


 
 

 
 دوازدهمدوازدهمعمومي عمومي

 ، تجربي، هنر، منحصراً زبان، تجربي، هنر، منحصراً زبانرشتة رياضيرشتة رياضي
 14011401ماه ماه ارديبهشتارديبهشت 1616

  

  

  

  

  

 الهام محمدي گروهانمدير

  معصومه شاعري  مسئول دفترچه

  فريبا رئوفي، مسئول دفترچه: مقدمروانيمازيار شيمدير:   مستندسازي و مطابقت با مصوبات

  زهرا تاجيك  آرانگار و صفحه  حروف

  سوران نعيمي  نظارت چاپ
  

  گروه آزمون
  (وقف عام)چيبنياد علمي آموزشي قلم

 6463- 021تلفن چهار رقمي:   -923پلاك -بين صبا و فلسطين -آدرس دفتر مركزي: خيابان انقلاب

  فارسي
كيا، كاظم كاظمي، الهام محمدي، مرتضـي  سيدعليرضا احمدي، محسن اصغري، عليرضا جعفري، هامون سبطي، محسن فدايي، فرهاد فروزان

  منشاري، سيدمحمد هاشمي

  زادهحامد مقدسخواه،سيدمحمدعلي مرتضوي، الهه مسيحبهزاد جهانبخش، منيژه خسروي، مرتضي كاظم شيرودي،برجي،نويد امساكي، ولي  ، زبان قرآنعربي

  دين و زندگي
مجيد فرهنگيان، محمدرضا فرهنگيان، مرتضيفردين سماقي،بقا،محمد آقاصالح، محبوبه ابتسام، محسن بياتي، عليرضا ذوالفقاري زحل، محمد رضايي

  سيداحسان هندي ،ير، احمدمنصوريكبمحسني

  روش، عمران نورياله استيري، سپهر برومندپور، حسن روحي، محمد طاهري، سعيد كاوياني، نويد مبلغي، عقيل محمديرحمت  زبان انگليسي

 هاي مستندسازيمسئول درس گروه ويراستاري گزينشگر مسئول درس نام درس

  اريمرتضي منش  سيدعليرضا احمدي  فارسي
  محسن اصغري،محمدحسين اسلامي،

  مرتضي منشاري
  فريبا رئوفي

  خسرويمنيژه  ، زبان قرآنعربي
سيدمحمدعلي
  مرتضوي

  ، حسين رضايي،درويشعلي ابراهيمي
  پوراسماعيل يونس

  مهدي يعقوبيان

  ستايش محمدي  زهره رشوندي  سيداحسان هندي  احمد منصوري  دين و زندگي

  ــــ  معصومه شاعري  دبورا حاتانيان  دبورا حاتانيانهاي مذهبياقليت

  محدثه مرآتي  محدثه مرآتي  زبان انگليسي
  اله استيري،رحمتلو،سعيد آقچه

  محمدحسين مرتضوي، فاطمه نقدي
  سپيده جلالي



الفبابه ترتيب حروفطراحان  

به ترتيب حروف الفباو يراستارانوگزينشگران
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  2: ةصفح  دوازدهم (رياضي، تجربي، هنر، منحصراً زبان)عمومي         1401ارديبهشت16آزمون
  

     
 

 )الهام محمدي(  »2«گزينة- 1
كشيده، بركشيده/ ماسيدن: كنايه از به انجام رسيدن، به ثمر رسـيدن/ پتيـاره: آخته: بيرون

  زني، مشورت، نظرخواهيزشت و ترسناك/ استشاره: راي
  نامه)، لغت، واژه3فارسي(

----------------------------------------------  
 )مشهد-كيازانفرهاد فرو(  »2«گزينة- 2

  :انددر تست نادرست معنا شده ريواژگان زگروه
   ، آسانعي: سرريرخخي

  خرّم و باصفا است)يكه نزَه به معنا دي: انبوه، پرشاخه (توجه كنگشَن
  : مشهور، معروف ( صفت است و در تست اسم معنا شده است)دهيخنَ
   : ناگهانكيكاي

  ).نادرست استبانيپشتيبه معنا دي(توجه كنيبانيكردن، پشتياري: مظاهرت
   مهيبان، خ هيسا :شراع
  ديترد يگمان، ب ي: بيآور

  )نامهواژه،لغت،2فارسي(
----------------------------------------------  

 )مشهد-كيافرهاد فروزان(  »2«گزينة- 3
  صحيح است و به معناي شوخي و لطيفه است.» بذله«،»2«در بيت گزينة

  اشتباه نگيريد.» بذله«ل به معناي بخشش است و باتوجه: بذ
  :ي ديگرهاتشريح گزينه

  صحيح است. ]جاندار و زنده[ ينادرست است: ذي حيات» زي حياتي»: «1«گزينة
  صحيح است. ]همراه و ضميمه كردن[اممنادرست است: انض» انظمام«كلمة»:3«گزينة
  صحيح است. ]ندمبهره[ظوظنادرست است: مح» محضوض»: «4«گزينة

  )تركيبي،املا،3فارسي(
----------------------------------------------  

 )الهام محمدي(  »2«گزينة- 4
  .اند از: غلتيدم و صفيراملاي صحيح كلمات عبارت

  )تركيبي،املا،2فارسي(
----------------------------------------------  

 )الهام محمدي(  »3«گزينة- 5
از كتاب چشمة روشن از غلامحسين يوسـفي انتخـاب شـده » كاوة دادخواه«نداستا
  است.

  )تركيبي،تاريخ ادبيات،2فارسي(
----------------------------------------------  

 )شيراز -محسن فدايي(  »3«گزينة- 6
يتكه در اين ب »بلبلان« -2 .كه كاربرد دارد »عدد هزار« -1 :دو معنا دارد» هزاران«

 »ايهـام تناسـب «تناسب دارد كه همـين امـر   »گل و عندليب«ولي با ،كاربرد ندارد
  است. »حسن تعليل«ولي بيت مذكور فاقد ،ايجاد كرده است

  هاي ديگر:تشريح گزينه
مجمـوع و «/  .جنـاس نـاقص يـا ناهمسـان افزايشـي دارد  »مـا و شـما «»:1«ةگزين

  طباق يا تضاد دارند. »پريشان
ايجـاد نمـوده  »تشـبيه« ةآراي واستتشبيهي ةاضاف »تير غمزه«تركيب»:2«ةگزين

بيچـاره هسـتند ديگـر «اگـر  »سـازيدل بيچارگان نمي ةچار«است./ در مصراع دوم
 »دل بيچارگـان ةچـار«دارد. »تنـاقض« ةنبايد دنبال چاره باشند كه همين امر آرايـ

  »تناقض دارد.
ريزي درختان در فصل بهار  دانستهراي برگشاعر مرگ بلبل را، دليلي ب»:4«ةگزين

جـاد يا »حسن تعليل«واقعي و شاعرانه است  و همين امراست كه دليلي ادبي و غير
  دارد.» مكنيه ةتشخيص و استعار«،»كفنِ عندليب« / .كرده است

  )تركيبي ،آرايه،3فارسي(
----------------------------------------------  

 )اردبيل -رتضي منشاريم(  »2«گزينة- 7

  معادله: مصراع دوم در حكم مصداقي براي مصراع اول است. اسلوب
زيرپـا «مصـراع دوم، بـراي تعليل: آوردن دليل شاعرانه و ادبـي و غيرواقعـي در حسن

  »افتادن قالي
  ريا بودنكنايه از صميمي و بي» يك رنگ بودن«كنايه: 

  »پا«و» با«جناس: 
  )كيبيتر،آرايه،3فارسي(

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

 )كاظم كاظمي(  »4«گزينة- 8

  تشبيه: دل به غنچه و روي يار به گل / حسن تعليل: ندارد.»: 4«گزينة
  هاي ديگر:تشريح گزينه

تناقض: ميان (كمر) يار هم وجود است و هم عدم (هـم وجـود دارد هـم »: 1«گزينة
  ميان (كمر يار)يايي در وصف باريكنمندارد) / اغراق بزرگ

جنـاس همسـان: » / نظـر و نگـاه «در مصراع دوم مجاز از» چشم«مجاز: »: 2«گزينة
  مردم (مردمك)، مردم (افراد)

نـام پـدر رسـتم كـه بـا -2پير (معناي مـوردنظر)، -1زال: ايهام تناسب:»: 3«گزينة
م مثالي براي توجيـه مفهـوم معادله: مصراع دو/ اسلوب .(دستان و رستم) تناسب دارد

  مصراع اول است.
  )تركيبي،آرايه،2فارسي(

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

 )مشهد -سيدمحمد هاشمي(  »1«گزينة- 9

. / استعاره: مه، صبح صادق و شـام شود ينمدهيدو جناس هيتشبيةآرانه،يگزنيادر
  )باشد يماويو مواري ةچهرار،ي(بيكه به ترت

  هاي ديگر:تشريح گزينه
ايرسـ«جنـاس / »: خيـال«و» خيـل«استعاره از چشـم / » اين گوشه«»: 2« ةنيگز

  تشبيه»: خيل خيال«و» ديده
/ مـاه و مـاه: بـايزاريـ/ ماه: اسـتعاره از هي: تشب»ماه طلعت«و ديچو خورشهم»: 3« ةنيگز

  ناي قمر آمده است.)تام (اولي به معناي استعاري يار و دومي به معجناس
  / بنده و بند: جناس.اريي/ بند: استعاره از مو.شده است هيرتشبيبنده به اس»: 4« ةنيگز

  )تركيبي،آرايه،2فارسي(

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

 )هامون سبطي(  »3«گزينة -10

  فعل دعايي است. (چشم بد از روي تو جدا باد)» باد«
  هاي ديگر:تشريح گزينه

  مسند است.» قند«تو را قند نتوان گفتن (ناميدن): »: 1«گزينة
: آرامـش بـراي ]مرا هست[نه عقل و آرام (آرامش)  ]هست[نه هوش مرا»: 2«گزينة

  من نيست (وجود ندارد): آرام نهاد است.
  متمم است.» محتسب: «…چنگ را بشكن كه ]كه[محتسب بگو ]به[»: 4«گزينة

  )تركيبي،دستور ،3فارسي(

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

2و3فارسي
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  3: ةصفح  دوازدهم (رياضي، تجربي، هنر، منحصراً زبان)عمومي         1401ارديبهشت16آزمون
  
 )كاظم كاظمي(  »3«گزينة -11
  گروه) 8صبر / زهر / دست شما / زهر / زهر / حلوا ( /شما / صبريرو

  ها:هاي اسمي در ساير گزينهبررسي گروه
رغ / سلسلة موي دوست / حلقة دام بلا / هركه (هركس)/ اين حلقـه / فـا »: 1«گزينة

  گروه) 6اين ماجرا (
  درد دل دوستان / تو / روا / هرچه (هرچيز) / مراد شما / غايت مقصود ما»: 2«گزينة

  گروه) 6(
  گروه) 4غلامِ قامت آن لعبت قباپوش / محبت رويش / هزار جامه / قبا (»: 4«گزينة

  )43، صفحةدستور،2فارسي(
----------------------------------------------  

 )سيد عليرضا احمدي(  »2«گزينة -12
 همه و همه پرهنران نيخوب، ايجهان، رو ة: جمليوصفيها بيترك

» همـه«مبهم ريضم و» ناي« ةاز صفت اشارمتشكل» همهناي«ي: گروه متممتوجه
 است.يگروه اسم ةهستعنوانبه

سـخن تـو بـا«كـه)، حـذف فعـل ي: حذف منـادا (كس ـيمعنو ةنيحذف به قرموارد
جمـلات مـذكور در انيـدر پاياز منادا و سه مورد حذف فعل اسـنادپس» ميگو يم

 مصراع اول، دوم و چهارم. 
 هاي ديگر:تشريح گزينه

و بـه بـن مضـارع اند ياول، پسوند صفت فاعلتيدر ب »ان«: هر دو پسوند»1«ةنيگز
 .اند دهيچسب
ن [هستند]/جان مـردان ز خوبت نگراي] جمله جهان به روكه ي[كسيا»:3«ةنيگز

 مسندند.  »درانجامه«و »نگران«دران [است]. پسعشق تو جامه
  وابسته است. ةو وابستيفاقد نقش تبعيرباع»:4«ةنيگز

  )تركيبي،دستور،3فارسي(
----------------------------------------------  

 )هامون سبطي(  »1«گزينة -13
ي چوگان فنا شد (گوي مسند است؛ چوگان و فنـا گوواسطه) خودنماييحباب از (به

  اليه هستند.)مضاف
تواند نشانة جمع يا صفتزيرا مي ،با فعل تركيب نشده است» سعي كن«در» سعي«

سعي: مفعول (مفعـول تنهـا يـا مجـرد) ←نها كقرار بگيرد: سعي فراوان كن، سعي
  است.

  )تركيبي،دستور،2فارسي(
----------------------------------------------  

 )مشهد-كيافرهاد فروزان(  »4«گزينة -14
حسـرت هسـتند و انيبياول و دوم شبه جمله برا غيجمله است. در 6الؤصورت ستيب

  سوم[اسم] است، نه شبه جملهغِيدرت،يب ني. ضمناً در انديآ يدر شمارش به حساب م
  ها:جملات در ساير گزينه

// رزقِ بـرق يدار يمـ غيـدر نيچـسـت: آن چـه از خوشـهچهار جملـه ا»:الف«بيت
[اسراف و بخشش] جمـع يباد دست ]به سبب و كمك[كه  ي[زودگذر] است// خرمن

  .] استيگردد// خرمنِ[ واقع
تـا گرفتـار [ينرواريدل// به كمند سر زلفيهفت جمله است: گفتم// ا»:ب«بيت
  .وس]// عاقبت رفت// گرفتار شد// افسوس// افسينشو
زن// ي// ايهست// [فقط] صدايهست// كه صدايجمله است: الا زنشش»:ج«بيت
  زني// ا]يهست[با دل و جان من آشناييصدا
تنم زار است// جان محزون[است]// جگر پر درد[است]// شش جمله است: »:د«بيت

  .ستيتو تاب نيخوياز تندگريدل پر خون[است]// ترحم كن// كه د
  )تركيبي،دستور،2فارسي(

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

 )شيراز -محسن فدايي(  »3«گزينة -15
برتريِ لبخند معشـوق بـر سـاير نيازهـا. »:3«گزينةال و بيتؤمفهوم مشترك صورت س

  گردم)نياز ميچيزهاي زندگي، بي ةگويد: اگر تو لبخند بزني از هم(شاعر به معشوق مي
  هاي ديگر:گزينهتشريح
  در نكوهش خِنديدن و در ستايش سكوت و خاموشي است.»: 1«ةگزين
  موقع خنديدن است.در نكوهش بي»:2«ةگزين
  ها و خطرات لبخند بزن.در مقابل سختي»:4«ةگزين

  )151، صفحةمفهوم،3فارسي(
----------------------------------------------  

 )شيراز -يمحسن فداي(  »1«گزينة -16
  (خود = خدا).كارها خدا است ةو آيه: عامل هم »1«گزينةبيتمفهوم مشترك

  هاي ديگر:تشريح گزينه
اگر نسبت دادن فعل خلق بـه او حقيقـت نداشـت و بـا اختيـار او صـادر »: 2«گزينة
  ديگر دليلي نداشت كه به كسي بگويي: چرا آن كار را كردي؟ ،شدنمي

پس بـراي چـه از آن  ،اي انجام عمل زشت اختيار نداشته باشي: اگر تو بر»3«گزينة
  اين همه شرمساري و افسوس براي چيست؟شوي؟ و اصلاًشرمگين مي

كنند؟ زيـرا اگـر شـاگردي چرا معلمان، شاگردان مقصر خود را تنبيه مي»: 4«نةيگز
دهطـور جبـري و فطـري از او سـرنز  هداند كه اين تقصير بدچار تقصير شود معلم مي

ه از ايـن تپـردازد. گذش ـو ناشي از اختيار اوست پس به تنبيه و سرزنش او مـياست
نساني قبـل از شود. [هر اديگر منتقل مي ةاي به انديشچرا ذهن آدمي از انديشهاصلاً

را در حد فهم و شـعور انديشد و آنسود و زيان احتمالي آن مي ةانجام هركاري دربار
كند. پس اين هم دليلي ديگر بـر مختـار س بدان اقدام ميكند و سپخود ارزيابي مي

  ]بودن آدمي است.
  )147، صفحةمفهوم،3فارسي(

----------------------------------------------  
 )محسن اصغري(  »4«گزينة -17

ناپذيري عمل انجام شـده و توصـيه بـه تأمـل در مفهوم مشترك ابيات مرتبط: جبران
  گردد)شست رفته بازنميآغاز هركار (تير از

  مفهوم ساير ابيات:
  .دهد كه از تير آه مظلوم بترسدبيت الف: به ستمگر هشدار مي

  بيت د: توصيه به تأمل در سخن گفتن
  )142، صفحةمفهوم،3فارسي(

----------------------------------------------  
 )عليرضا جعفري(  »1«گزينة -18

شاعر معتقد است كه درد عشق درمان ندارد (حتـي » 4 و 2،3«هايدر ابيات گزينه
عاشـق شخصـاً تمـايلي بـه » 1«كه در گزينـة در حالي ،باشي)اگر قصد درمان داشته
  درمان درد عشق ندارد.

  )53، صفحةمفهوم،2فارسي(
----------------------------------------------  

 )عليرضا جعفري(  »3«گزينة -19
واسطة عشق اشاره شده است و سخني از ارزشمندانگي عاشق بهدر اين بيت به جاود

  واسطة عشق نيست.گشتن به
  )تركيبي،مفهوم،2فارسي(

----------------------------------------------  
 )اردبيل-مرتضي منشاري(  »4«گزينة -20

هـاي نفسـاني اسـت و سؤال، تأكيد بر ترك تعلقات و هوا و هوسصورتمفهوم بيت
  نيز آمده است كه كشتن نفس، موجب سربلندي در هر دو جهان است.» 4«گزينةدر

  )96، صفحةمفهوم،2فارسي(
----------------------------------------------  
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 )سيد محمدعلي مرتضوي(  »1«گزينة -21
»: مـن حـرجٍ كميعلـجعـلي«)/4و 2هـاي(رد گزينـهخواهـد ينم»:ديريما«

شما را پـاك گردانـد »: طهركمي«ها)/(رد ساير گزينها قرار دهدبر شميدشوار
(ردنعمت خود را بر شما تمام كند»: كمُينعمتهَ علتمي«)/4و 2هاي(رد گزينه

  )4و 2هاي(رد گزينه ديشما شكر كن ديشا»: تشكرونلعلكّم«)/4گزينة
  (ترجمه)  

----------------------------------------------  
 )ابهر -ولي برجي(  »1«گزينة -22

هـا)/ كرد (رد ساير گزينـهيفرهنگ يسخنرانكي»: ةيثقاف ةمحاضر....  يألقَ«
(رد گزينـة آنانيـپـس از پا»: بعد إنتهائها« /مقابل حاضران»: أمام الحضاّر«
(رداو كردند قيشنوندگان شروع به تشو»: شجعونهي....بدأ المستمعون«)/4

  )3و 2هايگزينه
  (ترجمه)

----------------------------------------------  
 )ابهر -ولي برجي(  »4«گزينة -23

»: صـاًيقم« /برادر بـزرگم»: ريأخي الكب«)/2(رد گزينةانتخاب كرد»: إختار«
، پس از يك سـاعت/ يپس از ساعت»: ساعةبعد« /راراهنيپكيپيراهني را،

(ردمغـازهكيـدراي،در مغـازه»: في متجـر« /آنيجستجو»: البحث عنه«
فروشـنده را »: البائعقنعيأن«)/2(رد گزينةتلاش كرد»: حاول)/ «1گزينة

)/3(رد گزينـةفيـتخفيبرا»:ضيللتخف)/ «3و 1هاي(رد گزينهقانع كند
  )2(رد گزينةرفتينپذ»: قبليلم«اما او/»: لكنهّ«

  (ترجمه)
----------------------------------------------  

 )منيژه خسروي(  »1«گزينة -24
برگزار كند،: برپا كند»ميقيأن«/ )4و 3هاي(رد گزينه: قرار گذاشت»رقرَّ«

يبرا: به افتخار،»ماًيتكر«/ يجشن ،يافتيض :»حفلة«/ )3(رد گزينة
 ميتقهرمانان :»القدم ةكرقيفرأبطال«/ )4و 3هاي(رد گزينهبزرگداشت

هتل استقلال :»بالعاصمةفندق الاستقلال«/ )4و 3هاي(رد گزينهفوتبال
يك بار» حفلة(«آن جشنجشن،نيا :»الحفلة«/ )2(رد گزينةتختيپا
آمده است، پس در ترجمة آن از اسم» ال«صورت نكره و بار دوم همراه با به

برپاضي مجهول) (فعل ما :»متيقاُ«/ كنيم.)استفاده مي» اين / آن«اشارة
  )4نهي(رد گزبرگزار شدشد،

  (ترجمه)  
----------------------------------------------  

 )خواهالهه مسيح(  »2«گزينة -25
(مفعول»: هجوماً واسعاًيالبلدان الأُخرعليأن تهجم« /علاقه دارند»: ترغب«

كهود) شصورت قيد ترجمه ميمطلق نوعي همراه با صفت آمده است، پس به
 يحتـّ«هـا)/ (رد ساير گزينـهحمله كنند عيوسيبه طورگريديبه كشورها

مفعول مطلق تأكيدي است، پس در ترجمة» ازدياداً»: («اداًيتزداد قدرتُها ازد
(رد سـاير شـوداديـتا قطعـاً قدرتشـان ز كنيم) آن، از قيد تأكيد استفاده مي

  ها)گزينه
  (ترجمه)  

)هزادحامد مقدس(  »2«گزينة -26
  هاي ديگر:گزينهتشريح
» جاء بـِ«»:1«گزينة شـعريكـان«است. همچنين» را آورد«... به معني...

  بيايد.» كرددردي در دلش احساس مي«صورتبهتر است به» بألم في بطنه
» كنـدكبـوتر آن را حمـل مـي«صورتبايد به» الحمامةتحمله«»:3«گزينة

  در ترجمه لحاظ نشده است.» يكي«معنيبه» واحداً«چنينترجمه شود. هم
مفعول مطلق نوعي است كه همراه صـفت آمـده و » منعاً كاملاً«»:4«گزينة
نسـبة«ترجمه شود. همچنـين» منع كرده استطور كاملبه«صورتبايد به

  ترجمه گردد. » مقدار قند در خونش«صورتبهتر است به» السكر في دمه
  (ترجمه)  

----------------------------------------------  
 )ابهر -ولي برجي(  »1«گزينة -27

مضارع مجهول است كه به صورت معلوم ترجمهفعل »صادي« ،»1« ةنيدر گز
 شده و نادرست است. 
روغـن را ازانيشـد تـا شـكارچ يآن نهنـگ شـكار م ـترجمة صحيح عبارت: 

  !كبدش خارج كنند
(ترجمه)  

----------------------------------------------  
 )نويد امساكي(  »3«گزينة -28

قرأت»: را مطالعه كردميكتاب) / «4 ةنيفي هذا الشهّر (رد گز»: ماهنيدر ا«
راًيكث»: شده يعربياز كلمات فارسياريبس) / «4نهي) كتاباً (رد گز(طالعت

ضم»: ددر بر گرفته بو) / «2و 1يها نهي(رد گزالمعربة ةيالفارسمن الكلمات
به كار رفتهياست كه قبل از آن فعل ماضيا هيجمله وصفنكهي(با توجه به ا

   )4و 1يها نهي) (رد گزماضي بعيد يا ساده←. ماضي + ماضياست
  (ترجمه)

  ترجمة متن درك مطلب:
پيوند زدن درختان به عنوان امكان توليد چندين نوع ميوة مختلف از تنها يك درخت، شناخته

، و با وجود عجيب بودن اين فكر، موضوعي واقعي است. پيوند زدن درخت از طريقشودمي
درخت و قراردادن آن در ريشة درخت قابل پيوند ديگري امكانپذير است. يكاي ازگرفتن قطعه

ها نيست. هاي مختلفي دارد و تنها محدود به به دست آوردن انواع جديد ميوهپيوند زدن فايده
شوند، غلبه دارد. پيوند زدن بهها كاشته ميپيوندي بر درختاني كه با دانهمزاياي درختان

كنند. كند، و درختان پيوندي سرماي شديد را تحمل ميها كمك ميمقاومت در برابر بيماري
طور خلاصه، بهترين زمان براي پيوندزمان مناسب پيوند زدن به نوع پيوند بستگي دارد، اما به

صل زمستان و شروع فصل تابستان است. فرايند پيوند فرايندي حساس است،زدن بين اواخر ف
علاوه بر آن، توجه به درخت پيوندي بسيار لازم است، بايد درخت پيوندي را از هر فشار خارجي 

اش بعد از يك يا دو سال ازو حملة حيوانات حفاظت كرد، انتقال درخت به مكان هميشگي
          پيوند آن امكانپذير است. 

 )سيد محمدعلي مرتضوي(  »2«گزينة -29
درختان پيوندي بايد در همان مكـاني كـه در آن «آمده است: » 2«در گزينة

  است.نادرستكه مطابق متن!» كاشته شدند، باقي بمانند
  هاي ديگر:گزينهتشريح
كنند كه پيوند زدن درختان كاري بسياربرخي مردم گمان مي»: 1«گزينة

  (درست)سخت است! 
پيوند زدن انواع مختلفي دارد، و شرايط بايد مطـابق نـوع پيونـد »: 3«گزينة

  تنظيم شوند! (درست)
ممكن نيست كه براي فرايند پيوند زدن، هر نوعي از درختـان را »: 4«گزينة
  خواهيم، انتخاب نماييم! (درست)كه مي

  (درك مطلب)  

 )2و3عربي، زبان قرآن (
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 )سيد محمدعلي مرتضوي(  »4«گزينة -30
ل: پيونـد زدن درختـان مزايـاي مختلفـي دارد، از جملـة ترجمة صورت سؤا

  ها... آن
بـه درختـان) رار كردن حيوانات هنگـام نزديـك شـدن (ف» 4«عبارت گزينة

  نامناسب است.
  :گريديها نهيگزترجمة

  ها!توليد انواع جديدي از ميوه»: 1« ةنيگز
  كاهش اثر شرايط مضرّ براي درختان!»: 2« ةنيگز
  هاي گياهي!مت درختان در برابر بيماريمقاو»: 3« ةنيگز

  (درك مطلب)  
----------------------------------------------  

 )سيد محمدعلي مرتضوي(  »2«گزينة -31
چگـونگي «خواهـد؛ ترين گزينه را براي عنوان متن ميصورت سؤال، مناسب

  عنواني مناسب است.» دهندهپيوند زدن درختان ميوه
  گر:هاي ديترجمة گزينه

  اهميت درختان پيوندي!»: 1«گزينة
  روش پيوند زدن درختان گوناگون!»: 3«گزينة
  ها!نگهداري درختان پيوندي پس از پيوندشان و توجه به آن»: 4«گزينة

  (درك مطلب)  
----------------------------------------------  

 )سيد محمدعلي مرتضوي(  »2«گزينة -32
از باب افعال اسـت » إفعال«بر وزن» إنتاج«ت است. نادرس» من وزن: انفعل«

در اين كلمه، جزء حـروف اصـلي » ن«و ارتباطي به باب انفعال ندارد. (حرف
 است، نه زائد!) 

  (تحليل صرفي و محل اعرابي)  
----------------------------------------------  

 )سيد محمدعلي مرتضوي(  »3«گزينة -33
» الأشـجار«در مـتن درك مطلـب، ادرسـت اسـت. ن» »المطعمـة«مبتدؤه: «

  خبر است. » تتحمل«صفت و» مةعطالم«مبتداي جملة اسميه،
  (تحليل صرفي و محل اعرابي)  

----------------------------------------------  
 )سيد محمدعلي مرتضوي(  »2«گزينة -34

ل«فعل مضارع از باب افتعـال اسـت كـه بـر وزن » يستلم« آيـد، مـي» يفتَعـ
  درست است.» ةكثَرَ«صحيح است. همچنين» يستَلم«بنابراين به صورت

)ضبط حركات(

---------------------------------------------- 
 )ابهر -ولي برجي(  »2«گزينة -35

 ةكلمـ». حـقّ«نـه  ،اسـت »قـةيحق«رجمع مكسـ» حقائق« ،»2« ةنيدر گز
 ست.ا» حقّ«رجمع مكس» حقوق«

  )واژگان(  
---------------------------------------------- 

 )مرتضي كاظم شيرودي(  »4«گزينة -36
شكلصورت يك فعل (جملة فعليه) است، گاهي هم بهجواب شرط گاهي به
  دارد. » فـَ«آيد كه در ابتدايش حرفيك جملة اسميه مي

، فعليـه «به ترتيب: » 3و2،1«هايدر گزينه جـواب » .... و فعليـه... فلـَه ؟
  جواب شرط است. » يظهر«، فعل مضارع»4«شرط هستند، اما در گزينة

  )انواع جملات(  

 )منيژه خسروي(  »3«گزينة -37
نـةيكـرده باشـد. در گز فيكه خبر را توصـخواهد يرا ميصورت سؤال، فعل

اسـت كـه يفعلـ زين »عبرونَيلا«خبر است. » مشاة«مبتدا و» هؤلاء«،»3«
  كرده است. فيرا توص» مشاة«

  :گريديها نهيگز حيتشر
كـرده اسـت، فيرا توص» علم«است كه اسم نكرةيفعل» انتفع»: «1« ةنيگز
  است.) هيخبر جملة اسم» جهز. («ستيخبر ن» علم«اما
كرده اسـت، فيرا توص» رجل«است كه اسم نكرةيفعل» رقغ»: «2« ةنيگز
خبر جملة» أخرجوا«مبتدا و» رجال(«خبر! است، نه هيمضاف ال» رجل«اما

  است.) هياسم
  شده باشد، وجود ندارد.فيكه توصيخبرنه،يگز نيدر ا»: 4« ةنيگز

  )قواعد اسم(  
----------------------------------------------  

 )بهزاد جهانبخش(  »4«گزينة -38
يعنـي خواهد كه دلالت بـر نهـي نداشـته باشـد؛ صورت سؤال، عبارتي را مي

بعد از» لا يفكّر«،»4«اي كه در آن فعل نهي نداشته باشيم. در گزينةگزينه
  ادات شرط آمده و فعل شرط است و دلالت بر نهي ندارد.

فعـل نهـي » لا يأكـلِ«و» لا تقولوا«،»لا يسخر«ها به ترتيب: در ساير گزينه
  هستند.

  )قواعد فعل(  
---------------------------------------------- 

 )ابهر -ولي برجي(  »4«گزينة -39
شـده  ديـمصـدر خـود تأك  ةليوسـخواسته است كه بهرايفعل ،الؤسصورت
  .ميكندايرا پيديمفعول مطلق تأكبايد يعني،باشد

  ها:تشريح گزينه
فعـل يمفعـول بـرا » ةمسـاعد«وجـود نـدارد و يمفعول مطلقـ»: 1«گزينة

  است.» أتوقّع«
 هيـچون پس از آن مضاف ال ،استيمفعول مطلق نوع» سجلو«»: 2«گزينة

  آمده است.
 هيچون پس از آن جمله وصـف ،است يمفعول مطلق نوع» صبراً«»: 3«گزينة
  شود. يصفت محسوب م زين هيو جمله وصفستآمده ا
 ايـپس از آن صـفت ، چوناستتأكيديمفعول مطلق» تكلُّماً«»: 4«گزينة

  .تبه كار نرفته اس هيمضاف ال
 )مفعول مطلق(  

---------------------------------------------- 
 )مرتضي كاظم شيرودي(  »2«گزينة -40

خواهد كه مضاف باشد، يعنـي بعـد از آن، صورت سؤال، مفعول مطلقي را مي
  مضاف اليه آمده باشد.

  ها:تشريح گزينه
  اليهي ندارد. مفعول مطلق تأكيدي است و مضاف» نقصاً»: «1«گزينة
بـه » المشـفقين«مفعول مطلق و مضـاف اسـت، زيـرا » اهتمام»: «2«گزينة

  عنوان مضاف اليه آن آمده است. 
صفت آن» كثيرة«مفعول مطلق و موصوف است، زيرا» ةمساعد»: «3«گزينة
  است.
براي» تُعجب«و موصوف است، زيرا فعلمفعول مطلق» محاولة»: «4«گزينة

  توصيف آن آمده است.
  )مفعول مطلق(  
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 )احمد منصوري(  »1«گزينة -41
يروشنيةكه مايهايچه پاداشداند يكس نمهيچ«فرمايد:خداوند در قرآن كريم مي

  .»دادند ياست كه انجام ميكارهايها نهفته شده؛ اين پاداش آنيهاست براچشم
اسـت زيـرا  »نيقـوم الظـالم اليهـديو االله لا«تخاب زندگي بر لبة پرتگاه،سرانجام ان

 )95ةصفح ،8درس،3دين و زندگي(  نوعي ظلم به خود است.
----------------------------------------------  

 )مجيد فرهنگيان(  »3«گزينة -42
اجـزا و هويت و شخصيت آن اسـت. نـوع  ةدهندفرهنگ، روح حاكم بر جامعه و نشان

آن جامعـه يو تعـاليدرجه و ميزان ارزشمند ةدهندجامعه نشانهريعناصر فرهنگ
و اعتقاد به معاد ويو اعتقاد به پيامبران الهايماني،است. اعتقاد به خدا و يكتاپرست

  .جوامع استفرهنگيدر تشخيص ارزشمندياصليبه آن، معيارهايپايبند
 )100ةصفح ،8درس،3دين و زندگي(

----------------------------------------------  
 )فردين سماقي(  »2«گزينة -43

يكي از انحرافات قبل از اسلام ارتباط جنسي خارج از چارچوب شرع است. رايج شدن
اين ارتباط بازگشتي به دوران جاهليت است. قرآن كريم در همان زمان نزول كه اين 

هـاي آسـان و تاد و آن را گنـاه كبيـره شـمرد و راهعمل فراوان بود، در مقابل آن ايس
و لاتقربوا الزني انه كـان «بدون گناه براي ارتباط جنسي پيشنهاد داده كه مفاد آن با

 )99و98 ،97هاي هصفح ،8درس،3دين و زندگي(  ارتباط دارد. » و ساء سبيلافاحشة
----------------------------------------------  

 )بقامحمد رضايي(  »3« ةگزين -44
عةماعي در فضاي مجازي بـه منظـور اشـا هاي اجتهاي اينترنتي و شبكهايجاد پايگاه

هاي كفرآميز و ابتذال اخلاقـي، مسـتحب فرهنگ و معارف اسلامي و مقابله با انديشه
؛ افرادي كه توانايي علمي، فنـي و مـالي آن را دارنـد، كفايياست و در مواردي واجب

و ابتـذال ايجاد آن مبادرت ورزند. دقت شود كـه مبـارزه بـا تهـاجم فرهنگـي بايد به
  »). 4«و» 1«هاي، واجب كفايي است، نه مستحب. (دليل نادرستي گزينهاخلاقي

 )101حةصف ،8درس،3دين و زندگي(
----------------------------------------------  

 )كبيرمرتضي محسني(  »3«گزينة -45
دت انسان در جهـان آخـرت و بايـد و نبايـدهاي ديـن (احكـام)، ارتبـاط و ميان سعا

هماهنگي برقرار است، گرچه ممكن است درك آن براي ما، در حال حاضـر ملمـوس 
توان به سعادت اخروي رسيد، درست مانند رشد بدننباشد. بنابراين از هر راهي نمي

ف بـزرگ بـا يـك زنـدگي رو، آن هـدشود. از اينكه فقط با تغذية صحيح حاصل مي
غيرمسئولانه و بدون برنامه سازگار نيست، بلكه يك زندگي جدي و يك عـزم قـوي و 

 )97ةصفح ،8درس،3دين و زندگي(  كند.  استوار را طلب مي
----------------------------------------------  

 )ابقمحمد رضايي(  »3«گزينة -46
كنندگان ديـن را معرفـي كنـد، از كسـاني يـاد خواهد تكذيبقرآن كريم آنجا كه مي

راننـد و ديگـران را بـه اطعـام مسـاكين تشـويق كند كـه يتيمـان را از خـود مـيمي
توجه و غيرمقيد هستند كـه موضـوع نمايند. يعني به موضوع عدالت اجتماعي بينمي

تاب و الميزانَ ليقوم الناسلقدَ ارسلنا رسلنُا باِلبينات و انَزَلنا معهم الك«عدالت در آية
سط111و110هاي هصفح ،9درس،3دين و زندگي(  آمده است. » باِلق( 

----------------------------------------------  
 )محسن بياتي(  »2«گزينة -47

در مقايسـه بـا  ،يعني احياي تمدن اسـلامي ،شايد در نگاهي ابتدايي اين هدف بزرگ
سـطحي از دريافـت يكاينامايك بلندپروازي به نظر برسد ،موجودتتوان و امكانا

هايناشي از عدم آشنايي با آموزه ووجوانانتوانمندي ذاتي انسان و قدرت جوانان و ن
  بيداركنندة اسلام است. 

هاي اقتصادي و تلاش براي كاهش فقر، توسعة عـدالت در همـة ابعـاد، استحكام پايه
نسجام اسلامي و مشاركت عمومي و عمل به وظيفة امر به معروفتقويت اتحاد ملي، ا

  ترين عوامل استحكام نظام اسلامي است. و نهي از منكر از مهم
 )135و131هاي هصفح ،10درس،3دين و زندگي(

----------------------------------------------  
 )فردين سماقي(  »3«گزينة -48

چنان در غرب رواج يافته كه بسياري از مردم بـه ايـن  نبندوباري جنسي آامروزه بي
رو، به ناچار در پـي آن اند كه توان اصلاح و مبارزه با آن را ندارند. از ايننتيجه رسيده

  اند كه ضوابط و معيارهاي اخلاقي را تغيير دهند. برآمده
 )136ةصفح ،10درس،3دين و زندگي(

 )بقامحمد رضايي(  »3«گزينة -49
جديد اروپا را بايد با معيارهاي الهي ارزيابي كنيم تا بتـوانيم بـه نقـاط قـوت و تمدن

ضعف اين تمدن بيشتر پي ببريم و نحـوة زنـدگي در آن را بهتـر شناسـايي كنـيم و 
  مسئوليت خود را در مواجهة با آن بدانيم. 

آشنا شدن با نقاط قوت و ضعف اين تمدن از اين جهت نيز براي ما مطلوب است كـه
مند شويم و بـا عبـرت در راستاي احياي تمدن اسلامي، از نقاط قوت اين تمدن بهره

اشـتباهي بـراي ريزي درسـت و كـمبتوانيم برنامه ،هاي آنها و آسيبگرفتن از ضعف
 )127و126هاي هصفح ،10درس،3دين و زندگي(  دهي تمدن اسلامي داشته باشيم. سامان

----------------------------------------------  
 )محبوبه ابتسام(  »2«گزينة -50

كردند نـه فرمـايش خويش زمامداري ميبراساس اميالعباساميه و بنيحاكمان بني
ايـن آيـة » اطيعوا االله و اطيعوا الرسـول و اولـي الامـر مـنكم «فرمايد: خداوند كه مي

بايست ازپيامبر مياست به اين معنا كه بعد ازولايتشريفه طرح خداوند براي تداوم
 )تركيبي،3و 2دين و زندگي(  امام پيروي كرد. دوازده

----------------------------------------------  
 )بقامحمد رضايي(  »3«گزينة -51

خدايا ايام زندگاني مرا به آن چيزي«خواند كه: امام سجاد (ع) پيوسته اين دعا را مي
شـناخت «اين دعاي شريفه بـه نيـاز برتـر » اي.ريدهاختصاص بده كه مرا براي آن آف

 )13ةصفح ،1درس،2دين و زندگي(  اشاره دارد. » هدف زندگي
----------------------------------------------  

 )محمدرضا فرهنگيان(  »2«گزينة -52
ها و عدم توانايي آنان در گرفتن برنامة كامل زنـدگي از پايين بودن سطح درك انسان

كه مردم حجاز سـطح فرهنگـي ها بود. در عصر نزول قرآن، با اينعوامل تجديد نبوت
بـه ميزانـي بـود كـه مختلـفاما آمادگي فكـري و فرهنگـي جوامـع  ،پاييني داشتند

ترين برنامة زندگي را دريافت و حفظ كنند و بـه كمـك آن، پاسـخ توانستند كاملمي
بينيم كه با ورودرد. به همين جهت مينيازهاي فردي و اجتماعي خود را به دست آو

هاي ديگري مانند ايران، عراق، مصر و شام نهضت علمي و فرهنگياسلام به سرزمين
  بزرگي آغاز شد و دانشمندان و عالمان فراواني ظهور كردند. 

 )29و25هاي هصفح ،2درس،2دين و زندگي(
----------------------------------------------  

 )احمد منصوري(  »1«گزينة -53
  اي باشد كه: معجزة آخرين پيامبر الهي بايد به گونه

  مردم زمان خودش به معجزه بودن آن اعتراف كنند و آن را فوق توان بشري بدانند.   -1
  آيندگان هم معجزه بودن آن را تأييد كنند.  -2

سـجام درونـي سخن گفتن قرآن از موضوعات متفاوت در عين هماهنگي، مرتبط با ان
  هاي اعجاز محتوايي قرآن است. در عين نزول تدريجي و از جنبه

  )40و37هاي هصفح ،3درس،2دين و زندگي(
----------------------------------------------  

 )قم -زحلعليرضا ذوالفقاري(  »1«گزينة -54
بر تو نازل شده وكنند به آنچهاي كساني كه گمان ميآيا نديده« سورة نساء:60آية

خواهند داوري به نزد طاغوت برنـد، به آنچه پيش از تو نازل شده ايمان دارند، اما مي
خواهد آنان راكه به آنان دستور داده شده كه به آن كفر بورزند و شيطان ميحال آن

بر لزوم عدم پيروي از طاغوت (كفر ورزيدن) تأكيـد » به گمراهي دور و درازي بكشاند
آميـز به اين دليل كه هر نظام سياسـي غيراسـلامي، نظـامي شـرك«عبارتد.كنمي

را از جامعة مسـلمانان و است، ما موظفيم آثار شرك» طاغوت«است، چون حاكمش
نيـز بـر نفـي حكومـت  ،از امام خميني (ره)» از حيات آنان دور كنيم و از بين ببريم.

 )52و51هاي هصفح ،4درس،2دين و زندگي(  كند. طاغوت تأكيد مي
----------------------------------------------  

 )كبيرمرتضي محسني(  »1«گزينة -55
سورة نساء است و قبل از اين آيه، يعني60آيةكه آية صورت سؤال،بايد دقت كنيم

سورة نساء تأكيد بر اطاعت از خدا و رسول و اولي الامر در آيـة اطاعـت ذكـر 59آية
  شده است. 

 )66و51هاي هصفح ،5و 4درس،2دين و زندگي(

 )2و3(دين و زندگي
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 )بقامحمد رضايي(  »3«گزينة -56
اوضاع نابسامان حديث، ناشي از ممنوعيت نوشـتن احاديـث پيـامبر (ص) تـا حـدود 
زيادي براي پيروان ائمه پيش نيامد؛ زيرا ائمه (ع) احاديث پيامبر را حفظ كرده بودند 

هايي معصـوم و بـه دور از بزرگواران كه انسانيناو شيعيان، اين احاديث را از طريق
خطا بودند و سخنانشان مانند سخنان رسول خدا (ص) معتبر و مورد اطمينـان بـود، 
به دست آوردند. مطالبي كه از تحريف در معـارف اسـلامي و جعـل احاديـث حاصـل 

هـاي تـاريخي و تفسـيري راه يافـت و سـبب گمراهـي بسـياري از شد، به كتـابمي
 )92و91هاي هصفح ،7درس،2دين و زندگي(  انان شد. مسلم

----------------------------------------------  
 )محمد آقاصالح(  »1«گزينة -57

 ]قـرآن[تر از آنتر و فراواننزد مردم آن زمان ... كالايي رايج«امام علي (ع) فرمودند: 
» دنياطلبـان معنـايش كننـد. نيست، آنگاه كه بخواهند به صـورت وارونـه و بـه نفـع 

انـد كـه نظـر دادن و حكـم آنـان«فرمودنـد: همچنين ايشان دربـارة اهـل بيـت (ع) 
 )99ةصفح ،8درس،2دين و زندگي(  »هاست.دهندة دانش آنكردنشان نشان

----------------------------------------------  
 )سيد احسان هندي(  »1«گزينة -58

راَ «كندها را از خداوند نفي مييي نعمتقرآن كريم، تغيير ابتدا ةلَم يك مغيَـ و» نعمـ
  شود. را يادآور مي» اَنَّ االلهَ سميع عليم«در مقابل آن

 )112ةصفح ،9درس،2دين و زندگي(
----------------------------------------------  

 )محسن بياتي(  »3«گزينة -59
» لعلهم يحـذرون«انذار و آگاهي مردم» في الدينليتفقهوا«ثمرة آموزش عميق دين

پس چـرا رون:و لينذروا قومهم اذا رجعوا لعلهم يحذليتفقهوا في الدينطائفة«است. 
وبياموزنـد.  ]طور عميقبه[از هر گروهي، جمعي از آنان اعزام نشوند تا دانش دين را

از كيفـر [شد كـه آنـان با ،ها را هشدار دهندگاه به سوي قوم خويش بازگشتند آن آن
  »بترسند. ]الهي

شود كه رهبر همة افـراد جامعـه را پشـتيبان مشاركت در نظارت همگاني سبب مي -
  تر شود. خود بداند و هدايت جامعه به سمت وظايف اسلامي براي رهبر جامعه آسان

 )131و125هاي هصفح ،10درس،2دين و زندگي(
----------------------------------------------  

 )محمد آقاصالح(  »3«گزينة -60
حاكي از مسئوليت» ادع الي سبيلِ ربك: به راه پروردگارت دعوت كن«عبارت قرآني

 )، تركيبي3و 2دين و زندگي(  ابلاغ وحي رسول خدا (ص) است.
----------------------------------------------  

  
  

  )اله استيريرحمت(  »2«گزينة -61
دادهآموز جوان قولمن كاملاً مطمئنم اين دومين باري بود كه دانش«ترجمة جمله: 

  »دقت انجام دهد.اش را بهتكاليف انگليسيبود
  :نكتة مهم درسي
 /ايـن اولـين «معنـاي  به”it was the first/ second/ … time“بعد از ساختار

و 1«يهـاكنـيم (رد گزينـهبايد از زمان گذشتة كامـل اسـتفاده » ... بار بود /دومين
بايد از مصدر بـا » قول دادن«معناي به”promise“از سوي ديگر، بعد از فعل»). 3

“to”)infinitive (رد گزينة) 4«استفاده كنيم.(«  
  (گرامر)

 ---------------------------------------  
  )حسن روحي(  »1«گزينة -62

قد بود كـه چنـد اشـتباه از انسـان سـر الكساندر پوپ معتكه يدرحال«جمله: ترجمة
در صـورت وجـود خطـا خواند يكه نامة درخواست شغل شما را مكارفرمايي،زند يم

  ».دهد يهرگز به شما شغلي نم
  نكتة مهم درسي:

”a little“شـمارش جمـع اسـت، اسـتفاده از اسم قابل”mistakes“كهجا آناز
و 2«هـايستفاده كنـيم (رد گزينـها”a few“ (مقدار كمي) نادرست است و بايد از

ــي،). »4 ــد ازاز طرف ــابرا ”that“بع ــم؛ بن ــل داري ــه فاع ــاز ب ــدر  ،نيني ــم مص از اس
“making”3«(رد گزينة ميكن يدر نقش فاعل استفاده م«.(  

  (گرامر)
 ---------------------------------------  

  )سعيد كاوياني(  »2«گزينة -63
حـدود يـك سـوم تـوان از مـيداده اسـت كـه تحقيقات اخير نشـان«ترجمة جمله: 

  ».با تغييرات ساده در سبك زندگي پيشگيري كردهاسرطان
  نكتة مهم درسي:
باشد،مي”prevent“قبل از جاي خالي مفعول”cancer“ ةكه كلمبا توجه به اين

 ،مجهـول اسـت شاي كـه سـاختار و تنها گزينهبايد استفاده كنيمساختار مجهولاز
 باشد.مي» 2«ةگزين

  (گرامر)
 ---------------------------------------  

  )سپهر برومندپور(  »1«گزينة -64
دركردنـد، مينگاه قيقا ريبزرگ ز ديسف ةبه كوسملوانانكه يدر حال«جمله: ترجمة
  .»شدميدهياز ترس دييهانشانههايشانچشم

  احساس) 2 ترس، وحشت) 1
 آسيب) 4  نظمياختلال، بي) 3

  )اژگانو(
 ---------------------------------------  

  )سعيد كاوياني(  »3«گزينة -65
را از بـين  مكند، امـا دردميدرمان نكاملاًدانم كه اين دارو من رامي«ترجمة جمله: 

  .»كندميبرد و حالم را خيلي بهترمي
  رها كردن) 2 ) دوري كردن، پرهيز كردن1
  بت كردنمراق )4  ) كم كردن، از بين بردن3

  )واژگان(
 ---------------------------------------  

  )عمران نوري(  »1«گزينة -66
از بيمـاري وجـود داشـت كـه مـادربزرگ رؤيـتقابـلتعدادي علائم«: جملهترجمة
  »ام را براي مدت خيلي طولاني در بيمارستان نگه داشت.سالهشصت

  ياييؤ) عالي، ر2  رؤيتمشاهده، قابل) قابل1
  انگيز) شگفت4  ني) جها3

  )واژگان(
 ---------------------------------------  

  )اله استيريرحمت(  »4«گزينة -67
ه استآورده شدنامش در ارتباط با موضوعيشنيدام وقتيهمكلاسي«ترجمة جمله: 

  »عصباني شد.خيليهيچ ارتباطي به او نداشت،مطلقاًكه
  طور مكرر) به2  ندرت) به1
  اً، كاملاًلقطم) 4  ه) به اشتبا3

  )واژگان(
 ---------------------------------------  

  )سپهر برومندپور(  »3«گزينة -68
كـار ييكسـان ةروي پروژمهندسانبسياري از ،پارسال در شركت من«جمله: ترجمة

ام كـه نشد. من ياد گرفتـهتكميلهرگزدليل اختلاف نظراتكردند و آن پروژه بهمي
  »نمك.شود يا بيميشد، آش يا شورآشپز كه دوتا

  از خدا بركت ،) از تو حركت1
  ) هر سري عقلي دارد2
  نمكشود يا بي) آشپز كه دو تا شد، آش يا شور مي3
  جنس پروازجنس با همكبوتر با كبوتر باز با باز / كند هم) 4

  )واژگان(
 ---------------------------------------  

3و 2زبان انگليسي
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  ترجمة متن كلوزتست:
بـا دو قـانون يكـرد. رفتـار انـرژ تعريـفانجـام كـارتيـعنـوان ظرفتوان بـهميرايرژان

داشـتند، عمـدتاً به انـرژيميكنسبتاًنياز هياوليهاشود. انسانميفيتوصكيناميترمود
بـاسـهيما در مقا ،يامروز ةو گرم نگه داشتن. در جامعوپزپختيغذا و سوخت برا ]براي[

يانرژ ،. امروزهميكنميمصرفيانرژهر فرديبراشتريبرابر ب110ه مقدارب هياول يهاانسان
تمامي،است. منابع انرژهاي اقتصادي، توليدي و خدماتيتمام فعاليت يبرا ياساسجزءكي

ايجـادتواننـد گرمـاميمدرن هستند كهيايمورد استفاده در دنيهاسوختيي ازهاشكل
 كنند.ديتوليكيالكتريانرژاجسام را حركت دهند ونند،ك

  )نويد مبلغي(  »2«گزينة -69
  ) توصيف كردن2  ) قدرداني كردن1
  ) سردرگم كردن4  ) تصور كردن3

  )كلوزتست(
 ---------------------------------------  

  )نويد مبلغي(  »4«گزينة -70
  نكتة مهم درسي:

جـايي از آنچنـين، هـمشود.مياستفاده”to“از مصدر با ،براي بيان هدف و منظور
توانـد نمـي» 2«گزينة ،شكل ساده آمده استبعد از جاي خالي به”keep“كه فعل

كه از نظر ساختاري يكسـان هسـتند راكلماتي”and“صحيح باشد، زيرا حرف ربط
 ديگر ربط دهد.يك بهتواندمي

  )كلوزتست(
 ---------------------------------------  

  )بلغينويد م(  »3«گزينة -71
  عضو) 2  نتيجه) 1
  معادل) 4  جزء، مؤلفه) 3

  )كلوزتست(
 ---------------------------------------  

  )نويد مبلغي(  »4«گزينة -72
  نكتة مهم درسي:

لحـاظ بـه »3 و 2«يهـاال مربوط به مبحث ترتيب اجـزاي جملـه اسـت. گزينـهؤس
  .ل دارداشكايايلحاظ معننيز به »1«ةساختاري اشتباه هستند و گزين

  )كلوزتست(
 ---------------------------------------  

  :1درك مطلبترجمة متن
. شـوندزده مـيافراد كمي شگفتشود،ميديگري در جنوب فرانسه كشفميوقتي غار قدي

كنـد. بـا مـيهـا توجـهكه كمتر كسـي بـه آنافتنداتفاق ميقدر زيادچنين اكتشافاتي آن
زده شد. صدها تصويركشف شد، جهان شگفت1940ار لاسكو در سالكه غميحال، هنگااين

داد مـردم هـزاران سـال پـيش ميمستقيماً بر روي ديوارهاي آن نقاشي شده بود كه نشان
دار يـا كردند. تصاوير افرادي را در حال شكار حيواناتي مانند گـاو كوهـانميچگونه زندگي

هـا را نشـان اسـب ،تـر از همـه رنـدگان و مهـمپ ،د. تصاوير ديگرندهميوحشي نشان ةگرب
  شوند. تصوير ديواري ديده مي300دهند كه در بيش ازمي
ر مخـرب آب و تغييـرات دمـا قـرار اثـآمعـرضدرمتأسفانههااين نقاشيموارد زيادي،در

ي زيـاديهـاجايي كه غار لاسـكو وروديبرد. از آنميرا از بينها آنراحتياند كه بهگرفته
هـا در معـرض آسيب وارد كرده است. اگرچه آن ]آن[هوا نيز به تصاوير داخلجرياندارد،

بـرد، بسـياري از مـيها را از بـينپيش آنهاكه نور طبيعي مدتهواي آزاد نيستند، جايي
تشخيص هستند. براي جلوگيري از آسيب بيشتر، اينسختي قابلاند و بهتصاوير خراب شده

 سال پس از كشف، به روي گردشگران بسته شد.1963،23مكان در سال

  )روشعقيل محمدي(  »3«گزينة -73
ذكر» 1«را در پاراگراف ».كندزده ميافراد كمي را شگفت« ]عبارت[نويسنده«ترجمة جمله: 

  »…ا نشان دهدتكرده است
  »كشف كردن غارهاي قديمي در جنوب فرانسه كاملاً طبيعي است.«

  )درك مطلب(
------ ---------------------------------  

  )روشعقيل محمدي(  »1«گزينة -74
  ».اشاره دارد…به »2«در پاراگراف ”them“ ةكلم«ترجمة جمله: 

»“the paintings”(تصاوير)«  
  )درك مطلب(

 ---------------------------------------  
  )روشعقيل محمدي(  »2«گزينة -75

 »كند؟ميدر مورد چه چيزي بحثعمدتاً »2«پاراگراف«ترجمة جمله: 
  »؟اندآسيب ديدهلاسكوغاردرچرا تصاوير«

  )درك مطلب(
 ---------------------------------------  

  )روشعقيل محمدي(  »1«گزينة -76
هـاي روي ديوارهـاي غـار لاسـكو يك از موارد زير درباره نقاشيكدام«ترجمة جمله: 
  »؟درست نيست

 »هاي زيادي دارد.باشد، زيرا اين غار وروديها داشتهمخربي روي آنتواند اثراتنور مي«
  )درك مطلب(

 ---------------------------------------  
  :2ترجمة متن درك مطلب

افزارهاي يـادگيري زبـان را توليـد يك شركت مستقر در لندن است كه عمدتاً نرم يوروتاك
خصـوص ازشـده اسـت، بـهگزارشها آن ”Onebillion“ةپروژدر موردكند. اخيراً،مي

 ]فرآينـد[ها براي كودكان در مـالاويكه مشخص شد اپليكيشن يادگيري رياضي آنزماني
بخشد. دكتر نيكولا پيچفورد، روانشناس دانشگاه ناتينگهـام، پـي بـرد مييادگيري را بهبود

.كردندت هفته سه برابرتنها در هشراشاناپليكيشن دانش رياضيبا استفاده از اينكودكان
كودكـان در«دهـد كـهتوضيح مـي”Onebillion“ استوارت، مدير ارشد فناوريميجي

شوند تاميبردهويژهشوند و به يك كلاس درسمينفره قرار داده60يا حتي30هايگروه
ازدهده يا دو ،. هر روزوقت صرف كنند ]تبلت[دقيقه با دستگاه30مدتيك روز در ميان به

الملليتوسط يك داوطلب بينتوانند از يك دستگاه تبلت استفاده كنند. هر كلاسميكودك
  .»كنـدميآموز را از طريق اپليكيشن راهنماييدانش ،شود و يك معلم مجازيميمديريت

گرفته شده است. اندرو اَش، »هدف رسيدن به يك ميليارد كودك«از”Onebillion“نام
اين عدد، كم و بيش، تعداد كودكاني است«گويد: وتاك را تأسيس كرده، مييور ]شركت [كه

تحصـيلات ابتـدايي در مـالاوي از سـال  »هاي اساسي را ندارند.كه فرصت يادگيري مهارت
ها و منابعبر معلمان، كلاسانآموزدانشنامثبترايگان بوده و افزايش يك ميليوني1994

برايدر كشورهاي در حال توسعه فوايد بسيار زيادي دارد. فشار آورده است. آموزش كودكان
اگـر بتوانيـد  ]دهدنشان مي[شواهد بسيار قوي وجود دارد كه«دهد: مثال، اَش توضيح مي

تـريهـا فرزنـدان سـالمهاي اوليه را در سطح ابتدايي به دختران آموزش دهيـد، آنمهارت
 »باشند.خشي از اقتصادباحتمال زيادتري وجود دارد كهخواهند داشت و

  )محمد طاهري(  »2«گزينة -77
  »هدف اصلي متن چيست؟«جمله: ترجمة

  »آموزشدربارةموفق ةمعرفي كردن يك پروژ«
  )درك مطلب(

 ---------------------------------------  
  )محمد طاهري(  »1«گزينة -78

نظـر معنـايي از »1«در پاراگرافكردن)سه برابر(”tripled“ ةكلم«ترجمة جمله: 
  »ترين است.نزديك…به
»“increased”)(افزايش دادن«  

  )درك مطلب(
 ---------------------------------------  

  )محمد طاهري(  »1«گزينة -79
را در »2«از مواد زير بـه بهتـرين نحـو، عملكـرد پـاراگراف يككدام«جمله: ترجمة

  »كند؟ميتوصيف »1«ارتباط با پاراگراف
در واقع »1«دهد چگونه اپليكيشن ذكر شده در پاراگرافميتوضيح »2«پاراگراف«

  »گيرد.ميمورد استفاده قرار
  )درك مطلب(

 ---------------------------------------  
  )محمد طاهري(  »4«گزينة -80

از سـؤالات زيـر يككدامدر متن، اطلاعات كافي براي پاسخ دادن به«جمله: ترجمة
  »وجود دارد؟

  »ه كسي شركت يوروتاك را تأسيس كرد؟چ«
  )درك مطلب(

 --------------------------------------- 
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دوازدهم  ياضير -ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة        3:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

  و پايه مرتبط3رياضي             
  

 )علي حاجيان(   »1«گزينة - 81

  ها:بررسی گزینه
  »: 1«گزینۀ

  ( ) ( ) 6 6
1 1 36  

)  »:2«گزینۀ )


 


6
2

6 5 152 1  

)  »:3«گزینۀ )( ) 6 5
1 1 30  

)  »:4«گزینۀ ) 6
1 6  

  )146تا142يها، صفحه1ضيريا) (احتمال(
----------------------------------------------  

 (نيما كديوريان)   »2«گزينة - 82

  اجتماع دو پیشامد داریم:احتمالبا توجه به رابطۀ
P(A B) P(A ) P(B) P(A B) ( P(A)) P(B)       1 

  
  P(B A) P(A) P(B) P(B) P(A B)      1   

  P(A B) / / /    1 0 3 0 1 0 8  
  )151تا142هاي، صفحه1) (رياضياحتمال(

----------------------------------------------  
 )پويان طهرانيان(   »4«گزينة -83

n(S)پـس ،بار پرتاب شده است 5سکه  52 پشـت 2رو یـا 2. از طرفـی32
ها باید یکی در میان قرار بگیرند یعنی یکیو پشتهامتوالی نباید ظاهر شود، پس، رو

  هاي زیر: از حالت
  )} n(A)  Aپ ,ر ,پ ,ر ,پ( و )ر ,پ , ر ,پ ,ر2 {(  

  n(A)
P(A)

n(S)
   

2 1
32 16  

  )151تا142هاي، صفحه1(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )ملكي هاكبر كلا(   »1«گزينة - 84

چنــینهمر) و (پ، پ، پ، پ)،هــر چهــار ســکه یکســان فقــط دو حالــت دارد: (ر، ر، ر،
 تاس شش حالت دارد:شدةبودن دو عدد رویکسان

  ( , ) ,( , ),( , ) ,( , ),( , ),( , )1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

  n(S)

n(A)

 
 

4 22 6
2 6

  

  n(A)
P(A)

n(S)


    

 4 2 3
2 6 1 1

482 6 2 6
  

  )151تا142هاي، صفحه1(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )حسينيحسن سلاميمحمد(   »2«گزينة - 85

  اي برابر است با:نمونهفضايکنیم پس تعداد اعضاينفر انتخاب می12نفر را از بین 5

  !
n(S) ( )

! !

   
     

    
12
5

12 12 11 10 9 8 11 9 85 7 5 4 3 2 1  

  

=n(A) ( ( ( ( (( ( ( ( (4
2

3
2

3
2

2
1

3
1

شهر دو انهتخاب

م�خواه�م �ه

شود. انهتخاب نهفر دو

نهفر دو انهتخاب
شهر دو هر از

}
شهر انهتخاب
دو از سوم

شهرباق�مانهده

نهفر انهتخاب
آخر

=6 3 23 3

  
  P(A)

   


 
6 3 3 2 3 9

11 9 8 22  

  )151تا142هاي، صفحه1) (رياضياحتمال(

 )سروش موئيني(   »4«گزينة - 86

,ها برابـر بـاهایی را که مجموع تاس تلحا , , , , ,12 10 8 6 5 4 مطلـوب سـؤالاسـت،2
,که به ترتیبباشدمی , , , , ,1 3 5 5 4 3   حالت دارند.1

Pپس:   
22 11
36   )151تا142هاي، صفحه1) (رياضياحتمال( 18

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

 )بابك سادات(   »1«گزينة -87

  حرف و همراه دو رقم دیگر داریم:  5حرف از 3با انتخاب
 حرف 5حرف از 3انتخاب

n(S) ! !


 

    
 

5 5 10 اي:فضاي نمونه53

به 9و 1در پیشامد مطلوب، حرف بین ارقام 
 

 

5 شود و دو رقـمت انتخاب میحال51

!حالت جایگشت دارند، پس به2!نیز 5 2 1اي به فرمحالت، جعبه10 9یـا

9 حرف دیگر انتخاب کنیم که به 2سازیم. حال بایدمی1 
 

 

4 حالت صورت62

3!گیریم که بهحرف را با جعبه درنظر می 2. در آخر جایگشت اینگیردمی حالـت6
  خواهد بود؛ پس:

  n(A) ( !) !
 

        
 

45 2 3 10 6 6  :پیشامد مطلوب3602

  360 360 3 3010 5 10 120 10
n(A)

P(A) %
n(S) !

     
 

 

  )151تا142هاي، صفحه1) (رياضياحتمال(
----------------------------------------------  

 )هوشنگ انصاريامير(   »3«گزينة -88

اي محـدودآمـده اسـت پـس فضـاي نمونـه» 8مجموع دو تـاس«شرطسؤالدر صورت
n(S)  شود. می {( , )( , )( , )( , )( , )} 2 6 6 2 3 5 5 3 4 8مجموع4

  شماریم:که عدد اول در تاس سفید بیاید، میراشده تعداد آنهاییحالا در این فضاي محدود
  n(A) {( , )( , )( , )} 2 6 3 5 5 3 

 
n(A)

P(A) /
n(S)

  
3 0 65   

  )152تا144هايصفحه،2(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )زادهفرشاد حسن(   »2«گزينة - 89

)کل حالات ممکن )16
)حـالات مطلـوب و3 ) 4

د ردیـف وجمـع تعـدا 8(اسـت. 38

)ستون،   پس: ) استستونردیف یا همسوراخ هم 4خ ازسورا 3انتخاب43(

  ( )

( )

 
 

 

4
3

16
3

8 8 4 2
16 15 14 35

6

  

 )151تا142هاي، صفحه1(احتمال) (رياضي

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

 )داريزندهابراهيم تومحمد(   »4«گزينة - 90

  باشد، بنابراین داریم: 4مجموع اعداد روشدة دو تاس باید

4 مجچموع = } }( ( (( ( (1 2 33 2 1, , ,

تاساول تاسدوم

%ا %ا

2
6

3
6

1
6

1
6

1
6

1
6

8
36

2
9

+ + = =
  

  )151تا142هاي، صفحه1(احتمال) (رياضي
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دوازدهم  ياضير -ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة        4:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

 )فرفرشاد صديقي(   »3«گزينة -91

شود و در انتخاب پنجم مهرة سـفیدخارجمهره سفید 1اول باید همهر 4به زبان ساده در
  شود:خارجدوم

  

  ( ) ( )

( )


   



2 6
1 3

8
4

1 2 20 1 1
4 7 10 4 7

  

  

  )151تا142هاي، صفحه1تمال) (رياضي(اح
----------------------------------------------  

 )هوشنگ انصاريامير(   »3«گزينة -92

}اعداد طبیعی یک رقمی ۀدر مجموع , , ... , }1 2 فرد وجـود دارد. عدد 5زوج وعدد 94
  نتخاب شده زوج باشد. عدد وقتی زوج است که تعداد فردهاي ا 6در ضمن مجموع

(زوج 4فرد و 2زوج یا 2فرد و 4(   P(عدد زوج 6مجموعP(  

  ( )( ) ( )( )

( )

 
   

5 4 5 4
2 4 4 2

9
6

10 30 40 10
84 84 21  

  )151تا142هاي، صفحه1(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )علي حاجيان(   »2«گزينة - 93

98خواهیم ببینیم بعد پرتاب چند تیر احتمال برخورد حداقل یک تیر به هـدف بـالايمی
تیر پشت سر همnدرصد است. براي راحتی کار تعداد حالتی را که احتمال برخوردنکردن

آوریم:دست میدرصد باشد، به 2تر ازبه هدف کم
  : / / 1 0 75 0   احتمال برخورد نکردن25

n   : ( / )0   تیر به هدفnبرخورد نکردناحتمال25

  n( / ) / n   0 25 0 02 3  
تعداد پرتابحداقل   n  3  

  )152تا146هاي، صفحه2(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )زادهاحسان غني(   »3«گزينة -94

n(S)  36 216 

Aمجموع دو تا از تاس ها برابر تاس سوم باشد
  نویسیم: هاي مختلف هر مورد را مینویسیم، تعداد حالتهاي مختلف را میحالت

!   , ,
!

 
31 1 2 32  

  , , ! 1 2 3 3 6  
  , , ! 1 3 4 3 6  
  , , ! 1 4 5 3 6  
  , , ! 1 5 6 3 6  

!   , ,
!

 
32 2 4 32  

  , , ! 2 3 5 3 6  
  , , ! 2 4 6 3 6  

  !
, ,

!
 

33 3 6 32 

 n(A)          3 3 3 6 6 6 6 6 6 45 

 
n(A)

P(A)
n(S)

   
45 5
216 24  

  )151تا142هاي، صفحه1(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )ساسان سلاميان(   »3«گزينة -95

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

 1 0 5P(A B) P(A B) /        

  / P(A B) / P(A B) /    0 6 0 5 0 1   

  P(B A ) P(B) P(A B)
P(B | A )

P(A ) P(A)

   
 1
   

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

/ / /

        


1 1 0 7 0 1 0 2 0 51 0 6 0 4 0 4
  

  )146تا144هاي، صفحه2(رياضي) 151تا142هاي، صفحه1(رياضي(احتمال) 
----------------------------------------------  

 هوشنگ انصاري)(امير   »2«گزينة -96

  با توجه نمودار زیر داریم:
  
 

  

نهظر موريالد فرد

0/75 3
4

= وا�سنزده

0/25 1
4

= وا�سننهزده

0/2

0/6

0/8

0/4

نهچم�شود مبتلا

نهچم�شود مبتلا

مبتلام�شود

مبتلام�شود

*

*  
  ) ( / ) ( / ) / / /      

3 10 8 0 4 0 6 0 1 0 74   )Pمبتلا نشود4

  )148تا144هاي، صفحه3احتمال) (رياضي(
----------------------------------------------  

 )نيما كديوريان(   »2«گزينة -97

در مجموعـه دادهبـودن 5مضرب عـددBو پیشامد 3پذیر بودن بربخشAاگر پیشامد
  شده باشد: 

  P(A B) P(B A) P(A) P(B) P(A B)      2   

  
[ ] [ ]

P(A)
 

   

800 200
266 66 200 13 3

600 600 600 3  

  
[ ] [ ]

P(B)
 

   

800 200
160 40 120 15 5

600 600 600 5  

A)پیشامد B)است: 15یعنی عددي از مجموعه که مضرب  

  
[ ] [ ]

P(A B)
 

   

800 200
53 13 40 115 15

600 600 600 15  

  P(A B) P(B A) P(A) P(B) P(A B)      2   

   
     
1 1 2 5 3 2 6 2
3 5 15 15 15 5  

  )151تا142هاي، صفحه1(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )سجاد داوطلب(   »3«گزينة - 98

  مهرة سیاه باید به ظرف دوم اضافه شود، بنابراین:  xفرض کنیم

  
x

   


1 5 1 6
2 8 2 Pسفید بودن مهره(11 P(1    

x   
x


   


1 3 1 5
2 8 2 Pسیاه بودن مهره(11 P(2    

x   P P
( x) ( x)


    

 1 2
5 6 3 5
16 2 11 16 2 11  

  x

( x) ( x)


   

 
5 6 5 3

2 11 2 11 16 16  

  x
x x x x

( x)

 
         


1 1 4 4 11 3 15 52 11 8  

  )148تا144هاي ه، صفح3(احتمال) (رياضي

 مهره سفید دوم سفیدتا غیر 3 سفید
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دوازدهم  ياضير -ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة        5:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

 (سجاد داوطلب)   »3«گزينة -99

 با توجه به نمودار درختی زیر داریم:
خانهواده اول عل�فرزنهد

خانهواده دوم عل�فرزنهد

1
3

1
3

1
3

بزريالگتر برادريال داريالاي

بزريالگتر برادريال داريالاي

0

خانهواده عل�فرزنهدسوم 1
3

2
3

بزريالگتر برادريال داريالاي

داريال%م سوم اولو حالتبرايفرزنهد 3)

%Fحالت دريال و باشد داريالايخواهر �ه

است.) بزريالگتر برادريال داريالاي آنهها از

استو داريالايخواهر �ه حالتداريال%م 3)

است.) بزريالگتر برادريال حالتداريالاي دو هر   دريال
  :  بنابراین

  P(A) ( ) ( ) ( )       
1 1 1 1 2 3 103 3 3 3 3 9 3  

  )146تا144هاي، صفحه2(احتمال) (رياضي
  )148تا144هايصفحه،3رياضي(

----------------------------------------------  
 )خش نيكنامجهانب(   »2«گزينة - 100

  متمایزند.) cوa،b(طبق فرض سؤال،باید مخالف صفر باشد.a: اي هفضاي نمون

  a b c
n(S)    6 6 5 1806 6 5  

: با توجه به شکل(A)پیشامد مطلوب
a

b

c


 
 

0
0
0

  

  a b c
n(A)    3 3 2 183 3 2  

  n(A)
P(A)

n(S)
   

18 1
180 10  

  )151تا142هاي، صفحه1(رياضي) 152تا144هاي، صفحه2(رياضي(احتمال) 
----------------------------------------------  

 (سجاد داوطلب)   »2«گزينة -101

ضرب احتمال این دوبراي حل این سوال باید طبق فرمول دو پیشامد مستقل، حاصل
  پیشامد برابر با احتمال اشتراك این دو پیشامد باشد.

  

k k k k

n(A)

n(B)

P(A)

P(B)

n(A B)

P(A B)

   6 7 8 9
6 6 6 6
5 6 5 4
1 1 1 1
6 6 6 6
5 6 5 4
36 36 36 36
1 1 1 1
1 1 1 1
36 36 36 36





   

kازايبالا پیداست بهطور که از جدولهمان  P(Aرابطۀ7 B) P(A) P(B) 
  برقرار است.

