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11 تألوفیش-شبی ضیششش-ش1نر لزشه دکی11  14

اگر سه عدد دنباله ای هندسی تشکیل دهند، برای سادگی در محاسبات می توانیم 

a : سه عدد a ar
r
, , =r قدرنسبت    آن ها را به صورت مقابل در نظر بگیریم:  

را  دنبال�ه  قدرنس�بت  و  می نویس�یم  را  ش�ده  داده  ش�رط 
حساب می کنیم.

، a و ar در نظر می گیریم، که در اینجا r قدرنسبت دنبالۀ رال ‌ل:  a
r

عددها را 

هندسی است. در این صورت، بنابر فرض های مسئله،
a a ar a r      
r r
r r    
a a ar a r

( ) ( )

( ) ( )

+ + = ⇒ + + =

+ + = ⇒ + + =

121 1 21 1

1 1 7 1 1 71 2
12 12

 

، پس  a =2 36 اگر تس�اوی )1( را بر تساوی )2( تقس�یم کنیم به دست می آید 
. در نتیجه a=±6

ra r r r
r

r r r r¥oTz¶ ¾â ±µ] jIdUH

      

( ) ( )

( )( ) ,

×= → + + = → - + =

→ - - = ⇒ = =

1 2 21 76 1 2 5 2 0
2

12 1 2 0 2
2

 

r=2 عددها 3، 6 و 12 هس�تند.  ، عددها 12، 6 و 3 هس�تند و اگر  r  = 1
2

اگر 

بنابراین، در هر حالت بزرگ ترین عدد 12 است. از طرف دیگر،
ra r r r

r
( )×=- ⇒ + + =- → + + =2 21 76 1 2 9 2 0

2
 

چون جواب های این معادلۀ درجۀ دوم عددهایی گنگ هس�تند )برای به دس�ت 
آوردن جواب ه�ای این معادله از روش دلتا کمک بگیرید.(، پس مثلًا جملۀ اول 

a گنگ می ش�ود که خ�لاف فرض صحی�ح بودن جمله ه�ای دنباله 
r

( ) دنبال�ه 

است. در نتیجه این حالت ممکن نیست.

21 تألوفیش-شبی ضیششش-شاتح 1،شتجزیکشوشبا1یه لش-شتوسوری11  12

برای س��ادل کردن عبارت هایی که از ضرب یا تقس��یم کس��رها تشکیل شدل اند، 
صورت و مخرج کسرها را تجزیه می کنیم و عامل های مشترک را سادل می کنیم.

a باش��د، برای گوی��ا کردن مخرج،  b± اگر مخرج یک کس��ر به صورت 

a ضرب می کنیم. b صورت و مخرج این کسر را در 

 ص�ورت و مخ�رج فرض مس�ئله را تجزی�ه می کنی�م تا این 
عبارت ساده شود. 

آزمون 11 / دفترچۀ 2

شبیه ساز کنکور 1

، برای رال ‌ل:  B a a= - -22 3 A و  a a= - +22 5 3 توج�ه کنی�د که اگ�ر 
تجزیۀ A و B به کمک اتحاد جملۀ مشترک به صورت زیر عمل می کنیم:

A a a a a a a

A a a

B a a a a a a

B a a

( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )( )

( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )( )

= - + = - - = - - ×

= - -

= - - = - + = - + ×

= - +

2

2

2 2 5 2 6 2 3 2 2 2 3 1 2

2 3 1

2 2 2 6 2 3 2 2 2 3 1 2

2 3 1

 

a aa a a
a a aa a

( )( )

( )( )

- -- + -= = = -
- + +- -

2

2
2 3 12 5 3 1 1 2
2 3 1 12 3

بنابراین 

از طرف دیگر،
aa a a

aa a a

( )
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

++ + + += = = = ×
- - - +- + -

+= = + = +
-

22 2 2 2
2 2

2 2

12 1 1 1 1 1 2
1 1 2 1 2 1 22 1 1

1 2 1 2 3 2 2
1 2
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در مثلث ABC در شکل مقابل،

 ABCS bc A ac B ab Cˆ ˆˆsin sin sin= = =1 1 1
2 2 2

 

a c a c  
b d a b c d
= ⇒ =

+ +
 

 مس�احت مثلث های AEF و ABC را برحس�ب س�ینوس 
زاویۀ A می نویسیم و نسبت آن ها را پیدا می کنیم.

AEFرال ‌ل: 

ABC

AE AF AS AE AF
S AB ACAB AC A

ˆsin

ˆsin

× × ×
×= =
×× × ×

1
2
1
2

توجه کنید که 

از طرف دیگر، 
AE AE AE
EB AE EB AB
AF AF AF
FC AF FC AC

Zoh¶ nj KÃ¨oU

Zoh¶ nj KÃ¨oU

= → = = =
+ +

= → = = =
+ +

1 1 1
2 1 2 3
4 4 4
3 4 3 7

 

بنابراین
AEF AEF

AEF
ABC

S SAE AF       S
S AB AC

,= × = × = = ⇒ =1 4 4 4 16
3 7 21 84 21

 

 . - =84 16 68 در نتیجه مساحت چهارضلعی BEFC برابر است با 
41 تألوفیش-شبی ضیششش-شن وع 1لزشقدبوطلقی11  13

g دو چندجمله ای باش��ند. اگر مجموع��ۀ جواب های  x( ) f و  x( ) ف��رض کنی��د 
]a b باش��د، آن گال a و b جواب های معادلۀ  , f ب��ازۀ [ x g x( ) ( )≤0 نامعادل��ۀ 

f هستند.  x g x( ) ( )=0

|x ض�رب می کنیم و به توان  |-5  دو ط�رف نامعادله را در 
دو می رسانیم. 



 زویزشاخنص صی440

چون m باید عددی نامنفی باش�د، برای حل کردن نامعادلۀ مورد نظر رال ‌ل: 
می توانیم دو طرف آن را به توان دو برسانیم و نامعادلۀ حاصل را حل کنیم.

xx  m  m x  m x
x x

x m x x m x

x m x x m x

m x m m x m

 ·H¼U ¾M

´ÃºIwnïÂ¶

Z»jq¶ jIdUH

| |
| | | | | |

| |

( ) ( ) ( ) ( )

( ( ))( ( ))

(( ) )(( ) )

→

-- ≤ ⇒ ≤ ⇒ - ≤ -
- -

- ≤ - ⇒ - - - ≤

→ - - - - + - ≤

- - + + - - ≤

2
2 2 2 2 2 2

4 224 22 4 22 5
5 5

4 22 5 4 22 5 0

4 22 5 4 22 5 0
4 22 5 4 22 5 0

 

دو سر بازۀ جواب این نامعادله یعنی n و 7 عددهایی هستند که پرانتزهای سمت 
چپ آن را صفر می کنند. بنابراین دو حالت پیش می آید:

حالت اول: 7 جواب پرانتز اول و n جواب پرانتز دوم باشد:

m  

m m m m

m n m n n

( )

( ) ( ) ( )=→

- - + = ⇒ - = ⇒ =

+ - - = + - - = ⇒ =3

4 7 22 5 0 6 2 0 3
374 22 5 0 4 3 22 5 3 0
7

حالت دوم: 7 جواب پرانتز دوم و n جواب پرانتز اول باشد:
m m m m( )+ - - = ⇒ + = ⇒ =-4 7 22 5 0 6 2 0 3  

m=-3 غیرقابل قبول است.  m≥0 است در نتیجه  که چون 

.  - =37 127
7 7

]  است، که طول آن برابر است با  , ]37 7
7

بنابراین بازۀ جواب 

51 تألوفیش-شبی ضیششش-ش م بش11  11

فرض کنید انجام کاری k مر‌له داشته باشد. اگر مر‌لۀ اول را بتوان به m1 طریق انجام 
 km m2 طریق انجام داد، … و مر‌لۀ k اُم را بتوان به  داد، مر‌لۀ دوم را بتوان به 
km طریق انجام داد. m m× × ×1 2  طریق انجام داد، کل کار مورد نظر را می توان به 

به هر ‌الت چیدن n ش��یء متمایز در یک ردیف کنار هم یک جایگش�ت از این 
n است. ! اشیا می گوییم. تعداد این جایگشت ها برابر 

ب�ه کمک اصل ض�رب تع�داد جایگش�ت های م�ورد نظر را 
حساب می کنیم.

اگر جای عددها را از چپ به راس�ت با ش�ماره های 1 تا 7 نش�ان دهیم، رال ‌ل: 
آن گاه رقم های زوج را می توان فقط در جاهای با شماره های زیر قرار داد:

            

        

( , , ),( , , ),( , , ),( , , ),( , , ),( , , ),

( , , ),( , , ),( , , ),( , , )

1 3 5 1 3 6 1 3 7 1 4 6 1 4 7 1 5 7

2 4 6 2 4 7 2 5 7 3 5 7
 

 !3 تعداد این جاها 10 تاست. در هر یک از این جاها می توان رقم های زوج را به 
4! طریق نوش�ت. بنابراین  طریق و رقم های فرد را هم در جاهای باقی مانده به 

. ! !× × =10 3 4 1440 طبق تعمیم اصل ضرب، پاسخ برابر است با 
61 تألوفیش-شبی ضیششش-شاحنم ل11  13

فرض کنید انجام کاری k مر‌له داشته باشد. اگر مر‌لۀ اول را بتوان به m1 طریق انجام 
 km m2 طریق انجام داد، … و مر‌لۀ k اُم را بتوان به  داد، مر‌لۀ دوم را بتوان به 
km طریق انجام داد. m m× × ×1 2  طریق انجام داد، کل کار مورد نظر را می توان به 

به هر ‌الت چیدن n ش��یء متمایز در یک ردیف کنار هم یک جایگش�ت از این 
n است. ! اشیاء می گوییم. تعداد این جایگشت ها برابر 

. n A
P A

n S
( )

( )
( )

= اگر A پیشامدی از فضای نمونه ای S باشد، آن گال 

 حالت هایی را که مجموع عددهای یک س�طر از 21 بیش�تر 
است مشخص می کنیم و تعداد آن ها را به دست آوریم.

توجه کنید که اگر سطرها را کنار هم در یک ردیف قرار دهیم، جایگشتی رال ‌ل: 
از عددهای 1، … و 9 به دس�ت می آید. همین طور می توانیم هر جایگش�ت را به 
. فقط چه�ار مجموعه از  n S( ) !=9 همی�ن ترتیب در ج�دول بچینیم. بنابراین 

عددهای 1، … و 9 داریم که مجموعشان از 21 بیشتر است:
           { , , },{ , , },{ , , },{ , , }7 8 9 6 8 9 5 8 9 6 7 9  

بنابر تعمیم اصل ضرب، تعداد راه های پر کردن جدول به طوری که عددهای 7، 
8 و 9 در یک سطر نوشته شده باشند برابر است با

   oõw JIhTºH oõw ¦Ä ·jo¨oQ  IÀï¾ºIi â¾Ã£M ·jo¨ oQ

! !× ×3 3 6  
}   داریم، اگر A پیش�امد مورد نظر باش�د،  , , }7 8 9 چون چهار مجموعه مانند 

. n A
P A

n S
( ) ! !( )
( ) !

× × ×= = =4 3 3 6 1
9 7

n و  A( ) ! != × × ×4 3 3 6 آن گاه 

71 تألوفیش-شبی ضیشآش-شبوابطشبونشضوایبشوشجیابشه یشوع 1لزش1بجزش1وم11  13

ax باشند، آن گال bx c+ + =2 0 x2 جواب های معادلۀ درجۀ دوم  x1 و  اگر 

 b cS x x  P x x
a a

     ,= + =- = =1 2 1 2  

 رابطه های مربوط به مجموع و حاصل ضرب و دلتای معادلۀ 
درجۀ دوم را می نویسیم.

توجه کنید کهرال ‌ل: 
b b bS a b a b a ab b     

a a a
cP ab a b c          
a

c b ac c     

( )

( )

( )

-= + =- = ⇒ + = ⇒ + =

= = ⇒ =

∆= ⇒ - =

2

2

2

1

2

4 3

 

 a بنابراین کافی است مقدار ، c a b a
ab ab
= =

24 4 4 اکنون توجه کنید که بنابر رابطۀ )2(، 

a را قرار دهیم به دست می آید: b2 را حساب کنیم. اگر در رابطۀ )3( به جای c مقدار 
bb a a b a b b a a b a a( ) ÷- = → - = ⇒ = +2 2 2 3 2 3 24 4 4  

در نتیجه، از رابطۀ )1( به دست می آید
a a a a a a a a a

a a a

( )+ + = + ⇒ + =

= ⇒ =

2 3 2 3 2 4 3 3

4 3

4 4 4 4

34 3
4

 

. c a
ab
= = × =4 34 4 3

4
بنابراین 

81 تألوفیش-شبی ضیشآش-شوع 1لاتشگیی 11  12

برای سادل کردن معادلۀ گویا می توان کارهای زیر را انجام داد:
1( ضرب کردن دو طرف معادله در کوچک ترین مضرب مش��ترک مخرج کسرها 

و سادل کردن
2( طرفین � وسطین کردن و سادل کردن
3( مخرج مشترک گرفتن و سادل کردن

 طول ضلع مربع بزرگ تر را برابر با x فرض می کنیم و معادلۀ 
حاصل از فرض مسئله را حل می کنیم.
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طول تکه سیم بزرگ تر، محیط مربع بزرگ تر و طول تکه سیم کوچک تر، رال ‌ل: 
محی�ط مربع کوچک تر اس�ت. اگر طول ضلع مربع بزرگ تر x باش�د محیط آن، 
 x-20 4 . در این صورت محیط مربع کوچک تر  x( )< <10 4 20 x4 اس�ت و 
ب�ا  می ش�ود  براب�ر  کوچک ت�ر  مرب�ع  ضل�ع  ط�ول  نتیج�ه  در  ب�ود.  خواه�د 

. پس x x( )- = -1 20 4 5
4

x x xx x x x
xx x x x

x x x x

x x x x

¾â ±µ] jIdUH

¥oTz¶

       .¡.¡.ù

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) , ( )

÷

+ -
+ = = = =

-- - - -

- + = → - + = →

- - = ⇒ = =

22

2 2 2 2

52 2

4 4 54 20 5 15
20 4 45 4 5 4 5 5

15 170 375 0 3 34 75 0

253 25 3 0 3
3

 

/x و  < <2 5 5 >x پس  <10 4 20 x ط�ول ضل�ع مربع بزرگ تر اس�ت چ�ون 

، مجموع مس�احت های دو مربع  x=3 x=25 غیر قابل قبول اس�ت. برای 
3

برابر است با
x x( ) ( )+ - = + - = + =2 2 2 25 3 5 3 9 4 13  

91 تألوفیش-شبی ضیشآش-شبوابطشطیلیش1بشوثلثشق ئمشالزاویک11  13

در مثلث قائم الزاویۀ ABC در شکل مقابل،

AH HB HC= ×2  

 BC AB AC= +2 2 2  

به کمک روابط طولی در مثلث قائم الزاویه طول ارتفاع BF و 
ضلع AC را حساب می کنیم.

بنابر رابطه های طولی در مثلث قائم الزاویۀ BFC،رال ‌ل: 

ش FE EC EB FE= × = × = ⇒ =2 2 16 32 4 2  
در نتیجه، بنابر قضیۀ فیثاغورس،

EFC FC FE EC FC:∆ = + ⇒ + = ⇒ =2 2 2 32 4 36 6  
با توجه به تس�اوی دو ضلع AB و BC، مثلث ABC متساوی الساقین است و 

ارتفاع BF، میانه نیز هست پس 
AF FC AC AF= = ⇒ = × =6 2 12  

EFB BF FE EB BF:∆ = + ⇒ + = ⇒ =2 2 2 32 256 288 12 2  
در نتیجه

ABCS BF AC ( )( )= × = =1 1 12 2 12 72 2
2 2

 

101 تألوفیش-شبی ضیشآش-شتش بک11  13

zz اگ��ر خطی موازی یکی از ضلع ه��ای مثلث دو ضلع
دیگ��ر را قطع کند، آن گال مثلث��ی کوچک به وجود 

می آید که با مثلث اصلی متشابه است.
 EF BC AEF ABC⇒     

zz اگ��ر خطی م��وازی ضلعی از مثلث امت��داد دو ضلع
دیگ��ر را در دو نقطۀ متمایز قطع کند، باز هم مثلثی 

متشابه با مثلث اصلی به وجود می آید.
ش B C BC AB C ACB′ ′ ′ ′⇒    

H

A

B C

با اس�تفاده از مثلث های متش�ابه، نس�بت ط�ول پاره خط ها را 
می نویسیم و با استفاده از این نسبت ها طول پاره خط FC را حساب می کنیم.

، بناب�ر قضیۀ اساس�ی تش�ابه مثلث ه�ای KBF و رال ‌ل:  KB CD|| چ�ون 
CDF متشابه اند. بنابراین

ش KF KB KB     
FC CD FC CD

( )= ⇒ =8 1  

 AKE و BKC بناب�ر قضی�ۀ اساس�ی تش�ابه مثلث ه�ای ، BC DE|| چ�ون 
متشابه اند. بنابراین

KB KC KB FC KB FC
KA KE KA KB KA FC

+ += ⇒ = ⇒ =
+ +

8 8
24 32

 

AB  CD KB FC       
CD FC

( )= +→ =
+

8 2
32

 

از تساوی های )1( و )2( نتیجه می شود
FC FC FC FC FC

FC FC
FC FC

+= ⇒ × + = + ⇒ × =
+

= ⇒ = =

2 3 5 2

8 2 4

8 8 8 32 8 8 2 2
32

2 2 16
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zz
c

a b c a blog = ⇒ =

zz
n

a ab n blog log=

 از اینک�ه نم�ودار از نقطه ه�ای A و B م�ی گ�ذرد اس�تفاده 
می کنیم و ضابطۀ تابع را مشخص می کنیم.

y است، پس عرض آن هم رال ‌ل:  x= چون A نقطه ای به طول 2 روی خط 
)  روی نمودار تابع f است. بنابراین , )2 2 2 است. در نتیجه نقطۀ 

a af a( ) log log= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2 2 1 2  

)b b اس�ت.  , ) . اکن�ون توجه کنید که B نقطۀ  f x x( ) log= 22 بنابرای�ن 

بنابراین 
bf b b b b b b b( ) log log= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2

2 22 2  

b=4 جواب های این  b=2 و  توج�ه کنید ک�ه 
معادله هستند و از روی شکل مقابل معلوم می شود 
که این معادله )در مجموعۀ عددهای مثبت( جواب 

. b=4 ، پس  b≠2 دیگری ندارد و چون 

121 تألوفیش-شبی ضیشآش-شلگ بینم11  13

zz
n

a ax n xlog log=

zz n aa
x x

n
log log= 1  

zz
b

a
b

x
x

a
log

log
log

=  

 ب�ه کم�ک ویژگی های لگاریتم، تس�اوی داده ش�ده و عبارت 
خواسته شده را ساده می کنیم. 

x

x
y � 2

y x� 2
y
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توجه کنید کهرال ‌ل: 

x y x y x y
y y yx x x

x x x y
y y y x

x x
y y

x
y

x y x y x y

x y x y

yxx y
x y
y x

x y x yx
y y yx x

y x y x

     

( )

(log ) (log ) (log log ) log log

(log log ) log log

loglog
(log log )

log log

log log log log
(log ) ( )*

log log log log

-

+ = + - ×

= + - ×

= - - ×

×
= - = -

1

2 2 2

2

2

2

2

2

2

2 1 2

از طرف دیگر، از فرض مسئله نتیجه می شود

x x yy
y y

y yx x
x x

y
x yx x  

x y yx
y y x

log log log log

log
log loglog

loglog log log

= ⇒ =

×
× = × ⇒ =

×

9 9 2

29 2
9

 

.   ( )- = - =2 4 51 2 1
9 9 9

) برابر است با  )* بنابراین عبارت 

131 تألوفیش-شبی ضیشآش-شوثلث ت11  11

نا‌یهاولدومسومچهارم
نسبت

+--+cosα

 P(cos , sin )α α ف��رض کنی��د نقط��ۀ 
α روی دایرۀ  انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
مثلثات��ی باش��د. اگ��ر نقط��ۀ P روی کمان 
 sin cosα+ α>0 باشد، آن گال DBH
و اگ��ر نقط��ۀ P روی کمان DFH باش��د، 

. sin cosα+ α<0 آن گال 

 نابرابری داده شده را ساده می کنیم.

ابتدا توجه کنید کهرال ‌ل: 

          sin( ) cos , cos( ) sinπ π+ α =- α - α = α3 5
2 2

 

بنابراین نابرابری داده شده به صورت زیر ساده می شود:
cos sin cos cos (sin cos )- α α- α> ⇒ α α+ α <2 0 0  

sin) مخالف هم باشد. cos )α+ α cosα و  در نتیجه باید علامت 

zz نیز در sinα cosα در نواح�ی دوم و س�وم دای�رۀ مثلثاتی منفی اس�ت. 
. با  sin cosα+ α<0 ناحیۀ سوم دایرۀ مثلثاتی منفی است و در این ناحیه 

، پ�س  sin cosα> α π داری�م  π<α<3
2 4

ب�ازۀ  آنک�ه در  ب�ه  توج�ه 

cosα در نواح�ی اول و چه�ارم دایرۀ  sin )ش�کل )1((.  cosα+ α>0
sinα در ناحیۀ اول مثب�ت اس�ت و در این ناحیه  مثلثات�ی مثب�ت اس�ت. 

π داریم  π<α<3 7
2 4

. ب�ا توج�ه ب�ه اینک�ه در ب�ازۀ  sin cosα+ α>0

sin )شکل )2((. بنابراین با توجه  cosα+ α<0 ، پس  |sin | cosα > α

α در ناحیۀ  به دایرۀ مثلثاتی در دو شکل )1( و )2( انتهای کمان نظیر زاویۀ 
دوم یا چهارم مثلثاتی قرار دارد.

141 تألوفیش-شبی ضیشآش-شحدشوشپویکنگی11  14

x برابر L اس��ت اگر و فقط اگر ‌د چپ و ‌د راس��ت  x= 0 ‌د تابع f در نقطۀ 

x هر دو برابر L باشند، یعنی  x= 0 تابع f در نقطۀ 

x x x x
f x f x Llim ( ) lim ( )

- +→ →
= =

0 0

 

 در این صورت ‌د ‌اصل ضرب 
x  a

g x Llim ( )
→

= 2  و 
x  a

f x Llim ( )
→

= 1 اگ��ر 

x برابر است با a= این دو تابع در نقطۀ 

x a x a
f g x f x g x L Llim( )( ) lim( ( ) ( ))

→ →
× = = ×1 2  

x ‌د چپ و ‌د راست داشته باشد، اما در این  a= فرض کنید تابع f در نقطۀ 
x ‌د داشته باشد.  a= نقطه ‌د نداشته باشد و تابع g در نقطۀ 

zz .
x a

f x g xlim( ( ) ( ))
→

=0 ، آن گال 
x a

g xlim ( )
→

=0 اگر 

zz.د ندارد‌ x a= f در نقطۀ  g× ، تابع 
x a

g xlim ( )
→

≠0 اگر 

 یا باید هر دو تابع همه جا حد داشته باشند، یا تابع f در نقطۀ 
x=1 حد صفر داشته باشد. x=3 و تابع g در نقطۀ 

تابع f همه جا به جز احتمالًا در x=1 و تابع g همه جا به جز احتمالًا در رال ‌ل: 
f همه جا حد داشته باشد، باید  g× x=3 حد دارد. در نتیجه، برای اینکه تابع 

یکی از دو حالت زیر پیش بیاید:
x=3 حد داشته باشد. در  حالت اول: تابع f در نقطۀ x=1 و تابع g در نقطۀ 

این صورت

x x

x x

f x f x a a

g x g x b b

lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim ( )

+ -

+ -

→ →

→ →

= ⇒ + - = - ⇒ =

= ⇒ + = - ⇒ =
1 1

3 3

1 1 1 3 4

9 3 3 3 5
 

. a b+ =9 در این حالت 
x=3 و حد تابع g در نقطۀ x=1 برابر صفر  حال�ت دوم: حد تابع f در نقطۀ 

باشد. در این صورت

x x

x x

f x x x a a a a

g x bx b b

lim ( ) lim( )

lim ( ) lim( )
→ →

→ →

= + - = + - = - = ⇒ =

= - = - = ⇒ =

2
3 3

1 1

9 3 12 0 12

3 3 0 3
 

. a b+ =15 در این حالت 



443  زویزشششش ش1 نومزشآش-ش روکشک زشس هیبشش
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. n A
P A

n S
( )

( )
( )

= اگر A پیشامدی از فضای نمونه ای S باشد، آن گال 

ا‌تمال وقوع پیشامد A به شرط رخ دادن پیشامد ناتهی B برابر است با 
P A B

P A B
P B
( )

( | )
( )

=
  

 احتم�ال س�یاه بودن لنگۀ اول را حس�اب می کنیم، س�پس با 
استفاده از فرمول احتمال شرطی، احتمال مورد نظر را حساب می کنیم.

فرض کنید A پیشامد سیاه بودن لنگۀ اول و B پیشامد سیاه بودن لنگۀ رال ‌ل: 
دوم باشد. در این صورت، چون 10 لنگه جوراب داریم که 6 تای آن ها سیاه اند.

P A P B A      ( ) , ( | )

 
 
 
 = = = =
 
 
 
 

6

1 6 3 5
10 10 5 9

1

 

P A B P A P B A( ) ( ) ( | )= = × =3 5 1
5 9 3

 در نتیجه  

161 تألوفیش-شبی ضیشآش-ش و ب11  12

nx x
x

n
+ +

σ = -
2 2
12 2

 

 با استفاده از فرمول واریانس مجموع مربعات هشت داده ای 
را که تغییر نکرده اند حساب می کنیم.

، پس میانگی�ن داده های رال ‌ل:    + = +9 11 8 12 ابت�دا توج�ه کنید که چ�ون 
جدید تغییر نمی کند و همان 10 است. از طرف دیگر،

x x   

x x     

x x  

´Äk¤ uºIÄnH» ( ) ( )

( )

( )

= + + + + - =

++ + + - =

+ + = + -

2 2 2 2 2
1 8

2 22 2 2
1 8

2 2 2
1 8

1 8 12 10 2
10

1 8 12 10 2
10 10
1 1042 10
10 5







 

در نتیجه
x x   

x x     

      

kÄk] uºIÄnH» ( ) ( )

( )

= + + + + -

+= + + + -

= + - + - = - =

2 2 2 2 2
1 8

2 22 2 2
1 8

2 2

1 9 11 10
10
1 9 11 10
10 10

104 101 3 72 10 10 2
5 5 5 5



  
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zz.اکیداً نزولی است af x x( ) log= ، تابع  a< <0 1 اگر 
zz.اکیداً صعودی است af x x( ) log= ، تابع  a>1 اگر

 با استفاده از ویژگی های یکنوایی توابع لگاریتمی حدود مقادیر 
تابع f را پیدا می کنیم.

از اینکه تابع لگاریتم با پایۀ بیش�تر از 1 اکیداً صعودی و با پایۀ کمتر از رال ‌ل: 
1 اکیداً نزولی است. نتیجه می شود

  x

x  x  x

x
x

x
 SwH Â²»qº HÓ kÃ¨H log

| | | | log ( | |) log

log ( | |)
log ( | |)

log ( | |)
log ( ) log

≥ ⇒ + ≥ ⇒ + ≥ =

+ +
+ + ≥ ⇒ ≥ =

+ +
→ ≤ =

1
7

7 7

7
7

7
1 1
7 7

0 7 7 7 7 1

10 7 11 110 7 11
77 77 7

10 7 1 1
77 7

 

)f، پس تنها عدد طبیعی که در برد f است عدد 1 است. )=0 f. چون 1 x( بنابراین 1≥(

181 تألوفیش-شبی ضیشآشوش3ش-شتردیلشنمی1ابشت بع،شوع 1لاتشگ گش-شتوسوری11  11

. k>0  فرض کنید نمودار تابع f را داریم، k عددی ‌قیقی است و 

zz را y f x( )= y کافی است نمودار تابع  f x k( )= + برای رس��م نمودار تابع 
k وا‌د به بالا منتقل کنیم.

zz را y f x( )= y کافی است نمودار تابع f x k( )= - برای رس��م نمودار تابع 
k وا‌د به پایین منتقل کنیم. 

zz را y f x( )= y کافی است نمودار  تابع f x k( )= + برای رس��م نمودار تابع 
k وا‌د به سمت چپ منتقل کنیم. 

zz را y f x( )= y کافی است نمودار  تابع f x k( )= - برای رس��م نمودار تابع 
k وا‌د به سمت راست منتقل کنیم. 

zz را نسبت به y f x( )= y قرینۀ نمودار تابع  f x( )= - برای رسم نمودار تابع 
محور y رسم می کنیم. 

zz برای ‌ل کردن معادله های گنگ، می توانیم با به توان رساندن دو طرف معادله )و
در صورت لزوم تکرار این کار( به معادله ای گویا برسیم و آن را ‌ل کنیم. 

zz ممکن است امتحان کردن جواب های معادلۀ گنگ دشوار باشد. در این موارد
می توانیم از شرایط موجود در معادله، محدودۀ جواب های آن را مشخص کنیم. 

با تبدیل های گفته شده، ضابطۀ تابع نهایی را به دست می آوریم

اگر نمودار تابع f را دو واحد به س�مت راس�ت انتقال دهیم، نمودار تابع رال ‌ل: 
y به دس�ت می آی�د. اگر ای�ن نمودار را نس�بت به  x x( )= - - = -2 2 4

y به دست می آید. اگر این نمودار را  x= +4 محور y قرینه کنیم نمودار تابع 
y به دس�ت می آید.  x= + +4 ی�ک واحد به س�مت بالا ببریم، نمودار تابع 1
بنابراین طول نقطۀ برخورد این نمودار با نمودار تابع f جواب معادلۀ زیر است:

x x x x

x x x x x    

x x x x x

x x x

( ) ( )

( )

( ) ( )

+ + = - ⇒ + + = -

+ + + + = - ⇒ + =- -

+ = - - ⇒ + = + +

- ±+ - = ⇒ =

2 2

2 2 2

2

4 1 2 4 1 2

4 1 2 4 2 2 4 3 2 1

2 4 3 2 16 4 9 4 12

2 114 8 7 0
2

 

-≥x بنابراین 3
2

، یعنی  x- - ≥3 2 0 از تساوی )1( معلوم می شود که باید 

ش

x

x    .¡.¡.ù

/

/ ( )

- - - -= <-

- + - += >-

2 11 2 3 3 3
2 2 2

2 11 2 3 3 3
2 2 2




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fog نش��ان می دهیم و تابعی اس��ت که دامنۀ آن  ترکی��ب تاب��ع f با تابع g را با 

g است و به ازای هر x در دامنۀ این تابع، fx D g x D{ | ( ) }∈ ∈

fog x f g x( )( ) ( ( ))=  

ax جواب ها مطابق جدول زیر است: bx c+ + =2 0 در معادلۀ درجۀ دوم 

bوضعیت جواب های معادله ac∆= -2 4

bx x
a

, - ± ∆=1 2 2
0<∆ معادله دو جواب حقیقی دارد:  

bx
a

=-1 2
0=∆ معادله یک جواب حقیقی )ریشۀ مضاعف( دارد: 

0>∆ معادله جواب حقیقی ندارد.

 ضابطۀ تابع های fog و gof را به دست می آوریم و شرط دو 
fog را بررسی می کنیم. x gof x( )( ) ( )( )= جواب داشتن معادلۀ 

ابتدا توجه کنید کهرال ‌ل: 
fog x f g x kg x k x x kx kx

gof x g f x kx kx

k x kx kx k x kx

( )( ) ( ( )) ( ) ( )

( )( ) ( ( )) ( ) ( )

= = - = - - = - -

= = - - -

= + - - + = - +

2 2

2

2 2 2 2

1 1 1

1 1

1 2 1 3 2

 

fog x gof x kx kx k x kx

k k x kx

k k k k k k

( )( ) ( )( )

( )

( )

= ⇒ - - = - +

- - + =

∆> ⇒ - - > ⇒- + > ⇒ < <

2 2 2

2 2

2 2 2

1 3 2

2 3 0

30 4 12 0 2 3 0 0
2

 

fog x x x  gof x x x     ( )( ) , ( )( )= - - = - +2 21 3 2 ، داریم  k=1 برای 

x2 در ه�ر دو ضابطه با هم برابر اس�ت پس با  همان ط�ور ک�ه می بینی�د، ضریب 
، به یک معادلۀ درجۀ اول خواهیم رسید  fog x gof x( )( ) ( )( )= تشکیل معادلۀ 

)  است.  , ) { }-30 1
2

که فقط یک جواب دارد. پس مجموعۀ مقادیر k به صورت 

201 تألوفیش-شبی ضیشآشوش3ش-شت بعشنم یی،شت بعشوابوزش-شتوسوری11  11

a قطع کنند، آن گال  b( , ) f یکدیگر را در نقط��ۀ  اگ��ر نم��ودار تابع های f و 1-

 . f b a( )= f و  a b( )=

f اس�ت  )  روی نمودار تابع های f و 1- , )1 3  از اینک�ه نقطۀ 
استفاده می کنیم.

. بنابراین رال ‌ل:  f )  هم روی نمودار تابع f است هم روی نمودار تابع 1- , )1 3 نقطۀ 
b b

 b
af a a    ( ) ( )+

+
+= ⇒ = ⇒ + = × + ⇒ = × +
+

1
1
21 3 3 2 3 2 3 6 2 1 1

2 1
 

b
b

b

af f a

a    

( ) ( )

( )

-
+
+= ⇒ = ⇒ = ⇒ + = × +
+

= × -

1
3
81 3 3 1 1 8 8 2 1

2 1
8 2 7 2

  

از تساوی های )1( و )2( به دست می آید
b b b b b× + = × - ⇒ × = ⇒ = ⇒ =6 2 1 8 2 7 2 2 8 2 4 2  

. ab= × =25 2 50 . بنابراین  ba= × + = × + =26 2 1 6 2 1 25 در نتیجه 

211 11α2 تألوفیش-شبی ضیشششوش3ش-شنسرتشه یشوثلث تیشزاویزش  13

zz  sin cos sin cosα+ α= - α= + α4 4 21 3 11 2 4
2 4 4

zz cos cos sin sin cosα= α- α= - α= α-2 2 2 22 1 2 2 1

 α2 با اس�تفاده از اتحاد م�زدوج و اتحاده�ای مثلثاتی زاویۀ 
عبارت مورد نظر را ساده می کنیم.

توجه کنید که بنابر اتحاد مزدوج و اتحاد مربع مجموع دو جملهرال ‌ل: 

 

  

sin cos (sin cos )(sin cos )

(sin cos )(sin cos )( sin )

( cos )( )( sin ) cos ( sin )

α- α= α- α α+ α

= α- α α+ α - α

= - α - α =- α - α

8 8 4 4 4 4

2 2 2 2 2

2 2

11 2
2

1 12 1 1 2 2 1 2
2 2

 

بنابراین

 

 

  

sin cos cos ( sin )

( cos )( sin )

( ( )) ( )

- =- -

=- - -

= - = - =

8 0 8 0 0 2 0

0 2 0

175 75 150 1 150
2

130 1 30
2

3 1 1 3 1 7 31 1
2 2 4 2 8 16
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 α -m ، کافی است زاویۀ  ≤ ≤1 1 x که  mcos =  برای ‌ل معادلۀ مثلثاتی 
، س��پس جواب ه��ای معادل��ۀ مثلثاتی  mcosα= را ط��وری پی��دا کنیم ک��ه 

xcos را پیدا کنیم. cos= α

xcos به صورت زیر هستند:  cos= α جواب های کلی معادلۀ مثلثاتی 
x k k,= π±α ∈2   

ب��رای پیدا کردن جواب های معادلۀ مثلثاتی در یک ب��ازل می توانیم به ترتیب زیر 
عمل کنیم:

k=0 جواب را به دس��ت می آوریم و اگر در بازۀ مورد نظر بود، آن را  1( به ازای 
قبول می کنیم.

، k=2 و … جواب ها را به دست می آوریم و این کار را تا جایی  k=1 2( به ازای
ادامه می دهیم که جواب ها در بازۀ مورد نظر قرار داشته باشند.

k=-2 و … جواب ها را به دس��ت می آوریم و این کار را   ، k=-1 3( به ازای 
تا جایی ادامه می دهیم که جواب ها در بازۀ مورد نظر قرار داشته باشند.

xsin را به س�مت راس�ت معادله می بریم و دو طرف را به   
توان دو می رسانیم.
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توجه کنید کهرال ‌ل: 

 

x x x x

x x x x

x  x

x x

x  ¡.¡.ù

cos sin cos sin

cos sin cos cos

cos cos

cos cos

cos (. )

×

∆=

- + = ⇒ - =-

- = ⇒ - = -

+ - = ⇒→

+ - = →

- -= =- =-

2 2

22

252

3 31 0 1
2 2

3 31 1 1
2 2

3 2 0
2

2 3 2 2 0
3 5 4 2 2
2 2 2

 

xcos غیرقابل قبول است.  ، این جواب برای  xcos- ≤ ≤1 1 چون 

x x k  kcos cos ,- + π π= = = = ⇒ = π± ∈3 5 1 2 2
2 4 42 2 2

  

، پس  xsin sin π= = >2 0
4 2

، آن وقت  x k  π= π+2
4

توج�ه کنید که اگر 
س�مت چپ معادلۀ داده ش�ده مثبت اس�ت و برابر صفر نمی شود. بنابراین فقط 

x قابل قبول اند. اکنون توجه کنید که k  π= π-2
4

جواب های 

210-1k

 ππ-4
4

 ππ-2
4

π-
4

 π- π-2
4

x k  π= π-2
4

)  دارد. , )- π π2 2 بنابراین معادلۀ مورد نظر دو جواب در بازۀ 
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00 برای تابع هایی که شامل عبارت های رادیکالی هستند، می توانیم  در ‌الت مبهم 

با استفادل از اتحادهای مزدوج و چاق و لاغر عامل صفرکنندل را ‌ذف کنیم.

، آن گال 
x a x a

f x g xlim ( ) lim ( )
→ →

= =0 قاعدۀ هوپیتال: اگر 

x a x a

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

lim lim
( ) ( )→ →

′
=

′
 

 به کمک اتحاد مزدوج عامل صفر کننده را حذف می کنیم یا 
از قاعدۀ هوپیتال استفاده می کنیم.

روش اول: صورت و مخرج کسری را که می خواهیم حد آن را حساب رال ‌ل: 
کنیم یک بار در مزدوج صورتش و یک بار در مزدوج مخرجش ضرب می کنیم:

x  

x  

x  

x  x  

x x

x x

x x x x x x

x x x x x x
x x x x
x x x x

x x x x x x
x x x x x x

lim

lim

( )
lim

( )

lim lim

→

→

→

→ →

+ - +

- - -

+ - + + + + - + -= × ×
- - - + + + - + -

+ - + - + -= ×
- - - + + +

- - + - - + -= = =
- + + + + + + +

2

20

2 2 2

2 2 20

2 2

2 20

2 2 2

2 2 20 0

1 1
1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1

 

روش دوم: بنابر قاعدۀ هوپیتال

x  x  

x   xx x x
xx x    

xx

lim lim
→ →

- -++ - + += = =
- -- - - - +

--

2 2

20 0
2

1 2 1 02 11 1 2 1 2 1
2 1 11 1 0

22 12 1
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zz

x  

xlim tan
+π→

=-∞
3
2

 z

x  

xlim tan
-π→

=+∞
3
2

 x=3 در   xtan( )π
2

راس�ت  و  چ�پ  حده�ای  چ�ون   

x در یک همس�ایگی چپ یا یک همسایگی راست  a[ ]+2 نامتناهی اس�ت، باید 
x=3 برابر صفر باشد. 

توجه کنید کهرال ‌ل: 

x x

x

xf x x a

xa       

lim ( ) lim (([ ] ) tan( ))

lim (( )tan( )) ( )

- -

-

→ →

→

π= +

π= +

3 3

3

2
2

2 2 1
2

 

x x

x

xf x x a

xa       

lim ( ) lim (([ ] ) tan( ))

lim (( )tan( )) ( )

+ +

+

→ →

→

π= +

π= +

3 3

3

2
2

3 2 2
2

 

x x

x x        lim tan( ) , lim tan( )
- -→ →

π π=+ ∞ =-∞
3 32 2

چون  

. همین طور، حد )2(  a=-1 یعنی ، a+ =2 2 پس حد )1( وقتی متناهی است که 0

. توجه کنید که در هر یک از  a=- 3
2

، یعنی  a+ =3 2 0 وقتی متناهی اس�ت که 

این حالت ها، یکی از حدهای )1( و )2( نامتناهی اس�ت. بنابراین مجموع مقدارهای 

.   - - =-3 51
2 2

ممکن a برابر با 
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fogoh x h x g h x f g h x( ) ( ) ( ) ( ( )) ( ( ( )))′ ′ ′ ′=  

 با استفاده از قاعدۀ زنجیری مشتق تابع g را حساب می کنیم.

می توان نوشترال ‌ل: 
g x f f x f f f x f x f x

f x f f x f f f x f x f x

( ) ( ( ( ))) ( ( ( ))) ( ) ( )

( ( ) ( ( ))) ( ( ( ))) ( ) ( )

′ ′ ′ ′= +

′ ′ ′ ′= +

2

2
 

بنابراین 
g f f f f f f f f

f f f f

( ) ( ) ( ( )) ( ( ( ))) ( ) ( )

() ( ( )) ( )

′ ′ ′ ′ ′= +

′ ′ ′= + × = × + = × + =

1 1 1 1 2 1 1

2 1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 4 2
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h دو چندجمله ای باش��ند. در این صورت برای اینکه  x( ) g و  x( ) فرض کنید 

 دو بار مشتق پذیر باشد، باید داشته باشیم
g x x c

f x
h x x c

( )
( )

( )

<=
≥

تابع 

g c h c g c h c g c h c            ( ) ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( )′ ′ ′′ ′′= = =  

 از دو ضابطۀ تابع دو بار مشتق می گیریم و شرط وجود مشتق 
دوم را بررسی می کنیم.



 زویزشاخنص صی446

. در این رال ‌ل:  h x x a b( ) ( )= - +2 g و  x x x( )= -3 ف�رض می کنی�م 
صورت باید شرط های زیر برقرار باشند:

g c h c     g c h c     g c h c              ( ) ( ) ( ), ( ) ( ) ( ), ( ) ( ) ( )′ ′ ′′ ′′= = =1 2 3  

g x x        g x x( ) , ( )′ ′′= - =23 1 6 توجه کنید که  
h x x a       h x( ) ( ), ( )′ ′′= - =2 2  

g c h c c c( ) ( )′′ ′′= ⇒ = ⇒ =16 2
3

با توجه به تساوی )3( 

  a a( ) ( )- = - ⇒ =21 1 23 1 2
3 3 3

بنابراین از تساوی )2( به دست می آید 

   b b( ) ( )- = - + ⇒ =-3 21 1 1 2 11
3 3 3 3 27

و از تساوی )1( به دست می آید 

 . a b c     + + = + - =1 2 11 16
3 3 27 27

بنابراین 
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a مشتق پذیر باشد.  b( , ) a پیوسته و روی بازۀ  b[ , ] فرض کنید تابع f روی بازۀ 

، آن گال f روی بازۀ  f x( )′ <0 a داش��ته باش��یم  b( , ) اگر به ازای هر x از بازۀ 

a اکیداً نزولی است. b[ , ]

ax باشند، آن گال  bx c+ + =2 0 x2 جواب های معادلۀ درجۀ دوم  x1 و  اگر 

x x
a

| |
| |
∆- =1 2  

 بازه ای را که مش�تق تابع f روی آن منفی اس�ت پیدا می کنیم 
3 قرار می دهیم. و طول آن را برابر 

. برای این که تابع f روی بازه ای اکیداً رال ‌ل:  f x x x m( )′ = + +23 6 توجه کنید که 
f می دانیم  x( )′ نزولی باشد، باید روی این بازه مشتق آن منفی باشد. با توجه به معادلۀ 
f دو جواب داشته باشد، روی بازه ای که دو سر ابتدا و انتهایی آن این  x( )′ اگر معادلۀ 0=
f مثبت است. بنابراین  x( )′ f منفی است و در خارج این بازه  x( )′ دو جواب هستند، 

3 باشد.  f باید دو جواب داشته باشد و اختلاف جواب هایش  x( )′ =0 معادلۀ 

mx x  
a

m m m

| |
| |
∆ -- = = ⇒ =

- = ⇒ - = ⇒ =

1 2
36 123 3

3
336 12 3 3 36 12 27
4
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.
ax by c

a b

| |+ +

+

0 0
2 2

برابر است با ax by c+ + از خط0= x y( , )0 0 فاصلۀ نقطۀ

 . b ac∆= -2 4 را در نظر بگیرید و فرض کنید  y ax bx c= + +2 تابع درجۀ دوم

zz به دست می آید و برابر bx
a

=-
2

، کمترین مقدار این تابع به ازای  a>0 اگر 

 است. 
a
∆-
4

با 

zz به دس��ت می آید و bx
a

=-
2

، بیش��ترین مق��دار این تابع به ازای  a<0 اگر 

 است. 
a
∆-
4

برابر با 

طول نقطه های A و B و ارتفاع وارد از رأس C را حساب می کنیم. 

توج�ه کنید که ط�ول نقطه های رال ‌ل: 
 x x= +2 6 A و B جواب ه�ای معادلۀ 
چ�ون  هس�تند.   x x- - =2 6 0 یعن�ی 
2- و 3 هس�تند،  جواب های این معادله 
و   Ax =-2 کنی�م  ف�رض  می توانی�م 

. چون طول پاره خط AB ثابت اس�ت، مس�احت مثلث ABC وقتی  Bx =3
بیشترین مقدار ممکن است که طول ارتفاع وارد از رأس C بیشترین مقدار ممکن 
y بیشترین مقدار ممکن باشد.  x= +6 باشد، یعنی باید فاصلۀ نقطۀ C از خط 
 x x( , )2 y اس�ت، می توانی�م آن را به ص�ورت  x= 2 چ�ون C روی س�همی 

y برابر است با x= +6 بگیریم. در این صورت فاصلۀ نقطۀ C از خط 

x x x x

x x x x x x

x x x x x

       IÄ  

     

| | |( )( )|

( )( )
,

( )( )
,

- - + -
=

 + - - -= <- >=
- + - - + + = - < <

2

2

2

6 2 3
2 2
2 3 6 2 3

2 2
2 3 6 2 3
2 2

 

 x<-2 x>3 یا  توجه کنید که x طول نقطۀ C است و عبارت به دست آمده برای 
2- و 3 اس�ت و بیش�ترین مقدار عبارت  ماکزیم�م ن�دارد بنابرای�ن طول نقطۀ C بین 

x=1 )که طول رأس سهمی است( به دست می آید.
2

y به ازای  x x=- + +2 6
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zz کانون های بیضی باشند و F′ اگر B یک س��ر قطر کوچک بیضی باش��د، F و 
 . BF BF a′= = a نصف قطر بزرگ بیضی باشد، آن گال 

zz نصف طول قطر کوچک ، a اگ��ر در یک بیضی، نصف طول قطر ب��زرگ برابر 

. a b c= +2 2 2 c باشد، آن گال  b و نصف فاصلۀ کانونی برابر  برابر 

zz.را خروج از مرکز بیضی می نامند ce
a

= مقدار 

 فاصلۀ کانونی و طول قطر بزرگ تر بیضی را حساب می کنیم.

چ�ون یکی از کانون ه�ای بیضی نقطۀ رال ‌ل: 
. همچنین c=5 3 ، پس   ( , )-5 3 0

a b a b     ( )- = ⇒ - =2 2 10 5 1  
در نتیجه

b c a c a b a b a b a b

a b      

( )( ) ( )

( )

+ = ⇒ = - = - + ⇒ = +

+ =

2 2 2 2 2 2 75 5

15 2
a a= ⇒ =2 20 10 با جمع دو رابطۀ )1( و )2( داریم  

ce
a

= = =5 3 3
10 2

بنابراین 
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)O مرکز دای��رل و r ش��عاع دایرل باش��د، معادلۀ دای��رل به صورت  , )α β اگ��ر 

x است. y r( ) ( )-α + -β =2 2 2

y و دایره  ax= 2  بای�د معادلۀ حاصل از تقاط�ع نمودار تابع 
فقط یک جواب داشته باشد. 

x اس�ت. بنابراین رال ‌ل:  y( )+ - =2 21 1 معادل�ۀ دایرۀ مورد نظر به صورت 

y از حل دستگاه متشکل  ax= 2 مختصات نقطه های مش�ترک این دایره و تابع 
از این دو معادله به دست می آیند.

x y
x ax x a x ax

y ax

( )
( )

 + - = ⇒ + - = ⇒ + - + =
=

2 2
2 2 2 2 2 4 2

2

1 1
1 1 2 1 1

a x a x x a x a( ) ( )+ - = ⇒ + - =2 4 2 2 2 21 2 0 1 2 0

x=0 یک جواب این معادله است، و چون می  خواهیم فقط یک  معلوم است که 

a یا جواب  x a+ - =2 2 1 2 0 نقطۀ مش�ترک وجود داش�ته باش�د، باید معادل�ۀ 
x=0 باشد. توجه کنید که نداشته باشد یا تنها جواب آن 

aa x a x
a
-+ - = ⇒ =2 2 2
2

2 11 2 0  

a a a
a
- ≤ ⇒ - ≤ ⇒ ≤
2

2 1 10 2 1 0
2

بنابراین  

زیست‌شناسی
311 ‌شرات، چشم مرکب دارند. در مگس، گیرنده های شیمیایی در موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. طبق شکل، 11 14

عصب مربوط به گیرنده های شیمیایی پای مگس، شامل مجموعه ای از آکسون هاست. به قید بعضی در صورت سوال دقت کنید!
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: حش�رات، مویرگ ندارند در نتیجه دیاپدز در آن ها معنی ندارد. گزینۀ )2(: همۀ حشرات، 
اسکلت بیرونی دارند. با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث 
س�نگین تر شدن آن می ش�ود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند. به همین علت، اندازۀ این جانوران از حدّ خاصی بیشتر 
نمی ش�ود. گزینۀ )3(: همۀ بی مهرگان، دفاع غیراختصاصی را دارند. دومین خط دفاعی ش�امل سازوکارهایی است که بیگانه ها را بر 
تألوفیش_ زیستشآش صلشش،شآ،ش3شوش5 اساس ویژگی های عمومی آن ها شناسایی می کند. بنابراین، از نوع دفاع غیراختصاصی است. 

321 جیبرلین ه��ا، از ق�ارچ جیب�رلا ب�ه دس�ت می آیند. ای�ن تنظیم کننده ه�ای رش�د همانند س��یتوکینین ها )هورمون مح�رک س�اقه زایی( تقس�یم یاخته ای را 11 12
تألوفیش-شزیستششش صلش7ش-شزیستشآش صلش9ش-شزیستش3ش صلشش تحریک می کنند. آنزیم های دنابسپاراز و هلیکاز در همانندسازی دنا به منظور تقسیم یاخته مؤثرند. 
بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: عامل نارنجی، مخلوطی از اکسین هاست. اکسین ها همانند جیبرلین ها می توانند برای تشکیل انواعی از میوه های بدون دانه استفاده 
ش�وند. گزینۀ )3(: جیبرلین ها س�بب تحریک رویش دانه و آبسیزیک اسید س�بب ممانعت از رویش دانه می شوند. دقت کنید که آبسیزیک اسید سبب بستن روزنه ها 
می شود. به منظور بسته شدن روزنه ها، یون های پتاسیم و کلر باید از یاخته های نگهبان روزنه خارج شوند. گزینۀ )4(: اتیلن از سوخت های فسیلی نیز آزاد می شود. همۀ 

تنظیم کننده های رشد گیاهی بر فعالیت انواعی از پروتئین های درون یاخته مؤثرند.
ريالوزنهه

Cl
�

K
�

Cl
�

K
�

ريالوپوست ريالوزنهه�اختههاي نهگهبان �اختههاي

K
�

Cl
�

K
�

Cl
�

کارهای جیبرلین در گیاه

با اثر بر جوانه انتهایی و مریس��تم درون آن هم س��بب تحریک رش��د طولی یاخته )همانند اکس��ین( و هم سبب تحریک 
تقسیم یاخته )همانند سیتوکینین( و باعث رشد طولی ساقه می شود.

جیبرلین ها س��بب جوانه زنی دانه ها و ظهور دانه رس��ت می ش��وند و بدین طریق همرال با ورود آب و اکسیژن به دانه و 
رشد آن فعالیت می کنند و گل زایی را نیز جلو می اندازند. 

جیبرلین ها، همانند اکسین ها می توانند سبب تحریک رشد تخمدان ها شوند و رشد میول ‌قیقی را زیاد کنند. با این کار 
و یا با افشانه کردن جیبرلین روی گیال، سبب تولید میول های درشت و میول های بی دانه نیز می شوند.

برای تولید میول بی دانه باید جلوی گردل افش��انی یا جلوی تش��کیل لوله گردل را گرفت که این کار را هورمون های اکسین و 
جیبرلین می توانند انجام دهند. در ‌قیقت این هورمون ها مانع لقاح می شوند. 

جیبرلین با اثر بر گیاهان بوته ای نیز می تواند رشد طولی ساقه و تولید برگ، شاخه و گل را در آن ها تسریع کند.

عصب� ريالشتههاي

حس� موي

دنهدريال�تها

منفذ

ش�چم�ا�� گ�رنهدههاي

م�وه» شدن «دريالشت

ساقه» طول «افزا�ش
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331 طب�ق مت�ن کت�اب درس�ی، هورم�ون HCG س�بب حفظ 11 14
جس�م زرد و تداوم ترش�ح هورمون پروژس�ترون از آن می ش�ود. در نتیجه 

پروژسترون پیش از ورود HCG به خون مادر نیز ترشح می شده است!

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: فولیک�ول تخم�دان از روز اول دورۀ 
جنسی و با شروع قاعدگی و تخریب دیوارۀ رحم، رشد می کند و طبق شکل، 
در روزهای 4 و 5 دورۀ جنسی، سرعت رشد دیواره رحم تقریباً صفر است. 
دقت کنید که در این روزها، اندازۀ فولیکول همواره در حال افزایش است. 
گزینۀ )2(: در انتهای دورۀ جنس�ی، جسم زرد تحلیل رفته است در نتیجه 
غلظ�ت اس�تروژن و پروژس�ترون در خون ف�رد در حال کاهش اس�ت و بر 
اس�اس تنظیم بازخوردی منفی، ترش�ح LH و FSH باید در حال افزایش 

باشد. این عمل سبب ناپایداری جداره داخلی رحم می شود. 
گزین�ۀ )3(: طب�ق ش�کل، قبل از تخمک گ�ذاری یعن�ی در روزهای 12 و 
13 دورۀ جنس�ی، میزان مایع درون فولیکول ‌داکثر اس�ت. در این روزها 
افزایش غلظت اس�تروژن با تنظیم بازخوردی مثبت س�بب افزایش ترشح 

تألوفیش-شزیستشآش صلش4شوش7 LH و FSH می شود. 

پاسخ هیپوفیز پیشینترشح استروژن و پروژسترونروز دورۀ جنسی 

افزایش تولید FSH و LH )محرک جنسی(کاهش تولید هورمون های جنسیابتدای دورۀ جنسی در نیمۀ فولیکولی

مانع تولید FSH و LH )بازخورد منفی(افزایش اندک استروژنهفتۀ دوم نیمۀ فولیکولی

تولید مقدار زیاد LH و FSH با بازخورد مثبتتولید مقدار زیاد استروژنروزهای نزدیک تخمک گذاری در نیمۀ فولیکولی

تولید مقداری استروژن به همراه پروژسترون زیاد از جسم زردنیمۀ دوم دورۀ جنسی
مهار تولید FSH و LH با بازخورد منفی 

)مانع رشد فولیکول جدید(

افزایش ترشح FSH و LH با بازخورد منفیکاهش ترشح استروژن و پروژسترونآخر دورۀ لوتئال و ابتدای دوره بعد در صورت عدم بارداری

جسم زرد تحت تأثیر HCG کوریون، تا چند هفته پروژسترون می سازد.آخر دورۀ لوتئال در صورت بارداری

341 AI بوده اس�ت. چون مرد از نظر این بیماری س��الم است 11 i BI و  i گروه خونی فرزند اول این زن و مرد، O ش�ده اس�ت پس گروه خونی آن ها به ترتیب  14

F بوده  FX X F و یا  fX X fX و ژنوتیپ زن،  Y ولی دختر آن ها بیمار شدل است، بیماری وابسته به X بارز بودل است. در نتیجه ژنوتیپ مرد از نظر این بیماری 
F باشد که ناخالص است.  fX X fX داشته است که به پسر خود داده است و اگر قرار باشد که بیمار باشد، باید  است. در نتیجه مادربزرگ پدری دختر حداقل یک الل 
FX می شد. در حالی که مرد خانواده سالم است. Y F بود، قطعاً پدر خانواده که پسر این مادر است، باید بیمار  FX X دقت کنید اگر مادربزرگ بیمار خالص به صورت 
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: زن از نظر گروه خونی dd ،Rh اس�ت و چون فرزند آن ها نیز dd شده است، مرد ممکن است dd و یا Dd باشد. در نتیجه پدر مرد می تواند 
F باشد در نتیجه ممکن است الل  از پدر وی آمده باشد پس پدر او می تواند  fX X الل D را به پسر خود داده باشد پس می تواند مثبت باشد. گزینۀ )2(: زن خانواده ممکن است 
تألوفیش-شزیستش3ش صلش3 سالم باشد. گزینۀ )3(: زن یک الل i دارد که می تواند از مادر او آمده باشد. در نتیجه مادر او می تواند IAi باشد و گروه خونی A داشته باشد. 

351 فقط مورد )د( به درستی بیان شده است.11 11
بررس��ی موارد: مورد )الف(: نادرس�ت اس�ت. گاهی دگرخواهی، رفتاری به نفع خود فرد اس�ت؛ مثلا در افراد یاریگر در میان پرندگان. مورد )ب(: نادرس�ت اس�ت. 
 در زندگی گروهی، دسترس�ی به منابع غذایی ممکن اس��ت افزایش یابد. از طرفی در زندگی گروهی ش�انس مرگ برخی که رفتار دگرخواهی نگهبان دارند، کم می ش�ود. 
مورد )ج(: نادرست است. برخی جانوران برای بقا، در زمستان، خواب زمستانی دارند. در این حالت جانور به خواب عمیقی فرو می رود و یک دورۀ کاهش فعالیت را طی 
می کند که در آن دمای بدن، مصرف اکسیژن، تعداد تنفس جانور و نیاز جانور به انرژی کاهش می یابد. مورد )د(: درست است. جانوران در برابر افراد هم گونه یا 
تألوفیش-ششزیستش3ش صلش8 افراد گونه های دیگر از قلمرو خود دفاع می کنند. 

28

قاعدگ�

140
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رفتار خواب زمستانی و رکود تابستانی

خواب زمستانی

این رفتارها نیز از نوع غریزی می باش��ند و اس��اس ژنی دارند که در برخی جانوران بروز می یابند. در خواب زمس��تانی که مثلًا در برخی خرس ها دیدل می شود، جانور 

قبل از ش��روع زمس��تان، مقدار زیادی غذا مصرف می کند و آن را به صورت چربی ذخیرل می کند، سپس با شروع زمستان برای بقا به خواب عمیق زمستانی می رود. 
در این ‌الت، دمای بدن، مصرف اکسیژن، تعداد تنفس و نیاز جانور به انرژی، به مقدار زیادی کاهش می یابد و از چربی ذخیرل ای برای انرژی گیری استفادل می کند.

رکود تابستانی

رکود تابستانی نیز نوعی رفتار غریزی است که در جانوران بیابانی که در تابستان هوای بسیار گرم و خشکی دارند، رخ می دهد. این جانوران 

در پاسخ به نبود غذا یا دورل های خشک سالی به رکود تابستانی می روند تا کمبود منابع را با کاهش فعالیت جبران کنند. این رفتار غریزی 

اس��ت و ‌تی دیدل می ش��ود که در برخی لاک پشتان دارای ژن رکود تابستانی، ‌تی اگر در آزمایشگال به آن ها غذا و آب کافی بدهند، باز هم 

رفتار رکود تابستانی را بروز می دهند یعنی تغییر محیط سبب تغییر رفتار غریزی رکود تابستانی در این لاک پشتان نمی شود.

361 دقت کنید که دو ژن مربوط به یک صفت روی دو کروموزوم همتا که فاصله یکس�انی از س�انترومر دارند، ممکن اس�ت در دو س��مت مختلف سانترومر 11 13
باشند و در این حالت الل نیستند! پس گزینه 3 نمی تواند تعریف الل باشد.

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: جهش مضاعف شدن، بین دو کروموزوم همتا روی می دهد. دو ژن مربوط به یک صفت تک جایگاهی که یکی از آن ها پس از جهش 
مضاعف شدن، روی این کروموزوم قرار گرفته است، الل هم هستند. گزینۀ )2(: این جمله متن کتاب درسی برای تعریف الل است! گزینۀ )4(: فرایند کراسینگ اور یعنی 
تألوفیش-شزیستشآش صلش6ش-شزیستش3ش صلش3شوش4 تبادل قطعات بین کروموزوم های غیرخواهری دو کروموزوم همتا که منجر به تبادل الل های یک صفت می شود. 

zz در شکل روبه رو، ژن 1 با ژن 2 روی مناطق یکسانی از دو کروموزوم همتا می باشند، پس این دو ژن در ‌قیقت دو الل

یک صفت هس��تند )الل ها، ژن هایی از یک صفت هس�تند که باید روی کروموزوم های همتا در روبه روی هم یعنی در جایگاه های 

مشابه و یکسان قرار بگیرند(. از اثر فعالیت این دو الل، ‌التی از یک صفت می تواند بروز کند. در این مثال ممکن است 

در بروز یک صفت مثل پدیدار ش��دن مو روی بند انگش��تان، الل یا ژن 1، پس از بیان ش��دن توانایی تولید مو روی بند 

انگشتان را داشته باشد و با A نشان دهیم ولی ژن یا الل 2 که از والد دیگر به ارث رسیدل است ممکن است همانند 

ژن 1 ویژگی ایجاد مو روی بند انگش��تان را داش��ته باشد )ژن A( یا فاقد این ویژگی باشد )ژن a(. در نهایت طریقه به 

ارث رسیدن این صفت و بروز آن در فرد بستگی به اثر این دو الل روی هم دارد.

zz.در ‌قیقت الل های یک صفت و رابطۀ بین آن ها زمینه ساز ایجاد شکل های مختلف یک صفت در جامعه می شوند

zz ه��ر فرد در هر یاخته دیپلوئید تک هس��ته ای خود، ‌داکثر دو الل ب��رای دو ژن در کروموزوم های همتای خود دارد و در

یاخت��ه هاپلوئی��د )مث��ل گامت( دارای یک الل یا ژن آن می باش��د. دقت کنید که دو ژن قرار گرفت��ه روی دو کروماتید 

خواهری از یک کروموزوم مضاعف را الل همدیگر به ‌ساب نمی آوریم. چون الل روی دو کروموزوم همتا قرار دارند نه 

روی دو کروماتید خواهری! 

zz هرگال در مر‌لۀ آنافاز، دو کروماتید خواهری از هم جدا ش��وند و دو کروموزوم دختری ایجاد کنند، در این صورت به

دو ژن جدا شدل، دو الل گفته می شود. 

371 در ماهی ها، مویرگ های آبشش�ی بین س�رخرگ ش�کمی و سرخرگ پش�تی قرار گرفته اند. دقت کنید که دوزیس�تان در حالت بلوغ، تنفس آبششی ندارند. 11 12

ماهی ه�ا گیرنده ه�ای مکانیک�ی مژک دار درون خط جانب�ی دارند که به ارتعاش آب حس�اس اند. موجودات زن�ده همانند موجودات غیرزنده )مث�لًا قلاب ماهی گیری!( 
می توانند سبب ارتعاش آب شوند.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: دقت کنید که ماهیان آب شور برخلاف ماهیان آب ش�یرین، مقدار زیادی آب می نوشند. به قید همه در صورت سوال دقت کنید! 
گزینۀ )3(: دوزیستان بالغ، دارای تنفس ششی و تنفس پوستی اند. گزینۀ )4(: عقبی ترین بخش مغز ماهی ها طبق شکل، بصل النخاع است در حالی که در انسان، پل 
تألوفیش-شزیستششش صلش3شت ش5ش-شزیستشآش صلشششوشآ مغزی مدت زمان دم را تنظیم می کند. 

1 الل �ا ژن 2 الل �ا ژن

2 شچمارياله �روموزوم

مادريال تخچم�

2 شچمارياله �روموزوم

پدريال اسپرم

هچمتا �روموزوم جفت

A A a a

جفت همتا

این دوبا 
هم آلل نیستند

این دو با هم 
الل هستند

کروماتید خواهري

Ü اینجا دو الل و
چهار ژن 
Aaداریم     

�روموزوم دو
دختري

A A

و� ژن 4 حالا

داريال�م الل 4

aa

�روموزوم دو
دختري
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ف بدن جانداران
ت های مختل

جدول مقایسۀ دستگال ها و قسم

ت
‌رک

تنظیم عصبی
ت دفع و تنظیم اسمزی

نکا
ش مواد )خون(

ت گرد
نکا

ت تنفسی
نکا

ت گوارشی
نکا

مهرل داران

ماهی ها
ماهی های غضروفی 

مثل کوسه ماهی 
ت داخلی 

با اسکل
غضروفی و بقیه 
ت داخلی 

با اسکل
استخوانی غضروفی 

ک باله ها 
و به کم

ت می کنند.
حرک

ب عصبی پشتی 
مغز و طنا

دارند. 
جمجمه غضروفی یا 
استخوانی حاوی مغز 

دارند.
z گیرندۀ مکانیکی 

ش در خط 
س به ارتعا

حسا
جانبی دارند.

ب ها یا پیازهای بویایی 
z لو

ت مغز سایر 
بزرگی به نسب

جانوران دارند.
ب 

z مخ از جلو با لو
ب 

ب با لو
بویایی و از عق

س می باشد.
بینایی در تما

همۀ مهره داران کلیه دارند.
ماهی های غضروفی: )کوسه ماهی و سفره ماهی( 
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z ادرار غلیظ دفع می کنند.
ب شیرین:

ماهیان ساکن آ
ب زیادی نمی نوشند و دهان فقط برای تبادل 

z آ
ب می گیرد و باز و بسته می شود.

گاز، آ
ب زیاد و بسیار رقیق دفع می کنند.

z ادرار را با آ
ماهیان دریایی: 

ت.
ب محیط آن ها زیاد اس

ت آ
z غلظ

ب زیادی می نوشند.
z آ

z یون ها
← توسط یاخته های آبششی دفع 

برخی
می شوند.

ت ادرار غلیظ از کلیه ها 
← به صور

برخی
دفع می شوند.
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ک دریچه دارند.
س سیاهرگی ی

z بین دهلیز و سینو
ک دریچۀ قلبی دارند.

z بین دهلیز و بطن ی
ک دریچه دارند.

z بین بطن و مخروط سرخرگی، ی

ش 
z همۀ ماهی ها و نوزاد دوزیستان آبش

بسیار کارآمد دارند.
ب در 
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ت حرک

ش ها جه
z در آبش

ف تیغه های درون رشته های 
درون و اطرا

ف یکدیگر می باشد.
آبششی برخلا

ش ها به سراسر 
z خون تبادل شده در آبش

بدن می  رود.
ش ها می رسد.

ب از راه دهان آن ها به آبش
z آ

z تبادل مواد در مویرگ های درون 
ت می گیرد.

تیغه های آبششی صور

ش از 
z لولۀ گوار

دهان تا مخرج 
ش 

با گوار
برون یاخته ای 

دارند.
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شکل نامه گردش خون ماهی
درون حفرات قلب ماهی، فقط خون تیره یافت می شود اما دقت کنید که دیوارۀ حفرات قلب آن باید 

با خون روشن تغذیه شوند.
مخروط سرخرگی بزرگ تر از سینوس سیاهرگی است و پایین تر از آن قرار گرفته است.
مخروط سرخرگی برخلاف سینوس سیاهرگی، ابتدای آن حجیم تر از انتهای آن است.

س�یاهرگ ش�کمی ماهی، در مسیر خود به طرف بالا متمایل می شود زیرا دهلیز قلب ماهی بالای بطن 
قرار گرفته است.

نوک بطن قلب ماهی، به سمت دم آن قرار گرفته است.
شبکۀ مویرگی آبشش ماهی بین دو سرخرگ قرار گرفته است اما مویرگ های عمومی بدن آن، بین سرخرگ و سیاهرگ قرار گرفته اند.

دقت کنید که سرخرگ پشتی ماهی، الزاماً فقط به سمت بخش های عقبی بدن حرکت نمی کند بلکه باید انشعابی از آن به جلوی بدن و برای تغذیه مغز ماهی برود.
سرخرگ شکمی ماهی همانند سرخرگ ششی انسان و سرخرگ بندناف، دارای خون تیره است.

بین سینوس سیاهرگی و دهلیز و همچنین بین بطن و مخروط سرخرگی، دریچه مشاهده می شود

381 دومین لایۀ دیواره نای از س�مت خارج، لایه غضروفی ماهیچه ای اس�ت که در تماس با لایۀ زیرمخاط است. 11 12
لای�ۀ زیرمخ�اط نای دارای غدد ترش�حی برون ریز اس�ت که مجرا دارند. همچنی�ن دومین لایه رودۀ باریک از س�مت داخل، 
 لای�ه زیرمخاط اس�ت که در تماس با لایه مخاط اس�ت. طبق ش�کل، در لایه مخاط رودۀ باریک، غ�دد برون ریز دارای مجرا 

مشاهده می شوند.
بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: چهارمین لایۀ دیواره نای از سمت خارج، لایۀ مخاط است که بخش پوششی آن در تماس با غشای پایه است. دومین لایه رودۀ باریک از سمت 
داخل، لایۀ زیرمخاط است. دقت کنید که طبق شکل، لایۀ زیرمخاط رودۀ باریک، در تماس با غشای پایه بافت پوششی مخاط نیست بلکه بافت پیوندی سست لایۀ مخاط بین 

آن ها قرار گرفته اس�ت. غشای پایه، شبکه ای از رشته های پروتئینی 
و گلیکوپروتئینی است. گزینۀ )3(: دومین لایه نای از سمت خارج، 
لای�ۀ غضروفی ماهیچه ای اس�ت. غضروف نوع�ی بافت پیوندی 
است که دارای رش�ته های کلاژن و کشسان در بین یاخته های خود 
است. همچنین در همۀ لایه های لوله گوارش، بافت پیوندی سست 
مش�اهده می ش�ود ک�ه دارای رش�ته های کلاژن و کشس�ان در بین 
یاخته های خود اس�ت. گزینۀ )4(: اولین لایه دیواره نای از س�مت 
خ�ارج، لای�ۀ پیوندی خارجی اس�ت که فاقد تماس ب�ا پرده صفاق 
اس�ت زیرا پرده صفاق در حفرۀ شکمی مشاهده می شود. اولین لایۀ 
رودۀ باریک از س�مت داخل نیز لایه مخاط اس�ت ک�ه در تماس با 
تألوفیش-شزیستششش صلشششت ش3 پرده صفاق نیست. 

شکل نامه ساختار بافتی دیوارل نای
لایۀ مخاطی دیوارۀ نای برخلاف لایۀ مخاطی لولۀ گوارش، شامل بافت پیوندی نیست و فقط شامل بافت پوششی است.

در زیرمخاط نای همانند مخاط و زیرمخاط لولۀ گوارش، غدد ترشحی برون ریز مشاهده می شود.
یک ماهیچه صاف، دو سر غضروف C شکل نای را به هم متصل کرده است.

لایه پیوندی خارجی نای با لایه پیوندی خارجی مری یکی می شود.
لایۀ ماهیچه ای مری در تماس با ماهیچه صاف یا غضروف نای نیست.

سطح مقطع نای بزرگ تر از سطح مقطع مری در حالت عادی )یعنی فرد در حال بلع لقمه غذا نباشد( است.
دقت کنید که نای در تماس با پردۀ صفاق نیست! زیرا صفاق در حفرۀ شکم است.

شکل نامه دیوارل رودل باریک
در ساختار چین حلقوی، لایه های مخاط و زیرمخاط شرکت دارند.

در ساختار پرز، فقط لایۀ مخاط شرکت دارد. پرز شامل بافت پوششی و پیوندی سست مخاط است.
بیش�ترین یاخته های پوشش�ی پرز، یاخته های پوششی اس�توانه ای ریزپرزدار جذب کننده مواد هس�تند. این یاخته ها درون غدد روده نیز مشاهده می شوند. هسته این 
یاخته ها در یک سمت یاخته و به دور از ریزپرزها قرار گرفته است. دقت کنید که ریزپرزهای این یاخته ها فقط در یک سطح یاخته به سمت فضای روده دیده می شود.

یاخته های ترشح کننده مادۀ مخاطی در ساختار پرز، فاقد ریزپرز هستند و مواد غذایی موجود در فضای رودۀ باریک را جذب نمی کنند.
غدد روده، حاصل فرورفتن بافت پوششی مخاط به درون بافت پیوندی مخاط هستند پس در لایه مخاط دیده می شوند.

یاخته ای که در غدد روده در ش�کل زیر نش�ان داده ش�ده اس�ت، نوعی یاخته خارج از کتاب درسی اس�ت )یاخته پانت( که موادی ترشح می کند که در فضای روده با 
عوامل بیماری زا مبارزه می کنند.

در لایۀ مخاط، شبکۀ مویرگی فقط در ساختار پرز مشاهده نمی شود.

آبشش� مو�رگهاي

آبشش

ش�چم� سرخرگ

سرخرگ� مخروط

بطن

س�اهرگ� س�نوس
ش�چم� س�اهرگ

پشت� سرخرگ

بدندهل�ز عچموم� مو�رگهاي

مخاط

ز�رمخاط

ترشح� غدة

پ�ونهدي لا�ۀ

مري

ماه�چه

غضروف

حلقوي مخاطچم�ن
ز�رمخاط

ماه�چهاي لا�ههاي
ب�رونه� لا�ۀ

ريالوده پرز

ز�رمخاط

ب�رونه� لا�ۀ

چم�ن
حلقوي

لا�ههاي
ماه�چهاي

(ب)

پوشش� �اختۀ
ريال�زپرز مو�رگ�داريالاي شب�ۀ

پرز

�اختۀ
ترشح�نندة
مخاط� مادة

لنف� مو�رگ

ريالوده غدة

(الف)

مخاط

ز�رمخاط

ترشح� غدة

پ�ونهدي لا�ۀ

مري

ماه�چه

غضروف
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مویرگ لنفی پرز، همانند محوری برای شبکه های مویرگ های 
خونی پرز قرار گرفته اس�ت. دقت کنید که مویرگ لنفی پرز 

در یک سمت )بالا( بسته است.
جهت جریان خ�ون در مویرگ های لنفی پرز، عمود بر جهت 

جریان لنف در مویرگ لنفی پرز است.
منشأ رگ های لایه مخاط، از رگ های لایه زیرمخاط است.

