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 rو قدرنسـبت را  ntدر ابتدا جملۀ عمومی دنبالۀ هندسـی را   ۱ 1   

  جملۀ اول قبل از تغييرات برابر است با : ۵ضرب  كنيم. حاصل فرض می

  A t t t t r t r


  
5 4

5 5 1021 2 5 1 1  

  ، برابر است با:r2به rو  t12به t1بعد از تغييرات

  B ( t ) ( r) t r   5 10 15 5 10
1 12 2 2   

  برابر شده است.  152بنابراين

   2 ۲   

  x x        8 4816 3 2 3 2 3 3 2   

  (x )(x ) xA A
(x x ) (x )

     
  

2
2 2 2

3 3 2 63
26 9 3

   

 گيريم.  در نظر می rو قدرنسبت را  aضلع متوسط را   ۱ 3   

   
 كنيم. ورس را اعمال میحال قضيۀ فيثاغ

  aa(ar) ( ) a r
r r

    
22 2 2 2

2
1 1   

  r T T T T
T

      
2 21 1 1 0   

  T T  0 1 5
2   

1 5
1/نسبت طلايی (عدد طلايی) نام دارد كـه مقـدار تقريبـی آن 2 618 

  است.

   4 ۴   

  A A A A A


      
37 37 1

4 29 9 9 9 1 1 14 4 4 2   

  A A
A A

     0 31 1 2 62   

  
A

   3 1 6 1   

كنون وارون اين عدد را حساب می   كنيم: ا

      
 

6 1 6 1 6 11
6 1 56 1 6 1   

mهای حالت  ۳ 5    n 4 كنيم. را حساب می 

  m n) m , n      1 2 71 1 2 2 3 2 3 6   

  m n) m , n      1 1 52 1 1 2 3 2 3 6   

  m n) m , n       2 1 4 83 2 1 2 3 2 3 3 6   

4برابر Aترين عضو مجموعه  پس بزرگ
  است. 3

   6 ۳   

  x ( x!)x x!    2 3 3 0   

  x x! x ,
(x )(x x!)

x

        

2 13 0 3   

گر اولين رقم   ۴ 7     باشد، تعداد حالات برابر است با: ۳ا

  P ! 1 3 6   

  شد تعداد حالات برابر است با:نبا ۳كه اولين رقم  در صورتی
  P ! 2 3 6   

  حالت برای مسئله وجود دارد. ۱۲بنابراين 

}اعداد   ۴ 8    , , }4 6 }و اعداد  زوج 8 , , , }3 5 7  فرد است. 9

            
   

4 3 4 3 123   سه عضو فرد و يک عضو زوج 1

  joÎ ¼ñø nI¿a oÀ    
 

4 14   

  تاست. ۱۳پس تعداد مطلوب 

 مدرک تحصيلی كيفی ترتيبی است.  ۱ 9   

كـه اشـتراک نداشـته باشـند،  طبق خط حقيقی زيـر بـرای آن  ۳ 10   

 بايستی:

  m
m

m m

         

1 3 1 32 1 3 1
  

   
در نمــودار ون زيــر تعــداد اعضــای هــر مجموعــه را درون آن   ۱ 11   

 ايم: نوشته

   

  x xx x x x x        31 3 31 1010 10   
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 بايد پايه مثبت باشد.  ۲ 12   

  xx x x { , , , }
x

       


14 0 1 14 1 2 131
    

  كند. عدد طبيعی در عبارت صدق می ۱۳پس 

   13 ۲   

  b a aa ab b ( ) ( )
b b

      
22 2 22 0 2 1 0   

  a a ( )
b b

         
3 3
31 2 1 2 1 3 2 6 2 2   

  m n m n      7 5 2 2 12   

   14 ۱   

  x x
x x x

  
  

8 8
8 8 4

1 11
1 1 1

   

  x x x x
xx x x x

     
   

8 8 4 4
4 4 4 4

1 1 11
11 1 1 1

   

  x x A
x x x
    
  

4 41 1 11 1 1   

   15 ۲   

  AB ( )    6 56
6
12 2 2 1 1
2

   

 كنيم. معادله را حل می  ۱ 16   

  x x x     2 1 32 2 1 0 2   

  B

( )



       
        

  


2

1 3 2 1 3 2 3 12
1 3 2 1 3 2 1 32
2 1 3

   

  x , x ( )     2
1 22 3 1 2 1 3   

  S x x , P x x    1 2 1 24 3   

  : x x x xkÄk] â¾²jI÷¶      2 24 3 0 4 3   

   17 ۲   

  x x x x x x x         2 2 22 8 3 2 64 48 9   

  x x :x xÂ§μ¨ â¾²jI÷¶       2 28 47 62 0 47 496 0     

  x
(x )(x )

x

      

1616 31 0 31   

های معادلــه بنــابراين ريشــه
x

x


 

2
31
8

xاســت كــه  2  قابــل قبــول اســت

  خواهد بود. 2پس

  log( ) log( ) log     16 68 16 2 68 100 2   

logتغيربا تغيير م  ۴ 18    x T2 :داريم 

  (log (x )) log x ( log x) log x    3
6 2 2 2

2 2 2230 6 30 6   

  ( T) T  26 30 6   

  ( T) ( T)   26 6 30 0   

  ( T )( T )   6 6 6 5 0   

  
T log x x

T log x x


   
 

    


2
5
62

1 2

5 26
   

  mx x m m
         

5 11 16 61 2
1 72 2 2 1 6 6   

  m [ m]       73 3 42   

گـــر   ۱ 19    xهای معادلـــه ريشـــها x m  2 7 و  و را 0

xهای معادله ريشه x m  2 11 3  گاه داريم: در نظر بگيريم آن و را 0

  ( ) ( )
           

7 4 411   

ــط  ۴ 20    ــه فق ــۀ معادل xدامن 4  ــئله ــور مس ــس منظ ــت، پ اس

xفقط 4 .خواهد بود 

  x a a a a       4 2 3 2 3 0   

  ( a )( a ) a     1 3 0 9   

  log [a] log 3 3 9 2   

)xxهـای صـحيح نامعادلـۀ تعداد جواب  ۱ 21    )  3 1 ، جـواب 0

xg(x)كنيم سؤال است. فرض می  3  را ببينيد: gباشد، نمودار  1

    
هايی در ناحيۀ اول يا سوم و يـا روی محورهـای xg(x)0،  xجواب نامعادلۀ

xمختصات هستند كه فقط 0 كند. در آن صدق می  
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   22 ۳   

  y
xy

y

log xlog x log y
B log x y

log x log y log x

  
 

3 2 3 23 2
1   

  A AB
A A A A
     
   

3 2 3 3 1 131 1 1 1   

Aچون 0 است پس
A

  

12 3   خواهد بود. پس: 31

  [B] [ ]
A

  

13 21   

   23 ۱   

  p
(p ) (p )

( p )( p ) p


     

    
2 1 1 2 1 9 13 1 3 1 1   

  /(p ) p p
p

          1 13 1 9 1 3 4 0 254   

xطرفين معادله را در  ۱ 24    3  كنيم. ضرب می 8

  x x x x x x x        2 2 22 4 2 4 2 3 1   

  x x Â£Ã£e â¾zÄn k¤IÎ      22 6 7 0 0   

دقت كنيد كه  ۲ 25    0 .است 

  max
b bS m m max m
a a

         2 4 1 22   

  x
x x (x )(x )

x

         
2 75 14 0 7 2 0 2   

  واحد است. ۹ها  اختلاف ريشه

   26 ۴   

  
/ /

/
/ /

logE M
log (M M )

log E M
 

    
1 1

2 1
1 2

11 8 1 5
2 1 52 11 8 1 5   

  /
/

/
M M    2 1

0 3 3 1 0 21 5 15 5   

   27 ۳     

  
m n m n m n

m n

       

   

4 1 2 4 1 3 3 2
3 3

3 3 3 3 3
3

  

 m n m n m n          4 1 3 3 2 4 1  

   28 ۲   

  log(a b) log( a ) logb   2 2 1   

  (a b) b( a ) a b b      2 2 22 1   

  (a b) b ab b( a)     2 2 1 2  

  (a b)
a

b
  

2
1 2   

alogتــابع  ۲ 29    x وxa گــر وارون يــک aديگر هســتند، ا 0 1 

 باشد در يک نقطه متقاطع هستند.

  

m m
m

m m m
m m m

m ( , ) ( , )

     
         
   


0 0 11
2 10 1 1 0 01 1 1

1 12 

   

)های به دست آمده اشتراک جواب , )10   است. 2

   30 ۳   

  S S
b m m m mx y
a

         
2 2 2

1 12 4 16 8 16   

yرا روی Sحال نقطۀ  x 3 دهيم: صدق می  

  m m m m        
2 2161 3 16 4 4816 4   

  mm m (m )(m ) m         2 04 32 0 4 8 0 8   
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  صحيح است.» د«تنها مورد   ۱ 31   

  بررسی موارد:
لگنچه است. در شكل تشريح كليه مشخص اسـت  ،بخش كليهترين  الف) درونی

  .جود داردوبافت چربی  در اطراف و بيرون (نه درون) لگنچه،كه 

گـر سـياهرگشـود.   سياهرگ زيرين تخليـه می ب) سياهرگ كليه به بزرگ ها از  ا

خوابنـد امـا در حالـت طبيعـی،  هـا روی هـم می خون خالی باشند، ديـوارۀ آن

  خوابند. گاه روی هم نمی ها حاوی خون بوده و هيچ سياهرگ

  .ها نه هرم ،ج) هر لوب كليه فقط يک هرم دارد

  هر دو بخش يادشده سنگفرشی يک لايه است. دهندۀ يلتشكپوششی د) بافت 

  ند.هست خوناب هایپروتئين از گلوبولين و فيبرينوژن آلبومين،  ۴ 32   

 سـيلينپنـی مثـل داروهـا بعضی انتقال و خون اسمزی فشار حفظ در آلبومين

)). پروتئين آلبومين با ايجاد فشار اسـمزی باعـث ۳(نادرستی گزينۀ ( دارد نقش

  شود. های خونی می به داخل مويرگ برگشت مايعات

 ها:  سایر گزینه بررسی

 است و اين پـروتئين در حمـل بيشـترين هموگلوبين از سرشار قرمز گويچۀ) ۱

كسيژن خون نقش دارد،  ميزان قت كنيـد كـه پـروتئين هموگلـوبين ولی بايد دا

  شود. نمی های خوناب محسوبپروتئين جزو

های خـونی و  با كمک ياختـه) (نه جزئی های شديدفيبرينوژن در خونريزی) ۲

  شود. می تشكيل لخته مانع از هدر رفتن خون ها با گرده

تـرين و پايين ميزنای ترين، سرخرگ بالاترين وسياهرگ جلويی  ۴ 33   

بـه  شـبيه سـاختاری لگنچـه، است. هترين ساختار در بخش فرورفتۀ كليعقبی

 را تـا كليـه شـود مـی هدايت يزنایبه م و وارد آنبه  ،توليدشده ادرار. دارد قيف

لگنچه  است.) در تماس با لگنچه (نه كپسول بومن نفرون ميزنای پسكند،  ترک

شـكل نفـرون محسـوب  شكل كليه و كپسول بومن سـاختار قيفی ساختار قيفی

  شود. می

       
 ها:  سایر گزینه بررسی

 كـه ميزنای ديوارۀ حركت كرمی طريق از كليه، در شدن ساخته از پس ادرار) ۱

  شود. می وارد مثانهبه  است آن ديوارۀ صاف ماهيچۀ انقباضات نتيجۀ

  مطابق شكل، سياهرگ كليۀ درون كليۀ راست دارای دو انشعاب است.) ۲

    
 ايـن همراه كه است ای صاف ماهيچه ها،ها و سياهرگ) در لايۀ ميانی سرخرگ۳

  .دارد وجود (الاستيک) زيادی كشسان های رشته ،لايه

   كنند. همۀ موارد، عبارت سؤال را به نادرستی تكميل می  ۴ 34   

 : موارد بررسی

. خـون طحـال و اسـت منظور از اندام لنفی در سمت چپ بـدن، طحـالالف) 

 سـياهرگ بـاب واردبـه  ی فوقانی معـده از طريـق سـياهرگی مشـترکها بخش

بـر  ای مـورب را علاوه ای خود، لايـۀ ماهيچـه معده در قسمت ماهيچه شود.  می

  حلقوی و طولی دارد.

هـايی از رودۀ  خون بخشرودۀ باريک محل نهايی گوارش مواد غذايی است. ب) 

شود و   می سياهرگ باب واردبه  باريک و كولون بالارو از طريق سياهرگی مشترک

آهـن و ) آن در كبد برای ذخيرۀ (نه ساخت ۀشد جذبدر نهايت از مواد مغذی 

  شود.  می استفاده ها ميناتيو

(فاقـد توانـايی ترشـح آنـزيم خون كولـون بـالاروی رودۀ بـزرگ و رودۀ كـور ج) 

 مری از طريق سـياهرگی مشـترکبندارۀ انتهای از  تر نييپادر سطحی گوارشی) 

رودۀ كور ابتدای رودۀ بزرگ است كه به آپانديس  شوند.  می سياهرگ باب واردبه 

  شود و آپانديس يک اندام لنفی است. ختم می

سياهرگ باب به  از طريق سياهرگی مشترک روده راستو  رو نييپاكولون خون د) 

كار یپلـ ،شوند. دقت داشـته باشـيد كـه گليكـوژن  می وارد ی در ا رهيـذخ ديسـا

روده،  . در انتهای راستشود  نمی ی كبدی بوده و اصلاً در خون مشاهدهها هياخت

صـاب خودمختـار و دو نوع بندارۀ صاف و مخطط وجود دارند كه به ترتيب با اع

  شوند. دهی می اعصاب پيكری عصب

 كند. عبارت سؤال را به درستی تكميل می» د«تنها مورد   ۴ 35   

 : موارد بررسی

ــالــف)  ــا افــزايش فشــار اســمزی در ياخت ــهها هب های  (ياختــه ی نگهبــان روزن

تـر بـه  كمدليـل ضـخامت به  اين ياخته پشتی، ديوارۀ فتوسنتزكنندۀ روپوستی)

  شود.  می منبسط اين گياه شكمیديوارۀ به  نسبت بيشتری ميزان

 آونـد های ياختـهبه  زا شهير يۀاز لا یمعدن های يونانتقال منظور از افزايش ب) 

. دقـت گـردد  ی است كه منجر به افزايش تعريق مـیا شهيرافزايش فشار  ،چوبی

  گيرد.  داشته باشيد كه كاهش قطر تنۀ درختان به علت تعرق صورت می
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كس ید  كربنميزان  ج) كاهش در اطراف گياه تا حـد معينـی منجـر بـه بـاز  ديا

تعرق در صعود شـيرۀ  شود.  ی هوايی گياه و افزايش عمل تعرق میها روزنهشدن 

  خام نقش اصلی را دارد.