  )152تا144هاي، صفحه2(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )نيما كديوريان(   »3«گزينة - 102

  صورت زیر است: اي صورت سوال بهفضاي نمونه

  

پسر

پسر

دختر

دختر

2

2

2

2

2

2
  

  n(S)     2 2 2 2 16  
  فرزند پسر باشد:  2براي اینکه خانواده داراي

, Aپ,پ ,د ,د ,د(, )پ,د ,پ ,د ,د(   {(  

,   )پ ,د ,د ,پ ,د(, )د ,پ ,د ,د ,پ(  
  )} n(A)    )د,د ,پ ,د ,پ( , )د,د ,د ,پ ,پ6

  n(A)
P(A) 

n(S)
 

6 3
16 8  

  )151تا142هايصفحه ،1(رياضي  
  )152تا144هاي، صفحه2(احتمال) (رياضي

----------------------------------------------  
 )پورخانسهيل حسن(   »1«گزينة - 103

Aتا متفاوت3: ملیت هر  
Bکایی: حداقل یک آمری  

  n(A B)
P(A | B) 

n(B)

لواستۀ سؤا:خ

رویم. یعنـی کـل حـالات منهـايبه سـراغ مـتمم مـیn(B)تربراي محاسبۀ ساده
  حالاتی که هیچ آمریکایی انتخاب نشود. 

  n(B) ( ) ( )
   

      
   

12 9
3 3

12 11 10 9 8 7 220 84 1363 2 1 3 2 1  

n(Aبراي محاسبۀ B)ًانتخاب شود و دو شخص دیگریک آمریکایی، باید دقیقا
  از دو ملیت مختلف باشند. 

  n(A B) ( ) [( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )]    3 3 2 4 2 3 4
1 1 1 1 1 1 1  

  
  
  

  ایرانی، روسی ایرانی، انگلیسیروسی، انگلیسی
  [ ]      3 6 8 12 3 26 78  

  n(A B)
P(A | B) 

n(B)
 

78 39
136 68

  
  )151تا142هايصفحه ،1(رياضي
  )152تا144هاي، صفحه2(احتمال) (رياضي

----------------------------------------------  
 )حسينيحسن سلاميمحمد(   »2«گزينة - 104

از شده
خاريالج

مهرة

C
باشد.

ي
مهرهها از

B

از
ده
ش
ريالج
خا
رة
مه

شد.
با

اي
رهه
مه
از

C
A

4
6

باشد آب�هاي Aاز 6
10

2
6

باشد آب�هاي Bاز 3
10

  
  ) ( ) ( )


     

4 6 2 3 24 6 1
6 10 6 10 60   )Pآبی2

  )148تا144هاي، صفحه3(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )پورخانسهيل حسن(   »3«گزينة -105

  یابیم. باید این تعداد را در دو حالت محاسبه کنیم: ابتدا تعداد اعضاي فضاي نمونه را می
   .انتخاب داریم 8انتخاب و براي دهگان 9گانحالت اول: اگر یکان صفر باشد، براي صد

توانـدحالت (صفر هم نمی 8حالت، صدگان 4حالت دوم: اگر یکان صفر نباشد، براي یکان
  حالت داریم:  8باشد.) و دهگان نیز

  n(S)       9 8 1 8 8 4 328  
کنیم. در دستۀ اول اگر یکـان صـفربراي محاسبۀ حالات مطلوب نیز مسأله را دو دسته می

اگـرحالت داریـم. در دسـتۀ دوم، 8تواند باشد و براي دهگان نیزمی 1باشد، صدگان فقط
حالـت 8حالت و دهگان نیز 2گانحالت داریم و براي صد 4یکان صفر نباشد، براي یکان
  تواند باشد.)می 3یا 1باشد، صدگان 2وجود دارد. (مثلاً اگر یکان

  n(A)       1 8 1 2 8 4 72  

  n(A)
P(A) 

n(S)
 

72 9
328 41  

  )152تا144هايصفحه ،2(رياضي) 151تا142هاي، صفحه1(رياضي(احتمال) 
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دوازدهم  ياضير -ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة        6:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

 )حميد عليزاده(   »2«گزينة - 106

1ها برابربراي برداشتن لامپجعبهاحتمال انتخاب یک
  است.4

  صفر است.از سه لامپدر جعبۀ اول لامپ سالم نداریم پس احتمال سالم بودن دو لامپ
پـذیرلامـپ امکان 3لامپ از 2طبودن فقسالمها سالم است پسدر جعبۀ دوم همۀ لامپ

  نیست.
  صورت مقابل است:  بهاز سه لامپدر جعبۀ سوم احتمال سالم بودن دو لامپ

  ( )( )

( )


3 3
2 1
6
3

9
20  

  صورت مقابل است. بهاز سه لامپدر جعبۀ چهارم احتمال سالم بودن دو لامپ

  ( )( )

( )


4 2
2 1
6
3

12
20  

  P(A) ( )  
1 9 12 21
4 20 20 80  

  )148تا144هاي، صفحه3) (رياضياحتمال(
----------------------------------------------  

 )محمد رقائي(   »1«گزينة -107

71!ضریب هوشی هفت نفر به ها ضریب هوشی سمانه از آن3حالت جایگشت دارد. در

1یشمونا و سمیرا ب 1 آن3تر، در ها آن3ها ضریب هوشی سمانه بین مونا و سمیرا و در

n(S)  تر است، بنابراین:ضریب هوشی سمانه از مونا و سمیرا کم ! 
1 73

هایی را کهر است، آنتبیشحال در بین حالاتی که ضریب هوشی سمانه از مونا و سمیرا
  یابیم:نفر دوم بین هفت نفر است، میسمانه

اول نهفر

1

سچمانهه دوم:   نهفر
کنیم. براي جایگاه دومابتدا یک نفر از چهار نفر را براي جایگاه اول ضریب هوش انتخاب می

د،حالت جایگشت دارن5!افراد بهدهیم و براي جایگاه سوم تا هفتم باقیرا قرار میسمانه

n(A)  یعنی: !
 

  
 

4 1 51

!
n(A) !

P(A)
n(S) ! !

 
         

 

4 51 4 5 4 3 2
1 1 7 6 77 73 3

 )152تا144هاي، صفحه2) (رياضياحتمال(

  )152تا142هاي، صفحه1(رياضي 
----------------------------------------------  

 )پورخانسهيل حسن(   »1«گزينة - 108

  کنیم: ل آن از نمودار درختی استفاده میمسأله، یک مسأله احتمال کل است و براي ح
  

  ( )

( )
 

2
2
7
2

2 1
8 21

  ( ) ( )

( )


  

1 6
1 2

7
3

2 15 3
8 35 7

  ( ) ( )

( )


  

2 5
2 1

7
3

4 5 1
8 35 7 

  )      
2 1 2 3 4 1
8 21 8 7 8   P(خروج هردو مهره آبی7

 ( )     
2 1 9 6 1 16 4
8 21 21 21 4 21 21  

  )148تا144هاي، صفحه3(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 )سيد جواد نظري(   »4«گزينة -109

: Bعضوي بودنپیشامد چهار  
: Cضرب اعضاپیشامد زوج بودن حاصل  

  است با: برابرAهاي حداقل دو عضوي مجموعهمجموعهتعداد زیر
  هاي صفر عضويمجموعه زیر  

  [( ) ( )] ( )     6 6 6
0 12 64 1 6 57  

  
  
  
  
  

  عضويهاي یکمجموعه زیر  
هاي حـداقلمجموعهضرب اعضاي زیراي هستیم که در آن حاصلما به دنبال فضاي نمونه

}هاي دو عضـويمجموعـهزوج باشد بنـابراین بایـد زیرAدو عضوي , }5 7،{ , }3 و7
{ , }3 }سه عضـويمجموعهو نیز زیر5 , , }3 5 ب اعضـا زوجضـرکـه در آنهـا حاصل7

  نیست را از فضاي نمونه قبلی جدا کنیم بنابراین فضاي نمونه جدید برابر است با:

  n(S)   57 4 53  
Aعضـوي کـه از مجموعـۀ 4مجموعـهشویم که هر زیربا کمی دقت متوجه میاز طرفی

ضـرب اعضـاي آن زوج خواهـد بـود بنـابراین تعـداد حـالاتی کـهکنیم، حاصلانتخاب می
ضــرب عضــوهاي آن زوج باشــد برابــرعضــوي باشــد و حاصل 4مجموعــه مــورد نظــر زیر

( ) 6
4   است. 15

  P(B C)
P(B | C) 

P(C)

15
53

  

  ) 152تا144هاي، صفحه2(احتمال) (رياضي
----------------------------------------------  

 (حميد عليزاده)   »3«گزينة -110

  

تاس دو پرتاب

1
12

12

10 از ب�شتر مجچموع احتچمال

قرمز

آب�

سف�د

0/3

0/5

0/2 اول) (ظرف

10 مساوي %ا �چمتر مجچموع احتچمال

قرمز

آب�

سف�د

0/6

0/1

0/3 دوم) (ظرف

11

  

  P(A)


      
1 5 11 1 5 11 16 2
12 10 12 10 120 120 15  

  )148تا144هاي، صفحه3(احتمال) (رياضي

اگر مهره اول
 قرمز بیاید

اگر مهره اول
 آبی بیاید

اگر مهره اول
 یایدقرمز و آبی ن
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دوازدهم  شناسيزيست –ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة       7:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

  3شناسيزيست            
  

 )كاوه نديمي(   »4«گزينة -111

هاي گذشته خـود و موقعیـت جدیـد ارتبـاط برقـرار  جانور بین تجربه ،رفتار حل مسئلهدر

پردازش این رفتار در قشر مخ .کندریزي میکند و براي حل مسئلۀ جدید آگاهانه برنامهمی

ق کتـاب درسـی در برخـی پسـتانداران وشود و ایـن رفتـار مطـاببرخی جانوران انجام می

  مربوط به خوگیري است.شکل ،رفتار اشاره شدهشود.پرندگان مشاهده می

  ها:بررسی سایر گزینه

  کنش ژنها و اثرهاي محیطی است.بیشتر رفتارهاي جانوران محصول برهم»: 1«گزینۀ

  بی دارد.تنان است و شبکۀ عص  شقایق دریایی همانند هیدر از کیسه»: 2«گزینۀ

که موجببراي بقاي جانوران لازم است زیرادریاییگیري شقایقیادگیري خو»: 3«گزینۀ

  کند.را براي انجام فعالیت حیاتی حفظانرژي خودشودمی
)114تا112 و110هايصفحه ،3شناسيزيست(  

)18، صفحة2شناسي) (زيستتركيبي(  

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

 )بهشتيمنصورسيد امير(   »1«گزينة -112

دهندة این است که هر دوها نشانپذیري در برهها و رفتار نقشرفتار حل مسأله در شامپانزه

توانند در پستانداران اتفاق بیافتند و باید توجه داشت که براساس کتاب درسـی ازرفتار می

کـهشـود. در حالیانقراض استفاده میطرخهاي درپذیري براي حفاظت از گونهرفتار نقش

  رفتار حل مسأله چنین نقشی ندارد.

  ها:بررسی سایر گزینه

گیري است که در دورة مشخصی از زندگی جانور انجامپذیري نوعی از یادنقش»: 2«گزینۀ

دهـد. غازها طـی چنـد سـاعت پـس از خـروج از تخـم رخ میپذیري جوجهشود. نقشمی

گیرندجوي غذا را از مادر یاد می وپذیري، رفتارهاي اساسی مانند جستشغازها با نقجوجه

  هایی ندارد.پذیري است و رفتار حل مسأله چنین ویژگیمربوط به نقشفقطموردهر دو

هیچکدام از این رفتارها محرك شرطی ندارنـد و محـرك شـرطی مربـوط بـه»: 3«گزینۀ

ر دو از لحـاظ نداشـتن بـا هـم مشـابهباشد درست است که هـشرطی شدن کلاسیک می

  نیز مطرح شده و باید آن را غلط بدانیم.98هستند ولی چنین الگویی در کنکور

شـود وهاي گذشـته مشـاهده میگیري اسـتفاده از تجربـهدر همۀ رفتارهاي یـاد»: 4«گزینۀ

  دارد.گیري وجودهمچنین توجه داشته باشید که اساس ژنی در همۀ رفتارهاي غریزي و یاد
  )114تا111هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(

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

 )زادهوحيد كريم(   »4«گزينة -113

هايگیري نوعی تغییر رفتار است. دستگاه عصبی در بروز رفتار مؤثر است. بنابراین پیک یاد

  در بروز رفتار نقش دارند.هاي عصبی)برد (ناقل تاهشیمیایی کو

  ها:بررسی سایر گزینه

ف همزمان با دادن پودر گوشت به سگ گرسنه زنگی را به صدا درآورد. بـاپاول»: 1«گزینۀ

کرد. در واقع سگ از تجربه گذشته ري زنگ و غذا ارتباط برقراتکرار این کار، سگ بین صدا

هـا آننـاگونی دارد کـه یکـی از گوخود استفاده کرد. همچنین باید گفت، یـادگیري انـواع

وجودشرطی شدن کلاسیک (آزمایش پاولف) است. تغییر نسبتاً پایدار که در اثر تجربـه بـه

  گیري نام دارد.آید یادمی

در آزمایش پاولف، صداي زنگ (محـرك شـرطی) پـس از مـدتی بـه تنهـایی»: 2«گزینۀ

  تواند سبب پاسخ ترشح بزاق شود.می

  ین آزمایش، جانور بین صداي زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد.در ا»: 3«گزینۀ
  )54 ةصفح ،2شناسي(زيست )111و108،110هايصفحه ،3شناسي) (زيستتركيبي(

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

 )عليشروين مصور(   »4«گزينة -114

شـود. یا کاهش بـروز رفتـار میشرطی شدن فعال با دادن پاداش و تنبیه، منجر به افزایش

هـاباشد. بنابراین با دخالـت ژنگیري میاین رفتار همانند شرطی شدن کلاسیک نوعی یاد

  شود.گیرد و منجر به یک تغییر نسبتاً پایدار در رفتار میصورت می

  ها:بررسی سایر گزینه

  د.گیرنگیري تحت تأثیر کسب تجربه صورت میهمۀ رفتارهاي یاد»: 1«گزینۀ

، تنهـایا تنبیـهدست آوردن پاداشبراي بهجانورآزمون و خطاي مداوم توسط»: 2«گزینۀ

  شود.در رفتار شرطی شدن فعال مشاهده می

دار در شرطی شدن کلاسیک رخاثر به یک محرك معنیتبدیل یک محرك بی»: 3«گزینۀ

  دهد.می
)112تا110هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(  

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

 )زاده موحيد كري(   »2«گزينة -115

کنـد.هاي گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقـرار میرفتار حل مسئله، جانور بین تجربهدر

ه دنبال جسـمببه طور غریزيغازها پس از بیرون آمدن از تخم،جهعنوان مثال، جوولی به

  روند.متحرك می

  ها:بررسی سایر گزینه

آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهـی کـهمیجانوردر شرطی شدن فعال،»: 1«گزینۀ

  کند.ي را تکرار یا از انجام خودداريکند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاردریافت می

اـدگیري یاد ،یدآوجود میتغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه به: »3«گزینۀ گیري نام دارد. ی

  هستند.شدن کلاسیک هر کدام نوعی یادگیريو شرطیپذیريانواع گوناگونی دارد. نقش

  هاي زندگی جانور ممکن است رخ دهد.عادي شدن در همۀ دوره»: 4«گزینۀ
)114تا109هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(  

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

 )زادهوحيد كربم(   »3«گزينة -116

ها انجامهایی است که جانور در پاسخ به محرك یا محركرفتار، واکنش یا مجموعه واکنش

کز در بـدن جـانور،ها یا گلوهایی مانند بو، رنگ، صدا، تغییر میزان هورموندهد. محركمی

شـوند. ناگون در جـانوران میفتارهاي گوجب بروز رتغییر دماي محیط و تغییر طول روز مو

  شوند.هاي داخلی یا خارجی انجام میلذا رفتارهاي جانوران تحت تأثیر محرك یا محرك

  ها:بررسی سایر گزینه

طبق متن کتاب درسی همۀ رفتارهاي غریزي به طـور کامـل هنگـام تولـد در»: 1«گزینۀ

  . اندجانور ایجاد نشده

  گیري نام دارد. یاد ،آیدوجود میکه در اثر تجربه بهتغییر رفتار»: 2«گزینۀ

هاي برخی از پرندگان براي غذاي مورد نیازشان به والد (یا والدین) خودجوجه»: 4«گزینۀ

  متکی هستند.
)114و110تا108هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(  
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 )جواد اباذرلو(   »1«گزينة - 117

  .صحیح است» ب«تنها مورد
  :بررسی همۀ موارد

دا دقیـقکاکایی بـه منقـار والـد در ابتـوجههاي جدر رفتار درخواست غذا، نوك زدنالف)
  شود.تر مینیست ولی به تدریج و با تمرین، این رفتار دقیق

دهـد، پژوهشـگرانبراي پاسخ به این پرسش کـه جـانور چگونـه رفتـاري را انجـام میب)
  کنند.ملکرد بدن جانور را بررسی میفرایندهاي ژنی، رشد و نمو و ع

ها و اثرهاي محیطی است که جانور در ژنکنشبیشتر رفتارهاي جانوران محصول برهمج)
  کند.آن زندگی می

هاي ارتباطی از جملـه عصـبی ودریافت محرك و بروز رفتار نیازمند ارتباط بین دستگاهد)
  ریز است.درون

  )115و110،114، تا108هاي، صفحه3شناسي(زيست )54ة، صفح2شناسي(زيست)تركيبي(
----------------------------------------------  

 )يكتارضا صدرامير(   »1«گزينة -118

پذیري است کـه نـوعیرفتار نقش ،شودغازها با مادرشان میرفتاري که باعث پیوند جوجه
گیري رفتار نقش دارند. دردر شکلگیري است و در همۀ انواع یادگیري تجربه و محیط یاد

هاي خود نوعی رفتـار کـاملاً غریـزي اسـت کـه بـدونکه مراقبت موش مادر از زادهحالی
  ها:بررسی سایر گزینهپذیري از تجربه و محیط شکل گرفته است. اثر

اکاکایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست اما به تـدریج و بـرفتار نوك زدن جوجه»: 2«گزینۀ
  طور کامل در هنگام تولد جانور ایجاد نشده است.شود. پس بهتر میتمرین این رفتار دقیق

دهنـدهکند داراي اساس ژنی در جـانور بروزهر رفتاري که در جانوران بروز می»: 3«گزینۀ
  اند.ها ایجاد شده ژنتحت تأثیررفتارهاي جانوريرفتار است و همۀ

مسـئله اسـت. ها از لانـه نـوعی حـلآوردن موریانهزه براي بیرونرفتار شامپان»: 4« گزینۀ
شود و در رفتاري که باعث پیونـدریزي آگاهانه فقط در رفتار حل مسئله مشاهده میبرنامه
  شود.است.) مشاهده نمیگیري یادشود (که نوعی رفتارغازها با مادرشان میجوجه

  )114تا108يها، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(
----------------------------------------------  

 )حسن بيگيمحمد(   »1«گزينة -119

  ها:بررسی گزینه
رفتارهاي غریزي از همان ابتدا کاملاً دقیق نیسـتند و بـا گذشـت زمـانبرخی»: 1«گزینۀ

  ایی.هاي کاکشوند. مانند رفتار نوك زدن نوزادان به منقار والد در جوجهاصلاح می
منظور از تغییرات پایدار جهش هست و براي آنکه جهشی به نسل بعد منتقـل»: 2«گزینۀ

هايدر یاختـهBایجـاد شـود. ژنة آنهاي زاینـدهاي جنسی یا یاختهشود باید در یاخته
  کند.شود و جهش در آن تنها موش مورد نظر را درگیر میپیکري موش بیان می

آوري تکامـلشده براي بقا و سـازگاري بیشـتر و زادرفتارهاي آموخته»: 3«گزینۀ
  اند.پیدا کرده

  شود.فرستاده میمغزبهحسیبعد اطلاعاتودشاول وارسی انجام می»: 4«گزینۀ
  )110تا108 و48هاي، صفحه3شناسي) (زيستتركيبي(

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

 )گيحسن بيمحمد(   »3«گزينة - 120

  بررسی موارد: 
گیـرد. در نـوعی جیرجیـركانتخاب جفت همیشه توسط جانور مـاده صـورت نمیرفتارالف) 

بنابراین انتخاب جفت برعهده جانور ،کندجانور نر هزینه و انرژي بیشتري در زادآوري صرف می
  نر است.

  کند.جاندار نر انرژي بیشتري براي زادآوري صرف می ،ب) در نوعی جیرجیرك
طور مسـتقیم فقـط بـا یکـی ازپرورش و نگهداري نوزادان بـههمسري  ) در سیستم چندج

طور غیرمستقیم باعث افـزایش موفقیـتِتواند بهوالدین است. والد دیگر در این سیستم می
  مثلی شود.تولید
  همسري سهم انتخاب در نر و ماده یکسان است.تکنظامد) در

  )118تا116هاي، صفحه3يشناس(زيست) رفتارهاي جانوران(
----------------------------------------------  

 )يكتارضا صدرامير(   »2«گزينة -121

دهد. عبـارات (ب) و (ج) درپشت نشان میاین تصویر رفتار رکود تابستانی را در نوعی لاك
  اند. بررسی عبارات: ارتباط با این رفتار به درستی بیان نشده

یابـد. در نتیجـه باعـث کـاهشساز جانور کاهش می وتار رکود تابستانی سوختالف) در رف
  شود و این عبارت درست است.مصرف اکسیژن و نیاز جانور به انرژي می

پشـتاین لاك ،زیست دوازدهم اشاره شده است120یت صفحۀلب) همانطور که در فعا
کند نیز این رفتار را نشانآب و غذاي کافی دریافت میارد وحتی وقتی در آزمایشگاه قرار د

وشودهاي خشکسالی انجام نمیدهد. پس این رفتار همواره در پاسخ به نبود غذا یا دورهمی
  این مورد نادرست است.

ف رفتار خواب زمستانی جـانور نیازمنـد ذخیـرةج) براي انجام رفتار رکود تابستانی برخلا
  درست است.ناو این عبارتنیستجام رفتارچربی پیش از ان
اقـع یـک رفتـاروتابستانی یک رفتار ژنی است و رفتاري که ژنـی باشـد درد) رفتار رکود

غریزي است. اساس رفتار غریزي در همۀ افراد یـک گونـه یکسـان اسـت و ایـن عبـارت 
  درست است.

  )120و109،114هايصفحه،3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(
----------------------------------------------  

 )مبين رمضانيمحمد(   »3«گزينة -122

  ها:  بررسی گزینه
دست آمده با: در رفتار غذایابی موازنۀ بین محتواي انرژي غذاي به» 3«و »1«گزینه هاي

  شود.واره انتخاب نمیمهزینه به دست آوردن آن اهمیت دارد و غذایی با انرژي بیشتر ه
محتواي انرژي چندانی نداردکنند کهگاهی جانوران غذایی را مصرف می»: 2«گزینۀ

  کند.را تأمین میها آنولی مواد مورد نیاز براي
اي بـینکـه در آن موازنـهباشدرفتاريممکن استرفتار برگزیده در غذایابی»: 4«گزینۀ

  کسب بیشترین انرژي و کمترین خطر صورت گرفته باشد.
  )118صفحة،3شناسي) (زيسترهاي جانورانرفتا(

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

 )آرمان خيري(   »4«گزينة - 123

  بررسی موارد:
  انتخاب طبیعی در پاسخ به چرایی رفتارها نقش دارد.مورد الف)
   .گزیندمی برکه به نفع بقاي فرد است، نیزانتخاب طبیعی صفاتی رامورد ب)

  ) دقت کنید که در نظام تک همسري، هردو والد در انتخاب جفت سهم یکسانی دارند.جردمو
  دهد.مورد د) کیسۀ جیرجیرك پر از زامه است و بخش قابل توجه وزن جانور را تشکیل می

)124تا122و118تا115هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(
----------------------------------------------  

 )حسن قائمي(   »1«گزينة -124

کتاب دوازدهم نوعی پرنده پروانه مونارك را بلعیـده112صفحۀ 2با توجه به فعالیت
شـدن فعـالشـود براسـاس شرطیو دچار تهوع شده است. این تنبیهی که پرنـده می
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رفتـارآمـوزد بـینجانور می ،شوداست. در این یادگیري که با آزمون و خطا انجام می
کنـد ارتبـاط برقـرار کـرده و در آینـده از انجـام آنتنبیهـی کـه دریافـت میخود با

  ها:بررسی سایر گزینهکند.خودداري می
رفتار مراقبت مادري در موش اساس ژنی دارد اما دقت داشـته باشـید چـه در»: 2«گزینۀ
Bموش شود) دچار جهش شود و چـهفتار مراقبت می(ژنی که باعث ایجاد رهایی که ژن

هاي تازه به دنیا آمده راموش مادر ابتدا موش ،هایی که این ژن دچار جهش نشوددر موش
غیرفعـالBهایی کـه ژنها در این است که در موشاما تفاوت این موش ؛کندوارسی می

هـا رفتـاروالد بـراي آننادیده گرفته شدند و، نوزادان توسط والد ماده، پس از وارسیهشد
  مراقبت نشان نداد.

B   نیست.نکته: وارسی نوزادان توسط والد ماده در موش وابسته به اطلاعات موجود در ژن
غازها پس از بیرون آمـدن از تخـم، نخسـتین جسـم متحرکـی را کـهجوجه»: 3«گزینۀ
  ها است.لاً (نه همواره!) مادر آنکنند. جسم متحرك معموبینند دنبال میمی

گذاري بههاي طولانی براي تخمهاي دریایی ماده پس از طی مسافتپشتلاك»: 4«گزینۀ
رسد میـداننظر میگردند. بهگذاري دوباره به دریا باز میآیند و پس از تخمساحل دریا می

غناطیسی زمین حتـیها نیز نقش دارند. میدان مپشتیابی لاكمغناطیسی زمین در جهت
  ها کمک کند.پشتیابی لاكتواند به جهتدر شرایط نامساعد آب و هوایی نیز می

  )120و114تا108هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(
----------------------------------------------  

 )شروين مصورعلي(   »4«گزينة -125

در جـانوران اسـت. يزادآورتیـموفقيبراياریالم، معسيتعداد زاده ها نیشتریداشتن ب
انجـاميزادآوريرفتارهـا )مثـل دیـتول(يدر زادآورتیـبـه موفق یابیدسـتيجانوران برا

 یژگـیرفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا و نیاازیکیدهند. انتخاب جفت یم
  نه. ایکنديریگجفتبا آنردیگ یم میکند و بعد تصم یم یجفت را بررسيها

  ها:بررسی سایر گزینه
ی انتخاب شود که محتواي انـرژي چنـدانیر رفتار غذایابی ممکن است، غذاید»: 1«گزینۀ

  ها.طوطیپردازد. مانند مصرف خاك رس درمیندارد اما به تأمین مواد مورد نیاز جانور
براي بیرون راندن جـانورخواهی مانند آواز خواندن وگاهی رفتارهاي قلمر»: 2«گزینۀ

ارچی را آشکار کرده و احتمال در امان ماندنتواند موقعیت جانور براي شکمزاحم، می
  را کاهش دهد. آن

تواند مؤثر باشد و منجر بـه سـرعتداشتن تجربه قبلی براي مهاجرت می»: 3«گزینۀ
مهـاجرتد بـهانورانی که براي بار اول خوبیشتر جانور در مسیر خود شود اما براي ج

  .پردازند طبیعتاً اینطور نیستمی
)120تا116هاي، صفحه3شناسي) (زيستتركيبي(  

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

 )آرمان خيري(   »3«گزينة -126

مستقیم)طور مستقیم یا غیر (بهجانورهايهمۀ رفتارهاي جانوري در جهت حفظ بقاي ژن
شود، زیرا جانور با قربانی کردنقت کنید این شامل رفتار دگرخواهی نیز میکنند. دبروز می

کند، همانطور که کتاب درسی بیانهاي خود کمک میگونهخودش به حفظ و بقاي ژن هم
ها باهاي مشترکی با خویشاوندان خود دارند و خویشاوندان آنکرده است، این جانداران ژن

پردازند و یـا دگرخـواهی ممکـن اسـتشترك به نسل بعد میهاي مآوري به انتقال ژن زاد
  ها:بررسی سایر گزینهمستقیماً به نفع خود فرد باشد.

  هر رفتار غریزي اساس ژنی دارد ولی الزام بر بروز آن در هنگام تولد نیست.»: 1«گزینۀ
أـثیر تجربه»: 2«گزینۀ   شوند.کامل میبعضی از رفتارهاي غریزي کامل هستند و بعضی دیگر تحت ت
  دهد.ژنتیک رخ میتحت تأثیرهمۀ رفتارهاي جانوري»: 4«گزینۀ

  )124تا122و108،109،114هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(
----------------------------------------------  

 )آرمان خيري(   »3«گزينة -127

هاي مصـرفیدر جهـت کـاهش هزینـه ،کنـدهر رفتاري که در جانوران بروز پیدا می
  دهد.  جانور رخ می

  ها:بررسی سایر گزینه
  کنند لزوماً خویشاوند نیستند.هایی که دگرخواهی می شخفا»: 1«گزینۀ
رکود تابستانی نوعی رفتار غریزي اسـت کـه در آن جـانوران مصـرف انـرژي»: 2«گزینۀ

  پایینی دارند.
  محتواي انرژي پایینی دارد.ها، غذا یدر مصرف خاك رس توسط طوط»: 4«گزینۀ

  )124تا118و108،109،114هاي، صفحه3شناسي) (زيسترفتارهاي جانوران(
----------------------------------------------  

 )پورحامد حسين(   »2«گزينة - 128

هايچهتري نسبت به مورکنند اندازة بزرگها را برش داده و حمل میهایی که برگمورچه
  ).1و رد گزینۀ 2کننده دارند. (تأیید گزینۀدفاع

  ها:بررسی سایر گزینه
توانـدمیایـن جـانورانبـدنکتـاب، رنـگ122صفحۀ15با توجه به شکل»: 3«گزینۀ

  .باشدمتفاوت
  کننده نیستند.سنتزها فتوکنند. قارچها از نوعی قارچ تغذیه میاین مورچه»: 4«گزینۀ

  )122 و65،84هاي، صفحه3شناسييست) (زتركيبي(
----------------------------------------------  

 )حسن قائمي(   »2«گزينة -129

  موارد (الف) و (د) صحیح نیستند.
  بررسی همۀ موارد:

دهـدرخواهی از خود بـروز میرزایی است ولی زنبوري که رفتار دگالف) زنبور نر حاصل بک
  ).7فصل –ارگر ماده هستند. (یازدهمکارگر است و زنبورهاي ک

هاي کارگر یابنده غذا هسـتند کـه بـا ارسـال اطلاعـاتی دربـارة منبـع غـذایی،ب) زنبور
برقـراريهـا بـرايدقت کنید زنبـورکنندمیزنبورهاي دیگر را از محل منبع غذایی آگاه

  کنند.استفادهتوانندهم میهاارتباط با هم، از فرومون
قنـد فراوانـیهـا آنکنند که شـهدافشانی میهایی را گردهعسل (کارگر) گلج) زنبورهاي

شـوند. ها علائمی دارند که فقط در نـور فـرابنفش دیـده میداشته باشد. همچنین این گل
هـاي) زنبور عسل داراي چشم مرکب است کـه قـادر بـه دریافـت پرتو8فصل –(یازدهم

  باشد.فرابنفش نیز می
کننـد و داراي یـک مجموعـهاز طریـق تقسـیم میتـوز گامـت تولیـد میهاي نـرد) زنبور

هم بههاي پیکري خود هستند. اما دقت داشته باشید زنبورهاي کارگرکروموزومی در یاخته
به تولید گامت (چه از طریـق میـوز یـا چـه از طریـق میتـوز)  رددلیل اینکه نازا هستند قا

هايداراي دو مجموعه کرومـوزوم در یاختـهنیستند. زنبورهاي عسل کارگر ماده هستند و
  )7فصل –باشند. (یازدهمپیکري خود می

 )122و121هاي ه، صفح3شناسي(زيست) 129و34،54،116هاي، صفحه2شناسي(زيست )تركيبي(

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

 )عليرضا رضايي(   »3«گزينة - 130

  ها:بررسی گزینه
وخواهی و هم در دگرخواهی وچی، هم در قلمرتولید صدا و جلب توجه شکار»: 1«نۀگزی

  تواند رخ دهد.میحتی انتخاب جفت
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آشــام نادرســت اســت؛ زیــرا درهــاي خونایــن مــورد در ارتبــاط بــا خفاش»: 2«گزینــۀ
که خفاش گرسنه از خون خورده شده توسط خفاشی که غذا خورده است تغذیـهصورتی
  واهد مرد.نکند، خ
  زنبورهاي عسل کارگر رفتار دگرخواهی دارند. »: 3«گزینۀ
دهنـد لزومـاًدقت داشته باشید که جانورانی کـه رفتـار دگرخـواهی انجـام می»: 4«گزینۀ

  آشام.هاي خونخویشاوند نیستند؛ مانند خفاش
  )124تا121 و55،119هاي، صفحه3شناسي) (زيستتركيبي(

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

  پايهشناسيزيست          
  

 )علي حاجيان(   »4«گزينة -131

تریناشاره دارد. پاهاي جلـویی ملـخ کوتـاه )ملخ(حشراتصورت سوال به دستگاه عصبی
هشـود کـه در مجـاورت گـروسـیلۀ گرهـی کنتـرل می بههـا آنپاهاي آن بوده و فعالیـت

میانی جانور قرار دارد. پاهاي میانی ملخ از پاهاي جلویی بلندترکننده فعالیت پاهايکنترل
راجع به پاهاي بلندتر نسبت به پاهـاي جلـویی صـحبتهستند. دقت کنید که این گزینه

  کند، نه بلندترین پاهاي جانور.می
  ها:بررسی سایر گزینه

وسیلۀ خودها بهدهی شاخککتاب درسی، عصب18صفحۀ21طبق شکل»: 1«گزینۀ
  شود.مغز انجام می

هاي بنـد انتهـایی بـدن جـانور رادورترین گره نسبت به مغز، فعالیت ماهیچـه»: 2«گزینۀ
  شود. وسیلۀ این گره تنظیم نمیکند. فعالیت پاهاي عقبی ملخ بهتنظیم می

هاي عصبی است، در دستگاه عصبیاز جسم یاختهايهر گره عصبی، مجموعه»: 3«گزینۀ
هاي عصبی در طول طناب عصبی شکمی قـرار دارنـد امـا دقـت کنیـد کـه مغـزملخ، گره

ماً در طول طنابها لزوهم جوش خورده تشکیل شده و این گرهحشرات نیز از چند گره به
  عصبی شکمی قرار ندارند.

  )18 ةصفح،2شناسيزيست) (تنظيم عصبي(
----------------------------------------------  

 )آرمان خيري(   »1«گزينة - 132

ترین ساختار عصبی را دارد. سطح داخلی حفرة گوارشـیمنظور سؤال هیدر است که ساده
ده می شوندیاخته هایی  مشاهشناسی دهم،زیست30صفحۀ19هیدر مطابق با شکل

که فاصلۀ بین یاخته اي اندکی دارند. هم چنین مطابق شکل واضح است که طول زوائد این 
  یاخته ها می تواند متفاوت باشد.

  ها:بررسی سایر گزینه
شود. امـاایجاد تحریک در هر نقطه از بدن هیدر، در همۀ سطح آن منتشر می»: 2«گزینۀ

  . دقت کنید هیدر فقط یک شبکۀ عصبی دارد
دقت کنید هیدر داراي اسکلت آب ایستایی است، پس قطعاً بیشتر حجم مایع»: 3«گزینۀ

  آب تشکیل شده است. ازداخل حفره که غذا در آن شناور است،
هاي حفرة گوارشی هیدر قادرند با ترشـح آنـزیم، گـوارشفقط بعضی از یاخته»: 4«گزینۀ
  ي مواد غذایی را آغاز کنند.ایاختهبرون

  )52و18هاي، صفحه2شناسيزيست) (كيبيتر(
)30، صفحة1شناسي(زيست  
----------------------------------------------  

 )زادهپيام هاشم(   »1«گزينة - 133

  داران است.جود در صورت سؤال در ارتباط با همه مهرهعبارت مو

  ها: بررسی عبارتفقط عبارت د درست است.

  فاقد استخوان هستند. الف) ماهیان غضروفی

ها وماهین و برخی خزندگان رخ داده است،بطنها در پرندگان، پستانداراب) جدایی کامل

  دوزیستان فقط یک بطن دارند.

داران، الزاماً هر حفرة قلبی با بیش از یک رگ ارتباط ندارد به عنوان مثال بطـندر مهرهج) 

  در دوزیستان بالغ.

دستگاه گوارشی کامل (یعنی لولـۀ گوارشـی) هسـتند کـه در آنداران دارايد) همۀ مهره

  یافته و مواد دفعی بدون مخلوط شدن فراهم شده است.امکان جریان یافتن غذاي گوارش

  )67تا65و31،48هاي، صفحه1شناسي) (زيست52و18هاي، صفحه2شناسي(زيست(تركيبي) 

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

 )جواد اباذرلو(   »4«گزينة - 134

  ها:بررسی گزینه

  اند.پرندگان و حشرات داراي لقاح داخلی»: 1«گزینۀ

اي به همراه مقداري مـوادهاي خود را درون کیسهجیرجیرك نر زامه»: 3و 2«هايگزینه

کند. جانور ماده هنگام تشـکیل تخـم و بـراي رشـد و نمـومغذي به جانور ماده منتقل می

  جنین به مواد مغذي درون کیسه نیاز دارد.

  گیرد. گذاري صورت میدر هر دو جانور، پس از تشکیل جنین، تخم»: 4«گزینۀ

  )117و116هاي ه، صفح3شناسي) (زيست116 و115هاي، صفحه2شناسي(زيست(تركيبي) 

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

 )علي ورشروين مص(   »4«گزينة -135

داران همباشند. مهرهاي از جانداران داراي اسکلت بیرونی میپوستان نمونهحشرات و سخت

شـود کـه فاقـداي در ماهیان غضـروفی مشـاهده میاسکلت درونی دارند. غدد راست روده

  ها:باشند. بررسی سایر گزینهترین نوع بافت پیوندي) میاستخوان (سخت

هم جوش خورده تشـکیل شـده اسـت وگرة عصبی بهچندازدر حشرات مغز»:1«گزینۀ

  یک طناب عصبی شکمی در طول بدن جانور کشیده شده است.

دارا غـذاي نمـکان دریایی و بیابانی که آب دریا یـبرخی از خزندگان و پرندگ»: 2«گزینۀ

  باشند.ها میکنند، داراي غدد نمکی نزدیک به چشممصرف می

از همولنفاسیدها و اوریکشوند که یونهاي مالپیگی دیده میولهدر حشرات ل»: 3«گزینۀ

  شود.به آن ها وارد می

  )77و76هاي، صفحه1زيست) (تركيبي(

 )52، صفحة2شناسي(زيست

----------------------------------------------  
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 )پوريا برزين(   »2«گزينة - 136

  ها:زینهبررسی گشود.چشم مرکب در حشرات دیده می
هاي عصبی از پاها ابتدا به طناب عصـبی شـکمیطبق شکل، در حشرات، پیام»: 1«گزینۀ
  خورده تشکیل شده است.که مغز حشرات از چند گره به هم جوشروند. در حالیمی

هاي شـیمیایی در پاهـاي مگـس،طبق شکل، عصب حسی مربوط به گیرنـده»: 2«گزینۀ
  هاست.اجتماعی از آکسونانسان شاملشنواییهمانند عصب

مغز
عصب� طناب

عصب� گرههاي

عصب� ريالشتههاي

هاي گ�رنهده
ش�چم�ا��

حس� موي

منفذ

  
هاي پـا اصـلاًترین بنـدوچـکترین و کطبق شکل، در جیرجیرك، بین بزرگ»: 3«گزینۀ
  وجود ندارد!مفصل

صچماخ پردة

  
طبق شکل، در ساختار چشم مرکب برخلاف چشـم انسـان، قرنیـه در تمـاس»: 4«گزینۀ

  مستقیم با عدسی است.

مر&ب چمشم قرنه�ه

عدس�

گ�رنهده �اختههاي
نهوريال

ريالشتههاي
عصب�

  
)34و18،23،30،33هاي، صفحه2شناسي) (زيستتركيبي(  

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

 )محمودعلي وصالي(   »1«گزينة -137

جیرك، یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردة صـماخ رويروي هر یک از پاهاي جلویی جیر
هاي مکانیکی را که در پشـتآن کشیده شده است. لرزش پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده

کند. طبق شکل کتاب درسی، درر دارند، تحریک و جانور صدا را دریافت میپردة صماخ قرا
  ها:بررسی سایر گزینهشود.مانند مشاهده میمجاورت پردة صماخ، زوائد مو

هاي تابیده (نه بازتابیده!) سرخ در مار زنگی، پرتوهاي فرودقت کنید که گیرنده»: 2«گزینۀ
  کنند. از بدن شکار را دریافت می

هاي بینایی چشم مرکب، نور ابتدا از قرنیه و سـپسحواستان باشد که در واحد»: 3«زینۀگ
  کند نه بالعکس!از عدسی عبور می

جود در موهاي حسی، طبق شـکل کتـاب درسـی، داراي آسـه وهاي مویاخته»: 4«گزینۀ
  ك!باشند نه یک نقطۀ مشتراي میدارینۀ جدا شده از نقطۀ مقابل هم در جسم یاخته

  )35تا33هاي، صفحه2شناسي) (زيستحواس(
----------------------------------------------  

 )عليرضا رهبر(   »2«گزينة - 138

بدون حضور جنس نـر بـهجنسیمثلصورت سؤال به مار اشاره دارد. دقت کنید که تولید
عسلکند اما زاده حاصل از بکرزایی زنبورعسل نیز بکرزایی میباشد. زنبورمعنی بکرزایی می

و» ب«هـايهاي والد خـود اسـت. عبارت تنهاي آن نصف فام تنئید بوده و تعداد فامهاپلو
  ها:  تبررسی عبارصحیح است.» ج«

است و به مار ارتباطی ندارد. همچنین دقت کنیددار قلب ویژگی حشراتالف) منافذ دریچه
باشند، همچنـین درلنف میهموجاي خون دارايکه حشرات سامانه گردش باز داشته و به

  این جانوران دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهاي تنفسی ندارد.
  جذب آب دارند.ها در خزندگان و پرندگان توانایی زیادي در بازب) کلیه

هـاينـوري بـراي پرتو یهایبرخی مارها مانند مار زنگی در خارج از چشم خود گیرنـدهج) 
  سرخ دارند.فرو

هـايدار بوده و داراي اسکلت درونی است. اسکلت بیرونـی از ویژگید) مار یک جانور مهره
  پوستان است.حشرات و سخت

  )116و35،52،81هاي ه، صفح2شناسي(زيست )77و66هاي، صفحه1شناسي) (زيستتركيبي(
----------------------------------------------  

 )زادهپيام هاشم(   »2«گزينة -139

جیرك یک محفظه وجود دارد کـه پـردة صـماخ روي آنیک از پاهاي جلویی جیرروي هر
انـد. هاي صـوتی روي پاهـاي جلـویی قـرار گرفتهکشیده شده است. در جیرجیرك گیرنده

هاي عصبی در پاهاي عقبی جیرجیرك و سایر حشرات قرار دارنـد؛ نـه دررشتهترینطویل
  ها:بررسی سایر گزینه .ها آنپاهاي جلویی

)شناسـیکتاب زیست34با توجه به متن صفحۀ»: 1«گزینۀ ، هـر پـردة صـماخ بـا2(
است؛ بنابراین با ارتعاش این پرده، بیش از یک گیرنـدهگیرندة مکانیکی در تماستعدادي

  شود.امواج صوتی تحریک می
پردة صماخ بـین بنـد اول و،2شناسیزیست34صفحۀ17با توجه به شکل»: 3«گزینۀ

  دوم قرار گرفته است.
فقط روي دو پاي جلـویی جـانور وجـود دارنـد. (جیرجیـرك مثـل سـایر»: 4« گزینۀ

  د.)حشرات شش پا دار
 )34و18هاي، صفحه2شناسي) (زيستتركيبي(

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

 )زادهوحيد كريم(   »2«گزينة - 140

  ها خارج شود.تواند از راه آبششمنظور سوال ماهی است. آب وارد شده به بدن ماهی می
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  ها: بررسی گزینه

  هاي متفاوت دارند.ندازهدار اهاي مژكهاي یاختهمژك»: 1«گزینۀ

  شود.هاي قلبی از سرخرگ پشتی تأمین میخون روشن جهت تغذیۀ یاخته»: 3«گزینۀ

  ترین بخش مغز است نه مخ.بینایی بزرگلوب»: 4«گزینۀ

  )77و46،66هاي، صفحه1شناسي(زيست )36و33هاي  ، صفحه2شناسي(زيست(تركيبي) 

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

 )پوريا برزين(   »3«گزينة -141

  ها:بررسی گزینه

شود. معادل لـوبعصب مربوط به لوب بینایی مغز ماهی، از پایین مغز وارد می»: 1«گزینۀ

چکترین لوب مغز انسان،سري است. دقت کنید که کوبینایی مغز ماهی در انسان، لوب پس

  چکترین لوب مخ است.سري کوپسسري! بلکهلوب بویایی است نه پس

مخ

بو�ا�� (پ�ازهاي) لوبهاي

ب�نا�� لوب
مخچه

نهخاع

بصلالنخاع
ب�نا�� بو�ا��عصب عصب

  
تواندالنخاع است. مرکز تنفس در پل مغز میترین بخش مغز ماهی، بصلعقب»: 2«گزینۀ

  مدت زمان دم را تنظیم کند.

انند مغز میـانی، دربالاترین بخش مغز ماهی، مخچه است. مخچه در انسان هم»: 3«گزینۀ

هـا وهاي اسـکلتی، زردپیعیت ماهیچـههاي وضـد از گیرنـدهتوانـحرکت نقش دارد و می

  د.هاي مفصلی پیام دریافت کنکپسول

هـايلوب بینایی در مغز ماهی، بین مخ و مخچه قرار دارد. دقت کنید کـه پیام»: 4«گزینۀ

  کنند.بینایی در انسان، ابتدا از کیاسماي بینایی و سپس از تالاموس عبور می

  )36و12،22،32تا10هاي، صفحه2شناسيست(زي) 44، صفحة1شناسي(زيست )تركيبي(

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

 )كاوه نديمي(   »1«گزينة -142

  د.کنجمله را به درستی تکمیل میمورد ج

  ها:بررسی گزینه

ها و نوزاد دوزیستان که گردش خون ساده دارند خون ضمن یکبار گردش درالف) در ماهی

کند و مزیت این سیستم انتقال یکبـارة خـونعبور میها آنايار از قلب دو حفرهبدن، یکب

ها بـههاست و همچنین در جانوران، برقراري ارتباط بین یاختـهدار به تمام مویرگ  اکسیژن

موردپذیر است پسهاي شیمیایی امکانها و سایر پیککمک مواد شیمیایی مثل هورمون

  )ها آنرست است (نه برخی ازالف براي همه جانوران د

قطر عصبی که در زیر کانال خط جانبی ماهی قـرار داردستون بعديب) با توجه به شکل

  یابد.به سمتِ سر جانور افزایش می

پوشش
ژلات�ن�

مژكداريال �اختۀ

�اختۀ
پشت�بان

ريالشتۀ
عصب�

پول? &انهال منفذ

&انهالخطجانهب� عصب

جانهب� خط

  
ايروده) ماهیانِ غضروفی که ساکن آب شور هستند علاوه بـر کلیـه داراي غـدد راسـتج

  کند.ترشح میهستند که محلولِ نمک بسیار غلیظ را به روده
  کند.) این جمله در مورد دوزیستان بالغ صدق مید

  ) 77 و65،66هاي، صفحه1شناسي) (زيست52 و33هاي، صفحه2شناسي) (زيستتركيبي(
----------------------------------------------  

 )پوريا برزين(   »2«گزينة - 143

 
  ها:بررسی گزینه

ــۀ ــ»: 1«گزین ــاـدوزیست ــان ب ردشـلغ، گ
یـکاي بااعف و قلب سه حفرهـضمونـخ
شـکل، درقـیز دارند. طبـدهلن و دوـبط

ه است،ـه بینی بستـکیـدوزیستان هنگام
  شود.هوا وارد شش می

  
  

ها، داراي غـددماهیان غضـروفی کـه سـاکن آب شـور هسـتند، عـلاوه بـر کلیـه»: 2«گزینۀ
هـا، و عبـور آب درهتِ حرکت خـون در مویرگها، جاي هستند. در ساختار آبششرودهراست

هاي آبششی، برخلاف یکدیگر است. در نتیجه طبق شکل، جهت جریان خـون درطرفین تیغه
  آبششی یک کمان، برخلاف جهت یکدیگر است.هاي آبششی مربوط به دو ردیف رشتۀتیغه

ا نیـز دریافـتهـاي فـرابنفش رگیرندة نوري برخی حشرات مانند زنبـور، پرتو»: 3«گزینۀ
عسل نر و ملکـه اسـت. زنبـور عسـل نـرعسل ماده حاصل آمیزش بین زنبورکند. زنبورمی

ي والدهاعسل ماده، تمام دگرهکند در نتیجه زنبورئید است و با میتوز گامت تولید میهاپلو
  کند.را دریافت مینر

آبشش� &چمان

آب جر�ان

خونه� ريالگهاي

آبشش� &چمان

آب جر�ان
دريال خون جر�ان

مو�رگها

آبشش� ت�غۀ

&ما&س�ژن خون

پرا&س�ژن خون

آبشش� ريالشتههاي

  
مثانـۀشـود. ه مـیگردش خـون مضـاعف در دوزیسـتان مشـاهدترینابتدایی»: 4«گزینۀ

هاست. به هنگام خشک شدن محـیط، دفـع ادرار کـم، وآب و یوندوزیستان محل ذخیرة
جذب آب از مثانه به خون افزایششود و سپس بازتر میمثانه براي ذخیرة بیشتر آب بزرگ

  شود.جذب آب سبب کاهش فشار اسمزي خون میکند. افزایش بازپیدا می
)77و46،66،67 ،13هاي، صفحه1شناسي) (زيستتركيبي(  

)116و34هاي، صفحه2شناسي(زيست )39، صفحة3شناسي(زيست  
----------------------------------------------  

باز ب�ن�ِ
هوا

دهانه� حفرة

شُشها

بسته ب�ن�ِ
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 )اشكان زرندي(   »1«گزينة -144

ها، ماهیان غضروفی هستند کـه داراي غـددها هستند. گروهی از ماهیمنظور سؤال ماهی
  کنند.تند. این غدد محلول سدیم کلرید بسیار غلیظ را به روده ترشح میاي هسرودهراست

  ها:بررسی سایر گزینه
طور عمده لقاح خارجی وجود دارد امـا در ماهیـان مثـل اسـبکها بهدر ماهی»: 2«گزینۀ

شود. سـینوس سـیاهرگی و مخـروط سـرخرگی بخشـی ازماهی لقاح داخلی مشاهده می
،1زیست شناسـی65شود؛ زیرا در توضیحات صفحۀرفته نمیحفرات قلب ماهی در نظر گ

  دارند. ايماهی ها قلب دو حفرهذکر شده است که
منظور اسکلت درونی از نوع استخوانی است همۀ انواع اسکلت بیرونی و درونـی»: 3«گزینۀ

  ها و مزایایی هستند.براي خود داراي محدودیت
  .ها آننه بعضی از ،استها صادقماهیهمۀدر مورد»: 4«گزینۀ

  )115و18،33،36،52هاي، صفحه2شناسي(زيست) 77و65هاي، صفحه1شناسي(زيست )تركيبي(
----------------------------------------------  

 )عليشروين مصور(   »3«گزينة -145

انتخـابباشـد کـه درهاي بلند نوعی صفت ثانویه جنسی میهاي نر، داشتن شاخدر گوزن
باشـد و درنوعی پستاندار میماده نقش دارد. دقت کنید که گوزنتوسط جانورها آنشدن

اي دیده می شود و خون توسط دو سرخرگ از قلب خارج مـیقلب چهار حفرهپستانداران
دار هسـتند؛ تنهـا میـزانروشن و هم خون تیره هردو اکسـیژنشود. دقت کنید هم خون

  ها:بررسی سایر گزینهاست.اکسیژن آن ها متفاوت
کنند، وارد یکیا مناطق به شدت گرم زندگی میها نابرخی از جانورانی که در بیاب»: 1 «گزینۀ

شوند. در این گروه از جـانوران بـه دلیـل مصـرفدورة کاهش فعالیت به نام رکود تابستانی می
  دهم)5مایند. (فصلندار، غدد نمکی وجود دارند که نمک اضافه را دفع میغذاي نمک

پردازد. مثل میهزینۀ بیشتري براي تولیدنوع خاصی از جیرجیرك، جانور نردر»: 2«گزینۀ
پاهاي جلویی جیرجیرك، یک محفظۀ پر از هوا وجود دارد که یک پرده رويهر یک ازدر

  یازدهم)2باشند. (فصلهاي مکانیکی به آن متصل میآن کشیده شده است و گیرنده
پردازنـدها طی فرآیند غذایابی خود به مصرف خاك رس میگروهی از طوطی»: 4«گزینۀ

نماید. در اینرا خنثی میها آنکه محتواي انرژي چندانی ندارد اما مواد سمی لولۀ گوارش
باشـد؛ بنـابراینبـه اکسـیژن بیشـتر میگروه از جانوران به علت پرواز مصرف انرژي و نیاز

  دهم) 3دهند. (فصلهاي هوادار کارایی تنفس را افزایش میهایی به نام کیسهساختار
  )120و118تا116هاي، صفحه3شناسي(زيست

  )34، صفحة2شناسي) (زيست77و67تا46،65هاي، صفحه1شناسي(زيست) تركيبي(
----------------------------------------------  

 )مبين رمضانيمحمد(   »4«گزينة -146

تنهـاهاي غضروفیشود. در بدن ماهیداران غضروف یافت میدقت شود در بدن همۀ مهره
  غضروف در ساخت اسکلت بدن نقش دارد.

صورت غیر مستقیم و از طریق حرکت دادن مادة ژلاتینیتوانند بهامواج آب می»: 1«گزینۀ
  جود در خط جانبی شوند.هاي گیرندة مو  شکل و ایجاد پیام در یاختهباعث تغییر

  هاي آب شور صحیح است.این جمله در ارتباط با ماهی»: 2«گزینۀ
کننـدهاي غضروفی کـه در آب شـور زنـدگی میاین جمله در ارتباط با ماهی»: 3«گزینۀ

  صحیح است.
نیازمند اکسیژن بـراي ادامـۀۀ دیگريهاي ماهیچه قلب همانند هر یاخت  یاخته»: 4«گزینۀ
  کنند.میکننده بافت قلب دریافتهاي تغذیهباشند و این اکسیژن را از طریق رگمیحیات

  )107و49،65،66،77 ،13هاي، صفحه1شناسي(زيست) 52و33هاي، صفحه2شناسي(زيست )تركيبي(

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

 )حسن قائمي(   »4«زينةگ-147

ترین گردش خون مضاعف هستند. سادهينوزاد دوزیستان آبشش دارند. دوزیستان بالغ دارا

)در این نوع گردش خون، خون تیره (غنی از CO2پس از خـروج از قلـب بـراي انجـام
  گردد.یز چپ برمیرود و سپس خون روشن به دهلمیها  و ششتبادلات گازي به پوست

  ها:بررسی سایر گزینه
نیـز مشـخص اسـت، 1شناسیزیست67صفحۀ25طور که در شکلهمان»: 1«گزینۀ

گـردد و دردر دوزیستان بالغ، خون تیره و روشن توسط دهلیزهـاي قلـب وارد بطـن می
  شوند.مخلوطتوانند با هممیبطن، خون تیره و روشن

بطه با جانورانی صحیح است کـه مـویرگ دارنـد؛ یعنـی داراياین گزینه در را»: 2«گزینۀ
هـا کمـکهایی که به مبادلۀ مـواد در مویرگگردش خون بسته هستند؛ زیرا یکی از روش

ايصورت تودهآن بهتر این روش، پلاسماي خون و محتویااي است. دکند، جریان تودهمی
  شوند.اي مییاختهاز مویرگ خارج و وارد مایع بین

اي دارند؛ دو حفـرة بـالایی قلـب دهلیزهـادوزیستان بالغ، قلب سه حفره»: 3«گزینۀ
اي وجود دارد کهباشند و حفرة پایینی آن، بطن است. بین دهلیزها و بطن، دریچهمی

کتـاب درسـی نیـز بـا دقـت نگـاه25کند. (اگر به شکلطرفه میجریان خون را یک
  ینید.)ها را ببتوانید این دریچهکنید، می

  )67تا58،65 ،46هاي، صفحه1شناسي) (زيستگردش مواد در بدن(
----------------------------------------------  

 )پيمان رسولي(   »1«گزينة - 148

جـود درشـود و خـون مودیـده میهـا آنهـا درمنظور از جانورانی که جدایی ناقص بطن
بسیاري از خزندگان است. تنهـا عبـارت (ب) ،شدتواند روشن یا تیره بامیها آندهلیزهاي

  درست است.
  ها:بررسی همۀ عبارت

  .داران، تنفس پوستی دارنددر بین مهرهالف) دوزیستان
  کلیه در خزندگان توانمندي زیادي در بازجذب آب دارد.ب) 

  فروسرخ دارند.در نزدیکی چشم خود گیرندة حساس به پرتومارهاج) تنها برخی از
ندگان دریایی و بیابانی ترشحات نمکی بسیار غلیظی را از بخش نزدیک به نـوكپرهاد) تن

  کنند.منقار خود دفع می
  )77و45،46،67هاي، صفحه1شناسي(زيست) 35، صفحة2شناسي(زيست )تركيبي(

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

 )عليرضا رضايي(   »3«گزينة -149

» 3«جز گزینـۀها بـه) همۀ گزینـهزیرکتاب دهم (شکل 3فصل23شکلبا توجه به
  صحیح است.
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 )اصلرضا آرامش(   »4«گزينة -150

  اي دارند؛دار دو نوع سازوکار تهویهداران ششمهره
  شار مثبتکار پمپ ف) سازو1
  کار پمپ فشار منفیسازو) 2

کند. در قورباغهفشار حرکت میفشار به سمت کمها، هوا از جاي پرکاردر هر دوي این سازو
هايبـه کمـک ماهیچـهفشار مثبت وجود دارد. این جـانورپمپ ،که نوعی دوزیست است

راند. مثانه دوزیستان یها مدهان و حلق، با حرکتی شبیه قورت دادن هوا را با فشار به شش
بـرايشدن محیط، دفع ادرار کـم و مثانـهبه هنگام خشکوهاستمحل ذخیره آب و یون
  شود.تر میذخیرة بیشتر آب بزرگ

  ها:بررسی سایر گزینه
رهاي آبششی و برخـی دیگـطریق یاختهها ازدر ماهیان آب شور برخی از یون»: 1«گزینۀ

شـود. در برخـی از ماهیـان آب شـور (ماهیـانمیدفـعیظصورت ادرار غلـتوسط کلیه به
) (سـدیم کلریـداي محلول نمـکغدد راست رودهها) ماهیها و سفرهغضروفی مانند کوسه

  کنند.بسیار غلیظ را به روده ترشح می
پرنـدگان هـر دو نـوع خـونویژگی گفته شده مربوط به پرندگان اسـت همـۀ»: 2«گزینۀ

کند چـرا کـهصورت همزمان به دو رگ خونی متفاوت وارد میا بهجود در حفرات قلب ر مو
  ها در پرندگان رخ داده است.جدایی کامل بطن

و دوزیسـت نابـالغ. هـاآبشش دارند عبارتند از: همۀ ماهیخون وجانورانی که»: 3«گزینۀ
مثل اسـت کـه نـوزادان ماننـد نـوزادتوجه داشته باشید یکی از هفت ویژگی حیات تولیـد

  دوزیست قابلیت آن را ندارند.
  )77و67تا13،46،65 ،7هاي، صفحه1شناسي) (زيستتركيبي(

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

 )حسن قائمي(   »1«گزينة -151

هاي هوادار هستند که کارایی تنفسهایی به نام کیسهداراي ساختارپرندگان علاوه بر شش
هـادهد. ستارة دریـایی، نـوزاد دوزیسـتان و ماهیه پستانداران افزایش میرا نسبت بها آن
هاپردازند ولی از بین این جانوران فقط ماهیها به تبادل گازهاي تنفسی میوسیلۀ آبشش به

دار بوده و در تمام طول عمر خود آبشش دارند. پس صورت سوال مقایسـههستند که مهره
از بین پرندگان و ماهیان فقط پرندگان تنفس ششی دارند و باباشد. ها میپرندگان و ماهی

اي خـوداي از هواي تـازه را در بخـش مبادلـهاي جریان پیوستهکارهاي تهویهداشتن سازو
  موارد:بررسی سایرباشند.اي میکارهاي تهویهها فاقد سازوکنند. ماهیبرقرار می

د. این حالت حفظ فشار در سامانه گردشیدهها در پرندگان رخ میجدایی کامل بطنالف)
کند. فشار خون بالا براي رساندن سریع مـواد غـذایی و خـون غنـی ازمضاعف را آسان می

ها در جانورانی با نیاز زیاد به انرژي (مانند پرندگان که به علت پرواز کـردناکسیژن به بافت
دارند و سازوکار گفته شدهها فقط یک بطنکنند.) مهم است ماهیانرژي زیادي مصرف می

  افتد.اتفاق نمیها آندر
کننـد،دار مصـرف میبرخی پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریـا یـا غـذاهاي نمـکب) 
هاي غلیظصورت قطرهتوانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان بهمی

  چشم ندارند.ها غدد نمکی نزدیککدام از انواع ماهیدفع کنند. هیچ
ها) گردش خون بسته دارنـد و در ایـن نـوعداران (از جمله پرندگان و ماهیتمامی مهرهد)

هاي مویرگی به منظور تبادل مواد مختلف (مواد غـذایی، دفعـی و گازهـا) درسامانه، شبکه
  پردازند.بافتی به تبادل میها تشکیل شده و با کمک آب میانکنار یاخته

  )77و67تا65 ،46،57،58هاي، صفحه1شناسي) (زيستتركيبي(
----------------------------------------------  

 )جواد اباذرلو(   »1«گزينة -152

  شود.مشاهده میبالغتنفس پوستی در دوزیستانمنظور سؤال تنفس پوستی است.
  ها:بررسی گزینه

کننددارن انرژي بیشتري مصرف می هپرندگان به علت پرواز، نسبت به سایر مهر»: 1«گزینۀ
و بنابراین به اکسیژن بیشتري نیاز دارند. پرندگان علاوه بر شش، داراي ساختارهایی به نـام 

  دهد. را نسبت به پستانداران افزایش میها آنهاي هوادار هستند که کارایی تنفسکیسه
ی خزنــدگان مثــلپســتانداران و برخــهــا در پرنــدگان وجــدایی کامــل بطن»:2«گزینــۀ

 .کندهد. این حالت، حفظ فشار در سامانه گردشی مضاعف را آسان میها رخ میکروکودیل
  : دقت کنید دوزیستان تنها یک بطن دارند. حفرات پایینی قلب نادرست است.»3«گزینۀ
اي ازشود جریان پیوسـتهسازوکارهایی دارند که باعث میدارداران ششمهره»: 4«گزینۀ
اي شـهرتکارهاي تهویـهتازه در مجاورت سطح تنفسی برقرار شود کـه بـه سـازوهواي

» قـورت دادن«هاي دهان و حلق، با حرکتـی شـبیهدارند. مثلاً قورباغه به کمک ماهیچه
گوینـد. دوزیسـتانکار پمپ فشار مثبت میراند؛ به این سازوها میهوا را با فشار به شش

  بالغ فاقد آبشش هستند.
  )77و45،46،50،58،67هاي، صفحه1شناسي) (زيستتركيبي(

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

 )يكتارضا صدرامير(   »3«گزينة -153

دان است و مري محتویات خود را بهخوار چینهترین بخش لولۀ گوارش در پرندة دانهحجیم
زیست دهم مشـخص اسـت31ۀصفح21کند. همانطور که در شکلاین بخش وارد می
  هایی در سطح داخلی خود است. خوردگیخوار داراي چینمري در پرندة دانه
  ها:بررسی سایر گزینه

گـوارش ملـخ) دار لولـۀده (بخش دندانهمعدان محتویات خود را به پیشینهچ»: 1«گزینۀ
  شود.ه میدان غذا نرم و ذخیرکند. در چینهوارد می
محل آغاز گوارش مکانیکی مواد غذایی در گاو دهان است که مـري محتویـات»: 2«گزینۀ

آنزیم لازم براي گوارش سـلولز سـیرابیفعالیتکند. محلخود را از این بخش دریافت می
  است نه مري!

خـود را ازتد محتویاتوانمیبزرگترین بخش معده جانور سیرابی است. نگاري»: 4«گزینۀ
  ها مختلف خود داراي قطر متفاوتی است.د. نگاري در بخشسیرابی دریافت کن

  )32و31هاي، صفحه1شناسي) (زيستو جذب موادشگوار(
----------------------------------------------  

 )آرمان خيري(   »3«گزينة -154

بخشـی از معـدةد.دریافت و مشاهده باید دقـت کنیـاول از همه در این سؤال به دو کلمۀ
کند، سیرابی است. دقـتین بار غذاي کامل جویده شده را دریافت میگوسفند که براي اول

ش غذا و نرم و مایع شدن غـذارهاي سیرابی با ترشح آنزیم سلولاز سبب گواکنید میکروب
  شود.شوند. پس در داخل سیرابی آنزیم گوارشی دیده میمی

  ها:بررسی سایر گزینه
دشـوه آنزیم گوارشی در آن دیـده میبا توجه به توضیحات بالا اولین بخشی ک»: 1«گزینۀ

  کند.جویده را نیز دریافت میسیرابی است نه شیردان. سیرابی غذاي نیمه
شـود. پـس دقـت کنیـدطبق متن کتاب غذا در هزارلا تا حدودي آبگیري می»: 2«گزینۀ

هـزارلا اسـت، ،ا در آن مشـاهده کـردتوان غذاي آبگیري شـده راولین بخش معده که می
  در مورد شیردان است.لا است! قسمت بعدي این گزینهمنظور دقیقاً انتهاي آبگیري در هزار

شود نگاري است. دقیقـاًدومین بخشی که غذاي شبیه به مایع در آن دیده می»: 4«گزینۀ
ن در سیرابی غذاي شبیهتوا، میو نگاريدر انتهاي گوارش غذا در سیرابی» 3«مانند گزینۀ

دام براي تشکیل مدفوع اولین آبگیـري غـذا اسـت کـه دربه مایع را مشاهده کرد. اولین اق
  دهد.لایه) رخ میهزارلا (اتاقک لایه

)32، صفحة1شناسي) (زيستو جذب موادگوارش(  
----------------------------------------------  
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 )پوريا برزين(   »4«گزينة - 155

  ها:سی گزینهبرر
بالاي غدد بزاقی است و بلافاصـله پـس از آن،بخش حجیمداندر ملخ، چینه»: 1«گزینۀ
  رنده پیش معده ندارد.پمعده قرار دارد. پیش
مانند است و بلافاصله پس از آن، مري قرار دارد. در انسان، حلق بخش چهارراه»: 2«گزینۀ

بار از مري آن 3طور معمولیی طی گوارش بهگان است و مواد غذاکنندگوسفند از نشخوار
  کنند.عبور می

معـدهشوند. بلافاصله قبل از روده،هاي مالپیگی به روده تخلیه میدر ملخ، لوله»: 3«گزینۀ
هاي خود هستند. دقـتهاي هوادار در اطراف ششقرار گرفته است. پرندگان، داراي کیسه

  ر بالاي کبد قرار گرفته است!خوار، معده دکنید که در پرندگان دانه
هـاي گوارشـیمحل گوارش نشاسته در معده گاو، شیردان (محل ترشح آنزیم»: 4«گزینۀ

جانور) است که بلافاصله پیش از آن، هزارلا قرار گرفته است. هـزارلا بـا جـذب آب، فشـار 
هـمدهد. در ناي گوسفند، قبل از دو نایژة اصلی، انشعاب سـوماسمزي خون را کاهش می

  قسمتی دارد.رود. گوسفند نیز مانند گاو معده چهارشود که به شش راست میمشاهده می
)76و20،31،32،41،42،46هاي، صفحه1شناسي) (زيستتركيبي(  

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

 )آرمان خيري(   »1«گزينة -156

نظیر خفاش توانـاییو برخی پستاندارانصحیح است. دقت کنید پرندگان» ج«فقط مورد
  پرواز دارند.

  بررسی همۀ موارد: 
  دان هستند. از پرندگان داراي چینهگروهیالف) فقط

  دار براي تنفس بهتر هستند.هاي هواب) فقط پرندگان داراي کیسه
ج) پستانداران و پرندگان داراي جدایی کامل بطنی هستند که این حالت به حفظ فشار در

  کند.سامانۀ گردشی مضاعف کمک می
پردازنـد امـا کلیـهداران با استفاده از کلیه به دفع مواد و تنظیم اسمزي مید) همۀ مهره

  جذب آب دارد.فقط در پرندگان و خزندگان توانمندي بالایی در باز
)77و31،46،67هاي، صفحه1شناسي(زيست  

)123، صفحة3شناسي) (زيستتركيبي(  
----------------------------------------------  

 )محمودعلي وصالي(   »3«گزينة - 157

خوار است. بخـشدانهشکل مطرح شده در سوال، شکلی شماتیک از دستگاه گوارش پرندة
انجام عمل دم، دیافراگم وهادهد. به هنگام کاهش فشار درون شش، کبد را نمایش می3
م (کـه دیـافراگمکند. پس فشار بیشتري نسبت به حالـت بـازدسمت پایین حرکت میبه

  شود.شود.) به کبد وارد میگنبدي می
  ها:بررسی سایر گزینه

هاي مـالپیگی در ارتبـاطرودة باریک است. این بخش در ملخ با لوله 4بخش»: 1«گزینۀ
ولـی حواسـتان باشـد کـهکنـددار و نمـک دریافـت می ژناست و ترکیبات دفعی نیتـرو

فصل –12اند. (طبق شکلاي تشکیل شدههاي مالپیگی، هر یک، از یک لایۀ یاختهلوله
  سال دهم) 5

دان در ملخ مواد غذایی خرد شـده را دریافـت ودان است. چینهچینه 1بخش»: 2«گزینۀ
شوند کهه خرد میکند. اماّ دقت داشته باشید که این مواد غذایی، در آروارذخیره و نرم می

  گوارش نیست!!بخشی از لولۀ
ن را ندارنـد! ا، توانایی ورود به هزارلا و شیردسفندجویده شده در گوغذاي نیمه»: 4«گزینۀ
  شوند. ها وارد میطور کامل جویده شده و در نهایت به این بخش بهغذابلکه

 )76و31،32،40،41،46هاي، صفحه1ناسيش) (زيستتركيبي(

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

 )محمدمهدي روزبهاني(   »2«گزينة -158

هـاخـون آشـام از خـون آنهـايباشد که خفاشمنظور صورت سوال پستانداران می
  (الف و ج صحیح هستند.)کنند. تغذیه می

نند و بعد از آنالف) همۀ پستانداران در ابتدا انسولین را به شکل پیش انسولین تولید می ک
پیش انسولین در لوزالمعده به انسولین تبدیل می شود. محل فعـال شـدن انسـولین درون 

  لوزالمعده است زیرا می توان از لوزالمعدة پستانداران انسولین تهیه کرد. 
رابطه با همۀ پستانداران صادق است که در پاسـخ بـه محـركب) دقت کنید این مورد در

  دهد. این رفتارها اساس ژنتیکی دارند. ، رفتارهایی نشان میدرونی کاهش قند خون
جه اندام هاي تخصص یافتۀ لازمیدقت کنید پستانداران همگی لقاح داخلی دارند؛ در نتج) 

براي تولیدمثل جنسی را دارند. دقت کنید که در همۀ پستانداران یکـی از والـدین هزینـۀ 
اري و لقاح و مراقبـت از زاده مربـوط بـه یکـی ازبیشتري براي زاداوري می پردازد زیرا بارد

والدین است. هم چنین دقت کنید این موضـوع بـا پرداخـت هزینـه بـراي پـرورش زاده و 
  انتخاب جفت در نظام تک همسري متفاوت است. 

