
  محاسبهء دما در سطح زمین: با افزایش ارتفاع به ازای 10 کیلومتر، دما در 

10 کاهش می‌یابد. 6 60´ = C حدود

 Dq q q q q= - Þ - = - - Þ =
2 1 1 1

60 48 12
C �

 دما در ارتفاع ‌hکیلومتری از سطح زمین در لایهء تروپوسفر را می‌توان از رابطهء زیر 
q به دست آورد: q q q= - + Þ - = - + Þ =6 48 6 10 12

0 0 0
h C�

�( )
¸Ã¶p  cõw  nj  I¶j

�
 محاسبهء نسبت تغییر دما به دمای سطح زمین

 ÁoT¶¼±Ã¨   ÌIÿUnH  IU  I¶j  oÃÃûU  nHk£¶

¸Ã¶p  cõw  ÁI¶j

10
= 660

12
5= �
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) و ترکیب‌های  )C Hx y  موازنهء سریع معادلهء واکنش سوختن هیدروکربن‌ها

 ( )C H Ox y z آلی اکسیژن‌دار
برای موازنهء معادلهء سوختن کامل هیدروکربن‌ها و ترکیب‌های آلی اکسیژن‌دار، ابتدا به خود 
و   CO2 ترکیب، کربن  اتم‌های  تعداد  اندازهء  به  ترتیب،  این  به  ترکیب ضریب 1 می‌دهیم، 
اتم‌های  برای موازنهء  نهایت  تولید می‌شود. در   H O2 اندازهء نصف تعداد هیدروژن‌هایش، به 
O2 در سمت چپ،  اکسیژن، با معلوم‌بودن تعداد اتم‌های اکسیژن در سمت راست معادله، به

ضریب مناسب می‌دهیم.

در موازنۀ سوختن
كامل تركيب های آلی

CO
٢

H  O
٢

به تعداد اتم های كربن تركيب آلی

به تعداد نصف اتم های هيدروژن تركيب آلی

 نوشتن معادلهء موازنه‌شده واکنش:

 1 5 2
5 2 2 2 2

10
2

C H O x O CO
n
H On

n

+ ® +

+·sÃv¨H  ( )

� ��� ���
�

O 2 :موازنهء 2 10
2

8
2

2
4

4
+ = + Þ =

+
= +x n x

n
n �

 C H O n O CO n H On5 2 2 2 2
4

4
5

2
+ + ® +( ) �
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 نوشتن رابطهء استوکیومتری بین مول ترکیب و جرم گاز اکسیژن:

 استفاده از کسر تناسب:

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

C H O On5 2 2

0 3

1

62 4

4

1 208

� � ��� ���
= ´ Þ =

+

/ /

( nn
4

32)´
�

 Þ + ´ = Þ + = Þ = Þ =( ) / /4
4

32 208 4
4

6 5
4

2 5 10
n n n n �

 استفاده از کسر تبدیل:

 0 3

4
4

1

32

1
62 4

5 2

2

5 2

2

2
2

/
( )

/molC H O
n molO

molC H O
gO

molO gOn
n

´
+

´ = �

Þ + =
´

Þ + = Þ = Þ =4
4

62 4

32 0 3
4

4
6 5

4
2 5 10

208

1

n n n n/
/

/ / �

 برخی از سؤالات شیمی مثل این سؤال، به صورت نمادی و پارامتری مطرح 
می‌شوند. اصلاً از این سؤالات نترسید! روش کلی حل این سؤالات، هیچ فرقی با سایر سؤالات 
معمولی ندارد. شما روش کلی حل رو بنویسید و هر جا دیدین، یه چیزی رو ندارید، اون رو 

برحسب پارامتر داده‌شده در سؤال جای‌گذاری کنید!
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 ابتدا باید معادلهء واکنش را موازنه کنیم:

:Mo موازنهء
 2 1

3 2 4 2 3 4 2
MoO Zn H SO Mo O ZnSO H O+ + ® + + �

موازنه را با هیچ‌یک از عنصرها نمی‌توان ادامه داد، زیرا ضریب دو مادهء دارای آن‌ها نامعلوم 
 ،Zn ضریب 3 مادهء ،S و Zn است. اگر از ضرایب مجهول استفاده می‌کنیم, با توجه به موازنهء
H هم باید با  O2 ZnSO4 باید یکسان باشد. از طرفی، طبق موازنهء H، ضریب H و SO

2 4

H برابر باشد؛ پس کافیه ضریب هر 4 ماده را a در نظر بگیریم: SO
2 4

ضریب

 2 1
3 2 4 2 3 4 2

MoO a Zn a H SO Mo O a ZnSO a H O+ + ® + + �
با موازنهء عنصر اکسیژن، a به دست می‌آید:

شمار اتم‌های O در سمت راست معادله = شمار اتم‌های O در سمت چپ معادله �
 ( )2 3 4 3 4 3´ + = + + Þ =a a a a �

خلاصه که معادلهء موازنه‌شده به صورت زیر است:
 2 3 3 3 3

3 2 4 2 3 4 2
MoO Zn H SO Mo O ZnSO H O+ + ® + + �

 حالا می‌ریم سراغ بررسی گزینه‌ها:
MoD3 است: ١ ترکیب یونی در واکنش‌دهنده‌ها،  

 2 1
3

2

18

1
56 7

3
2

1
3

9

2

2
2

/ /molMoO molH O
molMoO

gH O
molH O gH O´ ´ =   �

ZnSO4 است: MoO3 و نمک محلول در فراورده‌ها، ٢ ترکیب جامد در واکنش‌دهنده‌ها،

 0 2
3

2

161

1
48 3

1

3
4

1
3

4

4

/ /molMoO molZnSO
molMoO

gZnSO
molZnSO gZnS´ ´ = OO

4
  �

) به  )H SO
2 4

) و اسید )Mo O
2 3

٣ ضریب استوکیومتری نمک نامحلول در فراورده‌ها
 .ترتیب برابر 1 و 3 است

 .مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها به ترتیب برابر 8 و 7 است 
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عبارت‌های )ب( و )ج( درست‌اند.

تترافلوئورواتن )مونومر تفلون(  

 C H
4 10

CCl4، بوتان   ، کربن‌تتراکلرید   I2 ید  

که  کنید  دقت  اما  ناقطبی‌اند  مجموع  در  مولکول  چهار  هر  الف(  ��ر��  ���رت �� 
گشتاور دوقطبی بوتان برخلاف سه مادهء دیگر، دقیقاً برابر صفر نیست و نزدیک به صفر است، 

 .که در کتاب درسی بررسی شده است ( )C H
6 14

مانند هگزان

 هیدروکربن‌هایی که مولکول آن‌ها مرکز تقارن دارد؛ یعنی مراکز بارهای مثبت و 
منفی آن‌ها به طور کامل بر یکدیگر منطبق هستند، گشتاور دوقطبی دقیقاً برابر صفر دارند، 

. ( )C H6 6 ) و بنزن )C H2 2 ، اتین ( )C H
2 4

، اتن ( )CH4 مانند متان

بارهای  مراکز  که   ( )C H
6 14

هگزان و   ( )C H
4 10

بوتان مانند  هیدروکربن‌هایی  مورد  در 
پیوند ناچیز  قطبیت  دلیل  به  نیست،  منطبق  هم  بر  کامل  طور  به  آن‌ها  منفی  و  مثبت 

C، گشتاور دوقطبی دقیقاً برابر صفر نیست و نزدیک به صفر است. H--

حالت  به   I2 و مایع  حالت  به   CCl4 گاز، حالت  به   C H
4 10

و  C F
2 4

اتاق، دمای  در  ب( 
 .جامد است

 مواد موجود در کتاب درسی با حالت فیزیکی مهم در دمای اتاق
 / ( OH)C H

2 5
/ اتانول ( )CH COCH3 3 / استون ( )H O2 )1( مایع‌های قطبی و بی‌رنگ: آب

 ( Br )C H
2 4 2

/ 1، 2ـ دی‌برمو اتان ( )CH OH3 / متانول ( )CHCl3 کلروفرم
تتراکلرید کربن   / ( )C H

6 12
/ 1ـ هگزن ( )C H

6 14
بی‌رنگ: هگزان و  ناقطبی  مایع‌های   )2(

 ( )CCl4
پروپان  / ( )CH OCH3 3 اتر / دی‌متیل  ( )NH3 آمونیاک گازهای مهم کتاب درسی:   )3(

 ( )H S2 / هیدروژن فلوئورید )HF(/ هیدروژن سولفید ( )C H
3 8

ج( با توجه به این‌که در دمای اتاق، ید جامد و بوتان به حالت گاز است، نتیجه می‌گیریم که 
نیروی جاذبهء بین مولکولی در ید، قوی‌تر است:

 گاز > مایع > جامد :قدرت نیروهای بین مولکولی �
است.  هیدروژنی  پیوند  هیدروژن،  وجود  دلیل  به  مولکولی  بین  جاذبهء  نیروی  قوی‌ترین  د( 
)پیوند هیدروژنی در بین مولکول‌هایی وجود دارد که H متصل به FON با پیوند کووالانسی 
 .دارند.( همهء مولکول‌های داده‌شده، ناقطبی‌اند و توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را ندارند
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 )a( یک ماده و درصد جرمی محلول سیرشدهء آن )S( برای تبدیل انحلال‌پذیری 

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

S=
+

´
100

100 �

 تبدیل درصد جرمی محلول سیرشده به انحلال‌پذیری نمک:

 a S
S

S
S S S=

+
´ Þ =

+
Þ + =

100
100 44 4

100

100
44 4 4440 100/ / �

 Þ = Þ55 6 4440 80/ S S  �

 KNO3 NaNO3 و  مشخص‌کردن نمک از روی نمودار: در گزینه‌ها، به نمک‌های
10 برابر 80 است. C NaNO3 در دمای اشاره شده است. بین این دو نمک، انحلال‌پذیری
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NaNO3 در 450 گرم از محلول آن:  محاسبهء جرم
در 100 گرم آب، 80 گرم نمک حل‌شده و 180 گرم محلول سیرشده تشکیل می‌شود؛ یعنی 

در 180 گرم محلول، 80 گرم نمک وجود دارد؛ پس به ازای 450 گرم محلول، داریم:

 450 80

180

450 8

18
200

3
3

50

2

g gNaNO
g gNaNOÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

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

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

!D چگالی کم‌تری دارد، در این‌جا یعنی

- 86  ٣
ابتدا  برای محاسبات استوکیومتری، نیاز به غلظت اولیهء محلول سدیم سولفات داریم، پس 
باید از روی مجموع غلظت مولی یون‌ها به غلظت مولی محلول سدیم سولفات برسیم. با توجه 
+Na و 1 مول ، 3 مول یون )2 مول (Na )

2 4
SO این‌که در هر مول سدیم سولفات به 

SO( وجود دارد، می‌توان گفت که مجموع غلظت مولی یون‌ها در محلول آن، 3 برابر 
4

2-

غلظت محلول است:
 Na

2 4
SO )غلظت مولی محلول( 3 = مجموع غلظت مولی یون‌ها ⇒ محلول �

 Þ = = -
Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü

0 12

3
0 04

1/ / .mol L �
حالا بریم سراغ استوکیومتری:

 Na ( ) ( ) ( ) ( )
2 4 2 4

2SO aq BaCl aq BaSO s NaCl aq+ ® + �
 استفاده از کسر تناسب:

 Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´
= ´

Na SO BaSO2 4 4

� ��� ��� � ��� ����
Þ ´ =

´
0 04

1

13 98

1 233

0 06

1

/ /
/

x �

 Þ = =x L mL1 5 1500/ �
 استفاده از کسر تبدیل:

 13 98
1

233

1

1
4

4

4

2 4

4

/ gBaSO molBaSO
gBaSO

molNa SO
molBaSO´ ´ �

´ ´ =
1

0 04

1000

1
1500

2 4

2 4
2 4

LNa SO aq
molNa SO

mL
L mLNa SO aq( )

/ ( ) �

- 87  ٢

 به ترکیب‌هایی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، ایزومر یا 
همپار گفته می‌شود. 

 C H
6 14

 Ü یک آلکان 6کربنی است ، ·IT¹Q ®ÃT¶ 3

¸Mo¨  5 ¸Mo¨  1

  
 

-

C، 5 ساختار متفاوت می‌توان در نظر گرفت: H
6 14

برای ترکیبی با فرمول
 )1( CH CH CH CH CH CH

3 2 2 2 2 3-- -- -- -- --
هگزان )راست‌زنجیر(

)2(

 

)3(

 

)4(

 

)5(

 

١ ترکیب مورد نظر می‌تواند شاخهء فرعی نداشته باشد )مانند ترکیب 1(   
٢ چون ترکیب مورد نظر، قطعاً  یا دو شاخهء فرعی داشته باشد )مانند ترکیب‌های 4 و 5(! 
در   C H-- پیوندهای شمار   ٣ ندارد.  وجود  دوگانه  پیوند  آن،  ساختار  در  است،  آلکان 
ساختار هیدروکربن‌ها برابر با تعداد اتم‌های هیدروژن آن‌ها است. در همهء حالت‌ها، ترکیب 

 14
6

2¹ C و 6 اتم کربن دارد:� H-- مورد نظر 14 پیوند

 5
14

1

2
¹ C در ساختار ترکیب وجود دارد:� C--  در همهء حالت‌ها، 5 پیوند

و  C C-- پیوند  ( )n -1 ، (C H )n n2 2+ nکربنی آلکان  یک  ساختار  در   
C وجود دارد. H-- ) پیوند )2 2n +
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ارزش سوختی مقدار گرمای آزادشده به ازای سوختن 1 گرم سوخت است؛ پس اگر بخواهیم 
مقدار گرمای آزادشده به ازای m گرم سوخت را به دست آوریم، کافی است m را در ارزش 
´ جرم سوخت = مقدار گرمای آزادشده ارزش سوختی سوختی ضرب کنیم:�
با توجه به این‌که مقدار گرمای آزادشده در سوختن چربی و زغال‌سنگ برابر است، خواهیم داشت:
ÂMoa  }²Ii  ³o] ÂMoa  ÂTi¼w  xpnH ª¹wïÏIüp  }²Ii ´ =

39

� ��� ���   ³o] ª¹wïÏIüp  ÂTi¼w  xpnH´
30

� ���� ���� �

 Þ = =
ª¹wïÏIüp  }²Ii  ³o]

ÂMoa  }²Ii  ³o]

39

30
1 3/ �

حالا با توجه به رابطهء درصد خلوص خواهیم داشت:

= درصد خلوص ´
}²Ii  ³o]

}²IiIº  ³o]
100 �

 ÂMoa  }²IiIº  ³o] ª¹w ÏIüp  }²IiIº  ³o] ª¹wïÏI=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
üüp  |¼±i  kÅnj

ÂMoa  |¼±i  kÅnj
�

 = =
ª¹wïÏIüp   }²Ii  ³o]

ÂMoa  }²Ii  ³o]
1 3/ �
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موارد )ج( و )د( درست‌اند.

