
به بستهء فیزیک کنکور 360 خوش آمدید. این بسته شامل سه بخش است:

نسخهء کاغذی این کتاب شامل 2530 تست منتخب فیزیک، پوشش کامل کتاب درسی و کنکورهای سراسری است. این 

تست‌ها به ترتیب مباحث کتاب درس‌نامه طبقه‌بندی و مرتب شده است.

کتاب درس‌نامه را در یک فایل pdf قرار دادیم و شما می‌توانید بدون پرداخت حتی 1 ریال آن را از QR-code پشت جلد 

کتاب تست دانلود کنید و حالش را ببرید!

QR-code است  کافی  درس‌نامه  کتاب  مثل  شماست.  اختیار  در   pdf فایل  صورت  به  هم  تشریحی  پاسخ‌های  کتاب 

پشت جلد کتاب تست را اسکن کنید و فایل pdf پاسخ تشریحی را هم ملاقات کنید.

نحوهء استفاده از این بسته آسان است:

اول درس‌نامهء درس مورد نظر را از فایل pdf بخوانید.

دوم تست‌های مرتبط با آن درس را بزنید.

سوم پاسخ‌های تشریحی را با پاسخ‌های خودتان مطابقت دهید.

براتون آرزوی موفقیت‌های بزرگ داریم �
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 انـدازه‏گیـری   بخش 1

درس 1: فیزیک علمی تجربی و آزمون پذیر

کتاب رو با تستی دربارۀ تغییر مدل اتمی در طول زمان شروع می‌کنیم. با خوندن درس‌نامة درس )1( به راحتی به این تست جواب می‌دین. 

)برگرفته از کتاب درسی(-11 مدل اتمی بور نتیجهء بازنگری مدل ............... است. هم‌چنین با بازنگری مدل بور، مدل ............... ارائه شد.�
4( هسته‌ای، سیاره‌ای 3( سیاره‌ای، هسته‌ای	 2( سیاره‌ای، ابرالکترونی	 1( هسته‌ای، ابر الکترونی	

درس 2: مدل‌سازی در فیزیک

حالا وقتشه که دو نمونه مدل‌سازی ببینین، تا یاد بگیرین که توی مدل‌سازی پدیده‌های مختلف، کدوم عوامل مهمن و کدوم عوامل قابل چشم‌پوشی. 

‌)آزمون‌های آزمایشی خیلی سبز(-22 چند مورد از موارد زیر در مدل‌سازی آرمانی حرکت پرتابی توپ بسکتبال قابل چشم‌پوشی است؟�

		 الف( مقاومت هوا و اثر وزش باد

ب( نیروی گرانشی وارد بر توپ

پ( تغییر نیروی گرانش به دلیل تغییر ارتفاع توپ

ت( چرخش توپ در هنگام حرکت	

ث( اندازه و شکل توپ�

	3 )2 		 2 )1

�5 )4 		 4 )3
بهتر مدل‌سازی کرده است؟ -33 را  زمین  به طرف  برگ  تندشونده سقوط می‌کند. کدام گزینه حرکت سقوط  به صورت  نشان می‌دهد که  را  برگ  زیر یک   شکل 

)برگرفته از کتاب راهنمای معلم(  نیروی مقاومت هوای وارد بر برگ است.(�


fd  وزن برگ و


W (
�
�

	  )2 		  )1

�  )4 		  )3
�

درس 3: کمیت و یکا

تست زیر شما رو با مفهوم کمیت و یکای تعریف‌شده برای اون آشنا می‌کنه.

وجب یکی از یکاهای قدیمی طول است. یک وجب برابر فاصلهء نوک انگشت شست تا نوک انگشت کوچک دست بازشده است. مزیت و ایراد این یکا به ترتیب -44
)برگرفته از کتاب درسی( از راست به چپ کدام است؟�

1( قابلیت بازتولید دارد، تغییرپذیر است.	
2( تغییرناپذیر است، قابلیت بازتولید دارد.
3( قابلیت بازتولید دارد، تغییرناپذیر است.	
4( تغییرناپذیر است، قابلیت بازتولید ندارد.

�
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تشخیص این‌که کدوم کمیت اصلیه و کدوم کمیت فرعیه کاری نداره. 7تا کمیت اصلی رو حفظ باشید، همة کمیت‌ها به‌جز این 7تا فرعی‌اند.

)تجربی خارج 98(-55 کدام کمیت‌ها، همگی از کمیت‌های اصلی هستند؟�

4( دما، جریان الکتریکی، جرم 3( جریان الکتریکی، جرم، نیرو	 2( فشار، زمان، سرعت	 1( دما، نیرو، فشار	
)ریاضی نوبت اول 1402، برگرفته از کتاب درسی(-66 کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت‌های اصلی هستند؟�

4( ژول، آمپر و کندلا )شمع( 3( کیلوگرم، کولن و کندلا )شمع(	 2( کیلوگرم، آمپر و مول	 1( ژول، کولن و مول	
)تجربی 98(-77 در کدام‌یک از موارد زیر، همهء کمیت‌ها فرعی هستند؟�

4( شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان 3( چگالی، جریان الکتریکی، حجم	 2( چگالی، تندی، انرژی	 1( جرم، زمان، فشار	
حالا وقت تشخیص کمیت‌های نرده‌ای و برداریه. اگه درس‌نامه رو خونده باشید، می‌دونید که کمیت‌های برداری که شما باید در حد کنکور سراسری بلد باشید 8تاست، 

به‌جز این‌ها، بقیة کمیت‌ها نرده‌ای‌اند.

)ریاضی 97(-88 کدام کمیت‌ها همگی فرعی و نرده‌ای هستند؟�

4( انرژی جنبشی، شار مغناطیسی، فشار 3( فشار، جرم، میدان مغناطیسی	 2( انرژی جنبشی، شار مغناطیسی، شتاب	 1( نیرو، جرم، گرمای ویژه	
)آزمون‌های آزمایشی خیلی سبز(-99 در کدام‌یک از گزینه‌های زیر، کمیت اصلی یا کمیت برداری وجود ندارد؟�

2( کار، میدان الکتریکی، چگالی، فشار 1( جریان الکتریکی، شتاب گرانشی، سرعت، زمان	
4( نیروی محرکهء الکتریکی، بار الکتریکی، فشار، انرژی پتانسیل الکتریکی 3( تندی، توان صوتی، شدت روشنایی، اختلاف پتانسیل الکتریکی	

موضوع تست‌های بعدی سازگاری یکاها است. این‌جا باید بتونید یکای کمیت‌های فرعی رو برحسب یکای کمیت‌های اصلی به دست بیارین.

)ریاضی خارج 1400(1010 یکای فرعی فشار کدام است؟�
 Nms. )4 	  kg m

s
.
2 )3 	  kg

m s. 2 )2 	Pa )1

)تجربی کنکور مجدد 1401(1111 یکای فرعی انرژی، کدام است؟�

 kg ms
2. )4 	  kg ms

. 2
)3 	  kg m

s
. 2

2 )2 	  kg m
s

2

2
. )1

)تجربی 1401(1212 kg است؟�
A s. 2 یکای فرعی کدام کمیت،

4( نیروی محرکهء القایی 3( میدان الکتریکی	 2( شار مغناطیسی	 1( میدان مغناطیسی	

mgx اگر m جرم، x ارتفاع و g شتاب گرانشی زمین باشد، کمیت مجهول A برحسب یکاهای اصلی کدام و از جنس چه کمیتی است؟1313 A++ 1

2
در رابطهء

، انرژی kg m
s
. 2

2  )4 ، توان	 kg m
s
. 2

2 )3 ، توان	 kg ms
. 2

)2 ، انرژی	 kg ms
. 2

)1

درس 4: تبدیل یکا و نمادگذاری علمی

ابتدا تبدیل زنجیره‌ای یکاهایی رو بررسی می‌کنیم که براتون ناآشنا هستن و برای تبدیلشون به اطلاعاتی نیاز دارید که در صورت تست داده می‌شه و لازم نیست که 

این اطلاعات رو حفظ باشین.

)برگرفته از کتاب درسی(1414 �) ª¹woÎ Ìnl   1 6000== Ìnl 1 و 104== cm 48 فرسنگ تقریباً برابر با چند سانتی‌متر است؟ )

 3 10
6´ )4 	  3 5 10

6/ ´ )3 	  30 10
6´ )2 	  25 10

6´ )1
)برگرفته از کتاب درسی(1515 3 خروار گندم انبار شده است. مقدار این گندم برحسب مثقال برابر کدام گزینه است؟� 5/ در یک سوله

 ( , , ,ÏI£X¶ oÃw oÃw ¥nIa ¥nIa qÄoLU  ¸¶ qÄ            16 1 10 1 4 1== == == ooLU  ¸¶ nH»oi  100 1== )

 103 10
4´ )4 	  224 10

4´ )3 	  2 24 10
5/ ´ )2 	 1 03 10

5/ ´ )1
حالا باید با پیشوندهای یکاها و یکاهای پیشونددار آشنا بشید و تبدیل زنجیره‌ای این یکاها رو بررسی کنید.

)برگرفته از کتاب درسی(1616 10 است. این مقدار برحسب میلی‌گرم کدام است؟� 4-- kg جرم یک گیرهء کاغذ تقریباً
 10 2- )4 	 10 1- )3 	 102 )2 	 101 )1

1717 ( cmHg Pa)1 1360== ) تقریباً چه‌قدر است؟ )cmHg 20kPa باشد، این فشار برحسب سانتی‌متر جیوه اگر فشار در یک نقطه روی یک رشته‌کوه
 11 8/ )4 	 13 7/ )3 	 14 7/ )2 	12 )1

در تست‌های بعدی هم یکاهای ناآشنا )که در صورت تست اطلاعاتش داده می‌شه(، هم یکاهای پیشونددار و هم یکاهای آشنا )مثل دقیقه و سال که باید اطلاعات اونا 

رو بلد باشیم( رو داریم و باید تبدیل زنجیره‌ای اونا رو بررسی کنیم.

یکی از بزرگ‌ترین الماس‌های موجود در ایران، دریای نور به جرم 182 قیراط است. جرم این الماس در SI چه‌قدر است؟ )هر قیراط معادل 200 میلی‌گرم است.(1818
)ریاضی خارج 1401، مشابه ریاضی خارج 98 و برگرفته از کتاب درسی( � 9 1/ )2 		  36 4/ )1

 3 64 10
2/ ´ - )4 		 9 1 10

2/ ´ - )3
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ارتفاع هواپیمایی که در فاصلهء 30000 پا از سطح آزاد دریاها در حال پرواز است، به ترتیب برحسب متر و یارد کدام است؟ )هر پا 12 اینچ، هر یارد 3 پا و هر اینچ 1919

)آزمون‌های آزمایشی خیلی سبز( 2 سانتی‌متر است.(� 5/ تقریباً

10000 ،900 )4 	10000 ،9000 )3 	1000 ،9000 )2 	1000 ،900 )1
)ریاضی 1401(2020 تندی 216 کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را 1800 متر فرض کنید.(�

 2 5/ )4 	2 )3 	  3 6/ )2 	3 )1
)برگرفته از کتاب درسی(2121 104 و هر فرسنگ 6000 ذرع است.(� cm 120km است. این طول برحسب فرسنگ تقریباً کدام است؟ )هر ذرع طول جزیرهء قشم حدود

690 )4 	190 )3 	69 )2 	19 )1
یک کشتی حمل کالا با تندی 18 گره حرکت می‌کند. تندی کشتی برحسب کیلومتر بر ساعت و مایل بر ساعت به ترتیب کدام است؟ )هر گرهء دریایی را برابر2222

)برگرفته از کتاب درسی و مشابه آزمون‌های آزمایشی خیلی سبز( 0 و هر مایل دریایی را برابر 1800 متر فرض کنید.(� 5/ /m s

 4 5/ ، 32 4/ )4 	18 ،25 )3 	18 ، 32 4/ )2 	  4 5/ ،25 )1

)برگرفته از کتاب درسی(2323 1 است.(� 5 10
11/ ´́ m 1 باشد، این فاصله چند یکای نجومی(AU) است؟ )فاصلهء زمین تا خورشید 2/ Tm اگر فاصلهء زمین تا زحل برابر

�80 )4 	18 )3 	8 )2 	 1 8/ )1
برابر کدام گزینه است؟ 2424 بر دقیقه(  )یکای نجومی   AU / min تندی چرخش زمین برحسب 30km است.  / s تقریباً به دور خورشید   تندی چرخش زمین 

)آزمون‌های آزمایشی خیلی سبز( )یکای نجومی، فاصلهء متوسط زمین تا خورشید و تقریباً 150 میلیون کیلومتر است.(�

 3 10
5´ - )4 	  1

3
10

6´ - )3 	 1 2 10
6/ ´ - )2 	 12 10

6´ - )1

 یکی از یکاهای پرکاربرد انرژی که در صنایع برق از آن استفاده می‌شود، کیلووات‌ساعت(kW.h) است. اگر انرژی مصرفی توسط یک دستگاه الکتریکی برابر با2525

1kW باشد، این مقدار انرژی برابر با چند ژول است؟ h.