د) این مورد براي همۀ پستانداران صادق است زیرا اندام جلویی در همۀ مهـره داران همتـا
  داشته باشد.نتیجه باید ساختار یکسانود و درمحسوب می ش

  )123و118تا58،102،114،116هاي، صفحه3شناسي) (زيستتركيبي(
  )115 و60هايصفحه،2شناسي(زيست

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

 )جواد اباذرلو(   »1«گزينة - 159

در همـۀشـکل گرفتـه اسـت، بنـابراینبه بعـد،بالغسامانۀ گردشی مضاعف، از دوزیستان
  داران داراي کلیه هستند.شود. همچنین همۀ مهرهها مشاهده میجز ماهیداران بهمهره

  ها:بررسی همۀ گزینه
داران حاصل برجستگی بخش جلویی طناب عصبی پشـتی اسـت. مغز در مهره»: 1«گزینۀ

  جنس استخوانی است.ها اسکلت درونی ازماهیبرخیجزداران بهمهرهدر همۀ
هاي سفید توانایی انجام دیاپدز و حضور درهاي خونی مانند گلبولبرخی یاخته»: 2«گزینۀ

  بافتی را دارند.مایع میان
  .باشدممکن میدر دوزیستان، تبادلات گازي از طریق پوست»: 3«گزینۀ
ن برخیاست. بنابرایهاي قرمز در بیشتر پستانداران و انسان فاقد هستهگویچه»: 4«گزینۀ

  دار هستند.هاي قرمز هستهاز پستانداران داراي گویچه
  )77و45،46،62،66،67هاي ه، صفح1شناسي(زيست )67و18،52هاي، صفحه2شناسي(زيست )تركيبي(

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

 )زادهوحيد كريم(   »3«گزينة - 160

خزندگان و پرندگان دریایی و بیابـانی اسـت کـه آب دریـا یـا غـذايیبرخدربارةسؤال
  کنند. دار مصرف مینمک

  ها: بررسی گزینه
، مجـراي غـدة نمکـی1شناسیکتاب زیست77صفحۀ13مطابق شکل»: 1«گزینۀ
  حاوي نمک را به منقار منتقل کند.تواند ترکیبمی

داران بـراي حرکـت، انـرژي و اکسـیژن بیشـتريپرندگان نسبت به سایر مهره»: 2«گزینۀ
  کنند.مصرف می

  پستانداران است.ویژگی بیان شده مربوط به»: 3«گزینۀ
ها حفـظ فشـار در سـامانۀ گردشـی مضـاعف رادر پرندگان جدایی کامل بطن»: 4«گزینۀ

  کند.آسان می
  )77و46،67هاي، صفحه1شناسي) (زيستتركيبي(

  )102، صفحة3شناسي) (زيستتركيبي(
----------------------------------------------  
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  3فيزيك                   
  

 پور)(حميد سليم   »1«گزينة -161

شده برابر با اختلاف انرژي دو تراز است. بنابراین انـرژي فوتـون گسـیل هیدانرژي فوتون تاب

  شده برابر است با: 

  f Hz

h / J
E hf E /

  
 

     
15

34
5 10 34 15
6 6 10

6 6 10 5 10  

  E / J   183 3 10  

  شود. در  این حالت داریم: ن در هر ثانیه تابش میتو فو1510

  
E nE n ,t s

E / J

E nE
P P

t t 
  

 
   

15
18

10 1
3 3 10

  

  /
P

 
 

15 1810 3 3 10
1  

  W mW
P / W P / mW

    
310 133 3 10 3 3  

)101تا108هاي، صفحه3) (فيزيكايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

 خواه)(علي ايزد   »2«گزينة -162

  آوریم: دست میتون را بهابتدا انرژي فو

  
9

15 8
1120 1120 10

4 2 10 3 10
nm m

m
h / eV.s ,c

s

c
E hf h





  

   
  


  

  /
E E eV




  

   


15 8
9

4 2 10 3 10 126 9
112 81120 10

  

nmاز طرف دیگر، چون طول موج  سرخ است، لذامربوط به طیف امواج فرو1120

nگسیل یا جذب الکترون باید به مدار  تواند ازختم شود. در این حالت الکترون نمی2

nتراز  nبه تراز3  nیا تراز1  ) حـذف4) و (3هاي (برود. بنـابراین گزینـه2

الت انـرژي فوتـون برابـرشوند. براي یافتن گزینۀ درست، باید مشخص کنیم در کدام حمی

eV
9
  شود: می8

  »:1«گزینۀ'
RE

E
R Rn E E

E E E E ( )


       
2

4 3 16 9  

  RE / evRE /
E eV

 
   


13 57 7 13 5 9

16 9 144 8  

R  »:2«گزینۀ R RE E E
E E E E ( )         6 3

3
36 9 36  

  3 13 5 13 5 9
36 12 8

/ /
E E eV


         

nبینیم، الکترون در ترازمی  3،9
eV nانرژي به تراز8با جذب    رود.می6

n که وقتـی ،کندهمان قدر انرژي جذب میnبهدقت کنید، الکترون در رفتن از تراز

  کند.رود آزاد میمیnبهnاز تراز

)109تا101هاي، صفحه3) (فيزيكايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

 )دفرغوانير(خسرو ا   »2«گزينة - 163

nبراي بلندترین طول موج باید الکترون از تـراز n 1n بـرود. بنـابراینبـه تـراز

  بلندترین طول موج رشتۀ براکت برابر است با: 

  n
nmax

R( )
n n

  


  
 

4 1 5
2 2 4

1 1 1   

  1 1 1 25 16 25 16
16 25 25 16 9max

max
R( ) R

R

 
      

 
  

nترین طول مـوج بایـد الکتـرون از تـرازبراي کوتاه  n بـرود. بنـابراینبـه تـراز

  ترین طول موج رشتۀ براکت برابر است با: کوتاه

  2 2 4
1 1 1 1n

nmin min
R( )

n n




  
 

1 1 16
16 minR ( )

R
     


  

  در آخر داریم:

  max max

min min

RR
R

R


  

   
   

25 16
25 16 259

16 9 16 9  

)102 و101هاي، صفحه3) (فيزيكايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

 نسب)(عبدالرضا اميني   »2«گزينة -164

n)براي چهار خط اول رشتۀ بالمر که مرئی هستند، باید , , , ) 3 4 5 باشد، با توجـه6

nکه در رشتۀ بالمربه این  nوnترین طول موج باید فاصـلۀاست، براي کوتاه2

nزیاد باشد. بنابراین باید الکترون از تراز  nبه تراز6    برود. در این حالت داریم: 2

  n
n

R( ) ( )
n n





      

  
6

2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 9 1

100 4 36 100 36  

nm   
     

100 36 4508  

)102تا100هاي، صفحه3) (فيزيكايهستهآشنايي با فيزيك اتمي و(  

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

 ئيان)(مجتبي نكو   »4«گزينة -165

REهاي  با توجه به رابطه
E

n
  Uو2 LE E hf براي حالت اولی که الکترون

nاز تراز    رود داریم: میnبه تراز1

کل  کل
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RE

E
U n n

U L nL
E E hf E E hf





     
2

11  

  R R R
R

E E E
( ) hf hf E

n n
      2 21  

  Rhf E ( ) ( )
n

   2
11 1  

nبه ترازnدر حالت دوم که الکترون از تراز    رود، داریم:می6

  
hf hf

R R
n

E E
E E hf ( ) hf

n


     

1
276 2

1
36 27  

  R R
R

E E
hf E ( ) hf ( )

n n
     2 2

1 1 1 1 236 27 36 27  

  ( ) , ( )
R RE ( ) E ( )

n n
    1 2

2 2
1 1 1 1136 27  

  
n n

   2 2
1 1 1 1

36 27 27
  

  
n n n n

 
       

2 2 2 2
1 1 1 1 27 1 36 27 28 63

27 36 27 36 3627 27
  

  n n n


     2 236 28 4 4 463  

)109تا101هاي، صفحه3) (فيزيكايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

 (مصطفي كياني)   »4«گزينة -166

  الف) درست

  ب) درست

  پ) درست

)تريها مدت زمان بسیار طـولانیپایدار، الکتروندر ترازهاي شبه –ت) درست s)310

)نسبت به حالت برانگیختۀ معمولی s)810یعنیمانند.باقی می





3 5
8

10 10
10

  برابر.

)110تا108هاي، صفحه3) (فيزيكايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

 (مصطفي كياني)   »1«گزينة -167

Aدربا توجه به معادلۀ واپاشی داده شده، عدد جرمی هستۀ ما   131 87 و218

ــی آن ــدد اتم Zع  ــرمی87 ــتۀ دخت ــی هس ــدد جرم ــر، ع ــرف دیگ ــد. از ط باش

A   129 89 Zو عدد اتمی آن218  هاست. بنابراین، عدد جرمی هست89

در واپاشی بتايکهواحد اضافه شده است. با توجه به این 2تغییر نکرده اما به عدد اتمی آن

)منفی )شود، لذا در این فرایندعدد جرمی ثابت و به عدد اتمی یک واحد اضافه می

  گسیل شده است. ذرة 2واپاشی،

  218 218 0
87 89 12X Y ( e)   

 )هماندقت کنید، e)
0
  است.1

)119تا115هاي، صفحه3) (فيزيكايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

 )بهادر كامران(   »3«گزينة - 168

1512ابتدا انرژي فوتون جذب شده را به شکل 75 16 R/ eV Eنویسیم.می

2 1 2 2
15 416 1

R R
R

E E
E E E n

n

 
       فوتونE  

  کنیم.حال انواع گذارهاي گسیلی ممکن را مشخص می

  
  شود.هاي مختلف گسیل مینوع فوتون با انرژي 6در مجموعبنابراین

  )108تا101هايصفحه،3(فيزيك) ايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

 حسين برادران)(امير   »2«گزينة -169

He4هستۀ اتم هلیمبا توجه به اینکه ذرة
،Aاست با نوشتن معادلۀ واپاشی عنصر2

  آوریم: دست میعدد جرمی و عدد اتمی آن را به

  A
A

A
Z A X ( He) 216 4

86 22  

  A

A

A
A

Z

      
224
90

216 8 224
86 4 90  

B است،Aدرصد بیشتر از عدد جرمی عنصر25،از طرف دیگر، چون عدد جرمی عنصر

  توان نوشت: می

  B A A AA A A A  
25 125
100 100  

  AA
B A B BA A A A

      2245 5 224 2804 4  

  براین داریم: توپ هستند عدد اتمی آنها یکسان است، بناایزوBوAبا توجه به اینکه عنصر

  B A

B

Z Z
B B B B BA

A Z N N N
 


      90
280 280 90 190  

Bبرابر است با: BNوBZدر آخر، اختلاف BN Z   190 90 100  

)114تا112هاي، صفحه3) (فيزيكايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

----------------------------------------------  
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 (مصطفي كياني)   »1«گزينة -170

کند، ابتـدا بـا اسـتفاده از پایسـتگی مجمـوععدد جرمی تغییر نمیچون با گسیل ذرة

کنیم.) را حساب میmهاي آلفا (یعنیعددهاي جرمی دو طرف معادله، تعداد ذره

239 4 207
92 2 82

*U m( He) n Pb   

239 4 207 8m (n ) m         

و تعـداداکنون با استفاده از پایستگی مجموع عددهاي اتمی دو طرف معادلـه، نـوع ذرة

  آوریم.دست میرا به آن

892 2 82 92 8 2 82 6m
m n n n

             

منفی باشد. بنابراین نوع ذرةد بار ذرةدست آمده است، بایمنفی بهعددیکnچون

الکترون یا بتاي منفی است.

 )119تا115صفحه هاي،3(فيزيك) ايآشنايي با فيزيك اتمي و هسته(  

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

  2فيزيك                   
  

 )هاشميسيد ايمان بني(   »2«گزينة - 171

الزاویـهیـابیم. چـون مثلـث قائمرا میq3تـاq2ابتدا وتر مثلـث و سـپس فاصـلۀ بـار

cm8الساقین است، طول وتر آن برابرمتساوي q3از بارq1باشد و فاصلۀ بارمی2

  است. بنابراین داریم: نصف این مقدار

  cm  2 28 8 8   وتر مثلث2

  r cm 13
8 2 4 22  

  r r r r r r cm        2 2 2 2 2
12 13 23 23 23 2364 32 32 4 2  

را رسم می کنیمq3هاي وارد بر بار، نیروq3از بارq2وq1با داشتن فاصلۀ بارهاي

  کنیم:یابیم و سپس برایند آنها را پیدا مییک را با استفاده از قانون کولن میو اندازة هر

  | q || q |
F k F N

r

 


  

     
 

6 691 313 132 4
13

2 10 1 10 909 10 1616 2 10
  

  | q || q |
F k F N

r

 


  

     
 

6 692 323 232 4
23

4 10 1 10 909 10 816 2 10
  

  ها برابر است با: در آخر برایند نیرو

  t tF F F F ( ) ( ) ( ) ( )      2 2 2 2 2 2 2
13 23

90 90 90 1 216 8 16  

  tF N 
90 516  

8cm

q
2
=-4�C 8 cm

(q
3
=1 C)�

45

M

45
45

23
F

F
13

q
1
=2�C

  
)9تا 5هاي هصفح،2فيزيك) (ساكنالكتريسيتة(  

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

 حسين برادران)(امير   »1«گزينة -172

|با q | Eاستفاده از رابطۀ k
r

 |و به دنبال آنr1، ابتدا2 q   یابیم: را می|

  |q| E r| q |
E k ( )

E rr

   21 2
2 2 1

  

  
N

E / ,r r cm
C

N
E /

C

r/
( )

r/

   

 


 



5
1 2 1

4
2

54 5 10 12 21
4 11 8 10

124 5 10
1 8 10

  

  r r
( ) r r

r r

 
      21 1 1 1

1 1
12 1225 5 5 12  

  r r cm m      2
1 14 12 3 3 10  

  | q | | q |
E k /

r 
     


5 9

1 2 4
1

4 5 10 9 10
9 10

  

  q
| q | / C q / C

       08 84 5 10 4 5 10  

q که بر بار الکتریکـییابیم. با توجه به اینرا میاکنون تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار

  یابیم:را میUصورت زیرشود، بهمنفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می

d
F

E

�=180

A B

  

  E E

E

W F dcos
E F |q|E

U W
 


     

  d cm m
N N

E / M /
C C

U | q | Edcos
  

  
   

2

6
4 4 10

2 5 2 5 10
  

  U / / cos         8 6 24 5 10 2 5 10 4 10 180  

cos J mJ
U / J U / mJ

     
3180 1 10 134 5 10 4 5  

Uچون    یابد.است، انرژي پتانسیل الکتریکی افزایش می0

)21و12،20تا10هايصفحه،2فيزيكساكن) (الكتريسيتة(  

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

 ثابت
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 )بهادر كامران(   »1«گزينة -173

هاي باردارشود به ذرهاگر خطوط میدان الکتریکی بین دو صفحه را رسم کنیم، مشاهده می

)، نیرو در خـلاف جهـت4) و (1هاي باردار ()، نیرو در جهت حرکت آنها و به ذره3) و (2(

  تون داریم: شود. بنابراین، با استفاده از قانون دوم نیوها وارد میت آنحرک

- +

- -- - - - -

+ v

F
E

-

F
E

F
E

v

2

3

v

+

+ + + +

v

4-

+
F
E

1

  

  e p|q | |q |
E E E E EE

F | q | E F F F F



    1 2 3 4  

  
1 2 3 4

p e

E E E E

m mE
e pF F F F

F
a | a | | a |

m



  
     

  | a | | a | | a | | a |  2 4 1 3  

V)اکنون به بررسی تندي )2هاي ( هپردازیم. بین ذرها به صفحۀ مقابل میرسیدن ذره (

|شود، چوندر جهت حرکت به آنها وارد میEF) که نیروي3و ( a | | a |2 اسـت،3

ــه رابطــۀ ــا ب Vبن V a x  2 2
0 ــدي رســیدن ذرة (2 ــی2، تن ) بیشــتر اســت. یعن

V V 2 در خلاف جهت حرکت به آنهاEFه نیروي) ک4) و (1هاي (است. بین ذره3

|شود، ووارد می a | | a |1 V ۀاست، بنا به رابطـ4 V a x  2 2
0 چـون شـتاب2

2تر است، حاصل کمa1منفی
0 2(V | a | x) بیشـتر و در نتیجـه ،V V 2 2

1 4

Vگیریمجا نتیجه میخواهد بود و از آن V 1   توان گفت: است. بنابراین می4

  V V V V     2 3 1 4  

)24تا20هايصفحه،2فيزيك) (ساكنالكتريسيتة(  

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

 )نسبعبدالرضا اميني(   »3«گزينة -174

يچون ذرة باردار، درون میدان الکتریکی یکنواخت است، باید نیروي وزن ذره توسط نیـرو

الکتریکی خنثی گردد، از طرف دیگر، چون نیروي وزن به طرف پایین اسـت، بایـد نیـروي 

  الکتریکی به طرف بالا باشد، بنابراین داریم: 

+ + + +

w=mg

F
E

+  

  EF |q|E |q| C
E w mg m g kg

F w | q | E mg



  
   

   
4

3
8 10

80 80 10
  

N   E E
C

       4 3 38 10 80 10 10 10  

جهـتکه بار ذره مثبت است و نیروي الکتریکی به سمت بالاست، در نتیجهبا توجه به این

باشـد. میدان الکتریکی به سمت بالاست و صفحۀ پایینی مثبت و صفحۀ بـالایی منفـی می

  به قطب منفی متصل است. Aیعنی پایانۀ

  م: براي محاسبۀ اختلاف پتانسیل باتري داری

d cm m
N

E
C

V Ed V V V
   


        

2

3
2 2 10 3 2

10
10 2 10 20  

)25تا22هايصفحه ،2فيزيك) (ساكنالكتريسيتة(  

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

 )سعيد شرق(   »4«گزينة - 175

پتانسیل دو سر باتري، اختلافV3سنج، ولتKشکل زیر، قبل از وصل کلید هبا توجه ب

کنـد. از طـرفتغییري در وضعیت آن ایجـاد نمیKدهد و قطع و وصل کلیدا نشان میر

هاي مشابه وصل شدهبه مقاومتV2وV1دیگر، چون را نشـان2اند هر کدام مقـدار

  داد.خواهند

R

R R

V
3

A

A

B

�

A

V

V

1

2

C

A

BBBB

C
K

R

  

K RبرابرRدو مقاومت موازي، مقاومت معادلبعد از وصل کلید

شود، بنـابراین،می2

Rاختلاف پتانسیل مقاومتV2وV1هايسنجکدام از ولت هر نشـانرا2هاي مشـابه

V2وV1يهاسـنجیـک از ولتخواهند داد. بنابراین، بـاز هـم هر
 را نشـان2مقـدار

ها تغییـرسـنجکـدام از ولت، مقـدار هیچKگیریم، پس از وصل کلیددهند. نتیجه میمی

  کنند.نمی

R

R R

A

A

B

�

A

V

V

1

2

C

BBB

R

V
3

A

B

A

  

 ثابت
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�

R

V
3

A

B

V1

V2

C

2

R
2

A A

B B  
)61تا55هايصفحه،2) (فيزيكو مدارهاي جريان مستقيملكتريكيجريان ا(  

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

 )حسين برادرانامير(   »3«گزينة -176

کنیم وتري رسم میصورت سادهپتانسیل را پیدا نموده و سپس مدار را بههاي همابتدا نقطه

  یابیم.مقاومت معادل مدار را می

�

=6� =6�

=4�

=3�
=12�

=2�

I=4A

r

D
R

1
R

2
A

R
5

=9�R
4

R
6

R
3

AA

A

B

R
7

C D
  

=6�R
2

=3�R
5

=6�R
1 D

=4�R
6

=12�R
3

C

=2�R
7

B

=9�R
4

� r I=4A

A

  
نیـز بـا هـمR6وR3انـد و مقاومـتبا هم موازيR5وR1،R2هايمقاومت

  موازي است. بنابراین داریم: R4مقاومت با مقاومت 5اند و مقاومت معادل اینموازي

BA
1/5� 3�

D C

=9 �R
4

=2�R
7

I=4A

  

  
ADR R R R

     
1 2 5

1 1 1 1 1 1 1
6 6 3  

  ADR /
 

  
1 1 2 1 56  

  DC
DC

R
R R R


       

3 6
1 1 1 1 1 1 3 312 4 12  

  AD DCR R R / R /       1 5 3 4 5  

  R R /
R R

R R /

      
  

4
4

4 5 9 34 5 9  

  eq eqR R R R      7 3 2 5  

Iمدار برابراصلیدر شاخهدر آخر، چون جریان A صورت زیر توان مصرفی مـدار رااست، به4

  یابیم: می

  eqP R I I P w      2 25 5 16 80  

)61تا55هايصفحه،2) (فيزيكجريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم(  

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

 )مصطفي كياني(   »2«گزينة -177

کنیم. تري رسـم مـیصـورت سـادهپتانسیل را پیـدا نمـوده و مـدار را بههاي همابتدا نقطه

پتانسیل است؛ بنابراین به علـت اتصـالهم15بینیم، دو سر مقاومتطور که میهمان

  شود.کوتاه از مدار حذف می

B

A

A

A
B B�r

B

B

BA
B

I
3

=3�R
3

=4 �R
4

I
4

I
5

=12�R
5

=15�R
6

I
2

I
1
=2 A =8�R

1 I
'

C

=2/5�R
2

  

�r

I =2 A
1

C

=8�R

A

A

A

=2/5�R
2

I
3

=3�R
3

=12�R
5

=4�R
4

I
5

I
4

B

B

B

I
2

1

  
معادل آنها بـاو مقاومتبا هم موازيR5وR3،R4هايبا توجه به شکل، مقاومت

  یابیم: متوالی است. بنابراین مقاومت معادل این چهار مقاومت را میR2مقاومت

  
, ,R R R R

     
3 4 5 3 4 5
1 1 1 1 1 1 1

3 4 12  

  3 4 5
3 4 5
1 4 3 1 1 512 , ,
, ,

R /
R

 
       

  , , , , ,R R R / /     2 3 4 5 2 3 4 5 2 5 1 5 4  

  یابیم:را میCBVو به دنبال آنI2در این قسمت جریان
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r �

=8�R
1

I
1

I
2

B

B

B

A

A

A

I
1

A=2

I
2

I

4�

  
  AB , , ,V R I R I  1 1 2 3 4 5 2  

  I I A     2 28 2 4 4  

  CB , ,R R /
CB CB I A

V R I
  


 3 4 5

2

1 5
2 4  

  CBV / V  1 5 4 6  

  یابیم: را میR5وR3،R4هايهاي مقاومت ناکنون جریا

  CBV
I / A

R
  5

5
6 0 512  

  CB CBV V
,I / A,I A

R R
     4 3

4 3
6 61 5 24 3  

1  درنتیجه جریان عبوري از آمپرسنج برابر است با: 3 4I I I A    

)61تا55هايصفحه،2) (فيزيكجريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم(  

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

 )ئيان نكومجتبي(   »4«گزينة -178

هاي میدان مغناطیسـی قـرار دارنـد،هاي خطدر راستاefوab،cdهاي  چون سیم

Fطبق رابطۀ I Bsin ها صفر است.، نیروي مغناطیسی وارد بر آن  

ایناي را که، ابتدا سینوس زاویهdeوbcهايبراي محاسبۀ بزرگی نیروي وارد بر سیم

آوریم و سپس بزرگـی نیـرو رادست میسازند، بههاي میدان مغناطیسی میها با خطسیم

  کنیم. با توجه به شکل زیر داریم: پیدا می

bc
bc

h
sin h sin    11 1 1


  

de
de

h
sin h sin    22 2 2


  

ab

40cm

ef

B

d c

h
1�

1
�2

h
2

  

  bc sin h
bc bc bcF IB sin F IBh

    1 11 1
  

  de sin h
de de deF IB sin F IBh

    2 22 2
  

سو، برونdeسو و سیمدرونbcعدة دست راست، جهت نیروي وارد بر سیمبا توجه به قا

hاست. از طرف دیگر، چون h2 deباشد،می1 bcF Fخواهد بود. بنابراین جهت

آن (نیروي وارد بر کـل سـیم) سو خواهد بود و اندازةرونو بdeFها در جهتبرایند نیرو

  برابر است با: 

  IB(h h ) 2 Fdeکل1 bcF F IBh IBh    2   Fکل1

       4 15 200 10 4 کل10
h h cm m

I A ,B G T
F




   

   


1
2 1

4
40 4 10

5 200 200 10
  

  N  24   Fکل10

)76تا73هاي، صفحه2) (فيزيكمغناطيسيمغناطيس و القاي الكترو(  

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

 )مصطفي كياني(   »1«گزينة - 179

رانند، جهت جریان الکتریکی آنها مخالف هم است. بنابراین، بـاچون دو سیم یکدیگر را می

ها و با استفاده از قاعدة دست راست، جهت میـدان مغناطیسـین سیمتوجه به جهت جریا

B1


B2سو و میدان مغناطیسیدرون


Bباشـد و چـونسـو می، برون B1 اسـت،2

B1هاي مغناطیسی در جهت میدان مغناطیسـیجهت برایند میدان


سـو اسـت وو درون

  اندازة آن برابر است با: 

I
1

I
2

(1)

(2)  

  B / T
B / T

B B B / / / T



     1
2
0 5

1 2 0 4 0 5 0 4 0   Bکل1

F

B
�ل

V

  
  یابیم: اکنون اندازة نیروي وارد بر ذرة باردار را می

  
m

,V
s

q C,B / T
sin





 

  


3

6
90 10

2 10 0 Fکل1 | q | VB  

  F / sin N       6 3 42 10 10 0 1 90 2 10  

  یابیم: تون شتاب حرکت ذره را میدر آخر با استفاده از قانون دوم نیو

  m mg kg kgF
a

m

     
6 510 10 10 10  

  m
a

s






 
4

5 2
2 10 20
10

  

  جهت شتاب در جهت نیرو و به طرف بالا است.

)79تا76و73تا71هاي، صفحه2) (فيزيكمغناطيسيمغناطيس و القاي الكترو(  

----------------------------------------------
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 محمدي)(زهره آقا   »3«گزينة - 180

0/بزرگی میدان مغناطیسی را در لحظۀابتدا کـهیابیم. بـا توجـه بـه اینثانیه میمیلی5

  ها داریم: شیب نمودار ثابت است، با استفاده از تشابه مثلث

  B GB / /

B /


 


1 4002
1

2 5 0 5
2 5 0  

  B
B G

/
  2 2

2 320400 2 5  

B(G)

2/5
t (ms)

B
1
=400

B
2

0/5  
، نیروي محرکۀ القایی را در بـازهفاراديمغناطیسیاکنون به کمک رابطۀ قانون القاي الکترو

0/زمانی صفر تا   کنیم:ثانیه محاسبه میمیلی5

2 1
0 1

A Bcos
av av, N

A(B B )A B
N

t t t
  

 
 

       
  

  

  
4 2 3
4 4

1 2

20 20 10 0 5 10
400 400 10 320 320 10

A m , t / s

B G T,B G T

 

 
     

     
  

  
2 4

3
4 10 320 400 10 0 64

0 5 10av
( )

/ V
/

 


  

   


  

/چون در بازة زمانی صفر تا ms0 ار مغناطیسـی درجـه شـمیدان مغناطیسی و در نتی5

حال کاهش است، طبق قانون لنز باید میدان مغناطیسی القایی در جهت میدان مغناطیسی 

،راستین، طبق قاعده دستبنابراگیري کند.از کاهش شار جلوتاسو باشدخارجی و برون

  ساعتگرد خواهد شد.جهت جریان القایی پاد

)93تا87هاي، صفحه2) (فيزيكمغناطيسيمغناطيس و القاي الكترو(  

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

  هاي آشناسؤال – 2فيزيك                   
  

 )99 -ي(سراسري خارج از كشور تجرب   »2«گزينة -181

صـورتهـا بـه یکـدیگر، بـا اسـتفاده از قـانون کـولن بهدر حالت اول و قبل از تمـاس کره

|زیر q | | q |1 تر باشـد، از رابطـۀیابیم. دقت کنید، براي این که محاسبات سادهرا می2

| q | | q |
F

r
 1 2

2
90

q2وcm،q1برحسبrکنیم. در این رابطهاستفاده می

  است.Cبرحسب

F / N
r cm

| q | | q | | q | | q |
F /

r





  0 91 2 1 2

2 60
90 900 9 3600  

q
q

| q | | q | q q ( )



     1
2
0

1 2 1 2036 36 1  

بارهـاي دو کـرهدهیم. بعد از تماس،هاي فلزي مشابه را با هم تماس میدر حالت دوم که کره

اند (علامت بارها با علامت بار بزرگتر یکسان است) و اندازة بار هـر کـداماندازه و هم علامت هم

  جا لازم است علامت بارها را در نظر بگیریم:برابر نصف مجموع بارهاي دو کره است. در این

q q
q q ( )


   2 1
1 2 22  

r cm , F / N
q q

| q || q | | q |
F /

r

  
 

  
   

 1 2

260 1 61 2 1
2

90 901 6 3600  

( ) q q q q
| q | ( )

 
      22 22 1 2 1
1 64 64 82 2  

2 1 2 1 2 10 16 16 3(q q ) q q q q ( )            

( ),( )
q ( q ) q q         1 3 2
1 1 1 116 36 16 36 0  

q C
(q )(q )

q C

 
1        

1
1

1

2
18 2 0 18

¡ ¡
¡ ¡ ù    

qچون 1 qاست،q2تر ازو اندازة آن کم0 C 1   باشد.قابل قبول می2

  )10تا 5هاي، صفحه2) (فيزيكة ساكنالكتريسيت(

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

 )97 -تجربيسراسري(   »1«گزينة - 182

qابتدا با استفاده از رابطۀ
E k

r
     آوریم:دست میرا بهqبار2

  

  
  

E N/C

r cm m

q
E k

r




  
 

5
1

10
2 30 3 10

  

q
q C q C


 

     


95 6
2

9 1010 10 1
9 10

  

FEاکنون با استفاده از رابطۀ
q

 اندازة بارqکنیم:را حساب می  

F N N

E N/C

F
q

E

    
2

5
0 02 2 10

10
/  

C C
q C

      
62 1 107

5
2 10 2 10
10

  

q C q C       7 62 10 10 0 2/  

توان از رابطۀدقت کنید، می
q q

F k
r

 1 2
  دست آورد.را بهqز بارنی2

  )11و 5هاي، صفحه2) (فيزيكالكتريسيتة ساكن(

----------------------------------------------
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 )84 -(سراسري خارج از كشور رياضي   »3«گزينة - 183

رابـر تغییـرانرژي جنبشی کار برایند نیروهاي وارد بـر الکتـرون ب -دانیم طبق قضیۀ کارمی

نظـرانرژي جنبشی آن است. بنابراین، اگر از وزن الکترون (به علت کوچکی جرم آن) صرف

صـورت زیـرتـوان بـهنماییم، تغییر انرژي جنبشی آن برابر کار میدان الکتریکی است و می

فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن را پیدا کرد. دقت کنید، چون الکترون از حال سکون شتاب می

0جهت است و زاویۀ بین آن دوجایی همروي الکتریکی و جابهگیرد، نی باشد.می  

  

E EW K F dcos m(v v )     2 2
2 1

1
2  

F |q|EE | q | Edcos( ) m(v v )



  2 2
2 10

10 2  

NVe / C , E
m C

m
m / g / kg , v , v

s

  

      


19 31 6 10 10
28 31 79 1 10 9 1 10 10 02 1

IÄ

/ d / ( )        19 3 31 1411 6 10 10 1 9 1 10 10 02
/

d m d / cm  
9 1 28 432   

  )21، صفحة2) (فيزيكالكتريسيتة ساكن(

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

 )86 -(سراسري خارج از كشور رياضي   »3«گزينة - 184

دهـد،را نمایش میسنج همان نیروي محرکۀدانیم که اگر کلید را قطع کنیم، ولتمی

  م. براي این کار داریم:را بیابیپس بیایید مقدار

V
r , I A

V rI
 

  
        0 8

2 0 8 0 8 2 0 8/
/ / /

V   8
  ولت است:8سنج همانپس بعد از باز کردن کلید، عدد ولت

V V   8 

  )53تا50هاي، صفحه2) (فيزيكجريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم(  

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

 )94 -(سراسري رياضي   »3«گزينة -185

کشـد ایـن اسـت کـه آیـایادآوري: اولین مطلبی که ما را در حل این سؤال به چـالش می

شوند یا موازي یا ترکیبی، براي خـروج از ایـنها به صورت متوالی به هم بسته میمقاومت

فقط یک مقاومت در مدار قرار گیرد، در ایـن صـورت جریـانچالش بیایید فرض کنیم که

  شود. (قانون اهم)عبوري از آن به صورت زیر محاسبه می

V V
R

V
I I I A

R

 

    120
40

120 340  

ها به صورت متوالی به هم بسـته شـوند، مقاومـت معـادلحال اگر فرض کنیم که مقاومت

تر(یعنی بیشA15جریانخواهیم بهمییابد، ولی ماتر شده و جریان کاهش میبیش

تر، بایـد مقاومـتفرض اشتباه است و براي پیدا کردن جریان بیشبرسیم) پسA3از

موازي به همها به صورتکه مقاومتباشد و این ممکن نیست، مگر این40تر از  معادل کم

  را بیابیم.معادل در این حالتبسته شوند. حال بیایید مقاومت

I A
eqV Veq eq

V
I R

R R



     15
120

12015 8  

  داریم:Rمقاومت مشابهnدانیم که در اتصال موازيطرفی میاز

eqR
eq R

R
R n

n n

 

 
    

8
40

408 5  

مـت معـادل راتوانستیم در ابتـدا مقاوکنید که براي خروج از چالش مطرح شده، میدقت

بیــابیم
eq

V
(I )

R
جــا کــه، از آنeqR  8آیــد و هــر یــک ازدســت می به

eqRهسـتند. (بـه عبـارتی چـون40هامقاومت Rیـابیم کـهاسـت) در می

  اند.ها به صورت موازي به هم متصلمقاومت

ها استتر از هر یک از مقاومتها، مقاومت معادل کوچکیادآوري: در اتصال موازي مقاومت

  ها است.تر از هر یک از مقاومتها، مقاومت معادل بزرگو در اتصال متوالی مقاومت

  )61تا55هاي، صفحه2) (فيزيكمدارهاي جريان مستقيم وجريان الكتريكي(

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

 )90 -(سراسري خارج از كشور رياضي   »4«گزينة - 186

  باز باشد، داریم:K2بسته وK1که کلیدهنگامی

در اینجا ولتاژ دو سر مولد برابر ولتـاژ دو

هاست، بنابراین بعـدسر هر یک از شاخه

معـادل، ولتـاژ دواز پیدا کردن مقاومت

سر مدار و پس از آن با توجه بـه معلـوم 

بودن جریان عبوري از آمپرسنج مقاومت 

Rکنیم.را محاسبه می  

eq eq
R R

R R R
R R


  


3 3

43  

  

eqR Req
eq V , req

R
V R I

R r



  


  



3
4

7 1  
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3
4

3 37 734 4
3 4 31 14 4

V RI

I A

R R
V R

R R





 
  

 
  

R  8  

  اتصال کوتاه شده و داریم:Rرا هم ببندیم، دو سر مقاومتK2حال اگر کلید

R R R R2     

  

2R

R
A

�= V7

r= �1

موازيانهد

  

R
eq eq eq

R RR R R R
R

      82 2 16
3 3 3  

  یابیم.حال ولتاژ دو سر مدار که همان ولتاژ دو سر هر شاخه باشد، را می

eq

eq

R
V V V V

R r

     
 

16 7 16 73
16 1913

  

  

دهد، یو براي پیدا کردن عددي که آمپرسنج نشان م

  داریم:Rدر شاخۀ مقاومت

V RI I I A      16 7 14819 19
 )61تا55هاي، صفحه2) (فيزيكجريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم(

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

 )97 -(سراسري خارج از كشور رياضي   »3«گزينة -187

ترین توان مصرفی هستند (بدون آسـیبداراي بیشهایی) کهدر ابتدا مقاومتی (یا مقاومت

تـرین تـوان را مقـاومتیها مشابه هستند، بیشیابیم. چون در اینجا همۀ مقاومتبقیه) می

P)خواهد داشت که بیشترین جریان از آن عبور کند RI )   . بنابراین داریم: 2

  



  
  

         

Iچون I  6
  ترین توان مصرفی را دارد، بنابراین داریم:بیشR4است پس مقاومت5


k¹ºIμÀ IÀ·H¼U SLvº

.SwH IÀS¶»I£¶ SLvº

  
  

  
  ها است. ها، عکس نسبت تواننسبت مقاومت

P P W    125 150 275®¨ ®¨  

  )61تا55هاي، صفحه2مدارهاي جريان مستقيم) (فيزيكجريان الكتريكي و(

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

 )98 -(سراسري خارج از كشور تجربي   »4«گزينة - 188

هاي سـؤال مطـابق شـکل هسـتند. بـرايجهت نیروي وزن و جهت حرکت ذره طبق داده

BFره باکه مسیر حرکت ذره تغییر نکند، باید وزن ذاین


اندازه و در دو سوي مخـالفهم

  باشند (مطابق شکل) حال داریم:

  

net y B
mg

F F mg | q | vB mg B
| q | v

      0  

m kg , |q| C , v / m/s      
3 5 35 10 5 10 2 5 10   

V 
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دوازدهم  فيزيك -ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة        25:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

B / T
/

 

 
 

   
   

3 2
5 3 3

5 10 10 10 10 0 4255 10 2 5 10 25 10
  

Bحال جهت


  کنیم: را تعیین می

  
باشد. اما چون باربه طرف غرب میBست براي بار مثبت، سويبا توجه به قاعدة دست را

Bکنیم یعنی سوي درستذره منفی است نتیجه را عکس می


در این مسـئله بـه طـرف

  شرق خواهد بود. 

  )73تا71هاي، صفحه2) (فيزيكمغناطيسيمغناطيس و القاي الكترو(  

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

 )97 -(سراسري تجربي   »4«گزينة -189

هاي حاصل از دو سیم درمطابق شکل جهت میدان

هامیدانبین دو سیم همسو هستند و مقدار برایند

هاي حاصل از هـرمجموع میداندر این نقاط برابر

یک از دو سیم است و برعکس در خـارج دو سـیم، 

ــر تفاضــل انمیــد ها ناهمســو و مقــدار براینــد براب

  هاي حاصل از دو سیم خواهد بود. میدان

ه بیشتر بودن انـدازه جریـانبا توجه بتر باشدنزدیک 2از طرف دیگر، هرچه نقطه به سیم

ها درتر خواهد بود. حال به مقایسۀ براینـد میـدانحاصل از آن بزرگبرایند، میدان2سیم

  دازیم:پرچهار نقطه می

): چون فاصلۀ این دو نقطه از سـیمDوC* مقایسۀ دو نقطۀ I)2یکسـان اسـت پـس

هـر دوCنقطـۀ) در این دو نقطه برابر است. اما چون در2بزرگی میدان حاصل از سیم (

Cناهمسو هستند پسDها همسو و درمیدان حاصل از سیم DB B.است  

سـیمبه بالا و یکسان بودن فاصـله از: با توجه به استدلال مشاBوA* مقایسۀ دو نقطۀ

)I( ها در نقطۀو همسو بودن میدانB :خواهیم داشتB AB B.  

، خواهیم داشت: I2از سیمDو Iاز سیمA: با توجه به فاصلۀ یکسانDوA* مقایسۀ

B B 2 مسـاويAاز نقطۀ I2با فاصلۀ سیمDاز نقطۀ I. از طرف دیگر فاصلۀ سیم1

I2،Bاست. به دلیل جریان بیشتر سیم B2 Dخواهد بود. در نتیجـه1 AB B

  خواهد بود.

  در نهایت با استفاده از سه رابطۀ زیر داریم:

B A D A C DB B , B B , B B     

  برقرار است.» 4«بالا، تنها در گزینۀهاينامساوي

 )79تا76هاي، صفحه2) (فيزيكمغناطيسيمغناطيس و القاي الكترو(

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

 )99 -(سراسري تجربي   »2«گزينة -190

Nدانیم نیروي محرکۀ القایی متوسط از رابطۀمی
t


  


آیـد و ازبـه دسـت می

BAطرف دیگر cos  هـاي سـوال،باشد. بنابراین با توجه به نمودار و داده  می

یابیم. دقت کنیـد، چـون خطـوطرابطه را به صورت زیر تبدیل نموده و پاسخ درست را می

ABمیدان مغناطیسی بر سطح پیچه عمود است، و در نتیجهA B  

  خواهد بود.

Bتذکر: 

t




Bبرابر شیب نمودار tباشد،صورت خط راست میاست. چون نمودار به

Bشیب خط (یعنی

t




  باشد.ثابت میms30هاي زمانی از جمله صفر تا  ) در تمام بازه

B(T)

t(ms)
40

0/8

  
A B B

N NA
t t

  
     

 
  

N , A m

t ms s




   

     


2 3 2
3

5 10 4 10
40 0 40 40 10

  

/
V




         


2 3
3

0 0 85 10 4 10 40
40 10

  

  )90تا87هاي، صفحه2) (فيزيكمغناطيسيمغناطيس و القاي الكترو(

  

A B C D

B1

B2

B1
� B1

� B1
��

B2
� B2

� B2
��

I1�I I2�2I
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دوازدهم  شيمي  –ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة        26:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

  3شيمي                   
 )زوارهرسول عابديني(   »2«گزينة -191

  ها:بررسی عبارت
  هاي (ب) و (ت) درست است.عبارت

هايآیـد کـه در افشـانهدسـت میاتـان بهترکیب کلرو ،ژن کلریدهیدرواز واکنش اتن باآ) 
  موضعی کاربرد دارد. کنندةحس بی

اسـیدآیـد و از اکسـایش اتـانول، اتانوییکدست میب) از واکنش اتن با آب، اتانول به
  شود. حاصل می

  شود.تولید میاسیدییکواکنش اتانول و اتانوچسب است که ازحلالّاستاتپ) اتیل
  شود. اتن تولید میشدن اتن، پلیاز واکنش پلیمريبالا،ت) در دما و فشار

  )112حة، صف3شيمي) (تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(
----------------------------------------------  

 )امير حاتميان(   »3«گزينة -192

  C H H O C H OH 2 4 2 2 5   

  
molC H OH

?gHCl / gC H OH
gC H OH

   2 52 5
2 5

1809 2 100 46   

  
mol H O g H O

/ gH O
molC H OH mol H O

  2 2 2
2 5 2

1 18 2 881 1  

  C H H C H 2 4 2 2 6  

  molC H OH
?LC H / gC H OH

gC H OH
   2 52 6 2 5

2 5
1809 2 100 46 

 
molC H molC H / LC H

/ LC H
molC H OH molC H molC H

  2 4 2 6 2 6 2 6
2 5 2 4 2 6

1 1 22 4 3 581 1 1   

  )112، صفحة3شيمي( )تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(
----------------------------------------------  

 )رضا سليماني(   »4«گزينة -193

  ها:  بررسی گزینه
C)گلیکول، همان اتیلنAاسترالکل سازندة پلی»: 1«گزینۀ H O )2 6 و اسید سازندة2
C)اسیدهمان ترفتالیک ،Bاسترپلی H O )8 6 نومرهاي سازندةاست. این دو ترکیب مو4
  هستند. (PET)اتیلن ترفتالاتپلی

ژن وجود دارد که بـا تعـداداتم هیدرو A،8استردر مولکول اسید سازندة پلی»: 2«گزینۀ
C)ژن در مولکول نفتالنهاي هیدرو اتم H )10   برابر است. 8

ژن وجود دارد که با تعداداتم هیدروB،10استردر مولکول الکل سازندة پلی»: 3«گزینۀ
C)ژن در مولکول پارازایلنهاي هیدرو اتم H )8   برابر است.10

ــۀ B،Cاســترالکــل ســازندة پلی»: 4»گزین H O4 10 ،Aاســترو الکــل ســازندة پلی2
C H O2 6   است.2

  ( ) ( ) ( ) g.mol       14 12 10 1 2 16 Cجرم مولی90 H O4 10 2  

  ( ) ( ) ( ) g.mol       12 12 6 1 2 16 Cجرم مولی62 H O2 6 2  
C)گرم بر مول بوده و جرم مولی اتـان28تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر H )2 6

  گرم بر مول است. 30برابر
  )115تا113هاي، صفحه3شيمي() تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(

----------------------------------------------  
 )رضا سليماني(   »2«گزينة -194

  ) و (ت) نادرست هستند. آهاي (ارتعب
  ها: بررسی عبارت

) ساخته شده است کـه در واحـد تکرارشـونده آن مطـابقPETپلیمري (از) بطري آبآ
  اتم کربن وجود دارد.10رو،ساختار روبه

O O H H

H H n

C C O C C O

H

H

H

H  
د سـاختاراسید که در ساختار خود هماننـ، ترفتالیکPETب) یکی از مونومرهاي سازندة

  یک حلقۀ بنزن دارد.PETشوندهواحد تکرار

(ترفتال��اس�د)

O

OH

O

HO

  
صورت بالا اسـت. در) بهPETاتیلن ترفتالات (شوندة پلیپ) فرمول ساختاري واحد تکرار

  وجود دارد. » ژنهیدرو –کربن«پیوند 8گانه وپیوند دو 5شونده،ساختار این واحد تکرار

عـاملیاسید آلی تک) و یکROHعاملی (ت) از واکنش یک الکل تک

O
||

(R COH)،

یک مولکول استر

O
||

(R COR)شود.و یک مولکول آب تولید می  
  )115تا113هاي، صفحه3شيمي() تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(

----------------------------------------------  
 )زواره ينيرسول عابد(   »2«گزينة - 195

اند.هاي (آ) و (پ) درستعبارت
  صورت زیر است: اسید بههاي پارازایلن و ترفتالیکساختار مولکول

CH
3

CH
3

HO C C

O O

OH

  
  ها: بررسی عبارت
آ) شمار گروه     2اسیدکسیل در ترفتالیکهاي کربو، شمار گروه2هاي متیل در پارازایلن

ب) شمار پیوند   5اسیدگانه در ترفتالیکهاي دو، شمار پیوند3هاي دوگانه در پارازایلن
ــارازایلن ــولی پ ــول مولک Cپ) فرم H8 ــمار اتم10 ــاو ش ــولی18ه ــول مولک ، فرم

Cاسیدیکترفتال H O8 6   18هاو شمار اتم4
اتم کربن در هر 4دار عدد اکسایش صفر دارند. (هاي کربن ستاره  مولکول، اتمدودر هرت) 

  مولکول با عدد اکسایش یکسان)
  )115تا113هاي، صفحه3شيمي() تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(

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

 )امين نوروزي(   »4«گزينة -196

  .انددرست )ت(و) ب(موارد
  ها:عبارتبررسی

Cاتیلن گلیکول یک الکل دو عاملی با فرمول شیمیایی )آ H O2 6 هااست. چینش اتم2
هايگلیکول متقارن نبوده و به هریک از اتم نجود در ساختار اتیلهاي کربن مودر اطراف اتم

عنصر مختلف متصل شده 3هاي متفاوتی ازجود در ساختار مولکولی این ماده، اتمکربن مو
  تر از صفر است.هاي این ماده بزرگمولکولدوقطبیاست پس گشتاور

C  ب)  H H O H CO

 
 

  

4 2
4 2 23  

هـايهـا در قالبهمـراه برخـی افزودنیرا بـهPETهـاي آب،پ) براي تولید بطري
  )118و115تا113هاي، صفحه3(شيميتر) اي روشن(شيمي، راهي به سوي آينده  ریزند.اي میویژه



* 

* 

* 

* 

* * 

* * 
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دوازدهم  شيمي  –ارديبهشت16آزمون -»7«پروژة        27:  ةصفح  تجربي  اختصاصي
  

 )اكبر هنرمند(   »3«گزينة - 197

با وجود غلظت بالاي یون پرمنگنات (اکسنده)، بـاز هـم شـرایط انجـام واکـنش تبـدیلآ) 
  که دماي مخلوط افزایش یابد.شود، مگر آنمین نمیاسید تأپارازایلن به ترفتالیک

ب) 
C

A(C H ) %C % /
C H


    2 4

2 4
2 12100 100 85 728   

C
B(C H ) %C % /

C H


    8 10

8 10
8 12100 100 90 6106   

Cروش دوم: چون نسبت

H
Cدر H8 Cنسـبت بـه10 H2 بیشـتر اسـت، بنـابراین4

  بن در پارازایلن بیشتر است. درصد جرمی کر

C(I)  پ)  H O : x ( ) ( ) x       2 6 2 6 1 2 2 0 2  

  (II)C H O :y ( ) ( ) y       8 6 4 6 1 4 2 0 2  

  ت)
  

C H O

( ) ( ) ( )    
 

2 4 6 1 2 2 Cها درشمار پیوند92 H O2 6 2

  
C H O

( ) ( ) ( )    
 

8 4 6 1 4 2 Cها درشمار پیوند232 H O8 6 4  

  )116تا113هاي، صفحه3شيمي() تراي روشنسوي آيندهشيمي، راهي به(
----------------------------------------------  

 )زوارهرسول عابديني(   »3«گزينة -198

  ها:بررسی گزینه

CHاتیلن ترفتالات در شرایط مناسب باپلی»: 1«گزینۀ OH3دهـد و بـهواکـنش می
  گردد. یل میمواد مفیدي تبد

شود و بخش قابل توجهی ازبه فراوانی یافت میCH4 ،هاي گازيدر میدان»: 2«گزینۀ
  سوزانند. آن را براي افزایش ایمنی می

این دو مـادههستند.اسیدگلیکول و ترفتالیکاتیلن ،PETسازندةنومرهاي مو»: 3«گزینۀ
  در نفت خام وجود ندارد. 

با همو در حضور کاتالیزگرژن در شرایط مناسبکسید و هیدرو نوگاز کربن مو»: 4«گزینۀ

CO  کنند. واکنش داده و متانول را تولید می H CH OH 2 32  
  )119تا117هاي، صفحه3شيمي() تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(

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

 )امير حاتميان(   »3«گزينة - 199

  از معادلۀ موازنه شده واکنش داریم: 
CH COOH

3

CH COOH
3

+4KMnO
4

ا�سنده گونهۀ

�اهش 3

1+x+4(-2)=0

x =7

+4MnO
2

x 0

x =4

+2(-2)=

+4KOH

  8 6 48 6 4
8 6 4

1838 100 166
molC H O

gC H O
gC H O

  محلول?mL  

4محلول  
8 6 4 4

4 1000 4001 0 4
molKMnO mL

mL
molC H O / molKMnO

    

  ))115صفحة ،3شيمي() تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(

 )عزيزيميلاد(   »3«گزينة - 200

روش مستقیم و غیرمستقیم تهیه کرد که روش غیرمسـتقیم خـود 2بهتوانمتانول را می
  مرحله است: 1مرحله است. اما روش مستقیم فقط 2شامل

غ�رمستق�م ريالوش

اول مرحلۀ

دوم مرحلۀ

:CH  (g)  H  O(g)
4 2

+

:CO(g) H (g)+2
2

�اتال�زگر

/�اتال�زگر

دماي

دماي

450-550

30-50

C

C

0

0

CO(g) H (g)+3
2

فشاريال350 atmو
CH3OH(l)

O2

  
 

O ,
:CH (g) CH OH(l)24 3

o¬qÃ²IUI¨روش مستقیم  
  ها: بررسی عبارت

  شود.فاده میدهنده استاز متان به عنوان واکنش ،مستقیمآ) در هر دو روش مستقیم و غیر
  کنیم.ب) در هر دو روش و در هر سه واکنش از کاتالیزگر استفاده می

هاي فسیلی اسـتفادهبراي تأمین دماي بالا اغلب از سوزاندن سوخت ،مستقیمپ) در روش غیر
CO)اکسیدن ديبکرتولیدشود که بامی   .باشدمیکه یک آلاینده است همراه2(

CH)از متانت) گ   پذیري بسیار کمی دارد.کربن سیرشده است و واکنشیک هیدرو4(
  )119و118هاي،صفحه3شيمي() تراي روشنشيمي، راهي به سوي آينده(

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

  پايهشيمي                   

 )سراب اييعليرضا رض(   »2«گزينة - 201

  
( ) n p (p ) n p

X
( ) n (p ) n p

       
       

3 1 3 79 2 82
2 3 7 4  

  p p p p e          4 2 82 3 78 26 26 3 23  

    26 23 Xباردارياه همجموع ذر49 3  

   49 7 موردنظراختلاف:42 7ۀباردار هستياه هذرشمارN 14 3
7  

)6و 5هايصفحه ،1شيمي) (كيهان، زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )ساجد شيري(   »2«گزينة - 202

  
FF

F F

   

11
2 2

75
3 25

%
%  

  A (A )
/ A

   
  

75 2 2563 5 63100 

 
29

3463
295M

nn p
A

p Cun p

  
      .SwH     

  Cu : s s p s p d 2 2 6 2 6 10
29 1 2 2 3 3 3  

  l :

l :

    

0 6 10 5
2 10 6 3

IM ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U ½k{ ¾TwH¼i SLvºIM ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U  

 تري دارد، پایدارتر است.ایزوتوپی که فراوانی بیش

  )15تا13و 5،6هايصفحه ،1شيمي) (گاه الفباي هستيكيهان، زاد(
----------------------------------------------  

 )علي اميني(   »3«گزينة - 203

  Ag SO (s) Ag SO (s) Ag(s) SO (g)  2 3 2 4 22 2  

  molAg SO molSO
/ gAg SO

( M g)Ag SO molAg SO
  


3 2 3 22 3

2 3 2 3
1 114 79 10 2 80 2  

  / m SO
/ m SO

molSO


 

3 3 33 3
2

22 4 10 0 561  

  / / / /
/ M /

( M ) /

 
     

  
14 79 22 4 14 79 22 40 56 40 14 792 80 2 4 0 56  

  M / amu 107 9

 هايجرم اتم
 جرم

 هايجرم اتم

 جرم





 محلول

 عنصر
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T

F F
M M (M M ) / ( )

F
      2 21 2 1 107 9 107 108 107100  

 
FF

/ F
F

      

22
1

900 9 80100 10
% %%   

  )19تا13هايصفحه ،1شيمي) (گاه الفباي هستيكيهان، زاد(
----------------------------------------------  

 )زوارهرسول عايديني(   »4«گزينة - 204

  است:STPشرایط گفته شده در صورت سؤال همان شرایط
  Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g) 2 4 3 2 3 33  

  molSO
?g Al (SO ) / LSO

/ LSO
  32 4 3 3

3
13 36 22 4  

  
g Al (SO )mol Al (SO )

/ g Al (SO )
molSO mol Al (SO )

  2 4 32 4 3 2 4 3
3 2 4 3

3421 17 13 1  

  mol Al (SO )
?g Al O / g Al (SO )

g Al (SO )
  2 4 32 3 2 4 3

2 4 3
117 1 342  

  mol Al O g Al O
/ g Al O

mol Al (SO ) mol Al O
  2 3 2 3 2 3

2 4 3 2 3
1 102 5 11 1  

  )81و80هايصفحه ،1شيمي) (پاي گازها در زندگيرد(
----------------------------------------------  

 )امير حاتميان(   »4«گزينة -205

  LN molN
?molN L molN

L / LN
   2 22 2

2
80 1336 12100 22 4H¼À H¼À  

 
LO molO

?molO L molO
L / LO

   2 22 2
2

20 1336 3100 22 4H¼À H¼À 

: N N : O O  
 

 

  AN O
molO

molO
  22

2
3   O2تعداد پیوند کووالانسی در1

ANپیوند  
O

 
2

61  

  AN N
mol N

mol N
  22

2
12   N2الانسی درتعداد پیوند کوو1

ANپیوند  
N

 
2

36  

  A A AN N N      2336 6 42 42 6   الانسی وتعداد کل پیوند کو10

  /  252 52 10  
  )79و78هايصفحه ،1(شيميپاي گازها در زندگي) رد(

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

 )رضا سليماني(   »1«گزينة - 206

CوN2چگالی گاز H4   کنیم: را محاسبه میSTPدر شرایط8

  N
N g.mol

d / g.L
N / L.mol




  2

1 12
12

28 1 25
22 4

  

  C H
C H g.mol

d / g.L
C H / L.mol




  4 8

1 14 8
14 8

56 2 5
22 4

  

لیتر گاز xکنیم این مخلوط داراياگر یک لیتر مخلوط این گازها را داشته باشیم، فرض می
N2و( x)1لیتر گازC H4   است.8

  / gN
?gN xLN / xg N

LN
  22 2 2

2
1 25 1 251  

  / gC H
?gC H ( x)LC H

LC H
   4 84 8 4 8

4 8
2 51 1

( / / x)gC H  4 82 5 2 5  
  مجموع جرم این مخلوط گازي با توجه به چگالی برابر است با: 

  
m

/ g.L
L

  11 75   چگالی مخلوط1

  / g 1   mکل75

  پس داریم: 

  / / x / / x   1 75 1 25 2 5 2 Cجرم5 Hجرم  4 8N کل2   جرم

  x / L  0 6  
0/در نتیجه 0/وN2لیتر6 Cازلیتر گ4 H4 در مخلوط وجـود داشـته اسـت. 8

  برابر است با: N2درصد جرمی

  / L / g.L
/ %

/ g


 

10 6 1 25 100 42 861 75 درصد جرمیN2  

 )79و78هايصفحه ،1شيمي() پاي گازها در زندگيرد(

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

 )سيد حسن هاشمي(   »1«گزينة -207

C20:  Sپذیري در اتانول در دمايانحلال / g   1 20 0 6 13 25

%g

( )g
  


25 100 20100 25

½kº ¼{®e
−¼±d¶درصد جرمی  

C40:  Sپذیري در آب در دمايانحلال / g   2 40 0 8 68 100
mol

/ mol
g

 
1 1 2580

½jI¶ ½jI¶½jI¶مادهg100گرم ماده100مقدار مول  

/ mol
M mol.L

mL L
g

/ g mL

 
 

11 25 101 1100 1 6 1000

 
20   نسبت خواسته شده210

  )103تا96،98هايصفحه ،1شيمي) (آب، آهنگ زندگي(
----------------------------------------------  

 )علي اميني(   »3«ينةگز- 208

رسـد. درنشده است و با کاهش دما به حالت سیرشـده میسیرC48محلول در دماي
  دهی آغاز خواهد شد.صورت ادامه دادن کاهش دما رسوب

  
gKNO S

S g
g H O g H O

   
3

2 2

48 48 100 608080 100
  

  36 C   

  m s

m s

 
  

  1100 100  

  ( ) ( )
m g

  
   


80 48 60 20 32100 60  

)102تا100هايصفحه ،1شيمي) (آب، آهنگ زندگي(  

 مولکول

 پیوند2
 مولکول

 مولکول

 پیوند3
 مولکول1

 جرم مولی

 حجم مولی

 جرم مولی
 حجم مولی

  مخلوطجرممجموع
 حجم مخلوط

 کل

 جرم رسوب

 جرم محلول
  پذیريتغییرات انحلال    

 پذیري اولیهانحلال
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 ارژنگ خانلري)(   »1«گزينة -209

  آوریم: دست میابتدا حجم محلول اولیه را به

  mL
g mL

/ g
  

1750 6001   حجم محلول اولیه25

  mol NaOH
mL

mL
 

8600   شونده محلول اولیهمول حل1000

  / mol NaOH 4 8  
  رسد).مولار می 6مولار به 8یابد (یعنی ازمولار کاهش می 2غلظت اولیه،با اضافه کردن محلول

   غلظت مولی محلول نهایی  

  ( / x)mol
x / mol

( / / )L


  


4 86 1 20 6 0 4  

  آوریم: دست میحالا از رابطۀ زیر درصد جرمی محلول را به

  n / mol
M mol.L

V / L
   11 2 30 4  

  a /
M

   
  
10 10 1 23 40  

  a %  10  
  )100تا96يهاصفحه ،1شيمي) (آب، آهنگ زندگي(

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

 )كرميفرزاد نجفي(   »4«گزينة - 210

  / g 3 Naجرم45
Na

( / )


  


63000 101000 1 15  

  

mol Na
?mol Na PO / g Na

g Na

molNa PO
/ mol Na PO

mol Na








 

 

3 4

3 4 3 4

13 45
23

1 0 05
3

  

/یون   mol.L
/ mol.L


 

1 10 75 0 Ca(NOمولاریته253 )3 2  

  ?mLCa(NO ) / mol Na PO3 2 3 40 05  
molCa(NO ) mLCa(NO )

mLCa(NO )
mol Na PO / mol

 3 2 3 2 3 2
3 4

3 1000 3002 0 25  

  ?gCa (PO ) / mol Na PO3 4 2 3 40 05  

  molCa (PO ) gCa (PO )
/ gCa (PO )

mol Na PO molCa (PO )
  3 4 2 3 4 2 3 4 2

3 4 3 4 2
1 310 7 752 1  

)100تا98و94،95هايصفحه ،1شيمي) (آب، آهنگ زندگي(  
----------------------------------------------  

 )امين نوروزي(   »3«گزينة -211

Cدنـنشده هستند و بـه خـاطر یـک پیوهاي سیرکربنها از جمله هیدروآلکن Cدر
ها است و با گازنواده آلکاناز خاضويگاز هگزان ع .پذیري بالایی دارندواکنش ،ساختار خود

H2پنتن براساس معادلۀ زیر با - 2 زاما گا ؛دهدواکنش نمیH2دهد.واکنش می  
  C H H C H 5 10 2 5 12  

/توان گفتبر این اساس می g0 واکنش داده ،جود در مخلوطپنتن مو - 2باH2گاز8
/جب افزایش جرم این مخلوط به اندازةو مو g0   شود.می8

mol  پس:  H molC H
?gC H / g H

g H mol H
  2 5 105 10 2

2 2
1 10 8 2 1  

  gC H
gC H

molC H
5 10 5 10

5 10
70 281  

   .وجود داشته »هگزان«گرم12و »پنتن - 2«،گرم28در مخلوط اولیهبنابراین

%     
12 100   درصد جرمی هگزان3040

 )48و36هايصفحه ،2شيمي) (قدر هداياي زميني را بدانيم(

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

 )اكبر هنرمند(   »3«گزينة -212

KNOابتدا از معادلۀ K O N O  3 2 2 24 2 2 جرم اکسید حاصـل محاسـبه5
  شود: می

  gKNO molKNO
/ gKNO 

gKNO gKNO
3 33

3 3
80 150 5 100 101  

  molK O
/ molK O

molKNO
 2 2

3
2 50 0 1  4 100

Kه کمـک معادلـۀبـحال O H O KOH 2 2 راKیـونجـرمتـوانمی2
  دست آورد: به

  molK gK
/ molK O / gK

molK O molK

 



  2

2
2 390 1 7 81 1

  

  K /
ppm x g

x


      6 67 810 1200 10 6500  

mLآب   L
?L g / L

g mL
   

1 16500 6 51 1000  

  )25تا21هاي، صفحه2شيمي( )95و94هايصفحه ،1شيمي) (تركيبي(
----------------------------------------------  

 محمد فائزنيا)(   »1«گزينة - 213

  C H N O (l) CO (g) H O(g) N (g) O (g)   3 5 3 9 2 2 2 24 12 10 6  
  NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)  3 2 3 2 22  

Cحاصل از تجزیهCO2مقدار مول H N O3 5 3   برابر است با: 9

  molCO
/ molC H N O molCO

molC H N O
 23 5 3 9 2

3 5 3 9
12 50 30 5 4 100 4  

  آوریم: دست می بهرا nحال مقدار

  mol NaHCO
molCO ng NaHCO

g NaHCO
   32 3

3
13 63

4 100 84  

  molCO
n g NaHCO

mol NaHCO
  2 3

3
1 80 2502 100  

دسـت آمـده برابـراکسـید بهجرم بخار آب تولیدي از هر واکنش با توجه به مول کربن دي
  است با: 

  mol H O g H O
molCO / g H O

molCO mol H O
 2 22 2

2 2
10 183 11 25  4 12 1

  mol H O g H O
molCO / g H O

molCO mol H O
 2 22 2

2 2
1 183 13 5  4 1 1

  / / / g H O  211 25 13 5 24 75  
  )25تا21هاي، صفحه2شيمي) (قدر هداياي زميني را بدانيم(

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

 )حسين حسيني مير(   »1«گزينة -214

  Q m c / ( ) J / kJ        100 4 2 50 20 12600 12 6  
molC H OH gC H OH

?g / kJ / g
kJ molC H OH

    2 5 2 5
2 5

1 46 10012 6 0 461400 1 90
  )71و58،70تا56هاي، صفحه2) (شيميدر پي غذاي سالم(

  شوندههاي حلمجموع مول
 هاي محلولمجموع حجم

رمج

 یون

 رمج

 رم محلولج

  خالص
  خالصنا

  آب  آب
  آب

  آب
  آب

  آب

  اتانول

درصد جرمی  چگالی

 جرم مولی
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 )كامران جعفري(   »2«گزينة -215

Hشود.صورت زیر محاسبه میاتانول به نواکنش سوخت  

H C C

H H

H H

O H +3O = O 2(O= =C O)+3(H H)

O

  
  H [ H(C H) H(C C) H(C O)         5

H(O H) H(O O)] [ H(C O) H(O H)]          3 4 6
[ ] [ ]          5 414 350 380 460 3 500 4 800 6 460
[ ] kJ   4760 5960 1200  

  Q mc Q / ( ) kJ      7 4 2 35 25 294  

  molC H OH gC H OH
?gC H OH kJ

kJ molC H OH
  2 5 2 52 5

2 5
1 46294 1200 1  

  / gC H OH 2 511 27  
  )67تا65 و58تا56هايصفحه ،2شيمي) (در پي غذاي سالم(

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

 )علي اميني(   »1«گزينة -216

  

J
/ kg C

Q kJg. C
/

m g g

  
  



60 1 2 10
6   مرغانرژي سوختی تخم01200

هیدراتو درصد جرمی کربوxطبق فرض سؤال، درصد جرمی چربی و پروتئین را برابر با
x23را   گیریم.در نظر می2

  x x ( x)
/


     

23 26 01 38 17 17100 100 100  

  x x x     601 38 17 34 23 17  
  x x     21 601 391 210 10  

  
%

% /

%


    




10
3 310 0 1510 10 203

  

  )71و70هايصفحه ،2شيمي) (در پي غذاي سالم(
----------------------------------------------  

 )ثانيحسين ناصري(   »4«گزينة -217

کمک قانون هس و با توجه بـهبهاپان رواکنش موازنه شدة سوختن کامل پروHابتدا
  پان: آوریم. واکنش موازنه شدة سوختن کامل پرودست می به 3و 1،2هايواکنش

  C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  3 8 2 2 25 3 4  
) را تغییـر3) را وارون کرده و واکـنش (2) را دو برابر، واکنش (1براي این منظور واکنش (

  دهیم. در نتیجه:نمی
  H (g) O (g) H O(g) H kJ    2 2 22 2 572  

C H (g) C H (g) H (g) H kJ    3 8 3 4 22 290  
C H (g) O (g) CO (g) H O(g) H kJ     3 4 2 2 24 3 2 1940  

H  مطابق قانون هس: ( ) ( ) ( ) kJ        572 290 1940 2222  

kJ.molپـان برابـربنابراین آنتالپی سـوختن پرو اسـت. از آنجـا کـه ارزش12222
  شود. سوختی بدون علامت منفی گزارش می

  پان برابر خواهد بود با: تی پرودر نتیجه ارزش سوخ

  molC HkJ
/ kJ.g

molC H g
   13 8

3 8
12222 50 51   ارزش سوختی؟44

  )75تا70هايصفحه ،2شيمي) (در پي غذاي سالم(
----------------------------------------------  

 )رضا سليماني(   »1«گزينة - 218

است. با توجه بـهژولکیلو23گرماي تولید شده از ابتداي واکنش تا ثانیۀ پنجم برابر
  کنیم: را محاسبه مییآنتالپی واکنش مقدار آمونیاك تولیدي در این بازة زمان

  mol NH g NH
?g NH kJ / g NH

kJ mol NH
   3 33 3

3
2 1723 8 592 1  

ثانیه را با استفاده از سرعت متوسط مصـرف گـاز20تا 5سرعت متوسط واکنش در بازة
کنیم. در ایـــن بـــازة زمـــانی یژن در ایـــن بـــازة زمـــانی محاســـبه مـــنیتـــرو

( / ) / kJ64 4 23 41   گرما تولید شده است، پس: 4

  mol N
| n(N ) | / kJ / mol N

kJ
   22 2

141 4 0 4592  

 | n(N ) | / (mol)
R(N ) / mol.min

t (min)


   


122

0 45 1 815
60

  R(واکنش)

  )88تا86و62تا60هايصفحه ،2شيمي) (در پي غذاي سالم(
----------------------------------------------  

 )محمد فائزنيا(   »4«گزينة -219

Cصورتاسید سازنده این پلیمر بهفرمول مولکولی دي H Cl O8 4 2 و جـرم مـولی آن4

g.mol1235است :  
(C O Cl H )      

  
4 2 1 1 46 232   پیونديهايجفت الکترونشمار2

O

O

Cl

Cl

HO OH

  
Cصورتاین پلیمر به ةسازند نآمیفرمول مولکولی دي H N O6 10 2 و جـرم مـولی آن2

g.mol1142باشد:می  

O

O

H  C
3

NH
2

CH
3

H  N
2

  
(C O N H )      

  
4 2 3 1 44 222   پیونديهايجفت الکترونشمار2

    23 22   پیونديهايالکترونجفتشمارتفاوت1

  g.mol   1235 142   مولکولیتفاوت جرم93
  )115و114هايصفحه ،2شيمي) (ناپذيرپوشاك، نيازي پايان(

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

 )علي اميني(   »1«گزينة - 220

باشـد. (ردهاي اسید سازنده یک عدد بیشـتر از الکـل میمطابق ساختار استر، تعداد کربن
  )»4و 2«گزینۀ

مربوط به آب15%ها مربوط به استر باشد،جرم فراورده85%اگر طبق فرض سؤال،
  خواهد بود.

  n nC H O n

H O


  2 2

2
14 32 85

18 15  

  n    
8514 32 18 10215  

           n n   14 70 5  
    

  )114تا112ايهصفحه ،2شيمي) (ناپذيرپوشاك، نيازي پايان(

 چربی
پروتئین

هیدراتکربو

هیدراتجرم کربو
 جرم پروتئین + چربی

  استرجرم
 آبجرم

3 اسیدپانوئیکپرو  اسیدکربنه

2 اتانول  الکلکربنه
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  شناسيزمين

  
 
  (سليمان عليمحمدي)  »3«گزينة- 221

زاد دارد وآرسنیک، یک عنصر غیرضروري و سمیّ است. این عنصر، منشأ زمین
هنجاري مثبـت آرسـنیکهاي آتشفشانی، داراي بیها مانند سنگبرخی سنگ
ترین مسیر انتقال آن از زمین به گیاهـان و جـانوران و انسـان، از راهاست. مهم

 )79شناسي، صفحة(زمينشناسي سلامت) (زمين  به این عنصر است. لودهآآب
--------------------------------------------  

  (شكران عربشاهي)  »2«زينةگ- 222
برداري از خـاك یـا سـنگژه، به منظـور نمونـهدر مطالعات آغازین یک پرو

احـداثهاي باریک و عمیقی در نقاط مختلف محل  ها یا چالسازه، گمانه پی
هايشده، به آزمایشـگاههاي سنگ یا خاك برداشتود. نمونهشسازه حفر می

هـايشود و مقدار مقاومت سنگ و خـاك در برابـر تنشتخصصی ارسال می
  دهند. وارده را مورد بررسی قرار می
  ) 61صفحة،شناسيزمينهاي مهندسي) (شناسي و سازهزمين(  

----------------------------------------------  
  (شكران عربشاهي)  »3«زينةگ- 223

  
  ) 70صفحة،شناسيزمينهاي مهندسي) (شناسي و سازهزمين(  

----------------------------------------------  
  (شكران عربشاهي)  »3«زينةگ- 224

  ها:سازي دامنهاثرات مثبت و منفی پوشش گیاهی در پایدار
کـاهش –گیري از فرسـایش خـاك  جلـو –هامثبت: افزایش پایداري دامنه

  سرعت حرکت آب
خطـر واژگـونی درختـان و –منفی: افزایش هوازدگی شـیمیایی و فیزیکـی

ایجـاد درز و شـکاف در –هالغـزش و حرکـت دامنـه –هـا آنافزایش وزن
لغـزش و –هاي سـنگی و افـزایش وزننفوذ آب بـه داخـل لایـه –هاسنگ

  یروي گرانشها تحت تأثیر نحرکت دامنه
  ) 68 و67هايصفحه،شناسيزمينهاي مهندسي) (شناسي و سازهزمين(  

----------------------------------------------  
  (شكران عربشاهي)  »4«زينةگ- 225

بدن عچمل�رد

چمبود سچم�ًّت

سلامت

بدن به وريالود �ا مصرف مقداريال

  

دهد. یعنی کمبود یک عنصـر باعـث بـروز آنکمبود را نشان میAقسمت
  شود. ز آن میشود. مثل گواتر که کمبود ید باعث بروبیماري می

  دهد. سلامت را نشان میمحدودةBقسمت
دهد. یعنی مصرف زیاد آن عنصـر باعـث بـروزسمیت را نشان میCقسمت

فلورایـد کـه باعـث خشـکی اسـتخوان وشود. مثل مصرف بالايبیماري می
  شود. ضروف میغ
شود.ایتاي میمسمومیت با کادمیم باعث شیوع بیماري ایتاي  
شود. ا جیوه باعث بروز بیماري میناماتا میمسمومیت ب  
شود. باعث بروز بیماري گواتر مییدکمبود 
هاي متعـدد ماننـدمقادیر بالاي آرسنیک در بدن انسان عوارض و بیماري

شدن کف دسـت و پـا، دیابـت وشدن و شاخیهاي پوستی، سختایجاد لکه
 کند.سرطان پوست را ایجاد می

) شود. ) فلوراید باعث خشکی استخوان و غضروف میبرابر40تا20مصرف زیاد 
ثر است.ؤفلوئور در کاهش ابتلا به پوکی استخوان م  

  ) 83و81تا79هايصفحه،شناسيزمينشناسي و سلامت) (زمين(  
----------------------------------------------  

  (شكران عربشاهي)  »2«زينةگ- 226
 اختلال در سیستم ایمنی بدن –: کوتاهی قدعوارض کمبود روي

  ، گوارش و ایمنیهاي عصبی: آسیب رساندن به دستگاهعوارض مقدار زیاد جیوه
  ) 83تا80هايصفحه،شناسيزمين(شناسي و سلامت) زمين(  

----------------------------------------------  
  (شكران عربشاهي)  »1«زينةگ- 227

ــوعزمین ــات خــود، ن ــبهــاي تشــکیلکانیشناســان در مطالع دهنده و ترکی
ها،هـا طـی ایـن بررسـیکنند. آنگردها و غبارها را بررسی می  شیمیایی ریز وژئ

ها تا فواصلاي بررسی و نحوة انتقال آنها را با تصاویر ماهوارهگردسرچشمۀ ریز
کنند تـا بتواننـد پیامـدهاي حاصـل از استنشـاق غبارهـا بـر یدور را مطالعه م

  ها پیدا کنند.بینی و راهکارهایی براي کاهش اثرات آنسلامت انسان را پیش
  ) 84صفحة،شناسيزمين(شناسي و سلامت) زمين(  

----------------------------------------------  
  )98(خارج از كشور تجربي  »4«زينةگ- 228

هـا بسـتگی دارد. هـر چقـدرهاي ریزدانه، به میزان رطوبت آنخاكپایداري
  شود. تر میها کمهاي ریزدانه بیشتر باشد، پایداري آنرطوبت خاك

  ) 69صفحة،شناسي(زمينهاي مهندسي) شناسي و سازه(زمين  
----------------------------------------------  

  (محمود ثابت اقليدي)  »1«گزينة- 229
شـوند، بـه تـدریج ازوباتی که ازطریق رودخانه، به مخزن سـد حمـل میرس

سد بخـش قابـل تـوجهی ازتدریج بهکاهند. درنتیجهظرفیت مخزن سد می
    دهد.خود را از دست میکارایی

 )65شناسي، صفحة(زمينهاي مهندسي)شناسي و سازه(زمين  
--------------------------------------------  

 (بهزاد سلطاني)  »3«نةگزي- 230
با توجه به جدول، غلظت عنصر کادمیم بالاتر از میانگین کـلارك آن در پوسـته

هنجاري مثبت استدرصد) است. به عبارت دیگر، کادمیم داراي بی 1/0تر از(کم
  هاي کلیوي شود.تواند باعث تغییر شکل و نرمی استخوان و نیز آسیبمیکه

  ها:بررسی سایر گزینه
هنجـاري مثبـت رويتوانـد حاصـل بیمیمیروخونی و مرگ کم»: 1«نۀگزی

  باشد.می 013/0باشد. میانگین غلظت روي در پوستۀ زمین
براثر قرارگیري درازمدت درتواندمیعصبیهاي گوارشی وبیماري»: 2«گزینۀ

  .ایجاد شودمعرض جیوه
  رون به صرفه نیست.هنجاري منفی داشته و استخراج آن مقمس بی»: 4«گزینۀ

 )83و26،29،76،80،82هايشناسي، صفحه(تركيبي) (زمين     
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  آموزان عزیز رشتۀ تجربیدانش
آمـوزان سراسـر کشـور،کانون فرهنگی آموزش هرساله در جهت بالا بردن خدمات آموزشی بـه دانش

  جدیدي دارد.نوآوري
  هاي درسی دوازدهمنگارش شده توسط دبیران با تجربه جهت تسلط بر مباحث کتابدرسنامه

 

 

 
  ایمان نخستین

  دبير با تجربة رياضي در استان گيلان –كارشناسي ارشد مهندسي برق دانشگاه گيلان
 

  سروش صفا
  شناسي در شهر تهراندبير با تجربة زيست –شناسي دانشگاه فردوسي مشهدكارشناسي ارشد زيست

 
  فردخسرو ارغوانی
  استان تهرانفيزيكبا تجربةدبير –كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك دانشگاه تهران

 
  مسعود جعفري

  دبير مطرح شيمي در شهر تهران –مهندسي پليمر دانشگاه صنعتي اميركبير
 
علی رفیعیان: مسئول دفترچه

  پزشكي يزددانشجوي داروسازي دانشگاه علوم
  
  
  
  

  تلگرام گروه تجربي همراه باشيدگرام وبا اينستا
@zistkanoonتلگرام٢ :  
Kanoonir_١٢T :گراماينستا

www.kanoon.ir



   جمع بندي تعاریف اولیه مشتق 

   تعریف مشتق تابعf ي در نقطهa  

تعریف شده باشد، در این صورت aي در همسایگی نقطه fاگر تابع 
ax

afxf
h

afhaf
axh −

−
=

−+
→→

)()(lim)()(lim


را مشتق  

af)(گویند و با نماد می aي در نقطه fتابع   دهند.نمایش می′

)در شکل زیر داریم:   fبراي تابع  .1تست ) , ( ) /4 25 4 1 5f f ′=  کدام است؟  Cبا توجه به شکل عرض نقطۀ  =
 (کتاب درسی) 

1 (5/8

2 (10

3 (85/24

4 (75/24  

 3پاسخ: گزینه  

4xشیب خط مماس در  )برابر ست = ) /4 1 5f ′ )است. به علاوه = )4 25f  است.   =

C , Bبا استفاده از نقطه هاي  شیب خط مماس را حساب می کنیم:   

( ) ( )/ / / ( )
/ /

( ) / /

25 251 5 1 5 15 25
4 3 9 1

25 15 24 85

f C f C f C

f C

− −
= ⇒ = ⇒ = −

−
⇒ = − =
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جمع بندي فرمول هاي مشتق گیري  

 گیري توابع جبريهاي مشتقفرمول  

مشتق تابع   تابع 

v
u
anxn

′
′

−1



 

a عدد ثابت   

v
u
axn

 

1−′ muum  

7232 42128 ))(( xxxx −−  
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8234 )(: xx − مثال   
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))((: xxx +3 − 42
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/3 2
3 33 34 3

2 2 2 2
3 33 3

u u u u u u uu
u u uu u u

′ ′ ′ ′
→ = = =

×
 : علت

/3 ( )2
3 3
2 5 15 2

3 3 2 3 3 2
x

x x
×

+ → =
+ +


 

yمشتق تابع  .2تست x x=  )96کدام است؟ (کانون36

1 (x34
3

  2 (x3 22  3 (x3 26  4 (x38 

/

.
1 4 1 1

33 3 3 346 6 6 8 8
3

y x x x x x x= = → × = =  4پاسخ: گزینه  

جمع بندي مشتق راست و چپ   

   تعریف مشتق راست و چپ تابعf ي در نقطهa 

axدر  fالف) اگر تابع   گاه:و در یک همسایگی راست آن تعریف شده باشد، آن =

ax
afxf

h
afhaf

axh −
−

=
−+

++ →→

)()(lim)()(lim


 

axدر  fرا مشتق راست تابع         دهند. نمایش می ′+af)(می گویند و به صورت  =

axدر  fب) اگر تابع   گاه:و در یک همسایگی چپ آن تعریف شده باشد، آن =

ax
afxf

h
afhaf

axh −
−

=
−+

−− →→

)()(lim)()(lim


 

axدر  fرا مشتق چپ تابع         دهند. نمایش می ′−af)(می گویند و به صورت  =

)مشتق چپ تابع با ضابطه   )f x x= − − 21 xدر  1 =    کدام است؟ 

x x x x x

x | x | xx
f (x) xlim lim lim مه يزرا يلونرب lim lim

x x x x x x→ → → → →− − − − −
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1 1 1 22 2 2

22    




/ /3 32 2
3 3
2 2

3 3
ux u

x u
′

→ →

www.kanoon.ir



) مشتق عامل صفر شونده1          

) مشتق عبارات داراي قدرمطلق2         

) مشتق توابع شامل جز صحیح3      

 مشتق عامل صفرشونده: 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )f (a) lim lim lim ( )

x a x a x a

f x x a g x
f x f a x a g x g x

x a x a→ → →

= −
− − −′ = = =
− −

  

 

یعنی اگر  x a= ، عامل صفرشونده براي   ( )f x بود، براي بدست آوردن مشتق   ( )f x در   x a= کافیست از فرمول زیر استفاده  
 می کنیم: 

x(حد مابقی تابع به ازاي a=  × ( مشتق عامل صفرشونده به ازاي)x a=(( )f a′ =

هاي زیر خوب دقّت کنید. براي آن که با این مطلب ارتباط بهتري برقرار کنید، به تست  

)مشتق تابع  .3تست ) ( )([ ] [ ])2 2f x x x x x= − + 2xدر−  کدام است؟ =
 ) وجود ندارد4  ) صفر 3  -2) 2  2) 1

2پاسخ: گزینه                  ( ) ( ) lim ([x] [ x]) ( )2 2 2 2 1 2
2 x

f x
x →

′ = − × + − = × − = −
= 

 

جمع بندي مشتق توابع  مرکبّ   

    ّمشتق توابع مرکبfog  وgof   

 گاه: پذیر باشد آنمشتقag)(در  fو تابع  aدر  gالف) اگر تابع 

))(()()()( agfagafog ′′=′  

 گاه:آن پذیر باشدمشتقaf)(در  gو تابع  aدر  fاگر تابع ب) 

))(()()()( afgafagof ′′=′  

پیوسته باشداگر 

پیوسته نباشداگر 
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)اگر .4تست ) 2 1
1

xg x
x
+

=
−

)و   og) ( )2 6f ′ )باشد  = )5f  )98(سراسري داخل تجربی کدام است؟  ′

 1 (2- 2 (1- 3 (2 4 (3 

ابتدا توجه کنید که:     1پاسخ: گزینه( ) ( ) g ( ) (g( )) ( )2 2 2 1fog f′ ′ ′= × 

)از طرف دیگر  ) ( )
( )

g x g x
x
−′ ′= ⇒ = −
− 2
3 3
1

)همچنین   )2 5g =  

)) نتیجه می شود 1بنابراین از تساوي ( ) ( )6 3 5f ′= )، پس:− )5 2f ′ = − 

معادلۀ خط مماس و قائم .  