پردۀ صفاق، ش�امل رگ های خونی تغذیه کنن�ده دیوارۀ لولۀ 
گوارش است.

391 ش�کل، نش�ان دهنده یک مادگی چندبرچه ای اس�ت. از طرفی در صورت سوال ذکر شده است که گل مذکور، چهار حلقه دارد پس حلقه سوم را نیز دارد. 11 12
در نتیجه در این گل، تعداد تخمدان  همانند تعداد بساک ، بیش از یک عدد است. چون همیشه در حلقۀ سوم تعدادی پرچم وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: در صورت سوال ذکر شده است که این گل، چهار حلقه دارد. در نتیجه گلی کامل و دوجنسی است. گزینۀ )3(: لولۀ گرده، در برچه 
و در حلقۀ داخلی )چهارم( تشکیل می شود اما یاختۀ رویشی و زایشی که سازندۀ لولۀ گرده و اسپرم ها می باشند، در پرچم تشکیل می شود. داخلی ترین حلقۀ یک گل کامل، 
تألوفیش-شزیستشآش صلش8 مادگی است. گزینۀ )4(: گل های گیاه کدو، تک جنسی اند و نمی توانند چهار حلقه داشته باشند. 

نکات گل

به گل هایی که هر چهار ‌لقه هم مرکز کاس��برگ ها، گلبرگ ها، پرچم و مادگی را دارند، گل کامل می گویند ولی اگر یک یا چند ‌لقه وجود نداش��ته باش��د به آن گل 
ناکامل می گویند.

به گل هایی که هر دو ‌لقۀ زایش��ی یعنی پرچم و مادگی را داش��ته باشند، گل دوجنسی می گویند. )اغلب گل ها دوجنسی هستند »علوم هشتم«( ولی گل هایی که فقط 
یکی از ‌لقه های زایشی را دارند یعنی یا پرچم و یا مادگی دارند را گل تک جنسی می نامند.

گل های گیال کدو و درخت خرما از نوع تک جنسی می باشند.
گل کلًا یک اندام زایشی برای گیال است که خود می تواند از دو بخش رویشی )کاسبرگ و گلبرگ( و زایشی )پرچم و مادگی( ایجاد شدل باشد.

در گل مادۀ تک جنسی کدو، ‌لقۀ داخلی که مادگی است ‌اوی گامت های نر و مادل می باشد.
هر گل کاملی )هر چهار ‌لقه را دارد( قطعاً گل دوجنس��ی می باش��د چون پرچم و مادگی 
را دارد ولی هر گل دوجنسی، الزاماً گل کامل نمی باشد چون ممکن است کاسبرگ و یا 

گلبرگ و یا هر دو را نداشته باشد.
هر گل تک جنسی، قطعاً گلی ناکامل می باشد چون ‌داقل یکی از چهار ‌لقه گل را ندارد 
ولی هر گل ناکامل را نمی توان تک جنسی نامید چون ممکن است گل ناکامل، قسمت هر دو 

‌لقه زایشی را داشته باشد و دوجنسی باشد ولی فاقد بخش های گلبرگ یا کاسبرگ باشد.
گل های��ی که گلبرگ های 3 تایی یا مضرب 3 دارند، از نهاندانگان تک لپه ای و آن هایی که 2 

یا 5 یا مضربی از 2 یا 5 گلبرگ دارند، نهاندانه دولپه ای می باشند.

401 فقط مورد )د( عبارت را به درستی کامل می کند. رحم می تواند در اغلب پستانداران )پستاندارانی مانند پلاتی پوس، رحم ندارند( و همچنین در کرم های 11 11
پهن مانند کرم کبد مشاهده شود.

بررس��ی موارد: مورد )الف(: پلاناریا نوعی کرم پهن اس�ت، در حالی که خون و گردش خون بس�ته ندارد و ‌فرل گوارش��ی آن، نقش 
دس�تگاه گردش مواد را بر عهده دارد. مورد )ب(: غدد ش�یری، ویژه پس��تانداران اس�ت. مورد )ج(: در جانوران دارای لوله گوارش، 
گوارش مواد غذایی فقط به صورت برون یاخته ای روی می دهد در حالی که کرم کدو )با توجه به شکل، کرم کدو نوعی کرم پهن است( 
فاقد دهان و دستگاه گوارش است و پلاناریا نیز حفره گوارشی دارد و فاقد لوله گوارش است. مورد )د(: درست است. در همه جانوران، 
تألوفیش-شزیستششش صلشآشوش4ش-شزیستشآش صلشآشوش7 حداقل در بخشی از زندگی آن ها، حرکت از جایی به جای دیگر مشاهده می شود. 

جدول مقایسۀ دستگال ها و قسمت های مختلف بدن جانداران

نکات تنفسینکات گوارشیشکلجاندار
نکات گردش 

مواد
نکات دفع مواد 

زائد و اسمز
‌رکتتنظیم عصبی

کرم کدو 
)کرم پهن(

دوجنسی 
با خاصیت 
خودلقاحی 
می باشد.

فاقد دهان و دستگاه 
گوارش است. مواد 

مغذی را از سطح بدن 
)پوست( جذب می کند.

گازها مستقیماً بین 
یاخته ها و محیط از 

سطح پوست مبادله 
می شوند.

خون و سیستم 
گردش مواد ندارد 
و مواد را با انتشار 

منتقل می کند.

مواد زائد را نیز از 
سطح پوست خارج 

می کند.

کتاب درسی 
بررسی نکرده 

است

با انقباض 
ماهیچه های بدن 

حرکت می کند.

حلقوي مخاطچم�ن
ز�رمخاط

ماه�چهاي لا�ههاي
ب�رونه� لا�ۀ

ريالوده پرز

ز�رمخاط

ب�رونه� لا�ۀ

چم�ن
حلقوي

لا�ههاي
ماه�چهاي

حلقوي چم�نهاي ب)

پوشش� �اختۀ
ريال�زپرز مو�رگ�داريالاي شب�ۀ

پرز

�اختۀ
ترشح�نندة
مخاط� مادة

لنف� مو�رگ

ريالوده غدة

پرز الف)

�دو» گ�اه دريال ت�جنس� «گلهاي

گلبرگهاي
بههم متصل

�لاله

خامه

بساك

ماده نهرگل گل

تخچمدان

م�وه

تول�د محل
نهچم�باشد. اسپرمها
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411 بنداره پیلور، بین معدل و رودۀ باریک قرار دارد. معده هورمون گاسترین ترشح می کند که در نهایت سبب اسیدی شدن محیط معده می شود. در حالی 11 12
که دوازدهه )بخش ابتدایی رودۀ باریک( هورمون سکرتین ترشح می کند که در نهایت سبب بازی شدن محیط رودۀ باریک می شود. دقت کنید که غدد معده برخلاف 

غدد بناگوشی )بزرگ ترین غدد بزاقی( توانایی ترشح بی کربنات را ندارند.
بررس��ی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: توضیحات قس�مت دوم در مورد بیماری ریفلاکس است که با انقباض ناکافی بندارۀ 
انتهای مری صورت می گیرد و س�بب آس�یب مخاط مری می شود ولی س�ؤال در مورد بندارۀ پیلور است. گزینۀ )3(: دقت 
کنید که هورمون پاراتیروئیدی با اثر مستقیم خود بر یاخته های پوششی رودۀ باریک، جذب کلسیم را افزایش نمی دهد بلکه 
ابتدا سبب فعال شدن ویتامین D در این یاخته ها می شود و ویتامین D فعال، جذب کلسیم را افزایش می دهد. گزینۀ )4(: 
اندام بالای بنداره پیلور، کبد اس�ت. دقت کنید که مصرف الکل، در نهایت س�بب تخریب میتوکندری ها و بافت مردگی 
تألوفیش-شزیستششش صلشآش-شزیستشآش صلشش،ش4شوش5ش-شزیستش3شش صلش5 )نه مرگ برنامه ریزی شده!( بافت کبد می شود. 

421 خارجی ترین لایۀ کرۀ چش�م از دو پردۀ صلبیه و قرنیه تش�کیل ش�ده اس�ت. صلبیه پرده ای سفید رنگ، محکم و قرنیه پردۀ شفاف جلوی چشم است. دقت 11 14
تألوفیش-شزیستشآش صلشششوشآ کنید که قرنیه، توسط زلالیه تغذیه می شود و مواد دفعی خود را نیز به زلالیه می دهد در نتیجه فاقد مویرگ های خونی است. 

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: شبکیه، دارای گیرنده های نوری و نورون هاست. لکۀ زرد، در 
دقت و تیزبینی مؤثر است و نقطۀ کور، محل خروج عصب بینایی است. دقت کنید که در چشم 
راست، لکۀ زرد در سمت راست نقطۀ کور و در چشم چپ، لکۀ زرد در سمت چپ نقطۀ 
کور قرار دارد. گزینۀ )2(: صلبیه، با ماهیچه های اس��کلتی متصل به کرۀ چش�م که تحت کنترل 
اعصاب پیکری اند، در تماس است. طبق شکل، صلبیه در امتداد بافت پیوندی احاطه کننده عصب 
بینایی قرار دارد. گزینۀ )3(: مش��یمیه، رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی اس�ت. طبق ش�کل، 
مشیمیه می تواند در بخش کوچکی، در تماس با زجاجیه )مادۀ شفاف ژله ای پشت عدسی( باشد.

431 لوله های مالپیگی در ‌شرات دیده می شوند و محتویات خود را به رودل تخلیه می کنند. در حشرات معدل محل جذب مواد غذایی است.11 13
بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: نفریدی، با منفذی به بیرون باز و دفع از طریق آن ها انجام می شود. ولی لولۀ مالپیگی به روده باز می شود. گزینۀ )2(: حشرات گردش 
باز دارند و مویرگ ندارند! آن ها اوریک اسیدها را از همولنف وارد بخش های مختلف لوله های مالپیگی می کنند که منفذ ورودی ندارند. گزینۀ )4(: طبق شکل، لوله های 
تألوفیش-شزیستششش صلش5 مالپیگی می توانند پیش از تخلیه به روده، با هم یکی شوند. 

لوله های مالپیگی

این سامانۀ دفعی در ‌شرات )نه همۀ بندپایان( دیدل می شود که به صورت لوله های مجزا در کنار هم بودل که 
به سمت همولنف انتهای بسته دارند و از طرف دیگر باز و دو سمت در دو طرف رودل هستند. این سامانه در 
آخر ادرار و مدفوع را مخلوط کردل و به طور مشترک از طریق رودل و بندارۀ مخرجی از بدن خارج می کنند.
لوله ه��ای مالپیگی از همولنف موجود در گردش مواد باز، ابت��دا یون ها و نمک ها را وارد لولۀ مالپیگی کردل 
و س��پس با بالا رفتن فش��ار اس��مزی در این لوله ها، آب را نیز طی فرایند اسمز از همولنف وارد می کنند، در 
ضمن ورود آب، اوریک اسید نیز به صورت بلورهای جامد به درون این لوله ها وارد می شود. همۀ این مواد 
)آب، یون ها و اوریک اس��ید( از طریق لوله های مالپیگی که به رودۀ جانور متصلند، وارد رودل می ش��وند. در 
رودل و راست رودل، آب و یون های مورد نیاز آن دوبارل جذب شدل )بازجذب می شوند( و اوریک اسید به 

همرال مواد دفعی دستگال گوارش و به صورت ادرار و مدفوع مخلوط شدل از مخرج جانور خارج می شود.

لوله ه��ای مالپیگ��ی در دو ط��رف رودل ‌ش��رل وجود دارند و بین معدل و رودل قابل مش��اهدل اند ومجموعه هر چند لوله مجاور با یک منفذ مش��ترک مواد خود را وارد رودل 
می کنند. در ‌قیقت ‌ش��رات در اطراف معدۀ خود ‌اوی کیس��ه های ترشح کنندۀ آنزیم و در اطراف رودۀ خود ‌اوی لوله های ترشح کنندۀ مواد زائد می باشند. جذب غذا 

در معدۀ جانور ولی جذب آب و املاح در رودل یا راست رودۀ جانور صورت می گیرد.

شکل نامه لوله های مالپیگی
لوله های مالپیگی بین معده و روده مشاهده می شوند و محتویات خود را به روده تخلیه می کنند.

لوله های مالپیگی هر سمت بدن پیش از تخلیه محتویات خود به روده، با هم یکی می شوند.
لوله های مالپیگی در یک سمت بسته هستند و شامل یک لایه یاختۀ پوششی اند.

قطر سطح مقطع روده ملخ از ابتدا تا انتهای آن در حال کاهش است.
یاخته های پوششی راست روده ملخ طویل تر از یاخته های پوششی روده و مخرج ملخ هستند.

هسته های یاخته های پوششی راست روده ملخ، در یک راستا قرار نگرفته اند.
پاهای عقبی ملخ، بلندترند.
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441 شیمی درمانی سبب سرکوب مغز قرمز استخوان و کاهش تعداد گلبول های قرمز خون می شود. در نتیجه ترشح هورمون اریتروپویتین )نوعی پیک شیمیایی 11 11
دوربرد( از کلیه ها )مویرگ منفذدار( و کبد )مویرگ ناپیوسته( افزایش می یابد. دقت کنید که کبد سبب تولید اوره و ورود آن به خون شده و کلیه ها سبب کاهش اوره 
تألوفیش-شزیستششش صلش4شوش5ش-شزیستشآش صلش4شوش6 خون می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )2(: در چرخۀ یاخته ای، چند نقطۀ وارسی وجود دارد. گزینه های )3( و )4(: در مواردی که تومور خوش خیم لیپوما بیش از اندازل بزرگ 
ش�ود، می تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. تومور بدخیم )ملانوما( یا س�رطان به بافت های مجاور ‌مله می کند و توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد؛ 

یعنی می تواند یاخته هایی از آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژل لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد کنند.

متاستاز

 مراحل سرطان یا
تومور بدخیم

مرحله اول: یاخته های سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های مجاور خود در بافت موجود می کنند.
مرحله دوم: یاخته های تومور در بافت گسترش می یابند ولی 

به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده اند.

مرحله س�وم: برخی یاخته های س�رطانی از سایرین جدا شده و با 
شروع متاستاز وارد خون یا به ویژه وارد لنف مجاور خود شده اند.

مرحله چهارم: با ورود یاخته های سرطانی به بافت ها و استقرار 
آن ه�ا در اندام های دورتر از راه لنف یا خون و س�رطانی کردن 

آن ها متاستاز کامل می شود.

451 تألوفیش-شزیستشآش صلشش،ش4شوش115 موارد )الف( و )د( برای تکمیل عبارت، مناسب اند.  12
بررس��ی موارد: مورد )الف(: درس�ت اس�ت. دقت کنید که پیک دوربرد از این نظر گفته می ش�ود که از محل تولید خود وارد خون می ش�ود و س�پس با طی مس�افتی 
دور ی�ا طولان�ی به یاختۀ هدف می رس�د. حالا یاختۀ هدف ممکن اس�ت در همان اندام س�ازنده مثل هورمون تیروئیدی یا گاس�ترین معده باش�د. مورد )ب(: نادرس�ت 
 اس�ت. هورمون تیروئیدی به طور مثال وقتی وارد خون می ش�ود، س�بب تنظیم تجزیه گلوکز در هر یاختۀ بدن از جمله گویچه های خونی می ش�ود. پس برای رس�یدن به 

گویچه ه�ای خون�ی دیگر خ�ون را ت�رک نمی کنند. 
مورد )ج(: نادرست است. ناقل عصبی وارد یاخته 
هدف نمی شود. اما طبق شکل، برخی هورمون های 
تولی�دی در یاخت�ه عصب�ی می توانن�د وارد یاخت�ه 
هدف خود ش�وند. مورد )د(: درس�ت اس�ت. هر 
پیک ش�یمیایی پس از ترش�ح، ابتدا وارد مایع بین 
یاخته ای می شود که بخشی از محیط داخلی است.

461 به شکل زیر دقت کنید؛ فنوتیپی بیشترین انواع ژنوتیپ را دارد که ژنوتیپ های مربوط به آن، سه الل بارز داشته باشند. از خودلقاحی هیچ یک از ذرت های ستون 11 14
شماره »2«، ذرتی با سه الل بارز ایجاد نخواهد شد. چون هر ژنوتیپ فقط یک الل بازر دارد و فرزند دوتایی آن ها، حداکثر دارای دو الل بارز شده و در قسمت )3( نمودار جای می گیرد.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزین�ۀ )1(: اگر ذرت 
AaBbcc در س�تون »3« خودلقاحی انجام دهد، 
ذرت AABBcc می تواند ایجاد ش�ود که چهار 
الل بارز دارد و نس�بت به ذرت های س�تون »4« 
با س�ه الل ب�ارز، قرمزتر اس�ت. گزین�ۀ )2(: اگر 
ذرت AABbcc در ستون »4« خودلقاحی انجام 
ده�د، ذرت AABBcc می توان�د ایج�اد ش�ود و 
در س�تون »5« ق�رار گیرد. گزین�ۀ )3(: اگر ذرت 
انج�ام  AABbCc در س�تون »5« خودلقاح�ی 
دهد، ذرت AABBCC می تواند از لقاح اس�پرم 
و تخمزای ABC ایجاد شود که قرمزترین حالت 
تألوفیش-شزیستش3ش صلش3 ممکن را دارد. 
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471 از هفته دوم بارداری، تمایز توده یاخته درونی و جفت هم زمان آغاز می شود.11 11
بررس��ی س��ایر گزینه ها:گزینۀ )2(: بند ناف دارای دو سرخرگ و یک س�یاهرگ می باشد که رابط بین جفت و جنین است. گزینه های )3( و )4(: در موقع حاملگی، فولیکول 
تألوفیش-شزیستشآش صلش7 دیگری در تخمدان رشد نمی کند و دقت کنید که بلاستوسیست در رحم وجود دارد نه لوله فالوپ! 

481 باکتری مورد مطالعه مزلسون و استال، اشریشیاکلای بود. در صورتی که در محیط این باکتری گلوکز 11 12
موجود باشد، نیازی به ساخت آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز نیست اما دقت کنید که در این حالت نیز، مر‌لۀ آغاز 
رونویسی از ژن های سازنده آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز شروع شده است، زیرا رنابسپاراز به راه انداز متصل شده است.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: دقت کنید که 
رونویس�ی از ژن س�ازنده پروتئی�ن مهارکنن�ده، هی��چ 
ارتباط��ی با وج�ود یا نبود لاکت�وز و گلوک�ز در محیط 
باکت�ری ن�دارد. گزین�ۀ )2(: هر س�ه ژن مرب�وط به 
آنزیم ه�ای تجزیه کننده لاکتوز، ی��ک توالی تنظیمی 
مشترک دارند در نتیجه از روی هر سه یک رنای پیک 
)نه رنای ناقل( مشترک ساخته می شود. گزینۀ )4(: 
دقت کنید که جایگاه اتصال فعال کننده پشت راه انداز 
تألوفیش-شزیستش3ش صلشششوشآ است نه جلوی آن! 

491 11 a a1 3 a و یا  a2 3  ، a a3 3 a3 را داش�ته اس�ت. در نتیجه ژنوتیپ پوشش تخمک آن می تواند  با توجه به ژنوتیپ آندوس�پرم زاده، گیاه منش�أ تخم زا الل  13
a1 را نشان می دهد. a و  a2 3  ، a3 باشد. پس حداکثر انواع ژنوتیپ های آن همانند حداکثر انواع فنوتیپ ها، سه عدد است. چون سه نوع فنوتیپ 

a2 را داشته است در نتیجه ژنوتیپ یاخته های اطراف کیسۀ گرده آن می تواند  بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم، گیاه منشأ دانۀ گرده الل 
a بوده است در نتیجه  a3 3 a گزینۀ )2(: ژنوتیپ یاخته دوهسته ای،    a a   a( , , )1 2 3 2 a باشد. در نتیجه حداکثر دارای سه نوع فنوتیپ اند.  a1 2 a و یا  a2 3  ، a a2 2
a بوده است. از طرفی طبق تحلیل گزینه های قبلی، گیاهان والد نیز هر دو ممکن  a2 3 حداکثر دارای یک نوع فنوتیپ بوده است. گزینۀ )4(: ژنوتیپ رویان به طور حتم 
تألوفیش-شزیستشآش صلش6شوش8ش-شزیستش3ش صلش3 a باشند پس رویان می تواند از نظر فنوتیپ مشابه هر دو گیاه والد خود باشد.  a2 3 است 

501 موارد )ب(، )ج( و )د( به درستی بیان شده اند. این شکل، نشان دهنده مرحله بالاروی نمودار پتانسیل عمل است.11 13
بررس��ی موارد: مورد )الف(: نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که در مرحله بالاروی نمودار پتانس�یل عمل، از اختلاف پتانسیل 70- تا صفر، 
اختلاف پتانس��یل در ‌ال کاهش اس�ت. مورد )ب(: درست است. پمپ سدیم – پتاسیم و کانال های دریچه دار در محل گره های رانویه 
هموارل فعال اند در نتیجه همواره و در هر مرحله ای از نمودار پتانسیل عمل، ورود و خروج یون های سدیم و پتاسیم در رشته قابل مشاهده 
است. مورد )ج(: درست است. طبق شکل، پتانسیل عمل در آکسون می تواند به دنبال تحریک مستقیم غشای جسم یاخته ای ایجاد شده 
تألوفیش-ششزیستشآش صلشش باشد. مورد )د(: درست است. دقت کنید که هموارل غلظت سدیم بیرون یاخته عصبی بیشتر از درون آن است. 

حس� عصب� �اختۀ

ريالابط عصب� �اختۀ

حر�ت� عصب� �اختۀ

2

3

آ�سون
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دنهدريال�ت

دنهدريال�ت

آ�سون

آ�سون

1

دنهدريال�ت

حس� گ�رنهده

شکل نامه انواع یاخته های عصبی
در ن�ورون حس�ی برخلاف نورون ه�ای حرکتی و رابط، دندریت بلندتر از آکس�ون اس�ت و 

می تواند میلین دار باشد.
جسم یاخته ای، پایانۀ آکسون و انشعابات دندریت در همۀ نورون ها همواره فاقد میلین اند.

منشأ دندریت و آکسون در نورون حسی، از یک قسمت جسم یاخته ای است.
یک نورون می تواند هم زمان با جسم یاخته ای و دندریت نورون بعد از خود، سیناپس دهد.

آکسون نورون حرکتی برخلاف دندریت آن، میلین دار است.
دقت کنید که نورون رابط نیز می تواند میلین دار باشد.

هسته همۀ نورون ها، در مرکز جسم یاخته ای قرار می گیرد.
میتوکندری، در آکسون و دندریت نیز همانند جسم یاخته ای یافت می شود تا ATP مورد نیاز را برای فعالیت پمپ سدیم – پتاسیم در غشای این بخش ها فراهم کند.

تعداد دندریت ها در نورون های حرکتی و رابط بیشتر از نورون حسی است.
جسم یاخته ای نورون حسی کوچک تر از جسم یاخته ای نورون های رابط و حرکتی است.

آکسون نورون حسی نیز می تواند میلین دار باشد.
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شکل نامه پتانسیل عمل
همواره غلظت سدیم در بیرون از یاخته از درون یاخته، و غلظت پتاسیم درون یاخته از بیرون یاخته بیشتر است.

به علت فعالیت پمپ سدیم پتاسیم و کانال های نشتی در همۀ مراحل، همواره ورود یون های سدیم و پتاسیم به یاخته و خروج آن ها از یاخته، قابل مشاهده است.
دریچۀ کانال سدیمی به سمت بیرون یاخته و دریچه کانال پتاسیمی به سمت داخل یاخته باز می شود.

در دو قسمت نمودار، اختلاف پتانسیل در حال کاهش است: از 70- به صفر و از 30+ به صفر.
دقت کنید که در قلۀ نمودار، با این که اختلاف پتانسیل 30+ است، اما همچنان غلظت سدیم بیرون یاخته بیشتر از درون یاخته است.

دقت کنید که پس از پایان بخش پایین رو نمودار، با این که تعداد زیادی از یون های پتاس�یم از یاخته خارج ش�ده اند، اما همچنان غلظت پتاس�یم درون یاخته بیشتر از 
بیرون یاخته است.

در حالت آرامش و همچنین در قلۀ نمودار پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی بسته اند.
در هیچ بخشی از نمودار پتانسیل عمل، هر دو کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیمی هم زمان باز نیستند اما دقت کنید که در طول یک رشته عصبی، کانال های دریچه دار 

سدیمی و پتاسیمی می توانند هم زمان باز باشند.
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511 به دنبال انقباض ماهیچه  دوس�ر بازو و کاهش طول نوار روش�ن س�ارکومر در تارهای آن، ماهیچه 11 11
سه سر بازو که در حالت استراحت است، کشیدل تر شده است و در نتیجه گیرنده های وضعیت آن برای مخچه 

و مغز میانی )زیرا در ‌رکت نقش دارد( پیام ارسال می کنند.
بررس��ی س��ایر گزینه ها:  گزینۀ )2(: دقت کنید که خروج غیرفعال کلس�یم از ش�بکۀ آندوپلاس�می، پیش از 
اتص�ال س�رهای میوزین به رش�ته های اکتین در ی�ک تار ماهیچ�ه ای روی می دهد. گزین�ۀ )3(: دقت کنید که 
تولید ATP به کمک کراتین فس�فات، تنفس محسوب نمی ش��ود! چه هوازی چه بی هوازی! گزینۀ )4(: دقت 
 کنید که به دنبال کاهش فاصله اکتین های روبه روی هم در یک س�ارکومر، خطوط Z همچنان به مولکول های 
تألوفیش-شزیستشآش صلشآشوش3ش-شزیستش3ش صلش5 میوزین نمی رسند. 

521 آئورت و س��رخرگ شش��ی از قلب خارج می ش�وند. آئورت، مواد غذایی زیادی دارد تا به همه جای بدن غذارس�انی کند. سرخرگ ششی نیز خون سمت 11 14
راست قلب را دارد که بخشی از آن از بزرگ سیاهرگ زیرین و سیاهرگ باب آمده است و مواد غذایی زیادی دارد. همچنین بخشی که از بزرگ سیاهرگ زبرین آمده است 
تألوفیش-شزیستششش صلشآ،ش4شوش5ش-شزیستشآش صلش7 نیز مواد غذایی موجود در لنف را دارد. 
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: س��یاهرگ های لولۀ گوارش، س��یاهرگ باب، س��یاهرگ فوق کبدی و ... همگی خون تیره دارند اما مواد غذایی زیادی دارند. 
گزینۀ )2(: س��یاهرگ کلیوی، خون تیره دارد اما مواد دفعی آن بس�یار اندک اس�ت. گزینۀ )3(: همۀ س�رخرگ ها در دیواره خود لایۀ ماهیچه ای دارند اما دقت کنید که 

سرخرگ های کوچک مثل وابران بعد از شبکۀ مویرگی گلومرول قرار گرفته است و فاقد نبض است.

531 ، هر دو مرحلۀ تثبیت در روز روی می دهد که روزنه ها بازند. در گیاهان 11 C4 C4 و CAM در دو مرحله روی می دهد. در گیاهان  تثبیت کربن در گیاهان  12
CAM نیز مرحله اول تثبیت که همراه با تولید ترکیب چهارکربنی است، در شب روی می دهد که روزنه ها بازند.

C4 فقط در روز روی می دهد. استفاده از ترکیب سه کربنی برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات خارج  C3 و  بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: تثبیت کربن در گیاهان 
C4 تثبیت  ، به ندرت تنفس نوری را انج�ام می دهند. گزینۀ )3(: گیاهان  C3 C4 برخلاف  از چرخ�ۀ کالوی�ن، در تنفس نوری روی می ده�د. دقت کنید که گیاهان 
کربن را در دو نوع یاخته مختلف انجام می دهند. این گیاهان غلاف آوندی کلروپلاس��ت دار دارند و تک لپه اند در نتیجه فاقد رش��د پس��ین و پیراپوس��ت و عدسک 
CO2 جو در این گیاهان فقط هنگام شب  هستند. گزینۀ )4(: در گیاهان CAM، مرحلۀ دوم تثبیت کربن در روز روی می دهد که روزنه ها بسته اند. اما دقت کنید که 
تألوفیش-شزیستششش صلش6شوش7ش-شزیستش3ش صلش6 تثبیت می شود. 
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541 موارد )الف( و )ج( عبارت را به طور مناس�ب کام�ل می کنند. مجرای لنفی قطورتر، مجرای لنفی 11 12
چپ و مجرای لنفی کم قطر، مجرای لنفی راست است.

بررس��ی موارد: مورد )الف(: درس�ت اس�ت. مجرای لنفی چپ برخلاف مجرای لنفی راس�ت، در طول خود فاقد 
گرل های لنفاوی است. مورد )ب(: طبق شکل، مجرای لنفی چپ برخلاف مجرای لنفی راست، از پشت سیاهرگ 
زیرترقوه ای سمت خود عبور نمی کند بلکه از پشت سیاهرگی عبور می کند که حاصل اتصال سیاهرگ گردنی چپ و 
سیاهرگ زیرترقول ای چپ است. مورد )ج(: درست است. طبق شکل، لنف پای راست همانند لنف پای چپ، در 
نهایت به مجرای لنفی چپ تخلیه می شود. مورد )د(: مجرای لنفی چپ برخلاف مجرای لنفی راست، از پشت قلب 
تألوفیش-شزیستششش صلش4ش-شزیستشآش صلش4 و غدل تیموس )مؤثر در بلوغ لنفوسیت ها( عبور می کند. 

551 A است و از نظر گروه خونی Rh، برای این که به ‌داکثر انواع 11 BI I  ،ABO مرد از نظر گروه خونی 13
AI و  d  ، BI D  ، AI D گامت برسیم، Dd را در نظر می گیریم. در نتیجه ‌داکثر چهار نوع گامت به صورت 
BI از هر اسپرماتوسیت اولیه از نظر این دو صفت می تواند ایجاد شود. دقت کنید که چون این دو صفت روی  d

یک کروموزوم نیستند، کراسینگ اور تأثیری بر افزایش تنوع گامت های حاصل از این دو صفت ندارد.
 بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: دقت کنید که جهش و انتخاب طبیعی، هموارل در حال روی دادن هستند! گزینۀ )2(: 
در گونه زایی دگرمیهنی، از یک جمعیت اولیه در صورتی که فقط یک سد جغرافیایی ایجاد شده باشد، می تواند یک الی 
دو گونه جدید ایجاد شود. اما اگر بیشتر از یک سد جغرافیایی ایجاد شود، تعداد انواع گونه های بیشتری نیز ممکن 
 است ایجاد شود. در گونه زایی هم میهنی نیز محدودیتی در حداکثر انواع گونه های جدید ایجاد شده نداریم. گزینۀ )4(: 

تألوفیش-شزیستشآش صلش6شوش7ش-شزیستش3ش صلش3شوش4 دقت کنید که رانش دگره ای، گوناگونی را در جمعیت کاهش می دهد و سبب کاهش احتمال بقای جمعیت می شود. 
561 در مرحله طویل شدن فرایند رونویسی، شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته دنا و بین دنا و رنا قابل مشاهده است. همچنین شکسته شدن 11 11

پیوند کووالانس��ی بین فس��فات های نوکلئوتید سه فسفاته نیز قابل مشاهده است. در مرحله طویل شدن فرایند ترجمه نیز شکستن پیوندهای هیدروژنی بین کدون 
تألوفیش-شزیستششش صلششش-شزیستش3ش صلشششوشآ و آنتی کدون و شکستن پیوند کووالانسی بین آمینواسید )یا رشته پپتیدی( و رنای ناقل قابل مشاهده است. 

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )2(: در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، مصرف آب و افزایش فشار اسمزی محیط واکنش برای هیدرولیز پیوند بین فسفات های نوکلئوتیدهای 
سه فس��فاته دیده می ش�ود. همچنین در مرحلۀ پایان ترجمه، برای هیدرولیز پیوند کووالانسی بین رشته پپتیدی و آخرین رنای ناقل، مصرف آب دیده می شود. گزینۀ )3(: 
دقت کنید که در مرحلۀ آغاز ترجمه، کدون آغاز که توس�ط زیرواحد کوچک رناتن و همچنین اولین رنای ناقل شناس�ایی می ش�ود، دارای قند ریبوز است. گزینۀ )4(: در مرحلۀ 
پایان رونویسی، رنا و در مرحله پایان ترجمه، پلی پپتید آزاد می شود. هر دو این مولکول ها پیش از انجام عمل خود در یاخته، می توانند دستخوش تغییراتی در ساختار خود شوند.

571 دقت کنید که باکتری های شیمیوسنتزکنندل )باکتری های معادن( توانایی تثبیت نیتروژن را ندارند! تبدیل آمونیوم به نیترات، تثبیت نیتروژن محسوب نمی شود.11 13
بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: باکتری های شیمیوسنتزکننده برخلاف ریزوبیوم ها )موجود در گرهک های ریشه گیاهان تیره پروانه واران( تثبیت کربن را انجام می دهند. گزینۀ )2(: 
در همۀ فتوسنتزکنندگان، منبع انرژی نور است در حالی که منبع الکترون در آن ها می تواند آب یا ترکیبات دیگری باشد در نتیجه در همه فتوسنتزکنندگان، منبع انرژی با منبع الکترون 
تألوفیش-شزیستششش صلش7ش-شزیستش3ش صلش6 متفاوت است. گزینۀ )4(: منبع کربن باکتری های شیمیوسنتزکننده همانند منبع کربن باکتری های گوگردی ارغوانی، CO2 است. 

581 یاختۀ حاصل از تقس�یم لنفوس�یت B می تواند لنفوسیت خاطرل و یا پلاسموسیت باشد. دقت کنید که پادتن های تولیدی 11 13
توسط پلاسموسیت، از طریق جایگاه اتصال به آنتی ژن به پروتئین های مکمل متصل نمی شوند.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: لنفوس�یت های فاقد گیرنده آنتی ژنی، ش�امل پلاسموس��یت ها و یاخته کش��ندل طبیعی هس�تند. 
پادتن های تولیدی توس�ط پلاسموس�یت ها می توانند به سطح ویروس آنفلوانزای پرندگان متصل ش�وند. گزینۀ )2(: پرفورین و اینترفرون 
 نوع 2 تولیدی توس�ط یاختۀ کش�نده طبیعی، در بدن فقط توس�ط لنفوس��یت ها )گلبول های سفید با هس�ته گرد یا بیضی( تولید می شوند. 
گزین�ۀ )4(: یاخته های پوشش�ی س�طحی حفرات مع�ده، مادۀ مخاطی ترش�ح می کنند که دارای آنزیم لیزوزیم اس�ت. ای�ن آنزیم بر علیه 
تألوفیش-شزیستششش صلش4ش-شزیستشآش صلش5ش-شزیستش3ش صلشش باکتری ها )همانند استرپتوکوکوس نومونیا( فعالیت می کند.  

شکل نامه نحول عملکرد پادتن
چندی�ن پادت�ن به طور هم زم�ان می توانن�د به یک وی�روس یا یک 

باکتری متصل شوند.
ممکن اس�ت فقط یکی از جایگاه ه�ای اتصال به آنتی ژن در پادتن به 

عامل بیگانه متصل شود.
ممکن است دو جایگاه اتصال به آنتی ژن در یک پادتن، به دو عامل 

بیگانه مجزا متصل شده باشند.
ماکروفاژها در غشای خود، برای بخشی از پادتن که جایگاه اتصال به 
آنتی ژن نیست، گیرنده دارند در نتیجه پادتن ها را نیز به همراه عامل 

بیگانه، فاگوسیتوز می کنند.
یک پروتئین  مکمل، می تواند به بیش از یک مولکول پادتن متصل شود.
پروتئین های مکمل، به بخشی از پادتن که جایگاه اتصال به آنتی ژن 

نیست متصل می شوند.
فس�فولیپیدهای غش�ای یاخت�ه عامل بیگان�ه، می توانند ب�ه عنوان 

آنتی ژن برای پادتن نقش ایفا کنند.

محل اتصال رگ لنفی
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591 موارد )الف( و )ج( به درس�تی بیان ش�ده اند. گیرنده های موجود در زبان انسان شامل گیرنده های چشایی و 11 12
تألوفیش-شزیستشآش صلشششوشآ گیرنده های درد هستند. 
بررس��ی موارد: مورد )الف(: درست است. همۀ گیرنده های حسی، به دنبال تحریک، نفوذپذیری غشای خود را به برخی 
یون ها تغییر می دهند. مورد )ب(: نادرس�ت اس�ت. این مورد فقط برای گیرنده چش��ایی صادق است. مورد )ج(: درست 
اس�ت. پیام های ایجاد ش�ده توسط گیرنده های حسی سر و صورت، بدون عبور از نخاع به تالاموس می روند. البته دقت 
کنید که پیام های بویایی هم به تالاموس نمی روند. مورد )د(: این مورد فقط برای گیرنده های چشایی صادق است. دقت 

کنید که گیرنده درد خودش نوعی دندریت تمایز یافته است پس نمی تواند با دندریت در ارتباط باشد!

601 اگر فرد س�الم باش�د، با افزایش انسولین در خون، گلوکز وارد یاخته های ماهیچه ای شده و سوخت وساز این یاخته ها افزایش می یابد. همچنین در فرد مبتلا 11 12
به دیابت ش��یرین نوع 2 نیز انس�ولین در خون افزایش می یابد اما گلوکز نمی تواند وارد یاخته ها ش�ود. در نتیجه یاخته های ماهیچه ای از چربی ها و پروتئین ها به منظور 

تأمین انرژی خود استفاده می کنند پس در هر حالت سوخت وساز آن ها افزایش می یابد. این مورد در کنکور داخل 95 نیز مطرح شده است.
بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: اگر فرد مبتلا به دیابت بی مزل باشد، در صورت افزایش حجم ادرار فعالیت ترشحی بخش پسین هیپوفیز برای ترشح هورمون ضدادراری الزاماً افزایش 
 نمی یابد. گزینۀ )3(: اگر فرد مبتلا به دیابت شیرین باشد، با افزایش گلوکز خون، این گلوکز نمی تواند وارد یاخته های کبد شود و طی سنتز آبدهی به گلیکوژن تبدیل شود. گزینۀ )4(:

 اگر فرد مبتلا به گواتر ناشی از کمبود ید باشد، فعالیت غدۀ تیروئید برای جذب بیشتر ید افزایش یافته است اما به علت کاهش تولید هورمون های تیروئیدی، مصرف گلوکز در یاخته ها 
تألوفیش-شزیستششش صلشآشوش5ش-شزیستشآش صلش4ش-شزیستش3ش صلشششوش4 کاهش می یابد. از طرفی فعالیت بیشتر این غده می تواند در جهت افزایش هورمون کلسی تونین هم باشد. 

611 در جهش واژگونی و جهش جابه جایی )در صورتی که قطعه جدا ش�ده، به بخش دیگری از همان کروموزوم متصل ش�ود( اگر محل برش از وس�ط یک ژن 11 11
نباشد، تعداد ژن ها می تواند ثابت بماند. اما فقط در جهش واژگونی پیوند فسفودی استر در همان محلی که شکسته می شود، تشکیل خواهد شد.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )2(: تعداد زیادی از اووس�یت های اولیه به دلایل نامعلومی از بین می روند و میوز خود را تکمیل نمی کنند. از طرفی اووس�یت ثانویه نیز 
ممکن اس�ت با اس��پرم برخورد نکند. در نتیجه، جهش جانشینی که در اووسیت اولیه روی دهد همانند جهش حذفی که در اووسیت ثانویه روی دهد، الزاماً به نسل بعد 
منتقل نمی شود. گزینۀ )3(: ترکیبات نیتریت دار مانند سدیم نیتریت، که برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس به آن ها اضافه می شوند، در بدن به 
ترکیباتی تبدیل می شوند که تحت شرایطی قابلیت سرطان زایی دارند. گزینۀ )4(: توالی های تنظیمی مانند راه انداز یا افزاینده، خودشان مورد رونویسی قرار نمی گیرند، 
تألوفیش-ششزیستشآش صلش7 در نتیجه هر نوع جهشی که در توالی های تنظیمی ژن روی دهد، به طور ‌تم سبب تغییر در مولکول حاصل از رونویسی ژن نخواهد شد. 

621 1 = دم عادی / 2 = دم عمیق / 3 = خروج هوای ذخیره دمی از شش ها / 4 = بازدم عمیق / 5 = ورود هوا به اندازه حجم ذخیره بازدمی به شش ها / 6 = بازدم عادی11 14
تألوفیش-شزیستششش صلش3شوش4ش-شزیستشآش صلش3 دقت کنید که طبق شکل، میزان حجم ظرفیت حیاتی، پس از دم عمیق تکمیل می شود. 

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزین�ۀ )1(: در دم عمی�ق برخلاف 
دم ع�ادی، ماهیچه ه�ای گردنی )متصل به ترق�وه( نیز منقبض 
می ش�وند. گزینۀ )2(: فشار مکش��ی قفسۀ سینه هنگام دم به 
وجود می آید، که قفس�ۀ سینه باز می ش�ود. در این حالت فشار از 
روی سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود و درون آنها فشار 
مکش��ی ایجاد می ش�ود که خون را به سمت بالا می کشد. گزینۀ 
)3(: اولی�ن هوایی که در بخش »3« از بینی فرد خارج می ش�ود، 
ه��وای مردل ‌اصل از دم عمیق قبل آن اس�ت که در مجاری 
تنفسی باقی مانده و اکسیژن زیادی دارد. در حالی که اولین هوایی 
که هنگام ثبت بخش »6« از مجاری تنفسی خارج می شود، هوایی 
است که تبادلات گازی خود را انجام داده و اکسیژن کمی دارد.

631 طبق شکل، جهت حرکت مواد در سیرابی )بزرگ ترین بخش معده( برخلاف مری، یک طرفه است.11 13
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: مواد غذایی در نشخوارکنندگان، در مجموع سه بار از مری، سیرابی نگاری 
عبور می کنند. چون با توجه به ش�کل در بلع دوم یا نش�خوار نیز کمی باید مس�یر س�یرابی تا نگاری طی شود. گزینۀ 
)2(: میکروب های تجزیه کننده سلولز، به همراه مواد غذایی به هر چهار قسمت معده نشخوارکنندگان می روند اما 
طبق کتاب درسی عمل گوارشی خود را فقط در سیرابی انجام می دهند. گزینۀ )4(: هزارلا بلافاصله قبل از شیردان 
تألوفیش-شزیستششش صلشآ )معده واقعی( قرار دارد که با جذب آب، فشار اسمزی خون را کاهش می دهد. 

641 فقط مورد )الف( جمله را به درستی کامل می کند.11 11
بررس��ی موارد: مورد )الف(: درس�ت اس�ت. زمانی که تحریک الکتریکی در حال عبور از دس�ته تارهای بین بطنی 
اس�ت، در اواخر مر‌له انقباض دهلیزی هس�تیم که دریچه های دهلیزی بطنی باز و دریچه های س�ینی بسته اند. 
مورد )ب(: نادرس�ت اس�ت. صدای اول قلب )گنگ و قوی(، با بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی در شروع 
انقباض بطن ها شنیده می شود. پس از این عمل خون بطن ها با فشار به سرخرگ های متصل به قلب وارد می شود. 
مورد )ج(: نادرس�ت اس�ت. طبق ش�کل، کوچک ترین دریچۀ قلبی، دریچۀ س��ینی سرخرگ ششی است. در آغاز 
انقباض بطن ها دریچه های س�ینی باز می ش�وند، و کمی قبل از پایان انقباض بطن ها، موج ناهمگن T ثبت می شود 
که س�رعت ثبت آن در ابتدا از انتها بیش�تر است. مورد )د(: نادرست است. زمانی که دهلیزها منقبض اند، تحریک 
تألوفیش-ششزیستششش صلش4 الکتریکی می تواند در حال عبور از مسیرهای بین گرهی برای رسیدن به گره دوم باشد. 
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651 میوگلوبین و هموگلوبین، به ازای هر زنجیره پلی پپتیدی خود، یک گروه هِم 11 11
دارند. هر دو این پروتئین ها، ساختار سوم )تاخورده و متصل به هم( را دارند.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )2(: طبق ش�کل، ه�ر پروتئینی که در غش�ای یاخته، به 
زنجیره ه�ای کربوهیدراتی متصل نباش��د، الزاماً مواد را در دو طرف غش�ای یاخته جابه جا 
نمی کند. گزینۀ )3(: در صورتی که تمامی جایگاه های فعال آنزیم با پیش ماده اشغال شده 
باش�ند، کاهش غلظت پیش م�اده در محیط تا جایی ک�ه همچنان همۀ جایگال های فعال 
اش��غال باقی بمانند، س�بب کاهش س�رعت واکنش نخواهد ش��د. گزینۀ )4(: اکتین و 
میوزین در تشکیل حلقه های انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ جانوری مؤثرند. دقت 

تألوفیش-شزیستششش صلششش-شزیستشآش صلش3شوش6ش-شزیستش3ش صلشششوشآ کنید که هنگام انقباض، طول این رشته ها ثابت است و تغییری نمی کند. 

661 دقت کنید! همۀ جانوران مغز ندارند. مانند هیدر، اسفنج و ...11 14
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: دم عصایی نگهبان، رفتار دگرخواهی را از خود بروز می دهد. در رفتار دگرخواهی، جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با 
هزینۀ کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می دهد. گزینۀ )2(: غشای یاخته، بخش دارای نفوذپذیری انتخابی یاخته است. دم عصایی از جانوران است 
در نتیجه در غش�ای یاخته های خود دارای فس��فولیپید و کلسترول اس�ت. گزینۀ )3(: دم عصایی از جانوران است در نتیجه در مرحله پروفاز میتوز یاخته های آن، با دور 
تألوفیش-شزیستششش صلششش-شزیستشآش صلشششوش6ش-شزیستش3ش صلش8 شدن جفت سانتریول ها از هم دوک تقسیم شکل می گیرد. 

رفتار نگهبانی در دم عصایی ها

در برخ��ی گونه ه��ا که زندگی گروهی دارن��د، برخی افراد نقش نگهبان را برای س��ایر افراد ایف��ا می کنند و در هنگام 
ا‌س��اس ‌ضور ش��کارچی، با تولید صدا به دیگر افراد جمعیت هشدار می دهند تا فرار کنند. مثلًا دم عصایی شکل 
مقابل، س��ایر افراد خویش��اوند را با فریاد خود از ‌ضور دشمن خبردار می کند. با این کار توجه شکارچی به آن ها زیاد 
می ش��ود و ش��انس بقای خود آن ها )نگهبان ها( کاهش می یاب��د. این دم عصایی های نگهبان نی��ز به طور معمول در لقاح 
ش��رکت نمی کنند ولی با این رفتار دگرخواهی خود، ا‌تمال بقا و زادآوری خویشاوندان خود را افزایش می دهند تا 

همانند زنبورهای کارگر بقای ژن های مشترک با خود را افزایش دهند.
همۀ رفتارهای دگرخواهی در اثر انتخاب طبیعی برگزیدل شدل اند و سبب بقای جمعیت می شود.

671 طبق شکل، سیاهرگ کلیوی سمت چپ، از جلوی بخش شکمی سرخرگ آئورت عبور می کند.11 13
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزین�ۀ )1(: دق�ت کنید که 
بخش�ی از لوله های هنله نی�ز در بخش مرک�زی کلیه ها 
ق�رار می گیرن�د در نتیجه در بخش مرک�زی کلیه همانند 
می ش�وند.  مش�اهده  خون�ی  رگ ه�ای  قش�ری،   بخ�ش 
گزینۀ )2(: طبق ش�کل، در ب��الا و پایین لگنچه، بخش 
قش�ری کلی�ه قابل مش�اهده اس�ت. گزین�ۀ )4(: دقت 
کنید که هیچ قس��متی از لگنچه، جزء لپ کلیه نیس�ت. 
در واقع، بخش��ی از مجرای متصل کنندل هرم کلیه به 
تألوفیش-ششزیستششش صلش5 لگنچه جزء لپ کلیه است. 

681 بصل النخاع مرکز انعکاس سرفه، عطسه و بلع است ولی تالاموس مرکز انعکاس نیست. 11 13
بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: هم هیپوکامپ و هم هیپوتالاموس بخشی از ساقۀ مغز محسوب نمی شوند. گزینۀ )2(: هیپوتالاموس با تولید آزادکننده بر روی بخش 
قشری فوق کلیه اثر گذاشته و در تنظیم قند خون توسط کورتیزول مؤثر است )در فصل 4 می خوانید(. گزینۀ )4(: مغز میانی یاخته های عصبی در بینایی، شنوایی و حرکت 
تألوفیش-شزیستشآش صلشششوش4 نقش دارند. 

691 همه موارد به درستی بیان شده اند.11 14
CO2 در خون فرد افزایش می یابد و سبب اسیدی شدن  CO2 ترکیب نمی شود در نتیجه میزان  بررسی موارد: مورد )الف(: به دنبال اختلال در فعالیت کبد، آمونیاک با 
خون و افزایش ترشح یون هیدروژن در کلیه ها می شود. مورد )ب(: نارسایی شبکه هادی قلب در دیواره بطن راست، سبب اختلال در انقباض بطن راست و افزایش فشار 
سیاهرگ های متصل به دهلیز راست قلب از جمله بزرگ سیاهرگ زیرین می شود. افزایش فشار در بزرگ سیاهرگ زیرین و سیاهرگ باب، سبب افزایش احتمال خیز یا 
ادم در ناحیه شکم می شود. مورد )ج(: در اثر کاهش شدید وزن و تجزیه چربی دور کلیه، امکان افتادگی کلیه و پیچیدگی میزنای وجود دارد. در این حالت ادرار دیرتر وارد 
مثانه ش�ده و مدت زمان بین ادرار کردن های متناوب زیاد می ش�ود. مورد )د(: رس�وب بلورهای نوعی مادۀ دفعی نیتروژن دار )اوریک اس��ید( در مفاصل، منجر به بیماری 
نقرس می ش�ود. نقرس یکی از بیماری های مفصلی اس�ت که با دردناک ش�دن مفاصل و التهاب آن ها همراه است. در فرایند التهاب مفصل، نوتروفیل ها )نیروهای واکنش 
تألوفیش-شزیستششش صلشآ،ش4شوش5ش-شزیستشآش صلش5 سریع دستگاه ایمنی( و مونوسیت ها با دیاپدز از دیوارۀ مویرگ ها عبور کرده و وارد مایع مفصلی می شوند. 

نهگهبانه� حال دريال دمعصا�� «ا�ن

وجود احساس هنگام دريال او است.
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(meerkat)

م�زنهاي

مثانهه
م�زريالاه

ز�ر از �ه ريالاست �ل�ه سرخرگ

است. �رده عبوريال ز�ر�ن س�اهرگ بزريالگ

چمپ �ل�وي س�اهرگ
عبوريال آئوريالت ريالوي از

است. �رده

�ل�ه �پسول

قشري بخش

مر�زي بخش از هرم 
	

سرخرگ از انهشعاب�

س�اهرگ از انهشعاب�

�ل�ه لَپ

�ل�ه سرخرگ

لگنچه

�ل�ه س�اهرگ

م�زنهاي
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701 در انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، نورون رابط )این نورون کاملًا 11 12
در مادۀ خاکس�تری نخاع قرار دارد پس فاقد میلین اس�ت( مربوط به نورون حرکتی ماهیچۀ دوس��ر 
ب�ازو، ناق�ل عصبی تحریکی ترش�ح می کن�د و در نهایت، با انقباض ماهیچه دو س�ر ب�ازو، فاصله بین 

استخوان های زند زبرین و بازو کاهش می یابد.
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: دقت کنید! گیرنده درد در پوس�ت دس�ت، خودش بخشی از 
 دندریت نورون ‌س��ی اس�ت پس سیناپس�ی بین گیرنده درد و نورون حس�ی مربوطه وجود ندارد. 
گزینۀ )3(: جس�م یاخته ای نورون ‌رکتی مربوط به ماهیچه سه س��ر بازو نیز در ماده خاکس�تری 
نخاع قرار دارد اما در انعکاس عقب کش�یدن دس�ت در برخورد با جس�م داغ از پایانه آکسون آن ناقل 
عصبی آزاد نمی ش�ود. گزینۀ )4(: آکسون منشعب در نورون ‌سی دیده می شود که هر دو سیناپسی 
تألوفیش-شزیستشآش صلشش که تشکیل می دهند، از نوع تحریکی است. 

711 طبق شکل، در دانۀ لوبیا برخلاف دانۀ ذرت، خروج ساقه و ریشه کاملًا از یک سمت دانه صورت می گیرد. در حقیقت در تک لپه ای ها مثل ذرت لپه بین 11 12
ریشه و ساقۀ رویانی قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: انشعابات ریشۀ گیاه لوبیا بسیار کمتر از انشعابات ریشه گیاه ذرت است. به همین دلیل به ریشۀ تک لپه ای های علفی، ریشه افشان 
گفته می شود. گزینۀ )3(: بخشی از ریشۀ گیاه ذرت برخلاف لوبیا می تواند خارج از خاک مشاهده شود. گزینۀ )4(: پیاز، دارای ساقۀ زیرزمینیِ کوتاه و تکمه مانند است 
تألوفیش-شزیستشآش صلش8 که برگ های خوراکی به آن متصل اند. پیاز رویش رو زمینی دارد. 

شرایط رشد دانه ها
برای رش��د دانه باید پوس��ته محکم آن به تدریج نفوذپذیر و دارای منفذهای بزرگ تری ش��ود که این عمل تحت تأثیر عوامل محیطی و ‌تی آنزیم های لوله گوارش برخی 
جانوران دانه خوار در اثر عمل آنزیم های گوارشی صورت می گیرد. آب، اکسیژن و دمای مناسب نیز از عوامل مهم برای رویش دانه می باشد. دانه ها برای رشد ابتدا باید 
آب جذب کنند و متورم شوند تا پوسته آن ها شکاف برداشته و سپس ورود اکسیژن کافی برای تنفس هوازی مناسب و فعالیت دوبارل رویان فراهم شود. سپس رویان با 
استفادل از ذخایر غذایی موجود در آندوسپرم )تک لپه ای ها( یا غذای ذخیرل شدل در لپه های قطور شدل )دولپه ای ها( دوبارل رویش خود را به عنوان دانۀ رست از سر بگیرد.
در هر دانه ای ابتدا تقس��یم س��ریع مریس��تم های ریشه از زیر رویان صورت می گیرد و ریشه رویانی )ریشه چه( اولین قس��متی است که در رشد هر دانه ای از پوسته دانه 
خارج می شود که ‌اوی سه سامانه بافتی پوششی )روپوستی(، زمینه ای و آوندی می شود. پس از ریشه رویانی، از رشد و تقسیم سریع مریستم رأسی دیگری در بالای 

رویان، ساقه رویانی ایجاد می شود که مانند ریشه سه سامانه بافتی پوششی )روپوستی(، زمینه ای و آوندی دارد. در این ‌الت به گیال اولیه دانۀ رست گفته می شود.
در رشد دانه تک لپه ای و برخی دولپه ای ها مثل نخود، لپه یا لپه ها از خاک خارج نمی شوند و سبز نمی شوند که به رشد آن ها رویش زیرزمینی می گویند.

در ‌الی که در بسیاری از دانه های دولپه ای مثل لوبیا و برخی تک لپه ای ها مثل پیاز، لپه )ها( به همرال رشد زیاد ساقه، از خاک خارج می شوند و سبز می شوند و تا مدت 
کوتاهی لپه )ها( یا برگ های رویانی فتوسنتز می کنند. به رشد این دانۀ رست ها که لپۀ آن ها از خاک خارج می شوند، رویش روزمینی می گویند. )در رویش روزمینی، پس 

از ایجاد برگ های اصلی و فتوسنتز مناسب گیال، لپه ها خشک می شوند.(
رشد دانه رست تک لپه ای ها در خاک هموارل به صورت عمودی و راست می باشد ولی در رشد دانه دولپه ای ها ابتدا خمیدگی دیدل می شود و سپس به ‌الت مستقیم درمی آیند. 

(پ)

و است پ�از و لوب�ا دانهۀ ريالو�ش (ب) ذريالًّت دانهۀ ريالو�ش ريالوزم�ن�«(الف) ز�رزم�ن�

م�شود» د�ده ش�ل دريال پ�از دانهۀ باق�مانهدة (پ)

(الف)

م�مانهد. باق� خاك دريال نهازك لپۀ

است) مستق�م ريالشد (هچموارياله

لپههاي
شده �خش

اصل� برگ تول�د از پس

م�شونهد �وخش سبز ابتدا
فتوسنتز�نندهانهد.

لپهها
خچم�دگ�

(ب)

هر گیاهی ابتدا مرا‌ل رویشی رشد خود را با تولید ریشه های جدید، ساقه ها، شاخه ها و برگ ها طی می کند و سپس براساس محتوای ژنتیکی و در صورت مناسب بودن 
شرایط محیطی، مر‌له زایشی یعنی تولید گل، میول و سرانجام دانه خود را کامل می کند. در این ‌الت مریستم رویشی به مریستم زایشی تبدیل شدل است.

721 در ش�کل مقابل )الف( و )ب( مفصل های ثابت جمجمه می باش�ند که توسط در هم رفتن لبه های دندانه دار 11 141
تألوفیش-شزیستشآش صلشششوش3 استخوان ها ایجاد شده اند. هر نوع استخوان دو نوع بافت فشرده و اسفنجی دارد. 
بررس��ی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: بخش )الف( و )ب( مفصل می باشند و دو استخوان را به هم متصل می کنند ولی در 
زیر بخش )الف( ش�یار جدا کننده دو لوب پیش�انی و آهیانه مخ قرار دارد که مربوط به بافت عصبی می شود )خود مفاصل 
ارتباطی به ش�یارهای مخ ندارند(. گزینۀ )2(: مرکز عصبی بینایی در لوب پس س�ری مخ می باش�د که در مفاصل )الف( و 
)ب( وجود ندارد. قسمت )ب( اتصال دهنده استخوان های محافظت کننده از لوب های آهیانه و گیجگاهی می باشد. گزینۀ 
)3(: استخوان های جمجمه پهن هستند و میله ها و صفحات حفره دار اسفنجی دارند ولی از نوع استخوان نامنظم نیستند. 

ش�چم� ريال�شۀ
استراحت

سهسر ماه�چۀ

پشت� ريال�شۀ

پوست حس� گ�رنهدة

دوسر ماه�چۀ
انهقباض

دست �ش�دن عقب

الف

(ب) ثابت مفصل
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731 فقط مورد )الف( به درستی بیان شده است.11 11
بررسی موارد: مورد )لف(: درست است. در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن )که در گندم و جو وجود دارد( یاخته های روده تخریب می شوند و ریزپرزها و حتی 
پرزها از بین می روند. در نتیجه، سطح جذب مواد، کاهش شدیدی پیدا می کند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شوند. در نتیجه تولید گلبول های قرمز 
در مغز اس�تخوان نیز کاهش می یابد و هماتوکریت کاهش خواهد یافت. مورد )ب(: نادرس�ت اس�ت. دقت کنید! ترکیبات درون پلاکت ها فعال هستند نه این که بعد از 
 ترش�ح فعال ش�وند! مورد )ج(: نادرس�ت است. گیرنده های حس�اس به کاهش اکسیژن و افزایش کربن دی اکس��ید و یون هیدروژن در حفظ فشار سرخرگی موثرند. 
تألوفیش-شزیستششش صلشآشوش4ش-شزیستشآش صلشآ B12 در روده بزرگ نیز تولید می شود.  مورد )د(: نادرست است. دقت کنید که طبق متن کتاب درسی، ویتامین 

741 کبد اندام سازنده لیپوپروتئین ها مانند HDL و LDL است. دقت کنید که خون سیاهرگ باب تیرل است در نتیجه یک سرخرگ نیز باید از آئورت به سمت 11 12
کبد بیاید تا اکسیژن را به یاخته های کبدی برساند. پس در کبد، علاوه بر شبکه مویرگی بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوق کبدی، بین سرخرگ کبدی و سیاهرگ 

فوق کبدی نیز شبکه مویرگی مشاهده می شود.
بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: خون روشن از شش ها توسط چهار سیاهرگ ششی به دهلیز چپ قلب می آید. اما دقت کنید که شش ها نیز مانند سایر اندام های 
بدن خون تیرل دارند که باید به دهلیز راست قلب آورده شود. گزینۀ )3(: مواد حاصل از گوارش لیپیدها برخلاف کربوهیدرات ها، جذب مویرگ های لنفی می شوند و از 
طریق مجرای لنفی چپ و س�یاهرگ زیرترقوه ای و بزرگ س�یاهرگ زبرین، به قلب می روند و در نهایت، از طریق آئورت به کبد می روند. گزینۀ )4(: دقت کنید که جذب 
تألوفیش-شزیستششش صلشآشوش4 در دهان نیز به میزان اندک صورت می گیرد اما مواد جذب شده در دهان به سیاهرگ باب نمی روند. 

751 آنتوس�یانین یکی از ترکیبات رنگی اس�ت که در واکوئول ذخیره می ش�ود. آنتوسیانین در ریشۀ چغندر قرمز، کلم بنفش و میوه هایی مانند پرتقال توسرخ، به 11 11
مقدار فراوانی وجود دارد. جالب است که رنگ آنتوسیانین در pH های متفاوت تغییر می کند.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )2(: سامانۀ بافت پوششی دربرگ ها، ساقه ها و ریش�ه های جوان روپوست نامیده می شود و معمولًا از یک لایه یاخته تشکیل شده است. 
گزینۀ )3(: در پاییز با کاهش طول روز و کم ش��دن نور، س�اختار سبزدیس�ه ها در بعضی گیاهان تغییر می کند و به رنگ دیس�ه تبدیل می شوند. گزینۀ )4(: آلکالوئیدها 
از ترکیبات گیاهی اند و در شیرابۀ بعضی گیاهان به مقدار فراوانی وجود دارند. نقش آن ها دفاع از گیاهان در برابر گیاه خواران است. آلکالوئیدها را در ساختن داروهایی 
تألوفیش-شزیستششش صلش6شوش7ش-شزیستشآش صلشش مانند مسکن ها، آرام بخش ها و داروهای ضدسرطان به کار می برند. اما بعضی آلکالوئیدها اعتیادآورند. 

761 واکنش مصرف اسید سه کربنی دوفسفاته در گلیکولیز، همراه با تولید ATP است، پس یک واکنش انرژی زاست اما واکنش تولید مجدد ریبولوزبیس فسفات 11 12
در چرخۀ کالوین، همراه با مصرف ATP است و در نتیجه انرژی خوال است.

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: در واکنش مصرف پیرووات در اکسایش پیرووات، NADH تولید می شود که ترکیبی نوکلئوتیددار و دارای فسفات است. گزینۀ )3(: 
واکنش مصرف اس�تیل کوآنزیم A در چرخۀ کربس همانند واکنش تولید پیرووات در گلیکولیز، همراه با ایجاد و شکس��تن پیوندهای کووالانسی است. گزینۀ )4(: در 
O2 در تنفس نوری، ترکیبی ناپایدار تولید می ش�ود که به یک ترکیب س�ه کربنی و یک ترکیب دوکربنی تجزیه می ش�ود. ترکیب ش�ش کربنی تولیدی در  واکنش مصرف 
تألوفیش-شزیستش3ش صلش5شوش6 چرخۀ کالوین نیز ناپایدار است و به اسیدهای سه کربنی تجزیه می شود. 

771 آنزیم های دنابسپاراز و برش دهندل، توانایی شکستن پیوند فسفودی استر را دارند. آنزیم های دنابسپاراز، رنابسپاراز و لیگاز، توانایی تشکیل پیوند فسفو دی استر 11 14
را دارند. دقت کنید که تشکیل پیوند هیدروژنی نیاز به آنزیم ندارد! همچنین، دنابسپاراز، رنابپساراز و لیگاز، هر سه توانایی ایجاد نوکلئیک اسید خطی را دارند.

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: دنابسپاراز و برش دهنده، هیچ کدام توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را ندارند. دنابسپاراز و رنابسپاراز می توانند پیوند کووالانسی 
بین فسفات های نوکلئوتید سه فسفاته را بشکنند اما لیگاز توانایی شکستن پیوند کووالانسی را ندارد. گزینۀ )2(: دنابسپاراز و برش دهنده، هر دو توانایی شکستن پیوند 
کووالانس��ی را دارند. دقت کنید که رنابس�پاراز برخلاف دنابس�پاراز و لیگاز، توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را دارد. گزینۀ )3(: دنابس�پاراز و برش دهنده، هیچ کدام 
تألوفیش-شزیستششش صلشآش-شزیستش3ش صلشش،شآشوش7   . توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را ندارند

781 فقط مورد )د( به درستی بیان شده است.11 11
بررسی موارد: مورد )الف(: نادرست است. طبق شکل، شوک الکتریکی می تواند در دیوارۀ باکتری همانند غشای یاخته ای آن، منافذی ایجاد کند. مورد )ب(: نادرست است. 
پلازمید معمولًا در باکتری ها و برخی قارچ ها مثل مخمرها دیده می شود. شروع ترجمه رنای پیک پیش از پایان رونویسی آن، ویژگی باکتری هاست. مورد )ج(: نادرست است. 
یاخته های بنیادی کبد می توانند تکثیر ش�وند و به یاخته کبدی یا یاختۀ مجرای صفراوی تمایز پیدا کنند. یاخته های مجاری صفراوی برخلاف یاخته های کبدی، توانایی ترش�ح 
صفرا )ش�امل کلس�ترول، فس�فولیپید، بی کربنات و آب و نمک های صفراوی( را ندارند. مورد )د(: درست است. انواع دیگری از یاخته های بنیادی در مغز استخوان وجود دارند 
که می توانند به رگ های خونی، ماهیچه اس��کلتی و قلبی و یاخته های عصبی )طبق ش��کل کتاب( تمایز پیدا کنند. این یاخته ها از فرد بالغ برداش�ته و کشت داده می شوند. 
تألوفیش-شزیستششش صلشآش-شزیستشآش صلششش-شزیستش3ش صلشششوش7 یاخته های عصبی دارای توانایی تحریک پذیری، هدایت و انتقال پیام عصبی هستند. 

دريال دادن قراريال

مناسب �شت مح�ط پس با�تريها د�واريالهاي منافذ

م�شونهد. نهاپد�د دوبارياله مدت� از

م�زبان اصل� فامتن

گرما�� شوك

�ا

دنهاي شدن واريالد

نهوتر��ب
ال�تر��� شوك

منافذ) (ا�جاد

791 پروتئین های عوامل آزادکنندل و همچنین برخی رناهای کوچک مکمل با رنای پیک، می توانند در یوکاریوت ها همانند اوگلنا، سبب توقف فرایند ترجمه 11 13
شوند. پروتئین ها همانند RNA، پس از تولید، ساختار آن ها می تواند دستخوش تغییراتی شود.

بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: رنا فاقد پیوند پپتیدی اس�ت. گزینۀ )2(: پروتئین های عوامل آزادکننده، در سیتوپلاسم یاخته تولید می شوند و در سیتوپلاسم نیز 
تألوفیش-شزیستش3ش صلشش،شآشوش6 فعالیت می کنند. گزینۀ )4(: این مورد فقط برای پروتئین های عوامل آزادکننده برقرار است. 
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801 H باشد، امکان ندارد دختر آن ها بیمار شود.11 hX X HX و مادر سالم  Y در بیماری وابسته به X نهفته، اگر پدر سالم  12
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(: در بیماری مس�تقل از جنس بارز، پدر و مادر بیمار اگر هر دو Aa باشند، فرزند پسر آن ها می تواند aa و سالم شود. گزینۀ )3(: در 
hX و بیمار شود. گزینۀ )4(: در بیماری مستقل از جنس بارز،  Y H باشد، پسر آن ها می تواند  hX X HX و مادر سالم  Y بیماری وابسته به X نهفته، اگر پدر سالم 
تألوفیش-شزیستش3ش صلش3 اگر پدر مادر سالم و هر دو aa باشند، همۀ فرزندان آن ها سالم خواهند شد. 

بیماری های انسان

انواع بیماری های مستقل
از جنس در انسان

الف( مستقل از جنس نهفته
)مغلوب(

.)aa ( می باشد )مثل بیماری فنیل کتونوریa( نهفته )بروز آن با وجود دو ژن )الل
ا‌تمال ابتلا به آن ها در دختران و پسران یکسان است.

فرد بیمار در یاخته های دیپلوئید خود دو الل )a( مربوط به ژن بیماری را دارد.
فقط افراد aa به صورت بیمار شناخته می شوند.

افراد سالم به دو صورت خالص )AA( و ناخالص یا ناقل )Aa( دیدل می شوند.
می توان از لقاح پدر و مادری سالم که ناقل )Aa( بودل اند، انتظار داشت که با ترکیب  گامت های 
دارای ال��ل a آن ها فرزندی بیمار )aa( ایجاد ش��ود ولی اگر پدر و مادر هر دو بیمار )aa( باش��ند، 

قطعاً فرزند آن ها نیز بیمار )aa( خواهد شد.
بیماری هایی مثل فنیل کتونوری، کم خونی داسی شکل، تالاسمی و… را شامل می شوند.

ب( مستقل از جنس بارز
)غالب(

 Rh ( سبب ایجاد بیماری می شود )مثل ایجاد صفتA( بیانگر یک صفت بارز می باش��د که آن صفت
مثبت منتقل می شوند(.

ا‌تمال ابتلا به این بیماری ها در پسر و دختر برابر می باشد.
داشتن ‌داقل یک ژن یا الل بارز )A( که بروز دهندۀ بیماری است، سبب ایجاد فرزند بیمار می شود.

افراد AA بیمار خالص هس��تند که فقط گامت A ایجاد کردل و هر فرزند خود را بیمار می کنند. این 
افراد دارای دو والد بیمار نیز می باشند )چون هر کس که ‌داقل یک الل A دارد، بیمار است(.

اف��راد Aa بیمار ناخالص بودل که نصف گامت ه��ای آن ها الل A دارند که فرزندان را بیمار می کنند. 
این افراد ‌داقل یک والد آن ها که الل A داشته است، قطعاً بیمار بودل است. 

افراد aa س��الم خالص هس��تند و فاقد الل انتقال دهندۀ بیماری می باش��ند ولی می توانند دو والد بیمار 
ناخالص )Aa( داشته باشند.

واژۀ ناقل در این صفات معنایی ندارد چون ناقل، فردی س��الم ناخالص می باش��د که در صفات نهفته 
معنا دارد. در این صفات فرد ناخالص، بیمار می باشد.

 )aa( باش��ند، می توانند فرزندی س��الم )Aa( اگر پدر و مادری دارای این بیماری به صورت ناخالص
ایجاد کنند.

نکات صفات یا بیماری های وابسته به X نهفته

)aX منتقل می شود. ) 1( ژن ایجادکنندل این صفات یا بیماری ها به صورت الل مغلوب یا نهفته 
aX یک فرد دارای صفت وابسته به X نهفته می باشد  Y )aX در این صفت یا بیماری، ‌الت آن بیماری را بروز می دهند. چون مرد  ) 2( مردان با داشتن فقط یک الل 

که می تواند در برخی ‌الات به صورت نقص و بیماری بروز یابد. 

AX ← مرد سالم و فاقد ژن بیماری3( در مردان برای این بیماری ها دو نوع ژنوتیپ و فنوتیپ وجود دارد Y

aX ← مرد بیمار و دارای ژن بیماری Y

4( در زنان برای این صفت یا بیماری ها سه نوع ژنوتیپ خالص و ناخالص
و دو نوع فنوتیپ سالم و بیمار وجود دارد

A ← زن سالم خالص که فاقد ژن نهفته است. AX X

A ← زن سالم ناقل که دارای یک ژن بارز و یک ژن نهفته است. aX X

a ← زن نهفته یا بیمار که هر دو ژن آن بیماری را منتقل می کند. aX X

aX را داشت. Y A می توان ا‌تمال ایجاد پسری بیمار  aX X AX و مادر سالم ناقل  Y 5( در این صفات یا بیماری ها دقت کنید که از آمیزش پدر سالم 
aX بودل اس��ت. این دختر بیمار  Y aX خود را از پدر گرفته اس��ت و پدر وی قطعاًً بیمار و به صورت  a باش��د، قطعاًً یک  aX X 6( در این بیماری اگر دختری بیمار 
)XY که ازدواج کند، اگر صا‌ب پس��ر ش��ود، قطعاًً همۀ پس��ران او بیمار می ش��وند چون کروموزوم X پسران از مادر آن ها تأمین  ) a در آیندل با هر مردی  aX X( )

aX و بیمار به دنیا می آید. Y aX گرفته و به صورت  می شود. پس این پسر قطعاًً از مادرش کروموزوم 
7( بیماری های هموفیلی )اختلال در لخته شدن خون( و کوررنگی )اختلال در دید رنگ( و تعداد زیادی از بیماری های ژنتیکی دیگر از این نوع می باشند.

aX ولی در زنان برای  Y( ) 8( این بیماری ها در مردان جامعه از زنان ش��ایع تر اس��ت. چون در مردان وجود یک کروموزوم X با الل بیماری، این افراد را بیمار می کند 
A باش��د، چون بیماری از نوع  aX X aX دارای الل بیماری وجود دارد. اگر در این بیماری ها، زنی دارای ژنوتیپ  بیمار ش��دن نیاز به دو الل بیماری و دو کروموزوم 

نهفته می باشد، این فرد فنوتیپ بارز یا سالم را دارد و به آن زن، سالم ناقل گفته می شود.
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نکات صفات یا بیماری های وابسته به X بارز )غالب(

AX در فرد باعث بروز آن صفت به صورت بارز می شود. AX یا بارز نشان دادل می شود. وجود ‌داقل یک  1( ژن ایجادکنندل این صفات به صورت 
2( اگر این ژن مربوط به ایجاد یک صفت معیوب در بدن شود به وراثت آن، بیماری وابسته به X بارز می گویند.

، مانند بیماری های وابسته به X نهفته، دو نوع XY( ) 3( در مردان 
ژنوتیپ و فنوتیپ دیدل می شود و ‌الت ناخالص در آن ها دیدل نمی شود.

AX ← مرد دارای صفت وابسته به X بارز یا مرد بیمار )اگر مربوط به بیماری باشد(. Y

aX ← مرد فاقد صفت وابسته به X بارز یا مرد سالم )اگر مربوط به بیماری باشد(. Y
وجود یک صفت خالص، ناخالص، هم توان، ‌د واسط یا ناقل بیماری در مردان، قطعاً نشان  دهندۀ مستقل از جنس بودن آن صفت می باشد. 