گياه گل ادريسی به  (حلقۀ دوم اندام زايشی يعنی گل) یها گلبرگد) تغيير رنگ 

  گيرد.  م در بافت گياه صورت میدر پی تجمع عنصر آلومينيو یرنگ آب

  كند. عبارت سؤال را به درستی تكميل می» د«فقط مورد   ۱ 36   

 : موارد بررسی

شود. در مركز  ای ديده می ای به طور معمول در گياهان دولپه الف) ميانبرگ نرده

شود كـه فاقـد هسـته و  های آوند چوبی ديده می ای، ياخته ريشۀ گياهان دولپه

  ها هستند. ژن

كه لپه وظيفۀ انتقال مـواد غـذايی از  لپه است تکگياه  ،منظور از اين موردب) 

 ۹۱با توجه به شكل فعاليـت صـفحۀ را دارد. (رويان) محل مصرف به  دانه درون

آونـدهای چـوبی در سـطح  ها، ای لپـه )، در ريشـۀ تک۱شناسـی ( كتاب زيست

سـطح  آونـدهای آبكـش قـرار داشـته و شـيرۀ خـام دربـه  ی نسـبتتر داخلی

  شود.  می جا جابهشيرۀ پرورده به  ی نسبتتر داخلی

كم ا، تـرسـمت داخـلبـه با حركت از سمت خارج  لپه تکدر ساقۀ گياهان ج) 

های  ياختـهشـود.   مـی شده و فاصلۀ اين دستجات بيشتر تر كمدستجات آوندی 

توانند  غلاف آوندی (جزو رگبرگ) در اين گياهان به علت داشتن كلروپلاست می

  فتوسنتز، كربن را تثبيت كنند. ضمن

. انـد گرفتهشكل قرار  یا ستاره صورت به در مركز ريشۀ دولپه، آوندهای چوبی د) 

 ،ی بافـت پوششـیها هياختـ نيتـر یخـارج ۀ چوبی و درختـی،در گياهان دولپ

ی جـدا از ها هحفر صورت به  كروسكوپمي در زيرها  ياختهی بوده كه ا پنبه چوب

  ند.شو  می همديگر ديده

)، ۱شناسـی ( كتـاب زيست ۶۱صـفحۀ  ۱۷شـكل توجه بـه  با  ۴ 37   

كاريوسـيت ال،ؤسـ های مـدنظر ياختـه  در هسـتند. نابـالغ قرمـز ۀگويچـ و مگا

 هـا بـا دارنـد. آن اصلی نقش خون ۀلخت توليد در ها گرده ،های شديد ريزی خون

اد ايجـ را لختـه فيبرينوژن، مثل های خوناب پروتئين كمک با و مواد كردن آزاد

 سـاختار در گيـرد را می خـونريزی جلوی زخم محل در لخته تشكيل كنند. می

 كـه كنيـد دقـت دارند. حضور نيز های قرمز گويچه مثل های خونی ياخته ،لخته

كاريوسيت سيتوپلاسم شدن قطعه قطعه ها از گرده  بنـابراين ،شوند  ايجاد می مگا

 در غيرمستقيم ند به طورتوان های شديد می خونريزی در نظر مورد ۀياخت دو هر

 باشند. داشته نقش خون رفتن هدر از جلوگيری

 ها:  سایر گزینه بررسی

كاريوسيت ) سيتوپلاسم۱  امـا ،شـوند  ها ايجـاد می گرده و شده قطعه قطعه ،مگا

 .شود  انجام نمی خون درون اتفاق اين كه كنيد دقت

كاريوسيت۲  تنهـا بلكـه دكنـ  خـارج نمی سيتوپلاسـم از را خـودۀ هسـت ،) مگا

 يابد.  كاهش می شدن، قطعه قطعه طی  سيتوپلاسم آن

های  كربوهيـدرات و هـای پروتئينـی مولكول ،های بدن ياخته ۀهم غشای ) در۳

 .دارد وجود مختلف

بيشـترين  رود  انتظـار مـی بطنی سيستول مرحلۀ از بخشی در  ۱ 38   

 و هـای ميتـرال دريچه مرحله، اين در .شود وارد ميترال ۀفشار به دريچ ميزان

 كند.  تجمع می چپ دهليز ها در شش از برگشتی خون و هستند بسته لختی سه

 ها:  سایر گزینه بررسی

ترين حفـرات  شـود. پـايين ها به دهليزهـا وارد می خون خروجی از سياهرگ) ۲

 ها هستند. قلبی، بطن

 های قلـب ياخته انقباض تحريک پيام)، ۱شناسی ( متن كتاب زيست ) مطابق۳

 زمانی در كنيم برداشت توانيم بنابراين می ،شود  می ها منتشر انقباض آن از يشپ

 انقبـاض يعنی قبل ۀمرحل در شود،  ها منتشر می بطن مربوط به انقباض پيام كه

 بـاز قلـب حفرات های بين دريچه، دهليزی انقباض ۀمرحل در هستيم. دهليزی

ها  در هنگام بسته بودن آنهای دهليزی ـ بطنی  الياف متصل به دريچه هستند.

 اند.  كشيده شده

 حفـرات های بـين دريچـه شـدن بسـته بطنی به دنبال سيستول ابتدای ) در۴

دهليـزی بـه  انقبـاض از كه زمانی شود. شنيده می طولانی و گنگ صدايی قلب،

 و شـوند بسـته می لختـی سه و های ميترال دريچه ابتدا رويم، بطنی می انقباض

 اول صدای شنيدن ۀلحظ در بنابراين ،شوند  باز می ای سينیه دريچه آن از پس

 های سـينی دريچـه كـه زمـانی هستند. بسته چنان هم های سينی دريچه ،قلب

، هسـتند بـاز كـه زمـانی و فاصـله تـرين كم هـا در های آن قطعه هستند، بسته

  دارند. قرار ديگر يک از فاصله بيشترين ها در های آن قطعه

عبارت سؤال را بـه درسـتی تكميـل » د«و » ج«، »الف«موارد   ۳ 39   

كسـيژن مولكول از كـم غلظـت بـا خون كه باشيد داشته توجهكنند.  می  هـای ا

حمـل  تيره خون عمدتاً  ها كه سياهرگ از بسياری بر علاوه است تيره خون همان

 كند. حمل تيره خون تواند  نيز می ششی سرخرگ، كنند می



 
  9  |  ناسيش زيست  تجربيدوازدهم  پاسخ  

 

حل ویدئویی سؤالات این دفترچه را در 
  مشاهده کنید. DriQ.com وبسایت
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 طـول در مـوجی بـه صـورت )های قلبـی حفره ترين يينپا( بطن الف) انقباض

 ارتباط در مورد اين .شود و به صورت نبض احساس می رود ها پيش می سرخرگ

 است. ها نادرست سياهرگ با

، زيرا نيست درستها  رگ اين از كدام هيچ با ارتباط در مورد اين كنيد ب) توجه

 .ها، خطوط تيره و روشن ندارد ماهيچۀ صاف ديوارۀ رگ

. هـا سـياهرگ نـه و اسـت ها درسـت سـرخرگ بـا ارتبـاط در فقط مورد ج) اين

مورد  ويژگی شوند، ايجاد می ششی سرخرگ انشعاب از كه های كوچكی سرخرگ

 دارند. را نظر

 ها، سـياهرگ همـۀ خوانيم می )۱شناسی ( زيست كتاب متن در كه طور د) همان

های  دريچـه پا بـه كمـک و های دست سياهرگ بلكه نيستند دريچه واجد الزاماً 

 در فقـط نيـز مـورد ايـن بنابراين، كنند  طرفه می يک را خون جريان كبوتری لانه

  است. درست تيره خون حامل های خونی رگ از بعضی با ارتباط

  همۀ موارد، صحيح هستند.  ۴ 40   

  بررسی موارد:
ــه ــامی ياخت ــف) تم ــدن  ال ــه ازهای ب ــه ياخت ــ جمل ــرای  ۀهای ماهيچ ــی ب قلب

  گيرنده دارند. ،ای تيروئيدیه هورمون

گـردد و  اسـت كـه روی خـود برمی شـامه برونقلب همان  ۀلايترين  ب) بيرونی

  آورد.  پيراشامه را به وجود می

خـودی دارنـد و  هادی قلب قابليـت تحريـک خودبـه ۀهای شبك ج) فقط ياخته

  خودی منقبض شوند. توانند به صورت خودبه  قلبی نمی ۀشوند عضلات منقبض

ای از بافت پيوندی  شامه لايه )، زير درون۱شناسی ( طابق متن كتاب زيستد) م

 كند.  ای متصل می شامه را به لايۀ ماهيچه قرار دارد كه درون

 كـه شـوند مـی منتهـی هـايیمـويرگبـه  كوچک هایسرخرگ  ۱ 41   

 یها هياختـ فاصـلۀ ناپيوسـته هـایمويرگ در هستند. بدن هایرگ ترينكوچک

 ديـده مويرگ ديوارۀ يی درها هحفر صورتبه  كه است زياد درق آن پوششی بافت

ولـی بايـد شـوند،  می يافت جگر در مثال عنوانبه  هايیمويرگ چنينشود،  می

  گوارش است.) ۀدستگاه (نه لول غدۀ ترين بزرگدقت كنيد كه كبد 

    

 ها:  سایر گزینه بررسی

. دارنـد پوششی هایاختهي غشای در فراوانی منافذ ،منفذدار هایمويرگ) ۴و  ۲

ها مويرگ اين در) ی پروتئينی و گليكوپروتئينیها های از رشتپايه (شبكه غشای

كند. اين  می محدود را هاپروتئين مثل درشت هایمولكول عبور كه است ضخيم

   شوند. می يافت) شكل های لوبيايیكليه (اندام در مثال عنوانبه  هامويرگ

 نـوعی و كنـد مـی احاطـه پايه غشای را هامويرگ يرونیب طور كلی سطح) به ۳

. آورد مـی وجـودبـه  درشـت بسـيار هایعبور مولكول كردن محدود برای صافی

 كنند. می ها برای تبادلات مواد ايجاددر بافت را وسيعی شبكۀ هامويرگ

تنها مـورد  .استخورده و لولۀ هنله های پيچ ال، لولهؤمنظور س  ۲ 42   

  .استخورده و لولۀ هنله پيچ های ترک لولهمشخصۀ مش »ب«

  بررسی موارد:
هايی بـا زوائـد سيتوپلاسـمی  خوردۀ نزديـک، حـاوی ياختـه تنها لولۀ پيچالف) 

)، در ۱شناسـی ( كتاب زيست ۷۴صفحۀ  ۹(ريزپرز) بسيار است و مطابق شكل 

كيزه ،ها اين ياخته   ها عمود بر غشا قرار گرفته است. را

كسيژن وجود داردمولكول ،و هم در خون تيره ب) هم در خون روشن بنابراين ، های ا

كسيژنهمۀ اين ساختارها، در مجاورت مويرگ   دار هستند.های واجد خون ا

حركت مواد در حفرۀ درونی لولۀ هنله برخلاف جهت حركـت خـون در تنها ج) 

  های اطراف آن است.رگ

خـورده و لولـۀ هنلـه قـرار های پـيچ ای در اطراف لولهد) شبكۀ مويرگی دورلوله

كـه شـبكۀ  حالی در ،دارند. آخرين انشعاب سرخرگ كليوی، سرخرگ آوران است

  كند. ای، خون روشن سرخرگ وابران را دريافت میمويرگی دورلوله

طـور كامـل در بخـش خـورده بـه های پيچ كپسول بومن و لوله  ۳ 43   

 كـزی قـرار دارد.هم در بخش قشری و هم در بخش مر ،قشری كليه و لولۀ هنله

 ۷۲صفحۀ  ۵ شكل سرخرگ آوران، آخرين انشعاب سرخرگ كليوی است. مطابق

 توانـد در مجـاورت سـرخرگ آوران ، لولـۀ هنلـه نمـی)۱شناسـی ( زيست كتاب

  ، قرار گرفته باشد.(آخرين انشعاب سرخرگ كليوی)

 ها:  سایر گزینه بررسی

ری قرار گرفته و محل آغاز طور كامل در بخش قشخوردۀ نزديک به ) لولۀ پيچ۱

  .استهای فعال تشكيل ادرار هستند، فرايندبازجذب و ترشح كه 

طور كامل در بخش قشری قرار گرفته است و ديوارۀ درونـی ) كپسول بومن به ۲

های پوششـی سنگفرشـی  های پودوسيت و ديوارۀ بيرونی از ياخته آن، از ياخته

  است. شده تشكيل ساده 

يون هيدروژن به   های ديوارۀ لولۀ هنله با ترشح هنله و ياختههای اطراف ) رگ۴

  خون نقش داشته باشد. pHتواند در تنظيم ميزان  فضای درونی نفرون، می
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 بـا و دارد قرار ريشه انتهایبه  مريستم نخستين ريشه، نزديک  ۴ 44   

 ريشـه، پوشـيده شـده اسـت. روپوسـت كلاهـک نـامبه  مانندی بخش انگشتانه

های توليدكننـدۀ تركيبـات  مريستم در ايجـاد ياختـه بنابراين اين ندارد پوستک

  پوستک نقش ندارند.

 ها:  سایر گزینه بررسی

) تار كشنده در ساختار ريشۀ گياهان آونـدی وجـود دارد. مريسـتم نخسـتين ۱

های جوان  ها در ريشه كنند كه اين ياخته های روپوستی را ايجاد می ياخته ،ريشه

ار كشنده تمايز يابند. توجه داشته باشيد كـه مريسـتم نخسـتين توانند به ت می

توانـد در تمـاس مسـتقيم بـا  پوشيده شده است و نمی كلاهک ريشه به وسيلۀ

  ريد لزج مترشحه از كلاهک باشد.كاساپلی

انـد. های نخستين ساقه در مكانی بالاتر از سطح خاک قـرار گرفتـه) مريستم۲

ای بزرگ در مركز و مقدار اندكی سيتوپلاسـم ههای مريستمی دارای هست ياخته

  .هستنددر پروتوپلاست خود 

هايی واجـد كلروپلاسـت توليـد  توانند ياخته های نخستين ساقه می) مريستم۳

 فتوسـنتز و توليـد محصـول در گيـاه، نقـش دارد. مريسـتم فراينـدكنند كه در 

 وجـود نيـز شـاخه يا ساقه در گره دو بين فاصلۀ در ها، جوانه بر علاوه نخستين

  .دارد

 كـه دارد وجـود انيـدراز كربنيک نامبه  آنزيمی قرمز ۀگويچ در  ۲ 45   

كسيد دی كربن  .آورد  مـی پديـد را اسـيد كربنيـک و كنـد مـی تركيـب آب با را ا

 يـون .شـود  مـی تجزيـه هيـدروژن و بيكربنات يونبه  سرعتبه  اسيد كربنيک

بـه  رسـيدن بـا .شـود مـی وارد ابخونبه  و خارج قرمز ۀگويچ از نيز كربنات بی

كسيد دی كربن ،ها شش  هوابه  جا آن از و شود می آزاد بيكربنات يون تركيب از ا

  .يابد  می انتشار

های نخســتين، افــزايش طــول و تــا  نتيجــۀ فعاليــت مريســتم  ۳ 46   

 حدودی عرضِ ساقه، شاخه و ريشه است.