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

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

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

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

 مقایسهء واکنش‌پذیری برخی عنصرهای مهم به صورت زیر است:
Na :واکنش‌پذیری و دشواری استخراج Mg Al Zn Fe Cu Ag> > > > > > �
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) سیرشده‌اند و با برم مایع واکنش نمی‌دهند، در حالی که  )C Hn n2 2+  آلکان‌ها
، به دلیل سیرنشده‌بودن، با برم مایع واکنش داده  ( )C Hn n2 2- ) و آلکین‌ها )C Hn n2 آلکن‌ها
C :واکنش آلکن‌ها با برم مایع H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ ® و آن را بی‌رنگ می‌کنند.�
C :واکنش آلکین‌ها با برم مایع H Br C H Brn n n n2 2 2 2 2 4

2- -+ ® �
) سیرشده است و با برم واکنش نمی‌دهد، در حالی که پروپین )آلکین سه‌کربنی(،  )C H

2 6
اتان

طبق معادلهء زیر با برم واکنش داده و سیر می‌شود:
 C H g Br l C H Br l

3 4 2 3 4 4
2( ) ( ) ( )+ ® �

میزان افزایش جرم مخلوط به دلیل مقدار برم جذب‌شده است:

 Br g
2

50

100
9 6 4 8³o] ó¼±h¶  ³o]  yÄHqÎH  ·HqÃ¶= = ´ =/ / �

Br2 می‌توانیم به مقدار پروپین و اتان اولیه برسیم: به کمک جرم

C H gBr molBr
gBr

molC H
molBr

gC H
mol3 4 2

2

2

3 4

2

3 4
4 8

1

160

1

2

40

1
³o]: / ´ ´ ´ CC H gC H

3 4
3 4

0 6= / �

C H C H g
2 6 3 4

9 6 0 6 9³o] ó¼±h¶  ³o] ³o]= - = - =/ / �
حالا جرم اتان و پروپین را به حجم آن‌ها در شرایط STP تبدیل می‌کنیم:

 C H gC H molC H
gC H mol

3 4 3 4
3 4

3 4

0 6
1

40
0 015Ï¼¶ = ´ =/ / �

 C H gC H molC H
gC H mol

2 6 2 6
2 6

2 6

9
1

30
0 3Ï¼¶ = ´ = / �

 C H Br
3 4 4

خب! در ابتدا اتان و پروپین به حالت گاز بوده‌اند که پروپین در واکنش با برم به
 ( )C H Br

2 4 2
تبدیل شده که مایع است )در کتاب درسی گفته شده که 1، 2ـ دی‌برمواتان

) با جرم مولی بیشتر نیز مایع می‌باشد( اتان هم به  )C H Br
3 4 4

مایع است؛ پس این ترکیب
صورت واکنش‌نداده در ظرف باقی مانده است:

�
= حجم اولیهء گازها + ´ = ´( / / ) / ( / / ) L0 015 0 3

22 4

1
0 315 22 4mol L

mol �

= حجم نهایی گازها ´ = ´0 3
22 4

1
0 3 22 4/ / ( / / )mol L

mol L �

= تفاوت حجم گازها در ابتدا و انتها ´ - ´( / / ) ( / / )0 315 22 4 0 3 22 4 �
 = ´ =0 015 22 4 0 336/ / / L �
انتهای واکنش، مربوط به حجم گاز پروپین  ابتدا و   تفاوت حجم گازها در 

C برسیم: H
3 4

Br2، خیلی سریع‌تر می‌توانیم به حجم مصرف‌شده است. با توجه به جرم

 4 8
1

160

1

2

22 4

1
0

2
2

2

3 4

2

3 4

3 4

/ /gBr molBr
gBr

molC H
molBr

LC H
molC H´ ´ ´ = // 336

3 4
LC H �
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درصد جرمی کربن در همهء آلکن‌ها برابر است و ربطی به شمار اتم‌های کربن آن‌ها ندارد:

= درصد جرمی یک عنصر در ترکیب ´
KÃ¨oU  Ï¼¶  1  nj  o~¹ø  ³o]

KÃ¨oU  Â²¼¶  ³o]
100 �

 C H C n
nn n2

12

14
100 85 7nj Â¶o]  kÅnj

.j¼{ïÂ¶  ýme  RILw Id¶

= ´
�

� % /

   pH n

�

در سایر موارد، با تغییر شمار اتم‌های کربن، درصد جرمی آن در ترکیب تغییر می‌کند, )در 
فرمول درصد جرمی کربن، n )شمار اتم‌های کربن( حذف نمی‌شود.( مثلاً درصد جرمی کربن 

در دو عضو نخست آلکان‌ها به ترتیب برابر 75 و 80 است:
 CH C

4

12

16
100 75nj Â¶o]  kÅnj = ´ = % �

 C H C
2 6

2 12

30
100 80nj Â¶o]  kÅnj = ´ ´ = % �

٢ C :آلکان‌ها  H n
n n

n
nn n2 2

12

12 2 2
100

12

14 2
100+ Þ =

+ +
´ =

+
´¸Mo¨ Â¶o] kÅnj �

٣ C :الکل‌های یک‌عاملی )سیرشدهء غیرحلقوی(  H On n2 2+ �

Þ =
+ + +

´ =
+

´¸Mo¨ Â¶o] kÅnj
12

12 2 2 16
100

12

14 18
100

n
n n

n
n �

C :اسیدهای یک‌عاملی )سیرشدهء غیرحلقوی(  H On n2 2 �

Þ =
+ +

´ =
+

´¸Mo¨ Â¶o] kÅnj
12

12 2 2 16
100

12

14 32
100

n
n n

n
n( ) �
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DH واکنش بوتن با گاز هیدروژن  محاسبهء

 DH (y¹¨H»)

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj

= é
ëê

ù
ûûú

- é
ëê

ù
ûú

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

�

C H H C H
C C
C C
C H

C C
4 8 2 4 10

, kº¼ÃQ  1

» kº¼ÃQ  2

kº¼ÃQ  8

» kº¼Ã----
--

--

--


+ ®
QQ  3

kº¼ÃQ  C H--

---- -- -- -- -- --

10



(C C C C) (C C C C)

�

اگر پیوندهای تکراری از دو طرف معادله را حذف کنیم، خواهیم داشت:

 D D D D DH C(y¹¨H») = + - +[ H(C C) H(H H)] [ H(C C) H( H)]---- -- -- --2 �

 = + - + = -[ ] [ ( )]615 435 350 2 416 132 kJ �
0 مول بوتن: 2/  محاسبهء گرمای آزادشده به ازای مصرف

 0 2
132

1
26 4

4 8
4 8

/ /molC H kJ
molC H kJ´ = �

44 گرما نیاز  kJ  محاسبهء جرم آب: طبق معادلهء تبخیر آب، برای تبخیر 1 مول آب،
26 گرما حساب می‌کنیم: 4/ kJ است؛ حالا مقدار آب تبخیرشده را به ازای مصرف

 26 4
1

44

18

1

264 18

10 44
10 8

2 2

2
2

6

1

/ /kJ molH O
kJ

gH O
molH O gH O´ ´ = ´

´
= �
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 2 3

3 2 2
AX g A g X g( ) ( ) ( )® + معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت روبه‌رو است:�

ضریب  نسبت  با  واکنش،  یک  در  شرکت‌کننده  مواد  غلظت  تغییرات  نسبت  که  می‌دانیم 
استوکیومتری آن‌ها برابر است. حالا بیایید قسمت اول گزینه‌ها رو بررسی کنیم:

،X2 غلظت و   ( / / / )0 12 0 09 0 03- = واحد  0 03/ ،AX3 غلظت دقیقه،   4 طی   ١
) تغییر کرده است که با نسبت ضریب استوکیومتری آن‌ها  / / )0 06 0 0 06- = 0 واحد 06/

در معادلهء موازنه‌شده همخوانی ندارد:

| [X ]
[AX ] |

/
/

D
D

2

3

3

2

0 06

0 03
= ¹

  ¢Lö

¾²jI÷¶

 ¢Lö

nHj¼µº

 


�

A2 است؛ پس در بازهء زمانی مشخص، تغییرات  X2، 3 برابر ٢ و  ضریب استوکیومتری
٢ این نسبت درست است: A2 باشد که فقط در نمودار  X2 هم باید 3 برابر غلظت

D
D
[ ]
[ ]

/
/

X
A
2

2

0 09

0 03
3= = �

٣ ببینیم:

| [AX ]
[ ] |

/
/

D
D

3

2

2

1

0 06

0 03A = ¹

  ¢Lö

¾²jI÷¶

 ¢Lö

nHj¼µº

 


�
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A2 پس از 4 دقیقه  ١ و  حذف شدند! در هر یک از حالت‌های )2( و )3(، تعداد مول فعلًا 
0 است که به کمک آن، می‌توانیم حساب کنیم که پس از 4 دقیقه، چند مول گاز در  03/ برابر

ظرف وجود خواهد داشت:
2 3

3 2 2
AX A X¾ ®¾ +

00 0 غلظت اولیه/12
 +3x +x -2xتغییر غلظت
 3x x 0 12 2/ - xغلظت نهایی

= مجموع غلظت نهایی گازها - + + = +( / ) /0 12 2 3 0 12 2x x x x �

 x mol L= -¾ ®¾¾¾¾¾¾ =0 03 1
0 18

/ / .,nHj¼µº  ¢Lö �

 V L mol
L L mol=¾ ®¾¾¾ = ´ =5

0 18 5 0 9IÀpI¬  Ï¼¶  Ì¼µ\¶ / / �
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و  یک‌طرفه  واکنش  است  ممکن   ١  
برگشت‌ناپذیر باشد و A یکی از واکنش‌دهنده‌های آن باشد 
که تمام شده است و یا A، فراورده باشد که با پایان‌یافتن 

واکنش، مقدار آن ثابت باقی مانده است.
�

٢ با گذشت زمان، مقدار مول A، کاهش یافته است که 
نشان‌دهندهء واکنش‌دهنده‌بودن آن است.

�
٣ اگر واکنش در زمانt1 به تعادل برسد، شیب نمودار در دو 
بازه با هم برابر خواهد بود. یه جور دیگه می‌تونیم بگیم این گزینه 
غلطه. اگر A، واکنش‌دهنده باشد، شیب نمودار »مول ـ زمان« 
که نشان‌دهندهء سرعت مصرف آن است, منفی است. باید می‌گفت 
 t1 قدرمطلق شیب نمودار »مول ـ زمان« برای A در بازهء زمانی

t3 است. t2 تا t2 بزرگ‌تر از قدرمطلق شیب در بازهء زمانی تا
 با توجه به این‌که با گذشت زمان، سرعت واکنش و در نتیجه شیب نمودار مول ـ زمان 
کاهش می‌یابد، عبارت گفته‌شده هم می‌تواند برای واکنش‌دهنده و هم برای فراورده، درست باشد.

- 95  ۴
3d در حال  X، زیرلایهء اتم عنصر  4s و در  M، زیرلایهء اتم  عنصر  این‌که در  به  با توجه 

پرشدن است، عنصرهای M و X به ترتیب متعلق به دسته‌های s و d هستند.

 M s X d sa b x:[ Ar] , :[ Ar]
18 18

4 3 4 �
چند حالت وجود دارد که نسبت b به a برابر 5 می‌شود:

 b a
M s X s

M s X
= =

¾ ®¾

¾ ®¾
5 1

4 3 4

4

1

18

1

18

5 1

2

18

1
»

( )

( )

:[ Ar] :[ Ar] d

:[ Ar]

,

, ::[ Ar]
18

5 2
3 4d s

ì
í
ï

îï
�

 b a
M s X d s

M s
= =

¾ ®¾

¾ ®¾
10 2

4 3 4

4

3

18

2

18

10 1

4

18

2
»

( )

( )

:[ Ar] :[ Ar]

:[ Ar]

,

,, :[ Ar]X d s
18

10 2
3 4

ì
í
ï

îï
�

30 است. 20 10- = بیشترین تفاوت عدد اتمی دو عنصر M و X، مربوط به حالت 4 بوده که برابر
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با نسبت ضریب  واکنش،  یا مصرف مواد در یک  تولید   نسبت سرعت متوسط 
 aA bB cC dD+ ® + استوکیومتری آن‌ها در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش برابر است:�

 R R
a

R B
b

R C
c

R D
d(y¹¨H») = = = =(A) ( ) ( ) ( ) �

CO2 در بازهء 10 تا 20 ثانیه،  ١ طبق معادلهء واکنش، سرعت مصرف  
 2 22 2CO CO O® + باید دو برابر سرعت تولید گاز اکسیژن در این بازه باشد:�

 R CO R O mol L( ) ( ) / / . .min
2 2

1 1
2 2 0 9 1 8= = ´ = - - �

 Þ = ´ ´ = -R CO mol
L L s mol s( ) / .min

min / .
2

1
1 8 2

1

60
0 06 �

0 برای سرعت مصرف 06/ n2 داده‌شده هم به عدد n1 و حالا باید ببینیم که آیا با مقادیر
CO2 می‌رسیم یا نه!

 R CO n CO
t

mol
s mol s( ) | ( ) | ( / / ) / .

2
2 11 2 0 6

10
0 06= = - = -D

D
  �

شده  مصرف   CO2 مول  2 0 3 1 7- =/ / ثانیه،  30 طی  باشد،   0 3/ برابر  n3 اگر  ٢

O2 تولید خواهد شد: 1 مول 7

2

/ است؛ پس طبق معادلهء موازنه‌شدهء واکنش،

 [ ]
/

/ .O
mol

L mol L
2

1

1 7

2

2

0 85

2
= = -   �

٣ طبق معادلهء موازنه‌شده، با انجام کامل واکنش، تعداد مول‌های گازی درون ظرف، از 2 به 
 2 22 2CO g CO g O g( ) ( ) ( )

pI¬  Ï¼¶  2 pI¬  Ï¼¶  3

��� �� � ��� ���® + 3 مول می‌رسد، یعنی 50 درصد افزایش می‌یابد:�

= درصد افزایش شمار مول‌های گازی - ´ =3 2

2
100 50%   �

CO2 را بر ضریب استوکیومتری آن، تقسیم کنیم، سرعت   اگر سرعت متوسط مصرف
متوسط واکنش به دست می‌آید:

 R CO mol
s L mol L s( ) / / . .