4( در زنان برای این صفت 3 نوع ژنوتیپ و 2 نوع فنوتیپ دیدل می ش��ود 
ول��ی ‌الت ی��ا کلمه ناقل را برای افراد ناخال��ص در نظر نمی گیریم، چون 

ناقل را در ژنتیک مخصوص بیماری ها و صفات نهفته می دانیم.

A ← زن خالص و دارای صفت یا بیماری وابسته به X بارز AX X
A ← زن ناخالص و دارای صفت یا بیماری وابسته به X بارز aX X

a ← زن خالص و سالم که فاقد این بیماری می باشند. aX X

AX در هر کروموزوم  5( فراوانی و ش��یوع بروز این صفات و بیماری های مربوط به آن ها در افراد XX از XY ش��ایع تر اس��ت چون زنان دو تا X دارند و وجود الل بارز
X آن ها سبب بیمار شدن و ابتلای آن ها به صفت فوق می شود.

aX داشت. دختران ‌اصل  Y( ) A می توان انتظار به دنیا آمدن پسری سالم  aX X( ) AX با خانمی بیمار ناخالص  Y( ) 6( در این بیماری از آمیزش مردی بیمار 
A بیمار و یا  AX X AX را به آن ها دادل اس��ت و در هر صورت و هر تخمکی، این دختران یا به صورت  از این آمیزش همگی بیمار خواهند ش��د چون پدر آن ها قطعاًً 

A بیمار خواهند شد. aX X به صورت 

AX خود  AX دارد. این پسر قطعاًً دارای مادری بیمار بودل است چون این پسر کروموزوم  Y 7( پس��ری که دارای صفت یا بیماری وابس��ته به X بارز باش��د، ژنوتیپ 
A بودل اس��ت که در هر صورت بیمار بودل اس��ت. در آیندل تمام دختران ‌اصل از آمیزش این پسر  aX X A و یا  AX X را از مادرش دریافت کردل اس��ت و مادر یا 

AX را گرفته اند. بیمار نیز بیمار خواهند شد چون قطعاًً از پدر خود 

شبیه ساز کنکور 1 11آزمون
دفترچۀ 3

زمین‌شناسی

11 تألوفیش-شصفحزششش11  13
کوپرنیک معتقد بود که حرکت روزانۀ خورشید در آسمان ظاهری است و نتیجۀ 

چرخش زمین به دور محور خود است. 

21 تألوفیش-شصفحزش7ش11  14
معیار تقسیم بندی واحدهای زمانی مختلف زمین شناسی به حوادث مهمی مانند 
ظهور یا انقراض گونۀ خاصی از جانداران، حوادث کوه زایی، پیش�روی یا پس�روی 

جهانی دریاها، عصرهای یخبندان و … بستگی دارد.

31 تألوفیش-شصفحزشآش11  11
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مدت زمان یک بار گردش آن سیاره به دور خورشید برابر است با 5/2 سال زمینی.

41 تألوفیش-شصفحزش6ش11  11
C اولین لایۀ تش�کیل ش�ده اس�ت، در مرحلۀ دوم لایۀ B و در مرحلۀ سوم لایۀ 
A رس�وب گذاری کرده است. در مرحلۀ چهارم توده آذرین نفوذی D، لایه های 
رس�وبی را قطع کرده و در آخرین مرحله، گس�ل از نوع عادی لایه های رس�وبی و 

توده آذرین را قطع کرده است. 

zz .اگر توالی لایه ها به هم نخوردل باشد، هموارل لایۀ زیرین قدیمی تر از لایۀ بالایی است
zz.هر پدیدۀ دیگر در لایه ها اتفاق افتادل باشد، بعد از رسوب گذاری لایه ها می باشد

آزمون 11 / دفترچۀ 3

شبیه ساز کنکور 1

51 تألوفیش-شصفحزش9آ11  12
کانسنگکانهفرمول شیمیاییعنصر اقتصادی

Pb سربگالنPbSبه دنبال عنصر اقتصادی سرب

Cu مسکالکوپیریتCuFeS2به دنبال عنصر اقتصادی مس

CuFeS2 در کالکوپیریت فقط به دنبال مس هستیم و آهن و گوگرد باطله هستند. 
Pb S )Pb هستیم و S باطله است.  ) در کانسنگ گالن هم به دنبال سرب 

در نتیجه در دو کانسنگ، عنصر S باطله به حساب می آید.

61 تألوفیش-شصفحزش1136  13
نفت خام در محیط دریایی کم عمق )کمتر از 200 متر( و دارای اکسیژن ناچیز یا 

بدون اکسیژن تشکیل می شود. 

71 تألوفیش-شصفحزشش113  12
کانس�نگ یا س�نگ معدن حاوی فلزی ارزش�مند اس�ت که از کانس�ار یا معدن 
استخراج می شود. ذخایر سرب و روی موجود در سنگ های آهکی، مس و اورانیوم 

موجود در ماسه سنگ ها، نمونه هایی از کانسنگ های رسوبی مهم هستند. 

81 تألوفیش-شصفحزش1143  13
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2/ متر بر ثانیه است.  6 سرعت آب در لحظۀ ورود 

91 تألوفیش-شصفحزش1154  13
خاک حاصل از تخریب سنگ های دارای کانی های مقاوم مانند کوارتز غالباً شنی 

و ماسه ای می باشند. 
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101 تألوفیش-شصفحزش1164  11
)S باش�د، با توجه به اینکه ش�یب و  ) در صورتی که ش�یب لایه به س�مت جنوب 
 S( ) امتداد لایه ها برهم عمود هستند، پس امتداد لایه برای اینکه بتواند با جنوب 

. E( ) (W) است یا به سمت شرق  زاویۀ 90 درجه بسازد، یا به سمت غرب 

111 تألوفیش-شصفحکشه یش6ش،شش6شوشش119  14
ابتدا رسوب گذاری صورت گرفته است. سپس لایه های رسوبی تحت تأثیر تنش فشاری 
شکس�ته شده و گس�ل معکوس را به وجود آورده است. س�پس تودۀ آذرین نفوذی وارد 
لایه های رسوبی شده و گسل را قطع کرده و در نهایت مجدداً رسوب گذاری شده است. 

121 تألوفیش-شصفحزش1163  13
انحلال پذیری س�نگ های تبخیری مانند گچ و نمک س�ریع تر از دیگر س�نگ ها 

صورت می گیرد. در نتیجه فرار آب از آن ها با سرعت بیشتری انجام می شود. 

131 تألوفیش-شصفحزش1179  14
ش�اخی ش�دن کف دس�ت و پا ناش�ی از مق�دار ب�الای عنصر آرس�نیک در بدن 
، در  FeS( )2 می باش�د. س�نگ ها و کانی ه�ای دارای آرس�نیک مانن�د پیری�ت 
معرض هوازدگی، اکس�یده یا حل می ش�وند و عناصر موجود در آن ها وارد منابع 

آب و سپس وارد بدن موجودات زنده می شود و باعث بیماری می گردد.

141 تألوفیش-شصفحزش1176  12
0/ درصد جزء عناصر فرعی و غلظت  غلظت منگنز در پوس�تۀ زمین بین 1 تا 1

0/ درصد جزء عناصر جزئی در پوستۀ زمین هستند.  1 روی کمتر از 
منگن�ز از نظ�ر اهمیت در بدن در گروه عناصر اساس�ی و روی از نظر اهمیت در 

بدن در گروه عناصر اساسی - سمی است. 

151 تألوفیش-شصفحزش1196  12
31/ برابر افزایش می یابد به ازای هریک واحد بزرگی دامنه امواج 10 برابر و مقدار انرژی 6

    o¿{ »j â½po²¸Ã¶p Â¬nqM R»IÿU oTzÄn IÄ keH»/ /= - = 27 4 5 4 2 10
0/ برابر زمین لرزه رودبار است. 01 در نتیجه نسبت دامنۀ زمین لرزه بوشهر 

½k{ jHpA ÁroºH nHk£¶ R»IÿU ( / )= 231 6 1000  
در نتیجه میزان انرژی رها شده در رودبار تقریباً 1000 برابر زمین لرزه بوشهر است.

161 تألوفیش-شصفحکشه یش7ششوش1198  14
در ی�ک ناودیس لایه های جدیدتر در مرکز و لایه های قدیمی تر در حاش�یۀ چین 
قرار می گیرند. لایه های جدیدتر و هم جنس C و B با سن سیلورین در مرکز چین 

و لایه های قدیمی تر و هم جنس A و D در دو طرف )حاشیه( دیده می شوند. 

171 تألوفیش-شصفحزش1199  13
سنگ های آذر آواری، یا روی خشکی بدون دخالت آب تشکیل می شوند و یا با دخالت 
آب. در آتشفشان های انفجاری در صورتی که خاکستر آتشفشانی در محیط دریایی 

کم عمق ته نشین شوند، توف به وجود می آید. به عنوان مثال توف های سبز البرز.
دلایل رد سایر گزینه ها: دیگر گزینه ها یا فقط در خشکی )بمب( و یا هم در خشکی 

و هم در آب تشکیل می شوند در حالی که توف فقط در آب، تشکیل می شود.

181 تألوفیش-شصفحزش05ش11  13
تتیس کهن بر اثر فرورانش به س�مت جنوب کوچک تر می شد تا اینکه در حدود 
180 میلیون سال پیش )ژوراسیک(، تتیس کهن کاملًا بسته شد و رشته کوه البرز 

در ایران تشکیل شد.

191 تألوفیش-شصفحزش07ش11  11
قدیمی تری�ن س�نگ های ایران در پهن�ۀ ایران مرکزی قرار دارند. س�نگ های این 

پهنه از پرکامبرین تا سنوزوئیک را شامل می شود. 

201 تألوفیش-شصفحزش07ش11  12
ذخایر عظیم گازی در پهنۀ کپه داغ و ذخایر فلزی در پهنۀ سهند - بزمان )ارومیه 

- دختر( وجود دارد.

فیزیک

211 تألوفیش-ش وزیکششش-شمگ لی11  13

چگالی مخلوط یا آلیاژ از رابطۀ زیر به دست می آید: 

V V
V Vó¼±h¶

ρ +ρ
ρ =

+
1 1 2 2

1 2
 

داده های مسئله را در رابطۀ چگالی مخلوط قرار می دهیم.
A

A B BV V
A A B B

A B

A
A B B A B A B

B B B

A A A
A A

V V
V V

V V V V

V V V

,

( )

ρ
= ρ =ρ +ρ

ρ= →
+

ρ
ρ + ρ + ρ

ρ= ⇒ρ=
+

+ρ + ρ ρ
⇒ρ= = ⇒ρ= ρ ⇒ρ= ρ

3
3

13 3
3 3

3 4
1 9 13

10 53 3
4 4 12 6
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اطلاعات مربوط به حرکت متحرک A بیشتر است، پس حل 
س�ؤال را با متحرک A ش�روع می کنیم. چون حرکت دو متحرک س�رعت ثابت 

x کمک می گیریم. vt x= + 0 xv و 
t

∆=
∆

است، در حل سؤال از رابطۀ 

x رسیده  m=100 x به مکان  m=75 s20 از مکان  1( متحرک A در مدت 
x جابه جا ش�ده اس�ت. با توجه به اینکه حرکت  m∆ =25 و در واقع به اندازۀ 

متحرک سرعت ثابت است، سرعت متحرک A را به دست می آوریم:

A
A A

A

x
v v m s

t
/ /

∆
= ⇒ = =
∆

25 1 25
20

 

 x m=75 x) حرکت خود را آغاز کرده و در  )=0 2( متحرک A از مبدأ مکان 

ب�ه متحرک B رس�یده اس�ت. مدت زم�ان این حرک�ت را نیز با توج�ه به رابطۀ 
سرعت ثابت، به دست می آوریم:

ش

A

A A

x mA
A t v m s

A A

A

x
v

t t

t s

?, / /
/

/

′∆ = - =
′∆ = =

′∆
= → =

′ ′∆ ∆

′⇒∆ = =

75 0 75
125

751 25

75 60
1 25

 

 x m=75 x ب�ه م�کان  m=45 s60 از م�کان  3( متح�رک B در م�دت 
می رسد. از این رو می توان نوشت:

B B
xv v m s
t

/ /∆ -= ⇒ = = =
∆

75 45 30 0 5
60 60

 

4( معادلۀ حرکت با سرعت ثابت متحرک B را می نویسیم:

B

B

x m
B B B Bv m s

x v t x x t
/ /

/
=
=

= + → = +0 45
0 0 5 0 5 45  

را به دست می آوریم:  t s=20 5( مکان متحرک B در نقطۀ 

B B Bx x x m/ ( )= + ⇒ = + ⇒ =0 5 20 45 10 45 55  

 x m=55 x و متحرک B در مکان  m=100 t متحرک A در مکان  s=20 در 
-m عقب تر از متحرک A قرار دارد. =100 55 45 بوده و متحرک B به اندازۀ



465  زویزشششش ش1 نومزش3ش-ش روکشک زشس هیبشش

231 تألوفیش-ش وزیکش3ش-شحوستش   ک��یش11 12

x=0 است  x بیش�ینۀ فاصلۀ مثبت متحرک از  m=+32  
x رسیده باشد و از این نقطه تغییر جهت  m=+32 یعنی متحرک باید به مکان 
دهد و باز گردد و دیگر در جهت مثبت به حرکت خود ادامه ندهد، بنابراین شما 

باید با توجه به این مسئله شتاب حرکت جسم را به دست بیاورید.

1( شتاب حرکت جسم را به کمک رابطۀ مستقل از زمان حساب می کنیم.

x m5�
x m32 5 27� � � �

x m32�

a ?�
v

2
0�v m s

1
9 /�

v v a x a a

a a m s/ /

- = ∆ ⇒ - = × × ⇒- = ×

⇒ =- ⇒ =-

2 2
2 1

2
2 0 81 2 27 81 2 27

2 3 1 5
 

s8 را حساب می کنیم: 2( حال مکان متحرک در بازۀ صفر تا 
x m  v m s

a m s   t s
x at v t x

x x x m

, /

/ / ,

( / )( )

= =

=- ∆ =
= + + →

= × - + × + ⇒ =- + + ⇒ =

0 1
2

5 92
1 0 15 8

1
2
1 1 5 64 9 8 5 48 72 5 29
2
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در س�ؤالات ش�تاب ثابت که دربارۀ مسافت یا تندی متوسط 
v کمک گرفته و با استفاده از  t- س�ؤال می ش�ود بهتر است برای حل از نمودار 

سطح زیر نمودار آن، مسافت را به دست آوریم.

v ب�ا توجه به س�طح زی�ر نمودار می توان مس�افت و  t- در نم�ودار 
جابه جایی را به دست آورد:

S
x S S

S
l S S

;

| | | |

<∆ = +  >
= +

1
1 2

2

1 2

0
0  

x ‌رکت با ش��تاب ثابت به صورت س��همی اس��ت و نسبت به رأس  t- نمودار 
متقارن است. 

در رأس سهمی شیب خط مماس افقی شدل 
و س��رعت متحرک صفر می ش��ود و متحرک 

تغییر جهت می دهد.
با توجه به نکتۀ بالا رأس س��همی در وس��ط 

t است. s/=2 5 t یعنی  s=5 t=0 و 

مسافت طی شده، 9 متر بیشتر از جابه جایی 
 v t- s4 است. نمودار  آن در بازۀ صفر تا 
x رو به  t- را رسم می کنیم، دهانۀ نمودار 
پایین بوده و شتاب منفی است و از طرفی در 
t باید س�رعت متحرک صفر شود  s/=2 5

پس نمودار به صورت مقابل است:
 
lS xx S S x S S l S S

l S S l S S

S S m

SwH Âÿ¹¶ 

´À pH Hn ¾²jI÷¶ »j

´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨

| | | |

/

∆ = - ∆ = + →∆ = - → - = -
 = + ⇒ = +

→- =- ⇒ =

2 9
1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

2 2

9

2 9 4 5

 

t
S

2

S
1

v

v

t
S

2

S
1

2/5 4

m/4 باشد،  5 S2 برابر  با توجه به نمودار اگر 
s4 ک�ه برابر  s/2 تا  5  ارتف�اع مثل�ث در بازۀ 

است را حساب می کنیم: t s=4 سرعت در 
v v

S

v m s v m s

/ | | / | |
/

| | / /

′ ′× ×
= ⇒ =

′ ′⇒ = ⇒ =-
2

1 5 1 54 5
2 2
6 6

 

v برابر شتاب است: t- شیب نمودار 
va m s
t

/
/

∆ -= = =-
∆

26 4
1 5

 

t سرعت  s/=1 2 5 t خواس�ته شده اس�ت در لحظۀ  s=10 س�رعت در لحظۀ 

m است، بنابراین: s/- 24 v بوده و شتاب حرکت  =1 0 متحرک 

a m s

t s
v at v v v m s/

/ /
( / ) /

=-

∆ = - =
= + → =- + ⇒ =-

24
2 1 2 210 2 5 7 5

4 7 5 0 30  

روش دیگر:
ب�ا توج�ه ب�ه نم�ودار در لحظ�ۀ 
t تن�دی جس�م صف�ر  s/=2 5
می ش�ود. نمودار نسبت به محور 
قائم گذرنده از رأس سهمی تقارن 
دارد. یعنی مکان جس�م در لحظۀ 
t یکسان است.  s=1 t و  s=4
t و  s=1 یعنی متح�رک در لحظۀ 
اس�ت  م�کان  ی�ک  در   t s=4
t تا  s=1 بنابراین متحرک از لحظۀ 

s4 برمی گردد. طول این  s/2 ت�ا  5 t در جه�ت مثب�ت محور xها رفته و از  s/=2 5
 t s/=2 5 t تا  s=1 m9 است بنابراین جابه جایی متحرک از  مسیر بنا به فرض مسئله 

m/=9 است. با توجه به معادلۀ مستقل از شتاب خواهیم داشت: 4 5
2

برابر 

v t s
x m

vv v
x t v m s, /

/
/ / /= ∆ =

∆ =

++
∆ = ∆ → = × ⇒ =0 15 10

14 5
0

4 5 1 5 6
2 2

v v
a a a m s

t
/

/

- -= ⇒ = ⇒ =-0 20 6 4
1 5

شتاب حرکت خواهد شد: 

سرعت اولیه برابر است با:
v at v v v m s/ /= + ⇒ =- × + ⇒ =0 0 00 4 2 5 10

t خواهد شد: s=10 سرعت در لحظۀ 
v at v v v m s/= + ⇒ =- × + ⇒ =-0 4 10 10 30  
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بر  نیروی�ی ک�ه س�طح 
جس�م وارد می کن�د براین�د نیروی 
عمودی س�طح و نیروی اصطکاک 

وارد بر جسم است:
نیرویی که س�طح افقی بر الوار وارد می کند را رس�م می کنیم. دقت کنید که اگر 
الوار بخواهد بلغزد، پایین آن به سمت راست سر می خورد پس نیروی اصطکاک 

ایستایی خلاف جهت لغزیدن و به سمت چپ به الوار وارد می شود:

v

t
S

2

S
1

2/5

4
1/5

v�

v 0�

s2 5/
m4 5/

m4 5/

x 0� s4

s1
x�
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037 می سازد. نیروی سطح با راستای قائم یعنی با نیروی عمودی سطح زاویۀ 
037 برابر است با: در مثلث رنگی تانژانت زاویۀ 

s s N

s

N
f F s N

s
N

f
F

F
F

»nï¾M»n Í±ò

n»I\¶ Í±ò

max

maxtan

=µ

= ⇒ =

µ
→ = ⇒µ =

0 337
4

3 3
4 4

ش��خصی در وس��ط تخت الواری که به دیوار تکیه دادل 
kg50 و جرم تخته  شدل ایس��تادل است. جرم شخص 
kg10 است. سطح دیوار بدون اصطکاک و ضریب  الوار 

s است. اگر تخت الوار  /µ =0 اصطکاک س��طح افقی 4

در آس��تانۀ ‌رکت باشد، نیرویی که توسط دیوار بر تخته 
g N kg( / )=10 وارد می شود چند نیوتون است؟ 

300 )4  180 )3  240 )2  200 )1
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هرگاه جس�م از حال سکون به راه بیافتد در جهت نیروی خالص 
حرکت خواهد کرد و حرکت تندشونده بوده و شتاب و سرعت هم علامت هستند و تا 
لحظه ای که ش�تاب و س�رعت هم علامت باشند بر سرعت جس�م افزوده می شود 
F1 تا چه لحظه ای شتاب مثبت است.  بنابراین شما باید بررسی کنید که با افزایش 

NF افزایش پیدا  F W( )↑ =↑ +1 نیروی عم�ودی تگیه گاه  F1 ب�ا توجه به افزایش 
k بنابراین مقدار  k Nf  F( )↑ =µ ↑ ک�رده و نیروی اصطکاک نیز افزایش می یاب�د، 

ش�تاب ش�روع به کاه�ش می کند و ت�ا زمانی که 
ش�تاب منفی نشود، سرعت کاهش نمی یابد، پس 
F1 زمانی است که شتاب متحرک  حداکثر مقدار 
صف�ر ش�ود، در این لحظه نیروهای وارد بر جس�م 

kf با هم برابر  می شوند: F2 و  متوازن بوده و 

N NF mg F F F N´GI¤ ÁITwHn nj : max max+ = ⇒ = +1 1 20  

k

N

k k N

F F

F f F

F

F N

Â£ÎH ÁITwHn nj : 

max

/
max

max max

/ ( )

F

µ =
= +

= ⇒ =µ

→ = +

⇒ + = ⇒ =
1

2
0 2

120

1 1

15

15 0 2 20

20 75 55

 

-N می تواند افزایش یابد تا  =55 30 25 F1 حداکثر به اندازۀ  بنابراین نیروی 
سرعت جسم کاهش نیابد.
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جسم در ابتدا با سرعت ثابت در حال حرکت 
بوده و نیروهای وارد بر جسم متوازن است.

net k
F N

k

F F f

f N=

= ⇒ =

→ =2
0

2
 

نیروه�ای  جه�ت   x m=10 م�کان  در 
F عوض شده اما تا وقتی که سرعت  N=2
جسم به صفر برسد، جسم همچنان به سمت 
راس�ت حرک�ت می کند و نی�روی اصطکاک 
خلاف جه�ت لغزش به س�مت چ�پ وارد 

گزینۀ 2

می شود. با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب جسم در حالت دوم را حساب می کنیم:
m kg

net kF ma F f ma a

a m s/

== ⇒- - = →- =

⇒ =-

4

2
4 4

1
 

v را رسم می کنیم. در حالت اول سرعت  t- حال برای به دست آوردن مسافت، نمودار 
m متحرک در حال ترمز گرفتن است:  s/- 21 ثابت و در حالت دوم با شتاب 

x v t t t s
v a t v t t s

Ï»H S²Ie nj : 

³»j S²Ie nj : 

∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =
′ ′ ′= ∆ + ⇒ =-∆ + ⇒∆ =2 1

10 2 5
0 2 2  

2

5 7t s5� �
t s2�� �

t s( )

m sv( / )

m است یعنی در هر  s/- 21 ، یک ثانیه پس از ترمز است. شتاب ترمز  t s=6
، از تندی  t s=6 m از تندی کاسته می شود، بنابراین در  s/1 ثانیه پس از ترمز، 

m می رسد: s/1 m کاسته شده و به  s/1 متحرک 

v برابر مسافت طی شده توسط متحرک است: t- سطح زیر نمودار 
S m

l S S m
S m

/( )
/

= × =
 ⇒ = + = × +

= =

1
1 2

2

2 5 10
11 51 2 1 1 5

2
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F را رسم  t- نیروی وارد بر جسم متغیر بوده و ابتدا نمودار 
F برابر تغییر تکانه است و با توجه به سطح زیر  t- می کنیم. س�طح زیر نمودار 

 ، PK
m

=
2

2
t حس�اب کرده و با اس�تفاده از رابطۀ  s=5 F تکانه را در  t- نمودار 

انرژی جنبشی را به دست می آوریم.

t=0 تا  F را رس�م کرده و با توجه به س�طح زیر نمودار از لحظۀ  t- 1( نمودار 
t تغییر تکانه را حساب می کنیم. s=5

t

F

t s

F N

F t t t s

F N

/

=

=

=

→ =-
= - → - = ⇒ =
→ = - =

0

0

5

1
2 1 2 1 0 0 5

10 1 9

S

S
P S S P

P kgm s

/ /

/ /
/ /

/

×=- =-

×= =
∆ = + →∆ =- +

⇒∆ =

1

2

0 5 1 0 25
2

1 2 4 5 9 20 25
2

0 25 20 25

20
، تکانه  P mv= 2( جس�م از حال س�کون ش�روع به حرکت کرده و با توجه به 

P P P P P kgm s/∆ = - ⇒ = - ⇒ =2 1 2 220 0 20 اولیه جسم صفر است. 

PK K J
m

×= ⇒ = =
×

2 20 20 100
2 2 2

3( حال انرژی جنبشی را به دست می آوریم:
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جسم با س�رعت ثابت در حال حرکت است 
نی�روی  و   F N=10 نی�روی  بای�د  پ�س 

اصطکاک با هم برابر باشند:
k k Nf F

k N

N

f F F

F N

/

/

=µ= → × =

⇒ = =

0 25 10
10 40
0 25

آسانسور نیز در راستای قائم در حال حرکت 
است و برای آن داریم:

net NF ma F mg ma
a

a m s/

= ⇒ - =
⇒ - =

⇒ =+ 2

40 30 3
10
3

علامت شتاب مثبت درآمده پس شتاب به سمت بالا است بنابراین:
الف( اگر آسانسور به سمت بالا در حال 
حرکت باشد شتاب و سرعت هم جهت 
بوده و حرکت تندشونده است بنابراین 

 m s/ 210
3

حرک�ت بای�د ب�ا ش�تاب 

تندشونده به سمت بالا باشد:
ب( اگر آسانسور به سمت پایین در حال 
حرکت باشد سرعت نیز به سمت پایین 
بوده و ش�تاب و س�رعت خلاف جهت 

 m s/ 210
3

هم بوده و حرکت با ش�تاب 

کندشونده به سمت پایین خواهد بود:
بنابراین گزاره های )ب( و )ت( درست اند.
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با استفاده از تصویر موج می توان دامنه و طول موج را حساب کرد: 

در تصویر موج عرضی داده شده با توجه به محور افقی طول موج را به دست می آوریم: 

5

y cm( )

x cm( )

4

�

3

4

�
2

�
�

5
4

�

cmλ λλ+ = ⇒ = ⇒λ=55 5 4
4 4

 

F N10�
k

f

mg

N
F

�

a v

T را باید به خاطر بسپارید:
2

مسافت طی شدل توسط نوسانگر در مدت T و 

T
2

Tدر مدت  در مدت 

l A=2l A=4

A است. cm=6 دامنۀ  نوسان ذرات محیط با توجه به نمودار برابر 

A2 است پس مدت زمان لازم  cm12 یا   ، M مس�افت طی شده توس�ط ذرۀ

T است:
2

برای طی کردن این مسافت 

T s T s/ /= ⇒ =0 02 0 04
2

 

با داشتن دوره و طول موج تندی انتشار برابر است با:

cm m
T s

v v m s
T

/
/

/ /
/

λ= =
=

λ= → = =4 0 04
0 04

0 04 1
0 04
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اختلاف تراز شدت دو صوت برابر است با:

aa b
b

I I
I I

I I
I I

I
II

I I
I

log log log

log log

(log log )

log log

- =

β -β = -

→β -β = -

⇒β -β = ⇒β -β =

2 1
2 1

0 0

2 1
2 1

0 0

2

20
2 1 2 1

1 1

0

10 10

10

10 10

 

با توجه به نکتۀ بالا می توانیم بنویسیم:

I I
I I

log log /β -β = - ⇒ = ⇒ =2 2
2 1

1 1
30 26 10 4 0 4  

log ربط می دهیم: /=2 0 3 0/ را به  4 با توجه به پرانتز آخر سؤال 

nn a a

aa b
b

I I
I I

I
I

I I I
I I I

/ / log

log log

log log log
log

log / log log

log log log

log log

= × =

=

- ==

= - → = -

→ = - →

= ⇒ = ⇒ =

0 6 2 0 3 2 22 2

1 1

10 1 2

1

2 2 1

1 1 2

1 0 6 1 2 2

10 4

10 10 4
4 4 10
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321 تألوفیش-ش وزیکش3ش-شنیک نگو11 11

در نقاط بازگشت شتاب نوسانگر بیشینه و در نقطۀ تعادل تندی نوسانگر بیشینه است:

0

amax

v 0�

amax

v 0�

a 0�

vmax

x Aa x a A
v A

max

max

| | | | | |= =ω → = ω


= ω

2 2
 

 a Amax = ω2 cm و  s/π
6

v برابر  Amax = ω با توجه به صورت مسئله 

m است. از این رو خواهیم داشت: s/π2

60
برابر 

a A m s v A cm s m s max max
/

/ , / /
ππ π= ω = = ω= =

22 0 01
60 6 6

 

دو معادله را بر هم تقسیم می کنیم:

A rad s
A

 /
/ /

π π
ω = ⇒ω= = π
ω π π

2 2
2 60 10 10

0 01 0 01
6

 

π را قرار داده و دامنه را حساب می کنیم:  ،ω در معادلۀ سرعت بیشینه به جای 
 A A m A m/ /ω= ππ= ω→ = ⇒ =100 01 0 01 1

6 60 6000
 

t مکان متحرک را به دست می آوریم: s= 1
40

معادلۀ حرکت نوسانگر را می نویسیم و در 

x A t x x

x x m

cos cos( ) cos π= ω ⇒ = π× ⇒ =

⇒ = × ⇒ =

1 1 110
6000 40 6000 4

1 2 2
6000 2 12000

 

حال شتاب را حساب می کنیم:

a x a m s| | | | | | /π ==ω ⇒ π × → =
2 102 2 2 2100

12000 12
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030 است: با توجه به نیم خط عمود، زاویۀ شکست در محیط )2( برابر 

به کمک قانون شکست اسنل زاویۀ تابش را به دست می آوریم:
n
nn

n
sin sin
sin sin

sin sin
sin

=θ
= → =

θ θ

⇒ = ⇒ θ = ⇒ θ = ⇒θ =
θ

1
2

3
32 1

1 2 1

0
1 1 1

1

30 3
3

1
3 3 32 60
3 22 3

 

θ3 با هم برابر است. محیط ورودی و خروجی پرتو یکسان است پس زاویۀ θ1 و 

در مثلث رنگی فاصلۀ BO را به دست می آوریم:
OB OB
d d

OB d

tan = ⇒ =

⇒ =

0 330
3

3
3

 

در مثلث رنگی  شکل زیر داریم:

d
3

3

0
60

B

d

A O

0
60

0
60

cm5 1/

0
60

d
3

5 1

3

/ �

d

d d

d d

d d

/ /
tan

/ /

+ +
= ⇒ =

⇒ = + ⇒ =

0
3 35 1 5 1
3 360 3

3 2 33 5 1 5 1
3 3

 

1/ قرار می دهیم: 7 3 مقدار تقریبی آن یعنی  به جای 

d d cm/ / /× = ⇒ =2 1 7 5 1 4 5
3
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n=4 است. n) سومین خط طیف اتمی هیدروژن  )′=1 در رشتۀ  لیمان 

R
n n

nm

( ) / ( ) ( )= - ⇒ = - ⇒ =
λ λ λ′
⇒λ=

2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 150 01

1 16 100 16
1600
15

 

n=6 است: )n دومین خط طیف اتمی هیدروژن  )′=4 در رشتۀ  براکت 

R
n n

nm

( ) / ( ) ( )-= - ⇒ = - ⇒ =
′ ′ ′λ λ λ′
′⇒λ =

2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 9 40 01

16 36 100 144
14400
5

 

حال اختلاف طول موج خواسته شده را حساب می کنیم:

nm nm| |

′ ′λ-λ = - ⇒λ-λ = -

- -′ ′⇒λ-λ = ⇒λ-λ = ⇒ ∆λ =

1600 14400 320 2880
15 5 3 1
320 8640 8320 8320

3 3 3
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)N داریم: )  برای تعداد هسته های پرتوزای باقی ماندۀ 

تعداد هسته های پرتوزای اولیه

تعداد نیمه عمرها
nN N ( )= 0

1
2

3 برابر نیمه عمر B است. یعنی مدت زمان سه 
2

 ، A با توجه به سؤال نیمه عمر
نیمه عمر عنصر A برابر مدت زمان 2 نیمه عمر عنصر B اس�ت. با اس�تفاده از 
تناسب تعداد نیمه عمر عنصر A پس از گذشت4 نیمه عمر B حساب می کنیم:
B Aoµøï¾µÃº 2 oµøï¾µÃº 3

?
?

⇒ =64  
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از رابطۀ  نوشته شده در یادآوری استفاده می کنیم:
A

A A A

B
B B B

A
A A A

B B B B

N
N N N

N
N N N

N
N N N
N N N N

Hn ¾²jI÷¶ »j

´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U

( )

( )

= ⇒ =

= ⇒ =

→ = ⇒ = ×

6 0
0

4 0
0

0
0

0 0

1
2 64
1
2 16

1664
64

16

 

بن�ا به فرض مس�ئله تعداد هس�ته های اولیه ای عنصر پرت�وزای A نصف تعداد 
A

B

N
N

= × =16 1 1
64 2 8

هسته های اولیۀ عناصر پرتوزای B است. از این رو: 
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N90 و جهت آن در خلاف  2 q2 برابر  1( ان�دازۀ نیروی خالص وارد ب�ر بار 
q2 وارد  q3 بر بار  جه�ت محور yهاس�ت یعنی برایند نیروهایی که ب�ار q1 و 
q2 را  ، بار  q3 می کنن�د در خلاف جهت محور yهاس�ت بنابراین بار q1 و بار 

q2 باید منفی باشد. می ربایند )جذب می کنند( در نتیجه بار 

q
2

q C
1

4� � q C
3

4� �

A

2

y cm( )

x cm( )

F
32

F
12

2

 q1 یکسان است از این رو نیرویی که بار q2 q3 از بار  2( فاصلۀ بارهای q1 و 

F F=12 32 q2 وارد می کنند هم اندازه است.  q3 بر بار  و 

q2 خواهد شد: q3 تا بار  q2 همچنین فاصلۀ بار  q1 تا بار  3( فاصلۀ بار 

r cm= + =2 22 2 2 2  
F12 را حساب می کنیم. F32 و  4( نیروهای 

q q
F k

r q
F F F F q

| || |
| |

| |
= ×

= → = = =
1 2
2 2

12 32 12 32 2
90 4

45
8

 

5( با توجه به فرض مسئله
F F F q q

q q C q C| | | |

= + = ⇒ + = ⇒

= ⇒ = µ ⇒ =- µ

2 2 2 2 2 2
2 12 32 2 2

2 2 2

90 2 45 45 90 2
45 2 90 2 2 2

 

q3 در نقطۀ A هم اندازه است. q1 و  6( میدان الکتریکی بار 

E k
r

A A A A

A A

E E E E

E E N C

|q|

/ /

= -

-
×= → = = × ×
×

= = ×

2 69
1 2 1 2 4

7
1 3

4 109 10
8 10

4 5 10

 

AE2 خواهد شد: AE1 و  7( برایند میدان های 

A A A  E E E E E N C/ /= + = ⇒ = ×2 2 7
12 1 2 1 122 4 5 2 10  

q را به دست می آوریم: C=- µ2 2 8( میدان بار منفی 

E E N C/
( )

-

- -
× × ×= × ⇒ = = ×
× ×

6 39 7
2 22 2 4

2 10 9 2 10 99 10 10
84 10 16 10

 

9( میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A برابر است با:

A AE j E j( / ) ( / / )= - × ⇒ = -7 79 4 5 2 10 1 125 4 5 2 10
8

 
 
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q2 وارد می کند  ، اندازۀ نیرویی که q1 به  q2 دق�ت کنید با تغییر جای q1 و 

تغییر نمی کند. اگر بار Q و q همنام باشند آنگاه:
 q q=-2 2 q2 را رسم می کنیم. هر دو بار q1 و Q بار  ‌الت اول: نیروهای وارد بر 

QF F F= +2 12 را می ربایند. 

d2 به d می رس�د  q2 تا بار Q از  ‌ال��ت دوم: در ای�ن حالت چون فاصلۀ بار 
q2 وارد می کند، چهار برابر  یعنی فاصله نصف می ش�ود، نیرویی که بار Q ب�ر 

Q QF F′ =4 ش می شود. 

Q QF F F F F′ ′= - = -2 12 124 نیروها در خلاف جهت هم هستند بنابراین:  

q2 یکسان است از این رو: با توجه به فرض مسئله در دو حالت اندازۀ نیروی وارد بر 

Q Q QF F F F F F F F
Q q q q Qk k

qd d

( ) ( )

( )

′ = ⇒ - = + ⇒ =

⇒ = ⇒ =

2 2 12 12 12

2 2

4 3 2
2 2 83 2

32
 

q2 را  ح�ال اگ�ر Q و q ناهمن�ام باش�ند چ�ه اتفاقی می افت�د. این ب�ار q1 بار 
را می راند. q2 QF بار  می رباید اما Q با نیروی 

‌الت اول:

QF |F F | (I)⇒ = -2 12

q2 را عوض می کنیم q1 و  ‌الت دوم: جای 

 QF F F II( )′ = +2 12 4
F بوده و هرگز با آن برابر نمی شود. F′ >2 2 )II کاملًا مشخص است که  ) (I) و  از رابطۀ 
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به کمک تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه می توانید مسئله را حل کنید.

B AV V V VB A
B A q C

U U
V V

q
U U U J

,

( ) ( )

=- =-
=- µ

-
-

-
- = →

∆- - - = ⇒∆ =- × - × ⇒∆ = µ
- ×

25 20
4

6
6

25 20 5 4 10 20
4 10

 

Jµ20 افزایش می یابد. بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

، باید علامت q را قرار دهید. UV
q
∆∆ = در رابطۀ 
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 VE
d

=  می�دان الکتریک�ی یکنواخ�ت بین صفح�ات خازن 

اس�ت. یعنی برای بررس�ی تغییرات میدان باید تغییر فاصلۀ بین صفحات خازن 
)V را بررسی کنید. ) )d و ولتاژ دو سر خازن  )

 d mm= + =2 2 4 6 d و سپس  mm=1 2 1( فاصلۀ بین صفحات خازن در ابتدا 
κ=4 اس�ت  اس�ت. از طرفی دی الکتری�ک بین صفحات خازن در حالت دوم 

بنابراین ظرفیت خازن در حالت دوم خواهد شد:
AC

C d Cd C C
A C d CC
d

=ε
⇒ =κ× ⇒ = × ⇒ =

=κε

1 0
2 1 21

2 1
1 2 12 0

2

2 44
6 3

 

ه�رگاه خازن را پس از ش�ارژ از مولد جدا کنی�م، بار روی صفحات آن 
ثابت می ماند.

2( با ثابت ماندن بار روی صفحات خازن، ولتاژ آن را در حالت دوم حساب می کنیم.
Q QQ C V

V VC V C V C V C V

Q C V

  

= = →
 ⇒ = = ⇒ =


=

1 2
1 1 1

2 11 1 2 2 1 1 1 2

2 1 2

34
43

 

3( اکنون به بررسی میدان الکتریکی می پردازیم.
V

E
E V d E Ed

V E V d E EE
d


=

 ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =
 =


1
1

2 2 1 2 21
2 1 1 2 1 1

2
2

3 2 1
4 6 4
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مقاومت ویژۀ رس�اناهای فلزی با افزایش دما زیاد می ش�ود در برخی مواد مانند 
جی�وه و قلع با کاهش دما، مقاومت وی�ژه در دمای خاصی به صورت ناگهانی به 
صف�ر افت می کن�د و در دماهای پایین تر صفر می ماند. این پدیده را ابررس�انایی 

گویند بنابراین گزارۀ )الف( درست است.
اگر مقاومت الکتریکی در ولتاژهای مختلف )در دمای ثابت( مقدار ثابتی باش�د، 

I آن خط  V- VR پیروی می کن�د و نمودار 
I

( )= آن مقاوم�ت از قان�ون اهم 

راس�ت مایل اس�ت اما وس�یله هایی مانند دیود از قانون اهم پی�روی نمی کنند و 
I آن ها خط راس�ت نیس�ت و ب�ه آن ها رس�انای غیراهم�ی گویند  V- نم�ودار 

بنابراین گزارۀ )ب( درست است.

I mA( )

V V( )

�4

�2

0

�2 �4 �2 0 2 4

غ�راهچم� مقاومت

0/5

0/4

0/3

0/2

0/1

0/0
0/2 0/4 0/6 0/8 1/0 1/21/4 1/6 1/8 2/0

I A( )

V V( )

اهچم� مقاومت

رئوستا نوعی مقاومت متغیر است که از سیمی با مقاومت ویژۀ نسبتاً زیاد ساخته 
شده است و گزارۀ  )پ( نیز درست است.
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ب�ا نام گذاری باید ابتدا مدار را س�اده کنید تا بتوانید نحوۀ به 
هم بس�تن مقاومت ها را مش�خص کنید. نقاطی که با یک سیم بدون مقاومت به 

هم وصل شده اند دارای نام یکسان هستند.

باتری بین دو نقطۀ C و A بسته شده است.

R2 موازی هستند. R1 و  مقاومت های 

 
R R

R R
R R

×= = ⇒ = Ω
+ +
1 2

12 12
1 2

6 12 4
6 12

 

R4 متوالی است. R12  با  مقاومت 

 R = + = Ω124 4 12 16  

R124  موازی بوده و مقاومت معادل خواهد شد: R3 با مقاومت  مقاومت 

eq eqR R×= ⇒ = Ω
+

16 48 12
16 48
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در مقاومت های موازی، جریان به نسبت وارون مقاومت ها تقسیم می شود.

مدار را به شکل زیر در نظر بگیرید

R را براب�ر x در نظر بگیریم جری�ان مقاومت  = Ω3 48 اگ�ر جری�ان مقاومت 
x3 خواهد بود. Ω16 برابر 

 
II I I x x x= + = + ⇒ =12 3 3
4

جریان کل مدار برابر است با: 

R12 اس�ت،  R124  که برابر جریان  در این صورت جریان ورودی به مقاومت 

  
II x I I (1)= = ⇒ =12 12

33 3
4 4

برابر خواهد شد با: 

R و  = Ω1 6 I12  بین دو مقاومت  جری�ان 
R ب�ه نس�بت 2 ب�ه 1 تقس�یم  = Ω2 12

I I=1 22 می شود. 

 A/0 2  ، I1 اکنون به سراغ داده های مسئله می رویم بنا به فرض مسئله جریان 
I2 بیشتر است بنابراین: از جریان 

I II I I I I A/ / /
== + → = + ⇒ =1 22

1 2 2 2 20 2 2 0 2 0 2  
I I A/ /= = × =1 22 2 0 2 0 4 در نتیجه:  

 I I I A/ / /= + = + =12 1 2 0 4 0 2 0 6 I12  برابر است با:   جریان 
جریان کل مدار را از رابطۀ )1( به دست می آوریم.

I I I I A/ /= ⇒ = ⇒ =12
3 30 6 0 8
4 4

 

به کمک رابطۀ جریان، نیروی محرکۀ  باتری را حساب می کنیم.

eq
I V

R r
/

/
ε ε= ⇒ = ⇒ε=
+ +

0 8 10
12 0 5
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1( به نام گذاری روی شکل دقت کنید.

R
1

3� �

R
3

10� �
R

4
2� �

R
2

12� �

V36� �
r 1 6/� �

BA

BA

A

B

R3 یک نام دارند یعنی این مقاومت ها اتصال کوتاه  R4 و  دو ط�رف مقاومت 
شده و از مدار حذف می شوند و مدار به شکل سادۀ زیر است.

R1 موازی هستند و مقاومت معادل مدار خواهد شد: R2 و  2( مقاومت های 

eq eq

eq

R R
R R

R R
R /

×= ⇒ =
+ +

⇒ = Ω

2 1

2 1

3 12
3 12

2 4
 

eq
I I I A

R r / /
ε= ⇒ = ⇒ =
+ +

36 9
2 4 1 6

3( جریان مدار را حساب می کنیم.

4( در مقاومت های موازی جریان به نس�بت وارون مقاومت ها تقس�یم می ش�ود 
I بنامی�م و جریان عبوری از  x=2 R را  = Ω2 12 یعن�ی اگر جری�ان مقاومت 

I خواهد شد.  x=1 4 ، برابر  R = Ω1 3 مقاومت 
I2 است بنابراین: I1 و  5( جریان کل مدار I برابر مجموع جریان های 

x x x A I A+ = ⇒ = ⇒ =2
9 94 9
5 5

 

R را به دست می آوریم: = Ω2 12 6( انرژی مصرفی در مقاومت 

t sU RI t U

U U J

( )

/

== → = × ×

×= ⇒ =

102 2912 10
5

120 81 388 8
25
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ابت�دا باید به یاد بیاورید که 
 P I rI=ε - 2 توان خروجی یک باتری از رابطۀ 
به دست می آید که نمودار آن یک سهمی است که 

P اس�ت. 
r
ε=
2

4
I و 

r
ε=
2

مختصات رأس آن 

در یک س�همی خط گذرنده از رأس سهمی محور 
I2 توان یکس�ان است، برای دو  I1 و  تقارن س�همی اس�ت و برای دو مقاومت با جریان 
R2 و مقاومت درونی رابطۀ  R2 که توان یکسان دارند باید بین R1 و  مقاومت R1 و 

r برقرار است. حال پس از این یادآوری می توانید مسئله را حل کنید. R R= 1 2
وقت�ی لغزن�ده در نقط�ۀ B اس�ت، مقاومت 
R = Ω1 2 مدار برابر است با:  

و وقتی که لغزنده در نقطۀ C است، مقاومت 
R R′= +2 2 مدار خواهد شد: 

اکنون می توان نوشت:
r R R R R R

R
( ) ( )′ ′ ′= ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = +

′⇒ = Ω
1 2 4 2 2 16 2 2 8 2
6
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1( ب�ر بار منفی q در میدان الکتریکی در خلاف جهت میدان نیروی 
EF وارد می شود. qE=

2( ب�رای به دس�ت آوردن جهت نیروی وارد بر بار باید از قاعدۀ دس�ت راس�ت 
BF است. qvB sin= θ استفاده کرد و اندازۀ نیرو 
1( نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی q رو به بالاست.

2( چهار انگشت دست چپ خود را در جهت سرعت قرار دهید به گونه ای که کف دست 
چپ شما رو به بیرون صفحه باشد در این حالت انگشت باز شست شما به سمت پایین 
BF وارد بر بار منفی q رو به پایین است. از طرفی سرعت بار بر  کاغذ است یعنی نیروی 

BF است. qvB= sin بوده بنابراین  θ=1 میدان مغناطیسی عمود است و

ABC

�
r 4� �

R� 2�



 زویزشاخنص صی472

B باشد، حرکت بار روی خط راست و بدون انحراف است. EF F= 3( اگر 

B باشد، بار به سمت پایین منحرف می شود. EF F> اگر 

B باشد، بار به سمت بالا منحرف می شود. EF F< اگر 

نیروی الکتریکی وارد بر س�ه بار الکتریکی یکس�ان اس�ت زیرا مقدار بارها برابر و 
میدان الکتریکی یکنواخت است.

A B CE E E EF F F qE F q= = = ⇒ = × 54 10  

:A بار

A
A A

A

v m s
B A B

B E

F qv B F q

F q F

/
/

== → = × ×

⇒ = × <

510 5

4

10 0 8

8 10
 

Aq به سمت بالا منحرف می شود. بنابراین بار 

:B بار

B
B B

B

v m s
B B B

B E

F qv B F q

F q F

/
/

/

= ×= → = × × ×

⇒ = × <

53 10 5

5

3 10 0 8

2 4 10
 

Bq نیز به سمت بالا منحرف می شود. بار 

:C بار

C
C C

C

v m s
B C B

B E

F qv B F q

F q F

/ /
/ /

= ×= → = × × ×

⇒ = <

5125 10 5

5

1 25 10 0 8

10

Cq نیز به سمت بالا منحرف می شود. بار 
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ف�اراده  الکترومغناطیس�ی  الق�ای  قان�ون  کم�ک  ب�ه  ابت�دا 

N و ب�ه کمک نم�ودار، نیروی محرکۀ القایی متوس�ط را به دس�ت 
t

∆Φε=-
∆

می آوریم و س�پس به کمک قانون اهم، جریان القایی متوس�ط را حساب می کنیم 

 و سرانجام به کمک قانون لنز سوی جریان را مشخص می کنیم.
R

(I )ε=

Q mWb( )

t s( )

4/5

0/5

B

�
پ�چه

 Wb/ -Φ = × 3
1 4 5 10 s/0 شار مغناطیسی از  5 1( با توجه به نمودار در مدت 

Φ می رسد بنابراین نیروی محرکۀ القایی متوسط خواهد شد: =2 0 به 

NN V
t

/ /
/

-=∆Φ - ×ε =- →ε=- ⇒ε=
∆

310 0 4 5 1010 0 09
0 5

 

2( جریان القایی متوسط را حساب می کنیم.

I I I A mA
R

/ /ε= ⇒ = ⇒ = =0 09 0 045 45
2

 

جه�ت جری�ان القای�ی همواره ب�ه گونه ای اس�ت که با ایج�اد اثرات 
مغناطیسی با تغییر شار مخالفت کند )قانون لنز(.

3( شار در حال کاهش است و بنا به قانون لنز باید جهت 
′B هم جه�ت ب�ا می�دان  می�دان مغناطیس�ی القای�ی 
مغناطیس�ی B یعنی برونسو باشد پس با توجه به قاعدۀ 

دست راست سوی جریان القایی پادساعتگرد است.
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کار مفی�دی که پمپ انجام می دهد، ب�الا بردن آب به ارتفاع 
30 متری اس�ت. یعنی کار خروجی پمپ برابر mgh اس�ت اما کار ورودی آن از 
E تأمین می ش�ود. ب�ا محاس�بۀ کار ورودی و خروجی  Pt= ان�رژی الکتریک�ی 

می توانید بازده را به دست بیاورید.

kg10 جرم دارد. L10 آب،  kg1  است بنابراین  جرم هر لیتر آب برابر 

1( کار خروجی پمپ را در هر ثانیه حساب می کنیم:
W mgh W J

Â]»oi Â]»oi
= ⇒ = × × =10 10 30 3000  

s6 را به دست می آوریم. 2( کار خروجی پمپ در مدت 
W J W kJ

Â]»oi Â]»oi
= × = ⇒ =6 3000 18000 18  

W
Ra Ra

W
Â]»oi

Áj»n»

%= × = × ⇒ =18100 100 60
30

3( بازده برابر است با: 
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مای�ع B که دارای چگالی بیش�تری اس�ت ته نش�ین 
می شود هر چند این نکته نقشی در حل مسئله ندارد.

1( فشار در کف ظرف مجموع فشار دو مایع است 

A BP P kPa          (1)+ =30 بنابراین: 

 kPa12  ، B و مایع A 2( با توجه به فرض مسئله اختلاف فشار حاصل از مایع
اس�ت و در مسئله بیان نشده که کدام یک دارای فش�ار بیشتری است، بنابراین 

A B A BP P P P (2):> - =12 مسئله دو حالت دارد. 

از رابطۀ )1( و )2( خواهیم داشت:

A B
A A

A B

P P
P P kPa

P P
´Ã¹¨ïÂ¶ Íµ] Hn ¾õMHn »j+ = → = ⇒ = - =

30
2 42 2112

A B
A B A A

B A

P P
P P P P kPa

P P
Hn ¾õMHn »j

´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH

:
+ =< → = ⇒ = - =

30
2 18 912

باشد، آنگاه: kPa21  ،A اگر فشار مایع

A A A A A

A

P gh h h m
h cm

/

/

=ρ ⇒ = × × ⇒ =
⇒ =

21000 4000 10 0 525
52 5

 

حجم مایع A در این حالت برابر است با:
A cm

A A A A AV A h V V cm/== → = × ⇒ =
220 320 52 5 1050

kPa9 باشد، آنگاه:  ،A اگر فشار مایع

A A A A A

A

P gh h h m
h cm

/

/

=ρ ⇒ = × ⇒ =
⇒ =

9000 4000 10 0 225
22 5

 

حجم مایع A در این حالت خواهد شد:

A A A AV Ah V V cm/= ⇒ = × ⇒ = 320 22 5 450  

cm3450 وجود دارد. که در گزینه ها 

B�
B

A
g cm

3
4 /� �

B
g cm

3
5 /� �

A
h

B
h

A cm
2

20�
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481 تألوفیش-ش وزیکششش-شلیلکشه یشUش ��هل11 14

در نقاط هم تراز یک مایع فشار یکسان است. خط تراز را برای 
مایع رسم کنید و فشار نقاط واقع بر خط تراز را با هم قرار دهید.

1( نقاط C و D روی خط تراز قرار دارند، فش�ار 
در نقطۀ D برابر فشار گاز در مخزن A است. 
D AP P

pI¬
=   

و فش�ار در نقطۀ C جمع  فشار مخزن B و 
فشار ستون مایع است از این رو:

C D B A B AP P P P P P P P
ÍÄI¶ ÍÄI¶

= ⇒ + = ⇒ - =-  

cm48 مایع را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم: 2( فشار ستون 
P P gh gh h

h cm P cmHg
ÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ÍÄI¶

/ /= ⇒ρ =ρ ⇒ × = ×

⇒ = ⇒ =

1 7 48 13 6
6 6

B AP P cmHg- =-6 3( در این صورت خواهیم داشت: 
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 C0100 C080 می گی�رد تا ب�ه آب  ابت�دا گرمای�ی ک�ه آب 
 ، VQ mL= تبدیل ش�ود را حس�اب کنید س�پس به کم�ک رابطۀ تغیی�ر فاز 

C0100 تبدیل کند  C0100 را به بخار آب  g200 آب  گرمایی که لازم است تا 
به دست آورده و گرماها را با هم جمع کنید.

C0100 خواهد شد: C080 به  1( گرمای لازم برای افزایش دمای آب از 
m kg c kJ kg CQ mc Q

Q kJ

/ , / / / / ( )

/

= == ∆θ→ = × × -
=

00 8 4 2
1

1

0 8 4 2 100 80
67 2

 C0100 C0100 ب�ه بخار آب  g200 آب  2( گرمای�ی که س�بب تغیی�ر حالت 
می شود را حساب می کنیم.

VL kJ kg
VQ mL Q Q kJ/

/ /
== → = × ⇒ =2268

2 20 2 2268 453 6

3( گرمایی که باید به آب داده شود برابر است با:
Q Q Q Q Q kJ/ / /= + ⇒ = + ⇒ =1 2 67 2 453 6 520 8  

kJ520 گرم��ا می دهی��م. دم��ای نهایی چن��د درجۀ   ، C080 g500 آب  ب��ه 

VL J kg c kJ kg C
JA

( / , / / )= = 02260 4 2 سلسیوس خواهد شد؟ 

112 )4  95 )3  120 )2  100 )1
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ابتدا به کمک درصد تغییرات طول، افزایش دمای میله را پیدا کنید. 
، گرمای داده شده به میله را حساب کنید. Q C= ∆θ سپس به کمک رابطۀ گرماسنجی 

 درصد تغییرات طول در اثر تغییر دما برابر است با:
LL

L L
Ï¼ö RHoÃÃûU kÅnj

α∆θ∆ × = × ⇒ =α∆θ×1

1 1
100 100 100  

0/ درصد تغییر کرده است از این رو خواهیم داشت: 08 1( طول میله 
K C/

- -α= - -=α∆θ× → × = ∆θ⇒∆θ=
6 110 4 6 00 08 100 8 10 10 800

2( گرمایی که به میله داده شده است را حساب می کنیم.
C J KQ C Q Q J

Q kJ kJ

/

/

== ∆θ→ = × ⇒ =

⇒ = = ×

4500

3
4500 800 3600000

3600 3 6 10
 

B A

h
خطتراز

DC

گزینۀ 1

شیمی
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نماد شیمیایی عناصر تناوب سوم جدول دوره ای به صورت زیر است:

Na  Mg  Al  Si  P  S  Cl  Ar- - - - - - -11 12 13 14 15 16 17 18
دو عنصر با نماد تک حرفی در این دوره وجود دارد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ )1(: با رنگ شعله، فقط می توان نوع کاتیون را مشخص کرد. نوع آنیون 
تأثیری در رنگ شعلۀ یک ترکیب یونی ندارد. گزینۀ )2(:

n برای دو یا  l+ n وابس��ته اس��ت؛ به طوری که اگر  l+ انرژی زیرلایه ها به n و 
چند زیرلایه یکس��ان باشد، زیرلایۀ با n کوچک تر، سطح انرژی پایین تری دارد و 

پایدارتر است، از این رو زودتر از الکترون پر می شود.
ب�ا توج�ه ب�ه توضیحات بالا، ترتی�ب پر ش�دن زیرلایه ها در یک ات�م را می توان 

ns به صورت مقابل فرمول بندی کرد: n f n d np
n n n n

( ) ( )→ - → - →
≥ ≥ ≥ ≥

2 1
1 6 4 2

با قرار دادن اعداد 1 تا 7 در رابطۀ بالا که نشان دهندۀ 7 دورۀ جدول تناوبی است، می توان 
به ترتیب پرشدن زیرلایه ها دست یافت. ترتیب پرشدن زیرلایه ها به صورت زیر است:

 
 s s p s p s d p s d

p s f d p s f d p
→ → → → → → → → →

→ → → → → → → → →
1 2 2 3 3 4 3 4 5 4

5 6 4 5 6 7 5 6 7
d4 الکترون  ، بلافاصله بع�د از زیرلای�ۀ  p5 ب�ا توج�ه ب�ه نکته ب�الا، زیرلای�ۀ 

d4 برابر 6 است. می گیرد. مجموع n+l زیرلایۀ 

 
n

d n l
l

¾â Ä¯oÄp

= ⇒ + = + = =

4
4 4 2 62

گزین�ۀ )3(: لای�ۀ n=1 فقط ب�رای اتم های هی�دروژن و هلیم حالت پایه محس�وب 
می شود. برای اتم سایر عناصر، حالت پایه می تواند شامل لایه های 2، 3 و … نیز باشد.
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آرای�ش الکت�رون - نقطه ای عناصر دورۀ س�وم به صورت زیر اس�ت. با توجه به 

E متوالی هستند، می توان نتیجه گرفت: A تا  اینکه عناصر 

Cl17 هستند.  و  S16  ، P15  ، Si14  ، Al13 E به ترتیب  A تا  بنابراین عناصر 
، 3 برابر  P( )15  C شمار الکترون های جفت نشده در آرایش الکترون - نقطه ای عنصر 
)Cl اس�ت.  )17  E ش�مار الکترون های جفت نش�ده در آرای�ش الکترون - نقطه ای 
 Si Si14 شبه فلز است. شبه فلزهایی مانند  بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: عنصر 
، از  Al فقط از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش هشت تایی می رسند. عنصر 
Cl از طریق به  و  S  ، P طری�ق از دس�ت دادن الکترون و تش�کیل کاتیون و عناص�ر 
اشتراک گذاشتن و همچنین از طریق گرفتن الکترون و تشکیل آنیون به آرایش گاز نجیب 
می رس�ند. گزینۀ )2(: عنصر D همان گوگرد اس�ت که در گروه 16 و دورۀ سوم جدول 
 Na( )11 )Se هم گروه و با عنصر سدیم  )34 دوره ای قرار دارد. این عنصر با سلنیم 

هم دوره است. شمارۀ دوره و گروه این سه عنصر به صورت زیر است:

 
   

S             Se             Na
   

½»o¬ ½»o¬ ½»o¬

â½n»j ½â n»j â½n»j

    
  
    

16 34 11
16 16 1
3 4 3

 O8 Al13 و عنصری با ع�دد اتمی 8، همان  A هم�ان  گزین�ۀ )4(: عنص�ر 
Al است. O2 3 است. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از این دو عنصر، 

 O

Al

IÀï·¼ÃºA nIµ{ nIµ{

IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{ nIµ{

/
-

+
= = =

2

3
3 1 5
2
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531 تألوفیش-ش ومیششش-شجومشاتمیشوو نگونشوش بایششالهنوونیش-شتوسوری11  12
F و  y را برابر  X+1 y را محاس�به کنی�م. فراوانی ایزوت�وپ  ابت�دا باید مقدار 

F/5 در نظر می گیریم. 25 y را برابر  X فراوانی ایزوتوپ 
M F M F

M
F F
y F y F y y

F F
( ) ( / ) ( )( ) /

/
/ /

+
=

+
× + + +

= = ⇒ =
+

1 1 2 2

1 2
5 25 1 6 25 152 16 52
5 25 6 25

آن  d3 همان ط�ور که می دانید، نخس�تین عنصری از ج�دول تناوبی که زیرلایۀ 
)d می شود، عنصر کروم با عدد اتمی 24 است: )53 نیمه پر

Cr   s s p s p d s: 2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4

ع�دد جرمی ایزوت�وپ س�نگین تر برابر y+1 یعنی 53 اس�ت؛ بنابرای�ن تعداد 
) می باشد. )-53 24 29 نوترون های آن برابر با 

اگ�ر به ج�ای به دس�ت آوردن تع�داد نوترون ه�ا در ایزوتوپ 
س�نگین تر، تعداد آن ها در ایزوتوپ س�بک تر را به دس�ت آورید، به اشتباه گزینۀ 

)1( را انتخاب خواهید کرد.

541 تألوفیش-ش ��ومیششش-شک خن بشلیویس11 11
فقط داده های ردیف دوم، کاملًا درست هستند. بررسی ردیف های جدول: 

 ، HCN ردی�ف اول: س�اختار لووی�س هیدروژن س�یانید ب�ا فرم�ول مولکولی 
به صورت روبه رو است: 

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

oÊºjn¼¶ SLvº

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

:

:

 ⇒ =


1 1
4 4

در ساختار لوویس این ترکیب، یک پیوند سه گانه وجود دارد و عدد اکسایش اتم 
)C است، برابر است با: ) مرکزی که همان کربن 

 HCN C CÁq¨o¶ ´UH yÄIv¨H jkø ¸ÃÃ÷U :⇒ + - = ⇒ =+1 3 0 2

 ، PBr3 ردی�ف دوم: س�اختار لووی�س فس�فر تری برمید ب�ا فرم�ول مولکولی 
به صورت روبه رو است:

 
 

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²Hï Sÿ] nIµ{

 oÊº jn¼¶ SLvº 

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²Hï Sÿ] nIµ{

:

:

⇒ ⇒ =


10 10
3 3

در ساختار لوویس این ترکیب، هیچ پیوند دوگانه یا سه گانه ای وجود ندارد و عدد 
)P است، برابر است با: ) اکسایش اتم مرکزی که همان فسفر 

 PBr P PÁq¨o¶ ´UH yÄIv¨H jkø ¸ÃÃ÷U : ( )⇒ + - = ⇒ =+3 3 1 0 3

NO به صورت زیر است: Br2 ردیف سوم:ساختار لوویس 

  
Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

oÊº jn¼¶ SLvº

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

:
:

:

⇒ ⇒ =


8 8 24 4

در ساختار لوویس این ترکیب، یک پیوند دوگانه وجود دارد و عدد اکسایش اتم 
)N اس�ت، برابر اس�ت با: )توجه داش�ته باشید که  ) مرکزی که همان نیتروژن 

Br بیشتر است.( N از  خاصیت نافلزی 
  NO Br N NÁq¨o¶ ´UH yÄIv¨H jkø ¸ÃÃ÷U : ( )⇒ + - + = ⇒ =+2 2 2 1 0 3

ICl+2 به صورت  ردی�ف چهارم: س�اختار لوویس ی�ون 
روبه رو است:

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

oÊº jn¼¶ SLvº

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

:
:

:

⇒ ⇒ =


8 8 42 2
در ساختار لوویس این ترکیب، هیچ پیوند دوگانه یا سه گانه ای وجود ندارد و عدد 

)I است، برابر است با: ) اکسایش اتم مرکزی که همان ید 
  ICl I IÁq¨o¶ ´UH yÄIv¨H jkø ¸ÃÃ÷U : ( )+⇒ + - =+ ⇒ =+2 2 1 1 3

551 تألوفیش-ش ومیششش-شگ زه شوشاکنیسویونویشواس شش-شتوسوری11  13
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام گرفته به صورت زیر است: 

NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )→ +3 2 22 2

O2 تولید شده در واکنش را محاسبه می کنیم: قسمت اول: ابتدا مقدار مول گاز 

 
 mol NaNO  mol O

 mol O  g NaNO
g NaNO mol NaNO

mol O

? = × ×

=

3 2
2 3

3 3
2

1 1
510

85 2
3

سپس به کمک رابطۀ گازها، فشار گاز را در سامانه به کمک شریط STP به دست می آوریم:
P V P V P P atm

n T n T  
//

( )

××= ⇒ = ⇒ =
× × × × +
1 1 2 2 2

2
1 1 2 2

3 21 22 4 24
1 273 3 39 273

O2 تولید شده را محاسبه می کنیم: قسمت دوم: ابتدا جرم 

 
g O

 g O mol O g O
 mol O

? = × =2
2 2 2

2

32
3 96

1
سپس به کمک رابطۀ زیر، چگالی آن را به دست می آوریم:

 
O  gO  g L
O  L

³o]

Â²I«a

´\e

.
/

-= = =2 1
2

2

96 30
3 2

561 تألوفیش-ش ومیششش-شاوزوزشتووپیکفوی11  12
معادله های موازنه ش�دۀ واکنش های انجام ش�ده برای تولید اوزون تروپوسفری 
I N g O g NO g) ( ) ( ) ( )+ →2 2 2 به صورت روبه رو است: 

II NO g O g NO g) ( ) ( ) ( )+ →2 22 2

III NO g O g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 3

NO2 یک گاز  O3 هستند.  NO2 و   ، NO C به ترتیب  B و   ، A بنابراین 
NO و NO2 به صورت زیر است: قهوه ای رنگ است. ساختار لوویس دو ترکیب 

 
همان طور که ملاحظه می کنید، در ساختار لوویس هر دو ترکیب، یک الکترون جفت نشده 
 وج�ود دارد و ب�ه همین علت، هر دو ترکیب رادیکال هس�تند. بررس��ی س��ایر گزینه ها:
N2 واکنش پذیری بس�یار کمی دارد و در ش�رایط عادی با گاز اکس�یژن  گزینۀ )1(: گاز 
واکن�ش نمی ده�د ول�ی در هنگام رعد و ب�رق و در موت�ور خودروها، در دماه�ای بالاتر از 
)III یعنی  ) NO تولید می شود. همچنین واکنش  ، این واکنش انجام شده و C01000
O2 که به تولید اوزون تروپوسفری می انجامد، در حضور نور خورشید  NO2 با  واکنش 
انجام می ش�ود. گزینۀ )O3 :)3 یک مولکول قطبی و O2 یک مولکول ناقطبی اس�ت و 
همچنین O3 جرم مولی بیشتری نسبت به O2 دارد؛ بنابراین O3 نقطۀ جوش بالاتری 
نس�بت به O2 دارد. هر دو مولکول O3 و O2 در حالت مایع، آبی رنگ هس�تند. گزینۀ 
، برابر 1 و  III( ( در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ( O3 )4(: ضریب استوکیومتری C )گاز 

، برابر 2 است. I( ) ( در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش  NO گاز( A ضریب استوکیومتری
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571 تألوفیش-ش ومیششش-شغلظتشوحلیلشه 11  12
ابتدا جرم سدیم هیدروکسید موجود در محلول غلیظ اولیه را به دست می آوریم: 

 
g NaOH g NaOHg NaOH mL 
 mL g NaOH 

g NaOH

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/
? = × ×

=

1 25 6020
1 100

15
با اضافه کردن 230 میلی لیتر آب مقطر به محلول اولیه که 20 میلی لیتر حجم داشت، 
حجم محلول به 250 میلی لیتر می رسد. اکنون به کمک چگالی محلول رقیق که برابر 

g  است، جرم محلول رقیق را محاسبه می کنیم: mL( / / ) / . -- 11 25 0 15 1 1

 
 g NaOH 

mL NaOH 
 mL 

g NaOH

Ï¼±d¶

½k{ï¢Ã¤n Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
= ×

=

1 1250
1

275
NaOH موج�ود در محلول تغییر  ح�ال ب�ا توجه به اینکه در ای�ن فرایند، جرم 
NaOH در محلول رقیق شده را به دست می آوریم: نکرده است، درصد جرمی 

 
NaOH 

NaOH 
³o]

Â¶o] kÅnj %

½k{ï¢Ã¤n Ï¼±d¶ ³o]

/= × = ×15100 100 5 45
275



اگر برای انتخاب گزینۀ درست، بی دقتی کنید، به دلیل شباهت 
زیاد اعداد در گزینه های )1( و )2(، به اشتباه گزینۀ )1( را انتخاب می کنید.

581 تألوفیش-ش ومیششش-شاکنیسویونویشوحلیلشه 11  11
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

 MgCl aq AgNO aq AgCl s Mg NO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 22 2  
ابتدا مقدار مول منیزیم کلرید مصرفی را محاسبه می کنیم:

روش اول )کسر تبدیل(: 

 

g AgNO
mol MgCl g AgNO

g AgNO  
 mol AgNO  mol MgCl

mol MgCl
g AgNO  mol AgNO

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

?

/

= ×

× × =

3
2 3

3
3 2

2
3 3

65
170

100
1 1

0 325
170 2

روش دوم )تناسب(: 

 
AgNO  MgCl  x

x mol MgCl

Ï¼±d¶ ³o] Â¶o] kÅnj Ï¼¶

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò

/

××
= ⇒ =

× ×
⇒ =

3 2

2

65170
100

170 2 1
0 325

MgCl2 را با هم مخلوط کردیم، پس  سپس با توجه به اینکه در ابتدا دو محلول حاوی 
مجموع مول MgCl2 در مخلوط را برابر 0/325 قرار می دهیم و M را محاسبه می کنیم:

  M V M V M

M mol L

®¨ Ï¼¶ / ( / ) ( / )

/ . -

= + ⇒ = × + ×

⇒ =
1 1 2 2

1
0 325 2 0 05 0 15

1 5
591 تألوفیش-ش ومیششش-شگشن وبش1وقطریشوشنوووه یشبونشویلهیلی11  11

به عن�وان مثال نق�ض، ید دارای مولکول ه�ای ناقطب�ی و آب دارای مولکول های 
قطبی اس�ت ولی نقطۀ جوش ید بالاتر از آب اس�ت و در دمای اتاق ید به حالت 
جامد ولی آب به صورت مایع می باش�د. بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )2(: 
K اس�ت؛ بنابراین در  C( ) 0298 25 نقط�ۀ جوش ترکیب های A و B کمتر از 

دم�ای ات�اق ترکیب ه�ای A و B به ص�ورت گاز هس�تند. گزینۀ )3(: گش�تاور 
D/0 است که بزرگ تر از گشتاور دوقطبی  97 H برابر  S2 دوقطبی مولکول های 
A اس�ت، ام�ا از گش�تاور دوقطب�ی دو ترکی�ب دیگ�ر کمت�ر می باش�د.  م�ادۀ 

C یک ترکیب قطبی اس�ت و در هگزان، نامحلول اس�ت؛ از  گزینۀ )4(: ترکیب 
این رو میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص بیشتر از جاذبه های 

حل شوندۀ با حلال در محلول است.

601 تألوفیش-ش ومیششش-شتوسوری11  13
عبارت ه��ا: بررس��ی  هس�تند.  درس�ت  )پ(  و  )ب(  )ال�ف(،   عبارت ه�ای 
 NH SO( )4 2 4 عبارت )الف(: فرمول ش�یمیایی آمونیوم س�ولفات به صورت 

بوده و ساختار لوویس یون های آمونیوم و سولفات به صورت زیر است:

در س�اختار هر دو یون، اتم مرکزی با چه�ار پیوند یگانه به چهار اتم دیگر متصل 
ش�ده اس�ت؛ بنابراین چینش اتم ها و ش�کل هندسی هر دو یون مش�ابه یکدیگر 
SO2 و اکس�ید سه اتمی کربن،  اس�ت. عبارت )ب(: اکسید س�ه اتمی گوگرد، 

CO2 قطبی هستند و  SO2 برخلاف مولکول های  CO2 است. مولکول های 

در می�دان الکتریک�ی جهت گی�ری می کنن�د. عب�ارت )پ(: در محلول ه�ای 
الکترولیت، هر چه غلظت یون ها بیش�تر باش�د، رسانایی الکتریکی بیشتر خواهد 
m گرم از هر حل شونده در حجم  بود. برای بررسی این عبارت فرض می کنیم 
یکس�انی از آب حل ش�ده اس�ت. هر چه مقدار مول یون ها در حجم مشخصی از 

محلول بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن بیشتر خواهد بود:

 

 mol Li SO
mol ion Li SO  mg Li SO

 g Li SO
 mol ion m  mol ion

 mol Li SO

nj? ( )

( )

= ×

× =

2 4
2 4 2 4

2 4

2 4

1
110

3 3
1 110

 

 mol Na PO
mol ion Na PO  mg Na PO

 g Na PO
 mol ion m mol ion

 mol Na PO

nj? ( )

( )

= ×

× =

3 4
3 4 3 4

3 4

3 4

1
164

4
1 41

در حج�م یکس�ان از دو محلول، مقدار مول ی�ون و در نتیجه رس�انایی الکتریکی 
محلول لیتیم سولفات بیشتر است. عبارت )ت(: هر چه انحلال پذیری یک گاز 
در آب بیشتر باشد، شیب نمودار انحلال پذیری برحسب فشار آن بیشتر است. 
NO با مولکول های آب واکنش شیمیایی می دهد،  CO2 برخلاف  از آنجا که 

NO دارد و ش�یب نم�ودار انحلال پذیری  انحلال پذیری بیش�تری نس�بت به 
برحسب فشار برای آن بیشتر است.

611 تألوفیش-ش ومیششش-شغلظتشوحلیلشه 11  14

Cu در ظرف )1( را به دست می آوریم: +2 قسمت اول: ابتدا جرم یون 

 
g Cu mol Cug Cu mol CuSO

 mol CuSO  mol Cu
g Cu

?
+++ -
+

- +

= × × ×

= ×

222 4
4 24

4 2

6416 10
1 1

384 10

 
Cu

ppm ppm

g kg

³o]

Ï¼±d¶ ³o] (5) ýoË Ï¼±d¶ ³o]

(5) ýoË Ï¼±d¶ ³o] 

/
+ -×= × ⇒ = ×

⇒ = =

2 46 6384 1010 1 6 10

24000 24

  
m m kg H O

(5) ýoË Ï¼±d¶ ³o] (1) ýoË Ï¼±d¶ ³o]

(ýoË oÀ ¾M ½k{ ¾ÎIòH JA ³o])

=
+ ×

⇒ = + ⇒ = 2

4
24 8 4 4

kg  اس�ت، پس حجم آب اضافه ش�ده  L. -11 با توجه به اینکه چگالی آب برابر 
L4 است. در هر مرحله برابر 
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SO موجود در محلول اولیه را محاسبه می کنیم: -2
4 قسمت دوم: ابتدا جرم یون 

 
 mol SO g SO

g SO mol CuSO
 mol CuSO  mol SO

g SO

?
- -

- -
-

- -

= × × ×

= ×

2 2
4 42 4

4 4 24 4
4 2

4

1 96
6 10

1 1
576 10

سپس جرم محلول ظرف شمارۀ )4( را محاسبه می کنیم:

 kg
(4) ýoË Ï¼±d¶ ³o] (1) ýoË Ï¼±d¶ ³o]

(ýoË oÀ ¾M ½k{ ¾ÎIòH JA ³o]) ( )

=
+ × = + =3 8 3 4 20

ppm به دست می آوریم: SO در محلول )4( را برحسب  -2
4 اکنون غلظت 

 
SO

ppm ppm
³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/
- -×= × = × =

×

2 44 6 6
4

576 1010 10 2 88
2 10

اگر در حل این مسئله، حجم اولیۀ محلول 1 را درنظر نگیرید، 
احتمالًا به اشتباه یکی از گزینه های )1( یا )3( را انتخاب خواهید کرد.