 : خط مماس 

)مشتق پذیر باشد آنگاه aدر نقطۀ  fاگر تابع   )f a′  همان شیب خط مماس برf  در نقطۀa  می باشد پس معادلۀ خط مماس برf  در نقطۀ
a  روي منحنی)f:به صورت زیر است ( 

( ) ( )( )y f a f a x a′− = − 

 

 

)معادلۀ خط مماس بر منحنی   .5تست ) 3f x x x= 1xدر نقطه  +  را بنویسید. fروي منحنی  =
 :توجه کنید کهپاسخ( )1 2f )پس نقطۀ = , )1 2A .مورد نظر است 

( )1 4m f ′= = )شیب مماس = ) 23 1f x x′ = + ⇒  

: ( ) ( )2 1 2 4 1 4 2y m x y x y x− = − ⇒ − = − ⇒ =  معادلۀ خط مماس−

اگر خطنکته :y mx h= xدر نقطۀ  + a=  بر منحنی( )y f x=  مماس باشد، آنگاه معادلۀ( )f x mx h= ریشۀ  +

xمضاعف  a=  3دارد. به طور مثال خط 1y x= 1xدر نقطۀ  − 2yبر منحنی  = x x= مماس است در این صورت معادلۀ  +

)تقاطع این تابع به صورت زیر است: )2 2 23 1 2 1 1x x x x x x+ = − ⇒ − + = ⇒ − =  

 خط مماس :

xهمان طور که دیدیم اگر تابع   a= در ( )y f x=  مشتق پذیر باشد، خطی که از نقطه( , ( ))A a f a  می گذرد و شیب آن برابر
( )m f a′=  است. خط مماس بر منحنیf   درA  نام دارد. فرض کنید معادله خط مماس( )y g x= :باشد در این صورت 

( ) ( )
( ) ( )

b f a g a
m f a g a
= =

 ′ ′= =
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xیعنی a=  هم ریشه معادله( ) ( )f x g x=  است. هم ریشه معادله( ) ( )f x g x′ xپس ′ a=  ریشه مکرر معادله
( ) ( )f x g x= :است بنابراین نتیجه زیر قابل بیان است 

): اگر دو منحنی نتیجه ), ( )y g x y f x= xدر = a=  بر هم مماس باشند یعنی در
این نقطه داراي مماس مشترك باشند. معادله حاصل از تساوي ضابطه هاي این دو 

( ) ( )f x g x= ت.داراي ریشه مکرر اس 

 

2yخط    .6تست x b= )بر منحنی  + ) 2 2 2 1f x x x b= − + مماس  −
 کدام است؟ bاست. مقدار 

1 (2   2 (3  3 (4   4 (5 

 4پاسخ: گزینه

  (است. اگر طول نقطه تماس،  2شیب خط راه اولx   باشد بایدf ( ) 2x′ =  باشد باید( ) 2 2f x x′ =  باشد پس: −

( )2 2 2 2 2 2 1x x f b− = ⇒ = ⇒ = −  

)پس نقطه تماس , )2 2 1A b 2است. این نقطه روي خط قرار دارد پس:  − 1 4 5b b b− = + ⇒ = 

)مختصات نقطه تماس هم  , )2  است. 9

  (داشته باشد پس: باید معادله حاصل از تساوي دو ضابطه ریشه مکرر (مضاعف)راه دوم 

(*)

( ) ( )( )

2 2

2

2 2 1 2 4 1

2 1 1 4 1 5

x x b x b x x b

b b b′∆ =

− + − = + ⇒ − + − =

→ − − − = ⇒ − + = ⇒ =



 
 

5bحل را ادامه می دهیم به ازاي   معادله (*) را بازنویسی و حل می کنیم: =

( )2 24 4 2 2x x x x− + = ⇒ − = ⇒ =  

2x )طول نقطه تماس است که روي خط و منحنی واقع است. = , )2 9A 

   جمع بندي مشتقپذیري توابع

 پذیري توابعبررسی مشتق 

fDaxدر  fتابع   پذیر است. هرگاه تابع در یک همسایگی این نقطه تعریف شود و مشتق=∋

ax
afxf

h
afhaf

axh −
−

=
−+

→→

)()(lim)()(lim


 

نشود یا مساوي مقدار نامعلوم هم نشود (یادتون باشه که  ∞فقط برابر یک عدد مشخص و معین شود یعنی مساوي دو عدد نشود، مساوي  
پذیري، پیوستگی است.)شرط لازم مشتق
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 پذیريي رابطه بین پیوستگی و مشتققضیه

axدر  fالف) اگر تابع   دقتّ شود که:است.  پیوستهگاه در این نقطه باشد (یعنی داراي مشتقی عددي باشد)، آن پذیرمشتق =

)(||الف) عکس این قضیه همواره درست نیست. مثلاً تابع   xxf پذیر پیوسته است ولی در این نقطه، مشتق =xدر  =
)()(نیست. ( afaf +− ′≠′.( 

axدر  fب) اگر تابع   پذیر است. حتماً مشتقگاه در این نقطه، ناپیوسته باشد، آن =

 ارتباط فوق بین مشتق راست و چپ، با پیوستگی راست و چپ نیز وجود دارد

پذیري توابع قدرمطلقیمشتق  

|همانطور که در مبحث رسم نمودار بدون استفاده از مشتق بهتون گفته بودم، نمودار  |x a− به صورت 

 

 است. یعنی تابع در ریشه هاي ساده داخل قدرمطلق مشتق پذیر نیست (گوشه دار است ـ زاویه دار است) 

 

xاما نمودار توابع ,| (x a) |2 n≥ x یعنی در     به صورت  − a=  مشتق پذیر است و مشتق آن
 صفر است.

x)هم چنین نمودار توابع  a) | x a |n−  به صورت هاي زیر است: −

 

 

xیعنی در  a= مشتق پذیر است و مشتق آن صفر است. 

 

|تابع  .7تست x a |2y x= xدر نقطه− yمشتق ناپذیر است. مقدار  =2 ( )2+′  کدام است؟−
1 (4  2 (4-  3 (8  4 (8- 

 4پاسخ: گزینه  

2x |ریشه ساده قدرمطلق است پس:  = x |24 4 4a a y x− = ⇒ = ⇒ = − 

) در این صورت: )2 4y x x= − −      

2 2−
+ − +

 

( ) 22 2 8xy x x =−
+′ − = − × →−  

a 

a 

a a 

n زوج   n فرد   

www.kanoon.ir



 

 پذیري توابع رادیکالی با فرجه فرد  مشتق 

3نمودار   x a− :به صورت  زیز است

 

axپس در   مشتق پذیر نیست. =

3نمودار  .1 ( )2x a− است: زیر به صورت

 

axپس در   مشتق پذیر نیست. =

)توابع .2 ) ( ) , ( )23 3x a x a x a x a− − − −

axچون عامل صفر شونده، پشت رادیکال دارد در  مشتق پذیر است و مشتق آن صفر است. =

تابع  .8تست
( )( )

| ( )( ) |

     
      

x x x

x x x

 − + ≥


+ + <

23

2

1 1
2 1




  )82؟ (آزاد نیستپذیر در چند نقطه مشتق 

(ریشه ساده درون   x=−2کند) ضابطه دوم در صدق نمی ≥xدر شرط  x=−1مشتق ندارد (دقت کنید که x=1ضابطه اول در 
 ) بررسی کنیم: اول پیوستگی=xپذیري را در مرز (قدرمطلق مشتق ندارد حالا بیاییم مشتق

21پیوسته نیست  =−==
−+ →→

)(lim)()(lim xffxf
xx 

 

},,{در سه نقطه مشتق ندارد:  xf)(پذیر نیست پس در مجموع مشتق =xدر  xf)(پس  2    1 − 

 پذیري توابع جز صحیح:بررسی مشتق 

بچه ها تابع  )(xg پذیر بوده و به یادتون میاي پیوسته باشد در آن نقطه مشتقاز تعدادي خط افقی تشکیل شده پس چنان چه در نقطه-
آرم که  )(xg اي پیوسته است که زمانی در نقطه)(xg  درax پذیر است و مشتقمینیمم نسبی داشته باشد و تابع در این نقطه  =

 پذیر نیست. مشتق آن صفر است و اگر در آن نقطه ناپیوسته باشد مشتق

:پس 

به معادله fتابع  )()( xgxf Zxgبه ازاي نقاطی که   = پذیر بوده و مشتق آن صفر است و به ازاي نقاطی که مشتق )(∌
Zxg ناپذیر است (فرض باشد و مشتق آن صفر است و در سایر حالات دیگر مشتق gباشد، اگر طول این نقاط طول مینیمم نسبی تابع  )(∋

 پیوسته است.)  xg)(کنین 

a 

a 
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)تابع  .9تست )f x x x = − + 
2 4 )در چند نقطه بطول صحیح از بازه  5 , مشتق( −2 ؟ نیستناپذیر  3

211کنند، مشتق پذیر نیست پس به ظاهر به ازاي طول نقاطی که عبارت داخل جز صحیح را عددي صحیح می fتابع  ,,,−=x  نقاط
 نسبی عبارت دیگر جز صحیح است:  Minطول نقطه  x=2هستند اما دقّت کنین که  fناپذیر تابع مشتق

+−−

=→=−=′

42
2

242

x

xxxf )(

 

11پذیر است اما در نقاط مشتق x=2پس تابع در  ,,−=x پذیر نیست.مشتق

   جمع بندي آهنگ متوسط و آهنگ تغییر 

 آهنگ متوسط تغییر: 

],[ي در بازه fاگر تابع  ba  ،پیوسته باشد
ab

afbf
−
− ],[در  fرا آهنگ متوسط تغییر  )()( baگویند.می 

],[در fبه بیانی دیگر، متوسط تغییرات  ba  مساوي
ab

afbf
−
− است.  )()(

 آهنگ آنی (لحظه اي) تغییر: 

af)(پذیر باشد، مشتق aدر  fاگر تابع   گویند. می aدر  fرا آهنگ آنی تغییر  ′

af)(زمان باشد، fچنان چه متغیر  atدر  fهمان سرعت تغییر ′ ي آهنگ از توانیم به جاي کلمهاست (یعنی وقتی متغیر زمان است، می =
 سرعت نیز استفاده کنیم.)

)در تابع با ضابطۀ  .10تست ) 21 1
2

f x x
x

= 2xاختلاف آهنگ تغییر لحظه اي در  − ،از آهنگ تغییر متوسط در بازة  =

[ , ]1  )98(سراسري داخل تجربی کدام است؟ 4
 1 (25/0 2 (5/0 3 (45/0 4 (75/0 

 2پاسخ: گزینه  

( ) ( )
1 18 14 1 114 2

4 1 3 4
f f

 − − − −  = = =
−

 آهنگ تغییر متوسط

( )f ′ =  آهنگ تغییر لحظه اي2

)از طرف دیگر )f x x
x

′ = + 2
1

)پس  )f ′ =
92
4

−/بنابراین اختلاف مورد نظر می شود:   = =
11 9 1 5
4 4 2



 

min 
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    جمع بندي نمودار مشتق  . 

 :تشخیص علامت مشتق 

  مشتقِ تابع اگر علامتf را در یک نقطه می خواهید، یک مماس در آن نقطه بر تابع رسم کنید. حالا موقع اعلام نظر است؟ 

بوده است. ببین: مشتق مثبتیعنی شیبِ خط مماس، مثبت است، در صورتی که  )1
بوده است. ببین: مشتق منفییعنی شیبِ خط مماس، منفی است، در صورتی که  )2
بوده است. ببین: مشتق صفرنتیجه بگیرید شیبِ خط مماس، افقی باشد، در صورتی که  )3

 یادتان هست که مشتق در نقطه، چیزي به جز شیب خط مماس نیست!

  ِمشتق تابع اگر علامتf :را در یک محدوده می خواهید، رفتارِ تابع را در آن محدوده بررسی کنید 

fباشد، به این معناست که  صعودي اکیددر یک بازه،  fاگر  )1 بوده است. ببین: محدوده مثبتدر آن  ′

fباشد، به این معناست که  نزولی اکیددر یک بازه،  fاگر  )2 بوده است. ببین: محدوده منفیدر آن  ′
 

 

fنمودار .11تست به شکل روبه رو است. کد ′

 باشد؟ fام گزینه می تواند مربوط به نمودار  .12تست
 

 1پاسخ: گزینه  

xمقدار مشتق به ازاي α>  یاx α< xαبرابر یک عدد مثبت است به علاوه مقدار مشتق به ازاي  − α− < برابر یک  >
 صحیح است. 1عدد منفی است پس گزینه

نمودارهاي تابع و مشتق آن را زیر هم ببینید. 
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 ارتباط نمودارهايf وf  با یکدیگر:  ′

  در این قسمت می خواهیم ارتباط بین نمودارهايf   وf  fرا بررسی کنیم، به طوري که قادر باشیم از روي شکل  ′
fنمودار تقریبی  fرا رسم کنیم و یا برعکس، از روي نمودار  ′  چه شکلی داشته است... fحدس بزنیم که  ′

fو    fاصلی ترین ابزار شما در ارتباط با شکل  است، در مرحلۀ  f، دنبال کردنِ نقطه هاي حساس و مهم  ′
 است که اهمیت پیدا می کند.  fبعدي هم رفتارِ 

  یکنواییf ′: 

fرا نشان می دهد، بطوریکه اگر fوضعیت تقعر نمودار  در آن بازه   fصعودي اکید باشد، نمودار  Iد ر بازة  ′
fمقعر روبه بالاست و اگر   نزولی اکید باشد تقعر نمودار روبه پایین است. Iدر بازة  ′

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  مشتق هاي چپ و راست دو مقدار متمایز اند که حداقل یکی متناهی است. در این حالت نمودارf درx a= .نقطۀ گوشه اي دارد 

 

تابع نزولی و تقعر 

 رو به پایین

تابع صعودي و 

 f تقعر رو به پایین

مقدار مشتق 

 منفی

مقدار مشتق 

 مثبت

تقعر رو به پایین چون 

است  نزولی است   

f 

چون تقعر رو به بالاست       صعودي است   

مقدار مشتق 

 مثبت

مقدار مشتق 

 منفی

تابع صعودي و تقعر 

 رو به بالاست

تابع نزولی و تقعر رو 

بالاستبه   

 یا

 نزولی است   رو به پایین است fتقعر 

f f 

 یا

 صعودي است   رو به بالاست fتقعر 

    
f f 
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مقدار مشتق منفی و 

تابع  در حال 

نزول است  

f 

مقدار مشتق مثبت و 

تابع  در حال 

صعود است  

تابع نزولی و تقعر

رو بھ پایین   

تابع صعودی و تقعر

رو بھ بالا   

مقدار مشتق منفی و 

تابع  در حال 

استصعود  

مشتق مثبت و مقدار 

تابع  در حال 

نزول است  

تابع نزولی و تقعر

رو بھ بالا   

تابع صعودی و تقعر

رو بھ پایین   

f 

مقدار مشتق منفی و 

تابع  در حال 

نزول است  

f 

مقدار مشتق مثبت و 

تابع  در حال 

استنزول  

fتابع  در حال صعود و  
 تقعر رو پایین است 

fتابع  در حال نزولی و  
 تقعر رو پایین است 

مقدار مشتق منفی و 

تابع  در حال 

صعود است  

 مقدار مشتق مثبت و 

در حالمشتقتابع 

استصعود  

fتابع  در حال صعود و  
 تقعر رو بھ بالا

در حال نزول و تقعر fتابع 
 رو بھ بالا

f 

 مقدار مشتق منفی 

f 

 مقدار مشتق مثبت 

fتابع  در حال صعود و  
 تقعر رو بالاست 

fتابع  در حال نزولی و  
 تقعر رو بالاست 

 مقدار مشتق منفی 

 مقدار مشتق مثبت 

در حال نزول و تقعر fتابع 
 رو بھ پایین است

fتابع  در حال صعود و  
 f تقعر رو بھ پایین است
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)اگر نمودار .13تست )f x′ 1درx 1xدر همسایگی fهمسایگی مطابق شکل روبه رو باشد نمودار  =  چگونه است؟ =

 

 1پاسخ: گزینه

fبا توجه به نمودار  1xدر همسایگی ′  داریم: =

lim ( ) ( )

lim ( ) ( )
1

1

1

1
x

x

f x L f L

f x f

++→

−−→

′ ′= ⇒ = <

 ′ ′= +∞⇒ = +∞



 

1xپس شیب نیم مماس راست در همسایگی  ) و شیب نیم مماس چپ در همسایگی 3یا 1برابر یک عدد منفی (گزینه =
1x پاسخ درست است.  1) بنابراین گزینه 1است. (گزینه∞+برابر  =

    مفهوم اکسترمم نسبی و نمودار توابع  

 :(نسبی) اکسترمم هاي موضعی 

نقطه اي به طول   fDc∈ ي ماکزیمم نسبی را نقطه f گوییم، هرگاه یک همسایگی به مرکز می   c از نقاطی به طول   x ي تابع، وجود از دامنه 

 داشته باشد که: 

)()( xfcf ≥  

نقطه اي به طول  fDc∈ ي مینیمم نسبی نقطهرا  f گوییم، هرگاه یک همسایگی به مرکز می   c از نقاطی به طول   x ي تابع، وجود از دامنه 

 داشته باشد که: 

)()( xfcf ≤  

 شوند.: نقاط ابتدا و انتهاي یک بازه، اکسترمم نسبی محسوب نمی شوند. اکسترمم ها نسبی فقط نسبت به نقاط مجاورشان بررسی می نکته  

 : هر نقطۀ اکسترمم نسبی، نقطۀ بحرانی است ولی عکس آن نادرست است.نکته

 :درك شهودي اکسترمم هاي نسبی 

 الف) ماکزیمم نسبی:   

 

L 

۱ 

۱ 

c c c c c 

c c 
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 :ب) مینیمم نسبی 

 

 

 

 :قضیه فرما 

)، ماکزیمم یا مینمم نسبی داشته باشد و  cدر نقطه اي به طول  fهرگاه تابع  )f c′  موجود باشد آنگاه( )f c′ =  .است 

 .»اگر نقطۀ اکسترمم نسبی مشتق پذیر باشد، آنگاه مشتق در آن نقطه برابر صفر است«به عبارت دیگر 

 کدام گزینه صحیح است؟ .1تست

 ) هر نقطۀ اکسترمم نسبی، بحرانی است.2  ) هر نقطۀ بحرانی، یک اکسترمم نسبی است. 1

 ) در نقاط اکسترمم نسبی ، تابع مشتق پذیر است. 4  ) در نقاط اکسترمم نسبی، مشتق صفر است.3

 2پاسخ: گزینه  

 ال نقض می زنیم.مث 4و  3و  1قضیۀ فرما می گوید که هر اکسترمم نسبی بحرانی است. براي گزینه هاي 

3 1گزینه y) در تابع x=.مبدأ مختصات نقطه بحرانی است ولی اکسترمم نسبی نیست 

|) در تابع 4و  3گزینه  x |y مبدأ مختصات مینیمم نسبی است ولی تابع در این نقطه مشتق پذیر نیست. پس لزومی ندارد  =

 تابع در نقاط اکسترمم خودش مشتق پذیر باشد.

  بدست آوردن اکسترمم نسبی بدون استفاده از مشتق

)تابع با ضابطۀ  .2تست )
8 2
3 34f x x x=  چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟ −

 3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر 1

4پاسخ: گزینه          ( )
8 2
3 34f x x x= − 

x =  .اکسترمم نسبی است 

c 
c c 

c c c 
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:
8 2

23 3
24
3 1 1 181
3

x x x
 − 
 

×
= = ⇒ = ⇒ = ±

×
 ریشۀ مشتق 

 

 

     اکسترمم نسبی به کمک مشتق 

  براساس تعیین علامت مشتق اول می توان شکل (رفتار) تابع را در اطراف نقطۀ مفروضx c= :تعیین کرد 

max

x c

f
+ −

′


 
     

min

x c

f
− +

′


 
 

 

 

 

xشرط لازم براي اینکه c=  اکسترمم نسبی باشد این است که( )f x′در اطرافx c= .تغییر علامت دهد 

  :در توابع چند جمله اي، شرط اینکهمهمx c=  اکسترمم نسبی تابع باشد این است کهx c= ریشۀ مرتبۀ زوج( )f x 

 باشد.

x c
f ′ − −      

x c
f ′ + +  

 

 

 

اگر مشتق در اطراف x c= تغییر علامت ندهد اکسترمم نسبی نیست. (می توان گفت در این حالت   x c= ریشۀ مضاعف  

 مشتق تابع است.) به بیان دیگر اگر نمودار تابع در اطراف نقطۀ شبیه لُر باشد، آن نقطه ریشۀ مضاعف مشتق است.

c 

c 

c c 

۲ ۲-  
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)اگر .3تست ) ( )( )( )2 2 21 3 4 6 5f x x x x x x′ = − − + − داراي ترتیببه fصورت ایندرباشد، +

 )98آزمون هاي قلم چی ( است.نسبیو.........  مینیممنسبی......... ماکزیمم

  1) صفر و 4   1و  1) 3   2و  1) 2  1و  2) 1

3پاسخ: گزینه 

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

max min

2 2 2 2 21 3 4 6 5 1 1 3 4 5

1 1 5

f x x x x x x x x x x x
≥ ∆<

′ = ⇒ − − + − + = + − − + − =

−
+ − − +

 

 

   
fولیدارد؛نسبیاکسترممنقاطایندر fتغییر علامت می دهد پس  5و  -1طول بهنقاطیدرتابعمشتق 1xدر ′ تغییر  =

1xدر  fعلامت نمی دهد پس   اکسترمم نسبی ندارد. =

   اکسترمم نسبی در توابع کسري به کمک هوپیتال 

)فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع  .4تست )
( )

2

2
2

1
x xf x
x
−

=
+

1yاز خط   =  کدام است؟ −

1 (
2
3

  2(1  3(
4
3

   4 (
3
2

 )98(خارج ریاضی    

 3پاسخ: گزینه  

( )( )

2

2

2
2 2

2 2 2
2 11

1
2 2 2 1 1 1 21 2 1 2 1

11 2 2 2 3
3

x x xHOP
xx

x x x x x x x x x f
x

− −
++

− −  = = − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ +  

 

1,فاصلۀ 1
2 3

 
 
 

1yتا خط  = برابر است با:  −
4
3

 

 : این نکته دربارة نمودارها، توجه به نقاط افتادگی است. نقطۀ افتادگی، نقطه اي است مانند نقطۀ نکته A در نمودار زیر. وجود این نقطه  

 همواره مثبت
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اطلاعات زیر را در مورد توابع به صورت 
( )
( )

f x
g x

به ما می دهد:   

الف)  (a) g(a)f = = 

ب) 
(a)
(a)

fb
g
′

=
′

 

 ویژگی هوپیتال توابع کسري: 

شود، مختصات نقاط اکسترمم نسبی یک تابع کسري، در منحنی هوپیتال (اگه تابعثابت می
)(
)(

xh
xgy باشد، تابع هوپیتال  =

)(
)(

xh
xgy

′
′

= 

گذرد. تابع از نقاط اکسترمم نسبی آن تابع میکند. به عبارت دیگر نمودار هوپیتال یک هست!) آن نیز صدق می

 شه کرد؟!حالا سؤال اینه که از این هوپیتاله چه استفاده اي می

کند، یعنی به جاي آن که طول اکسترمم هاي نسبی را در خود تابع قرار هاي نسبی، بیشتر میسرعت عمل ما را در محاسبه عرض اکسترمم
 وانیم این طول ها را در تابع هوپیتال که ساده تر است، قرار دهیم تا عرض هاي آنها پیدا شود. دهیم تا عرض آن ها پیدا شود، می ت

a .5تست b−چقدر باشد تا ( , )M 2  نقطه مینیمم نسبی منحنی تابع به معادله
x ax by

x
+ +

=
−

2

1
 باشد؟

 1 (8  2 (8 ) صفر3   4 (16  

 :2گزینه ( پاسخ ( 

),(قبل از همه معلوم است که  2M  :متعلق به منحنی تابع است، پس مختصات آن در تابع صدق می کند، یعنی 

4242
12

24
1

2
2

−=+⇒=++⇒
−
++

= →
−
++

= bababa
x

baxxy M ),( 

),(اما  2M :به عنوان اکسترمم نسبی روي منحنی هوپیتال تابع هم قرار دارد، یعنی 

844
1

4
1

2 422 −=−⇒= →−=⇒
+

= →
+

= −=+ babaaaxy baM
H ),( 

  است مماس k= x  خط بر وقتی نسبی اکسترمم  
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 وضعیت عرض هاي اکسترمم نسبی توابع: 

kyاگر  xfy)(عرض اکسترمم نسبی تابع  = kxfي باشد، معادله =  داراي ریشه مضاعف خواهد بود و به همین سبب:  )(=

 

 

مرتب کرده و شرط داشتن ریشه مضاعف  xدر توابع کسري براي تعیین عرض هاي اکسترمم هاي نسبی، تابع را برحسب 
)( =∆ .را در آن ایجاد می کنیم 

ayاگر مقدار اکسترمم نسبی تابع  .6تست x
x

= +
+1

 باشد، طول نقاط بحرانی آن کدام می تواند باشد. 3برابر  

  -1و  -3) 4  -1و  3) 3  1و  3) 2  1و  -3) 1

ي مضاعف دارد.ي زیر ریشهاست پس معادله 3چون مقدار اکسترمم   

( )

( )
( )

2 2

2
2

3
1

3 3 2 3 1 3 3 1 4
14 41 1 4 1 2

31 1

ay x
x

x x a x x x a a a a
x

y x y x x
xx x

′∆ =

= + =
+

⇒ + + = + ⇒ − + − = → − − = ⇒ − = ⇒ =

=′⇒ = + ⇒ = − = ⇒ + = ⇒ + = ± ⇒  = −+ + 

 



 

3,را صفر می کنند برابر  ′yپس طول نقاط بحرانی که  1x x= −  است. =

   مفهوم اکسترمم مطلق 

 هاي مطلق و برد توابع:روش هاي تعیین اکسترمم 

 :(ویژه توابع پیوسته) روش نقاط بحرانی  

وجود ندارد را  ای که مشتق در آنها صفر است و bو a نیب یو نقاط a،bکه عبار تند از  bو  aتابع را در بازه بسته  ینقاط بحران )1
 .میکنی مشخص م

 .میکن یمحاسبه م نقاط، نیتابع را در ا ریمقاد )2
 Mو mبا  بیبه ترت و دهیمطلق نام ممیمقدار را ماکس نیمطلق و بزرگتر ممینیمقدار را م نیتابع بدست آمده کوچکتر ریمقاد نیب از )3

 .میدهی نشان م
کنیم. کمترین مقدار ممکن کنیم و با مقادیر بدست آمده از نقاط بحرانی مقایسه میرا نیز حساب می bf)(و af)(مقادیر 

 ) خواهد بود. M) و بیشترین مقدار بدست آمده ماکسیمم مطلق (mمینیمم مطلق (

 

 

 

 a b 

m 

M 

a b 

m 

M 

a b 

m 

M 
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)تابعمورددرگزینهکدام .7تست ) | |2 1f x x= −  )98(تستهاي لرنیتو آزمونهاي قلم چیاست؟ صحیح +
 .داردصفربابرابرمطلق) مینیمم2  دارد.صفربابرابرمطلق) ماکزیمم1

 .دارد 2بابرابرمطلق) مینیمم4  .دارد 2بابرابرمطلق) ماکزیمم3

 3پاسخ: گزینه

 کنیم:میرسمراتابعنمودار

 

 

دارد.  2بابرابرمطلقیماکزیمم fپس تابع 

   بدست آوردن اکسترمم مطلق 

)ماکزیمم مطلق تابع .8تست ) 3 12f x x x k= − ]در بازة + , ]1  چقدر از مینیمم مطلق آن بیشتر است؟ −3
1 (32  2 (27  3 (20  4 (7 

 2پاسخ: گزینه  

[ , ]
( ) ( ) ( )3 2 2

2 1 32
12 3 12 3 12

4 2

f x x x k f x x f x x

x x ∈ −

′ ′= − + ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

⇒ = ⇒ = ± →


 

1 3 2
11 9 16

x
y k k k

−
+ − + − +

 

11ماکزیمم مطلق تابع در این بازه  k+ (بیشترین مقدار) و مینیمم مطلق آنk16−   (کمترین مقدار) است پس: +

( ) ( k)11 16 27k+ − − + =  
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   اکسترممهاي مطلق  و ترکیب آن با تقعر تابع 

)نمودار تابع     .9تست ) 4 3 2f x ax bx x c= + +  شکل مقابل است. مقدار اکسترمم مطلق آن کدام است.  +

1 (3
2

  2 (9
4

 3(7
4

  4 (47
16

 (کانون فرهنگی آموزش)  

 

 
( )

( ax bx )

f c

a bf a b a b

= ⇒ =

     ′ = ⇒ + + = + + = ⇒ + + = ⇒ + = −     
     

3 2

1 1

1 1 1 34 3 2 4 3 2 2 2 3 812 8 4 2 4
2



  
 

)تقعر نمودار همواره رو به پایین است پس  )f x′′ ≤  

( ) ( ) ( )( )

( )

f x ax bx b a b

a a f

′′ = + ⇒ ∆ ≤ ⇒ − ≤ ⇒ =

     ⇒ + = − ⇒ = − ⇒ = − + + = − + =     
     

2 2

4

12 6 6 4 12

1 1 1 1 72 3 8 4 4 2 1 2
2 2 2 4 4

   


 

  اکسترمم مطلق (مسائلی که با مثلثات می توان آنها را حل کرد)

)مینمم مطلق تابع .10تست ) cos
cos

f x x
x

= + 2
π,در فاصله  12 π 

 
 

3
کدام است؟ 

2 2
  

1 (1-  2 (−
3
2

  3 (− 1 2 4 (− 2 2

 :1گزینه ( پاسخ( 

xtاز معاون مجهول  cos= کنیم و با توجه بدایره مثلثاتی وقتی استفاده می
2

3
2

ππ
<< xگاه ، آنcos x− ≤ < 1 :است، پس 

),[,)( 112 2 −∈+= t
t

ttf  

غیرقابل قبول است  ( )( ) f t ttf t t
t t

′ = − ≤ <−
′ = − = → = → 

3
1

3 3
2 2 22 1   

11بنابراین با تعیین  −=− )(f  و+∞=
−→t

lim شود که معلوم می),[ +∞−= 1fR  است.  -1و مینیمم مطلق تابع مساوي 

 

 

 

۱ 

در توابع به صورتنکتۀ مهم :sin sin2y a x b x c= + cosیا  + cos2y a x b x c= + براي پیدا  +

sinکردن بیشترین یا کمترین مقدار تابع x   یاcosx و  -1،  1برابر
2
b
a

1(با شرط − 1
2
b
a

− < − ) قرار می دهیم و در >

 بین اعداد بدست آمده کمترین مقدار مینیمم مطلق و بیشترین مقدار ماکزیمم مطلق است.
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 چند یادآوري مهم و کاربردي

sin cosa b a b a b− + ≤ + ≤ +2 2 2 2  

cos
tan cossin

tan sin
costan cos

tan sin
tan

α
α αα

α α
αα α

α α
α

 = + − = = ++ =


=
+

2
2

2
2

2
2 2

2

1
1 1 2

2
1 21

21 2
21

 

)برد تابع    .11تست ) xf x
x

−
=

+

2

2
1
1

 کدام است؟  

tanxهست. با فرض  Rدامنه تابع  α=  .خواهیم داشت 

costan cos
tan

2 2 21 2 1
2 2 2

1 1 12 1 1
1 1 1

x x
x x

αα α
α

− ≤ ≤− − −
= = →− ≤ ≤

+ + +
 

 (مجانب افقی)  شود یا نه  -1تونه برابر می xf)(حالا باید چک کنیم که 

)(xf بشه  -1تونه برابر نمی 
2

2 2
2

1 1 1 1 1 1
1

x x x
x

−
= − → − = − − → = −

+
 

],( 111
1
11 2

2

−=→≤
+
−

<−→ fR
x
x  

اکسترمم نسبی توابعی به فرمبراي بدست آوردن یادآوري مهم: 

u uα β α+ −2 2 کافی است تساوي زیر را حل کنیم:   

u uα
α β

−
=

2 2
 

xبرد تابع .12تست x+ − را بدست آورید. 29
  :پاسخ 

x− ≤ ≤3 3  
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: x xy x x x x x−
= + − ⇒ = ⇒ = − ⇒ =

2
2 2 2 29 99 9

1 1 2
طول اکسترمم نسبی   

x x y

x

y y

>→ = ⇒ = + − = + = + =

−

⇒ − ≤ ≤

− +

3 3 9 3 9 3 39 3 2
2 22 2 2 2 2

3 23 3
2

3 3 2
3 3 2 3



 

) A x x• = + − 24 

x x x− ≥ ⇒ ≤ ⇒ − ≤ ≤2 24 4 2 2  

 مقدار ماکسیمم نسبی زمانی بدست می آید که : 

:
:

x

x

x x x

x x x x

x A
A

x A

>

>

 − = ⇒ →
⇒


= − ⇒ = → =

= − = −
⇒ ≤ ≤ = =

2

2 2 2

4
1 1

4 2 2
2 2

2 2 2
2 2



  

) A x x x• = + + − 221 4  

 

( )

( ) ( )

( )

y x x

x x x x

y x x

= + − −

− − ≥ ⇒ − ≤ ⇒ − ≤ − ≤ ⇒ − ≤ ≤

− = − + − −

2

2 2

2

25 2

25 2 2 25 5 2 5 3 7

2 2 25 2

  

 ماکسیمم زمانی رخ می دهد که:

۳-  

۳ 
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( )

( ) ( ) ( )

:[ , ]f

x x

x x x x

x y
R

x y

− = − −

− = − − ⇒ − = ⇒ = +

= − ⇒ = −
⇒ − + = ⇒ =

2

2 2 2

2 25 2
25 52 25 2 2 2
2 2

3 3
3 2 5 2

7 7

 

)توابعی به صورتنکته:    )x x aα± − ±2 2
  

 اکسترمم نسبی ندارند.

xتابع .13تست x x− − +2 2  را رسم کنید. 3

( )y x x= − − +21 2  

 

lim ~ x ( ) | |
x

y x x x
→∞

− − = − −21 1  

   بهینه سازي به کمک مشتق  

 است؟کداماست،واحدیکبرابرهاآنوترطولکهايالزاویهقائمهايمثلثمحیطبیشترین .1تست

1 (2  2 (3  3 (2 1+  4 (2  )98(آزمون هاي قلمچی  +2

 3پاسخ: گزینه  

( ) x

x

P x x

x x x x x x

x P

>

= + + −

−
= → = − ⇒ = ⇒ =

 
⇒ = ⇒ = + 

 

2

2
2 2 2 2

1 1

1 11 2 1
1 1 2

2 2 1 2
2 2
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)نقطۀ بحرانی تابع ) ( ) ( )m n kx a x b x c− −  از حل معادلۀ زیر به دست می آید: −

( ) ( (b c) n(a c) k(a b)) mab nac kabm n k x m+ + − + + + + + + + +2 

mاگر n k= )یا به صورت  = )( )( )x a x b x c− −  باشد باید معادلۀ زیر را حل کنیم: −

(a b c)x ab ac bcx − + + + + + =23 2  

)صفر است کافیست معادلۀ زیر را حل کنیم c,b,aاز آنجایی که در اکثر مسائل بهینه سازي یکی از مقادیر  )a =  

( )x b c x bc− + + =23 2  → نقطه بحرانی
 

( ) ( )( )f x x x b x c= − − → 

  بهینه سازي (کوتاهترین فاصله از منحنی)

)فاصله نقطه  کوتاهترین .2تست , )4 2 از نقاط منحنی به معادله 9y x=  کدام است؟+

)87خارج از کشور (سراسري  

2222 44 yxyx +−=−+−= )()()(   فاصله

                   92168924 22 +++−=++−= xxxxx )(  

       
416163161633

1631696256
222

222

=≥+−→≥+−→≥−

+−=++−=+−=

)()()(

)(

xxx

xxxxx

  

  نکته: اگرm   عددي مثبت باشد کهax by m+ nآنگاه کمترین مقدار  = nx y+  وقتی رخ می دهد که داشته

باشیم: 
n nx y

ax by
= 

xفرض کنید  .3تست y+ =3 2 xباشد کمترین مقدار 6 y+2 بیابید.  2

)  :پاسخ  

min( )

xx y y

xx y x y x

−
+ = ⇒ =

 + ⇒ + = + − 
 

2
2 2 2 2 2

6 33 2 6
2

33
2
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( ) x xP x x x

x x x xx x

x y x y

    ′ = + − − = ⇒ − − =    
    

+ ⇒ − − = ⇒ − + = ⇒ = 
 

− +
= ⇒ = = ⇒ + =

2 2
2 2

2

3 3 32 2 3 2 3 3
2 2 2

3 9 4 92 3 3 2 9 9
2 2 2

54618 12 18 1213
13 2 13 13

 

 

 

 راه حل دوم) 

x y x yx y x y x x y
x y x yx y
− = × − = 

= ⇒ = ⇒ ⇒ ⇒ = ⇒ = ⇒ = + = × + = 

2 2 2 3 2 4 6 18 1213 18
3 2 6 3 9 6 183 2 3 2 13 13

 

   حل مسائل بهینه سازي به کمک مثلثات

 .بعضی اوقات می توان در مسائل بهینه سازي از روش پارامتري استفاده کرد 

  2 22به عنوان مثال: اگر Ryx  می توان مسائل را به روش زیر حل کرد: +=





=
=

α
α

sin
cos

Ry
Rx

 

sin cos2 2 2 2a b a x b x a b− + ≤ + ≤ +  

مستطیلاینمحیطمقداربیشترینایم.دادهقرارشکلمطابقمستطیلیکواحد، 4شعاعبهايدایرهنیمداخل .4تست

 )98( آزمون هاي قلمچیاست؟کدام

1 (16 52 (8  3 (16  4 (8 5

 4پاسخ: گزینه

  (را مستطیلطولنصفراه اولx برحسب رامستطیلعرض وگیریممیx نویسیم:می 

 است:برابرمستطیلاینمحیط

  

 

 

 

y 
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cos
sin

( ) ( cos sin ) ( cos sin )

cos sin ( cos sin )

2 2 4
16

4
2 2 2 8 4 8 2

5 2 5 8 5 8 2 8 5

x
x y

y
P x y

α
α

α α α α

α α α α

=
+ = ⇒  =
= + = + = +

− ≤ + ≤ ⇒ − ≤ + ≤  

2که (زمانی سازي بهینه   2x y k+  شود) ماکزیمم xy بخواهیم =

 قضیه: اگرkyx =2 + yxAxyBآنگاه عبارت هاي  2 +== زمانی ماکسیمم می شوند که  ,  
2

  kyx == 

  )85بیشترین مساحت کدام است؟ (آزاد غیرپزشکی  5در بین مثلث هاي قائم الزاویه به طول وتر 

4
25

2
1

2
5

2
25

2
5

2
25

2522

==











==

==
=→=+

xySMax

y

x
xyMaxyx

)(

)(

 

  شود) ماکزیمم xy ضرب حاصل بخواهیم و باشد ثابتی مقدار متغیر چند مجموع که (زمانی سازي بهینه  

  نکته: اگر مجموع دو متغیر برابر مقدار ثابت باشد یعنیkyx =+)k  ثابت) آنگاه حاصل ضرب آنها یعنیxy  زمانی ماکسیمم است و دو

متغیر با هم برابر باشند یعنی 
2
kyx ==. 

 اگر )1( نتیجه :kbyax =+ )k , b , a اعداد ثابت و مثبت و>yx, آنگاه (xy  وقتی ماکسیمم است که
2
kbyax ==. 

 متغیر زمانی رخ می دهد که همه آنها با هم برابر باشند.  nمتغیر هم برقرار است و ماکسیمم  nاین قضیه براي 

 این قضیه براي )2( نتیجه :n  متغیر هم برقرار است و ماکسیممn  .متغیر زمانی رخ می دهد که همه آنها با هم برابر باشند 

واحد مستطیلی می سازیم. حداکثر مساحت این مستطیل کدام است؟ (در ساخت  1چوب کبریت به طول  14با  .5تست

 مستطیل نمی توانید چوب کبریتها را نصف یا... کنید.) (تمرین کتاب درسی)

1 (12  2 (16/2 

3 (25/1  4 (14 

 1پاسخ: گزینه  

y 

x 

٥ 
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چوب کبریت در عرض مستطیل قرار هیم در این صورت چون طول چوب کبریت ها است و چهارده  yچوب کبریت در طول و  xفرض کنید 
 چوب کبریت داریم ابعاد مستطیل این گونه می شود:

( )2 14 7x y x y+ = ⇒ + =  

Sما ماکزیمم  xy=  را می خواهیم می دانیم ماکزیمم وقی رخ می دهد که
7
2

x y=  5/3باشد ولی می دانیم که نمی توانیم  =

چوب کبریت در طول داشته باشد: 4چوب کبریت در عرض و  3چوب کبریت برداریم. پس نزدیکترین حالت وقتی رخ می دهد که 

max( ) 3 4 12S = × = 

  بهینه سازي (زمانی که مجموع چند متغیر مقدار ثابتی باشند و بخواهیم                      ماکزیمم شود)

 باشد تا عبارتهاي زیر بیشترین مقدار خود را بگیرند. کدام x .6تست

) ( )21 3 2x x− 

max
1 15 2 15 5

1 2 3
x × + ×

= = =
+


 

) ( )2 32 5 3x x−  

max

52 3 23
2 3 3

x
× + ×

= =
+



 

)3 36 12x x−  

 max
2( x) 2 3 1 636 12 2

2 1 3
y x x × + ×
= − ⇒ = = =

+


 

را در نظر بگیرید. مطابق شکل می خواهیم از چهارگوشۀ آن، مربع هاي  cm 30ورق فلزي مربع شکل به طول ضلع  .7تست

برش بزنیم و آن ها را کنار بگذاریم. سپس با تا کردن ورق در امتداد خط چین هاي مشخص شده در شکل،  xکوچکی به ضلع 

 ب درسی)چقدر باشد تا حجم قوطی، حداکثر مقدار ممکن گردد؟ (کتا xیک قوطی در باز بسازیم. مقدار 

1 (5   

2 (5/7   

3 (5/12   

4 (10  

x 
x x 

x 
L 

L x 
x x 

x L 

L 

x 

x x 

x 

βα yx  

x 

y 
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 1پاسخ: گزینه

  (راه اول 

. . ( )

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

( )( )

2 2

2

3 2 3 3 2
3 2

1 3 2 2 2 3 2 3 2 3 2 4
15

3 2 3 6
5

x x L L x L x

V x L L xL x x

V x x x x x x
x

x x
x

+ + = ⇒ + = ⇒ = −

= = = −

′ = × − + − − = ⇒ − − − =

=
⇒ − − = ⇒  =

  


     

  

  

  (راه دوم max( )2 1 15 2 153 2 5
1 2 3

V x x x × + ×
= − ⇒ = = =

+


 

   بهینه سازي (زمانی که تفاضل دو متغیر مقدار ثابتی باشد و بخواهیم حاصل ضرب شان مینیمم شود)

  متغیر مقدار ثابتی باشد حاصل ضرب آنها وقتی مینیمم است که دو متغیر قرینه یکدیگر باشند.  2نکته: اگر  تفاضل 
 باشد حاصل ضرب آنها حداقل چقدر است؟ (کتاب درسی)  10اگر تفاضل دو عدد حقیقی 

1 (75-  2 (25-  3 (25  4 (75 

  :پاسخ 

min( )
511 5 25

52
x

x y x y x y xy
y
=

− = ⇒ = − = ⇒ = − = ⇒ ⇒ = − = −

   (راه اول  

( ) 21 1 1 1x y x y xy y y y y− = ⇒ = + ⇒ = + = +      (راه دوم  

12 1 5 5 1 5x yy y x= +→ + = ⇒ = − → = − + =    

xy که (زمانی سازي بهینه k=خواهیم می وx y+ شود) مینیمم 

  : اگرقضیهkxy = )>yx,  وk  ثابت) آنگاهyx yxوقتی مینیمم است که  + kyxیعنی  = == 

  اگر  :نکتهy , x  متغیرهاي مثبت وk  عدد ثابت و مثبت باشد وkyx =βα  آنگاهyx وقتی مینیمم است که  +
β
y

a
x
= 

9xyدو عدد مثبت باشند و x , yاگر  x، کمترین مقدار = y+کدام است؟

63339 =+=+→=== )( yxMinyx  

2x  بهینه سازي نامساوي حسابی ـ هندسی y xy+ ≥    

  قضیه: اگرx , y مثبت باشند آنگاه xyyx 2≥+ 

 

 غ ق ق

 مشتق
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روي منحنی  Aنقطه 
2y
x

  تا مبدأ مختصات کدام است؟ Aحرکت می کند. کم ترین فاصله  =

2

4424

4

2
2

2
2

2
222

=→

=≥+

+=+=

min

)(

d
x

x
x

x

x
xyxd

 
  

 

 

 

  بهینه سازي (قضیه هرون)

 مسئله هرون 

 D , Cپیدا کنیم که مجموع فواصل آن از  ∆را روي  Mباشند و بخواهیم نقطه اي مانند ∆در یک طرف خط  D , Cاگر دو نقطه 

) وصل کنیم. نقطه C(یا به  Dبدست آوریم و سپس این نقطه را به  ∆) را نسبت به خط D(یا قرینه  Cمینیمم باشد کافیه قرینه 

 مورد نظر است.  Mهمان نقطه  ∆تلاقی این خط و خط 

متر است. این دو تیر می بایست توسط  28و دیگري  m 12متر از هم قرار دارند. ارتفاع یکی  30دو تیر برق به فاصله  .74تست
 دو سیم نگاه داشته شوند به طوري که این

 دو به نقطه اي در سطح زمین با میخ متصل شده و سر  

 دیگر آن ها به انتهاي هر تیر برسد. میخ را کجا بکوبیم تا

 کم ترین مقدار سیم مصرف شود؟  

 

 

 

 

 

۱
۲ 

y 
z 

۲۸ 

B A M x 

 متشابه هستند. ودو مثلث 

B A 
M x 

D 

C 
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28 3 28 36 12 4 36 9
12

BD MB x x x x x
AC MA x

−
→ = → = → = − → = → =

′
   

 
 ي نکته: اگر دو نقطهB , A ي در دو طرف یک خط واقع باشند براي پیدا کردن نقطهM  که مجموع فواصلش از این دو نقطه مینیمم باشد

 است. Mي و خط همان نقطه ′ABوصل کنیم محل برخورد پاره خط  ′Bبه  Aرا نسبت به خط پیدا کنیم و از  Bي کافیست قرینه

 

 

 

)ی ھا از دو نقطھ xروی محور Aی مجموع فواصل نقطھ , )3  و( , )2 کدام است؟Aی مینیمم است. طول نقطھ1

 

 
 

)و Aي مذکور باید خاصیت انعکاسی داشته باشد یعنی اگر پاره خط واصل بین نسبت به دو نقطه Aي نقطه , )3  را از سمتA  امتداد دهیم

)ي از قرینه , )2  ها می گذرد.  xنسبت به محور  1

 

)ي پس اگر دو نقطه , )3 و( , )− 2 ي خط بدست می آید این معادله Aها  xرا به هم وصل کنیم از محل برخورد این اتصال با محور 1
 واصل به این شکل است: 

( ) x yy x x=+
− = − = − → =

−
3 1 33 2

2 2


  

)یھا انتخاب شود بطوریکھ تفاضل فواصل آنھا از دو نقطھxنقطھ ای با کدام طول بر روی محور  , )1 5A  و( , )7 2B −
 )۹۳بیشترین مقدار را داشتھ باشد. (سراسری

A 

 

A 
x 

۳ 

۱ 

۱-  

داشته باشیم که در دو طرف خط باشد، و بخواهیم تفاضل فواصل آنها از  Bو  A) اگر یک خط داشته باشیم، و دو نقطه 1

Aخط مفروض بیشترین مقدار شود، قرینۀ یکی از نقاط را نسبت به خط مفروض بدست می آوریم  و معادلۀ خطی که ′

Aاز  Aرد خط می گذرد را بدست می آوریم و محل برخو Bو  ′ B′.و خط مفروض جواب مسأله است 

www.kanoon.ir



1 (8   2 (9   3 (10   4 (11 

)ي ي نقطهقرینه , )B −7 )ها بدست می آوریم  xرا نسبت به محور  2 , )B′ 7 )و با در دست داشتن مختصات  2 , معادلهي ( A 1 5 

AB′  را می نویسیم و با محورx  :ها قطع می دهیم 

: yyAB x y x
x

=− −
′ = = − ⇒ + = → =

− −
5 2 5 1 2 11 11
1 7 1 2

  

)ي مورد نظر پس نقطه , )11   .است 

 

 

)ي دو نقطه , ), ( , )4 7 2 3B A1ي  و خط به معادلهy x=  ي محورهاي مختصات مفروض اند. در صفحه −

ي مفروض، بیشترین مقدار را بر روي خط مفروض، با کدام طول انتخاب شود بطوریکه تفاضل فواصل آن از دو نقطه Mي نقطه

 )93داشته باشد.(ریاضی خارج از کشور 

 3) 4   1) 3   ) صفر 2   -1) 1

B,A  هر دو در یک طرف خطy x= yرا بدست آوریم و آن را با خط  ABي خط قرار دارند پس کافیست معادله1− x  = قطع1−
 ي برخورد، مطلوب مسأله است:دهیم نقطه

( , )
: y x

( , )
A y AB
B x

 − −
→ = = ⇒ − = − − −

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

 

درست است.  2گزینه  ( , )
y x x

x x M
y x y
= − = 

⇒ − = − ⇒ ⇒ − = − = − 

2 1
1 2 1 1

1 1



 

 یتجرب دوازدهم یمخروط مقاطع مفهوم

یک مخروط قائم توپر مانند شکل زیر را در نظر بگیرید. در این مخروط خطی که از رأس مخروط تعریف: 

 ACیا  AB) وصل می شود را محور مخروط و خطوطی مانند O) به مرکز قاعده (یعنی نقطۀ A(یعنی نقطۀ 
 که از رأس به نقاط روي محیط دایرة قاعده وصل می شوند را مولد مخروط می نامند.

 

 

داشته باشیم که هر دو نقطه در یک طرف خط باشد، و بخواهیم تفاضل  Bو  A) اگر یک خط داشته باشیم، و دو نقطه 2
و خط مفروض،  ABرا می نویسیم، محل برخورد خط  ABفواصل آنها از خط مفروض بیشترین مقدار شود، معادله خط 

 جواب مسأله است.
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 مخروط : برش 

 "حال فرض کنید می خواهیم یک مخروط چوبی توپر را با صفحاتی برش دهیم، چندین حالت ممکن است رخ دهد 

  است. دایرهاگر یک صفحه عمود بر محور مخروط آن را قطع کند، سطح مقطع حاصل 

 

  است. بیضیاگر یک صفحه غیرعمود بر محور و غیرموازي با مولد، مخروط را قطع کند، سطح مقطع حاصل 

 

  است. سهمیاگر یک صفحه به موازات مولد مخروط آن را قطع کند، سطح مقطع حاصل 

 

  هایپربولیک اگر یک صفحه به موازات محور مخروط آن را قطع کند، سطح مقطع حاصل قسمتی از یک منحنی بسیار معروف به نام

 (هذلولی) است. (که البته در کتاب درسی اشاره اي به آن نشده است.)
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 ر البته این صفحه می تواند کاملاً موازي محور هم نباشد و کمی نسبت به آن داراي انحراف هم باشد ولی نه تا آنقدر که موازي مولد شود. د

 مثلث متساوي الساقینعین حال جالب است بدانید که اگر این صفحه به موازات محور مخروط از رأس مخروط بگذرد، سطح مقطع حاصل 
 خواهد شد.

 اطع مخروطی :مق 

 می نامند.   مقاطع مخروطیرا  هذلولیو  سهمی، بیضی، دایرهمقاطع حاصل از برخورد یک صفحه با یک مخروط یعنی  

 : تعریف 

نامیده می  سطح مخروطیدوران کامل دهیم، شکل حاصل یک  را حول خط  dمتقاطع اند. اگر خط  Aدر نقطه اي مثل  و dدو خط  

 این سطح مخروطی است.  مولد dو خط  رأس Aمحور، نقطۀ  شود. در این حالت خط 

 

 ، مقاطع مخروطی تولید می شوند. مقاطع مخروطی این ها هستند:  Pاز برخورد سطح مخروطی با صفحۀ 

 

 

 

  :حالا ببینید چگونه این شکل ها تولید می شوند 

  (اگر صفحۀ  الفP  است. دایرهبر محور سطح مخروطی عمود باشد و از رأس آن عبور نکند، شکل حاصل 

 

 ھذلولی

Hyperbola 

 سھمی

Parabola 

 بیضی

Ellipse 

 دایره

Circle 
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  (اگر صفحۀ  بP  بر محور سطح مخروطی عمود باشد و در هیچ حالتی با مولد سطح مخروطی موازي نشود و از رأس نگذرد، شکل حاصل
 خواهد بود. بیضی

 

  (اگر صفحۀ  پP  است. سهمیدر یکی از موقعیت ها با مولد سطح مخروطی موازي باشد و از رأس آن عبور نکند، شکل حاصل 

 

  (اگر صفحۀ  تP را هم در قسمت بالایی و هم در قسمت پایینی قطع کند و از رأس آن عبور نکند، شکل حاصل را  سطح مخروطی
 می نامیم. هذلولی

 

 پس در مجموع داریم: 
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معادله استاندارد دایره  

    : معادلۀ دایره اي به مرکز  معادله استاندارد( , )O α βبه شعاع  وR  :عبارت است از

(x ) (y ) R2 2 2α β− + − =  

  : 2اگر معادلۀ دایره به صورت  معادله گسترده 2x y ax by c+ + + + =   باشد آن را معادلۀ گسترده می نامند. در این
 حالت مرکز و شعاع به صورت زیر به دست می آید: 

2
2

2
2

x

y

af x a x

bf y b y


 ′ = ⇒ + = ⇒ = −

 ′ = ⇒ + = ⇒ = −


 

 
 

, ,
2 2
a bO R − − = 

 
 

)دایره اي به معادلۀ .1تست ) ( )2 2a x y b x y+ + + =  ) می گذرد شعاع آن کدام است؟1،1از نقطۀ ( 

1 (2   2 (
1
2

   3 (2   4 (
2

2
 

 4پاسخ: گزینه

)نقطۀ  , )11A :را درون معادله قرار می دهیم 

( ) ( ) (x ) a(x y)

,

2 2 2 2

2 2

1 1 1 1
1 1 1 1 2
2 2 4 4 2

a b b a a y

x y x y O R

+ + + = ⇒ = − ⇒ + − + =

 ⇒ + − − = ⇒ ⇒ = + − = 
 

 

 
 

 : شرط دایره بودن 

2شرط دایره بودن یک معادله  2Ax By Cx Dy E+ + + + =  :به شکل دو چیز است 

2,ضریب  )1 2y x .برابر باشد
 وقتی شعاع را پیدا می کنیم زیر رادیکال مثبت باشد.  )2

)منحنی به معادلۀ aبه ازاي کدام مجموعه مقادیر  .2تست )2 2 22 7 4x a y y a+ − + + =  یک دایره است؟ 
1 ({ }3−   2 ({ }3   3({ , }3 3−   4 (φ 

 3پاسخ: گزینه  

c- ۲۲ + (عرض مرکز)(طول مرکز)
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2,با توجه به توضیحات درسنامه براي دایره بودن باید ضرایب   2y x  :برابر باشند بنابراین داریم 

,2 22 7 9 3 3a a a= − ⇒ = ⇒ = − 

3aاگر   باشد داریم:  =

غ ق ق 

( , )2 2 2 2 3 32 2 4 3 2 1 1
2 2

x

y

f

f
x y y x y y O R′ =

′ =
+ + + = ⇒ + + + = → − ⇒ = + −


     

ولی اگر  3a = − باشد داریم:    

) ق ق , )2 2 2 2 3 32 2 4 3 2 1 1
2 2

x

y

f

f
x y y x y y O R′ =

′ =
+ + − = ⇒ + + − = → − ⇒ = + +


     

 :مماس شدن 

برسیم و با اطلاعاتی  2براي پیدا کردن نقطۀ تلاقی یا مماس شدن یک خط و یک دایره کافی است با جایگذاري به معادله درجۀ 
داریم معادله را حل کنیم. 2که از تابع درجۀ   

)کوچکترین دایرة گذرا بر دو نقطۀ  .3تست , ), ( , )B A −4 1 2 (از کتاب جمع  ها را با کدام طول قطع می کند؟ xمحور 5
 بندي ریاضیات تجربی)

  3و  -2) 4  2و  -1) 3 و صفر  -3) 2  1و  -3) 1

 1پاسخ: گزینه  

AB  باید قطر باشد که این یعنی( , )A BO +
= = −1 3

2
 و:

| |r AB r= = + = = ⇒ =2 22 6 4 52 2 13 13  

)بنابراین معادلۀ این دایره  ) ( )x y+ + − =2 21 3 yها یعنی جایگذاري  xاست تقاطع هر چیزي با محور  13 =  : 

x = −3 یا   x x+ = − ⇒ =1 2 1 یا   ( ) ( )x x x+ + = ⇒ + = ⇒ + =2 21 9 13 1 4 1 2  

برابر بگذاریم معادله اي حاصل می شود که ریشه هاي آن طول نقاط برخورد دایره و خط را : اگر معادلۀ یک دایره و یک خط را تذکر
 مشخص میکند. در این صورت در این معادله اگر:

1( ∆ >   نقطه همدیگر را قطع می کنند. 2باشد، خط و دایره در
∆اگر )2 =  .باشد خط بر دایره مماس است
∆اگر )3 <  .باشد، خط دایره را قطع نمی کند  
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)طول پاره خطی که دایرة .4تست )x y+ + − =2 23 4   روي محورy ( کتاب درسی)ها جدا می کند کدام است؟ 

 .ها را قطع نمی کند y) محور 4 6) 3 5) 2 4) 1

 1پاسخ: گزینه  

 را صفر می گذاریم: xها را می خواهیم پس  yمحل برخورد دایره با محور 

            

( )

( )x

x y
y y

y
y y

=

+ + − =

+ = ⇒ = −
→ + = ⇒  + = − ⇒ = −

2 2

2

3 4
3 2 1

3 4
3 2 5




 

)دایره در نقاط , ), ( , )B A− −5 1   محورy  ها را قطع می کند 

است. 4که فاصلۀ آنها برابر   

 

)دو سر قطرهاي یک دایره نقاط  .5تست , ),( , )− −4 1 3 هستند اگر این دایره محورy  ها را در نقاطM  وN  قطع کند طول

| |MN  درصد ـ دکتر محمدرضا میرجلیلی ـ دکتر مهدي امیریان) 100(از کتاب ریاضیات تجربی مهر و ماه  کدام است؟ 

1 (2 22 (4 3 (2 74 (8 

 2پاسخ: گزینه  

 | | ( ) ( )AB R

R R

= = − − + − −

⇒ = ⇒ =

2 22 4 1 3

2 4 2 2 2

  

: , , ( , )A B A Bx x y yO O O+ + − −   ⇒ ⇒ −   
   

4 3 1 2 1
2 2 2 2


نقطۀ وسط   A و  B  

: ( ) ( )x y+ + − =2 22 1 8 معادلۀ دایره    

( )x y=→ + − =24 1 8 محل برخورد با محور   y ها    

( ) | y y | | ( ) |M
M N

N

y y
y

y y
− = ⇒ =

⇒ − = ⇒ ⇒ − = − − = − = − ⇒ = −
2 1 2 3

1 4 3 1 4
1 2 1
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نوشتن معادلۀ دایره  

  : نوشتن معادلۀ دایره 

براي نوشتن معادلۀ دایره دو چیز لازم است: مرکز و شعاع که باید از اطلاعات مسأله این دو را پیدا کنیم و از رابطۀ  

( ) ( )2 2 2x y Rα β− + − = معادله را بنویسید:    

توجه: در بسیاري مسائل گفته می شود مرکز دایره روي خط مثلاً  y mx h= + ند است و یا می گوی  y mx h= + یک قطره  

دایره است در این موارد مرکز را به صورت  ( , )O m hα α + فرض می کنیم یعنی شناور روي خط.    

)دایره اي از دو نقطۀ  .6تست , ),( , )3 1   می گذرد و مرکز آن بر خطی به معادلۀy x− قرار دارد. شعاع این دایره کدام  2

 درصد ـ دکتر محمدرضا میرجلیلی ـ دکتر مهدي امیریان) 100(از کتاب ریاضیات تجربی مهر و ماه است؟ 

1 (3 2 (2 3 (5 4 (3 

 3پاسخ: گزینه  

بگیرید:با توجه به فرضیات سوال شکل روبه رو را در نظر   

Aفاصلۀ نقطۀ  از خط   y x= 2 همان شعاع دایره است:   

| |y x R −
− = ⇒ = = =

+
1 6 52 5
1 4 5

  

یادآوري کاربردي  

 : یادآوري کاربردي 

) فاصله مرکز دایره از خط مماس برابر است با شعاع دایره.1   

) فاصله نقطۀ2 ( , )A x y  از خط  ax by c+ + =  برابر است با:    

| ax by c || |
2 2

AH
a b
+ +

=
+

   

)دایره اي به مرکز  .7تست , )2 3yو مماس بر خط  1 x= 4xخط  +  را با کدام عرض ها قطع می کند؟ =

1 (3 ،5-   2 (1،2-   3 (1-  ،3    4 (2-  ،4 

 3پاسخ: گزینه  

H 
R 

O 
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Oفاصلۀ  3yتا خط ′ x− − =   .برابر شعاع دایره است
| |
( )2 2

1 2 3 2 2
1 1

r − −
= =

− +
 

معادلۀ دایره به مرکز  ( , )2 1 و شعاع   2 2 به صورت  ( ) ( )2 22 1 8x y− + − = است.   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,

42 2 2 2 22 1 8 4 2 1 8 1 4
1 2 3 1

xx y y y
y y y

=− + − = → − + − = ⇒ − =
⇒ − = ± ⇒ = = −

 

بنابراین شعاع هاي دو دایره برابر  
| |,2 2

3 5 5 5
ar 

 
 

است. لذا شعاع دایرة کوچکتر برابر  
2 2 5

153 5
 است.  =

)مرکز دایره اي بر روي نیمساز ناحیۀ اول است. اگر این دایره از نقطۀ   .8تست , )3 6A 2گذشته و بر خطy x=  مماس

 )92شود شعاع آن کدام است؟ (داخل 

1 (5   2(6    3 (2 2  4 (1 

 1پاسخ: گزینه  

چون گفته مرکز روي خط  y x= است آن را به صورت شناور روي خط یعنی   ( , )O α α فرض می کنیم. فاصلۀ مرکز از خط  

 مماس برابر است با شعاع: 

( , )| | | | ( ) ( ) ( ) ( )

( )

2 2
3 62 2 2 2

2
2 2 2 2

2 3 6
5 54 1 5

9 6 36 12 9 9 225 3 15
5

55 5
5

AR x y

R

α α α α αα α α α

αα α α α α α α

α

−
= = ⇒ − + − = → − + − =

+

⇒ − + + − + = ⇒ − + = ⇒ − =

⇒ = ⇒ = =

    

وضعیت یک خط نسبت به دایره  

 :وضعیت یک خط نسبت به دایره 

می تواند داشته باشد:حالت نسبت به یک دایره  3یک خط   

خط دایره را قطع نمی کند: در این صورت فاصلۀ خط تا مرکز دایره، بیشتر از شعاع است:  ـ1 OH r>  
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خط بر دایره مماس است: در این صورت فاصلۀ خط تا مرکز دایره، برابر شعاع دایره است: ـ2 OH r=  

 

خط، دایره را در دو نقطه قطع می کند: در این صورت فاصلۀ خط تا مرکز دایره، کمتر از شعاع دایره است:  ـ3  

OH r<  

 

 

 اگر نقطۀ : نکته A بیرون دایره باشد، در این صورت بیشترین فاصلۀ نقطۀ   A از دایره برابر   d r+ dو کمترین فاصلۀ آن برابر  r−  

dاست. ( فاصلۀ نقطه تا مرکز دایره می باشد.)   
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3xخط .9تست y a+ + =   2دایرة 2 4 6 3x y x y+ + + + =  را قطع نمی کند. حدودa کدام است؟ 
1 ( 5a< <   2( 5a > یا   a <    3( 21a > یا   1a <   4 ( 1 21a< <  

 3پاسخ: گزینه  

اگر فاصلۀ مرکز دایره تا خط 3x y a+ + =  بیشتر از شعاع دایره باشد آنگاه خط دایره را قطع نمی کند.   