2

2 2 1 10 9

20 2

9

4
10 2 25 10=

´
= ´ = ´- - - - �

 R R CO mol L s(y¹¨H») = = ´ - - -( ) / . .2 2 1 1

2

2 25

2
10   �
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عدد  و  ترکیب  گستردهء  ساختار 
به  اتم‌های کربن در آن  اکسایش 

صورت مقابل است:

�
، برابر 3 است. -2 هم شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی و هم شمار اتم‌های کربن با عدد اکسایش

دارد.  اکسیژن  اتم   1 و   CH2 گروه  4 نظر،  مورد  ترکیب   ١  
٢ ترکیب مورد نظر، 13 اتم هیدروژن دارد که 12تای آن‌ها به کربن متصل‌اند؛ یعنی ترکیب 

C وجود دارد: C-- C است. از طرفی، در ساختار آن، 6 پیوند H-- دارای 12 پیوند

 C H
C C
--
--

ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

= =12

6
2 �

C است. H NO
7 13

٣ فرمول مولکولی ترکیب، به صورت

= جرم مولی ترکیب ´ + + + = -( ) .7 12 13 14 16 127
1g mol �

در 1 مول یا 127 گرم ترکیب، 13 مول یا 13 گرم هیدروژن وجود دارد؛ پس درصد جرمی 

 13
127

100 10´  % هیدروژن برابر است با:�
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- 98  ٣
 پلی‌اتن و مشتقات آن

ساختارفرمولپلیمر

)پلی‌اتن )C H n2 4
 ( )CH CH n2 2--

) پلی‌پروپن )C H n3 6

) پلی‌سیانواتن )C H N n3 3

) پلی‌استیرن )C H n8 8

) پلی‌وینیل کلرید )C H Cl n2 3

) تفلون )C F n2 4
 ( )CF CF n2 2--

در واحد تکرارشوندهء پلی‌استیرن، 3 پیوند دوگانه و در واحد تکرارشوندهء پلی‌سیانواتن، 1 پیوند 
n¢ در نظر  سه‌گانه وجود دارد. اگر شمار واحد تکرارشونده در این پلیمرها را به ترتیب n و

بگیریم، خواهیم داشت:
Þ  :پلی‌استیرن =¾ºI¬»j  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{ 3n �

Þ  :پلی‌سیانواتن = ´ ¢¾ºI¬ï¾w  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{ 1 n �

3 :فرض سؤال 7 5
9000

7 5
1200

3000n n nn= ¢ ¾ ®¾¾¾ ¢ = ==/ / �

 ( )C H N n C H Nn3 3 3 3
1200 53¢ = ¢´ = ´¸UH¼ºIÃwïÂ±Q  Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] �

 = = ´ -
63600 6 36 10

4 1/ .g mol �
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) رو  ) HAa =1 ] و غلظت مولی محلول اسید قوی ]H+ ،pH به کمک 
محاسبه کن، سپس به کمک حجم محلول، حجم گاز HA حل‌شده در آب رو به دست بیار 
1 است. برای قسمت دوم سؤال هم، حواست باشه که هر مول  12/ و ببین چند درصد عدد

اسید با 1 مول NaOH خنثی می‌شود.

 به کمک pH محلول، غلظت اولیهء اسید را حساب می‌کنیم:

 [ ] / ./ /H mol LpH+ - - - -= = = ´ =10 10 10 10 0 02
1 7 2 0 3 1 �

با توجه به این‌که درجهء یونش اسید برابر یک است، HA اسیدی قوی می‌باشد و غلظت یون 
هیدرونیوم در محلول آن، با غلظت اولیهء محلول برابر است:

)M( غلظت اولیهء محلول = -
0 02

1/ .mol L �
 با توجه به حجم و غلظت محلول، مول و سپس حجم اسید HA حل‌شده در آب 

= غلظت مولی
½kº¼{ï®e  Ï¼¶  jHk÷U

 Ï¼±d¶  ´\e (L)
را حساب می‌کنیم:�

 Þ = ´ =-HA L mol L molÏ¼¶  jHk÷U 2 0 02 0 04
1/ . / �

 HA mol L
mol L´\e = ´ =0 04

22 4

1
0 896/ / / �

 درصد اسید حل‌شده در آب را حساب می‌کنیم:

= درصد HA حل‌شده ´ = =
½k{ï®e ´\e

®¨ ´\e

HA
HA 100

0 896

1 12
80

/
/ % �

0 مولار HA با چند گرم NaOH به  02/  حساب می‌کنیم 200 میلی‌لیتر محلول
طور کامل واکنش می‌دهد:

 HA NaOH NaA H O+ ® + 2  استفاده از معادلهء واکنش:�

 200 0 02

1000

1

1

40

1
mLHA aq molHA

mLHA aq
molNaOH
molHA

gNaOH
m( ) /

( )´ ´ ´ oolNaOH �

 =0 16/ gNaOH �
 استفاده از فرمول خنثی‌شدن:

�
 n M V n M Va a a b b b

kÃwH  Ï¼¶ pIM  Ï¼¶

kÃwH pIM

Ï¼¶

³o]� ���
��� �� ��� ��=

=
ÂÂ²¼¶  ³o]

pIM Ï¼¶pIM SÃÎ

³o]

¾ ®¾¾¾¾ ´ ´ = ´
¯

1 0 02 0 2 1
40

/ / NaOH

��� ��
ooË

�

 Þ =NaOH g³o] 0 16/ �

0- 10  ۴
هم  با  را  باز  دو  یا  و  اسید  دو  قدرت  نمی‌توان  آرنیوس،  مدل  با   ١  

مقایسه کرد.
 براساس مدل آرنیوس، می‌توان اسید و باز را تشخیص داد اما نمی‌توان دربارهء 
میزان اسیدی یا بازی‌بودن یک محلول اظهار نظر کرد. مثلاً با توجه به مدل آرنیوس می‌تونیم 
K است، زیرا HCN اسید  O2 +H در محلول HCN بیشتر از محلول بگیم که غلظت مولی
+H در محلول‌های دو اسید HF و  K باز است اما به‌هیچ‌وجه نمی‌تونیم غلظت مولی O2 و

HCN را با هم مقایسه کنیم.

مدل آرنيوس

بله

خير

خير
آيا می تواند غلظت يون هيدرونيوم را در محلول دو

اسيد با هم مقايسه كند؟

آيا می تواند غلظت يون هيدروكسيد را در محلول دو
باز با هم مقايسه كند؟

آيا می تواند غلظت يون هيدرونيوم و يا هيدروكسيد
را در محلول يک اسيد و يک باز با هم مقايسه كند؟

-A در محلول اسید قوی HA با غلظت اولیهء محلول برابر است اما غلظت  ٢ غلظت آنیون
-X در محلول اسید ضعیف HX با غلظت اولیهء محلول برابر نیست، زیرا  اسیدهای  آنیون

ضعیف به طور جزئی در آب یونیده می‌شوند.
که  است  بوده  بیشتر   HX ضعیف  اسید  محلول  اولیهء  غلظت  که  گفت  می‌توان  این‌جا  در 

توانسته به اندازهء اسید قوی HA، یون تولید کند.
H] رابطهء وارونه دارد؛ پس قسمت اول  ]+ ] رابطهء مستقیم و با ]OH- ٣ pH محلول‌ها با

عبارت، نادرسته! 
 با توجه به این‌که حجم محلول‌ها یکسان است، نسبت غلظت مولی آن‌ها با نسبت تعداد 

مول اسیدها برابر است:

 ( )
( )
HCOOH
CH COOH

kÃwH  ¦Ã¶nÎ  Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü

kÃwH  ¦ÃTwH 3   Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü

Ï¼¶  jHk÷U

Ï¼¶  jHk÷U

=
HCOOH
CH COOH3

�

 
Ï¼¶

³o]

Â²¼¶  ³o] ³o]

³o]

Â²¼¶  ³o
=

¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
HCOOH
CH COOH

CH COOH
3

3 ]]

Â²¼¶  ³o]HCOOH �

 = ´ =0 92
60

46
1 2

0 02

1

/ /
/

�

پس غلظت مولی محلول فرمیک اسید بیشتر است. از طرفی فرمیک اسید نسبت به استیک 
اسید، اسید قوی‌تری است، پس هر دو عامل غلظت اولیه و قدرت اسیدی به نفع فرمیک اسید 

است؛ پس قطعاً شمار یون‌ها در محلول آن، بیشتر می‌باشد. 
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1- 10  ٢
-Cl تولید  +Na و  منظور از یون‌های باقی‌مانده به حالت محلول، همان

شده است.

 معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت زیر است:

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

 جرم مولی صابون را حساب می‌کنیم:

 RCOONa R COONaÂ²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= +
+ +253 12 2 16

� �� ��
( ) 223 67

1
320

=

-=� ��� ��� g mol. �

 بازده درصدی واکنش را حساب می‌کنیم:

 استفاده از کسر تناسب:

 
³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶

KÄoò

·¼MIÅ J¼wn

´

´ =100

� ��� ��� �
ÞÞ

´

´
= Þ = ´ ´ =

10
100

2 320

0 015

1

2 32 15

10
96

3

1

x
x/

  % �

 استفاده از کسر تبدیل:

 10 1

320

1

2 100
0g mol

g
mol
mol

x
·¼MIÅ

·¼MIÅ

·¼MIÅ

J¼wn

·¼MIÅ

½jpIM

´ ´ ´ =


//015molرسوب Þ =x %96 �

-Cl را حساب می‌کنیم: +Na و  به کمک تعداد مول رسوب، تعداد مول یون‌های
 ( )RCOO Ca NaCl mol

2
2 4  ·¼Ä �

= تعداد مول یون‌ها ´ =0 015 4 0 06/ / �

2- 10  ١
) است و به شکل سوسپانسیون مصرف  ( ) )Mg OH 2 شیر منیزی شامل منیزیم هیدروکسید

می‌شود. تو آب حل نمی‌شه!
) و لوله‌بازکن،  )NH3 ٢ شیشه‌پاک‌کن، دارای باز ضعیف آمونیاک  
دارای باز قوی سدیم هیدروکسید )NaOH( است. در شرایط یکسان، غلظت یون هیدروکسید در 

محلول باز ضعیف کم‌تر بوده و از این‌رو، pH آن کوچک‌تر است.
٣ درسته زیرا برای تولید پاک‌کننده‌های صابونی در مقیاس انبوه، به مقدار زیادی چربی نیاز 
است. مثلاً صابون جامد )صابون سدیم( را از گرم‌کردن مخلوط روغن‌های گوناگون یا چربی با 

سدیم هیدروکسید تکیه می‌کنند.
1 مول آب + 1 مول صابون  1 مول سدیم هیدروکسید + 1 مول اسید چرب )نوعی چربی(
1 مول الکل 3عاملی + 3 مول صابون  3 مول سدیم هیدروکسید + 1 مول استر سه‌عاملی
� )نوعی چربی(

 چربی‌ها، مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر هستند.

�
اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر )یعنی مولکول‌های سازندهء چربی‌ها(، در مجموع ناقطبی‌اند 

و در آب حل نمی‌شوند و نیروی بین مولکولی غالب در آن‌ها، از نوع وان‌دروالسی است.

3- 10  ١
E کوچک‌تر، نقش   در سلول‌های گالوانی شامل دو الکترود فلزی، الکترود با
E بزرگ‌تر، نقش کاتد را داشته و در  آند را دارد و در آن اکسایش رخ می‌دهد و الکترود با
آن، کاهش رخ می‌دهد. در این‌گونه موارد، معادلهء کلی واکنش سلول را می‌توان به صورت 

زیر نوشت:

 m n m n e m nA B A Bm n
¯ ¯

-+ ++ ® + = ´

kºA  q±Î            kUI¨  q±Î

�

براساس معادلهء موازنه‌شده،  انجام‌شده در سلول‌ها را نوشته و   معادلهء واکنش‌های 
شمار الکترون‌های مبادله‌شده در آن‌ها را تعیین می‌کنیم:

Zn :سلول روی ـ نقره s Ag aq Zn aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 22 �
 e- = ´ =2 1 2 �
2 :سلول آ‌لومینیم ـ مس 3 2 3

2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �
 e- = ´ =2 3 6 �
1 گرم Zn در سلول روی ـ نقره  95/  شمار الکترون‌های مبادله‌شده به ازای مصرف

را حساب می‌کنیم:
 1 95

1

65

2

1
0 06/ /gZn molZn

gZn
mole
molZn mole´ ´ =

-
- �

  با توجه به اطلاعات سؤال، شمار الکترون‌های مبادله‌شده در سلول آلومینیم ـ 
مس را به دست آورده و به کمک آن، جرم Cu تولیدشده در آن را حساب می‌کنیم:

e Zn Ag e Al Cu e Al Cu mol- - -- = - Þ - = =( ) / ( ) ( ) /
/ /0 3

0 06

0 3
0 2 �

0 2
3

6

64

1
6 4/ /mole molCu

mole
gCu

molCu gCu-
-´ ´ = �

0 ضرب می‌کنیم تا شمار الکترون‌های  9/  معادلهء واکنش سلول روی ـ نقره را در
0 برابر سلول آلومینیم ـ مس شود: 3/ مبادله‌شده در آن،

 
( ) ( )

/ / / /

Al Cu e Zn Ag e

x x

- -

­ ­
´ = Þ ´ = Þ =

Ï¼±w Ï¼±w

0 3 6 1 8 2 1 8 0 9

�

 
0 9 1 8 0 9 1 8 1 8

2 3 2 3 6

2

2 3

/ / / / /Zn Ag Zn Ag e

Al Cu Al Cu e

+ ® + =

+ ® + =

ì
í
ï + + -

+ + -
îîï

�

حالا بین آند سلول اولیه یعنی Zn و کاتد سلول دوم یعنی Cu، تناسب برقرار می‌کنیم:
 0 9 3/ Zn Cu �

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´ = ´
Zn Cu

� ��� ��� � ��� ���
�

 Þ
´

=
´

Þ =1 95

0 9 65 3 64
6 4

0 03

1

/
/

/

/
x x gCu �

4- 10  ٣
 مقایسهء قدرت کاهندگی و اکسندگی

١ تمایل فلزها برای از دست دادن الکترون در محلول‌های آبی یکسان نیست؛ به عبارت 
دیگر، فلزها قدرت کاهندگی متفاوتی دارند.

حاوی  محلول  با  می‌تواند   A فلز  باشد،   B فلز  از  بیشتر   A فلز  کاهندگی  قدرت  اگر   ٢
کاتیون‌های فلز B واکنش داده و آن‌ها را به اتم‌های فلزی B کاهش دهد.

Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤:

.j¼{ïÂ¶  ³I\ºH

.kMIÄïÂ¶  yÄHqÎH  y¹

A B

A Bm

> Þ

+ ®

Þ

+

¨̈H»  ó¼±h¶  ÁI¶j

.j¼{ïÂµº  ³I\ºH

.k¹¨ïÂµº  ÁoÃÃûU  y

B An+ ®

Þ

+

¹¹¨H»  ó¼±h¶  ÁI¶j

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

�

٣ مقایسهء قدرت اکسندگی کاتیون‌های دو فلز، برعکس مقایسهء قدرت کاهندگی خود فلزها است. 
به عبارت دیگر، هر چه فلزی قدرت کاهندگی بیشتری داشته باشد، کاتیون آن، تمایل کم‌تری 

برای گرفتن الکترون دارد:
 Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤: Â¬k¹v¨H  Rnk¤A B A Bn m> Þ <+ +: �

ابتدا ببینیم از هر ویژگی، چه نتیجه‌ای می‌گیریم:
، نتیجه می‌گیریم که قدرت کاهندگی  Z2+ +X2 نسبت به  از بیشتربودن قدرت اکسندگی
Z :قدرت کاهندگی X> X از Z کم‌تر است:�

 A با محلول دارای کاتیون کبالت واکنش می‌دهند، در حالی که فلز X و D ،Z سه فلز 
Z :قدرت کاهندگی D X Co A, , > > واکنش نمی‌دهد:�
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 Z2+ +X2 واکنش می‌دهد اما با محلول دارای کاتیون +A2 و  فلز D با محلول دارای
واکنش نمی‌دهد:

D :قدرت کاهندگی A X D Z Z D A X> < Þ > >, , ,Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤: �
٣ است. ١ و  پرَ! و جواب درست،  ٢ و طبق نتیجهء دوم،  طبق نتیجهء اول، 

5- 10  ٢
اکسایش  عدد  مجموع  ابتدا  و  بنویسیم  را  ترکیب‌ها  مولکولی  فرمول  می‌تونیم خیلی سریع 

اتم‌های کربن در آن‌ها را چک کنیم.

١  Ï¼ºIU¼M Â¹Mo¨ 4  ®§²H® ¾ ®¾¾¾¾+C H On n C H O2 2

4 10
�

 Þ + + + - = Þ = -4 10 1 2 0 4 8C C( ) ( ) �

٢  ·¼ºIU¼M  @2 Â¹Mo¨ 4  ·¼T¨® ¾ ®¾¾¾C H On n C H O2

4 8
�

 Þ + + + - = Þ = -4 8 1 2 0 4 6C C( ) ( ) �

٣  kÃwH  ¦ÃG»q¹M ® C H O
7 6 2

�

 Þ + + + - = Þ = -7 6 1 2 2 0 7 2C C( ) ( ) �

 RH¼ºIUH  ®ÃUH Â¹Mo¨ 4  oTwH® ¾ ®¾¾¾¾C H On n C H O2 2

4 8 2
�

 Þ + + + - = Þ = -4 8 1 2 2 0 4 4C C( ) ( ) �
جواب،  که  فهمیدیم  کربن،  اتم‌های  اکسایش  عدد  مجموع  محاسبهء  با  فقط  شد؟  چی   دیدین 

٢ است اما بیایید برای تمرین، ساختار مولکول‌ها رو هم بکشیم:
١ بوتانول می‌تواند 1ـ بوتانول یا 2ـ بوتانول باشد:

یا
 
CH CH CH CH OH

CH

3 2 2 2

2 3

-- -- -- --

½»o¬

٢ در کتاب درسی، به کتون 7کربنی 2ـ هپتانون اشاره 
باید بدونیم که 2ـ بوتانون، یک کتون  شده است؛ پس 
4کربنی است که شمارهء کربن گروه عاملی کربونیل در 

آن، 2 است:
آروماتیک  7کربنی  آلی  اسید  یک  اسید،  بنزوئیک   ٣

CH2 ندارد: است و گروه
�

 نام اتیل اتانوات بر وزن آلکیل آلکانوات است که نشان‌دهندهء استربودن آن می‌باشد.

Þ

6- 10  ٢
بیایید گزینه‌ها را به ترتیب بررسی کنیم:

١ در فرمول مولکولی، شمار اتم‌های هر عنصر به طور دقیق بیان می‌شود و نه ساده‌ترین 
 NO2 فرمول به  و  کرده  ساده  را  زیروندها   N O

2 4
در نمی‌تونیم  مثلاً  اتم‌ها!  بین  نسبت 

NO2 دو مولکول متفاوت هستند. N و O
2 4

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

آنیون‌ها نشان داده می‌شود:
 Ca SiO Ca SiO Ca SiO2

4

4

4 4 2 2 4

2

+ - Þ Þ( ) )کلسیم سیلیکات( �

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

! NF3 N می‌شد و نه F
7 5

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

7- 10  ۴
 علامت بار جزئی اتم‌ها در گونه‌های چنداتمی

پیوندهای اشتراکی از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون بین اتم‌ها تشکیل می‌شوند و در 
آن‌ها خبری از انتقال کامل الکترون نیست، اما ممکن است در یک پیوند اشتراکی، زور یک اتم 
نسبت به اتم دیگه بیشتر باشه و الکترون‌های پیوندی رو بیشتر به سمت خودش بکشه! در این حالت ما 
با بارهای جزئی منفی و مثبت سروکار داریم! در این موارد به اتمی که الکترون‌های پیوندی را 
بیشتر به سمت خود جذب می‌کند )تراکم بار الکتریکی منفی روی آن بیشتر است(، بار جزئی 
» )دلتا منفی( نشان می‌دهیم. از طرف دیگر به اتمی  »d- منفی نسبت داده و آن را با نماد
که زورش کم‌تر و تراکم بار الکتریکی منفی روی آن کم‌تره، بار جزئی مثبت نسبت داده و آن 

» )دلتا مثبت( نشان می‌دهیم. »d+ را با نماد

 d d+ -H Cl--        �

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

! ( )d+ جزئی مثبت
در یک دورهء جدول تناوبی، از چپ به راست خاصیت نافلزی عنصرها افزایش می‌یابد. مثلاً 
پایین  به  بالا  از  گروه  یک  در  است.  بیشتر   ( )

15
P فسفر از   ( )

17
Cl کلر نافلزی  خاصیت 

) کم‌تر  )8O ) از اکسیژن )
16
S خاصیت نافلزی کاهش می‌یابد. مثلاً خاصیت نافلزی گوگرد

است. بهتر است برای این مبحث، مقایسهء خاصیت نافلزی چند عنصر را به صورتی که نوشتیم، 
بلد باشین:

 Áq±ÎIº  SÃÅIi

oÅI¹ø q]ï¾M  IÀï·r¼²I

: F O N Cl Br I
FON F

d-
> > > > >� �� ��

ÀÀ

� �� �� � �> >
+

S C P H
d

�

H، پیوند هیدروژنی و نوع نیروی بین  O2 ١ نوع نیروی بین‌مولکولی  
 N از F و H از O وان‌دروالسی است اما با توجه به این‌که خصلت نافلزی ، NF3 مولکولی

بیشتر است، بار جزئی اتم مرکزی در این دو مولکول به ترتیب منفی و مثبت است.

 موادی می‌توانند با مولکول‌های خود پیوند هیدروژنی برقرار کنند که H متصل 
 O H-- ، F H-- به FON داشته باشند. به عبارت دیگر در ساختار آن‌ها پیوند اشتراکی

N وجود داشته باشد. H-- یا
از بین ترکیب‌های مولکولی معروفی که می‌توانند بین مولکول‌های خودشون! پیوند هیدروژنی 
و   ( )NH3 آمونیاک  ،)HF( فلوئورید  هیدروژن   ، ( )H O2 آب به  می‌توان  دهند،  تشکیل 

) اشاره کرد. OH)C H
2 5

اتانول
نوع  وان‌دروالسی می‌گویند.  نیروی  مولکولی،  بین  نیروهای  سایر  به  هیدروژنی،  پیوند  به‌جز 

CO2 و ...، از نوع وان‌دروالسی است. ،HCl نیروی بین مولکولی موادی مانند

SCl2، وان‌دروالسی است: OF2 و ٢ نوع نیروی بین مولکولی هر دو مولکول

 C وان‌دروالسی است. هر دو عنصر ،SO3 CO2 و ٣ نوع نیروی بین مولکولی هر دو مولکول
d است. + و S خصلت نافلزی کم‌تری نسبت به اکسیژن دارند و بار جزئی آن‌ها در مولکول‌ها،

H به ترتیب پیوند هیدروژنی و وان‌دروالسی است.  S2 NH3 و  نوع نیروی بین مولکولی
d است. - بار جزئی اتم مرکزی هر دو مولکول،

8- 10    ۳
 مجموع شمار مول‌های گازی در دو طرف معادله واکنش برابر است و 

حجم ظرف‌ها، تأثیری در محاسبات ثابت تعادل ندارد.
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با بازشدن شیر )I(، تعادل برقرار می‌شود:

Br Cl BrCl2 2 2+ � ⇀��↽ ���
0 0 4/0 مول اولیه/4

 +2x -x -xتغییر مول
 2x 0 4/ - x 0 4/ - xمول تعادلی

 K BrCl
Br

x
x

= Þ
-

= ´ = ´- -[ ]
[ ][Cl ]

( )
( / )

/
2

2 2

2

2

1 22

0 4

2 5 10 25 10 �

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

= ´ Þ-2

0 4
5 10 4

1

1

2

x
x x/ ��� == -0 4/ x �

 Þ = Þ =5 0 4 0 08x x/ / �

مول   0 32/ ،Br2 مول  0 32/ تعادل، برقراری  و   )I( شیر  بازشدن  از  پس  بنابراین 
) در ظرف وجود دارد. / )2 0 16x BrCl= 0 مول 16/ ) و / x / )0 4 0 32

2
- = Cl

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

تغییری نمی‌کند.
Br Cl BrCl2 2 2+ � ⇀��↽ ���

 0 16/ 0 32/ 0 تعادل اولیه/32

 0 16 0 25 0 41/ / /+ =0 32/0 لحظهء اعمال تغییر/32

 0 41 2/ - y 0 32/ + y 0 32/ + yتعادل نهایی

 K y
y

y= -
+

= ´ ¾ ®¾¾¾¾ --( / )
( / )

/
/

0 41 2

0 32

25 10
0 41 2

0 3

2

2

2 ´ÄoÃ¬ïÂ¶  nm]

22
5 10

1

1

2

+
= ´ -

y ��� �

 Þ - = + Þ = Þ =0 82 4 0 32 0 5 5 0 1/ / / y /y y y �
مول‌های BrCl در تعادل نهایی برابر است با:

 0 41 2 0 41 0 2 0 21/ / / /- = - =y �

9- 10  ١
مبدل  در   CO آلایندهء  حذف  واکنش 
 ، ( C O )2 22 2O CO+ ® لیستی تا کا
فراورده در  انرژی  یعنی سطح  است،  گرماده 
آن، پایین‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است. از طرفی 
این واکنش به دلیل انرژی فعال‌سازی بالا، در 

�دماهای بالا بهتر انجام می‌شود.

 واکنش‌های انجام‌شده در مبدل‌های کاتالیستی 
C در هر دو نوع مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و دیزلی  Hx y ١ واکنش حذف CO و
2 :واکنش حذف کربن مونوکسید )سوختن( 2 0

2 2
CO g O g CO g H( ) ( ) ( ),+ ® <D  

)CO در این واکنش، اکسایش می‌یابد.( 
:واکنش حذف هیدروکربن‌های نسوخته )سوختن( �

 C H x y O g xCO g y H O g Hx y + + ® + <( ) ( ) ( ) ( ),
4 2

0
2 2 2

D �

C در این واکنش، اکسایش می‌یابد.( Hx y (
٢ واکنش حذف NO در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی

:واکنش حذف گاز نیتروژن مونوکسید )تجزیه( �
 2 0

2 2
NO g N g O g H( ) ( ) ( ),® + <D )NO در این واکنش، کاهش می‌یابد.(�

٣ واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی 
 NO g NO g NH g N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® +

2 3 2 2
2 2 3 �

)اکسیدهای نیتروژن در این واکنش، کاهش می‌یابند.(

0- 11  ١
 عوامل مؤثر بر تعادل

عکس‌العمل تعادل به عامل
تغییر

چگونگی تغییر 
ثابت تعادل )K( با 
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 
تغییر نمی‌کند.مول‌های گازی کم‌تر

تغییر دما

واکنش‌های 
گرماده

کاهش دما
جابه‌جایی در جهت 

افزایش می‌یابد.تولید گرما )جهت رفت(

افزایش دما
جابه‌جایی در مصرف 
کاهش می‌یابد.گرما )جهت برگشت(

واکنش‌های 
گرماگیر

کاهش دما
جابه‌جایی در جهت تولید 

کاهش می‌یابد.گرما )جهت برگشت(

افزایش دما
جابه‌جایی در جهت 

افزایش می‌یابد.مصرف گرما )جهت رفت(

با افزایش دما، ثابت تعادل از 1 به 9 رسیده است:

 
A D AD K
x x x
2 2

2 1

1 1 2

+ =
- -



¾Ã²»H  ÏjI÷U:

�

 K AD
A D

x
x

x
x= =

-
= ¾ ®¾¾

-
=[ ]

[ ][ ]
( )
( )

2

2 2

2

2

2

1

1
2

1
1

nm] �

 Þ - = Þ = Þ =1 2 3 1
1

3
x x x x �

 Þ = - = =D A x AD
2 2

1
2

3

2

3
» Â²jI÷U  Ï¼¶ » Â²jI÷U  Ï¼¶ �

 
A D AD K

y y y

2 2
2 9

2

3

2

3

2

3
2

+ =

- - +



ÂÄI¿º  ÏjI÷U:

�

 K
y

y

y

y
=

+

-
= ¾ ®¾¾

+

-
=

( )

( )

2

3
2

2

3

9

2

3
2

2

3

3

2

2

nm] �

 Þ - = + Þ = Þ =2 3
2

3
2

4

3
5

4

15
y y y y �

 Þ = - = - = = =D A y
2 2

2

3

10

15

4

15

6

15

2

5
0 4» Â²jI÷U  Ï¼¶ / �

 AD yÂ²jI÷U  Ï¼¶ = + = + = = =2

3
2

10

15

8

15

18

15

6

5
1 2/ �

 AD
D A

AD
D A

Â²¼¶  SÊ±ü

» Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶

Ï¼¶  jHk÷U

» Ï¼¶  j
2 2 2 2

=
HHk÷U  Ì¼µ\¶

=
+

=1 2

0 4 0 4
1 5

/
/ / / �

2 است. از طرفی 
3

٢ دیدیم که در تعادل اولیه، مول AD برابر  
حجم ظرف، 10 لیتر می‌باشد:

 [ ] .AD
mol

L mol L= = -
2

3

10

1

15

1 �
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٣ تغییر حجم ظرف، تأثیری بر مقدار ثابت تعادل ندارد )ثابت تعادل، فقط با تغییر دما، تغییر 
می‌کند(. علاوه بر این با کاهش حجم ظرف، غلظت مولی مواد شرکت‌کننده زیاد می‌شود.