621 تألوفیش-ش ومیشآش-ش1بصدشخلیص11  11
معادلۀ موازنه شدۀ این دو واکنش به صورت زیر است:

I Fe O s H SO aq Fe SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 4 2 4 3 23 3

II Fe s H SO aq FeSO aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 4 2

 ، II( ) قس�مت اول: ابتدا به کم�ک حجم گاز هیدروژن تولید ش�ده در واکنش 
Fe موجود در نمونه را محاسبه کنیم: جرم 

روش اول )کسر تبدیل(: 

  mol H g Fe mol Feg Fe L H g Fe
L H  mol H  mol Fe

? / /
/

= × × × =2
2

2 2

1 5613 36 8 4
22 4 1 1

 
Fe 

Fe 
³o]

|¼±i kÅnj %

¾º¼µº ³o]

/= × = × =8 4100 100 84
10

روش دوم )تناسب(: 

 
P P Fe  H  

  
P

}²IiIº ¾â º¼µº ³o]
´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

%

/
/ /

× ×
= ⇒ =

× × × ×
⇒ =

2
10

3 36100 100
22 4 22 4 1 56 1

84
Fe موجود در نمونه  O2 3 قس�مت دوم: روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم 

Fe را به دست می آوریم: SO( )2 4 3 را محاسبه کرده و سپس جرم 

  Fe O  g¾Ã²»H â¾º¼µº nj j¼]¼¶ ³o] / /= - =2 3 10 8 4 1 6

 

 mol Fe O
g Fe SO g Fe O

 g Fe O
 mol Fe SO g Fe SO

g Fe SO
 mol Fe O  mol Fe SO

? ( ) /

( ) ( )
( )

( )

= ×

× × =

2 3
2 4 3 2 3

2 3
2 4 3 2 4 3

2 4 3
2 3 2 4 3

1
1 6

160
1 400

4
1 1

Fe در مخلوط برابر  روش دوم )تناسب(: دقت داشته باشید که درصد جرمی 
 %( )-100 84 16 Fe در مخلوط برابر  O2 3 84% است؛ بنابراین درصد جرمی 

می باشد؛ پس خواهیم داشت:

 
Fe SO  x

x g Fe SO

¾Ã²»H â¾º¼µº ³o]
³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

( )

( )

× ×
= ⇒ =

× × × ×
⇒ =

2 4 3

2 4 3

16 1610
100 100

160 1 400 1
4
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استرانسیم، فلز قلیایی خاکی تناوب پنجم است و فلزات رسانایی گرمایی بالایی دارند. 
 ، Mg( )12 ، منیزیم  Na( )11 در می�ان عناص�ر تناوب س�وم، 4 عنص�ر س�دیم  
)Si جریان گرما را از خود عبور می دهند و سایر  )14 )Al و سیلیسیم  )13 آلومینیم 
عناصر این تناوب، نسبت به گرما نارسانا هستند. بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: 
عنصری با عدد اتمی 25، همان منگنز است که فلز می باشد و دارای سطح صیقلی و 
براق است. عنصری با عدد اتمی 53، همان ید است که نافلز می باشد و سطح آن کدر 
)Sn است. قلع جزء فلزهاست و  )50 است. گزینۀ )2(: عنصر چهارم گروه 14، قلع 
در واکنش با سایر اتم ها الکترون از دست داده و کاتیون تشکیل می دهد. عنصر جامد 
زرد رنگ تناوب س�وم، گوگرد اس�ت که با به اش�تراک گذاشتن و یا گرفتن الکترون و 
تشکیل آنیون به آرایش گاز نجیب می رسد. گزینۀ )4(: به طور کلی در یک دوره، هر 
چه به سمت راست حرکت کنیم، از شعاع اتمی کاسته می شود. عنصری که در سطح 
جهان بیشترین مصرف سالیانه را دارد، آهن است. ژرمانیم، آهن و کلسیم هر سه در 
دورۀ چه�ارم جدول دوره ای قرار دارند و عدد اتمی آن ها به ترتیب برابر 32، 26 و 20 

است. پس شعاع اتمی ژرمانیم و آهن از شعاع اتمی کلسیم کمتر است.

چه تعداد از موارد دادل شدل، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»عنصری که ………، به طور قطع ………«

zz 7+ ظاهر ش��ود - در دستۀ عناصر بتواند در ترکیبات خود، با عدد اکس��ایش 
واسطه قرار دارد.

zz ش��عاع اتمی بزرگ تری از پتاس��یم داشته باشد - با نخستین عنصر ساخت بشر
هم دورل است.

zz در س��اخت تلویزیون های رنگی و برخی شیشه ها کاربرد داشته باشد - یونی با
آرایش الکترونی هشت تایی پایدار تشکیل می دهد.

zz در میان فراوان ترین عناصر هر دو س��یارۀ زمین و مش��تری، مشترک باشد - با
عنصر سلنیم هم گرول است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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فقط عبارت )پ( نادرس�ت اس�ت. بررس��ی عبارت ها: عبارت )الف(: فرمول 
 n nC H -2 2 n و  nC H +2 2 عموم�ی آلکان ه�ا و آلکین ها به ترتی�ب به صورت 
اس�ت؛ بنابراین فرمول مولکولی 3 - اتیل هگزان که آلکانی با 8 اتم کربن اس�ت، 
C و فرم�ول مولکول�ی آلکین�ی ب�ا 10 ات�م کرب�ن به صورت  H8 18 به ص�ورت 
C اس�ت. با توجه به اینک�ه در هر دو ترکیب، اتم ه�ای هیدروژن با اتم  H10 18
کرب�ن پیون�د برق�رار می کنند و هر دو ترکی�ب 18 اتم هی�دروژن دارند، پس در 
ساختار هر دو ترکیب، 18 پیوند کربن - هیدروژن وجود دارد. عبارت )ب(: در 
فراین�د ج�وش کاربی�دی، دمای لازم برای ج�وش دادن فلزات با س�وختن اتین 
تأمین می شود. اتین در ساختار خود یک پیوند سه گانه دارد و هر مول از آن با دو 
)H واکنش می دهد و به ترکیب سیرشده تبدیل می شود. )2 مول گاز هیدروژن 
C H g H g C H g( ) ( ) ( )+ →2 2 2 2 62  

عبارت )پ(: اسکاندیم با عدد اتمی 21 نخستین فلز واسطه است؛ بنابراین نیکل با عدد 
اتمی 28، هش�تمین فلز واسطۀ جدول تناوبی اس�ت. استخراج نیکل به روش گیاه پالایی 
 Fe O2 3 مقرون به صرفه نیس�ت. عبارت )ت(: فرمول شیمیایی زنگ آهن به صورت 
است. معادلۀ واکنش انحلال آن در محلول غلیظ هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:

 Fe O s HCl aq FeCl aq H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 26 2 3
)III کلرید، زرد رنگ اس�ت و از واکنش آن با محلول س�دیم  ) رنگ محلول آهن 
Fe تولید می  شود. OH( )3 هیدروکسید، مطابق معادلۀ زیر، رسوب قهوه ای رنگ 
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3

گزینۀ 2
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ابتدا دمای تعادلی را محاسبه می کنیم:

 
H O Sn

H O Sn

Q Q
m c m c

Â²jI÷U Â²jI÷U

ÂÄI¶j ÏjI÷U óo{:

. .( ) . .( )

+ =

⇒ θ -θ + θ -θ =
2

2

1 1

0
0

 

 

   

Â²jI÷U

Â²jI÷U

Â²jI÷U

Â²jI÷U

Â²jI÷U Â²jI÷U Â²jI÷U

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

/ /( )]
/ /

⇒ × × × θ - + × ×
-θ × ×× θ - = ⇒ = =

θ - × ×
⇒ -θ = θ - ⇒ θ =

3 3

3

3

6 4 10 4 18 28 3 2 10 0 418
92 6 4 10 4 1892 0 20

28 3 2 10 0 418
92 20 560 21 652

 C
Â²jI÷U

/⇒θ = 0652 31 05
21


از آنجا که گرمای جذب شده توسط آب با گرمای آزاد شده توسط قلع برابر است، 
می توانیم هر کدام را که خواستیم به دست آوریم و از ژول به کالری تبدیل کنیم:

 
H O

 kcalQ kcal m c
J
 kcal kcal

J

( ) [ . . ]
/

[ / / ( / )] /
/

= ∆θ ×
×

= × × × - =
×

2 3

3
3

1
4 18 10

16 4 10 4 18 31 05 28 19 5
4 18 10

اگر متن این مس�ئله را به خوبی نخوانید، ممکن اس�ت بعد از 
محاس�بۀ دمای تعادلی به س�راغ گزینه ها بروید که در این صورت گزینۀ )4( را 

انتخاب خواهید کرد؛ در صورتی که مسئله خواستۀ دیگری دارد.
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ابتدا باید معادلۀ واکنش کلی را به دست آورد. برای این منظور طرفین معادله ها 
را با هم جمع کرده و مواردی که در واکنش دهنده ها و فراورده ها مش�ترک اس�ت 
I HOCl g HO g Cl g) ( ) ( ) ( )→ + را حذف می کنیم: 

II NH g Cl g NH Cl g H g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2

III HO g H g H O g

  HOCl g NH g NH Cl g H O gÂ±¨ â¾²jI÷¶

) ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

+ →

+ → +
2

3 2 2

س�پس آنتالپی ای�ن واکنش را ب�ه کمک آنتالپی های پیوند داده ش�ده به دس�ت 
می آوریم. معادلۀ ساختاری این واکنش به صورت زیر است:

H

O

Cl

+ H N H H N Cl +

H H

H

O

H

 

H  
 

H H O H H O Cl H N H
H N H H N Cl H O H

H kJ

y¹¨H»

y¹¨H»

y¹¨H»

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

[ ]

[ ]

[ ( ) ( ) ( )]

[ ( ) ( ) ( )]

( ) ( ) ( )

∆ =
-

∆ = ∆ - +∆ - + ∆ -
- ∆ - +∆ - + ∆ -

∆ = + + - - - =-

3
2 2

463 203 3 391 2 391 200 2 463 69
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عبارت های اول، دوم و چهارم درس�ت هس�تند. بررس��ی عبارت ها: عبارت اول: 
C اس�ت. با توجه به اینکه تعداد  H O8 10 2 فرمول مولکولی این ترکیب به صورت 

اتم ها در س�اختار این مولکول کم است، بهتر است با ش�مارش اتم ها، تعداد آن ها را 
به دست آوریم و نیازی به استفاده از فرمول برای شمارش اتم های هیدروژن نیست. 

عبارت )ب(: در ساختار این ترکیب، گروه عاملی کتونی و اتری وجود دارد.

عب�ارت )پ(: در س�اختار ای�ن ترکیب، 3 اتم کرب�ن وجود دارد که ب�ا هیچ اتم 
 (*) هیدروژن�ی پیوند اش�تراکی ندارند. این س�ه اتم در ش�کل بالا ب�ا علامت 
مش�خص شده اند. عبارت )ت(: در ساختار لوویس این ترکیب، دو اتم اکسیژن 
وج�ود دارد و هر اتم اکس�یژن، 2 جف�ت الکترون ناپیون�دی دارد که مجموعاً 4 

جفت الکترون ناپیوندی می شود.

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر درست است؟

‌ C  H  N  O  g mol( , , , : . )-= = = = 112 1 14 16  

الف( در هر مولکول آن، 48 پیوند اشتراکی وجود دارد.
ب(  در اثر س��وختن کامل 7/1 گرم از آن، 9/52 لیتر کربن دی اکسید در شرایط 

STP تولید می شود.
پ( در ساختار آن، دو گرول عاملی آمینی وجود دارد.

ت( از واکنش این ترکیب با یک اسید آلی می توان یک آمید تولید کرد.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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معادل�ۀ موازن�ه ش�دۀ واکن�ش تولی�د آمونی�اک در فراین�د هاب�ر به ص�ورت 
N اس�ت. ابتدا ب�ا انجام محاس�بات زیر،  g H g NH g( ) ( ) ( )+2 2 33 2

مشخص می کنیم که نمودار داده شده مربوط به کدام ماده است:

 

R X
R

X 
mol

X 
X X 

(y¹¨H»)
Ï»H â¾£Ã¤j »j nj

½â jI¶ KÄoò

â½jI¶ KÄoò

â½jI¶ KÄoò ½â jI¶ KÄoò

( )
:

( / / )

/min/

=

- -

⇒ = = ⇒ =

0 9 1 8
0 4520 15 3

ضریب مادۀ X برابر 3 اس�ت؛ بنابراین نمودار »مول - زمان« داده ش�ده مربوط 
H2 اس�ت. س�پس سرعت متوس�ط مصرف گاز هیدروژن در 8 دقیقۀ  به مادۀ 

mol محاسبه می کنیم: L. .min- -1 1 ابتدایی واکنش را برحسب 

 
n H mol

R H mol L
t V L
( ) ( / / )

( ) / . .min
min /

- --∆ - -
= = =

∆ × ×
2 1 1

2
0 3 1 8 0 375
8 0 5

H2 به کمک ضرایب استوکیومتری، سرعت  حال از س�رعت متوس�ط مصرف 

NH3 در 8 دقیقۀ ابتدایی واکنش را به دست می آوریم: متوسط تولید 

 
R NH R H

R NH R H

mol L

( ) ( )
( ) ( ) /

/ . .min- -

= ⇒ = = ×

=

3 2
3 2

1 1

2 2 0 375
2 3 3 3

0 25

گزینۀ 2
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برای تش�خیص دی اسید و دی آمین س�ازندۀ یک پلی آمید، کافی است پیوندهای یگانۀ 
H اضافه کنید: N اتم   OH و به اتم های  C گروه  N را شکسته و به اتم های  C-

 
C H O  g mol

C H N  g mol

g mol

kÃwHïÁj Â²¼¶ ³o]

¸Ã¶AïÁj Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] ý°TiH

( ) ( ) ( ) ( ) .

( ) ( ) ( ) ( ) .

.

-

-

-

= + + = 


= + + = 
⇒ = - =

1
5 8 4

1
6 16 2

1

5 12 8 1 4 16 132
6 12 16 1 214 116

132 116 16

پلی اس��ترها و پلی آمیدها نیز در ش��رایط مناس��ب با آب واکنش می دهند و به مونومرهای 
سازندۀ خود تبدیل می شوند. به واکنش کلی آب کافت پلی استرها و پلی آمیدها توجه کنید:

واکنش آب کافت پلی استرها:

واکنش آب کافت پلی آمیدها:
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ابتدا حجم یک مول از گازها را در شرایط واکنش، به دست می آوریم: 

 
P V P V  x x L

n T n T   
/ /

( )
× ×= ⇒ = ⇒ =

× × × × +
1 1 2 2

1 1 2 2

1 22 4 2 4 12
1 273 1 273 78

L اس�ت. معادلۀ  mol. -112 بنابرای�ن حجم مولی گازها در ش�رایط واکنش برابر 
موازنه شدۀ واکنش پلیمری شدن تترافلوئورو اتن و تولید تفلون به صورت زیر است:
nC F g( )→2 4  

اکنون حجم مونومر مصرفی را محاسبه می کنیم:
روش اول )کسر تبدیل(: 

 



n
n

n n

 mol C F n mol C F
L C F  g C F

ng C F  mol C F
L C F

L C F
 mol C F

y¹¨H» ½jpIM

( )
? ( )

( ) ( )
= × ×

× × =

2 4 2 4
2 4 2 4

2 4 2 4
2 4

2 4
2 4

1
720

100 1
12 100 108
1 80

روش دوم )تناسب(: 
R C F  V                   

n n

V L C F

ÂÎo~¶ ´\e
³o]

Â²¼¶ ´\e KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× ×
= ⇒ =

× × × ×

⇒ =

2 4

2 4

80
720100 100

12 100 1
108
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همۀ عبارت ها نادرس�ت هستند. بررسی عبارت ها: عبارت )الف(: پلیمر سازندۀ پشم 
N و در  و  O  ، H  ، C گوس�فند، پلی آمید اس�ت. در س�اختار پلی آمید 4 نوع عنصر 
O وجود دارد؛ بنابراین تنوع عنصرها در پلی آمید  و  H  ، C ساختار سلولز، 3 نوع عنصر 
، فرمول شیمیایی پلیمر تفلون است. این  nC F( )2 4 بیشتر از سلولز است. عبارت )ب(: 
پلیمر به دلیل داشتن مولکول های بسیار بزرگ و به دلیل اینکه از نظر شیمیایی بی اثر است، 
در حلال های آلی مثل هگزان حل نمی شود. از تفلون برای ساخت نخ دندان نیز استفاده 
می ش�ود. عب�ارت )پ(: فرم�ول عموم�ی پلی ات�ن س�بک و پلی اتن س�نگین به صورت 
nC است، بنابراین در صورت وجود تعداد مونومرهای برابر، جرم هر دو پلیمر  H( )2 4
یکس�ان خواهد بود و فقط نحوۀ قرارگیری مولکول های اتن در ساختار این دو پلیمر با هم 
متفاوت است. از آنجا که در ساختار پلی اتن سبک، به دلیل شاخه دار بودن، فضای خالی 
بیش�تری وجود دارد، پس در جرم های برابر از دو پلی اتن، پلی اتن س�بک حجم بیشتری 
نس�بت به پلی اتن س�نگین دارد. عبارت )ت(: آش�ناترین عضو خانوادۀ کربوکس�یلیک 
C است. با توجه به واکنش زیر، از  H O2 4 2 اسیدها، استیک اسید با فرمول مولکولی 

C تولید می شود: H ON3 7 واکنش استیک اسید با متیل آمین، مطابق واکنش زیر، 

  CH N C H O C H ON H O
 ¸Ã¶A ®ÃT¶ kÃwH ¦ÃTwH kÃ¶A JA

+ → +5 2 4 2 3 7 2

عب�ارت )ث(: در مقایس�ۀ آلکان ه�ا و الکل ه�ای تک عامل�ی هم کرب�ن، هر چه 
مولکول ها کوچک تر بوده و شمار اتم های کربن آن ها کمتر باشد، اختلاف گشتاور 
دوقطبی و انحلال پذیری آن ها بیشتر خواهد بود. در نتیجه تفاوت انحلال پذیری 
بوت�ان و 1 - بوتانول )4 اتم کربن( بیش�تر از تف�اوت انحلال پذیری پنتان و 1 - 

پنتانول )5 اتم کربن( می باشد. به نمودار زیر توجه نمایید:

721 تألوفیش-ش ومیشآش-ش به  تشاکنوه 11  11
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها به صورت زیر است:

 HCOOC H H O HCOOH C H OH
RH¼ºIT¶ ®ÃUH kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶ Ï¼ºIUH

) + → +2 5 2 2 51

  CH COOC H H O CH COOH C H OH
RH¼ºIUH ®ÃUH kÃwH ¦ÃG¼ºIUH Ï¼ºIUH

) + → +3 2 5 2 3 2 52

x گ�رم در نظر می گیری�م؛ بنابراین جرم اتی�ل اتانوات  ج�رم اتیل متان�وات را 
)x گرم اس�ت. برای حل این مس�ئله، از  )-125 موجود در مخلوط اولیه برابر 
جرم این دو ماده، جرم اتانول تولیدی در هر واکنش را محاس�به کرده و مجموع 

x به دست آید: آن ها را مساوی 69 گرم قرار می دهیم تا مقدار 

 

 mol 
g C H OH x g 

g 
 mol C H OH g C H OH x g C H OH
 mol  mol C H OH

RH¼ºIT¶ ®ÃUH

(1 y¹¨H») RH¼ºIT¶ ®ÃUH

RH¼ºIT¶ ®ÃUH

RH¼ºIT¶ ®ÃUH

?

( )

= ×

× × =

2 5

2 5 2 5
2 5

2 5

1
74

1 46 23
1 1 37

 

g C H OH  x g  
 mol C H OH g C H OH mol 

g  mol  mol C H OH
x xxg C H OH x g

(2 y¹¨H») RH¼ºIUH ®ÃUH

RH¼ºIUH ®ÃUH

RH¼ºIUH ®ÃUH RH¼ºIUH ®ÃUH

? ( )

( ) ( )

= -

× × ×

- -
= ⇒ + = ⇒ =

2 5

2 5 2 5

2 5

2 5

125
1 461

88 1 1
23 125 23 12523 69 37

44 37 44
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پس در نمونۀ اولیه 37 گرم اتیل متانوات وجود دارد. اکنون درصد جرمی اتیل 
متانوات را در مخلوط اولیه محاسبه می کنیم:

 
RH¼ºIT¶ ®ÃUH ³o]

% RH¼ºIT¶ ®ÃUH %

¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o]

/= × = × =37100 100 29 6
125

اگر به اش�تباه درصد جرمی اتیل اتانوات را محاس�به کنید، به 
عدد 70/4 می رسید و به اشتباه گزینۀ )4( را انتخاب خواهید کرد.

731 11pHتألوفیش-ش ومیش3ش-شوسئلزش  14
+H را در محلول نهایی محاسبه می کنیم: ابتدا غلظت 

 pHpH H mol L
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

[ ] .+ - - -= ⇒ = = 2 12 10 10

+H موج�ود در محلول غلیظ  س�پس به کمک رابطۀ خنثی س�ازی ناقص، مول 
اولیه را به دست می آوریم:

 

mol H mol OHH
V

 mol NaOHx g NaOH
g NaOH x

L
x x mol H

ÂÄI¿º
[ ]

( / )
/

( )

/ /

+ -+

-
- -

- +

-=

- ×
-⇒ = =

×
⇒ = - ⇒ =

2
3 1

3

10 16
40 0 00410

100 10 10
10 0 004 0 005

HX یک اسید قوی تک پروتون دار است، می توان نتیجه گرفت که در  با توجه به اینکه 
HX وجود دارد؛ پس درصد جرمی آن برابر است با: محلول اولیه نیز 0/005 مول اسید 

 

mol HX mol H
g HXg HX mol HX g HX

 mol HX
g 

g  mL g
 mL 

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/

? / /

/
? /

+= =


= × = 

= × =


0 005
1500 005 0 75
1

2 51 2 5
1

 
HX gHX

g

³o]

% %

Ï¼±d¶ ³o]

/
/

⇒ = × = × =
0 75100 100 30
2 5

741 تألوفیش-ش ومیش3ش-شاکوده شوشب زه 11  11
تولید گاز هیدروژن در واکنش پودر سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، باعث افزایش 

قدرت پاک کنندگی این مواد می شود. معادلۀ این واکنش به صورت زیر است:
NaOH s Al s H O l NaAl OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +2 4 22 2 6 2 3

بررس��ی س��ایر گزینه ه��ا: گزین�ۀ )2(: ش�یر ی�ک کلوئی�د اس�ت. کلوئیدها 
مخلوط هایی ناهمگن هستند و ذرات سازندۀ آن ها توده های مولکولی با اندازه های 
متفاوت اس�ت؛ از این رو نور را پخش می کنند. گزینۀ )3(: در محلول اس�یدهای 
H است؛ بنابراین در محلول نیتریک اسید، داریم: ·¼ÃºA[ ] [ ]+ = تک پروتونی، 

 pHpH H NO H  mol L[ ] [ ] [ ] .+ - - + -= ⇒ = = = ⇒ = =0 1
30 10 10 1 1

Ca بوده و معادلۀ انحلال آن در آب  NO( )3 2 فرمول شیمیایی کلسیم نیترات به صورت 

 Ca NO s Ca aq NO aqJA( ) ( ) ( ) ( )+ -→ +2
3 2 32 به صورت مقابل است:

با توجه به معادلۀ انحلال، با انحلال 0/5 مول کلسیم نیترات در آب، 1 مول یون نیترات 
آزاد می شود؛ بنابراین غلظت یون نیترات در محلول 0/5 مولار کلسیم نیترات برابر 1 مول 
بر لیتر است. گزینۀ )4(: آنیونی که برای جلوگیری از ایجاد لکه توسط صابون ها در آب 
)PO اس�ت. س�اختار لووی�س این آنیون  )-34 س�خت به کار می رود، آنیون فس�فات 

به صورت زیر است:

همان طور که ملاحظه می کنید، در ساختار این یون، همۀ پیوندها یگانه هستند.

751 تألوفیش-ش ومیش3ش-شب زه شوشث بتشیینششب زی11  12
عبارت های اول، چهارم و پنجم درست هستند. بررسی عبارت ها: عبارت اول: 
)NH ی�ک اتم هی�دروژن را با یک گ�روه متیل  )3 اگ�ر در مولک�ول آمونی�اک 
 bK CH تولید می ش�ود. متیل آمین  NH( )3 2 جایگزی�ن کنیم، متیل آمین 

بزرگ تری نسبت به آمونیاک دارد و قدرت بازی آن بیشتر است.

عبارت دوم: در دماها و غلظت های یکس�ان، هر چه ثابت یونش بیش�تر باشد، از شمار 
-OH افزوده می شود؛ در  مولکول های یونیده نش�ده کاسته شده و بر ش�مار یون های 
نتیج�ه اختلاف غلظت یون هیدروکس�ید و مولکول های یونیده نش�ده کاهش می یابد. 
bK بزرگ تری نسبت به متیل آمین دارد و باز قوی تری است؛ بنابراین  دی متیل آمین 
در غلظت های یکس�ان از دو باز، اختلاف غلظت یون هیدروکسید و مولکول های یونیده 
bK آمونیاک از آنیلین بزرگ تر است؛  نش�ده در محلول آن کمتر است. عبارت سوم: 
بنابراین در ش�رایط یکس�ان، آمونیاک به میزان بیش�تری یونش می یاب�د و غلظت یون 
هیدروکس�ید در محلول آمونیاک بیشتر و در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم در آن کمتر 

α را محاسبه می کنیم: است. عبارت چهارم: ابتدا به کمک رابطۀ زیر، 

 
bK

b b
MK K M. . / /

/

-< -

- -

α= → = α ⇒ × = α
-α

⇒α = × ⇒α= ×

32 10 2 5 2

2 5 3

1 8 10 0 5
1
3 6 10 6 10

س�پس به کمک غلظت و درجۀ یونش باز، غلظت یون هیدروکس�ید را محاس�به 
pH محلول را به دست می آوریم: کرده و سرانجام 

OH M mol L[ ] . / ( ) .- - - -= α= × × = ×3 3 10 5 6 10 3 10

pOH OHlog[ ] log( ) log / /- -=- =- × = - = - =33 10 3 3 3 0 5 2 5
pH pOH / /⇒ = - = - =14 14 2 5 11 5

bK بزرگ تر،  عب�ارت پنج�م: در غلظت های یکس�ان از دو یا چند باز، ه�ر چه 
pH بزرگ تر است؛ بنابراین: -OH بیشتر و  غلظت 

 bpH  K        » ¾â vÄI£¶ ¸Ã¶A ®ÃT¶ïÁj ¸Ã¶A ®ÃT¶ ¥IÃº¼¶A: > >

در دو یا چند محلول باز با غلظت و دمای یکسان از بازهای مختلف، هرچه درجۀ 
)bK باز موجود در یک محلول بزرگ تر باش��د،  ) ) ی��ا ثابت یونش  )α یون��ش 
غلظت یون های موجود در محلول آن بیش��تر است و در نتیجه رسانایی الکتریکی 
-OH بیشتر و در نتیجه  آن محلول بیشتر است. همچنین در این محلول غلظت 

+H کمتر است و در نهایت pH محلول بزرگ تر است. غلظت 



 زویزشاخنص صی480
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قسمت اول: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

Ca s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در محلول اولیه و محلول ثانویه به دست آوریم:

 pH

HCl   pH

H mol L

â¾Ã²»H Ï¼±d¶

/ /

: /

[ ] / .+ - - - -

=

⇒ = = = × =0 7 1 0 3 1
0 7

10 10 10 10 0 2

 pHHCl  pH H  mol L¾Ä¼ºIY Ï¼±d¶: [ ] / .+ - - -= ⇒ = = =1 11 10 10 0 1

+H از 0/2 به 0/1 مول بر لیتر رس�یده، یعنی تغییرات  در ای�ن فراین�د، غلظت 

mol  است. پس جرم کلسیم مصرفی برابر است با: L/ . -10 1 غلظت آن برابر 
روش اول )کسر تبدیل(: 

 
g Ca mol HCl  mol Cag Ca L HCl 

 L HCl mol HCl  mol Ca
g Ca

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? /= × × ×

=

400 1 13 5
1 2 1

7

روش دوم )تناسب(: 

 

HCl HCl Ca 

x x g Ca

Ï¼±d¶ ´\e Ï¼±d¶ SÊ±ü ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /

×
=

×
×⇒ = ⇒ =

×
3 5 0 1 7

2 40 1

اکنون درصد کلسیم مصرفی را محاسبه می کنیم:

 
 Ca 

 Ca 
 Ca 

ÂÎo~¶ ³o]

½k{ïýo~¶ kÅnj %

¾Ã²»H ³o]

= × = × =7100 100 35
20

قسمت دوم: ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در حالت اولیه و نهایی به دست می آوریم:

 pH

HCl  pH

H mol L

¾â Ã²»H Ï¼±d¶

/ /

: /

[ ] / .+ - - - -

=

⇒ = = = × =0 7 1 0 3 1
0 7

10 10 10 10 0 2

 
pHHCl   pH H

 mol L

ÂÄI¿º Ï¼±d¶
/ /: / [ ]

/ .

+ - - -

-

= ⇒ = = = ×

=

1 3 2 0 7

1
1 3 10 10 10 10

0 05

 mol L( / / ) / . -- 10 2 0 05 0 15 +H ب�ه اندازۀ  ط�ی این فراین�د، غلظت یون 

H2 تولیدی برابر است با: کاهش یافته است، پس حجم گاز 

روش اول )کسر تبدیل(: 

 

 mol Hmol HClL H L HCl 
 L HCl mol HCl

g H  L H
L H

 mol H g H

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? /

/
/

= × ×

× × =

2
2

2 2
2

2 2

10 153 5
1 2

2 1
8 75

1 0 06

روش دوم )تناسب(: 

 

HCl HCl H  H

V V L H

Ï¼±d¶ ´\e Ï¼±d¶ SÊ±ü oTÃ²  Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / / /

× ×
=

×
× ×⇒ = ⇒ =

×

2 2

2
3 5 0 15 0 06 8 75

2 2 1

اگر در حل قس�مت اول س�ؤال، به ضرایب استوکیومتری مواد 
در واکنش توجه نکنید، در نهایت به اشتباه گزینۀ )3( را انتخاب خواهید کرد.

771 تألوفیش-ش ومیش3ش-شکویشالهنوو ومی11  14
با توجه به واکنش های داده شده، می توان قدرت کاهندگی گونه ها را مقایسه کرد:

 
    X Z
    :Z Y
    Z H

 

Ï»H y¹¨H» j¼{ïÂ¶ ³I\ºH Áj¼iï¾Mj¼i Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ â¾vÄI£¶

³»j y¹¨H» j¼{ïÂµº ³I\ºH Áj¼iï¾Mj¼i Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ â¾vÄI£¶

³¼w y¹¨H» j¼{ïÂ¶ ³I\ºH Áj¼iï¾Mj¼i Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ ¾â vÄI£¶

Â¬k¹À

: :

:

: :

⇒ >


⇒ > 
⇒ > 

⇒
2

 X Z Y HI¨ Rnk¤ â¾vÄI£¶ : ,> > 2

Y دارد و در ش�رایطی که  Z ق�درت کاهندگی بیش�تری نس�بت به فل�ز  فل�ز 
Z با دادن الکترون، خود را فدا کرده  Y الکترون بگیرد، فلز  گونه ای بخواهد از 
Y حفاظت می کند. بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: چون اطلاعاتی  و از فلز 
H2 نداریم، نمی توانیم در ارتباط  Y و گاز  دربارۀ مقایسۀ قدرت کاهندگی فلز 

Y اظهار نظر کنیم. فقط می دانیم که قدرت  با پتانس�یل کاهشی استاندارد فلز 
Z کمتر اس�ت. گزین�ۀ )2(: چون  H2 از ق�درت کاهندگ�ی  Y و  کاهندگ�ی 

 X  ، X SHE( )- H2 است، در سلول گالوانی  X بیشتر از  قدرت کاهندگی 

آند س�لول است و از جرم آن کاسته می ش�ود اما جرم تیغۀ پلاتینی هیچ تغییری 
نمی کند؛ چون پلاتین الکترود بی اثر بوده و در واکنش  کلی س�لول شرکت ندارد. 
Z دارد، محلول  X قدرت کاهندگی بیش�تری نس�بت ب�ه  گزین�ۀ )3(: چ�ون 

X قرار داد؛ چون  Z را نمی توان در ظرف ساخته شده از فلز  +2 حاوی یون های 

Z وارد واکنش می ش�ود و ظرف و محلول موجود در آن  +2 X با یون های  فل�ز 
خراب می شود. معادلۀ این واکنش به صورت زیر است:

X s Z aq X aq Z s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2

781 تألوفیش-ش ومیش3ش-شالهنوو ومیش-شتوسوری11  12
عبارت ه�ای )ال�ف( و )ت( نادرس�ت هس�تند. معادلۀ موازنه ش�دۀ این واکنش 

به صورت زیر است:

، افزایش و  Cl- بررسی عبارت ها: عبارت )الف(: در این واکنش، عدد اکسایش 

-Cl که آنیون تک اتمی اس�ت  ، کاهش می یابد؛ بنابراین  SO -2
4 عدد اکس�ایش 

SO که آنیون چنداتمی است نقش اکسنده دارد. عبارت )ب(:  -2
4 نقش کاهنده و 

، عدد اکسایش  SO -2
4 ، گونۀ اکسنده است. به ازای مصرف هر مول  SO -2

4 یون 

گوگرد 2 واحد کاهش می یابد )از 6+ به 4+(؛ پس 2 مول الکترون مبادله می شود.

 mol emol e mol SO mol e
 mol SO

?
-- - -
-

= × =2
4 2

4

23 6
1

در واکنش های اکسایش - کاهش، برای تعیین شمار الکترون های مبادله شدل در 
یک واکنش می توان از یکی از دو رابطۀ زیر استفادل نمود:

   
 

¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ â¾º¼¬ yÄIv¨H ·HqÃ¶ ¾â º¼¬ kº»oÄp â¾º¼¬ KÄoò

y¹¨H» ¦Ä nj ½k{ ¾TÎIÄyÄIv¨H ¾TÎIÄyÄIv¨H ¾TÎIÄyÄIv¨H

××=

   
 

 ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ â¾º¼¬ yÀI¨ ·HqÃ¶ ¾â º¼¬ kº»oÄp â¾º¼¬ KÄoò

y¹¨H» ¦Ä nj ½k{¾²jIL¶ ¾TÎIÄyÀI¨ ¾TÎIÄ yÀI¨ ¾TÎIÄ yÀI¨

××=
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عبارت )پ(: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، نسبت خواسته شده برابر است با:

 
H SO  

ClO  

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò
-

= =2 3

3

3 3
1

 ( )+5 -Cl به  ) در  )-1 عب�ارت )ت(: در این واکنش عدد اکس�ایش کلر از 

-ClO می رس�د؛ بنابراین عدد اکس�ایش کلر 6 واحد تغییر کرده است. در 
3 در 

 C H2 6 ) در  )-3 واکنش س�وختن کامل اتان، عدد اکس�ایش هر اتم کربن از 
CO2 می رسد؛ بنابراین عدد اکسایش هر اتم کربن 7 واحد تغییر  ) در  )+4 به 
می کند. معادلۀ س�وختن کامل اتان و عدد اکسایش اتم های کربن در آن در زیر 

مشخص شده است:

با توجه به واکنش موازنه نشدۀ زیر، چند مورد از مطالب دادل شدل به درستی بیان 

Mn O g mol( , : . )-= = 155 16 شدل است؟ 

 
MnO aq As O aq H O l H aq

H AsO aq Mn aq

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

- +

+

+ + +

→ +
4 4 6 2

2
3 4

As گونۀ کاهندل است. O4 6 -MnO گونۀ اکسندل و 
4 الف( در این واکنش 

ب( نسبت ضریب استوکیومتری اکسندل به کاهندل، برابر 1/6 است.
پ(  ب��ه ازای مبادل��ۀ 0/8 م��ول الکت��رون، بین اکس��ندل و کاهن��دل، 0/16 مول 

-MnO مصرف می شود.
4

Mn با مول  +2 ت(  در صورتی که بازدل واکنش 100 درصد باش��د، مول نهایی 

-MnO برابر است.
4 اولیۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

791 تألوفیش-ش ومیش3ش-شکلیلشگ لیانیشوشالهنوو ومیش-شتوسوری11  13
E0 بزرگ ت�ری دارد،  E0 نیم س�لول های داده ش�ده، گون�ه ای که  ب�ا توجه به 
E0 کوچک تری دارد، کاهنده اس�ت. پس معادلۀ موازنه  اکس�نده و گونه ای که 

شدۀ واکنش انجام شده در این سلول به صورت زیر است:
ش Cr s Cu aq Cu s Cr aq( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 32 3 3 2  
در این سلول گالوانی، کروم آند است و از جرم آن کاسته می شود و مس، کاتد است و 
بر جرم آن افزوده می شود. با توجه به اینکه عدد اکسایش هر اتم کروم 3 واحد تغییر 
می کند و در معادلۀ واکنش 2 اتم کروم وجود دارد، می توان گفت که به ازای مصرف 
2 مول کروم و تولید 3 مول مس، 6 مول الکترون میان گونه ها مبادله می شود. برای 

حل این مسئله تغییر جرم تیغه های آندی و کاتدی را محاسبه می کنیم:

 
 e  mol eC

C e
g Crmol Cr g Cr

 mol Crmol e

³»o¨ â¾ûÃU ³o] yÀI¨

/ /

/

- -

- -

-

= × ×
× ×

× × =

19 23
1 186688

1 6 10 6 02 10
522 15 6
16

 
 e  mol eC

C e
g Cumol Cu g Cu

 mol Cu mol e

u¶ ¾â ûÃU ³o] yÄHqÎH

/ /

/

- -

- -

-

= × ×
× ×

× × =

19 23
1 186688

1 6 10 6 02 10
643 28 8
16

گزینۀ 4

تغییر جرم تیغۀ کاتد، بیشتر از تغییر جرم تیغۀ آند است و تغییر جرم ایجاد شده 
)g گرم بیشتر از تغییر جرم ایجاد شده  / / ) /-28 8 15 6 13 2 در کاتد به اندازۀ 

در آند است.

801 تألوفیش-ش ومیش3ش-شبوقه  تش ب11  13
معادلۀ نیم واکنش ها و واکنش کلی انجام شده در سلول برقکافت آب به صورت 

زیر است:

 
 H O l e H g OH aq

 H O l O g H aq e

 H O l H g O g

(kUI¨ nj) yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº

(kºA nj) yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº

JA SÎI§¤oM Â±¨ y¹¨H»

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

- -

+ -

+ → +

→ + +

→ +

2 2

2 2

2 2 2

4 4 2 4
2 4 4

2 2

اس�ت؛ پس  O2 H2 دو برابر ضریب  با توجه به اینکه در معادلۀ کلی، ضریب 
حجم گاز ایجاد شده در کاتد دو برابر حجم گاز ایجاد شده در آند است. با توجه 
، آند است. در ادامه به بررسی  B ، کاتد و تیغۀ  A به توضیحات داده شده تیغۀ 
B آند اس�ت و در س�لول های  عب�ارت گزینه ه�ا می پردازیم: گزینۀ )1(: تیغۀ 
الکترولیت�ی، آن�د قطب مثبت س�لول را تش�کیل می دهد. در مولک�ول آب، اتم 
اکسیژن سر منفی و اتم هیدروژن، سر مثبت مولکول را تشکیل می دهد؛ بنابراین 
 B مولکول ه�ای آب موج�ود در محلول از س�مت اتم اکس�یژن به س�مت تیغۀ 
جهت گی�ری می کنن�د. گزین�ۀ )2(: در س�لول های الکترولیت�ی، ی�ک واکن�ش 
غیرخودبه خودی با اعمال ولتاژ بیرونی انجام می ش�ود؛ بنابراین در این واکنش ها 
فراورده های تولید شده ناپایدارتر از واکنش دهنده ها هستند. گزینۀ )3(: با توجه 
، کاتد اس�ت. معادلۀ نیم ؤاکنش کاتدی در این س�لول  A ب�ه توضیحات، تیغۀ 

به صورت زیر است:
H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )- -+ → +2 24 4 2 4

فراوردۀ تولید ش�ده در این نیم واکنش، گاز هیدروژن اس�ت که به عنوان سوخت 
در رایج ترین س�لول سوختی، یعنی سلول سوختی »هیدروژن - اکسیژن« استفاده 
می شود. گزینۀ )4(: در همۀ سلول های الکتروشیمیایی، کاتیون ها به سمت کاتد 
A و  و آنیون ها به س�مت آند حرکت می کنند؛ بنابراین کاتیون ها به س�مت تیغۀ 

B جابه جا می شوند. آنیون ها به سمت تیغۀ 

کدام موارد از مطالب زیر در مورد سلول برقکافت آب درست است؟
الف( سمتی از سلول که ‌جم گاز بیشتری تولید می شود، قطب مثبت محسوب می شود.

 STP / الکترون، 112 میلی لیتر گاز در شرایط  × 221 204 10 ب(  به ازای مبادلۀ 
در آند تولید می شود.

پ(  در صورتی که مقدار اندکی پتاسیم نیترات به آب اضافه شدل باشد، یون های 
پتاسیم به سمت کاتد ‌رکت می کنند.

pH در محلول اطراف الکترود آند، به رنگ آبی درمی آید. ت( کاغذ 
2( )پ( و )ت( 1( )الف(، )ب( و )ت( 
4( )ب( و )پ( 3( )الف( و )ت(  

811 تألوفیش-ش ومیش3ش-شتوسوری11  12
عبارت ه��ا:  بررس��ی  هس�تند.  درس�ت  )ث(  و  )پ(  )ال�ف(،   عبارت ه�ای 
Fe ب�ه کمک کربن  O2 3 عب�ارت )ال�ف(: معادلۀ واکن�ش اس�تخراج آهن از 
ش Fe O s C s Fe l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 به صورت مقابل است: 

CO2 یک مادۀ مولکولی است.  در این واکنش، 

 Fe Fe یک ترکیب یونی، گرافیت یک جامد کووالانسی و  O2 3

یک فلز است.

گزینۀ 4



 زویزشاخنص صی482

عبارت )ب(: در گونه های هم الکترون، هر چه بار مثبت بیشتر باشد، شعاع یون کوچک تر 
اس�ت و هر چه بار منفی بیش�تر باشد، ش�عاع یون بزرگ تر است؛ بنابراین مقایسۀ شعاع 

کاتیون ها و آنیون های سازنده در سدیم کلرید و منیزیم سولفید به صورت زیر است:

 
 Na Mg

 S Cl

IÀï·¼ÃUI¨ ÌI÷{

IÀï·¼ÃºA ÌI÷{

:

:

+ +

- -

 >


>

2

2

بنابراین تفاوت ش�عاع آنیون ها و کاتیون های س�ازندۀ منیزیم س�ولفید، بیشتر از 
تفاوت ش�عاع آنیون ها و کاتیون های س�ازندۀ س�دیم کلرید است. عبارت )پ(: 
محلول زرد رنگ وانادیم، حاوی اتم های وانادیم با عدد اکسایش )5+( و محلول 
بنفش رنگ آن، حاوی اتم های وانادیم با عدد اکسایش )2+( است. پس معادلۀ 

موازنه شدۀ واکنش کلی انجام شده به صورت زیر است: 
ش Zn s V aq Zn aq V aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +5 2 23 2 3 2  

در این معادله مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر 10 است.
عبارت )ت(: هر چه نقطۀ جوش یک ترکیب بیشتر باشد، تمایل آن ترکیب برای 
NH3 به دلیل توانایی تشکیل پیوند  تبدیل ش�دن به حالت مایع بیشتر است. 
PH3 دارد و به  هیدروژنی با مولکول های خود، نقطۀ جوش بالاتری نس�بت به 
 PH3 NH3 برای تبدیل ش�دن به حالت مایع، بیش�تر از  همین علت تمایل 
اس�ت. همچنین هر چه نیروهای بین ذره ای یک ترکیب قوی تر باش�ند، اختلاف 
Br2 یک مولکول ناقطبی و   نقطۀ ذوب و جوش آن ترکیب بیشتر است. اگر چه 
Br2 نسبت به  یک مولکول قطبی اس�ت ولی به دلیل جرم بس�یار بیشتر  NO

NO اس�ت و اختلاف نقطۀ  Br2 قوی تر از  ، نیروه�ای بی�ن مولکول�ی  NO

NO است. عبارت )ث(: با توجه به نمودار زیر،  Br2 بیشتر از  ذوب و جوش 
، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی  LiCl LiF و  تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکۀ 

LiBr است. LiCl و  شبکۀ 

821 تألوفیش-ش ومیش3ش-شنقشزشپن نسولشالهنوواکن توهیشوش هلش ض یی11  12
ش�کل اول: نشان دهندۀ یک مولکول خطی است. مولکول های سه اتمی که روی 
اتم مرکزی خود الکترون ناپیوندی ندارند، خطی هستند. ساختار لوویس این سه 

مولکول به صورت زیر است:

ش�کل دوم: نشان دهندۀ یک مولکول با ش�کل هندسی مثلثی است و با توجه به 
نحوۀ جهت گیری اتم های کناری، مش�خص اس�ت که روی اتم مرکزی الکترون 

ناپیوندی وجود ندارد:

ش�کل سوم: نش�ان دهندۀ یک گونۀ خمیده است. مولکول های سه اتمی که روی 
ات�م مرک�زی الکترون ناپیوندی دارند خمیده هس�تند. س�اختار لوویس این س�ه 

مولکول به صورت زیر است:

در 4 مورد، مولکول با شکل فضایی داده شده مطابقت ندارد.

831 تألوفیش-ش ومیش3ش-شودلش1بی یشالهنوونیشوشاکنیسویونویش-شتوسوری11  13
x g و ج�رم آلومینیم را  قس�مت اول: ج�رم منیزی�م موج�ود در ای�ن آلی�اژ را 
x در نظر می گیریم. با توجه به آرایش الکترونی دو عنصر آلومینیم و  g( )-15
منیزی�م، در لای�ۀ ظرفیت هر اتم آلومینیم، 3 الکت�رون و در لایۀ ظرفیت هر اتم 

منیزیم، 2 الکترون وجود دارد:
 Al Ne  s p ÂTÃÎoË ·»oT§²H 3:[ ] ⇒2 1
13 10 3 3

 Mg Ne  s  ÂTÃÎoË ·»oT§²H 2:[ ] ⇒212 10 3

ابتدا شمار الکترون های ظرفیتی موجود در آلیاژ را به دست می آوریم:

 
 mol Al mol e ee Al x g Al

g Al  mol Al  mol e
x

 e

/? ( ) ( )

/ ( )
( )

- --
-

-

×= - × × ×

× -
=

23

23

1 3 6 02 1015
27 1 1

6 02 10 15
9

 

 mol Mg mol e ee Mg x g Mg
g Mg  mol Mg  mol e

x  e

/? ( )

/( )

- --
-

-

×= × × ×

×=

23

23

1 2 6 02 10
24 1 1

6 02 10
12

x که  / ق�رار می دهیم و  × 239 03 10 س�پس مجم�وع الکترون ها را مس�اوی با 
همان جرم منیزیم است را به دست می آوریم:

 
 

xx

x x x goM Hn ¸ÃÎoö

´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U

/

/ ( )/ /

×

× -× + = ×

-→ + = ⇒ =
23

2323 23

6 02 10

6 02 10 156 02 10 9 03 10
12 9

15 3 6
12 9 2

اکنون درصد جرمی Mg را محاسبه می کنیم:

 
Mg 

Mg 
³o]

Â¶o] kÅnj %

rIÃ²A ³o]

= × = × =6100 100 40
15

Al ب�ا محل�ول هیدروکلریک اس�ید  Mg و  قس�مت دوم: معادل�ۀ واکن�ش 
به صورت زیر است:

Mg s HCl aq MgCl aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 21 2

Al s HCl aq AlCl aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 22 2 6 2 3

pH محلول آن محاسبه می کنیم: HCl را از  ابتدا غلظت محلول 

 
pHpH H

mol L

/ / // [ ]

/ .

+ - - - + -

-

= ⇒ = = = = ×

=

0 5 1 0 5 1 0 5

1
0 5 10 10 10 10 10

0 3

HClM H mol L[ ] / .+ -= = 10 3
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HCl مورد نیاز برای مصرف این آلیاژ را به دست می آوریم: سپس حجم محلول 

 

 mol Mg mol HClL HCl g Mg
g Mg  mol Mg

 L HCl 
L HCl 

mol HCl 

(1 y¹¨H»)

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

?

/

= × ×

× =

1 26
24 1

1 5
0 3 3

 mol Al mol HClL HCl g Al
g Al mol Al

 L HCl 
L HCl 

mol HCl 

(2 y¹¨H»)

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

?

/

= × ×

× =

1 69
27 2

1 10
0 3 3

  HCl L½k{ïýo~¶ ´\e Ì¼µ\¶= + =5 10 5
3 3

841 تألوفیش-ش ومیش3ش-شوردلشس ت لوسنیش1بشخی1بوه یش1یزلی11  12
ش�کل مربوط به مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی اس�ت. گازهای خروجی از این 
CO2 غیرقطبی هس�تند و در  N2 و  CO2 هس�تند.  H و  O2  ، N2 مب�دل ، 

میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند. بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: در مبدل 
 O2 N2 و  NO به عناصر س�ازندۀ خود، یعنی  کاتالیس�تی خودروهای بنزینی، 

تبدیل می شود اما در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، اکسیدهای نیتروژن در اثر 
H تبدیل می شوند )نه به عناصر سازندۀ خود!( O2 N2 و  واکنش با آمونیاک، به 

  NO g N g O gÂ¹Äq¹M Á»nj¼i ÏkL¶ : ( ) ( ) ( )→ +2 22

  NO g NO g NH g
N g H O g

Â²qÄj Á»nj¼i ÏkL¶ : ( ) ( ) ( )

( ) ( )

+ +
→ +

2 3

2 2

2
2 3

گزینۀ )3(: در این مبدل همانند مبدل خودروی بنزینی، هیدروکربن های نس�وخته 
H تبدیل می شوند )نه به عناصر سازندۀ خود!( O2 مطابق واکنش زیر به CO2 و 

x y
y yC H g x O g xCO g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +2 2 24 2

CO و   ، NO2  ، NO گزین�ۀ )4(: مولکول ه�ای وارد ش�ده به محفظ�ۀ اول، 
هیدروکربن  هستند. در ساختار هیدروکربن ها اتم اکسیژن وجود ندارد.

851 تألوفیش-ش ومیش3ش-شاصلشلی  تلوک11  14
دقت کنید که اگر چه با اضافه شدن یک گاز نجیب به سامانۀ تعادلی، فشار افزایش 
می یابد ولی این افزایش فشار سبب به هم خوردن تعادل و جابه جایی واکنش نمی شود. 
A و تولید مواد  بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(: با توجه به اینکه با تجزیۀ مادۀ 
، فشار گازها درون ظرف کاهش می یابد، می توان نتیجه گرفت که مجموع  C B و 
تعداد مول  گازی فراورده ها کمتر از واکنش دهنده هاست و با انجام واکنش تا رسیدن 
b گزینۀ )2(:  c a( )+ < به تعادل، شمار مول های گازی درون ظرف کاهش می یابد. 
همان طور که می دانید، در لحظۀ تعادل سرعت متوسط یک ماده متناسب با ضریب 
A از مجموع  استوکیومتری آن است؛ بنابراین از آنجا که ضریب استوکیومتری مادۀ 
C بزرگ تر است، پس سرعت متوسط مادۀ  B و  ضرایب اس�توکیومتری ماده های 
C بزرگ تر اس�ت. گزینۀ )3(: در  B و  A از مجموع س�رعت متوس�ط ماده های 
Q معمولًا در سمتی از معادله که شمار مول های گازی  واکنش های تعادلی، علامت 
Q در سمت فراورده هاست  کمتر است قرار می گیرد؛ بنابراین در این واکنش، علامت 
ش aA bB cC Q+ + و واکنش گرماده است. 
در واکنش ه�ای گرم�اده با افزای�ش دما، طبق اصل لوش�اتلیه، واکنش در جهت 
مصرف گرما، یعنی در جهت برگشت جابه جا می شود. با حرکت تعادل به سمت 

برگشت، ثابت تعادل کاهش می یابد.
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دفترچۀ 2
ریاضیقرار دارند.

11 تألیفی - ریاضی 1 - بازه ها11  12

 a b[ , ) x a x b{ | }= ∈ ≤ <a b( , ] x a x b{ | }= ∈ < ≤

انتهای یکی از بازه ها نباید بزرگ تر از ابتدای بازۀ دیگر باشد.

a  :لر‌هار a a a- < + +2 2 4 a و 1 a< +2 ابتدا توجه کنید که باید شرط های 1
برقرار باشند تا بازه های مورد نظر تعریف شوند. پس

 a a a a a a a a       ,< + ⇒ >- - < + + ⇒ >-2 2 12 1 1 4 1
5

 

a هر دو بازه تعریف شده هستند. از طرف دیگر، در دو  >- 1
5

بنابراین با شرط 

حالت زیر اشتراک دو بازۀ مورد نظر برابر تهی است:

در حالت اول داریم

a a a a a a aIÄ 
+ -+ < - ⇒ - - > ⇒ > <2 2 3 13 3 132 1 3 1 0
2 2

در حالت دوم داریم

a a a a a a- - - ++ + ≤ ⇒ + + ≤ ⇒ ≤ ≤2 2 3 5 3 54 1 3 1 0
2 2

بنابراین اگر 

 
a [ , ] (( , ) ( , ))

[ , ]

- + - - - +∈ -∞ +∞

- +=

3 13 3 13 3 5 3 5
2 2 2 2

3 13 3 13
2 2

 

 ، a >- 1
5

آن گاه اش�تراک دو ب�ازه ته�ی نخواهد ب�ود. با در نظر گرفتن ش�رط 

) است.  , ]+- 1 3 13
5 2

مجموعۀ مقادیر ممکن a برابر 

21 تألیفی - ریاضی 1 - دنباله های حسابی و هندسی11  14

ر:گررaر،رcرورbرسهرجملۀرمتو:لیردنبالهر:یر‌سابیرباشند،رcر :رو:سطۀر‌سابیربینر

. a bc +=
2

aرورbرمیرنامندرور

،رcرورbرسهرجملۀرمتو:لیردنبالهر:یرهندسیرباشند،رcر :رو:سطۀرهندسیربینر a :گرر

 . c ab=2 aرورbرمیرنامندرور

آزمون 12 / دفترچۀ 2

شبیه ساز کنکور 2

شرط های مربوط به واسطه های حسابی و هندسی را می نویسیم. 

a  :لر‌هار b, ≠0 aa دنباله ای هندسی و غیرثابت است، پس  b
b

, , , چون 

a واسطۀ هندسی بین a و b است، پس
b

و چون 

 a  a aab ab a b
b b

( ) ≠= ⇒ = → =
2 02 3
2

 

ab دنباله ای حس�ابی اس�ت، پس a واس�طۀ  a b, , , از ط�رف دیگ�ر، چ�ون 
. بنابراین a ab b= +2 حسابی بین ab و b است، یعنی 

b  b b b b b b b b

b b b b b b b

b b b .¡.¡.ù        .¡.¡.ù       

( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )

( ) , ( ) ,

≠= + → - + = ⇒ - - - =

- - - + = ⇒ - - - =

- += = =

03 4 3 2 3 2 2

2 2
2 2 1 0 1 0

1 1 1 0 1 1 0
1 5 1 51

2 2

a و دنبالۀ  b= =3 ، آن گاه 1 b=1 1- منفی اس�ت و اگ�ر  5
2

توجه کنید که 

هندسی داده شده دنباله ای ثابت خواهد بود. 

31 تألیفی - ریاضی 1 - اتحاد و رادیکال - ترکیبی11  13

zz a b a a b ab b( )+ = + + +3 3 2 2 33 3  

zz a b a a b ab b( )- = - + -3 3 2 2 33 3

رباشد،ربر:یرگویارکردنر a ab b± +3 332 2 :گررمخرجریکرکس��رربهرصو تر

رضربرمیرکنیم.ر a b3 3
 مخرج،رصو ترورمخرجر:ینرکسرر :رد ر

ابتدا A را با استفاده از مخرج مشترک گیری و اتحادها ساده می کنیم.

توجه کنید که  :لر‌هار

 

x x x x x xA  
xx x x x

x x x x x
x xx x x

( ) ( )
( ) ( )

- + - + - += - + = =

- + - -= = + = + = - +

2 2 3 3

3 2 3 3
3 3 3 3 3 3
3 3 3

27 27 9 27 27 9 27 27 9

3 3 3 31 1 1
 

x x
+ += × = ⇒ = +

- + +

3 3 3
3 3 3

1 1 2 1 2 1 3 2 1
34 2 1 2 1

از طرف دیگر، 

A ( )= + - + = + =3 32 1 1 1 2 1 3 بنابراین 

41 تألیفی - ریاضی 1 - مثلثات، نامعادله - ترکیبی11  14

zztan
cos

+ α=
α

2
2
11  ●                  sintan

cos
αα=
α

zzبر:یر‌هرنامعادلهرهارمیرتو:نیمر:زرتعیینرعلامتر:ستفادلرکنیم.رکافیر:سترتمامر
عبا ترهایرجبریر :ربهریکرطرفرنامعادلهرببریم،رسپسرعبا تربهردسترآمدلر

 :رتعیینرعلامترکنیم.ر
zzبر:یر‌هرنامعادلهرهایردوگانهروردستگالرنامعادلاترمیرتو:نیمرهرریکر:زرنامعادلهرهار

 :رجد:گانهر‌هرکنیمرورسپسر:شتر:کرمجموعۀرجو:برهایرآنرهار :رپید:رکنیم.

cos می نویس�یم و  α نامعادله های داده ش�ده را برحس�ب 
آن ها را حل می کنیم.
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ابتدا توجه کنید که  :لر‌هار

 
A

 

sin tan tan ( cos )

( )( cos )
cos

= α- α= α α-

= - α-
α

2 2 2 2

2
2

2 2 1
1 1 2 1

 

>x و  ≤0 1 ، آن گاه  x cos= α2 اگر فرض کنیم 

 x x x xA x
x x x

( )( )
( )( )

- - - + -= - - = =
21 2 11 2 3 11 2 1  

بنابراین 

 

x 

x

x xA x x x
x

x x x x x x

x x

x x x x x SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ

( )( )

>

≤
≤

∆=- <

- + -≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ → ≤- + - ≤

- + - ≥ ⇒ - + ≤ ⇒ - - ≤

- ≥ → ≤ ≤

- + - ≤ ⇒ - + ≥ →

2 0 2

2 2

0
1

7 02 2

2 3 10 2 0 2 0 2 3 1 2

2 3 1 0 2 3 1 0 1 2 1 0

12 1 0 1
2

2 3 1 2 2 1 0

در نتیجه

 

 

cos [ , ] cos [ , ] [ , ]

[ , ] ( , )

α∈ ⇒ α∈ - -

= - - -

2 1 2 21 1 1
2 2 2

2 21 1
2 2



51 تألیفی - ریاضی 1 و ش - سهمی، هندسز تحلیلی - ترکیبی11  14

 وشر:ولا :لر‌هار

د رهررمثلثرقائمر:لز:ویه،رمیانۀرو: دربرروتررنصفروترر:ست.ر

رباشند،رآنرگالر f x ax bx c( )= + +2 رصفرهایرتابعرد جۀردومر x2 رور x1 :گرر

x x b ac
a

      | | ,
| |

∆- = ∆= -21 2 4

مثلث مورد نظر قائم الزاویۀ متساوی الساقین است. طول وتر 
را برحس�ب تفاضل صفرهای تابع می نویس�یم و از اینکه ارتفاع وارد بر وتر میانه 

هم هست، استفاده می کنیم. 

 CH رأس سهمی و C از نمادگذاری شکل زیر استفاده می کنیم. با توجه به اینکه
، یعنی H وس�ط  AH HB= روی محور تقارن س�همی اس�ت، نتیجه می گیریم 
AB اس�ت و چون در هر مثلث قائم الزاویه، میانۀ وارد بر وتر نصف وتر اس�ت، 
. از طرف دیگر، اندازۀ AB برابر قدرمطلق تفاضل صفرهای  AB CH=2 پس 

تابع f و اندازۀ CH برابر قدرمطلق عرض نقطۀ مینیمم سهمی است. بنابراین

a  AB CH
a a

m m m m

| |
| |

| |
≠ ∆ >∆∆ -∆= ⇒ = → ∆ = → ∆=

+ = ⇒ = ⇒ =±

0 0

2 2 2

2 2 4
4 2
1 14 4 4
2 2

 . -× =-1 1 1
22 2

در نتیجه حاصل ضرب مقادیر ممکن m برابر است با 

 وشردوما 

،رآنرگالر b ac∆= - >2 4 0 ،ر:گ��رر ax bx c+ + =2 0 د رمعادل��ۀرد ج��ۀردومر

رهستند. bx
a

- + ∆=2 2
رور bx

a
- - ∆=1 2

جو:برهایرمعادلهربهرصو تر

،ر x x( )≠1 2 رمیرگذ در x y( , )2 2 رور x y( , )1 1 ش��یبرخطیرک��هر:زرنقطهرهایر

.
y y

m
x x

-
=

-
2 1

2 1
بر:برر:ستربار

 m1ردورخطر :سترغیرمو:زیربارمحو هایرمختصاتربارشیبرهایر l2 رور l1فرضرکنیدر

. m m =-1 2 ربررهمرعمودندر:گررورفقطر:گرر1 l2 رور l1رباشند.رد ر:ینرصو تر m2 ور

zzرباشند،رآنرگالرxردورنقطهر ویرمحو ر BB x( , )0 رور AA x( , )0 :گرر

 A BAB  x x| |= -

zzردورنقطهرد رصفحهرباشند،رآنرگالر B BB x y( , ) رور A AA x y( , ) :گرر

A B A BAB x x y y( ) ( )= - + -2 2  

مختصات رأس های مثلث را پیدا و از قائم الزاویه بودن مثلث 
استفاده می کنیم.

از نمادگذاری شکل زیر استفاده می کنیم. ابتدای صفرهای تابع f را پیدا می کنیم:

A B

f x x mx m

m mm m m x x m

( )

, ( )

= ⇒ + - =

- ±∆= + = ⇒ = = - ±

2 2

22 2 2

0 2 0

2 84 4 8 1 2
2

س�همی  رأس  مختص�ات  دیگ�ر،  ط�رف  از 
به صورت زیر است: 

 C

C

mx m

y m m m m m( ) ( )

=- =-

= - + - - =-2 2 2

2
2

2 2

 C m m( , )- - 22 B و  m(( ) , )- +1 2 0  ، A m(( ) , )- -1 2 0 پس نقاط 
رأس های مثلث قائم الزاویۀ ABC هستند. به دو روش می توانیم m را معلوم کنیم: 

روش 1: از قضیۀ فیثاغورس استفاده می کنیم. 

 

AB m m

AC m m m m

BC m m m m AC

AC BC AB AC AB m m m

m m m m m m .¡.¡.ù

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( ),

= - - + - =

= - - + + = +

= - + + + = + =

+ = ⇒ = ⇒ + =

- = ⇒ - = ⇒ = =±

2 2 2 2

2 2 2 2 2 4 2

2 2 2 2 2 4 2 2

2 2 2 2 2 4 2 2

4 2 2 2

1 2 1 2 8
1 2 1 2 4 2
1 2 1 2 4 2

2 2 4 2 8
18 4 0 4 2 1 0 0
2

f بر محور x مماس است. x x( )= 2 ، آن گاه  m=0 توجه کنید که اگر 
روش 2: خطوط AC و BC بر هم عمودند، پس حاصل ضرب شیب های آن ها 

را برابر1- قرار می دهیم.
m mAC m BC m

m m
m m m m

 KÃ{       KÃ{,

( )( )

= =- = =
-

- =- ⇒ = ⇒ =±

2 2

2

2 22 2
2 2

12 2 1 2 1
2

 . -× =-1 1 1
22 2

در نتیجه حاصل ضرب مقادیر ممکن m برابر است با 
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61 تألیفی - ریاضی 1 - نامعادلز قدرمطلقی11  12

zz . a x a- < < ،رآنرگالر x  a| |< رور a >0 :گرر

zz.رجو:برند: د x  a| |< ،رآنرگالرنامعادلۀر a ≤0 :گرر

نامعادله را حل می کنیم و مجموعۀ جواب های به دس�ت آمده 
را برابر بازۀ داده شده قرار می دهیم. 

x  :لر‌هار x| |- <2 3 ، آن گاه نامعادله به صورت 0 a =0 ابتدا توجه کنید که اگر 
، آن گاه س�مت  x<0 . اگر  a ≠0 درمی آی�د که جواب ن�دارد. پس فرض کنید 
چپ نامعادله مقداری نامنفی و س�مت راس�ت آن مقداری منفی است و نامعادله 
x جواب نامعادله نیست. بنابراین  =0 جواب ندارد. همچنین واضح اس�ت که 

x نامعادله را حل می کنیم.  >0 a و  ≠0 با شرط های 

 x x  a x x x  a x x x  a x

x  a a x a a x a

| | | || | | |

| |

- < ⇒ - < ⇒ - <

- < ⇒- < - < ⇒ - < < +

2 2 2 2

2 2 2 2 2
3 3 3

3 3 3 3

a مجموعۀ جواب های نامعادله است. پس a( , ) ( , )+∞ - +2 20 3 3 بنابراین 

 a b a a( , ) ( , ) ( , )= +∞ - +2 22 0 3 3  

 ، a b a a a( , ) ( , ) ( , ) ( , )= +∞ - + = +2 2 22 0 3 3 0 3 ، آن گاه  a- ≤23 0 اگر 

-a و در نتیجه  >23 0 a که تناقض است. بنابراین  =2 0 پس 
a b a a a a( , ) ( , ) ( , ) ( , )= +∞ - + = - +2 2 2 22 0 3 3 3 3

 
a b a

a a a a
a a  .¡.¡.ù( )

 = ⇒ = + =- = ⇒ + - = ⇒
=- ⇒ - =- <

2
2 2

2
1 3 4

3 2 2 3 0
3 3 6 0

. b a- = - =4 1 3 بنابراین 

71 تألیفی - ریاضی 1 - روابط بین ضرایب و جواب های معادلز درجز دوم، 11  12
احتمال - ترکیبی

،روضعیترجو:برهارمطابقرجدولرزیرر:ستا ax bx c+ + =2 0 د رمعادلۀرد جۀردومر

bوضعیترجو:برهایرمعادله ac∆= -2 4
bx x

a
, - ± ∆=1 2 2

0<∆معادله دو جواب حقیقی دارد: 

bx
a

=-1 2
0=∆معادله یک جواب حقیقی )ریشۀ مضاعف( دارد: 

0>∆معادله جواب حقیقی ندارد.

. n A
P A

n S
( )

( )
( )

= :گررAرپیشامدیر:زرفضایرنمونهر:یرSرباشد،رآنرگالر

، تعداد حالت های مطلوب را برای  ∆>0 با اس�تفاده از شرط 
، b و c حساب می کنیم.  a

بنابر تعمیم اصل ضرب، تعداد کل معادله های درجۀ دومی که ضرایب آن ها  :لر‌هار
}  انتخاب می ش�وند، برابر اس�ت با  , , , , }1 2 3 4 5 س�ه عدد متمایزند و از مجموعۀ 
.اکن�ون ف�رض کنی�د A پیش�امد این باش�د ک�ه مجموعۀ  n S( )= × × =5 4 3 60

. b ac>2 4 ax دوعضوی باشد. در این صورت bx c+ + =2 0 جواب های معادلۀ 

، b و c به صورت زیر هستند:  a پس مقادیر ممکن برای 

43322111a
b=5

12131432c
3211a

b=4
1132c

21a
b=3

12c

، آن گاه هیچ مقداری برای a و c به دست نمی آید.( b=2 )توجه کنید که اگر b=1 یا 
بنابراین طبق تعمیم اصل جمع،

n A( )= + + =8 4 2 14  
در نتیجه 

n A
P A

n S
( )

( )
( )

= = =14 7
60 30

 

81 تألیفی - ریاضی ش - هندسز تحلیلی11  12

ردورنقطهر ویرمحو رxرباشند،رآنرگال BB x( , )0 رور AA x( , )0 :گرر

A BAB  x x| |= -  

zzر، x x( )≠1 2 رمیرگذ در x y( , )2 2 رور x y( , )1 1 ش��یبرخطیرکهر:زرنقطهرهایر

.
y y

m
x x

-
=

-
2 1

2 1
بر:برر:ستربار

zzرمیرگ��ذ د،ربهرصو تر x y( , )1 1 رمعادل��ۀرخط��یربارش��یبرmرک��هر:زرنقط��ۀر

ر:ست. y y m x x( )- = -1 1

 m1ردورخطر :سترغیرمو:زیربارمحو هایرمختصاتربارشیبرهایر l2 رور l1فرضرکنیدر

. m m =-1 2 ربررهمرعمودندر:گررورفقطر:گرر1 l2 رور l1رباشند.رد ر:ینرصو تر m2 ور

مختصات نقاط B و C را برحسب b می نویسیم. سپس مساحت 
مثلث ABC را به کمک طول ضلع BC و ارتفاع وارد بر آن به دست می آوریم.

x قرار  :لر‌هار y k- + =3 4 0 A روی خط  b( , )2 ابتدا توج�ه کنید که نقطۀ 

دارد، یعنی مختصات آن در معادلۀ این خط صدق می کنند، پس
b k b k k b× - × + = ⇒ - + = ⇒ = -3 2 4 0 6 4 0 4 6  

By و طول  =0 همچنین نقطۀ B محل برخورد خط AB با محور x است. پس 

این نقطه به صورت زیر به دست می آید:

 B B B
k bx k x k x -- × + = ⇒ =- ⇒ =- =- 4 63 4 0 0 3
3 3

 

3 اس�ت. پس شیب خط AC که بر آن 
4

از طرف دیگر، ش�یب خط AB برابر 

- خواهد بود. چون خط AC از  4
3

، یعنی برابر  3
4

عمود است، قرینۀ معکوس 

A عبور می کند، پس معادلۀ آن به صورت زیر است: b( , )2 نقطۀ 

 y b x y x b( )- =- - ⇒ =- + +4 4 82
3 3 3
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Cy و طول این نقطه  =0 نقطۀ C محل برخورد خط AC با محور x است. پس 

C C
bx b x +=- + + ⇒ =4 8 3 80

3 3 4
به صورت مقابل به دست می آید: 

بنابراین مساحت مثلث ABC برابر است با

 
ABC A C B

b bS y x x b

b b b b

( ) ( )

( )

+ -= - = +

+ + -
= =

2

1 1 3 8 4 6
2 2 4 3

9 24 16 24 25
24 24

. پس ABCS =25
6

اما طبق فرض، 

b  b b b k>= ⇒ = → = ⇒ = × - =
2 0225 25 4 2 4 2 6 2

24 6
 

. b k+ = + =2 2 4 در نتیجه 

91 تألیفی - ریاضی ش - معادلز درجز دوم11  12

 . ر :رد رنظرربگیریدرورفرضرکنیدر0<∆ ax bx c+ + =2 0 معادل��ۀرد ج��ۀردومر

،رآنرگالرهرر b
a

- >0 ،رآنرگالرمعادلهردورجو:برهمرعلامترد: د.ر:گرر c
a

>0 :گ��رر

،رآنرگالرهرردورجو:برمنفیر:ند. b
a

- <0 دورجو:برمثبتر:ندرور:گرر

ربهرمعادلۀر ax bx c+ + =4 2 0 ،رمعادلۀردومج��ذو یر t x= 2 ب��ارتغییررمتغی��رر

رجو:برنامنفیر:ینرمعادلهر t1 رتبدیهرمیرش��ود.ر:گرر at bt c+ + =2 0 د جۀردومر

رجو:برهایرمعادلۀردومجذو یرهستند. x t=± 1 باشد،ر

،رتعد:درجو:برهایرمعادلۀردومجذو یرمطابقرجدولرزیرر:ستا b c, ≠0 :گرر

ax bx c+ + =4 2 0at bt c+ + =2 0

جواب ندارد.
1( جواب ندارد.

2( ریشۀ مضاعف منفی دارد.
3( دو جواب منفی دارد.

1( ریشۀ مضاعف مثبت دارد.دو جواب دارد.
2( دو جواب غیرهم علامت دارد.

دو جواب مثبت دارد.چهار جواب دارد.

علامت جواب های معادلۀ درجۀ دوم داده ش�ده را مش�خص 
می کنیم تا علامت ضریب های معادلۀ درجۀ چهارم مشخص شود. 

x مجموع جواب ها برابر  :لر‌هار x+ + =2 5 1 0 ابتدا توجه کنید که در معادلۀ 
5- و حاصل ضرب آن ها برابر 1 است. پس هر دو جواب معادله منفی هستند، 

t x= ≥2 0 x فرض کنید  x-α +β=4 2 0 . اکنون در معادلۀ  ,α β<0 یعنی 

t درمی آی�د. در این معادله   t-α +β=2 0 . در ای�ن ص�ورت معادله به صورت 
، پس یکی از جواب های این  β<0 β اس�ت. چون  حاصل ضرب جواب ها برابر 
معادله مثبت و دیگری منفی اس�ت. جواب منفی قابل قبول نیس�ت ولی جواب 
 . x t=± 1 t1 فرض کنیم، آن گاه  مثبت قابل قبول اس�ت. اگر این جواب را 

-t را دارد.  1 t1 و  x دو جواب  x-α +β=4 2 0 بنابراین معادلۀ 
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بر:یر‌هرکردنرمعادلهرهایرگنگ،رمیرتو:نیمرباربهرتو:نر س��اندنردورطرفرمعادلهر
)ورد رصو ترلزومرتکر: ر:ینرکا (ربهرمعادلهر:یرگویاربرسیمرورآنر :ر‌هرکنیم.