 36 10
4´ )4 	  3 6 10

6/ ´ )3 	  3 6/ )2 	3600 )1
. حالا می‌خوایم تبدیل این جور یکاها رو بررسی کنیم. m3 توان بعضی یکاها بیشتر از یکه، مثل

کدام‌یک از تبدیل یکاهای زیر نادرست است؟2626

 3 10 0 3
3 2 2´ =N m N cm/ / / )2 		  5 5000

3 3g cm kg m/ /= )1

 125 7 5
3cm s L/ / / min= )4 		 10 3 6

2 2m s km/ / / min= )3

بیشتر وقتا توی تست‌های فیزیک باید یکاهای متناسب با خواستة تست رو در فرمول قرار بدیم. مثلًا اگر در یک تست تندی رو برحسب متر بر ثانیه بخوان، باید در 

رابطة تندی، فاصله رو برحسب متر و زمان رو برحسب ثانیه قرار بدیم.

pp و هر هکتار برابر 10 هزار متر مربع است.(2727 == 3 6400km در نظر بگیریم، مساحت آن تقریباً چند هکتار است؟ ) اگر زمین را کره‌ای یکنواخت به شعاع

)برگرفته از کتاب درسی( �  5 10
14´ )4 	  7 7 10

14/ ´ )3 	  5 10
10´ )2 	  7 7 10

10/ ´ )1
2828 0 5/ /m s یک کشتی مسافربری فاصلهء 4000 مایلی بین دو بندر را با تندی 120 گره می‌پیماید. مدت‌زمان حرکت کشتی چند ثانیه است؟ )تقریباً هر گره دریایی

)برگرفته از کتاب درسی( 1800m است.(� و هر مایل در دریا برابر

 1 2 10
5/ ´ )4 	 1 2 10

4/ ´ )3 	  4 8 10
5/ ´ )2 	  4 8 10

4/ ´ )1
توی چندتا تست بعدی یاد می‌گیرین جواب آخر رو به صورت نمادگذاری علمی بنویسین!

)تجربی 1402(2929 160 است. این مقدار بار برحسب کولن و برحسب نمادگذاری علمی، کدام است؟� 10
10´́ -- mmC بار الکتریکی جسمی

 1 60 10
14/ ´ - )4 	 1 60 10

2/ ´ - )3 	 1 6 10
8/ ´ - )2 	 1 6 10

20/ ´ - )1
) به ترتیب برحسب کیلوگرم و نانومتر و با نمادگذاری علمی کدام‌اند؟3030 mm)7 10

3´́ -- ) و قطر میانگین یک گویچهء )گلبول( قرمز / g)0 15 جرم یک زنبور عسل

)برگرفته از کتاب درسی( �  7 10
6´ ،1 5 10

4/ ´ - )2 		  7 10
6´ ،1 5 10

2/ ´ - )1

 7 10
3´ ،1 5 10

4/ ´ - )4 		  7 10
3´ ،1 5 10

2/ ´ - )3
400mm را پر از آب می‌کنیم. حجم آب برحسب لیتر به صورت نمادگذاری علمی در کدام گزینه درست بیان 3131 20 و ارتفاع cm ظرف استوانه‌ای‌شکلی به قطر

 ( / )pp == 3 14 شده است؟

 1256 10
3´ - )2 		 1256 10

3´ )1
 1 256 10

1/ ´ )4 		 1 256 10
1/ ´ - )3

در 2 تست بعدی با مفهوم »آهنگ کمیت« آشنا می‌شین.

3 رشد می‌کند. آهنگ رشد این گیاه برحسب میکرومتر بر ثانیه 3232 7/ m سریع‌ترین رشد گیاه متعلق به گیاهی موسوم به هِسپِرویوُکا است که در مدت 14 روز،

)برگرفته از کتاب درسی( تقریباً چه‌‌قدر است؟�

 183 6/ )4 	  30 6/ )3 	 18 36/ )2 	  3 06/ )1



کتاب ریاضیات تجربی کنکور 360 سه‌تا بخش دارد:
کتاب کاغذی شامل بانک تست ریاضیات کنکور

در این قسمت:
بیش از 3000 تست را به صورت موضوعی برایتان طبقه‌بندی کرده‌ایم.

در هر موضوع تست‌ها را از آسان به سخت چیده‌ایم.
تمام کنکورهای اخیر را پوشش داده‌ایم؛ حتی شبیه‌سازهایشان را هم تحت عنوان )مثل کنکور( آورده‌ایم.

در انتهای تست‌های هر درس، بخشی آورده‌ایم به اسم  . این‌جا کلی تستِ جدید، ایده‌دار و خلاقانه دارد تا برای تست‌های 
خیلی سختی که جدیداً در کنکور زیاد شده‌اند، آماده بشوید.

نسخۀ Ebook پاسخ‌های تشریحی

این‌جا پاسخ‌ها واقعاً آموزنده و تشریحی‌اند، چون:
گام‌به‌گام همه چیز را توضیح داده‌ایم.

 روش‌های خلاقانهء حل تست را در قسمت  آورده‌ایم.
، هر جا سؤال مبهم حرف زده، شفافش کرده‌ایم. در 

بعضی اشتباه‌ها باعث می‌شوند گزینهء نادرست را انتخاب کنید؛ تمام این اشتباه‌ها را در قسمت  برایتان توضیح داده‌ایم.
نکته‌های تکمیلی را آورده‌ایم.

نسخۀ Ebook درس‌نامه

درس‌نامه‌ها کامل، آموزنده و پرمثال‌اند.
کاملاً با بانک تست هماهنگ‌اند، یعنی شما بعد از خواندن درس‌نامهء هر درس می‌توانید به سراغ بانک تستتان بروید و تست‌های مربوط 

به آن درس را حل کنید.
تمام نکته‌ها و ترفندهای لازم برای حل تست‌ها را برایتان آورده‌ایم و به تیپ‌های جدید کنکوری هم پرداخته‌ایم.

برای دیدن Ebookهای درس‌نامه و پاسخ، QR-code پشت جلد را اسکن کنید.
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درس 1: رابطه و بازنما�یی‌های یک رابطه

رابطه

R چند عضو دارد؟-11 x y x y x y== ÎÎ ++ =={( , ) | , , | | | | } 2 رابطهء
4 )4 	6 )3 	7 )2 	8 )1

، توصیف شده باشد. تعداد عناصر f کدام است؟-22 f a a a a a b a b== == ++ ÎÎ{( , ); , , } {( , ) | , { , , }}3
0 1 2 0 1 2 فرض کنید رابطهء f به صورت

12 )4 	10 )3 	9 )2 	8 )1

تابع و روش‌های نمایش آن

کدام گزینه تابع نیست؟-33
1( رابطه‌ای که به هر عدد طبیعی، تعداد مقسوم‌علیه‌هایش را نسبت می‌دهد.

2( رابطه‌ای که به هر عدد طبیعی یک رقمی، عددی را نسبت می‌دهد که با آن 3 واحد اختلاف دارد.
3( رابطه‌ای که به هر عدد صحیح، مجذورش را نسبت می‌دهد.
4( رابطه‌ای که به هر عدد طبیعی، جذرش را نسبت می‌دهد.

در کدام نمودار، با حذف تعداد نقطهء کم‌تری به یک تابع می‌رسیم؟-44

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

)تجربی 1403(-55 f تابع است. مقدار تابع f در 2 کدام است؟� n n n n== -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}7 1 3 1 1 2 7 2
1
2

2 رابطهء

1 )4 	 -1)3 	 1
3

)2 	 - 1

3
)1

)تجربی 1402(-66 f حذف شود تا f، یک تابع باشد؟�
y

== ÎÎ ==
--

{(x,y) | x,y , x }

72

1
2

حداقل چند عضو از مجموعهء

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
در کدام گزینه، y تابعی از x است؟-77

 y y x3 - = )4 	 y x x4 2
4 4+ + = )3 	 sin y x= )2 	 [ ]y x= +1)1

در کدام گزینه، y تابعی از x نیست؟-88

 x y y= - -4 2 )4 	 x y y= + +2 2 )3 	 - + =2y y x| | )2 	 x y

y
=

+2 2
)1

y مربوط به یک تابع غیرتهی است؟-99 y k x2 2-- == -- با کدام انتخاب برای k، ضابطهء

 -1
4

)4 	 -1
3

)3 	 -1
2

)2 	 -1)1

بنویسیم. 1010 تابع   m می‌توانیم   A به   B مجموعهء  از  و  تابع   n می‌توانیم   B به   A مجموعهء  از  مفروض‌اند.   B == { , , }5 6 7 و  A == { , , , }1 2 3 4  مجموعه‌های
n کدام است؟ m-- حاصل

 -27 )4 	27 )3 	 -17 )2 	17 )1

تابع‌نویسی

1111 V r( ) یک تانکر گاز از یک استوانه به ارتفاع 4 متر و دو نیم‌کره به شعاع r در دو انتهای استوانه تشکیل شده است. اگر تابع حجم تانکر بر‌حسب شعاع را با

V کدام است؟ r
r
( )

4
2pp

نشان دهیم،

 2 6

3

r + )4 	 2 3

3

r + )3 	 r + 6

3
)2 	 r + 3

3 )1

سه نفر می‌خواهند زمین مستطیل‌شکلی را به سه قسمت مساوی تقسیم کرده و حصارکشی کنند، به طوری که یک حصار مشترک بین دو قسمت کشیده 1212
)انسانی 1402( شود. اگر کم‌ترین حصارکشی 190 متر باشد، ضابطهء جبری مساحت زمین کدام است؟�

 S x x x x( ) = - < <190 0 95
2
» )2 	 S x x x x( ) /= - < <95 2 0 47 5

2
» )1

 S x x x x( ) /= - < <190 0 47 5
2
» )4 	 S x x x x( ) = - < <95 2 0 95

2
» )3



ـع
ـاب
 ت

ل 
او

ل 
ص

ف

7

مطابق شکل، مساحت مستطیل مشخص‌شده، تابعی از طول نقطهء A است. ضابطهء این تابع کدام است؟1313
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( � f ( ) ( )( )a a a= - -2 2 4 )1

 f ( ) ( )( )a a a= - -2 4 )2
 f ( ) ( )( )a a a a= - -2 4 )3
�f ( ) ( )( )a a a a= - -2 2 4 )4

، محورها را در ربع اول قطع می‌کند. مساحت مثلث قائم‌الزاویهء ایجاد‌شده، بر‌حسب 1414 ( , )3 5 مطابق شکل خطی گذرا از نقطهء
طول نقطهء برخورد با محور ‌xها کدام است؟

 5

3

2x
x -

)2 		  5

2 3

2x
x( )-

)1

� 5

4 3

2x
x( )-

)4 		  10
3

2x
x -

)3

مقدار تابع در یک نقطه

f کدام است؟1515 g
g

( ) ( )
( )

1 4

0

++ f و نمودار g به صورت مقابل باشد، حاصل == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 1 4 2 3 0 1 اگر
1 )1
2 )2
4 )3

4( صفر�
)مثل کنکور(1616 f چند جواب دارد؟ � f x( ( )) == 0 نمودار تابع f رسم شده است. معادلهء

5 )1
4 )2
3 )3
�6 )4

f کدام است؟1717 f( ) ( )1 2 1 94++ ++ -- ، حاصل f x x x( ) == -- ++2
2 3 در تابع با ضابطهء

10 )4 	9 )3 	8 )2 	7 )1
f کدام است؟1818 f a f( ) ( ) ( )9 64´́ == f باشد، مقدار a در تساوی x x( ) == ++1 اگر

 25
16

)4 	 9
16

)3 	 9

25
)2 	 9

4
)1

)تجربی خارج 90(1919 f کدام است؟ � f( ( ))-- 1

2
3 ، مقدار f x x x( ) [ ]== --2 2 در تابع با ضابطهء

 2 75/ )4 	 2 5/ )3 	 2 25/ )2 	 -1 75/ )1
)ریاضی 1403(2020 f باشد، مقدار a کدام می‌تواند باشد؟� af( ( ))5 2== f و x x x( ) [ ]== --2 اگر

 - 1

5
)4 	 1

5
)3 	 - 1

3
)2 	 1

3
)1

)ریاضی خارج 90(2121 f برابر کدام است؟� f x( ( ، ضابطهء تابع(( f x x( ) | |== -- --2 2 اگر
 2 - f x( ) )4 	 f x( ) )3 	 4 - x )2 	x )1

f کدام است؟2222 ( )5 f باشد، حاصل x x x( )3 1 4 1
2-- == ++ -- اگر

46 )4 	44 )3 	13 )2 	11 )1
f کدام است؟2323 ( )7 ، آن‌گاه f x xx x( ) ( )2 2 1 2

1++ == -- ++ ++ اگر
14 )4 	13 )3 	12 )2 	11 )1

f کدام است؟2424 a( ) f باشد، مقدار g a( ) ( )2 9-- == g و x x( )
2

1 2++ == ، f x x( )-- == ++2 1
2 اگر

37 )4 	26 )3 	10 )2 	5 )1

f کدام است؟2525 ( )4 f باشد، حاصل x x x x
x x

( )++ == -- ++ --2 8 43 2

3 2
اگر

30 )4 	28 )3 	26 )2 	 24)1
f کدام است؟2626 ( )2

3
f باشد، مقدار x x( sin ) cos1 2

2-- == ++ اگر
26

9
)4 	 22

9
)3 	 8

3
)2 	 7

3
)1

f کدام است؟2727 ( / )0 1 ، آن‌گاه f x
x x x

( )
1

1
4++

==
++

اگر

 1 5/ )4 	 1 75/ )3 	2 )2 	 2 25/ )1
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f کدام است؟2828 x( )
1 f باشد، ضابطهء x x(tan ) cos== 4 اگر

 ( )x
x

2

2

2

1+
)4 	 ( )x

x

2

2

21+ )3 	 x
x

4

4
1+

)2 	 x
x

4

4

1+ )1

f کدام است؟2929 ( )2 f باشد، مقدار x x f f( ) ( ) ( )== -- --2 2 1 3
2 اگر

 5 5/ )4 	 4 5/ )3 	 3 5/ )2 	 2 5/ )1
f کدام است؟3030 ( )2 f باشد، مقدار x xf x x x( ) ( )++ -- == ++4 3 اگر