‌شدن حجم ظرف، غلظت مولی همهء مواد 10 برابر می‌شود. 1
10

 با

تغییر  بنابراین  است؛  برابر  واکنش  معادلهء  طرف  دو  در  گازی  مول‌های  شمار   
رابطهء به  با توجه  اما  تعداد مول‌های گازها نمی‌شود,  تغییر  تعادل و  باعث جابه‌جایی  حجم 

» با تغییر حجم، غلظت مولی گازها به یک نسبت تغییر می‌کند. »Â²¼¶  SÊ±ü

Ï¼¶

´\e
=

�����
1- 11  ١

می‌کنیم.  تبدیل  کسری  توان  به  را  رادیکال   » a a
m
n mn= « رابطهء  کمک  با   

7 است: 343
3 = 7 و 49

2 = حواسمان هم هست که

M = = ´

´
- -

49 7

7 343 7

7 7

7 7 7

38

14

2

1

3

1

8

1 3

1

2

1

4

( )

( )
�

 پایه‌ها مساوی‌اند و توان‌ها جمع می‌شوند:

M = = =
+

+ -

´

+ ´

7

7

7

7

7

7

2
1

3

1

8

1 3
1

2

1

4

7

3

1

8

1
5

2

1

4

7

24

13

8

( )

( )
�

 در تقسیم با پایه‌های مساوی، توان‌ها کم می‌شوند:

M = = = =
- - - -

7 7 7 7

7

24

13

8

7 39

24

32

24

4

3 �
49 برابر است با: 7

3

2

3=  نسبت M به
 7

7

7 7
1

49

4

3

2

3

4

3

2

3 2

-
- - -= = = �

2- 11  ٢

 بازه‌ها نامتناهی‌اند، پس »اشتراک بازه‌های A و B متناهی است«؛ یعنی 
اشتراک A و B بازه نیست.�

ترتیب  به  محور  روی   B m= - + ¥[ , )4 و  A m= -¥( , ]4 بازه‌های  

 و  هستند. در دو حالت زیر اشتراک A و B بازه تشکیل 
نمی‌دهد و متناهی می‌شود:

� یا 
 پس ابتدای بازهء B باید بزرگ‌تر یا مساوی انتهای A باشد:

4 4- ³ *m m ( ) �

) را در m ضرب کنیم: )* ، حق داریم طرفین SwH  Â÷ÃLö  Ájkø

SwH  SLX¶

m� ��� ���  چون

m m m m m( ) ( )4 4 4 4 0 2 0
2 2- ³ Þ - + £ Þ - £ �

.)m در اعداد طبیعی برقرار است )یک مقدار m = 2 نابرابری بالا فقط به ازای

4 بیشتر نیست؛ 
m 4 صفر یا منفی است و قطعاً از -m m مقدار ³ 4  برای

m هم صدق نمی‌کنند؛ پس جواب  m و1= = 3 m جواب دارد.  £ 3 ) به ازای )* پس

m است. = 2 فقط

3- 11  ۴

١ اگر b ,a و c سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی باشند، رابطهء زیر   
Â²»H ÁoiA Âõw»  + = ´2 a    یا     c b+ = 2 بینشان برقرار است:�
tn دو جمله از یک دنبالهء هندسی با قدر نسبت r باشند، می‌توانیم بنویسیم: tm و ٢ اگر
t
t rm

n

m n= - �

 به گفتهء سؤال b ،a و c به ترتیب جملات اول تا سوم یک دنبالهء هندسی‌اند؛ پس 
اگر قدرنسبت این دنباله r باشد، طبق مورد )2( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

c
a r r b

a r r= = = =- -3 1 2 2 1, �

3b سه جملهء اول یک دنبالهء حسابی‌اند؛ پس طبق مورد )1(  2a و ,c از طرفی 
3 2 2b c a+ = ( ) درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:�

: r2 r و ca به ترتیب بنویسیم ba و طرفین رابطهء بالا را بر a تقسیم می‌کنیم تا بتوانیم جای

3 4 3 4 3 4 0 1 41
2 2 0b

a
c
a r r r r r

a b c

a b c+ = Þ + = Þ + - = ¾ ®¾¾¾ = -+ + =
  

IÄ �

r را می‌پذیریم. = -4 ولی سؤال گفته b ،a و c متمایزند؛ پس
t6 در دنبالهء هندسی هستیم که طبق مورد )2( درس‌نامه می‌شود: t9 به  به دنبال نسبت
t
t r r9

6

9 6 3 3
4 64= = = - = -- ( ) �

4- 11  ١

درجه‌دوم  چندجمله‌ای  متمایز  صفرهای   ( )x x x
2 1 2

> و  x1 اگر  ١  
صورت  به   P x( علامت( تعیین  جدول  صورت  این  در  باشند،   P x ax bx c( ) = + +2

xمقابل است: x x
P x a a a

-¥ +¥
1 2

0 0( )   ¢ÎH¼¶     þ²Ih¶   ¢ÎH¼¶

 �

b باشد. a> ) این است که , )a b ٢ شرط بازه‌بودن
، اگر: ax bx c2

0+ + = ٣ در معادلهء درجه‌دوم
ca است. a باشد، یکی از ریشه‌های معادله 1 و دیگری b c+ + =0  اگر

- است. ca 1- و دیگری a باشد، یکی از ریشه‌هایش c b+ =  اگر

صورت به   ، ( ) ( )m x m n x n+ + - + - <4 4 0
2 نامعادلهء  جواب  این‌که  از   

) است، دوتا نتیجه می‌گیریم: , )m + -1 1
xجدول تعیین علامت این‌شکلی بوده: m

a a a

+ -
+ - +

1 1

  ¢ÎH¼¶     þ²Ih¶   ¢ÎH¼¶

�

) ریشه‌های عبارت درجه‌دوم‌اند. )m +1 1- و
m مثبت است: + 4 ، یعنی x2  با توجه به جدول بالا ضریب

m m+ > Þ > -4 0 4 �
) وقتی بازه است که: , )m + -1 1 از طرفی طبق مورد )2( درس‌نامه،

m m+ < - Þ < -1 1 2 �
m می‌شود. = -3 - و چون m صحیح است، < < -4 2m پس
m نامعادله و مجموعه جوابش به صورت زیر است. = -3 به ازای

1 :نامعادله 1 0 2 1
2

a b c
x n x n� ��� �� �+ - - < - -( ) ,( , ) �

اند،  - ca و  -1 ریشه‌هایش پس  است؛   a c b+ = بالا، درجه‌دوم  عبارت  در   

2- باشد: - باید ca بنابراین
- - = - Þ = -n n

1
2 2 �

. ( )( )- - =3 2 6 بنابراین mn می‌شود
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5- 11  ۴

 روش روسی برای حل معادلهء درجه‌دوم: برای به دست آوردن ریشه‌های 
به  با تجزیه  )و  نیست  برابر 1   x2 ax که ضریب bx c2

0+ + = معادلهء درجه‌دومی مثل
راحتی حل نمی‌شود(، می‌توانیم از این تکنیک استفاده کنیم که ابتدا a را در c ضرب کنیم 

x2 برابر 1 شود؛ یعنی: تا ضریب

a x bx c x bx ac2 2
0 0+ + = Þ + + =

Joò

�
 a حالا باید ریشه‌های معادلهء را با تجزیه به دست آوریم و هر دو ریشهء به‌دست‌آمده را تقسیم بر

ax به دست آیند.  bx c2
0+ + = کنیم تا ریشه‌های معادلهء اصلی؛ یعنی

 b b( )3 4+  طبق شکل مقابل مساحت مستطیل اولیه
است.

�
9 هستند و مساحت جدید  + b 12 و 4+ b  با 9 واحد افزایش، طول و عرض جدید

. ( )( )12 4 9+ +b b می‌شود

 باید مساحت جدید 10 برابر مساحت اولیه باشد:
( )( ) ( )12 4 9 10 3 4+ + = ´ +b b b b �

Þ + + + = +108 36 12 4 30 40
2 2b b b b b �

Þ = - - ¾ ®¾¾ - - = ¾ ®¾¾
´

¸
0 36 18 108 2 6 0

2 218b b b b Âw»n

�

b b b b b2
12 0 4 3 0

4

2

3

2
- - = Þ - + = Þ = -( )( ) , �

b را می‌پذیریم. = 2 عرض نمی‌تواند منفی باشد؛ پس
می‌شود: محیطش  پس  بود؛   3 4 11+ =b و  b = 2 اولیه مستطیل  ابعاد   

. 2 11 2 2 13 26( )+ = ´ =

6- 11  ٣

 اگر f تابعی همانی و g تابعی ثابت باشد، ضابطه‌شان به صورت زیر است:
 f x x g x c( ) , ( )= = ® SMIY  jkø �

g است؛ پس: x x( ) = f و x c( ) =  طبق درس‌نامه
f x c g x x( ) , ( )2 1 1= - = - �

f جای‌گذاری می‌کنیم: x g x x( ) ( )2 1 4- - = +  موارد بالا را در تساوی

c x x c x x c- - = + Þ - + = + Þ =( )1 4 1 4 5 �
g f c( ) ( )- = - ´ = - ´ = -1 3 1 1 5 5  خواستهء سؤال می‌شود: �

7- 11  ۴

 »g و gof روی محور xها متقاطع‌اند«؛ یعنی در یک نقطه مثلاً با طول
g g f( ) ( ( ))a a= =0 x مقدار هر دوی آن‌ها صفر است:� = a

 f x f x( ) ( )
1 2

= تساوی از  بتوانیم  اگر  بگیرید.  نظر  در  را   f تابع   ١  
x است، در این صورت f تابعی یک‌به‌یک است. x

1 2
= نتیجه بگیریم که

٢ توابع اکیداً صعودی و اکیداً نزولی همواره یک‌به‌یک‌اند.
a یا اکیداً صعودی‌اند یا اکیداً نزولی؛  ¹0 f با شرط x ax b c( ) = + + ٣ توابع به فرم

پس طبق مورد قبلی این توابع همواره یک‌به‌یک‌اند.

g را به دست می‌آوریم: f( ( ))a )g و )a  

g x ax g a( ) ( )= + Þ = +3 3a a �

f x x f g f a( ) ( ) ( ( )) ( )
( )

= - Þ = - Þ = + -
-

2 2 3 2

2

a a a a
a

��� �

g را برابر صفر قرار می‌دهیم: f( ( ))a )g و )a  

g a a a( )a a a a= Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -0 3 0 3 0
32  ·H¼U �

g f a a a
a( ( )) ( ) ( ( ))a a

a
= Þ + - = ¾ ®¾¾ + - - =

=-
0 3 2 0 3 2

3
0

3

�

a a a a¹¾ ®¾¾ + + = Þ + = Þ = -0
3 2 3 0 2 6 0 3 �

 g gf
x x

( ) ( )( )a a
1 2





= g هر دو صفرند؛ پس برابرند:� f( ( ))a )g و )a  

a است؛ پس g طبق مورد )3( درس‌نامه یک‌به‌یک است،  ¹0 g و a( )a a= +3
x است: x

1 2
= بنابراین طبق مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم از تساوی بالا نتیجه بگیریم که

f f x x( ) ( )a a a a a a= ¾ ®¾¾¾¾ - = Þ = Þ == -2
2 2 2 1 �

)g است: )1 0=  پس
g x ax a a a( ) ( )= + Þ + = Þ + = Þ = -3 3 1 0 3 0 3 �

8- 11  ٢
Ax با شرط Bx C2

0+ + =  جمع و ضرب ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم
D از رابطه‌های زیر محاسبه می‌شوند: >0

S :جمع B
A= - P :ضرب و C

A= �

. a b- =1 a باشند، سؤال گفته: b و  اگر ریشه‌ها

a b ab+ - = *2 1( ) طرفین تساوی بالا را به توان 2 می‌رسانیم:�

1 را به  3 0
2

A B C
x mx m

  

- + =  به کمک درس‌نامه، جمع و ضرب ریشه‌های معادلهء
دست می‌آوریم:

S B
A m= + = - =a b 3 �

P C
A m= = =ab �

3 2 1m m- = ) جای‌گذاری می‌کنیم:� )*  موارد بالا را در
m جواب است، ولی اگر حلش  با کمی دقت بدون حل معادلهء بالا هم می‌توانیم بفهمیم1=

را می‌خواهید خدمت شما:
3 1 2 9 6 1 4 9 10 1 0

2 2 2m m m m m m m
A B C

- = ¾ ®¾¾ - + = Þ - + =
**( )

� ��� ��� � � �
  ·H¼U �

A B C m m C
A

+ + =¾ ®¾¾¾¾ = = =0
1

1

9
» �

m را می‌پذیریم. ) صدق نمی‌کند؛ پس1= )** m در = 1

9
ولی

P است. C
A

m= = - = -
2

1

2
2 برابر 0

2

A B C
x mx m



 

+ - =  پس ضرب ریشه‌های معادلهء

9- 11  ٣
f خواهد بود. ) روی1- , )b a ) روی نمودار تابع f باشد، نقطهء , )a b  اگر نقطهء

از  f -1 و  f می‌گذرند،   ( / , / )0 6 0 8 از دو  هر   f -1 و  f وقتی  درس‌نامه  طبق   
f f( / ) / , ( / ) /0 6 0 8 0 8 0 6= = ) هم می‌گذرند؛ یعنی:� / , / )0 8 0 6

 �
y داریم:

x
x a bx= + 2  با جای‌گذاری در

0 8 0 6 0 64 0 36 1

0 6 0 8

2 2

2 2

/ ( / ) / / ( )

/ ( / )

= + ¾ ®¾¾ = +

= +

a b a b

a b

  ·H¼U

  ·H¼UU¾ ®¾¾ = +

ì
í
ï

îï 0 36 0 64 2/ / ( )a b
�

 دستگاه حاصل از )1( و )2( را حل می‌کنیم:
 ( ) ( ): / / / /2 1 0 28 0 28 1 0 64 0 36- =- Þ =- ¾ ®¾¾ = -b b aÁnHm¬ïÁI]

(1)  nj
�

Þ = + =a 0 64 0 36 1/ / �
. ( )( )1 1 1- = - پس ab می‌شود
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0- 12  ٢
 x x

1 2
> از اگر   f تابع  در   

f است،  fx x( ) ( )
1 2

³ بتوانیم نتیجه بگیریم که
نمودار  در  است.  صعودی  تابعی   f صورت  این  در 
راست حرکت  به  از سمت چپ  اگر  توابع  این‌جور 
کنیم، نمودار تابع یا ثابت می‌ماند یا به سمت بالا 

رشد می‌کند، ببینید:

2 1 0 1> > > -  ترتیب xها به صورت مقابل است:�
پس طبق درس‌نامه برای yهای صعودی داریم:

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

II
f f f f m m m

I III
2 1 0 1 25 4 13 10 3 2³ ³ ³ - Þ ³ + ³ - ³ -� �� �� � ���� ��� �

)I 25 4 13 4 12 3³ + Þ £ Þ £m m m  سه‌تا معادله داریم:�

)II 4 13 10 5 3
3

5
m m m m+ ³ - Þ ³ - Þ ³ - �

)III 10 3 2 4 12 3- ³ - Þ £ Þ £m m m m �

- £ £3

5
3m  از جواب‌های بالا اشتراک می‌گیریم:�

1 2 3, , محدودهء بالا 3 تا m طبیعی دارد:�

1- 12  ۴
) یک همسایگی 5 است«؛ یعنی 5 در این بازه  , )7 9 3 1x x- +  »بازهء

حضور دارد.