  ها: بررسی سایر گزینه

مانندی بـه نـام كلاهـک پوشـيده  شتانه) مريستم نخستين ريشه با بخش انگ۱

كاريدی را دارد. شود كه توانايی ترشح نوعی تركيب پلی می   سا

  )، صحيح است.۱شناسی ( كتاب زيست ۹۰) طبق متن صفحۀ ۴و  ۲

عبارت سؤال را بـه نادرسـتی تكميـل » د«و » ج«، »ب«موارد   ۳ 47   

چنـين  و همهای مخـاطی معـده و روده  های غدد بزاقی، ياختـه كنند. ياخته می

 های لوزالمعده و كبد توانايی توليد و ترشح بيكربنات را دارند. ياخته

 : موارد بررسی

 لايـه تـک ،گـوارشۀ لول در كربنات بی كنندۀ ترشح پوششیی ها ياخته ۀهمالف) 

  .هستند پايه غشای با مستقيم تماس در پس ،هستند

ی ها ختـهيا و معـده سـطحی پوششـیی ها ياختـه كـه باشيد داشته دقت ب)

 .هستند گوارشی آنزيم توليد توانايی فاقد صفرا كنندۀ ترشح

 ترشـحات مسـتقيماً  ،مجـرابه  نياز بدون معده سطحی پوششیی ها ياخته ج)

  .كنند  می وارد معدهبه  را خود

 ای هستند. هسته های پوششی بدن به طور معمول تک ياختهد) 

 دهان  مكانيكی گوارش آغاز محل  ۲ 48   

  دوازدهه  رشگوا اصلی محل

 معده  گوارش ۀلول درها  پروتئين گوارش ۀكنند شروع اندام

 باريک ۀرود  غذايی مواد جذب اصلی محل

 در سـپس و شده ترشح دوازدهه درونبه  غيرفعال صورتبه  پانكراس، پروتئازهای

 .شوند  می يافت غيرفعال پروتئازهای، دوازدهه در بنابراين، شوند  می فعال باريک ۀرود

 ها:  سایر گزینه بررسی

 ای ژله ۀلاي اما ،شود می ها، گوارش مكانيكی غذا آغاز با كمک دندان دهان در) ۱

 .شود  می يافت معده در چسبناک

 شـدن ترشـح ، ولـیشـود  می انجام باريک ۀرود در ) جذب اصلی مواد غذايی۳

 .است معده در پپسينوژن

 تواند می فقط پپسين اما ،كند  می آغاز معده در را ها پروتئين گوارش ،پپسين) ۴

بـه  راهـا  آن توانـد  نمـی و كنـد تبـديل تـر كوچکهای  مولكولبه  راها  پروتئين

 گـوارش از حاصـل آمينواسـيدهای معـده، در پـس ،نمايـد تجزيـه آمينواسـيد

 .شوند نمی يافت ها پروتئين

 ای گزينـه تنهـا سؤال، صورتبه  توجه با كه باشيد داشته دقت  ۲ 49   

درسـت  شـده تسهيل انتشار يا فعال انتقال دربارۀ فقط كه باشد درست اندتو  می

 جای از غلظت شيب جهت در مواد انتشار با شده تسهيل انتشار روش در. باشد

كم كم كمبه  پرترا يابد تا به صـفر برسـد،  ، به تدريج اختلاف غلظت كاهش میترا

 نيـز اسـمزی شارف، غشا سوی دو در غلظت شدن يكسان با نهايت در بنابراين

 .شود  می يكسان

 ها:  سایر گزینه بررسی

 غلظـت شـيب جهـت در و اسـمز روش طريق از ها كليه درون آب بازجذب )۱

 .گيرد  می صورت انرژی مصرف بدون

غلظـت (نـه اخـتلاف  شـدن يكسـان صـورت در شده تسهيل انتشار روش ) در۳

 غشا دو سوی بين دموا تبادل ولی شده متوقف انتشار غشا، سوی بين دو غلظت)

 دار است. ادامه
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 مصـرف بـا )هميشـه نه( معمولاً  غشا درونهای  پمپ ،فعال انتقال روش در )۴

 دو بـين غلظـت شيب جهت خلاف را مواد ،ياخته درون انرژی شكلترين  رايج

  كنند. می جا هجاب غشا سوی

تقسـيم  آن های پارانشـيمی ياختـه ،شود زخمی می گياه وقتی  ۳ 50   

 است. های پارانشيمی ياخته شامل نيز ميانبرگ ،كنند  ترميم می را نآ و شوند  می

 گياهـان در ميـانبرگ)، ۳شناسـی ( كتـاب زيست ۷۸صفحۀ  ۱شكل توجه به  با

اسـت.  شـده  تشـكيل اسـفنجی های پارانشـيمی ياخته زيادی تعداد از لپه تک

، تاسـ شـده  تشـكيل پارانشـيمی ۀياختـ نـوع دو از گياهـان دانيد ميانبرگ  می

 اسفنجی هم ای و های نرده ياخته هم ،دولپه گياهان برگ در .اسفنجی ای و نرده

 فقط ميانبرگ و ای هستند نرده فاقد ميانبرگ ،لپه تک گياهان و شود  مشاهده می

 دارند. اسفنجی

 ها:  سایر گزینه بررسی

ای  مجموعه ،كنيم حس می دندان زير گلابی خوردن هنگام كه سختی ) ذرات۱

 كـامبيوم فعاليـت های حاصـل ياختـه امـا ،هستند اسكلرانشيمیهای  تهياخ از

 هستند. های پارانشيمی ياخته ،داخل ساز به سمت پنبه چوب

 در اسـتحكام ايجاد ضمن اما ،ندارند پسين ۀديوار ،كلانشيم های بافت ) ياخته۲

 دۀكننـ ذخيره كه بافتی اما ،شوند  ها می پذيری آن انعطاف سبب گياهی های اندام

 تخـم. هسـتند پارانشـيمی های بافت ياخته، است رويان رشد برای غذايی مواد

 آندوسـپرم ،های متوالی تقسيم ای با دوهسته ۀياخت و زامه لقاح حاصلۀ ضميم

  .كند  ايجاد می را

 و كنـد  جلوگيری می زا به گياه بيماری عوامل و حشرات نيش ورود از ) پوستک۴

 سـاخته ليپيدی تركيبات از پوستک دارد. نقش يزن سرما برابر در گياه حفظ در

 باشـيد داشـته دقـت .شـود ايجـاد می های روپوسـتی ياختـه توسـط كـه شده 

 چنـين هم ،ای زمينـه نـه اند، پوششی بافت ۀسامان از جزئی های روپوستی ياخته

 حاصـل ،كند  فراهم می گياه مسن های اندام در را گازها تبادل امكان كه عدسک

 .روپوست نه است، های پيراپوست ياخته گرفتن فاصله

 .دنكن عبارت سؤال را به درستی تكميل می همۀ موارد،  ۱ 51   

 : موارد بررسی

منجر به افزايش ترشح  كليه فوقالف) ايجاد تومور ترشحی در بخش مركزی غدۀ 

شـود. در پـی افـزايش ترشـح ايـن   می نينفـر ینـوراپو  نينفر یاپی ها هورمون

امكان عبـور هـوا و تبـادل گازهـای تنفسـی  ها ژکيناش قطر ها با افزاي هورمون

  شود.  تسهيل می

تبديل آمونيـاک و های كبدی در اثر مصرف الكل،  مردگی ياخته ب) در اثر بافت

كسيد به اوره توسط ياخته كربن دی ميزان اورۀ موجود  های كبد كاهش يافته و ا

  كند. میدر خون فرد كاهش پيدا 

غيرهمسطح در ناحيۀ گردن، غـدد پاراتيروئيـد هسـتند. ج) منظور از چند غدۀ 

)، غـدد پاراتيروئيـد در يـک ۲شناسی ( كتاب زيست ۵۹صفحۀ  ۹مطابق شكل 

كاری غدد پاراتيروئيد، كلسيم خون كاهش پيدا كرده و  . با كماند نگرفتهسطح قرار 

ين به هنگام تشكيل لخته بايد پروترومب .كند  زمان تشكيل لخته افزايش پيدا می

خون با كمک آنزيم پروترومبيناز به ترومبين تبديل شود، در ايـن فراينـد يـون 

لذا كاهش كلسيم خون اين فرايند را  نيز نقش دارند،  Kكلسيم خون و ويتامين 

  كند. مختل می

ترين بخش غدۀ هيپوفيز به مخچه، بخش پسين غدۀ هيپوفيز اسـت.  د) نزديک

، امـا سـازد  ش اصـلاً هورمـونی نمـیكه اين بخدرست است دقت داشته باشيد 

شـده در هيپوتـالاموس وارد  شود هورمون ضدادراری ساخته آسيب آن باعث می

خون نشود، در اين حالت بازجذب آب در كليه كاهش يافته و حجـم ادرار زيـاد 

  شود. شكل ميزنای از لگنچه وارد مثانه می شود، ادرار با حركات كرمی می

ايی موجـود در بـدن انسـان بـرای هـای شـيمي هر يک از پيک  ۲ 52   

ای عبـور  های هدف خود بايد حـداقل از يـک غشـای ياختـه ی بر ياختهاثرگذار

درون ياخته قرار داشته و گيرندۀ برخی ديگر بر  ها کيپكنند، زيرا گيرندۀ برخی 

بايد از غشـای ياختـۀ سـازندۀ خـود عبـور  ها کيپ همۀ اما ،داردروی غشا قرار 

  شوند.  با ساختار خود متصل می مكمليی به جايگاهی ی شيمياها کيپكنند. 

 ها:  سایر گزینه بررسی

هـا  ی شيميايی مانند گروهی از هورمونها کيپ) دقت داشته باشيد كه برخی ۱

  اصلاً جنس پروتئينی ندارند.

هـا  ی عصـبی و برخـی هورمونهـا ناقلهای شيميايی ماننـد  ) گروهی از پيک۳

 های بافـت پوششـی در هيپوتالاموس، در ياخته شده ی ساختهها هورمونمانند 

شـوند و توسـط بافـت   سـاخته نمی ای انـدک) هايی با فضای بين ياخته (ياخته

  .گردند  عصبی توليد می

ی حـاوی پيـک ها سهيزكيرهای شيميايی،  ی و ترشح پيکران برون منظور ) به ۴

ای  بين ياختـههای شيميايی به مايع  شوند و خود پيک  ی نمیران برونشيميايی 

  شوند.  ی میران برون

شـود،  میهورمون جيبرلين باعث رشد زياد ساقۀ بـرنج افزايش   ۴ 53   

شـناخته شـد. ايـن (قارچ جيبـرلا) نيـز در اثر نوعی بيماری قارچی  اين پديده

هورمون در شرايطی ماننـد رشـد زيـاد سـاقۀ بـرنج سـبب كـاهش محصـولات 

های رويـان  جيبـرلين از ياختـه ی هورمـونآزادسـازشود. افزايش   كشاورزی می

دانـه بـه  نه افزايش) فاصلۀ ميان لپه و لايۀ خـارجی درون( غلات، سبب كاهش

ــدراتی ــاير كربوهي ــۀ ذخ ــل تجزي ــده   دلي ــكل ش ــفحۀ  ۸(ش ــاب  ۱۴۳ص كت

های مريسـتمی ريشـۀ رويـانی را جهـت  و تقسيمات ياخته)) ۲شناسی ( زيست

  دهد.  رشد دانه افزايش می
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 ها:  سایر گزینه بررسی

ی هـوايی در شـرايط ها روزنـه شـدن  بسـته) هورمون آبسيزيک اسيد سـبب ۱

 توانـد  شود. اين هورمون با جلوگيری از رويـش جوانـه مـی  نامساعد محيطی می

  سبب كاهش رشد طولی گياه شود.

سـبب توقـف رشـد  توانـد  ) هورمون اتيلن در پی توليد در جوانۀ جـانبی مـی۲

شـود. در   اين هورمون، فرايند ريزش برگ آغـاز می شود. در پی افزايش ها جوانه

ی در محل اتصـال دمبـرگ بـه شـاخه ا پنبه چوبهای  فرايند ريزش برگ، ياخته

  شوند.  تشكيل می

كسين سبب ۳ يی شـده و منجـر بـه تحريـک رشـد زا شـهير) افزايش هورمون ا

بـر جوانـۀ بـا اثـر  تواند  شود. افزايش اين هورمون می  می زا شهيرهای لايۀ  ياخته

  ها شود. جانبی در هنگام چيرگی رأسی سبب كاهش رشد اين ياخته

گرفتـه از ياختـۀ بنيـادی ميلوئيـدی،  منشـأهای ايمنی  ياخته  ۳ 54   

كاريوسيت و  هستند. دقت داشته باشـيد كـه  ها گردهدارای منشأ مشترک با مگا

های زنـده و بـدن انسـان دارای گيرنـده بـرای هورمـون تيروئيـدی  همۀ ياختـه

  ستند.ه

 ها:  سایر گزینه بررسی

) ياختۀ كشندۀ طبيعی از ياختۀ بنيادی لنفوئيدی منشأ گرفته و در خـط دوم ۱

دفاع غيراختصاصی بدن فعاليت دارد. ياختۀ كشندۀ طبيعـی قابليـت مقابلـه بـا 

  ژن سطح آن را ندارد. عوامل بيگانه براساس آنتی

نيـز توسـط ماستوسـيت ل بر بازوفيـ علاوه) دقت داشته باشيد كه هيستامين ۲

  شود كه فاقد هستۀ چندقسمتی است.  ترشح می

  های روشن ريز هستند. ها هستۀ چند قسمتی دارند، اما دارای دانه نوتروفيل) ۴

 )،۲شناسـی ( كتـاب زيست ۱۰۶صـفحۀ  ۱۱شـكل توجه به  با  ۱ 55   

 روز در و دارد را ضـخامت تـرين كم رحـم ۀديوار جنسی دورۀ پنجم روز حدوداً 

 در دارد. را ضـخامت بيشـترين رحم ۀديوار ،جنسی دورۀ پنجم و بيست حدوداً 

 ۀتـود يعنـی سـفيد جسـم لقـاح، عـدم صـورت در جنسـی دورۀ آخر روزهای

ۀ ديـوار زرد) از جسـم( های فوليكـولی ياختـه ۀمانـد بـاقی از ای حاصـل ياختـه

 گيرد.  فاصله می تخمدان

 ها:  سایر گزینه بررسی

ترشـح  كليـوی فـوق غـدد و ها تخمدان از جنسی ایه هورمون ،زمان اين ) در۲

 درها)  (تخمدان ريز درون ۀغد نوع يک بين، اين در كه كنيد دقت اما ،شوند می

 بالاتری سطح در كليوی فوق غدد و است گرفته قرار لوزالمعده از تر پايين سطح

  دارند. قرار لوزالمعده از

مشاهده  هيپوتالاموس و وفيزهيپ و تخمدان بين منفی بازخورد زمان اين ) در۳

 هـای هورمـون برای آزادكننده هورمون نوع يک تنها كه كنيد دقت اما ،شود می

LH و FSH های آزادكننده هورمون نه ،دارد وجود هيپوفيزی. 