( , ),2 2 4 6 3 2 3 1x y x y O r′+ + + + = ⇒ − − =   

| a | | a | | a |2 9 11 1 11 1
1 9 1

d r− − + −
= = = > = ⇒ − >

+
 


Oفاصلۀ   تا خط′

1a < یا  11 1 21a a− < − ⇒ > یا   11 1a⇒ − >   

xوضعیت خط  .10تست y+ =3 4 xو دایرة  5 y x y+ + + =2 2 2 4 (از کتاب جمع نسبت به هم چگونه است؟  8
 بندي ریاضیات تجربی)

 ) مماس2  ) بدون نقطۀ اشتراك1

 ) خط از مرکز دایره می گذرد.4  ) داراي دو نقطۀ اشتراك3

 3پاسخ: گزینه  

xمرکز و شعاع دایرة  y x y+ + + − =2 2 2 4 8  به ترتیب برابر با( ) ( )R = − + − + =2 21 2 8 13  ،

( , )O = − −1 xاست. از طرفی فاصلۀ خط  2 y+ =3 4  از مرکز این دایره می شود:5

| ( ) ( ) |− + − −
=

+2 2
3 1 4 2 5 16

53 4
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>اما 
16 13
5

>است زیرا   <
256 11 13
25

است پس فاصلۀ خط تا مرکز دایره از شعاع دایره کمتر است لذا این خط دایره  

)را در دو نقطه قطع می کند. از آن جا که  , )− −1  در معادلۀ خط صدق نمی کند پس خط اي مرکز دایره عبور نمی کند. 2

 د شده به راحتی قابل محاسبه است:نقطۀ متمایز قطع کند طول وتر ایجا 2اگر خطی دایره را در : نکته  

r OH= −2 22 طول وتر   BH r OH= − ⇒2 2 2  

 

)دایره اي به مرکز  .11تست , )1 xبر روي خط راست 3 y+ =5 12 2وتري به طول  15 جدا می کند. این دایره بر  21
 )99(خارج ریاضیها وتري با کدام اندازه جدا می کند؟  xروي محور 

1(2 6  2 (6 3 (2 15 4 (8 

 4پاسخ: گزینه  

)Oفاصلۀ  , )1 xاز خط 3 y+ − =5 12 15 :برابر است با 

| | R+ −
= ⇒ = + =

5 36 15 2 21 4 5
13

 

: ( ) ( )x y− + − =2 21 3 25 معادلۀ دایره   

xمحل برخورد با محور  ها :   y =    

( ) ( )
x x

x x
x x
− = ⇒ =

⇒ − + = ⇒ − = ⇒  − = − ⇒ = −
2 2 1 4 5

1 9 25 1 16
1 4 3

 

است. 8فاصلۀ این دو نقطه   

 (مطالعۀ آزاد) : نکته  

)در تست قبل، کوتاه ترین وتري است که می توان از نقطۀ  ABپاره خط  , )H 1 رسم کرد که به آن وتر مینیمم هم می گویند.  2
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)اگر  , )f x y =   معادلۀ گستردة یک دایره باشد در این صورت طول وتر مینیممی که از نقطۀA  داخل دایره رسم می شود

 برابر است با:

: | f(A) |2  طول وتر مینیمم

مثلاً در تست قبل براي پیدا کردن طول وتر مینیمم از نقطۀ   ( , )H 1 2 در دایرة داریم:   

| f( ) | | ( ) ( ) |H = + − − + =2 22 2 1 2 4 1 8 2 1 2 5   

C:دایرة  .12تست x y x+ − − =2 2 2 3   بر خطوط,x y y mx+ − = =2 1   وترهاي مساوي ایجاد کرده
 )(ریاضیات جامع تجربی  کدام است؟ mاست. مقدار 

1 (±
2

19
 2 (±

1
2

 3(±
3
7

  4 (± 2 

 2پاسخ: گزینه  

 اگر دایره اي بر دو خط وترهاي مساوي ایجاد کند فاصلۀ مرکز دایره از آن دو خط برابر است چرا که : 

AB HA R OH= = −2 22 2  

مرکز دایرة نقطه ( , )1  است فاصلۀ آن را از دو خط برابر می گذاریم:    

| | | | | | | |
y mx m m m m
x y m m

m m m m

− = − −
⇒ = ⇒ = ⇒ = + + − = + + +

⇒ = + ⇒ = ⇒ = ±

2
2 2

2 2 2

2 1 1 5 1
2 1 4 1 51 1

1 15 1
4 2




 

دایره مماس بر دو خط متقاطع  

  : دایره مماس بر دو خط متقاطع 

اگر دایره اي بر دو خط متقاطع مماس باشد فاصلۀ مرکز آن تا دو خط برابر است (در واقع مرکز روي یکی از نیمسازهاي دو خط است.)   

دایره اي که بر محورهاي مختصات مماس است، مرکز آن روي y x= یا   y x= − می باشد.    

)نقطۀ  .13تست , )M b2 x,مرکز دایره اي است که بر دو خط به معادلات 5 y y x= =2 مماس است. شعاع دایرة  2
 )92(ریاضی کوچکتر کدام است؟

1 (1 2 (5/1 3 (2 4 (5/2 
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 3پاسخ: گزینه  

 این بار دایره بر دو خط راه اول)   ,y x y x− = − =2 2  مماس شده است. فاصلۀ مرکز دایره  ( , )O b2 5 از این  

rدو خط برابر  می باشد.   

| b | | b | | b | | b |
( ) ( )

OH OH r

b b b r

b b b r

− −
= = ⇒ = ⇒ − = −

+ − + −


− = − ⇒ = − ⇒ = =



 − = − + ⇒ = ⇒ = =

1 2 2 2 2 2

1

1

2 2 5 4 5 2 2 5 4 5
2 1 1 2

6 52 2 5 4 5 2 5 6
5

2 52 2 5 4 5 2 5 2
5

 

است. 2شعاع دایرة کوچکتر برابر   

 شکل را ببینید. وقتی دو دایره بر دو خط داده شده مماس هستند باید مرکز آنها روي نیمساز این دو خط قرار بگیرد. راه دوم)  

پس مرکز یا روي خط  y x= است و یا روي خط   y x= − چرا که این خطوط، نیمساز دو خط   ,xy y x= = 2
2

 

هستند. اگر مرکز روي خط  y x= باشد به صورت   ( , )O1 2 5 2 5 می شود و اگر روي خط   y x= − باشد به صورت

( , )O −2 2 5 2 5 خواهد بود که با توجه به شکل مرکز دایره کوچکتر   O1 یه راه حل مشابه حالت قبل خواهد بود.است. بق   
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مماس بودن دایره بر محور یا محورهاي مختصات  

  : مماس بودن دایره بر محور یا محورهاي مختصات 

 ها مماس باشد. xالف) دایره بر محور  

 ها مماس باشد. yب) دایره بر محور 

 مماس باشد.  y , xج) دایره بر هر دو محور 

 

 

 

 

 

 

)مماس بر هر دو محور و در ناحیۀ سوم باشد مرکز آن  3مثال: اگر دایره اي به شعاع , R) ( , )3 3O R− − = − بوده و معادلۀ آن برابر  −
 است با: 

 
( , )(x ) ( ) ( ) ( )3 32 2 2 2 23 3 9Oy R x y

βα

α β − −− + − = → + + + =  

معادلۀ دایره باید حواستان باشد دایره در کدام ناحیه بر هر دو محور مماس است تا مختصات مرکز را اشتباه ننویسید!* براي نوشتن   

)دایره از    .14تست , )2 1A  87گذشته و بر محورهاي مختصات مماس اند. شعاع این دایره ها کدام است؟ (داخل( 
1(4 ،1   2 (5 ،1   3 (4 ،2    4 (5 ،2 

 4پاسخ: گزینه  

yچون دایره بر هر دو محور مماس است مرکز آن روي x=  یاy x= در ربع اول می گذرد  است ولی چون از نقطه اي −
yمرکز روي x=  است که آن را( , )O α α  :خواهد بود در این صورت 

 

 

( , )( ) ( ) ( ) ( )

,

2 12 2 2 2 2 2

2

2 1
6 5 1 5

Ax yα α α α α α

α α α

− + − = → − + − =

⇒ − + = ⇒ =
 

 

  

)۱حالت ( )۲حالت (     

)٤حالت ( )۳حالت (     

 
)۱حالت (   

)۲حالت (   

O 

O 
 

)۱حالت (   

)۲حالت (   

O 

O 
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عبور دایره از دو نقطۀ متقارن .  

  :عبور دایره از دو نقطۀ متقارن 

)الف) اگر دایره اي از دو نقطۀ متقارن  , ),( , )α α−    بگذرد. آنگاه مرکز آن روي محورy  ها قرار دارد یعنی= مرکزx 

)ب) اگر دایره اي از دو نقطۀ متقارن , ),( , )β β−   بگذرد.مرکز آن روي محورx  ها قرار دارد یعنی= مرکزy 

 

 

 

 

)دایره اي از دو نقطۀ  .15تست , ), ( , )2 2B A−    1گذشته و بر خطy مماس است. شعاع این دایره کدام است؟  =
 ) 88(تجربی خارج 

1 (
3
2

    2 (5   3 (
5
2

   4 (3 

 3پاسخ: گزینه  

)چون دایره از دو نقطۀ متقارن , ), ( , )2 2B A−    که عرض یکسان دارند می گذرد پس مرکز آن روي محورy  ها قرار دارد و 
)Oمی توان مختصات آن را به صورت  , )y  در نظر گرفت. با توجه به شکل چون فاصلۀ مرکز از تمام نقاط روي دایره یکسان و

OB برابر شعاع است داریم:  OA OH= =  شعاع =

OAاز تساوي  yحال براي محاسبه  OH=  :استفاده می کنیم 

( ) ( ) | y | | y |2 2 2

2 2

2 1 4 1
4 1 2

y y

y y y

− + − = − ⇒ + = −

→ + = + −

 
 

: , 3
2

O  − 
 
 مختصات مرکز

3
2

y⇒ = − ⇒ 

 فرمول ساده تري دارد پس داریم:  OHرا پیدا نمود که  OHیا  OBیا  OAبراي محاسبۀ شعاع می توان 

| |
3
2 3 51 1

2 2
y

y
=−  = − → − − = 

 
 

 

۲توان  

  

 

۲-  ۲ 

 
B A 
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دایرة مماس بر دو خط موازي .  

  :دایرة مماس بر دو خط موازي 

axاگر دایره اي بر دو خط موازي  by c+ axو  = by c ′+ مماس باشد مرکز آن روي خط میانگین آنها یعنی  =

2
c cax by

′+
+ قرار دارد و طول قطر دایره. برابر فاصلۀ این دو خط موازي است. پس شعاع برابر نصف فاصلۀ این دو خط موازي  =

 می باشد.

| |c cR
a b

′−
=

+2 2
2  

پیدا کردن معادلۀ مکان هندسی .  

  :پیدا کردن معادلۀ مکان هندسی 

)براي پیدا کردن معادلۀ یک مکان هندسی، یک نقطه مانند   , )M x y در نظر می گیریم و تعریف مسأله را روي آن اجرا می کنیم. رابطۀ
 همان معادلۀ مکان هندسی است.  y , xبه دست آمده بین 

  :دایرة آپولونیوس 

باشد، یک دایره است. این دایره را دایرة آپولونیوس می  Bبرابر فاصلۀ آنها از نقطۀ  k ,Aمکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آنها از نقطۀ 

|     نامند و شعاع آن برابر است با:  AB |
| k |2 1

kR =
−

 

,مکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آنها از نقطۀ  .16تست ( , )2 2 4A  برابر فاصلۀ آن از( , )1 2B  می باشد یک
 دایره است. شعاع این دایره کدام است؟

1 (5  2 (1  3 (2  4 (5 2 

 2پاسخ: گزینه  

 
( , )| | | MB | ( ) (y ) ( ) ( )

(x y )

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 4 2 1 2

4 8 2 2 2 4 5 1 1

M x yMA x x y

x y x y x y x y R

= → − + − = × − + −

⇒ + − − + = + − − + ⇒ + = ⇒ =  
 

نوشتن معادلۀ دایره به کمک سه نقطه .  

  : نوشتن معادلۀ دایره به کمک سه نقطه 

2مختصات سه نقطۀ داده شده را در معادلۀ گستردة دایره یعنی   2x y ax by c+ + + + = قرار داده و مجهولات 
 c , b , a  را می یابیم. با معلوم شدنc , b,a .معادلۀ دایره به دست آمده است 

R 

R 

www.kanoon.ir



  از ترفند ویژه: اگر مثلث حاصل از به هم وصل کردن سه نقطۀ داده شده قائم الزاویه باشد آنگاه می توان شعاع دایره را بدون نوشتن معادله
 فرمول زیر محاسبه نمود: 

2
=  شعاع

تذکر: تاکنون در اکثر تست هاي کنکور که از این درسنامه آمده اند سه پاره خط تشکیل مثلث قائم الزاویه می داده اند. پس این راه ارزش 
 بررسی کردن را دارد. قائم الزاویه بودن مثلث را می توانید با محاسبۀ شیب خطوط بررسی کنید. 

قائم بر دایره .  

  : قائم بر دایره 

 هر خط که از مرکز دایره می گذرد بر دایره عمود است. )1
 دایره تنها منحنی است که قائم هاي بر آن همواره از نقطۀ ثابتی  )2

 (به نام مرکز) می گذرند. 

2دایره اي بر خط به معادلۀ  .17تست 1y x= )مماس است و تمام قائم هاي آن دایره از نقطۀ − , )1 2O −  
 کدام است؟ xمی گذرند، بیشترین فاصلۀ نقاط این دایره از محور 

1 (2 5+  2(3 2+   3 (5   4 (6 

 1پاسخ: گزینه  

نقطۀ  ( , )1 2O − مرکز دایره است و فاصلۀ مرکز تا خط مماس شعاع دایره است حال یک شکل رسم می کنیم تا ببینیم اوضاع  
 از چه قرار است:

| |
( , )

| AH | R

2 1 2 2 1 5
1 2 4 1

2 2 5

y x
R

O
− + = + +

⇒ = = − +

⇒ = + = +


 

 قطرهاي دایره، بر خطوط مماس بر دایره عمود هستند. : نکته  

)در شکل زیر دایرة  , )C O r  را می بینید. خطd  یک قطر از دایره است که بر خط مماس بر دایره در نقطۀ برخوردd  ،و دایره
 عمود شده است. 

 

 وتر مثلث

 من به دایره قائم شدم!!!

H ۱-  

۲ 

A 

R 

۲ 
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وضعیت دو دایره .  

 : وضعیت دو دایره 

وضعیت مختلف می باشند. براي تشخیص مراحل زیر را طی می کنیم:  5دو دایره نسبت به هم داراي    

1( 1O 1وR .را پیدا می کنیم 

2( 2O  2وR .را پیدا می کنیم 

3( | O O |1 2d  را به دست می آوریم. =

4( 1 2R R+ و| |1 2R R− .را محاسبه می کنیم 

5( d  1را با 2R R+  و| |1 2R R−  .مقایسه می کنیم 

 

 

 

 

 

1   متخارج 2d R R> +  )1  

 

1      مماس خارج    2d R R= + )2  

 

متقاطع          | |1 2 1 2R R d R R− < < +  )3  

 

مماس داخل                        | |1 2d R R= −  )4  

متداخل                          | |1 2d R R< −  )5  

:دو دایره به معادلات  .18تست 2 2
1 4 4 1C x y x y+ − + :و = 2 2

2 4 8 19C x y x y+ − + + =    نسبت
 به هم چگونه اند؟ 

 ) یکی خارج دیگري4  ) متقاطع در دو نقطه 3  ) مماس داخل 2   ) مماس خارج 1

۲O ۱O 
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 2پاسخ: گزینه  

گانه را اجرا می کنیم یعنی مرکزها و شعاع هاي دو دایره را پیدا می کنیم، طول خط المرکزین را محاسبه و آن را با  5حال مراحل 

 تفاضل و جمع شعاع ها مقایسه می کنیم: 

مماس داخل ( ) ( )

) O ( , )

) ( , ) | R R |
| R R |

) | O O |

1 1
1 24 5

2 2 1 2
1 2

1 2

1 2 2 4 4 1 3
4

2 2 4 4 16 19 1
2

3 2

R
R R

O R d
d

− ⇒ = + + =
 + =− ⇒ = + − = → → = − ⇒  − == = 

 

. 14 دایره   

  روش ویژه براي محاسبۀ معادلۀ وتر مشترك :   

اگر بخواهیم معادلۀ وتر مشترك دو دایره به معادلات و  2 2x y ax by c+ + + + =  و  
2 2x y a x b y c′ ′ ′+ + + + =  را به دست آوري، کافی است این دو معادله را در یک دستگاه قرار داده    2x و 2y را حذف   

 کنیم در این صورت معادلۀ باقیمانده همان معادلۀ وتر مشترك دو دایره است: 

2 2

2 2

8 2 82
2 2 8 12 2
x y x y

x y x y

 + + + − = →
+ + + + =


 

 : مثلاً

براي حذف  2x و  2y ضرب کرده و سپس دو معادله را با هم جمع می کنیم: -2معادلۀ بالایی را در    

2 2

2 2

2 2 16 4 164
2 2 8 12 2

x y x y

x y x y

− − − − + =


+ + + + =


 

 

: 8 8 184x y− + + =  معادلۀ وتر مشترك   

 اگر معادلۀ دایره ها به صورت گسترده بیان نشده باشند قبل از هر کاري باید آنها را تبدیل به فرم گسترده نمود.تذکر : 

 : روش ویژه براي محاسبۀ طول وتر مشترك 

اي وتر ابتدا معادلۀ عمود مشترك را یافته و سپس آن معادله و یکی از معادلات دایره ها را در یک دستگاه حل می کنیم تا دو نقطۀ ابتدا و انته

Aمشترك یعنی  و   B در شکل بالا حاصل شود و در انتها به کمک فرمول  ( ) (y y )2 2
B A B Ax x− + − طول عمود مشترك را  

 می یابیم. 

)معادلۀ وتر مشترك دو دایره به مراکز  .19تست , )1 )و−2 , )2  واحد کدام است؟ 2به شعاع هاي مساوي   1
1 (2y x=  2 (3y x=  3 (3 2y x=  4 (2 3y x= 
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 2پاسخ: گزینه  

 ابتدا معادلۀ دو دایره را نوشته و سپس معادلۀ این دو دایره را از هم کم می کنیم داریم: 

                        
: ( ) ( )

: ( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2 2

1 2 4 2 4 1
2 1 4 4 2 1

x y x y x y

x y x y x y

+ + − = ⇒ + + − + = ⇒
− + − = ⇒ + − − + = 




 

 6 2 3x y y x− = ⇒ = طرفین تساوي را از هم کم می کنیم   

وضعیت یک نقطه نسبت به دایره .  

 :وضعیت یک نقطه نسبت به دایره 

تا کار می توانیم انجام بدهیم:   2براي فهمیدن وضعیت یک نقطه نسبت به دایره،   

  (براي تشخیص وضع نقطۀ راه اول( , )A x y   نسبت به دایره، می توانیم فاصلۀ نقطه را تا مرکز دیاره به دست آورده با

 شعاع دایره مقایسه کنیم. یکی از حالت هاي زیر رخ می دهد. داریم:

A  .بیرون (خارج) دایره است) OA R> ⇒1 

A .روي محیط دایره است) OA R= ⇒2 

A .درون (داخل) دایره است) OA R< ⇒3  

 

 (براي تشخیص وضع نقطۀ راه دوم( , )A x y   نسبت به دایره، اگر معادلۀ دایره را به صورت

( , )f x y x y ax by c= + + + +2 در معادلۀ دایره قرار  yو  xرا به جاي  Aبنویسیم کافی است مختصات نقطۀ  2

 دهیم. یکی از حالت هاي زیر رخ می دهد:

A  .بیرون (خارج) دایره است) ( ) ( , )f A f x y= > ⇒1    

A  .روي محیط دایره است) ( ) ( , )f A f x y= = ⇒2    

A  .درون (داخل) دایره است) ( ) ( , )f A f x y= < ⇒3    

فقط حواسمان باشد وقتی از روش بالا استفاده می کنید، باید در معادلۀ دایره، همۀ عبارت ها را ببرید یک طرف و ضریب 

2) و شعاع -1، 2دایره به مرکز (  
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,y x2  باشد. 1هم برابر  2

xمثلاً دایره  y+ − =2 2 4   را در نظر بگیرید. نقاط( , ), ( , ), ( , )C B A− −1 2 2 2 رو و بیرون  به ترتیب داخل، 11

 دایره هستند زیرا:

( , )

( , ) ( ) ( )

( , ) ( ) ( )

f

f

f

= + − = − <

− = + − − =

− = − + − = >

2 2

2 2

2 2

11 1 1 4 2

2 2 2 2 4

1 2 1 2 4 1







 

 

   : نکته

اگر مرکز ( , )O α β و   r شعاع دایرة   C(O,r) باشند:   

1) (x ) (y ) rα β− + − =2 2 2 نقاطی را مشخص می کند که روي دایرة  C(O,r) هستند.    

2) (x ) (y ) rα β− + − <2 2 2 نقاطی را مشخص می کند که داخل دایرة   C(O,r) هستند.    

3) (x ) (y ) rα β− + − >2 2 2 نقاطی را مشخص می کند که بیرون دایرة   C(O,r) هستند.    

 (کتاب درسی)   چه نقاطی در نامساوي هاي زیر صدق می کنند؟  .20تست

xالف)  y x+ + − ≤2 2 4 12   (بx y x y+ − − >2 2 2 4 4 

 :پاسخ 

)الف) مرکز دایره  , )O −2   و شعاع آن( )r = − + + =2 22 12 4  است، بنابراین این رابطه نقاط داخل و روي دایره

  را مشخص می کند و نمودار آن این گونه است: 4و شعاع  Oاي به مرکز 

)ب)  , )O 1 )و 2 ) ( )r = + + =2 21 2 4 را  3و شعاع  Oاست بنابراین این رابطه نقاط بیرون دایره اي به مرکز   3

 مشخص می کند.
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بعضی مواقع مختصات فقط برحسب سینوس و کسینوس به ما داده می شود که در آن ضریب سینوس و کسینوس برابر : نکته

sinاست. در این مواقع با استفاده از رابطۀ  cosθ θ+ =2 2  ثابت میکنیم مقادیر نقطه روي یک دایره حرکت می کند. 1

)نقطۀ  .21تست sin , cos )A θ θ− +1 2 ، یک دایره را مشخص می کند. معادلۀ این دایره را  θبا تغییر مقادیر  2

  بنویسید. 

 :قبول دارید که پاسخsin cosθ θ+ =2 2  است سعی می کنیم از همین رابطه استفاده کنیم:1

sin sin cos cos

sin cos ( )

x yx y

x y x y

θ θ θ θ

θ θ ×

+
= − + ⇒ = = ⇒ =

+   + = ⇒ + = → + + =   
   

2 2
42 2 2 2

11 2 2
2 2

11 1 1 4
2 2

 

)یک دایره به مرکز , )O −1   داریم. 2و شعاع 

جمع بندي بیضی.  

 : بیضی 

F,مجموع فواصل آنها از دو نقطۀ ثابت «بیضی مجموعه نقاطی از صفحه است که : تعریف بیضی  F′ .به دو نقطۀ » برابر مقدار ثابتی است

 در نظر می گیریم. 2a) و مقدار ثابت را هم برابر Focusثابت، کانون هاي بیضی می گوییم (

 مثلاً شکل مقابل یک بیضی است.

 می شود:  2a)از دو کانون برابر  2Pیا 1Pمجموع فواصل هر نقطۀ دلخواه روي بیضی (مثل  

2 2 2P F P F a′+ = یا   1 1 2PF PF a′+ =  
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می توان نشان داد که اگر نقطۀ دلخواه نکته :A  بیرون بیضی باشد، مجموع فاصلۀ آن از دو نقطۀ,F F و اگر نقطۀ دلخواه  a2بیشتر از  ′
B  داخل بیضی باشد، مجموع فاصلۀ آن از دو نقطۀ,F F  خواهد بود. a2کمتر از  ′

 : شناخت بیضی 

بیضی مقابل را در نظر بگیرید.   

2FFفاصلۀ کانونی بیضی برابر  )1 c′  است. =

F,نقطۀ وسط  )2 F′  راO .یا همان مرکز بیضی در نظر می گیریم 

F,قطري از بیضی که از نقاط  )3 F′  می گذرد یعنیAA′  قطر بزرگرا  
بیضی می نامیم. قطر کانونییا   

 قطري از بیضی که بر قطر کانونی عمود است و از مرکز می گذرد، )4

 نامیده یم شود. قطر ناکانونییا  قطر کوچک بیضی ′BBیعنی  

 می نامیم. بیضی قائماگر قطر بزرگ بیضی افقی باشد، آن بیضی را بیضی افقی و اگر قطر بزرگ عمودي باشد، بیضی را  )5
نمایش داده ایم. قبلاً گفتیم که مجموع فواصل  cو  b , aرا به ترتیب با  OFو  OB , OAبیضی مقابل را در نظر بگیرید. اندازة پاره خط هاي 

 ) استa2هر نقطه روي بیضی از دو کانون آن مقدار ثابتی (

2PFروي بیضی باشد آنگاه  Pیعنی اگر   PF a′+  می شود.  =

2AAحالا می خواهیم ثابت کنیم که  a′  می شود. =

A,قبول دارید که A′  2روي بیضی هستند؟ پس بایدAF AF a′+ 2Aو  = F A F a′ ′ ′+ باشد می خواهیم ثابت کنیم  =
2AA a′  است:  =

( )
( )

AF AF a AF AF FF AF FF AF c a
A F A F A F A F FF A F FF A F c a

′ ′ ′+ = = + + = + ⇒ + =
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′+ = + + = + ⇒ + =

2 2 2 2 2
2 2 2 2

 

 طرفین رابطه هاي بالا را با هم جمع می کنیم: 

( ) c (AA ) c

(AA c) c AA c c AA AA
2

2 2 4 2 4 2 4

2 2 4 2 4 4 2 4 2
cAA FF

AF A F c AF A F FF

a a
′ ′−

′ ′ ′ ′ ′ ′+ + = + + = − +

′ ′ ′ ′= − + = − + = = ⇒ =


 

این نکته در کتاب درسی آمده است. از آن غفلت نکنید.اثبات   

مجموع فواصل هر نقطه روي بیضی از کانون ها برابر نکته :a2 .(طول قطر بزرگ بیضی) است  

( )2 2 2 22 8 2 2 64 8 72MF MF ′+ = + = + =  

www.kanoon.ir



که  است صفحه از نقاطی هندسی مکان Mو  هستند صفحه در ثابت نقطۀ دو Bو  A .1تست
MA MB

MA
−

=
−
2 3

4
 این در 

 کدام است؟ Mهندسی  مکان نقاط فاصلۀ صورت بیشترین

1 (6  2 (4  3 (12  4 (
3
2

    

 1پاسخ: گزینه  

 کنیم : می ساده را شده داده کسر ابتدا

MA MB MA MA MB MA MB− = − ⇒ + = ⇒ + =2 3 12 2 2 12 6 

 فاصلۀ بیشترین پس است 6 بزرگ قطر به بیضی یک Mهندسی  مکان لذا است، شده 6 برابر Bو  Aثابت  نقطۀ دو از Mفواصل  مجموع چون
aاین نقاط  =2  است. 6

 . بیضی مرکز از جخرو

 : خروج از مرکز 

 

 

2تا این جا یاد گرفتیم که   2 2a b c= aاست و  + c>  می باشد. اگرa  کمی ازc  بزرگتر باشد آنگاه بیضی کشیده و نازك 
بزرگتر باشد شکل بیضی به دایره نزدیکتر می شود. میزان شباهت یک بیضی به دایره را با خروج از مرکز اندازه  cخیلی از  aمی شود ولی اگر 

می گیریم که برابر نسبت 
c
a

 نشان می دهند.  eمعمولاً با  eccentricityاست. آن را به احترام کلمۀ  

 : خروج از مرکز بیضی برابر  تعریف
ce
a

>1eاست که همواره  = <  می باشد. هر چقدر کهe  به صفر نزدیکتر شود نمودار بیضی

 نزدیکتر شود، بیضی کشیده تر خواهد بود.  1به  eبیشتر شود نمودار بیضی بیشتر شبیه یک  دایره می شود و هر چقدر 

 در شکل زیر، چند بیضی با خروج از مرکزهاي متفاوت را رسم کرده ایم.

 

        / 86e =     / 68e =           / 5e =             /1e =   

در حالت خاص اگر نکته :e =   1باشد بیضی کاملاً دایره می شود و اگرe  شود بیضی به یک خط تبدیل می شود. =

cc c c a b a b a b
a
ce c a c a c b c b
a

 → ⇒ → ⇒ → ⇒ → ⇒ − → ⇒ ↔ ⇒ =

 → ⇒ → ⇒ ↔ ⇒ ↔ ⇒ ↔ + ⇒ →


    



2 2 2 2 2

2 2 2 2 21 1
 

 دایره
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)بیضی  یک هاي کانون .2تست , ),F( , )F ′ − − −2 3 6 )Nنقطۀ و هستند 3 , )−2  فاصلۀ به اگر دارد. قرار بیضی روي بر  6

 )99(آزمونهاي قلمچی شود ...... اضافه واحد 2 بیضی، مرکز از Nنقطۀ 

 شود  می دایره به ) تبدیل1

 شد  خواهد تر بزرگ بیضی مرکز از ) خروج2

کانون،  و غیرکانونی رأس از گذرنده خط ) شیب3
3

2
  .شد خواهد 

 .شود می تر کشیده بیضی) 4

 1پاسخ: گزینه  

 داریم : بیضی مرکز مختصات آوردن دست به براي

( )
( , )

( , )
( , ) ( )

O

O

xF
O

F y

+ − = == − ⇒ ⇒ = − ′ = − − − + −  = = −


6 2 26 3 2 2 3
2 3 3 3 3

2

 

 با:  بود خواهد برابر مقدار و است بیضی غیرکانونی رأس Nکه  یابیم درمی  Oو  Nنقاط  مختصات مقایسۀ

( , )
( ) ( )

N ( , )
O

b b
= −

⇒ = − + − + = ⇒ = = −
2 22 3

2 2 3 6 3 3
2 6

 

 پس داریم: a 2با  است برابر آن کانون دو از بیضی روي نقطه هر فاصلۀ مجموع دانیم می ازطرفی

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

F( , )

N
F a a a

− 
′ − − ⇒ = + + − + + − + − + = = ⇒ =
− 

2 2 2 2
2 6

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

  

 است.  صحیح 1 گزینۀ و شد خواهد aبا  برابر bشود،  ) اضافهN )bنقطۀ  از مرکز فاصلۀ به واحد 2 اگر حال

 ها  گزینه سایر بررسی

e) هرچه2 →  گویی است. تر نزدیک دایره به بیضی کند، میل)a و است ثابتc →   کند) می میل 

)است  بیضی مرکز از خروج همان کانونی، و غیرکانونی رأس از گذرنده خط زاویۀ (حاده) بین کسینوس ) اندازة3 )θ < 9 

eچقدر  ) هر4  شود  می تر کشیده بیضی کند، میل1→
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وتر کانونی در بیضی  .  

 گفته می شود. وتر کانونیبه خطی که در یک بیضی از کانون بیضی بر محور کانونی عمود شود، :  وتر کانونی در بیضی    

 

 

  

 :اثبات 

 

 

 

Fبه  Mابتدا از   روي بیضی قرار دارد مجموع فواصل Mوصل می کنیم. چون نقطۀ  ′

 می شود: a2آن از دو کانون  

MF MF a′ + = 2  

MFFمثلث  قائم الزاویه است پس:  ′

MF FF MF′ ′+ =2 2 2  

(MF MF)(MF MF) ( )
a

MF MF FF c

c cMF MF
a a

′ ′ ′ ′− = ⇒ − + =

′⇒ − = =

2

2 2 2 2

2 2

2

4 2
2


 

a b c

MF MF a
cMF ac aMF MF

a

c a c bMF a
a a a
bMN MF
a

÷ = +

′ + =
 → = −

′ − =


−
→ = − = →

⇒ = =

2 2 2

2
2

2 2 2 22

2

2
22 22

22

 

طول وتر کانونی برابر است با :   
مهم نکته  

c   c 

N 

۱ 

۲ 

 از ھم کم

می کنیم   
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)مختصات دو سر قطر کوچک یک بیضی  .3تست , ),( , )2 1 2 است. اگر فاصلۀ رئوس ناکانونی این بیضی تا کانون آن برابر  5

2  باشد، طول وتر کانونی این بیضی چقدر است؟ 3

1 (
34

3
  2 (2 5  3 (4 5  4 (4 3 

 

 1گزینهپاسخ:   

( ) ( )
BB b

BB

b b′=

′ = − + − =

→ = ⇒ =

2 2

2
2 2 5 1 4

2 4 2
 

a) برابر BFمی دانیم فاصلۀ هر کانون تا رأس هاي ناکانونی ( است پس:   a = 2 3  

b
a

×
= = = =

22 2 4 4 4 3
32 3 3

 وتر کانونی

 شود. خورند تامین میانرژي مورد نیاز تمام جانوران، به شیوة یکسانی از غذایی که می گفتار:نکتۀ پیش
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 یاخته اي تنفس

 .اي استنیاز ما به اکسیژن به علت انجام فرایندي به نام تنفس یاخته ⇐ها علت نیاز به اکسیژن در یاخته

 درون میتوکندري (راکیزه) ⇐اي محل تنفس یاخته

 اي هوازي: واکنش تنفس یاخته

 نکات مهم:
 ATP ⇐اي مهمترین محصول تنفس یاخته -1
اکسید و آب هاي کوچکتري مثل کربن ديسوزد و تبدیل به مولکولاین واکنش یک مولکول گلوکز به همراه اکسیژن میدر  -2

 شود. می
 شوند.اکسید در پایان واکنش ظاهر میديهاي کربنگلوکز به شکل مولکول هاي کربنتمام اتم -3
اکسید ديهاي آب و کربنمصرف شده در این واکنش در مولکول هاي اکسیژنهاي اکسیژن و هیدروژن گلوکز و اتمتمام اتم -4

 شوند. ظاهر می
 تر است. تولید کند که بازدة این روش در مقابل روش هوازي، بسیار پائین ATPتواند هوازي هم میگلوکز به روش بی -5
 بیشتري دارند : ATPهایی که میزان مصرف سلول -6

 الف) تعداد میتوکندري بیشتري دارند.  
 ب) مصرف گلوکز و اکسیژن بیشتري دارند. 
  

 باشدها بیشتر میاکسید حاصله از آنديج) میزان آب و کربن
 
 بخشند. ها شدت میاي را در سلولانجام واکنش تنفس یاخته T4و  T3هاي هورمون -7

 ATPنکات 

 .تواند بدون انرژي زنده بماند، رشد و فعالیت کندهیچ جانداري نمی -1

 .وابسته است ATP هاي جانداران مانند رشد و نمو و تولید مثل به در اختیار داشتنحفظ هریک از ویژگی -2

3- ATP   باشد. می هادر یاخته انرژي دة، شکل رایج و قابل استفافسفاتتريآدنوزینیا 

 ATP ⇐ها * شکل رایج انرژي سلول   گلوکز ⇐ها * سوخت رایج سلول

ها بیشتر این سلولهمۀ این موارد موجب نیاز 
 باشد.رسانی بیشتر میبه خون
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  ATPساختار  -4

 

 

 :ATPمراحل ساخته شدن  -5

 کنند. (ریبوز + آدنین = آدنوزین)آدنوزین میالف) ابتدا قند ریبوز و باز آدنین به یکدیگر پیوسته و ایجاد مولکول 

 شود: هاي فسفات به مولکول آدنوزین در سه مرحله انجام میب) پیوستن گروه

I.  آدنوزین مونوفسفات یا  ⇐یک گروه فسفات + آدنوزینAMP  
II.  + یک گروه فسفاتAMP ⇐ فسفات یا آدنوزین ديADP  
III.  + یک گروه فسفاتADP ⇐ فسفات یا آدنوزین تريATP  

 شوند. تشکیل شده و این دو مولکول به یکدیگر تبدیل می ADPاز  ATPبه طور معمول  -6

 کار رود؟تواند بهیک میدر ساختار کدام ATPنوکلئوتید  مثال:

 ) دنابسپاراز4  ) رنابسپاراز3  انداز) راه2  ) رناتن1

 نکتۀ تست: 

 و برعکس: ADPبه  ATPتبدیل 

 نکات:

 شود. هاي فسفات ذخیره میو در پیوندهاي بین مولکول ATPانرژي مواد غذایی در  -1

 شود. ، پیوند بین فسفات سوم و دوم شکسته شده و انرژي ذخیره شده در آن، آزاد میADPبه  ATPدر  تبدیل  -2

 : ATPهاي ساخته شدن روش

ماده) مثل کراتین فسفات از یک ترکیب فسفات دار (پیشدر این روش، گروه ماده: در سطح پیش ATPساخته شدن  -1 

 شود. افزوده می ADPفسفات برداشته شده و به 

 افتد.ها اتفاق می* این واکنش در ماهیچه

 اي (قندکافت یا نکته: در اولین مرحله از تنفس یاخته

 یک قند پنج کربنۀ ریبوز -1

 سه گروه فسفات آلی -2

 یک باز آلی آدنین (پورینی) -3
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 شود. در سطح پیش ماده ساخته می ATPگلیکولیز) نیز 

راکیزه  از یون فسفات و انرژي حاصل از انتقال الکترونها در ATPاکسایشی،  شدندر ساخته: ATPشدن اکسایشی ساخته -2

 .شودساخته می

در سبزدیسه (کلروپلاست) : ساخته شدن نوري -3

 شود. و در غشاي تیلاکوئیدها ساخته می

 اي تنفس هوازي = تنفس یاخته

 کند. هوازي بوده و مادة اولیه مرحلۀ هوازي یعنی پیرووات را تولید میاین مرحله بی ⇐: قند کافت (گلیکولیز) 1مرحلۀ 

 درون سیتوپلاسم محل:

 ATPگلوکز و  مادة اولیۀ گلیکولیز:

 (ناقل الکترون و پروتون است) NADHو  ATPپیرووات به همراه  محصول گلیکولیز:

 خلاصۀ واکنش گلیکولیز:

NADH2  +ATP 4  +2  پیرووات→ ATP2  گلوکز+ یک 

 :NADHنکات 

 NADH  حامل الکترون است، دو نوکلئوتید دارد و ازNAD+ شودبه اضافه الکترون و پروتون تشکیل می 
 NAD+ و NADH شوند با گرفتن و از دست دادن الکترون وپروتون، به همدیگر تبدیل می 
 NAD+ با گرفتن الکترون کاهش و NADH یابدبا از دست دادن الکترون اکسایش می. 

 

نوشته  +NADH + Hکار میرود. بنابراین محصول به صورت به+NADیک الکترون براي خنثی کردن نکته: 
 . شودمی

                   

 خلاصۀ مراحل گلیکولیز
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 شود. تشکیل می NADHو  ATP، 4و  3در پایان مراحل : 1نکتۀ 

هاي اسیدهاي سه کربنی شود. یعنی فسفاتدر گلیکولیز به روش تولید در سطح پیش ماده انجام می ATPساخته شدن : 2نکتۀ 

 شود. تولید می ATPمنتقل شده و  ADPبه مولکول 

 تواند طی کند:که دو مسیر را می باشدمولکول پیرووات می 2محصول نهایی گلیکولیز، : 3نکتۀ 

 مولکول 2الف) اگر اکسیژن کافی در سلول وجود داشته باشد، 
 شوند. اي در میتوکندري میپیرووات وارد مرحلۀ هوازي تنفس یاخته 

 ب) اگر اکسیژن ناکافی باشد، پیرووات در همان سیتوپلاسم مانده و به
 ، علاوه بر تولیدشود که در این حالتهوازي تخمیر میصورت بی 
 شود.  لاکتیک اسید یا الکل، انرژي کمتري هم نسبت به حالت الف تولید می 

 

تبدیل به  ATP 2اتم کربن دارد) با مصرف  6مولکول گلوکز ( -1
 شود.فروکتوز فسفاته می

 نکات:
فروکتوز فسفاته، دو مولکول فسفات دارد که هر کدام را از یک  •

ATP .گرفته است 
تولید  ADPدر پایان این مرحله، یک فروکتوز دوفسفاته و دو مولکول 

 شود.می

در این مرحله، مولکول فرومتوز فسفاته تبدیل به دو مولکول قند سه  -2
 شود. کربنۀ یک فسفاته می

سه کربنۀ یک فسفاته، با گرفتن یک فسفات هر کدام از قندهاي  -3
 شوند.فسفاته می 2دیگر، تبدیل به اسید سه کربنۀ 

فسفاته، با از دست دادن  2در این مرحله اسیدهاي سه کربنۀ  -4
هاي خود، تبدیل به مولکول پیرووات (بنیان پیروویک اسید) فسفات

 شوند. می
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 ايمرحلۀ دوم تنفس یاخته

 باشد:بخش می 2این مرحله داراي 
الف) بخش اول: اکسیداسیون پیرووات و چرخۀ کربس درون بخش داخلی 

 (ماتریکس) میتوکندري.
 غشاي داخلی میتوکندري.ب) زنجیرة انتقال الکترون در 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

هاي مورد نیاز میتوکندري، درون خود این ها و آنزیمهمۀ پروتئین :3نکتۀ 

براي انجام نقش خود در تنفس یاخته اي به  میتوکندرياندامک وجود ندارند و  
هاي رناتن وسیلۀپروتئینهایی وابسته است که ژنهاي آنها در هسته قرار دارند و به 

 شوند. هاي) سیتوپلاسم ساخته می(ریبوزوم
 
 

 اکسایش پیرووات: 

پیرووات تولید شده در گلیکولیز از طریق انتقال فعال (با صرف انرژي و برخلاف شیب غلظت) وارد میتوکندري شده و در بخش  
 یابد.داخلی میتوکندري اکسایش می

 ساختار میتوکندري (راکیزه)

 باشد (همانند هسته و کلروپلاست):غشاء می  2داراي 
فضاي درنتیجه،  غشاي بیرونی صاف، و غشاي درونی آن به داخل چین خورده است.

 شوند: درون میتوکندري به بخش تقسیم می

 غشاء 2فضاي بین ) بخش  بیرونی:  1

شبیه سیتوپلاسم یاخته بوده و داراي مایع سیالی (به نام ) بخش داخلی: 2

هاي میتوکندري در بخش داخلی قرار حلقوي و ریبوزوم DNAباشد. ماتریکس) می
 دارند

هاي مورد میتوکندري جزو ژنوم سیتوپلاسمی محسوب شده و ژن DNA :1نکتۀ 

اي را تنفس یاختههاي لازم در مراحل مختلف نیاز براي ساخته شدن انواع پروتئین
 دارد.

 تقسیم راکیزه مستقل از تقسیم یاخته است و در هر چرخۀ سلولی :2نکتۀ 

تواند بارها انجام شود. با توجه به این مساله، در شرایطی که یاخته به انرژي می
هاي بیشتر، تواند با تقسیم میتوکندري و تولید میتوکندريبیشتري نیاز داشته می

 ود را تامین کند. انرژي مورد نیاز خ
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 مراحل اکسایش پیرووات
 
کربنۀ 2پیرووات به مولکول کربنۀ  3) تبدیل مولکول 1

 استیل.
 * طی این واکنش یک اتم کربن پیرووات به شکل

CO2 رود و یک از دست میNADH نیز تشکیل می-
 شود.

 

تبدیل به  A) مولکول استیل با دریافت یک کوآنزیم 2
 شود. می Aاستیل کوآنزیم 
 شود. وارد چرخۀ کربس می Aاستیل کوآنزیم 

 

 
 

تجزیه در قندکافت و بخش دیگر  تجزیه شود. بخشی از این  CO2 در تنفس هوازي باید تا حد تشکیل مولکولهايمولکول گلوکز 
 . دشومی انجام خۀ کربسآن در چر

 
 

 

 

 

 

 

 

  Aکوآنزیم 
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اکسید ديتبدیل مولکول پنج کربنۀ حاصل از مرحلۀ قبل به مولکول سه کربنه و آزاد شدن یک مولکول کربن مرحلۀ سوم: -3

 دیگر. 

 نکات:

 شود.هم تولید می ATPو  NADH ،FADH2هاي ، مولکول 2COمولکول  2در هر چرخۀ کربس علاوه بر تولید  -1

2- FADH2   همانندترکیبی نوکلئوتیددار و NADH  است حامل الکترون. 

3- FADH2  ازFAD شود. و مطابق با واکنش مقابل تولید می 

و انرژي آن صرف ساخته  تجزیه CO2 مولکولهاي تشکیل تا گلوکز مولکول کربس، چرخه و (قندکافت) انجام گلیکولیز با  -4
 شود. می FADH2و  NADHهاي حامل الکترون و مولکول ATPشدن 

 بندي:جمع 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل چرخۀ کربس:

کربنی ترکیب شده و ضمن  4حاصل از اکسایش پیرووات با یک مولکول  Aدر این مرحله استیل کوآنزیم مرحلۀ اول:  -1

 شود.نیز آزاد می Aکربنی، کوآنزیم  6تشکیل مولکول 

 Aکربنه + استیل کوآنزیم  4مولکول  →→→کربنه  6مولکول 

 اکسید.کربنه و آزاد شدن یک مولکول کربن دي 5کربنی به مولکول  6تبدیل  مولکول   مرحلۀ دوم: -2
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 الکترون انتقالة زنجیر

 .توانند الکترون بگیرند یا از دست دهندهایی تشکیل شده است که در غشاي درونی راکیزه قرار دارند و میین زنجیره از مولکولا

 غشاي درونی میتوکندريمحل: 

 تولیدي در گلیکولیز، اکسایش پیرووات و کربس. FADH2و  NADH ها:مادهپیش

  ATPآب و  محصولات:

 

 

 شرح کار زنجیرة انتقال الکترون:

-اکسایش می +NADدهد و به می  )1الکترون خود را به اولین پروتئین زنجیره (پروتئین شمارة  NADH ،2 هر مولکول -1

 یابد.

 یابد. اکسایش می FADدهد و به می 2و  1الکترون خود را به مسیر بین پروتئین  2نیز  FADH2هر مولکول  -2

 +Hهاي هیدروژن (ها یونها، این پروتئینو با استفاده از انرژي این الکترون 3و  2و  1هاي هاي از پروتئیندر اثر عبور الکترون -3
 کنند (برخلاف شیب غلظت). یا پروتون) را از فضاي داخلی میتوکندري (ماتریکس) به فضاي بیرونی (فضاي بین دو غشاء) پمپ می

ها پس از عبور از سومین پروتئین، به اکسیژن مولکولی برخورد کرده و تولید یون اکسید (اکسیژن با دو بار در نهایت الکترون -4
 شود. ) تبدیل به یک مولکول آب می+Hکنند. سپس یون اکسید با گرفتن دو پروتون (منفی) می
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ها در فضاي بین دو غشاء افزایش یافته و بین دو غشاء، تراکم این یون) از بخش داخلی به فضاي +Hها (در اثر ورود پروتون -5

به نام  اي پروتئینیمجموعهکه  4هاي هیدروژن تنها از طریق شمارة تمایل به بازگشت به بخش درونی میتوکندري دارد. این یون

ها از کانالی که در این بازگردند. عبور پروتونتوانند بر اساس شیب غلظت به فضاي درونی میتوکندري است، می ساز ATPآنزیم 

 از طریق اکسایش).  ATPکند (تولید فراهم می ATPبه  ADPمجموعه قرار دارد، انرژي لازم را براي تبدیل 

، همگی در سطح داخلی ATPو همچنین تولید آب و سنتز  FADبه  FADH2و   +NADبه  NADHاکسایش  نکتۀ مهم:

 شوند. (سطحی که به سمت بخش درونی میتوکندري است) انجام میغشاي درونی میتوکندري 

هاي الکترون چین خوردگی غشاي داخلی میتوکندري موجب افزایش سطح این غشاء شده و امکان جاي دادن زنجیره نکته:

 بیشتري را درون خود فراهم ساخته است. 

 ATP NADH FADH2 CO2 H2O نام فرآورده
کربس و گلیکولیز،  مرحلۀ تولید

 زنجیرة انتقال الکترون
گلیکولیز، اکسایش 

 پیرووات و کربس
اکسایش پیرووات  کربس

 –کربس  –
 تخمیر الکلی

زنجیرة انتقال 
 الکترون
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 تنفس یاخته اي انرژیایی بازده

 دهند که مقدارهاي واقعی در شرایط بهینه آزمایشگاهی نشان میگیري اندازه ATP  در گلوکز کامل تجزیه ازايتولید شده در 
 .است ATP 30 حداکثر یوکاریوت، یاخته در شرایط بهترین

 تولید ATP توان به سادگی به این پرسش پاسخ داد کند. بنابراین، نمیهاي متفاوت و متناسب با نیاز بدن فرق میدر یاخته
 .شودها تولید میدر یاخته ATP مقدار چه گلوکز مقدار یۀ هرکه در ازاي تجز

 اقتصادي تولیدي یاخته اي: تنفس تنظیم

 ATPکاهش تولید  ⇐هاي گلیکولیز و چرخۀ کربس مهار آنزیم ⇐ ADPبه  ATPافزایش میزان  -1

  ATPافزایش تولید  ⇐هاي گلیکولیز و چرخۀ کربس فعال شدن آنزیم ⇐ ATPبه  ADPافزایش میزان  -2

 نکات: 

  شودرفتن منابع میاین تنظیم مانع از هدر. 
 درصورتی که این منابع کافی  .کنندمی استفاده انرژي تأمین براي کبد رة قنديطور معمول از گلوکز و ذخیهاي بدن ما بهیاخته

  .روندمی هاپروتئین و هایۀ چربیبه سراغ تجز ATP نباشند، آنها براي تولید
 مدت در افرادي از عوارض سوء تغذیه و فقر غذایی شدید و طولانی هاي اسکلتی و سیستم ایمنیتحلیل و ضعیف شدن ماهیچه

 .که به دلایل متفاوت غذاي کافی دراختیار ندارنداست که رژیم غذایی نامناسب دارند یا این

 

 تخمیر

  :دهدمی از جانداران رخ  انواعیهاي تأمین انرژي در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در از روشتخمیر تعریف. 

 در فرایند تخمیر، راکیزه و در نتیجه زنجیره انتقال الکترون نقشی ندارند. 

 انواع تخمیر: الکلی و لاکتیکی 

 کنندیم جادیا روواتیو پ شوندیبا قندکافت آغاز م يمانند تنفس هواز یکیو لاکت یالکل ریخمت. 

   جادیاز قند فسفاته همراه با ا روواتیپ لیتشک قندکافتدر NADH از+NAD قندکافت، تداوم يبرا نیاست؛ بنابرا +NAD 

 .شودینمانجام  ریتخم جهیو در نت شودیاست و اگر نباشد قندکافت متوقف م يضرور
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 هاشوند که در فرایند تشکیل آنهایی ایجاد میدر تخمیر، مولکول +NAD آیدبه وجود می . 

 الف) تخمیر الکلی
 درون سیتوپلاسم محل:

 الکلی:مراحل تخمیر 

 تبدیل به CO2ابتدا پیرووات با از دست دادن یک کربن به صورت  -1

 شود. اتانال می 

 و   اکسایش آن  به NADHهاي سپس اتانال با گرفتن الکترون -2

 NAD+شود. ، تبدیل به اتانول می 

 .ورآمدن خمیر نان به علت انجام تخمیر الکلی است :نکته

 ب) تخمیر لاکتیکی

 سیتوپلاسمدرون محل: 

 کربنی)  3تخمیر لاکتیکی فقط یک مرحله دارد که طی آن، پیرووات( مراحل:

 و   اکسایش آن  به NADHهاي به صورت مستقیم با دریافت الکترون 

 NAD+) شود. کربنی) می 3، تبدیل به لاکتات 
 

 نکات:

شود و مولکول حاصل یعنی اتانول، دو اتم کربن میاکسید خارج ديدر تخمیر الکلی، یک اتم کربن از پیرووات به صورت کربن -1
 دارد، اما در تخمیر لاکتیکی، مولکول حاصل از تخمیر یعنی لاکتات (یا لاکتیک اسید)، همانند پیرووات سه اتم کربن دارد. 

-ها تجمع میر ماهیچههاي اسکلتی براي تجزیه کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارند و اگر اکسیژن کافی نباشد، لاکتات دماهیچه -2

 باشد. که تجمع لاکتات با درد و گرفتگی عضلات همراه می یابد

دهد، سبب ها، مانند آنچه در ترش شدن شیر رخ میدهند. بعضی از این باکتريها تخمیرلاکتیکی را انجام مینواعی از باکتريا -3
(مثل هاي شیري فراورده روند. تخمیر لاکتیکی در تولیدکار میایی بههاي غذشوند؛ اما انواعی از آنها در تولید فراورده-فساد غذا می

 .هایی مانند خیارشور نقش داردو خوراکیماست و پنیر) 

 تخمیر در گیاهان
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 تأمین اکسیژن مورد نیاز دارند.تشکیل بافت  کنند، سازوکارهایی برايگیاهانی که به طور طبیعی در شرایط غرقابی رشد می
 .حرا از سازوکارهایی است که قبلا با آن آشنا شده اید ریشه در درختهوادار در گیاهان آبزي و شش ايآکنهنرم
 شودبه هر حال، اگر اکسیژن به هر علتی در محیط نباشد یا کم باشد، تخمیر انجام می. 
 هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد. 
 ها دور شونده گیاهی به مرگ آن می انجامد، بنابراین باید از یاختهتجمع الکل یا لاکتیک اسید در یاخت . 

 ها)اکسیدان(آنتی هاپاداکسنده بدن: سلامت

 توانند در واکنش با پذیري بالایی دارند و میلهاي آزاد به علت داشتن الکترونهاي جفت نشده در ساختار خود، واکنشادیکار
 .آسیب برسانند هاآن به بدن، هايدة بافتدهن هاي تشکیلمولکول

 اکسید یون به الکترون، رة انتقالکسیژن با پذیرش الکترون در پایان زنجیدر تنفس هوازي ا )O-- (هايشود. یونتبدیل می 
آید که درصدي از اما گاه پیش می .آیدوجود میشوند و در نتیجه مولکول آب بهترکیب می) +H( اکسید با یونهاي هیدروژن

 هاي آزاد از عوامل ایجاد سرطانآیند. رادیکالصورت رادیکال آزاد در میشوند، بلکه بهاکسیژنها وارد واکنش تشکیل آب نمی
 . اند
 اندهاي آزاد، به ترکیبات پاداکسنده وابستهبراي مقابله با اثر سمی رادیکال )هاراکیزهها (میتوکندري. 
 و  هایی مانند کاروتنوئیدهابدن نقش دارند. این موادغذایی داراي پاداکسنده ها و سبزیجات در حفظ سلامتخوردن میوه

 .هستند هاآنتوسیانین
 هاي آزاد مانع از اثر تخریبی آنها بر مولکولهاي زیستی و درنتیجه در واکنش با رادیکال هاپاداکسنده ها:اهمیت پاداکسنده

 .شوندتخریب بافتهاي بدن می
 در چنین  ⇐ هاي آزاد از سرعت مبارزه با آنها بیشتر باشدگر به هر علت سرعت تشکیل رادیکالا آزاد: يها کالیتجمع راد

 .شوددر نتیجه، یاخته هم تخریب می ⇐ کنندیابند و آن را تخریب میشرایطی، رادیکالهاي آزاد در راکیزه تجمع می
 در  یژن يهااز نقص یانواع ورو کنند؛ مثلا الکل آزاد با مشکل روبه يهاکالیرا در مبارزه با راد زهیراک توانند،یم یعوامل فراوان

 . کنندیم جادیآزاد مشکل ا يهاکالیراد يسازیدر خنث زهیعملکرد راک

 :و مانع از عملکرد  دهدیم شیرا افزا ژنیآزاد از اکس يهاکالیراد لیکه الکل سرعت تشک دهدیمطالعات نشان م اثر الکل
-اختهیمرگ  جهیو در نت زهیراک بیسبب تخر زه،یراک DNAآزاد با حمله به  يکالهای. رادشودیدر جهت کاهش آنها م زهیراک
عوارض  نیترعیعلت اختلال در کار کبد و ازکار افتادن آن از شا نیهم. به شوندیکبد م )نکروز( یو بافت مردگ يکبد يها

 .است یمشروبات الکل دنینوش
 انجامد.  یم وبیمع يهانیپروتئانتقال الکترون، به ساخته شدن یرة زنج يهانیمربوط به پروتئ يهادر ژن:گاه نقص یژننقص

 .ندارد یآزاد، عملکرد مناسب يهاکالیرادرا داشته باشد در مبارزه با  وبیمع يهانیپروتئ نیکه ا يا زهیراک

 :وقف انتقال الکترونت

 .شوندیک یا تعدادي از واکنشهاي تنفس هوازي، سبب توقف تنفس یاخته و مرگ می مواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار

 مثال:

 .شودرا مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می O2 واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترونها به سیانید سیانید: -1
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 ).1، فصل 3کند (گفتار در کار سلول اختلال ایجاد میها نیز * نکته: سیانید همچنین با اشغال جایگاه فعال آنزیم

 :مونواکسیدکربن -2

 کند:اي اختلال ایجاد میبه دو شکل در تنفس یاخته مونواکسیدگاز کربن 

شود، شود و چون به آسانی از هموگلوبین جدا نمیاتصال اکسیژن به آن می مونواکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع ازگاز کربنالف) 

 این عملکرد مونواکسیدکربن، در واقع در انجام تنفس یاخته اي اختلال ایجاد  ⇐داده  خون را کاهش  ظرفیت حمل اکسیژن در 
 کند.می

 شود.ها به اکسیژن میمربوط به انتقال الکترون این گاز سبب توقف واکنش  همچنین ب) 

 .اندمونواکسیدکربن دود خارج شده از خودروها و سیگار، از منابع دیگر تولید :  مونواکسیدکربنمنابع 

 

 

   (واکنش زیر) کنندرا با استفاده از انرژي نور خورشید به ماده آلی تبدیل و اکسیژن نیز تولید می CO2 گیاهان در فرایند فتوسنتز

 

 شود. فتوسنتز درون سبزدیسه (کلروپلاست) انجام می: 1نکتۀ 

 .توان میزان فتوسنتز را با تعیین میزان کربن دي اکسید مصرف شده و یا اکسیژن تولید شده، اندازه گرفتمی: 2نکتۀ

-ترین ساختار براي انجام فتوسنتز میگیاهان (نه تمام گیاهان) بدلیل دارا بودن مقدار زیادي سبزدیسه، مناسب اکثربرگ : 3نکتۀ 
 باشد. 

 :اياجزاي برگ گیاهان دولپه

 . دمبرگ 1

و  به ترتیب در سطح رویی و زیرین است. روپوست رویی )رگبرگ( آوندي پهنک شامل روپوست، میانبرگ و دسته هاي. پهنک: 2
 باشد.می نرده اي و اسفنجیکه شامل دو نوع  هاي نرم آکنه استمیانبرگ شامل یاخته .زیرین پهنک برگ قرار دارند
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 نکات شکل: 

از  ها)، فقطايلپه(تک بعضی گیاهانباشد اما در اي میآکنۀ اسفنجی و نردهها (شکل الف) شامل نرمايدولپه یانبرگ در م -1
 (شکل ب).  هاي اسفنجی تشکیل شده استیاخته

زیرین هاي اسفنجی به سمت روپوست در حالی که یاخته انداز روپوست رویی قراردارند و به هم فشرده اي بعدهاي نردهیاخته -2
  .قراردارند

هاي غلاف آوندي بین هاي غلاف آوندي قرار دارند. در واقع یاختهدر هر رگبرگ، در اطراف آوندهاي چوبی و آبکش را یاخته -3
 اي و استوانۀ آوندي قرار دارند. آکنههاي نرمیاخته

 در هر رگبرگ، آوندهاي چوبی در بالاي آوندهاي آبکشی قرار دارند.  -4

رکت آب و مواد محلول در آوندهاي چوبی رگبرگ، از سمت دمبرگ به سمت برگ است، درحالیکه جهت حرکت مواد جهت ح -5
 باشد.آلی در آوندهاي آبکش رگبرگ، برعکس (از برگ به سمت دمبرگ) می

 ها، داراي کلروپلاستايها بر خلاف دولپهايهاي غلاف آوندي تک لپهیاخته -6

   کنند.بوده و فتوسنتز می

 ساختار سبزدیسه: 

 سبزدیسه همانند راکیزه داراي غشاي بیرونی و غشاي درونی •

 .است که از هم فاصله دارند
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تقسیم شده (استروما)  فضاي درون تیلاکوئید و بستره فضاي درون سبزدیسه با سامانه اي غشایی به نام تیلاکوئیدبه دو بخش •
 .است

 .هستند مانند و به هم متصل تیلاکوئیدها ساختارهاي غشایی و کیسه •

 ارز با سیتوپلاسم یاخته بوده و داراي رنِا، دنا و رِناتَن (ریبوزوم)است. بستره هم •

 هاي مورد نیاز خود را بسازد.تواند بعضی از پروتئینسبزدیسه همانند راکیزه می  •

 تواند به طور مستقل تقسیم شود. سبزدیسه همانند راکیزه می •

 در سبزدیسه سه فضا داریم: به طور کلی نکته: 

 فضاي بین دو غشاء -1

  بستره یا استروما -2

 فضاي داخل تیلاکوئیدها -3

 :فتوسنتزيهاي رنگیزه

 باشند. و کاروتنوئیدها می bو  aهاي) هاي (کلروفیلها در غشاي تیلاکوئیدها قرار دارند و شامل سبزینهاین رنگیزه

طول موج بیشترین  نام رنگیزه
 (نانومتر)جذب 

طیف جذبی در نور 
 مرئی

 آبی -بنفش   b 500 – 400و  aسبزینۀ 

 قرمز -نارنجی  600 - 700

 بنفش و آبی و سبز  400 – 500  کاروتنوئیدها 

 

 

 

 نکات مهم:

 باشد.می aنانومتر، بیشتر از طیف جذبی سبزینۀ  400-500در محدودة  b. طیف جذبی سبزینۀ 1

 باشد.می bنانومتر، بیشتر از طیف جذبی سبزینۀ  600-700در محدودة  a. طیف جذبی سبزینۀ2
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 کاروتنوئیدها  >  aسبزینۀ  >  bها برقرار است:               سبزینۀ . از نظر میزان جذب نور، رابطۀ مقابل بین رنگیزه3

 باشد. نانومتر) می 450- 500و در طیف نور آبی ( b. بیشترین میزان جذب نور مربوط به سبزینۀ 4

 .دهدهاي متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج هاي متفاوت نور افزایش میوجود رنگیزه. 5

 ها:فتوسیستم

 .قرار دارند 2و  1نام فتوسیستم هایی بهفتوسنتزي همراه با انواعی پروتئین در سامانههاي رنگیزه

 اجزاي هر فتوسیستم: 

و انواعی پروتئین ساخته شده است، انرژي  )و کاروتنوئیدها ها(سبزینههاي متفاوت هر آنتن که از رنگیزه : نورة گیرند آنتن هاي. 1
 .کندنور را میگیرد و به مرکز واکنش منتقل می

 . بستري پروتئینی قرار دارنداست که در  a مرکز واکنش، شامل مولکولهاي کلروفیل: واکنش مرکز. یک 2 

، در 2نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم  700، در طول موج 1در مرکز واکنش فتوسیستم  a حداکثر جذب سبزینه :1نکتۀ 
 .گویندمی P 680، 2و در فتوسیستم  700P، 1در فتوسیستم a نانومتر است. بر همین اساس، به سبزینه 680طول موج 

-شوند. این مولکولها میمی ها در غشاي تیلاکوئید قرار دارند و با مولکولهایی به نام ناقل الکترون به هم مرتبطتمفتوسیس :2نکتۀ 
 ).کاهش و اکسایش(توانند الکترون بگیرند یا اینکه الکترون از دست بدهند 
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 اجزاي مورد نیاز براي فتوسنتز (شکل بالا):

 )2و  1. دو عدد فتوسیستم (1

 قرار دارد.  2. آنزیم تجزیه کنندة آب: در اتصال با بخش زیرین فتوسیستم 2

 قرار دارد.  1و دیگري بعد از فتوسیستم  2و  1هاي ناقل الکترون که یکی بین فتوسیستم . دو زنجیرة انتقال الکترون: مولکول3

 . سه عدد پروتئین غشایی:4

هاي هیدروژن را برخلاف شیب غلظت و به صورت فعال (با ل قرار دارد و  یونبین زنجیرة انتقال الکترون او الف) پمپ غشایی:
 کند. صرف انرژي زیستی) از بستره به داخل تیلاکوئید پمپ می

فرستد و هاي هیدروژن را از درون تیلاکوئید و در جهت شیب غلظت به درون بستره مییون ساز (کانال یونی): ATPب) آنزیم 
ATP کند.تولید می 

 +Hرا احیاء کرده (یک عدد  +NADPعدد الکترون از زنجیرة انتقال الکترون دوم،   2با دریافت : +NADPج) پروتئین احیاء کنندة 
 آید. بدست می NADPHافزاید) و می +NADPرا به 

 تمام موارد فوق، درون غشاي تیلاکوئید قرار دارند.  نکته:

 هاي فتوسنتز:واکنش

ها ها که در حضور نور خورشید (روز) و درون تیلاکوئیدهاي تیلاکوئیدي): طی این واکنشبه نور (واکنشهاي وابسته . واکنش1
 شود. و همچنین اکسیژن تولید می ATPو  NADPHگیرد، مولکول انجام می

شوند، با کمک میده میها که چرخۀ کالوین ناگیرند و طی این واکنشها در شب انجام میهاي مستقل از نور: این واکنش. واکنش2
-تبدیل به گلوکز و سایر مواد آلی می 2COهاي هاي مرحلۀ روشنایی، مولکولتولید شده در واکنش ATPو  NADPHهاي مولکول

 شوند.

 هاي مرحلۀ روشنایی فتوسنتزواکنش

 هاي موجودها، الکترون. در اثر تابش نور خورشید به فتوسیستم1

 شوند. خورشید را دریافت کرده و برانگیخته میها انرژي نور در فتوسیستم 

 ها خارج شده و وارد زنجیرة انتقالهاي برانگیخته شده از فتوسیستماین الکترون

 شوند.الکترون می 
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، وارد 1هاي خارج شده از فتوسیستم وارد اولین زنجیرة انتقال الکترون و الکترون 2هاي خارج شده از فتوسیستم : الکتروننکته

 شوند. دومین زنجیرة انتقال الکترون می

 ها:مسیر طی شده توسط الکترون

 +NADP ←دومین زنجیرة انتقال الکترون  ← 1فتوسیستم  ←زنجیرة انتقال الکترون اول  ← 2فتوسیستم 

به  ،+NADP، پس از عبور از زنجیرة انتقال الکترون دوم، توسط پروتئین احیاء کنندة 1هاي خروجی از فتوسیستم. الکترون2
(یون  کند و با ایجاد پیوند با پروتونگرفتن دو الکترون، بار منفی پیدا می با +NADP ⇐شوند منتقل می +NADPمولکول 

 شود: تبدیل می NADPH به مولکول هیدروژن)

 دهد که بایدها رخ میها،کمبود الکترون در داخل این فتوسیستمهاي برانگیخته شده از فتوسیستمثر خروج الکترون. در ا3

 شوند: هاي خارج شده میهاي جدیدي به شرح زیر، جایگزین  الکترونجبران شوند، یعنی الکترون

تجزیۀ مولکول آب توسط آنزیم متصل به سطح داخلی هاي حاصل از ، بوسیلۀ الکترون2کمبود الکترونی فتوسیستم  -الف
 شوند:شود. در طی تجزیۀ نوري آب محصولات زیر تولید میتأمین می 2فتوسیستم 

 شوند. دو یون هیدروژن: موجب افزایش تراکم یون هیدروژن در داخل تیلاکوئید می •

 یک اتم اکسیژن •

 کنند. ان میرا جبر 2دو عدد الکترون: که کمبود الکترونی فتوسیستم  •

 شود. هاي خروجی از اولین زنجیرة انتقال الکترون جبران میبوسیلۀ الکترون 1کمبود الکترونی فتوسیستم  -ب 

هاي هاي در حال عبور از اولین زنجیرة انتقال الکترون، مقداري از انرژي خود را به پمپ هیدروژنی (در بین مولکول. الکترون4
هاي هیدروژن را از بستره به داخل فضاي تیلاکوئیدي و در خلاف جهت شیب دهند تا این پمپ یون) میزنجیرة انتقال الکترون اول

 غلظت انتقال دهد.

 شوند:دو عامل موجب افزایش غلظت یون هیدروژن در داخل تیلاکوئید می نکته:

 ب) تجزیۀ نوري آب    الف) فعالیت پمپ هیدروژنی 

ساز موجود در غشاي  ATPها در جهت شیب غلظت و از طریق آنزیم درون تیلاکوئید، پروتون ها. در اثر افزایش غلظت پروتون5 
 شود. ساخته می ATPها از این آنزیم، روند که همراه با عبور پروتونتیلاکوئیدها از داخل تیلاکوئید به بستره می

، زیرا حاصل فرایندي است که با نور به راه می میگویند ATP در واکنش هاي نوري، ساخته شدن نوري ATP به ساخته شدننکته: 
 . افتد
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 PHبستره و کاهش  PHهاي هیدروژن از بستره به درون تیلاکوئید  موجب افزایش پمپ پروتونی با انتقال یوننکتۀ کنکوري: 
 PHتیلاکوئید را کاهش و  PHکند، یعنی ساز)، برعکس پمپ پروتونی عمل می ATPشود، و کانال پروتونی (آنزیم تیلاکوئید می

 دهد. بستره را افزایش می

  2COهاي تثبیت هاي مستقل از نور: واکنشواکنش

به  NADPAبه عنوان منبع انرژي و  ATPبا استفاده از مواد تولید شده در مراحل روشنایی یعنی  2COهاي در این مرحله، مولکول
 شوندنام چرخۀ کالوین، تبدیل به قند میها به اي از واکنشعنوان منبع الکترون، در چرخه

 مراحل چرخۀ کالوین:
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باشد) فسفات (هر قند داراي دو فسفات میمولکول قند پنج کربنی ریبولوز بیس 6با  2COمولکول  6ترکیب   . مرحلۀ اول:1

تبدیل هر  ⇐قند شش کربنۀ دو فسفاتۀ  ناپایدار  6ایجاد  ⇐اکسیژناز)  -فسفات کربوکسیلاز توسط آنزیم روبیسکو (ریبولوز بیس
 کربنۀ ناپایدار به یک اسید سه کربنۀ یک فسفاته: 6کدام از قندهاي 

6CO2 + 6 فسفاتریبولوز بیس قند شش کربنۀ دوفسفاته             6اسید سه کربنۀ یک فسفاته                   12   

 روبیسکو هم فعالیت کربوکسیلازي داشته و هم اکسیژنازي، که در این واکنش، فعالیت کربوکسیلازي دارد.  نکته:

تبدیل به سه قند  NADPHو یک مولکول  ATPهر یک از اسیدهاي تولیدي در مرحلۀ قبل با مصرف یک مولکول  مرحلۀ دوم:. 2

 شود. سه کربنۀ یک فسفاته می

هاسید سه کربنۀ یک فسفات 12  + 12 ATP  + 12NADPH                  12 قند سه کربنۀ یک فسفاته  + 12ADP + 12NADP+ + 12P 

رسد و مولکول قند سه کربنه از واکنش خارج شده و به تولید گلوکز و یا سایر مواد آلی دیگر می 2در این مرحله  مرحلۀ سوم:. 3

 شود. کربنۀ ریبولوز فسفات (یک فسفات دارد) میقند سه  6قند سه کربنۀ باقی مانده، تبدیل به  10

فسفاتهیک قندسه کربنۀ  12 قند سه کربنۀ یک فسفاته  10                  →→→  )کربنۀ یک فسفاته (ریبولوز فسفات 5قند  6        

 

 

شوند که تبدیل به ریبولوز بیس فسفات می ATPهاي ریبولوز فسفات، با صرف یک مولکول هر یک از مولکول مرحلۀ چهارم:. 4

فسفات مجددا آغازگر هاي ریبولوزبیسرود. مولکولکار میهم به عنوان منبع انرژي و هم منبع فسفات به ATPدر این واکنش، 
 چرخۀ بعدي خواهند بود.