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

7 باشد. 9 5 3 1x x
I

II

- < < +
( )

( )

� �� ��
��� ��

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

4

3
< + Þ < Þ >x x x �

. 4
3

2
8

3
´ = x و ab می‌شود

a b

Î ( , )4

3
2 پس

2- 12  ٢
 ذوزنقه را به همراه دو ارتفاعش می‌کشیم. چهارضلعی قرمز مستطیل است؛ پس 
 h و   5 طول  به  برابر  ضلع  دو  با  هم  آبی  مثلث‌های  است.   2 برابر  مقابلش  ضلع‌های  طول 

هم‌نهشت‌اند، به همین خاطر طول ضلع سومشان را x را در نظر گرفتیم.

�
 ، sin cos2 2

1q q+ = اتحاد کمک  به  است.   cos /q =0 6 سؤل گفتهء  به   
sinq را به دست می‌آوریم:

 sin ( / ) sin / sin /2 2 2
0 6 1 0 64 0 8q q q+ = Þ = Þ = �

 در مثلث آبی سمت راست داریم:

 sin / /q = Þ = Þ = ´ =h h h
5

0 8
5

0 8 5 4 �

 cos / /q = Þ = Þ = ´ =x x x
5

0 6
5

0 6 5 3 �

2 است و مساحتش می‌شود: 2 6 2 8x + = + =  پس طول قاعدهء بزرگ برابر

S =
´

= + ´ =
( ) ( )IÀï½køI¤  Íµ] ÌIÿUnH

2

2 8 4

2
20 �

3- 12  ١

) به صورت زیرند: )p a2 - ١ نسبت‌های مثلثاتی  

 cos( ) sinp a a2 - = sin( ) cosp a a2 - =

 cot( ) tanp a a2 - = tan( ) cotp a a2 - =

tan را حفظ باشید: /22 5
 tan15 و ٢ مقدار

tan tan /15 2 3 22 5 2 1

12 8

� �
� �
p p

= - = -» �

A را می‌خواهیم. = -1 3

8
tan p p است؛ پس

8 22 درجه همان 5/

tan طبق مورد )1( درس‌نامه برابر است با: 3
8

p

tan( ) tan( ) cot4

8 2 8 8

p p p p p- = - = �

cot می‌شود: p8 2 است؛ پس 1- tan طبق مورد )2( درس‌نامه برابر p
8

cot
tan

p
p8

1

8

1

2 1
2 1

2 1

2 1
= =

-
= +´ +

+
�

A = - + = -1 2 1 2( )  پس A می‌شود:�

4- 12  ٢
١ برای برداشتن منفی پشت کسینوس از یکی از تساوی‌های زیر استفاده کنید:  
- = -cos cos( )x xp -   یا    = +cos cos( )x xp �

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

= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p( )

sin sinA B=

A k B= ±2 pcos cosA B=

cos را حل کنیم. طبق مورد )1( درس‌نامه به جای cos3 2x x= -  باید معادلهء
cos cos( )3 2x x= +p �: cos( )p + 2x cos2x- می‌توانیم بنویسیم
 حالا به کمک مورد )2( درس‌نامه جواب‌های کلی معادلهء بالا را به دست می‌آوریم:

 
3 2 2

3 2 2

2

2

5

x k x
x k x

x k

x k
= + +
= - +

ì
í
î

Þ
= +

= -
ì
í
ï

îï

p p
p p

p p
p p( )

�

ازای به  پایینی  هم هست.  پایینی  در  که  دارد  را   x = p فقط  [ , ]0 p در بالایی   

x می‌رسد؛ پس 3 جواب داریم. = p p p
5

3

5
, , k به =1 2 3, ,

5- 12  ٣
 در دنیای لگاریتم‌ها، قوانین زیر برقرارند:

 جمع و تفریق دو لگاریتم با مبناهای یکسان، به این صورت انجام می‌شود:

log log loga a ab c bc+ = log و  log loga a ab c b
c- =  �

 اگر جای عدد و مبنا را عوض کنیم، لگاریتم معکوس می‌شود؛ یعنی:
log loga

b
b a= 1 �

loga را می‌توانیم به صورت تقسیم دو لگاریتم با مبنای یکسان بنویسیم:
b  قانون تغییر مبنا:

log log
loga

c

c
b b

a= �
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log خواستهء سؤال را به کمک  /
2
3 1 6= log و /

3
5 1 5= با توجه به داشتن  
قانون تغییر مبنا، به مبنای 3 می‌بریم.

M = =log log
log15

3

3

6
6

15
�

: 5 3´ 2 و 3´  جای 6 و 15 به ترتیب می‌نویسیم

M =
´
´

=
+
+

log
log

log log
log log
/

3

3

3 3

3 3

1

1 5 1

2 3

5 3

2 3

5 3

�

� �
�

معکوس  لگاریتم   ، log /
2
3 1 6= در و 3  با عوض‌کردن جای 2   طبق درس‌نامه 

می‌شود:
log log /3

2

2
1

3

1

1 6

10

16

5

8
= = = = �

M =
+

+
= = =´

5

8
1

1 5 1

13

8

5

2

13

20
0 65

5

5

4

1

/ / پس M می‌شود:�

6- 12  ۴

 ( )CV ) و ضریب تغییرات )s2 ، واریانس ( )x ١ برای محاسبهء میانگین  
x از فرمول‌های زیر استفاده می‌کنیم: x xn ,..., ,

2 1
داده‌های 

x x x x
n

n=
+ + +

1 2
... �

s2 1

2

2

2 2

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

n
n �

CV x=
® =s uºIÄnH»  nm] nIÃ÷¶  ýHodºH

�

٢ اگر تمام داده‌ها را بر یک عدد ثابت و مثبت تقسیم کنیم، ضریب تغییراتشان، تغییر نمی‌کند.

تقسیم  بر 73  را  همه  بزرگ‌اند،  73 خیلی  584 146 146 292 73

73 8
73 2

73 4

, , , , ,
´ ´ ´
� ��� �� � داده‌های  

می‌کنیم. طبق مورد )2( درس‌نامه با این کار CV تغییری نمی‌کند.
¸¾ ®¾¾73

1 8 2 2 4 1, , , , , �

x = + + + + + = =1 8 2 2 4 1

6

18

6
3  میانگین را حساب می‌کنیم:�

x x xi i- = - - - - -3 2 5 1 1 1 2: , , , , , مقادیر انحراف از میانگین را حساب می‌کنیم:�
 واریانس برابر است با:

s2
2 2 2 2 2 2

2 5 1 1 1 2

6

36

6
6= - + + - + - + + - = =( ) ( ) ( ) ( ) �

 پس ضریب تغییرات می‌شود:
CV x= = = =s 6

3

6

9

2

3
�

7- 12  ١

x پیوسته است که حد چپ، حد راست و  a= ١ تابع f به شرطی در  
x برابر باشند: a= مقدارش در

lim ( ) lim ( ) ( )
x a x a

f x f x f a
® ®+ -

= = �
٢ به شکل زیر دقت کنید:

x حفره دارد.  = a تابع y در نقطه‌ای به طول
حفره نقطه‌ای است که:

 تابع در آن حد دارد، ولی پیوسته نیست.
)به  برابر صفر می‌شود   g و   f ، حاصل  x = a ازای به   
عبارت دیگر طول حفره ریشهء مشترک صورت و مخرج است؛ 

) f g( ) ( )a a= یعنی0=

یعنی دامنه‌ها،  f در مرز  x
x ax b
x c x

c x x
( ) =

+ +
+

£

- >

ì

í
ïï

î
ï
ï

3

6
2

4
2

2

2

تابع  شکل می‌گوید 

 x = 2 x پیوسته است؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه حد راست، حد چپ و مقدار f در = 2
 lim ( ) lim ( ) ( )
x x

f x f x f
® ®+ -

= =
2 2

2

Â¹ÃÄIQ  â¾õMIò  pH ÂÄ¯IM  

� �� ��
ââ¾õMIò  pH

� ��� ���
باید برابر باشند:�

4
2
2

3 2 2

6 2

12 2

12
4

2

- = + +
+

Þ + +
+

= -c a b
c

a b
c c( ) ( ) ( )

( ) �

و  نقطه صورت  این  در  )2( درس‌نامه  مورد  داریم؛ پس طبق  x حفره  = -1
3

 در
مخرج هر دو صفرند:

3
1

3

1

3
0

1

3

1

3
0 3 1 1

2 3( ) ( ) ( )- + - + = Þ - + = ¾ ®¾ - = -´a b a b b a �

6
1

3
0 2( )- + = Þ =c c �

c را در معادلهء گام اول قرار دهیم: = 2  
12 2

14
2 12 2 28 2 16 2

+ + = Þ + + = Þ + =a b a b a b ( ) �

 دستگاه حاصل از )1( و )2( را حل می‌کنیم:

3 1 6 2 2

2 16 2 16

7 14

2b a b a

a b a b
b

- = - ¾ ®¾ - = -

+ = ¾ ®¾¾ + =
¾ ®¾

ì
í
ï

îï
=

´
+

xj¼i

�

Þ = ¾ ®¾¾¾ - = - Þ =b a a2 3 2 1 7
ÁnHm¬ïÁI]

ÂÄ¯IM  nj
( ) �

. 7 2 14´ = پس ab می‌شود

8- 12  ٣
x برابرند. = -4 x حد دارد«؛ یعنی حد چپ و راست f در = -4  »تابع f در

3- داریم: 9/ ) مثلاً )- +4  در

= حد راست - - - - + = - = - =
+ +

-
+

[ ( ) ] [( ) ] [ ] [ ] ( )2 4

2

4 4

5
3

0

5
2 0 2a a a �

4- داریم: 1/ ) مثلاً )- -4  در

= حد چپ - - - - + = - = - - = +
- -

+
-

[ ( ) ] [( ) ] [ ] [ ] ( )2 4

2

4 4

5
3

0

5
3 1 3a a a a �

3 2 1+ = Þ =-a a  حالا طبق »شفاف‌سازی« حد چپ و راست را برابر قرار می‌‌دهیم:�
. [ ]- = -1 ] می‌شود1 ]a بنابراین

9- 12  ۴

١ در مورد حد بی‌نهایت روابط زیر را بلد باشید:  

Âÿ¹¶  jkø

0- = +¥SLX¶  jkø

0+ = +¥

Âÿ¹¶  jkø

0+ = -¥SLX¶  jkø

0- = -¥

x را جداگانه بررسی می‌کنیم: = 2 k در x
x
[ ]-

-
2

4
2

 حد چپ و راست

2
2 2

2 4

2 2

0

2 2 0 1
2

+
+

+ +
+¥-

-
= - ¾ ®¾¾¾¾ - > Þ >: [ ]

( )
k k k k ¾zM kÄIM �

2
2 2

2 4

2

0

2 0 2
2

-
-

- -
+¥-

-
= - ¾ ®¾¾¾¾ - < Þ <: [ ]

( )
k k k k ¾zM kÄIM �

4 باشد. 
3

1 می‌رسیم؛ پس k می‌تواند مثلاً 2< <k  از اشتراک دو محدودهء بالا به

) با طول مثبت و  ,sin )k kp p kp مثبت و سینوس آن منفی است و نقاط در این صورت
عرض منفی در ناحیهء چهارم هستند.
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0- 13  ١

در که  است  پیوسته    در شرطی  به   f x
mx n
a x x a

x a
( ) =

+
-

¹

=

ì
í
ï

îï

2

1

تابع  

x را برابر قرار می‌دهیم: a= x پیوسته باشد. پس حد چپ، حد راست و مقدار تابع در a=

lim ( ) lim ( ) ( )
x a x a

f x f x f a
® ®+ -

= =

ÂÄ¯IM  pH

Â¹ÃÄIQ  pH� ����� �����
�� Þ +

-
= *

®
lim ( )
x a

mx n
a x
2

1 �

 در تساوی بالا حد مخرج صفر است؛ پس حد صورت هم باید صفر باشد:
ma n n ma2 2

0+ = Þ = - �
، حد را حساب می‌کنیم: n ma= - 2  با هوپیتال یا جای‌گذاری

 هوپیتال:
lim lim
x a x a

HOPmx n
a x

mx ma
® ®

+
-

= ¾ ®¾¾
-

= -
2

0

0

2

1
2 �

:n ma== -- 2  جای‌گذاری

lim lim ( )
( ) lim

( )( )

x a x a x

x a x a

mx ma
a x

m x a
x a® ®

- +

-
-

= -
- -

= -
2 2 2 2

��� ��

®®
+ = -

a
m x a ma( ) 2 �

) جای‌گذاری می‌کنیم: )*  مقدار حد را در
- = Þ = -2 1

1

2
ma m a �

n جای‌گذاری می‌کنیم: ma= - 2 حالا تساوی بالا را در
n a a

a a
n=- - = Þ =( )1

2 2
2

2 �

1- 13  ٢
x مماس باشد، در این صورت: a= y در نقطهء f x= ( )  اگر یک خط بر تابع

A می‌گذرد. a f a( , ( ))  خط از نقطهء
f¢ است. a( )  شیب خط برابر

y در نقطه‌ای به طول 3 بر نمودار f مماس است؛  ax= - - 5  به گفتهء سؤال خط
پس طبق درس‌نامه باید:

f a( )3 3 5= - - ) می‌گذرد.� , ( ))3 3f  خط از نقطهء
¢ = -f a( )3 f¢ بشود.� ( )3 a- است، مساوی با  شیب خط مماس که برابر

¢ جای‌گذاری می‌کنیم: - =f f( ) ( )3 3 2  حالا موارد بالا را در شرط

- - - - = Þ + = Þ = -a a a a( )3 5 2 2 5 2
3

2
�

f و در نتیجه نسبت  ( )3 1

2
= - ¢ و =f ( )3 3

2
 پس با توجه به تساوی‌های گام )1(،

مقدار به مشتق می‌شود.
f
f
( )
( )
3

3

1

2

3

2

1

3¢ =
-

= - �

2- 13  ٣
هم که  مماس‌اند  هم  به  شرطی  به   g x( ) و  f x( منحنی‌های(  ١  

. ¢ = ¢f x g x( ) ( ) f برقرار باشد، هم x g x( ) ( )=
  ÍöI£U  â¾²jI÷¶

Â¹d¹¶  »j

� �� ��

٢ فرمول مشتق بعضی از توابع را در جدول زیر ببینید.
تابعمشتق

nu un¢ -1un

1

2 xx

 فرض می‌کنیم شیب خط d که از مبدأ مختصات هم می‌گذرد برابر m باشد، در 
این صورت معادلهء خط d می‌شود:

d y mx: = �
 حالا منحنی‌ها را قطع می‌دهیم:

f x mx x
x x

mx
x
x

x x
mxx( ) = Þ

- + +
= ¾ ®¾

- + +
=

®
¸

2 1 2 1

1

2 2
�

Þ
- + +

= Þ - + + =1

2 1

2 1
1

2

1

2 2

x x x
m x x x m( )

( ) �

Þ - + + =

*

2
1

5

2

3

2

1

2x x x m� ���� ����
�

 طبق مورد )1( درس‌نامه مشتق معادلهء * هم باید برقرار باشد:

- + + =
-

2
5

2

3

2

1

2
0

3

2

1

2

1

2( )x x x �

´¾ ®¾¾ - + + = ¾ ®¾¾¾ + - =2 2 2

1

2

10 3 1 0 3 10 0
x x x x xÂw»n  x»n �

Þ = -
-

x 5

10
2 یا

10-
�

x را می‌پذیریم. = 1

2
x فقط که به خاطر وجود

f به عرض نقطهء تماس می‌رسیم: ( )1
2

 با محاسبهء

y fA = =
- + +

= =( )
( )

1

2

1

2

2
1

4

1

2
1

1

2

1

1

2
�

3- 13  ٣

N روی خطی به موازات yها هستند«؛  M و  »نقاط
N مطابق شکل مقابل هم طول‌اند. M و یعنی

�

مختصات  می‌توانیم  باشد،   f x( ) تابع نمودار  روی  نقطه‌ای  اگر   ١  
A در نظر بگیریم. f( , ( ))a a پارامتری‌اش را به صورت

٢ فاصلهء دو نقطهء هم‌طول A و B می‌شود:
AB y yA B= - �

f را حل کنیم. g= ٣ برای پیداکردن طول نقاط برخورد منحنی‌های f و g باید معادلهء

A باشد،  >0 x است. اگر B
AS = - 2 y برابر Ax Bx C= + +2  طول رأس سهمی

A باشد، سهمی در رأسش حداکثر می‌شود. <0 سهمی در رأسش حداقل و اگر

f و x x x( ) = - +3 2
2 a به ترتیب روی1  به گفتهء سؤال نقاط M و N با طول

g قرار دارند؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه مختصات پارامتری‌شان می‌شود: x x x( ) = + -3
2 3

M( , )a a a3 2
2 1- + و N = + -( , )a a a3

2 3 �

g را به کمک مورد  x x x( ) = + -3
2 3 f و x x x( ) = - +3 2

2  نقاط تلاقی1
)3( درس‌نامه به دست می‌آوریم:

 x x x x x x
A B C

3 3 2 2
2 3 2 1 2 2 4 0+ - = - + Þ + - =

  

�

A B C x x C
A

+ + =¾ ®¾¾¾¾ = = = -0

1 2
1 2, �
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مثلاً است،  بیشتر   f x( ) مقادیر  ,g و   f تلاقیِ  نقاط  بین   , ( , )-2 1 فاصلهء در   

yN است که  f است، بیشتر از yM که روی f است؛ بنابراین در این فاصله g( ) ( )0 0

1 3

 

>
-

MN می‌شود: y y y yM N M N= - = -

SLX¶

� �� �� روی g قرار دارد، به همین خاطر

 MN = - + - + - = - - +( ) ( )a a a a a a3 2 3 2
2 1 2 3 2 2 4 �

a2 منفی است؛ پس طبق مورد )4( درس‌نامه این   در عبارت درجه‌دوم بالا ضریب

aS حداکثر می‌شود.
b
a= - = -
2

1

2
عبارت به ازای

( ) ( ) ( ) /maxMN = - - - - + = - + + =2
1

2
2

1

2
4

1

2
1 4 4 5

2 �

4- 13  ٢

 از صدگان‌های 8 و 7 و 5 و 3 مطمئن هستیم:
4

8 7 5 3

6 5
120

  IÄ    IÄ    IÄ  ÁnHo§UoÃü Â±L¤  ³I¤nH  q]ï¾M
´ ´ = �

 برای صدگان 2 اگر دهگان 7 یا 8 باشد خوب است:

 1

2

2 5
10

 8 7 ô£Î   IÄ  ÁnHo§UoÃü
´ ´ = �

 « »120 10 1 131+ + =  خود عدد 258 هم خوب است؛ پس طبق اصل جمع کلاً
عدد داریم.

5- 13  ٢

 باید از اعداد 1 تا 8 انتخاب کنیم، پس:

:تعداد کل حالت‌ها n s( ) ( )= ( ) = =8

2

8 7

2
28 �

 حالت‌های مطلوب عبارت‌اند از:
7تا :هر عدد و 1 �
3تا :اعداد زوج و 2 �
یه دونه :6 و 3 �
یه دونه :8 و 4 �

n می‌شود. A( ) =12 پس

P A n A
n S( ) ( )
( )= = =12

28

3

7
 بنابراین احتمال مورد نظر می‌شود:�

6- 13  ٣

 به گفتهء سؤال تعداد مهره‌ها از یک رنگ دو برابر دیگری 
تا داریم،  2x است؛ پس فرض می‌کنیم از یک رنگ xتا و از دیگری

3x مهره داریم: �بنابراین در کیسه طبق شکل مقابل

دو  در  آن‌ها  هم‌رنگ‌نبودن  احتمال   
مقابل  درختی  نمودار  طبق  متوالی  انتخاب 

می‌شود:

�

P x
x

x
x

x
x

x
x( ) ( ) ( )·j¼Lº ªºnï´À = ´

-
+ ´

-

1

3

2

3

3

2

3 1

2

3 3 1
�

1 باشد:
2

 عبارت بالا باید برابر

 2

3 3 1

2

3 3 1

4

3 3 1

1

2

x
x

x
x

x
x( ) ( ) ( )-

+
-

=
-

= �

¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ - = Þ =9 3 8 3x x x �

3 مهره داشته‌ایم. 3 3 9x = =( )  از ابتدا در کیسه

7- 13  ١

a= =6 5  طول اضلاع یکی از مثلث‌ها مثلاً ABC را در صورت نسبت‌ها می‌نویسیم:�

6 و
4

5

9
¹ بنویسیم. چون را   b و  باید طول اضلاع مثلث دیگر، یعنی 9، 4   حالا 

6 است، b نمی‌تواند زیر a قرار بگیرد؛ بنابراین 4 حالت برای برقراری تناسب داریم:
9

5

4
¹

a
b

b

4

6

9

5

45

6

15

2
7 5

= =

= = = /

� �� ��
a

b
b

9

6

4

5

20

6

10

3

= =

= =

� �� ��
a

b
b

4

6 5

9

54

5
10 8

= =

= = /

� �� ��
a

b
b

9

6 5

4

24

5
4 8

= =

= = /

� �� ��

 اول نکتهء زیر را بخوانید:

 در هر مثلث طول هر ضلع بین مجموع و اختلاف دو ضلع دیگر قرار دارد.

برقرار   4 9 4 9

5 13

- < < +
 

b نامساوی باید   b و  به طول 9، 4  برای اضلاع  بالا  نکتهء  طبق 

b قبول‌اند، بنابراین ضرب کم‌ترین  = 45

6
b و = 54

5
باشد؛ پس از بین مقادیر b در گام 2،

45

6

54

5
81

9

1

9

1

´ = و بیشترین مقدار b می‌شود:� 

8- 13  ۴

١ در شکل مقابل به خط d که بر پاره   
خط AB عمود است و آن را نصف می‌کند، عمود‌منصف پاره 
است که هر  این  ویژگی عمودمنصف  AB می‌گوییم.  خط 

نقطه‌ای روی آن باشد، فاصله‌اش از دو سر پاره‌خط به یک 
اندازه است و برعکس؛ یعنی برای نقطهء M در شکل مقابل 

می‌توانیم بنویسیم:
M روی عمودمنصف پاره خط AB است. Û =MA MB �

ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم‌الزاویهء  ٢ در شکل مقابل، 
زیر  طولی  روابط  شکل  این  در  کشیده‌ایم.  را   ABC

برقرارند:

�
AB BH BC2 = ´ ,AH BH HC2 = ´ �

AB AC AH BC´ = ´ ,AC CH BC2 = ´ �
٣ هر وقت دو مثلث دو زاویهء برابر داشته باشند، متشابه‌اند. مثلاً در شکل‌های زیر مثلث‌های 

b متشابه‌اند. a و ABC و DEF با دو زاویهء برابر
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به  رو  ضلع‌های  مثلث  دو  تشابه  نسبت  نوشتن  برای   
به  می‌نویسیم،  هم  زیر  نسبت  یک  در  را  برابر  زاویه‌های 
طوری که در صورت نسبت‌ها اضلاع یک مثلث و در مخرج 
آن‌ها اضلاع مثلث دیگر قرار داشته باشند. مثلاً نسبت تشابه 
مثلث‌های ABC و DEC در شکل مقابل برابر می‌شود با:

�AC
EC

AB
DE

BC
DC

a b q  ¾M  »n   ¾M  »n   ¾M  »n

  

= = �

به  است،  قائم‌الزاویه   BCE مثلث  مقابل  شکل  در   
کمک فیثاغورس در آن طول BC را حساب می‌کنیم:

 BC BC2 2 2
3 4 25 5= + = Þ = �

�
 AD به یک اندازه است؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه C و B از D به گفتهء سؤال فاصلهء

عمودمنصف BC و در نتیجه F وسط BC است.

BF FC= = 5

2
�

درس‌نامه   )3( مورد  طبق  پس  دارند،  برابر  زاویهء  دو   BCE و   BFD مثلث‌های   

b در نظر می‌گیریم و نسبت تشابهشان را می‌نویسیم: متشابه‌اند. زاویهء سوم این مثلث‌ها را

DF
CE

BF
BE

DF DF= Þ = Þ =
3

5

2

4

15

8
�

 به مثلث قائم‌الزاویهء ABD نگاه کنید. ارتفاع وارد بر وتر رسم شده؛ پس طبق مورد )2( 
درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

BF AF FD AF AF2 2

5

1

3

2

5

2

15

8

25

4

15

8

10

3
= ´ Þ = ´ Þ = =( ) �

 به دنبال مساحت مثلث قائم‌الزاویهء ACF هستیم که می‌شود:

S AF FC= ´ = ´ ´ =1

2

1

2

10

3

5

2

25

6

1

5

�

 BF FC= = 5

2
فهمیدیم این‌که  از  بعد   

b می‌گذاریم.  a و می‌شود، زاویه‌های مثلث آبی در شکل مقابل را
باید  ABD و   BFD مثلث‌های  قائم‌الزاویه‌بودن  به  توجه  با 

a باشد، پس: b b+ = + =BADÆ 90


BADÆ = a �

�tana = =CE
BE

3

4
tana در مثلث BCE می‌شود.

tana در مثلث ABF می‌شود: از طرفی

tana = Þ = Þ =BF
AF AF AF3

4

5

2 10

3
�

ادامهء حل هم مثل روش قبلی است.

9- 13  ١

باشد،   DE BC اگر مقابل  شکل  در   
طبق قضیهء تالس می‌توانیم تناسب‌های زیر را بنویسیم:

AD
DB

AE
EC=  جزء‌به‌جزء: 

�ADAB
AE
AC

DE
BC= =  جزء‌به‌کل: 

AEB طبق روابط طولی داریم:  در مثلث قائم‌الزاویهء
DE x x2

4= -( ) �

�
BC موازی‌اند؛ پس طبق درس‌نامه می‌توانیم از جزء‌به‌کل  DE ABC, ,  در مثلث

بنویسیم:
DE
BC

AD
AB

DE x DE x DE x= Þ = Þ = Þ =
3 4

3

4

3

4

2 2( ) �

 تساوی بالا را در اولی قرار می‌دهیم:

( ) ( ) ( )3

4
4

9

16
4

2
2x x x x x x= - Þ = - �

¸ ´
´¾ ®¾ = - ¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾ =x x x x x x9

16
4

25

16
4

64

25
2 56

4

4

KUo¶ / �

0- 14  ٣

B را در نظر بگیرید: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1  دو نقطهء

 شیب خط گذرنده از این نقاط می‌شود:
m y y

x x=
-
-

2 1

2 1

�

 فاصلهء این نقاط می‌شود:
AB x x y y= - + -( ) ( )

2 1

2

2 1

2 �

 B و A اول شکل فرضی زیر را می‌کشیم. به گفتهء سؤال خط قرمز که از دو نقطهء 

1- است؛ پس طبق درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:
2

می‌گذرد و شیبش برابر

y y
x x

m k m kB A

B A

-
-

= - Þ -
- -

= - Þ - = -1

2 4 2

1

2
3

6

( )��� ��
�

 طول ضلع مربع، فاصلهء A تا B است:

AB m k= - - + - =
-

( ( )) ( )4 2 45
2 2

3   k{



�

پس مساحت مربع می‌شود:
S AB= =2

45 �
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ز��� �����
1- 14  ٢

در کنار کانسنگ‌های فلزی، گروهی از مواد معدنی غیرفلزی شامل کانی‌ها و سنگ‌ها جهت 
مصارف روزمره و صنعتی استخراج می‌شوند. کانی‌هایی همانند ژیپس در تهیهء گچ بنایی و 
مسکوویت در تهیهء طلق نسوز کاربرد دارند. سنگ گرانیت در نمای ساختمان و شن و ماسه 

در تهیهء بتن به کار می‌روند. این کانی‌ها و سنگ‌ها را کانی‌ها و سنگ‌های صنعتی می‌نامند.

2- 14  ٣
 تأثیر منفی کادمیم بر سلامتی از زمانی مشخص شد که آب‌های معدنی سرشار 
از کادمیم از یک معدن روی و سرب، وارد رودخانه و مزارع برنج منطقه‌ای در ژاپن گردید و پس 
از مدتی باعث شیوع بیماری ایتای ایتای )itai itai( شد. این بیماری باعث تغییر شکل و نرمی 
استخوان در زنان مسن می‌شود. بعدها در مردم این منطقه آسیب‌های کلیوی نیز رخ داد. با توجه به 
این‌که کادمیم همیشه با عنصر روی همراه است، استفاده از کودهای روی که از سنگ معدن روی 
تولید می‌شوند، در مزارع می‌تواند باعث افزایش غلظت کادمیم در گیاهان و زنجیره‌های غذایی شود.

١ استخراج سرب از حدود ۵۰۰۰ سال پیش آغاز شد. نخستین   
نگه‌داری  برای  سرب  نمک‌های  بود.  کشتی‌سازی  و  معماری  لوله‌کشی،  در  آن  کاربردهای 

میوه‌ها و سبزی‌ها به کار می‌رفتند. 
سبب  بسته  محیط  در  آلوده  زغال‌سنگ‌های  حرارت  توسط  غذایی  مواد  خشک‌کردن   ٢

آزادشدن آرسنیک موجود در زغال‌سنگ و ورودش به مواد غذایی و آلودگی آن‌ها می‌شود.
 کمبود ید در مناطق مختلف جهان، به ‌خصوص مناطق کوهستانی دور از دریا و مناطق گرم 
و پرباران استوایی که فرسایش و بارندگی شدید، خاک را از ید فقیر می‌کند، بسیار شایع است.

 نکات مربوط به بیماری‌های زمین‌زاد بسیار مهمن، یادتون باشه سؤالات این 
بخش معمولاً به صورت ترکیبی داده می‌شوند.