د رمعادلاترگنگرجو:برهایربهردسترآمدلر :ربایدرد رمعادلۀر:صلیرآزمایشرکردر
کهرمشخصرشودرآیارد رمعادلۀرمو درنظررصدقرمیرکنندریارخیر.

ممکنر:س��تر:متحانرکردنرجو:برهایرمعادلۀرگنگردشو: رباشد.رد ر:ینرمو: در
میرتو:نیمر:زرشر:یطرموجودرد رمعادله،رمحدودۀرجو:برهایرآنر :رمشخصرکنیم.

ش�رط های تعریف ش�دن عبارت ه�ای رادیکالی را مش�خص 
می کنیم. سپس طرفین معادله را به توان دو می رسانیم و معادله را حل می کنیم. 

ابت�دا توجه کنید که عبارت های زیر رادیکال ها نباید منفی باش�ند، پس  :لر‌هار
شرایط زیر باید برقرار باشند تا معادله جواب داشته باشد:

 k x x k x k x k x x                 ( ) ( )- ≥ ⇒ ≤ + ≥ ⇒ ≥- ≥ ⇒ ≥0 1 0 2 2 0 0 
، آن گاه معادله جواب ندارد  k<0 از شرط های )1( و )2( نتیجه می شود که اگر 
چ�ون به ازای هیچ مقداری از x، همۀ عبارت های زی�ر رادیکال ها به طور همزمان 
k≥0 طرفین معادله را به توان دو می رسانیم: نامنفی نمی شوند. اکنون با فرض 

k x x k k x x k x

k k x x k x x k

- + + + - + =

+ - = ⇒ - = -2 2 2 2

2 2

2 2 2
س�مت چپ معادل�ۀ بالا همواره نامنفی اس�ت، پس س�مت راس�ت آن هم باید 
 x k x k      ( )- ≥ ⇒ ≥0 3 نامنفی باشد. پس  
x در معادله  k= . از طرف دیگر،  x k= از شرط های )1( و )3( نتیجه می شود 
 k k k k k k k- + + = ⇔ =2 2 2 صدق می کند:  

x است.  k= ، آن گاه معادله یک جواب دارد که همان  k≥0 پس اگر 
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:گررخطیرمو:زیریکیر:زرضلعرهایرمثلثردورضلعردیگرر
 :رقط��عرکند،رآنرگالرمثلثیرکوچکربهروجودرمیرآیدرکهر

بارمثلثر:صلیرمتشابهر:ست.
 EF BC AEF ABC⇒    

 kرمتش��ابهرباشندرورنس��بترتشابهرآنرهاربر:برر A B C′ ′ ′ :گررمثلثرهایرABCرور

،رآنرگال AB AC BC k
A B A C B C

= = =
′ ′ ′ ′ ′ ′

باشد،ریعنیر

ABC ABC
k k

A B C A B C
AH BH CH

k
A H B H C H

  ˆÃd¶ SeIv¶

ˆÃd¶ SeIv

      

  ¶

( ) ( )
,

( ) ( )
= =

′ ′ ′ ′ ′ ′

= = =
′ ′ ′ ′ ′ ′

2

1 2 3

1 2 3
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با اس�تفاده از تش�ابه مثلث ها، نسبت مس�احت هریک از سه 
مثلث کوچک به مساحت مثلث ABC را حساب می کنیم.

،  :لر‌هار MN BC|| فرض کنید مس�احت مثلث ABC برابر S است. چون 
پس بنابر قضیۀ اساسی تشابه، مثلث های AMN و ABC متشابه اند و نسبت 

AMN ABCS S S( )= =21 1
3 9

AM است. پس 
AB

=1
3

تشابه آن ها برابر 

، پس بنابر قضیۀ اساس�ی تشابه، مثلث های  MP AC|| به همین ترتیب، چون 
BMP و BAC متشابه اند و نسبت تشابه آن ها برابر است با

BM BA AM AM 
BA BA BA

-= = - = - =1 11 1
3 3

. همین طور،  BP BM
BC BA

= =2
3

. همچنی�ن  BMP BACS S S( )= =22 4
3 9

پس 

، پس بنابر قضیۀ اساسی تشابه، مثلث های CPQ و CBA متشابه اند  PQ AB|| چون 
CP CB BP BP 
CB CB CB

-= = - = - =2 11 1
3 3

و نسبت تشابه آن ها برابر است با 

CPQ CBAS S S( )= =21 1
3 9

پس 

بنابراین مساحت ذوزنقۀ MNQP برابر است با 

 
MNQP ABC AMN BMP CPQS S S S S

S S S S S

( )

( )

= - + +

= - + + =1 4 1 1
9 9 9 3

در نتیجه مساحت مثلث ABC سه برابر مساحت ذوزنقۀ MNQP است. 
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د رمثلثرقائمر:لز:ویۀرABCرد رشکهرمقابه،ر
BC AB
AC BC

      cos , tanα= α=

zz
coscos + αα=2 1 2
2

 ● sin cosα= - α2 21  ● sintan
cos

αα=
α

د رمثلثرABCرد رشکهرمقابه،

ABCS AB AC sin= × × α1
2

مثل�ث  س�اق  ط�ول  مثلثات�ی،  نس�بت های  از  اس�تفاده  ب�ا 
متساوی الس�اقین ABC را حس�اب می کنیم. س�پس مس�احت آن را با استفاده 
از دستور محاسبۀ مساحت برحسب سینوس یکی از زاویه ها به دست می آوریم. 

0180 است، اندازۀ  :لر‌هار با استفاده از اینکه مجموع زاویه های هر مثلث برابر 
زاویه ها در ش�کل زیر مش�خص شده اند. برای محاس�بۀ طول اضلاع مثلث ها به 

015 نیاز داریم که به صورت زیر به دست می آیند:  نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

  

coscos cos

sin cos sin

( ) ( )sintan
( )( )cos

+
+ + += = = ⇒ =

+ - -= - = - = ⇒ =

- --= = = =
-+ -+

= -

02 0 0

2 0 2 0 0

2 200
0

31
1 30 2 3 2 3215 15

2 2 4 2
2 3 2 3 2 315 1 15 1 15

4 4 2
2 3 2 315 2 315

4 32 3 2 315 2 3
2 3

اکنون در مثلث قائم الزاویۀ BDE می توان نوشت 
BE BE BE
DE

tan = ⇒ - = ⇒ = -015 2 3 4 2 3
2

همین طور، در مثلث قائم الزاویۀ DEM می توان نوشت

 

EM EM EM
DE

MB EM BE

DE DM
DM DM

tan

( )

cos

= ⇒ = ⇒ =

= - = - - = -

= ⇒ = ⇒ = =

0

0

3 2 330
3 2 3
2 3 8 34 2 3 4
3 3
3 2 4 4 330
2 33

 

پس

MF DF DM  = - = - 4 312
3

 

از طرف دیگر، در مثلث قائم الزاویۀ AMF می توان نوشت

 A AM MF   ˆ ( )= ⇒ = = - = -0 4 3 8 330 2 212 24
3 3

 

بنابراین طول ساق AB از مثلث متساوی الساقین ABC برابر است با 

 AB AM MB  = + = - + - =8 3 8 324 4 20
3 3

 

در نتیجه مساحت مثلث ABC به صورت زیر به دست می آید:

 S AB AC A ABˆsin sin= × × = = × × =2 0 21 1 1 130 20 100
2 2 2 2
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 . x y= ،رآنرگال x ya a= :گررaرعددیر‌قیقی،رمثبترورمخالفر1رباشدرو

c
aa b b clog= ⇔ =

با فاکتورگیری و طرفین - وسطین کردن معادله را ساده می کنیم. 

معادله را به صورت زیر ساده می کنیم: :لر‌هار

 

x xx x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x x x
x x x x

xx x x x
x

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

-+ - -

+ - - -

- - - - - - -
- -

-- -
-

+ -+ - × ×= ⇒ = ⇒ =
+ - + - ×

× × ×= ⇒ = ⇒ × = ×
× ×

= ⇒ = ⇒ ⇒= ⇒ =

11 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1 3 1
3 3
2 12 4 2 1 2
2 4

2 1 2 5 5 12 2 5 5 3 2 4 5
5 5 2 2 5 1 5 2 2 1 6 5 2
3 2 2 4 5 2 5 2 2 5 5
6 5 4 2 5 2

2 5 2 16 4 162 5
5 5 25 55 2

بنابراین جواب معادله به صورت مقابل است:

x /log log /= = 0164
25

16 3 2
5
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رباشند،رآنرگال ax bx c+ + =2 0 رجو:برهایرمعادلۀرد جۀردومر x2 رور x1 ر:گرر

 b cS x x  P x x
a a

     ,= + =- = =1 2 1 2   

ر :ر f x g x( ) ( )= ربای��درمعادلۀر a alog f x g x( ) log ( )= ب��ر:یر‌هرمعادلۀر

رباش��د،ر f x g x( ) ( )= ‌هرکنیم.ر:لبتهربایدرتوجهرکنیمرکهر:گررbرجو:برمعادلۀر
. g b( )>0 رور f b( )>0 بایدرbرد رد:منۀرتابعرهایرfرورgرباشدرور

مجم�وع و حاصل ض�رب جواب ه�ای معادل�ۀ درج�ۀ دوم را 
می نویسیم و دستگاه معادله های به دست آمده را حل می کنیم.

و  :لر‌هار  b4 براب�ر   x bx b- + =2 4 0 معادل�ۀ  جواب ه�ای  مجم�وع 
حاصل ضرب جواب های آن برابر b است. پس

 
a

a

a b b

a b a
a

log log

log log log
log

× = ⇒ =

+ = ⇒ + =

2

2 2
2

2 1
12 4 4  

. در این صورت a tlog =2 فرض می کنیم 

 

t t t
t

t

( ) ( )( )

( )

∆= - - =+ = ⇒ - + = →

- - ± ±= = = ±

24 4 1 1 1221 4 4 1 0

4 12 4 2 3 2 3
2 2

  

y اکی�داً صع�ودی اس�ت، پ�س  xlog= 2 a و تاب�ع لگاریتم�ی  >2 چ�ون 

، پ�س این ج�واب قابل قبول  t ( , )= - ∈2 3 01 . ام�ا  alog log> =2 2 2 1

a alog += + ⇒ = 2 3
2 2 3 2 نیست. بنابراین 

a ( )( )( )- + - + - -= = = =2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 4 32 2 2 2 در نتیجه  
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فرضرکنیدرتابعرfرد ریکرهمس��ایگیرنقطۀرaرتعریفرش��دلرباشد.رد ر:ینرصو تر
تابعرfرد رنقطۀرaرپیوستهر:ستر:گررورفقطر:گررد رنقطۀرaرهمر:زر :سترورهمر:زرچپر

 .
x a

f x f alim ( ) ( )
-→

= رور
x a

f x f alim ( ) ( )
+→

= پیوستهرباشد،ریعنیر

رد ر:ینر f g× رپیوس��تهرباش��ند،رآنرگالرتابعر x a= :گررتابعرهایرfرورgرد رنقطۀر
نقطهرپیوستهر:ست.

x و تابع g همه جا به جز در  تاب�ع f همه جا به جز در نقطۀ 1=
x پیوسته است. بنابراین حاصل ضرب آن ها همه جا به جز احتمالًا در  =2 نقطۀ 
f را در  g× x پیوسته است. پس کافی است پیوستگی تابع  =2 x و  =1 نقاط 

این دو نقطه بررسی کنیم. 

x پیوسته نیست، زیرا :لر‌هار =1 تابع f در نقطۀ 
 

x x x x
f f x x f x x( ) lim ( ) lim ( ) , lim ( ) lim ( )

+ + - -→ → → →
= = - =- = + =2 2

1 1 1 1
1 4 3 4 5

x
f f x( ) lim ( )

→
= =

2
2 0 اما این تابع در سایر نقاط پیوسته است. به ویژه  

x پیوسته نیست، زیرا =2 تابع g در نقطۀ 

 x x

x x

g g x x

g x x

( ) lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim ( )

+ +

- -

→ →

→ →

= = + =

= - =

2

2 2
2

2 2

2 1 5

1 3
 

x
g g x( ) lim ( )

→
= =

1
1 0 اما این تابع در سایر نقاط پیوسته است. به ویژه  

}  پیوس�ته اس�ت. اکنون پیوستگی  , }- 1 2 f در تمام نقاط  g× بنابراین تابع 

x بررسی می کنیم: =1 f را در نقطۀ  g× تابع 

 
x x x

x x x

f g f g
f g x f x g x

f g x f x g x

( )( ) ( ) ( )

lim ( )( ) lim ( ) lim ( )

lim ( )( ) lim ( ) lim ( )
+ + +

- - -

→ → →

→ → →

× = =- × =
× = × =- × =

× = × = × =
1 1 1

1 1 1

1 1 1 3 0 0
3 0 0

5 0 0

 

x پیوس�ته اس�ت. به روش مشابه، پیوستگی تابع  f در نقطۀ 1= g× پس تابع 

x بررسی می کنیم: =2 f را در نقطۀ  g×

x x x

x x x

f g f g
f g x f x g x

f g x f x g x

( )( ) ( ) ( )

lim ( )( ) lim ( ) lim ( )

lim ( )( ) lim ( ) lim ( )
+ + +

- - -

→ → →

→ → →

× = = × =
× = × = × =

× = × = × =
2 2 2

2 2 2

2 2 2 0 5 0
0 5 0

0 3 0

f نقطۀ  g× x نیز پیوس�ته اس�ت. بنابراین تابع  =2 f در نقطۀ  g× پس تابع 

ناپیوستگی ندارد. 
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zz
nx x

x
n

+ +
= 1   ● nx x x x

n
 

( ) ( )- + + -
σ =

2 2
12 

zzرنشانرمیردهیم.ر σ جذ رو: یانسر :ر:نحر:فرمعیا رمیرنامیمرورآنر :ربار

zz CV
x
σ=

مجموع داده ها و مجموع مربعات آن ها را حساب می کنیم. 

ابتدا توجه کنید که :لر‌هار

 
x x

x x x
+ +

= = ⇒ + + =1 10
1 1010 100

10


  

CV
x
σ σ= ⇒ = ⇒σ= ⇒σ =21 2 4

5 10
از طرف دیگر، 

بنابراین

x x

x x x x

x x x x

( ) ( )

( )

- + + -
σ = =

+ + - + + + × =

+ + - × + = ⇒ + + =

2 2
1 102

2 2 2
1 10 1 10
2 2 2 2
1 10 1 10

10 10
4

10
20 10 10 40
20 100 1000 40 1040



 

 

)x برابر است با  )+ 2
10 2 ، … و  x( )+ 2

1 2 در نتیجه میانگین داده های 

 
x x x x x x( ) ( ) ( )+ + + + + + + + + + ×

=

+ += =

2 2 2
1 10 1 10 1 102 2 4 10 4

10 10
1040 400 40 148

10

  
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171 تألیفی - ریاضی ش و 3 - تبدیل نمودار تابع، معادلات گویا - ترکیبی11  13

 . k >0 فرضرکنیدرنمود: رتابعرfر :رد: یم،رkرعددیر‌قیقیر:سترور
zzر :ر y f x( )= رکافیر:سترنمود: رتابع y f x k( )= + بر:یر س��مرنمود: رتابعر

kرو:‌دربهرسمترچپرمنتقهرکنیم.ر
zzر :ر y f x( )= رکافیر:سترنمود: ررتابع y f x k( )= - بر:یر س��مرنمود: رتابعر

kرو:‌دربهرسمتر :سترمنتقهرکنیم.ر
zzر :رنسبتربهر y f x( )= رقرینۀرنمود: رتابعر y f x( )= - بر:یر سمرنمود: رتابعر

محو رyر سمرمیرکنیم.ر

بر:یرسادلرکردنرمعادلۀرگویارمیرتو:نرکا هایرزیرر :ر:نجامرد:دا
1(رضربرکردنردورطرفرمعادلهرد رکوچکرترینرمضربرمش��ترکرمخرجرکسرهار

ورسادلرکردن
2(رطرفینر-روسطینرکردنرورسادلرکردن
3(رمخرجرمشترکرگرفتنرورسادلرکردن

 f x( ) ضابطۀ تابع تبدیل یافته را پیدا می کنیم و آن را برابر با 
قرار می دهیم. 

اگر نمودار تابع f را نس�بت به محور عرض ه�ا قرینه کنیم، نمودار تابع  :لر‌هار
y به دس�ت می آی�د. اگر نمودار به دس�ت آمده را دو واح�د به پایین  f x( )= -

g به دس�ت می آید. طول های نقاط  x f x( ) ( )= - -2 منتقل کنیم، نمودار تابع 
A و B، یعن�ی طول ه�ای نقاط تلاق�ی نمودارهای تابع ه�ای f و g از حل معادلۀ 

g به دست می آیند. پس x f x( ) ( )=

 

x x x xg x f x
x x x x

x x x x x x
x x
x x x x

( ) ( ) - - - + -= ⇒ - = ⇒ - =
- - - + -

- - -= ⇒- - + = + -
+ -
+ - = ⇒ + - =

2 2

2 2

1 1 1 12 2
2 2 2 2

3 1 6 2
2 2

2 2 8 0 4 0

 

در نتیجه طول های نقاط A و B جواب های معادلۀ بالا هستند که حاصل ضرب 
4- است.  آن ها برابر 
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zzر :رکهرمخرجرکسررxبر:یربهردسترآو دنرد:منۀرتو:بعرکسری،ربایدرمقادیریر:زر
 :رصفررمیرکنندرپید:رکنیمرورمجموعۀر:ینرمقادیرر :ر:زر:شتر:کرد:منهرهایرتو:بعر

صو ترکسررورمخرجرکسررکمرکنیم.
zzر :رxبر:یربهردسترآو دنرد:منۀرتو:بعر :دیکالیربارفرجۀرزوج،ربایدرمقادیریر:زر

پید:رکنیمرکهربهر:ز:یرآنرهارمقد: رتابعرزیرر :دیکالرنامنفیر:سترورمجموعۀر:ینر
مقادیرر :ربارد:منۀرتابعرزیرر :دیکالر:شتر:کربگیریم.

fA :کی��دً:رنزولیرمیرنامندربهرش��رطیرکهر D( )⊆  Aر :ر ویرمجموع��ۀرfتاب��عر

 a b f a f b( ) ( )< ⇒ > بهر:ز:یرهررaرورbرد رمجموعۀرA،ر

. a b> ،رآنرگالر f a f b( ) ( )< :گررتابعرfرنزولیرباشدرور

صورت و مخرج کسر زیر رادیکال در ضابطۀ تابع g را تعیین 
علامت می کنیم. 

 اکیداً نزولی است، پس :لر‌هار  وشر:ولا چون تابع f روی 
 x f x f f x x f x f f x      ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )< ⇒ > ⇒ > > ⇒ < ⇒ <2 2 0 2 2 0

از طرف دیگر، 

 
f x f x f x f x x x x

f x f x f x f x x x x

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

- - > ⇔ > - ⇔ < - ⇔ <

- - < ⇔ < - ⇔ > - ⇔ >

11 0 1 1
2
11 0 1 1
2

 

بنابراین جدول تعیین علامت کسر زیر رادیکال در ضابطۀ تابع g به صورت زیر است:

x

f x
f x f x

f x
f x f x

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

-∞ +∞

+ + -
- - + - -

+ - +
- -

1 2
2

0
1 0

0
1

g
f x

x x D
f x f x

 IÄ 

( )
[ , )

( ) ( )
≥ ⇒ ≥ < ⇒ = -

- -
1 10 2 2

1 2 2
 در نتیجه 

، فرض  f( )=2 0  باش�د که   وشردوما چ�ون تاب�ع f می تواند هر تابع نزولی روی 

x xg x
x x x

( )
( ( ))
- -= =

- - - - -
2 2

2 2 1 1 2
. بنابراین  f x x( )= -2 می کنیم 

 x =2 x را تعیین علامت می کنیم. ریشۀ صورت 
x

-
-
2
1 2

برای تعیین دامنۀ تابع g، کسر 

x است. بنابراین جدول تعیین علامت این کسر به صورت زیر است: =1
2

و ریشۀ مخرج 

x

x
x
x
x

-∞ +∞

- + + -
- + - -
- + - +

-

1 2
2

2 0
1 2 0
2 0
1 2

 gD ( , ) [ , ) [ , )= -∞ +∞ = -1 12 2
2 2
  در نتیجه 
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.ربنابر:ینربر:یرپید:رکردنر fog g fD x x D g x D{ | , ( ) }= ∈ ∈ توجهرکنیدرکهر

. fg x D( )∈ رور gx D∈ د:منۀرتابعرfog،رکافیر:سترxرهاییر :رپید:رکنیمرکهر

دامنۀ تابع fof را پیدا می کنیم و برابر دامنۀ تابع f قرار می دهیم.

ابتدا توجه کنید که  :لر‌هار

 fof f fD x x D f x D x x  x k{ | , ( ) } { | , }= ∈ ∈ = - ≤ ≤ - ≤ + ≤12 1 2 1
2

 

از طرف دیگر،

x k k x k k x k- ≤ + ≤ ⇒- - ≤ ≤ - ⇒- - ≤ ≤ -1 12 1 2 1 4 2 2 2
2 2

بنابراین 
 fofD x x  k x k

k k
{ | , }

[ , ] [ , ]

= - ≤ ≤ - - ≤ ≤ -
= - - - -

2 1 4 2 2 2
2 1 4 2 2 2

 

k k[ , ] [ , ]- ⊆ - - -2 1 4 2 2 2 fofD باید داشته باشیم  [ , ]= -2 1 برای اینکه 
k k

k
k k

- - ≤- ⇒ ≥-
 ⇒- ≤ ≤

- ≥ ⇒ ≤

4 2 2 1
1112 2 1 2

2
در نتیجه 
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201 تألیفی - ریاضی ش و 3 - تابع وارون، معادلات گنگ - ترکیبی11  13

،رxر :ربر‌سبر y f x( )= ،ر:زرتساویر f( )-1 بر:یرپید:رکردنرضابطۀرتابعرو: ونر

ر :ربهردسترمیرآو یم. f yرپید:رمیرکنیمرورسپسربارتبدیهرyربهرxر،رضابطۀر1-

بر:یر‌هرکردنرمعادلهرهایرگنگ،رمیرتو:نیمرباربهرتو:نر س��اندنردورطرفرمعادلهر
)ورد رصو ترلزومرتکر: ر:ینرکا (ربهرمعادلهر:یرگویاربرسیمرورآنر :ر‌هرکنیم.

د رمعادلاترگنگرجو:برهایربهردسترآمدلر :ربایدرد رمعادلۀر:صلیرآزمایشرکردر
کهرمشخصرشودرآیارد رمعادلۀرمو درنظررصدقرمیرکنندریارخیر.ر

ممکنر:س��تر:متحانرکردنرجو:برهایرمعادلۀرگنگردشو: رباشد.رد ر:ینرمو: در
میرتو:نیمر:زرشر:یطرموجودرد رمعادله،رمحدودۀرجو:برهایرآنر :رمشخصرکنیم.

f قرار می دهیم.  x( ) f را پیدا می کنیم و برابر با  ضابطۀ تابع 1-

x را  :لر‌هار f را به دس�ت می آوری�م. برای ای�ن کار،  ابت�دا ضابط�ۀ تاب�ع 1-
برحسب y پیدا می کنیم:

 y x y x x y f x x x      ( ) ,-= - ⇒ = - ⇒ = - ⇒ = - ≥2 2 1 21 1 1 1 0  

، باید معین  f بنابرای�ن برای پیدا کردن نق�اط برخورد نمودارهای تواب�ع f و 1-
≥x چند جواب دارد.  ≤0 1 x با شرط  x- = - 21 1 کنیم معادلۀ 

 

x x x x x x x
x x

x x x x x x x x x

x

x x x x x x x

x  .¡.¡.ù

( ) ( ) ( )

( )( )

( )

( )

- = - ⇒ - = - ⇒ - = - +
- = ⇒ =

- ≠ ⇒ = - + + ⇒ = + + - - -


=
 - ++ - = ⇒ + - = ⇒ =


- - =

2 2 2 2 2

2 2 2 3

3 2 2

1 1 1 1 1 1 1
1 0 1
1 0 1 1 1 2 1 1 2 2

0
1 50 1 0
2

1 5
2

 

 .( , )- -5 1 5 1
2 2

) و  , )0 1  ،  ( , )1 0 بنابراین نقاط برخورد عبارت اند از 
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،رآنرگالرتاب��ع a b, ≠0 ،رcرورdرعددهای��یر‌قیق��یرباش��ندرک��هر b ،ر a :گ��رر

ر:س��ت.ر
b| |
π2 رمتناوبر:س��تروردو ۀرتناوبرآنربر:برربار y a bx c dsin( )= + +

ر:ست. a d| |- + رورمینیممرمقد: رآنربر:برر a d| |+ ماکزیممرمقد: ر:ینرتابعربر:برر

، مقادیر a و b را پیدا می کنیم. f با توجه به دورۀ تناوب و مینیمم تابع

از روی نم�ودار تاب�ع f معل�وم اس�ت ک�ه دورۀ تن�اوب این تاب�ع برابر  :لر‌هار

. همچنین  b  | |=π  و در نتیج�ه 
b| |
π =2 2 -π  اس�ت. پس  π-- =

π π
7 8 3 8 2
2 2

 . a  | |= π2 ، پس  a  | |- =- π2 - است. بنابراین  π2 کمترین مقدار تابع f برابر 
. اما  a sin <4 0 ، یعنی  f( )<0 0 از طرف دیگر، 

 D D= ⇒ = ×
π π

0 0
0

4 4180 229
180



، آن گاه  b=π . اگر  a = π2 a و در نتیجه  ، بنابراین0< sin sin <04 229 0 پس 

 
f x x

f

( ) sin( )

( ) sin( ) sin

= π π +
π- π- π= π + = π =- π

π

2 4
3 8 3 8 32 4 2 2
2 2 2

 

، آن گاه b=-π اگر 

 
f x x

f

( ) sin( )

( ) sin( ) sin( ) cos

= π -π +
π- - π+ π= π + = π - + = π

π

2 4
3 8 3 8 32 4 2 8 2 8
2 2 2

 . a b+ = π+π= π2 3 b=-π قابل قبول نیست و در نتیجه  پس 

221 11 α2 تألیفی - ریاضی 3 - نسبت های مثلثاتی زاویز   14

zzcos( ) sinπ+α =- α
2

 ●    cos cos sinα= α- = - α2 22 2 1 1 2

)cos را حس�اب می کنیم، س�پس به  )πα+2
4

ابت�دا مقدار 

sin را به دست می آوریم. α4 کمک آن، مقدار 

ابتدا توجه کنید که  :لر‌هار

 cos( ) cos( ( )) sin ( ) ( )π π πα+ = α+ = - α+ = - =2 22 12 2 1 2 1 2
4 8 8 3 9

 

بنابراین 

 
cos( ) cos( ( )) cos ( )

( )

π π πα+ = α+ = α+ -

= - =-

2

2

4 2 2 2 2 1
2 4 4

1 792 1
9 81

. sin α=794
81

. در نتیجه  cos( ) sinπα+ =- α4 4
2

از طرف دیگر، 

231 ، معادلات مثلثاتی - 11 α2 تألیفی - ریاضی 3 - نسبت های مثلثاتی زاویز   12
ترکیبی

ربهرصو ترمقابهرهستندا xcos cos= α جو:برهایرکلیرمعادلۀرمثلثاتیر
x k k,= π±α ∈2    

ب��ر:یرپید:رکردنرجو:برهایرمعادلۀرمثلثاتیرد ریکرب��ازلرمیرتو:نیمربهرترتیبرزیرر
عمهرکنیما

رجو:بر :ربهردس��ترمیرآو یمرور:گررد ربازۀرمو درنظرربود،رآنر :ر k =0 1(ربهر:ز:یر
قبولرمیرکنیم.

رور…رجو:برهار :ربهردسترمیرآو یمرور:ینرکا ر :رتارجاییر k ،ر2= k 2(ربهر:ز:یر1=
:د:مهرمیردهیمرکهرجو:برهارد ربازۀرمو درنظررقر: رد:شتهرباشند.

رور…رجو:برهار :ربهردس��ترمیرآو یمرور:ینرکا ر :ر k =-2 ،ر k =-1 3(ربهر:ز:یر
تارجاییر:د:مهرمیردهیمرکهرجو:برهارد ربازۀرمو درنظررقر: رد:شتهرباشند.

برخیرمعادلهرهایرمثلثاتیر :رمیرتو:نربار:س��تفادلر:زر و:بطرمیانرنسبترهایرمثلثاتیر
ز:ویهرهایرمتممریارمکمهربهرمعادلهرهایرسادۀرمثلثاتیرتبدیهرکرد.

zz sin sin cosα= α α2 2            ● cos sinα= - α22 1 2

به کمک فاکتورگیری، اتحادهای مثلثاتی و نسبت های مثلثاتی 
α2 معادلۀ مثلثاتی را ساده می کنیم. زاویۀ 
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معادلۀ مثلثاتی را به صورت زیر ساده می کنیم: :لر‌هار

 
x x x x x x

x x x x x

x x x x

sin sin sin sin (sin ) sin

sin cos sin sin sin

cos sin cos cos( )

- + = ⇒ - + =

- + = ⇒- + =
π= ⇒ = -

4 2 2 2

2 2 2
8 8 1 8 1 1
8 1 2 2 1

4 4
2

 

بنابراین جواب های کلی معادلۀ مثلثاتی به صورت زیر هستند:

x k x x k k

x k  x x k k

      

      

( ) ,

( ) ,

π π = π+ - ⇒ = + ∈
 π π = π- + ⇒ = - ∈


4 2 4 1
2 10

4 2 4 1
2 6





) جدول زیر را تشکیل می دهیم: , )π π-
2 2

برای به دست آوردن جواب های واقع در بازۀ 

10-1-2k

π
2

π
10

π- 3
10

π- 7
10

k( ) π+4 1
10

π
2

π-
6

π-5
6

π- 3
2

k( ) π-4 1
6

-π که 
6

π و 
10

 ، π- 3
10

) عبارت اند از  , )π π-
2 2

پس جواب های واقع در بازۀ 

π π π - π+ π- π π- + - = =-3 9 3 5 11
10 10 6 30 30

مجموع آن ها برابر است با 

241 11 
  

0
0 تألیفی - ریاضی 3 - حد   11

zzربر:یرتابعرهاییرکهرشامهرعبا ترهایر :دیکالیرهستند،رمیرتو:نیمربار 00 د ر‌الترمبهمر

:ستفادلر:زر:تحادهایرمزدوجرورچاقرورلاغررعامهرصفرکنندلر :ر‌ذفرکنیم.

zz.رمیرتو:نیمر:زرتغییررمتغیرر:ستفادلرکنیم 00 گاهیربر:یر فعر:بهامر‌التر

،رآنرگالر
x a x a

f x g xlim ( ) lim ( )
→ →

= =0 قاعدۀرهوپیتالار:گرر

x a x a

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

lim lim
( ) ( )→ →

′
=

′

 وشر:ولا  :لر‌هار

با استفاده از تغییر متغیر حد داده شده را ساده می کنیم.

. از ط�رف  x t=3 2 x و  t= 3 . بنابرای�ن  x t= 6 ، آن گاه  t x= 6 اگ�ر 
t→2 و حد مورد نظر به صورت زیر درمی آید: ، پس  x→64 دیگر، چون 

x t

t t

t t

t t t

t

x x t t
t tx x

t t
t t
t t
t t

t t
t tt t

t
  

lim lim

lim lim

(lim lim )

lim lim lim
( )

lim lim

→ →

→ →

→ →

→ → →

→

- - - - - -=
--

- - -= ×
- -

- - - -=- -
- -

- - - -=- × +
- -- + - +

× =- ×
- +

33 3 3 2

3 2 364 2
3 3 2

22 2
3 3 2

2 2
3 2

332 2 23 2 3

22

7 3 7 3
22

7 3 1
2

1 7 1 3 1
4 2 2
1 7 1 1 1 3 1
4 2 4 27 7 1

1 1 1
4 33 1 t t

t t

t t
t t

t t t

lim

lim( ) lim( )

→ →

→ →

- -+ ×
- -

=- + + + + =- × + × =-

3 2

2 2

2
2 2

8 1 1 4
2 4 2 2

1 1 1 1 12 4 2 12 4
12 8 12 8 2

، به کمک قاعدۀ هوپیتال هم  t x= 6 توجه کنید که پس از اعمال تغییر متغیر 
می توان مقدار حد را به دست آورد. 

x t

t

x x t t
t tx x

t t

t t

t t

lim lim

( )
lim

→ →

→

- - - - - -=
--

-
- - -= = =-

--

33 3 3 2

3 2 364 2
2

3 3 2 2

22

7 3 7 3
22

3 2
3 7 2 3 4 2 1

8 12 24 3
 وشردوما با استفاده از قاعدۀ هوپیتال می توان نوشت

x x

x x
x xx x

x x
xx

( )
lim lim
→ →

-
- -- - - =

- × -

×× --
-= = × = =-
-× - -

× ×

3 2

3 2 33 3

364 64
3 2

11
2 3

3 7 2 37 3
1 12 2

23
11

1 13 162 8
96 2 1 148 963 2

1 1 1 1 96 4 6 22
3 16 2 8 24 16
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رد رنقطۀر f x
y

g x
( )

( )
= ،رآنرگالرتابعر

x a
g x

 

lim ( )
→

=0 رور
x a

f x L
 

lim ( )
→

= ≠0 :گرر

aر‌درنامتناهیر)بیرنهایت(رد: درورعلامتربیرنهایتربارتوجهربهرعلامترLرورعلامتر
مقادیررتابعرgرد ریکرهمس��ایگیرمحذوفرaرتعیینرمیرش��ود.ر:ینرقضیهربر:یر‌در

چپرور‌در :سترد رنقطۀرaرهمرد ستر:ست.

 n ng x a x b x k( ) -′ ′ ′= + + +1
 رور m mf x ax bx k( ) -= + + +1

 :گرر

 
  

m n
x x

f x a x
g x a
( )

lim lim
( )

-
→ +∞ → +∞

=
′

ر ،رآنرگالر a a, ′≠0 کهرد رآنرهار

 را حساب می کنیم.
x  

f xlim ( )
→ +∞

ابتدا 

ابتدا توجه کنید که  :لر‌هار

 
x  x  x  x  

x xf x
xx x x

lim ( ) lim lim lim
→ +∞ → +∞ → +∞ → +∞

+= = = =
-2 2
2 1 0

. بنابراین اگر  f x( )>0 ، آن گاه  x→+∞ از طرف دیگر، واضح اس�ت که اگر 

. در نتیجه f x( ) +→0 ، آن گاه  x→+∞

x  x  t  

t  t  

fof x f f x f t

t t
t tt t

lim ( )( ) lim ( ( )) lim ( )

lim lim
( )

+

+ +

→ +∞ → +∞ →

→ →

= =

+ += = =-∞
--

0

20 0

2 2
1

261 تألیفی - ریاضی 3 - خط مماس بر نمودار تابع11  14

f x
f x

f x

( )
( ( ))

( )

′
′=3

3 23
 

رمشتقرپذیررباشد.رمعادلۀرخطرمماسربررنمود: ر x a= فرضرکنیدرتابعرfرد رنقطۀر
ر:ست. y f a f a x a( ) ( )( )′- = - ربهرصو تر a f a( , ( )) تابعرfرد رنقطۀر
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f برابر شیب خط مماس بر نمودار تابع f در نقطۀ  ( )′ 4 مقدار 

x است.  =4

f را به دست می آوریم. توجه کنید که :لر‌هار ( )′ 4 ابتدا مقدار 

x x  x
x x xf x

x xx
x x

x
xx
x

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

+ ′ - - +
-′ = =

+ +-
- -
-

=
+-
-

2 2 23 3

2 23

3 2 3 11 3 2
1 2 2

3 2 3 23 3 1
1 1
5

2
3 23 1

1

f ( )
( )

- -
′ = = =-

×+× ×
-

2 23

5 5
54 44

3 4 486 23 1
2 1

بنابراین  

- اس�ت. از  5
48

x برابر  =4 پس ش�یب خط مماس بر نمودار تابع f در نقطۀ 

. در نتیجه معادلۀ خط مورد نظر به صورت زیر است: f( )=4 2 طرف دیگر، 

y x y x x y( )- =- - ⇒ - =- + ⇒ + =52 4 48 96 5 20 5 48 116
48

271 تألیفی - ریاضی 3 - اکسترمم های نسبی11  14

رطولرنقطۀر c a b( , )∈ رپیوس��تهرباش��درور a b( , ) ف��رضرکنی��درتابعرfر ویربازۀر

بحر:نیرتابعرfرباشد.رهمچنینرتابعرfرد رنقاطردیگرر:ینربازلرمشتقرپذیررباشد.ر

zz x c= ربهرش��کهرزیررباش��د،رتابعرد رنقطۀر f x( )′ :گررجدولرتعیینرعلامتر

ماکزیممرنسبیرد: د.

x a c b
f x( )′ + -

zz x c= ربهرش��کهرزیررباش��د،رتابعرد رنقطۀر f x( )′ :گررجدولرتعیینرعلامتر

مینیممرنسبیرد: د.

x a c b
f x( )′ - +

 f نقاط اکس�ترمم نسبی تابع f x( )′ به کمک تعیین علامت 

را پیدا می کنیم.

k مشتق پذیر  :لر‌هار k( , )- fD و تابع f در تمام نقاط بازۀ  k k[ , ]= - چون 

 f x( )′ =0 اس�ت، پس طول های نقاط اکس�ترمم نس�بی تابع f از ح�ل معادلۀ 

به دست می آیند. 

 

k x xx k xf x k x x
k x k x k x

k kf x x x

( )
( )

( )

- -- -′ = - + × = =
- - -

′ = ⇒ = ⇒ =±

2 2 2 2 22 2
2 2 2 2 2 2

22

2 2
2

0
2 2

 

 k x-2 22 f ب�ا علامت  x( )′ ، علامت  k x- ≥2 2 0 ب�ا توج�ه ب�ه اینک�ه 
یکسان و مطابق جدول زیر است:

k kx k k

f x( )

- -

′ - + -
2 2

0 0

kx ماکزیمم نسبی دارد. چون مقدار این ماکزیمم  =
2

بنابراین تابع f در نقطۀ 

نسبی برابر 4 است، پس

 

kk k k k k kf k  

k k
k k  

k k  .¡.¡.ù

| |
( )

| |
( )

= ⇒ - = ⇒ = ⇒ × =

 ≥ ⇒ == ⇒
< ⇒- =

2 22

2

2

4 4 4 4
2 22 2 2 2 2

0 8
8

0 8

 

در نتیجه 

f x x x f( ) ( )= - ⇒ = - =28 2 2 8 4 4  

281 تألیفی - ریاضی 3 - روابط بین ضرایب و جواب های معادلز درجز دوم، 11  13
اکسترمم های مطلق - ترکیبی

رباشند،رآنرگال ax bx c+ + =2 0 رجو:برهایرمعادلۀرد جۀردومر x2 رور x1 ر:گرر

 b cS x x  P x x
a a

     ,= + =- = =1 2 1 2  

،ر:بتد:رنقاطربحر:نیر a b[ , ] بر:یرمحاسبۀر:کسترممرهایرمطلقرتابعرپیوستۀرfر ویربازۀر

رور f a( ) رپید:رمیرکنیم،رسپسرمقد: رتابعرد رنقاطربحر:نیرور a b( , ) تابعر :رد ربازۀر

ر :ر‌س��ابرمیرکنیم.ربیش��ترینرمق��د: رورکمترینرمقد: ر:زربی��نر:ینرمقادیر،ر f b( )

رهستند. a b[ , ] بهرترتیبرمقد: رماکزیممرمطلقرورمینیممرمطلقرتابعرfر ویربازۀر

 m مجم�وع مکعب ه�ای جواب ه�ای معادل�ه را برحس�ب 
به دست می آوریم و مینیمم مطلق آن را پیدا می کنیم.

چون معادله دو جواب دارد، پس :لر‌هار

 m m m m m m

m m m m m

( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

∆> ⇒ - - > ⇒ - - - + >

- - - > ⇒ + - < ⇒- < <

2 20 3 4 0 3 2 3 2 0

3 3 3 0 3 1 0 3 1
 

β جواب ه�ای معادل�ۀ م�ورد نظ�ر باش�ند، آن گاه  α و  از ط�رف دیگ�ر، اگ�ر 

. بنابراین مجموع مکعب های جواب های معادله  mαβ= 2 =mα+β و  -3

برابر است با

m m m m m

( ) ( )

( ) ( )

α +β = α+β - αβ α+β

= - - - =- + -

3 3 3

3 2 3

3

3 3 3 2 27 27

f با  m m m( )=- + -32 27 27 بنابرای�ن باید طول نقط�ۀ مینیمم مطلق تابع 
) را پیدا کنیم.  , )-3 1 دامنۀ 

f m m

f m m m       .¡.¡.ù

( )

( ) , ( )

′ =- +

′ = ⇒ =- = >

26 27
3 30 1
2 2
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291 تألیفی - ریاضی 3 - دایره11  11

ربر:برر:ستربار ax by c+ + ر:زرخطر0= x y( , )0 0 فاصلۀرنقطۀر

ax by c

a b

| |+ +

+

0 0
2 2

رمرکزرد:ی��رلرورrرش��عاعرد:یرلرباش��د،رمعادلۀرد:ی��رلربهرصو تر O( , )α β :گ��رر

ر:ست. x y r( ) ( )-α + -β =2 2 2

شعاع دایره برابر فاصلۀ مرکز دایره از خط های داده شده است. 

) باش�د. در این صورت فاصلۀ این  :لر‌هار , )α β فرض کنید مرکز دایره نقطۀ 

x برابر شعاع دایره است: y- + =3 4 4 0 x و  y+ =3 4 0 نقطه از خطوط 

r   

  IÄ  

| | | |
| | | |

α+ β α- β+
= = ⇒ α+ β = α- β+

+ +
α+ β= α- β+ ⇒β= α=- α+ β=- α+ β-

3 4 3 4 4 3 4 3 4 4
9 16 9 16

3 4 3 4 4 1 2
3 4 3 4 4 2 3

r و معادلۀ دایره به صورت زیر است:
| |α+

=
3 2
5

، آن گاه  β=1
2

اگر 

x y r x y  
( )

( ) ( ) ( ) ( )
α+

-α + -β = ⇒ -α + - =
2

2 2 2 2 2 3 21
2 25

) روی دایره قرار دارد، پس مختصات آن در معادلۀ دایره  , )- 2 1
3 4

چ�ون نقطۀ 

صدق می کنند، یعنی

 .¡.¡.ù

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

α+ α+ α+
- -α + - = ⇒ + =

α+ =-

2 2 2
2 2

2

3 2 3 2 3 22 1 1 1
3 4 2 25 9 16 25

16 13 2
225 16

r و معادلۀ دایره به صورت زیر است:
| |β-

=
4 2
5

، آن گاه  α=- 2
3

اگر 

 x y r x y
( )

( ) ( ) ( ) ( )
β-

-α + -β = ⇒ + + -β =
2

2 2 2 2 2 4 22
3 25

) روی دایره قرار دارد، پس مختصات آن در معادلۀ دایره  , )- 2 1
3 4

چ�ون نقطۀ 

صدق می کنند.

یعنی

 

r

r

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) | | | |

| |
( ) ( )

| |
( ) ( )

β- β- β-
- + + -β = ⇒ =

β- = β- ⇒ β- = β-

α+ β
β- = β- ⇒β=- ⇒ = =


α+ β β- =- β- ⇒β= ⇒ = =

2 2 2
2 2

2 2

4 2 4 1 4 22 2 1
3 3 4 25 16 25

25 4 1 16 4 2 5 4 1 4 4 2

3 435 4 1 4 4 2 1
4 5

3 413 15 4 1 4 4 2
36 5 9

301 تألیفی - ریاضی 3 - قانون احتمال کل11  13

رفضایرنمونهر:یرSر :ر:فر:زرکردلرباشندر nA ،ر…رور A1 فرضرکنیدرپیشامدهایر

ورBرپیشامدیردلخو:لرباشد.رد ر:ینرصو تر

n

n n

P B P B A P B A
P A P B A P A P B A

( ) ( ) ( )

( ) ( | ) ( ) ( | )

= + +
= + +

1

1 1

  



با اس�تفاده از نمودار درختی، احتم�ال همرنگ نبودن مهره را 
برحسب n پیدا می کنیم. 

نمودار درختی زیر را در نظر بگیرید: :لر‌هار

از روی این نمودار درختی معلوم می شود که احتمال همرنگ نبودن مهره ها برابر است با 

n
n n n

n
n n n

n n
n n

n n n n n
n

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
( )

× + × + +
+ + +

= + +
+ + +

+ + += =
+ +

+ = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ =
+

2 1 6 5 6 2
6 8 6 8 6 8 8

3 5
4 6 4 6 6

3 20 23
4 6 4 6
23 27 10 23 27 6 17 68 4

4 6 40

زیست‌شناسی

311 همۀ استخوان های دنده، با داشتن مغز استخوان و نقش در تولید گویچهرهای سفید، در حفاظت از اندام های بدن از جمله کلیه ها مؤثرند.11 13

بر س��یرس��ایررگزینهرهاا گزینۀ )1(: طبق ش�کل، محل اتصال ترقوه به جناغ سینه بالاتر از محل اتصال غضروف دنده ای اول به جناغ سینه است. گزینۀ )2(: غضروف 

برخی دنده های پایین تر، ابتدا با هم یکی شده و سپس به جناغ سینه متصل می شوند. گزینۀ )4(: همۀ استخوان های دنده به ستون مهره ها متصل اند. ولی بافت استخوانی 

هیچ استخوان دنده ای، مستقیماً به جناغ سینه )استخوان پهن جلوی قفسه سینه( متصل نیست بلکه استخوان های دنده به واسطه غضروفرهایردندلر:ی به جناغ متصل 

تألیفی - زیست 1  صل 3 - زیست ش  صل 3 می شوند. دنده های پایین یعنی جفت 11 و 12 هم که اصلًا به جناغ متصل نمی شوند! 
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شکهرنامهر:سکلتر:نسان
در بخش جانبی اس�کلت، همانند بخش محوری، اس�تخوان پهن دیده می ش�ود. اس�تخوان کتف 
در اس�کلت جانبی و اس�تخوان های جمجمه )به جز استخوان های کوچک گوش میانی( و استخوان 

جناغ و استخوان های دنده  در اسکلت محوری، از نوع استخوان پهن هستند.
ترقوه، تنها استخوان دراز بدن است که در حالت آناتومیک بدن )شکل مقابل( به صورت افقی قرار می گیرد.

استخوان ترقوه از سمت داخل به جناغ و از سمت خارج به زائده کتف متصل است.
محل اتصال ترقوه به جناغ، بالاتر از محل اتصال غضروف دنده ای اول به جناغ است.

ش�انه یک فرد، از اس�تخوان های کتف و ترقوه تشکیل شده اس�ت اما مفصل شانه، بین استخوان 
کتف و استخوان بازو قرار دارد.

دهانه بالایی قفسه سینه نسبت به دهانه پایینی آن، قطر کمتری دارد.
استخوان کتف، خارج از قفسه سینه و پشت آن قرار گرفته است.

دنده ها نسبت به ستون مهره ها، عمود نیستند بلکه به صورت مایل قرار گرفته اند.
همۀ دنده ها مس�تقیماً به س�تون مهره ها متصل اند اما هیچ اس�تخوان دنده ای مس�تقیماً به جناغ 

متصل نیست بلکه به غضروف اتصال دارند.
غضروف دنده های 1 تا 6، مستقلًا به استخوان جناغ متصل می شوند اما غضروف دنده های 7 تا 10، ابتدا به یکدیگر متصل شده و مشترکاً به جناغ متصل می شوند.

دنده های 11 و 12 در جلو آزادند و غضروف دنده ای ندارند.
کلیه راست از کلیه چپ پایین تر است در نتیجه از کلیه راست، دنده 12 به طور فیزیکی محافظت می کند و از کلیه چپ، دنده 11 و 12 به طور فیزیکی محافظت می کنند.

مهره های ناحیۀ کمر از مهره های ناحیه قفسه سینه بزرگ ترند و زوائد بلندتری نیز دارند. غضروف بین دنده ای آن ها نیز بزرگ تر است.

غضروف های مفاصل دنده ها با ستون مهره ها، مختلف اندازه متفاوتی دارند )کوچک ترین غضروف دنده ای مربوط به دنده اول است(.
در مفصل آرنج، استخوان های بازو، زند زیرین و مقدار اندکی هم زند زبرین شرکت دارند. دقت کنید که آرنج، زائده استخوان زند زیرین است.

در مفصل مچ دست، استخوان زند زبرین و استخوان های مچ دست شرکت دارند.
سر بالایی استخوان ران، در امتداد تنه استخوان قرار نگرفته است و با تنۀ استخوان زاویه ای باز تشکیل داده است.

استخوان نیم لگن، به استخوان پهن انتهای ستون مهره ها، استخوان ران و استخوان نیم لگن سمت دیگر متصل است.
در محل اتصال دو نیم لگن، یک غضروف مشاهده می شوند.

کشکک، در ساختار زانو شرکت دارد و با استخوان ران مفصل می دهد اما در مفصل زانو شرکت نمی کند.
مفصل زانو بین استخوان های ران و درشت نی تشکیل می شود. دقت کنید که نازک نی از بالا به درشت نی متصل است.

نازک نی در سمت خارج درشت نی قرار می گیرد.
در مفصل مچ پا، استخوان های درشت نی، نازک نی و استخوان های مچ پا شرکت دارند.

قوزک داخلی پا، زائده درشت نی و قوزک خارجی پا، زائده نازک نی است.
استخوان ران، بلندترین استخوان بدن است.

321 با تش�کیل دیو: لرهایرنخس��تین و پس��ین، تیغۀ میانی از پروتوپلاست دور می ش�ود. دیوارۀ 11 13
نخستین همانند پسین، سلولز دارد. از سلولز در تولید انواعی از پارچه ها استفاده می شود.

بر س��یرس��ایررگزینهره��اا گزین�ۀ )1(: دی��و: ۀرپس��ین، مان�ع رش�د یاخت�ه می ش�ود. طب�ق ش�کل، دو لای�ۀ 
مختل�ف دی�وارۀ پس�ین در صورت�ی ک�ه مج�اور ه�م نباش�ند، رش�ته های س�لولزی آن ه�ا می توان�د ب�ا یکدیگ�ر 
م�وازی باش�د. گزین�ۀ )2(: پکیت��ن، همانن�د چس�ب عم�ل می کن�د و دررتیغ��ۀرمیان��ی و دی��و: ۀرنخس��تین 
 قاب�ل مش�اهده اس�ت. فق�ط تیغ�ۀ میان�ی، خا جیرتری��ن لای�ۀ دی�واره یاخت�ه ای ی�ک یاخت�ه گیاه�ی اس�ت. 
گزینۀ )4(: آوند آبکش از یاخته هایی ساخته می شود که دیو: ۀرنخستینرسلولزی دارند. بافت کلانشیم ضمن استحکام، 
سبب :نعطافرپذیری اندام می شود. یاخته های این بافت، دیوارۀ پسین ند: ند؛ اما دیوارۀ نخستین آن ها ضخیم است. 
تألیفی - زیست 1  صل 1، 6 و 7 در نتیجه نزدیکرترین بخش دیوارۀ یاخته ای به هسته آن ها، دیوارۀ نخستین است. 

نکات
نکتۀردیگرجنستعد:درلایهرد رهرریاختهزمانرساختدیو: ل

چوبی نمیرشود - در همۀ بافت ها وجود دارد.پکتینیکی مشترک برای دو یاختهحین تقسیمرهستهتیغۀ میانی

پکتین به همراه رشته هاییکرلایهبعد از تیغۀرمیانیدیوارۀ نخستین
سلولزر)پلی ساکاریدی(

چوبی نمیرشود - در همۀ بافت ها وجود دارد
)در بافت کلانشیم ضخیم و مستحکم است(.

سلولزی با ردیف های چندلایه ایبعد از دیو: ۀرنخستیندیواره های پسین
متفاوت

در اسکلرانشیم و هادی چوبی، لیگنینی 
)چوبی( می شود و نقش :ستحکامی دارد.

ه ج ج
چمهره

�تف

بازو
مهرهها
زبر�ن زنهد
ز�ر�ن زنهد
دست مچ

دست �ف

انهگشتان

ريالان

�ش��

نهازكنه�
دريالشتنه�
پا مچ
پا �ف

پا انهگشتان

ترقوه

س�نه جناغ

دنهدهها

نه�ملگن
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331 یاختۀ نگهبان روزنه برخلاف یاخته های دیگر روپوس�ت، فتوس��نتز انجام می دهد. این یاخته تنفس هوازی نیز دارد. فرآورده انتهای زنجیرۀ انتقال الکترون 11 13
میتوکندری، آب است. در فرایند گلیکولیز برای تجزیه ATP آب مصرف می شود. در واکنش های وابسته به نور فتوسنتز نیز در محل فتوسیستم 2، مصرف آب دیده می شود.

بر سیرسایررگزینهرهاا گزینۀ )1(: در چرخۀ کالوین، به منظور تولید قند سه کربنی تک فسفاته از اسید سه کربنی تک فسفاته، :بتد:رمصرفرATPر):نرژیرزیستی(رورسپسرمصرفریار
:کسایشر‌امهر:لکتریکیریارهمانرNADPH رخ می دهد )دقت کنید که در گلیکولیز، قند سه کربنی به اسید سه کربنی تبدیل می شود ولی در چرخۀ کالوین برعکس است(. گزینۀ )2(: 
اولین واکنش تنفس هوازی در میتوکندری )اندامک دو غشایی(، اکسایش پیرووات است که همراه با تولید NADH است که دارای دو نوکلئوتید و ترکیبی فسفات دار است. واکنش مصرف 
 ATP ،است که فسفات دارند. گزینۀ )4(: پر:نرژیرترین ترکیب تنفس یاخته ای، فروکتوز فسفاته است که به همراه تولید آن ADP گلوکز در گلیکولیز نیز همراه با تولید فروکتوز فسفاته و
تألیفی - زیست 3  صل 5 و 6 مصرف می شود پس واکنش تولید آن :نرژیرخو:ل است. اما واکنش تولید استیل در اکسایش پیرووات، همراه با تولید NADH است پس :نرژیرز:ست. 

341 همه موارد صحیح اند.11 14
بر سیرمو: دارمورد )الف(: طبق شکل؛ انشعابات سرخرگ ها و سیاهرگ  کرونری، در بینرلایهررماهیچهر:یرقلبرور
برونرشامه قابل مشاهده اند. مورد )ب(: طبق شکل، سرخرگ کرونری چپ، پس از منشعب شدن از آئورت، ابتدا 

از پشترسرخرگرششی عبور می کند. مورد )ج(: انشعاب سمت راست سرخرگ ششی، بلندتر از 

انش�عاب س�مت چپ آن اس�ت زیرا قلب متمایل به س�مت چپ بدن اس�ت. طبق شکل، انش�عاب سمت راست 
س�رخرگ ششی از زیررقوسرآئو ت و پشتربز گرس��یاهرگرزبرین عبور می کند. مورد )د(: طبق شکل، سطح 
تألیفی - زیست 1  صل 4 جلویی قلب، عمدتا به وسیله انشعابات سرخرگ کرونری چپ تغذیه می شود. 

351 در هی��د  ک�ه دارای ‌فرۀرگو: ش��ی اس�ت، گ�وارش م�واد غذای�ی ابتدا 11 11
برونریاختهر:ی و س�پس د ونریاختهر:ی اس�ت. طبق ش�کل، ب�دن هی�در از دورلایه یاخته 
تشکیل شده است. طبقرشکه،ریاختهرهایرجذب کنندهرذ :ترغذ:ییرد ر‌فرۀرگو: شیر

هید ،رمیرتو:نندرتاژک داررباشند.
بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: طبق شکل، هر یاخته تاژک دار حفرۀ گوارشی آن، دارای 
دو ت��اژک اس�ت که به گوارش م�واد غذایی کم�ک می کنند. گزینۀ )3(: طبق ش�کل، دو 
لایه یاختۀ س�ازنده بدن هیدر، روی یکرغشایرپایهرمش��ترک قرار گرفته اند. غشای پایه، 
شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است )البته هیدر یاخته های پراکندۀ عصبی 

و ماهیچه ای هم دارد ولی به صورت لایه قرار ندارند(. گزینۀ )4(:رسادلرترین ساختار عصبی، شبکۀ عصبی در هیدر است. شبکۀ عصبی مجموعه ای از یاخته های عصبی 
تألیفی - زیست 1  صل 1 و ش - زیست ش  صل 1 پراکنده در دیواره بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند. تحریک هررنقطه از بدن جانور در همۀ سطح آن منتشر می شود. 

نکاتردفعرمو:درنکاترگردشرمو:دنکاترتنفسینکاترگو: شیشکهجاند: 
تنظیمرعصبیز:ئدرور:سمز

هیدر

بازوها

دهان

غذا ذريالههاي
حفرة


گواريالش


گواريالش حفرة پوشانهنده �اختههاي

ه�دريال» «بدن

z کیسۀ منشعبی به نام حفرۀ 
گوارشی دارند.

z فقط یک سوراخ برای ورود و 
خروج مواد دارند. 

z جایگاه گردش مواد و گوارش 
برون یاخته ای در همین ‌فرلرور

:نشعابات آن می باشد.
z برخی یاخته های د:خلی با ترشح 
آنزیم، گوارش برون یاخته ای را در 

کیسه آغاز می کنند.
z گوارش درون یاخته ای در 
واکوئول های غذایی و پس از 
فاگوسیتوز غذا ادامه می یابد.

z هیدر تاژک دارد و بازوهایی 
در اطراف دهان دارد.

گازها مستقیماً 
بین یاخته ها 
و محیط و به 

صورت انتشار 
مبادله می شوند 
و ساختار تنفسی 
ویژه ای ندارند.

حفرۀ گوارشی آن ها که 
پر از مایع می باشد، 
گردش مواد را نیز 

انجام می دهد.
هید ا یک حفرۀ 
منشعب همراه 

بازوهای دهانی و 
تاژک در سطح داخلی 

دارد.

به صورت 
انتشار ساده 

مواد زائد 
نیتروژن دار و 
آب اضافی را 
به محیط وارد 

می کنند.

سادلرترین ساختار عصبی را 
دارند که به صورت شبکۀ 

عصبی از مجموعه ای نورون 
به صورت پر:کندل می باشد.

در این گروه مغز، گره عصبی، 
طناب عصبی و تقسیم بندی 
اعصاب محیطی و مرکزی 

وجود ند: د.
بین نورون ها ارتباط وجود 
دارد و تحریک هر نقطه از 
بدن جانور سبب تحریک 

همۀ بدن می شود. این شبکه 
در یاخته های ماهیچهر:ی 

بدن جانور وجود دارد.
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شکهرنامهرهید 
ب�دن هیدر از دو لایه یاختۀ پوشش�ی تش�کیل ش�ده اس�ت که روی یک غش�ای پایه مش�ترک ق�رار گرفته اند. 

یاخته های لایۀ خارجی مکعبی و یاخته های لایۀ داخلی استوانه ای هستند.
همۀ یاخته های پوشانندۀ حفرۀ گوارشی هیدر تاژک ندارند.

هر یاخته تاژک دار آن، دو تاژک هم اندازه دارد و به آندوسیتوز مواد غذایی می پردازد.
یاخته های بدون تاژک آن، نمی توانند مواد غذایی را آندوسیتوز کنند.

361 ش�کل صورت سؤال، نش�ان دهنده نوتروفیه اس�ت. لنفوسیترها، هس�تۀ تکی گرد یا بیضی دارند. 11 12
نوتروفیل ه�ا برخ��لاف لنفوس�یت ها توانای�ی بیگانهرخو: ی )نوعی آندوس��یتوز( دارن�د. در نتیج�ه می توانند طی 
آندوس�یتوز با مصرف ATP و کاهش س�طح غش�ای خود، با عوامل بیگانه مبارزه کنند. ولی لنفوس�یت ها با ترشح 

پروتئین طی اگزوسیتوز و افزایش سطح غشایی به مبارزه با عوامل مختلف مبادرت می کنند.
بر س��یرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: بازوفیه، سیتوپلاس�می با دانه های تیرل دارد. همۀ گلبول های سفید، توانایی 

دیاپدز و عبور از مویرگ های پیوس��ته )بله! طبق ش�کلی که می بینید دیاپدز می تواند از شکاف ها و ارتباط تنگاتنگ بین یاخته های پوششی در مویرگ پیوسته صورت گیرد( 
را دارند. س�د خونی - مغزی، ش�امل مویرگ های پیوس�ته اس�ت. گزینۀ )3(: نوتروفیهرها و :ئوزینوفیهرها، سیتوپلاس�م با دانه های  وش��ن دارند. ائوزینوفیل ها در مبارزه 
با انگل هایی که قابل بیگانه خواری نیس��تند مانند کرم های انگل نیز مؤثر هس�تند در حالی که عامل مالاریا یک انگل تکریاختهر:ی و قابل بیگانه خواری اس�ت! از طرفی 
ائوزینوفیل دانه های روشن د شت دارند )نه ریز(. گزینۀ )4(: بیشترین نسبت اندازه هسته به سیتوپلاسم در بین گلبول های سفید، در لنفوسیترها دیده می شود. دقت 
کنید که :ولین یاخته های خط دوم دفاعی بدن که در فرایند التهاب وارد عمل می ش�وند، بیگانهرخو: هایربافتی مانند ماکروفاژهای قدیمی و ماستوس�یت ها هس�تند که 
تألیفی - زیست 1  صل 1 و 4 - زیست ش  صل 1 و 5 در بافت مستقرند. 

371 طبق متن فعالیت تش�ریح مغز گوس�فند در کتاب درس�ی، پرده های مننژ می توانند در بینردورنیمکرلرمخ دیده شوند. طبق شکل، رگ های خونی در مجاور 11 14
لایه درونی مننژ عبور کرده اند. هر سه پردۀ مننژ از جنس بافت پیوندی اند و دارای کلاژن و رشته های کشسان اند.

بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: د:خلیرترین پرده مننژ، برخلاف ضخیمرترین پرده، می تواند در تماس با رشته های پردۀ میانی باشد. این رشته ها طبق شکل بین لایۀ میانی 
و درونی قرار گرفته اند. گزینۀ )2(: د:خلیرترینرپرده، به داخل فرورفتگی های قشر مخ فرو می رود. این پرده برخلاف خارجی ترین پرده می تواند در مجاورت مادۀرخاکستری 
فاقد میلین دیده ش�ود. گزینۀ )3(: خا جیرترین پرده، از دورلایۀرمجز: تش�کیل ش�ده اس�ت. این لایه برخلاف نازک ترین پرده، در مجاورت بافت استخوانی متر:کم )حاوی 
تألیفی - زیست 1  صل 1 - زیست ش  صل 1 و 3 سامانه های هاو س تشکیل شده از دو:یررمتحد:لمرکزی از یاخته های استخوانی( استخوان پهن جمجمه دیده می شود. 

پرده های مننژ

پردلره��ایرمننژربهرصو ترس��هر
لای��هرپیوندیر:زرمغ��زرورنخاع 
محافظترمیرکنن��د.ر:ینرپردلرهار
ب��هرترتیبر:زرخ��ا جربهرد:خه 
سهرلایۀرمتصهربهر:ستخو:ن،رلایۀر
میان��یرورلایۀرمتص��هربهر:عصابر
بینر مرک��زیرد: ن��د.رفض��ایر
پردلره��ار :رمایعیرب��هرنامرمایعر
مغزیر-رنخاعیرپررمیرکندرکهر

مانندریکرضربهرگیر،ر:زردستگالرعصبیرمرکزیرد رمقابهرضربهرمحافظترمیرکند.
خا جیرترینرلایۀرمننژر:زرس��ایررلایهرهارقطو ترر:س��تروربدونرنفوذرد رچینرخو دگیرکوچکرمغزیرمیرباش��د.ر:ینرلایهر:زرخا جربهر:ستخو:نرمتصهر:سترور:زرد:خهرد رتماسر

بارمایعرمغزیر-رنخاعیرمیرباشد.
لایهرد:خلیرمننژربرخلافرلایهرخا جیرورمیانیرهمر:لربارچینرخو دگیرهایرمخرچینرمیرخو درورصافرنمیرباشدر):لبتهر:گررمیرخو:هیدربیشترربد:نید،ربایدربگمرکهرهررسهرلایۀر
مننژرطبقرمتنرفعالیترتشریحرمغزرگوسفند،رد رشیا رعمیقربینردورنیمکرلرو: درمیرشوندرولیرد رشیا هارورچینرهایرهر نیمکره،رفقطرلایۀرد:خلیرو: درشدلرورچینرمیرخو د(.

بارتوجهربهرشکهرمیرتو:نرمتوجهرشدرکهرلایهرد:خلیرمننژرد رزیررخودر‌اویر گرهایرخونیرمیرباشد.
بارتوجهربهرشکهرمیرتو:نرد یافترکهرلایهرمیانیرمننژرد رسمترد:خلیرخودر شتهرهایر یزرشبیهرتا رعنکبوترد: د.

پردۀرد:خلیرمننژ،رنازکرترینرپردۀرمننژر:ستروربهرد ونرفرو فتگیرهایرقشررمخرنفوذرمیرکندرورد: :یرسدرخونیر-رمغزیر:ست.
پردۀرد:خلیرمننژرد رمغز،رد رمجاو ترمادۀرخاکستریرورد رنخاعرد رمجاو ترمادۀرسفیدر:ست.

پردلرهایرمننژ،رطبقرمتنرفعالیترتشریحرمغزرگوسفند،رد ربینردورنیمکرلرمخرنیزرقابهرمشاهدلر:ند.

گواريالش� حفرة
غذا ذريالههاي

دهان

بازوها

پوشانهنده �اختههاي
گواريالش� حفرة

ه ج ج استخوان

پ�ونهدي) لا�ه (سه مننژ پردههاي

مغز

مننژ» «پردههاي

داريالد. صاف م�انه� و خاريالج� لا�ه

است. خونه� ريالگ حاوي خود ز�ر دريال و است خوريالده چم�ن مغز سطح با آن داخل� لا�ه
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381 فقط مورد )د( به درستی بیان شده است. 11 11
بر سیرمو: د: مورد )الف(: نادرست است. در مرحله طویل شدن و پایان رونویسی، شکستن 
پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا همانندرتش�کیل پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا دیده می شود. 
)فقط در مرحلۀ آغاز رونویس�ی اس�ت که رنا از دنا جدا نمی شود.( مورد )ب(: نادرست است. 
راه انداز، توس�ط رنابسپاراز شناسایی می ش�ود اما مورد رونویسی قرار نمیرگیرد. دقت کنید که 
توال�ی راه ان�داز هر ژن الزام�اً در مجاورت آن ژن ق�رار ند: د مانند ژن های س�ازنده آنزیم های 

تجزیه کننده لاکتوز در E.coli. مورد )ج(: نادرست است. در مرحله آغاز همانند طویل شدن، شکستن پیوند کوو:لانسیربینرفسفاترهایرنوکلئوتیدهایرسهرفسفاتهر
توس�ط  نابس��پا :ز دیده می ش�ود. مورد )د(: درست اس�ت. رونویس�ی از هر ژن یوکاریوتی نیازمند آنزیمرهایی اس�ت که تحت عنوان کلی  نابسپا :ز شناخته می شوند. 
تألیفی - زیست 3  صل 1 و ش همچنین در مر:‌هربعدیربیانرآنرژن نیز آنزیم های دیگری نقش دارند. 

شناساییرمر‌له
 :لر:ند:ز

 RNAتشکیهر
بارفسفودیر:ستر

جد:رشدنربخشیر:ز
 DNAر:زرRNA 
)بازرشدنرهید وژنی(

تجزیهرپیوند
فسفودیر:ستر

تشکیهرپیوندر
 RNAهید وژنیر

 DNAبار

تشکیهرپیوند
هید وژنیربینر
DNAدور شتهر

بازرشدنرپیوند
هید وژنیردور
DNAشتهر 

تجزیهرپیوندر
بینرفسفاترها

+ +  -  +  -  -  + )کم(+ آغاز

+ + + + ++ + + + + +  -  + +  + + +)زیاد(- طویل شدن

+ +  +  +  -  + + - پایان

391 در نوع�ی جیرجی��رک، جان�ور نر هزینۀ بیش��تری در تولیدمث�ل می پ�ردازد و بنابراین جفت را 11 13
انتخاب می کند. جیرجیرک نر زامه های خود را درون کیسهر:یربهرهمر:لرمقد: یرمو:درمغذی به جانور ماده 
منتقل می کند. جانور ماده هنگام تش�کیل تخم و برای رش�د و نمو جنین به مواد مغذی درون کیسه نیاز دارد. 
طبق ش�کل، در ابتدای هر رگ متصل به قلب حش�رات، د یچهر:ی دیده می شود که مانع از بازگشت همولنف 

به قلب می گردد.
بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: در حشرات، مغز از چندرگرلرعصبیربهرهمرجوشرخو دل تشکیل شده 
است. دقت کنید که طبق شکل، اعصاب پاهای جلویی حشرات، مستقیماً به مغز نمیر وند بلکه ابتدا به گرهی 
از گره های مجزا در طنابرعصبیرش��کمی می روند. گزینۀ )2(: لنفوسیترهارکوچک ترین گلبول های سفید و 
مونوسیترها بزرگ ترین گلبول های سفید هستند. حشرات دفاع غیر:ختصاصی دارند در نتیجه یاختۀرکشندلر
طبیعی که لنفوس�یت دفاع غیراختصاصی اس�ت می تواند در آن ها در مبارزه با عوامل بیگانه مؤثر باشد. گزینۀ 
)4(: دق�ت کنید که اس�تخوان، کلیه، مهره، طناب عصبی پش�تی، دهلیز، بطن و گ�ردش خون مضاعف ویژه 
تألیفی - زیست 1  صل 4 - زیست ش  صل 1، ش، 3 و 5 - زیست 3  صل 8 مهره داران است. 

شکهرنامهردستگالرعصبیر‌شر:ت
عصب دهی به همۀ پاها )حتی پاهای عقبی(، از گره های عصبی جلویی بدن صورت می گیرد.

پاهای عقبی ملخ بلندتر و ضخیم تر از پاهای جلویی اند و عصب های بلندتری نیز دارند.
اعصاب مربوط به چشم های مرکب و اعصاب مربوط به شاخک ها، مستقیماً به مغز می روند.

جیرجیرک

جیرجیرکرهارلقاحرد:خلیرد: ند.رد ربرخیرگونهرهایرآنرهارتخمرهار :رد ونرکیس��هر:یرپرغذ:رورپرر:س��پرمرتولیدرمیرکنندرکهر:زرجانو رنرربهرآنرهار س��یدلر:س��ترورس��پسربار
 ش��درورنمورجنینرد ر:ینرکیس��ه،رز:دلرهایرزندلربهردنیارمیرآو ند.ردقترکنیدرکهرد ر:ینرگونهر:س��پرمرهارتوسطرکیسۀرمحتویرغذ:رو: دربدنرجانو رمادلرمیرشودرورسپسربار

تخمکر یزیرو:لدرمادل،ر:ینرکیسهر‌اویرتعد:درزیادیرتخمرلقاحریافتهرمیرشود.
همۀرجیرجیرکرهار:زر وشرکیسۀرلقا‌یرپرغذ:روربر سیر:ند:زۀرمادلرد رصفترجفتریابیر:ستفادلرنمیرکنندربلکهرد ربرخیر:زرجیرجیرکرهارنیزرصد:یرو:لدرنررسببرجفتریابیر

توسطرو:لدرمادلرمیرشود.
 ویرپاهایرجلوییرجیرجیرکرها،ریکرمحفظۀرهو:روجودرد: درکهرپردۀرصماخر ویرآنرکشیدلرشدلر:ست.ربهرپشتر:ینرپردل،رگیرندلرهایرمکانیکیرمتصهر:سترکهربارلرزشر

پردۀرصماخرد ر:ثرر:مو:جرصوتیرتحریکرمیرشوندرورسببرد یافترصد:ربر:یرجانو رمیرشوند.
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401 پرندگان به علت پرواز، نسبت به سایر مهره داران انرژی بیشتری مصرف می کنند و بنابراین به اکسیژنربیشتری نیاز دارند. طبق متن کتاب درسی، جوجه 11 14
پرندگان رفتار خوگیری را از خود می توانند نشان دهند. همچنین نوعی پرنده با آزمونرورخطا و خوردن پروانه مونارک و تهوع بعد از آن، رفتار شرطیرشدنرفعال را بروز 

می دهد. پس از چنین تجربه هایی پرنده می آموزد، این حشره را نباید بخورد.
بر س��یرس��ایررگزینهره��اا گزین�ۀ )1(: موش های م�اده ای ک�ه ژن B غیرفعال داش�تند، ابت�دا بچه موش ه�ای تازه متولد ش�ده را و: س��یرکردند ول�ی بعد آن ه�ا را نادیده 
 گرفتن�د و رفت�ار مراقب�ت نش�ان ندادند. گزین�ۀ )2(:دقت کنید ک�ه زنبور کارگر ناز:س��ت! در نتیجه رفتار دگرخواه�ی در آن تأثیری ب�ر احتمال موفقیت تولیدمثل�ی آن ندارد. 
گزینۀ )3(: کاکایی ها زمان بسیا رکوتاهی را برای بیرون بردن پوسته تخم ها صرف می کنند اما این رفتار در اثر انتخاب طبیعی برگزیده شده است. )نه اینکه ایجاد شده باشد.(
تألیفی - زیست 1  صل 3 - زیست 3  صل 8  

411 11 A AX X ، به این بیماری مبتلا می شوندکه به صورت خالص  AX Y( ) اگر بیماری، و:بس��تهربهرXربا ز باش�د، همواره همۀ فرزندان دختر یک پدر بیمار  11

A می باشند. همچنین اگر ژن بیماری روی دنایر‌لقویرمیتوکند ی باشد، بیماری هیچگاه از پدر به هیچ فرزندی منتقل نمی شود. چون این اندامک  aX X یا ناخالص 
aX بوده و سالم است. در بیماری  Y a است در نتیجه پدرش قطعا  aX X فقط از تخمک مادر به همۀ فرزندان منتقل می شود. دختر سالم در بیماری وابسته به X بارز، 

وابسته به دنای حلقوی میتوکندری، دختر بیمار قطعا مادر بیما  داشته است.
AX را از مادر بیمار  AX است. در نتیجه نمیرتو:ن دربارۀ پدر آن نظر قطعی داد چون  Y بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: پسر بیمار در بیماری وابسته به X بارز، 
aX است. پس  Y خود گرفته اس�ت در مورد قس�مت دوم اصلًا پدر نقش�ی در انتقال بیماری از طریق راکیزه ندارد. گزینۀ )3(: پسر سالم در بیماری وابسته به X بارز، 
aX داشته است اما دربارۀ الل دیگر آن نمیرتو:ن نظر قطعی داد پس نمی توان به طور قطعی گفت که سالم بوده است. گزینۀ )4(: دختر بیمار در  مادر آن قطعا یک الل 
aX داش�ته باشد. اگر الل دیگر مادر نیز  A بوده باش�د، ممکن اس�ت مادر آن یک الل  aX X A اس�ت در نتیجه اگر  aX X A یا  AX X بیماری وابس�ته به X بارز، 
تألیفی - زیست ش  صل 6 و 7 - زیست 3  صل 3 aX باشد مادر سالم بوده است پس نمی توان به طور قطع گفت که مادر بیمار بوده است. 