ۀ هسـت درون خطی كروموزوم ۴۶ دارای كه كليه فوق غدد های پيكری ) ياخته۴

 كنند. وارد می ا به خونر جنسی هورمون نوع سه هر همواره هستند خود

عبارت سؤال را بـه درسـتی تكميـل » د«و » ج«، »الف«رد امو  ۱ 56   

 .دنكن می

 :موارد بررسی

 ،نخـاع سـفيد بخش در های موجود نورون های اطراف تخريب ميلين فرض الف) با

 آن هدايت سرعت فقط بلكه شود؛  ها متوقف نمی ياخته اين در عصبی پيام هدايت

ها  غشای آن در الكتريكی پتانسيل تغيير شاهد توان چنان می مه و يابد  كاهش می

 بـا است ارتباط در بازو سر سه ماهيچۀ با كه حركتی نورون ،اتفاق اين بود. به دنبال

 سـيناپس محـل در عصـبی ۀدهند انتقال هيچ و دارد غيرفعال سيناپس عضله اين

اما زمان برقراری ايـن  ،غيرفعال) سيناپس(شود   آزاد نمی سر سه عضلۀ با نورون اين

  شود. تر می پاسخ طولانی

 شـده باز سديمی دار چهيهای در كانال ابتدا ،عصبی ياختۀ يک تحريک ب) هنگام

 30بـه 70از غشـا پتانسـيل و شوند  ياخته می وارد فراوانی های سديم يون و

افـزايش  سـپس و يافتـه كـاهش پتانسـيل اختلاف ابتدا هباز اين در و كرده تغيير

گر حال يابد  می  های سديم بـه مقـدار يون ،بروند بين از دار های دريچه كانال اين ا

 كاهش را پتانسيل اختلاف و شده ياخته وارد توانند  عمل نمی پتانسيل طی فراوان

 دهند. افزايش آن دنباله ب و

: دارد وجود سيناپسی آزادشده به فضای صبیهای ع ناقل ۀتخلي برای راه ج) دو

ۀ های عصبی به وسـيل ناقل ۀتجزي و سيناپسی پيش ۀناقل به ياخت ۀدوبار جذب

هـای  آنزيم نبـود در حتـی پـس ،شـوند ها ترشـح می ياختـه از هـايی كـه آنزيم

 بدين و شوند سيناپسی پيشۀ ياخت جذب دوباره توانند  ها می ناقل كننده، تجزيه

 شود.  فراهم می های جديد پيام انتقال امكان ترتيب

 طـی دار های دريچه كانال طريق از توانند  های نشتی می كانال بر ه ها علاو د) پتاسيم

ـ  سـديم پمـپ نيـز صورت اين در كه شوند خارج عصبی ياختۀ از عمل پتانسيل

 كند. مصرف ATP نورون، ها به داخل يون اين بازگرداندن برای بايد پتاسيم

 بازجـذب ميـزان ،دارد پاراتيروئيـد ۀغـد كـاری كم كه فردی در  ۳ 57   

 يـون ايـن بنابراين ميزان ،كند  پيدا می كاهش نفرون به خون از های كلسيم يون

هـای  يون كـاهش ميـزان مقابـل بـه دليـل در كند.  پيدا می ها افزايش نفرون در

 شدت و سرعت با لخته تشكيل شديد، ديدگی آسيب صورت در خون در كلسيم

و يون كلسيم نيازمند  Kفرايند تشكيل لخته به ويتامين  شود.  انجام می تری كم

 است.
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 ها:  سایر گزینه بررسی

تخريـب  پـانكراس در انسـولين كنندۀ ترشـحهای  ياختـه ،۱ نـوع ديابـت ) در۱

 مقـدار و شـده تـر ها كم ياختـه توسـط گلـوكز جـذب بنابراين ميـزان ،شوند  می

 در گلـوكز كمبـود بيمـاری، بـه دليـل ايـن در شـود.  وارد می بيشتری به نفرون

 هـا، آن ۀتجزي از كه شود  می تأمينها  چربی ها و پروتئين از بدن انرژی ها، ياخته

خوناب،  هيدروژن يون غلظت افزايش و به دليل شوند  توليد می اسيدی تركيبات

  كند.  پيدا می افزايش خون ۀاسيديت ميزان

، اسـت شـده مبـتلا كليـه فوق غـدۀ قشـری بخش رد كه به توموری فردی ) در۲

 آلدوسـترون، ميـزان ترشـح افزايش صورت در .هستيم شاهد را بخش اين پركاری

كنـد.  پيـدا مـی افـزايش خـون طرف از سرخرگ وارده به ديوارۀ نيروی خون فشار

 افـزايش خـون قنـد كورتيزول، حد از بيش افزايش صورت در باشيد داشته توجه

 و دياپـدز داريم ميزان انتظار بنابراين ،شود تضعيف می بدن ايمنی دستگاه و يافته

 خوارهای درشت عبارت كنيد دقت اما ،شود انجام تر كم شدت با ايمنی سازوكارهای

دارنـد و توانـايی  قرار خون از خارج در همواره خوارها درشت است. نادرست خونی

 .دياپدز ندارند

 تنفس و ها رسيده گلوكز به ياخته شتریبي ميزان ،تيروئيد پركاری صورت ) در۴

ای بـه  در حين انجـام تـنفس ياختـه شود.  انجام می بيشتری شدت ای با ياخته

كسيژن، الكترون منتقل می مولكول  خـروج بيمـاری، ميـزان اين درشود.  های ا

كسيد دی كربن ای، مصـرف  ، زيـرا در تـنفس ياختـهشود  ها بيشتر می ياخته از ا

  يابد. گلوكز افزايش می

 كلسـيم پاسخ به كاهش در را هورمون نوعی پاراتيروئيدی غدد  ۲ 58   

 اسـت. D ميناتـوي بـر اثر هورمون، اين كارهای از يكی .كنند ترشح می خوناب

 كلسـيم جذب تواند  كه می كند تبديل می به شكلی را D ميناتوي ،هورمون اين

 های ياخته بر اً مستقيم هورمون، اين كه كنيد دقت پس ،دهد افزايش را روده از

 .ندارد تأثير باريک ۀرود ريزپرزدارای  استوانه

 ها:  سایر گزینه بررسی

مؤثر بر غدد جنسی هستند و توسط هيپوفيز ترشـح  FSH و LH هورمون) ۱

شوند. اين غده درون حفرۀ استخوان كف جمجمه (از جنس بافت پيونـدی)  می

 قرار دارد.

 اتصـال محل از فاصله ترين نزديک رد پس دارد قرار قلب روی تيموس ) غدۀ۳

كتاب  ۵۵صفحۀ  ۴شكل  طبق .است شده واقع نيز زبرين به قلب سياهرگ بزرگ

غـدۀ ( تيروئيد غدۀ شبيه ظاهری شكل نظر از تيموس غدۀ)، ۲شناسی ( زيست

 است. )يد كنندۀ مصرف

 دارد، قـراربلندمدت  تنش شرايط در فرد وقتی ،كليه فوق ۀغد قشری ) بخش۴

، هـا هورمون ايـن كنـد. ترشح می كورتيزول و آلدوسترون های مون به نامهور دو

 بـرای را بـدن تغييراتـی چنـين ،دهند افزايش می را خوناب گلوكز و خون فشار

 ادامه صورت در تواند  می كورتيزول ،طرفی از كند. آماده می بلندمدت های پاسخ

ابـتلا بـه  احتمـال نزمـا اين در .كند تضعيف را ايمنی دستگاه ها، تنش داشتن

  يابد.  كاهش می های خودايمنی بيماری

كتـاب  ۲ فصـل در كـه انسـان بـدن های مكانيكی گيرنده انواع  ۳ 59   

 فشار، ،تماسی های گيرنده :از هستند عبارت است شده ) آورده۲( شناسی زيست

 های گيرنـده .تعـادلی و شـنوايی ۀگيرنـد ،وضـعيت حس ۀگيرند ،ارتعاش ،لمس

 عصـبی ۀمسـتقيماً بـه ياختـ را عصبی پيام و ندهست مژكدار یتعادل و شنوايی

 كنند.  منتقل می مغز از مركزی نه حسی،

 ها:  سایر گزینه بررسی

 ۲ فصل در و يابند  سازش می ثابت محرک مقابل در كه انسان هايی از ) گيرنده۱

 ۀگيرنـد و پوسـت های فشـار گيرنـده ،است شده ) آورده۲( شناسی زيستكتاب 

 بويـايی ۀگيرند ولی ،دارند عصبی ها ساختار گيرنده اين یدو هر .هستند بويايی

 است. ويژه حس ۀگيرند نوعی

كتيک ماهيچه در كه است دارينه آزاد انتهای درد، ۀ) گيرند۲  های اسكلتی به لا

 ۀگيرنـد نـوعی گيرنـده اين دهد.  پاسخ می است شيميايی محرک نوعی كه اسيد

 شود.  محسوب می پيكری حس

 سيتوپلاسـمی زوائـد دارای های بويـايی گيرنده و گوش های مكانيكی گيرنده) ۴

 هـای شـيميايی بـه زوائـد مولكول نسبت به اتصـال های بويايی گيرنده .هستند

 زوائـد ايـن شـدن نـه بـه خـم ،هسـتند حسـاس خـود سـطح سيتوپلاسـمی

  .سيتوپلاسمی

 و انبانكی مرحلۀ در كه ای است زنانه جنسی هورمون ،استروژن  ۳ 60   

 تحليـل بـا اوقـات اغلـب شـود. ترشح می تخمدان از جنسی دورۀ زردی جسم

 ابـدي كاهش می خون در هورمون اين غلظت ،جنسی دورۀ انتهای در زرد جسم

مشاهده  جنسی دورۀ پايانی ۀهفت در آن غلظت نيافتن كاهش حالتی در تنها و

 هورمون كنندۀ ترشح كوريون به عنوان ۀپرد و باشد داده رخ بارداری كه شود می

HCG شود. شكيلت 

 ها:  سایر گزینه بررسی

گهانی افزايش ،جنسی دورۀ چهاردهم روز در كنيد ) توجه۱  استروژن هورمون نا

ولـی نقـش  دارد، نقـش گـذاری تخمـک آن پـی در و LH هورمون افزايش در

 ندارد. زرد فوليكولی به جسم ۀماند ای باقی ياخته ۀتود تبديل در مستقيمی
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 از منظـور گفـت توان  می)، ۲شناسی ( كتاب زيست ۵۵صفحۀ  ۴كل ش ) طبق۲

 افـزايش كنيـد توجـه .است هيپوتالاموس ،ها تخمدان از ريز درون غدۀ دورترين

 كـاهش سـبب منفـی بـازخورد طـی جنسی دورۀ اول ۀهفت در استروژن اندک

 لازم منظـور اين برای كه شود  هيپوفيز می از جنسی محرک های هورمون ترشح

 گفـت تـوان  بنـابراين می شود؛ ترشح مهاركننده هورمون ،هيپوتالاموس از است

 افـزايش سـبب توانـد  می ،جنسـی اول هفتـۀ در اسـتروژن ترشح اندک افزايش

 شود. هيپوتالاموس ترشحی فعاليت

 ۀغـد دو از همزمـان تواند بـه طـور استروژن می، جنسی دورۀ دوم ۀهفت ) در۴

 ترشـح ريـز درون دستگاه در موجود غدۀ چهار تخمدان به عنوان دو و كليه فوق

  .انتظار از دور نه ،است انتظار قابل مورد اين وقوع گفت توان بنابراين می شود؛

سوم همان بسـاک  ۀبالاترين قسمت حلق ی نر،در گل گياه كدو  ۴ 61   

هـای كـدو  دارد. گل(دانـۀ گـردۀ رسـيده) منفذدار  ۀهايی با ديوار است كه ياخته

هـا  و امكان حضور ميله و خامه بـه صـورت همزمـان در آنند هستجنسی  تک

  وجود ندارد.

 ها:  سایر گزینه بررسی

گل  ۀ) هم گامت ماده و هم گامت نر در گياهان در مادگی يعنی چهارمين حلق۱

  شوند.  ايجاد می

 ۀحلق ،كدو ۀجنسی ماد تک یها در گل زيرا صرفاً  ،اين گزينه نيز درست است) ۲

  بخش آن متورم است.ترين  مدان به عنوان پايينچهارم داريم كه تخ

 ،در گـل گيـاه كـدو )۲شناسـی ( زيستكتـاب  ۱۲۵صـفحۀ  ۶مطابق شكل ) ۳

  ند.هستبه هم پيوسته  ها كاملاً  گلبرگ

در نزديكی كليـه قـرار داشـته و هـر دو بـا  كليه فوقپانكراس و   ۲ 62   

  ند.مؤثر هستو كورتيزول در تنظيم قند خون  نفرين ، اپیهای انسولين هورمون

 ها:  سایر گزینه بررسی

 (هورمـون رشـد)، پـانكراس هيپـوفيز ۀتيروئيد، غـدد پاراتيروئيـد، غـد ۀ) غد۱

هـای  دارند و استخوان برای هورمون تأثيرو غدد جنسی بر استخوان  (انسولين)

  گيرند.  تر از قلب قرار می ها گيرنده دارد. پانكراس و غدد جنسی پايين آن

  وتالاموس و هيپوفيز از مغز ميانی بالاتر نيستند.دقت كنيد هيپ )۳

های تيروئيـدی  ر غدد شيری گيرنده دارند. هورموندهای تيروئيدی  هورمون )۴

  شوند.  از مغز ترشح نمی

 ترين )، بزرگ۲شناسی ( كتاب زيست ۷۲صفحۀ  ۱۱طبق شكل   ۳ 63   

 ۀلنفوسيت حاصل از پاسخ ايمنی اوليـه همـان پلاسموسـيت اسـت كـه هسـت

  آندوپلاسمی وسيعی دارد. ۀركزی و شبكغيرم

 ها:  سایر گزینه بررسی

گـاه در خـون  اما دقت كنيد ايـن ياختـه هـيچ است،دندريتی  ۀياخت منظور) ۱

  حضور ندارد.

لنفوسـيت اسـت.  ،هـا تـرين آن مونوسيت و كوچک ،خونی ۀياخت ترين ) بزرگ۲

  ها را ندارند. ها توان مبارزه با انگل مونوسيت

كروفاژ) ۴ پـردازد.   می مـرده های قرمز خواری گلبول به بيگانهدر طحال و كبد  ما

اين ياخته در سيتوپلاسـم  )،۲شناسی ( كتاب زيست ۷۱صفحۀ  ۹مطابق شكل 

  خود دانه دارد.

  ها: بررسی گزینه  ۱ 64   

ابتدا بايد در ايـن ياختـه مـوج  ،ای ماهيچه ۀبا رسيدن پيام تحريک به ياخت) ۱

 وجود آيد. تحريكی در طول غشای آن به

آندوپلاسـمی  ۀكلسـيم در غشـای شـبك دهندۀ انتقالهای  باز شدن پروتئين) ۲

 گيرد.  يجاد موج تحريكی صورت میپس از ا

كند تا يون كلسيم را به شـبكۀ  پمپ كلسيم بعد از پايان انقباض فعاليت می) ۳

  ای به استراحت بروند. آندوپلاسمی برگرداند و ساركومر و تار ماهيچه

  كند. گاه تغيير نمی نوار تيره هيچ ) طول۴

های غـدۀ وزيكـول سـمينال بـا ترشـحات خـود انـرژی  ياخته  ۴ 65   

شناسـی  كتـاب زيست ۱۰۱صـفحۀ  ۴كنند. مطابق شـكل   ها را تأمين می اسپرم

  گيرد.  ميزنای قرار میانتهای تر از  )، اين غده پايين۲(

 ها:  سایر گزینه بررسی

های اپيديـديم اسـت. دقـت كنيـد  ياختـه ۀظيفـها و ) ايجاد توانايی در اسپرم۱

بيضـه  ۀواقـع كيسـ در ،هـا نه در خود بيضه ،بيضه قرار دارد ۀاپيديديم در كيس

  بيضه و اپيديديم است. حاوی

 ۀكنند. غـد  می ميزراهترشحات خود را وارد  ،غدد پروستات و پيازی ميزراهی )۲

  گيرد.  پيازی ميزراهی در مجاورت مثانه قرار نمی

ها  شـود. ايـن ياختـه  های سرتولی پيش برده می ها توسط ياخته مايز اسپرمت )۳

  گيرند.  بيضه قرار می ۀدر كيس تماماً 

گر دنا مشكلی داشته باشد  ۴ 66     ۀوارسی اول اجاز ۀنقط ،دقت كنيد ا

وارسـی  ۀنقطـاولـين يعنی ترميم اين دنا بايـد قبـل از  ،دهد  عبور به آن را نمی

  صورت گيرد.