3- 14  ۴

 عناصر بسیاری از زمین به بدن موجودات، منتقل و وارد بافت‌های مختلف 
از دیدگاه زمین‌شناسی پزشکی به دو گروه اساسی و غیراساسی  این عناصر  بدن می‌شوند. 
نامیده  اساسی  عناصر  بدن،  دستگاه‌های  عملکرد  برای  نیاز  مورد  عناصر  می‌گردند.  تقسیم 
می‌شوند. این عناصر در بافت‌های سالم بدن وجود دارند و نبود یا کمبود یا مقادیر بیشتر از 

حد آن‌ها باعث ایجاد بیماری یا عارضه می‌شود.

عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه‌های بدن، عناصر اساسی نامیده می‌شوند.

اهمیت در بدنعناصرطبقه‌بندی عناصر

اساسیهیدروژن، کربن، نیتروژن و اکسیژناصلی

اساسیسدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، فسفر و کلرفرعی

اساسی ـ سمیآهن، سرب، منگنز، فلوئور، ید، سلنیم و ...جزئی

از همین قسمت کوچک در کتاب درسی و همین جدول جمع‌وجور، کلی   
سؤال در آزمون‌ها و کنکور مطرح شده است.
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و  آذرین  سنگ‌های  در  موجود  زیرزمینی  آب  در  محلول  نمک‌های  مقدار   
دگرگونی، به طور معمول کم است. این‌گونه سنگ‌ها اگر دچار هوازدگی و شکستگی شوند، قادر 
به ذخیره و عبور آب شده و به دلیل نداشتن املاح غالباً برای آشامیدن و مصارف دیگر مطلوب‌اند.

در سنگ‌های دگرگونی  و  است  نوعی سنگ دگرگونی  کوارتزیت   ١  
مقدار نمک‌های محلول معمولاً کم‌تر است.

٢ دولومیت نوعی کانی کربناتی است.

از 50 درصد   سنگ‌های کربناتی به سنگ‌های رسوبی گفته می‌شود که بیش 
) باشد. ( ) )CaMg CO

3 2
CaCO) و دولومیت )3 آن‌ها کانی‌های کربناتی مانند کلسیت

٣ و  تراورتن و شیل نوعی سنگ رسوبی است.
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 انحلال‌پذیری سنگ‌های تبخیری )سنگ گچ و سنگ نمک(، بیش از سنگ‌های 
آهکی است؛ بنابراین حفره‌ها و غارهای انحلالی در این سنگ‌ها سریع‌تر از دیگر سنگ‌ها ایجاد 
می‌شوند. اگر سد بر روی لایه‌هایی از سنگ گچ احداث شود، طی مدت کوتاهی، حفرات انحلالی 
فراوانی درون سنگ ایجاد شده و باعث فرار آب از مخزن سد و هم‌چنین ناپایداری بدنهء سد می‌گردند.

علاوه بر موضوعات مطرح‌شده، حتی وجود لایه‌های گچی و نمکی در محدودهء مخزن و دریاچهء 
سدها نیز مشکلاتی در کیفیت آب ایجاد خواهد کرد. انحلال این نوع سنگ‌ها باعث افزایش 

املاح در آب پشت سدها و شوری آن‌ها می‌شود.
اگر سد بر روی لایه‌هایی از سنگ گچ )ژیپس( احداث شود، طی مدت کوتاهی حفرات انحلالی 
بدنهء  ناپایداری  هم‌چنین  و  مخزن سد  از  آب  فرار  باعث  و  ایجاد شده  درون سنگ   فراوانی 

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

هم‌چنین شناسایی ذخایر، معادن و آب‌های زیرزمینی می‌پردازند.

 از مطالب علم، زندگی و کارآفرینی غافل نشین. پیشنهاد می‌کنم نمونه تست‌های 
کنکور این قسمت‌ها را حتماً بررسی کنین تا با شکل سؤال از این قسمت‌ها بیشتر آشنا بشین.
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انفجار بزرگ
(بيگ بنگ)

ذرات
زير اتمی

ايجاد كندرول ها

هسته های
اتمی

تركيب ذرات بنيادی

تجمع غبارها

و گازها

ايجاد اتم
هيدروژن

ايجاد اتم
هليم

توليد
اولين ستاره

ايجاد كندريت ها

ايجاد غبار

ايجاد سحابی ها

كاهش دما

تجمع

كندرول ها

كاهش دما

كاهش دما

واكنش های زنجيری

در ستارگان

ايجاد سيارات
تشكيل

سيا� ها

تجمع مجدد

توده های كندرولی

برخورد كندريت ها

ذوب و تبلور

افزايش دما

و سردشدن

ايجاد عناصر
سنگين تر

تبلور كانی ها

هسته‌های اتمی بعد از پایان گسترش اولیه و از ترکیب ذرات بنیادی شکل گرفته‌اند.
 یادتون باشه در بعضی از مطالب کتاب درسی ترتیب تشکیل، بسیار مهمه! 

حتماً برای خودتون خلاصه‌ای نموداری یا ... تهیه کنین تا ساده‌تر به خاطر بسپارین.
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سنگ‌های نام پهنه
اصلی

برخی از منابع 
ویژگی‌هااقتصادی

تاقدیس‌ها و ناودیس‌های متوالینفت و گازرسوبیزاگرس

سنندج ـ 
سرب و روی ایرانکوه دگرگونیسیرجان

انواع سنگ‌های دگرگونیاصفهان

ایران 
مرکزی

رسوبی، آذرین و 
ذخایر متعدد فلزیدگرگونی

دارای سنگ‌های پرکامبرین تا 
سنوزوئیک
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سنگ‌های نام پهنه
اصلی

برخی از منابع 
ویژگی‌هااقتصادی

رسوبی و آذرینالبرز
معادن زغال‌سنگ، 
مانند زغال‌سنگ 

طزرهء دامغان

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

خراسان امتداد دارد.

کوه‌های 
شرق ایران و 

مکران
معادن کرومیت، آذرین و رسوبی

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

ارومیه ـ 
آذریندختر

ذخایر فلزی به‌ویژه 
مس، مانند مس 
سرچشمهء کرمان

حاصل فرورانش تتیس نوین به 
زیر ایران مرکزی

ذخایر  نیز  کپه‌داغ  و  البرز  در  مرکزی،  ایران  خرد‌قارهء  بر  علاوه  زغال‌سنگ   
ارزشمندی دارد.

١ پهنهء کپه‌داغ دارای میدان‌های گازی است.  
٢ پهنهء ایران مرکزی دارای ذخایر متعدد فلزی است.

٣ پهنهء البرز دارای معادن زغال‌سنگ است.
 پهنهء زاگرس دارای منابع نفت و گاز است.

 منابع پهنه‌های مختلف زمین‌ساختی و سایر اطلاعات جدول پهنه‌ها بسیار 
مهم است.
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 آرسنیک )As(: عنصر جزئی و در پوستهء زمین فراوان و با گستردگی وسیع
کانی‌های اصلی: کانی اورپیمان و کانی رالگار، کانی‌های اصلی آرسنیک‌اند.

١ بعضی از سنگ‌ها مانند سنگ‌های آذرین، دگرگونی و رسوبی )مانند شیل( دارای  منشأ: 

٢ زغال‌سنگ  بی‌هنجاری مثبت آرسنیک‌اند. )یعنی: غلظت آرسنیک < غلظت کلارک(، 
دارای آرسنیک )بیشترین مقدار آرسنیک در زغال‌سنگ‌ها متمرکز است.(

زیرزمینی  آب‌های  آرسنیک‌دار،  زغال‌سنگ  سوزاندن  زیست:  محیط  به  آرسنیک  ورود  منابع 

آلوده و معدن‌کاری
مهم‌ترین راه انتقال از زمین به گیاهان و جانوران: آب‌های آلوده به این عنصر

راه ورود آرسنیک به بدن انسان: جذب پوستی، تنفس و تغذیه 

عوارض و بیماری ها:

١ لکه‌های پوستی
٢ سخت‌شدن و شاخی‌شدن کف دست و پا )کراتوسیس(

٣ دیابت
 سرطان پوست و ...

عبارت‌های »الف« و »ج« درست‌اند.
خشک‌کردن مواد غذایی توسط حرارت زغال‌سنگ‌های آلوده در محیط بسته، سبب آزادشدن 

آرسنیک موجود در زغال‌سنگ و ورودش به هوا و مواد غذایی می‌شود )درستی )الف((.
آتشفشان‌ها افزون بر عناصر اساسی، عناصر دیگری مانند آرسنیک، بریلیم، کادمیم، جیوه، 
در شرایط خاص، خطرناک هستند  وارد محیط می‌کنند که  را هم  اورانیم  و  رادون  سرب، 

)درستی )ج((.

 معمولاً از این تیپ سؤال‌ها در کنکورهای اخیر کم‌تر داده شده! ولی ممکنه 
در آینده شاهد تیپ‌های جدیدی باشیم؛ پس خیلی عمیق و با‌دقت نکات رو موشکافی کنین.
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نتيجهء مشاهدات بوون:

١ نخستین کانی‌های حاصل از سردشدن ماگما، پلاژیوکلاز کلسیم‌دار و الیوین هستند.
یا  بازالت  سنگ  پیروکسن،  مقداری  همراه  به  الیوین  و  کلسیم‌دار  پلاژیوکلاز  تجمع  از   ٢

معادل درونی آن گابرو به وجود می‌آید.
٣ با ادامهء تبلور، ترکیب مادهء مذاب باقی‌مانده تغییر می‌کند؛ یعنی:

1- قسمت مهمی از آهن، منیزیم و کلسیم خود را از دست می‌دهد و در عوض از عناصری که 
تاکنون وارد ساختمان کانی نشده‌اند؛ یعنی سدیم و پتاسیم غنی می‌شود.

2- مقدار سیلیس در مایع مذاب باقی‌مانده افزایش می‌یابد.
 اگر نخستین بلورها یعنی الیوین و پلاژیوکلاز کلسیم‌دار در محلول بمانند و با مادهء مذاب 
باقی‌مانده واکنش دهند، کانی‌هایی با درجهء حرارت پایین‌تر از خود به وجود می‌آورند و این 

وضعیت ادامه پیدا می‌کند.

١ معادل بیرونی، سنگ گابرو است.  
نخستین کانی‌های حاصل از سردشدن ماگما، پلاژیوکلاز کلسیم‌دار و الیوین هستند که از 
تجمع این دو کانی همراه با مقداری پیروکسن، سنگ بازالت یا معادل درونی آن گابرو به 

وجود می‌آید.
به  را  بوون  واکنشی  سری  در  گفته‌شده  سنگ   4 بیرونی  و  درونی  معادل   

خاطر بسپارین.

سنگ آذرین بیرونیسنگ آذرین درونیترکیب کانی‌های سنگ

کماتئیتپریدوتیتپلاژیوکلاز کلسیم‌دار + الیوین

بازالتگابروپلاژیوکلاز کلسیم‌دار + الیوین + پیروکسن

آندزیتدیوریتپلاژیوکلاز سدیم‌دار + آمفیبول + بیوتیت

ریولیتگرانیتفلدسپار پتاسیم + مسکوویت + کوارتز
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ناحیهء c پهنهء زاگرس را نشان می‌دهد.
ذخایر نفت ایران به طور عمده در لایه‌های سنگ آهک قرار دارند.

جهان  عظیم  نفتی  میدان  سومین  که  است  اهواز  میدان  ایران،  نفتی  میدان  بزرگ‌ترین 
محسوب می‌شود.



35

ج 1404 نوبت دوم خار

 به یاد آوردن جای پهنه‌های زمین‌ساختی روی نقشه:

 بررسی ویژگی پهنهء مورد نظر )یعنی پهنهء زاگرس(:

ویژگی‌هابرخی از منابع اقتصادیسنگ‌های اصلینام پهنه

تاقدیس‌ها و ناودیس‌های متوالینفت و گازرسوبیزاگرس

١ توالی رسوبی منظم مربوط به پهنهء کپه‌داغ است و کپه‌داغ در   
!c قرار دارد، نه b ناحیهء

٢ معادن سرب و روی در پهنهء سنندج ـ سیرجان است.
 پدیدهء فرورانش ورقهء اقیانوسی از ویژگی‌های پهنهء کوه‌های شرق ایران و مکران است.

 با یک سؤال ترکیبی و مفهومی از مباحث مختلف فصل 7 کتاب درسی روبه‌رو 
هستین. توجه داشته باشین که پاسخ به این‌گونه سؤال‌ها نیاز به تسلط کافی به محتوا دارد.
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شکل سؤال، مرحلهء جنینی از چرخهء ویلسون را نشان می‌دهد که با ادامه در مرحلهء جوانی، 
پشتهء میان‌اقیانوسی ایجاد خواهد شد.

 هر چی از اهمیت شکل‌ها و توضیحات چرخهء ویلسون بگم کم گفتم. حتماً 
برای خودتون جمع‌بندی کنین همراه با مثال‌هاش یاد بگیرین.

3- 15  ٢

 محاسبهء درصد تخلخل:
 درصد حجم فضاهای خالی سنگ یا رسوب به حجم کل آن، تخلخل نامیده می‌شود.
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 مشاهدات ما از سؤالات کنکور نشون می‌ده که حداقل یک سؤال مسئله یا 
آبدهی، تخلخل، سختی و ... در آزمون مطرح می‌شه؛ پس حتماً رابطه‌هایی که در کتاب درسی 

مطرح شدن را برای خودتون لیست کنین و به خاطر بسپارین. 
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 امتداد لایه عبارت است از محل برخورد سطح لایه با سطح افق که با جهت 
جغرافیایی بیان می‌شود.

بین صفر  لایه  می‌سازد. شیب  افق  با سطح  لایه  که سطح  است  زاویه‌ای  مقدار  لایه  شیب 
)لایه‌های افقی( تا 90 درجه )لایه‌های قائم( تغییر می‌کند.

طبق کلید سنجش!
N0 می‌باشد. امتداد لایهء شمالی و زاویهء آن صفر است؛ پس امتداد لایهء

45W Ü شیب لایه 45 درجه و به سمت غرب است.
توجه داشته باشین برای این سؤال  هم می‌تواند درست باشد.

45 از شمال به سمت غرب انحراف دارد. امتداد چین شمالی ـ جنوبی و شیب لایه
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 سطحی که شکستگی و جابه‌جایی در امتداد آن اتفاق افتاده است، سطح گسل 
نام دارد. سطح گسل ممکن است قائم، مایل و یا افقی باشد. اگر سطح گسل مایل باشد، به طبقات 

به  و  فرادیواره  گسل،  سطح  روی 
فرودیواره  گسل،  سطح  زیر  طبقات 
می‌گویند. زاویه‌ای که صفحهء گسل با 
سطح افق می‌سازد، شیب سطح گسل 

نامیده می‌شود.

سطحی که شکستگی و جابه‌جایی در امتداد آن اتفاق افتاده است، سطح گسل نام دارد. با توجه به 
شکل سؤال، c سطح گسل می‌باشد.

 در مورد پیداکردن سطح گسل و شناسایی نوع گسل، لازمه شکل‌های مختلف 
را تمرین کنین تا به تسلط کافی برسین.