421 موارد )ج( و )د( به درستی بیان شده اند. 11 12
بر سیرمو: دا مورد )الف(: نادرست است. دقت کنید! صورت سؤال دربارۀ وقایع ‌ین همانندسازی دناست. در حالی که باز شدن پیچ وتاب های کروماتین و جدا شدن 
هیس�تون ها، قبهر:ز آغاز همانندس�ازی روی می دهد. مورد )ب(: نادرس�ت است. در محل دوراهی همانندس�ازی، نوکلئوتید یو :سیهرد:  نیز مانند سایر نوکلئوتیدها دیده 
می شود. این نوکلئوتید ویژه  ناست پس قطعاً قند  یبوز دارد. مورد )ج(: درست است. طبق شکل کتاب، سرعت پیشروی آنزیم های دنابسپاراز در جایگاه های مختلف 
آغاز همانندس�ازی دنا، می تواند متفاوت باش�د. مورد )د(: درس�ت است. در فرایند همانندسازی، ابتدا هلیکاز با شکستنرپیوندهایرهید وژنی، دو رشته دنا را از هم باز 
تألیفی - زیست ش  صل 6 - زیست 3  صل 1 می کند و سپس دنابسپاراز نوکلئوتیدهای مکمل را مقابل رشته الگو قرار می دهد و با پیوندرفسفودیر:ستر به هم متصل می کند. 

 ونویسیهمانندسازی

الگوی ساخت آن، قسمتی از یک رشته DNA می باشد.الگوی ساخت آن، کل هر دو رشته DNA مادری می باشد.

محصول آن یک رشته RNA خطی با قند ریبوز می باشد.محصول آن دو مولکول DNA و مشابه DNA مادر می باشد.

در هستۀ یوکاریوت ها و سیتوپلاسم پروکاریوت ها رخ می دهد.در هستۀ یوکاریوت ها و سیتوپلاسم پروکاریوت ها رخ می دهد.

در میتوکندری و کلروپلاست هم رخ می دهد.به طور مستقل از هسته، در میتوکندری و کلروپلاست هم رخ می دهد.

برای دنای هسته ای یوکاریوت ها، در هر چرخۀ یاخته ای، فقط یکربا  در مرحلۀ 
S اینترفاز رخ می دهد.

برحسب نیاز یاخته، هر چند بار و در هر زمانی می تواند رخ دهد.

از محل شروع، فرایندی یکرجهته می باشد.از نقطۀ شروع به صورت فرایندی دوجهته آغاز می شود.

فقط نیاز به رنابسپاراز دارد ولی فاقد قدرت ویرایش می باشد.نیاز به هلیکاز، دنابسپاراز و انواع دیگر آنزیم ها دارد و ویرایش دارد. 

در پروکاریوت ها اغلب یک حباب ولی در یوکاریوت ها چند حباب تشکیل می دهد 
و چند نقطۀ شروع دارد.

در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها برای هر عمل آن، فقط یک نقطۀ شروع و حباب 
رونویسی تشکیل می دهد.

در فرایند پلیمرازی آن، پیوند فسفودی استر ایجاد می شود و در صورت نیاز به 
ویرایش، این پیوند تجزیه می شود.

در فرایند پلیمرازی آن پیوند فسفودی استر، فقط تشکیل می شود ولی پس از آن 
می تواند پیر:یش و کوتال شود ولیرویر:یش ند: د.

پیوندهای هیدروژنی DNA الگو از بین رفته و پیوندهای هیدروژنی جدیدی در 
DNAهای محصول ایجاد می کند.

پیوندهای هیدروژنی DNA الگو که از بین می رود، سپس دوباره همان دو رشته 
مادری با هم پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.

محصول آن همواره RNA خطی می باشد.محصول آن DNA خطی یا حلقوی است.
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هچمانهندسازي آغاز جا�گاه

هچمانهندسازي دوريالاه�
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431 طبق شکل نامه، پروتئین های مؤثر در تنفس هوازی در میتوکند ی که ژن  آن ها در هسته است، از شبکۀ آندوپلاسمی زبر عبور نکردلر:ند.11 11
بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: دقت کنید! تولید ATP به روش :کسایشی در غشای داخلی میتوکندری به وسیلۀ آنزیمرATPرساز روی می دهد که بخشی از زنجیره 
انتقال الکترون نیس��ت! گزینۀ )3(: مش�خص شده اس�ت که ترکیبات رنگی در واکوئول و رنگ دیسه گیاهان، پادُ:کسندلر)آنتیر:کسید:ن(اند. پاداکسنده ها در واکنش با 
رادیکال های آزاد، خودش��انر:کس��یدرمیرشوند و مانع از اکسایش مولکول های سازنده بدن می شوند. در نتیجه سبب کاهشرفعالیتر :دیکالرهایرآز:درد ر:ثرربرربدن 
می گردند. گزینۀ )4(: تخمیررلاکتیکی برای تولید خیارش�ور اس�تفاده می ش�ود. در تخمیر لاکتیکی برخلاف تخمیر الکلی، الکترون های NADH مس�تقیماً به پیروو:ت 
تألیفی - زیست 1  صل 1 و 6 - زیست 3  صل ش و 5 منتقل می شوند. 

شکهرنامهرسرنوشترپروتئینرهایرساختهرشدلرد رسیتوپلاسم
پروتئین ه�ای غش�ایی، آنزیم ه�ای لیزوزوم�ی و پروتئین ه�ای 
ترش�حی، توس�ط ریبوزوم های متصل به ش�بکۀ آندوپلاس�می 
زب�ر س�اخته می ش�وند. ای�ن پروتئین ه�ا پ�س از تولی�د، وارد 
ش�بکۀ آندوپلاس�می زبر شده و دس�تخوش تغییراتی می شوند 
و س�پس توس�ط وزیکول های�ی ب�ه دس�تگاه گل�ژی می روند تا 
مراح�ل نهای�ی بس�ته بندی آن ها طی ش�ود. س�ایر پروتئین ها 
)دنابسپاراز، رنابسپاراز، هلیکاز، پروتئین هایی که به میتوکندری 
یا کلروپلاس�ت می روند، پروتئین های ریبوزومی و ...( توس�ط 
ریبوزوم های آز:د در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م تولید می شوند 

و به شبکۀ آندوپلاسمی و دستگاه گلژی نمی روند.
ریبوزوم های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی زبر، از سمت زیرواحد بزرگ خود به این شبکه متصل اند.

برخی پروتئین های مورد نیاز میتوکندری و کلروپلاست، توسط ریبوزوم های خودشان و برخی توسط ریبوزوم های سیتوپلاسم ساخته می شوند.
درون هسته، هیچ ریبوزوم فعالی وجود ندارد و پروتئین سازی روی نمی دهد.

دو لایۀ پوشش هسته، در محل منافذ پوشش هسته با یکدیگر ادغام می شوند. پس عبور مواد بین هسته و سیتوپلاسم از راه آندوسیتوز یا اگزوسیتوز نمی باشد.
غشای داخلی میتوکندری برخلاف غشای داخلی هسته و کلروپلاست، به سمت داخل چین خوردگی هایی دارد.

میتوکندری و هسته، درون خود دو فضا دارند اما کلروپلاست سه فضا دارد.
میتوکندری و کلروپلاست برخلاف هسته، اندامک های سیتوپلاسمی محسوب می شوند.

کیسه های دستگاه گلژی برخلاف کیسه های شبکۀ آندوپلاسمی، مستقیماً به یکدیگر راه ندارند.
منشأ غشای یاخته، می تواند از غشای دستگاه گلژی باشد و منشأ غشای دستگاه گلژی نیز می تواند از غشای شبکۀ آندوپلاسمی باشد.

شبکۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی در تولید لیزوزوم مشارکت می کنند.

441 معدل، بخشرکیسهر:یرش��که لولۀ گوارش اس�ت که هورمونرگاسترین را به خون ترش�ح می کند. این هورمون سبب :فز:یش ترشح :سید و آنزیم از غدد 11 14
+H خون، س�ببکاهشرمیز:نریونرهید وژنرد رخون ش�ده، به دنبال آن افزایش pH خون ایجاد می شود که در  معده می ش�ود. افزایش ترش�ح اس�ید معده با گرفتن 

نتیجه سبب کاهشرترشح این یون در نفرون های کلیه ها می شود.
بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:پروتئازهای لوزالمعده، در مجرای مشترک کبد و لوزالمعده همچنان غیرفعال اند اما دقت کنید! صفر:رآنزیمرند: د! گزینۀ )2(: بخش 
غیر: :دی عمل بلع درر‌لق و :بتد:یرمری، تحت کنترل دستگاه عصبی پیکری است زیرا ماهیچه های این بخش ها، :سکلتی هستند. گزینۀ )3(: آغاز گوارش شیمیایی 
کربوهیدرات ها توسط آمیلازربز:ق در دهان و آغاز گوارش شیمیایی پروتئین ها توسط پپسین در معدل روی می دهد. دقت کنید که شبکۀ عصبی روده ای از مری تا مخرج 
تألیفی - زیست 1  صل ش و 5 - زیست ش  صل 1 دیده می شود و نقشی در تنظیم ترشح بزاق ند: د. 

هسته شدن آزاد
پروتئ�ن

س�توپلاسم

پروتئ�ن شدن ساخته

گلژي دستگاه

برونريالانه�

�اخته غشاي
ل�زوزوم

آنهدوپلاسچم� شب�ۀ

پلاست
م�تو�ندريالي

�اخته خاريالج

وا�وئول
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شکهرنامهرنحوۀر: تباطرکبد،رپانکر:س،رکیسهرصفر:روردو:زدهه
لوب راست کبد بزرگ تر از لوب چپ آن است. 

مجرای صفراوی مش�ترک کبد، مس�تقیماً از به هم پیوس�تن دو مجرای صفراوی از لوب راس�ت و لوب چپ کبد 
تشکیل می شود. محل تشکیل این مجرای مشترک، لوب راست کبد است.

در مجرای صفراوی کیسۀ صفرا، صفرا به صورت دوجهته جریان دارد.
بخش اعظم کیسۀ صفرا، توسط کبد پوشانده شده است و بخش کوچکی از آن پایین کبد قابل مشاهده است.

مجرای صفرا از پشت بخش ابتدایی دوازدهه عبور می کند.
دوازدهه یک بخش C شکل در ابتدای رودۀ باریک است که مجرای مشترک صفرا و لوزالمعده به آن راه دارد.

بخش برون ریز پانکراس، دو مجرا دارد. مجرای بالایی مستقلًا به دوازدهه تخلیه می شود اما مجرای پایینی، ابتدا با مجرای صفرا یکی شده و به صورت مجرای مشترک 
به دوازدهه تخلیه می شود. دقت کنید که آنزیم های پانکراس در این مجرای مشترک هنوز فعالیت خود را شروع نکرده اند.

مجرای صفرا از پشت مجرای بالایی پانکراس عبور می کند.
سرخرگ اصلی و سیاهرگ اصلی بالای پانکراس نسبت به سرخرگ اصلی و سیاهرگ اصلی پایین پانکراس قطر بیشتری دارند. این سیاهرگ ها در سمت راست سرخرگ ها قابل مشاهده اند.

هر جزیره لانگرهانس توسط بافت پیوندی نازکی احاطه می شود و شامل 4 نوع یاخته است.

لانهگرهانهس جزا�ر

دريالونريال�ز غدة �اختههاي

لوزالچمعده

صفرا ��سۀ

صفرا مجراي

آنهز�م) و (ب��ربنات لوزالچمعده مجراي

دوازدهه

«لوزالچمعده»

لوزالچمعده و صفرا مشترك مجراي

شکهرنامهرنحولر: تباطر‌فرۀربینی،ردهان،ر‌لقرورمری
در دیوارۀ حفرۀ بینی، سه برآمدگی بزرگ دیده می شود. 
در استخوان جمجمه، فضاهایی خالی قابل مشاهده اند.

س�قف دهان ش�امل یک بخش استخوانی در جلو است که قس�مت اعظم سقف دهان را 
تشکیل می دهد. همچنین در عقب شامل یک بخش ماهیچه ای پیوندی است که در انتها 

به صورت زبان کوچک در می آید.
ماهیچۀ زبان توسط یک زردپی به استخوان فک پایین متصل است اما نمی تواند این استخوان را را حرکت دهد.

در حالت عادی که فرد در حال بلع غذا نیست، سطح مقطع نای بزرگ تر از سطح مقطع مری است.
هنگام بلع، ابتدا زبان به سقف دهان می چسبد و لقمۀ غذا را به سمت حلق می راند. سپس زبان کوچک به بالا می رود تا راه حفرۀ بینی را ببندد. در نهایت با بالا رفتن 

حنجره و پایین رفتن اپی گلوت، راه نای نیز بسته می شود و غذا وارد مری می شود.

451 طبق ش�کل، در چشم مرکب، هس�ته های یاخته های گیرندۀ نور در 11 12
ه�ر واحد بینایی، د ریکر :س��تارقر: رنگرفتهر:ند و جاه�ای متفاوتی در هر یاخته 
دارند ولی دو یاختۀ اطراف عدسی، دارای هسته ای در نزدیکی گیرنده بینایی می باشد.
بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:طبق ش�کل، دمرموش، همانن�د بدنرما ر
زنگی، پرتو فروسرخ قابل ملاحظه ای از خود تابش نمی کند. گزینۀ )3(: گیرندۀ 
فروسرخ مار برخلاف خط جانبی ماهی، به تشخیص شکاری که د ر‌الر‌رکتر
نیست کمک می کند. زیرا اساس کار خط جانبی، : تعاشرآب است و شکاری که 
در حال حرکت نیست در آب ارتعاش ایجاد نمی کند! در حقیقت فقط اجسام ساکن 
غیرزن�ده می توانن�د در آب ارتعاش ایج�اد کنند که خط جانبی ماه�ی از آن ها نیز 
باخبر می ش�ود. گزینۀ )4(: زنبور، نوعی جانور دارای گیرنده پرتو فر:بنفش اس�ت 
ک�ه جنس ماده آن دیپلوئید اس�ت و به طور حتم همۀ ژن ه�ای و:لدرنر را دریافت 

می کند زیرا زنبور نر، هاپلوئید است و با میتوز گامت تولید می کند. 
تألیفی -  زیست ش  صل ش و 7  

لوزالچمعده

لوزالچمعده مجراهاي

صفرا مجراي

صفرا 
سه�

�وچم� زبان

(اپ�گلوت) برچما�ناي
حلق

حنجره
مري

غذا تودة

زبان

قرنه�ه

عدس�

�اختههاي
نهوريال گ�رنهده

عصب� ريالشتههاي

ب�نا�� واحد

مر�ب چمشم

�اختههاي
عدس� اطراف
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461 موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به درستی کامل می کنند.11 13
بر سیرمو: دا مورد )الف(: در فرد مبتلا به سند ومرد:ون برخلاف فرد سالم، هر یاخته 
میلوئی�دی 47رکروموزوم دارد که در متافاز میتوز، دو رش�تۀ دوک به دو طرف آن متصل 
می شود. در نتیجه در مجموع 94ر شتۀردوک به کروموزوم ها متصل می شوند. مورد )ب(: 
طب�ق ش�کل، چه در مرحله اول و چه در مرحل�ه دوم، بیشر:زریکرلایه لولۀ گوارش درگیر 
ش�ده اس�ت. مورد )ج(: در مرحلۀ آنافاز میتوز، ش�کل یاخته کشیدلرتر می شود. در آنافاز 

تعداد ژن های روی دناهای خطی برای هر صفت در یاخته ثابت می ماند اما در مرحله S، ژن ها همانندسازی می کنند و تعداد آن ها دوبر:بر می شود. مورد )د(: نادرست 
، س��اخترعو:مهرمو درنیازربر:یرتقس��یمریاخته افزایش می یابد. دقت کنید که همانندس�ازی دنا به صورت کامل در مر‌لهرS و  G1 ، برخلاف  G2 اس�ت. در مرحله 

G2 می تواند افزایش یابد.   ،رنقطهرو: سیرند: یم، ساخت عوامل مورد نیاز برای تقسیم هسته در  G2 G2 صورت می گیرد اما از آن جایی که بین S ور قبل از 
تألیفی - زیست ش  صل 6 - زیست 3  صل 1  

شکهرنامهرمر:‌هر شدرورمتاستازریاختهرهایرسرطانیرد رلولۀرگو: ش
در مرحلۀ اول، لایه های مخاط و زیرمخاط برخلاف لایه های ماهیچه ای درگیر می شوند.

در مرحلۀ دوم، لایه های ماهیچه ای طولی و حلقوی نیز درگیر می شوند اما لایۀ پیوندی خارجی هنوز به طور کامل می تواند درگیر نشده باشد.
در مرحلۀ سوم، لایۀ پیوندی خارجی نیز درگیر می شود و تودۀ یاخته های سرطانی سبب ایجاد یک برآمدگی در نمای بیرونی لولۀ گوارش می شود و به تدریج وارد لنف 

مجاور هم می شوند.
در مرحلۀ چهارم، با رشد بیشتر تودۀ یاخته سرطانی، برآمدگی نمای خارجی لولۀ گوارش نسبت به مرحله سوم افزایش می یابد و سرطان در اندام های دورتر مستقر می شود.
متاستاز یاخته های سرطانی، یعنی یاخته هایی از تودۀ سرطانی جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد 

کنند. در نتیجه متاستاز در مرحلۀ چهارم کامل می شود.

1) یاختۀ سرطانی شروع به تهاجم
به یاخت ههاي بافت م یکند.

4) یاخت ههاي سرطانی از راه لنف
به باف تهاي دورتر م یروند و پس از استقرار

موجب سرطانی شدن آ نها م یشوند.

2) یاخت ههاي تومور در بافت
گسترش م ییابند، ولی هنوز به دستگاه

لنفی مجاور راه پیدا نکرد هاند.

3) یاخت ههاي سرطانی به
بخ شهاي لنفی مجاور محل تکثیر

خود، دسترسی پیدا م یکنند.

471 به دنبال کاهش فعالیت غدد عرق در یک فرد، آب و س��دیمرکلرید به بیرون بدن ترش�ح نمی ش�وند پس میزان آن ها در بدن :فز:یش می یابد. در نتیجه 11 11
ترشح هورمون آلدوسترون از بخش قشری فوق کلیه کاهش می یابد. از طرفی با افزایش میزان آب بدن، ترشح هورمون ضد:د : ی نیز از برخی نورون های هیپوتالاموس کاهشرمی یابد.
بر س��یرسایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: به دنبال اختلال در ترشح انس�ولین، گلوکز نمیرتو:ند وارد یاخته های عصبی شود در نتیجه ATP کمتری تولید می شود و با کاهشر
فعالیترپمپرس��دیمر–رپتاس��یم، غلظت س�دیم درون یاخته های عصبی :فز:یش می یابد. همچنین با ایجاد دیابترش��یرین و تجزیه چربی ها برای تأمین انرژِی و تولید 
محصولات اس�یدی، pH محیط داخلیرکاهش می یابد و بازجذب بی کربنات از کلیه ها برای جبران آن، :فز:یش می یابد. گزینۀ )3(: در بیماری س�لیاک، جذب ید غذا 
کاهش می یابد در نتیجه تولید هورمون های تیروئیدی نیز کاهش می یابد. بنابراین، با افزایش ترش�ح هو مونرمحرکرتیروئید از هیپوفیز پیش�ین، تقسیم یاخته )فعالیت 
دنابس��پا :ز( در غدۀ تیروئید :فز:یش می یابد تا با رش�د بیش�تر، ید بیش�تری جذب کند. به این غدۀ تیروئید بزرگ گو:تر می گوییم. همچنین به دنبال س�لیاک، جذب 
کلس�یم و ویتامی�ن D نی�ز کاهش می یابد در نتیجه ترش�ح هورم�ون پاراتیروئیدی :فز:یش می یابد تا کاهش کلس�یم خون را جبران کند. گزین�ۀ )4(: به دنبال تنش های 
کوتاه مدت، ترش�ح :پیرنفرین و نو :پیرنفرین از بخش مرکزی فوق کلیه افزایش می یابد و س�ببر:فز:یش قند خون و انرژی در دس�ترس یاخته های بدن می شود. همچنین 

با باز کردن نایژک ها در شش ها و افزایش تعداد تنفس، سبب :فز:یش حجم هو:یرمردل، هو:یرجا ی و ظرفیتر‌یاتیرششرها می شوند. 
تألیفی - زیست 1  صل ش تا 5 - زیست ش  صل 1، 4 و 5  

zz.یجرترینر:نرژیرد ردسترسریاختهرهاارگلوکزرخونر:ست.ر←رتوسطر:نسولین،رگلوکاگون،ر:پیرنفرینرورنو ر:پیرنفرین،رکو تیزولرتنظیمرمیرشود: 
zz.رتنظیمرمیرشود T4 رور T3  :یجرترینر:نرژیرزیستیرد ونریاختهرهاارATPر:ستر←رتوسطرهو مونرهایرتیروئیدیریدد: ر

481 جهش ‌ذفی اگر سبب تغییر یک رمزه پایان به یک رمزۀ معنی دار شود، می تواند سبب :فز:یش طول پلی پپتید حاصل از ترجمه شود.11 13
بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:توالی های :ینترون، رونویسی می شوند. در نتیجه جهش در توالی های اینترون به طور حتم سبب تغییر در مولکول حاصل از رونویسی 
آن ژن )RNA( خواهد شد. گزینۀ )2(: جهش دگرمعنا صرفاًرنوعرآمینو:سید را تغییر می دهد اما جهش بیرمعنا طبق متن کتاب درسی، به طور حتم سبب کاهش طول 
پلی پپتید حاصل از ترجمه خواهد ش�د. گزینۀ )4(: طبق ش�کل کتاب درس�ی، جهشی که سبب تغییررچا چوبرخو:ندن می ش�ود،اگر سبب ایجاد یک رمز پایان زودرس 
تألیفی - زیست 3  صل ش و 4 می شود می تواند هم زمان نوعی جهشربیرمعنا نیز باشد و چهارچوب را نیز عوض کند. 
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494 با توجه به اینکه در زنبورهای ماده دیپلوئید، این صفت به س�ه ش�کل بلند، متوس�ط و کوتاه قابل مش�اهده است، دو الل آن با یکدیگر رابطۀ بارزیت ناقص 44 42
دارند. الل بال بلند را با L و الل بال کوتاه را با S نش�ان می دهیم. از آمیزش نر بال بلند )L( با ملکه بال کوتاه )SS(، همه زاده ها LS خواهند ش�د که در مرحله S چرخه 

یاخته ای با همانندسازی دنا، می توانند در هسته یاخته های خود دو الل S داشته باشند.
بررس��ی س��ایر گزینه ها: گزینۀ )1(:از آمیزش ملکه بال متوس�ط )LS( با نر بال کوتاه )S( زاده ها به صورت SS یا LS خواهند بود. زاده زایای SS پس از بلوغ حداکثر 
می تواند یک نوع گامت از نظر این صفت تولید کند. گزینۀ )3(: از آمیزش نر بال کوتاه )S( با ملکه بال کوتاه )SS(، همه زاده ها SS خواهند شد. دقت کنید که کراسینگ 
اور زمانی بر تنوع گامتی موثر اس�ت که صفات ناخالص باش�ند و بیش از یک صفت را بررس�ی کنیم که ژن های آن ها روی یک کروموزوم باش�ند. گزینۀ )4(: زنبور نر 
زیستششش صلش7ش-شزیستش3ش صلش3 هاپلوئید است و نمی تواند بال متوسط باشد! یعنی زنبور نر یا s بال کوتاه و یا l بال بلند است. 

504 موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح اند. طحال، اندام لنفی است که به طور طبیعی، محل مرگ گلبول های قرمز است.44 43
بررسی موارد: مورد )الف(: طحال در حفرۀ شکمی واقع است و توسط صفاق احاطه 
شده است. اما دقت کنید که هر اندام موجود در حفره شکم الزاماً توسط صفاق احاطه 
نش�ده اس�ت! مثلًا کلیه ها در حفرۀ شکم قرار دارند ولی طبق متن کتاب درسی، توسط 
کپس��ول کلیه محافظت می ش�ود. مورد )ب(: طبق ش�کل، س�یاهرگ طحال، پیش از 
تخلیه به س�یاهرگ باب، خون سیاهرگ کوچک تر معده را دریافت می کند. مورد )ج(: 
طحال لنف خود را به مجرای لنفی چپ تخلیه می کند. مجرای لنفی چپ از پشت قلب 
و س��یاهرگ گردنی سمت چپ عبور می کند. مورد )د(: طبق شکل، سرخرگ طحال 
)حاوی خون روش��ن( بالاتر از سیاهرگ طحال )حاوی خون تیره( قرار دارد. از این نظر 
تألوفیش-شزیستشآش صلشششوش4 مانند قرارگیری سرخرگ و سیاهرگ در کلیه هاست. 

سیاهرگ باب

  می توان گفت

ز�ر�ن س�اهرگ بزريالگ

فوق�بدي س�اهرگ

�بد

س�اهرگ

�بدي باب

با توجه به شکل  

الف( اول دقت کنید که سیاهرگ باب فقط یک عدد است که از ادغام سیاهرگ های 
خروجی از برخی اندام ها ایجاد می شود.

ب( خون خروجی از طحال با شاخه ای از خون سیاهرگی بخش بالایی معده یکی شده 
و وارد سیاهرگ باب می شود.

ج( خون بخش��ی از پایین معده با لوزالمعده یکی ش��ده و س��پس وارد سیاهرگ باب 
می شوند.

د( خون کولون پایین رو، راست روده، طحال، لوزالمعده و معده مشترکاً از یک سمت 
وارد سیاهرگ باب می شوند.

ه�� ( خون بخش انتهایی رودۀ باریک، رودۀ کور، کولون بالارو و آپاندیس پس از یکی 
شدن از سمت دیگر وارد سیاهرگ باب می شوند.

س�اهرگ

�بد يفوق

ريالودهها، طحال، خون
لوزالچمعده و معده

باب س�اهرگ

گل��وژن ذخ�ره و ساخت

پروتئ�ن ساخت

و گلو�ز انهتقال
مواد سا�ر

�بد
س�اهرگ بزريالگ

ز�ر�ن

گردش
عچموم� خون

و�تام�نها برخ� و آهن مثل موادي ذخ�رة

514 در گیاه�ان CAM، ب�رگ یا س�اقه یا هر دوی آن ها گوش�تی و پر آب اس�ت. این گیاهان در ش��ب، در یاخته های 44 44
میان ب�رگ خ�ود به تولید اس��ید چهارکربنی می پردازن�د )مرحل�ۀ اول تثبیت کربن( و س�پس در روز، این اس�ید چهارکربنی به 
کربن دی اکس�ید و مولکول سه کربنی تجزیه می ش�ود و کربن دی اکسید وارد چرخۀ کالوین می شود )مرحلۀ دوم تثبیت کربن(. 

در نتیجه در ابتدای صبح، pH یاخته های میان برگ کمتر )اسیدی تر( از ابتدای شب است.
C4 که تک لپه اند، تثبیت کربن تقسیم بندی مکانی شده است. طبق شکل در  بررس��ی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(:در گیاهان 

برش عرضی ریش�ه تک لپه، آوندهای آبکش در س�مت خارج آوندهای چوبی قرار گرفته اند. گزینۀ )2(: همۀ گیاهان فتوس�نتزکننده، چرخۀ کالوین را فقط در روز انجام 
 C3 CO2 را در محل عملکرد روبیسکو بالا نگه دارند. گزینۀ )3(: روزنه های هوایی گیاهان  C3 قادر نیستند در شدت زیاد نور میزان  می دهند. در حالی که گیاهان 

تألوفیش-شزیستشآش صلش6شوش7ش-شزیستش3ش صلش6 C3 یاخته های غلاف آوندی نقشی در تثبیت کربن ندارند.  C4 در طول روز باز است. در حالی که در گیاهان  و 

محل اتصال رگ لنفی
به سیاهرگ زیرترقوهاي

لوزه

گره لنفی

مجراي لنفی راست تیموس

طحال

مجراي لنفی چپ

گره لنفی

آپاندیس
مغز استخوان سیاهرگ طحال

سرخرگ طحال
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نکات تثبیت کربن

عم��هرتثبی��ترب��ر:یرهررکرب��نرد رگیاهانرCAMر،ردوبا رورد ریکریاختهر)بدونرتقس��یمربندیرمکانی(ر خرمیردهد.ر:ینرتثبیترهاریکربا رد رش��بربهرصو ترتولیدر:س��یدر
چها کربنیروربا ردیگررد ر وزرورد ربسترۀرسبزدیسۀرهمانریاختهربهرصو تر:سیدرسهرکربنیرد رچرخۀرکالوینر:نجامرمیرشود.

رد رطولر24رساعترشبانهر وزربهرتثبیترکربنرمیرپرد:زند. C3 رور C4 گیاهانرCAMربرخلافرگیاهانر

رورCAMر،رو:کنشرهایرتثبیترکربنربهرصو تر:س��یدرس��هرکربنیرچرخۀرکالوین،رفقطرد ر وزرورهمر:لربارو:کنشرهایرنو یرفتوس��نتزر C4 ،ر C3 د رهررس��هرنوعرگیاهانر

صو ترمیرگیردرکهرمنجرربهرمصرفرATPرورNADPHرورهمرزمانربارتولیدرقندربارفعالیترکربوکسیلازیر وبیسکورمیرشود.
د رشروعر وزروربارآغازرو:کنشرهایرفتوسنتزی،رمقد: رمو:در:سیدیرد رگیاهانرCAMر:زرسایررگیاهانربیشتررمیرباشدرچونرکربنرد رشبرد ر:سیدرچها رکربنیرتثبیترشدلر

:ست.ربهرهمینردلیهرpHرعصا لرگیاهانرCAMرد ر:بتد:یر وزر:زرسایررگیاهانر:سیدیرتررورپایینرتررمیرباشد.
تثبیترکربنرد رش��ب،رمخصوصرگیاهانرCAMرمیرباش��درکهربهرصو تر:س��یدرچها رکربنیرآنر :رتثبیترورذخیرلرمیرکنندر):لبتهرباکتریرهایرشیمیوسنتزکنندلرنیزرد رهرر

شر:یطیرتو:ناییرتثبیترکربنرد: ند(.

521 طبق ش�کل، یاخته های فولیکولی می توانند با یکدیگر : تباطرسیتوپلاسمیرمستقیمر11 13
داش�ته باش�ند. از فصل دس�تگاه حرکتی نیز به یاد داریم که یاخته های اس�تخوانی به وس�یله زو:ئدر

سیتوپلاسمی، با یکدیگر ارتباط مستقیم دارند. 
بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:عبور اسپرم از لایۀ خا جی اووسیت ثانویه، نیازمند حرکات تاژک اسپرم 

است که به انرژی زیستی نیاز دارد. گزینۀ )2(: طبق شکل، با تشکیل بلاستوسیست جدار لقاحی پاره می شود. گزینۀ )4(: دقت کنید که پس از لقاح، میزان استروژن و پروژسترون در خون 
تألیفی - زیست ش  صل 3 و 7 مادرر:زر:و:یهرنیمۀرلوتئالرد ر‌الر:فز:یش  است در حالی که HCG، پسر:زرجایگزینیربلاستوسیسترورتشکیهربرونرشامهرجنین، آغاز به ترشح می کند. 

شکهرنامهربرخو درورنفوذر:سپرمرد ر:ووسیترثانویه
یاخته های فولیکولی می توانند با یکدیگر ارتباط سیتوپلاسمی مستقیم داشته باشند.

لایۀ خارجی اووسیت ثانویه ضخیم تر از لایه داخلی آن است.
عبور اسپرم از هر دو لایه داخلی و خارجی، نیاز به صرف ATP دارد.

تشکیل جدار لقاحی، همراه با اگزوسیتوز ریزکیسه های حاوی مواد سازندۀ جدار لقاحی توسط اووسیت ثانویه است. این ریزکیسه ها از قبل با همکاری شبکۀ آندوپلاسمی 
و دستگاه گلژی اووسیت ثانویه ساخته شده اند و در مجاورت غشا به صورت آماده برای ترشح قرار گرفته اند.

دقت کنید که بخش میانی اسپرم وارد اووسیت ثانویه نمی شود در نتیجه همۀ میتوکندری های جنین، از میتوکندری های مادر منشأ می گیرد.
تشکیل جدار لقاحی، مانع از نفوذ اسپرم به لایۀ خارجی اووسیت ثانویه نمی شود و اسپرم همچنان می تواند با لایۀ داخلی برخورد کند اما نمی تواند به لایۀ داخلی نفوذ کند.

هسته اسپرم و هسته تخمک، از نظر شکل ظاهری با یکدیگر متفاوت اند.
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531 انقباض همۀ ماهیچه های اس�کلتی، تحترکنترلردستگالرپیکری است اما دستگاه سمپاتیک نیز 11 14
با :فز:یشرجریانرخونربهرسمترماهیچهرهایر:سکلتی، در انقباض آن ها تأثیر دارد.

بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:طبق ش�کل، ماهیچۀ زبان به اس�تخوان فکرپایین متصل اس�ت اما سبب 
حرکت آن نمی شود. گزینۀ )2(: ماهیچه های حرکت دهنده کرۀرچشم، برخی از زردپی های آن ها به صلبیه چشم 

نیز متصل است. گزینۀ )3(: بسیا یر:ز ماهیچه های اسکلتی بدن هر دو نوع یاخته تند و کند را دارند. 
تألیفی - زیست 1  صل ش - زیست ش  صل 1 تا 3  

541 دقت کنید که گلوتن موجود دررو:کوئه های گندم )گیاه یکرس��اله( س�بب آس�یب به پرزها و  یزپرزهای روده باریک می شود. در ساختار پرز یا ریزپرز، 11 11
لایۀ زیرمخاط شرکت ند: د.

بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: خیا ، نوعی گیاه یکرساله اس�ت که در آن فضای تخمدان با دیواره برچه ها به طور کامل تقسیم نشده است. گزینۀ )3(: طبق متن 
کتاب، بعضیر:ز گیاهان چندساله، هر ساله می توانند گل، دانه و میوه تولید کنند. گزینۀ )4(: چغندر یک گیاه دورساله است. این گیاهان در سال اوّل رشد  ویشی دارند 
تألیفی - زیست 1  صل 6 - زیست ش  صل 8 و در سال دوم علاولربرر شدر ویشی با تولید گل و دانه رشد ز:یشی دارند. 

طول عمر گیاهان

گیاهانرگونهرهایرمختلفرمیرتو:نندرطولرعمریر:زرچندر وزرتارچندرقرنرد:شتهرباشندرکهرمعمولًارهررچهر:ستحکامرگیالربیشتررباشد،رطولرعمرربیشتریرد: درمثلًارطولرعمررد ختانر
رکامبیوم(رد: ندرورچوبیرمیرشوند،رمعمولًار:زرطولرعمررگیاهانرعلفیر)غیرد ختی(رکهرمعمولًارفقطر شدرنخستینرد: ندربیشترر:ست. = کهر شدرپسینر)مریستمرپسینر

:نو:عرگیاهانر:زرنظررطولرعمر
:لف(رگیاهانریکرساله

:ینرگیاهانرد رمدتریکرس��الریار‌تیرکمتر،رهمهرمر:‌هر ویش��یرخودر :رکامهرکردلرورد رصو ترش��ر:یطرمحیطیر
مناسبریکربا رگهرورد:نهرمیردهندرورتولیدمثهرمیرکنندرورسپسرمیرمیرند.ر:زرآنرهارمیرتو:نرگیاهانرز :عیرمثهرگندم 

ورجوروریار:زرخیا رمیرتو:نرنامربرد.
د ر:ینرگیاهان،رد رسالر:ولرمریستمر ویشیربهرز:یشیرتبدیهرمیرشود.

ب(رگیاهانردوساله
:زر:ینرگیاهانرکهرمیرتو:نر:زرآنرهارش��لغم،رچغند رقندرور…ر :رنامربرد،ردورس��الرعمررمیرکنند،رس��الر:ولرفقطرمر‌لهر
 ویش��یربارتش��کیهر یشهرورس��اقهروربرگروجودرد: درورمو:در‌اصهر:زرفتوسنتزرسالر:ولرآنرهارد ر یشهرآنرهاربهرعنو:نر
محهرمصرفرمو:درآلیرذخیرلرمیرشوند.رد رسالردومرمر‌لهر ویشیرورز:یشیرصو ترمیرگیردربدینرصو ترکهرساقهر
گهردهندلرجدیدر:یجادرمیرش��ودرور یش��هرآنرهاربهرعنو:نرمحهرمنبع،رمو:درذخیرلرکردلرس��الر:ولر :ربر:یرتشکیهر

گهرورد:نهرمصرفرمیرکند.
 یش��ۀرگیالردوس��اله،رس��الر:ولربهرعنو:نرمحهرمصرفر)ذخیرۀرمو:درآلی(رورسالردومربهرعنو:نرمحهرمنبعر)دهندۀرمو:در

آلی(رعمهرمیرکند.ر
شلغم،رغدلرهایر یشهر:یرد: درورچغند قند،رآنتوسیانینرهایر نگیرپاد:کسندلرد ر یشۀرخودرد: د.

ج(رگیاهانرچندساله
:ینرگیاهانرهمرمیرتو:نندرمانندرزنبقر:زرنوعرعلفیرباش��ندرورهمرنوعرد ختیریارد ختچهر:یرچوبیرد: ند.ر:ینرگرولرچندر
سالربهرفعالیتر ویشیرخودر:د:مهرمیردهندروربرخیر:زرآنرهارهررسالهرمیرتو:نندرگه،رد:نهرورمیولرتولیدرکنند.رد ختر

ورد ختچهرهایرآنرهارممکنر:ستر‌تیرقرنرهارزندگیرکنندرورگهربدهند.

551 به دنبال کاهش فعالیت پلاس�مین در س�رخرگ های کرونری، لخته ها تجزیه نمیرش��وند و احتمال بس�ته 11 13
ش�دن رگ و س�کته قلبی :فز:یش می یابد. به دنبال اختلال در عملکرد ماهیچۀ قلبی، خون درون قلب به سرخرگ ها پمپ 
نمیرشود و در نتیجۀ فشار خون سیاهرگرهای متصل به قلب و سایر سیاهرگ های بدن :فز:یش می یابد در نتیجه :‌تمالر

خیزریار:دمر:فز:یش می یابد.
بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:طبق شکل، برابر شدن نیروی فشار خون و فشار اسمزی در نزدیکیر:نتهای مویرگ رخ می دهد. گزینۀ )2(: به دنبال فعال شدن 
پی درپی پروتئین های مکمل در خون، این پروتئین ها از حالت محلول و غیرفعال تغییر می یابند تا در غشای عامل بیگانه منفذ ایجاد کنند. در نتیجه فشا ر:سمزیرخونر
کاهش یافته و احتمال خیز یا ادمر:فز:یش می یابد. گزینۀ )4(: دقت کنید که در سرتاسر مویرگ، مواد هم می توانند از مویرگ به بافت بروند و هم از بافت به مویرگ 

بیایند اما میزان این دو نسبت به هم است که تحت تأثیر غلبه فشار خون بر فشار اسمزی یا برعکس آن است. 
تألیفی - زیست 1  صل 4 - زیست ش  صل 5 - زیست 3  صل 7  
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565 دقت کنید که طبق شکل، در نیمۀ فولیکولی و روز تخمک گذاری )مرحلۀ 4( رشد دیواره رحم تحت 55 54
تأثیر استروژن است در حالی که در نیمۀ لوتئال، اثر هم زمان استروژن و پروژسترون بر دیواره رحم را داریم.

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(:در مرحله 1، خون ریزی قاعدگی در حال رخ دادن است در نتیجه فرد خون 
از دست می دهد و برای جبران کاهش تعداد گلبول های قرمز، نیاز فرد به مصرف آهن و اسید فولیک افزایش 
می یابد. گزینۀ )2(: بین مراحل 3 و 4، هنگام تخمک گذاری، طبق شکل سرعت رشد دیواره رحم برای مدتی 

به حداکثر خود می رسد. البته این در مورد سرعت رشد است وگرنه در نیمۀ دوم نیز همچنان قطر رحم بیشتر می شود. گزینۀ )3(: مرحله 3 اندکی پیش از تخمک گذاری 
 است ) مرحله 3، روزهای 12 یا 13 است.( در این روزها، افزایش استروژن با تنظیم بازخوردی مثبت سبب افزایش LH و FSH می شود. همچنین در این مرحله، میوز 1 
تألیفی - زیست 1 فصل 4 - زیست 2 فصل 4 و 7 تکمیل شده است و اووسیت ثانویه و جسم قطبی اول درون فولیکول قابل مشاهده اند. 

رشد فولیکول تخمداناثر بر هیپوفیز اثر بر رحممقدار هورمون جنسیروزها

کمبود استروژن و 7 روز اول
پروژسترون

کاهش و ریزش جدار رحم و 
خون ریزی قاعدگی

محرک بر ترشح FSH و LH با 
بازخوردی منفی

رشد فولیکول تخمدانی
و ادامه میوز1

هفتۀ دوم از
نیمۀ اول دورۀ جنسی

)7 تا 14( 

ابتدا ← افزایش اندک در 
مقدار استروژن

رشد سریع جدار رحم
پس از پایان خون ریزی

ممانعت از ترشح FSH و LH با 
بازخوردی منفی

ادامه رشد و میوز فولیکول در 
تخمدان

نزدیک تخمک گذاری ← 
رشد جدار رحمافزایش زیاد استروژن

زیادی ترشح FSH و LH با 
بازخوردی مثبت در حوالی روز 14

پایان میوز1 و تولید فولیکول بالغ 
دارای مام یاختۀ ثانویه و جسم قطبی 

اول

پاره شدن فولیکول تخمدان و حداکثر LHسرعت رشد رحم بسیار کم است.استروژن بالاروز 14
تخمک گذاری

نیمۀ دوم 
دورۀ جنسی 

)لوتئال(

هفتۀ اول
)14 -21(

ترشح پروژسترون و 
رشد رحم و فعالیت ترشحیاستروژن از جسم زرد

کاهش FSH و LH و عدم رشد 
رشد جسم زرد و رسیده شدن آنفولیکول دیگر تخمدانی

هفتۀ دوم
)21-28(

در انتهای آن استروژن و 
پروژسترون کم می شود.

به حداکثر رسیدن رحم در روز 
26 و سپس شروع ریزش جدار 

رحم از انتهای این هفته

افزایش FSH و LH با بازخوردی 
منفی در انتهای این هفته

جسم زرد در زن غیرباردار شروع به 
تحلیل رفتن کرده و به جسم سفید 

تبدیل می شود.

آخر دوره اگر لقاح 
صورت گرفته باشد

افزایش هورمون جنسی 
پروژسترون به دلیل عمل 

HCG کوریون جنین 
ترشح HCG از هفتۀ 

چهارم آغاز می شود.

رشد و حفظ رحم و جسم زرد 
تخمدانی

LH و FSH فولیکول دیگری در تخمدانکاهش
رشد نمی کند.

575 موارد )ب( و )ج( عبارت را به درستی کامل می کنند.55 52
بررس��ی موارد: مورد )الف(: نادرس�ت اس�ت. با آغاز انقباض بطن ها، دریچه های دهلیزی بطنی بسته می ش�وند و صدای اول قلب )گنگ و طولانی تر( شنیده می شود. 
سپس با اندکی اختلاف زمانی، دریچه های سینی باز می شوند و با ورود خون به آئورت، فشار خون آن افزایش می یابد. مورد )ب(: درست است. زمانی که تحریک 
الکتریک�ی در ح�ال عبور از گره دوم اس�ت، در مرحله انقباض دهلیزی هس�تیم در نتیج�ه با ورود خون به بطن ها، حجم خون بطن ها در حال افزایش اس�ت. مورد )ج(: 
درس�ت اس�ت. صدای دوم قلب )کوتاه و واضح( پس از پایان انقباض بطن ها با بسته ش��دن دریچه های سینی شنیده می شود. در نتیجه هنگام شنیده شدن صدای 
دوم، خون در حال خروج از بطن ها نیس�ت. مورد )د(: نادرس�ت اس�ت. با آغاز فعالیت گره اول در اواخر استراحت عمومی، مرحله انقباض دهلیزی آغاز می شود. دقت 
تألیفی - زیست 1 فصل 4 کنید که باز شدن دریچه های میترال و سه لختی، در شروع استراحت عمومی رخ می دهد. 

585 در محیط با نور زیاد، انقباض ماهیچه های حلقوی عنبیه تحت تأثیر اعصاب پاراس��مپاتیک، س�بب تنگ شدن مردمک می شود. یاخته های مخروطی نیز 55 53
در نور زیاد تحریک می شوند.

بررسی سایر گزینه ها: گزینۀ )1(:در محیط کم نور، انقباض ماهیچه های شعاعی عنبیه )نه حلقوی( تحت تاثیر اعصاب سمپاتیک، سبب گشاد شدن مردمک می شود. 
گزینۀ )2(: هنگام دیدن اجس�ام نزدیک، با انقباض ماهیچه های مژگانی و عمل تارهای آویزی، عدس�ی ضخیم تر می ش�ود و فش�اری که بر زجاجیه )ماده ژله ای و شفاف( 

وارد می کند افزایش می یابد. گزینۀ )4(: هنگام دیدن اجسام دور، با استراحت ماهیچه های مژگانی، تارهای آویزی کشیده می شوند و عدسی باریک تر می شود. 
تألیفی - زیست 2 فصل 1 و 2  
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تطابق

د رچش��مرسالمربر:یردیدنر:شیاءرنزدیک،رماهیچهرهایر‌لقویرجسمرمژگانیر:زردورسمتربالارورپایینر
عدسیرمنقبضرشدلربهردنبالر:فز:یشر‌جمرماهیچهرهایرمژگانی،رتا هایرآویزیربهرعدسیرفشا رو: در
میرکنند.ر:ینر‌الترس��ببر:فز:یشرتحدب،رکرویترورقطررعدس��یرمیرشود.رد ر:ینر‌الت،رطولر
عدس��یر:زر‌الترعادیرکمتررمیرش��ودروربارهمگر:ییربیش��تررپرتوهایرنو ،رس��ببرقر: رگرفتنرتصویرر

و:ضحر ویرشبکیهرمیرشوند.

مژگانه� ماه�چه عدس�انهقباض عدس�تحدب طول

نهوريال ش�ست پرتوها هچمگرا��

نهزد�� اجسام

بر:یر:نقباضرماهیچهرهایرمژگانی،رنیازربهر:نتقالردهندۀرعصبیر:زر:عصابرخودمختا رمیرباشد.
د ررفردرس��الم،ربر:یردیدنر:ش��یاءردو ،رجس��مرمژگانیرد ر‌الر:ستر:‌ترمیرباشندروربارکاهشر‌جمر
آنرها،رتا هایرآویزیرکش��یدلرمیرش��وند.رد ر:ینر‌التررتحدبرورقطررعدس��یرکمرولیرطولرآنر

زیادتررمیرشودرتاربارکاهشرهمگر:ییرپرتوهایرنو ،رتصویرر :ر ویرشبکیهرقر: ردهد.

مژگانه� ماه�چه عدس�استراحت عدس�تحدب نهوريالطول ش�ست دوريال اجسام

بر:یربهر:ستر:‌ترد آمدنرماهیچه،رنیازیربهرناقهرعصبیرنمیرباشد.

591 در جهش، فراوانی نس�بی الل هایی که ایجاد می ش�وند، :فز:یش می یابد. همچنین در رانش 11 11
دگره ای طبق شکل، فراوانی نسبی الل ها می تواند کاهش یا :فز:یش یابد یا برخی الل ها ‌ذف شوند.

بر سیرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: در انتخاب طبیعی همانند رانش دگره ای، با کاهش گوناگونی، 
احتم�ال بقای جمعیت کاه��ش می یابد. گزینۀ )3(: تغیی�ر در جمعیت به دنبال وقوع آتش س�وزی، 
مثالی ازر :نشردگرلر:ی و به صورت تصادفی است و ربطی به فرد سازگار ندارد. است. رانش دگره ای 
برخ��لاف انتخاب طبیعی بهرس��ازشرنمیر:نجامد. گزینۀ )4(: دقت کنید! طبق متن کتاب درس�ی، 

آمیزش غیرتصادفی سبب تغییر در فراوانی نسبی ژنوتیپرها )نه الل ها!( می شود. 
تألیفی - زیست 3  صل 4  

601 برای رسیدن به ژنوتیپ  ویان ذرت صورت سوال، از هر دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، یکی را خط می زنیم: AaBbCc. در نتیجه سهر:لهربا ز در 11 13
ژنوتیپ رویان داریم. در این ذرت ها، هر چه تعداد الل های بارز بیشتر باشد،  نگرد:نه،رقرمزیربیشتری دارد. در نتیجه طبق شکل کتاب درسی، ذرت هایی با دو یا چهار 
الل بارز به ذرتی با سه الل بارز شبیه ترند )پس فعلًا بین چهار گزینه، )1( و )3( را نگه می داریم.( حال با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم، و:لدرنرربایدر:لهرهایرAرورbرورcر :ر
تألیفی - زیست ش  صل 8 - زیست 3  صل 3 د:شتهرباشد در نتیجهرنمیرتو:ندرAABBCCرباشد. پس گزینۀ )3( صحیح است. 

ذرت

صفتر نگرد:نهرهایرنوعیرذ ت،ریکرصفتیر:س��ترکهرتحترکنترلر3رجایگالرژنیرمیرباش��درکهرهررنوعرژنریارجایگالرژنیرنیزر2رنوعر:لهربا زرورنهفتهرمیرتو:ندرد:ش��تهر
روجودرد: د.رهرکد:مر:زر:ینرجفترژنرهارد ریکرمنطقهر:زرژنومروجودر c C b B a A» » » , »( ) ( ) ( ) باشد.ریعنیرد رکهرجامعهر6رژنرکهردوتاردوتاربهرصو تربا زرورنهفتگیر

د: ند.رهرربوتۀرذ ترد رهرریاختۀردیپلوئیدرخودربر:یر:ینرصفتر6رژنرد: درکهردوتاردوتاربارهمر:لهرمیرباش��ند.رمثلًارژنرAربارaر:لهر:س��ترورد رکروموزومرهمتار
د رجایگالرمش��ابهر وبهر ویرهمرمیرآیندرولیرAرورBربارهمر:لهرنیس��تندرورد ردورجایگالرژنیرمتفاوترد ردورجفترکروموزومرمجز:رقر: رد: ندر)برعکسرAرورBرد رگرولر
خونی(.ربرهمرکنشرهمۀر3رنوعرژنرباعثر:یجادرصفتر نگرد:نهرذ ترمیرش��ود.رذ تیرکهرد رژنوتیپرآنرفقطرژنرهایربا زرباش��دربر:یر:ینرصفتر6رژنرAABBCCربهرر
صو ترخالصرد:ش��تهرکهردوربهردوربارهمر:لهرهس��تندرورفنوتیپرکاملًارقرمزر :ربارفر:و:نیرکمرد ریکرآس��تانهرنمود: رفر:و:نیربروزرمیردهد.رذ تیرکهرژنوتیپرaabbccرد: در
نیزرفنوتیپرس��فیدر :ربروزرمیردهد.ر:ینردورفنوتیپرد ردورس��ررطیفربهرصو ترکاملًارخالصرورد: :یریکرنوعرژنوتیپرقر: رمیرگیرند.ر:ینرصفترد رذ ترهارمیرتو:ندر3رنوعر
رمعادلر × ×3 3 3 رورهمینرطو ر3رنوعرد رجایگالرژنرهایرBرورbروربهرهمینرتعد:درد رژنرهایرCرورcر:یجادرکند.رپسرکلًار aa-Aa-AA( ) ژنوتیپرد رجایگالرژنرهایر

27رنوعرژنوتیپرد رجامعهر:یجادرمیرکند.رد رمو درفنوتیپرآنرهاردیدلرمیرشودرکهر:ینرصفتر:زرنوعرپیوستهرمیرباشدرور نگرآنرهار:زرسفیدربار6رژنرنهفتهرشروعرمیرشودر
ورهرچهرتعد:در:لهربا زرد رآنرهاربیش��تررش��ود،رکمیربیش��ترربهرس��مترقرمزتررش��دنرمیر ود.رمثلًارد:نۀرذ تیرکهرژنوتیپرAaBbCcرد: در:زرد:نۀرذ تیرکهریکرژنربا زر

Aabbccرد: د،ر نگرقرمزرپر نگرتریرد: د.رنمود: رفر:و:نیرآنرهاربهرصو ترزنگولهر:یربارفنوتیپرهایرپیوستهرمیرباشد.

ز�اد تحدب با عدس�

نهوريال پرتوهاي

شل آو�زي تاريالهاي

«��نهزد اجسام د�دن براي «تطابق

مژگانه� جسم

انهقباض حال دريال مژگانه� جسم

مژگانه� جسم
عدس�

نهوريال پرتوهاي

	ش�ده آو�زي تاريالهاي

دوريال» اجسام د�دن براي «تطابق
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611 موارد )ج( و )د( عبارت را به درستی کامل می کنند.11 12
بر سیرمو: دارمورد )الف(: باکتری های شیمیوسنتزکنندل ازرقدیمیرترین جانداران تولیدکنندۀ زمین اند که منبع 
تأمین :نرژی آن ها به جای نور خورشید از مواد معدنی است. دقت کنید که این باکتری ها توانایی تثبیترکربن را 
دارند اما توانایی تثبیت نیتروژن را ند: ند زیرا تبدیهرآمونیومربهرنیتر:ت،رتثبیترنیتروژنرمحس��وبرنمیرشود. 
مورد )ب(: در قا چر یش��هر:ی، قارچ، مواد آلی را از ریش�ۀ گیاه می گیرد و برای گیاه، مواد معدنی و به خصوص 
فس��فات فراهم می کند. طبق شکل، رشته های قارچ بین یاخته های کلاهک ریشه )یاخته های زندل ترشح کننده 
ترکیب پلی ساکاریدی( دیده نمی شوند. مورد )ج(: گیاه توبرلرو:شرکه از گیاهان ‌شرلرخو:  است در تالاب های 

شمال کشور می روید. این گیاهان فتوسنتزکنندلر:ند در نتیجه می توانند در چرخۀ کالوین، به کمک ATP، ریبولوزبیس فسفات را بازسازی کنند. مورد )د(: سیانوباکتریرها با گونرا 
تألیفی - زیست 1  صل 6 و 7 - زیست 3  صل 6 همزیست اند. در سیانوباکتری ها برخلاف باکتری های گوگردی، منبع تأمین الکترون های پرانرژی برای فتوسنتز، آب است. 

621 جانداران مورد آزمایش گریفیت،ر:س��ترپتوکوکوسرنومونیار)پروکا یوت(رورموشر)یوکا یوت( بودند. چه در پروکاریوت ها و چه در یوکاریوت ها، چندین 11 13
رناتن به طور همرزمان می توانند یک رنای پیک را به یکرنوعرپلیرپپتید ترجمه کنند.

بر سیرسایررگزینهرهاارگزینه های )1( و )2(: این گزینه فقط برای یوکا یوترها صادق است. گزینۀ )4(: آنزیم برشردهندل، بخشی از سیستم دفاعی باکتریرهاست 
تألیفی - زیست 3  صل 1، ش و 7 که در مهندسی ژنتیک در مرحله جد:سازیرقطعهر:یر:زردنا همانند مرحله تشکیهردنایرنوترکیب شرکت می کند. 

631 مش�خص ش�ده اس�ت که برگ در پاسخ بهر:فز:یشرنسبتر:تیلنربهر:کسین، آنزیم های تجزیه کنندۀ دیواره را تولید می کند که سبب ریزش برگ می شوند. 11 12
اکسین همانند جیبرلین، برای تولیدرمیولرهایربدونرد:نه و د شترکردنرمیولرها می تواند استفاده شود.

بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:لایۀ جد:کنندل، همراه با برگ و دمبرگ از گیاه جدا می ش�ود. گزینۀ )3(: دقت کنید! اکس�ین با :فز:یشر ش��درطولیریاختهرهار)نه 
افزایش تقسیم یاخته ها!(، سبب افزایش طول ساقه می شود. گزینۀ )4(: آبسیزیکر:سید و اتیلن از بازدارنده های رشد هستند. آبسیزیک اسید با بستن روزنه های هوایی، 
تألیفی - زیست 1  صل 7 - زیست ش  صل 9 سبب کاهشرتعرق و کاهش نیروی مکش تعرقی و در نتیجه کاهشرصعودرشیرلرخامردر آوند چوبی می شود. 

641 با توجه به شکل کتاب درسی، شکل صورت سوال مربوط به لولۀ گوارش پرندلرد:نهرخو:  است.11 14
1 = چینه دان / 2 = معده / 3 = سنگدان / 4 = روده باریک. معده در پرنده دانه خوار، در بالایرکبد قرار گرفته است. طبق 

شکل، کبد از طریق مجر:یی به  ودلربا یک مرتبط است.
بر س��یرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:معده در ملخ محل اصلی جذب مواد غذایی است! )نه پرنده( گزینۀ )2(: دقت کنید! 
چینهرد:ن،رگو: شرش��یمیاییرورمکانیکیر:نجامرنمیردهد! گزینۀ )3(: سنگر یزلرهایی که پرنده می بلعد، فرایند آسیاب 

تألیفی - زیست 1  صل ش کردن غذا را در سنگدان تسهیل می کنند )نه دیواره دندانه دار!(. 

651 همۀ موارد به درستی بیان شده اند.11 14
بر سیرمو: دار مورد )الف(: کافی است یک مثال ساده بزنیم! پس از اولین حرکت رناتن روی رنای پیک، دومین رنای ناقل وارد جایگاه P رناتن می شود. در نتیجه پس 
از سومین حرکت رناتن روی رنای پیک، چها مین رنای ناقل وارد جایگاه P رناتن می شود. مورد )ب(: در مرحلۀ آغاز ترجمه برخلاف مرحله طویل شدن، شکستن پیوند 
هیدروژنی و تش�کیل پیوند پپتیدی دیده نمی ش�ود. مورد )ج(: رش�تۀ پلی پپتیدی از سررآمینی شروع به تشکیل می کند. در نتیجۀ پیوند پپتیدی در جایگالرA رناتن، بین 
گرولرکربوکسیهرآمینو:سیدرقبلی و گرولرآمینیرآمینو:سید(ربعدی تشکیل می شود. مورد )د(: جایگالرP رناتن، در هیچ مرحله ای خالی نمی ماند. در مرحلۀ پایان ترجمه 
تألیفی - زیست 3  صل ش همانند مرحلۀ طویل شدن، هید ولیز پیوندربینر شتۀرپپتیدیر)یارآمینو:سیدرور نایرناقه، همراه با مصرفرآب در جایگاه P است. 

نکات تکمیلی از فرایند ترجمه 

 tRNA رد ر ناتن،رفقطرد رمر‌لۀرطویهرشدنرترجمهروجودرد: د.رچونرمر‌لۀرآغازریارپایان،رهمو: لرفقطریکtRNAتشکیهرپیوندرپپتیدیروروجودرهمرزمانردورمولکولر
د رجایگالرPروجودرد: د.

د رمر‌لۀرطویهرشدن،ردورtRNAریارد رجایگالرP و Aروریارد رجایگالرP و Eرقر: رد: ند.ریعنیرجایگالرPرهمیشهرد رطیرترجمهر:زرآغازرتارپایانر‌اویرtRNAرمیرباشدرولیر
:‌تمالرد: در:ینرجایگالر)P(ر‌اویرآمینو:سیدرد ر‌الرترجمهرنباشدرچونرممکنر:سترتو:لیرآمینو:سیدها،رجایگالرPر :ربر:یر:تصالربهرآمینو:سیدرجایگالرAرترکرکردلرباشند.

 AUC ACU AUU- - رتوسطرهیچرtRNAرورپاد مزلر:یرشناساییرنمیرشوند.رپسرد ریاخته،رپاد مزلرهاییربارتو:لیر UAG UGA UAA( )- -  مزلرهایرپایانیر
رد رDNA،ربر:یرس��اخترپاد مزلرمو در:س��تفادلرق��ر: رنمیرگیرند.ر:لبتهردقترکنیدرکهر:ی��نرتو:لیرمیرتو:نندرد ر TAG TGA TAA- - وج��ودرند: ند.ریعنیرتو:لیر

قسمترهایردیگررtRNAروجودرد:شتهرباشندرولیرد رجایگالرپاد مزلروجودرند: ند.
tRNAر:ولرهیچرگالرو: درجایگالرAرنمیرشودرولیربهرPرو: درمیرشودرور:زرEرخا جرمیرشود.رد رعوضرtRNAرآخررهیچرگالرو: درجایگالرEرنمیرشودرچونربهرAرو: درمیرشودرور

رعددرآنرهارو: درA و Eرمیرشوند. n( )-1 :زرPرخا جرمیرشود.رپسر:گرربر:یرساختریکر شتهرپلیرپپتید،رnتارtRNAرشرکترکردلرباشند،رهررnتایرآنرو: درPرمیرشودرولیر
د رم��و درتع��د:در مزلره��ا،ردقترکنیدرکهر مزلرآغازرترجمهر)AUGر:ول(رهرگزرو: درجایگالرAرنمیرش��ود،ر مزلرپایانرترجمهرنیزرفقطرو: درجایگالرAرمیرش��ودرور:زردیگرر
ر مزلرآنر n( )-1 جایگالرهارعبو رنمیرکند.ر:زرطرفیر مزلرماقبهرپایانرنیزرهیچرگالرو: درEرنمیرش��ود.رپسر:گرر:زر مزلرآغازرتارپایانرترجمه،رnر مزلرد:ش��تهرباش��یم،ر

ر مزلرآنر:زرEرمیرگذ درچونردور مزلرآخررو: درجایگالرEرنمیرشوند. n( )-2 :زرPرورAرمیرگذ درور
د رمو درتعد:در‌رکتر ناتنر ویرmRNAردقترکنیدرکهر:ینر‌رکاتر:زرمر‌لۀرطویهرشدنروربعدر:زر:یجادر:ولینرپیوندرپپتیدیرد رنظررگرفتهرمیرشوند.ریعنیر:گرربعدر:زرو ودر مزلر

آغازرترجمهربهرجایگالرPر،ر ناتنرnربا ر‌رکترکند،ریعنیرnربا رپیوندرپپتیدیرتشکیهرد:دلر:ست.رچونرهمو: لر:ولرپیوندرپپتیدیرتشکیهرمیرشودرورسپسر‌رکتر ناتنر:نجامرمیرشود.
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همۀر مزلرهاییرکهر:زرجایگالرPرمیرگذ ندرمربوطربهرآمینو:س��یدرمیرباشندرورپاد مزلر وبهر ویر
آنرهارمیرآید،رولیر مزلرآخریرکهرو: درAرمیرش��ودر مزلرپایانرنامرد: درکهرپاد مزلر وبهر ویر

آنرقر: رنمیرگیرد.رپسر:گرر:زر مزلرآغازرتارپایانرترجمهرnر مزلروجودرد:شتهرباشدا
:گرربهرtRNAرموجودرد رجایگالرPر ناتن،رnتارآمینو:سیدرمتصهرباشد،ریعنیرد ر‌الر‌اضرر
رد رجایگالرAرقر: رد: درولیر:گررtRNAربار n( )+1  مزلرn:مرترجمهرد رجایگالرPرور مزلر

رترجمهرد رجایگالرPرقر: رد: د. n( )-1 nرآمینو:سیدرمتصهربهرآنرد رجایگالرAرباشد،ریعنیرد رآنرلحظهر مزلرn:مرترجمهرد رجایگالرAرور مزلر

همو: لرآخرینرپاد مزلر:یرکهرو: درجایگالرهایرPرورAرمیرشودریکسانر:سترورهمانرپاد مزلر:یربودلر:سترکهرمکمهر مزلرقبهر:زر مزلرپایانیربودلر:ست.ر:ینرپاد مزلر
:بتد:رو: درجایگالرAرشدلر:ستروربارآخرینر‌رکتر ناتنرد رجایگالرPرقر: رمیرگیردرور:زرهمانرجایگالرPرهمرخا جرمیرشودرچونرهیچرگالرو: درجایگالرEرنمیرشود.

661 هورمون انس�ولین فعال و میوزین، هر دو از بیشر:زریکر ش��ته پروتئینی )یعنی از دو رش�ته( تشکیل شده اند در نتیجه هررچها رسطح ساختاری پروتئین ها 11 12
را دارند. )در شکل فصل 3 یازدهم، دو رشته ای بودن میوزین و در کتاب دوازدهم، دو رشتۀ جدا از هم هورمون انسولین فعال مشخص است.(

بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:ایجاد :لگوهاییر:زر:ولینرپیوندهایرهید وژنی، سبب تشکیل ساختا ردوم پروتئین ها می شود. گزینۀ )3(: دقت کنید! در ساختار اول 
پروتئین ها، آمینو:سیدها دیده می شوند که در ساختار هر آمینواسید، پیوندهای کوو:لانسیرغیرپپتیدی )مثلًا بین C و H( دیده می شود. ولی بین آمینواسیدها در ساختار 
اول فقط پیوند اشتراکی پپتیدی وجود دارد. گزینۀ )4(: آخرین سطح ساختاری میوگلوبین )آهن دار(، سطح سوم است. اما دقت کنید که میوگلوبین در یاخته ماهیچه ای 
تألیفی - زیست ش  صل 3 - زیست 3  صل 1 و 7 کند یافت می شود ولی در مویرگ کنار آن هموگلوبین مولکول آهن داراست. 

671 نزدیکرترین یاخته های رده اس�پر م زایی به یاخته های بینابینی، :س��پرماتوگونیرها هس�تند. 11 11
دقت کنید که جد:رکردنر:لهرهار:زریکدیگر، در آنافازرمیوزر1 و همچنین در صورت وقوع کر:سینگر:و  

در میوز 1، در آنافازرمیوزر2 روی می دهد در حالی که اسپرماتوگونی توانایی میوز ند: د.
بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: یاختۀرس��رتولی با فاگوس�یتوز باکتری ها، در خ��طردومردفاعی بدن 
در دیواره لوله های اسپرم س�از مؤثر اس�ت. هس�تۀ این یاخته طبق ش�کل بز گ رتر از هس�تۀ اس�پرماتوگونی 
اس�ت. گزینۀ )3(: اگر در میوز 1 اسپرماتوس�یت اولیه، کر:سینگر:و  بین الل های D و d روی داده باشد، 
اسپرماتوس�یت ثانوی�ه در می�وز 2 می تواند دگره های D و d را از هم جدا کند. گزینۀ )4(: :س��پرماتید حین 
تمایز به اس�پرم، :زرس��مترتاژک وارد مجرای لولۀ اسپرم ساز می ش�ود. یاخته های هاپلوئید، توانایی جهش 
تألیفی - زیست ش  صل 6 و 7 - زیست 3  صل 3 مضاعف شدن را ندارند. 

681 در اولین ژن درمانی موفقیت آمیز، لنفوسیترها را از خون بیمار جدا کردند و در خارج بدن کشت دادند.11 13
 بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:با تغییر در یکیر:ز آمینواس�یدهای اینترفرون تولیدی در باکتری، فعالیت ضدویروس�ی آن بهر:ند:زل اینترفرون طبیعی می ش�ود.
گزینۀ )2(: یاخته های تودۀریاختهرد ونی بلاستولا، می توانند به دستگاه گردش خون همانندردستگاه عصبی، تمایز یابند. گزینۀ )4(: یکی از کاربردهای زیست فناوری، 
تألیفی - زیست 3  صل 7 تولید گیاهان مقاوم در برابر بعضی آفترها هستند. 

مراحل اولین ژن درمانی موفقیت آمیز در انسان

بر:یریکردختربچۀر4رسالهرد: :یرنوعیرنقصرژنیر:نجامرشد.
دخترربیما رژنرجهشریافتهر:یرد:شترکهرنمیرتو:نستریکرآنزیمرمهمردستگالر:یمنیر :ربسازد.

:بتد:رتعد:دیر:زرلنفوسیترهایرفردربیما ر :ر:زرخونرویرجد:رکردندرورد رخا جر:زربدنرکشترد:دند.
:زرویروسیربهرعنو:نرناقهرژنیر:ستفادلرکردند.

ژنرویروسرمو درنظرر :ربرشرد:دندرتارمانعرتکثیررآنرد ریاختۀرمیزبانرشوند.
ژنرکا آمدرسالمربیما یرفوقر :ر:زر:فر:درسالمرجد:رکردندرورد ونرژنومرویروسرجاسازیرکردند.

ویروسرتغییرریافتهریارنوترکیبرشدلربارژنرسالمر :رو: دریاختۀرلنفوسیتیرد: :یرنسخۀرناقصرژنیرکردند.
ژنومرویروسروریاختۀرلنفوسیتیرمیزبانربارهمر:دغامرشد.

یاختهرهایرفردربیما ر :رکهردسترو زیرشدلربودرور‌اویرویروسرورژنرسالمربود،رو: دربدنرفردربیما رکردند.
پسر:زرتز یقریاختهرهایرتغییرریافتهرد ربدنرفردربیما ،ربهرتد یجرباربیانرژنرهایرسالم،رپروتئینریارهو مونریارد ر:ینرمثالرآنزیمرمو درنظررساختهرشد.

چونرطولرعمرریاختهرهایرتغییرریافتهرکوتالربود،رلازمربودر:ینرعمهربهرطو رمتناوبرهمر:لرلنفوس��یترهایرکش��ترد:دلرش��دلربهرتد یجرو: دربدنرفردربیما رش��وندرورمقد: ر
آنزیمرمو درنظررد ربدنرفردر‌اصهرشود.

بر:یرد مانر:ینر:فر:درمیرتو:نر:زر وشرهایرپیوندرمغزر:ستخو:نرورتز یقرآنزیمرنیزر:ستفادلرکرد.

PAE
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n-1 n-2 n-2تعد:درپاد مزلرعبو ی  
صفرn-1 n-1  تعد:درآمینو:سیدرو ودی
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691 فقط مورد )الف( صحیح است.11 11
بر س��یرمو: دارمورد )الف(: درس�ت اس�ت. طبق ش�کل، هس�تۀ هر یاخته اس�پیروژیر، معمولًا در وسط 
یاخته قراررنگرفتهر:س��ترو توس�ط زو:ئدی، به غش�ای یاخته متصل اس�ت. مورد )ب(: نادرس�ت است. 
اسپیروژیر از آغازیان است. کلسترول ویژه غشاهای جانو ی است! مورد )ج(: نادرست است. اسپیروژیر 
 نوعی جلبکرس��بزر شتهر:ی است که کلروپلاست ها یا سبزدیس�ه های نو: ی و د :ز دارد. )نه سبزینه ها(
مورد )د(: نادرست است. همۀ انواع جلبک ها )قرمز، سبز و قهوه ای( توانایی فتوسنتز و تثبیترکربن را دارند.
تألیفی - زیست 1  صل 1 - زیست 3  صل 6  

سپیروژیر

یاختهرهایر:سپیروژیررد ریکر دیفرپشترسررهمرقر: رگرفتهر:ندرور:زرعرضربهریکدیگررمتصهر:ند.
هرریاختۀر:سپیروژیررد: :یردیو: ۀریاختهر:یر:سترکهربهر‌فظرشکهریاختهرکمکرمیرکند.

هرریاختهر:س��پیروژیرریکرکلروپلاس��ترنو: یرورد :زرد: درکهربهرصو ترزیگز:گیرقر: رگرفتهرر:س��تروردور:نتهایرآن،ر
با یکرمیرشود.ر:ینرکلروپلاسترد ربخشرهاییر:زرخودرد رتماسربارغشایریاختهر:ست.

هستهرهرریاختهر:سپیروژیر،رد روسطریاختهرقر: رنگرفتهر:سترورتوسطرزو:ئدی،ربهرغشایریاختهرمتصهر:ست.
میز:نرفتوس��نتزرد ر نگربنفشر–رآبیربیش��ینهر:س��ترورپسر:زرآن،رد ر نگرهایرقرمزر–رنا نجیربیشترینرمقد: ر :رد: د.ر

همچنینرمیز:نرفتوسنتزرد ر نگرهایرسبزر-رز د،رکمینهر:ست.
:ند:زلریکریاختهر:سپیروژیر،ر:زر100رمیکرومترربیشترر:ست.

:سپیروژیر،رجلبکرسبزر شتهر:یرپریاختهر:یرمیرباشدرکهرهمانندرگیاهان،رفتوسنتزرمیرکندرور:زرآبربهرعنو:نرمنبعر:لکترونر:ستفادلرمیرکند.ر:ینرجلبک،رسبزدیسهرهایر
نو: یرد :زیر‌اویر:نو:عر نگیزلرهار :رد: درولیرهمانندرگیاهانرد رطولرموجرهایر400رتار500رنانومتررور600رتار700رنانومتررقد ترفتوسنتزربیشتریرد: د.

طولرهرریاختهر:ینرجلبک،ربیشر:زر100رمیکرومترر:سترولیر:ند:زۀر:ینرجلبکرکهرآغازیرپریاختهر:یر:ست،ربسیا ربیشترر:ست.ر

701 در پروکا یوترها، دنای اصلی از یک سمت به غشای یاخته متصل است. دقت کنید که  نایرناقه در همۀ جانداران پس از تولید دستخوش تغییراتی می شود.11 12
بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:قند موجود در ساختار ATP انرژی زا،  یبوز است در نتیجه حتی با وجود جدا شدن دو فسفات آن،رنمیرتو:ند به کمک دنابسپاراز در ساختار 
دنا ش�رکت کند. گزینۀ )3(: اس�فنج، یوکا یوت اس�ت و دنای اصلی خطی دارد. در دنای خطی، تعداد پیوندهای فسفودی استر دورعددرکمتر از تعداد کل نوکلئوتیدهاست 
در حالی که تعداد پیوندهای بین قند و باز آلی، بر:برربارتعداد کل نوکلئوتیدهاست. گزینۀ )4(: میتوکند ی و کلروپلاست، می توانند مستقه از یاخته تقسیم شوند در نتیجه 
تألیفی - زیست ش  صل 6 - زیست 3  صل 1 و ش همانندسازی دنای آن ها به کمک هلیکاز و دنابسپاراز، الزاماً در مرحله S چرخه یاخته صورت نمی گیرد. 