 ها:  گزینهسایر  بررسی

های دنـا  ای همواره با تعداد مولكول های موجود در هر ياخته ) تعداد كروماتيد۱

  برابر است.
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ها  مووارسی اول و دوم قرار دارد، تعداد كروموز ۀكه بين دو نقط S ۀدر مرحل) ۲

تعداد  ،شوند. در آنافاز تقسيم  ها مضاعف می اين كروموزوم تغيير است و صرفاً  بی

 ،وارسی سوم قبل از آنافاز اسـت ۀدانيم نقط  شود كه می  ا دو برابر میه موكروموز

  ها بدون تغيير است. موتعداد كروموز ،بين نقاط وارسی ۀبنابراين در فاصل

ها فشرده شده و به تدريج  موكروموز ،وارسی دوم و سوم ۀبين نقط ۀدر فاصل) ۳

ط وارسـی اول و دوم بين نقـا ۀشوند. در فاصل  مشاهده مینوری با ميكروسكوپ 

  ها وجود ندارد. كروموزوم ۀامكان مشاهد

مفصل بين اسـتخوان گيجگـاهی و  در سر،تنها مفصل متحرک   ۴ 67   

 آروارۀكدام از اين دو اسـتخوان بـا اسـتخوان  تحتانی است. هيچ آروارۀاستخوان 

  شوند.  فوقانی مفصل نمی

 ها:  سایر گزینه بررسی

شود. اين استخوان نيز بـا   فوقانی با استخوان گونه مفصل می آروارۀ) استخوان ۱

  شود.  مفصل می ،استخوان گيجگاهی كه لوب گيجگاهی مغز را دربر گرفته است

شود. استخوان پيشانی   فوقانی با استخوان پيشانی مفصل می آروارۀاستخوان ) ۲

  شود.  مفصل می ،نيز با استخوان آهيانه كه لوب آهيانه مغز را دربر گرفته است

اسـتخوان گونـه  ،فوقانی آروارۀشده با استخوان  های مفصل در بين استخوان) ۳

  كند.  چشم شركت می ۀدر تشكيل جدار خارجی حفر

كسين در جنگ آمريكـا و ويتنـام اسـتفاده شـد و ايـن مـاده   ۳ 68    ا

ــ  می  د نــوزادان بــا نقــايص مــادرزادی شــودتوانــد باعــث ايجــاد ســرطان و تول

  باشند). های ژنی و كروموزومی نيز مادرزادی می ناشی از ناهنجاری های (بيماری

 ها:  سایر گزینه بررسی

های بلند و باريک بـرنج را بـه  رست دانهشده از قارچ جيبرلا،  ترشح) جيبرلين ۱

 ۀلايـترين  بر خـارجی از رويان ترشح شده و آورد. دقت كنيد جيبرلين میوجود 

  جا ترشح شود. كه از آن ننه اي ،گذارد  آندوسپرم اثر می

شــود. هورمــون   هورمــون آبســيزيک اســيد در شــرايط خشــكی ترشــح می) ۲

  اتيلن است. ،ديواره كنندۀ های تجزيه آنزيم ۀتوليدكنند

. ايـن انـدازد های هـوايی گيـاه را بـه تـأخير می انـدامپير شدن ) سيتوكينين ۴

  زايی. نه ريشه ،شود  زايی در كال می هورمون باعث ساقه

 ،اسپرماتوســيت اوليــهدرســت هســتند. » ج«و » الــف«رد امــو  ۲ 69   

را انجام  ۱ و تقسيم ميوز است دوكروماتيدیهای آن  ديپلوئيد است و كروموزوم

 ،اسپرماتوسـيت ثانويـه كنـد. های ثانويـه را توليـد می و اسپرماتوسـيتدهد   می

، ۲و بـا تقسـيم ميـوز  اسـت دوكروماتيـدیهـای آن  هاپلوئيد است و كروموزوم

  كند.  اسپرماتيد را ايجاد می

  بررسی موارد:
بـا تقسـيم های اوليه و ثانويه هـر دو  ماتوسيتطور كه بيان شد اسپر الف) همان

  د.نكن  های هاپلوئيد ايجاد می ياخته ،ميوز

ــوز  ــيم مي ــه تقس ــيت ثانوي ــام می ۲ب) اسپرماتوس ــه در آن  را انج ــد ك  ،ده

  های همتا. نه كروموزومند، شو  خواهری از هم جدا می كروماتيدهای

ــد هــای اسپرماتوســيت  ) كروموزومج ــه هــر دو، دارای دو كروماتي ــه و ثانوي اولي

نوكلئوتيدی  هستند. هر كروماتيد نيز از يک مولكول دنای خطی با دو رشتۀ پلی

نوكلئوتيـدی  های هر دو دارای چهـار رشـتۀ پلی شود، پس كروموزوم تشكيل می

  هستند.

 Yتـن  كه فـام يد هستند و در صورتیهاپلوئ ،سيت ثانويههای اسپرماتو ) ياختهد

ــ ــته باش ــت نداش كتور هش ــا ــد ژن ف ــر واج ــی از د ديگ ــود (نيم ــد ب نخواهن

ژن  .دارنـد) Yو نيمی ديگـر كرومـوزوم  Xهای ثانويه، كروموزوم  اسپرماتوسيت

كتور انعقادی هشت در كروموزوم    قرار دارد. Xفا

سـالۀ گياهـان يـک )، در۲شناسـی ( مطابق متن كتـاب زيست  ۲ 70   

  شود.  می ديگل تول ،یشيبعد از مدت زمان رشد رودار  گل

 ها:  سایر گزینه بررسی

، زيرا گياهـان مانند زنبق نادرست است ،) در ارتباط با گياهان علفی چندساله۱

  كنند. ای نمی پنبه ای، ساقۀ خود را چوب لپه علفی و تک

رويشـی را طـی  ۀد چندين دورتوان  ) زنبق گياهی علفی چندساله است كه می۳

  كند.

  ساله گل و ميوه توليد كنند. توانند هر  می ،) بعضی گياهان دارای رشد پسين۴
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 كنيم: ای استفاده می از روش تبديل زنجيره  ۴ 71   

   oÃw ÏI£X¶qÄoLU ¸¶ qÄoLU ¸¶  qÄoLU ¸¶ oÃw  
40 168 8 1 1  

  ÏI£X¶ ÏI£X¶   8 40 16 5120  

 با استفاده از قانون دوم نيوتون داريم:  ۴ 72   

  F ma »oÃº ÁI§Ä ³o] ÁI§Ä JIT{ ÁI§Ä      

  oT¶»oÃº ÁI§Ä ³o¬¼±Ã¨ ¾ÃºIYïÍMo¶     

خواستۀ سؤال به دست آوردن يكای فرعـی كميـت نيـرو برحسـب  دقت کنید:

  يكاهای اصلی است.
  

 ها: بررسی گزینه  ۴ 73   

توان از نيروی مقاومت هـوا و اصـطكاک در مقابـل  ) در پرتاب كردن توپ می۱

  ) نيروی وزن صرف نظر كرد. (

ای و پرتوهای آن موازی  كنيم چشمۀ نور، نقطه نور ليزر، فرض می ) در مطالعۀ۲

  ) هستند. (

ها صـرف نظـر كـرده و  ) در بررسی حركت سيارات به دور خورشيد از ابعاد آن۳

  ) كنيم. ( ای فرض می ها را نقطه آن

  )توان از نيروی مقاومت هوا صرف نظر كرد. ( ) در سقوط برگ در هوا، نمی۴

 ها: نهبررسی گزی  ۴ 74   

ای و اصـلی هسـتند و سـرعت، كميتـی فرعـی و  های جرم و دما نرده ) كميت۱

  برداری است.

ای هستند، اما زمان، كميتی اصـلی و  های فشار و تندی، فرعی و نرده ) كميت۲

  ای است. نرده

ای است و دما  ) نيرو كميتی فرعی و برداری است، تندی، كميتی فرعی و نرده۳

  است.  ای كميتی اصلی و نرده

  ای هستند.  های فشار، تندی و توان همگی فرعی و نرده ) كميت۴

 برابر است با: Bفشار در نقطۀ   ۳ 75   

  /B BP P gh      3
0 2 98 10 800 10 0 25   

  BP Pa kPa   3100 10 100  

  برابر است با: Aفشار در نقطۀ 

  AP P gh gh  0 2 2 1 1   

  / /AP        398 10 800 10 0 5 1200 10 0 2  

  /AP      3 3 398 10 4 10 2 4 10   

  / /AP Pa kPa   3104 4 10 104 4  

  بنابراين داريم:

  /A

B

P

P


104 4
100   

A،/4بنابراين فشار در نقطۀ    است. Bدرصد بيشتر از فشار نقطۀ  4

برای محاسبۀ نيروی وارد بر كف ظرف از طرف مايع، ابتدا فشار   ۱ 76   

 كنيم: كف ظرف را حساب میوارد از طرف مايع بر 

  / /P gh Pa     30 8 10 10 0 5 4000 

كنون با استفاده از رابطۀ فشار و نيرو می   توان نوشت: ا

  /
F FP F N
A 

    
 44000 1 6

4 10
  

 توان نوشت: با توجه به رابطۀ فشار مايعات می  ۳ 77   

  P P P cmHg cmHg P®¨ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶    50 20  

  P cmHgÍÄI¶  30  

  توان نوشت: ها می فشاری مايع مبا استفاده از رابطۀ ه

  / /h h hÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶    3 4 13 6 30   

  /

/
h cmÍÄI¶


  

13 6 30 1203 4  

كنون برای محاسبۀ جرم مايع اضافه   شده داريم: ا

  / /m V Ah       3 43 4 10 20 10 1 2   

  /m kg g  8 16 8160  

با هم برابر اسـت؛ در ايـن  Bو  Aدر شكل زير، فشار در نقاط   ۳ 78   

 ان نوشت:تو صورت می

   

  / /A BP P ( gh) ( gh) hJA ÍÄI¶ ÍÄI¶        1 54 4 0 8  

 h cmÍÄI¶  68  
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 با توجه به شكل زير داريم:  ۱ 79   

  M N
mg

P P g h
A

      

 h



    


3
2

800 10 101200 10
4 10

  

 h cm   5
3 

مجموعۀ قطعۀ چوب و شخص روی آن، چه شخص پاهايش در   ۳ 80   

در حالت تعادل قرار دارد، بنابراين نيروی شناوری وارد بر آب باشد و چه نباشد، 

ماند، مطـابق  مجموعه برابر با وزن مجموعه است، پس نيروی شناوری، ثابت می

شود و ايـن نيـرو بـه  العمل اين نيرو به آب وارد می با قانون سوم نيوتون، عكس

  ماند.  ابت میشود، بنابراين نيروی وارد بر كف استخر نيز ث كف استخر منتقل می

  ) برابر است با:۱در حالت ( ارتفاع ستون هوا  ۲ 81   

  V Ah h h cm    28 2 14  

h) برابر است با:۱بنابراين ارتفاع ستون جيوه در حالت ( cm  1 80 14 66  

  كنيم، ارتفاع قائم جيوه برابر است با: ) كه لوله را كج می۲در حالت (

  /h cos cm    2 80 37 80 0 8 64  

كنون برای محاسبۀ افزايش فشار در انتهای لوله می   توان نوشت: ا

  P cmHg  66 64 2  

  در اين صورت برای محاسبۀ افزايش نيروی وارد بر انتهای لوله داريم:

  /P Pa  52 10 2631 676   

  بنابراين افزايش اندازۀ نيروی وارد بر انتهای لوله برابر است با:

  / /
FP F F N
A

     42631 6 2 10 0 52  

حجم دو كره با هم برابر است و به طـور كامـل درون مـايع قـرار   ۲ 82   

دارند، بنابراين نيروی شناوری وارد بر هر دو كره يكسان است. اين نيرو مسـتقل از 

ها در مقايسۀ اين نيـرو  جا شده توسط كره باشد و حجم شارۀ جابه ها می جنس كره

 اهميت دارد.

 توان نوشت: ن پايستگی انرژی مكانيكی میبا توجه به قانو  ۱ 83   

   E E U K U K    1 2 1 1 2 2 

  mv mgh mv h       2 2
1 2 2 2

1 1 1 1400 10 1002 2 2 2  

  h h m   2 2150 10 15  

tحركت جسم از دو بخش تشكيل شده است. از لحظۀ  ۱ 84    1 تا  0

ـــۀ tلحظ s2 ـــونده و از لح 6 ـــم، كندش ـــت جس ـــۀحرك tظ s2 ـــا  6 ت

tلحظۀ s3 حركت جسم تندشونده است، بنابراين شتاب جسم در هـر دو  12

 كنيم: مرحله را محاسبه می

  [ , s]
v ma
t s

    
0 6 2

0 24 46  

  [ s , s]
v ma
t s

      
 6 12 2

12 0 212 6  

دوم    شـتاب مرحلـۀ تر از انـدازۀ كه اندازۀ شتاب مرحلۀ اول، بزرگ با توجه به اين

Fاست، يعنی در ابتدا نيروی


kfو نيروی اصطكاک 


جهـت و  ديگر هم بـا يـک 

  پس از آن در خلاف جهت هم هستند.

      
)۲(  )۱(  

  توان نوشت: ) می۲) و (۱حال با استفاده از قانون دوم نيوتون برای هر دو مرحلۀ (

  k k( ) : F f ma F f ( ) Nâ¾±eo¶           1 8 4 32  

  k k( ) : F f ma F f ( ) Nâ¾±eo¶           2 8 2 16  

تـوانيم نيـروی اصـطكاک را  حال با استفاده از دو معادلـه بـه دسـت آمـده می

  محاسبه كنيم:

  k
k

k

F f
F F N f N

F f
»

   
         

32
2 48 24 816  

  ثانيۀ اول را محاسبه كنيم: tتوانيم طول مسير حركت در  بنابراين می

  
kf kW f dcos d cos     200 8 180 d m



 
1

25  

كه سرعت خودروی موردنظر ثابت است، بنابراين  با توجه به اين  ۳ 85   

طبق قانون اول نيوتون، برايند نيروهـای وارد بـر خـودرو برابـر بـا صـفر اسـت، 

 كنيم: بنابراين ابتدا نيروی موتور خودرو را حساب می

  net kF F f   0 0   

  kF f N   800  

  وان داريم:با توجه به رابطۀ ت

  d v tW Fd cos
av av av

W Fd Fv tP P P
t t t

      
  

0   

  F N
av avcm mv

s s

P Fv P W


 
      800 3

1000 10
800 10 8 10   
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گر سطح زمين را مبدأ پتانسيل گرانشی در نظر بگيريم، ارتفاع   ۲ 86    ا

 برابر است با: Bو  Aگلولۀ آونگ تا سطح زمين در نقاط 

  /
L m

A Ah L Lcos h m
      5 160 5 5 2 52

  

  /L m
B Bh L Lcos h m      537 5 5 0 8 1   

  ن پايستگی انرژی مكانيكی داريم:با توجه به قانو

  A B f A AE E W (U K    B B) (U K 
0

f) W
0

  

 A f BU W U    

  / / /m m m kg        10 2 5 22 5 10 1 1 5   

 طبق قضيۀ كار و انرژی درونی داريم:  ۴ 87   

  f B AW E E    

  f B B A AW (K U ) (K U )      

  f B AW ( mgh ) ( mv )    210 02   

  /
/Bh sin m

fW ( ) ( )
  

      
4 37 2 4 12 10 2 4 2 1002


   

  fW J    48 100 52   

 است. J104بنابراين كار نيروی اصطكاک در مسير رفت و برگشت برابر

 كنيم: را حساب می OAابتدا كار نيروی وزن در مسير   ۴ 88   

    

  OAW (mg)OAcos ( ) ( )      1120 20 10 20 2
  

  OAW J  2000  

  برابر است با: ABدر مسير  كار نيروی وزن

    
  /ABW (mg)ABcos ( ) J      53 20 10 10 0 6 1200  

  بنابراين كار نيروی وزن در كل مسير برابر است با:

  mg OA ABW W W J      2000 1200 800   

فشـار روی سـطح مـايع كـاهش پيـدا   با تخليۀ مقداری از هوا،  ۴ 89   

 در اين صورت انـرژیيابد.  كند و آهنگ تبخير سطحی در مايع افزايش می می

 شود. درونی مايع كاهش يافته و دمای آن كم می

بايـد از  C15كنيم كـه آب ابتدا مقدار گرمايی را حسـاب مـی  ۴ 90   

 تبديل شود.C0دست بدهد تا به آب

   /|Q | mc J     1 0 4 4200 15 25200 

كنون مشخص می   كند. را ذوب میC0كنيم اين مقدار گرما چند گرم يخ ا

  FQ m L m m g      1 25200 336000 75  

ماند. در اين صورت مخلوط آب و  نشده در ظرف باقی می يعنی مقداری يخ ذوب

  يخ داريم و دمای تعادل، صفر درجۀ سلسيوس است. 