 1 8/ )4 	 1 6/ )3 	 1 4/ )2 	 1 2/ )1
نقاط مهم برخورد یک تابع

f با محورهای مختصات را به هم وصل می‌کنیم. مساحت شکل حاصل کدام است؟3131 x x x
x

( ) == -- --
++

2

2

2 24

3
نقاط برخورد تابع

80 )4 	60 )3 	50 )2 	40 )1
f نیمساز ربع اول را در نقطهء A و نیمساز ربع چهارم را در نقطهء B قطع می‌کند. طول پاره‌خط AB کدام است؟ )A و B مبدأ مختصات نیستند.(3232 x x x( ) == --3

2 تابع

 2 3 )4 	 2 2 )3 	 10 )2 	 2 3 1( )+ )1

R کدام است؟3333 x y x y y x x
x== ÎÎ == --

++
{( , ) | , , }

2

1
مساحت چهارضلعی حاصل از اتصال نقاط رابطهء

9 )4 	8 )3 	6 )2 	 4 5/ )1
y در ناحیهء اول، عمود AH را بر محور طول‌ها وارد کرده‌ایم. ضابطهء تابعی که فاصلهء نقطهء H از OA را به طول 3434 x== 1 مطابق شکل از نقطهء A واقع بر تابع

نقطهء A وابسته می‌کند، کدام است؟

h x x

x
( ) =

+1 4

)2 		  h x x

x
( ) =

+1 2

)1

�h x
x

( ) =
+

1

1
4

)4 		  h x
x

( ) =
+

1

1
2

)3

f کدام است؟3535 f f( ) ( ) ( )1

9

2

9

8

9
++ ++ ++ f باشد، حاصل x

x

x( ) ==
++
4

4 2
اگر

4 )4 	8 )3 	12 )2 	16 )1
)مثل کنکور(3636 f کدام است؟� f f( ) ( ) ( )2 3 1++ ++ ==aa aa در تساوی f باشد، مقدار x x x x( )++ ++ == ++ --2 2

1 1 اگر
12 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

f کدام است؟3737 f( ) ( )4 1-- ، آن‌گاه حاصل f x f x x x( ) ( )++ -- ++ == --2 1 2
4 اگر

14 )4 	13 )3 	12 )2 	11 )1
f کدام است؟3838 x( ) f باشد، ضابطهء x

x x
x

x x
( )2 22 2-- ++

==
++ ++

اگر

 2

1 2

x
x+

)4 	 2

1

x
x+

)3 	 x
x1 2+

)2 	 x
x + 2 )1

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(3939 f کدام است؟� ( )2 f صدق می‌کند. مقدار x f xx x( ) ( )++ -- == ++1 1  در رابطهء -- { , }0 1 تابع f با دامنهء

 3
5

)4 	 2
3

)3 	 4
5

)2 	 3
4

)1

y در نقطهء A متقاطع باشند، مجموع طول و عرض نقطهء A کدام است؟4040 x== --8  تعریف می‌شود. اگر این تابع و خط10
x

f x

a

a

== ++

== --

ìì
íí
ïï

îîïï

--
1 2

4 2( )
تابع f به صورت

 4 5/ )4 	4 )3 	 3 5/ )2 	1 )1

درس 2: مفهوم دامنه و برد ـ تعی�ین دامنه ـ تساوی دو تابع

مفهوم دامنه و برد

اشتراک دامنه و برد تابع مقابل کدام است؟4141
	 [ , ]-2 2 )2 		  [ , ]-4 4 )1

� [ , ] [ , ]- -4 2 2 4 )4 		  [ , ) ( , )-4 2 2 4 )3



سلام به همۀ‌ خیلی‌سبزی‌ها!

واقعیت اینه که تو کنکورهای اخیر، شیمی حسابی سر و صدا کرده و بچه‌ها رو با چالش جدی روبه‌رو کرده! سؤالات مفهومی‌ترشدن و 

تحلیل بیشتری می‌خوان و از طرفی مسائل هم جون‌دارتر شدن!

به همین خاطر یک کتاب دم دستی و ناقص! کار شما رو راه نمی‌ندازه! داشتن یک منبع درست و حسابی خیلی مهمه! منبعی که 

کمک کنه مفاهیم رو دقیق یاد بگیری و بتونی روی انواع تست‌‌ها مسلط بشی! اگر داری این مقدمه رو می‌خونی، بهت تبریک می‌گم! 

منبع درستی رو انتخاب کردی!

این مجموعه که کل شیمی کنکور یعنی شیمی هر سه پایهء دهم، یازدهم و دوازدهم رو پوشش می‌ده، شامل دو بخش کلی زیر است:
نسخهء چاپی )کاغذی( که شامل 3000 تست است. هر فصل کتاب را به چند بخش تقسیم کرده‌ایم و در هر بخش، در کنار 
سؤال‌های کنکور سراسری و تمرین‌های کتاب درسی، سؤال‌های تألیفی جدید به اندازهء لازم و کافی براتون خلق کردیم تا حسابی 
آب‌دیده بشین! در هر مبحث، سؤالات رو کاملاً به صورت موضوعی و از آسان به دشوار براتون چیدیم تا پله‌پله با همه تیپ سؤالات 
آشنا بشین! در انتهای هر بخش، سؤال‌هایی با عنوان »100 شو« وجود دارد که همان‌طور که از اسمش معلومه، توی این قسمت با 

تست‌های سطح بالاتر و جون‌دارتری روبه‌و می‌شید که دیگه دغدغه‌ای برای سؤالات دشوارتر کنکور هم نداشته باشین!
نسخهء دیجیتال یا QR Code که شامل درس‌نامه‌های آموزشی و پاسخ‌های واقعاً تشریحی تست‌ها است. کافیه QR Codeای
که روی نسخهء کاغذی براتون گذاشتیم رو اسکن کنید تا به این محتواها دسترسی پیدا کنید. هم درس، هم تحلیل دقیق تست‌ها! 

دیگه چی از این بهتر!
خبر خوب این‌جاست که نسخهء کاغذی و دیجیتال این کتاب، کاملاً هماهنگ با هم طراحی شدن، یعنی قبل از شروع تست‌های 
هر بخش، براتون مشخص کردیم که کدوم درس‌نامه رو باید از جلد دوم بخونی! این‌طوری نه زمانت تلف می‌شه، نه سردرگم می‌شی! 

یه مسیر منظم و مرحله‌به‌مرحله برای یادگیری کامل! پیشنهاد ما به شما برای استفادهء بهینه‌تر از این کتاب، اینه:
سبز بمانید  �

خواندن موضوع مورد نظر 
از کتاب درسی

ع تست‌های هر قسمت،  در شرو
شمارۀ صفحات کتاب درسی مرتبط 

ع نوشته شده است. با موضو

خواندن درس‌نامۀ مربوط 
به آن موضوع از نسخۀ 

دیجیتال این کتاب

ع تست‌های هر  در شرو
قسمت، شمارۀ کادر آموزشی 

مربوط به آن نوشته شده است.

حل تست‌های موضوع 
مورد نظر از نسخۀ کاغذی

در ابتدای هر کادر هم شمارۀ 
تست‌های مرتبط با آن گفته شده!

بررسی پاسخ تشریحی 
تست‌ها از نسخۀ دیجیتال

گام چهارمگام سومگام دومگام اول
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صفحهء 1 تا 9 کتاب درسیبخش اول

مقدمهء فصل و مهبانگ
کدام مطلب نادرست است؟-11

1( پاسخ پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟« برخلاف پاسخ پرسش »جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد.
2( فضاپیماهای وویجر 1 و 2، با عبور از کنار سیاره‌های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون مأموریت داشتند نوع عنصرها و ترکیب شیمیایی اتمسفر این سیاره‌ها 

را بررسی کنند.
3( برای درک بهتر از چگونگی تشکیل عنصرها، می‌توان نوع و مقدار عنصرهای سازندهء برخی سیاره‌های سامانهء خورشیدی را با عنصرهای سازندهء خورشید 

مقایسه کرد.
4( در میان 8 عنصر فراوان‌تر زمین و مشتری، اکسیژن و هیدروژن مشترک هستند.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟-22
 سیارهء مشتری بیشتر از جنس گاز است و در بین 8 عنصر فراوان‌تر آن، عنصر فلزی وجود ندارد.

 دو عنصر آهن و اکسیژن، جزء فراوان‌ترین عناصر زمین هستند.
 مشتری بزرگ‌ترین سیارهء سامانهء خورشیدی است و حدود 50 درصد آن را هیدروژن تشکیل داده است.

 افزون بر چگالی، درصد فراوانی عنصر سیلیسیم در سیارهء مشتری کم‌تر از زمین است.
 در میان سه عنصر فراوان‌تر دو سیارهء مشتری و زمین، هیچ عنصر مشترکی وجود ندارد.

4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟ -33

آ( دانشمندان با مقایسهء نوع و میزان فراوانی عنصرها در سیاره‌های مختلف و با توجه به عدم توزیع همگون آن‌ها، توانستند چگونگی پیدایش عنصرها 
را توجیه کنند.

ب( درون ستاره‌ها، واکنش‌های شیمیایی بسیار شدیدی انجام می‌شود؛ از این‌رو دمای آن‌ها بسیار بالا است.
پ( سحابی‌ها، مجموعه‌های گازی و متراکم از گازهای هیدروژن و هلیم هستند که بعدها سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها می‌شوند.

ت( با انجام واکنش‌های هسته‌ای درون ستاره‌ها، عنصرهای سنگین‌تر به عنصرهای سبک‌تر تجزیه می‌شوند.
2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 1( درست ـ درست ـ درست ـ نادرست 	
4( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  3( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 	

چه تعداد از مطالب زیر دربارهء مهبانگ، درست است؟-44
 انفجار بزرگی بوده است که امروزه، همه آن را سرآغاز پیدایش جهان هستی می‌دانند.

 طی آن انرژی عظیمی آزاد شده و پس از آن ذره‌های زیراتمی الکترون، پروتون و نوترون به وجود آمده‌اند.
 هیدروژن و هلیم نخستین عناصری هستند که پس از مهبانگ پا به عرصهء جهان گذاشته‌اند.

 پس از آن با گذشت زمان و افزایش دما، گازهای هیدروژن و هلیم متراکم شده‌اند و سحابی‌ها را ایجاد کرده‌اند.
4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟-55
 انرژی آزادشده در واکنش‌های شیمیایی آن‌قدر زیاد است که می‌تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند.

 ستارگان را می‌توان کارخانهء تولید عنصرها دانست.
 عنصرهایی مانند لیتیم و کربن پیش از عنصرهای آهن و طلا، پا به عرصهء جهان هستی گذاشته‌اند.

 پس از پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها، ذره‌های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون در جهان پراکنده شدند.
 انرژی گرمایی و نور خیره‌کنندهء خورشید به دلیل تبدیل هلیم به هیدروژن در واکنش‌های هسته‌ای است.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
اگر شکل زیر، روند تشکیل عنصرها در جهان را نشان دهد، کدام گزینه نادرست است؟-66

1( در قسمت A می‌توان ذرات زیراتمی الکترون، پروتون و نوترون را قرار داد.
B )2 گازی است که از متراکم‌شدن آن با گاز هیدروژن، سحابی‌ها ایجاد می‌شوند.

3( ستاره‌ها می‌توانند پس از سال‌ها نورافشانی، در انفجاری بزرگ، عناصر قسمت X را در سرتاسر جهان پراکنده کنند.
4( در مرحلهء D، فلزهای سبک مانند لیتیم و کربن به وجود می‌آیند.
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عدد اتمی و جرمی و مسائل آن
--B3 دارای 41 نوترون و 36 الکترون باشد، تفاوت عدد اتمی و تفاوت عدد جرمی دو عنصر A و-77 ++A2 دارای 121 نوترون و 78 الکترون و یون  اگر یون

B به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟

4( 43 ـ 127 3( 47 ـ 127	 2( 43 ـ 126	 1( 47 ـ 126	
)برگرفته از تمرین‌های دوره‌ای صفحهء 46 کتاب درسی(-88  کدام مورد، نادرست است؟�

Cu است. Cr Ar> >  به صورت
24

47Cr  و
29

59Cu ،
18

40Ar 1( مقایسهء شمار نوترون‌های
124، تعداد نوترون‌ها برابر با مجموع »تعداد پروتون‌ها و نصف تعداد الکترون‌ها« باشد، عدد اتمی X برابر 52 است. 2X + 2( اگر در یون

 است.
17

35Cl- ، 7 برابر شمار الکترون‌های یون
38

88Sr 3( مجموع شمار ذره‌های زیراتمی

 است.
16

32S ، دو برابر شمار ذرات زیراتمی باردار در
48

112Cd 4( شمار ذره‌های زیراتمی خنثی در
56 برابر باشد، عدد جرمی عنصر Y کدام است؟-99 3X ++ --Y و اگر شمار نوترون‌ها و هم‌چنین شمار الکترون‌ها در دو یون

54 )4 	51 )3 	50 )2 	52 )1
توریم )Thorium( با نماد Th، عنصری فلزی، نقره‌ای‌رنگ و سمی است که از نمک‌های آن در تهیهء توری چراغ زنبوری استفاده می‌شود. اگر عدد 1010

A پیروی کند و مجموع شمار ذرات زیراتمی آن برابر 322 باشد، چند مورد از مطالب  Z== ++2 5 7/ جرمی )A( و عدد اتمی )Z( این عنصر از رابطهء
زیر درست است؟

++Th4، 86 الکترون دارد. 		 یون  عدد جرمی توریم برابر 232 است.