711 طبق ش�کل، در طول موج های 600 تا 700 نانومتر، کلروفیل a نس�بت به کلروفیل 11 11
b، در طول موجربالارتری به حداکثر خود می رسد.

بر س��یرسایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: طبق ش�کل، در طول موج های 400 تا 500 نانومتر، حداکثر 
جذب کلروفیل b بیشتر از حداکثر جذب کلروفیل a است. گزینۀ )3(: طبق شکل، کاروتنوئیدها 
 برخ��لاف کلروفیل ه�ای a و b، در ط�ول موج ه�ای کمت��رر:زر400رنانومت��ر نیز ج�ذب دارند. 
گزین�ۀ )4(: کاروتنوئیدها در محدوده رنگ های قرمز، نا نجیرو ز د، جذبی ندارند و نور را صرفاً 

تألیفی - زیست 3  صل 6 بازتاب می کنند در نتیجه به این رنگ ها دیده می شوند. 

zz O2 نم��ود: ر وبهر ورنش��انرمیردهدرکهرد رهررطیفرن��و رمرئی،رگیالرقاد ربهرفتوس��نتزرورآز:درکردنر

رتولیدیرد رهنگامیرصو ترمیرگیردرکهرگیالر نگرهایر O2 میرباش��درولیربیشترینرشدترفتوسنتزرور

دور:نته��ایرطیفرنو رمرئیرخو ش��یدریعنیر:زرطولرموجرزیادرد رقرم��ز،رنا نجی،رآبیروربنفشر)کمترینر
ط��ولرم��وج(ر :رجذبرکن��د.ر)همانرطو رکهرمیرد:نیدربخ��شرمرئیرنو ،رفقطربخ��شرکوچکیر:زرطیفر

:لکترومغناطیسرمیرباشد.(

721 1 = جوانۀ انتهایی / 2 = محل بین دو گره / 3 = جوانۀ جانبی / 4 = پهنک برگ / 5 = دمبرگ. در جوانه های انتهایی و جانبی، یاخته های مریس�تمی قرار 11 13
دارند. هستۀ د شت آن ها که در مرکز قرار دارد، بیشترِ حجمِ یاخته را به خود اختصاص می دهد.

بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:پهنک و دمبرگ، در دورلپهر:یرها دیده می ش�ود که فاقد یاخته های غلاف آوندی فتوس�نتزکننده در برگ اند. گزینۀ )2(: مریس�تم 
نخستین علاوه بر جوانه ها، دررفاصلۀربینردورگرل در ساقه یا شاخه نیز وجود دارد. گزینۀ )4(: در جوانه انتهایی، یاخته های مریستمی به طور فشردل قرار می گیرند پس 
تألیفی - زیست 1  صل 6 - زیست 3  صل 6 فضای بین یاخته ای بسیار :ندکی دارند. 
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مریستم نخستین ساقه 

د رساقه،ر:ینرمریستمرهارعمدتاًرد رجو:نهرهارقر: رد: ند.رجو:نهرهایرساقهرمجموعهر:یر:زریاختهرهایرمریستمیروربرگرهایربسیا رجو:نرمحافظرآنرهارمیرباشند.ر:ینرمریستمرد رکهرزندگیر
گیالرقسمترهایرمختلفرساقهرورشاخهرجو:نرورهمو: لرد رساختربرگرفعالیترد: د.ربر:ساسرمحهرجو:نه،رد رساقهریارشاخهردورنوعرجو:نهربر:یر شدرطولیرآنروجودرد: د.ریکیرجو:نۀر
:نتهاییرد ر أسرساقهروردیگریرجو:نهرهایرکنا یربر:یر:یجادر:نشعاباتروجودرد: د.رد رساقهرهمچنینرمریستمرهایرنخستینر:زرنوعردیگریروجودرد: ندرکهرد رفاصلۀربینردورگرلر ویر
ساقهریارشاخهر:یجادرشدلر:ند.رهمانرطو رکهرقبلًارعنو:نرکردیم،رهررگرلرمحلیر:سترکهربرگربهرساقهریارشاخهرمتصهر:ست.ر)دقترکنیدرکهرد رمحهرگرل،رجو:نۀرکنا یرهمروجودرد: د.(

گرلارمحلیر:سترکهربرگرگیال،ربهرساقهریارشاخهرمتصهر:ست.

:نو:عرمریستمرنخستینرد رساقهر
گیالر)بر‌سبرمحهرآنرها(

‌اویرمریستمرنخستینروربرگرهایربسیا رجو:نرهستند.جو:نۀر:نتهایی
سببر شدرطولیرساقهرورتار‌دیر شدرعرضیرمیرشود.

‌اویرمریستمرنخستینروربرگرهایربسیا رجو:نرهستند.جو:نۀرجانبیر
سببر شدرور:یجادرشاخهروربرگرمیرشود.

د رفاصلۀربینردورگرلرهستندر←رتولیدرشاخۀرجدیدروربرگرمیرکند.

731 فقط مورد )ج( صحیح است.11 12
 D را دارند. ولی این الل فعال نیست و پروتئین d الل ،Rh بر سیرمو: دار مورد )الف(: بلندترین جفت کروموزوم، جفت 1 است که در این فرد، هر دو کروموزوم شمارۀ 1 برای گروه خونی
در این فرد وجود ندارد. مورد )ب(: دقت کنید که کروموزوم های X در این فرد، جفت 23 را تشکیل می دهند اما از جفت 22 بز گرترند. مورد )ج(: برای تهیه کاریوتیپ باید از کروموزوم ها 
در ‌د:کثررفشردگی استفاده شود. کروموزوم ها :زربخشیر:زرمتافازرمیتوزرتاربخشیر:زرتلوفازرمیتوز، حداکثر فشردگی را دارند. مورد )د(: گلبول قرمز به کمک هموگلوبین و :نید :زر
کربنیک خود، در انتقال بخش اعظم کربن دی اکسید در خون مؤثر است. در گلبول قرمز نابالغ، پس از مر‌لهرS چرخۀ یاخته که دنا همانندسازی می کند، در هر کروموزوم شماره 9 این فرد 
تألیفی - زیست 1  صل 4 - زیست ش  صل 6 - زیست 3  صل 3 که مضاعف شده است، دورژن برای گروه خونی ABO دیده می شود. )به قید بهرطو ر‌تم در صورت سؤالا دقت کنید!( 

کاریوتیپ
تصویریر:زر دیفرکردنرکروموزومرهایرمضاعفربار‌د:کثررفشردگیریکرجاند: ربر‌سبر:ند:زل،رشکهرورمحهرقر: گیریر
سانترومرهارمیرباشد.رمعمولًارکا یوتیپر :رد رمر‌لهر:یر:زرتقسیمرکهرکروموزومرهاربهرکوتالرترین،رقطو ترینرورفشردلرترینر
‌الترمیر س��ندر)یعنیرمر‌لۀرمتافاز(ر:نجامرمیردهند.ربارکا یوتیپررمیرتو:نیمرتعد:درکروموزومرهاروربرخیرناهنجا یرهایر
کروموزومیر)مثهرنش��انگانرد:ون(ر :ربر س��یرکنیم.رد رکا یوتیپربهرجزرجفترکروموزومرآخررکهرکروموزومرهایرجنس��یر
هستند،رسایررکروموزومرهار :ربر‌سبر:ند:زلر:زربز گرترینر)جفتر1(ربهرکوچکرترینر)جفتر22رد ر:نسان(ر دیفرمیرکنند.ر
):لبتهر:زرنظررعلمی،رجفتر21ر:زر22رکوچکرترر:س��ت!(رهررجفترکروموزومرهمتا،ر:ند:زلرورش��کهرمشابهیرد: ندرورمحهر

قر: گیریرسانترومررآنرهار وبهر ویرهمرمیرباشدرپسرجفترکروموزومرجنسیرXرورYربارهمرهمتارنمیرباشند.

741 :س��تخو:نرها، کلیهرها و  ودلربا یک، اندام هایی هس�تند که برای هورمون پاراتیروئیدی گیرنده دارند. به قید همه در صورت س�وال دقت کنید! همۀ این 11 14
اندام ها در صورت آلودگی به ویروس، می توانند پیکرشیمیاییر:ینترفرونرنوعریک را ترشح کنند. دقت کنید که هیچ کدام از این سه اندام، غدۀ درون ریز محسوب نمی شود.

بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:فقط در  ودۀربا یک، هورمون پاراتیروئیدی ابتدا مستقیماً بر ویتامینرD اثر می گذارد. گزینۀ )2(: غدۀ تیروئید در جلوی نای و زیر حنجره واقع 
است و هو مونرهای تیروئیدی و کلسیرتونین تولید می کند. کلیه ها و روده باریک برای کلسی تونین گیرنده ندارند. گزینۀ )3(: کلیهرها، با تولید : یتروپویتین که یک پیک شیمیایی 
تألیفی - زیست 1  صل ش و 5 - زیست ش  صل 3 و 4 دوربرد است، تولید گلبول قرمز را در مغز استخوان افزایش می دهند و سبب :فز:یشرهماتوکریت می شوند. 

غدد پاراتیروئید

چها رغدلرپا :تیروئیدرد رگردنرورد رپشترغدۀرتیروئیدرقر: رگرفتهر:ندرکهربارساخترورترشحرهو مونرپا :تیروئیدیربهرخونرسببر:فز:یشرکلسیمرخونابر)پلاسما(رمیرشوند.
هو مونرپا :تیروئیدیرورکلسیرتونینرتیروئیدی،ر ویرهمر:یستاییریارتنظیمرمقد: رکلسیمرخونابرنقشر
د: ند.رد رهنگامربالاربودنرکلسیمرخوناب،رمقد: رهو مونرکلسیرتونینربالارمیر ودرتاربرد:شتر
کلس��یمر:زرمادۀرزمینهر:یر:س��تخو:نر :رکمرکند.رهنگامیرکهرکلسیمرخونابرمقد: رکمترر:زر‌در
نرمالرد: د،رمقد: رترشحرهو مونرغددرپا :تیروئیدیربالارمیر ودرتاربار:ثرربرر:ستخو:نرها،رکلیهرهارور
فعالرکردنرویتامینرDرد ریاختهرهایر ودۀربا یک،رمقد: رکلسیمرپلاسمار)خوناب(ر :ربالاربردلرتار

بهر‌درنرمالربرساند.رد ر:ینر‌الترمقد: رکلسیرتونینرکاهشرمیریابد.

:ثر:ترهو مونرپا :تیروئیدیر

:ثرربرر:ستخو:نار:ینرهو مون،رکلسیمرمادۀرزمینهر:یر:ستخو:نر :رجد:رکردلرورو: درپلاسمارمیرکندر)زیادیرآنرمیرتو:ندرمنجرربهرپوکیر:ستخو:نرشود(.
:ثرربررکلیهارد رهنگامرکاهشرکلس��یمرخوناب،رهو مونرهایرغددرپا :تیروئیدیرس��ببر:فز:یشربازجذبرکلس��یمر:زرکلیهرهارش��دلرور

مقد: رکلسیمرخونر :رتنظیمرمیرکنند.
:ث��رربررویتامینرD:رهو مونرپا :تیروئیدیرمیرتو:ندرش��کهرویتامینرDر :ربهرصو تیرتغییرردهدرکهر:ثرر:ینرویتامینرد ر ودلرس��ببر

:فز:یشرجذبرکلسیمرشدلرورکلسیمرخونابر :ربالارببرد.
تنظیمرمقد: ریونرکلسیمربر:یر:نعقادرخونرد ر وندر:یجادرلختهرورهمچنینربر:یر:نقباضرماهیچهرهایربدنرور:ستحکامر:ستخو:نرهارنقشربسیا رمهمیرد: د.
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751 طبق شکل، به دنبال انتقال فعال قند و مواد آلی از محل منبع به آوند آبکش، آبر:زرآوندرچوبیرو: درآوندرآبکش می شود در نتیجه سبب کشیدلرشدنر11 13
ستونرآبربهرسمتربالا و :فز:یش صعود شیره خام در آوند چوبی می شود.

بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:دقت کنید که با افزایش تجمع یون های پتاسیم و کلر در یاخته های نگهبان روزنه، روزنه های هوایی باز می شوند ورتعرقر:فز:یش می یابد در نتیجه تعریقر
کاهش می یابد. گزینۀ )2(: در بیشتر گیاهان، فشار ریشه ای در صعود شیرۀ خام نقشرکمی دارد و در بهترین حالت می تواند چند متر آن را به بالا بفرستد. گزینۀ )4(: در هوای بسیار مرطوب، 
تألیفی - زیست 1  صل 7 تعرقرکاهش می یابد. مکش تعرقی، :صلیرترین عامل در صعود شیره خام در آوند چوبی است در نتیجه صعود شیره خام در آوند چوبی نیزرکاهش می یابد. 

761 طبق ش�کل، در قل�ب مصنوعی، به جای دهلیزهای قلب فرد، برخلاف ابتدای س�رخرگ های آئورت و شش�ی، 11 12
قطعاتی قرار نمیردهند.

بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:یاخته های پشتیبان در بافت عصبی، توانایی تولید پتانسیل عمل را ند: ند اما از آن جایی که بر 
فعالیت نورون های مغز و حفظ دفاع و هم ایستایی آن ها مؤثرند، بر رسم امواج مختلف نوار مغز تأثیر دارند. گزینۀ )3(: طبق شکل، 
الکترودهای دس�تگاه ثبت نوار مغز را در جلو، از بالایرپیش��انی و در پشت، تا بالایرگردن، روی سر فرد قرار می دهند. گزینۀ )4(: 
دومین عمل موفقیت آمیز پیوند قلب مصنوعی در ایران در سال 1394 در بیمارستان قلب شهید رجایی تهران روی مردی 59 ساله 
انجام شد کهرسهربا  سکته کرده و برون ده قلبی او به 10رد صد )یعنی نیمرلیتررد ردقیقه،  زیرا برون ده قلبی در یک فرد بزرگسال 
تألیفی - زیست 1  صل 4 - زیست ش  صل 1 در حال استراحت تقریباً 5رلیتررد ردقیقه است.( رسیده بود. 

771 موارد )ج( و )د(، امکان پذیر نیست.11 12
h است که چون پدرش فنیل کتونوری داشته است، پس خودش Ff است. hX X HX و از نظر فنیل کتونوری، FfریارFF است. زن مبتلا به هموفیلی،  Y مرد سالم است؛ پس از نظر هموفیلی
hX خواهد بود در  Y بر س��یرمو: دا مورد )الف(: اگر پد رFF باش�د، احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به فنیل کتونوری صفر می ش�ود. مورد )ب(: پس�ر آن ها، قطعاً 
H است و از نظر هموفیلی  hX X نتیجه مبتلا به هموفیلی است. درنتیجه احتمال به دنیا آمدن پسر سالم از نظر هر دو بیماری صفر است. مورد )ج(: دختر آن ها، قطعاً 
سالم است. همچنین، اگر پدر FF یا Ff باشد، فرزند آن ها از نظر فنیل کتونوری نیز می تواند سالم باشد. در نتیجه احتمال تولد دختری سالم از نظر هر دو بیماری صفرر
hX خواهد بود در نتیجه مبتلاربهرهموفیلی است. در صورتی که پدر، FF یا Ff باشد، فرزند آن ها از نظر فنیل کتونوری می تواند  Y نیست. مورد )د(: پسر آن ها، قطعاً 
تألیفی - زیست 3  صل 3 سالم  شود. در نتیجه احتمال به دنیا آمدن پسری مبتلا فقط به یکی از دو بیماری، صفررنیست.  

781 طب�ق ش�کل، زمانی ک�ه تودۀ یاخته ایرقلبیرش��که قابل مش�اهده اس�ت، لپهرهایرد ر‌الر11 13
تشکیه قابل مشاهده اند.

بر س��یرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:طبق شکل، در ساختار دانه ذرت، ساقه رویانی برخلاف لپه، در تماس 
مس�تقیم با آندوس�پرم نیس��ت. گزینۀ )2(: به لپه ها، برگرهایر ویانی نیز می گویند زیرا در بس��یا یر:ز 
گیاهان گهرد:  از خاک بیرون می آیند و به مدت کوتاهی فتوسنتز می کنند. گزینۀ )4(: طبق شکل، یاخته 

بزرگ تر حاصل از اولین تقس�یم میتوز یاخته تخم نس�بت به یاخته کوچک تر، 
تألیفی - زیست ش  صل 8 در ادامه بخش کوچکتری را ایجاد می کند. 
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791 دوزیستان پمپ فشار مثبت دارند. دلفین و شیر کوهی هر دو پستاند:  هستند در نتیجه نیای مشترک آن ها نسبت به نیای انسان )پستاندار( و دوزیستان 11 13
به زمان حال نزدیکرتر است.

 بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(:لاله دارای پیاز اس�ت. با مقایس�ه سنگواره ها متوجه می ش�ویم که لاله برخلاف درخت گیسو، در گذش�ته دو  وجود نداشته است.
گزینۀ )2(: چشم مرکب در حشرات دیده می شود. بال حشرات و بال پرندگان، ساختا رمتفاوتی دارند اما کا ریکسانی انجام می دهند. پس آنالوگ هستند. این ساختارها 
نش�ان می دهند که جانداران برای پاس�خ به یکرنیاز، س��ازشرهایرمتفاوتی پیدا کرده اند. گزینۀ )4(: ما رپیتون خزنده است و گردش خون مضاعف دارد. بقایای پا در 
بدن مار پیتون به صورت اندام وس��تیجیال قابل مش�اهده اس�ت که حاکی از وجود رابطه بین آن ها و دیگر مهره داران اس�ت. اندام های وس�تیجیال نشانگر  درپایرتغییرر
تألیفی - زیست 1  صل 3 و 4 - زیست ش  صل ش و 8 - زیست 3  صل 4 گونهرها هستند. 

801 موارد )ب( و )د( صحیح اند.11 12
بر سیرمو: دار مورد )الف(: گیرندهرفشا ، شامل یک دند یترخطی و پوششرپیوندیرچندلایه است که 
در لایه درم یافت می شود. لایه درم در تماس با غشای پایه :پیرد م است. مورد )ب(: درست است. اپی درم 
فاقد رگ خونی است. تنها گیرندۀ حواس پیکری موجود در اپی درم، گیرندۀ درد است که فاقد پوشش پیوندی 
در اطراف خود اس�ت. مورد )ج(: مجرای غده عرق درر:پیرد م و د م دیده می ش�ود در حالی که چرم که از 
پوست جانوران تهیه می شود، از لایه د م تهیه می شود. مورد )د(: درست است. طبق شکل، در اطراف موها، 
تألیفی - زیست ش  صل ش می توان فرو فتنربخشیر:زرلایهر:پیرد مربهرد ونرلایهرد م را مشاهده کرد. 

شکهرنامهرپوستر:نسان
لایۀ درم، ضخیم تر از اپی درم است و بین آن ها غشای پایه وجود دارد.

لایۀ اپی درم، از بافت پوششی سنگفرشی چندلایه تشکیل شده است که خارجی ترین )پهن ترین( یاخته های آن، مرده اند.
غشای پایه بافت پوششی لایه اپی درم، چین خورده است.

در مح�ل اتص�ال درم به اپی درم، برآمدگی های درم در لابه لای فرورفتگی ه�ای اپی درم قرار گرفته اند. این 
برآمدگی های درم، حاوی شبکۀ مویرگی تغذیه کننده اپی درم هستند.

اپی درم برخلاف درم فاقد رگ های خونی است.
تنها گیرنده حواس پیکری که در لایۀ اپی درم دیده می ش�ود، گیرنده درد اس�ت اما دقت کنید که گیرنده 

درد در سایر قسمت های پوست نیز می تواند یافت شود.
در اطراف مو، لایۀ اپی درم به درون درم فرو می رود و نوعی غده برون ریز )چربی( را ایجاد می کند.

بخش ترشحی غدۀ عرق فقط در لایۀ درم دیده می شود اما مجرای غدۀ عرق، در درم همانند اپی درم دیده می شود.
در زیر لایۀ درم، رگ های خونی در بستری از بافت چربی قرار گرفته اند.

گیرنده فشار علاوه بر درم، در بافت چربی زیر درم نیز دیده می شود.
پیاز مو توس�ط نوعی ماهیچۀ صاف، به زیر غش�ای پایه اپی درم متصل اس�ت. انقباض این ماهیچه س�بب 

سیخ شدن مو می شود.
زیر پیاز مو، یک فرورفتگی دیده می شود که مویرگ های خونی از طریق آن به پیاز مو خون رسانی می کنند.

تراکم گیرنده های فشار در لایۀ درم، در بخش های نزدیک به اپی درم بیشتر است.
گیرندۀ فشار شامل یک دندریت خطی با پوششی چند لایه از بافت پیوندی است.

رشته های عصبی مربوط به گیرنده های درد و رشته های عصبی مربوط به گیرنده های فشار، می توانند با یکدیگر همراهی کنند.
نوعی گیرنده حواس پیکری، به دور بخشی از پیاز مو پیچیده است.

(اپ�دريالم) ب�رونه� لا�ۀ

(دريالم) دريالونه� لا�ۀ


لاژن


شسان ريالشتههاي
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دفترچۀ 3

زمین‌شناسی

11 تألیفی - صفحز ش111  11
درجه ای محور  /23 5 پیدای�ش فصل ها حاص�ل حرکت انتقالی زمین و انح�راف 
زمین است. به گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور خورشید حرکت انتقالی 
23/ درجه ای محور زمین، نس�بت ب�ه خط عمود بر  5 گفت�ه می ش�ود. انحراف 
سطح مدار گردش زمین به دور خورشید، سبب ایجاد اختلاف مدت زمان روز و 

شب در عرض های جغرافیایی مختلف و پیدایش فصل ها می شود. 
21 تألیفی - صفحز 1116  13

کربن 14 پس از تخریب به عنصر پایدار نیتروژن 14 تبدیل می ش�ود. همچنین 
پتاسیم 40 پس از واپاشی به عنصر پایدار آرگون 40 تبدیل می شود.

31 تألیفی - صفحز ش111  13
p d p d d d( ) ( )∝ ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 3 2 3 2 38 4  

فاصلۀ آن جرم تا خورشید 4 واحد ستاره شناسی است.
واحد نجومی = واحد ستاره شناسی

41 تألیفی - صفحز 1116  12
سه پدیدۀ متوالی که در شکل دیده می شود، عبارت اند از:

3- گسل )شکستگی( 2- چین خوردگی  1- رسوب گذاری 
6- فرسایش  B 5- نفوذ تودۀ آذرین  A 4- نفوذ تودۀ آذرین

سه پدیده می بایست متوالی باشد.

zzگرریکرتودۀرآذ ینرنفوذیرلایهرهایرس��نگیر :رقطعرکردلرباش��د،رتودۀرآذ ینر:
نفوذیرجو:نرترر:ست.

zzوقت��یرد رمر‌لۀربعدرتودۀرآذ ینرنفوذیردیگری،رلایهرهایرقدیمیر :رقطعرکردلر
باشدرتودۀرآذ ینرنفوذیرجدیدترر:ست.

آزمون 12 / دفترچۀ 3

شبیه ساز کنکور 2
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51 تألیفی - صفحز 6ش11  14
درص�د فراوانی میانگین عناصر، در پوس�تۀ جامد زمین ب�ا عنوان غلظت کلارک 

به ترتیب عبارت اند از:
O Si Al Fe Ca Mg Na K Ti H jnH¼¶#oÄIw> > > > > > > > > >

عناصر اکس�یژن، سیلیس�یم و آلومینیم به ترتیب بیش�ترین فراوان�ی را دارند که 
به ترتیب نافلز، شبه فلز و فلز می باشند.

61 تألیفی - صفحز 1137  11
مخازن نفتی دارای خصوصیات زیر است:

1- نفت گیرها مخازن طبیعی و مناسب هستند.
2- دارای پوش سنگ غیرقابل نفوذ مانند سنگ گچ یا شیل

3- وجود وضعیت و شکل هندسی مناسب برای تجمع نفت
4-  س�نگ مخزن با تخلخل و نفوذپذیری زیاد. مانند ماسه س�نگ و سنگ آهک 

حفره دار )ریف های مرجانی(

71 تألیفی - صفحز 1130  11
در صورتی که پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد فرّار مانند کربن 
دی اکس�ید، متان و غیره فراوان و از طرفی زمان تبلور بسیار کند و طولانی باشد 
ش�رایط برای رشد بلورهای تشکیل دهندۀ س�نگ فراهم و سنگ هایی با بلورهای 

درشت به نام پگماتیت تشکیل می شود.

81 تألیفی - صفحز 1143  11
mQ A V        A m         V
s

m mQ m
s s

j»n#JA#ÂMj

, / , /

/

= × = × = =

= × =

2

32

12 0 5 6 0 5

6 0 5 3
 

91 تألیفی - صفحه های 46 و 1169  13
خاک ش�نی و ماس�ه ای به دلیل دانه درش�ت بودن هم تخلخل و هم نفوذپذیری 

بالایی دارند و زهکشی خوبی دارند.
دلایهر درسایررگزینهرهاا

zz.خاک رس دانه ریز است، تخلخل بالایی دارد اما نفوذناپذیر است
zz.خاک لای هم دانه ریز است و آب به سختی از آن عبور می کند
zz ،خاک لوم که ترکیبی از ماس�ه، لای و رس اس�ت به دلیل داش�تن رس و لای

تخلخل و نفوذپذیری اندکی دارد.

101 تألیفی - صفحز 1144  13
در یک رودخانۀ پیچ و خم دار در دامنۀ مقعر س�رعت آب زیاد و فرس�ایش هم زیاد 

است. ولی در دامنۀ محدب رسوب گذاری صورت می گیرد و تخریب کمتر است.

111 تألیفی - صفحز 1164  11
در محل هایی که لایه بندی س�نگ مش�خص باش�د بهتر است محل احداث سد 
جایی انتخاب ش�ود که محور سد موازی با امتداد لایه ها و یا دارای زاویۀ کمتری 
با امتداد لایه ها باشد. به طور کلی بهتر است محل احداث سد در جایی انتخاب 
ش�ود که جهت ش�یب لایه ها در جهت عکس جریان آب باشد و شیب لایه ها به 

سمت سد نباشد بلکه به سمت مخزن سد باشد تا امکان فرار آب نباشد. 

121 تألیفی - صفحز 1161  11
گس�ل موجود از نوع عادی می باش�د چرا که فرادیواره در س�مت راس�ت نسبت 
به فرودیواره که در س�مت چپ اس�ت به طرف پایین حرکت کرده است و گسل 

عادی بر اثر تنش کششی ایجاد می شود.
می دانیم که بالا آمدن و چین خوردگی سنگ ها ناشی از تنش فشاری است و چون 
در تصویر لایه ها بر اثر تنش فشاری بالا آمده اند پس پاسخ چین خوردگی است.

131 تألیفی - صفحه های 79 و 1181  14
فلوئور عنصر اساس�ی در بدن اس�ت که کمبود و یا مصرف زیاد آن هر دو باعث 
بروز بیماری می ش�ود. منش�أ اصلی و مس�یر ورود آن به بدن از راه نوشیدن آب 

است. فلوئور در کاهش ابتلا به پوکی استخوان نیز مؤثر است.
آرس�نیک یک عنصر غیر ضروری و س�مّی است. سرطان پوست یکی از عوارض 
و بیماری ه�ای متعدد این عنصر می باش�د، وقتی که مقادیر ب�الای آن وارد بدن 

انسان می شود.

141 تألیفی - صفحز ش118  12
س�لنیم، یک عنصر اساس�ی ضد س�رطان اس�ت ک�ه در کانی های س�ولفیدی و 
به خصوص در معادن طلا و نقره، چش�مه های آب گرم، س�نگ های آتشفش�انی 
و خاک های حاصل از آن ها به مقدار زیاد یافت می ش�ود. منش�أ اصلی س�لنیم از 

خاک و مسیر ورود آن به بدن از طریق گیاهان است.

151 تألیفی - صفحز 1180  11
با توجه به اینکه کادمیم همیش�ه با عنصر روی همراه اس�ت، استفاده از کودهای 
روی که از س�نگ معدن روی تولید می ش�ود، در م�زارع می تواند باعث افزایش 
غلظ�ت کادمیم در گیاهان و زنجیرۀ غذایی ش�ود. کادمیم باعث تغییر ش�کل و 

نرمی استخوان در زنان مسن و آسیب های کلیوی می شود.
دلایهر درسایررگزینهرهاار

گزینۀ )2(: مقادیر بالای آرسنیک در بدن باعث لکه های پوستی می شود.
گزینۀ )3(: عوارض کمبود روی در بدن باعث اختلال در سیستم ایمنی می شود.

گزین�ۀ )4(: قرارگی�ری دراز م�دت در معرض جیوه باعث آس�یب رس�اندن به 
دستگاه های عصبی، گوارش و ایمنی می شود.

161 تألیفی - صفحز 1194  11
با توجه به ش�کل کتاب امواج لاو )L( حرکتی شبیه به موج S دارد با این تفاوت 
ک�ه در موج لاو ذرات ماده به موازات س�طح زمین جابه جا می ش�ود و هیچ گونه 

جابه جایی قائم ندارد.

171 تألیفی - صفحز 1196  13
بزرگی زمین لرزه بر اس�اس مقدار انرژی آزاد ش�ده از زمین لرزه محاسبه می شود. 
هرچه انرژی آزاد ش�دۀ یک زلزله، زیادتر باشد، ارتعاشات ناشی از آن شدیدتر و 

دامنۀ نوسانات امواج آن بزرگ تر خواهد بود.

181 تألیفی - صفحز 1191  12
ابتدا تنش فش�اری س�بب چین  خوردن لایه ها ش�ده اس�ت، س�پس بر اثر تنش 
فش�اری گسل معکوس ایجاد شده است. در شکل فرادیواره نسبت به فرودیواره 

به سمت بالا حرکت کرده است پس گسل معکوس است.

191 تألیفی - صفحز 11107  14
از ویژگی ه�ای زاگرس تاقدیس ها و ناودیس های متوال�ی و از ویژگی های کپه داغ 

می توان به توالی رسوبی منظم اشاره کرد.

201 تألیفی - صفحز 11107  14
مهم تری�ن مناب�ع اقتصادی پهنۀ زمین س�اختی زاگرس ذخایر نفت و گاز اس�ت. 
نفت و گاز در محیط دریایی کم عمق )کمتر از 200 متر( به  وجود می آید. در این 

محیط ها، جاندارانی مانند پلانکتون ها، مهم ترین منشأ مواد آلی هستند.
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فیزیک

211 تألیفی -  یزیک 3 - حرکت با  تاب ثابت 11  14
با توج�ه به فرض مس�ئله 
رس�م  را  روب�ه رو  ش�کل 
می کنیم تا بهتر بتوانیم در 
مورد حل مسئله فکر کنیم.

ربگذ د. x( )=0 برد: رمکانرمتحرکروقتیرتغییررجهترمیردهدرکهرمتحرکر:زرمبدأرمکانر

m به  s/5 m/-5 با س�رعت اولیۀ  25 s/1 متحرک از مکان  5 1( در م�دت 
x می رسد، بنابراین می توانیم بنویسیم. =0 مکان 

x at v t x a

a a a m s

( / ) / ( / )

/

= + + ⇒ = + × + - ⇒

× + - = ⇒ + = ⇒ =-

2 2
0 0

2

1 10 1 5 5 1 5 5 25
2 2
9 15 21 9 90 0 2

2 4 2 4 8 4

 

2( حرک�ت متحرک در ابتدا کندش�ونده اس�ت. بنابراین جس�م متوقف ش�ده و 
برمی گردد. مدت زمان توقف جسم را حساب می کنیم

v at v t t s/= + ⇒ =- + ⇒ =0 0 2 5 2 5  
x متوقف می شود  =0 /s پس از گذر از  /- =2 5 1 5 1 3( بنابراین جسم در مدت 
+s طول  =1 1 2 x بگذرد و در نتیجه جمعاً  =0 s1 نیز طول می کشد تا مجدداً از  و 
x بگذرد و بردار مکان آن تغییر جهت بدهد. =0 می کشد تا متحرک برای بار دوم از 

221 تألیفی -  یزیک 3 - حرکت با  تاب ثابت 11  13

صورت مسئله را روی محور xها نقاشی کنید تا بتوانید مسئله 
 A Bv v=-2  را بهت�ر درک کنید. دو متحرک به س�وی هم می رون�د بنابراین 
اس�ت. از طرف�ی دق�ت کنی�د متح�رک A از مکان ه�ای منفی و متح�رک B از 

مکان های مثبت به سوی هم می روند.

معادلۀ  حرکت هر دو متحرک را می نویسیم.
t s x

A A A A A

A A
t s x

B B B B B A B

B A

x v t x v x
x v I

x v t x v x v x
x v II

,

,

( )

( )

= =

= =

= + → = -
⇒ =

= + → = + ⇒ =- -
⇒ =

20 0
0 0

0
5 0

0 0 0

0

0 20
20

0 5 0 10
10

دو رابطه را با هم جمع می کنیم.

A B A A Ax x v v v m s/+ = ⇒ = ⇒ =0 0 30 180 30 6  

Bv است. m s/=-12 در این صورت 

Ax0 را به دست می آوریم.  ،(I) با توجه به رابطۀ 

A Ax v m= = × =0 20 20 6 120  
معادلۀ حرکت A را می نویسیم.

Ax t= -6 120  

Bx0 را حساب می کنیم.  ، II( ) با توجه به رابطۀ 

B A B Bx v x x m= ⇒ = × ⇒ =0 0 010 10 6 60  

معادلۀ حرکت B را می نویسیم:

Bx t m=- +12 60  

t به دست می آوریم. s=10 مکان دو متحرک را در لحظۀ 

A A

B B

x x m
x x m

= × - ⇒ =-
=- × + ⇒ =-
6 10 120 60
12 10 60 60

 

t صفر است. s=10 بنابراین فاصلۀ دو متحرک از هم در لحظۀ 

231 تألیفی -  یزیک 3 - نمودار سرعت - زمان11  14

به نمودار سؤال با دقت نگاه کنید.

m اس�ت، یعن�ی از م�کان  s( / )-10 متح�رک A ابت�دا دارای س�رعت منف�ی 
Ax در خلاف جهت محور x شروع به حرکت می کند، همزمان متحرک  m=+0 5

 Bx m=+0 10 m در جهت مثبت محور x از مکان  s/20 B با س�رعت مثبت 

t سرعت  s=5 حرکت کرده و دو متحرک در حال دور شدن از هم هستند. در لحظۀ 
متحرک A صفر می شود و تغییر جهت می دهد. اما تا لحظه ای که سرعت A کمتر 
 A است، همچنان فاصلۀ دو متحرک افزایش می یابد و وقتی که سرعت B از سرعت
و سرعت B یکسان شده و سرعت A از B بیشتر می شود، فاصلۀ بین دو متحرک کم 
می شود، بنابراین شما باید ابتدا لحظه ای را که سرعت دو متحرک با هم برابر می شود 
به دس�ت بیاورید. س�پس مکان دو متحرک را در این لحظه حس�اب کنید تا بتواند 

بیشینۀ فاصلۀ آن ها را از یکدیگر بیابید.

1( شتاب متحرک A را حساب می کنیم:

A
v v

a a m s
t

( )
/

- - -
= ⇒ = =0 20 10 2

5
 

s15 به دست می آوریم. تا  s5 2( شتاب متحرک B را در بازۀ 

B Ba a m s/-= ⇒ =-
-

20 20 2
15 5

 

3( معادلۀ  سرعت - زمان A و B را می نویسیم:

A A A A

B B B B B B

v a t v v t
v a t v v t v t( )

= + ⇒ = -
= + ⇒ =- - + ⇒ =- +

0

0

2 10
2 5 20 2 30

 

4( سرعت ها را برابر قرار می دهیم:

A B

A B

v v t t t t s
v v m s/

= ⇒ - =- + ⇒ = ⇒ =
= = × - =

2 10 2 30 4 40 10
2 10 10 10

 

5( س�طح زیر نمودار A را حس�اب 
می کنی�م و جابه جای�ی A را در این 

مدت به دست می آوریم.

A A

A A A

A A

x S

x x x
x x m

( )+ -
∆ = = ×

⇒∆ = ⇒ - =
⇒ - = ⇒ =

0

10 10 10
2

0 0
5 0 5

 

6( سطح زیر نمودار B برابر است با:

B

B B
x m

B B B B

x S m

x x x x m

( ) ( )( ) ( )
=+

∆ = = × + + - = + × =

- = → - = ⇒ =0 10
0

20 5 20 10 10 5 100 30 5 250

250 10 250 260
 

m- =260 5 255 7( بیشینۀ فاصلۀ A  تا B خواهد شد: 
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241 تألیفی -  یزیک 3 - نمودار  تاب - زمان11  12

اولیه  سرعت 
m اس�ت. کمینه مقدار  s/+10
تن�دی جس�م ممکن اس�ت صفر 
باشد. بنابراین باید بررسی کنید در 
چه لحظه ای سرعت صفر می شود.

t را به دست می آوریم. s=2 1( سرعت متحرک در لحظۀ 
v at v v m s/= + ⇒ = × + =0 1 4 2 10 18  

2( لحظه ای که متحرک سرعتش صفر می شود را حساب می کنیم.
v at v t t t s( )= + ⇒ =- - + ⇒ - = ⇒ =0 0 6 2 18 2 3 5  

t است. s=5 بنابراین کمینۀ  مقدار تندی در بازۀ صفر تا 6 ثانیه در لحظۀ 
t برابر است با: s=2 3( مکان متحرک در لحظۀ 

x a t v t x x x m= + + ⇒ = × × + × + ⇒ =2 2
1 1 0 0 1 1

1 1 4 2 10 2 0 28
2 2

 

t برابر مکان  s( )=2 4( مکان نهایی مرحلۀ اول و سرعت نهایی مرحلۀ اول حرکت 
( خواهد بود. t s=5 t تا  s=2 اولیه و سرعت اولیۀ مرحلۀ دوم حرکت )یعنی 

از این رو می توان نوشت:

x a t v t x x

x x m

( )( )= + + ⇒ = - + × +

⇒ =- + + ⇒ =

2 2
2 2 1 1

1 1 6 3 18 3 28
2 2

27 54 28 55
 

251 تألیفی -  یزیک 3 - دینامیک11  13

بنا به قانون سوم نیوتون نیرویی که 
جسم بر س�طح وارد می کند، هم اندازۀ نیرویی 
)R و  ) است که سطح بر جس�م وارد می کند 
نیرویی که س�طح بر جس�م وارد می کند برایند 

N kR F f= +2 2 kf است.   NF و 

1( نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم.
2( جس�م در امتداد قائم حرکتی ندارد و نیروی خالص در این امتداد صفر است 

N N NF mg F F N= ⇒ = × ⇒ =36 10 360 از این رو: 
R است، بنابراین خواهیم داشت: N=390 3( با توجه به فرض مسئله 

N k k k

k k

R F f f f

f f N

( ) ( )

( ) ( )

= + ⇒ = + ⇒ × = × +

⇒ = - × = × = × ⇒ =

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
390 360 13 30 12 30

13 12 30 25 30 5 30 150
 

 m s/3 ، سرعتش به  m6 4( متحرک از حال سکون حرکت کرده و در جابه جایی 
رسیده است. به کمک رابطۀ مستقل از زمان، شتاب حرکت را به دست می آوریم.

v v a x a a m s/- = ∆ ⇒ - = × ⇒ =2 2 2 2
0

32 3 0 2 6
4

 

5( قانون دوم نیوتون را نوشته و نیروی F را حساب می کنیم.

net kF ma F f ma F F N= ⇒ - = ⇒ - = × ⇒ =3150 36 177
4

 

261 تألیفی -  یزیک 3 - دینامیک11  13
1( نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم. چون جسم 
رو به پایین در حرکت اس�ت، بنابراین نیروی اصطکاک 

رو به بالاست.
F2 ثابت است، یعنی  2( سرعت جسم تا قبل از حذف 

نیروی خالص وارد بر جسم صفر است، از این رو:

net k k kF f F W f f N= ⇒ = + ⇒ = + ⇒ =20 20 30 50  

F2 خواهیم داشت: 3( با حذف نیروی 

net kF ma mg f ma a a m s/-= ⇒ - = ⇒ - = ⇒ = 22030 50 3
3

 

4( به کمک رابطۀ مستقل از زمان، جابه جایی جسم تا لحظۀ توقف را حساب می کنیم:

v v a x x

x m cm x cm

( ) ( )

/

-- = ∆ ⇒ - = ∆

⇒∆ = = × ⇒∆ =

2 2 2
0

202 0 1 2
3

3 3 100 7 5
40 40

 

271 تألیفی -  یزیک 3 - دینامیک11  12
1( نیروه�ای وارد بر وزن�ه عبارت اند از نیروی 
وزن رو به پایین و نیروی کشسانی فنر رو به بالا
2( نیروه�ای خ�لاف جه�ت حرک�ت را از 
نیروه�ای در جهت حرکت ک�م کرده برابر  
ma قرار می دهیم و چون حرکت آسانس�ور 
کندش�ونده اس�ت، در قان�ون دوم نیوتون 

شتاب را منفی قرار می دهیم.
net e e eF ma mg F ma F F N( )= ⇒ - = ⇒ - = × - ⇒ =20 2 2 24  

3( تغییر طول فنر از حالت طبیعی آن خواهد شد:
 eF k x x x m x cm/= ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = ⇒∆ =24 400 0 06 6  

cm6 کاهش یافته بنابراین:  4( طول فنر در این حالت نسبت به طول طبیعی آن 
L cm= - =2 40 6 34  

281 تألیفی -  یزیک 3 - نوسان11  11

د:منۀرنوسانر‌رکترهماهنگرسادلرنصفرطولرپا لرخطرمسیررنوسانر:ست.

ر:ست. A( )4 مسافتیرکهرنوسانگررد رمدتریکردو لرطیرمیرکندرچها ربر:بررد:منهر

cm4 بوده، بنابراین دامنۀ  حرکت خواهد شد: 1( طول پاره خط مسیر 

A A cm= ⇒ =4 2
2

 

s20 طی کرده از این رو باید مشخص کنیم  cm80 را در مدت  2( ذره مسافت 

N N s= ⇒ =
×
80 10
4 2

cm80 چند نوسان کامل می شود:  که 

tT T T s
N

= ⇒ = ⇒ =20 2
10

3( دوره را به دست می آوریم. 

 cm+ 3 -cm به مکان  3 4( بیشینۀ سرعت متوسط وقتی نوسانگر از مکان 
-cm به  3 م�ی رود، یعنی اینکه نوس�انگر ب�دون تغییر جهت، یک راس�ت از 

x برابر  =0 -A به مکان  3
2

+cm ب�رود. مدت زمان حرکت از مکان  3

T است. از این رو:  
6

x نیز برابر  A= 3
2

x تا  T و از مکان0=
6

T T Tt t t s∆ = + ⇒∆ = ⇒∆ =2
6 6 3 3

 
بیشینۀ سرعت متوسط خواهد شد:

av av av
xv v v m s
t

[ ( )]
/

-- - ×∆= ⇒ = ⇒ =
∆

23 3 10 3 3
2 100
3
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291 تألیفی -  یزیک 3 - آونگ11  11

:نرژیرجنبشیرنوسانگررد رهنگامرگذ ر:زرمرکزرنوسانر)وسطرمسیر(ربیشینهروربر:برر

mK E mA= = ω2 21
2

ر :نرژیرمکانیکیرجسمر:ست.ر

ر:نرژیرپتانس��یهرد رنقاطربازگش��تر)دور:نتهایرمسیررنوسان(ربیشینهروربر:برر:نرژیر

mU E mA= = ω2 21
2

مکانیکیرنوسانگرر:ست.ر

ابت�دا باید مش�خص کنید ک�ه با افزای�ش 44 درصدی طول 
) چند برابر می ش�ود. س�پس بررسی کنید که با  )ω آونگ، بس�امد زاویه ای آن 

تغییر بسامد زاویه ای و جرم آونگ انرژی مکانیکی آن چگونه تغییر می کند.

1( بسامد زاویه ای آونگ خواهد شد:

L L Lg L L
L L L

/ / /′= +′ ′ ′ω ω ′ω= ⇒ = → = ⇒ω = ω
ω ω

0 44 1 44 1 2

2( چگونگی تغییر انرژی مکانیکی جسم را بررسی می کنیم:
A A E mE mA

E m
E m E
E m E

( )

/ /( ) /

′= ′ ′ ′ω= ω → = ×
ω

′ ′ω⇒ = × ⇒ =
ω

2 2 2

2

1
2

1 25 1 2 1 8
 

درصد تغییرات انرژی جنبشی بیشینه یا همان انرژی مکانیکی خواهد شد:
E E E

E E
%

/∆ -× = × =1 8100 100 80  

301 تألیفی -  یزیک 3 -  دت صوت11  13

شدترصوتربارمربعرد:منهرورمربعربسامدرنسبترمستقیمروربارمربعرفاصلهرنسبترو: ونرد: د.

نسبت شدت صوت A به شدت صوت B را به دست می آوریم:

A B

A B B A

f fA A A B
A A d d

B B B A

A A

B B

I f A d
I f A d
I I
I I

,
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

=
= =

= →

= × × = × ⇒ =

1002 2 2
2 2

2 2 2 4 4 4100 2 2 2 10 20
 

 A است، بنابراین تراز شدت صوت B بزرگتر از ش�دت صوت A ش�دت صوت
از تراز شدت صوت B بزرگتر است، از این رو می توان نوشت:

A B
A B

A
A B A B

B

A B A B

A B

I I
I I

I
I

dB

log log

log log

log (log log ) ( / )

β -β = -

⇒β -β = ⇒β -β =

⇒β -β = × = + ⇒β -β = +
⇒β -β =

0 0
4

10 10

10 10 20

40 2 10 40 2 10 40 0 3 1
52

311 تألیفی -  یزیک 3 - نقش موج11  12

هرگاه در مسئله نقش موج را به ما بدهند، از روی نقش موج، 
طول موج را حس�اب می کنیم، س�پس به کمک تندی انتش�ار م�وج، دوره را به 
دست می آوریم و سرانجام مشخص می کنیم در بازده زمانی بیان شده برای ذرۀ 

M از محیط چه اتفاقی رخ خواهد داد.

1( با توجه به نمودار خواهیم داشت:

cm m/λ = ⇒λ= ⇒λ=5 50 40 0 4
4

 

2( دوره را حساب می کنیم:
v m sT T T s

v
/ / /=λ= → = ⇒ =20 0 4 0 02

20
 

3( با توجه به جهت پیش�روی م�وج نقطۀ  M در حال حرکت 
رو به بالاست.

t به دست می آوریم. s/=1 0 035 4( مکان ذرۀ M را در لحظۀ 
t t

t T T
T T

/
/

= ⇒ = ⇒ = +1 1
1

0 035 7 3
0 02 4 4

 

: T3
4

-A برمی گردد و پس از مدت 
2

در مدت T ، ذرۀ M به جای اولیه اش یعنی 

T T T T( )- × + =3 2
4 4 12 6

 

-A قرار دارد. 3
2

t ذرۀ M در مکان  s/=0 035 در نتیجه در لحظۀ 

 s/ / /- =0 05 0 035 0 015 t برابر  s/=0 05 t تا  s/=0 035 5( بازۀ زمانی از لحظۀ 
s/0 چه کسری از دوره است. 015 است. اکنون مشخص می کنیم 

t Tt
T

/
/

∆ = ⇒∆ =0 015 3
0 02 4

 

-A قرار دارد و در مدت  3
2

t نوس�انگر در مکان  s/=1 0 035 6( در لحظۀ 

T T T T T T- - = - =3
4 12 2 4 12 6

T3 مسیر رو به بالا را طی می کند. 
4

 A
2

T حرکت تندش�وند اس�ت همچنی�ن از A تا 
4

x یعنی  =0 -A ت�ا  7( از 

T حرکت  T T+ =5
4 6 12

T حرکت تندش�وند اس�ت، بنابرای�ن 
6

یعن�ی به م�دت 

Tt t s/∆ = = × ⇒∆ =5 5 10 02
12 12 120

تندشونده است. از این رو: 
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321 تألیفی -  یزیک 3 - بازتاب موج11  12
1( زاوی�ۀ تاب�ش را ب�ا رس�م نیم خط 
عمود بر نقطۀ تابش به دست آوریم:
î = - = 0113 90 23  

θ برابر است با: زاویۀ 
θ= - ⇒θ= 090 23 67  

2( اگ�ر پرت�و بازت�اب از آینۀ 
M2 شود،  M1 موازی آینۀ 

M2 برخورد  پرت�و ب�ه آین�ۀ 
نمی کند. در این حالت مسیر 
پرتو مطابق شکل روبه روست. 

M2 نمی خورد پس اگر پرتو تابش  =θ است، پرتو بازتاب به  033 یعنی وقتی زاویۀ 

M2 برخورد نمی کند. - تغییر کند، پرتو بازتاب به  = 067 33 34 به اندازۀ 

034 یا بیشتر از آن   ، θ ≥θ ش�ود، یعنی تغیر زاویۀ  033 3( بنابراین باید زاویۀ 
باشد. بنابراین گزینۀ )2( درست است..

331 تألیفی -  یزیک 3 -  وتوالکتریک11  12
اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز از بسامدی موسوم به بسامد آستانه )که 
)hf حداقل انرژی لازم برای  ) به جنس فلز بستگی دارد( کمتر باشد، فوتون ها 
خ�ارج کردن الکت�رون از فلز را ندارن�د و پدیدۀ  فوتوالکتری�ک رخ نمی دهد و با 
افزایش ش�دت نور، تنها تعداد فوتون ها افزایش می یابد، اما هیچ فوتونی قادر به 

جدا کردن الکترون نیست و گزینۀ )1( نادرست است.
هرگاه بس�امد نور از بس�امد آستانه بزرگتر باش�د، اثر فوتوالکتریک رخ می دهد و 
هرچه شدت نور را کاهش دهیم به دلیل کاهش فوتون های نور )برای یک بسامد ثابت( 

آهنگ خروج فوتوالکترون ها کاهش می یابد و گزینۀ  )2( درست است.
باش�د،  f f( )<1 0 )f کوچکتر از بس�امد آس�تانه  )1 اگ�ر بس�امد فرودی بر فلز 
)f را دو برابر  )2 پدی�ده فوتوالکتریک رخ نمی دهد و اگر بس�امد ف�رودی بر فلز 
f2 کوچکتر از بسامد آستانه باشد، اثر فوتوالکتریک رخ  کنیم، چنانچه همچنان 

نمی دهد و گزینۀ )3( نادرست است. به کلمۀ قطعاً در گزینۀ  )3( دقت کنید.

341 تألیفی -  یزیک 3 - طیف اتمی11  14

1( شعاع مدارهای چرخش اتم هیدروژن در الگوی اتمی بور از رابطۀ  
a0 ش�عاع اولین مدار اس�ت که به آن  nr به دس�ت می آید که در آن  n a= 2

0
شعاع بور گویند. 

R به دس�ت می آید که در 
n

E
E

n
=-

2
2( انرژی الکترون در هر مدار از رابطۀ 

RE انرژی ریدبرگ است. آن n شمارۀ مدار )تراز( و 
با توجه به رابطۀ شعاع مدار الکترون خواهیم داشت:

 
r a    r a a    r a a

r a a    r a a

, ,

,

= = = = =

= = = =

2 2
1 0 2 0 0 3 0 0

2 2
4 0 0 5 0 0

2 4 3 9
4 16 5 25

 

a015 است.  اکنون مقایسه کنید و ببینید که اختلاف شعاع کدام مدارها برابر 
a015 است، بنابراین الکترون  r برابر  a=4 016 r و  a=1 0 اختاف ش�عاع مدار 

ln رفته است. =1 به مدار  un =4 از مدار 
n برابر است با: =4 eV/-13 و در مدار  6 n برابر  انرژی الکترون در مدار 1=

R
n

E
E E E eV

n
/ /

- -= ⇒ = ⇒ =-4 42 2
13 6 0 85
4

 

انرژی فوتون گسیل شده برابر است با:
u dE E eV/ ( / ) /- =- - - =0 85 13 6 12 75  

dn می رود که مربوط به رش�تۀ لیمان بوده و  =1 از طرف�ی الکت�رون به تراز  به 
تابش ها در این رشته، فرابنفش است.

351 تألیفی -  یزیک 3 - ساختار هسته11  12

در واپاش�ی بتای مثبت )پوزیترون( یک پروتون به یک نوترون و یک 
H n e+→ +1 1 0

1 0 1 β+ تبدیل می شود: 

β+ از تعداد پرتون های هسته یک واحد کاسته شده و بر تعداد نوترون های  در واپاشی 

Z=8 پروتون و تعداد  O15 برابر 
8 آن یک واحد افزوده می ش�ود. تع�داد پروتون های 

A N Z N N= + ⇒ = + ⇒ =15 8 7 نوترون های آن برابر است با: 
=′Z و تعداد نوترون ها  - =8 1 7 β+ تعادد پروت�ون  بنابرای�ن پس از واپاش�ی 

=′N خواهد شد. + =7 1 8

361 تألیفی -  یزیک ش - نیروی الکتریکی11  14

q3 صفر ش�ده، پس باید برایند   براین�د نیروهای وارد بر بار 
 q2 q3 هم اندازه و خلاف جهت نیرویی باشد که  q4 وارد بر  نیروهای q1 و 
q3 را در راس�تای قطر جذب می کند. پس باید  q2 بار  q3 وارد می کن�د.  ب�ر 
  q3 q3 نیز در راستای قطر بوده و بار  q4 وارد بر  برایند نیروی بارهای q1 و 
F13 و  ( q4 q3 از طرف بارهای q1 و  را دفع کند. بنابراین نیروی وارد بر بار 
( باید هم اندازه باشند. بنابراین شما با برابر قرار دادن این دو نیرو می توانید  F43

q3 بروید. q4 را حساب کرده سپس به سراغ نیروی وارد بر 

q4 را حساب می کنیم: 1( بار 
q q q q

F F k k
r r

q q

| || | | || |

| | | |

= ⇒ =

⇒ =

4 3 3 1
43 13 2 2

4 1

cm6 است، بنابراین طول قطر مربع برابر است با:  2( طول ضلع مربع 

r cm′= + =2 26 6 6 2  
′F هم اندازه  3( باید نیروهای F و 
F F F= +2 2

13 43 باشند: 

ربر:برر:ند:زۀرر 2 :گ��رردوربرد: رهمر:ند:زۀرRربررهمرعمودرباش��ند،ربر:یندرآنره��ار
آنرهار:ست.ر

r

q q
F k F k

r
q q qF k F k

r
qF k

| ||q | | |

| || |

( )

-

-

′= + =
-

-

′ ′× ×
= ⇒ =

×
′ ′ ′

′ ′= → =
′ ×

′
′⇒ =

×

2 2

6
1
2 4

2
6 6 6 2

2 2 2

2

4

2 102 2
36 10

6 2 10

72 10
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′q را حساب می کنیم:   ، مقدار بار  F F′= با توجه به 

qk k q q C
/

−

− −

′ × ′ ′= ⇒ = µ
× ×

2 6

4 4
2 10 2 4 2

1 2 10 36 10
 

ب�ا توجه ب�ه علامت باره�ای q1 و 
 q3 و   q2 اینک�ه  و   q4

مختلف العلام�ت هس�تند، نتیج�ه 
می شود بار ، مثبت است. 

ح�ال که مق�دار ب�ار هم�ۀ  ذرات 
مش�خص ش�ده، برایند نیروهای 

q1 را حساب می کنیم: وارد بر 

q q
F k F N

r

| || | −

−
× ×= ⇒ = × × =
×

123 1 9
31 312 4

4 2 2 109 10 20 2
36 10

F k F N
r

F k F N
r

|q ||q |

|q ||q |

−

−

−

−

× ×= ⇒ = × × =
×

× ×= ⇒ = × × =
′ ×

122 1 9
21 212 4

124 1 9
41 412 4

4 2 2 109 10 20 2
36 10

2 2 109 10 5
72 10

 

F21 هم اندازه و بر  دو نی�روی F31 و 
ه�م عمودند، پس براین�د این دو نیرو 
2 برابر اندازۀ یکی از آن ها اس�ت و 

دقیقاً بین دو نیرو قرار می گیرد.

F41 نیز بر هم عمودند، بنابراین:  F1 و نیروی  نیروی 

T T

T

F F F F

F N

( )= + ⇒ = + = × + = +

⇒ =

2 2 2 2 2 2
1 41 40 5 8 5 5 5 64 1
5 65

 

در مربعی مشابه شکل روبه رو اگر در چهار 
رأس بار الکتریکی قرار داده ش�ود، به ش�رطی برایند 

q3 صفر می شود که: نیروهای وارد بر 

q q

q q

(1)

(2)

=

=−
1 4

2 42 2
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، بردار نیروی الکتریکی را به دست می آوریم: F Eq= ابتدا با توجه به رابطۀ 

E E

E

F Eq F i j

F i j

( )( )−

− −

= ⇒ = − × − ×

⇒ =− × + ×

3 3 6

3 3
10 3 10 2 10

2 10 6 10

 
  

 


 

نیروی وزن رو به پایین است، پس نیروی وزن خلاف جهت محور y است:

W mg W W N

W j

( / )− −

−

= ⇒ = × × ⇒ = ×

⇒ =− ×

3 3

3
0 4 10 10 4 10

4 10




 

q C
1

2� �
q C

2
4 2� � �

q C
3

4 2� � q C
4

2� �

cm6

cm6

F
31

F
21

F
41

r�

F N
1

20 2 2 40� � �

F
21

0
45

F
31

نیروی خالص وارد بر ذره را به دست می آوریم:

T E

T

F W F j i j

F i j

( ) ( )− − −

− −

= + ⇒ − × + − × + ×

⇒ =− × + ×

3 3 3

3 3
4 10 2 10 6 10

2 10 2 10

  
  

 


 

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت ذره را به دست می آوریم:

TF ma i j a

a i j a i j

/

/ /

− − −

− −

− −

= ⇒− × + × = ×

− × ×⇒ = + ⇒ =− +
× ×

3 3 3

3 3

3 3

2 10 2 10 0 4 10
2 10 2 10 5 5

0 4 10 0 4 10

 


 

   

 
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در گام اول با توجه به اندازۀ میدان الکتریکی و فاصلۀ دو صفحه 
از هم، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحه را به دست می آوریم و در گام بعدی با 

دانستن اختلاف پتانسیل و ظرفیت خازن، بار هر صفحه به دست می آید.

، اختلاف پتانسیل را به دست می آوریم:  VE
d

= 1( از رابطۀ 

V VE V V
d / −
⇒ = ⇒ =

×
5

3
10 10

0 1 10
 

QC بار هر صفحه را به دست می آوریم: 
V

= 2( با توجه به رابطۀ 

Q QC Q C C C
V

/− − −= ⇒ × = ⇒ = = µ = µ4 12 7 110 10 10 10 0 1
10

 

393 تألوفی-ش وزیکششش-ودابشک 1ه33 32

V به دست می آید. rI=ε− اختلاف پتانسیل دو سر باتری از رابطۀ 
با توجه به رابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر باتری و معادلۀ داده شده در سؤال داریم:

V I V I
V r  

V rI V rI
   

   

,
+ = ⇒ = − ⇒ε= = Ω =ε− ⇒ = ε −

6 6
6 1  

ولت س�نج به دو سر باتری بسته ش�ده و اختلاف پتانسیل باتری را در دو حالتی 
که کلید باز یا بسته است نشان می دهد.

ال�ف( هنگام�ی که کلید باز بوده، جریان صفر اس�ت، بنابراین ولت س�نج نیروی 
IV I V V== − → =1 0

1 1 16 6 محرکۀ باتری را نمایش می دهد. 
ب( هنگامی که کلید بسته باشد، جریان را حساب 
کرده و با توجه به معادله، اختلاف پتانسیل دو سر 

باتری را به دست می آوریم:

I A

I I I A
R r

V I V V/

/

/
=

ε= ⇒ = ⇒ =
+ +

= − → =2 15
2 2 2

6 1 5
3 1

6 4 5
 

درصد تغییرات عدد ولت سنج را به دست می آوریم:
V

V
%

/∆ −× = × =−
1

4 5 6100 100 25
6

 

403 تألوف��یش-ش وزیکش-شتیازشوصو یش1بشوداب33 32
Ω5 با سیم بدون مقاومت به هم وصل شده و این مقاومت  1( دو سر مقاومت 

اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود.

R
1

12� �

R
2

6� �

R
5

10� �

R
4

4� �

R
3

2� �

V12V12

1�

R
1

12� �

5�

1�

R
2

6� �

R
5

10� �

R
4

4� �

R
3

2� �
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Ω12 موازی اند.  Ω6 و  Ω4 متوال�ی و مقاومت های  Ω2 و  2( مقاومت ه�ای 
شکل ساده تر مدار به صورت زیر است. 

R
1

12� �

R
2

6� �
R

5
10� �

R
4

4� �

R
3

2� �

V12 1�

R
R

12

12

1 1 1 3
4

12 6 12
,

,
� � � � � �

R R R
3 4 3 4

6, � � � �

R
3 4

6, � � R
12

4, � �

R
5

10� �

V12

1�

R
12 3 4

10, , , � �

R
5

10� �

1�
V12� �

eq
eq eq

R
R R R R, , ,

= + ⇒ = ⇒ = Ω
12 3 4 5

1 1 1 1 2 5
10

 

جری�ان م�دار را ب�ه دس�ت آورده و جریان در هر ش�اخه و جریان عب�وری از هر 
مقاومت را حساب می کنیم: 

در مقاومت ه�ای م�وازی جریان به نس�بت وارون مق�دار مقاومت ها 

eq
I  I A

R r
ε= ⇒ = =

+ +
12 2
5 1

تقسیم می شود: 

، به مقدار یکسان  Ω10 جریان بین دو مقاومت موازی 

I می رسد. A=1
2

تقسیم می شود و به هر مقاومت  

Ω10 شاخۀ بالا معادل 4 مقاومت است که در مجموع به آن ها جریان  مقاومت 
A1 می رسد:

Ω12 موازی اند و جریان به نس�بت عکس مقدار مقاومت  Ω6 و  مقاومت های 
بین آن ها تقسیم می شود:

I R I
I I

I R I
II I I I A I A,

= ⇒ = ⇒ =

+ = ⇒ = ⇒ = =

1 2 1
2 1

2 1 2

1 2 1 1 2

1 2
2

1 23 1
2 3 3

 

R و جریان عب�وری از آن  = Ω5 10 ، مقاوم�ت  P RI= 2 ب�ا توج�ه ب�ه رابط�ۀ 

I از مقاومت و جریان عبوری از هر یک از مقاومت ها بزرگتر اس�ت، پس  A=1
2

توان بیشینه در این مقاومت مصرف می شود و مقدار آن برابر است با: 
P R I P W( )= ⇒ = × =2 2

5 5 10 1 10  

Ω10 با ولتاژ برابر، توان مصرفی یکس�انی دارند. در شاخۀ  دو ش�اخۀ 
Ω10 مصرف می ش�ود. اما در ش�اخۀ بالایی  پایینی تمام توان در مقاومت تنهای 
ت�وان در چه�ار مقاوم�ت مصرف می ش�ود، بنابراین توان تک ت�ک مقاومت های 
Ω10 ش�اخه پایین کمتر است. از این رو  ش�اخۀ بالایی از توان مصرفی مقاومت 

A1 حساب کنید.  Ω10 با جریان  کافی است توان را در مقاومت 

411 تألیفی -  یزیک ش - الکتریس��یته جاری11 12

مقاومترولترس��نجرآ مانیرخیلیرزیادربودلرور:زرشاخۀرمتصهربهرولترسنجرآ مانیر
جریانرعبو رنمیرکند،ربهرهمینردلیهر:گررمقاومتیربارولترس��نجرمتو:لیربستهرشود،ر

چونرجریانیر:زرآنرعبو رنخو:هدرکرد،رآنرمقاومتر:زرمد: ر‌ذفرمیرشود.ر

3�

3� 6�

V

r 0�
�

3�

6�

V

r 0�
�

نهشان مقاومت
ولتسنج با دادهشده

از و است متوال�
م�شود حذف مداريال

3�

کش�یدیم،  ک�ه  ش�ده ای  س�اده  م�دار  در 
Ω6 متصل  ولت س�نج به دو سر مقاومت 
ش�ده و اخت�لاف پتانس�یل دو س�ر آن را 

V12 نشان می دهد. 

Ω6 را حساب می کنیم:  جریان مقاومت 
R
V V

V RI I I A= Ω
=

= → = × ⇒ =6
12 12 6 2  

Ω6 و  Ω6 با هم متوالی اند و جریان عبوری از مقاومت  Ω3 و  مقاومت ه�ای 
A2 اس�ت. در مقاومت های متوالی، جریان کل با جریان  Ω2 یکس�ان و برابر 
 + = Ω3 6 9 عبوری از مقاومت ها برابر اس�ت. مقاومت معادل این دو مقاومت 

ε را به دست آورد: شده، حال با داشتن جریان و مقاومت کل می توان 
I A

eq
I V

R r
nHk¶

nHk¶

=ε ε= → = ⇒ε=
+ +

2
2 18

9 0
 

در حالت دوم به جای ولت سنج، آمپرسنج قرار داده شده است: 

مقاومترآمپرسنجرآ مانیرناچیزر:سترورآمپرسنجرآ مانیرجریانرعبو یر:زرمقاومتیر
 :رنش��انرمیردهدرکهربارآنرمتو:لیر:س��ترور:گررآمپرسنجرآ مانیربارمقاومتیرمو:زیر

بستهرشود،رآنرمقاومتر:تصالرکوتالرشدلرور:زرمد: ر‌ذفرمیرشود.

R
1

3� �

R
2

6� �

A

V18� �

R
3

3� � R
3

3� �

R
12

2, � �

V18� �

R
12

1 1 1 1

3 6 2,
� � �

R
12

2, � �

Ω3 نش�ان داده ش�ده متوالی بس�ته ش�ده و  در مدار بالا آمپرس�نج با مقاومت 
 R2 R1 و  جریان عبوری از این مقاومت را نشان می دهد. دو سر مقاومت های 

به هم وصل بوده و این دو مقاومت موازی اند. 

3�

6�

V

r 0�

�
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R متوالی ان�د. مقاومت معادل را حس�اب کرده و جریان 
 ,1 2 R3 و  مقاوم�ت 

مدار را حساب می کنیم:
eq eq

eq

R R R R

I I A
R r

 

nHk¶ nHk¶

,

/

= + ⇒ = Ω
ε= ⇒ = =
+ +

1 2 3 5
18 3 6
5 0

 

A/3 بی�ن دو مقاومت  6 جری�ان 
R2 به نسبت وارون  R1 و  موازی 

مقدار مقاومت ها تقسیم می شود: 

I R I
I I

I R I
I I A I I A
I A

/ / /

( / ) /

= ⇒ = ⇒ =

+ = ⇒ = ⇒ =
= =

2 1 2
1 2

1 2 1
1 2 2 2

1

3 2
6

3 6 3 3 6 1 2
21 2 2 4

I را نشان می دهد.  A/=1 2 4 آمپرسنج جریان 

424 تألوفی-ش وزیکششش-شنووویشوغ  طوس��یشواب1بوشکومشح ولشجوی ز44 42
 θ  ، F IlB sin= θ میدان مغناطیسی خلاف جهت محور x است و در رابطۀ 

زاویۀ بین راستای سیم و خطوط میدان است.  
1( ابتدا سینوس زاویۀ  بین خطوط میدان و جهت جریان را به دست می آوریم: 

سیم )1(:  

®MI£¶ Í±ò

oU»

sin

sin sin( ) sin sin

α = =

θ = −α ⇒ θ = α=

1

1 1

4
5

4180
5

 

سیم )2(: 

2
�

3

4

y m( )

B

(2)

2
�

2 2
3 4 5� �

3

4

2
�

2
�

sin

sin sin( ) sin sin

α =

θ = −α ⇒ θ = α =

2

2 2 2 2

3
5

3180
5

 

2( حال نیروی وارد بر یک متر از سیم ها را در میدان مغناطیسی حساب می کنیم: 
l m

l m

F I l B F I B F IB

F I l B F I B F IB

sin

sin

sin /

sin /

=

θ =

=

θ =

= θ → = × × × ⇒ =

= θ → = × × × ⇒ =

1

1

2

2

1
1 1 1 1 1 14

5
1

2 2 2 2 2 2 23
5

41 0 8
5

31 0 6
5

F2 را به دست می آوریم: F1 به  3( نسبت 
F BI F

  
F BI F

/ /
/ /

= ⇒ = =1 1 1

2 2 2

0 8 0 8 4
0 6 0 6 3
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1( با توجه به شکل نمودارها، معادلۀ نیروی محرکۀ زمان هر مولد را می نویسیم:

:A مولد

A A

A

t t
T

t

max sin sin

sin
−

π πε =ε ⇒ε = ε
×

⇒ε = ε π
3

2 22
8 10

2 250
 

 :B مولد
V( )�

�
t ms( )

B

B
T4 �

B B

B

t t
T

t

max sin sin

sin
−

π πε =ε ⇒ε =ε
×

⇒ε =ε π
3

2 2
4 10

500
 

t را به دست می آوریم:  ms s−= = 31 10 2( حال نیروی محرکه در 
t s

A A

A A
t s

B B

B B

t

t

sin

sin

sin sin

sin

sin sin

sin

−

−

=

π=

=

π=

ε = ε π →ε = ε π×

π⇒ε = ε →ε = ε

ε =ε π →ε =ε π×

π⇒ε =ε →ε =ε

3

3

10

2
4 2

10

1
2

12 250 2 250
1000

2 2
4 1500 500

1000

2

 

3( در گام آخر با توجه به قانون اهم، جریان را حساب می کنیم:

A B

A
A A

A AA A

B B
B B

BB B
R R A

B

I I
I RR RVR

I II I
RR R

I
I

´À oM Hn ¾õMHn »j

´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U

=

ε εε= ⇒ =
= → = ε εε = ⇒ =


→ =

22

2

444 تألوفیش-ش وزیکشآش-شتوسوری44 41
s10 از شیرهای )1( و )2( را به دست می آوریم:  ابتدا حجم آب های خارج شده در مدت 

شیر )1(شیر )2(

s cm

s cm L

min

?

= ×

= × =

4 3

3 3
1 60 3 10

10 5 10 5

 s L
s L

/

?=
1 0 1
10 1

+L آب از ظ�رف  =5 1 6  ، s10 بنابرای�ن در م�دت 
L6 کاهش یافته است:  خارج شده است و حجم آب 
A m cm cm

V L V A h cm
h h cm

/ /

/

= = × =

∆ = ⇒∆ = ∆ =
⇒ ∆ = ⇒∆ =

2 4 2 2

3
0 5 0 5 10 5000
6 6000

5000 6000 1 2
 

cm/1 فشار آن به اندازۀ مقدار زیر کاهش می یابد: 2 با کاهش ارتفاع مایع به اندازۀ 

P g h Pa/∆ =ρ ∆ = × × =1 21000 10 120
100
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454 تألیفی - فیزیک 1 - لوله های U ش��کل 44 43

در ظروف مرتبط با هم سطح مایع یکسان است. 

با بازکردن ش�یر، مایع در شاخۀ س�مت چپ آنقدر پایین می آید تا ارتفاع مایع در 
h h′=1 هر سه شاخه برابر شود. 

حج�م مایعی که در ش�اخۀ چپ پایین می آید، با مجموع حج�م مایع هایی که در 
شاخۀ دیگر بالا می رود با هم برابر است: 

 
V AhV V V A h Ah Ah

Ah Ah h h
Oa ôw» SwHn

( )= ′ ′∆ =∆ +∆ → = +
′ ′⇒ = ⇒ =

2
2 2

 

h hh h cm h
h cm

′=′ ′+ = → =
′⇒ =

60 2 60
30

س�طح مقطع دو ش�اخه ای که در ابتدا خالی اند با هم یکس�ان اند، پس 
A2 درون  می ت�وان ف�رض ک�رد که مایع ش�اخۀ س�مت چپ با س�طح مقط�ع 

A ریخته می شود:  A A+ =2 شاخه ای به سطح مقطع 

2A

cm30

2A

cm30

2A2A

cm60

دريال ما�ع سطح ش�ر بازشدن از پس

م�شود. �	سان لوله دو

cm30 خواهد شد. پس در هر شاخۀ  خالی ابتدایی ارتفاع مایع 

464 تألیفی- فیزیک 1 - اصل برنولی44 43

در لوله هایی با سطح مقطع متفاوت و متصل به هم آهنگ شارش شارۀ درون لوله 

آهنگ شارش V m s
t

/∆=
∆

3 ثابت است.  

m اس�ت و در  s/ /30 02 با توجه به این نکتۀ آهنگ جریان در خروجی لوله نیز 
/m آب از لوله خارج می ش�ود. حال ج�رم این آب  30 02 ه�ر ثانی�ه ب�ه ان�دازۀ 

خروجی را به دست می آوریم: 

V m

 g cm kg m
m m m kg
V

/

/ /

/
=

ρ= =

ρ= → = ⇒ =
3

3 3

0 02

1 1000

1000 20
0 02

 

474 تألیفی - فیزیک1 - کار و انرژی جنبش��ی44 42
در طول مس�یر حرکت از اتلاف انرژی صرفنظر شده است، پس انرژی مکانیکی 
آونگ ثابت است. بیشترین ارتفاع آونگ، لحظه ای است که تندی آونگ به طور 

لحظه ای صفر می شود و پس از آن آونگ برگشته و ارتفاع آن کاهش می یابد:

cm60

h�

A2

h

AA

 
A B

A A B B

A A B

E E
U K U K

mgh mv mgh

=
+ = +

⇒ + =21
2

 

از دو طرف معادلۀ بالا m را خط می زنیم:

A
A B B B

v
gh gh h h m/+ = ⇒ + = × ⇒ =

2 410 10 1 2
2 2

 

484 تألیفی - فیزیک 1 - کار و انرژی جنبش��ی44 42

برایند نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک برابر نیرویی است که 
سطح به جسم وارد می کند. 

1( نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم:
2( جس�م در راستای افقی حرکت ندارد، بنابراین می توان 

NF F= نوشت:  
k است:   k Nf F=µ 3( نیروی اصطکاک جنبشی برابر 

NF F
k N kf F f F/

== → =30 75
4

 

/N است: × =0 6 30 18 0/ نیروی وزن یعنی  6 4( نیرویی که سطح وارد می کند 
N

k

F F
k N

f F

R N

R f F R F F

F F F F N

( )

/

=

=

=

= + → = +

→ = + ⇒ = ⇒ = =

2 2 2 2
3
4

18 2 2

3
4

9 5 7218 18 14 4
16 4 5

 

نیروی F بر راستای جابه جایی عمود است بنابراین: 

FW Fd Wcos θ== θ→ =
090 0  

کار نیرویی که س��طح وارد می کند برابر مجموع کار نیروی عمودی س��طح و کار 
نیروی اصطکاک است. 