مولکول ریبولوز فسفات 6  + 6ATP             6 6 +              فسفات          بیسمولکول ریبولوز ADP 

 نکات مهم:

 شود. مصرف می NADPHمولکول  12و  ATPمولکول  18در هر چرخۀ کالوین  -1

مورد نیاز این چرخه در  NADPHو  ATPهاي شود اما به نور وابسته نیست. ، ولی چون مولکولچرخۀ کالوین در روز انجام می -2
 توان گفت که چرخۀ کالوین نیز به طور غیرمستقیم به نور وابسته است.  می شوند،هاي مرحلۀ وابسته به نور تولیدمیواکنش

 آنها در کربنسه کربنی است؛ به همین علت به گیاهانی که تثبیت  اسید، در چرخۀ کالوین اولین ماده آلی پایدار ساخته شده -3
 .هستند 3C گویند. اکثر گیاهانمی 3Cگیاهانمیشود، انجام کالوین چرخۀ با فقط

 

 روبیسکو

 کربنهدو قند سه
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 اثر محیط بر فتوسنتز:

 شود،افزایش نور در اکثر گیاهان تا حدي موجب افزایش فتوسنتز می . اثر نور در فتوسنتز:1

 کند .ها، شدت فتوسنتز تغییري نمیاما در نور شدید به علت اشباع شدن فتوسیستم

 .گذارندطول موج، شدت و مدت زمان تابش نور بر فتوسنتز اثر می نکته:

 

 ، شدت فتوسنتز تا حدي2COبا افزایش میزان  بر فتوسنتز: 2CO. اثر غلظت 2

 ، بدلیل محدود بودن قندهاي ریبولوز2COیابد، اما با افزایش بیشتر افزایش می

 ماند (مشابه اثر نور).هاي چرخۀ کالوین، شدت فتوسنتز ثابت میفسفات و آنزیمبیس

 ها،یک حدي بدلیل افزایش انرژي جنبشی مولکول : افزایش دما تا. اثر دما بر فتوسنتز3

 هاي هوایی وشود، اما در دماي بالا بدلیل بسته شدن روزنهموجب افزایش فتوسنتز می

 شود. ها، موجب کاهش شدت فتوسنتز میهمچنین عدم فعالیت آنزیم 

 افزایش اکسیژن موجب افزایش فعالیت اکسیژنازي. اثر اکسیژن بر فتوسنتز: 4

 ، 2COفسفات با شود و در نتیجه بجاي ترکیب کردن ریبولوز بیسم روبیسکو میآنزی

 دهد.    این قند را با اکسیژن ترکیب کرده که این عمل، شدت فتوسنتز را کاهش می

 یابد. با افزایش اکسیژن، شدت فتوسنتز کاهش یافته، اما شدت تنفس نوري افزایش می نکته:

 

 ها:بودن روزنهفتوسنتز در شرایط بسته 

  هاي هوایی جهت کاهش تعرق ، باعث بسته شدن روزنهآبسیزیک اسیدو همچنین هورمون  نورو  دماافزایش بیش از حد

 شوند. می
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 ديشود. در این حال از میزان کربناکسید نیز متوقف میديها، تبادل گازهاي اکسیژن و کربندر شرایط بسته شدن روزنه-

یابد (در اثر تجزیۀ ها افزایش میشود (بدلیل مصرف در چرخۀ کالوین) اما میزان اکسیژن در برگها کاسته میاکسید داخل برگ
 شود. نوري آب). این شرایط موجب افزایش فعالیت اکسیژنازي آنزیم روبیسکو می

 

مولکول حاصل، ناپایدار است و به دو شود.فسفات با اکسیژن ترکیب میبیسدر اثر فعالیت اکسیژنازي آنزیم روبیسکو، ریبولوز 
 :شودمولکول سه کربنی و دو کربنی تجزیه می

  .رسدریبولوزبیس فسفات می مولکول سه کربنی به مصرف بازسازي ) 1 

-آزاد می CO2 گیرد، از آن مولکولمولکول دو کربنی از کلروپلاست خارج و در واکنشهایی که بخشی از آنها در راکیزه انجام می) 2

  .شودنامیده می نوري است، تنفس و همراه با فتوسنتز  CO2 شود. چون این فرایند با مصرف اکسیژن، آزاد شدن

شود. بنابراین تنفس نمی از آن ایجاد  ATPاي،شود، اما برخلاف تنفس یاختهدر تنفس نوري گرچه ماده آلی تجزیه می: 1نکتۀ 

 .شودهاي فتوسنتز مینوري باعث کاهش فراورده

اکسید در محیط عملکرد آن بستگی دارد، ديفعالیت اکسیژنازي و کربوکسیلازي آنزیم روبیسکو به میزان اکسیژن و کربن :2نکتۀ 

باشد، این آنزیم فعالیت  CO2 > O2باشد، این آنزیم فعالیت کربوکسیلازي و درصورتی که  CO2 < O2یعنی در صورتی که 
 اکسیژنازي خواهد داشت. 

 : 4Cفتوسنتز در گیاهان 
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 شود:تثبیت کربن در این گیاهان در دو مرحله انجام می

1. CO2 هاي میانبرگ با اسیدي سه کربنی ترکیب و در نتیجه اسیدي چهار کربنی ایجاد میشود. به همین علتدر یاخته 

 .تثبیت کربن، ترکیبی چهار کربنی است از حاصل دة پایدارمیگویند؛ زیرا اولین ما  4C به این گیاهان، گیاهان 

کربنی باقیمانده نیز  سه  اسید. شودمی کالوین چرخه وارداز اسید چهار کربنی آزاد و   CO2مولکول هاي غلاف آوندي، در یاخته .2

 .گرددهاي میانبرگ برمیبه یاخته

برخلاف روبیسکو به طور اختصاصی  چهارکربنی نقش دارد، با اسید سه کربنی و تشکیل اسید  CO2 آنزیمی که در ترکیب: 1نکتۀ 

 .عمل میکند و تمایلی به اکسیژن ندارد CO2 با

 .شودهاي غلاف آوندي منتقل میبه یاخته ها هاي میانبرگ از طریق پلاسمودسماسید چهارکربنی از یاخته :2نکتۀ 

 نکات مهم:

 باشند. غلاف آوندي داراي کلروپلاست میهاي ، یاخته3C، برخلاف گیاهان  4C. در گیاهان 1

در محل  CO2 میزان هاي گوناگون در تثبیت کربن و تقسیم مکانی آن در دو نوع یاخته،عملکرد آنزیم با وجود 4C در گیاهان. 2
به ندرت در این  است. بنابراین، تنفس نوري نوري بازدارندة تنفسشود که اي بالا نگه داشته میفعالیت آنزیم روبیسکو، به اندازه

 .دهدگیاهان روي می

اند تا از تبخیر آب جلوگیري شود، شده ها بستههاي زیاد نور و کمبود آب، در حالیکه روزنهدر دماهاي بالا، شدت، 4C در گیاهان. 3
شرایطی بیش از دارند. همین علت کارایی آنها در چنین را در محل عملکرد آنزیم روبیسکو بالا نگه می CO2 همچنان میزان

 است.  3C گیاهان

 (کَم):  CAMفتوسنتز در گیاهان 

 : CAMویژگی گیاهان 

 کنند. . در مناطقی با درجه حرارت و نور شدید و آب کم زندگی می1

 .ها در طول روز بسته و در شب بازنددر این گیاهان براي جلوگیري از هدر رفتن آب، روزنه. 2

 .چنین گیاهانی گوشتی و پرآب است ساقه یا هردوي آنها در برگ،. 3

 .دارنددارند که آب را نگه میساکاریدي پلیهاي خود ترکیباتی این گیاهان در کریچه. 4

هاي میانبرگ اما در شود، اما هردوي این مراحل در یاختهدر دو مرحله انجام می 4Cهمانند گیاهان  CAMتثبیت کربن در گیاهان 
 گیرند:انجام میدو زمان متفاوت (شب و روز) 
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 هاي میانبرگ و تولید اسید چهارکربنه.کربنه در یاختهبا اسید سه CO2ها بازند): ترکیب در شب (روزنه -1

  .شودمی کالوین چرخه وارداز اسید چهار کربنی آزاد و  هاي میانبرگدر همان یاخته CO2مولکول اند): ها بستهدر روز (روزنه -2

 کاکتوس، گیاهان تیرة گل ناز و آناناس. :CAMمثال براي گیاهان 

 

 

 

 

 

 اي گیاهان از نظر فتوسنتزدول مقایسهج

  3Cگیاهان  4Cگیاهان  CAMگیاهان 

ناز و کاکتوس، گیاهان تیرة گل
 آناناس

 مثال بیشتر گیاهان نیشکر

 زیستگاه بیشتر مناطق مناطق گرم مناطق بسیار گرم و خشک

چرخۀ کالوین و سایر  هاچرخۀ کالوین و سایر واکنش
 هاواکنش

 2COکنندة هاي تثبیتواکنش فقط چرخۀ کالوین

 2COاولین مادة آلی پایدار که از  اسید سه کربنه کربنه 4اسید  کربنه 4اسید 
 شودساخته می

 2COمحل ساخت اولین مادة آلی پایدار از  هاي میانبرگیاخته هاي میانبرگیاخته هاي میانبرگیاخته

 محل انجام چرخۀ کالوین هاي میانبرگیاخته هاي غلاف آونديیاخته هاي میانبرگیاخته

 2COزمان ساخت اولین مادة آلی پایدار از   روز روز شب

 زمان انجام چرخۀ کالوین روز روز روز

 هاي هوایی در روزوضعیت روزنه باز باز بسته

 هاي هوایی در شبوضعیت روزنه بسته بسته باز
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کنند، اما را دارند و اسید سه کربنه تولید می 2CO، در چرخۀ کالوین تثبیت CAMو  3C ،4Cهر سه نوع گیاه  کنکوري:نکتۀ 

 شود. کربنه تولید می 4کنند که اسید را تثبیت می 2COیک بار دیگر قبل از چرخۀ کالوین نیز  CAMو  4Cگیاهان 

 دة دیگرکنن فتوسنتز جانداران

 کنندنمی زندگی خشکی در و نیستند گیاه که دهندمی انجام جاندارانی را دة فتوسنتزخش عمب. 
 کنندهاي متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز میانواعی از باکتریها و آغازیان در محیط. 

 هستند.  نور هاي جذب کنندهکنند، سبزدیسه ندارند، اما داراي رنگیزههایی که فتوسنتز میباکتري:باکتري ها

 هاي فتوسنتز کنندهاي انواع باکتريجدول مقایسه
 زاغیر اکسیژن زااکسیژن انواع باکتري

 هاي گوگردي ارغوانی و سبزباکتري هاسیانوباکتري مثال
 باکتریوکلروفیل  aسبزینۀ  نام رنگیزة فتوسنتز کننده

 CO2  CO2 منبع کربن
 H2O( H2Sآب ( منبع الکترون

 خورشیدنور  نور خورشید منبع انرژي
 قندهاي ساده و گوگرد قندهاي ساده و اکسیژن محصولات فتوسنتزي 

 واکنش فتوسنتزي
  

 نکات:

) اکسیژن ندارد، به همین خاطر در اثر تجزیۀ آن، بجاي اکسیژن، گوگرد درست H2Sهاي گوگردي (چون منبع الکترون باکتري -1
 شود. می

 کنند.می استفاده سولفید هیدروژن حذف براي هایۀ فاضلاباز این باکتریها در تصف -2

 .مرغ گندیده داردرنگ است و بویی شبیه تخمهیدروژن سولفید گازي بی -3

 :آغازیان

 . دارند معدنی ماده از آلی ەٴ آغازیان نقش مهمی در تولید ماد

 انواع آغازیان فتوسنتز کننده

 کنند. فتوسنتز میکه به صورت دائمی سبز، قرمز و قهوه اي  جلبکهاي -1

 یاخته اي و مثال دیگري از آغازیان فتوسنتزکننده است.جانداري تک : اوگلنا -2

 هايکند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسهاین جاندار در حضور نور فتوسنتز می 
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 . آورددهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را به دست میخود را از دست می 

 

 

  شیمیوسنتز

 هاي شیمیایی را شیمیوسنتز گویند. ساختن مواد آلی از مواد معدنی ، با استفاده از انرژي واکنش تعریف:

 

 هاي باکتري    

 شیمیوسنتز کننده 
 

 

 

 .براي بسیاري از جانداران غیرممکن است زیرآب آتشفشانهاي دهانه اطراف و هامعادن، اعماق اقیانوسزیستن در  نکته:

 

 وارد با کار این. است شده ممکن نۀ کمترهزیتجزیه با صرف هاي قابلکامروزه به کمک روشهاي زیست فناوري، تولید پلاستی 
 .پذیر استاین نوع مواد از باکتري به گیاه امکان از تولیدکنندة بسیاري ژنهاي کردن

 هاي ها براي ساختن پروتئینهاي سایر موجودات زنده و یا استفاده از باکتريتا چندي پیش، انتقال ژنهاي انسان به داخل سلول
 .بود اما اکنون روشهاي لازم براي تحقق آن توسعه یافته و کاربرد فراوانی پیدا کرده استانسانی غیرقابل تصور 

چیست؟ فناوريزیست  

، از موجود زندهبا استفاده  گوناگون تولید و بهبود محصولاتطورکلی به هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در به فناوري:تعریف زیست

.گوینداوريفن زیست  

-را دربرمیبافت و مهندسی پروتئین ، مهندسی ژنتیکزیست فناوري قلمروي بسیار گسترده دارد و روشهایی مانند  فناوري:قلمروي زیست

.گیرد  

 .وجود دارند زیرآب آتشفشانهاي دهانه اطراف و هادر معادن، اعماق اقیانوس

 .انداز قدیمیترین جانداران روي زمین

 بسازند. آلی ەٴ توانند بدون نیاز به نور از کربن دي اکسید مادمی

انرژي مورد نیاز براي ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنشهاي شیمیایی، به ویژه اکسایش ترکیبات معدنی 
 .آورندبه دست می )غیرآلی(

 کنندآمونیوم را به نیترات تبدیل می ←باکتریهاي نیترات ساز  مثال:
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زیست فناوري از گرایشهاي علمی متعددي مانند علوم زیستی، فیزیک، ریاضیات و علوم مهندسی فناوري:  علوم مورد استفاده در زیست

بردبهره می . 

ابزارهاي مهم قرن حاضر و به یکی از  در کشورها پیشرفت نۀ نشاعنوان کاربردهاي فراوان زیست فناوري، آن را بهفناوري:  مزایاي زیست

.تبدیل کرده استبراي تأمین نیازهاي متنوع   

 تاریخچۀ زیستفناوري

:گیرند براي زیست فناوري، که از سالهاي بسیار دور آغاز شده است، سه دوره درنظر می  

هاي لبنی با استفاده از فرایندهاي زیستی مربوط به این دوره تولید محصولات تخمیري مانند سرکه، نان و فراورده :سنتی فناوريزیست

 .است

-بیوتیک(آنتی هاتولید موادي مانند پادزیست )هامیکروارگانیسم(با استفاده از روشهاي تخمیر و کشت ریزاندامگان  :کلاسیک فناوريزیست

 .ها و مواد غذایی در این دوره ممکن شدآنزیم، ها)

تغییر و اصلاح دانشمندان توانستند با   .این دوره با انتقال ژن از یک ریزاندامگان به ریزاندامگان دیگر آغاز شد  :زیست فناوري نوین

 .تولید کنند کارایی بالاتر و مقادیر بیشتررا با  جدیدترکیبات  هاخصوصیات ریزاندامگان

 مهندسیژنتیک

.هاي مؤثر در زیست فناوري نوین، مهندسی ژنتیک استیکی از روش  

ي یک سلول توسط ناقل به سلول اي دیگر انتقال مییابد. در این حالت، یاختۀ دریافت کنندة DNAتعریف: در مهندسی ژنتیک قطعهاي از 

DNA قطعه شودمی صفت جدیدورزي ژنتیکی و داراي دچار دست  . 

تغییریافته ژنتیکی به جانداري که از طریق مهندسی ژنتیک داراي ترکیب جدیدي از مواد ژنتیکی شده است، جاندار تراژن: تعریف جاندار یا  
گویندمی تراژنی . 

ترکیبات جدید ژنی در یک جاندار تراژن موجب بروز صفات جدیدي :1نکتۀ   

وجود نداشتهشود که در گذشته، این صفات در این جاندار در این جاندار می   

است.    

ورزيها بودند و به تدریج، امکان دستاولین جانداران تراژن، باکتري: 2نکتۀ   

ژنتیکی براي گیاهان و جانوران نیز فراهم آمده است.    

 

 

www.kanoon.ir



 مراحل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی (شکل زیر):

تعیین صفت یا صفات مطلوب -1  

استخراج ژن یا ژنهاي صفت موردنظر -2   

سازي و انتقال ژن به گیاهآماده -3   

تولید گیاه تراژنی -4   

خطر بودنبررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی -5   

زیستبراي سلامت انسان و محیط   

ــ تکثیر و کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستی6   

 نکات شکل:

شود. ژن مورد نظر توسط دیسک (پلازمید) به گیاه منتقل می -1  

شود. کند، یاختۀ نوترکیب نامیده میاي که ژن خارجی (ژن مورد نظر) را دریافت میسلول -2  

شوند. هاي نوترکیب ابتدا تبدیل به گیاهچه و سپس گیاه تراژن میسلول -3  

اختۀ نوترکیب اولیه بوجود هاي گیاه تراژن، از یهاي زنده و داراي هستۀ گیاه تراژن وجود دارد. زیرا تمام سلولژن خارجی در تمام سلول -4
اند. آمده  

 مراحلمهندسیژنتیک

 .است )و پروتئین RNA( آن هايفراوردهو  ژناز اهداف مهندسی ژنتیک تولید انبوه  یکی

 .شودانجام می  DNA سازيهمسانهتولید انبوه ژن با 

 .گویندمی DNAهمسانه سازي ژن و تکثیر آنها را  چندیا  یکجداسازي  :سازيتعریف همسانه

  سازي:روش همسانه

 تهیه میشود.  1- مادة وراثتی با ابزارهاي مختلفی در خارج از سلول 

سازيهمسانه ناقل وسیلۀ یک دة وراثتی بهما -2 شودبه درون ژنوم میزبان منتقل می  . 

  دة بخصوصما یک تولید و یا    ب)   ورزيدست:  الف) تواند براي ي خالص که میDNAتولید مقادیر زیادي از سازي: اهداف همسانه

 .دگیر قرار استفاده ،   موردمطالعه و یا  ج)
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 مراحل مهندسی ژنتیک

 

اي از جداسازي  قطعه -1 DNA 

.شودانجام می دهندهبرش هايلۀ آنزیموسیاین کار به  

 

ي برشآنزیمها  

  دهنده    

 

 نکات جایگاه تشحیص آنزیم:

 گیرند. یعنی مورد رونویسی قرار نمی ⇐باشند و انتهاي ژن مورد نظر قرار دارند و جزو توالی ژن نمی ها در ابتدااین جایگاه -1

 شود. از دو سمت مخالف یکسان خوانده می DNAر جایگاه تشخیص آنزیم  توالی نوکلئوتیدهاي هر دو رشته د -2

-را شناسایی کرده و برش می                        جفت نوکلئوتیديتوالی شش  است که EcoR1 آنزیمترین آنزیم برش دهنده، معروف مثال:

 دهد. 

 این آنزیم پیوند فسفودي استر بین نوکلئوتید :EcoR1 نحوة عمل آنزیم

 زند. در نتیجه، انتهایی ازدار هر دو رشته را برش میدار و آدنینگوانین 

 .آن بلندتر از رشته مقابل است  ۀشود که یک رشتایجاد می DNAمولکول  

 استر، ، علاوه بر پیوندهاي فسفوديDNAبراي تشکیل چنین انتهایی از مولکول  -1

 .شونددر منطقه تشخیص نیز شکسته می DNAپیوندهاي هیدروژنی بین دو رشته 

 کند و در هر جایگاه تشخیص، دو انتهاي چسبنده ایجاد می EcoR1آنزیم  -2

 که حاوي ژن مورد نظر است. DNAاي از جداسازي قطعه -1

 .نوترکیب DNA به ناقل و تشکیل جدا شده DNAۀ اتصال قطع -2

 .نوترکیب به یاخته میزبان DNAوارد کردن  -3

     

 شوندمی محسوب آنها نۀ دفاعیها وجود دارند و قسمتی از سامادر باکتري. 
 شود.می انجام هاآنزیم این لۀجداسازي ژنها است، به وسی سازي کهولین مرحله از همسانها 
 را در  (جایگاه شناسایی آنزیم) ها توالیهاي نوکلئوتیدي خاصیاین آنزیمDNA دهندتشخیص و برش می. 
 دهنده، برش يهامیاستفاده از آنزDNA کندیم لیتبد يتررا به قطعات کوتاه. 
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، دو انتهاي DNAشود (در هر رشتۀ انتهاي چسبنده ایجاد می 4دو جایگاه تشخیص آنزیم وجود دارد، در نتیجه مجموعا  چون براي هر ژن،
 چسبنده).

کنند و هاي خاصی جدا میاین قطعات را با روش که کندرا به قطعات کوتاهتري تبدیل می DNAدهنده، استفاده از آنزیمهاي برش نکته:

 .دهندتشخیص می

 نوترکیب DNA به ناقل و تشکیل جدا شده DNAۀ اتصال قطع -2

 هاي توالی سازي:ناقل همسانهDNA توانند مستقل از آن تکثیر اصلی قرار دارند و میهاي کروموزومیی هستند که در خارج از

 .باکتري است )پلازمید(دیسک  هاناقلشوند. یکی از این 

 DNA :ه مجموعه ب نوترکیبDNA  ،ناقل و ژن جاگذاري شده در آنDNA  شودگفته مینوترکیب. 

 نکات دیسک (پلازمید):

 .تنی استاي و حلقوي خارج فامي دو رشتهDNAدیسک یک مولکول  -1

 . و بعضی قارچها مثل مخمرها وجود دارد ها)(نه تمام باکتري هامعمولا درون باکتري -2

 ند. همانندسازي کتواند مستقل از ژنوم میزبان می -3

. اصلی باکتري وجود ندارندهاي کروموزومهایی هستند که در نامند چون حاوي ژنکمکی نیز می )هايفامتنهاي (کروموزومها را دیسک -4
 بیوتیک. مثل ژن مقاومت به آنتی

 .خود تبدیل کنند ي غیرکشنده و قابل استفاده برايدهند که پادزیستها را به موادبه باکتري این توانایی را می بیوتیکژن مقاومت به آنتی -5

ي مورد نظر DNAمیزبان، با هر بار همانندسازي دیسک،  ۀي مورد نظر به دیسک و ورود آن به یاختDNAدر صورت انتقال قطعه  :1نکتۀ 

 .شودنیز همانندسازي می

 دهنده داشته باشد. برش بهتر است از دیسکی استفاده شود که یک جایگاه تشخیص براي آنزیم: 2نکتۀ 

 

 نوترکیب: DNAمراحل ساخت 

 ناقل توسط همان آنزیمی که با آن ژن اصلی را  DNAبرش دادن  -1

 ⇐اند. علت برش داده

 کندبرش دیسک با آنزیم، آن را به یک قطعه دناي خطی تبدیل می* 

 .که داراي دو انتهاي چسبنده است 

 مورد نظر به دیسک توسط آنزیم لیگاز (اتصال دهنده).  DNAاتصال  -2
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 :نوترکیب به سلول میزبان DNAوارد کردن  -3

توان با را میمنافذي ایجاد کرد که این منافذ  دیوارة باکترينوترکیب به درون یاختۀ میزبان مثل باکتري باید بر روي  DNAبراي ورود 

 .ایجاد کردمواد شیمیایی همراه با شوك حرارتی و یا شوك الکتریکی کمک 

 .دشو تفکیک آن فاقد باکتري از دة دیسکبنابراین لازم است باکتري دریافت کنن د. کنننوترکیب را دریافت نمی DNAها همه باکترينکته: 

 

 

 

 

 شود. نوترکیب، یاختۀ تراژنی محسوب می DNA* باکتري دریافت کنندة 

 :تراژنی سلول هاي جداسازي -4

) پادزیستبیوتیک (د، مثل استفاده از دیسکی که داراي ژن مقاومت به آنتیاستفاده کر توانیم یمتفاوت يهامرحله، از روش نیانجام ا يبرا
اکتریهاي ب.کندرشد میبیوتیک آنتینوترکیب را دریافت کرده باشد، در محیط حاوي  DNAاگر باکتري، آمپی سیلین است. در این صورت، 

 .رونددر چنین محیطی از بین میبیوتیک آنتیدلیل حساسیت به نوترکیب به فاقد دناي

 

   شوند. همچنین از هاي تراژنی با سرعت بالایی تکثیر می، باکتريشرایط مناسبدرDNAصورت مستقل از نوترکیب نیز به هاي
شود. بنابراین، تعداد سرعت تکثیر میخارجی به  DNA جۀ آنشود که درنتیهاي متعددي ساخته میفامتن اصلی سلول، نسخه

 .استفاده کرد استخراج ژنیا تولید فراورده  توان از آنها برايزیادي باکتري داراي دناي خارجی آماده خواهد شد که می

این فرایند  هاي گیاهی و حتی جانوري را باهاي دیگري مثل مخمرها، سلولتوان سلولامروزه با پیشرفت روشهاي مهندسی ژنتیک می نکته:

 .تغییر داد
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تغییر در توان از آنها به منظور در توالی آمینواسیدهاي یک پروتئین را فراهم کرده است که می تغییرات دلخواههاي جدید امکان ایجاد روش

 .مند شدآن بهره بهبود عملکردو  هاي یک پروتئینویژگی

 ها. به منظور تغییر در ویژگی و بهبود عملکرد پروتئینها انجام تغییراتی در پروتئین تعریف مهندسی پروتئین:

 

 انواع تغییرات 

 هاپروتئین  

 

 .شودتغییر در توالی آمینواسیدها باعث تغییر در شکل فضایی مولکول پروتئین و در نتیجه تغییر در عمل آن می نکته:

 .شوندساخته می تحقیقاتیو  درمانیهداف مختلف، مثلا ااي با هاي تغییر یافتهچنین پروتئین هاي تغییر یافته:هدف از ساخت پروتئین

، افزایش pH توان به افزایش پایداري پروتئین در مقابل گرما و تغییرها میاز تغییرات و اصلاحات مفید در فرایند مهندسی پروتئین* 
 .ماده اشاره کردحداکثري سرعت واکنش و تمایل آنزیم براي اتصال به پیش

 هاپروتئین پایداري افزایش

 ها در برابر گرما:اهمیت افزایش پایداري پروتئین

 .شوددر دماي بالاتر سرعت واکنش بیشتر و خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش کمتر می -1

 .هاي گرمازا نیستخصوص در مورد واکنشنیازي به خنک کردن محیط واکنش به -2

 ها:هایی از افزایش پایداري پروتئین* مثال

 

 

 ا آمیلازه) 1

  

 

)در مقایسه با پروتئین طبیعیتغییر یک یا چند آمینواسید در پروتئین (تغییرات جزئی:  -1  

 

تواند شامل برداشتن قسمتی از ژن یک پروتئین تا ترکیب بخشهایی از تر است و میگسترده تغییرات کلی یا عمده: -2
      

 

 .کنندي تجزیه میهاي نشاسته را به قطعات کوچکترمولکولنقش: 

 بزاق و بخش برون ریز لوزالمعده محل ترشح در انسان:

 هاصنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده کاربرد در صنعت:

 .شودبسیاري از مراحل تولید صنعتی در دماهاي بالا انجام میعلت نیاز به آمیلاز مقاوم به گرما: زیرا 

 

    

        

 

کاهش زمان واکنش -1  

جویی اقتصاديصرفه -2  

مورد فوق  2ۀ در نتیج*  ⇐ یابدمی وري صنعتی افزایشبهره   
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 هاي آب گرم داراي آمیلازهایی در چشمههاي گرمادوست ر طبیعت نیز آمیلاز مقاوم به گرما وجود دارد. مثلا باکتريد نکته:

 .هستند که پایداري بیشتري در مقابل گرما دارند

 

 

 

 

 

 ) اینترفرون2

 

 

 

 

 

 

 پلاسمین   -3

 

 

 مهندسی بافت

-بر فرد بیمار و خانواده او تحمیل می را اجتماعی و اقتصادي بالاي نۀهزیو  دشوارزندگی را دلیل آسیب یا بیماري، از دست رفتن بافت به

 .کند

 هایی از مهندسی بافت:مثال

هاي هایی وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع سلولثابت شده است که در پوست سلول ⇐کشت بافت و پیوند پوست -1

 . پوست را دارند

هاي آلوده از یاخته 1هاي ایمنی هستند که در دفاع غیراختصاصی نقش دارند. اینترفرون نوع ها نوعی از پروتئیناینترفرونیادآوري: 

 شود. ترشح می Tهاي طبیعی و لنفوسیتهاي کشندة از سلول 2به ویروس و اینترفرون نوع 

  از اینترفرون طبیعی دارد بسیار کمترشود، فعالیتی ساخته می مهندسی ژنتیکوقتی این پروتئین با روش 

 تشکیل پیوندهاي نادرست در هنگام ساخته شدن آن در یاخته باکتري است ⇐ علت این کاهش فعالیت. 

  شوندآن می کاهش فعالیتو درنتیجه  مولکولتغییر در شکل پیوندهاي نادرست باعث. 

 از  یکیکه  دهندیم رییتغ يرا طور نترفرونیا يدهاینواسیآم یتوال ،نیپروتئ یمهندس ندیه کمک فراب

به ین تغییر، فعالیت ضد ویروسی اینترفرون ساخته شده را ا. شودیم يگرید دینواسیآم یگزینجا، آن يدهاینواسیآم

 .کندمی پایدارترو همچنین آن را  دهدمیافزایش  طبیعی پروتئین زةاندا

 دارد يادیز تیاهم شوند،یدارو استفاده م عنوانبهکه  ییهانیپروتئ مدتیطولان يدر نگهدار يداریپا شیافزا. 

 کند، اما تشکیل لخته در سرخرگهاي شکیل لخته، یک فرایند زیستی مهم است که از ادامه خونریزي جلوگیري میت

شود که بسیار ترتیب منجر به بسته شدن رگهاي شش، سکته مغزي و قلبی میبه ماهیچه قلبو  مغز، شش

 .باعث مرگ شود تواندمیخطرناك است و 

 :کند. ها را تجزیه میآنزیمی است که در بدن به طور طبیعی لخته نقش پلاسمین 

 د، اما مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه استپلاسمین کاربرد درمانی دار. 
 شود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی و جانشینی یک آمینواسید پلاسمین با آمینواسید دیگري در توالی، باعث می

 .اثرات درمانی آن بیشتر شود
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و  گوش لاله براي بازسازي غضروف بافت از مهندسی هايروش کمک به توانندمی چهره دةکننجراحان بازسازي ⇐ پیوند اعضاتولید و  -2

 .بینی استفاده کنند

هاي غضروفی را در محیط کشت روي داربست مناسب تکثیر و غضروف جدید را براي بازسازي اندام آسیب دیده در این روش، سلولنکته: 

 د.کننتولید می

اي در محیط ماهیچه هاياي مانند سلولهاي تمایز یافتهسلول  هاي مختلف:هاي بنیادي براي تولید بافت یا انداماستفاده از سلول -3

 همین دلیل، در چنین مواردي از شوند. بهشوند و یا اصلا تکثیر نمیکشت به مقدار کم تکثیر می

 .کنندهاي بنیادي بالغ استفاده میهاي بنیادي جنینی یا سلولمثل سلولشوند که سریع تکثیر می ايمنابع سلولی

 هاي بنیادي سلول

 توانند تکثیر و به انواع متفاوت سلولهاي بنیادي میسلول ویژگی مهم:

 .تبدیل شوند 

 هاي بنیادي:انواع سلول

 

 

 

 

 هاي بنیادي سلول -1

 بالغ           

 

 

 

 هاي بنیاديسلول -2

 جنینی            

 

 

 .صفراوي تمایز پیدا کنند مجرايسلول کبدي یا سلول توانند تکثیر شوند و به میهاي بنیادي کبد: سلول -1

 

 هاي بنیادي مغز استخوان سلول -2

هاي سفید ها)، گلبولهاي قرمز، مگاکاریوسیت (منشاء پلاکتتوانند به گلبولمی ⇐ هاي بنیادي میلوئیديالف) سلول

 ها تبدیل شوند.دار و مونوسیتدانه

 تند. ها هسمنشاء لنفوسیت هاي بنیادي لنفوئیدي:ب) سلول

توانند به رگهاي هاي بنیادي در مغز استخوان وجود دارند که میانواع دیگري از یاخته هاي بنیادي دیگر:ج) سلول

        

 

 . داخلی بلاستولا هستند ةهاي تودهمان یاخته

هاي بدن جنین هستند، بلکه اگر در مراحل تنها قادر به تشکیل همه بافتهایی نهچنین یاخته منحصر به فرد:ویژگی 

 .ددهن تشکیل را کامل جنین یک توانندمی شوند، جداسازي یۀ جنینیاول

یی را که در بدن جنین هاتواند به گونه اي تنظیم شود که بتوانند همه انواع یاختههایی هنوز نمیاما تمایز چنین یاخته* 
 .وجود بیاورندکنند در شرایط آزمایشگاهی نیز بهتولید می
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 فناوري در کشاورزيالف) کاربردهاي زیست

 

 

 

 تحولات ایجاد شده 

 در کشاورزي  

  

استفاده از کودها و سموم شیمیایی -1     

کشت انواع محصول -2  

استفاده از ماشینها در کشاورزي  -3  

افزایش سطح زیر کشت -4  

افزایش چشمگیر در محصولات کشاورزي مانند گندم، برنج و ذرت مزایاي این تحولات:  

زیست، کاهش تنوع ژنی و تخریب جنگلها و مراتع آلودگی محیط معایب این تحولات:  
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براي افزایش محصولات به هر روشی متوسل شد. بنابراین، شاید فناوریهاي جدید زیستی بتوانند تا حدودي مشکلات بشر را  توانامروزه نمی* 
 .در این زمینه حل کنند

 فناوري در کشاورزي:نواع کاربردهاي زیستا

 هاتولید گیاهان مقاوم در برابر آفت -1

 اصلاح بذر براي تولید گیاهان مطلوب -2

 یاهان مقاوم به خشکی و شوريتولید گ -3

 ها تنظیم سرعت رسیدن میوه -4

  افزایش ارزش غذایی محصولات -5

 کشهاتولید گیاهان مقاوم به علف -6

 هاآفتدر برابر تولید گیاهان مقاوم 

 ها و در نتیجه حفاظت از محیط زیستکشکاهش مصرف آفت ⇐ هامزیت تولید گیاهان مقاوم به آفت

 .زیست مضر استسم براي محیطاستفاده زیاد * 

 ها:مثالی از نحوة ایجاد گیاه مقاوم در برابر آفت

اي از رشد کشند. این باکتریها در مرحلهکنند که حشرات مضر براي گیاهان زراعی را میهایی تولید میاز باکتریهاي خاکزي، پروتئین برخی

 .بردغیرفعال است. این مولکول در بدن حشره فعال شده، حشره را از بین می صورت مولکولیسازند که ابتدا بهخود نوعی پروتئین سمی می

-هاي گوارشی موجود در لوله گوارش حشره شکسته و فعال میتأثیر آنزیمسم غیرفعال، تحتپیشنحوة عملکرد سم در داخل بدن حشره: 

 .شودیهاي لوله گوارش و سرانجام مرگ حشره مشود. سم فعال شده باعث تخریب یاخته

 ها تاثیر بگذارد. تواند بر روي خود باکتريشود، نمیچون این پروتئین به صورت غیرفعال ترشح می :1نکتۀ 

 گذارند. باشد، پس پروتئازهاي لولۀ گوارش حشرات بر روي آن اثر میچون جنس این سم، پروتئینی می :2نکتۀ 

 نحوة تولید گیاه مقاوم به آفت: 

 به تولید سم از باکتريجداسازي ژن مربوط  -1

 همسانه سازي ژن -2

 انتقال ژن تولید سم به گیاه مورد نظر -3

 .اندتاکنون با این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل ذرت، پنبه و سویا تولید شده مثال:
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 نکات آفت گیاه پنبه: 

 باشد.این آفت، نوزاد یا لارو حشره بوده که به شکل کرم می -1

 شود. پنبه نفوذ کرده و موجب آلوده شدن گیاه می غوزة نارساین کرم، به درون  -2

باشد زیرا آفت بدلیل نفوذ در غوزة پنبه، در معرض سم قرار می متعددهاي پاشیبراي از بین بردن این حشره به روش سنتی، نیاز به سم -3

 گیرد. نمی

کاهش پیدا کرده است. حشره در اثر  تا حدود زیاديپاشی مزارع پنبه هاي مقاوم، نیاز به سمامروزه با کمک فناوري زیستی و تولید پنبه -4

 .یابددهد. بنابراین، نیاز به سم پاشی مزرعه کاهش میرود و فرصت ورود به درون غوزه را از دست میخوردن گیاه مقاوم شده از بین می

 :کشهاتولید گیاهان مقاوم به علفمزایاي 

شوند، بدون آسیب به گیاه کشهایی که راحت در طبیعت تجزیه میشود که علفهاي هرز با استفاده از علفچنین گیاهانی باعث میکشت  -1
 .بروداصلی از بین 

 شونخوش فرسایش میهاي سطحی نیز کمتر دستعلت عدم شخم زدن زمین، خاكهمچنین به-2 

 فناوري در پزشکیب) کاربرد زیست

 تولید دارو  -1

 اي در صنعت داروسازي دارد. علت تولید داروهاي مطمئن و مؤثر، جایگاه ویژهنوترکیب به  DNAفناوري 

شوند، تهیه می غیرانسانیهاي مشابهی که از منابع این داروها، برخلاف فراورده فناوري:مزیت داروهاي تولید شده به روش زیست

 .کنندنمیایجاد  هاي ایمنیپاسخ

 تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک مثال:

نوعی بیماري خود  1دیابت نوع کرد ( کنترلتوان بوسیلۀ دریافت انسولین ) را می1بعضی از انواع دیابت (دیابت شیرین نوع  نکته:

 ). ایمنی هستش و درمان نداره !!!

 

 هاي تولیدانواع روش

 انسولین        

 

 

⇐ از لوزالمعده جانورانی مثل گاو انسولینجداسازي و خالص کردن  -1 عیب این روش:    

 

استفاده از مهندسی ژنتیک  -2 ⇐ انتقال ژن انسولین از انسان به باکتري و تولید این هورمون   
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 تفاوت انسولین تولید شده در انسان و باکتري:

هاينام به پپتیديپلی رة کوتاهمولکول انسولین فعال، از دو زنجی 

 A و B در پستانداران. تشکیل شده است که به یکدیگر متصل هستند 

 هورمون ساختهصورت یک مولکول پیشاز جمله انسان انسولین به 

 .شودمی 

 شدن بخشی  جدا با و است پپتیديرة پلیصورت یک زنجیهورمون بهپیش 

  .شودبه هورمون فعال تبدیل می C نام زنجیرهاز توالی به
 

 هورمون به همترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است، زیرا تبدیل پیشم
 .شودهورمون در باکتري انجام نمی

 نحوة تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک:

 شوند. هر کدام به یک دیسک منتقل می انسولین تولید و B و A هايبراي رمز کردن زنجیره جداگانهصورت به DNAدو توالی  -1

 شوند. باکتري منتقل می به نوعی هادیسک -2

 شوند. میآوري و در آزمایشگاه به وسیله پیوندهایی به یکدیگر متصل جمعها توسط باکتريپپتیدي ساخته شده هاي پلینجیرهز -2

 

 

 

 

 

 تولید واکسن: -2

 .ها، کشتن آنها و یا غیرفعال کردن سموم خالص شده آنها با روشهایی خاص بودن شامل ضعیف کردن میکروبروشهاي قبلی تولید واکس

 .زا تحریک کند، اما منجر به ایجاد بیماري نشودواکسن تولید شده باید بتواند دستگاه ایمنی را براي مقابله با عامل بیماري

مراحل تولید واکسن خطایی رخ دهد، احتمال بروز بیماري در اثر مصرف آن وجود چنانچه در   هاي قدیمی تولید واکسنایراد روش

 .واکسنهاي تولید شده با روش مهندسی ژنتیک چنین خطري ندارند؛ درحالیکه دارد
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ا زا به یک باکتري یسطحی عامل بیماري )ژنآنتی(در این روش، ژن مربوط به پادگن  نحوة تولید واکسن به روش مهندسی ژنتیک:

 .شودزا منتقل میویروس غیربیماري

 Bمثال: واکسن ضد هپاتیت 

سازد و هاي سطحی خودش را میژنزا را دریافت کرده است، هم آنتیژن یک عامل بیماريزایی که ژن مربوط به آنتیعامل غیربیماري نکته:

 سازد. زا را میهاي سطحی عامل بیماريژنهم آنتی

 

 درمانی :ژن -3

 .هاستهاي ژنتیکی، ژن درمانی است که خود مجموعه اي از روشهاي جدید درمان بیماريروشیکی از 

 .هاي فردي که داراي نسخه اي ناقص از همان ژن استژن درمانی یعنی قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته تعریف:

کنند. سپس یاخته تغییریافته را به با کمک ناقل وارد آنها می هایی را از بدن بیمار خارج و ژن سالم رادر این روش یاخته درمانی:روش ژن

 .گردانندبدن بیمار باز می

 یاختۀ تغییر یافته باید قابلیت تکثیر را داشته باشد.  نکته:

 مثال:

  ش یافته نمیساله، داراي نوعی نقص ژنی، انجام شد. این ژن جه 4براي یک دختر بچه  1990آمیز در سال اولین ژن درمانی موفقیت-

 توانست یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد.

 براي درمان آن: 

 ها را از خون بیمار جدا کردند و در خارج از بدن کشت دادند.ابتدا لنفوسیت -1

 ها منتقل و آنها را وارد بدن بیمار کردند.به لنفوسیت نوعی ویروستوسط  سپس نسخه اي از ژن کارآمد را -2
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 لنفوسیت طور متناوب بهها توانستند آنزیم مورد نیاز بدن را بسازند ولی چون قدرت بقاي زیادي ندارند، لازم بود بیمار یاخته اگرچه این-

 .هاي مهندسی شده را دریافت کند

 رود، باید قبل از دریافت ژن سالم، ابتدا توانایی تکثیر خود را از دست بدهد. جا به عنوان ناقل ژن به کار میویروسی که در این :1نکتۀ 

 .هایی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم هم استفاده کردتوان از روشبراي درمان این افراد می : 2نکتۀ 

 

 

 

 

 

 

 

 تشخیص بیماري:  -4

 بسیار مهم است شناخت دقیق آنو  تشخیص اولیهآمیز یک بیماري، براي درمان موفقیت. 

 هاي مبتنی بر علاوه بر روشهاي تشخیصی مثل آزمایش خون و ادرار، روشهاي دیگري مثل فناوريDNA  در تشخیص
 .بیماري نقش مهمی دارند

 امل اند و میزان عتشخیص بیماري وقتی که علائم آن در بدن ظاهر شده باشد ساده است، اما وقتی که هنوز علائم ظاهر نشده
 زا در بدن پایین است مشکل است.بیماري

  وجود آن در بدن پی برد توان بهزا میروشهاي زیست فناوري و شناسایی نوکلئیک اسید عامل بیماري کمکامروزه با. 

 مثال: تشخیص بیماري ایدز

 نکات :

 .براي آن وجود ندارد قطعیایدز بیماري خطرناکی است و هنوز درمان  .1

 .دهدزا را از دست میایدز توانایی دفاع در مقابل عوامل بیماريفرد مبتلا به  .2

استخراج شده شامل  DNA، کنندموجود در خون فرد مشکوك را استخراج می DNAراي تشخیص ایدز در مراحل اولیه، ب .3

DNA هاي بدن خود فرد و احتمالا یاختهDNA  ویروس است. سپس با استفاده از روشهاي زیست فناوريDNA وس ویر
 .شودتشخیص داده می

شود که بدون اتلاف وقت اقدامات درمانی و تشخیص زود هنگام آلودگی با ویروس ایدز اهمیت زیادي دارد زیرا باعث می .4
 .پیشگیري لازم براي جلوگیري از انتقال ویروس به سایر افراد صورت گیرد
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تحقیقاتی همچون مطالعه  عد به سرطان، در مسائل پزشکی قانونی ووش زیست فناوري در تشخیص ژنهاي جهش یافته در بیماران مستر نکته:

 .ها نیز کاربرد دارددر مورد دناي فسیل

 :فناوريدرزیست تراژنی تولیدجانوران اهمیت

 :توان به چندمورد اشاره کرددلایل متعددي براي طراحی و تولید این جانوران وجود دارد که می

 هامطالعه عملکرد ژنهاي خاص در بدن مثل ژنهاي عوامل رشد و نقش آنها در رشد بهتر دام  -1

 ام.اسهاي انسانی از قبیل انواع سرطان، آلزایمر و بیماري عنوان مدلی براي مطالعه بیماريکاربرد آنها به  -2

توانند شیر غنی از نوعی پروتئین انسانی تولید گاوهاي تراژنی میعنوان مثال انسانی یا داروهاي خاص در بدن آنها، به تولید پروتئینهاي -3
 .کنند که براي انسان نسبت به شیر طبیعی گاو مناسبتر است

 :و اخلاق فناوريزیست

، اخلاقیهاي مختلف باید با ملاحظاتی همراه باشد. این ملاحظات جنبه نیز علمی دستاورد این از استفاده بشر، مۀدستاوردهايمانند ه 

 گیرند.را دربر می ایمنی زیستیو  اجتماعی

منظور برداري از این فنون است. قانون ایمنی زیستی بهبراي تضمین بهره روشهاییو  مقررات،تدابیرشامل مجموعه اي از  ایمنی زیستی 

 .ان تدوین و به تصویب رسیده استاستفاده مناسب از مزایاي زیست فناوري و پیشگیري از خطرات احتمالی آن، در همه کشورها از جمله ایر

هاي علمی در مورد آثار جانبی کاربرد این فناوري، محصولات چگونه گزارشی مبتنی بر شواهد و دادهتاکنون از نتایج تحقیقات انجام شده هی
 .ها ارائه نشده استدست آمده و خطرناك بودن آنبه

 

دهدها انجام میاست که جانور در پاسخ به محرك یا محركهایی فتار، واکنش یا مجموعه واکنشر تعریف رفتار: . 

ها یا گلوکز در بدن جانور، تغییر دماي محیط و تغییر طول روز موجب هایی مانند بو، رنگ، صدا، تغییر میزان هورمونمحرك ها:انواع محرك
.شوندبروز رفتارهاي گوناگون در جانوران می  

 

 

 انواع رفتارهاي 

جانوري     

 

رفتارهاي غریزي -الف  

 

 

رفتارهاي ناشی از یادگیري -ب  

 

خوگیري (عادي شدن) -1  

شرطی شدن کلاسیک -2  

شرطی شدن فعال -3  

حل مساله -4  
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رفتارهاي غریزي -الف  

را بخورد. گرداند تا جوجه آنا برمیشده رزند و والد بخشی از غذاي خورده جوجه کاکایی براي دریافت غذا به منقار پرنده والد نوك می :1مثال   

 نکات:

تواند رفتار درخواست غذا را انجام دهد. یعنی می تواند به منقار والد نوك بزندوجه پس از بیرون آمدن از تخم، میج -1  

دریافت غذاي کافی براي بقا و رشد جوجه اهمیت دارد -2 . 

 3- جوجههاي برخی از پرندگان براي غذاي مورد نیازشان به والد (یا والدین) خود متکی هستند.

گیرد و به ها دور شوند، مادر آنها را میاگر بچه موشها دور شود. هایشان از آندهند بچههاي ماده به طور طبیعی اجازه نمیموش :2مثال 

.کشدسمت خود می  

⇐ هاي مادهعلت رفتار مراقبتی موش فعال شدن ژن   B ها.در موش   

⇐ Bنحوة فعال شدن ژن  درنتیجه ژن  ←شودکند و اطلاعاتی از راه حواس به مغز آن ارسال میموش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می  B  

کندمیدهد که آنزیمها و ژنهاي دیگري را فعال شود و دستور ساخت پروتئینی را میمی هایی در مغز موش مادر فعالدر یاخته ← در مغز  
.ددهمی نشان را مادري مراقبت رفتار ماده موش آنها، جۀجانور فرایندهاي پیچیده اي به راه می افتد که در نتی  

هاي ماده، اساس ژنی دارد؟چگونه مشخص گردید که رفتار مراقبتی موش سوال:  

پژوهشگران با ایجاد جهش در ژن  پاسخ: B  هاي جهش یافته داشتند، ابتدا بچه موشهاي تازه اي که ژنمادههاي آن را غیر فعال کردند. موش

ر متولد شده را وارسی کردند ولی بعد آنها را نادیده گرفتند و رفتار مراقبت نشان ندادند. به این ترتیب، مشخص شد رفتار مراقبت مادري د
.موش اساس ژنی دارد  

 جمع بندي رفتار غریزي

  گونه یکسان است یک افراد مۀ اساس رفتار غریزي در ه  .است ارثیو  ژنیزیرا    

.همۀ رفتارهاي غریزي به طور کامل هنگام تولد در جانور ایجاد نشدهاند  

 اندهاي دیگري از رفتارهاي غریزيها و رفتار مکیدن در شیرخواران نمونهسازي پرندهرفتار جوجه کاکایی براي به دست آوردن غذا، لانه   .  

 یادگیري و رفتار

  .دهدکنند که رفتارهاي آنها را تغییر میهاي گوناگونی پیدا میجانوران در محیط تجربه

 .نام داردیادگیري آید در رفتار که در اثر تجربه به وجود می پایدار نسبتاًتغییر  تعریف یادگیري:

پس ⇐ عامل تغییر رفتارهاي غریزي جانوران  کنند. در محیط کسب می هاي گوناگونی است که جانورانتجربه   
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 مثالی براي تغییر رفتار غریزي: 

تر میشود. هاي جوجه کاکایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی به تدریج و با تمرین، این رفتار دقیقدر رفتار درخواست غذا، نوك زدن
.تر نوك بزندآموزد تا دقیقهد. به این ترتیب جوجه میدتر به درخواست آن براي غذا پاسخ میتر نوك بزند، والد سریعهرچه جوجه دقیق  

.شودمی اصلاحکند و می تغییرآورد و رفتارغریزي آن به دست می تجربهبنابراین، جوجه کاکایی *   

روزه پراکنده است، اما نوك زدن جوجۀ دوروزه متراکم است. نوك زدن جوجۀ یک نکته:  

 انواع یادگیري

خوگیري (عادي شدن):  -1  

ها محرك یبرخبه  آموزدیمو جانور  کندیم دایپ کاهشآن ندارد،  يبرا یانیز ایکه سود  يمحرك تکرار کیپاسخ جانور به  ،يریادگی نیدر ا

 پاسخ ندهد.

 موجب خوگیري. است زیادي انرژي صرف نیازمند آنها، مۀهاي متعددي قرار دارند که پاسخ به هجانوران در معرض محركمزیت خوگیري: 

.هاي حیاتی حفظ کندبی اهمیت، انرژي خود را براي انجام فعالیت هايمحرك از پوشی چشم با جانور شودمی  

ها با پایین بینند. در ابتدا جوجههاي در حال افتادن را در بالاي سر خود میجوجه پرندگان اجسام گوناگونی مانند برگخوگیري:  1مثال 

آوردن سر خود و آرام ماندن به این محركها پاسخ میدهند، اما با دیدن مکرر اجسام در حال حرکت، یاد میگیرند آنها برایشان خطر یا فایده-
دهند. ها پاسخ نمیها دیگر به این محركدر نتیجه، جوجه. اي ندارند  

ها خطر و بینند که این قوطیتی میترسند، اما پس از مدتی وقهاي فلزي آویزان شده به مترسک میها ابتدا از قوطیکلاغخوگیري:  2مثال 

ترسند. ها نمیاي برایشان ندارند، دیگر از این محركفایده  

شدن کلاسیک:شرطی -2  

غذا) به جانور عرضه شود، پس از مدتی  (مثلا محرك طبیعیصداي زنگ) به همراه یک  (مثلاً اثرمحرك بیدر این نوع یادگیري هرگاه یک  

.گویندشرطی می به این محرك جدید، محرك. شودترشح بزاق) در جانور می سبب بروز پاسخ (مثلاًتنهایی اثر بهمحرك بی  

ترشح بزاق، پاسخی و  غذا محركشود. کند، بزاق او ترشح میبیند و یا بوي آن را احساس میوقتی جانوري مانند سگ غذا می مثال:

است. بازتاب طبیعیو یک غریزي   

 دانشمندي به نام پاولوف آزمایشهاي متعددي در این باره انجام داد. او متوجه شد بزاق سگ، با دیدن فرد غذادهنده و قبل از دریافت غذا 
شود. نیز ترشح می  

 سگ بین  پاولف آزمایشی طراحی کرد و در آن همزمان با دادن پودر گوشت به سگ گرسنه، زنگی را به صدا درآورد. با تکرار این کار، 
 شد. صداي زنگ در ابتداصداي زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد، طوریکه بزاق آن با شنیدن صداي زنگ و حتی بدون دریافت غذا نیز ترشح می

. اثر بود ولی وقتی با محرك طبیعی یعنی غذا همراه شد، سبب بروز پاسخ ترشح بزاق شدیک محرك بی  
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(یادگیري با آزمون و خطا): فعال شدن شرطی -3  

کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاري را تکرار یا آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میدر شرطی شدن فعال، جانور می
. کنداز انجام آن خودداري می  

  از شرطی شدن فعال:مثال 1

اي را در جعبه اي قرار داد که درون آن اهرمی یري، دانشمندي به نام اسکینر موش گرسنههاي مربوط به این نوع یادگر نخستین آزمایشد
داد. در کرد و به طور تصادفی اهرم درون جعبه را فشار میموش درون جعبه حرکت می .توانست آن را فشار دهدوجود داشت و موش می

کرد. پس از چندبار تکرار این رفتار، موش به ارتباط بین فشار دادن اهرم و میافتاد و موش غذا دریافت غذا به درون جعبه می اينتیجه، تکه
داد تا غذا به دست آوردطور عمدي، اهرم را فشار میپاداش یعنی به دست آوردن غذا پی برد. موش پس از آن به . 

 از شرطی شدن فعال: پرندهاي پروانۀ مونارك را میخورد و دچار حالت تهوع میشود. پس از چنین تجربههایی پرنده میآموزد، این مثال 2

.حشره را نباید بخورد آید، شرطی شدن فعال نام دارد. این تجربه که بر اثر آزمون و خطا به دست می   

حل مسائله: -4  

 ،در رفتار حل مسئله، جانور بین تجربههاي گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میکند و با استفاده از آنها براي حل مسئلۀ جدید 

. دکنمی ریزيبرنامه آگاهانه  

 اند، استفاده کنندرو شدههاي قبلی خود براي حل مسئله اي که با آن روبهاز جانوران میتوانند از تجربه برخی  . 

 بۀ چوبیآن آویزان بود و چند جع اي را در اتاقی گذاشتند که تعدادي موز از سقفدر یکی از آزمایشهاي مربوط به این رفتار، شامپانزه :1مثال 

ها را روي هم قرار داد، از آنها بالا رفت بالا پریدن و تلاش ناموفق براي رسیدن به موزها، جعبه بار چند از پس شامپانزه. داشت وجود اتاق در هم
.و به موزها دست یافت  

.دبخورن و بیاورند بیرون را هاموریانه تا برندمی فرو هاموریانه نۀرون لاکنند و آن را دنازك درختان را جدا میخۀ ها برگهاي شاشامپانزه: 2مثال   

. را بشکنند هامیوه تۀ سختکنند تا پوسهاي چوپ یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میها از تکهشامپانزه :3مثال   

. کشدکلاغ با جمع کردن نخ تکه گوشت را بالا می: 4مثال  

نقش پذیري: -5  

 . شودمی انجام جانور زندگی از رة مشخصییري نوعی یادگیري است که در دوپذ نقش   

مثال: جوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که میبینند، دنبال میکنند. جسم متحرك معمولا مادر آنهاست. 

د.شوها با مادر میاین دنبال کردن موجب پیوند جوجه -ایجاد مینقش پذیري نام به جۀ نوعی یادگیريغازها و مادرشان در نتیپیوند جوجه  

.شود  
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 نکات:

 بیشترین با پذیرينقش آن در که است حساسی رةدهد. این زمان، دوغازها طی چند ساعت پس از خروج از تخم رخ میپذیري جوجهنقش -1
شودانجام می موفقیت . 

پذیري براي جوجه غازها: مزیت نقش -2  

ها تحت مراقبت مادر ها حیاتی است، بدون آن جوجهشناسند. این شناسایی براي بقاي جوجهپذیري مادر خود را میجوجه غازها با نقشالف)  

گیرند و ممکن است بمیرندقرار نمی . 

گیرند. وجوي غذا را نیز از مادر یاد میپذیري، رفتارهاي اساسی مانند جستها با نقشجوجه ب)  

اند و انسان آنها را پرورش داده است، دنبال او راه هایی که مادر خود را از دست دادهشود، مثلا برهپذیري در پستانداران نیز دیده مینقش -3
. دهندافتند و تمایلی براي ارتباط با گوسفندهاي دیگر نشان نمیمی  

در خطر انقراض استفاده کنند. مثلا آنها براي پرورش جوجه  نهاي جانوراحفظ گونهپذیري در کوشند از نقشامروزه پژوهشگران می  -4

کنند. افرادي که از هایی که والدین خود را از دست داده و تحت مراقبت انسان به دنیا آمده اند، صداي پرندگان همان گونه را پخش میپرنده
. کنندا رفتار میکنند، ظاهر خود را شبیه آن پرنده کرده و مانند آنهها نگهداري میاین جوجه  

 برهمکنش غریزه و یادگیري

 کند. همانطور که در رفتار ها و اثرهاي محیطی است که جانور در آن زندگی میرفتارهاي جانوران محصول برهم کنش ژن بیشتر 

درخواست غذاي جوجه کاکایی دیدیم، این رفتار غریزي بهطور کامل در جوجهاي که از تخم بیرون میآید، بروز پیدا نمیکند. براي شکلگیري 
  .کامل آن، برهم کنش جوجه و والدین و کسب تجربه لازم است

 آورد و آنها را دست میهاي خود از محیط تجربه بهکند از آموختهجانور اساس ژنی لازم براي انجام این رفتار را دارد و همچنان که رشد می 
برد. میبراي تغییر و اصلاح رفتار قبلی به کار   

 . براي آنکه جانوران بتوانند در این شرایط در محیط جانوران همواره در حال تغییر استلازم است، زیرا  بقاي جانورانادگیري براي ی 

به این ترتیب، برهمکنش ژنها و یادگیري امکان سازگار شدن  حال تغییر زندگی کنند، باید بتوانند به تغییرات پاسخهاي مناسبی بدهند.

. آوردجانور با این تغییرات را فراهم می  
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نوع 
 یادگیري

 نکات مهم مثال یا آزمایش مربوطه تعریف

 خوگیري

جانور به محرك 
تکراري که سود و 
زیانی برایش ندارد 
واکنش نشان نمی 

 دهد

 عدم واکنش جوجۀ پرندگان به افتادن برگ ها -1
عدم واکنش شقایق درایی به حرکت مداوم  -2

 آب
عادي شدن وجود مترسک در مزرعه براي  -3

 پرندگان
 

وجود محرك تکراري که سود و زیانی  -1
 براي جانور ندارد

باعث صرفه جویی در مصرف انرژي براي  -2
 جانور می شود.

شرطی 
شدن 

 کلاسیک

پاسخ دادن جانور به 
 یک محرك شرطی

 ترشح بزاق سگ در اثر شنیدن صداي زنگ
 (آزمایش پاولوف)

بی اثر (صداي زنگ) پس از مدتی  محرك -1
همراهی با محرك طبیعی (غذا) تبدیل به 

 محرك شرطی می شود.
جانور به محرك شرطی، پاسخی مشابه با  -2

محرك طبیعی می دهد، حتی در نبود 
 محرك طبیعی!

شرطی 
 شدن فعال

نوعی یادگیري حاصل 
 از آزمون و خطا

فشار دادن اهرم موجود در جعبه توسط موش  -1
 براي دریافت غذا (آزمایش اسکینر)

 نوك زدن دقیق جوجه کاکایی به منقار والد -2
پرهیز از خوردن مجدد پروانه مونارك سمی  -3

 توسط پرنده
 رام کردن حیوانات در سیرك ها -4

این رفتار بوسیلۀ جانور و به صورت  -1
آزمون و خطا ایجاد می شود، اما در اثر 

در اثر دریافت  دریافت پاداش ادامه یافته و
 تنبیه، متوقف می شود.

آزمون و خطاي انجام شده به صورت  -2
 تصادفی می باشد.

 حل مساله
جانور با استفاده از 

تجارب گذشته، مسالۀ 
پیش آمده در موقعیت 
 جدید را حل می کند.

رسیدن به موزهاي آویزان از سقف توسط  -1
 شامپانزه

براي  فروبردن شاخۀ درخت به لانۀ موریانه -2
 خوردن آن ها توسط شامپانزه.

استفاده از سنگ و چوب به عنوان چکش و  -3
سندان براي شکستن پوستۀ سخت بعضی از 

 میوه ها توسط شامپانزه.
بالا کشیدن تکه گوشت آویزان شده توسط  -4

نخ، با کمک منقار و پنجه ها توسط کلاغ (همه 
 چیزخوار)

جدید جانور کاما آگاهانه براي یک مساله  -1
 برنامه ریزي می کند، نه تصادفی

جانور بین تجارب گذشته و موقعیت  -2
 جدید ارتباط برقرار می کند.

نقش 
 پذیري

نوعی یادگیري است 
که در دورة مشخصی 
از زندگی جانور انجام 

 می شود

 پیوند بین جوجه غازها و مادر -1
 اش پیوند بین ببعی و ننه -2

نه براي جوجه پخش صداي پرندگان همان گو -3
 هایی که مادرشان را از دست داده اند.

تقلید از ظاهر پرنده توسط انسان براي جوجه  -4
 هاي بی مادر 

در دورة حساسی از زندگی جانور با  -1
 بیشترین موفقیت رخ می دهد.

وجود جسم متحرك در نقش پذیري  -2
 جوجه ها.

به دنبال این رفتار، جانور کارهاي حیاتی  -3
 آموزد.مادر خود میرا از 
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ها در بررسی یک رفتار:انواع پرسش  

 ؟ دهد می انجام را رفتاري چگونه جانور -1

 .کنندمی بررسی را جانور بدن عملکرد و ونمو رشد ،ژنی فرایندهاي پژوهشگران پرسش این به پاسخ براي پاسخ:
  دهد؟می انجام را رفتاري جانور چرا -2

 .شوند می برگزیده طبیعی، انتخاب سازوکار با سازگارکننده هاي رفتار ←است  مربوط طبیعی انتخاب دیدگاه به پاسخ:
 دهد. ها را افزایش میکنند که بقاي آنیعنی جانوران رفتارهایی را انتخاب می

 مثالی از رفتارهاي افزایش دهندة بقاء جاندار:

 میان در کاکایی هاي تخم و ها جوجه.کند می خارج لانه از را تخم هاي پوسته آیند، می بیرون تخم از هایش جوجه آنکه از پس کاکایی پرنده

 .شوند می استتار خوبی به آشیانه اطراف هاي علف

ها به سمت آشیانۀ و موجب جلب توجه شکارچیانی مثل کلاغ است مشخص بسیار شکسته هاي تخم پوسته داخل سفید رنگ علت این رفتار:

 و شدن شکار احتمال کاهش براي را لانه از شکسته هاي تخم پوسته انداختن دور رفتار ها کاکاییشود. بنابراین کاکایی و آسیب به فرزندان می
  .دهندمی انجام ها جوجه بقاي احتمال افزایش

 نکات: 

 .دارد حیاتی نقشی آنها هاي زاده بقاي در رفتار این اما کنند می صرف ها تخم پوسته بردن بیرون براي را کوتاهی بسیار زمان ها کاکایی -1

 سود به و دهدمی افزایش را آنها بقاي احتمال و کاهش ها زاده به شکارچی دسترسی احتمال زیرا است سازگارکننده ها کاکایی رفتارِ این -2

 .است آن هاي دهزا و پرنده

 آنها به دادن شکل در طبیعی انتخاب اثر و رفتارها چرایی پرسش به پاسخ براي پژوهشگران طبیعی، انتخاب دیدگاه با رفتارشناسی در -3

  .کنندمی پژوهش

 انواع رفتارهاي مرتبط با بقاي نسل در جانوران:

زادآوري (تولیدمثل) -1  

غذایابی -2  

قلمروخواهی -3  

مهاجرت -4  

خواب زمستانی و رکود تابستانی -5  

www.kanoon.ir



 زادآوري (تولیدمثل)

 است جانوران در زادآوري موفقیت براي معیاري سالم، هاي زاده تعداد بیشترین داشتن. 
 دهند می انجام زادآوري رفتارهاي ،)مثل تولید( زادآوري در موفقیت به دستیابی براي جانوران. 
 2 نظام جفتگیري -ب انتخاب جفت -رفتار تولیدمثلی مهم:     الف 

 الف) رفتار انتخاب جفت:

 .نه یا کند گیري جفت آن با گیرد می تصمیم بعد و کند می بررسی را جفت هاي ویژگی ابتدا جانور جفت، انتخاب رفتار در

هاگیري در طاووس:  جفت 1مثال   

 تاس متفاوت ماده و نر هايطاووس ظاهري هاي ویژگی.   
 ها با جانور ماده است. انتخاب جفت در طاووس 

 :خود دم جفت، جلب براي نر طاووس .کند می پیدا نگاري و پرنقش پرهاي ،نر طاووس دم زادآوري فصل درروش انتخا جفت 

 و کند می بررسی را نر هاي طاووس دم ماده طاووس .گیرد قرار ماده جانور دید معرض در بهتر تا گستراند می بادبزن مانند را

 داشته خود دم پرهاي روي بیشتري مانند چشم هاي لکه و درخشان رنگ که کند می انتخاب جفت عنوان به را نري

 .باشد
  نري با گیري جفت .است آن غذایی رژیم کیفیت سلامت و ۀاست که نشان ییها یژگیو نیاز ا یکیدرخشان بودن رنگ پرنده 

 .کند می تضمین را هایش زاده و ماده جانور سلامت دارد، را نشانه این که

 گرچه دم بلند و  یعنیهستند؛  زین مربوط به صفات سازگارکننده ياز داشتن ژن ها يجانور نر نشانه ا يظاهر يها یژگیو
آن را  ياحتمال بقاو  کند رتریپذ بیها آس یشکارچ در مقابلو آن را  حرکت جانور را دشوار ممکن استطاووس نر  ینتیز

 صورت در نتیجه در. دهد یمثل، سازگارتر بودن آن را نشان م دیتول هنگام یژگیو نیبا ا يجانور ي، اما بقاکاهش دهد

 برند می ارث به نیز را سازگارتر صفات هاي ژن ظاهري، ویژگی بر علاوه ها زاده آن، انتخاب

 هستند که هنگام  جانوران نر یجنس *ۀیصفات ثانواز  شاخ گوزن نر ای طاووس نر ینتیدم زمانند  يظاهر يها یژگیو

 .روندیکار م به گرید يو رقابت با نرها یابیجفت 

 آیند. پس از بلوغ بوجود میصفات ثانویه توسط هورمون تستوسترون و * 
 را زمانی مدت و انرژي باید والدین از یک هر جانوران در زیرا:. دهند یاز نرها رفتار انتخاب جفت را انجام م شتریبدر جانوران، ماده ها  نکته:

 و ها تخم از نگهداري مثال براي .کنند می صرف بیشتري انرژي و زمان معمولاً ماده جانوران  .کنند صرف ها زاده پرورش و زادآوري براي

. دهند می انجام را آنها ماده جانوران که هستند اي پرهزینه هاي فعالیت پستانداران در نوزادان به شیردادن و بارداري و پرندگان در ها جوجه

 تضمین آنها تولیدمثلی موفقیت تا کنند انتخاب جفت باید ماده جانوران پس .دارد بیشتري هزینۀ هاماده براي تولیدمثل بنابراین،

 .شود

ها:یابی در جیرجیركرفتار جفت -2مثال   

 کندمی انتخاب را جفت بنابراین و پردازد می مثل تولید در بیشتري هزینۀ نر جانور جیرجیرك، نوعی در. 
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 نر جیرجیرك  ايکیسه درون را خود هاي زامه  .کندمی منتقل ماده جانور به مغذي مواد مقداري همراه به  بخش کیسه این   از توجهی قابل 
.دهدمی تشکیل را نر جانور بدن وزن  

 جانور  هنگام ماده  نمو و رشد براي و تخم تشکیل  ۀ نرکیس درون مغذي مواد به جنین  .دارد نیاز   

ايماده جیرجیرك نر، جانور  نحوة انتخاب جفت: که کندمی انتخاب را   که است آن نشانۀ ماده جیرجیرك بودن تربزرگ زیرا باشد، بزرگتر 

هايتخمک هايزاده تواند می و دارد بیشتري  در. کند تولید بیشتري  کنندیم رقابت شدن انتخاب براي ماده جیرجیرکهاي جانوران این  .  

 نکات:

جیرجیرك جزو حشرات است.  -1  

باشد. تعدادي گیرندة مکانیکی شنوایی میاندام شنوایی جیرجیرك در زانوي پاهاي جلویی است که شامل یک پردة صماخ و  -2  

گیريب) نظام جفت  

 تک همسري چند همسري نوع نظام
 بیشتر پرندگان مثل قمري خانگی طاووس و بیشتر پستانداران مثال

 نقش نرها
 ایمن پناهگاه و لانه محل غذایی، منابع قلمرو، از نگهداري

 ها شکارچی از
 ها هستندهم نقش با ماده

 هم نقش با نرها هستند. انتخاب جفت هانقش ماده 
 بر عهدة هر دو والد است. بر عهدة یکی از والدین است (والد ماده) نگهداري از فرزندان

 دارند مساوي سهم جفت انتخاب در ماده و نر جانور هاستبر عهدة ماده انتخاب جفت

 غذایابی

 غذاست آوردن دست به و وجو جست براي جانور رفتارهاي مجموعۀ  غذایابی رفتار. 

 ا دارند بیشتري انرژي تر بزرگ غذاهاي .دارند متفاوتی هاي اندازه معمولاً خورند می جانوران که غذاهاییکمتر آنها فراوانی است ممکن ام 

  .باشد دشوارتر هاآن آوردن دست به و

  میزان انرژي موجود در غذا .  ⇐براي جانوران میزان سود یعنی 

 :نام دارد. بهینه  غذایابی آن، آوردن دست به هزینۀ و غذا انرژي محتواي بین موازنه  غذایابی بهینه 

 عوامل موثر بر انتخاب رفتارهاي غذایابی:

 دریافتی انرژي میزان نظر از که شود می برگزیده ايغذایابی رفتار طبیعی، انتخاب براساس رفتار بر اساس میزان انرژي دریافتی: -1

  .کند دریافت را خالص انرژي بیشترین غذایابی، بار هر در جانور اینکه یعنی باشد کارآمدتر

 هاي صدف .کنندیم تأمین را خالص انرژي بیشترین آنها زیرا دهندمی ترجیح را متوسط اندازه با صدفهاي ساحلی هاي خرچنگ مثال براي

 .شود صرف بیشتري انرژي باید آنها شکستن براي اما دارند بیشتري انرژي تربزرگ
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 دیدن آسیب یا شدن شکار خطر در خود جانور است ممکن غذایابی هنگام: رفتار بر اساس بیشترین انرژي دریافتی و کمترین خطر -2
 هنگام که است علت همین به .دهد نشان نیز را خطر کمترین و انرژي بیشترین کسب بین ايموازنه باید برگزیده رفتار بنابراین . گیرد قرار

 .شوند می مشغول غذایابی به زنگ به گوش و آماده حالتی در و دهندمی تغییر را خود غذایابی رفتارهاي جانوران ،رقیب یا شکارچی وجود

 موردنیاز مواد اما ندارد چندانی انرژي محتواي که کنند می مصرف را غذایی جانوران گاهی نکته:  مصرف غذا براي تامین مواد مورد نیاز:
 لولۀ در را گیاهی غذاهاي از حاصل سمی مواد تا خورندمی رس خاكدر ساحل رود آمازون  هایی طوطی مثال براي .کند می تأمین را آنها

 .کند خنثی آنها گوارش

 قلمروخواهی

 کند می زندگی آن در جانور که است جغرافیایی محدودة از بخشی جانور، یک قلمرو. 

 را قلمروخواهی گویند.  گردی هاي گونه افراد یا گونه هم افراد برابر در خود قلمرو از جانوران: دفاع قلمروخواهی 

 است آن به متعلق قلمرو که کندمی اعلام دیگر جانوران به تهاجم یا و نمایش اجراي مانند رفتارهایی با جانور. 

 صاحب پرندة است ممکن نباشد، مؤثر آواز اگر  .کند جلوگیري خود قلمرو به مزاحم پرندة ورود از کندمی سعی خواندن آواز با پرنده یک  مثال:
 . کند حمله آن به مزاحم راندن بیرون براي قلمرو

 پیامدهاي رفتار قلمروخواهی براي پرنده:

 است انرژي مصرف و زمان صرف نیازمند ها فعالیت این -1

 .بینجامد هم قلمرو صاحب پرندة دیدن آسیب به است ممکن تهاجم -2

 . کند آشکار شکارچی براي را پرنده موقعیت است ممکن خواندن آواز -3

خواهی:فوائد قلمرو  

استفادة -1 دریافتی انرژي و غذا تواند می قلمرو منابع از اختصاصی   .دهد افزایش را جانور 

امکانافزایش  -2  جانور یابی جفت 

دسترسیافزایش  -3 شکارچی از ماندن امان در براي پناهگاه به    

 مهاجرت

  .دارد نام مهاجرت جانوران برگشتی و رفت و طولانی جایی جابه تعریف:

 

 دلایل مهاجرت 

 زادآوري و ءبقا ،تغذیهگاه مناسب براي  یافتن زیست هدف از مهاجرت:

 دارد نقش آن در نیز یادگیري که است غریزي رفتاري مهاجرت نکته:

فصلتغییر   محیط شرایط شدن نامساعد و 

 نیاز مورد منابع کاهش
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 نکات مهم مهاجرت: 

 .دهندمی تشخیص را مهاجرت مسیر کنند،می مهاجرت بار نخستین براي که هاییآن از بهتر دارند مهاجرت تجربۀ که سارهایی -1

 با شب در و خورشید موقعیت از استفاده با روز هنگام یابی جهت مثلاً. کنندیم  استفاده محیطی هاي نشانه از یابی جهت براي جانوران -2
 .شودمی انجام آسمان در هاستاره موقعیت از استفاده

 .کند یابیجهت آن از استفاده با و احساس زمین مغناطیسی میدان به نسبت را خود موقعیت تواندمی خانگی کبوتر -3

 این وجود با .دادند قرار خانگی کبوتر سر روي را کوچکی آهنرباي ابري روز یک در پژوهشگران(

 )گردد باز لانه به و بیابد را درست مسیر نتوانست پرنده آهنربا،

 .اندیافته نیز شده مغناطیسی آهن ذرات ها پرنده از بعضی سر در پژوهشگران -4

 باز دریا به دوباره گذاريتخم از پس و آیندمی دریا ساحل به تخمگذاري براي طولانی، هاي مسافت طی از پس ماده دریایی هاي پشت لاك -5
 .دارد نقش نیز هاپشت لاك یابیجهت در زمین مغناطیسی میدان رسد می نظر به .گردندمی

 تابستانی رکود و زمستانی خواب

 خواب زمستانی

 دارند  زمستانی خواب زمستان، در بقا، براي جانوران برخی. 