برحسب تغييرات دما  طولبا استفاده از رابطۀ محاسبۀ تغييرات   ۳ 91   

 داريم:

  
/ /

L L

L cm

F ( ) C

  
 
      

1
1 10

1 8 220 40 1 8 100
  

 /L cm      510 5 10 100 0 05  

  كشيم: تر، ابتدا شكل دو قطعۀ متوالی را می برای فهم راحت  ۱ 92   

    
ديگر،  با توجه به شكل مشخص است كه برای رسيدن و برخورد دو قطعه به يک

 xديگر برابـر هسـتند) مسـاوی بـا  ها (―ه با يـک بايد مجموع افزايش طول آن

  شود: می

  L x ( )     

  گيرد. افزايش طول در اثر انبساط برای قطعات ريل از دو سمت صورت می دقت کنید:

  كنيم:  گيری تغييرات دما را به درجۀ سلسيوس تبديل می واحد اندازه

  F C    5 5 90 509 9
   

)بنابراين طبق رابطۀ انبساط طولی و رابطۀ   ريم:دا *(

  L x x     5
1 20 5 10 50   

  /x m cm  0 05 5   

 گيرد، بنابراين: تبادل گرما فقط بين يخ و آب صورت می  ۳ 93   

  Q Q Q
C C C CgÄ gÄ JA JA   1 2 36 0 0 15     

  Q Q Q  1 2 3 0   

  Fm c m L m c    1 1 1 2 2 2   

  
F

c c

L c ,c c
c ( ) c m c

gÄ JA

JA JA



         
1
2

80 145 6 145 85 80 152   

  m g  349  
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 يافته از گرمكن به آب برابر است با: گرمای انتقال  ۲ 94   

  Q mc J      34 4200 60 1008 10  

  توان نوشت: برای محاسبۀ توان گرمايی می

  
Q

P P W
t

   
 

31008 10 120014 60   

يعنـی  ،يابـد با افزايش فشار محيط، نقطۀ ذوب يخ، كـاهش می  ۲ 95   

رمـا از محـيط دريافـت كند. در ايـن صـورت گ يخ تمايل به ذوب شدن پيدا می

كند، بنابراين يخ با گرفتن گرما از محيط و كاهش دمـای محـيط، شـروع بـه  می

 كند.  ذوب شدن می

ابتدا بردار ميدان الكتريكی ناشی از هريک از بارها را در نقطـۀ   ۳ 96   

A كنيم: رسم می 

    
ـــک ذرۀ  ـــدان الكتريكـــی حاصـــل از ي ـــی مي ـــا اســـتفاده از رابطـــۀ بزرگ ب

k|qباردار |
(E )

r
   داريم: 2

  | q | qE r E a E( ) ( )
E |q | E q Er a

          
2 26 16 233   

  E E 2  

  های الكتريكی برابر است با: بزرگی برايند ميدان

    

  T TE E ( E) E E   2 22 5   

 برابر است با: qتغييرات انرژی پتانسيل الكتريكی بار   ۳ 97   

  EU E|q |dcos E|q |dcos     30  

  EU J             3 6 2 32 10 12 10 3 10 360 32  

جايی بار مثبت در جهت خطـوط ميـدان الكتريكـی، انـرژی پتانسـيل  در جابه

 يابد. الكتريكی بار كاهش می

  كنيم: ابتدا ظرفيت خازن را حساب می  ۴ 98   

  AC F
d

 


       


412 11
0 3

200 104 9 10 18 10
4 10

   

شـده در آن  حال با توجه به رابطۀ بين ظرفيـت خـازن و بـار الكتريكـی ذخيره

  ت: توان نوش می

  /
Q Q

C Q C Q C
V

          11 8
318 10 18 10 0 18

10
   

 اختلاف پتانسيل الكتريكی بين دو صفحۀ اين خازن برابر است با:  ۱ 99   

  U CV V       2 6 9 21 1240 10 12 102 2  

 V V V    2 44 10 200  

با توجه به رابطۀ محاسـبۀ اخـتلاف پتانسـيل الكتريكـی در ميـدان الكتريكـی 

  يكنواخت داريم:

  NV Ed E
C

   


5
3

200 10
2 10

  

كنون برای محاسبۀ اندازۀ نيروی وارد بـر ذرۀ بـاردار از طـرف ميـدان می تـوان  ا

  نوشت:

  /
F FE F N

|q | 
    


5

610 0 4
4 10

  

گر نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار  ۲ 100     صفر باشد، داريم: q2ا

  | F | | F |12 32   

    

  
k|q||q |

F
r k|q || q | k|q || q |

F F
(d x) x




  


2 1 2 2 3
12 32 2 2   

  q C

q C
dx ( )*

(d x) x

 
    


3
1

4
9 2 2

9 4 2
5   

  شده برابر است با:  بنابراين نسبت خواسته

  ( )*
d

x
d x d

 


2
25

3 3
5

   

  اندازۀ ميدان الكتريكی برابر است با:  ۲ 101   

  F i j F ( ) ( ) N      2 220 40 20 40 20 5
 

  

  F NE E
|q | C

    


6
6

20 5 4 10
5 5 10

  

سـب انـدازۀ ميـدان با توجه به رابطۀ محاسبۀ اختلاف پتانسـيل الكتريكـی برح

  توان نوشت: الكتريكی می

  | V | Ed | V | V kV          6 2 54 10 10 10 4 10 400  
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پتانسيل الكتريكـی بـين دو  با توجه به رابطۀ محاسبۀ اختلاف   ۴ 102   

  توان نوشت: نقطه در يک ميدان الكتريكی می

  
AB AB ABAB AB

| V| Ed | V | d
| V | d | V || V | Ed

        
30 12

4  

  AB| V | V  10   

كنون با توجه به رابطۀ محاسبۀ ا پتانسـيل الكتريكـی برحسـب تغييـر   خـتلافا

  انرژی پتانسيل الكتريكی ذرۀ باردار داريم:

  E E
E

U U
V U J J

q
 

           


410 100 1010   

Jانرژی پتانسيل الكتريكی ذرۀ باردار بنابراين   يابد. كاهش می 410

تر اسـت، بنـابراين پتانسـيل  بـه صـفحۀ منفـی نزديـک Bنقطـۀ  دقت کنیـد: 

  تر است. كم Aيكی آن از نقطۀ الكتر

آل به صـورت متـوالی در مـدار قـرار  سنج ايده در مدار (آ) ولت  ۱ 103   

سـنج  كند. در اين حالـت عـددی كـه ولت گرفته است و جريانی از آن عبور نمی

  دهد برابر با نيروی محركۀ باتری است. نشان می

  V V  1 10   

  توان نوشت: دهد می ر مدار (ب) نشان میسنج د برای محاسبۀ عددی كه ولت

  I A
R r
  
 

10 19 1   

  V rI V   10 1 9   

  توان نوشت: با توجه به رابطۀ محاسبۀ توان مصرفی در مقاومت می  ۴ 104   

  
P RI R RP
I (R r) (R )

R r

           

2
2

2 216 144
2

   

  R
R (R ) R R

R

           
2 2 19 2 5 4 0 4   

eq(Rمـدارمقاومـت معـادل با افـزايش مقاومـت رئوسـتا،   ۴ 105    ) 

طبق رابطۀافزايش پيدا كرده، بنابراين 
eq

I
R r




جريان عبـوری از مـدار  

 يابد. دهد، كاهش می يعنی عددی كه آمپرسنج نشان میيابد.  كاهش می

را نشـان  cو  aسنج، اخـتلاف پتانسـيل بـين دو نقطـۀ  مطابق شكل زير، ولت

  توان نوشت: صورت می دهد. در اين می

    

  I
ac , acV R I V

  1 2   

  دهد، كاهش پيدا كرده است. سنج نشان می عددی كه ولتيعنی 

  كنيم: ابتدا مقاومت معادل مدار را حساب می  ۲ 106   

    

  eq

R

R R

R

    
         

   
 

1

2

3

2 1 3
3 6 2 1 3 43 6
2 2 12 2

   

  بنابراين جريان كل مدار برابر است با: 
eq

I A
R r

  
 

25 54 1   

q  :بنابراين
I t h

t t
     
 

1005 20   

  كنيم: ابتدا مقاومت معادل مدار را حساب می  ۳ 107   

  eq
( )

R
( )

   
 

20 40 40 2420 40 40   

كنون جريان كل مدار را حساب می   كنيم: ا

  
eq

I A
R r

  
 

25 124 1   

  توان نوشت: كه دو شاخه موازی هستند، می با توجه به اين

  I I I I
I I I

I I

        
 

1 2 2 1
1 1 1

1 2

360 40 3 52 1 12 21
   

  
I A

I A

  
 


1

2

2
5
3
5

   

كنون بار عبوری از اين شاخه را حساب می   كنيم: ا

  q q
I q C

t
      


3 65 10   

برای محاسبۀ تغييرات انرژی پتانسـيل بـار عبـوری از ايـن دو نقطـه خـواهيم 

  داشت:

  | U | | U |
| V | | U | J

q
        340 1445 6   
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برابـر  I1ها، جريـان با توجه به رابطۀ محاسبۀ توان در مقاومت  ۴ 108   

 است با:

P RI I I A    2 2
1 1 1 160 60 1  

ـــوری از  ـــان عب ـــن صـــورت جري در اي

  برابر است با: 30مقاومت

  I I I I A   1 2 2 160 30 2 2   

I  پس جريان كل مدار برابر است با: I I A  1 2 3  

های متصل به آن برابـر  مصرفی در مجموع مقاومتتوان خروجی باتری با توان 

eqR  توان نوشت: است، در اين صورت می    


60 30 20 4060 30  

eqP بنابراين: R I ( ) W   2 240 3 360  

 جريان عبوری از رسانا برابر است با:  ۲ 109   

  /

/

q neI A
t t

 
   
 

20 1910 1 6 10 53 2  

  توان نوشت: با توجه به قانون اهم می

  VR R
I

    100 205  

با توجه به نمودار، مقاومت درونی و نيروی محركۀ بـاتری برابـر   ۳ 110   

 است با:

  /r   

5 0 520 10   

  /r    5 50 510 10   

  V  10  

كنون شكل ساده شدۀ مدار را رسم كرده، بنابراين مقاومـت معـادل مـدار برابـر  ا

   :است با

  R ( )    


60 30 20 4060 30  

 eqR   


40 40 2040 40   

بنابراين جريان در شاخۀ اصلی مدار 

 برابر است با:

 
/eq

I A
R r

 


10
20 5  

  توان نوشت: برای محاسبۀ اختلاف پتانسيل الكتريكی دو سر باتری می

  /
/

V rI V      1 10 1010 10 9 752 20 5 41  

 كنيم. تر زير رسم می را به شكل ساده های مدار ابتدا مقاومت  ۲ 111   

    
  های موازی برابر است، بنابراين: ولتاژ در شاخه

  

V IR
,

R , R

R , I A

, ,

I I I A

V V (R R )I R I

I I A

V V (R R R )I R I

I I A



   
  

    

    

     


     

     

3 4
5 3

1 3 4

3 4 5 3 4 3 5 4
4 2

4 43 2

1 2 2 3 4 5 6 1 7 2
2 4 6

2 2

6 2 3 4

4 6 8 3

   

  داريم: Iدر اين صورت برای محاسبۀ جريان 

  I I I A    1 2 6 3 9   

  داريم: R7و R1های حال از برابری توان مصرفی در مقاومت

  P RIP P R R       
2 2 2

7 1 1 1
88 3 9 9   

شده  با توجه به معادلۀ بار برحسب زمان، ابتدا بار خالص شارش  ۴ 112   

  كنيم: در دو ثانيۀ دوم را حساب می

  q t t 2 4  

  
t s q ( ) C

q C
t s q ( ) C

          
     

2
1 1

2
2 2

2 2 4 2 12
32 12 20

4 4 4 4 32
   

كنون با توجه به رابطۀ محاسبۀ جريان الكتريكی    توان نوشت:  متوسط میا

  q
I A

t
  
 

20 104 2   

قـرار  Mبا توجه به شكل سؤال هنگامی كـه لغزنـده در نقطـۀ   ۲ 113   

1دارد،
  توان نوشت:  از مادۀ مقاومتی در مدار قرار دارد و می 3

  L
R R ( )

L®¨
®¨

     1
1

1300 1003   

  /
VI A
R

  1
1

30 0 3100   

1گيرد، قرار می Nكه لغزنده در نقطۀ  هنگامی
از مادۀ مقاومتی در مـدار قـرار  2

   توان نوشت: گيرد و می می

  L
R R ( )

L®¨
®¨

    2
2

1300 1502   

  /
VI A
R

  2
2

30 0 2150   
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كنون برای محاسبۀ تغيير جريان عبوری از آمپرسنج داريم:    ا
  / / /I I I A     2 1 0 2 0 3 0 1   

/جريان عبوری از آمپرسنجبنابراين  A0   كاهش يافته است. 1

 :ها عبارتبررسی   ۴ 114   

يک عقربۀ مغناطيسـی تقريبـاً رو بـه شـمال جغرافيـايی زمـين  Nالف) قطب 
  )شود. ( زمين جذب می شمال جغرافيايیايستد و توسط قطب  می

كنيم، در بيشـتر نقـاط  ويـزان مـیای را از وسـط آ ب) وقتی يک آهنربای ميلـه
گيـرد و امتـداد آن بـا سـطح افقـی زمـين زاويـه  زمين، به طور افقی قـرار نمی

  )گويند. ( سازد، به اين زاويه شيب مغناطيسی می می
ج) نيروی وارد بر يک الكترون متحرک بر راستای ميدان و راسـتای حركـت ذره 

  )عمود است. (
گر ذرۀ باردار طوری از ميد ان عبور كند كـه خطـوط ميـدان مغناطيسـی را د) ا

كند. در اين حالت چون نيرو همواره بـر  قطع كند، بر آن نيرو مغناطيسی اثر می
  )كند. ( مسير حركت عمود است، تندی حركت ذرۀ باردار تغييری نمی

هـای آزاد آن در بـالای  ميله بايد طوری حركت كند كه الكترون  ۴ 115   

كم بيشتری پيدا كنن د و بالای ميله دارای بار منفی شود. جهت ميـدان ميله ترا
ها رو به  خواهيم نيروی وارد بر الكترون مغناطيسی زمين رو به شمال است و می

جهت حركـت ميلـه بايـد بـه بالا باشد. در اين صورت با توجه به شكل زير، 
 سمت چپ (غرب) باشد.