++Th2 برابر 54 است. A نیز پیروی می‌کند.	 تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون Z== --3 38  عدد جرمی این عنصر از رابطهء

4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	
158 برابر با 33 باشد، تعداد نوترون‌های این عنصر کدام است؟1111 3A ++ اگر تفاوت تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون

59 )4 	64 )3 	94 )2 	158 )1
6 باشد، چند مورد از 1212

5
در اتم عنصر M، مجموع شمار ذره‌های زیراتمی برابر 96 است. اگر نسبت شمار ذرات زیراتمی درون هستهء این اتم برابر

مطالب زیر درست است؟

15 است.
30 3X --  شمار پروتون‌های عنصر M، دو برابر شمار این ذرات در یون

، یک واحد بزرگ‌تر است. 29
64A  شمار ذرات زیراتمی خنثی اتم عنصر M، از شمار این ذرات در اتم

2-- است. 14 باشد، مقدار q برابر
28Si Mq دو برابر شمار پروتون‌های عنصر  اگر شمار الکترون‌های یون پایدار

36 است.
84Kr  تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در اتم عنصر M، نصف این تفاوت در اتم عنصر

4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	
A پیروی کند و تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها 1313 a�� ��44 10 Z و a�� ��16 5 اگر عدد اتمی و عدد جرمی اتم عنصر X به ترتیب از رابطه‌های

--X برابر 39 باشد، نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در اتم عنصر X به کدام عدد نزدیک‌تر است؟ در یون
 1 30/ )4 	 1 51/ )3 	 1 40/ )2 	 1 47/ )1

ایزوتوپ‌ها و رادیوایزوتوپ‌ها
چند مورد از مطالب زیر درست است؟1414

 به اتم‌های یک عنصر که دارای Z یکسان، اما A متفاوت هستند، ایزوتوپ گفته می‌شود.

 هر عنصر را با نماد ویژه‌ای نشان می‌دهند که در آن شمار ذره‌های زیراتمی و تعداد ایزوتوپ‌های آن عنصر مشخص می‌شود.

 همهء اتم‌های یک عنصر، شمار پروتون و خواص شیمیایی یکسانی دارند اما می‌توانند در چگالی، شمار نوترون‌ها و نقطهء جوش متفاوت باشند.

a ایزوتوپ یکدیگر هستند.
a Z++

++
1

2 3 2 و 4a X++ a الکترون باشد، اتم عنصرهای -- 1 ++X2 دارای  اگر یون
 دلیل اصلی تفاوت در خواص فیزیکی وابسته به جرم ایزوتوپ‌های یک عنصر، تفاوت در شمار نوترون‌های آن‌ها است.

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
، می‌تواند به 1515 12

24Mg با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان‌ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ

)ریاضی خارج 98( وجود آید؟ )از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف‌نظر شود.(�
 12 )4 	 8 )3 	 6 )2 	  4 )1

m کدام است؟1616 n++ --X برابر 55 باشد، حاصل 2 ایزوتوپ یکدیگر باشند و مجموع شمار ذرات زیراتمی در یون 1
3 10
n

m Y��
�� m و

n X++
++
2

4 5 اگر اتم‌های

48 )4 	34 )3 	29 )2 	23 )1
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چند مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟1717
 بررسی‌ها نشان می‌دهد که همواره در یک نمونهء طبیعی از عنصری معین، اتم‌های سازنده، جرم یکسانی ندارند.

 منیزیم، فلزی نقره‌ای‌رنگ است که در یک نمونهء طبیعی آن 3 نوع اتم با جرم‌های متفاوت وجود دارد.
 عنصر منیزیم با عدد اتمی 12، تنها می‌تواند عددهای جرمی 24، 25 و 26 داشته باشد.
 در ایزوتو‌پ‌های منیزیم، با افزایش عدد جرمی، فراوانی آن‌ها در طبیعت کاهش می‌یابد.
A است. Z-- ، تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر با Z

AE  در اتمی با نماد شیمیایی
4( دو 3( چهار	 2( سه	 1( یک	

12 وجود داشته باشد، کدام گزینه نادرست است؟ 1818
24Mg 12 و 30 اتم

26Mg ، 6 اتم 12
25Mg اگر در یک نمونهء طبیعی از عنصر منیزیم، به ازای 4 اتم

75% است. 1( درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ منیزیم، برابر
2( اتم ایزوتوپ سنگین عنصر منیزیم، دارای 38 ذرهء زیراتمی )الکترون، پروتون و نوترون( است.

3( در یک نمونه از عنصر منیزیم شامل 100 اتم، در مجموع 1420 ذرهء زیراتمی خنثی وجود دارد.
15% است. 4( درصد فراوانی ایزوتوپی که شمار نوترون‌های بیشتری دارد، برابر

کدام مطلب نادرست‌ است؟1919
1( در یک نمونهء طبیعی از عنصر لیتیم، دو ایزوتوپ وجود دارد که ایزوتوپ سنگین‌تر فراوانی بیشتری دارد.

2( ایزوتوپ‌های یک عنصر جرم یکسانی ندارند اما در جدول دوره‌ای عنصرها، تنها یک مکان را اشغال می‌کنند.
3( در بین ایزوتوپ‌های طبیعی منیزیم، ایزوتوپی که عدد جرمی آن دو برابر عدد اتمی منیزیم است، فراوانی بیشتری دارد.

4( با توجه به شکل روبه‌رو که فراوانی ایزوتوپ‌های عنصر مس را در یک نمونهء طبیعی نشان می‌دهد، درصد فراوانی ایزوتوپ 
67 درصد است. 85/ سبک‌تر

� با توجه به شکل زیر که شمار تقریبی اتم‌های لیتیم را در یک نمونهء طبیعی از آن نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟2020
94% از اتم‌های لیتیم، شمار نوترون‌ها بیشتر از شمار پروتون‌ها است.� آ( در

ب( مجموع شمار ذره‌های زیراتمی خنثی در این نمونهء طبیعی، برابر 197 است.
16 برابر ایزوتوپ سبک‌تر این عنصر است. پ( فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر لیتیم، بیش از

ت( در شرایط یکسان، سرعت واکنش7Li با آب، بیشتر از سرعت واکنش6Li با آب است. 

2( آ و پ  		 1( پ و ت 
4( ب و ت  		 3( آ و ب 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟2121
 به ایزوتوپ‌های پرتوزا و ناپایدار یک عنصر، رادیوایزوتوپ گفته می‌شود که ماندگار نیستند و با گذشت زمان متلاشی می‌شوند.

1 باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می‌شوند. 5/  همهء هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش از
 رادیوایزوتوپ‌ها اغلب بر اثر تلاشی، افزون بر ذره‌های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می‌کنند.

2 باشد، پرتوزا محسوب می‌شوند. 5/  اغلب اتم‌هایی که نسبت عدد جرمی به عدد اتمی آن‌ها برابر یا بزرگ‌تر از
4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	

 تو چندتا سؤال بعدی، گیر دادیم به ایزوتوپ‌های هیدروژن!
1 است؟2222

7H ، چند برابر مجموع شمار ذره‌های زیراتمی در 1
2H 1 به مجموع شمار ذره‌های زیراتمی در

5H  نسبت مجموع شمار ذره‌های زیراتمی در
)تجربی ـ اردیبهشت 1403( �

 0 25/ )4 	 0 5/ )3 	1 )2 	2 )1
چند مورد از مطالب زیر، نادرست‌اند؟2323

 هر نمونهء طبیعی عنصر هیدروژن، مخلوطی از سه ایزوتوپ است.
(، چهار ایزوتوپ، پرتوزا هستند. 1

7H 1 تا
1H  در میان هفت ایزوتوپ هیدروژن )

 هر چه نیم‌عمر ایزوتوپ عنصری کوتاه‌تر باشد، آن ایزوتوپ پایدارتر است.
 در همهء ایزوتوپ‌های هیدروژن، شمار ذره‌های زیراتمی باردار با یکدیگر برابر است.

(، با افزایش شمار نوترون‌ها، نیم‌عمر آن‌ها به طور منظم، کاهش می‌یابد.  1
7H 1 تا

1H  در میان ایزوتوپ‌های هیدروژن )
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟2424
1 باشد، اما اتم آن عنصر پرتوزا نباشد. 5/ 1( ممکن است نسبت شمار نوترون به پروتون در ایزوتوپ عنصری برابر یا بزرگ‌تر از

2( در بین ایزوتوپ‌های هیدروژن، ایزوتوپی که فاقد ذرهء زیراتمی خنثی است، بیشترین درصد فراوانی را در طبیعت دارد.

3( ایزوتوپی از هیدروژن که شمار نوترون‌های آن سه برابر شمار پروتون‌های آن است، نیم‌عمری در حدود 12 سال دارد.
4( در تمام ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن، نسبت شمار نوترون‌ها به شمار پروتون‌ها برابر یا بزرگ‌تر از 3 است.
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(، درست است؟2525 1
7H 1 تا

1H چه تعداد از مطالب زیر دربارهء ایزوتوپ‌های هیدروژن )از
 ایزوتوپی با دو نوترون، یک رادیوایزوتوپ است و در یک نمونهء طبیعی هیدروژن وجود ندارد.

 همهء ایزوتوپ‌های با عدد جرمی بزرگ‌تر از 3، ساختگی هستند و نیم‌عمر بسیار کوتاهی در حد یک تا چند ثانیه دارند.
1 است و بیش از 99 درصد اتم‌ها فاقد نوترون هستند.

7H  در یک نمونهء طبیعی هیدروژن، کم‌ترین نیم‌عمر مربوط به
 در یک نمونهء طبیعی هیدروژن، ایزوتوپ پرتوزا وجود ندارد و نسبت شمار نوترون به پروتون در پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن برابر 4 است.

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1
با توجه به جدول زیر که برخی از ایزوتوپ‌های عنصر هلیم را نشان می‌دهد، کدام مورد، نادرست است؟2626

2
9He2

8He2
7He2

6He2
5He2

4He2
3He

نماد ایزوتوپ
ویژگی

‌7 ثانیه 10
21´́ ‌5ثانیه100 میلی‌ثانیه-- 10

21´́ -- 3 ‌‌‌ثانیه‌800 میلی‌ثانیه‌‌ 10
24´́ نیم‌عمرپایدارپایدار--

99ساختگیساختگیساختگیساختگیساختگی 999/0 درصد فراوانی در طبیعت/001

1( یک نمونهء طبیعی عنصر هلیم، مخلوطی از دو ایزوتوپ است.
2( ایزوتوپی که در هستهء خود سه نوترون دارد، از سایر ایزوتوپ‌ها ناپایدارتر است.

3( از بین ایزوتوپ‌های داده‌شده، چهار ایزوتوپ، پرتوزا بوده و رادیوایزوتوپ محسوب می‌شوند.
4( شمار نوترون‌‌های پایدارترین ایزوتوپ هلیم با شمار نوترون‌های ایزوتوپ طبیعی و پرتوزای هیدروژن، برابر است.

تکنسیم، اورانیم و گلوکز نشان‌دار
همهء عبارت‌های زیر درست‌اند، به‌جز:2727

1( از 118 عنصر شناخته‌شده، 26 عنصر تنها به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش‌های هسته‌ای ساخته شده‌اند.
2( رادیوایزوتوپ‌های تکنسیم و فسفر، از جمله رادیوایزوتوپ‌هایی هستند که در ایران تولید می‌شوند.

3( تفاوت شمار عنصرهای طبیعی و عنصرهای ساختگی در بین 118 عنصر شناخته‌شده، برابر 66 است.
4( یون یدید با یون تکنسیم اندازهء مشابهی دارد و غدهء تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می‌کند.

)ریاضی ـ اردیبهشت 1403(2828 � کدام موارد زیر درست است؟	
آ( عنصر، ماده‌ای است که از ایزوتوپ‌های یکسان تشکیل شده باشد.

ب( حدود 78 درصد از عناصر شناخته‌شده، در طبیعت یافت می‌شوند.
پ( حدود 6 درصد از لیتیم موجود در طبیعت، از ایزوتوپ‌های سبک آن تشکیل شده است.

1 باشد، ناپایدارند. 5/ ت( اتم‌هایی که نسبت شمار پروتون به نوترون در هستهء آن‌ها، برابر یا بیش از
4( ب و پ 3( پ و ت	 2( آ و ب	 1( آ و ت	

43 نادرست‌ است؟2929
99Tc چند مورد از مطالب زیر، دربارهء عنصر

 رادیوایزوتوپی است که در طبیعت به فراوانی یافت می‌شود.
 به دلیل پرتوزابودن، از آن می‌توان به عنوان سوخت در نیروگاه‌های اتمی استفاده کرد.

 نخستین عنصری است که توسط انسان در راکتورهای هسته‌ای ساخته شد.
1 است. 5/  به دلیل پرتوزابودن، نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در آن بزرگ‌تر از

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام عبارت درست است؟3030

1( برای تصویربرداری از غدهء تیروئید، باید مقدار یونی که حاوی99Tc است، در این غده کاهش یابد.
99Tc موجود در جهان به طور مصنوعی ساخته می‌شود. 2( امروزه بیشتر

مقادیر  تنها می‌توان  و  است  بشر، کم  نخستین عنصر ساخت  نیم‌عمر   )3
کمی از این عنصر را در طبیعت یافت.