 تعداد ،اکسیژن مصرف بدن، دماي آن در که کند می طی را فعالیت کاهش دورة یک و رود می فرو عمیقی خواب به جانور حالت این در 

 د. یاب می کاهش انرژي به جانور نیاز و جانور تنفس

 هنگام تا شود می ذخیره کافی مقدار به لازم چربی آن بدن در و کندمی مصرف غذا زیادي مقدار جانور زمستانی، خواب به ورود از پیش 
 .برسد مصرف به خواب

 رکود تابستانی

 کندمی پیدا کاهش جانور وساز سوخت آن در که است فعالیت کاهش دورة یک نیز رکودتابستانی. 

 کنند می زندگی بیابان مانند گرم شدت به جاهاي در که شود می دیده جانورانی در تابستانی رکود. 

 :دهندمی انجام تابستانی رکود سالی،کخش هاي دوره یا غذا نبود به پاسخ در جانوران این علت رکود تابستانی. 

 شود. هم در خواب زمستانی و هم در رکود تابستانی، کاهش فعالیت و سوخت و ساز بدن مشاهده می :نکته

 

 دارند گروهی زندگی جانوران از برخی. 

   کنند برقرار ارتباط هم با بتوانند باید جانوران گروه، در زندگی براي. 
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  جانوران بین ارتباط

  می مبادله اطلاعات و ساخته برقرار ارتباط یکدیگر با کردن لمس و بو دیداري، هاي علامت صدا، تولید مانند گوناگون هايراه از جانوران 

 .کنند

  کند می تغییر آنها رفتار ارتباط، این نتیجۀ در 

هایی از برقراري ارتباط بین جانوران:مثال  

    کنند می برقرار ارتباط یکدیگر با (نوعی پیک شیمیایی) فرومون از استفاده با ها ، مارها و گربهزنبورها مانند جانوران بعضی: هافرمون . 

   کند می درخواست غذا و ارتباط ایجاد او با والد منقار لمس با کاکایی جوجه. 

  رساند می ماده جیرجیرك اطلاع به را جنسیت و گونه مانند اطلاعاتی ،نر جیرجیرك صداي. 

  عسل زنبورهاي در غذا یافتن براي ارتباط برقراري . 

 بررسی ارتباط در زنبورهاي عسل:

 به را غذایی منبع دربارة خود اطلاعات، گردد می باز کندو به و کند می پیدا جدیدي غذایی منبع کارگر زنبور وقتی انجام حرکات ویژه: -1

 و غذا منبع محل تا کندو تقریبی فاصلۀ حرکات، این مشاهدة با کارگر زنبورهاي  ⇐ دهد می نشان اي ویژه حرکات انجام با دیگر زنبورهاي
 .یابنددرمی کنند، پرواز باید که را جهتی

 .است دورتر غذایی منبع باشد، تر طولانی حرکات این هرچه نکته:

 یابنده زنبور از که کلی اطلاعات از استفاده با کارگر زنبورهاي .دارد نیز متفاوتی وزوز صداي یابنده زنبور حرکات، انجام هنگامصداي وزوز:  -2

 . کنندمی پیدا را غذا دقیق محل خود، بویایی کمک به و پرواز آن سمت به اند، کرده دریافت غذایی منبع دربارة

 و کمتر انرژي صرف با باشند، داشته اطلاعات غذا منبع دربارةمحل وجو جست از قبل کارگر زنبورهاي وقتی  ⇐هاي ارتباطی مزیت این روش

 .کنندمی پیدا را آن دقیق محل تري کوتاه زمان در

 نکات مهم:

 .آورند می کندو به و کرده آوري جمع را ها گل گردة و شهد کارگر زنبورهاي -1

 نور در فقط که دارند علائمی ها گل این همچنین باشد؛ داشته فراوانی قند آنها شهد که کنند می افشانی گرده را هایی گل عسل زنبورهاي -2

 .کنندمی هدایت گل شهد سوي به را زنبور و شوندمی دیده فرابنفش

 هاي فرابنفش و حس بویایی قوي هستند. زنبورهاي عسل داراي چشم مرکب، گیرنده -3

 آن محل در کارگر زنبور زیادي تعداد که کشدنمی طول خیلی گردد،می باز کندو به و کند می پیدا جدیدي غذایی منبع کارگر زنبور وقتی-4

 . شوندمی دیده غذایی منبع
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 گروهی زندگی

 .دارند همکاري هم با و کنند می زندگی گروهی شکل به گرگ و مورچه مانند جانوران برخی

 مزایاي زندگی

گروهی     

 

 مورچه اجتماع در مثلاً. دارند تفاوت دهند می انجام که کارهایی و شکل ،اندازه در که است شده تشکیل هایی گروه از ها مورچه اجتماع 

 :دارند متفاوتی هاي اندازه کارگرها ر،ب برگ هاي

  کنند می حمل لانه به و دهند می برش هارا برگ آنها از تعدادي  -الف

 دهند می انجام را دفاع کار دیگر گروهی -ب  

 .برندمی کار به کنند،می تغذیه آن از که قارچ نوعی پرورش براي کود عنوان به را برگ هاي قطعه ها مورچه این* 

 دگرخواهی رفتار

 تولیدمثل و بقا احتمال از شدن کاسته هزینۀ با را دیگري جانور مثلی تولید موفقیت و بقا جانور یک آن در که است رفتاريتعریف دگرخواهی: 

 .دهد می افزایش خود،

   موقع به تا دهند می هشدار دیگران به را شکارچی حضور صدا تولید با که هستند نگهبانی افراد دارند، گروهی زندگی که جانورانی بین در 

 .دهند می کاهش را خود بقاي احتمال کرده، جلب خود به را شکارچی توجه کار این با آنها البته .کنند فرار

 رفتار دگرخواهی در زنبورهاي عسل: 

   ماده و کارگر عسل زنبورهاي)n2(، عسل زنبورهاي و نگهبان جانوران . دهندمی انجام را ملکه هايزاده پرورش و نگهداري و هستند نازا 

 .دارند دگرخواهی رفتار کارگر

 جانوران این اگرچه بنابراین .دارند مشترکی هاي ژن خویشاوندانشان، با آنها ⇐و نگهبان  کارگر عسل زنبورهاي علت رفتار دگرخواهی

 است علت همین به .کنند منتقل بعد نسل به را مشترك هاي ژن و کرده زادآوري توانند می آنها خویشاوندان ولی داشت، نخواهند اي زاده خود

 .است شده برگزیده دگرخواهی رفتار طبیعی، انتخاب براساس که

آشام:هاي خونرفتار دگرخواهی در خفاش  

 .کنندمی زندگی درختان سوراخ یا غارها درون گروهی طور به محل زندگی:

 .هاست دام مثل بزرگ پستانداران خون آنها غذاي تغذیه:

 گیرند می نظر زیر را اطراف محیط گروه، هاي نگهبان زیرا است کمتر گروه در جانور شدن شکار احتمال -1

 گروه دیگر جانوران از غذا منبع محل درباره تواند می جانور زیرا یابد افزایش است ممکن نیز غذایی منابع به دسترسی.گیرند -2

 . کند کسب اطلاعات

 .بیندازند دام به را تري بزرگ شکار توانند می گروه یک افراد زیرا دارد بیشتري موفقیت نیز گروهی شکار -3
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  ها:نحوة انجام رفتار دگرخواهی در خفاش

 گرداند برمی را شده خورده خون از کمی است خورده غذا که خفاشی  ⇐گذارند می اشتراك به یکدیگر با اند خورده که را خونی ها خفاش این

 .مرد خواهد گرسنه خفاش صورت این غیر در، بخورد را آن گرسنه خفاش تا

 گذاشته کنار غذا اشتراك از خفاش این نشود، انجام جبران اگر  ⇐کندمی جبران آینده در را دگرخواه خفاش کار کرده، دریافت غذا که خفاشی

 .شودمی

 شده، برگزیده طبیعی انتخاب اثر در که دگرخواهی رفتار واقع، در .نیستند خویشاوند لزوماً دهند، می انجام دگرخواهی که هایی خفاشنکته: 

 .شود می منجر آنها بقاي به

  دم عصایی رفتار دگرخواهی در

 .کندمی آگاه فریاد با را دیگران شکارچی وجود احساسکنند و در هنگام میاي به عنوان نگهبان، دیده بانی در این جانوران، عده

 رفتار دگرخواهی در پرندگان

 . رسانند می یاري آنها والدین به ها زاده پرورش در کهاند) (معمولا جوان هستند یاریگري افراد پرندگان، میان در

 .دهد می افزایش را ها زاده بقاي احتمال یاریگرها این وجود مزیت یاریگرها براي والدین:

  مزیت رفتار دگرخواهی براي یاریگرها:

 از توانندمی زادآوري هنگام و کنندمی کسب تجربه لانه، صاحب والدین به کمک با که اند جوانی هاي پرنده اغلب یاریگرهاکسب تجربه:  -1

 کنند استفاده خود هاي زاده پرورش براي ها تجربه این

 .کنند زادآوري خود و تصاحب را آنها قلمرو زادآور، هاي جفت احتمالی مرگ با  قلمرو:تصاحب   -2

 

 نکتۀ نمودار: 
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 امواج الکترومغناطیس

  ، یکیالکتر دانیاگر بار حرکت کند اطرافش علاوه بر م یوجود دارد،  ول یکیالکتر دانیساکن،  فقط م یکیکه در اطراف بار الکتر میدانیم 

 .دیآ یبه وجود م زین یسیمغناط دانیم

که  دیآ یبه وجود م یسیمغناط دانیم ، یکیالکتر دانیم رییبر اثر تغ

 کییسیمغناط دانیم رییطور تغ نیعمود است. هم یکیالکتر دانیبر م

کند. اگر حرکت  یم دیتول یسیمغناط دانیعمود بر م یکیالکتر دانیم

به وجود  یسیو مغناط یکیالکتر دانیباشد،  م کنواختی، یکیبار الکتر

اگر حرکت بار  یباشند. ول یم یکیهمراه بار الکتر رهآمده هموا

یکیالکتر يها دانیشتاب دار باشد،  م ، یکیالکتر  

و با سرعت شوند یبه وجود آمده از بار جدا م یسیو مغناط شوند. (  یدر خلا منتشر م سرعت 

باشد.) یانتشار نور در خلاء م  

ی حاصلسیالکترومغناط يموج ها   ریز اتیخصوص يباشند که دارا یمتناوب و هم فرکانس عمود بر هم م یسیو مغناط یکیالکتر دانیمدو  

 هستند:

 يماد طیتوسط مح -4ندارند.  يماد طیبه مح ازیانتشار ن يبرا -3شوند.   یموانع منعکس م ياز  رو -2باشند.   یمه و روند یامواج عرض-1

آنها در خلاء با  یتمام -8هستند.  يحامل انرژ -7. ستندین یکیحامل بار الکتر -6هم فازند.  يفلز ریغ يها طیدر مح -5شوند.  یجذب م

سرعت .دیآ یبدست م ریکه از رابطه ز شوند یم رمنتش   

                                     
 

سیامواج الکترومغناط فیط  

که با  دهند یم لیرا تشک يا وستهیپ فیموج ها،  ط نیا
آنها،   يدربسامد و نحوه آشکارساز اریوجود تفاوت بس

است.در شکل  کسانیحاکم بر آنها  يو قانون ها تیماه
کوتاهتر  يمقابل هرچه به سمت طول موجها

و  يانرژ جهیو در نت ابدییم شیبسامد موج افزا،میبرو
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شود. یم ادیقدرت نفوذ موج ز  

 است.   Å تا Åاز یشود،  طول موج نور مرئ یم دهیکه د يهمانطور 

آن: يو مشخصه ها یموج طول  

آزاد در امتداد  ي. انتهامیشده دار دهیفنر کش کیمطابق شکل در  
تا موج درون فنر منتشر شود. فاصله دو  میبریفنر به جلو و عقب م

شود. یطول موج م یمتوال یدو بازشدگ اییتراکم متوال  

هر جز فنر را با  یاگر دوره حرکت ارتعاش یعرض يهمانند موج ها T و

طول موج به  ریانتشار موج از رابطه ز يتند م، یرا با نشان ده 

.همانند موج ها عرضی اگردوره حرکت ارتعاشی هر جزء دیآ یدست م

Tفنر را با وطول موج را با   نشان دهیم، تندي انتشار موج از رابطه زیر بدست می آید.                                                   

                                                  

 امواج لرزه اي

مکانیکی اي هستند که از لایه هاي زمین عبور میکنند.یکی از منشا هاي مهم آنها زمین لرزه ها هستند.دو نوع از امواج  موح هاي

هستند.معمولا تندي موجهاي   S،و امواج ثانویهPلرزه اي،امواج اولیه P در حدود   و تندي موجهاي  S   

P و Sاست.یک دستگاه لرزه نگار،موجهاي زه را ثبت می کند.اگر این موجها روي خط راستی حرکت کنند،می حاصل از یک زمین لر

نشان  و را باPوSتوان به کمک معادلات زیر فاصله محل وقوع زلزله از لرزه نگار را بدست آورد.اگر تندي موجهاي

 دهیم،اختلاف زمانی رسیدن این دو موج چنین می شود.

 

 افتیپس از دردقیقه  ،   لرزه نگار موج کیباشد و توسط   و  بیترتبه Pو  يموج ها يتنداگر -مثال

 لرزه قرار دارد؟ نیشود،  لرزه نگار در چه محل از زم افتیدر موج 

1 (   2(      3 (      4  (  
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 صوت

و در  عاتیاز ما شتریدارد. سرعت انتشار صوت در جامدات ب يماد طیبه مح ازیانتشار ن ياست که برا یکیموج مکان کیصوت  

نیب يکه فرکانس ها یاز گازهاست. امواج صوت شتریب عاتیما تا    . شوندیم دهیدارند توسط گوش انسان شن 

که بسامد آن کمتر از یصوت از شتریآن ب بسامدکه  یو صوت»فروصوت« باشد را     یم»فراصوت« باشد را   

.       مییگو  

صوت در هوا است.  يبرابر تند  لهیم نیصوت در ا يزند. تند یم يضربه ا يبلند  کیبار لهیم يبا چکش به انتها یشخص -64مثال 

 صوت در هوا يشنود. اگر تند یم  یگذاشته دو صدا با اختلاف زمان لهیم گرید يانتها کیکه گوش خود را نزد يگریشخص د

 چقدر است؟ لهیباشد،  طول م 

1(   2(   3(   4 (  

 ینشان مکند و آن را با یاست که در واحد زمان عمود بر واحد سطح عبور م  يا یامواج صوت يمقدار انرژشدت صوت:

 باشد. ی،  وات بر متر مربع مآن در يکای. میده

 

وات بر متر مربع است. کرویآن م گرید يکای  

 

به مساحت يکه از سطح کره ا یشدت صوت  :  دیآ یبه دست م ریز يکند از رابطه  یعبور م  
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 يدارد. اگر شنونده ا میمنبع صوت با مجذور بسامد و مجذور دامنه نسبت مستق يکه انرژ ییاز آنجاشدت صوت ها: ي سهیمقا
يدر فاصله  R از منبع صوت قرار داشته باشد،    R فاصله  نیشدت صوت با مجذور ا نییتع يشعاع کره موج بوده و طبق رابطه 

 نسبت عکس دارد.

 

باشد.  یم ییشنوا يبشنود آستانه  تواندیشدت) را که انسان م نیکمتر       ( ییصدا نیآهسته تر:ییشنوا يشدت صوت آستانه 

شدت آن برابر است با :   

 دیگوش او به درد آ نکهیبشنود بدون  ا تواندیشدت) را که انسان م  ینهیشی( ب ییصدا نیبلندتر:یشدت صوت آستانه دردناک

نامند. شدت آن برابر است با :  یم یآستانه دردناک  

 ياست. اگر از جذب انرژ  متر برابر   يو در فاصله   منبع صوت برابر کیاز   يشدت صوت در فاصله  -مثال 

 )1375 -یاضی( آزاد ر چند متر است؟م، یدر هوا صرف نظر کن یصوت

1(  2(  3(   4 ( 

 .میده ینشان مآن را با.ده) نسبت شدت صوت به شدت صوت مبنا  ي(در مبنا تمیعبارت است از لگارصوت: کیتراز شدت 

 بل) ی( دس                                           
                        
 (بل)  

شود،   یم دهیکه صوت به زحمت شن يدارد در لحظه ا یبستگ زیگوش ن تیتراز شدت صوت علاوه بر شدت صوت به حساس 
حالت نیاست و در ا ییشنوا يدت صوت برابر شدت صوت در آستانه ش  است.  

عوامل موثر در آن از  راتییصوت بر اثر تغ کیتراز شدت  رییتراز شدت صوت ها و با تغ سهیمقا يبراشدت دو صوت: یتراز نسب
:  میکن یاستفاده م ریز يرابطه   

          ,           

 

 باشد؟ یصوت چند برابر شدت صوت مبنا م نیاست. شدت ا  تراز شدت صوت -مثال 

1(  2(  3(  4 ( 
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 اثر دوپلر

منبع  یبا بسامد واقع کند یم افتیکه شنونده در يشنونده نسبت به هم حرکت داشته باشند،  بسامد کیمنبع صوت و  کیهرگاه  
.ندیگو یدوپلر م دهیپد ده، یپد نی. به اشود یمتفاوت م یصوت  

:   میریگ یدوپلر دو حالت را در نظر م دهیپد یبررس يبرا   

 چشمه متحرك و شنونده ساکن : .1

 یو وقت دینیبیکه در شکل م يهمان طور 
است،  فاصله جبهه  ستادهیا  ینشان آتش نیماش
موج در جلو و پشت آن برابر است. اما اگر  يها

به طرف راست حرکت کند،   یآتش نشان نیماش
موج در طرف راست کوتاه تر از  يفاصله جبهه ها

فرکانس  شیافزا یبه معن نی. و اشود یموج در عقب منبع م لتر از طو منبع کوتاه يطول موج در جلو یعنیشود.  یطرف چپ م
شنونده سمت راست است. يبرا  

 یکه م یصوت يو بسامد کند یم افتینسبت به حالت قبل در يبلند تر يکه در طرف چپ قرار دارد طول موج ها ياما شنونده ا 
 شنود نسبت به حالت قبل کمتر است.

 چشمه ساکن و شنونده متحرك : .2

حالت طول موج در هر دو طرف چپ و راست منبع  نیدر ا 
است. اما اگر شنونده داخل خودرو به طرف موج صوت  کسانی

نسبت  يشتریموج ب يجبهه ها کیحرکت کند در مدت زمان 
توسط  یافتیدر صوتو بسامد شود یبه شنونده ساکن مواجه م

که شنونده داخل  یاست و در صورت شتریاو از بسامد منبع ب
 صوتو بسامد  شود ینسبت به شنونده ساکن مواجه م يموج کمتر يجبهه ها کسان، یاز منبع دور شود در مدت زمان  خودرو

.شودیتوسط او از بسامد منبع کمتر م یافتیدر  

 شنوندهتوسط  یافتیشود،  طول موج در یچشمه نور از نظر دور م ی. وقتمیدار زین سیکترومغناطال ياثر دوپلر را در موج ها 
که به آن اصطلاحا انتقال به سرخ  ابدییم شیافزا (red shift) طول موج  شود،  یم کینزد شنوندهچشمه نور به  یو وقت ندیگو یم

یکه به آن اصطلاحا انتقال به آب ابدییکاهش م (blue shift) .ندیگو یم  

 )99تجربی سراسري(شود؟ یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده می یک از موارد زریر از مکان در کدام -76مثال 

 ) دستگاه لیتوتریپسی2  ) میکروفون سهموي1

 ها هاي قرمز) در رگ ) تعیین تندي شارش خون (گویچه4  ) تعیین تندي خودروها3
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 هینقر ، یکه امواج برگشت يگردند به طور یامواج پس از برخورد به مانع بر م م، یکن جادیتپ ا کیاگر :  یکیامواج مکان بازتاب

 یبازتاب نیشوند. چن یم،امواج در رفت به طرف مانع 

.ندیگویبعد م کیرا،  بازتاب در   

. ردیگیصورت م زیبازتاب در دو بعد و سه بعدن   

موج تابش با عمود بر  هیزاواگر . گردند ی.امواج تخت در برخورد به مانع تخت برممیتخت استفاده کن يا غهیاگر در تشت موج از ت

سطح را عمود بر سطح رابا موج بازتابش  هیو زاو   یبرابر م زتابشتابش و با يایو زوا ی. بر طبق قانون بازتاب عموممیبنام 

باشد. یم ياز بازتاب امواج دو و سه بعد یمثال زیمانع سخت ن  کیاز  یشود. بازتاب امواج صوت  

77 مثال  چگونه است؟رو  مانع سخت موج روبه ينقش موج برگشت از رو -  

اگر انتهاي طنابی به یک دیوار  گوئیم. مثلاً  می مانع سخترا  اگر انتهاي یک محیط نتواند نوسان کند، آنبازتاب موج از انتهاي ثابت: -1

گردد که امواج در رفت  گوئیم. موج در برخورد با مانع سخت طوري برمی ثابت شده باشد، انتهاي طناب را انتهاي ثابت و دیوار را مانع سخت می
ي  اندازه  به طرف مانع و برگشت از روي آن در محل مانع اختلاف فازي به  دارند. یعنی 

باشد. ي (وارون) موج رفت می موج برگشتی، قرینه  

را مانع  انتهاي یک محیط بتواند آزادانه نوسان کند، آن گرابازتاب موج از انتهاي آزاد:  -2

گوئیم. مثلاً اگر انتهاي طنابی افقی به یک حلقه متصل باشد و حلقه آزادانه بتواند  نرم می
نامیم.  انتهاي طناب را انتهاي آزاد و میله را مانع نرم می ي قائمی بالا و پائین برود،  روي میله

شود گردد. یعنی موج وارونه نمی بدون اختلاف فاز برمی موج در برخورد به مانع نرم  

اند؟ اختلاف فاز نوسانی بین موج فرودي و بازتابیده در انتهاي بسته و باز (به ترتیب از راست به چپ) برابر کدام :مثال   

)1382 -(سراسري ریاضی  

 و صفر ) 4 ) صفر و صفر3  ) صفر و 2       و)1

مانع (  يبرگشت صوت از رو يدست و بعد از آن صدا يصدا دیبار دست بزن کیو  دیریدور قرار بگ يواریاگر درمقابل دپژواك:
دست و پژواك آن)  يبه گوش ( صدا دهیامواج رس ی. اگر اختلاف زمانندیگو یبازگشت،  پژواك م ي. به صدادیشنو ی) را موارید
 دو صدا خواهد بود. صیتشخباشد  گوش قادر به  هیثان0/1از  شتریب

پژواك را از  يچقدر باشد تا صدا وارید کیفاصله شما از  نیاست. کمتر که سرعت انتشار صوت در هوا،  یدر مکان-80مثال

 د؟یده زیتم یاصل يصدا

1   (   2   (  3 (            4 ( 

1θ 2θ

π

ππππ

m340
s

34178/ 568
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 یکیمربوط به بازتابش امواج مکان نیهمانند قوان یسیبازتابش امواج الکترومغناط نیقوان، یسیبازتاب امواج  الکترو مغناط

 . است

) نهیکه سطح بازتابنده نور هموار باشد ( مثلا آ يدر موارد

که سطح  ی. در صورتندیگو یم منظمایو يا نهیآبازتاب را 

نور  ي. براندیگو یمنامنظم ایپخشندهبازتاب را  ،ناصاف باشد

در حدود ی( که طول موج  یمرئ آن) از يسطح ( دندانه ها يها يدارند) اگر ناهموار  باشد سطح،  هموار و  شتریب

نمی باشد.مقدار باشد،  سطح هموار  نیاگر کمتر از ا  

 

 

 

انتشار  يچون تند شود یم گرید طیوارد مح طیمح کیموج از  کی یاست. وقت طیاز برهم کنش موج با مح گرید ینوعشکست، 

 .مییگو یکه اصطلاحاً به آن شکست م کند یم رییجهت انتشار موج تغ کند،  یم رییموج تغ

 نور در خلاء میدیکه د يهمانطور  :شکست  يقانون عمود 

 .کند یحرکت م يکمتر يبا تند ، يگرید طیباشد. نور در مح یم

 باشد یم طینوردر آن مح ينور در خلا با تند ينسبت تند ،طیمح کیشکست  بیضر 

                                                                 است.از ي بزرگترکه عدد

 نسبت عکس دارد. طیشکست آن مح بیبا ضر،طینور در مح يتند نیبنابرا

 شود :  ینوشته م ریشکست به شکل ز یبا توجه به شکل قانون عموم 

0/ 5 mµ 1 mµ

8 mC 3 10
s

= ×

1
Cn
V

=

www.kanoon.ir



)ی( قانون شکست عموم   

 :  سندینو یم زیکه به قانون شکست اسنل معروف است ن ریفرمول فوق را به شکل ز 

 

شکست  بیاست. ضر شکست آب بیاست.ضر وبیو آب به ترت شهینور در ش يتند -مثال

 ؟ستیچ شهیش

1  (  2(        3   (                4(  

گرفت که : جهیتوان نت یبا توجه به رابطه اسنل م  

و به  شکندیم شودیاول م طیاز مح شتریشکست ب بیبا ضر یطیشکست کم وارد مح بیبا ضر یطیهرگاه نور از مح

شود. یم کیخط عمود نزد  

و از خط  شکندیم،شودباول  طیبه مح نسبت کمتر  یشکست بیبا ضر یطیوارد مح طیمح کیکه نور از  یدر صورت 

.شود یعمود دور م  

در کدام  ریز يبا توجه به شکل ها -86مثال  

ل استی محتمکفیزیشکست از نظر بر نهیگز  

 ب , الف)   2                  الف)   1

 ب , پ)   4وپ                الف)   3
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سراب : دهیپد   

باشد  یم نیزم يبالا يگرمتر از هوا نیمجاور سطح زم يگرم تابستان،  هوا يدر روزها 
تحت  ينور یوقت نیکمتر است. بنابرا هیناح نیا يشکست نور برا بیضر جهیدر نت

 يها هیشود. مطابق شکل در لا یمحدوده م نیکوچک نسبت به افق وارد ا يایزوا

ءیرشیتصو جهیشکند. در نت یم نیمجاور زم يمختلف هوا را در نقطه   .ندیگو یرا سراب م دهیپد نیا مینیب یم   

 یمختلف،  متفاوت م يبا طول موج ها ينورها يبرا طیشکست هر مح بیضر :نور  یپاشندگ

 شتریآن نور ب يبرا طیمح کیشکست  بینور کوتاهتر باشد،  ضر کیباشد. هرچه طول موج 
به طور مثال با توجه به شکل . شود یمنحرف م شتریب طینور در ورود به آن مح جهیاست در نت

ه منشوري می تابد، مقابل، وقتی نور سفید(که شامل تمام نورها با رنگ هاي مختلف است)ب
 چون طول موج قرمز بزرگتر از طول موج بنفش است، انحراف نور بنفش بیشتر از انحراف نور قرمز می شود.

شود؟ یکدام پرتو در منشور کمتر منحرف م-مثال    

قرمز)   1 زرد)  2   سبز)   3   بنفش)   4    

می رسد که  به مانعیدر شکلی که می بینید، موجی تخت با طول موجپراش موج:

دارد.در این حالت قسمتس از موج کهاز شکاف می گذرد، تقریبا شکافی به پهناي

تخت باقی می ماند.اما اگر پهناي شکاف کوچک شود(در شکل هاي ب و پ )مشاهده می 

شود که موج پس از عبور از شکاف از حالت تخت خود خارج می شود و به اطراف گسترده 

 می کویند.)(diffractionمی شود.به این پدیده پراش)

پراش هنگام عبور موج از لبه هاي نوك تیز مانع نیز رخ می دهد.(وقتی که ابعاد نوك مانع 

حدود طول موج نور باشد) در واقع وقتی موج به لبه نوك تیز اجسام بر می خورد، منحرف 

ه طور مثال می شود.موج انحرافی در تداخل با موج اصلی پدیده پراش را به وجود می آورد.ب

وقتی نور به مانعی مثل تیغ تیز می رسد، سایه اي از تیغ روي پرده تشکیل می شود که داراي 

حاشیه است. این حاشیه ، بر هم کنش موج اتصلی با موج تغییر مسیر داده براثر برخورد به 

 لبه نوك تیز می باشد.

 

A A′

λ

a = λ6
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کند و به انتشار  ها عبور می ها مزاحمتی ایجاد کند، از آن ي انتشار سایر موجکه برا هر موج در حال انتشار، بدون آنها:  نهی موج اصل برهم

اي از محیط که در آن نقطه است برابر برآیند  جائی ذره کنند. جابه اي که دو یا چند موج، با هم تلاقی می دهد. در نقطه خود ادامه می

   هاست. هاي حاصل از هر یک از موج جائی جابه

فاز  که دو موج در این نقطه هم اي با هم تداخل کنند، در صورتی هرگاه دو موجی که در یک راستا در حرکتند در نقطهنهی سازنده:  برهم

  هاي دو موج است. ي موج برآیند، جمع دامنه شود. در این صورت دامنه ها سازنده می باشند تداخل آن

که دو موج در این نقطه در فاز  در صورتی اي با هم تداخل کنند،  راستا در حرکتند، در نقطه هرگاه دو موجی که در یکنهی ویرانگر:  برهم

ي موج برآیند،  شود. در این صورت دامنه ها ویرانگر می باشد) تداخل آن ها مضرب فردي از  ي آن مقابل یکدیگر باشند (اختلاف فاز معادله

   شود. هاي دو موج می تفاضل دامنه

هاي تابش و بازتابش یکسان  هاي موج تداخل دو موج تابش و بازتابش در محل مانع سخت، ویرانگر و در محل مانع نرم، سازنده است. اگر دامنه
 خواهد بود. A2ي برآیند در محل مانع سخت برابر صفر و در محل مانع نرم برابر  و برابر باشد، دامنه

شوند موج ایستاده تشکیل  ی دو موج هم بسامد و هم دامنه که در خلاف جهت یکدیگر منتشر مینه از برهمي تشکیل موج ایستاده:  نحوه

 هاي صوتی و تارهاي مرتعش) هاي ساکن تشکیل شده در لوله شود. (مثل موج می

باشند. در نتیجه  ر میها یکسان ولی در خلاف جهت یکدیگ جائی در بعضی از نقاط محیط که موج ایستاده تشکیل شده، جابهها:  ها و شکم گره

رسد. در نتیجه این  فاز می هاي دیگر نیز در هر لحظه دو موج هم گوئیم. به بعضی نقطه می گرهشود. به این نقاط  ي این نقاط صفر می دامنه

 گوئیم. می پادگرهیا  شکمها  کنند که به آن ي بیشینه ارتعاش می ها با دامنه نقطه

ي  و فاصله ي دو گره متوالی و یا دو شکم متوالی برابر با  فاصلهها:  ها و شکم ي گره  فاصله

 باشد. می یک گره از شکم مجاورش برابر 

 

فازند و تمام نقاطی که در طرفین یک گره وجود دارند در فاز مقابل  ي متوالی هم الف) تمام نقاط بین دو گرهویژگیهاي موج ایستاده: 

 یکدیگرند.

شود به این دلیل نقاط گره  ي دیگر منتقل نمی کند یعنی انرژي از یک  نقطه به نقطه رونده انرژي را منتقل نمیب) موج ساکن برخلاف موج 
  مانند. همواره گره باقی می

 )1377 -سراسري ریاضی( شود. تشکیل می. . . . . . . . . .   هاي ایستاده موج :94مثال 

 ) در هر سه محیط4 گازها) فقط در 3 ) فقط در مایعات2 ) فقط در جامدات1

 

 

tU U U ...= + +1 2
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شود. در تارهاي مرتعش دو سر بسته در محل مانع سخت گره و وسط دو گره شکم تشکیل میتعیین بسامد و طول موج:   

 

n تعداد گره) هاست) ( تر از تعداد شکم ها یکی بیش باشد (تعداد گره ي صورت می ها، یا شماره تعداد شکم 

به ازاء  گوئیم. می صوت اصلیکند که به آن  وت خود را اجرا میترین ص تار مرتعش بم   

گوئیم در تارهاي مرتعش دو سربسته، تار تمامی  هاي آن صوت می مضارب صحیحی از بسامدهاي یک صوت را هماهنگها:  هماهنگ

کند. هاي فرد و زوج صوت اصلی را اجرا می هماهنگ بسامد صوت اصلی    بسامد هماهنگ   n ام   

  بسامد صوت اصلی برابر است با: بسامدهاي دو صوت متوالی یک تار دو سربسته باشد،  اگر 

 شود. ي زیر محاسبه می بسامدهاي دو صوت از یک تار مرتعش دو سر بسته باشد بسامد صوت اصلی از رابطه اگر 

 

ها با هم برابر  شوند که بسامدصوت اصلی آن اي مرتعش می با سطح مقطع برابر به گونه و هاي  جنس به طول دو سیم هم:96مثال 
 )1375 -برابر است با:(سراسري ریاضی به نیروي کششی سیم دوم  شوند. در این صورت نسبت نیروي کشسش سیم اول  می

1( 2( 3( 4 ( 

کنند. اگر اختلاف  بسامد امواجی را در یک محیط مثلاً (سطح آب) منتشر میدو منبع ارتعاشی هم فاز و هم : نهی سازنده و ویرانگر برهم

فازند. ترکیب امواج در این نقطه، سازنده  امواج رسیده به آن نقطه هم داشته باشد،  فاصله یک نقطه از محیط از دو منبع مضرب صحیحی از 
مضرب  شود. اگر اختلاف فاصله یک نقطه از دو منبع،  شود در این نقطه شکم تشکیل می بیشینه می است. دامنه ارتعاشی و انرژي این نقطه، 

 باشد. فردي از 

ها، ویرانگر است. دامنه و انرژي ارتعاشی این نقطه، صفر است. در این  ر فاز مقابل یکدگیرند ترکیب آنامواج رسیده از دو منبع به این نقطه د
 شود. می نقطه گره تشکیل 

 دهند.  شوند و شکم تشکیل می امواج رسیده هم فاز می

 شود اند و گره تشکیل می امواج رسیده در فاز مقابل
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است. در این  کنند و طول موج برابر  ، در یک محیط همگن، موج منتشر می و  دو چشمۀ موج هم فاز و هم بسامد مثال:

  Mزمان به نقطۀ  متر است. اختلاف فاز بین دو موجی که هم سانتی متر و  سانتی از این دو چشمه به ترتیب  Mمحیط، فاصلۀ نقطۀ 
 رسند، کدام است و برهم نهی دو موج در این نقطه چگونه است؟ می

 ، ویرانگر ) 4، سازنده             ) 3، ویرانگر           ) 2، سازنده                  ) 1

 آشنایی با فیزیک اتمی و هسته اي

از بسته هاي متمرکز با کوانتوم هاي انرژي تشکیل شده است.این کوانتوم هاي انرژیراامروزه :هر موج الکترو مغناطیسی با بسامد فوتون
 گویند.فوتون هاي نور با رنگ هاي مختلف،  انرژي یکسان ندارند.فوتون نور بنفش بیشتر و فوتون نورقرمز، انرژي کمتري دارد..می  "فوتون"

اگر بسامد یک موج الکترومغناطیس برابر باشد، انرژي فوتون آن برابر خواهد بود با:   

           

، برابرباثابت پلانک نام دارد.و مقدار آن در طول موج نور در خلا می باشد. تندي نور در خلا و که در رابطه فوق، 

تنها می تواند مضرب درستی از انرژي یک فوتون باشد.یعنی:                                                                      می باشد.انرژي یک موج الکترو مغناطیسی با بسامد 

 

 فوتون تشکیل شده است. ت می گوییم که این موج ازدر این صور

 چند ژول است؟   انرژي فوتونی با طول موج:مثال

1(  2(  3(  4 ( 

همانطوري که ملاحظه می شود، عدد بدست آمده بسیار کوچک است.بنا بر این، ژول واحد مناسبی براي بیان اندازه انرژي فوتون براي بیان 
استفاده می کنیم.یک الکترون ولت، تغییر انرژي بار یک الکترون است، وقتی بین دو نقطه  "الکترون ولت" فوتون، از واحدي به ناماندازه انرژي 

با اختلاف پتانسیل یک ولت جابه جا می شود طبق رابطه هر الکترون ولت .بنابراین ژول می باشد.

یراي تبدیل الکترون ولت به ژول ، عدد را در وبراي تبدیل ژول به الکترون ولت عدد را بریم.ضرب می کن تقسیم  
 می کنیم.

:در مثال قبل انرژي فوتون چند الکترون ولت است؟2مثال         

 

S1S220cm

5080

π3π3π3
2

π3
2

f

f

c
E hf h= =

λ

cλhSI
346/ 63 10 J.s−×f

c
E nhf nh= =

λ

n

13300 Å34(h 6/ 63 10 J.s)−= ×

1910−192 10−×193 10−×196 10−×

U
V U Vq

q
∆

= ⇒ ∆ =
191/ 6 10−×

191/ 6 10−× 191/ 6 10−×

www.kanoon.ir



هرگاه نوري با بسامد مناسب به سطح یک فلز بتابد، از سطح فلز الکترون جدا می اثر فوتوالکتریسیته: 

می فوتو الکترون و الکترون کنده شده را فوتو الکتریک شود.کنده شدن الکترون از سطح فلز را پدیده 

 گویند. 

هرگاه یک موج الکترومغناطیس به سطح فلز بتابد ، میدان الکتریکی این موج، نیروي   به الکترون فلز وارد می کند.و آن را به 

زم براي جدا شدن از فلز پیدا می کنند. بنا بر نوسان در می آورد.بنا بر این، دامنه نوسان برخی از الکترون ها بزرگ می شود.و انرژي لا

این، پدیده فوتوالکتریسیته باید براي هر بسامدي روي دهد. در حالی که این نتیجه اي نیست که در آزمایش به دست می آید!طبق نظریه 

هم کنش می کند.و اگر فوتون انرژي اینشتین، وقتی نور تکفام، به سطح یک فلز می تابد، هر فوتون فقط با یکی از الکترون هاي فلز بر 

کافی داشته باشد،  می تواند الکترون را از سطح فلز جدا کند.در نتیجه بخشی از انرژي فوتون، صرف کندن الکترون از سطح فلز می شود 

س فلز بستگی و بقیه آن به انرژي جنبشی الکترون خارج شذه تبدیل می شود.ا انرژي لازم براي کندن الکترون از سطح فلز به جن

نام دارد.اگر بسامد نور فرودي کمتر از  "فرکانس آستانه"، دارد.حداقل فرکانس که حداقل انرژي لازم براي کندن الکترون را تامین می کند

ور بسامد آستانه باشد، الکترون از سطح فلز خارج نمی شود.با ثابت ماندن بسامد نور فرودي، و با افزایش شدت  نور (افزایش انرژي ن

 فرودي که در واقع با افزایش تعداد فوتون هاي گسیلی ممکن است)، تعداد فوتون هاي جدا شده از سطح فلز ، افزایش می یابد.

شدت نور با مربع دامنه میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی، متناسب است.ولی به ازاي بسامد معینی، با افزایش شدت نور فرودي به نکته:
ن هاي بیشتري از سطح فلز جدا نمی شوند.و فقط انرژي فوتوالکترون ها افزایش می یابدسطح فلز، الکترو  

 گسیل می کند. یک لامپ حاوي گاز کم فشار سدیم، فوتون هایی با طول موج :7مثال

بسامد و انرژي نور گسیلی را حساب کنید.(انرژي لازم را بر حسب ژول و الکترون ولت بیان کنید).-1  

 است.در هر دقیقه چند فوتون از این لامپ گسیل می شود؟ فرض کنید توان تابشی مفید لامپ -2

شود. اگر طول موج نور تابیده شده کوچکتر از  نمائی که بار مثبت دارد، نور فرابنفش تابیده می مطابق شکل بر کلاهک برق:10مثال

 شود؟ هاي زیر درست می کدام یک از گزینه نما باشد. طول موج آستانۀ فلز کلاهک برق

ماند. ها ثابت می دهد و فاصلۀ ورقه ) پدیدة فتوالکتریک رخ نمی1  

شوند.                                                      ها به هم نزدیک می دهد ولی ورقه ) پدیدة فتوالکتریک رخ نمی2  

شوند. از هم دور می ها دهد و ورقه ) پدیدة فتوالکتریک رخ می3  

شوند. ها ابتدا به هم نزدیک و بعد احتمالاً از هم دور می دهد و ورقه ) پدیدة فتوالکتریک رخ می4  

F eE=
 

589 nm

589 nm

لامپ 
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و الکترون کنده  فوتوالکتریک کنده شدن الکترون از سطح یک فلز بر اثر تابش نور را پدیده

از دستگاهی مطابق شکل ي فوتوالکتریک  نامند. براي بررسی پدیده می فوتوالکترونشده را 

ي خلاء قرار دارند. و  در یک محفظه B , Aکنیم. در این دستگاه دو الکترود فلزي  استفاده می
نور  Aکه به الکترود  آن اند. در ابتدا بدون  از بیرون به یک منبع ولتاژ قابل تنظیم متصل شده

افزایش دهد. در نتیجه  ان نمیکنیم. آمپرسنج عبور جریانی را نش ولتاژ را زیاد می  بتابانیم،

کنیم. و نوري  . حال ولتاژ را صفر میي فوتوالکتریک ندارد ولتاژ نقشی در ایجاد پدیده

دهد. درواقع  تابانیم. آمپرسنج عبور جریان را نشان می می  Aبا بسامد مناسب به الکترود 
 ها شده است.  آنو گسیل   Aها از سطح الکترود  تاباندن نور باعث جدا شدن فوتوالکترون

 

 

 

دست آوریم. در این نمودار از یک نور تک رنگ استفاده شده  را به شکل مقابل به Vبرحسب  Iتوانیم منحنی تغییرات جریان  می Vباتغییر ولتاژ 
ولتاژ  شود و به ازاء  تر می شود شدت جریان بیش تر می باشد هر چه ولتاژ بیش تر از حالت (ب) می ولی در حالت (الف) شدت نور تابشی بیش

ي جالب در این نمودار آن است که به ازاء  گوئیم. نکته می ن اشباعشدت جریاماند که به آن  خاصی به بعد این شدت جریان ثابت می

 کند. ولتاژهاي منفی جهت جریان تغییر نمی

   شود. این ولتاژ را، ي فوتوالکتریک قطع می شود. و پدیده شدت جریان مدار صفر می -به ازاء ولتاژ 

ي مثبت متصل است.  که الان به پایانه Aفی برقرار است، الکترود که ولتاژ من نامند. در هنگامی می کننده ولتاژ متوقفیا  لتاژ قطع

هیچ  -برسند. در ولتاژ  Bتواند به  ها می کاهد. در نتیجه تعداد کمتري از آن ها می کشد. و از انرژي آن ها را به سوي خود می فوتوالکترون
 رسد. نمی B فوتوالکترونی به 

گونه که از  . همان(بسامد نور همان مقدار قبل را دارد)ایم  ن شدت نور فرودي را نصف کردهمنحنی (ب) مربوط به آزمایشی است که در آ

کننده به شدت پرتوي فرودي و به عبارتی به تعداد  مقدار ولتاژ متوقفبراي هر دو منحنی یکی است یعنی،  منحنی پیداست مقدار 

 .هاي گسیلی بستگی ندارد فوتون

هاي شکل  هاي تغییرات جریان برحسب ولتاژ را به همان صورت منحنی فام با بسامد دیگري تکرار کنیم، منحنیاگر این آزمایش را با نور تک

کننده به بسامد نور  مقدار ولتاژ متوقفکننده مقدار دیگري خواهد داشت. یعنی  آوریم تنها با این تفاوت که ولتاژ متوقف دست می فوق به

 فرودي بستگی دارد.

کننده  آوریم ولی در این مورد نیز مقدار ولتاژ متوقف دست می ها را به را تغییر دهیم، باز هم همین نتیجه Aس الکترود فلزي اگر در دستگاه جن

 .بستگی دارد Aکننده به جنس الکترود فلزي  ولتاژ متوقفعبارت دیگر مقدار  کند، به تغییر می

کننده را براي فلزهاي متفاوت و براي بسامدهاي متفاوت  ام داد مقدار ولتاژ متوقفسال انج 10هاي دقیقی که در طول  رابرت میلیکان با آزمایش
 پرتوي فرودي اندازه گرفت.

V

V

V

www.kanoon.ir



کننده برحسب بسامد پرتوي نور فرودي، براي  در شکل مقابل منحنی تغییرات ولتاژ متوقف 
د پرتوي دهند که هر قدر بسام ها نشان می چند فلز مختلف، نشان داده شده است. این منحنی

کننده نیز کمتر خواهد بود. مقدارهاي ولتاژ  ولتاژ قطع  کمتر باشد، Aفرودي بر الکترود 
بینید هر  گونه که در شکل می کننده براي هر فلز بر روي یک خط راست قرار دارد. همان قطع

کند. تجربه  دهیم. قطع می نشان می را با  در بسامد معینی که آن  خط، محور بسامد را،

دهد. از این رو  ي فوتوالکتریک رخ نمی پدیده  مربوط به آن فلز کمتر باشد، از  Aدهد که اگر بسامد پرتوي تابیده بر الکترود فلزي  ان مینش

 نامند. را بسامد قطع می 

شود،  هاي آن می این پدیده که تاباندن نور بر یک فلز باعث جدا شدن الکتروني فوتوالکتریک:  ناتوانی فیزیک کلاسیک در تفسیر پدیده

توان نتیجه  می هاي الکترومغناطیسی است، که نور نیز از جنس موج هاي فیزیک کلاسیک کاملاً قابل قبول است. زیرا با توجه به آن با برداشت

ها، بر الکترون نیروي  گرفت که میدان الکتریکی آن موج ها  کنند و انرژي جنبشی آن ها شتاب پیدا می کند، در نتیجه الکترون می وارد 
توانند از فلز خارج شوند. حال اگر انرژي جنبشی فوتوالکترون به هنگام  کنند می ها که انرژي کافی کسب می یابد و تعدادي از آن افزایش می

Aخروج از سطح الکترود  برابر   و به هنگام رسیدن به الکترود   B رابر ب  باشد، و بین دو الکترود ولتاژ   V ي  برقرار باشد، بنا بر قضیه 

انرژي داریم:  -کار  

منفی باشد  Vاست. اگر ولتاژ  Bبه  Aکار نیروي وارد بر الکترون از سوي میدان الکتریکی بین الکترودها در تغییر مکان از  که در آن 

 خواهد بود. کمتر از  ل شده باشد) ي منفی منبع ولتاژ متص به پایانه B(یعنی الکترود 

توانند تا  ترین انرژي جنبشی را دارند می هایی که بیش ، تنها آن الکترونکننده باشد  اگر این ولتاژ منفی برابر ولتاژ متوقف

ها داریم  . لذا براي آنگردند شوند و برمی نمی Bها جذب الکترود  ، این الکترونها داریم  برسند. براي این الکترون Bنزدیکی الکترود 

 ي قبل داریم: در نتیجه از رابطه 

 

شود. فیزیک کلاسیک در  مشخص می Aها به هنگام خروج از الکترود  ي انرژي جنبشی فوتوالکترون کننده بیشینه بنابراین با داشتن ولتاژ متوقف
 شد:رو  ي فوتوالکتریک با دو مشکل روبه هاي تجربی مربوط به پدیده توجیه نتیجه

، و در نتیجه افزایش میدان الکتریکی مربوط به موج Aهاي فیزیک کلاسیک، با افزایش انرژي نور فرودي بر الکترود  بنا بر قانون .1

مستقل از انرژي  kو در نتیجه  را افزایش دهیم. در حالی که در منحنی شکل قبل دیدیم که  kتوانیم  الکترومغناطیسی، می
 آید. می Aنوري است که بر الکترود 

که دیدیم  اثر فوتوالکتریک باید در هر بسامدي رخ دهد. در حالی کافی باشد، Aها از الکترود  اگر انرژي نور براي گسیل فوتوالکترون .2
 دهد. اثر فوتوالکتریک رخ نمی آید کمتر از بسامد قطع باشد،  فرود می Aاگر بسامد نوري که بر 

انرژي تابشی موج الکترومغناطیسی  ي تابش،  ي پلانک درباره یش از این دیدیم که بنا بر فرضیهبي فوتوالکتریک:  توجیه کوانتومی پدیده

fگسیل شده با بسامد  نام کوانتوم انرژي (برابر با  تواند مضرب درستی از یک مقدار پایه به تنها می  hf ي  ) باشد. انیشتین براي توجیه پدیده
ک فرض کرد که هر موج الکترومغناطیسی با بسامد ي پلان فوتوالکتریک، با استفاده از فرضیه f هاي انرژي تشکیل  هاي متمرکز با کوانتوم از بسته 

نامند. می» فوتون«هاي انرژي را امروزه  شده است. این کوانتوم  

f
f

f

eE−
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اگر بسامد یک موج  تر و فوتون قرمز انرژي کمتري دارد. هاي مختلف انرژي یکسان ندارند. فوتون بنفش انرژي بیش هاي نور با رنگ فوتون

             باشد، انرژي فوتون آن برابر خواهد بود با: fالکترومغناطیسی برابر 

fبراساس پیشنهاد انیشتین انرژي یک موج الکترومغناطیسی با بسامد  تواند مضرب درستی از انرژي یک فوتون باشد، یعنی تنها می   

 

 تشکیل شده است.فوتون  nگوییم که این موج از  در این صورت می

شود و انرژي خود را به  طور کامل توسط الکترون جذب می ) بهhfچنین فرض کرد که در اثر فوتوالکتریک، یک فوتون (با انرژي  انیشتین هم
 K=hf-W هنگام خروج از سطح فلز برابر است با: دهد. در نتیجه انرژي جنبشی فوتوالکترون گسیل شده به الکترون می

ها در فلز کمتر مقیداند، و براي خارج  ابر است با کار لازم براي غلبه بر نیروهاي داخلی وارد بر الکترون در فلز. برخی از الکترونبر Wکه در آن 

انرژي جنبشی   باشد، ها از یک فلز خاص برابر  ها از فلز کار کمتري لازم است. اگر حداقل کار لازم براي خارج کردن الکترون کردن آن
 هاي گسیل شده از آن برابر خواهد بود با: فوتوالکترون ترین سریع

 

 گونه که گفتیم، حداقل کار لازم براي خارج کردن یک الکترون از فلز است. نامد، و همان را تابع کار فلز می 

صورت زیر بنویسیم: ي فوق را به توانیم رابطه هاي بالا می  با استفاده از رابطه  

 

تواند  حداقل می hfشود. در نتیجه  تر باشد، هیچ الکترونی از فلز خارج نمی ، انرژي فوتون فرودي از تابع کار فلز کوچکhfي فوق  اگر در رابطه

 آید. دست می ي مقابل به باشد به این ترتیب بسامد قطع از رابطه برابر 

 

باشد  ترون را از سطح فلز جدا کند، طول موج قطع میحداکثر طول موجی که فوتون گسیلی بایستی داشته باشد تا بتواند الکطول موج قطع: 

                                  آید: دست می ي مقابل به که از رابطه

ولت باشد، طول موج قطع  تابد  بر این فلز می  الکترون ولت است. اگر ولتاژ قطع براي نوري که با طول موج تابع کار یک فلز : 11مثال 

 )1388 -(سراسري ریاضی خارج از کشور هر کدام چند نانومتر است؟  و 
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: هر جسمی در هر دمایی از خود امواج الکترو مغناطیس طیف خطی

تابش می کند.تابش امواج الکترو مغناطیس از سطح یک جسم را 

می گویند.اگر یک جسم جامد را داغ کنیم، امواج  "تابش گرمایی"

تابشی از آن، شامل گستره پیوسته اي از طول موج هاست.به همین 

طیف یا به اختصار گسیلی پیوسته طیف "دلیل، طیف ایجاد شده را 

می گویند.حال اگر یک گاز رقیق را داغ کنیم، طیف آن از پیوسته 

همین دلیل به این طیف  چند خط رنگی جدا از هم تشکیل می شود.به

می گویند. "طیف خطی"یا به اختصار  "طیف گسیلی خطی"  

در تشکیل طیف گسیلی، نور از منبع نور به طور مستقیم وارد طیف نما می شود.ولی اگر نور قبل از ورود به طیف نما از یک محیط واسطه 

می گویند.باید.یعنی  توجه داشت که:خطوط جذبی ن، ي ملتهب بگذرد، در طیف رنگی آن خطوط تاریکی ایجاد می شود. که به آ  

طیف هاي در طیف گسیلی و در طیف جذبی هر عنصر، طول موج هاي معینی وجود دارند که از ویژگی هاي آن عنصر است.یعنی -1
.گسیلی و جذبی هیچ دو عنصري مثل هم نیست  

اتم هر عنصر دقیقا همان طول موج هایی از نور سفید را -2
ند که اگر دماي آن به اندازه کافی بالا  برود یابه جذب می ک

هر صورت  دیگر برانگیخته شود، آن ها را تابش می کند.در 
واقع طیف جذبی هر عنصر منطبق بر طیف نشري آن می 
باشد. یعنی مجموع آن ها تشکیل یک طیف کامل را می 

 دهند.به طور خلاصه:

مولد باشد.  ها مشخص نمی هایی که در طیف وجود دارد نیست و در آن مرز بین رنگ وجاي بین طول م طیفی است که فاصلهطیف پیوسته: 
باشد. ها جامدهاي ملتهب و مذاب فلزات می این طیف  

باشد. ها،  بخار فلزات و یا گازهاي ملتهب می مولد این طیفشود.  از چند خط رنگی جدا از هم تشکیل میطیف خطی یا اتمی:   

یما وارد طیف نما می شود،  ولی در طیف جذبی نور از یک محیط واسطه ملتهب عبور می کند و سپس وارد در طیف گسیلی نور مستق
 طیف نما می شود.

طیف خورشید از یک طیف پیوسته داراي خطوط جذبی(تاریک)تشکیل شده است.خطوط تاریک در طیف خورشید را طیف خورشید:
از جذب طول موج هاي مربوط به این خط ها توسط گازهاي جو خورشید است.خط می گویند.بسیاري از آن ها  ناشی خطوط فرانهوفر 

 هاي دیگر نیز به سبب جذب نور خورشید در گازهاي جو زمین می باشد.

شود. این خطوط نشانگر چیست رسد،  خطوط تاریک دیده می ي زمین می در طیف نور خورشید که به کره مثال:  

) عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید2)عناصر موجود در درون خورشید                                           1          

) عناصر موجود در اتمسفر زمین و اتمسفر خورشید3 سنج ) جذب قسمتی از نور خورشید توسط دستگاه طیف4    
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مرئی ، از چهار خط رنگی تشکیل شده است.بالمر رابطه ساده اي براي محاسبه طول طیف خطی هیدروژن در ناحیه طیف خطی هیدروژن:

 موج هاي طیف خطی هیدروژن به شکل زیر ارائه کرد.

  (معادله بالمر)

رابطه  و یک عدد صحیح می باشد.با قرار دادندر این  طول موج هاي طیف هیدروژن به دست می آید. در فرمول فوق  

  (خط آبی)                         (خط قرمز)

  (خط بنفش)           (خط نیلی)

 طبق نظر بالمر، خطوط دیگري درطیف هیدروژن در نواحی نا مرئی وجود دارند.ریدبرگ فرمول پیشنهادي بالمر را به شکل زیر ارائه کرد

 

  به مدار در واقع وقتی الکترون از مدار  

پرش می کند، فوتونی تابش می کند که طول 

موج آن  از رابطه فوق به دست می آید. در 

با مقدار تقریبی ثابت ریدبرگ این رابطه

 می باشد.   

چند سال پس از بالمر، مشخص شد که به جز 

رشته هاي بالمر، رشته هاي دیگري در طیف 

اتمی گسیلی گاز هیدروژن وجود دارد.که در 

 درج شده است. جدول شکل مقابل به ازائ مقادیر متفاوت 

طیف خورشید را طیف خورشید از یک طیف پیوسته داراي خطوط جذبی(تاریک)تشکیل شده است.خطوط تاریک در طیف خورشید:

می گویند.بسیاري از آن ها  ناشی از جذب طول موج هاي مربوط به این خط ها توسط گازهاي جو خورشید است.خط خطوط فرانهوفر 

 هاي دیگر نیز به سبب جذب نور خورشید در گازهاي جو زمین می باشد.

 )1388 -(سراسري تجربی فروسرخ قرار دارند. ي هاي .......... در ناحیه هاي رشته ي تابش در اتم هیدروژن همه :31مثال

 براکت،  پفوند  ) پاشن، 4 ) بالمر،  براکت و پفوند3 ) لیمان و بالمر2           ) لیمان و پاشن1        

 :ازاي و بههاي آن رشته یعنی بلندترین طول موج آن رشته را دارد. ترین انرژي را در بین فوتون ،  فوتون تابشی کمبه ازاينکته
 ترین طول موج مربوط به آن رشته را دارا خواهد بود. ترین انرژي و در نتیجه،  طول موج آن،  کوتاه ،  فوتون تابشی،  بیش

2
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قدر است؟ ترین طول موج مربوط به آن رشته چه در سري بالمر مربوط به اتم هیدروژن،  نسبت بلندترین طول موج به کوتاه  مثال:  

 1( 2( 3( 4( 

در مدل اولیه اتم که توسط تامسون ارائه شد، اتم همچون کره اي است که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر : بور–مدل اتمی رادر فورد 
آن وجود دارد.و الکترون ها که جرم ناچیزي دارند، در جاهاي مختلف ان پراکنده شده اند.مثل تخم هاي یک هندوانه ویا کشمش هاي یک 

.همین دل به مدل تامسون مدل کیک کشمشی نیز می گویند کیک کشمشی . به  

، اتم، از یک هسته بسیار چگال تشکیل می شود که الکترون ها با جرم ناچیز در فواصل دور از آنها قرار دارند.بار رادر فوردطبق مدل اتمی 
 یک اتم پایدار از نظر الکتریکی، خنثی می باشد.هسته(که بار مثبت است)هم اندازه با بار الکترون هاي اطراف هسته هست. و در نتیجه 

مدل رادر فورد دو مشکل داشت.اگر فرض کنیم الکترون اطراف هسته ساکن باشد، تحت اثر نیروي ربایشی کولنی، بایستی جذب هسته شود.و 
ون انرژي از دست می دهد، رفته رفته به اگر نیروي مرکز گراي بین هسته و الکترون، عامل دوران الکترون اطراف هسته شود، باز هم چون الکتر

سمت هسته نزدیک می شود.پس به هر شکل، الکترون نمی تواند پایدار بماند .دوم اینکه در اثر حرکت الکترون اطراف هسته، الکترون با از 
رفته رفته افزایش می یابد.در دست دادن انرژي، شعاع دوران آن به دور هسته کاهش می یابد.و در نتیجه تندي و به تبع آن بسامد فوتون 

 نتیجه طیف بدست آمده باید پیوسته باشد.که با واقعیت مطلبقت ندارد.به طور خلاصه مدل اتمی رادرفورد در موارد زیر داراي اشکال  است :

عدم توانایی در توجیه پایداري الکترون اطراف هسته-1  

عدم توانایی در توجیه پایداري الکترون اطراف هسته.-2  

مدل اتمی خود را به این شرح ارائه کرد.بور ما ا  

شوند.وقتی الکترون ها روي  نامیده می» مانا«کنند. این مدارها  هاي معینی حرکت می اي با شعاع ها،  تنها روي مدارهاي دایره الکترون -1

  این مدار ها حرکت می کنند، نمی توانند انرژي از دست بدهند.

نشان دهیم  تواند داشته باشد. اگر شعاع اولین مدار را با  اي می شعاع چرخش الکترون در مدارهاي مانا مقدارهاي مشخص گسسته -2

                            با    ام  برابر است الکترون در مدار الکترون در مدار شعاع چرخش

     

 در هر مدار کمیتی گسسته است و از رابطه زیر به دست می آید.انرژي الکترون اطراف هسته در اتم هیدروژن -3:

  )(ترازهاي انرژي الکترون در اتم هیدروژن

وقتی الکترون از یک مدار مانا به مدار ماناي دیگر می رود، فوتونی تابش می شود که انرژي اش از رابطه زیر به دست می آید.    -4  

(معادله گسیل فوتون از اتم)              

در رابطه فوق  انرژي فوتون در لایه بالا   و  انرژي فوتون در لایه پائین  می باشد.   
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انرژي الکترون در مدار اول به  به ازاي  در رابطهنمودارهاي انرژي الکترون براي اتم هیدروژن:

نامیده می حالت برانگیختهمی گویند.ترازهاي انرژي بالاتر حالت پایه پائین ترین تراز انرژي رابدست می آید. 

 و  و  و  شوند.انرژي در لایه هاي اطراف هسته به ترتیب

که همگی از رابطه بالا به دست می آیند.بالاترین تراز انرژي، می باشد.  و 
یونیزه می شود.بنابر این کمترین انرژي لازم براي برابر صفر است.که در این لایه الکترون از قید هسته جدا شده و اتم 

 می باشد. برابر (انرژي یونش الکترون)خارج کردن الکترون از حالت پایه

 

با توجه به دو نمودار شکل مقابل که 
اولی شعاع چرخش الکترون اطراف 

هسته و دومی انرژي الکترون اطراف 
هسته را نمایش می دهد، می توان به 

رسید.نتایج زیر   

هر چه به لایه هاي بالاتر برویم، فاصله 
بین مدارهاي چرخش الکترون اطراف 

هسته زیادتر می شود.اما به عکس 
فاصله انرژي الکترون ها رو به کاهش 

 می رود.

 

الکترونی در سومین حالت برانگیختکی اتم هیدروزن قرار دارد.مثال:  

 الف)انرژي الکترون را در این حالت پیدا کنید.

 ب)وقتی الکترون از این حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیختگی جهش می کند، نمودار تراز انرژي آن را رسم کنید.

 پ)طول موج فوتون گسیلی در این حالت را حساب کنید.

فوتونی گسیل می  برود،به مدار ماناي:اگر الکترون از مدار ماناياستخراج معادله ریدبرگ براي اتم هیدروژن از مدل اتمی بور
 کند.
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  می باشد.بنا براین داریم:که این مقدار با تقریب بسیار خوبی همان ثابت ریدبرگ 

 این مدل براي وقتی است که تنها یک الکترون به دور هسته می چرخد.-1مدل بور دو نقص دارد.         

این مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط هاي طیف گسیلی را نشان دهد.-2                                      

دیدیم که وقتی الکترون از مدارهاي بالا به مدارهاي پائین پرش می کند، فوتون تابش می کند.عکس این هم ممکن است.یعنی وقتی یک 

برابر با اختلاف انرژي الکترون در لایه اي که قرار دارد با لایه اي که در تراز انرزي بالاتر قرار  الکترون فوتونی جذب می کندکه انرژي اش

 هست، اآن لکترون به مدار بالا پرش می کند.معادله جذب فوتون همانند معادله تابش فوتون می باشد.

شعاع چرخش   ق رابطهنسبت عکس دارد.و طب انرژِ ي الکترون با مجذور   )طبق رابطه1نکات ویژه: 

  نسبت مستقیم دارد.پس می توان گفت انرژي الکترون با شعاع دوران نسبت عکس دارد         .  الکترون با

)نیروي کولنی بین الکترون و هسته یک نیروي مررکز گرا و عامل دوران الکترون اطراف هسته می باشد.در حرکت دوران ماهواره دیدیم 2

با جذر شعاع دوران نسبت عکس دارد.پس می توان براي تندي حرکت الکترون نیز گفت که تندي آن با جذر شعاع که سرعت ماهواره 

متناسب است پس تندي دوران الکترون با شعاع دوران با مربع   دوران نسبت عکس دلرد.اما از آنجائیکه طبق رابطه

                                                                                   نسبت عکس دارد.                               ویا جذر 

 

  تواند تابش کند چند ریدبرگ است؟ ترین فوتونی که می باشد،  پرانرژي اگر الکترون در اتم هیدروژن روي تراز امثال:

1( 2( 3( 4( 

 لیزر

هرگاه یک الکترون از مدار با تراز انرژي بالا به مدار با تراز انرژي پائین جهش کند، فوتونی تابش می 
می گسیل خود به خوديشود.این فوتون در جهت کاتوره اي گسیل می شود.به این گسیل، 

 گویند.(شکل الف)

نرژي خود را تغییر دهد، به حال اگر یک فوتون ورودي بتواند الکترون برانگیخته راتحریک کند تا تراز ا
تراز انرژِي پائین تر برود، بر اثر این تغییر، فوتون تابش می شود.شرط آنکه فوتون بتواند چنین کاري انجام 
دهد آن است که انرژي آن درست برابر با اختلاف انرژي لایه بالا و پائین باشد.در این صورت دو فوتون هم 

م فاز خواهیم داشت.(شکل ب)انرژي و هم بسامد و هم امتداد و ه  
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گسیل القایی سه ویژگی دارد.اولا یک فوتون وارد ولی دو فوتون خارج می شود.ثانیا فوتون هاي گسیل شده هم امتداد و هم بسامد و هم 
ن ها را هستند.سوما فوتون هاي خروجی هم جهت با فوتون هاي ورودي می باشند.در گسیل القایی ، یک چشمه انرژي خارجی الکترو فاز

ها در مدار برانگیخته می کند و به مدارهاي با تراز انرژي بالا می برد. به طوري که نعداد الکترون ها در مدارهاي بالا بیش تر از تعداد الکترون 
لا(که به به وجود آمده است. در اینحالت که تعداد الکترون ها در ترازهاي باوارونی جمعیتهاي پائین می شوند.اصطلاحا می گویند که 

معروفند)نسبت به ترازهاي پایین بیشترند، الکترون ها در مدت زمان طولانی تري نسبت به حالت بر انگیخته معمولی  شبه پایدارترازهاي 
 باقی می مانند. که خود کمکی براي افزایش وارونگی جمعیت است و کمک می کند تا نور لیزر تقویت شود.

 

 

 

  

 

ایجاد باریکه لیزر را به طور طرح وار نشان شکل مقابل فرآیند مثال:
 می دهد.

منظور از عبارت اتم ها در وضعیت معمول چیست؟الف)  

نقش انرژي داده شده چیست و این انرژي از چه راهی تامین می ب)
 شود؟

منظور از وارونی جمعیت چیست؟پ)  

انرژي فوتون ورودي چقدر باشد تا فرآیند گسیل القایی انجام شود؟ت)  

تون هایی که بر اثر فرآیند کسیل القایی و جهش الکترون ها به تراز پائین تر ایجاد می شوند، چه ویژگی هاي مشترکی فوت)
 دارن؟

 ساختار هسته

 باشد می و ابعاد اتم در حدود  ابعاد هسته اتم در حدود 

نشان می دهیم. و به آن  تعداد پروتون هاي درون هسته را با گوئیم. می نوکلئونها  ها تشکیل شده که به آن ها و نوترون هسته اتم از پروتون
می گوئیم. و آن را با عدد جرمی می گوئیم.مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها را عدد اتمی 

به دست می  تعداد نوترون هاي درون هسته از رابطه نشان می دهیم. 

ضروري نیست، زیرا از  آید.هر عنصر را به شکل مقابل نشان می دهیم.مشخص کردن 
 رابطه فوق می توان آنرا به دست آورد.

1510 m−1010 m−

Z

AN A Z= −

N

www.kanoon.ir



ها یکسان  ها متفاوت است در نتیجه عدد اتمی آن هاي آن هاي یکسان دارند اما تعداد نوترون هسته برخی از عناصر تعداد پروتونایزوتوپ ها: 
هاي یک عنصر داراي خواص شیمیائی یکسان و خواص فیزیکی  گوییم. ایزوتوپ می» ایزوتوپ«ها  ها متفاوت است به آن ولی عدد جرمی آن

هاي هیدروژن  متفاوت هستند مثل ایزوتوپ .به جز هیدروژن ایزوتوپ هاي مختلف یک هسته را با نام همان هسته 
 مشخص می کنند.

 معرف چیست؟ باشد. در این عنصر عدد  می هاي عنصر کلر،  یکی از ایزوتوپ مثال:

 هاي درون هسته ) تعداد نوترون2                 هاي درون هسته ) تعداد پروتون       1

هاي درون هسته ها و پروتون ) مجموع نوترون3هاي درون هسته             ها و پروتون ) تفاضل نوترون4               

اي قوي)،  نیروهائی هستند با برد کوتاه (حدود  و انرژي خیلی زیاد که  (نیروي هستهاي: نیروهاي هسته
هر اند اما برد کوتاهی دارند. و در نتیجه  اي بسیار قوي شوند. نیروهاي هسته باعث پایداري هسته می
راي . نیروهاي کولنی گرچه داکند اي وارد می هاي مجاور خود نیروي هسته نوکلئون فقط به نوکلئون

هاي موجود در هسته،  نیروي  تمام پروتون  باشند و هر پروتون به تري هستند اما بلند برد می شدت کم
شود  ها در هسته،  نقش نیروي کولنی بارز می کند. بنابراین با زیاد شدن تعداد پروتون رانشی وارد می

شود. این موضوع سبب ناپایداري هسته می  

N-Zخط  و نمودار تغییرات   Z , N عنصرهاي پایدار در شکل مقابل نشان داده شده است. خط پایداري  
ها ابتدا بر خط  ایزوتوپ N=Z منطبق است اما با زیاد شدن   Z شود و  تدریج از آن منحرف می به 

اند. دلیل آن هم روشن است. زیرا  هاي پایدار سنگین تر داراي تعداد نوترون بیش از پروتون ایزوتوپ
که رانش کولنی داشته باشد. کند بدون این اي اضافه می ایش هستهنوترون به هسته،  رب  

لازم براي جدا کردن نوکلئون هاي یک هسته را انرژي بستگی هسته می گوئیم.اندازه گیري  انرژيانرژي بستگی هسته و ترازهاي انرژي هسته: 
می گویند.طبق رابطه  "کاستی جرم هسته"به آن طبق  ها نشان می دهد که جرم هسته از جرم نوکلئونهاي تشکیل دهنده آن کمتر است.که

ي انیشتین اگراین جرم را در مربع تندي نور ضرب کنیم، انرژي بستگی هسته به دست می آید.انرژي نوکلئون هاي. هسته نیز مثل انرژي 
شته باشند.وقتی یک نوکلئون انرژي معینی الکترون هاي وابسته هسته، کوانتیده هستند.و نوکلئون هاي درون هسته هر انرژي اي نمی توانند دا

* بر روي نماد  آن  می کیرد، تراز انرزي آن بالا می رود.در این صورت هسته اتم بر اگیخته می شود.هسته بر انگیخته را با گذاشتن  علامت
دهند نشان می  

تراز انرژي نوکلئون ها در هسته هاي سنگین در دهند.می دانیم اختلاف انرژي الکترون هاي اطراف هسته در حدودالکترون ولت واختلاف  
 حدودکیلو الکترون ولت و اختلاف تراز انرژي در هسته هاي سبک در حدود مگا الکترون ولت می باشد.

و  ها در هسته سبک را با  و اختلاف انرژي بین ترازهاي نوکلئون ها در اتم را با  : اگر اختلاف انرژي بین ترازهاي انرژي الکترونمثال
 رابطه درست است؟ نشان دهیم کدام در هسته سنگین را با 

1(        2(        3(          4( 

 :هر گاه یک نوترون درون هسته متلاشی شود به الکترون و پروتون تبدیل می شود. الکترون از قید هسته جدا می شود.نتیجهواپاشی

 چنین واپاشی این است که اولا یک نوترون به یک الکترون و یک پروتون تبدیل می شودو عدد اتمی عنصر باقیمانده، یک واحد بیشتر از 

H , D , T1 2 3
1 1 1

35
17Cl17

E1E2

E3

E E E> >1 2 3E E E< <1 2 3E E E> >2 3 1E E E< <2 3 1

β

www.kanoon.ir



 

 اتمی عنصر مادر است.در ضمن چون جرم الکترون در این واپاشی ناچیز است، در این واپاشی عدد جرمی تغییر نمی کند.

 )(واپاشی 

 ،  به گوگرد تبدیل می شود.به طور مثال، عنصر فسفر با تابش یک ذره 

 

 ،  ذره گسیل شده تبدیل به یک نوترون و یک پوزیترون می شود.و پوزیترون هسته را ترك می کند.و لی چون جرم در نوع دیگر واپاشی 

  ند.پروتون و نوترون تقریبا یکسان است، در این فرآیند، عدد جرمی تغییر نمی ک

 می شود.                                                          

 می باشد. عنصر ید  حاصل واپاشی  به طور مثال عنصر تلوریم

 

 به پایداري می رسند.در این واپاشی عدد اتمی و  برانگیخته می شوند.و با گسیل پزتو و   :اغلب هسته ها پس از واپاشی واپاشی

جرمی تغییر نمی کند.              