    
ار متحرک در با استفاده از رابطۀ محاسبۀ نيروی وارد بر ذرۀ بارد  ۳ 116   

 توان نوشت:  ميدان مغناطيسی يكنواخت می

  x yv i j v i v j     5 52 10 2 10
      

  x yB i j B i B j   2
2
   

   

  /y xF |q | B v sin        19 5
1 90 2 1 6 10 1 2 10 1   

  /F N   14
1 6 4 10  

  /x yF |q | B v sin        19 5
2

290 2 1 6 10 2 10 12
   

  /F N   14
2 3 2 10  

  بر جسم برابر است با: در اين صورت نيروی خالص وارد 

  / / /F F F ( ) N       14 14
1 2 6 4 3 2 10 3 2 10   

                

با توجه به قاعدۀ دست راست ابتدا جهـت ميـدان مغناطيسـی   ۱ 117   

كنيم. يعنـی جهـت  مشـخص مـی Mهای دو سيم را در نقطۀ  حاصل از جريان

 سو است. ميدان برايند حاصل، برون

    
كنون با توجه به قاعدۀ دست راست، جهت ن يروی وارد بر الكترون را مشـخص ا

  كنيم. می

    
  است. yنيروی وارد بر الكترون در خلاف جهت محور بنابراين 

 كنيم:  را حساب می Rابتدا جريان القايی عبوری از مقاومت   ۱ 118   

  /P RI I I I A        2 3 2 2 250 10 5 10 0 1   

كنون اندازۀ نيروی محركۀ القايی متوسط را حساب می   كنيم: ا

  /
| | | |

I | | V
R
      1 0 510 5   

  توان نوشت:  با توجه به قانون القای فاراده برای محاسبۀ آهنگ تغيير سطح می

  / /
A A| | | N | | Bcos |

t t t
             
  

1 0 5 1 0 5 1   

  A m
t s

 


2
1   

/بيشينۀ جريان عبوری از سيملوله برابر  ۳ 119    A2 است. با توجـه  5

 توان نوشت: در سيملوله میشده  به رابطۀ محاسبۀ انرژی ذخيره

/ / /m mU LI ( ) J mJ        2 2 2 21 1 2 10 2 5 6 25 10 62 52 2   

گر به عواملی هم  ۲ 120    چون تعداد دور، طـول  ضريب القاوری يک القا

گر و جنس هسته   گيرد، بستگی دارد.  ای كه داخل آن قرار می و سطح مقطع القا
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ای اتم هر چهار عنصر در زير رسم شده  آرايش الكترون ـ نقطه  ۱ 121   

  است:

    

   122 ۱   ،ناپايدارترين ايزوتوپ ساختگی هيدروژنH7
 است. 1

 برای اتم عنصرX  توان نوشت: الكترون ظرفيتی دارد می ۵كه  

  
p

X: n

A

  
   
   

18 3 15
15 1 16
15 16 31

   

H7و Xفرمول تركيب پايدار عنصر 
  است. XH3به صورت 1

  XH ( ) g.molÂ²¼¶ ³o]:   1
3 31 3 7 52   

ــرهای   ۳ 123    ــتند.  Xو  Aعنص ــربن هس ــدروژن و ك ــب هي ــه ترتي ب

كه هر مولكول آن شامل  است CH4ها مولكول ترين تركيب حاصل از آن ساده

 اتم است. ۵

كثر ظرفيت آن  ۳ 124    كسيد عنصرهای مورد نظر با حدا ها بـه  فرمول ا

 صورت زير است:

  A:I I O53 2 7   

  X:Al Al O13 2 3   

  D:Cu CuO29   

  E : Fe Fe O26 2 3   

 pگروه بـوده و متعلـق بـه دسـتۀ  هم Br35و F9عنصرهای  ۳ 125   

 شكل بوده اما برم به حالت مايع است. هستند. فلوئور در دمای اتاق گازی

های سـوم و چهـارم بـه ترتيـب  واضح است كه فراوانی ايزوتوپ  ۲ 126   

 درصد است. ۱۵و  ۳۰برابر 

  
F F

F , F
F F

   
   

3 4
3 4

3 4

100 55 45
30 152   

  
F F F

M M (M M ) (M M ) (M M )      2 3 4
1 2 1 3 1 4 1100 100 100   

/
F

( ) ( ) ( ) F        2
2

30 1560 4 58 59 58 62 58 64 58 30100 100 100   

  F F    1 255 55 30 25   

عنصر وجود دارد كه آخـرين زيرلايـۀ اتـم  ۱۰در دورۀ چهارم،   ۱ 127   

  عنصر عبارتند از:  ۱۰الكترون است. اين  ۲ها شامل  آن

  s : Ca , Sc, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Zn2
20 21 22 23 25 26 27 28 304 

 p : Ge2
324 

 اول و دوم درست هستند.های  عبارت  ۲ 128   

  های نادرست: بررسی عبارت

 همــۀTc99  موجــود در جهــان بايــد بــه طــور مصــنوعی و بــا اســتفاده از
كنش   ای ساخته شود. های هسته وا

 الكترون و نوترون را به ترتيب با نمادهایe 1
 وn1

  دهند. شان مین 0

بــه ترتيــب  Sو Fe ،Naرنــگ شــعلۀ حاصــل از ســوختن  ۳ 129   

 نارنجی، زرد و آبی است.

  
(Fe) (Na) (S)

Z¼¶Ï¼ö:Â\ºnIº jnp ÂMA 
   

 فقط عبارت نخست نادرست است.  ۱ 130   

  شوند. نشاسته ساخته می های سبز بر پايۀ مواد گياهی مانند پلاستيک

كنش با كوچک معادلۀ موازنه  ۲ 131    ترين اعـداد صـحيح در  شده دو وا

 زير آمده است:

  I) CH NH O HCN H O   4 3 2 22 2 3 2 6   

II) Ni(CO) HNO O Ni(NO ) CO H O    2 4 5 2 8 24 3 2 3 2 2 2 

كنش موردنظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ۱ 132     شدۀ وا

  CO NO CO N  2 22 2 2   
كنش ۴ازای مصـرف  مطابق معادلـۀ فـوق بـه مـول فـراورده  ۳دهنـده،  مـول وا

گر  های مخلوط اوليه كم می توليدشده و يک مول از شمار مول  ۵شود. بنابراين ا
مول فـراورده  ۱۵های مخلوط اوليه كم شود، معنی آن اين است كه  از مول  مول

CO)تر توليدشده كه سهم گاز ارزان   مول است. ۱۰برابر با  2(

هر مولكـول و مقـدار مـورد نظـر آمـده در زير ساختار لوويس   ۳ 133   

 است:
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كنش مورد نظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ۱ 134     شدۀ وا

  NO (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 3   

  
molO molNO

?mL NO gO
gO molO

  3 2
2 3 3 3

1 11 48 1   

  
mL NO

mL NO
molNO

 2
22

22400 4671    

كسيد نافلزهای  ۳ 135    در صورتی كه در آب حل  N7و S16 ،C6ا

 شوند. pHتوانند موجب كاهش  شوند می

K19.يک فلز است  

/و فشـار C91حجم مولی گازهـا در دمـای  ۱ 136    atm0 را بـه  75

 آوريم: دست می

  
//P V P V V

T T ( )


  


1 1 2 2 2

1 2

0 751 22 4
273 273 91   

  /V L.mol   1
2

16 22 49   

  
/ /

/
/

/

molN g N
N L N g N

L molN

molO gO
O LO gO

molOL

³o]

³o]


    



   



2 2
2 2 22

2 2
2 2 22

1 28 562 22 4 1 22 4
1 32 90 5 16 1 22 422 49

   

  / 56 6 229   

های آلی فـرار از  ها و تركيب با استفاده از روش تقطير، ميكروب  ۲ 137   

 شوند. جدا نمیآب آلوده 

گـرم آب، جـرم محلـول  ۱۰۰ازای  هـای سـؤال بـه مطابق داده  ۲ 138   

گـرم  ۳۱۶و  ۳۴۰به ترتيب برابر بـا  C20و C60سيرشدۀ نمک در دماهای

بـه  C20تـا C60از محلـول سيرشـده از دمـای g340است. با سردكردن

gميزان 340 316  شود. رسوب تشكيل می 24

  /
g

?g g g
g

J¼wnJ¼wn Ï¼±d¶ J¼wnÏ¼±d¶ 
2454 3 81340    

  / /
gH O

?gH O gAg NO gH O
gAgNO

  2
2 3 23

1003 81 1 76216    

 های اول و آخر درست هستند. عبارت  ۲ 139   

  های نادرست: بررسی عبارت
  افزايند. ب يون فلوئوريد میو مناس مقدار بسيار كمبه آب آشاميدنی  

 ها در آب هستند. ها و مولكول از انواع يون همگنمخلوطی  درياها  

ـــولفات  ۲ 140    ـــومينيم س ـــيميايی آل ـــول ش ـــتن فرم ـــرای نوش  ب

(Al (SO ) )2 4 ــرات 3 ــره نيت ــرخلاف نق Ag)ب NO ــتفاده  3( ــز اس از پرانت

 شود. می

   141 ۴   

  /
molNOmolCa

?g NO gCa
gCa molCa


 

 
  

22 3
3 2 2

210 02
40 1

   

  /
g NO

g NO
molNO





 3

3
3

62 0 062
1

   

  / g
ppm ppm

g
RHoTÃº ³o]
Ï¼±d¶ ³o]    6 60 06210 10 496125   

 ها درست هستند. جز عبارت آخر، ساير عبارت به  ۳ 142   

  شده در آب دريا است. ترين يون حل يون كلريد فراوان

   143 ۲   

  /
xg

g
½kº¼{ï®e ³o]Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o]    2 210 7 5 10400   

  x g NH NO  4 330   

  
molNH NO molion

?ion g NH NO
g NH NO molNH NO

  4 3
4 3

4 3 4 3

1 230 80 1   

  /
/

ion
molion


  
23 236 02 10 4 515 101   

   144 ۱   

  /
/x y x y

mol
?molM I mL molM I

mL
  0 4250 0 125800   

  / /
mol

?molAg NO mL molAg NO
mL

  3 3
462 5 0 251000   

  /

/
y M MIkÄkÄ Ï¼¶oÎ:   2

0 250 20 125   

 ها درست هستند. جز عبارت دوم ساير عبارت به  ۳ 145   

 توان محلول فراسيرشده ساخت. در دمای ثابت، نمی  

 .اند شده نادرست های داده همۀ عبارت  ۴ 146   

  ها: بررسی عبارت
  پذيرد. (نه بالعكس) عبارت اول: استخراج آهن توسط سديم انجام می

كسيد می عبارت دوم: بازيافت فلزها سبب كاهش ردپای كربن دی   شود. ا
كنش كـنش نـدارد. (بـر  دهنده عبارت سوم: ناخالص بودن وا ها ربطی به بازده وا

  روی درصد خلوص مؤثر است.)
  گيرند. وجود شعاع اتمی كوچک الكترون نمی عبارت چهارم: فلزات با
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 عناصر موردنظر عبارتند از:  ۴ 147   

  
C Cl Al B

Cr Si Zn Ga
6 17 13 5
24 14 30 31

   

  عنصر با عدد اتمی فرد وجود دارد. ۴در بين عناصر موجود در جدول، 

( Ga , Al , Cl , B)31 13 17 5   

ـــــت) ، B5«آ) عناصـــــر   C6،Al13 ،Si14 ،Cr24 ،Zn30(１رافي

،Ga31 « .رسانای الكتريسيته هستند ۷ عنصر  

ــزی  ب) ــر فل ــد.  چكش »Al13 ،Cr24 ،Zn30 ،Ga31«عناص   ۴خوارن

  عنصر

)«پ) اتــم عناصــر  s p ) Al2 1
133 3 ،( s p ) B2 1

52 2 ،( s d ) Cr1 5
244 3 

،( s p ) Ga2 1
314   عنصر ۴ اند الكترونی دارای يک زيرلايۀ تک» 4

 است. P15همان Bو عنصر  Al13همان Aعنصر   ۱ 148   

  دهند. يون پايدار تشكيل نمی ۱۸و  ۱۴های  عناصر گروه

  ها: بررسی همۀ عبارت
(آلومينيم فسفيد) است كه يک كـاتيون و  AlPمورد اول: تركيب يونی حاصل

  دارد.يک آنيون 

مــــورد دوم: خلصــــت نــــافلزی فســــفر از عناصــــر هــــم دورۀ بعــــد از 

)خودش Cl , S)17   تر است. كم 16

)دورۀ قبل از خودش نسبت به فلزات هم Al13مورد سوم: Na , Mg)11 12 

كنش   تری دارد. پذيری كم خصلت فلزی و وا

قـرار دارد، كـه بـه  ۱۵در گروه  Pو عنصر  ۱۳در گروه  Alمورد چهارم: عنصر

  الكترون ظرفيتی دارند. ۵و  ۳ترتيب 

  به اين ترتيب فقط عبارت اول درست است.

و رسوب سبزرنگ  Fe(OH)3رنگ همان ای رسوب قرمز قهوه  ۱ 149   

 است. Fe(OH)2همان

كنشهر كدا   داده شده در زير آورده شده است: های رخ م از وا

  
/

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

xmol xmol

  2 22 2
0 8   

  
FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

ymol ymol

  3 33 3
   

كنش  xازای مصـرف  است، در نتيجه به NaOH%80با FeCl2چون بازده وا

/،FeCl2مول x0   شود. توليد می Fe(OH)2مول 8

  /Fe(OH) x
x , y

Fe(OH) y

Ï¼¶
Ï¼¶     2

3
0 8 4 5 1  

  های فرضی داده شده است. اين اعداد نسبت

  
/ /

FeCl

FeCl g

³o]
³o]

  
  

2
3

5 127 635
1 162 5 162 5    

  /
/

FeCl   
2
635% 100 %79 6635 162 5  

در مســـائل كـــاهش جـــرم گـــام اول محاســـبۀ جـــرم گـــاز   ۳ 150   

CO)توليدشده  است. 2(

g MgCO ?gCO
/ g½k{kÃ²¼U pI¬ ³o] J

 
   

   
126 80 753 2 39 61 84 100 100 1 44   

  Â~²IiIº kÅnj
   های باقيمانده جرم ناخالصی جرم نمونۀ اوليه100

  / g A   20126 25 2100   

  |¼±i kÅnj
 كنش جرم نمونۀ اوليه 100   ندۀ خالص باقيماندهده جرم وا

  / g
½kzº¾Äq\U kÅnj R     80 25126 25 2100 100 100   

  
MgCO ?gMgO 

 
   

3126 80 75
1 84 100 100 1   جرم فراورده جامد 40

  gMgO N 36  
ت  آ پ با توجه به اعداد به دست آمده، مقايسۀ موردنظر به صورت:ب

  باشد. می

   151 ۲   

    
     3 4 5   های فرعی تركيب جديد های شاخه مجموع شماره 12

دو  (n)هـا، شـمار كـربن ابتدا طبق معادلۀ سوختن كامـل آن    ۴ 152   

 يابيم: هيدروكربن را می

  n nC H (n )H O  2 2 21   

  n nC H (n )H O  2 2 21   

  mol (n ) (n )molH O n molH O¸Mo¨»nkÃÀ     2 22 1 1 2   

  
g H O

molH O n molH O 
216 2 12 22 218   

  
C H

n
C H

(¸Ã§²A)
(·I§²A)

 




6 106
6 14

  



 
  تجربيدوازدهم  پاسخ    يميش  |  26

  

حل ویدئویی سؤالات این دفترچه را در 
  مشاهده کنید. DriQ.com وبسایت

  ها: بررسی همۀ عبارت
  /C H O CO H O  6 10 2 2 28 5 6 5   

  /C H O CO H O  6 14 2 2 29 5 6 7   

/(درستی عبارت آ)   /
gO

( ) molO gO
molO

   2
2 22

328 5 9 5 18 5761   

  
/

/
LCO

( ) molCO LCO
molCO

   2
2 2

2

22 46 6 12 268 81  

   ت ب)(درستی عبار

  ) آب به حالت مايع است!atm1و فشار C0(دما STPدر شرايط نکته:

Cدر ســـــاختار H6 C__پيونـــــد ۴،  10 C و در ســـــاختارC H6 14 ،۵ 

C__دپيونــــ C  وجــــود دارد (درســــتی عبــــارت پ) در زيــــر، همــــۀ

Cايزومرهای H6 ها حداقل يک شـاخۀ فرعـی  تای آن ۴آورده شده است كه  14

  دارند (درستی عبارت ت):