4( بین شکل‌های روبه‌رو، شکل )  آ  ( غدهء تیروئید سالم را نشان می‌دهد.�
چند مورد از مطالب زیر، نادرست‌اند؟3131

 به دلیل کاربرد ویژهء تکنسیم در پزشکی، امروزه مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و نگه‌داری می‌کنند.
 رادیوایزوتوپ‌ها بسیار خطرناک هستند و بشر هنوز قادر به مهار و بهره‌گیری از آن‌ها نشده است.

 غدهء تیروئید، یک غدهء پروانه‌ای‌شکل می‌باشد که در جلوی گردن انسان قرار گرفته است.
، تنها می‌تواند در راکتورهای اتمی ساخته شود. 1

3H 92 برخلاف
235U  اتم

 به منظور محافظت از غدهء تیروئید، امروزه استفاده از پوشش‌های فولادی هنگام عکس‌برداری از دندان‌ها، ضروری است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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)ریاضی ـ دی 1401(3232 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟�
 اورانیم 235، فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است.

 اورانیم، معروف‌ترین عنصر پرتوزای طبیعی است.
 از اورانیم 235، در واکنشگاه‌های اتمی استفاده می‌شود.

 غنی‌سازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخهء تولید سوخت هسته‌ای می‌باشد.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

چند مورد از مطالب زیر، نادرست‌اند؟3333
 امروزه از رادیوایزوتوپ‌های خطرناک در پزشکی، کشاورزی و حتی به عنوان سوخت در نیروگاه‌های اتمی استفاده می‌شود.

 امروزه با پیشرفت علم شیمی و فیزیک و با استفاده از راکتورهای هسته‌ای، انسان می‌تواند با هزینهء نسبتاً کمی، طلا تولید کند.
238U را در مخلوط ایزوتوپ‌های این عنصر افزایش دهند.  امروزه دانشمندان هسته‌ای ایران توانسته‌اند مقدار ایزوتوپ
 از آن‌جا که پسماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی ندارد، می‌توان آن‌ها را در مکان‌های مناسب زیر زمین دفن کرد.

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟3434

4 برابر شمار عنصرهای ساختگی است.  5/  شمار عنصرهای شناخته‌شده، حدود
235U وجود دارد.  در یک نمونهء طبیعی از عنصر اورانیم، به ازای هر 1000 اتم اورانیم، در حدود 70 اتم

 امروزه با کمک راکتورهای اتمی، کیمیاگری، یعنی آرزوی تبدیل عنصرهای دیگر به طلا، به واقعیت تبدیل شده است.

 غنی‌سازیِ ایزوتوپی فرایندی است که طی آن، نیم‌عمر یکی از ایزوتوپ‌های پرتوزای عنصر موردنظر، افزایش می‌یابد.
2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست	
4( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  3( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 	

کدام گزینه درست است؟3535
1( توده‌های سرطانی، یاخته‌هایی هستند که رشد غیرعادی و آهسته دارند.

2( دود سیگار برخلاف دود قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد.
3( با گسترش صنعت تولید سوخت هسته‌ای، می‌توان همهء انرژی الکتریکی مورد نیاز کشور را تأمین کرد.

4( بیش از 99 درصد اتم‌های اورانیم در یک نمونهء طبیعی اورانیم، قابلیت استفاده به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی را ندارند.
با توجه به شکل مقابل که اساس استفاده از رادیوایزوتوپ‌ها را برای تشخیص تودهء سرطانی نشان می‌دهد، کدام موارد از 3636

مطالب داده‌شده، نادرست‌اند؟
آ( مادهء A می‌تواند گلوکزی باشد که حاوی اتم پرتوزا است.

ب( اعضای بدن با عدم جذب گلوکز معمولی و جذب گلوکز نشان‌دار، نشان می‌دهند که دارای یاخته‌هایی با رشد غیرعادی هستند.
پ( B دستگاهی است که پرتوهای حاصل از گلوکز نشان‌دار را آشکار می‌کند.

ت( هدف از این آزمایش، جذب گلوکزهای نشان‌دار توسط یاخته‌های سرطانی و از بین بردن آن‌ها است.
2( ب و ت� 		 1( آ و ب
4( پ و ت 		 3( آ و پ

ح شود اما برای این‌که خیالتون راحت باشه، می‌تونید یه نگاهی به این سه سؤال بندازین!  مسائل نیم‌عمر جزء اهداف کتاب درسی نیست و قاعدتاً نباید در کنکور سراسری مطر
 با توجه به توضیح زیر، به سه سؤال بعد پاسخ دهید.

»نیم‌عمر یک ایزوتوپ، مدت‌زمانی است که طول می‌کشد تا نیمی از کل ایزوتوپ موجود متلاشی شود.«
نیم‌عمر رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن، حدود 12 سال است. از نمونه‌ای به جرم 160 گرم از این ایزوتوپ، پس از 60 سال چند گرم باقی می‌ماند؟3737

20 )4 	15 )3 	5 )2 	10 )1
، رادیوایزوتوپی است که نیم‌عمر آن در حدود 3 دقیقه است. اگـر پس از 21 دقیقه، 127 گـرم فرمیم متلاشی شده باشد، 3838 ( )100

253
253Fm فرمیم ـ

جرم اولیهء این رادیوایزوتوپ برحسب گرم کدام است؟
64 )4 	128 )3 	384 )2 	256 )1

با توجه به نمودار روبه‌رو، نیم‌عمر ایزوتوپ داده‌شده چند دقیقه است؟ 3939
40 )1
60 )2
80 )3
�30 )4
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟4040
 انرژی آزادشده در واکنش‌های هسته‌ای بیشتر از واکنش‌های شیمیایی است و این انرژی در ستاره‌ها باعث متلاشی‌شدن عناصر سنگین می‌شود.

C است. He H<< << Si و O Fe<< <<  مقایسهء فراوانی سه عنصر فراوان‌تر سیاره‌های زمین و مشتری به ترتیب به صورت
2 است، دارای 52 ذرهء زیراتمی بدون بار است. 3/ AZ آن برابر  اتم عنصری که در مجموع 132 ذرهء زیراتمی دارد و نسبت

 همهء ایزوتوپ‌ها در خواص شیمیایی مشابه و در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی، تفاوت دارند.
 از 118 عنصر شناخته‌شده، تنها عنصرهایی با عددهای اتمی 1 تا 92 در طبیعت یافت می‌شوند. 

2 )4 	1 )3 	4 )2 	3 )1
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟4141

، ساختگی هستند و در واکنشگاه‌های هسته‌ای ساخته می‌شوند. 3
7Li 92 و

235U ، 1
5H ، 12

26Mg ، 43
99Tc ، 1

3H  بیش از نیمی از اتم‌های
1 است. 2/ ، شمار الکترون‌ها یک واحد از شمار نوترون‌ها بیشتر باشد، نسبت شمار الکترون‌ها به پروتون‌ها در این یون برابر 32 3X --  اگر در یون فرضی

 شمار ایزوتو‌پ‌های طبیعی دو عنصر منیزیم و هیدروژن، برابر و یک واحد بیشتر از شمار ایزوتوپ‌های لیتیم است.
a پیروی می‌کند.

a ++ 1 (، نسبت شمار نوترون‌ها )a( به عدد جرمی از رابطهء 1
7H 1 تا

1H  در میان ایزوتوپ‌های هیدروژن )
4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	

4242 ( , , , )1
1

6
12

7
14

8
16H C N O کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

NO2 برابر است.
-- C، با این مجموع در یون N2 2 آ( شمار کل الکترون‌ها در مولکول

35 است.
80Br-- ، بیشتر از این اختلاف در یون 26

56 3Fe ++ ب( اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون
52 درصد شمار پروتون‌ها باشد، عدد اتمی عنصر M برابر 80 است. 5/ ، تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها، 200 2M ++ پ( اگر در یون

--OH است. H، دو واحد کم‌تر از شمار الکترون‌های یون O3
++ ت( شمار نوترون‌ها در یون

4( ب و پ 3( پ و ت	 2( آ و ت	 1( آ و ب	
، هشت واحد بیشتر از شمار الکترون‌های 4343 X-- 80X برابر 210 است. اگر شمار الکترون‌های یون 65M و مجموع شمار ذرات زیراتمی اتم دو عنصر

++M2 باشد، کدام مطلب نادرست‌ است؟ یون
1( شمار نوترون‌های اتم M با شمار پروتون‌های اتم X برابر است.

2( عدد اتمی X، هفت برابر تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌های اتم عنصر M است.
3( مجموع شمار نوترون‌های دو عنصر M و X، با عدد جرمی عنصر X برابر است.

+M2 است. ، سه واحد بزرگ‌تر از این تفاوت در یون X- 4( تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون

صفحهء 9 تا 15 کتاب درسیبخش دوم

بررسی جدول دوره‌ای
کدام گزینه دربارهء جدول دوره‌ای امروزی، نادرست است؟4444

2( شامل 7 دوره و 18 گروه است. 1( عنصرهای موجود در آن براساس افزایش جرم اتمی سازماندهی شده‌اند.	
4( هر ردیف افقی آن، دوره و هر ستون آن، گروه نامیده می‌شود. ) شروع و به عنصر شمارهء 118 ختم می‌شود.	 )Z = 1 3( با عنصر هیدروژن

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟4545
آ( در هر دورهء جدول تناوبی، چیدمان عنصرها برحسب افزایش عدد اتمی از راست به چپ است.

ب( برخی از دوره‌های جدول تناوبی، کم‌تر از 10 عنصر دارند.
پ( هر گروه جدول تناوبی، شامل عنصرهایی است که خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه دارند.

ت( در جدول دوره‌ای عنصرها، هر عنصر با نماد یک، دو یا سه حرفی نشان داده می‌شود.
ث( خواص شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند، متفاوت است.

4( آ، ب و ث 3( پ و ت	 2( آ و ب	 1( ب و ث	
چند مورد از مطالب زیر، نادرست‌اند؟4646

 در نماد شیمیایی عنصرها، حرف اول نام لاتین به صورت بزرگ نوشته می‌شود.
 دومین عنصر جدول دوره‌ای، عنصری است که به گروه 18 تعلق دارد.

 با استفاده از جدول دوره‌ای عنصرها، می‌توان اطلاعاتی دربارهء شمارهء گروه، دوره و شمار ذره‌های زیراتمی باردار یک عنصر به دست آورد.
 خانهء شماره هفت جدول دوره‌ای، به عنصر نیتروژن با نماد شیمیایی Ni تعلق دارد.

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

1- در قسمت »100 شو« با تست‌های دشوارتر و چالشی‌تری ازتون پذیرایی کرده‌ایم! برای توضیحات بیشتر به مقدمهء مؤلفان در ابتدای کتاب مراجعه کنید.

1



سلام دوستان ...

کتابی که در دست دارید کامل‌ترین و به‌روزترین بانک تست زمین‌شناسی است. این کتاب شامل بیش از 1300 تست آموزشی، مفهومی، 

تصویری، ترکیبی، ... مطابق با تغییرات کتاب درسی و به‌روزشده براساس سبک کنکورهای اخیر است.

نسخه‌ای که به صورت چاپی در دست شما است شامل بخش تست‌های این کتاب هست.

 کمی بیشتر در مورد ساختار کتاب:

تست‌ها؛ شامل سؤال‌های تألیفی استاندارد، کنکورهای برگزارشدهء داخل و خارج از کشور، آزمون‌های آزمایشی، برگزیده‌ای از تست‌های 

المپیاد‌های زمین‌شناسی است.

تست‌ها براساس مباحث کتاب درسی در هر فصل طبقه‌بندی شده‌اند.

در هر زیرمبحث، تست‌ها دارای چینش ساده به دشوار می‌باشند تا با شیب ملایمی با تست‌های سخت و چالشی روبه‌رو شوید.

برای  را  شما  و  هستن  مفهومی  و  چالشی  ترکیبی،  دشوار،  تست‌ها،  این  می‌بینید.  را  تست‌های   فصل  هر  انتهای  در 

روبه‌روشدن با سخت‌ترین تست‌های کنکور و 100زدن آماده می‌کنند.

درس‌نامه و پاسخ‌نامهء این کتاب به صورت دیجیتال در QR-code کتاب قرار گرفته است.

درس‌نامه‌های کتاب بسیار کامل، کاربردی و یاددهنده و همگام با تغییرات کتاب درسی است. 

درس‌نامه‌ها تمام مطالب و نکات آموزشی متن و تصاویر کتاب درسی را پوشش می‌دهند و شامل، جمع‌بندی مطالب برای مرور سریع، 

مثال‌های آموزشی، مشاوره، سؤال‌های آموزشی در قالب اگه گفتی! می‌باشند. 

جداول  گزینه‌ها،  بررسی  مشاوره،  پاسخ‌نامه،  بخش  در  هم‌چنین  است.  تست‌ها  تک‌تک  تشریحی  کاملاً‌  پاسخ  شامل  کتاب  پاسخ‌نامهء 

مقایسه‌ای، جمع‌بندی و نکته برای آمادگی بیشتر شما برای شرکت در آزمون‌های آزمایشی و در نهایت کنکور قرار گرفته است.