 ذره می باشند. و یک پرتو الکترو مغناطیس است.در صورتی کهدر واقع پرتو

  شوند؟ ي بتاي منفی به کدام عنصر تبدیل می با گسیل یک ذره ي  هسته :35مثال

 ) پلوتونیم4 ) نپتونیم3 ) باریم2 ) رادیم1

واپاشی پرتوزا و نیمه عمر   

شوند. احتمال واپاشی یک هسته پرتوزا در یک ثانیه با  هاي پرتوزا با گذشت زمان واپاشیده می ایزوتوپ
شود و  اي است که واپاشیده می فقط تابع نوع هسته شود.  مشخص می ثابت واپاشی 

هاي الکتریکی و مغناطیسی تاثیري در آن ندارند.  فشار، یا میدان  هاي خارجی مثل دما، عامل
هاي پرتوزاي موجود در یک نمونه به نصف  کشد تا تعداد هسته مه عمر زمانی است که طول مینی

 روز نشان داده شده است. با نیمه عمر  برسد. در شکل نمودار واپاشی ایزوتوپ 

 

 )1388 -(آزاد ریاضی ماند؟ صورت فعال باقی می ي آن به ي اولیه نیم عمر از یک عنصر رادیواکتیو چه کسري از ماده : پس از گذشت مثال

1(               2(                 3(                 4(   
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 سومفصل  

 
 

 

 مواد سازنده آثار باستانی

 کند تا هوشمندانه از مواد در خلق آثاري هنرمندانه، زیبا و ماندگار بهره ببریم. شیمی دانشی است که به ما کمک می

 ها را تغییر داده است. زندگی خود را از جاي زمین تأمین کرده و براي رفع نیاز، آنباز مواد ضروري براي  انسان از دیر

جاي مانده از گذشتگان اسـتفاده شـده اسـت، افـزون بـر فراوانـی و در دسـترس بـودن بایـد           مواد اولیه که در ساخت آثار به
 پذیري کم، استحکام زیاد و پایداري مناسبی داشته باشند. واکنش

گیري از دانش شـیمی   جا مانده را بررسی کردند. سپس با بهره ابتدا نوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازندة آثار بهها  دان شیمی
 تري دست یابند. توانستند به مواد جدید

 خاك رس

شده  ناگون است. فرمول شیمیایی، نام، نوع جامد و درصد جرمی مواد سازندة خاك رس استخراج خاك رس مخلوطی از مواد گو
 صورت زیر است: از یک معدن طلا به

فرمول 
SiO2 Al شیمیایی O2 3 H O2 Na O2 Fe O2 3 MgO 

Au  و
 دیگر مواد

 کسید ا  منیزیم اکسید (III)آهن  اکسید  سدیم آب مینیم اکسید آلو سیلیس نام
طلا و دیگر 

 مواد

 فلزي یونی یونی یونی مولکولی یونی الانسی کوو نوع جامد

46/ درصد جرمی 20 /37 74 /13 32 /1 24 /0 96 /0 44 /0 1 

 گیرد. ها در بر می مواد سازندة این نوع از خاك رس را مخلوطی از اکسید توجه

SiO)در بین مواد سازندة خاك رس بیشترین درصد فراوانی مربوط به سیلیس   (Au)و کمترین درصد فراوانی مربوط به طلا  2(
 و دیگر مواد است:

Au  و مواد دیگرSiO Al O H O Na O Fe O MgO> > > > > >2 2 3 2 2 2  : مققایسۀ درصد فراوانی مواد سازندة خاك رس3

Fe)اکسید  (III)فام بودن خاك رس به دلیل وجود آهن  سرخ O )2  باشد. می 3

Hهاي تهیه شده از این نوع رس (خاك رس معدن طلا)، جرم  با حرارت دادن و پختن سفال O2 یابد ولی جـرم سـایر    کاهش می
 ).شود ها بیشتر هم می کند (درصد جرمی آن مواد تغییري نمی

 جرمی درصد

 دهد: درصد جرمی هر ماده در نمونه، گرم آن را در صد گرم نمونه نشان می

 =  ها محلول  :درصد جرمی 100×

 =  :درصدجرمی100×

اي از هنر، زیبایی و ماندگاري شیمی جلوه  خلاصۀ نکات و مفاهیم اصلی 

شونده جرم حل  
 جرم محلول

 جرم مادة مورد نظر
 جرم کل نمونه
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 ، زیبا، سخت و ماندگارسیلیس

ناگون این دو عنصر بـیش از   هاي گو که ترکیب طوري ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است، به سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان
SiO)سیلیس  ←دهند.  % پوستۀ جامد زمین را تشکیل می90  رود. شمار می این لایه از سیارة ما بهترین اکسید در  فراوان 2(

 هاي ناخالص سیلیس است. هاي خالص و ماسه از جمله نمونه کوارتز از جمله نمونه

 ها و نیز شن و ماسه است. ها، صخره هاي اصلی بسیاري از سنگ هاي رس، یکی از سازنده سیلیس افزون بر خاك

و اکسیژن در سه بعد است. سیلیس، شامل شـمار بسـیار زیـادي از     هاي سیلیسیم شبکۀ بلوري سیلیس، ساختار منظمی از اتم
Siهاي اشتراکی  با پیوند Oو  Siهاي  اتم O Si−  آساست. هم پیوسته و غول بوده و داراي ساختاري به −

) مقاومت گرمایی بالایی دارد. 4گداز است.  ) دیر3) سختی بالایی دارد. 2جامد است. ) در دما و فشار اتاق 1چند ویژگی سیلیس: 
 ها شده است. هاي سنگی و نقش کندهاي روي آن ) وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاري سازه5

 است. خورده، شفاف، زیبا و سخت اي از جامدهاي کووالانسی، در حالت خالص و تراش سیلیس به عنوان نماینده
 

 الماس و گرافیت

 گرافیت الماس

 الانسی است. و ) الماس، جامدي کو1

 هاي طبیعی کربن است. شکل ) یکی از دگر2

 بعدي است. اي سه ) الماس شبکه3

 ) بسیار سخت و محکم است و ظاهري شفاف دارد.4

 ) الماس رسانایی الکتریکی نداشته و نارسانا است.5

 سازي ابزار برش شیشه و جواهرها و  ) کاربرد: ساخت مته6

 ها: پیوند اشتراکی ) نوع پیوند بین اتم7

 الانسی است. ) گرافیت، جامدي کوو1

 هاي طبیعی کربن است. شکل ) یکی از دگر2

 اي دارد. بعدي و ساختاري لایه اي دو ) گرافیت شبکه3

 ) بسیار نرم و لغزنده است و ظاهري تیره دارد.4

 جریان الکتریکی است.) گرافیت رساناي خوب 5

 ) کاربرد: استفاده در مغز مداد و الکترود6

 ها: پیوند اشتراکی ) نوع پیوند بین اتم7

 مقایسۀ الماس و گرافیت

 سطح انرژيالماس : مقایسۀ  <گرافیت  ⇒گرافیت :مقایسۀ پایداري  <الماس  

 الماس : مقایسۀ گرماي آزاد شده در واکنش سوختن <گرافیت  ⇒الماس :مقایسۀ انرژي پتانسیل  <گرافیت  

 :مقایسه چگالی الماس     >گرافیت      

 

 

/ g.cm−33 51   / g.cm−32 27   
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 سیمیچند نکته در مورد کربن و سیل

 الکترون دارند.  4اي بوده و در لایۀ ظرفیت خود  جدول دوره 14هر دو متعلق به گروه  (Si)و سیلیسیم  (C)بن کر

C که  یک نافلز است که فقط به حالت گرافیت رسانایی الکتریکی باللایی دارد در حالیSi فلز است و رسـاناي الکتریکـی    شبه

 کمی دارد. 

Si  سومین عنصر فراوان زمین وC  است.سومین عنصر فراوان سیارة مشتري 

دار یافت  هاي اکسیژن که در طبیعت به شکل نمک طوري گرد از جمله عنصرهاي اکسیژن دوست هستند به سیلیسیم، فسفر و گو

 دهد. اتمی که سیلیسیم با اکسیژن تشکیل می هاي چند شوند. یکی از یون می

SiOیون سیلیکات با فرمول  −4
 است. 4

 رود. کار می الانسی و ساینده ارزان است که در تهیۀ سنباده به یک جامد کوو (SiC)سیلیسیم کربید 

Cاز نقطۀ ذوب سیلیسیم است زیرا آنتالپی پیوند نقطۀ ذوب الماس بالاتر  C−  بیشتر ازSi Si− .است 

صـورت   ها به و الماس ساختاري مشابه دارند و مقایسۀ سختی آن (SiC)و سیلیسیم کربید  (Si)والانسی سیلیسیم  سه جامد کو

 زیر است:

 ) SiC(s) Si(s)> C(Sالماس <  :مقایسۀ سختی ,

 صورت زیر است: الانسی الماس، سیلیسیم، سیلیسیم کربید و سیلیس به هاي کوو جامدمقایسۀ نقطۀ ذوب 

 الماس :مقایسۀ نقطۀ ذوب <سلیسیم کربید  <سیلیس  <سیلیسیم  

 یک اتم کربناي به ضخامت  گونهگرافن، 

 اي از گرافیت است. لایه تکگرافن، 

 اند. گوشه تشکیل داده هاي شش هاي اشتراکی حلقه هاي کربن با پیوند در گرافن اتم

 برابر فولاد است. 100که مقاومت کششی آن حدود  طوري اي دارد به ساختار گرافن استحکام ویژه

 بعدي دانست. توان آن را یک گونۀ شیمیایی دو است می جا که ضخامت گرافن به اندازه یک اتم کربن از آن

 پذیر است. (برخلاف گرافیت) گرافن شفاف و انعطاف

 هاي گرافیت با استفاده از نوار چسب است. گرافن جدا کردن لایه یک روش ساده براي تهیۀ
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 مقایسۀ یخ و سیلیس

H)یخ  O(s))2 سیلیس (SiO (s))2  

 ) خالص، شفاف و سخت است.1

 اي. گوشه هاي شش بعدي با تشکیل حلقه ) داراي آرایش منظم و سه2

 ) یخ، جامد مولکولی است.3

 گذر است. ) یخ نقطۀ ذوب پایینی دارد و زود4

 ) خالص، شفاف و سخت است.1

ــا تشــکیل حلقــه ) داراي آرایــش مــنظم و ســه2 هــاي  بعــدي ب

 اي گوشه شش

 الانسی است. کوو) سیلیس، جامد 3

 گداز است. ) سیلیس نقطۀ ذوب بالایی دارد و دیر4

H)یخ  O(s))2 سیلی (SiO (s))2  

ژنـی بـین    هـا و پیونـد هیـدرو    ) داراي پیوند  اشـتراکی بـین اتـم   5

 ها. مولکول

 

 

 

 

 ها اتم اکسیژن قرار دارد. ضلعی در رأس شش توجه:

Oضلعی از یک پیونـد اشـتراکی    ) هر ضلع این شش6 H−   و یـک

Oژنی  پیوند هیدرو ...H .تشکیل شده است 

 ها. ) فقط داراي پیوند اشتراکی بین اتم5

 

 

 

 

 ها اتم سیلسیم قرار دارد. ضلعی در رأس شش توجه:

Si)ضـلعی از دو پیونـد اشـتراکی     ) هر ضلع شـش 6 O Si)− − 

Si O− .تشکیل شده است 
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 یهاي کووالانسی و مواد مولکول امدمقایسۀ ج
 

 الانسی هاي کوو جامد مواد مولکولی

هم متصل شده و  (هاي) اشتراکی به ) شمار معینی اتم با پیوند1
 سازند. را میها  مولکول

 هاي سازندة مواد مولکولی هستند. ها، واحد ) مولکول2

 هاي بین مولکولی هستند. ) در مواد مولکولی نیرو3

ذوب و جوش و  ) رفتار فیزیکی مواد مولکولی (آنتالپی تبخیر و نقطۀ4
 هاي بین مولکولی بستگی دارد. ...) به نوع و قدرت نیرو

هاي اشتراکی و  طور عمده به پیوند رفتار شیمیایی ناپیوندي به توجه:
 جود در مولکول وابسته است. هاي ناپیوندي مو الکترون جفت

 اغلب مواد مولکولی سخت و شکننده نیستند.) 5

 هاي مولکولی رساناي جریان برق نیستند. ) جامد6

 ) نقطۀ ذوب اغلب مواد مولکولی پایین است.7

 جزء مواد مولکولی هستند.) عنصرهایی که 8

O)اکسیژن  H)ژن  هیدرو +2( N)ژن  نیترو +2( )+ عنصرهاي  2
  17گروه 

جزء هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند  ) ترکیب9
 روند. شمار می مواد مولکولی به

) در ساختار یک جامد کووالانسی، شمار بسیار زیادي اتم با 1
 اند. هاي اشتراکی به یکدیگر متصل شده پیوند

هاي مجزا و مستقل  لکول والانسی مو هاي کو ) در ساختار جامد2
 هاي کووالانسی هستند. هاي سازندة جامد ها، واحد نداریم. اتم

الانسی نیروي بین مولکولی ندارند، چون مولکول  هاي کوو ) جامد3
 ندارند. 

والانسی به حالت مایع و بخاز باید بر  ) براي تبدیل جامدهاي کو4
 ها غلبه کرد. هاي اشتراکی بین اتم پیوند

جز  هاي کووالانسی سخت و شکننده هستند. (به ) اغلب جامد5
 گرافیت)

جز گرافیت و  اناي جریان برق نیستند (بهوالانسی رس هاي کو ) جامد6
 سیلیسیم)

 الانسی بالا است. هاي کوو ) نقطۀ ذوب جامد7

 ) عنصرهایی که جزء مواد کووالانسی بالا است.8

Ge) 14از گروه  ,Si ,C)+  بور  13از گروه(B)+  15از گروه 
  (As)آرسنیک 

 هاي کووالانسی کمتر از مواد مولکولی است. ) تنوع و شمار جامد9
 

 ستاتیکی نقشۀ پتانسیل الکترو

گونۀ شیمیایی از نقشۀ پتانسـیل   هاي سازندة یک ها و بررسی تراکم بار الکتریکی روي اتم براي نمایش توزیع الکترون  دان شیمی
 کنند. الکتریکی استفاده می

  ی:اتم هاي دو استاتیکی در مولکول اي از نقشۀ پتانسیل الکترو نمونه

 
 دهد. ر الکتریکی را نشان میتوجه کنید که رنگ سرخ تراکم بیشتر و رنگ آبی تراکم کمتر با

)بردار در جهت اتمی با بار جزئی منفی  ك توان با یک بردار که نو پیوند بین دو اتم غیر یکسان را می )−δ .است ClH
−+

−
δδ

→
  

Cl Cl H Cl

δ
δ
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 ناقطبیو هاي قطبی  مولکول
 

 

 

 

 

 

 
 

 هاي قطبی مولکول
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هاي ناقطبی  مولکول
 

 

 

 

 

 

 مولکول با توجه به ساختار لوویس بودنبررسی قطبی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها شرط قطبی بودن مولکول
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 شرط ناقطبی بودن مولکول

 یکسان نیست.  هاي سازندة مولکول نبوده و تراکم بار الکتریکی روي اتمها یکنواخت  ها توزیع الکترون ) در این مولکول1

)) به اتمی که تراکم بار الکتریکی روي آن بیشتر است، بار جزئی منفی 2 )−δ  و به دیگري بار جزئی مثبت( )+δ 
 دهند. نسبت می

 کنند. گیري می ی، هنگام قرار گرفتن در میدان الکتریکی جهت) به دلیل داشت دو سر مثبت و منف3

 تر از صفر دارند. قطبی بزرگ هایی گشتاور دو ) بدیهی است چنین مولکول4

 هایی که دو اتم متفاوت دارند) قطبی هستند. هاي دواتمی ناجور هسته (مولکول ) مولکول5

 اند.  طور یکنواخت و متقارن توزیع شده ها به ها الکترون ) در این مولکول1

 ) فاقد سرهاي مثبت و منفی هستند.2

 کنند. گیري نمی ) در صورت قرار گرفتن در میدان الکتریکی جهت3

 باشد. ها برابر صفر می قطبی آن ) به عبارت دیگر گشتاور دو4

 هایی که دو اتم متفاوت دارند) ناقطبی هستند. (مولکولاتمی ناجور هسته  هاي دو ) مولکول5

اتمی ناجور هسته) قطبی  هاي دو هم یکسان نباشند. (مولکول اتمی: اگر دو اتم به هاي دو ) مولکول1
  HFهستند، مانند: 

 شرط زیر را دارا باشد قطبی هستند: اتمی: اگر یکی از دو هاي چند ) مولکول2

HF3 ،SO2 ،Hالکترون ناپیوندي باشد، مانند:  الف) اتم مرکزي داراي جفت O2 ،O3 ... و 

Nو  CHCl3 ،HCNهاي پیرامون اتم مرکزي متفاوت باشند، مانند:  ب) اتم O2  

  O3هایی که از یک نوه اتم تشکیل شده باشند الزاماً ناقطبی نیستند، مانند:  ) همۀ مولکول3

Hو  SO2هایی که شکل خمیده دارند قطبی هستند. مانند:  ) تمام مولکول4 O2  

هاي خمیده، اتم مرکزي به دو اتم دیگر متصل شده و داراي یک یا دو جفت الکترون  در شکل توجه:
 ناپیوندي است.

CH)اتر  متیل هاي دي ) مولکول5 O CH )− −3 CHCl)و کلروفرم  (SCO)سولفید   و کربونیل 3 قطبی  3(
 است.

اتمی جور هسته)  هاي دو هم یکسان باشند. (مولکول اتمی: اگر دو اتم متصل به هاي دو ) مولکول1 
 . . .  F2 ،H2ناقطبی هستند. مانند: 

هاي یکسانی متصل  هاي اشتراکی به اتم ناپیوندي بوده و با پیوند  الکترون ) اتم مرکزي فاقد جفت2
 CCl4و  CH4 ،SO3 ،CO2باشد مانند: 

هایی که اتم مرکزي فاقد جفت ناپیوندي است و به دو اتم دیگر متصل  هاي خطی (مولکول ) مولکول3
 شده است.)

 CO2قطبی و  HCNهر دو خطی هستند،  CO2و  HCNتوانند قطبی یا ناقطبی باشند. مثلاً  می
 ناقطبی است.

ها) ناقطبی هستند مثلاً پروپان و اتن و اتین  ها و آلکین ها، آلکن ها (آلکان کربن ) تمام هیدرو4
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 هاي مولکولی و یونی براي تولید برق نمایی شاره (سیال) نره

 دهد. سوي ما گسیل می مغناطیسی به هاي الکترو پذیر است که انرژي خود را با پرتو منبعی تجدید خورشید

دانشمندان براي استفاده بهینه از  ←محیطی را به دنبال خواهد داشت  پاي زیست گیري بیشتر از این انرژي پاك، کاهش رد بهره
هایی هستند که بتوانند بخشـی از آن را ذخیـره نمـوده و بـه شـکل انـرژي        به دنبال فناوري انرژي خداداي و رایگان خورشید

 الکتریکی وارد چرخۀ مصرف نمایند.

هاي خورشیدي دماي شاره افزایش  هاي خورشیدي با متمرکز شدن پرتو در فناوري پیشرفته براي تولید انرژي الکتریکی از پرتو
هنگام، انرژي لازم  ابري و شب هاي شود تا حتی در روز ه منبع ذخیره انرژي گرمایی سرازیر میپیدا کرده و این شاره بسیار داغ ب

 آورد. براي تبدیل آب به بخار داغ را فراهم کند. بخار داغ، توربین را براي تولید انرژي الکتریکی به حرکت در می

 
شاره در گسـترة   ←شود که تفاوت بین نقطۀ ذوب و جوش آن بیشتر باشد  اي به عنوان شاره استفاده می در این فناوري از ماده

 تر باشد. هاي سازندة مایع قوي هاي جاذبۀ میان ذره به حالت مایع بوده و نیرو يي بیشتردما

 ۀ ذوب و جوش آن بیشتر است.طشود زیرا اختلاف بین نق به عنوان شاره استفاده می NaClاز  N2و  NaCl ،HFدر ضمن بین 

(بخار آب) براي به حرکت که شارة مولکولی  کند در حالی شاره یونی (سدیم کلرید) به عنوان منبع ذخیره انرژي گرمایی عمل می
 رود. کار می درآوردن توربیت مولد الکتریکی به

C−850گسترة دمایی سدیم کلرید مذاب در این فناوري در حدود  1350 توان انتظار داشت!. است، گسترة دمایی که براي مولد مولکولی نمی 

 تشکیل ترکیب یونی
 

 توان فراوردة واکنش یک فلز با یک نافلز دانست.  ) را میNaClتایی (مانند  هر ترکیب یونی دو

 ها با یکدیگر الکترون داد و ستد  شوند، اتم هایی که منجر به تشکیل ترکیب یونی می در واکنش

  دست آوردن هاي نافلز با به و اتماي فلز با از دست دادن الکترون ه صورت که اتم این  کنند به می

 شوند. ها تبدیل می ها و آنیون الکترون به ترتیب به کاتیون

 هاي فلز با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب دورة قبل  هاي یونی اتم در تشکیل ترکیب

 رسند: از خود می
NaNa :[ Ne] s Na :[ Ne]+→1

1111 10 103 
 رسند: دورة خود می با گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب همهاي نافلز  اتم

ClCl : [ Ne] s p →2 5
17 10 3 3 

Cl :[ Ne] s p [ Ar]− =2 6
17 10 183 3 

ماند که همان نمک خوراکی است. نور و گرماي آزاد شده در این  جاي می رنگی بر از واکنش فلز سدیم با گاز کلر، جامد یونی سفید
 دهد که بسیار گرماده است. نشان میواکنش 

 تري دارند. هاي تشکیل شده نسبت به عناصر اولیه، پایدارتر بوده و سطح انرژي پایین هاي یونی، یون پس از تشکیل ترکیب

از آنهـا ماننـد اسـکاندیم و عنصـرهاي     رسند و فقط تعداد کمی  عناصر واسطه با تشکیل کاتیون اغلب به آرایش گاز نجیب نمی
 رسند.  روه آن با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب دورة قبل از خود میگ هم

 n Sc :[ Ar] d s Sc :[ Ar]+→1 2 3
18 21 183 4  

دهد. یک الکترون از دست می  

گیرد. یک الکترون می  

تایی لایۀ آخر هشت  
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 شبکۀ بلوري

 رود. کار می ها در حالت جامد به ها و یون ها، مولکول بعدي و منظم اتم واژة شبکۀ بلوري براي توصیف آرایش سه

 آید. نام، نیروي دافعه پدید می هاي هم نام، نیروي جاذبه و میان یون هاي ناهم ها، میان یون یونپس از داد و ستد الکترون و تشکیل 

 شود. ناگون وارد می هاي گو ها و در فاصله شود بلکه میان همۀ یون ها محدود نمی شمار معینی از یون هاي جاذبه و دافعه به نیرو

 نام غالب است. هاي هم میان یون  هاي دافعۀ نام بر نیرو هاي ناهم هاي جاذبه میان یون ودهد که نیر هاي یونی در طبیعت نشان می وجود جامد

سوي یکدیگر کشیده شوند، چنین روندي، دلیل پدیـد آمـدن    شود که بسیار زیادي یون به غالب بودن جاذبه بر دافعه سبب می
 ها در سه بعد و تشکیل شبکۀ بلوري جامد یونی است. آرایش منظمی از یون

 گویند. یناسیون می رد نام پیرامون هر یون، عدد کوئو هاي ناهم ترین یون ار نزدیکشم  به

 است. 6یگر مساوي و برابر  هاي مثبت و منفی در بلور سدیم کلرید با یکد * عدد کوئوردیناسیون یون

 
 دهد. نشان میهاي سازندة آن را  ها و آنیون ترین نسبت کاتیون فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی ساده

 هاي یونی درست نیست.  هایی مانند مولکول و فرمول مولکولی براي توصیف ترکیب کار بردن واژه به

ها در یک شبکۀ بلوري برابر و شبکۀ بلوري خنثی است، اما لزومی ندارد که حتماً  ها با مجموع بار کاتیون چند مجموع بار آنیون هر
Al ابر باشد: ها بر ها با شمار کاتیون شمار آنیون O : Al , O+ −3 2

2 3 2 3  

 شعاع یونی

مانده بیشتر  هاي باقی شود، جاذبۀ هسته بر روي الکترون دهد و تبدیل به کاتیون می که اتم یک فلز الکترون از دست می هنگامی
  یابد. شود و در نتیجه شعاع آن کاهش می می

 کاتیون آنشعاع  >شعاع اتمی فلز  

شود و  هاي ظرفیتی کمتر می شود، جاذبۀ هسته بر روي الکتروکن گیرد و تبدیل به آنیون می که اتم یک نافلز الکترون می هنگامی
 یابد.  در نتیجه شعاع آن افزایش می

 آن آنیونشعاع  <فلز ناشعاع اتمی  

 یابد. نیز مانند شعاع اتمی افزایش می در هر گروه از بالا به پایین شعاع یونی

تـر باشـد، شـعاع یـونی      چه بار یون منفی تر و هر چک تر باشد، شعاع یونی کو مثبت  چه بار یون الکترون هر هاي هم در میان یون
 تر است.  بزرگ

 N O F Na Mg Al− − − + + +> > > > >3 2 2  :مقایسۀ شعاع یونی 3
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 ها چگالی بار یون

 کار رود. ها به  کنش میان یون هم مقایسۀ میزان بر تواند براي کمیتی است که می

 ارز است با: هم  چگالی بار یون

 

 یابد زیرا: کاهش می  در هر گروه از بالا به پایین چگالی بار یون

 ها برابر است. ) مقدار بار یون1

 یابد. ها افزایش می شعاع یون) 2

 و چگالی بار کاتیون بیشتر باشد:  چه چگالی بار آنیون هر
 

 

 ها:  دو مقایسۀ مهم دربارة چگالی بار یون

 Mg Ca Na K+ + + +> > >2 2
  

 O S F Cl− − − −> > >2 2  
 

 پاشی شبکه آنتالپی فرو

پاشی یک مول از شبکۀ یونی و تبدیل آن بـه   ): گرماي مصرف شده در فشار ثابت، براي فرو∆Hپاشـی  فروپاشی شبکه ( آنتالپی فرو
 همواره عددي مثبت است. ∆Hپاشی فروهاي گازي سازندة آن. بنابراین  یون

 (NaCl(s)) kJ.mol−= NaCl(s)پاشی فرو 1787 kJ Na (g) Cl (g) , H+ −+ + ∆→787   

 پاشی شبکه بدون استفاده از چگالی بار: فرومقایسۀ آنتالپی 

 پاشی بیشتر) آنتالپی فرو ⇐چه بار بیشتر  بار کاتیون و آنیون سازندة شبکه رابطۀ مستقیم دارد. (هر ) با1

 MgO MgF>  پاشی شبکه :مقایسۀ آنتالپی فرو 2

Aتعداد یون در یک واحد فرمولی) ×بار آنیون  ×چه حاصل (بار کاتیون  ) هر2  پاشی بیشتر است. بیشتر باشد، آنتالپی فرو =

 AlF MgO>3 پاشی شبکه :مقایسۀ آنتالپی فرو 

 ) با شعاع آنیون و کاتیون سازندة شبکه رابطه عکس دارد. 3

 LiF NaF KF RbF CsF> > >  پاشی شبکه :مقایسۀ انرژي فرو <

 NaF NaCl NaBr Nal> >  هاي یک فلز قلیایی پاشی هالید :مقایسۀ انرژي فرو <

شود و نیروي جاذبۀ میـان   پاشیده می بیشتر باشد، شبکۀ آن دشوارتر فرو هاي سازندة یک جامد یونی چه چگالی بار یون هر ←
 تر است. آنها قوي

پاشی شبکه یک ترکیب یونی بیشتر باشد، نقطۀ ذوب آن نیز بالاتر است؛ بنابراین بـراي مقایسـۀ نقطـۀ     چه آنتالپی فرو اغلب هر
 ه کرد.پاشی شبکۀ آنها را مقایس هاي یونی، باید آنتالپی فرو ذوب ترکیب

 گروه اول گروه دوم

 بار خالص یون

 حجم یون
  مقدار بار یون یا

 شعاع یون
 چگالی بار یون

ها دشوارتر پاشی شبکه و جدا کردن کامل یون فرو ها بیشتر نیروي جاذبۀ میان یون استحکام و پایداري شبکه بیشتر   
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 هاي یونی رسانا یا نارسانا ترکیب

 رساناي جریان برق نیستند:  (S)هاي یونی در حالت جامد  ترکیب

 

 رساناي جریان برق هستند. (aq)یا محلول  (I)هاي یونی در حالت مذاب  ترکیب

 
 

 شود. ها می آنهاي یونی ضمن انجام یک واکنش شیمیایی باعث تجزیۀ  از ترکیبجریان برق عبور 

 NaCl Na(l) Cl (g)→ + 22 2  

 خواري ندارند:  و شکننده هستند و خاصیت چکش  هاي یونی سخت ترکیب

 

 
 

 

 

 پذیر با جلایی زیبا ها عنصرهایی شکل فلز

از جایگـاه  پس از دورة سنگی، در دورة برنز و سپس آهن، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیري شـدند و ایـن خـود نشـان     
 برجستۀ فلزها در تمدن بشري دارد.

 روند. شمار می و ارتقاي کیفیت زندگی به فلزها هنوز هم کلید رشد، گسترش

dدهند و در چهار دستۀ  اي را تشکیل می فلزها بخش عمدة عنصرهاي جدول دوره ,p ,s  وf  جاي دارند اما رفتارهاي فیزیکی و
 شیمیایی متنوعی دارند:

 پذیري الکتریکی، رساناي گرمایی و شکلرفتار فیزیکی: داشتن جلا، رسانایی 

 پذیري و تنوع اعداد اکسایش رفتارهاي شیمیایی: واکنش

 د و ـده ان میـمدل دریاي الکترونی یک الگوي ساده از شبکۀ بلوري فلزها را نش

 خواري)  هاي فیزیکی آنها (مانند رسانایی الکتریکی و چکش براي توجیه برخی رفتار

 ارائه شده است.

 بعد است  ها در سه س مدل دریاي الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیونبراسا

 هاي ظرفیت)  جود در اتم (الکترون هاي مو ترین الکترون ها سست که در فضاي میان آن

 شوند. جا می اند و در آن آزادانه جابه دریایی را ساخته

 د.ـکن  شبکۀ بلوري فلز حفظ می ها را در دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون

 عبور جریان برق

حرکت اندو تقریباً بی ها ثابت یون نارسانا هستند هاي یونی در حالت جامد ترکیب   

هستندرسانا  کنند.  ها آزادانه حرکت می یون  هاي یونی در حالت مذاب و محلولی ترکیب   

هاي یونی ترکیب  

شکننده بوده و    

خوار نیستند. چکش  

 

ها  جایی یون جابه  

 و قرار گرفتن

نام کنار هم هاي هم یون  

 ایجاد دافعۀ شدید و

هم ریختن  به  

 شبکۀ بلور

 

 وارد کردن ضربه

 به ترکیب یونی
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 رنگ، نماد زیبایی

هـاي   هـا همـان پرتـو    ایـن نـور   ←رسـد   احساس و درك رنگ به دلیل نورهایی است که از محـیط پیرامـون بـه چشـم مـی     
 است. nm700تا  nm400مغناطیسی بوده که طول موج آنها در گسترة  الکترو

کنـد، بـه رنـگ سـیاه دیـده      و اگر همۀ آنها را جذب  هاي مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید اگر یک نمونۀ ماده همۀ طول موج
 شود. می

 کنند. بازتاب میدهند یا  ماندة آن را عبور می مواد رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی ←

 
Feو  TiO2دانـه نـام دارد، بـراي نمونـه      بخشـد، رنـگ   یک مادة رنگی که به آن رنگ می سازندة اصلی O2 ودوده از جملـه   3

 کنند. هاي سفید، قرمز و سیاه ایجاد می هاي معدنی هستند که به ترتیب رنگ دانه رنگ

کنند تا افـزودن بـر    شوند، نوعی کلویید هستند که لایۀ نازکی روي سطح ایجاد می براي پوشش سطح استفاده میهایی که  رنگ
 زیبایی، مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد.

 شوند. هاي زرد، آبی، سبز و بنفش دیده می به ترتیب به رنگ (III)، وانادیم (IV)، وانادیم (V)هاي وانادیم  محلول نمک

 خوارهاي رساناي برق فلزها، چکش

لغزنـد امـا    ها روي هم می اي از کاتیون پذیري دارند، زیرا در اثر وارد کردن ضربه به آنها لایه خواري و شکل فلزها خاصیت چکش
 گیرد. ها قرار می شده و دوباره در فضاي بین کاتیونجا  دریاي الکترونی هم جابه

 
هـا در   جایی آزادانۀ الکتـرون  ها (حالت جامد و حالت مذاب) رسانایی الکتریکی دارند، در واقع به دلیل جابه  فلزها در تمام حالت

ها،  ادل بین دریاي الکترونی و کاتیونتوانند از یک منبع مثلاً باتري وارد فلز شده و براي حفظ تع ها می دریاي الکترونی، الکترون
 شود. موجب رسانایی می  در شبکه باقی نمانده و خارج شوند. این جاري شدن الکترون

 

N.eN.e
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 تیتانیم فلزي فراتر از انتظار

، pو  sهمانند فلزهاي دسـتۀ   dفلزهاي دستۀ  ←هاي ویژة خود را نیز دارد  هاي مشترك با سایر فلزها، رفتار هر فلز بر رفتار
هایی ماننـد سـختی،    پذیري هستند. اما در ویژگی هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و نیز شکل داراي ویژگی

 اوت دارند.نها تف نقطۀ ذوب و تنوع اعداد اکسایش با آ

)تیتانیم  Ti)22 بسـیار سـبک بـوده و داراي نقطـۀ ذوب بـالایی        نکردنی، فلزي فراتر از انتظار است، این فلز هاي باور با ویژگی
 باشد. می

دهد.  ناچیري واکنش میجود در آب دریا به میزان  هاي مو همچنین فلز تیتانیم در برابر خوردگی و سایش نیز مقاوم است و با ذره
 گنهایم از آن استفاده شده است. پیما و پوشش بیرونی موزة گو تور جت، پروانه کشتی اقیانوس به همین دلیل در ساخت اجزاي مو

بـوده کـه بـه آلیـاژ      Niو  Tiنیتینول آلیـاژي از   ←اي در صنعت دارد  ناگون نیز کاربرد گسترده تیتانیم به شکل آلیاژهاي گو
هـا و    هاي صنعتی و پزشکی مانند: سازة فلزي در ارتودنسی، استنت براي رگ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت فراورده

 رود. کار می قاب عینک به

 هاي بلوري روش تشخیص انواع جامد

 هاي فلزي و مولکولی سخت و شکننده هستند. جامدهاي کووالانسی برخلاف جامدهاي یونی و  ) جامد1

 هاي مولکولی و کووالانسی رساناي جریان برق هستند. هاي فلزي و یونی برخلاف جامد ) جامد2

 

 

 

 

 

 
 

 هاي بلوري اي انوع جامد مقایسۀ ساختار ذره

 توان به نوع جامد پی برد. با دانستن نوع ذرات سازندة یک جامد می هاي بلوري با هم متفاوت است، هاي سازندة انواع جامد ذره
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 چهار جامد بلوري در یک نگاه  هر

 

 جامد کووالانسی جامد یونی جامد مولکولی جامد فلزي 

 هاي ذره

 سازندة

 بلور

 دریاي +ها  کاتیون

 الکترونی

 ها اتم ها آنیون +ها  کاتیون هاي مجزا مولکول

رسانایی 

 الکتریکی
 نارسانا همواره رسانا

 نارسانا

 محلول) +جزء در حالت مذاب  (به

 نارسانا

 (گرافیت رسانا است.)

 خیلی بالا بالا پایین اغلب بالا دماي ذوب نسبی

 برخی نرم و اغلب سخت سختی

 اغلب نرم

 سخت است.) (یخ

 بسیار سخت سخت و شکننده

 هاي مهم مثال

 اي تمام فلزهاي جدول دوره

)Sb ،Na ،Mg ،Al ،Fe ،Sn (... و 

I)) ید 1 (s))2 

H)) یخ 2 O(s))2 

C)) اتانوب 3 H OH)2 5 

P)) فسفر سفید 4 (s))4 

CO)) یخ خشک 5 (s))2 

Naهاي فلزي (( ) اسید1 O2 و(MgO 

 ) CaH2و  NaOHهیدرید فلزي () 2

3 (Al O2   AlF3و  3

 )Beو  Bجز  نافلز (به +) فلز 4

Na) سدیم سیلیکات (5 SiO4 4( 

 ) الماس و گرافیت1

 )Si) سیلیسیم (2

 )SiO2) سیلیس (3

 )SiC) سیلیسیم کربید (4
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 ب

 چهارمفصل  

 
 

 

 هاي زندگی طرف کردن چالش نقش دانش شیمی در بر

 یافتنی است. دست  ) رشد و پیشرفت هر جامعه تنها در سایۀ تلاش هدفمند و آگاهانه افراد خبره1

هایی  فناوريتر به فناوري نو را نام برد. چند نمونه از  و ارزان  توان دسترسی آسان هاي رشد و پیشرفت جامعه می ) از جمله پیامد2
 زند عبارتند از: تر را رقم می اي روشن سوي آینده ها دانش شیمی همراه با انگیزه و تلاش راهی به که در آن

 در خودروگیري از مبدل کاتالیستی  الف) بهره

 گیري از کود شیمیایی سبز ب) بهره

 پ) تبدیل مواد شیمیایی خام به مواد ارزشمند

رو بوده است، در گذر زمان منجر به تولید و انباشت  ها روبه هایی که با آن هاي انسان براي حل مشکلات و چالش ) مجموعۀ تلاش3
هاي مهم شیمی براي رسیدن بـه   اي آن است. برخی از دستاورده ها دانش شیمی و فناوري شده است. یکی از آن يدانش و فناور

 زندگی مدرن امروزي عبارتند از:

فنـاوري   -4تیـک   بیو کننده و آنتی حس فناوري شناسایی و تولید مواد بی -3فناوري تولید پلاستیک  -2فناوري تصفیۀ آب  -1
هـاي   گسـترش فنـاوري   -7هاي کاتالیسـتی   تولید مبدل فناوري -6فناوري تولید بنزین  -5هاي مناسب  شناسایی و تولید کود

 هاي نمایشگر در وسایل الکترونیک صفحه

یک از  هاي تازه و حیاتی پیش رو داشته باشد و بدیهی است که برطرف کردن هر شود که انسان در آینده چالش بینی می ) پیش4
ه به کارآمدي علوم تجربی بسیاري بر این باورند که این علوم تري نیاز خواهد داشت. با توج هاي پیشرفته ها به دانش و فناوري آن
 توانند آیندة روشنی را براي جهان رقم بزنند. میاز جمله دانش شیمی و 

تر و  کند. اما استفادة نادرست از آن، آثار مخرب زندگی تأمین می استفادة بهینه و درست از دانش و فناوري، آسایش و رفاه را در
 بارتري به دنبال خواهد داشت. زیان

 به دنبال هواي پاك

باشد زیرا هواي آلوده نفس کشیدن را دشوار و مشکلات  هاي مهم و اساسی در جهان امروز می ) داشتن هواي پاك یکی از چالش1
 کند. تنفسی زیادي را ایجاد می

 اند. کره پخش شده طور یکنواخت در هوا ناگون است که به ) هواي خشک و پاك مخلوطی از گازهاي گو2

 هاي معلق و مواد آلی فرار است. ، ذرهCO ،NO ،SO2 ،O3 ،NO2ناگونی مانند  ) هواي آلوده شامل گازهاي گو3

 هایی را براي جامعه به همراه خواهد داشت که عبارتند از: ها هواي آلوده آسیب ه لیل وجود آلایند) به د4

 الف) داشتن بوي بد

 ب) زشت کردن چهرة شهر

 گی خودروها ها و پوسید گی ساختمان پ) سرعت بخشیدن به فرسود

 مرگهاي تنفسی از جمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی  ت) ایجاد و تشدید بیماري

تر اي روشن سوي آینده شیمی، راهی به  خلاصۀ نکات و مفاهیم اصلی 
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   O3و  NO ،NO2هاي  آلاینده

 ها در ساعات ابتدایی روز به  دلیل افزایش ناگهانی  ر این آلاینده) مقدا1

 رسد. هاي در حال تردد به بیشترین حد خود می رو خودتعداد 

  NO2در هواي آلوده با گاز اکسیژن واکنش داده و به گاز  NO) گاز 2

 شود: رنگ است تبدیل می اي که قهوه

 NO(g) O (g) NO (g)+ →2 22 2  

 اي سمی و خطرناك است که از واکنش  پوسفري آلاینده ) اوزون ترو3

 شود: تولید می O2و  NO2میان گازهاي 

 NO (g) O (g) NO(g) O (g) +→+2 2 3  

 رو به  O3، مقدار گاز NO2) در ساعاتی از روز با کاهش مقدار گاز 4

  NO2شود  افزایش است زیرا طی واکنش بالا، نور خورشید موجب می

O)مصرف شده و گاز اوزون   تولید شود. 3(
 

 هاي خودرو آلاینده

xو  CO ،SO2 ،NOها عبارتند از:  جود در خروجی اگزوز خودرو هاي مو ) آلاینده1 yC H  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ها در خودرو ) چگونگی تشکیل آلاینده2

 

 

 

 

 

 

 نور خورشید

 جـود کافـی باشـد ها غلظت گاز اکسـیژن مو کربن سوختن هیدرو: اگر در CO) تولید 1

 جود کافـی نباشد گردد و اگر غلظت گاز اکسـیژن مو تولید می CO2(سوختن کامل) گاز 

 شود. ) تولید میCیا دوده ( CO(سوختن ناقص)، گاز 

 گرد وجـود دارد که  هاي فسیلی که با کیفیت پایین مقداري گو : در سوختSO2) تولید 2

 ها سوخته و تبدیل  جود در آن گرد مو ها گو ها و خودرو گاه ها در نیرو با سوزاندن این سوخت

 شود: می SO2به گاز 

 S(s) O (g) SO (g)+ →2 2  

 ها در دماي بالا با گاز اکسیژن واکنش داده  ژن درون موتور خودرو : گاز نیتروNO) تولید 3

 شود: تبدیل می NO2یا  NOو به گاز 

 N (g) O (g) NO(g)→+2 2 2  

xها  کربن ) تولیـد هیدرو4 y(C H شـکل بــدون    هـاي گـازي   کربـن هیدرو: مقـداري از (
 شوند. کره می ها خارج شده و وارد هوا که بسوزند از اگزوز خودرو این
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 هاي شیمیایی انرژي فعالسازي در واکنش

تواند به ما در  هاي شیمیایی می گر در واکنش ها، انرژي فعالسازي و نقش کاتالیز هاي شیمیایی و رفتار آلاینده ) آشنایی با واکنش1

 کمک کرد.» کره ها در هوا چگونگی کاهش آلاینده«حل مسئله 

کـه واکـنش    شوند، براي نمونه واکنش زنگ زدن آهن کنـد، در حـالی   ناگون انجام می هاي گو هاي شیمیایی با سرعت ) واکنش2

 سوختن متان تند است.

 ـ   ) هر واکنش براي انجام شدن به حداقلی از انرژي نیاز دارد. در واقع براي این3 نش شـیمیایی آغـاز شـود بایـد     کـه یـک واک

a(Eسازي  ها مقدار معینی انرژي داشته باشند که به آن انرژي فعال دهنده واکنش  ژول است. کیلو aEگوییم. یکاي  می (

 هاي گرماده و گرماگیر: براي واکنش» پیشرفت واکنش –انرژي «) نمودار 4

 

 ها تبدیل شوند. ها براي آغاز واکنش باید حداقلی از انرژي را داشته باشند تا با عبور از سد انرژي به فراورده دهنده واکنش) 5

 گیر باشند، براي آغاز شدن به انرژي نیاز دارند. گرماده یا گرما نظر از اینکه هاي شیمیایی صرف واکنش

 شود. هاي شیمیایی می نشن افزایش دما سبب افزایش سرعت واکهاست. همچنی دهنده ، گرما دادن به واکنشaEهاي تأمین  ) یکی از راه6

 و سرعت واکنش aEرابطۀ بین 

a(Eسازي  ) سرعت واکنش با انرژي فعال1  واکنش رابطه عکس دارد: (

 شود. واکنش در شرایط دشوارتر و دماي بالاتري انجام می  سرعت آن کمتر سازي واکنش بیشتر  چه انرژي فعال هر

 ها باید از سد انرژي بیشتري عبور کنند. ها براي رسیدن به فراورده دهنده ده که واکنش نشان می aE) بزرگ بودن 2

شـوند.   ها تبدیل مـی  هایی که در واحد زمان به فراورده افزایش شمار ذره ←ها  دهنده افزایش انرژي واکنش ←) افزایش دما 3

 افزایش سرعت واکنش ←
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 گر کاتالیز

 سازي را  اي است که با تغییر مسیر واکنش، انرژي فعال گر ماده ) کاتالیز1

 ماند. دهد، اما آنتالپی واکنش ثابت می کاهش و سرعت واکنش را افزایش می

 

 

 

 

 

بارهـا  ها  توان از آن مانند به همین دلیل می اما در پایان واکنش مصرف نشده باقی می کنند. ها در واکنش شرکت می گر ) کاتالیز2

 استفاده کرد.

جب  سازي مو گرها با کاهش انرژي فعال شوند. زیرا کاتالیز زیست می گی محیط ناگون سبب کاهش آلود گرها در صنایع گو ) کاتالیز3

گر) انجام شود. کـه ایـن موضـوع مقـدار      تري (نسبت به حالت انجام واکنش بدون حضور کاتالیز شود واکنش در دماي پایین می

 گی هوا کمتر شود. شود آلود جب می نیاز را کاهش داده و موسوخت مورد 

ها در  شوند و تولید فراورده سازي زیادي دارند، از این رو فقط در دما و فشار بالا انجام می ها درصنعت انرژي فعال ) برخی واکنش4

بایسـت انـرژي    در دما و فشار پایین و بـا سـرعت مناسـب مـی    هایی  براي انجام چنین واکنش ←ها صرفۀ اقتصادي ندارد  آن

 گر کاهش داد. ها را با استفاده از کاتالیز سازي آن فعال

 گر بر موارد زیر مؤثر است کاتالیز تأثیر است گر بر موارد زیر بی کاتالیز

 ناپذیر بودن واکنش پذیر بودن یا انجام ) انجام1

2 (H∆ واکنش 

 ها ها و فراورده دهنده ) سطح انرژي واکنش3

 ها ها و فراورده دهنده ) نوع، مقدار و پایداري واکنش4

 دهد. ) مسیر انجام واکنش را تغییر می1

 به یک اندازه aEو (برگشت)  aE) کاهش (رفت) 2

 ) افزایش سرعت واکنش3

 زمان انجام واکنش) کاهش 4

www.kanoon.ir



 ناگون هاي هیدروژن و اکسیژن در شرایط گو واکنش میان گاز

سازي این واکنش بسیار  شود، زیرا انرژي فعال گر انجام نمی ژن و اکسیژن در دماي اتاق بدون حضور کاتالیز واکنش گازهاي هیدرو

 دلیل سرعت این واکنش بسیار ناچیز است.شود. به همین  زیاد است و در دماي اتاق تأمین نمی

Hاثر واکنش بسیار کند و تقریباً بی  (g) O (g)→+2 22  

 توان از دو روش زیر استفاده کرد. ژن و اکسیژن در دماي اتاق انجام شود می براي اینکه واکنش گازهاي هیدرو

سـازي   طور ناگهانی دماي مخلوط را به شدت افزایش داده و انـرژي فعـال   الف) ایجاد جرقه در مخلوط این دو گاز: ایجاد جرقه به

 شود. انجام میکه این واکنش به حالت انفجاري  طوري کند به مورد نیاز براي آغاز واکنش را تأمین می

 دهند. سازي سرعت واکنش را افزایش می گرها با کاهش انرژي فعال پلاتینی): کاتالیز ها (مانند پودر روي و توري گر استفاده از کاتالیز ب)

Hواکنش سریع و انفجاري (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2 

 دهند. نمیگرها آنتالپی واکنش را تغییر  ایجاد جرقه در مخلوط این دو گاز و استفاده از کاتالیز

 هاي کاتالیستی مبدل

تـاه بـه    ها در این زمان بسیار کو شوند. همچنین دماي آن کره می ها در کسري از ثانیه از موتور خودرو خارج و وارد هوا ) آلاینده1

 ها دشوار است. یابد، بنابراین به دام انداختن و انجام واکنش روي این آلاینده سرعت کاهش می

xو  CO ،NOهاي  ه) براي حذف آلایند2 yC H دهنـد کـه بـا     اي به نام مبدل کاتالیستی را در مسیر خروج گازها قرار می قطعه

 ها شود. تواند باعث حذف یا کاهش آلاینده هایی می انجام واکنش

 گردند: میخطر تبدیل  خطر یا کم هاي بی ها به ترکیب هاي گرماده زیر آلاینده ) با انجام واکنش3

 CO(g) O (g) CO (g)+ →2 22   CO:مصرف 2

 x y
y yC H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)

x
→+ + →2 2 24

x:مصرف  yC H  

 NO(g) N (g) O (g)+→ 2   NO:مصرف 22

شوند  شوند و در دماهاي پایین انجام نمی سازي بالا، فقط در دماهاي بالا انجام می ها به دلیل داشتن انرژي فعال این واکنش توجه:

 یا بسیار کند هستند.

 در مبدل کاتالیستی: NOو  COهاي مصرف  ) چند مقایسۀ مهم در رابطۀ واکنش4

(واکنش مصرف(  H(NO>  :مقایسۀ میزان گرمادهی ∆H(COواکنش مصرف∆

aEواکنش مصرف(  (CO>)واکنش مصرفaE (NO سازي :مقایسۀ انرژي فعال 

 :مقایسۀ سرعت واکنش R(COواکنش مصرفR(NO>)واکنش مصرف( 

 در دماي اتاق

پلاتینی در حضور پودر روي، توري  
گر) (کاتالیز  
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 هاي کاتالیستی مبدل

xو  CO ،NOهاي مبدل کاتالیستی گازهاي  ) ورودي5 yC H هاي آن  جی و خرو 

H)و بخار آب  CO2 ،N2 ،O2گازهاي  O(g))2 .است 

 

سرامیکی که به شکل توري   جود در آن بستگی دارد. بر روي سطح این قطعۀ گرهاي مو ) کارایی مبدل کاتالیستی به نوع کاتالیز6

 گر) نشانده شده است. ) (به عنوان کاتالیزPt) و پلاتین (Pd)، پالادیم (Rhفلزهاي رودیم (رود.  کار می به

 نانومتر وجود دارند. 10تا  2هاي فلزي با قطر  ها درون مبدل کاتالیستی توده در سطح سرامیک توجه:

گرهـا را روي سـطح آن    آورند و کاتـالیز  هاي) ریز در می هاي (دانه کاتالیستی سرامیک را به شکل مشهاي  ) در برخی از مبدل7

ها از توري بیشتر است و در نتیجه سرعت واکنش بیشـتر   هاي کارایی بالاتري دارند، زیرا سطح تماس مش نشانند، این مبدل می

 خواهد شد.

 ارند:هاي کاتالیستی در چند حالت کارایی ند ) مبدل8

شوند.  ها تولید می شود و همچنان آلاینده ها تأمین نمی سازي واکنش هاي پایین: ریرا در دماهاي پایین انرژي فعال الف) در دما

و  CO ،NOویژه در روزهاي سرد زمستان با وجـود مبـدل کاتالیسـتی گازهـاي      مثلاً به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به

x yC H شوند. از اگزوز خودرو خارج می 

 یابد و دیگر قابل استفاده نیست. ب) پس از مدت معینی به دلیل واکنش با برخی مواد شیمیایی کارایی مبدل کاتالیستی کاهش می

 هاي کاتالیستی گرها در مبدل هاي کاتالیز ویژگی

هـا را افـزایش    تواند سرعت همۀ واکـنش  گر نمی کاتالیزبخشد، در واقع یک  گر به شمار معدودي واکنش سرعت می ) هر کاتالیز1

 کنند. گرها انتخابی و اختصاصی عمل می دهد. بنابراین کاتالیز

 کار رفته در مبدل کاتالیستی نیز فقط براي سرعت بخشیدن به یکی از سه واکنش مناسب هستند. گرهاي به کاتالیز توجه:

 جز سه واکنش مطرح شده انجام شود. خواسته دیگري بههاي نا گرها نباید واکنش ) در حضور کاتالیز2

 گرها در شرایط انجام واکنش باید پایداري شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشند. ) کاتالیز3

H O

N
CO

C Hx y

CO

NO

www.kanoon.ir



 هاي دیزلی مبدل کاتالیستی در خودرو

هاي دیزلـی را بـه    خروجی از خودرو NO2و  NOتوان گازهاي  دهد که با استفاده از مبدل کاتالیستی نمی ها نشان می ) بررسی1

 بایست مبدلی نو طراحی کرد. کار می ژن تبدیل کرد و براي این گاز نیترو

 رو است: صورت روبه هاي دیزلی به ) شکل مبدل کاتالیستی در خودرو2

 هاي دیزلی گازهاي ورودي به مبدل کاتالیستی در خودرو توجه:

CO ،NO ،NO2  وx yC H  و گازهاي خروجیN2 ،CO2  وH O2 .است 

تبدیل شده  N2به گاز  NO2و  NOنیاك و انجام واکنش زیر، گازهاي  هاي دیزلی با ورود آمو و ) در مبدل کاتالیستی در خودر3

NO(g) شود.   گیري می کره جلو ها به هوا و تا حدود زیادي از ورود آن NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 22 2 3  

 وري در کشاورزي نیاك و بهره آمو

هاي کشاورزي است. براي این منظور شناسایی،  وري در تولید فراورده ) بهترین راه حل براي حل چالش تأمین غذا، افزایش بهره1

 هاي شیمیایی مناسب به خاك راهگشا خواهد بود. تولید و افزودن کود

Hو  CO2) گیاهان براي رشد، افزون بر 2 O2  به عنصرهایی مانندS ،N ،P ،K .و ... نیاز دارند 

ژن را به شکل  طور مستقیم از هوا جذب کنند به همین دلیل باید نیترو ژن ضروري براي رشد خود را به توانند نیترو ) گیاهان نمی3

 نیاك و اوره به خاك افزود. آمودار از جمله  ژن هاي نیترو ترکیب

طور مسـتقیم بـه    نیاك مایع را به عنوان کود شیمیایی به هاي کشاورزي، آمو در برخی کشورها براي افزایش بازده فراورده توجه:

 کنند. خاك تزریق می

سخن هـر چـه میـزان    ) تولید فراورده بیشتر در شرایط معین، به میزان پیشرفت واکنش در آن شرایط بستگی دارد. به دیگر 4

 شوند. ها تبدیل می ها به فراورده دهنده پیشرفت واکنش بیتشر باشد، درصد بیشتري از واکنش

N ژن یک واکنش تعادلی است.  ژن و نیترو ) واکنش تولید گاز آمونیاك از گازهاي هیدرو5 (g) H (g) NH (g)+2 2 33 2  

 ها تبدیل شوند. ها تا حد ممکن به فراورده دهنده واکنش  هابر به دنبال یافتن شرایطی بود که در آن

 باشد. میگر آهن  لیزدرجۀ سلسیوس در حضور کاتا 450اتمسفر و دماي  200) شرایط بهینه براي انجام فرایند هابر، فشار 6

NO

NH

CO

NO NO

N

CO

H O
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 جایی تعادل یه و اثر تغییر غلظت بر جابهاصل لوشاتل

اثـر    شود که تا حد امکان جا می هم خوردن یک سامانۀ تعادلی شود، تعادل در جهتی جابه ) اصل لوشاتلیه: اگر تغییري سبب به1
 آن تغییر را جبران کند و به تعادل جدید برسد.

بـود. بنـابراین    جایی تعادل این است که براي لحظاتی سرعت واکنش رفت و برگشت با هم برابـر نخواهـد   منظور از جابه توجه:

 واکنش در یک جهت با سرعت بیشتري پیشرفت خواهد کرد.

 کننده در تعادل گازي: ) تغییر غلظت مواد شرکت2

واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت مصرف آن ماده پیش  ←کننده در دماي ثابت  الف) افزایش غلظت یکی از مواد شرکت
 خواهد رفت.

 واکنش تعادلی تا حد امکان در جهت تولید آن ماده پیش خواهد رفت. ←کننده در دماي ثابت  ب) کاهش غلظت مواد شرکت

 ماند. تغییر نکرده و ثابت می Kکننده در واکنش  در اثر تغییر غاظت مواد شرکت توجه:
 

 جایی تعادل اثر تغییر حجم بر جابه

جایی تعادل خود باعـث تغییـر    شود. این جابه جایی تعادل می هاي گازي باعث جابه (تغییر فشار) سامانه در تعادل ) تغییر حجم1
 شود. کننده در واکنش می غلظت مواد شرکت

 ماند. ثابت می Kدر اثر این تغییر، مقدار  توجه:

 شود. هاي گازي کمتر می جایی تعادل در جهت شمار مول گازي باعث جابهکاهش حجم (افزایش فشار) یک سامانۀ محتوي تعادل ) 2

 

A (g) B (g)2 (افزایش فشار) کاهش حجم 

هاي گـازي بیشـتر    شود که تعادل در جهت شمار مول ) افزایش حجم (کاهش فشار) یک سامانۀ محتوي تعادي گازي باعث می3
 جا شود. جابه

A (g) B (g)2 ) فشار) کاهشافزایش حجم 

جـایی   جابـه هاي گازي برابر در دو سوي معادلۀ واکنش، تأثیري بـر   ) افزایش یا کاهش فشار بر یک واکنش تعادلی با شمار مول4
 تعادل نخواهد داشت.

 

 

 هایی که مول گازي در دو طرف برابر است:   ) در سامانه5

 A(g) B(g) 

 

 

 کند.جا نمیافزایش یا کاهش فشار (حجم) تعادل را جابه
 

 افزایش فشار (کاهش حجم) 

 

 کاهش فشار (افزایش حجم) 

 

  برگشت رفت

 

  برگشت رفت

جایی تعادل جابه  

  جایی تعادل جابه
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 فرایند هابر

 ) فرایند هابر، یک واکنش گرماده است که هدف آن تولید آمونیاك با بازده بالا است. هابر این واکنش را در شرایطی خاص انجام داد.1

C, atm
Fe

N (g) H (g) NH (g)+
450 200

2 2 33 2


 

 ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه براي انجام واکنش بالا بود. بزرگ

ژن و آمونیاك وجود دارد.  ژن، نیترو پذیر و تعادلی است بنابراین در ظرف واکنش مخلوطی از سه گاز هیدرو ) این واکنش برگشت2

 رو شد: هینه، با دو چالش عمده روبهصوکرت ب ) هابر براي انجام واکنش تهیۀ آمونیاك به3

 سازي بسیار بالا). شود (به دلیل انرژي فعال در دما و فشار اتاق انجام نمی H2و  N2الف) واکنش 

نیاك  پذیر بودن واکنش تهیۀ آمو توان فراوردة واکنش (آمونیاك) را از مخلوط واکنش جدا کرد؟ با توجه به برگشت ب) چگونه می

 در ظرف واکنش وجود داشته باشند. NH3و  N2 ،H2هر سه گاز که این موضوع سبب شده است که در هر لحظه مخلوطی از 

 نیاك را در مخلوط تعادلی افزایش دهد. هابر انتظار داشت با تغییر عوامل مؤثر بر تعادل مقدار آمو ) فریتس4

سازي واکنش سرعت آن را افزایش داد. البته چون واکنش گرماده است افزایش دما  ) هابر با افزایش دما و تأمین انرژي فعال5

 شود. نیاك) می جایی تعادل به سمت چپ و کاهش پیشرفت واکنش (کاهش میزان تولید آمو جابهجب  مو

 بخش باشد. نیاك ثمر تواند براي تولید آمو هابر دریافت که افزایش دما نمی نتیجه:

 تر با سرعت مناسب انجام دهد. گر توانست واکنش را در دماهاي پایین ) هابر با استفاده از کاتالیز6

نیاك  درصد مولی مخلوط را آمو 28نیاك را در مخلوط تعادلی افزایش داد. البته تنها  هابر با افزایش فشار درصد مولی آمو) 7

 دهد. تشکیل می

نیاك با دو گاز دیگر استفاده  نیاك را در مخلوط واکنش، از تفاوت آشکار در نقطۀ جوش آمو ) در پایان، هابر براي جداسازي آمو8

 درجۀ سلسیوس است. 253−و  196−، 33−ژن به ترتیب  ژن و هیدرو نیاك، نیترو ش آموکرد. نقطۀ جو

که در کتاب شیمی دوازدهم  درجۀ سلسیوس بیان شده است. در حالی 34−نیاك در کتاب شیمی دهم  دماي جوش آمو توجه:

 درجۀ سلسیوس بیان شده است.  33−نیاك  دماي جوش آمو
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 جایی تعادل اثر تغییر دما بر جابه

یک سامانۀ محتوي تعادل  که دماي را نیز دارد. هنگامی Kجا کردن تعادل، توانایی تغییر  ) دما عاملی است که افزون بر جابه1

 نیز تغییر خواهد کرد. Kکننده  کند، پس از رسیدن به تعادل جدید افزون بر تغییر غلظت مواد شرکت گازي تغییر می

 ها بستگی دارد. گیر بودن آن ناگونی یکسان نیست و به گرماده یا گرما هاي گو ) تأثیر دما بر تعادل2

 Rکاهش  ←ها  دهنده جایی تعادل در جهت مصرف گرما و تولید واکنش جابه ←الف) افزایش دما 

 Kافزایش  ←ها  جایی تعادل در جهت تولید گرما و تولید فراورده جابه ←ب) کاهش دما 

 

aA (g) bB (g) q ( H )+ ∆ < 0  

 

 

 ماگیر: هاي تعادلی گر در واکنش Kجایی و مقدار  ) بررسی تغییرات دما بر جابه4

 Kافزایش  ←ها  جایی تعادل در جهت مصرف گرما و تولید فراورده جابه ←الف) افزایش دما 

 K کاهش ← ها دهنده واکنشجایی تعادل در جهت تولید گرما و تولید  جابه ←ب) کاهش دما 

 

aA (g) q bB (g) ( H )+ ∆ > 0  

 

به سمت چپ جایی تعادل جابه  

 افزایش دما

 کاهش دما

به سمت چپ جایی تعادل جابه  

دماکاهش   

 افزایش دما

به سمت راست جایی تعادل جابه  

به سمت راست جایی تعادل جابه  
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 هاي آلی گروه عاملی، کلید سنتز مولکول

 کنند. تر، مواد شیمیایی دیگر را تولید می ) سنتز یک فرایند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده1

 کنند. ها را تعیین می ناگونی هستند که خواص و رفتار آن هاي عاملی گو گروه) اغلب مواد آلی شامل 2

 کربنی هستند.  هاي هیدرو گروه ′Rو  Rدهد. دقت شود که  هاي عاملی را نشان می بندي گروه ) جدول زیر دسته3

 ها  اتر ها الکل ها کتون ها هید آلد نام خانواده

 فرمول ساختاري
    

 مثال

 

 

  هید بنزآلد

 

 

 استون

 

 

 متانول

 

 

 اتر متیل دي

 آمیدها ها آمین استرها ها اسید کسیلیک کربو نام خانواده

 فرمول ساختاري

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

 

 

 اسید ییک اتانو

 

 

 متانوات متیل

 

 

 آمین متیل

 

 

 متانامید
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 شیمیاییهاي  هاي عاملی با انجام واکنش ر گرویتغی

شود. تولید یک مادة آلی جدید با تغییر  هاي شیمیایی است که منجر به تولید مواد جدید می ) سنتز کانون بسیاري از پژوهش1

 ساختار با ایجاد یک گروه عاملی همراه است.

 یط مناسب بهره برد:توان از واکنش .یک اسید آلی با یک الکل در شرا اي با یک استر، می ) به عنوان مثال براي سنتز ماده2

 

 شود. اسید و الکل سازندة خود تجزیه می کسیلیک حال اگر استر در واکنش با آب در مجاورت یک اسید قرار گیرد، به کربو

 دهد: نمودار زیر الگوي کلی تبدیل برخی مواد آلی به یکدیگر را نشان می

 

تر و فناوري  د، ساخت آن دشوارتر بوده و به دانش پیشرفتههدف بیشتر باش  هاي عاملی در مولکول چه نوع و تعداد گروه هر

 کارآمدتري نیاز دارد.
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 هاي شیمیایی ارزش فناوري

طور یکسان در  سنگ و معادن مس، آهن، طلا و ... از جمله منابع شیمیایی ارزشمندي هستند که به ل ) نفت خام، گاز طبیعی، زغا1

 کنندة این منابع هستند. کننده و برخی وارد ر صاداند. برخی کشورها  جهان توزیع نشده

 رسانند: ) کشورها منابع خود را به دو روش به فروش می2

 فروشی). آید (خام دست می که از طبیعت به الف) فروش منابع طبیعی بدون فراوري و به همان صورتی

 ها با قیمت بالاتر. یایی و فروش آنهاي شیم هاي دیگر به کمک فناوري ب) تبدیل مواد خام و اولیه به فراورده

سازي تا چه اندازه  دهد که دانش و فناوري استخراج و خالص ) تفاوت چشمگیر در قیمت مواد خام و مواد فراوري شده نشان می3

 شود. وري اقتصادي یک کشور می ارزشمند است. فناوري و تبدیل مواد خام به مواد فراوري شده، سبب رشد و بهره

 اتن، بنزین، اتانول، متانول و اتیلن گلیکول مواد فراوري شده از نفت خام هستند. اسید، پلی سولفوریکآمونیاك، 

توان مواد  ها می اند و با استفاده از آن مواد خام اولیه، موادي مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند که فراوري نشده

 شیمیایی جدید تولید کرد.

 دانش براي حل یک مسئله در صنعت با زندگی روزانه براي رسیدن به هدفی خاص است.کار بردن  فناوري، به

 هاي شیمیایی: وري با استفاده از فناوري روند کلی افزایش بهره

 

 شیمیایی است:  مواد زیر بیانی از فناوري

 الف) ساخت مواد جدید با استفاده از دانش شیمی

 تر، با استفاده از دانش شیمی. رفتر و باص ب) ارائۀ روشی براي ساخت آسان

 ایی براي شناسایی دقیق ساختار مواده پ) یافت روش، طراحی و ساخت دستگاه
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 ساخت بطري آب

کنند.  شود براي ساخت بطري، نخست پلیمر آن را تهیه می ساخته می (PET)اتیلن ترفتالات  نام پلی ) بطري آب از پلیمري به1

 ریزند تا به شکل بطري مورد نظر درآید. اي می هاي ویژه ها در قالب پلیمر را به همراه برخی افزودنی سپس این

 صورت زیر است: ها تعلق دارد و ساختار کلی آن به استر ) این پلیمر به خانوادة پلی2

 

 یابیم که: می ) با دقت در این ساختار در3

 ماتیک است. دارد. به همین دلیل یک ترکیب آلی آرو الف) در ساختار این پلیمر حلقۀ بنزن وجود

)صورت  شونده این پلیمر به تکرار  ب) فرمول کلی واحد C H O )− −10 8  باشد. می 4

 عاملی است. عاملی و یک الکل دو اسید دو کسیلیک اتیلن ترفتالات یک کربو نومرهاي سازندة پلی ) مو4

 

 نومرهاي سازندة این پلیمر در شرایط مناسب استفاده کرد. توان از واکنش مو براي سنتز این پلیمر می ←

 دست آورد. ها را از نفت خام به توان آن طور مستقیم نمی لات اسید در نفت خام وجود ندارند و به گلیکول و ترفتا ) اتیلن5

 دست آمده از تقطیر نفت خام مواد به

 دست آورد: توان مواد زیر را به ام میاز تقطیر نفت خ
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 اسید تهیۀ ترفتالیک

اتیلن   توان به یکی از مونومرهاي سازندة پلی دست آورد. با استفاده از این ماده می توان از طریق نفت خام به ) پارازایلن را می1

 لات اسید دست یافت. ترفتالات یعنی ترفتا

 اسید باید از یک اکسندة مناسب استفاده کرد: ترفتالیک) براي تبدیل پارازایلن به 2

 

)دار، از  هاي کربن ستاره اسید عدد اکسایش اتم در اثر تبدیل پارازایلن به ترفتالیک توجه: )به  3−(  کند. تغییر می 3+(

اسید  آن در شرایط مناسب پارازایلن را با بازدة نسبتاً خوب به ترفتالیکاي است که محلول غلیظ  منگنات اکسنده ) پتاسیم پر3

 کند. تبدیل می

اسـت.)   7+منگنات (عدد اکسایش اتم منگنز برابـر (  منگنات، یون پر با استفاده از پتاسیم پراسید از پارازایلن  لیک تهیۀ ترفتا) در واکنش 4

 شود. ) است.) تبدیل می4+) اکسید (عدد اکسایش اتم منگنز برابر (IVبه منگنز (

 نقش آن اکسنده است. ←یافته  گونۀ کاهش ←عدد اکسایش آن کاهش یافته  ← (Mn)منگنز 

 نقش آن کاهنده است. ←یافته  گونۀ اکسایش ←عدد اکسایش آن افزایش یافته  ←روي حلقۀ بنزن  CH3کربن در 

شود. مگر اینکه دماي مخلوط  اسید تأمین نمی منگنات باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک بالاي یون پر) با وجود غلظت 5

هاي فراوان دریافتند که استفاده از اکسیژن هوا  ها با پژوهش دان چنان مطلوب نیست، بنابراین شیمی  افزایش یابد، اما بازده هم

 باشد. تواند راهگشا گرهاي مناسب می یزکاتال

 تهیۀ دو الکل مهم

 کند. عاملی تولید می ها (مانند اتن) با یک اکسندة مناسب تحت شرایطی الکل دو ) اکسایش آلکن1

گلیکول  منگنات (به عنوان اکسنده) در شرایط مناسب به اتیلن گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پر توجه:

 شود. تبدیل می

 

 شود. عاملی تولید می ها با آب تحت شرایطی الکل یک کن) از واکنش آل2

 شود. عاملی اتانول تولید می اسید، الکل یک گر سولفوریک در صنعت از واکنش اتن با آب تحت مجاورت کاتالیز
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 اتیلن ترفتالات بازیافت پلی
 

1 (PET  هـا   شود. به همین دلیـل پسـماند آن   در طبیعت به کندي تجزیه میهمانند پلیمرهاي سنتزي ماندگاري زیادي دارد و
 آید. شمار می تهدیدي جدي براي زندگی روي کره زمین به

 هاي این مواد عبارتند از: توان یکی از نتایج نوآوري و خلاقیت بشر دانست. ویژگی ها را می ) پلاستیک2

 . مقاوم در برابر خوردگی4ارزان . 3وسیلۀ هوا و آب  ناپذیري به ذ . نفو2. چگالی کم 1

رویه و بیش از حد این مواد در صـنایع   اند؛ بنابراین استفادة بی هاي وسیعی در زندگی پیدا کرده ها کاربرد ) به دلیل این ویژگی3
 جاي کرة زمین یافت شوند. ها سبب شده است در همه ناپذیري آن  تخریب ناگون به همراه زیست گو

آوري و سـپس بـا    گانه جمع ها را جدا لات است. براي این منظور، باید آن اتیلن ترفتا ستیکی قابل بازیافت پلی) یکی از مواد پلا4
 انجام فرایندهاي فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد.

 از شستشو و تمیز کردن:ها را پس  اتیلن ترفتالات این است که آن هاي بازیافت وسایل پلاستیکی از جنس پلی ) یکی از راه5

 ها براي تولید وسایل و ابزار دیگر استفاده کنیم. الف) ذوب کرده و دوباره از آن

 نام پرك تبدیل کنیم و در تولید مواد پلاستیکی دیگر استفاده کنیم.  چک به هاي کو ب) این مواد پلاستیکی را خرد کرده و به تکه

 ه یا مواد اولیه مفید و ارزشمند تبدیل کنیم.هاي سازند ها را به مونومر پ) این پسماند

CH)اتیلن ترفتالات در اثر واکنش با متانول  پلی) 6 OH)3 توان  شود. موادي که می در شرایط مناسب به مواد مفیدي تبدیل می
 کار برد. ها به ها را براي تولید پلیمر آن

 تولید متانول در مقیاس صنعتی

 توان آن را از چوب تهیه کرد. هاست که می ترین عضو خانوادة الکل رنگ، بسیار سمی و ساده مایعی بی) متانول، 1

 باید آن را در مقیاس صنعتی تولید کرد. ←ناگون دارد  هاي زیادي در صنایع گو ) متانول کاربرد2

 واکنش تولید متانول در صنعت: ) معادلۀ شیمیایی3

 CO H CH OH+ →2 32  

 ها را تولید و سپس به متانول تبدیل کرد.  مواد واکنش دهنده براي واکنش فوق در دسترس نیستند، از این رو باید آن توجه:

 گر بهره برد: گاز متان با بخار آب در حضور کاتالیز  توان از واکنش هاي واکنش بالا) می دهنده  (واکنش COو  H2) براي تهیۀ 4

 CH (g) H (g) CO(g) H (g) +→+4 2 23  
 شود. هاي نفتی به فراوانی یافت می ) گاز متان سازندة اصلی گاز طبیعی است که در میدان5

کربنی سیر شده است، بنابراین تبدیل آن به متانول فرایندي دشوار است  هیدروپذیري بسیار کمی دارد زیرا  ) گاز متان واکنش6
 که انجام آن به دانش و فناوري پیشرفته نیازمند است.

 کنید: متانول و شرایط انجام هر کدام را مشاهده میهاي تولید  ) در نمودار زیر روش7

 
هـاي   دهنـده بـه فـراورده    هاي واکنش است که شمار بیشتري از اتمتر  صرفه از دیدگاه اتمی به  ) یک واکنش شیمیایی هنگامی8

 سودمند تبدیل شود 

 زیست و بیشترین بازده است. هایی با کمترین آسیب به محیط شیمی سبز به دنبال طراحی واکنش توجه:

گر و دما و فشار مناسب کاتالیز  

گر  کاتالیز  
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