  __ __ __ __ __) C C C C C C1   

  __ __ __ __) C C C CC
|
C

2  

  

C
|

__ __ __) C C CC
|
C

4     __ __ __ __) C C C CC
|
C

3  

  __ __ __) C CC C
| |
C C

5   

 .ستندهسوم درست  های اول و عبارت  ۲ 153   

  :ها بررسی عبارت
  عبارت اول:

  ?
n m m n (m n)       14 2 14 2 14 14 4 7 2   

  m n   2
7   

  دادی صحيح نيستند.اع nو mگاه آن

هـا، اسـيدها و آب را جـدا  عبارت دوم: قبل از پـالايش نفـت خـام، ابتـدا نمک

  كنند. می

هـای  ها فقط دو اتم كربن به سه اتـم ديگـر و سـاير اتم عبارت چهارم: در آلكن

دو اتم كربن به دو اتم ديگـر و  فقطها  اند. در آلكين اتم ديگر متصل ۴كربن به 

  اند. اتم ديگر متصل ۴به های كربن  ساير اتم

Cها، سومين عضو خانوادۀ آلكن  ۱ 154    H4  است.8

C/(نادرستی عبارت اول) H O CO H O    4 8 2 2 2
76 4 4 0 8758   

Cارزش سوختی H3 Cبيشتر از ارزش سوختی 8 H4 است. (درستی عبارت  8

  دوم)

كنش سوختن كاملابتدا آنتالپی  Cوا H4   كنيم: را محاسبه می 8

  /C HH
8 ¸Ti¼w Â²¼¶ ³o] ÂTi¼w xpnH    

4
48 32 56   

  kJ.mol 12706  

/(نادرستی عبارت سوم)  
kJmolH O kJ

molH O
 2

2
27061 676 54   

دهيم ميزان تغييـر دمـا در همـه  كه به يک آلياژ گرما می زمانی  ۲ 155   

 های آلياژ يكسان است. بخش

  ( )°ö u¶    

كه گرمای گرفته شده توسط هر دو بخش آلياژ يكسان است پـس  از طرفی چون

  داريم:

  Q Q m c m cu¶ °ö u¶ u¶ °ö °ö        

/فرض كنيم: / /
gmm m

m g(u¶) (°ö)
°ö

u¶
      


320 4 0 125 3 2 10   

  /

gCu

gAu
u¶ Ï¼¶°ö ¾M u¶ Â²¼¶ kÅnj °ö Ï¼¶  

10
64 0 9632

197
   

انجــام  C40ابتـدا مبادلــۀ گرمــا بـين قطعــۀ آلــومينيم و آب  ۱ 156   

 گيرد. می

  Al ( C)
Q Q m c m c

JA
    1 1 1 2 2 240   

/(دمای نهايی) /( x) (x ) x C        50 0 9 100 25 4 2 40 58   

 C58سپس به اين مخلوط كه دمای نهايی هر دو بخش آن (آب و آلومينيم)

يم و دمای نهايی مجموعـه ا اضافه كرده C15شده است، مقداری آب با دمای

  رسيده است. حال بايد بفهميم اين مقدار آب چند گرم بوده است. C50به
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Al( C) ( C) ( C)

Q Q Q
JA JA

 
58 58 15     

  / / /( ) ( ) m ( )          50 0 9 58 50 25 4 2 58 50 4 2 50 15   

  m 19   

Al
Al

³o]
³o] IÀïJA ³o] Ì¼μ\¶ 

  وط نهايی: درصد جرمی آلومينيم در مخل100

  /  
 

50 100 %53 250 25 19   

 فقط عبارت چهارم درست است.  ۱ 157   

  های نادرست: بررسی عبارت
  عبارت اول: تبديل گرافيت به الماس با گرفتن گرما همراه است.

  عبارت دوم: تشكيل پيوند همواره با آزادشدن انرژی همراه است.

كسايش جرم برابری از گلـوكز ، گرمـای يكسـانی آزاد عبارت سوم: از سوختن و ا

  شود. می

   158 ۲   

  N O (g) NO (g)2 4 22   

  /

/

g NO kJ
?kJ molNO kJ

molNO g NO
   2

2
2 2

46 116 251 931 57 5   

Nبالاتر از NO2* سطح انرژی O2   است. 4

هـا بيشـتر  ها و الكل ارزش سوختی متـان از همـۀ هيـدروكربن  ۱ 159   

تـالپی سـوختن دو آلكـان متـوالی بـه تقريـب است (رد عبارت اول) اختلاف آن

يكسـان اســت. مـثلاً طبــق جــدول اخـتلاف آنتــالپی سـوختن مــولی متــان و 

باشد. در نتيجه اختلاف آنتالپی سوختن اتان و پروپان نيز برابر  می kJ670اتان

اسـت.  kJ2230اين مقدار است. در نتيجه آنتالپی سوختن مولی پروپان برابـر

  گاه ارزش سوختی آن برابر است با: آن

  
kJ( )

mol(kJ.g )
(g.mol )

¸Ti¼w ÂP²ITºA
ÂTi¼w xpnH

Â²¼¶ ³o]



 1

1
2230
44   

/(تأييد عبارت دوم)   kJ.g 150 7  

هـای برابـر از  در شرايط يكسان از نظر دما و فشـار، از سـوختن حجـم يـا مول

كند (پروپين)  د میتركيبات فوق، تركيب با شمار كربن بيشتر، گرمای بيشتری آزا

C(رد عبارت سوم) آنتالپی سوختن H2 تر است. (رد  از اتانول و اتن هر دو كم 2

 عبارت چهارم)

ها مطـابق  كننده های هر يک از شـركت جدول تغيير شمار گوی  ۲ 160   

 زير است:

  

N H NH

x x x
x x x

¾º¼¬
¾Ã²»H nHk£¶

ÁkÃ²¼U IÄ ÂÎo~¶ nHk£¶
½kºIμÃ¤IM nHk£¶

  
 

2 2 3
5 8 0

3 2
5 8 3 2

   

NH)گاز قطبی همان آمونياک   است. 3(

  هستند. N2و H2گازهای ناقطبی

  /
x x

x
  


2 30 1 513 2 100   

ــه %30*  هــای آمونيــاک  دقيقــه مولكول ۱۰های درون ظــرف را بعــد از  گلول

  دهند. (قطبی) تشكيل می

  / / /x mol
R(NH ) mol.s

s
   

    4 1
3

2 0 02 2 1 5 0 02 1 10600 600   

كـنش، بـه ترتيـب   ۲ 161    افزودن كاتاليزگر و بازدارنده به سامانۀ يک وا

كنش می شـود. امـا تغييـری در مقـدار مـواد  موجب افزايش و كاهش سرعت وا

  كند. ايجاد نمی

 اند. های اول و دوم درست عبارت  ۲ 162   

  های نادرست: بررسی عبارت
هـای آب  ر مولكولاش در حضو عبارت سوم: تبديل استر به الكل و اسيد سازنده

  گيرد. گيرد و در محيط خشک انجام نمی انجام می

عبارت چهارم: توليد پليمرهای هيـدروكربنی در جهـت اهـداف توسـعۀ پايـدار 

  نيست.

فرمول مونومرهای ذكرشده و درصد جرمی كربن در هر كـدام از   ۲ 163   

 ها در زير آورده شده است: آن

/ /( )C H Cl ( )C H (2 3 2 4%38 4 %85 71 1   

/ /( )C H ( )C H (3 6 8 8%85 71 %92 3 2   

/( )C F ( )C H (2 4 2 4%24 %85 71 3   

/( )C H N ( )C F (3 3 2 467 92 %24 4   

ساختار الكل يک عاملی به صـورت  ۳ 164    
__R OH

ÂLõ¤ÂLõ¤Iº
باشـد  می 

گـر سيرشـده باشـد از رابطـۀ nكه زنجير هيـدروكربنی آن ا nC H 2 پيـروی  1

  كند. می

  n nC H n n C H OH
OH

      2 1
6 13

14 15 5 617   

  
mol mol

C H OH O CO H O  6 13 2 2 2
1 13

9 6 7
 
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معادلۀ نمادی سوختن كربوكسيليک اسيدهای تـک عـاملی بـا   ۳ 165   

 زنجير هيدروكربنی سير شده به صورت زير است:

  n n
nC H O O nCO nH O  2 2 2 2 2

3 2
2   

كسـيد بـه بخـار آب توليـدی در سـوختن كربوكسـيليک  نسبت جرم كربن دی ا

  اسيدها ثابت است:

  
n(CO )

n(H O)
 2

2
44 22
18 9   

  ) رعايت شده است:۳اين نسبت تنها در گزينۀ (

  /

/


13 222
9 5 4   

ــول) كربوكســيليک اســيد   ۴ 166    ــر م ــرم ب ــولی (برحســب گ جــرم م

»n 14 m14«و جرم مولی الكل را » 32  گيريم: در نظر می» 18

n m m n m n m n           14 32 14 18 14 14 14 1 1   

  n nC H O H: n2 2   : كربوكسيليک اسيد2

  m mC H O H: m (n ) n       2 2 2 2 2 1 2 2   : الكل4

  ( n) ( n )    2 2 4 4   

شده جملۀ مورد نظر را به درستی تكميل  های داده همۀ عبارت  ۳ 167   

 كنند. می

  ها: بررسی همۀ عبارت

CH)ها آ) در ساختار نخستين عضو خانوادۀ آمين N)5  همانند نخستين عضو

COH)خانوادۀ آميدها N)3 .كی وجود دارد   شش پيوند اشترا

، چهار جفت الكتـرون ناپيونـدی و در سـاختار HCOOCH3ب) در ساختار

  چهار جفت الكترون پيوندی وجود دارد. 

CH)ها پ) نخستين عضو خانوادۀ الكل OH)3 ۶  اتم دارد و در ساختار استر

  وجود دارد. CH2گروه ۶موجود در انگور (اتيل هپتانوات) نيز 

C)ها پروپانون نخستين عضو خانوادۀ كتون  ۳ 168    H O)3 است كـه  6

 اتم كربن دارد. ۳

  

O
||

__ __ __R O RC   

  

O
||

__ __ __ __ __ __ __C C C O C C CC

C H O7 14 2

   

  
__ __ __ __H O C C C

½kºpIw ®§²H
   

  

O
||

__ __ __ __ __C C C O HC

½kºpIw kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨

   

  (C H OH: g.mol )(C H O : g.mol ) 1 1
3 7 4 8 260 88   

  / /
kÃwH Â²¼¶ ³o] (oMHoM pH oUï´¨ Â¨kºH)®§²H Â²¼¶ ³o]  88 1 47 1 560   

   169 ۱   

  

CHO O
|| || |

__ __ __ __ __ __ __H O CH CH O CHC C C
|

CH



3

3 3 3

3

   

  ها: بررسی همۀ عبارت

)عبارت اول ) :/
e.p e.p
e.n e.n

Sÿ] Sÿ]
Sÿ] Sÿ]      8 20 52 5 2 54 4 2   

)عبارت دوم )تواند در  چنان يک استر است و می : مولكول به دست آمده هم

كنش آبكافت شركت كند.   وا

)عبارت سوم )ايزومرهای مورد نظر تركيب به دست آمـده :(C H O )6 12 2 

  به شكل زير هستند:

     

O
||

__ __ __ __C OHC C C
| |
C C

   

  

O
||

__ __ __ __C C OHC C
|
C
|
C
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C O
|||

__ __ __ __C C OHC C
|
C

  

  

O
||

__ __ __ __ __C C C OHC C
|
C

   

  

O
||

__ __ __ __ __C C C OHC C
|
C

   

  

O
||

__ __ __ __ __C C C OHC C
|
C

   

)عبارت چهارم )والسـی در : نيروی بين مولكولی در هر دو تركيب از نـوع وان 

  است.

بـه ترتيـب دارای  Kو  A  ،C  ،Dهای  هر مولكول از ويتامين  ۲ 170   

كسيژن هستند. ۲و  ۱،  ۶، ۱   اتم ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
/انحراف محور زمين  ۱ 171    )23 درجه نسبت بـه خـط عمـود بـر  5

شود با افزايش عرض جغرافيايی (دور شدن  سطح مدار گردش زمين) موجب می

 شود.  بيشتراز استوا)، اختلاف زمان روز و شب 

كتـاب درسـی، نخسـتين دوزيسـت در  ۱۷طبق جدول صفحۀ   ۱ 172   

تر اسـت و بعـد از آن  از همـه قـديمی ماسهر نتيجـه دورۀ دونين پديد آمده د

حاوی فسـيل نخسـتين  شيلحاوی نخستين دايناسور (دورۀ ترياس) و  آهک

 پرنده (دورۀ ژوراسيک) پديد آمده است.

های  كتاب درسی، درصد وزنی كانی ۲۸صفحۀ  ۲ـ۲طبق شكل   ۲ 173   

 سيليكاتی سازندۀ پوستۀ زمين به شرح زير است:

، 5%، ميكاهـا5%هـا ، آمفيبول11%ها ، پيروكسن12%، كوارتز39%پلاژيوكلاز

 ترين مجمـوع درصـد وزنـی اسـت. ) كم۲در نتيجه گزينۀ ( 5%های رسی كانی

  شود.) می 10%ها های رسی و آمفيبول كانی(مجموع 

گمايی اسـت و عامـل مهـم  عنصر پلاتين جزء كانسنگ  ۳ 174    های ما

نشـينی در بخـش زيـرين  اين عناصـر و ته چگالی زيادها  تشكيل اين كانسنگ

گما است و پلاسر های رسـوبی بـوده كـه بـه علـت  های پلاتين جزء كانسنگ ما

 شوند. نشين می ها ته در رسوبات تخريبی رودخانه لی زيادچگا

، هـای زيرزمينـی برداری از آب شدن از ميزان بهره  با كاسته  ۴ 175   

آيد و با برخورد با سطح زمين چشـمه و يـا بركـه  سطح ايستابی منطقه بالا می

 گردد. تشكيل می

نطبـق يـا كه سطح ايستابی بر سطح زمين م زار در صورتی باتلاق و شوره نکته:

  شوند. در نزديک آن قرار گيرد، تشكيل می

و سـنگ نمـک)  سنگ گچهای تبخيری ( پذيری سنگ انحلال  ۳ 176   

ها ايجـاد  تر از ديگـر سـنگ ها، سريع زياد است و حفرات انحلالی در اين سنگ

 است. گابروشود. پی سنگ سد اميركبير از جنس  می

و فرعی كتاب درسی، عناصر اصلی  ۷۶صفحۀ  ۵ـ۱طبق جدول   ۲ 177   

كسيژن، آهن، كلسـيم، سـديم، پتاسـيم،  در بدن نقش اساسی دارند كه شامل ا

 شوند. می فسفرو  منگنز، تيتانيم، منيزيم

ها و سطح زمين را عمود بـر جهـت حركـت  ) سنگLموج لاو(  ۴ 178   

كتـاب  ۹۴و ج در صـفحۀ  ۶ـ  ۴كنـد. (شـكل  جا می خود در سطح افقی جابـه

  درسی)
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تر است  تری داشته و جوان سنگ) سن كمفراديواره (لايۀ ماسه   ۱ 179   

و در نتيجه از بالا به سمت پايين حركت كرده است در نتيجه نوع گسل عـادی 

 است. تنش آن از نوع كششیخواهد بود و 

های اصــلی  كتــاب درســی، ســنگ ۱۰۷طبــق جــدول صــفحۀ   ۳ 180   

بـه ترتيـب  سـهند ـ بزمـانو  سنندج ـ سـيرجانهای زمين ساختی،  پهنه

 رين هستند.دگرگونی و آذ