با اسکن  پشت جلد، محتواهای زیر رو می‌تونی دانلود کنی: 

خلاصۀ کاربردی برای شب امتحان و کنکور

تلفظ واژه‌های دشوار

سؤالات کنکور اخیر به همراه پاسخ تشریحی
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پس از مه‌بانگ کدام رویدادها برای جهان اتفاق افتاد؟-11
4( چگال‌تر‌شدن جهان و سردشدن 3( تبدیل انرژی به جرم و گرم‌شدن	 2( توسعه به اطراف و سرد‌شدن	 1( تشکیل عناصر و گرم‌شدن	

کدام عبارت نادرست بیان شده است؟-22
2( تابش پس‌زمینهء کیهانی وقوع انفجار بزرگ )مه‌بانگ( را ثابت می‌کند.  1( ذرات بنیادی واحدهای اصلی تشکیل‌دهندهء ماده هستند. 	

4( جهان از نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال در 6 میلیارد سال پیش آغاز شده است. 3( اندازه‌گیری‌های نجومی نشان می‌دهند که کیهان در حال گسترش است.	
زمان وقوع کدام مورد نسبت به سایر موارد بیان‌شده مقدم است؟-33

2( تبلور کانی‌ها و تشکیل کندرول 		 1( تشکیل اولین ستاره در جهان هستی
4( به دام افتادن الکترون‌ها در مدار پیرامون هسته‌های اتمی 3( شکل‌گیری حالت گاز در جهان برای نخستین بار	

کدام‌یک از مراحل زیر در تشکیل سحابی‌ها نقش اساسی ندارد؟-44
2( تولید عناصر سنگین‌تر درون ستاره‌ها 1( تشکیل هیدروژن و ایجاد حالت گازی در جهان	

4( انفجار ستاره‌ها و ایجاد پلاسما 		 3( تجمع ابرهای متنوعی از گرد و غبار
موارد مشخص‌شده در شکل مقابل، به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه به درستی نام‌گذاری شده‌اند؟�-55

1( کاهش دما ـ ذرات جامد ـ افزایش دما
2( کاهش دما ـ قطرات مذاب ـ افزایش دما

3( افزایش دما ـ ذرات جامد ـ کاهش دما
4( افزایش دما ـ قطرات مذاب ـ کاهش دما

�
در طی مراحل تشکیل سیارات، کدام مورد مقدمهء تشکیل سیارک‌ها بوده است؟-66

4( ترکیب ذرات بنیادی 3( تابش پس‌زمینهء کیهانی	 2( گرمای شدید اولیه	 1( تجمعات کندرولی	
تمام موارد زیر دلیل گران‌قیمت‌بودن یک شهاب‌سنگ است، به‌جز:-77

4( وجود مقادیر زیاد نقره 3( منشأ سیاره	 2( ظاهر زیبا	 1( کمیاب‌بودن	
با توجه به شکل زیر، کدام فرایند را نمی‌توان توجیه کرد؟�-88

1( تشکیل قطره‌های مذاب
2( تشکیل شهاب‌سنگ‌های کندریتی

3( تشکیل سیارک‌ها از کندریت
4( تشکیل سیارات سنگی
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کدام‌یک از مراحل زیر در تشکیل کندرول‌ها نقشی ندارد؟-99
2( برخورد شدید اجسام کندریتی با یکدیگر و ذوب مجدد 1( متبلور‌شدن نخستین کانی‌ها به صورت تیغه‌های موازی در قطعه‌های مذاب	

4( ذوب‌شدن غبارها در اثر افزایش دما 3( تجمع سولفیدهای Fe و Ni در قطره‌های مذاب	
کدام گزینه، توصیف مناسب‌تری از یک شهاب‌سنگ کندریتی است؟1010

2( تجمعات کندریتی منهدم‌شده در هواکره 1( تجمعات کندرولی رسیده به سطح زمین	
4( رسیدن بقایای کندرول‌ها به سطح زمین 3( نور حاصل از سوختن کندریت‌ها در هواکره	

کدام عبارت در مورد »گلوله‌های کندرول« به درستی بیان شده است؟1111
2( حاصل تشکیل عناصر، توزیع و سرد‌شدن آن‌ها در جهان هستند. 1( نخستین بار به صورت ابرهایی از غبار شکل گرفتند.	

4( حاصل تجمع نخستین کانی‌ها همراه سولفیدهای Fe و Ni هستند. 3( حاصل سرد‌شدن قطرات مذاب حاصل از ذوب غبارها هستند.	
در کدام گزینه سحابی به درستی توصیف شده است؟1212

2( اجرام حاصل از به دام افتادن الکترون‌های در مدار پیرامون هسته 1( ابرهایی شامل نخستین جامدات مثل غبار و گازهای مختلف و شکل‌های متنوع	
4( محل وقوع انفجار بزرگ کیهان 		 3( همان پلاسمای اولیه بعد از مه‌بانگ

با توجه به مراحل تجمع کندرول‌ها و تشکیل سیارات، کدام گزینه دو مرحلهء متوالی را به نادرستی نشان می‌دهد؟1313
1( تشکیل اولین تجمعات کندرولی  تشکیل سیارک‌ها

2( کندرول‌های آزاد داغ و شناور  تشکیل اولین تجمعات کندرولی
3( تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها  تشکیل کهکشان‌ها
4( تشکیل سیارک‌ها  تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها

در کدام گزینه توصیف مناسبی از تابش پس‌زمینهء کیهانی ارائه شده است؟1414
1( نوعی امواج تابشی قوی در فضا که شدت آن در تمام جهت‌ها یکسان است. 

2( نوعی امواج تابشی قوی در فضا که شدت آن در جهت‌های مختلف متفاوت است. 
3( نوعی امواج تابشی ضعیف در فضا که شدت آن در تمام جهت‌ها یکسان است. 

4( نوعی امواج تابشی ضعیف در فضا که شدت آن در جهت‌های مختلف متفاوت است. 
مراحل تشکیل سیارات از کندرول‌ها، در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟1515

 )2 	  )1

 )4 	  )3

چند مورد از عبارت‌های زیر به درستی مطرح شده است؟1616
الف( با تشکیل اتم‌های هلیوم نخستین بار حالت گاز در جهان شکل گرفت.

ب( شهاب‌سنگ‌ها قطعاتی از اجرام کندریتی هستند که برخی مواقع با زمین برخورد می‌کنند.
ج( زمان بسیار کوچکی بعد از آغاز جهان، سیارهء زمین به صورت کره‌ای مذاب، تشکیل و در مدار خود قرار گرفت.

د( سحابی‌ها از تجمع غبارهای ابرگونه به همراه گازهای مختلف در اشکالی بسیار متنوع تشکیل شده‌اند.
ه( کندریت‌ها بعد از تشکیل در فضا بارها با یکدیگر برخورد کرده، ذوب شده و مجدداً متبلور می‌شوند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
13 میلیارد سال پیش، جهان از نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال تشکیل شد. با توجه به این موضوع کدام گزاره در زمان 1717 8/ طبق نظر دانشمندان، در

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( بسیار کوچکی پس از آن وجود داشته است؟�
2( آغاز دورهء گسترش بسیار شدید به نام مه‌بانگ 1( وجود تنها صورتی از ماده در جهان هستی	

4( وجود فقط صورتی از انرژی در جهان 		 3( سرد‌شدن جهان و توسعه به اطراف 
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با توجه به مطالب کتاب درسی، پس از رخ‌دادن پدیدهء »الف« کدام 1818
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( رویداد در هستی به وقوع پیوست؟�

1( هسته‌های اتمی در دریایی از الکترون‌های آزاد شناور می‌گردند.�
2( با تشکیل هیدروژن نخستین بار حالت گاز در جهان شکل می‌گیرد.
3( با تبدیل هیدروژن به هلیوم نخستین ستاره در جهان به وجود می‌آید.
4( نواحی چگال‌تر، بقیهء مادهء موجود در جهان را به سوی خود می‌کشند.

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(1919 در طی آفرینش جهان و تشکیل عناصر، کدام فرایند در تشکیل رویداد ذکرشده در مقابل آن نقش نداشته است؟�
2( سرد‌شدن و توزیع عناصر در جهان: تشکیل سحابی‌ها 1( انجماد کندرول‌های مذاب: تشکیل نخستین کانی‌ها	

4( به دام افتادن الکترون پیرامون هستهء اتم: تشکیل عنصر هیدروژن 3( افزایش واکنش‌های زنجیری: تشکیل عناصر سنگین‌تر از هلیوم در ستارگان	
کدام دو حالت در یک منطقه، شرایط را برای تصویربرداری از کهکشان راه شیری تسهیل می‌کند؟2020

2( شب فاقد ابر ـ دمای هوا کم 1( ارتفاع زیاد محل ـ شب سرد و خشک	
4( آلودگی هوا کم ـ رطوبت هوا زیاد 		 3( عدم آلودگی نوری ـ شب بدون ابر

کدام مورد زیر، از شرایط رصدگاه‌ها محسوب نمی‌شود؟2121
4( آسمان صاف و بدون ابر 3( مکان بدون آلودگی نوری	 2( مناطق کویری	 1( مناطق کم‌ارتفاع	

نور خورشید حدوداً چه زمانی طول می‌کشد تا به مریخ برسد؟2222
4( 150 ثانیه 13 دقیقه	 5/ )3 2( 83 ثانیه	 8 دقیقه	 3/ )1

اگر فاصلهء زمین تا خورشید نصف شود، حدوداً چند ثانیه طول می‌کشد تا نور خورشید به چشم ناظر زمینی برسد؟2323
280 )4 	250 )3 	235 )2 	300 )1

با فرض این‌که 249 دقیقه طول بکشد تا نور ستارهء X به زمین برسد، فاصلهء این ستاره تا زمین چند کیلومتر است؟2424
15 10

8´ )4 	60 10
8´ )3 	30 10

8´ )2 	45 10
8´ )1

فاصلهء سیارکی تا زمین 225 میلیون کیلومتر است، تقریباً چند دقیقه طول می‌کشد تا نور خورشید به این سیارک برسد؟2525
24 3/ )4 	21 )3 	16 6/ )2 	8 3/ )1

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(2626 اگر جرمی آسمانی در فاصلهء 300 میلیون کیلومتری زمین در حال چرخش به دور خورشید باشد، فاصلهء آن تا خورشید کدام است؟�
2 سال نوری 5/  )4 8 سال نوری	 3/  )3 8 دقیقهء نوری	 33/ )2 1( 25 دقیقهء نوری	

با توجه به طرح شماتیک کهکشان راه شیری، جایگاه سیارهء مریخ در کدام بخش است؟2727
 A )1
B )2

 C )3
� D )4

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟2828
»بعد از شکل‌گیری ............... در جهان، برخی نواحی ............... که گرانش قوی‌تری داشتند، بقیهء مادهء موجود در جهان را به سوی خود کشیده و نوعی تجمع کیهانی را 

شکل دادند که امروزه به نام ............... نامیده می‌شوند.«
2( سامانهء خورشیدی ـ کم‌چگال ـ سحابی 		 1( ستارگان ـ کم‌چگال ـ سحابی
4( سامانهء خورشیدی ـ پرچگال ـ کهکشان 		 3( ستارگان ـ پرچگال ـ کهکشان

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(  2929 شکل مقابل، نمایی از یک کهکشان را نشان می‌دهد؛ کدام گزینه در رابطه با آن، درست است؟ �
1( نشان‌دهندهء بزرگ‌ترین کهکشان شناخته‌شده در کیهان است.  

0 است.  1/ 2( نسبت ضخامت این کهکشان به قطر آن برابر
3( منظومهء شمسی ما در میانهء یکی از بازوهای آن قرار دارد. 

4( در تاریکی به صورت نوار مه‌مانند و پرنور دیده می‌شود. 

�
کدام عبارت در رابطه با کهکشان راه شیری، نادرست بیان شده است؟3030

2( از تعداد زیادی سیاره، ستاره و فضای بین ستاره‌ای )گاز و ...( تشکیل شده است.  1( در شب‌های صاف و بدون ابر به صورت نواری کم‌نور و مه‌مانند دیده می‌شود. 	
4( شکل مارپیچی دارد که منظومهء شمسی ما در لبهء یکی از بازوهای آن قرار دارد.  3( شامل انبوهی از اجرام است که تحت اثر نیروی متقابل یکدیگر را نگه داشته‌اند. 	
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با توجه به طرح شماتیک کهکشان شیری در تصویر مقابل، نسبت A به B برابر چند است؟3131

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( �2 )1
0 5/ )2

5 )3
0 2/ )4

�
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(3232 کدام مورد )موارد( زیر دربارهء کهکشان راه شیری درست‌ است؟�

الف( قطر کهکشان راه شیری دو برابر ضخامت آن است.
ب( اجزای آن تحت تأثیر نیروی گرانش متقابل یکدیگر را نگه داشته‌اند.

ج( بزرگ‌ترین کهکشان، کهکشان راه شیری است که در شب‌های صاف در آسمان دیده می‌شود.
د( از بالا مارپیچی‌شکل و از پهلو شبیه عدسی محدب است.