N

N

k

k

F N

F

f k

f

W F d
W

W f d
W J

cos

cos

/ ( )

θ=

θ=

= θ→

=

= θ→

= × × − =−

0

0

90

180

0

10 8 10 1 108

N kR F f R RW W W W W J( )= + ⇒ = + − ⇒ =−0 108 108

494 تألیف��ی - فیزیک 1 - دما و گرما44 43

دمای هر ظرف و مایعی که درون آن ریخته شده و در تعادل هستند، با هم برابر است.

C015 اس�ت. گرمای  C010 و دمای نهایی آن ها  دم�ای اولیۀ  مای�ع و گرمکن 
داده شده به آن ها برای تغییر دما را به دست می آوریم:

Q Q Q Q m c C

Q Q Q J

®¨ ÍÄI¶ ýoË ®¨ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ¸§¶o¬

®¨ ®¨

= + ⇒ = ∆θ+ ∆θ

⇒ = × × + × ⇒ = + ⇒ =60 800 5 80 5 240 400 640
1000

 

توان گرمایی مفید گرمکن را به دست می آوریم:
QP P W
tÂÄI¶o¬ ÂÄI¶o¬

= ⇒ = =640 128
5

 



523 آزمون ش1   د ترمز 3 -  بیه ساز کنکور ش

P
Ra

P
ÂÄI¶o¬

¾±Ãw»

= ×100 بازدلریکروسیلۀرگرماییربر:برر:سترباار

بازده گرمکن را حساب می کنیم:
P W

P W

P
Ra Ra Ra

P
ÂÄI¶o¬

¾±Ãw»

ÂÄI¶o¬

¾±Ãw»

%

=

=
= × → = × ⇒ =

128
160

128100 100 80
160

501 تألیفی -  یزیک 1 - گرماس��نجی و انبساط11 12

ابتدا ب�ا توجه به تعادل گرمایی، دمای نهایی میله را حس�اب 
) تغییر  L L )∆ = α∆θ1 می کنیم و س�پس با توجه ب�ه روابط انبس�اط طولی 

طول میله را به دست می آوریم.

C090 اس�ت، پس با کنار هم قرار دادن  C010 و دمای آب  1( دمای آلومینیم 
آن ه�ا دم�ای آلومینیم ب�الا و دمای آب پایین می آید تا به دمای تعادل برس�ند و 

چون اتلاف گرمایی نداریم، می توان نوشت:
Al Al Al

e e

e e

e e

e e

Q Q m c C

C

JA JA JA JA

/ ( ) ( )

( ) ( )

+ = ⇒ ∆θ + ∆θ =
⇒ × × θ - + θ - =
⇒ θ - + θ - =
⇒ θ - + θ - =

⇒ θ = ⇒θ = 0

0 0
0 1 4200 90 140 10 0
420 90 140 10 0
420 37800 140 1400 0
560 39200 70

 

C070 رسید، بنابراین تغییر طول میله برابر است با: به  C010 2( دمای میله  از 
L cm

C
L L L

L cm

L mm L mm

/

/

/ /

= -
∆θ= - =
- -

-

∆ = α∆θ → ∆ = × × ×

⇒∆ = × = ×

⇒∆ = × ⇒∆ =

1
0

20 5
1 70 10 60

5 2

1

20 2 4 10 60

2880 10 2 88 10
2 88 10 0 288

 

شیمی

511 تألیفی -  یمی 1 - ترکیبی11  12
، پرتوی آبی رنگ  n =2 n ب�ه  =4 در ات�م هی�دروژن با انتقال الکت�رون از لایۀ 
تولید می ش�ود. ش�کل زیر چگونگی تش�کیل چهار نوار رنگ�ی ناحیۀ مرئی طیف 

نشری خطی اتم هیدروژن را نمایش می دهد.

بر سیرسایررگزینهرهاا
گزین�ۀ )1(: پس�ماند تولید ش�ده در راکتورهای اتمی همانند مواد مصرف ش�ده 
در آن ه�ا، خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک  اس�ت؛ از این رو دفع آن ها از جمله 

چالش های صنایع هسته ای به شمار می آید.
)He اس�ت که در گروه 18   )2 گزینۀ )3(: دومین عنصر جدول دوره ای، هلیم 
)Ca است که در گروه 2 قرار  )20 قرار داشته و عنصر با عدد اتمی 20، کلسیم 

دارد. آرایش الکترونی این دو عنصر به صورت زیر است:
He s: 2

2 1               Ca Ar s:[ ] 2
20 18 4

 

هر دو عنصر دارای 2 الکترون ظرفیتی هس�تند ولی چون هلیم عنصری از گروه 
18 ج�دول تناوب�ی اس�ت، در آرای�ش الکت�رون - نقطه ای آن برخ�لاف آرایش 

He Ca
.

.( :, ) الکترون - نقطه ای کلسیم، الکترون جفت نشده ای وجود ندارد. 

گزینۀ )4(: در مدل لایه ای اتم ها، الکترون ها در هر لایه ای که باش�ند، )از جمله 
( در همۀ نقاط پیرامون هس�ته می توانند حضور پیدا کنند؛ اما  n =1 لای�ۀ اول با 

احتمال حضور آن ها در لایۀ خود بیشتر از سایر نقاط پیرامون هستۀ اتم است.

:نو:عرپرتوهایرنشررشدلر:زر:نتقالاتر:لکترونیرد ر:تمرهید وژنا
رنشررپرتویرفر:بنفش ⇐ :لف(ربازگشتر:لکترونر:زرلایهرهایربالاترربهرلایۀر:ولر

رنشررپرتویرمرئی ⇐ ب(ربازگشتر:لکترونر:زرلایهرهایرسومرتارششمربهرلایۀردومر
رنشررپرتویرفر:بنفش ⇐ پ(ربازگشتر:لکترونر:زرلایۀرهفتمربهرلایۀردومر

رنشرر ⇐ ت(رربازگشتر:لکترونر:زرلایهرهایربالاترربهریکیر:زرلایهرهایرسومرتارششمر
پرتویرفروسرخ

بر سیرنو: هایر نگیرطیفرنشریر-رخطیرهید وژنرد رنا‌یۀرمرئیا
:لف(ررنو: ربنفشارد: :یرکوتالرترینرطولرموجر)410رنانومتر(روربیشترینر:نرژیربودلر

ر:ست. n =2 ربهر n =6 ور‌اصهربازگشتر:لکترونر:زر
ب(ررن��و: رنیلیارد: :یرطولرموجر434رنانومترربودلرور‌اصهربازگش��تر:لکترونر:زر

ر:ست. n =2 ربهر n =5
پ(ررن��و: رآبیارد: :یرطولرموجر486رنانومترربودلرور‌اصهربازگش��تر:لکترونر:زر

ر:ست. n =2 ربهر n =4
ت(ررن��و: رقرمزارد: :یربلندترینرطولرموجر)656رنانومتر(رورکمترینر:نرژیربودلرور

ر:ست. n =2 ربهر n =3 ‌اصهربازگشتر:لکترونر:زر

521 تألیفی -  یمی 1 - جرم اتمی میانگین11  14

 F1 Li6 را 
3 فراوانی ایزوتوپ ها را در نمونۀ اولیۀ آن به دس�ت می آوریم. فراوانی 

F2 در نظر می گیریم. Li7 را 
3 و فراوانی 

 
Li F

Li F F F
F F

ÂºH»HoÎ

ÂºH»HoÎ

IÀïÂºH»HoÎ Ì¼µ\¶

 =
 = ⇒ = -
 = + =

6
1

7
2 2 1

1 2

100
100

M F M F F F
M F  , F

F F
%6 %

( )
/

+ + -
= ⇒ = ⇒ = =

+
1 1 2 2 1 1

1 2
1 2

6 7 100
6 94 94

100

 Li7
3 بنابراین در نمونۀ اولیه که شامل 100 ایزوتوپ لیتیم است، 94 ایزوتوپ 

Li7 را از 
3 Li6 وج�ود دارد. حال اگر 40 ع�دد از ایزوتوپ های 

3 و 6 ایزوت�وپ 

نمون�ه خ�ارج کنیم، در نمونۀ جدی�د 60 ایزوتوپ لیتیم خواهیم داش�ت که 54 
Li6 اس�ت. اکنون ب�ا توجه به تع�داد این  Li7 و 6 ع�دد آن ها  ع�دد آن ه�ا 

ایزوتوپ ها در نمونۀ جدید، جرم اتمی میانگین را محاسبه می کنیم:
M F M F

M amu
F F

( ) ( )
/

++ × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2

1 2

6 6 7 54 6 9
6 54

برای محاسبۀ جرم اتمی میانگین می توانید از فرمول تستی زیر نیز استفاده نمائید:

n nM M P M M P M M P M M( ) ( ) ( )= + - + - + + -1 2 2 1 3 3 1 1

بنابراین خواهیم داشت:

M  amu( ) / /= + - = + =546 7 6 6 0 9 6 9
60
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531 تألیفی -  یمی 1 - آرایش اتمی اتم ها و یون ها11  13
عبارت ه�ای )ب(، )پ(، )ت( و )ث( درس�ت هس�تند. در می�ان عناصر تناوب 
p34 باشد. از آنجا که آرایش  و  d53  ، s14 چهارم، زیرلایه های نیم پر می تواند 

p34 ختم نمی شود، پس آرایش زیرلایۀ  s14 و  الکترونی هیچ کاتیون پایداری به

M به زیرلایۀ  +56 3 d53 اس�ت؛ بنابراین آرایش الکترون�ی کاتیون  مورد نظر 
d53 ختم می شود.

 M Ar d M Ar d s
½k{ï´¨ ·»oT§²H 3

´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH Hn

:[ ] :[ ]+ →3 5 6 2
18 183 3 4

)Fe است. بر سیرعبا ترهاا )26 ، همان آهن  M بنابراین عنصر 

، داریم: M +3 عبارت )الف(: در کاتیون 
p

M e p n e
n A Z

+
 =


= - = - = ⇒ - = - =
 = - = - =

56 3
26

26
3 26 3 23 30 23 7

56 26 30

 Br( )-
35 )Fe و یون برمید )26 عب�ارت )ب(: آرایش الکترون�ی عنصر آهن 

در زیر رسم شده است:

Fe s s p s p d s

Br s s p s p d s p

:

:-

62 2 6 2 6 2
26

6 6 62 2 2 10 2
35

1 2 2 3 3 3 4

1 2 2 3 3 3 4 4

F  M( )26 d است. در آرایش الکترونی عنصر  l=2 همان زیرلایۀ  زیرلایۀ با 
d وج�ود دارد. همچنین زیرلایۀ با l=1 همان زیرلایۀ  ، 6 الکت�رون در زیرلایۀ 
، 18 الکت�رون در  Br( )-

35 p اس�ت و در آرای�ش الکترون�ی ی�ون برمی�د 

p قرار دارند. زیرلایه های 
)Fe فراوان تری�ن عنص�ر س�ازندۀ کرۀ زمین اس�ت و  )26 عب�ارت )پ(: آه�ن 
بیشترین مصرف سالیانه را در میان صنایع دارد. عبارت )ت(: آرایش الکترونی 

M به صورت زیر است: +3
26 کاتیون 

M s s p s p d: / /+3 2 2 6 2 6 51 2 2 3 3 3

  oiA ¾â Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ :⇒ + + =2 6 5 13
d اس�ت. در عناصر دستۀ  )Fe جزو عناصر دس�تۀ  ) عبارت )ث(: عنصر آهن
، شمار الکترون های ظرفیتی برابر با مجموع شمار الکترون های آخرین زیرلایۀ  d

d است: s و 

 M Ar  d s   ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{:[ ] :⇒ + =
6 2

26 3 4 6 2 8

، شمارۀ گروه یک عنصر برابر شمار الکترون های ظرفیتی آن  d در عناصر دستۀ 
M26 ک�ه 8 الکترون ظرفیت�ی دارد، در گروه 8  عنص�ر اس�ت؛ بنابراین عنصر 

جدول دوره ای قرار دارد.

541 تألیفی -  یمی 1 - نام گذاری ترکیبات یونی و مولکولی11  11
Cl نادرست است. بر سیرهرریکر:زرمو: دا O2 7 نام گذاری  همۀ ترکیب ها به جز 

: باریم در ترکیبات خود تنها یک نوع کاتیون پایدار تش�کیل می دهد،  BaCl2
BaCl2 نباید از اعداد یونانی استفاده کرد. نام درست این  پس برای نام گذاری 

ترکیب باریم کلرید است.
: یک ترکیب مولکولی است. دقت کنید که در نماد شیمیایی کبالت،  COCl2
)II کلرید  ) حرف دوم حتماً باید کوچک نوش�ته ش�ود. فرمول شیمیایی کبالت 

CoCl2 است. به صورت 

: ترکیبی یونی )نه مولکولی!( است؛ از این رو نام آن آلومینیم فلوئورید می باشد. AlF3
)I اکس�ید اس�ت؛ زیرا بار کاتیون مس در این  ) : نام این ترکیب مس  Cu O2

ترکیب برابر )+1( می باشد.
CrI2 : ترکیبی یونی است و چون کروم یک فلز واسطه است و در ترکیب های خود 
می توان�د دو نوع یون پایدار ایجاد کند؛ از ای�ن رو برای نام گذاری ترکیبات آن باید از 

)II یدید است. ) اعداد یونانی استفاده شود. نام درست این ترکیب کروم 

551 تألیفی -  یمی 1 - استوکیومتری واکنش11  11
معادلۀ موازنه شدۀ دو واکنش به صورت زیر است:

 KNO KNO O) → +3 2 21 2 2

C H O O CO H O) + → +2 6 2 2 2 22 2 5 4 6

ابت�دا از جرم اتیلن گلیکول مصرفی در واکنش دوم، جرم پتاس�یم نیترات تجزیه 
شده در واکنش اول را به دست می آوریم:

 وشر:ولر)کسررتبدیه(ا 

 

 mol C H O  mol O
g KNO g C H O

g C H O mol C H O
mol KNO  g KNO

g KNO
 mol O  mol KNO

? = × ×

× × =

2 6 2 2
3 2 6 2

2 6 2 2 6 2
3 3

3
2 3

1 5
186

62 2
2 101

1515
1 1

 وشردومر)تناس��ب(ا برای محاس�بۀ جرم پتاس�یم نیترات تجزیه شده در یک 
O2 را ب�ا 5 برابر کردن ضرای�ب مواد در معادل�ۀ )1(، در دو  مرحل�ه، ضری�ب 

واکنش یکسان می کنیم؛ بنابراین خواهیم داشت:
mol KNO mol C H O~3 2 6 210 2

 
x

x g KNO

½k{ ¾Äq\U RHoTÃº ´ÃwITQ ³o] Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

= ⇒ =
× × × ×

⇒ = 3

186
101 10 62 2

1515
سپس جرم پتاسیم نیترات تجزیه نشده را محاسبه می کنیم:

 
 KNO  

 KNO   g
½kzº ¾Äq\U RHoTÃº ´ÃwITQ ³o] ¾Ã²»H ³o]

 ½k{ ¾Äq\U ³o]

=
- = - =

3

3 1650 1515 135

561 تألیفی -  یمی 1 - هوای مایع و تقطیر جزء به جزء آن11  13
O2 اس�ت و  Ar و   ، N2 ، مخلوطی از عناصر  C- 0200 هوای مایع با دمای 

، بعد  C- 0196 N2 در دمای  ب�ا افزای�ش تدریجی دمای ه�وای مایع، ابت�دا 

-C به گاز تبدیل  0183 O2 در دمای  -C و در آخ�ر  0186 Ar در دم�ای 

ش�ده و از هوای مایع جدا می ش�ود. بر سیرگزینهرهاارگزینۀ )1(: مخلوط هوای 
O و یک عنصر به صورت  N( , )2 2 مای�ع از دو عنص�ر با مولکول های دو اتم�ی 

He وجود  )Ar تشکیل شده است. دقت کنید که در هوای مایع،  ) تک اتمی 

-C اس�ت. گزینۀ )2(: ابتدا دما برحس�ب  0269 ندارد؛ زیرا نقطۀ جوش هلیم 
کلوین را به درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم:

T K C C( ) ( )= +θ ⇒ = +θ⇒θ=-0 0273 83 273 190

، دو  C- 0190 -C است، بنابراین در دمای  0190 O2 بالاتر از  Ar و  نقطۀ جوش 
O2 همچنان به حالت مایع در مخلوط وجود دارند. گزینۀ )3(: گازی که  Ar و  عنصر 
در ساخت لامپ های رشته ای به کار می رود، آرگون است. آرگون دومین گازی است که از 
مخلوط هوای مایع خارج می شود. گزینۀ )4(: نخستین گازی که از سطح این مایع خارج 
N بوده و شمار جفت  N: :≡ N2 به صورت  N2 است. س�اختار لوویس  می ش�ود، 

) برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی است. ) /3 1 5
2

الکترون های پیوندی 
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571 تألیفی -  یمی 1 - جهت گیری مولکول ها در میدان الکتریکی11  11
 ، HCl شکل های )1( تا )4( به ترتیب می توانند نحوۀ جهت گیری مولکول های 
H را در میدان الکتریکی نشان دهند. عبارت های )ب(  O2 CO2 و   ، CH4

CH4 یک  و )پ( درس�ت هستند. بر سیرعبا ترهاارعبارت )الف(: مولکول 
مولکول ناقطبی اس�ت و در می�دان الکتریکی هیچ جهت گیری خاصی ندارد و به 
، اکسیژن  H O2 سمت صفحۀ مثبت یا منفی جهت گیری نمی کند. در مولکول 
س�ر منفی و هیدروژن س�ر مثب�ت مولکول را تش�کیل می دهد و ب�ه همین دلیل 
مولکول های آب از سمت اتم های هیدروژن جذب صفحۀ منفی می شوند. عبارت )ب(: 
CO2 ب�ه ج�ای یک�ی از اتم های اکس�یژن یک ات�م گوگرد را  اگ�ر در مولک�ول 
SCO یک  )SCO تولید می شود.  ) جایگزین کنیم، مولکول کربونیل سولفید 
مولکول قطبی اس�ت و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. عبارت )پ(: با 
، می تواند مربوط به  HCl صرف نظر از ابعاد اتم ها، شکل )1( علاوه بر مولکول 
HF در  HCl و  HF نیز باش�د؛ زی�را جهت گیری هر دو مولک�ول  مولک�ول 
HF از نوع پیوند  میدان الکتریکی مش�ابه اس�ت. نیروه�ای بین مولکول�ی در 
 O( )3 هیدروژنی اس�ت. عب�ارت )ت(: آلوت�روپ ناپایدارتر اکس�یژن، اوزون 
اس�ت ک�ه دارای مولکول ه�ای قطبی ب�وده و در می�دان الکتریک�ی جهت گیری 
می کند. از بین مولکول های نشان داده شده، مولکول های شکل های )1( و )4( در 

میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.

581 تألیفی -  یمی 1 - استوکیومتری محلول ها11  12
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

NaOH aq FeCl aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3  

Na موجود در محلول سدیم هیدروکسید را به دست می آوریم: + ابتدا جرم یون 

 

 L FeCl  
g Na mLFeCl   

mL FeCl  
mol FeCl g Namol NaOH  mol Na

 L FeCl   mol FeCl  mol NaOH  mol Na
g Na

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

?

/

/

+

++

+

- +

= ×

× × × ×

= ×

3
3

3

3

3 3
3

1
20

1000
0 005 233 1
1 1 1 1
6 9 10

Na را در محلول سدیم هیدروکسید به دست می آوریم: + ppm یون  سپس غلظت 

 
Na

ppm
·¼Ä ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/
+ -×= × = × =

36 66 9 1010 10 690
10

اگر پیش از انجام محاس�بات استوکیومتری، معادلۀ واکنش را 
موازنه نکنید به اشتباه گزینۀ )3( را انتخاب خواهید کرد.

591 تألیفی -  یمی 1 - نمودار انحلال پذیری برحسب دما11  14
با توجه به نمودار انحلال پذیری بر حس�ب دمای داده شده، به تقریب در دمای 
، برابر 20  C0100 ، انحلال پذیری لیتیم سولفات برابر 36 گرم و در دمای  C00

گرم است. در نتیجه شیب نمودار آن برابر است با:
S S

a /
- -= = =-

θ -θ -
2 1

2 1

20 36 0 16
100 0

با محاس�بۀ شیب نمودار انحلال پذیری لیتیم سولفات، معادلۀ انحلال پذیری آن 
، انحلال پذی�ری لیتیم س�ولفات برابر  C00 را به دس�ت می آوری�م: )در دم�ای 

g36 است؛ پس عرض از مبدأ )b( برابر 36 می باشد.(
S a b S /= θ+ ⇒ =- θ+0 16 36

A پایین تر از نم�ودار انحلال پذیری  بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: نقطۀ 
B بالاتر از  ، محلول سیرنشده است. نقطۀ  A NaCl قرار دارد؛ بنابراین در نقطۀ 
 C B محلول فراسیرشده است. نقطۀ  KCl قرار دارد؛ پس  نمودار انحلال پذیری 

C محلول  Li ق�رار دارد؛ از این رو در نقطۀ  SO2 4 بالات�ر از نمودار انحلال پذیری 
فراسیرش�ده اس�ت. گزینۀ )2(: هر چه اندازۀ ش�یب نمودار »انحلال پذیری - دما« 
بیش�تر باش�د، تأثیر دم�ا بر انحلال پذی�ری نمک مورد نظر بیش�تر اس�ت. نمودار 
KNO3 ش�یب بیش�تری نس�بت به سایر ترکیب ها  »انحلال پذیری - دما« برای 
KNO3 بیش�تر از سایر ترکیبات است.  دارد؛ بنابراین تأثیر دما بر انحلال پذیری 

KNO3 به ترتیب برابر  KCl و  ، انحلال پذیری  C044 گزین�ۀ )3(: در دم�ای 
40 و 70 گرم است. که مجموع آن ها برابر 110 گرم می باشد.

601 تألیفی -  یمی 1 - معادلز انحلال پذیری و غلظت محلول ها11  11
ابتدا محاس�به می کنیم که در 100 گرم محلول 4 مولار این ترکیب، چند گرم از 

آن وجود دارد:
 وشر:ولا

 

 mL  L 
g  g 

g mL 
mol g 

g 
 L  mol 

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

KÃ¨oU Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

KÃ¨oU KÃ¨oU

KÃ¨oU

Ï¼±d¶ KÃ¨oU

?
/

= × ×

× × =

1 1100
1 82 1000

4 130 200
1 1 7

 وشردومر)تستی(ا 

   a a
 Â¶o] kÅnj Â²I«a

¾TÄn¯¼¶ %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×= ⇒ = ⇒ =
10 10 1 82 2004

130 7

% اس�ت. اگر 
200
7

بنابرای�ن درص�د جرم�ی محلول 4 م�ولار این ترکی�ب برابر 

x گ�رم در نظر بگیریم، با  انحلال پذی�ری ای�ن ترکیب را در 100 گرم آب برابر 
توجه به درصد جرمی محلول سیرشده می توان نوشت:

 
 

  
x x g

x

½kº¼{ï®e ³o] ½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o] JA ³o] ½kº¼{ï®e ³o]

= × = ×
+

⇒ = × ⇒ =
+

100 100

200 100 40
7 100

در نتیج�ه انحلال پذی�ری این ترکی�ب در دمای مورد نظر، برابر 40 گرم اس�ت. 
اکن�ون به کمک معادلۀ انحلال پذیری این ترکیب، دمای محلول سیرش�ده را بر 

حسب درجۀ سلسیوس محاسبه می کنیم: 
S C/ / / /= θ+ ⇒ = θ+ ⇒θ= 00 45 7 6 40 0 45 7 6 72

611 تألیفی -  یمی 1 - محلول ها - ترکیبی11  12
عبارت های )ب( و )پ( نادرست هستند. بر سیرعبا ترهاارعبارت )الف(: فلز 
MgCl2 است.  قلیایی خاکی تناوب سوم، منیزیم و فرمول کلرید آن به صورت 
MgCl2 در آب، س�ه مول یون تولید می ش�ود. معادلۀ  در اثر انحلال یک مول 

MgCl2 در آب به صورت زیر است: انحلال 
 MgCl s Mg aq Cl aqJA( ) ( ) ( )+ -→ +2

2 2
عبارت )ب(: ترکیب ش�یمیایی و حالت فیزیکی در س�ر تا س�ر محلول ها یکسان 

است. مخلوط ید در هگزان، یک مخلوط همگن بنفش رنگ است.
AsH3 س�ه ترکیب هیدروژن دار  PH3 و   ، NH3 عبارت )پ(: ترکیب های 
NH3 با وجود داشتن جرم مولی کمتر نسبت  گروه 15 جدول دوره ای هستند، 
ب�ه دو ترکی�ب دیگر، به دلی�ل توانایی تش�کیل پیوند هیدروژن�ی، نیروهای بین 
AsH3 دارد. مقایس�ۀ ج�رم مولی و  PH3 و  مولکول�ی قوی ت�ری نس�بت به 

قدرت نیروهای بین مولکولی در این سه ترکیب به صورت زیر است:
  AsH PH NHÂ²¼¶ ³o] ¾â vÄI£¶ : > >3 3 3

   NH AsH PHÂ²¼§²¼¶ ¸ÃM ÁIÀ»oÃº Rnk¤ â¾vÄI£¶ : > >3 3 3
عبارت )ت(: واکنش پذیرترین نافلز، فلوئور است. برای حفظ سلامت دندان ها، 

آنیون عنصر فلوئور )یون فلوئورید( را به آب آشامیدنی اضافه می کنند.
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621 تألیفی -  یمی 3 - ترکیبی11  12
عبارت های )الف(، )ب(، )پ( و )ث( درست هستند. با توجه به جدول، عناصر 
، کل�ر  Ge( )32 ، ژرمانی�م  K( )19 E ب�ه ترتی�ب پتاس�یم  D و   ، C  ، B  ، A

)Cr هستند.ربر سیرعبا ترهاارعبارت )الف(:  )24 )C و کروم  )6 ، کربن  Cl( )35

عناصر فلزی، ش�به فلزی و گرافیت رس�انای جریان الکتریسیته هستند. در میان 
C6 رس�انای جری�ان الکتریس�یته  Ge32 و   ، Cr24  ، K19 ای�ن عناص�ر، 
 Cr24 Ge32 و  هس�تند. عبارت )ب(: با توجه به آرایش الکترونی دو عنصر 

که در زیر نوشته شده، داریم:

 Ge  s s p s p d s p
p  l   ¾â Ä¯oÄp IM ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

:

( ) :⇒ = + + =

2 2 6 2 6 10 2 2
32 1 2 2 3 3 3 4 4

1 6 6 2 14

 Cr  s s p s p d s
n   IM ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

:

:⇒ = + + =

2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4

3 2 6 5 13
عب�ارت )پ(: پتاس�یم فلزی قلیایی اس�ت ک�ه در ترکیب های خود، ی�ون پایدار 
 K SiO4 4 +K تولید می کند. فرمول ش�یمیایی پتاس�یم سیلیکات به صورت 

) است. عبارت )ت(:  )9 3
3

بوده و نس�بت ش�مار اتم ها به عنصرها در آن برابر 

کلر عنصری نافلزی اس�ت و می تواند با به اشتراک  گذاشتن و یا گرفتن الکترون 
و تش�کیل آنی�ون به آرایش گاز نجیب برس�د، اما ش�به فلز هم تن�اوب آن، یعنی 
)Si فقط با به اشتراک گذاش�تن الکترون می تواند به آرایش گاز  )14 سیلیس�یم 
نجیب برس�د. عب�ارت )ث(: به دلیل ویژگی های منحصر ب�ه فرد عنصر کربن، 
شمار ترکیب های شناخته شده از آن، از مجموع شمار ترکیب های شناخته شده از 

دیگر عناصر جدول دوره ای بیشتر است.

631 تألیفی -  یمی ش - استوکیومتری واکنش، گازها و  یمی آلی - ترکیبی11  13
 STP STP اس�ت. در شرایط  ، بیانگر ش�رایط  atm1 C00 و فش�ار  دمای 

H به صورت مایع اس�ت. معادلۀ موازنۀ ش�دۀ واکنش کلی  O2 حالت فیزیکی 
STP به صورت زیر است: سوختن آلکان ها در شرایط 

n n
nC H g O g nCO g n H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+

++ → + +2 2 2 2 2
3 1 1
2

ابتدا فرمول مولکولی آلکان را به دست می آوریم:
 وشر:ولر)کسررتبدیه(ار

 


n n
n n

n n n n

 molC H n mol CO
 g C H

n g C H  mol C H
L CO

 L CO
 mol CO

y¹¨H» ½jpIM

( )
/

/

+
+

+ +
× ×

+

× × =

2 2 2
2 2

2 2 2 2
2

2
2

1
60

14 2 1
22 4 75 67 2
1 100

 n n n n
n

/
/
×⇒ = = ⇒ = + ⇒ =

+ × ×
67 2 100 1 15 14 2 2

14 2 60 22 4 75 15
 وشردومر)تناسب(ار

 
R

CO  
    n n

n

·I§²A ³o]
oTÃ²

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò

/
( ) /

× ×
= ⇒ =

× × + × ×
⇒ =

2
7560

67 2100 100
14 2 1 22 4

2
 STP C اس�ت. چگالی این آلکان در ش�رایط  H2 6 بنابراین آلکان مورد نظر، 

برابر است با:

 g mol
g L

 L mol

Â²¼¶ ³o]

pI¬ Â²I«a

Â²¼¶ ´\e

( ) .
/ .

// .

-
-

-

× + ×
= = =

1
1

1
2 12 6 1 30 1 3

22 422 4


641 تألیفی -  یمی ش - ترکیبی11  14
)Fe و آخرین فلز واسطۀ تناوب چهارم،  )26 هش�تمین عنصر دورۀ چهارم، آهن 
)Zn است. فلز روی واکنش پذیری بیشتری نسبت به فلز آهن دارد و  )30 روی
تأمین ش�رایط نگهداری آن دش�وارتر است. بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: 
همۀ فلزها و ش�به فلزهایی مانند سیلیسیم و ژرمانیم در حالت جامد دارای سطح 
براق و نافلزها دارای س�طح کدر هستند. مجموع شمار عناصر فلزی و شبه فلزی 
در جدول دوره ای بیش�تر از ش�مار عناصر نافلزی اس�ت. گزینۀ )2(: نخس�تین 
C است. ساختار  H2 2 عضو خانوادۀ آلکین ها، اتین )استیلن( با فرمول مولکولی 

لوویس اتین و هیدروژن سیانید به صورت زیر است:

C H H�2 2 C HC HCN H� C N

) برابر هیدروژن سیانید است. ) /5 1 25
4

شمار پیوندهای اشتراکی در اتین 

گزینۀ )3(: اولین فلز واس�طۀ جدول تناوبی، اس�کاندیم با عدد اتمی 21 اس�ت. 
Sc به آرای�ش الکترونی س�ومین گاز نجیب  +3 ای�ن عنصر با تش�کیل کاتی�ون 

)Ar می رسد. )18 جدول دوره ای 

 e

Ar

Sc   s s p s p d s

Sc  s s p s p
[ ]

:

:
-- +→

18

2 2 6 2 6 1 2
21

3 3 2 2 6 2 621

1 2 2 3 3 3 4

1 2 2 3 3


651 تألیفی -  یمی ش - درصد خلوص و  یمی آلی - ترکیبی11  11
ابت�دا اتم های کرب�ن و هیدروژن این ترکیب را به صورت زیر مش�خص می کنیم؛ 

C است. H10 12 بنابراین فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر، 

C

H

C

H
C

H

CC

H H H

C

C

C

C

H

H

H

C

H
H

H

معادلۀ واکنش های موازنه شده به صورت زیر است:
C H Br C H Br) + →10 12 2 10 12 41 2  

C H O CO H O) + → +10 12 2 2 22 13 10 6

 وشر:ولر)کسررتبدیه(ار
قسمت اول: محاسبۀ درصد خلوص ترکیب آلی:

 
 mol Br  mol C H g C H

g C H g Br
 g Br mol Br  mol C H

g C H

?

/

 = × × ×

=

2 10 12 10 12
10 12 2

2 2 10 12
10 12

1 1 132
256

160 2 1
105 6

 
}²Ii â½jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj %

}²IiIº ½â jI¶ ³o]

/= × = × =105 6100 100 88
120

O2 لازم برای سوزاندن ترکیب آلی: قسمت دوم: محاسبۀ حجم 

 

g C H  
 L O g C H  

g C H
 mol C H mol O g O  LO

g C H  mol C H  mol O g O
L O

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

?

/

= ×

× × × ×

=

10 12
2 10 12

10 12
10 12 2 2 2

10 12 10 12 2 2
2

88
120

100
1 13 32 1
132 1 1 1 28

260
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Br2 لازم است  ، 2 مول  C H10  وشردومر)تناسب(ا برای برم دار شدن یک مول 12
O2 مصرف می شود؛ بنابراین: ، 13 مول  C H10 12 و برای سوزاندن کامل یک مول 

 
P C H  O  O  

      

}²IiIº ³o]
´\e Â²I«a³oM ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× ×
= =

× × ×

10 12 2 2100

 
P

V P   V L O%
/ ,

×
×⇒ = = ⇒ = =

× × × 2

120
256 1 28100 88 260

132 1 160 2 32 13

 g/22 8 ربرمرمایع،ر g64 د ر:ثررو:کنشرمقد: یرلیموننر)ترکیبرزیر(رناخالصربار
ناخالص��یرد رتهرظ��رفرباقیرمیرماند.رد صدرخلوصر:ینرنمونهرکد:مر:س��تروربر:یر

 g L/ . -11 28 ر:زر:ینرنمونهربهرچندرلیتررگازر:کسیژنربارچگالیر g50
7

سوز:ندنرکامهر

نیازرد: یم؟ر)ناخالصیرهارد رهیچرکد:مر:زرو:کنشرهارشرکترنمیرکنند.(ر

H C O Br g mol( , , , : . )-= = = = 11 12 16 80  

5 - 45/6 )1
10 - 45/6 )2
5 - 54/4 )3
10 - 54/4 )4

661 تألیفی -  یمی ش -  یمی آلی11  14
همۀ مقایسه های انجام شده، نادرست است. بر سیرمو: دا

مقایس�ۀ اول: هر چه جرم مولی یک آلکان بیش�تر باش�د، نیروهای بین مولکولی 
و در نتیجه گران روی آن بیش�تر اس�ت. با توجه به اطلاعات داده ش�ده، فرمول 

مولکولی آلکان ها را به دست می آوریم:

 n n C H n n
  C H

IÀï·I§²A Â¶¼µø Ï¼¶oÎ

·I§²A Ï¼¶oÎ

:

:
+ ⇒ + = ⇒ =

⇒
2 2

12 26

2 2 26 12

 
 n n n

  C H
IÀï·I§²A nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

·I§²A Ï¼¶oÎ

:

:

+ ⇒ + = ⇒ =
⇒ 11 24

3 1 3 1 34 11

C دارد و در نتیجه گران روی  H11 24 C جرم مولی بیشتری نسبت به  H12 26
آن بیش�تر اس�ت. مقایس�ۀ دوم: فرم�ول مولکول�ی 2 ، 2 - دی متی�ل پروپ�ان، 
C است. درصد جرمی کربن  H6 12 C و فرمول مولکولی سیکلو هگزان،  H5 12

را در هر هیدروکربن محاسبه می کنیم:

 C H   C nj Â¶o] kÅnj %

( )
/

( ) ( )

×
= ×

× + ×5 12
5 12 100 83 3

5 12 12 1


 C H   C nj Â¶o] kÅnj %

( )
/

( ) ( )

×
= ×

× + ×6 12
6 12 100 85 7

6 12 12 1


درصد جرمی کربن در سیکلوهگزان بیشتر است. مقایسۀ سوم: هر چه جرم مولی 
یک هیدروکربن کمتر باشد، فراریت بیشتری دارد. فرمول مولکولی تقریبی بنزین، 
C است؛ بنابراین: H18 38 C و  H25 52  ، C H8 18 وازلین و گریس به ترتیب 

 Â²¼¶ ³o] â¾vÄI£¶ ¸Ã²pH» uÄo¬ ¸Äq¹M: > >

  SÄnHoÎ â¾vÄI£¶ ¸Äq¹M uÄo¬ ¸Ã²pH»: > >

مقایس�ۀ چه�ارم: فرم�ول عموم�ی آلکین ه�ا و آلکن ه�ا به ترتی�ب به ص�ورت 
n اس�ت؛ بنابرای�ن فرمول آلکینی ب�ا 12 اتم هیدروژن  nC H2 n و  nC H -2 2

C است. H6 12 C و فرمول مولکولی آلکنی با 6 اتم کربن  H7 12

 
 n

 n
IÀï¸Ã§²A nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

IÀï¸§²A nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

: ( )

: ( )

- = - =
= =

3 1 3 7 1 20
3 3 6 18

شمار پیوندهای اشتراکی در آلکین مورد نظر، دو عدد بیشتر از آلکن است.

گزینۀر4

671 تألیفی -  یمی ش - گرما یمی11  13
NO2 به ترتیب بی رنگ و قهوه ای رنگ هستند. با توجه به  N و  O2 4 گازهای 
اینک�ه با ق�رار گرفتن ظ�رف واکنش در محی�ط گرم تر، محیط پر رنگ  تر ش�ده، 
N O g NO g( ) ( )→2 4 22 می توان نتیج�ه گرفت که با افزایش دما، واکنش 

در جه�ت رفت پیش�رفت می کند، از این رو این واکن�ش گرماگیر بوده و علامت 
  N O g Q NO g( ) ( )+ →2 4 22 Q در سمت چپ معادله قرار دارد. 

معادلۀ ساختاری واکنش به صورت زیر است:

برای محاسبۀ آنتالپی این واکنش داریم:

 
H  

 
y¹¨H»

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

[ ]

[ ]

∆ =
-

 
H N O H N O H N N H N O
H N O H N N

[ ( ) ( ) ( )] [ ( )

( )] ( )

= ∆ = + ∆ - +∆ - - ∆ =
+ ∆ - =∆ -
2 2 2
2

بنابرای�ن آنتالپ�ی ای�ن واکنش مع�ادل میانگین آنتالپ�ی پیوند یگان�ۀ نیتروژن - 
نیتروژن است. همان طور که گفته شد رنگ قهوه ای موجود در ظرف واکنش به 
NO2 یک پیوند دوگانه  NO2 اس�ت. در ساختار لوویس گاز  دلیل وجود گاز 

NO2 توجه کنید: N و  O2 4 وجود دارد. به ساختار لوویس 

Q در سمت چپ معادلۀ واکنش قرار دارد؛  با توجه به توضیحات بالا، علامت 
بنابراین با کاهش دما، واکنش در جهت تولید گرما، یعنی به سمت چپ پیشروی 
می کن�د. از آنج�ا که در س�مت چپ معادل�ۀ واکنش، یک مول گاز و در س�مت 
راس�ت آن دو مول گاز وجود دارد، با جابه جایی واکنش به س�مت چپ، از ش�مار 

مول گازی موجود در ظرف واکنش کاسته می شود. 

681 تألیفی -  یمی ش - قانون هس و استوکیومتری - ترکیبی11  12
واکن�ش  آنتالپ�ی  ش�ده،  داده  واکنش ه�ای  معادل�ۀ  کم�ک  ب�ه  ابت�دا 
Cu را محاسبه می کنیم. به این  s NF g CuF s N F g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 42
)III را معکوس می کنیم: ) )II و  ) )I را بدون تغییر و واکنش های  ) منظور، واکنش 

 

I  Cu s F g CuF s  
II  NF g NO g N F g NOF g
III  NOF g NO g F g

  Cu s NF g CuF s N F gýkÀ y¹¨H»

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

+ →
+ → +

→ +
+ → +

2 2

3 2 4

2

3 2 2 4

2 2 2
2 2

2

H  kJ
H kJ
H kJ
H kJ

ýkÀ

′∆ =-
′∆ =-
′∆ =+

∆ =- - + =-

1

2

3

531
829
314

531 829 314 1046

 

سپس به کمک محاسبات استوکیومتری، درصد خلوص نمونۀ مس را به دست می آوریم:
 وشر:ولر)کسررتبدیه(ار

 g Cu molCug Cu kJ g Cu
kJ  mol Cu

 ? /= × × =
641261 5 16

1046 1

 
}²Ii u¶ ³o]

u¶ |¼±i kÅnj %

}²IiIº u¶ ³o]

= × = × =16100 100 50
32

 وشردومر)تناسب(ار

 
P P

Q P
H

}²IiIº u¶ ³o]

%

Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
| |

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×

32
261 5100 100 50

64 1 1046



آزمون اختصاصی528

691 تألیفی -  یمی ش - ارزش سوختی11  12
kJ به دست می آوریم: ابتدا مقدار انرژی لازم را بر حسب 

kJQ kcal kJ
 kcal
/= × =4 22920 12264

1
m گرم در نظر می گیریم و به کمک جدول ارزش  س�پس جرم شکلات لازم را 

غذایی مقدار آن را محاسبه می کنیم:

 m m m

m g

( ) ( ) ( )= × × + × × + × ×

⇒ =

80 1700 10 3800 5 170012264
100 100 100 100 100 100

672
اگر پس از حل مسئله، در انتخاب گزینه دقت کافی را نداشته 
باشید، ممکن است به دلیل شباهت ظاهری گزینه ها، به اشتباه گزینه ای به جز 

گزینۀ )2( را انتخاب نمایید.

701 تألیفی -  یمی ش - سینتیک  یمیایی11  14
در یک واکنش، هر چه دمای واکنش دهنده ها بیش�تر باش�د، واکنش با س�رعت 
بیش�تری به انجام می رسد. با توجه به نمودار داده شده، مقایسۀ سرعت این سه 
B و   ، A A اس�ت؛ بنابرای�ن نمودارهای  B CR R R> > واکنش به  صورت 
C به ترتیب می توانند مربوط به انجام واکنش کلس�یم کربنات با هیدروکلریک 

C030 باش�ند. بر سیرسایررگزینهرهاار C035 و   ، C038 اس�ید در دماهای 
گزین�ۀ )1(: س�دیم فلز قلیایی تناوب س�وم و پتاس�یم فلز قلیای�ی تناوب چهارم 
جدول دوره ای اس�ت. در میان فلزات قلیای�ی هر چه یک فلز در دورۀ پایین تری 
قرار داشته باشد، واکنش پذیری بیشتری دارد. با توجه به توضیحات داده شده، 
واکنش پذیری پتاس�یم از سدیم بیشتر است و واکنش پتاسیم با آب سرد نسبت 
به س�دیم، سرعت و ش�دت بیشتری دارد و س�رعت تولید گاز هیدروژن نیز در 
A را می توان به  واکنش پتاس�یم با آب بیش�تر از سدیم اس�ت؛ بنابراین نمودار 
B را به واکنش سدیم با آب سرد نسبت داد.  واکنش پتاسیم با آب سرد و نمودار 
گزینۀ )2(: در خاک باغچه کاتالیزگر مناسب برای واکنش سوختن قند وجود دارد. 
کاتالیزگرها سرعت واکنش ها را افزایش می دهند؛ بنابراین استفاده از کاتالیزگر، سبب 
افزایش شیب نمودار »مول - زمان« یک واکنش می شود. گزینۀ )3(: واکنش هایی که 
در آن ها حداقل یکی از واکنش دهنده ها به صورت محلول هستند، با افزایش غلظت 
C مربوط به واکنش  محلول، س�رعت واکنش افزایش می یابد؛ بنابراین اگر نمودار 
A را می توان به همین  )II سولفات باشد؛ نمودار  ) روی با محلول 0/5 مولار مس 

)II سولفات نسبت داد. ) واکنش با محلول 0/8 مولار مس 

711 تألیفی -  یمی ش - پلیمری  دن11  14

در تس�ت هایی که مونومر س�ازندۀ ی�ک پلیمر افزایش�ی داده 
می ش�ود و از ش�ما خواسته می ش�ود س�اختار پلیمر حاصل را تعیین کنید. به این 

منظور به صورت زیر عمل می کنیم:
مرحلۀ )1(: ابتدا مونومر را به صورت زیر بنویسید.

تبدیل کرده و  را به مرحلۀ )2(: س�پس پیوند
واح�د تکرار ش�ونده را درون کروش�ه یا پرانتز قرار داده و زیرون�د n را در پایین و 

سمت راست آن بنویسید.

فرمول ساختاری 2 - هگزن به صورت زیر است:

تعیین ساختار پلیمر از ساختار مونومر:

721 تألیفی -  یمی ش - ترکیبی11  11
فقط عبارت )ت( درس�ت اس�ت.ربر س��یرعبا ترهاارعبارت )ال�ف(: گوارش 
نشاس�ته شامل واکنش شیمیایی تبدیل نشاسته به مونومرهای سازندۀ آن، یعنی 
C است؛ زیرا گلوکز به شکل مولکولی برای سلول های بدن  H O( )6 12 6 گلوکز 

K یک ویتامین محلول در چربی  قابل اس�تفاده اس�ت. عبارت )ب(: ویتامین 
اس�ت ک�ه دارای 2 گروه عاملی کتونی ب�وده و با گروه  عامل�ی بنزآلدهید تفاوت 

K و بنزآلدهید توجه کنید: دارد. به ساختار ویتامین 

عب�ارت )پ(: هر ترکی�ب آلی که در س�اختار خود پیوند دوگان�ۀ کربن - کربن 

واکن�ش  در  می توان�د  باش�د،  داش�ته  کربن�ی  زنجی�ر  در   
پلیمری شدن شرکت کند. دقت کنید که ترکیباتی که در ساختار خود فقط پیوند 
دوگانۀ کربن - کربن در حلقه دارند، نمی توانند در واکنش بسپارش شرکت کنند.

عبارت )ت(: اس�تری که عامل طعم و بوی خوش آناناس اس�ت، اتیل بوتانوات 
C و اس�ید سازندۀ آن،  H OH( )2 5 می باش�د. الکل س�ازندۀ این اس�تر، اتانول 

C است. H O( )4 8 2 بوتانوئیک اسید 



529 آزمون ش1   د ترمز 3 -  بیه ساز کنکور ش

C اس�ت. معادل�ۀ واکن�ش  H OH4 9 فرم�ول مولکول�ی بوتان�ول به ص�ورت 
بوتانوئیک اسید و بوتانول به صورت زیر است:

C H O C H OH C H O H O+ → +4 8 2 4 9 8 16 2 2

در هر مولکول از استر تولید شده 16 اتم هیدروژن وجود دارد.
عبارت )ث(: روغن زیتون و نشاسته هر دو درشت مولکول هستند، اما روغن زیتون 

برخلاف نشاسته پلیمر نیست؛ زیرا در ساختار خود فاقد واحد تکرارشونده است.

731 تألیفی -  یمی ش - واکنش استری  دن و بازده درصدی11  11
معادلۀ واکنش تولید بوتیل متانوات به صورت زیر است:

     kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶ Ï¼ºIU¼M RH¼ºIT¶ ®ÃU¼M JA+ → +

HCOOH C H OH C H O H O+ → +4 9 5 10 2 2

ب�ه ازای تولی�د 1 مول آب در این واکنش )18 گرم(، 1 مول بوتانول )74 گرم( و 
1 م�ول متانوئی�ک اس�ید )46 گرم( مص�رف می ش�ود؛ بنابرای�ن اختلاف جرم 

)g است.  )-74 46 28 واکنش دهنده ها برابر 

قسمت اول:

 

 mol H O
g H O  g  

g 
g H O

g H O 
 mol H O

(ÁoÊº nHk£¶) ³o] ý°TiH

³o] ý°TiH

(ÁoÊº nHk£¶)

? = ×

× =

2
2

2
2

2

1
84

28
18

54
1

 Â±µø nHk£¶

y¹¨H» ½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

/= × = × =18 9100 100 35
54

قسمت دوم: با توجه به معادلۀ واکنش، فراوردۀ آلی این واکنش، بوتیل متانوات 
است که در ساختار هر مولکول آن 5 اتم کربن وجود دارد؛ بنابراین:

 

 mol H O  mol C H O
g C H g H O

g H O  mol H O
 mol C H g C Hmol atom C

 mol C H O  mol atom C  mol C H
g C H

? /

/

= × ×

× × ×

=

2 5 10 2
8 8 2

2 2
8 8 8 8

5 10 2 8 8
8 8

1 1
18 9

18 1
1 1045

1 8 1
68 25

741 تألیفی -  یمی 3 - پاک کننده های غیرصابونی11  14
س�اختار این ترکیب به صورت زیر اس�ت، این ساختار مربوط به نوعی پاک کنندۀ 

غیرصابونی می باشد:

اتم های کربنی که با ستاره مشخص شده اند، با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی 
ندارند. بر س��یرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: پاک کنندۀ غیرصابونی از بنزن و 
دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی تولید می شود. صابون ها از واکنش چربی با 
محلول س�دیم هیدروکس�ید تولید می ش�وند. گزینۀ )2(: فرمول ش�یمیایی این 

C است. H SO Na18 29 3 پاک کننده به صورت 
 ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{ -¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{ = - =29 18 11

Na یا  + دق�ت کنید که در هم�ۀ پاک کننده های غیرصابونی ک�ه کاتیون آن ها 
+K است، تفاوت شمار اتم های هیدروژن و کربن عددی فرد است.

گزین�ۀ )3(: پاک کننده ه�ای غیرصابونی در آب های س�خت که ح�اوی مقادیر 
Mg هس�تند نیز خاصیت پاک کنندگی خود را  +2 Ca و  +2 زیادی از یون های 

Mg موجود در این آب ها رس�وب  +2 Ca و  +2 حفظ می کنند؛ زیرا با یون های 
تشکیل نمی دهند.

751 11pH تألیفی -  یمی 3 - مسئلز  13
pH محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم: ابتدا 

  mol NaOHmol NaOH g NaOH  mol NaOH
g NaOH

? /= × =14 0 1
40

 NaOH
NaOH  molM  mol L

 L
Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / . -= = = 10 1 0 1
1

از آنجا که س�دیم هیدروکس�ید یک باز تک عاملی قوی اس�ت؛ پس غلظت یون 
mol است. L/ . -10 1 هیدروکسید نیز برابر 

 pOH OH pH pOHlog[ ] log( / )-=- =- = ⇒ = -
= - =

0 1 1 14
14 1 13

pH دو محل�ول به اندازۀ 10/7 واحد ب�ا یکدیگر تفاوت  طبق صورت مس�ئله، 
) است.  / ) /-13 10 7 2 3 pH محلول هیدروفلوئوریک اس�ید برابر  دارد؛ پس 

+H در محلول هیدروفلوئوریک اسید را محاسبه کنیم: اکنون غلظت 

 
pHpH H

mol L

/ // [ ]

.

+ - - -

- -

= ⇒ = = = ×

= ×

2 3 3 0 7

3 1
2 3 10 10 10 10
5 10

سپس غلظت اولیۀ هیدروفلوئوریک اسید را به دست می آوریم:

 
HF

 mol HFmol HF g HF mol HF
g HF

n molM mol L
V  L

? /

/ / . -

= × =

⇒ = = = 1

14 0 2
20

0 2 0 2
1

aK هیدروفلوئوریک اسید را محاسبه می کنیم:  در آخر به کمک رابطۀ ثابت یونش، 

 HF aq H aq F aq( ) ( ) ( )+ -+

 
HF

H F mol L

HF M H mol L

[ ] [ ] .

[ ] [ ] / .

+ - - -

+ -

 = = ×


= -

3 1

1
5 10

0 2

 a
H F

K mol L
HF

[ ][ ] ( )( )
/ .

[ ] /

+ - - -
- -× ×

= = = ×
3 3

4 15 10 5 10 1 25 10
0 2
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-OH در محلول اولیه را محاسبه می کنیم: قسمت اول:  وشر:ولا ابتدا غلظت 
pH pOH/ / /= ⇒ = - =13 6 14 13 6 0 4

pOHOH

mol L

/ /[ ] ( )

/ .

- - - - -

-

= = = × = ×

=

0 4 1 0 3 2 1 2

1
10 10 10 10 10 2
0 4

pH به 13 رس�یده اس�ت، یعنی  ب�ا اضافه ک�ردن آب خالص به محلول اولیه، 

mol رسیده است. اکنون  L / . -10 1 -OH به  pOH برابر 1 شده و غلظت 

حجم آب خالص اضافه شده به محلول اولیه را به دست می آوریم: 

 
OH L mol LOH  

V
V L mL

ÁIÀï·¼Ä Ï¼¶

 ¾Ä¼ºIY

®ÅIe Ï¼±d¶ ´\e

/ / .[ ]
/

/

- -- - ×= ⇒ =
+

⇒ = =

11 0 4 0 410
0 4

1 2 1200
 وشردومر) وشرتس��تی(ا با استفاده از فرمول تستی زیر نیز می توان حجم آب 

خالص اضافه شده به محلول اولیه را محاسبه کرد: 

 V V

V V

pH N N
N N

log / log

/ log

∆ =- ⇒ - =-
⇒ = ⇒ =

13 13 6
0 6 4

حجم محلول، 4 برابر شده است؛ بنابراین:
V V mL= = × =2 14 4 400 1600

 V V mL½k{ ¾ÎIòH JA ´\e = - = - =2 1 1600 400 1200
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قس�مت دوم: در ادامه با اس�تفاده از فرمول خنثی ش�دن کامل اس�یدها و بازها 
HCl لازم ب�رای خنث�ی ش�دن کامل محلول س�دیم  می ت�وان حج�م محل�ول 

هیدروکسید رقیق شده را به دست آورد: 
b b b a a aM V n M V n V V mL/ /= ⇒ × × = × × ⇒ =2 20 1 1600 1 0 4 1 400

در آخر غلظت مولی یون سدیم در محلول نهایی را محاسبه می کنیم:

 

Na

NaOH HCl

NaOH NaOH

NaOH HCl

nNa
Na

V V
M V mol mol
V V L L

mol L

·¼Ä Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ´\e

( / / ) /
( / / )

/ .

++
+

-

= =
+

× ×
= = =

+ +

= 1

0 1 1 6 0 16
1 6 0 4 2

0 08
اگر در حل قس�مت اول تس�ت، به اشتباه حجم محلول نهایی را 
گزارش کنید، یکی از گزینه های )3( یا )4( را انتخاب خواهید کرد و اگر در محاسبۀ 
قسمت دوم تست، به جای قرار دادن حجم کل محلول )2 لیتر(، حجم محلول باز 

را در نظر بگیرید، به اشتباه یکی از گزینه های )1( یا )4( را انتخاب خواهید کرد.
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NH است و عدد اکسایش  NO4 3 فرمول شیمیایی آمونیوم نیترات به صورت 

اتم های نیتروژن در آن یکسان نیست:
NH N N

NH NO
NO N N

( )

( )

+

-

 ⇒ + + =+ ⇒ =-


⇒ + - =- ⇒ =+

4
4 3

3

4 1 1 3
3 2 1 5

 ( ( ))- -5 3 8 تفاوت عدد اکس�ایش دو اتم نیت�روژن در آمونیوم نیترات برابر 

است. بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: در گذشته از واکنش سوختن منیزیم 
 ، Mg( )12 به عنوان منبع نور عکاس�ی استفاده می شد. منیزیم، با عدد اتمی 12 
دوازدهمی�ن عنص�ر جدول دوره ای اس�ت. گزین�ۀ )2(: محل�ول الکترولیت در 
+H است؛ بنابراین باید محلول یک مولار  ، محلول یک مولار  SHE نیم سلول 
SHE استفاده شوند تا  اس�یدهای قوی به عنوان محلول الکترولیت نیم س�لول 
+H ایجاد شود. نیترواسید یک اسید ضعیف با درجۀ یونش  غلظت یک مولار 
+H در محلول یک مولار این اسید، کمتر از یک مولار  کوچک  اس�ت و غلظت 
 SHE اس�ت و نمی توان از محلول یک مولار آن به عنوان الکترولیت نیم سلول 
استفاده کرد. گزینۀ )4(: در سری الکتروشیمیایی، هرچه فلز کاهنده تر باشد، در 
قسمت های پایین تر جدول قرار می گیرد؛ بنابراین در سری الکتروشیمیایی، از بالا 

به پایین، پتانسیل کاهشی استاندارد گونه ها کاهش می یابد.
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+H واکنش نداده است و از واکنش فلز  B با  با توجه به اطلاعات جدول که فلز 
+H گرمای بیش�تری آزاد شده است،  A با  +H نس�بت به واکنش فلز  C با 
 C A H B> > >2 می توان نتیجه گرفت که مقایسۀ قدرت کاهندگی به صورت 
 B ، الکترود  SHE B( )- A و  B( )- است؛ در نتیجه در هر دو سلول گالوانی 
 B A بیشتر از قدرت کاهندگی  H2 و  کاتد س�لول است؛ زیرا قدرت کاهندگی 
به ص�ورت  گالوان�ی  س�لول  دو  ه�ر  در  کاه�ش  نیم واکن�ش  معادل�ۀ  اس�ت. 
nB است. بر سیرس��ایررگزینهرهاارگزینۀ )1(: همان طور که  ne B+ -+ →
H2 اس�ت؛ بنابرای�ن معادلۀ  A بیش�تر از  توضی�ح داده ش�د، قدرت کاهندگی 
A به صورت  SHE( )- واکنش اکسایش - کاهش انجام شده در سلول گالوانی 

nA است. در این واکنش به تدریج از  s H aq A aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → + 2

pH محلول افزایش می  یابد. گزینۀ )2(:  +H کاسته می شود و در نتیجه  غلظت 
A است؛  C بیش�تر از  با توجه به توضیحات داده ش�ده در بالا، قدرت کاهندگی 

A الکترود کاتد بوده و قطب مثبت سلول   ، C A( )- بنابراین در سلول گالوانی 
H2 است؛ بنابراین در  A بیشتر از  را تشکیل می دهد. همچنین قدرت کاهندگی 

A الکترود آند بوده و قطب منفی سلول را تشکیل   ، A SHE( )- سلول گالوانی 
می دهد. گزینۀ )3(: هر چه یک فلز کاهندۀ قوی تری باش�د، کاتیون آن اکس�ندۀ 

ضعیف تری است؛ بنابراین خواهیم داشت:
 C A H BÂ¬k¹ÀI¨ Rnk¤ â¾vÄI£¶: > > >2

 n m xB H A CÂ¬k¹v¨H Rnk¤ ¾â vÄI£¶: + + + +> > >

چنانرچهرپتانس��یهرکاهش��یرچها رنیمرو:کن��شربهرصو ترزیررباش��د،رکد:مریکر:زر

B g mol( . )-= 164 گزینهرهارد ستر:ست؟ر

معادلۀرنیمرو:کنشرهاپتانسیهرکاهشی

V/-0 76A aq e A s( ) ( )+ -+ →2 2

V/+0 34B aq e B s( ) ( )+ -+ →2 2

V/-0 44C aq e C s( ) ( )+ -+ →2 2

V/0 00  D aq e D g( ) ( )+ -+ → 22 2

و  C را نش�ان دهد، س�لول مورد نظر از  V/+0 23 1(  چنان چه ولت س�نج عدد 
A تشکیل شده است.

2(  بیشترین عدد اندازه گیری ش�ده توسط ولت سنج، مربوط به سلول حاصل از 
C است. A و 

A است. C B D> > > 2 3( مقایسۀ قدرت کاهندگی این چهار ماده به صورت: 

 / × 231 505 10 D2 ، ب�ه ازای مبادل�ۀ  B و  4(  در س�لول گالوان�ی حاص�ل از 

الکترون در مدار بیرونی، 8 گرم به جرم کاتد اضافه می شود.
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حلبی، ورقه ای از آهن است که با لایۀ نازکی از قلع پوشیده شده و ورقۀ گالوانیزه، 

ورقه ای آهنی است که با لایۀ نازکی از روی پوشیده شده است. بررسی موارد:
مورد اول: فلز روی نسبت به فلز آهن کاهنده تر است و در صورت ایجاد خراش 
روی سطح ورق گالوانیزه، فلز روی اکسید می شود؛ بنابراین نیم واکنش آندی در 
Zn است.  s Zn aq e( ) ( )+ -→ +2 2 آهن گالوانیزه خراش�یده شده به صورت 
این در حالی اس�ت که فلز آهن نس�بت به فلز قلع کاهنده تر اس�ت و در صورت 
ایجاد خراش روی سطح ورق حلبی، فلز آهن اکسید می شود؛ بنابراین نیم واکنش 
Fe اس�ت. مورد  s Fe aq e( ) ( )+ -→ +2 2 آن�دی در ورق حلب�ی به صورت: 
دوم: در صورت ایجاد خراش بر س�طح هر دو قطعه، اکسیژن کاهش می یابد؛ از 
این رو اکس�یژن نقش اکسنده را دارد. معادلۀ نیم واکنش کاهش در هر دو قطعه 
O اس�ت.  g H O l e OH aq( ) ( ) ( )- -+ + →2 22 4 4 یکس�ان و به صورت: 

مورد س�وم: در صورت ایجاد خراش بر س�طح آهن گالوانیزه، روی به جای آهن 
اکسید شده و آهن سالم می ماند، اما در صورت ایجاد خراش بر سطح حلبی، آهن 
اکس�ید ش�ده و دچار خوردگی می ش�ود. مورد چهارم: در ورق گالوانیزه، رسوب 
Zn و در ورق حلب�ی، رس�وب  OH( ( ) )2 تش�کیل ش�ده روی هیدروکس�ید 

Fe است. OH( ( ) )3 )III هیدروکسید  ) تشکیل شده آهن 

گزینۀر4
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در گروه ه�ای نافل�زی هر چه ش�عاع اتمی یک عنصر کوچک تر باش�د، خاصیت 
X دارد  Y خاصیت نافلزی بیشتری نسبت به  نافلزی بیشتری دارد؛ بنابراین 
 Y و در ترکیب این دو عنصر، جفت الکترون های پیوندی بیش�تر در س�مت اتم 
قرار دارند و این اتم دارای بار جزئی منفی است. بر سیرسایررگزینهرهاارگزینۀ )2(: 
( تراکم بار منفی  ClF اگ�ر این مولکول به صورت دو اتمی باش�د )مثل مولک�ول 
روی اتمی بیش�تر خواهد بود که خصلت نافلزی بیش�تری دارد؛ در نتیجه تراکم 
Y بیش�تر خواهد ب�ود. گزینۀ )3(: این مولکول می تواند  بار الکتریکی روی اتم 
SO3 ناقطبی باشد و در میدان الکتریکی هیچ جهت گیری خاصی  مثل مولکول 

ClF باشد، فقط یک پیوند یگانه دارد. نداشته باشد. گزینۀ )4(: اگر این مولکول 
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عبارت ه�ای )ب(، )ت( و )ث( نادرس�ت هس�تند. بر س��یرعبا ترهاارعبارت 
)ال�ف(: دومین عنصر فراوان موجود در پوس�تۀ جامد زمین، سیلیس�یم اس�ت. 
سیلیس�یم در طبیع�ت ب�ه حال�ت خالص یافت نش�ده و به طور عمده به ش�کل 
س�یلیس یافت می ش�ود. عبارت )ب(: رنگ ش�علۀ س�دیم نیترات، زرد است. 
جسمی که به رنگ زرد دیده می شود، نور زرد را بازتاب می کند. عبارت )پ(: از 
آنجا که فاصلۀ بین لایه ها در گرافیت زیاد اس�ت، گرافیت چگالی  کمتری نسبت 
به الماس دارد. با توجه به اینکه در ساختار گرافیت پیوند دوگانه نیز وجود دارد، 
به طور کلی آنتالپی پیوند کربن - کربن در گرافیت بیشتر از الماس است. عبارت )ت(: 
نقطۀ جوش ترکیب های مولکولی به نیروهای جاذبۀ بین مولکولی وابس�ته است. 
عبارت )ث(: در نیروگاه های خورش�یدی تولید برق، از شارۀ یونی )سدیم کلرید 
مذاب( به عنوان منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی و از ش�ارۀ مولکولی )بخار آب( برای 

به حرکت درآوردن توربین مولد الکتریکی استفاده می شود.
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 ، LiCl  ، LiF LiW به ترتیب  LiZ و   ، LiY  ، LiX ب�ا توجه به نمودار 

LiI هستند.ربر سیرگزینهرهاا LiBr و 
گزینۀ )1(: با توجه به یکسان بودن کاتیون در هر چهار ترکیب، ترکیبی که آنیون 
آن چگالی بار بیشتری دارد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور آن ترکیب بزرگ تر است؛ 

W است. Z Y X- - - -< < < بنابراین مقایسۀ چگالی بار آنیون ها به صورت: 
Cl به ص�ورت  F و   ، O گزین�ۀ )2(: مقایس�ۀ خاصی�ت نافل�زی س�ه ات�م 
، عدد اکس�ایش اکس�یژن برابر  OF2 F اس�ت؛ بنابراین در ترکیب  O Cl> >

، عدد اکسایش اکسیژن برابر )2 -( است. OCl2 )2+( و در ترکیب 

OF O O: ( )+ - = ⇒ =+2 2 1 0 2

OCl O O: ( )+ + = ⇒ =-2 2 1 0 2

گزین�ۀ )3(: مجم�وع ان�دازۀ ب�ار کاتیون ها و آنیون ه�ا در ترکیب لیتیم اکس�ید 
)LiF اس�ت؛ بنابراین آنتالپی فروپاش�ی  ) Li بزرگ تر از لیتیم فلوئورید  O( )2

LiF است.  Li بیشتر از  O2 شبکۀ بلور 

Li O Li O nIM ½â pHkºH Ì¼µ\¶,+ -→ ⇒ = + =2
2 1 2 3

 LiF Li  F nIM ½â pHkºH Ì¼µ\¶,+ -→ ⇒ = + =1 1 2

C0200 با گاز  Br2 در دمای اتاق مایع اس�ت و در دمای گزین�ۀ )4(: مولکول 

هیدروژن واکنش می دهد. 

1-ربر:یرمقایس��ۀرآنتالپیرفروپاش��یر
شبکۀربلو رهالیدهایریکرفلزرقلیاییر
،رهرچ��هرش��عاعری��ونرهالیدر M( )

بز گرت��ررباش��د،رآنتالپیرفروپاش��یر
شبکهرکمترر:ست.

  F Cl Br IIÀkÃ²IÀ Âº¼Ä ÌI÷{ â¾vÄI£¶ : - - - -< < <

 MF MCl MBr MI¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA ¾â vÄI£¶: > > >

2-رهمچنی��نربر:یرمقایس��ۀرآنتالپیر
 X( ) هالی��در ش��بکۀر فروپاش��یر
فلزهایرقلیایی،رهرچهرشعاعرکاتیونر
فل��زرقلیاییربز گرتررباش��د،رآنتالپیر

فروپاشیرشبکهرکمترر:ست.

 Li Na K RbÂÄIÃ±¤ RHq±Î ·¼ÃUI¨ ÌI÷{ ¾â vÄI£¶: + + + +< < <

 LiX NaX KX RbX¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA ¾â vÄI£¶: > > >

رورچها رعنصررنخس��ترگرولر17  A :گ��ررنمود: ردم��ایرذوبرترکیباترفلزر:صلی
بهرصو ترزیررباشد،رکد:مریکر:زرگزینهرهایرزیررد ستر:ست؟

AE دارای یون های بیشتری است. 1( در جرم برابر از این چهار ماده، ترکیب 
 E D C B- - - -> > > 2(  مقایسۀ چگالی بار آنیون این چهار ترکیب به صورت: 

خواهد بود.
l=0 آن قرار دارد. A در زیرلایۀ  3( تمامی الکترون های ظرفیتی 

E2 دارای حالت فیزیکی متفاوتی هستند. A و  4( در دمای اتاق، 
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x در نظر می گیریم. اگر پیش�رفت واکنش در  ابتدا مقدار مول اولیۀ آمونیاک را 
x/0 مول آمونیاک مصرف می شود؛ بنابراین  4 حالت اول برابر 40 % باشد، یعنی 

جدول تغییرات مول را تا تعادل اولیه رسم می کنیم: 

 NH g N g H g( ) ( ) ( )+3 2 22 3

00xمول اولیه

x/0 6x/0 2x/-0 تغییرات مول4

x/0 6x/0 2x/0 مول تعادلی )1(6
x محاسبه می کنیم: سپس ثابت تعادل واکنش را بر حسب 

x x
N H

K x
xNH

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

×
= = =

33
2 2 2

2 23

0 2 0 6
0 5 0 5 0 48

0 6
0 5

حال اگر حجم ظرف واکنش را افزایش دهیم، واکنش به سمت تولید تعداد مول 
گازی بیش�تر، یعنی جهت رفت، جابه جا می شود. در این حالت پیشرفت واکنش 
x م�ول آمونی�اک را وارد ظرف کرده باش�یم،  براب�ر 80 % می ش�ود؛ یعن�ی اگر 

x/0 آن باقی می ماند.  2 x/0 آن تجزیه شده و  8

گزینۀر3



آزمون اختصاصی532

حال برای تعادل دوم، جدول تغییر مول را رسم می کنیم: 

 NH g N g H g( ) ( ) ( )+3 2 22 3

00xمول اولیه

x/1 2x/0 4x/-0 تغییرات مول8

x/1 2x/0 4x/0 مول تعادلی )2(2

سپس با توجه به اینکه در دمای ثابت، ثابت تعادل واکنش ها ثابت است، حجم 
ظرف واکنش را در تعادل جدید به دست می آوریم:

 

x x
N H xV VK x

xNH V
V

V L

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

/
/

×
= ⇒ = =

⇒ = = =

33 22 2 2
2 223

0 4 1 2
17 280 48

0 2

17 28 36 6
0 48

اکنون تغییرات حجم ظرف واکنش را محاسبه می کنیم:
V V V L/ /∆ = - = - =2 1 6 0 5 5 5

841 تألیفی -  یمی 3 - آنتالپی و انرژی  عال سازی واکنش های  یمیایی11  13
عبارت های )الف(، )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. بر سیرعبا ترهاا

عبارت ه�ای )ال�ف( و )ب(: ب�ا توج�ه ب�ه اینکه س�طح ان�رژی فراورده ه�ا بالاتر از 
واکنش دهنده ه�ا اس�ت، پ�س واکن�ش گرماگیر اس�ت. در واکنش ه�ای گرماگیر، 
گرم�ا از محیط به س�امانه منتقل می ش�ود و چون س�طح انرژی فراورده ه�ا بالاتر از 
واکنش دهنده هاست، فراورده ها ناپایدارتر هستند. همچنین در این واکنش ها، مجموع 

آنتالپی پیوند مواد واکنش دهنده از مجموع آنتالپی پیوند مواد فراورده بیشتر است.

 

H 
 

 

y¹¨H» ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

∆ =
- >
⇒ >

0

aE را محاسبه می کنیم:      عبارت )پ(: ابتدا )برگشت(
 a aE E H kJ(Sz¬oM) (SÎn)= -∆ = - =280 80 200
س�پس محاس�به می کنیم که کاتالیزگر انرژی فعال س�ازی رفت را چند کیلوژول 

کاهش می دهد:

 a E kJo¬qÃ²IUI¨ n¼ñe nj (SÎn) yÀI¨ = × =40280 112
100

همان ط�ور ک�ه می دانید، کاتالیزگر انرژی فعال س�ازی رفت و برگش�ت را به یک 
 kJ112 اندازه کاهش می دهد؛ بنابراین انرژی فعال سازی برگشت نیز به اندازۀ 

aE برابر 56 % است: کاهش می یابد و درصد کاهش )برگشت(

 a
a

a

E
E

E
(Sz¬oM)

% (Sz¬oM) %

(Sz¬oM)

| |∆
∆ = × = × =

1

112100 100 56
200

عبارت )ت(: در ش�رایط یکس�ان، هر چه انرژی فعال س�ازی ی�ک واکنش کمتر 
aE  کوچک تر از  (Sz¬oM) باشد، با سرعت بیشتری انجام می شود. از آنجا که
aE اس�ت، بنابراین واکنش برگشت نس�بت به واکنش رفت با سرعت  (SÎn)

بیشتری به انجام می رسد.
عب�ارت )ث(: اخت�لاف مقدار انرژی فعال س�ازی واکنش های رفت و برگش�ت، 

همان آنتالپی واکنش است:
 a aH E E

y¹¨H»
(SÎn) (Sz¬oM)∆ = -

∆H واکنش ندارد. کاتالیزگر تأثیری بر 

zz.کاتالیزگررسرعترو:کنشرهایر فتروربرگشتر :ر:فز:یشرمیردهد
zzکاتالیزگ��رریکرعامهرس��ینتیکیر:س��ت؛ر:زر:ینر ور:س��تفادلر:زرکاتالیزگر،رهیچر

تأثیریر ویرمقد: ،رسطحر:نرژیرورپاید: یرو:کنشردهندلرهارورفر:و دلرهارند: د.ر
 H∆ :زر:ی��نر ورد ردمایرمعین،رد رص��و تر‌ضو ریارعدمر‌ضو رکاتالیزگر،ر

یکرو:کنشرثابترمیرماندرورتغییررنمیرکند.
zzکاتالیزگرهارتنهارزمانر سیدنربهرمقد: رمعینیر:زرفر:و دلرهار :رکاهشرمیردهندر

ورهی��چرتأثیریر ویرمقد: رنهاییرفر:و دلرهارند: ن��د.رد رو:قعرکاتالیزگرهارفقطر
باعثر:فز:یشرقد مطلقرش��یبرنمود: ر»غلظتر-رزمان«رمیرش��وند.ربهرعبا تر

دیگررکاتالیزگررسرعترو:کنشرهار :ر:فز:یشرمیردهد.
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فقط عبارت )پ( نادرس�ت اس�ت. بر س��یرعبا ترهاارعبارت )الف(: واکنش 

تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید به صورت زیر است:

در این واکنش فقط عدد اکس�ایش اتم های کربنی که با علامت ستاره مشخص 
شده اند، تغییر می کند. عدد اکسایش سایر اتم های کربن هیچ تغییری نمی کند؛ 
بنابرای�ن از 8 اتم کربن، 2 اتم تغییر عدد اکس�ایش دارد که نس�بت آن ها برابر

) می ش�ود.  عب�ارت )ب(: ف�راورده ای از گاز ات�ن ک�ه به عنوان افش�انۀ  )2 1
8 4

بی حس کنندۀ موضعی اس�تفاده می شود، کلرواتان اس�ت. فرمول ساختاری این 
ترکیب به صورت زیر است و در هر مولکول آن 7 پیوند اشتراکی وجود دارد.

عبارت )پ(: واکنش س�وختن هیدروژن در حضور پودر روی، سریع و در حضور 
توری پلاتینی، به صورت انفجاری انجام می ش�ود؛ بنابراین پلاتین نسبت به روی 
انرژی فعال سازی این واکنش را به میزان بیشتری کاهش می دهد. عبارت )ت(: 
، یک الکترون جفت نش�ده وج�ود دارد؛ بنابراین  NO در س�اختار لووی�س گاز 

NO یک گونۀ رادیکال است. 
 NO2 O2 واکنش دهد و به  NO مطابق معادلۀ واکنش زیر می تواند با  گاز 

NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 تبدیل شود. 
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