ه( سامانهء خورشیدی در لبهء یکی از بازوهای آن قرار دارد.
4( »ب«، »د« و »ه« 3( »الف« و »ب«	 2( »ج« و »د«	 1( »ج«	

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(3333 کدام گزینه در ارتباط با مشخصات کهکشان راه شیری درست بیان شده است؟�
1( قطر: 10 هزار سال نوری ـ دید از بالا: شکل عدسی محدب ـ موقعیت سامانهء خورشیدی: در مرکز آن

2( قطر: 100 هزار  سال نوری ـ دید از پهلو: شکل عدسی محدب ـ موقعیت سامانهء خورشیدی: در لبهء یکی از بازوهای آن
3( ضخامت: 100 هزار سال نوری ـ دید از پهلو: مارپیچی‌شکل ـ موقعیت سامانهء خورشیدی: در لبهء یکی از بازوهای آن

4( ضخامت: 10 هزار سال نوری ـ دید از بالا: مارپیچی‌شکل ـ موقعیت سامانهء خورشیدی: در مرکز آن
)سراسری 98(3434 1 فرض کنیم. نور، فاصلهء متوسط زمین تا خورشید را در کدام زمان طی می‌کند؟ � 5 10

8/ ´́ km اگر یک واحد نجومی را برابر با

500 0¢ ¢¢ )4 	480 20¢ ¢¢ )3 	 ¢ ¢¢8 3 )2 	 ¢ ¢¢8 20 )1
)خارج از کشور 98(3535 اجرام مختلف تشکیل‌دهندهء یک کهکشان تحت تأثیر کدام نیروها در کنار هم قرار می‌گیرند؟ �

4( الکتروستاتیک کولنی 3( حاصل از انفجار اولیه	 2( گرانش هسته	 1( گرانش متقابل	
)سراسری 99(3636 � : همهء عبارت‌ها مفهوم درستی را از »ویژگی‌های کهکشان راه شیری« بیان می‌کنند، به‌جز

1( خورشید در یکی از بازوهای مارپیچی آن قرار گرفته است. 
2( از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره‌ای تشکیل شده است. 

3( براساس اندازه‌گیری‌های نجومی، احتمال دور‌شدن آن، از سایر کهکشان‌ها وجود دارد. 
4( گرد و غبارهای بین ستاره‌ها و سیاره‌ها، تحت تأثیر نیروی گرانشی متقابل، استقرار یافته است. 

در کدام زمان، شرایط برای تشکیل زیست‌کره فراهم شد؟3737
2( با تبدیل بخار آب به مایع 		 1( با به وجود آمدن چرخهء آب

4( با تشکیل اقیانوس‌ها 3( در اثر اشباع هوا‌کره با گازهای اساسی	
، در هوا‌کرهء زمین پس از ............... و قبل از ............... بوده است. 3838 N2 H2 و پیدایش دو گاز

2( تشکیل سنگ‌کره ـ تشکیل آب‌کره 1( تشکیل زیست‌کره ـ انجماد کرهء مذاب 	
4( تشکیل آب‌کره ـ تشکیل هوا‌کره 3( فعالیت باکتری بی‌هوازی ـ تجمعات ذرات کیهانی	

کدام گزینه، علت مناسبی برای عبارت زیر است؟3939
»در مراحل تکوین زمین، در مناطق مختلف، سنگ‌هایی مانند مرمر و شیست به وجود آمدند.«

4( تغییرات شرایط آب‌و‌هوایی 3( حرکت ورقه‌های سنگ‌کره	 2( فوران آتشفشان‌های متعدد	 1( به وجود آمدن چرخهء آب	
کدام عبارت در ارتباط با استروماتولیت‌ها، نادرست بیان شده است؟4040

2( مقدمهء ظهور پریاخته‌ای‌ها به حساب می‌آیند. 1( از آثار مربوط به سیانوباکتری‌ها بودند.	
4( قدیمی‌ترین نمونهء فسیلی از آن در گرینلند یافت شده است. 3( به فراوانی در دریاهای عمیق زندگی می‌کردند.	

به ترتیب علت ایجاد دومین و سومین اجزای سنگ‌کره کدام است؟4141
2( ایجاد چرخهء آب ـ سرد‌شدن کرهء زمین 1( سرد‌شدن کرهء زمین ـ ایجاد چرخهء آب 	

4( حرکت ورقه‌های سنگ‌کره ـ ایجاد چرخهء آب 3( ایجاد چرخهء آب ـ حرکت ورقه‌های سنگ‌کره	
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با توجه به الگوی چگونگی شکل‌گیری ماه، در کدام مرحله هستهء جسم خارجی به طور کامل داخل 4242
گوشتهء زمین قرار گرفت و در کدام مرحله حدود 20 درصد از حجم زمین متلاشی شد؟

C ـ B )1
A ـ B )2
A ـ C )3
B ـ C )4

در طی تکوین زمین، کدام گروه از سنگ‌ها دیرتر تشکیل شدند و چه عاملی در تشکیل آن‌ها نقش اصلی را داشته است؟4343
2( رسوبی ـ تشکیل چرخهء آب 		 1( رسوبی ـ سرد‌شدن مواد مذاب

4( دگرگونی ـ حرکت ورقه‌های سنگ‌کره 		 3( دگرگونی ـ تشکیل چرخهء آب
در طی فرایند تکوین زمین، پس از آن که بخار آب به صورت مایع درآمد، کدام رویداد رخ داده است؟4444

4( فرسایش سنگ‌ها و تشکیل رسوبات 3( فوران آتشفشان‌های متعدد	 2( خروج گازهای مختلف از داخل زمین	 1( تشکیل سنگ‌های آذرین	
مهم‌ترین شواهد جهت بررسی تغییرات اقلیمی و زیستی در طول تاریخ زمین، کدام است؟4545

2( فسیل‌ها و آثار باقی‌مانده از جانداران 		 1( تغییرات سنگ‌شناسی
4( تغییر در اندازه و شکل دانه‌ها و کانی‌های تشکیل‌دهندهء سنگ‌ها 3( تغییر جنس، رنگ و ضخامت لایه‌های رسوبی	

کدام عبارت به درستی بیان شده است؟4646
1( استروماتولیت‌ها از قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به سیانوباکتری‌ها در دریاهای عمیق می‌باشند.

2( در زمان کامبرین، فعالیت‌های حیاتی سیانوباکتری‌ها سبب افزایش میزان اکسیژن اتمسفر شده بود.
3( وجود فسیل مرجان در لایهء رسوبی، نشان‌دهندهء محیط دریایی گرم و کم‌عمق در گذشتهء آن منطقه است.

4 میلیارد سال پیش با سیارهء زمین است. 4/ 4( فرایند شکل‌گیری ماه، نتیجهء برخورد تعداد بسیار زیادی از اجرام آسمانی در
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(4747 کدام مورد را می‌توان عامل اصلی تشکیل سنگ‌های رسوبی )کنگلومرا،‌ ماسه‌سنگ و ...( در تاریخچهء تکوین زمین دانست؟ �

2( حرکت نزدیک‌شوندهء ورقه‌های سنگ‌کره 		 1( فوران آتشفشان‌های متعدد
4( افزایش تک‌یاخته‌ای‌ها در سطح زمین 		 3( به وجود آمدن چرخهء آب

در تاریخ تکوین زمین، کدام مورد قبل از خارج‌شدن گازهای مختلف از داخل زمین اتفاق افتاده است؟4848
2( تشکیل سنگ‌هایی مانند گابرو و بازالت 1( تشکیل سنگ‌هایی مانند شیل و ماسه‌سنگ	

4( میعان بخار آب و تشکیل تدریجی اقیانوس‌ها 3( آغاز زندگی تک‌یاخته‌ها در دریاهای کم‌عمق	
در ارتباط با استروماتولیت‌ها همهء موارد به نادرستی بیان شده‌اند به‌جز: 4949

1( آن‌ها نخستین خزندگان یافت‌شده در ابتدای دورهء کربنیفر بودند. 
2( از قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به سیانوباکتری‌ها در محیط‌های دریایی عمیق می‌باشند. 

3( در زمان پرکامبرین فعالیت‌های حیاتی آن‌ها سبب افزایش میزان اکسیژن اتمسفر بوده است. 
4( فعالیت‌های آن‌ها در زمان‌های قدیم موجب فراهم‌آمدن امکان زندگی تک‌سلولی‌ها در روی سطح زمین بوده است. 

در طی تکوین زمین، کدام رویدادهای زیر، قبل از تشکیل هواکره شکل گرفتند؟5050
2( تشکیل انواع سنگ‌ها ـ قرارگیری زمین مذاب در مدار خود 1( حرکت ورقه‌های سنگ‌کره ـ شکل‌گیری تنها قمر زمین	

4( ایجاد چرخهء آب و فرسایش سنگ‌ها ـ تشکیل سنگ‌های آذرین 3( خروج گاز حاصل از فوران آتشفشان‌ها ـ ایجاد زمین جامد	
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز(5151 4 میلیارد سال قبل چه خصوصیاتی داشته است؟� 4/ 4 تا 6/ زمین در بازهء زمانی

2( کره‌ای مذاب ـ تنها دارای هسته ـ بدون قمر 1( کره‌ای مذاب ـ فاقد پوسته ـ بدون قمر	
4( سنگی ـ تنها دارای سنگ‌های آذرین ـ دارای قمر 3( سنگی ـ تنها دارای هسته ـ دارای قمر	

)سراسری 98(5252 در کدام زمان، سنگ‌های کرهء زمین شروع به دگرگون‌شدگی کرده‌اند؟ �
2( برخورد ورقه‌های سنگ‌کره به هم 		 1( پس از تشکیل سنگ‌کره

4( فوران اولین آتشفشان‌ها بر روی زمین 		 3( جدا‌شدن ورقه‌های سنگ‌کره از هم
)خارج از کشور 98(5353 در کدام زمان، آتشفشان‌های فعال، در زمین فراوانی بیشتری داشته‌اند؟ �

2( فاصلهء تشکیل هوا‌کره و آب‌کره 		 1( بعد از تشکیل سنگ‌کره
4( شروع برخورد ورقه‌های سنگ‌کره به هم 3( شروع جدایی قطعات سنگ‌کره از هم	
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)سراسری 99(5454 کدام گزینه، علت مناسبی برای عبارت زیر است؟ �
»خزندگان در اوایل دورهء کربنیفر ظاهر و طی 80 ـ 70 میلیون سال، جثهء آن‌ها بزرگ‌تر شد.«

2( تشکیل دریاهای اولیه و به وجود آمدن چرخهء آب 1( تغییرات شرایط آب‌و‌هوایی و تشکیل سنگ‌ها	
4( پیدایش نخستین سلول‌های هسته‌دار و تشکیل زیست‌کره 3( حرکت ورقه‌های سنگ‌کره و به وجود آمدن اقیانوس‌ها	

)خارج از کشور 1401(5555 ترتیب تشکیل انواع سنگ‌های کرهء زمین از قدیم به جدید،‌کدام است؟ �
4( آذرین، دگرگونی، رسوبی 3( آذرین، رسوبی، دگرگونی	 2( رسوبی، دگرگونی، آذرین	 1( رسوبی، آذرین، دگرگونی	

در ارتباط با رسوبات و سنگ‌های رسوبی می‌توان گفت ...............5656
1( مهم‌ترین ویژگی آن‌ها، تنوع قرارگیری آن‌ها در نقاط مختلف می‌باشد.
2( تعیین سن آن‌ها در پیش‌بینی حوادث احتمالی آینده کمکی نمی‌کند. 

3( هنگام ته‌نشینی رسوبات در دریا، ذرات ریز و سبک در نزدیکی ساحل بر جای می‌مانند. 
4( طبقات رسوبی به طور افقی ته‌نشین می‌شوند، اما عواملی می‌توانند آن‌ها را از حالت افقی خارج کنند. 

توالی رسوبی زیر، مربوط به محیط دریایی و بدون برگشتگی در لایه‌ها است. کدام گزینه با توجه 5757
به این توالی درست است؟

1( در این محیط رسوبی، پیشروی دریا رخ داده است. 
2( سرعت رسوب‌گذاری در طی زمان افزایش یافته است. 
3( انرژی محیط ابتدا کاهش و سپس افزایش یافته است. 

4( عمق محیط رسوبی در طی زمان کاهش یافته است.�
در شکل مقابل آب دریا به ترتیب از راست به چپ چند بار پیشروی و چند بار پسروی داشته است؟5858

3 ،1 )1
2 ،1 )2
1 ،3 )3
1 ،2 )4

شکل مقابل به ترتیب از راست به چپ چند بار چین‌خوردگی و چند بار عمل رسوب‌گذاری را نشان می‌دهد؟5959
1 ،1 )1
2 ،1 )2
1 ،2 )3
2 ،2 )4

به ترتیب کدام ناپیوستگی‌ها فراوان‌تر و کدام نامشخص‌ترند؟6060
4( هم‌شیب، هم‌شیب 3( هم‌شیب، دگرشیب	 2( دگرشیب، هم‌شیب	 1( دگرشیب، آذرین‌پی	

در دگرشیبی‌ها، سری رسوبات زیرین از حالت ............... خارج می‌شوند و بر روی آن‌ها، سری رسوبات ............... قرار می‌گیرند. 6161
4( لایه‌لایه ـ چین‌خورده 3( افقی ـ جوان‌تر	 2( موازی ـ افقی	 1( زاویه‌دار ـ موازی	

در محل سطح ناپیوستگی به طور حتم ...............6262
2( رسوبات زیرین از حالت افقی خارج شده‌اند.  		 1( لایهء بالایی و لایهء زیرین رسوبی‌اند. 

4( شواهد وقوع فرسایش وجود دارد.  3( 2 نوع سنگ قدیم و جدید از هم جدا می‌شوند. 	
در ناپیوستگی ...............، امکان مشاهدهء ............... وجود دارد. 6363

2( آذرین‌پی، قرارگیری سنگ‌های رسوبی روی توده‌های آذرین به صورت مستقیم 1( هم‌شیب، خروج رسوبات زیرین از حالت افقی	
4( زاویه‌دار، قرارگیری سری رسوبات جوان‌تر و اغلب عمودی روی رسوبات زیرین 3( دگرشیب، موازی‌بودن لایه‌های رسوبی واقع در بالا و پایین سطح ناپیوستگی	

موارد A تا D به ترتیب بیانگر کدام نوع ناپیوستگی‌ها هستند؟6464
B( نسبت به دیگر ناپیوستگی‌ها نامشخص‌ترند. 		 A( تشخیص آن‌ها بسیار آسان است.

D( سری رسوبات فوقانی در آن‌ها اغلب افقی‌اند. C( گاهی فاقد شواهد فرسایش می‌باشند.	
2( موازی ـ زاویه‌دار ـ دگرشیب ـ دگرشیب 1( دگرشیب ـ دگرشیب ـ موازی ـ هم‌شیب	

4( هم‌شیب ـ دگرشیب ـ زاویه‌دار ـ هم‌شیب 3( دگرشیب ـ موازی ـ هم‌شیب ـ دگرشیب	
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در دگرشیبی زاویه‌دار ...............6565
2( حداقل دو مرحله رسوب‌گذاری و سپس خروج از آب رخ داده است. 1( چین‌خوردگی و ایجاد سطح فرسایشی هم‌زمان رخ داده است.	

4( ممکن است گاهی وقفه در رسوب‌گذاری لایه‌ها نیز ایجاد شود. 3( قدیمی‌ترین و جوان‌ترین پدیدهء زمین‌شناسی رسوب‌گذاری است.	
در شکل مقابل )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب نشان‌دهندهء کدام ناپیوستگی هستند؟�6666

1( آذرین‌پی ـ هم‌شیب ـ دگرشیب
2( دگرشیب ـ آذرین‌پی ـ موازی
3( هم‌شیب ـ زاویه‌دار ـ هم‌شیب
4( آذرین‌پی ـ دگرشیب ـ موازی

در شکل مقابل کدام ناپیوستگی ‌)ها( قابل تشخیص است؟6767
1( آذرین‌پی
2( هم‌شیب

3( هم‌شیب و آذرین‌پی
4( دگرشیب، هم‌شیب و آذرین‌پی

در شکل مقابل چه نوع ناپیوستگی‌ای مشهود است؟6868
2( دگرشیب 		 1( آذرین‌پی

4( هیچ نوع ناپیوستگی‌ای وجود ندارد.  		 3( هم‌شیب

در شکل مقابل، کدام ناپیوستگی‌ها قابل مشاهده است؟6969
1( فقط یک آذرین‌پی

2( یک آذرین‌پی و یک هم‌شیب
3( یک آذرین‌پی و یک دگرشیب
4( یک آذرین‌پی و یک زاویه‌دار

در شکل مقابل، ناپیوستگی‌)ها(ی قابل تشخیص در کدام گزینه کامل‌تر بیان شده است؟7070
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( 1( آذرین‌پی�

2( هم‌شیب
3( هم‌شیب و آذرین‌پی
4( آذرین‌پی و دگرشیب�

در شکل مقابل ............... ناپیوستگی و ............... بار پیشروی آب صورت گرفته است.7171
2-2 )1
1-1 )2
2-1 )3
1-2 )4

با توجه به شکل مقابل، به ترتیب نوع و زمان ناپیوستگی بین دو لایهء D و E کدام است؟7272
2( آذرین‌پی ـ سنوزوئیک 		 1( هم‌شیب ـ پالئوزوئیک
4( آذرین‌پی ـ کواترنری 		 3( هم‌شیب ـ مزوزوئیک

در چه زمانی عقب‌نشینی دریا سبب ایجاد ناپیوستگی هم‌شیب در منطقهء مقابل شده است؟7373
1( اردوویسین

2( سیلورین
3( دونین
4( پرمین
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)خارج از کشور 96(8989 کدام ناپیوستگی‌های موجود در شکل‌های زیر، از نظر چگونگی تشکیل، شباهت بیشتری به هم دارند؟�

د(  	 ج(  	 ب(  	 الف( 

4( »ج« و »د« 3( »ب« و »د«	 2( »الف« و »د«	 1( »الف« و »ب«	
)خارج از کشور 97(9090 کدام عبارت، توصیف مناسب‌تری از ناپیوستگی موازی ارائه می‌دهد؟�

2( استقرار سنگ‌های آذرین بیرونی بر روی آذرین درونی 1( قرارگرفتن لایه‌ای قدیمی بر روی یک لایهء جدید	
4( قرارگرفتن لایه‌هایی با رنگ یا بافت مختلف بر روی لایه‌های زیرین 3( وقفهء ایجادشده در توالی رسوبی بدون چین‌خوردگی	

کدام مجموعه براساس ترتیب سن نسبی از قدیم به جدید مرتب شده است؟9191
2( آهک حاوی فسیل اولین گیاه گلدار ـ شیل حاوی فسیل اولین پستاندار 1( شیل حاوی فسیل اولین پرنده ـ آهک حاوی فسیل اولین دایناسور	
4( آهک حاوی فسیل اولین گیاه آونددار ـ شیل حاوی فسیل اولین خزنده 3( شیل حاوی فسیل اولین دوزیست ـ آهک حاوی فسیل اولین ماهی‌ها	

کدام عبارت، به نوعی نشان‌دهندهء سن نسبی است؟9292
1( در کربنیفر جنگل‌های وسیعی سطح زمین را پوشانده بودند که بعداً تبدیل به صخره‌های زغال‌سنگی شدند. 
2( در نئوژن دمای جهان بسیار کاهش یافت و باعث پدید‌آمدن چندین یخبندان قاره‌ای در دورهء کواترنری شد. 

3( در کرتاسه علاوه بر تمام دایناسورها، حجم زیادی از پلانکتون‌های دریایی، حشرات و گیاهان نیز منقرض شدند. 
4( در دونین ابتدا ماهی‌های استخوان‌دار تکامل یافتند و سپس درختان و حشرات اولیه در خشکی پدیدار شدند. 

ترتیب سن نسبی برای شکل مقابل از جدید به قدیم و به طور متوالی، در کدام گزینه به درستی رعایت شده است؟9393
G ـ E ـ C ـ F )1
A ـ G ـ F ـ B )2
A ـ G‌ ـ B ـ E )3
 D‌ ـ J ـ I ـ B )4

کدام گزینه،‌ سه پدیدهء زمین‌شناسی متوالی را از قدیم به جدید در شکل مقابل بهتر معرفی می‌کند‌؟ �9494
1( رسوب‌گذاری، فرسایش، چین‌خوردگی
2( نفوذ تودهء A، نفوذ تودهء B، فرسایش

B 3( رسوب‌گذاری، چین‌خوردگی، نفوذ تودهء
 B 4( شکستگی، رسوب‌گذاری مجدد، نفوذ تودهء

در شکل مقابل، به ترتیب جوان‌ترین و قدیمی‌ترین پدیدهء زمین‌شناسی کدام است؟ )از راست به چپ(�9595
A ـ B )1
A ـ D )2
C ـ B )3
C ـ D )4

کدام گزینه، سه پدیدهء زمین‌شناسی متوالی را از قدیم به جدید در شکل مقابل به درستی معرفی می‌کند؟ 9696
F گسل ،H نفوذ تودهء ،I 1( رسوب‌گذاری لایهء

 H نفوذ تودهء ،K رسوب‌گذاری لایهء ،F 2( گسل
F گسل ،M رسوب‌گذاری لایهء ،H 3( نفوذ تودهء
 H نفوذ تودهء ،F گسل ،G 4( رسوب‌گذاری لایهء
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)المپیاد علوم زمین1401(10910 با توجه به تصویر مقابل، کدام ترتیب سنی درست می‌باشد؟ �

 G قدیمی‌تر از H و H جوان‌تر از F )1
 D قدیمی‌تر از G و G جوان‌تر از C )2

	 I جوان‌تر از G و G جوان‌تر از B )3
 K جوان‌تر از H و H جوان‌تر از G )4

چند مورد از توالی‌های زیر از قدیم به جدید، در رابطه با سن نسبی در شکل مقابل درست است؟11011
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( �H نفوذ تودهء ،I رسوب‌گذاری ،G الف( رسوب‌گذاری

ب( رسوب‌گذاری A، رسوب‌گذاری C، چین‌خوردگی
�B ج( چین‌خوردگی، ناپیوستگی دگرشیب، نفوذ تودهء

B نفوذ تودهء ،E د( ناپیوستگی هم‌شیب، رسوب‌گذاری
2 )2 	1 )1
4 )4 	3 )3

)سراسری 96( 11111 کدام عبارت، برای شکل روبه‌رو درست است؟ �

 F جدیدتر از E و D قدیمی‌تر از B )1
 F جدیدتر از A و F قدیمی‌تر از C )2

 D قدیمی‌تر از A و B جدیدتر از C )3
 A قدیمی‌تر از D و C جدیدتر از F )4

)خارج از کشور 97( 11211 سن نسبی کدام لایه یا تودهء نفوذی از بقیه کم‌تر است؟�

 A )1
 B )2
 C )3
 D )4

)سراسری 98(11311 کدام عبارت، ‌نشان‌دهندهء سن نسبی است؟�
2( پستانداران بعد از خزندگان بر روی زمین ظاهر شدند.  1( دایناسورها، ‌65 میلیون سال پیش از بین رفتند. 	

4( در تریاس به طور نسبی، دمای هوا گرم‌تر از پیش بوده است.  3( در ژوراسیک ضخامت آهک‌ها بیشتر از ماسه‌سنگ است. 	
)سراسری 1400( 11411 در شکل مقابل، سن نسبی کدام‌یک از بقیه بیشتر است؟ �

1( رس
2( گسل

3( گرانیت
4( سنگ آهک

)خارج از کشور 1400( 11511 سن نسبی سنگ‌های شکل مقابل از قدیم به جدید، کدام است؟ �

 A ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی ،B 1( نفوذی
 B نفوذی ،A 2( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی
 A سنگ آهک، نفوذی ،B 3( ماسه‌سنگ، نفوذی
 A نفوذی ،B 4( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی
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)سراسری 1401( 11611 در شکل مقابل، ترتیب تشکیل سنگ‌های مختلف از قدیم به جدید کدام است؟ �
1( آذرین، رسوبی، دگرگونی
2( رسوبی، آذرین، دگرگونی
3( آذرین، دگرگونی، رسوبی
4( رسوبی، دگرگونی، آذرین

در شکل مقابل، پس از رسوب‌گذاری اولیه به ترتیب از قدیم به جدید کدام رویدادهای زمین‌شناختی، اتفاق افتاده است؟11711
)سراسری نوبت اول 1403( 1( رسوب‌گذاری ـ چین‌خوردگی ـ فرسایش ـ رسوب‌گذاری ـ ایجاد گسل�

2( رسوب‌گذاری ـ زلزله ـ فرسایش ـ چین‌خوردگی ـ رسوب‌گذاری مجدد
3( چین‌خوردگی ـ فرسایش ـ زلزله ـ فرسایش ـ چین‌خوردگی مجدد
4( چین‌خوردگی ـ فرسایش ـ زلزله ـ فرسایش ـ رسوب‌گذاری مجدد

�

تخریب کدام عنصر پرتوزا با تولید گاز همراه است؟ 11811
4( توریم 232 3( پتاسیم 40	 2( اورانیم 235	 1( اورانیم 238	

کدام‌یک از فرایندهای تخریب و تبدیل زیر، در طبیعت امکان‌پذیر نیست؟11911
4( اورانیم 235  سرب 206 3( توریم 232  سرب 208	 2( کربن 14  نیتروژن 14	 1( پتاسیم 40  آرگون 40	

کدام‌یک از عناصر پرتوزای زیر برای اندازه‌گیری سن سنگ‌های آذرین مانند گابرو و بازالت، کاربرد ندارد؟12012
4( پتاسیم 40 3( کربن 14	 2( اورانیم 235	 1( توریم 232	

با توجه به جدول مقابل، کدام‌یک از موارد ستون سمت چپ با موارد ستون سمت راست ارتباط دارند؟12112

D ،a ـ C ،b ـ B ،c ـ A ،d )1
D ،a ـ C ،c ـ B ،d ـ A ،b )2
D ،a ـ C ،d ـ B ،b ـ A ،c )3
D ،a ـ C ،b ـ B ،d ـ A ،c )4

کدام گزینه در رابطه با مفاهیم پرتوسنجی به درستی بیان شده است؟12212
1( عناصر پایدار پس از واپاشی به عنصر ناپایدار تبدیل می‌شوند.

2( برای تعیین سن مطلق یک سنگ، تعداد نیم‌عمر را به نیم‌عمر آن تقسیم می‌کنیم. 
3( در تعیین سن مطلق، تقدم زمانی یک پدیده نسبت به پدیدهء قدیمی‌تر با دقت بیان می‌شود. 

4( نیم‌عمر یک عنصر پرتوزا، مدت‌زمانی است که فقط نیمی از عنصر ناپایدار به پایدار تبدیل می‌شود. 
عدد جرمی کدام‌یک از جفت عناصر پرتوزای زیر هنگام تبدیل‌شدن به عنصر پایدار خود، کاهش پیدا می‌کند؟12312

4( اورانیم 235 ـ پتاسیم 40 3( پتاسیم 40 ـ کربن 14	 2( اورانیم 238 ـ توریم 232	 1( کربن 14 ـ اورانیم 235	
2 میلیارد سال، کدام مادهء پرتوزا به یک‌چهارم مقدار اولیه خواهد رسید؟12412 6/ با فرض سرعت ثابت در فرایند واپاشی در مدت

4( کربن 14 3( پتاسیم 40	 2( سرب 208	 1( اورانیم 235	

1 رسیده، چند مرحله واپاشی را طی کرده است؟12512

32
عنصر پرتوزایی در یک نمونه سنگ گرانیتی به

3 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1
میزان عنصر پایدار تولیدشده در یک قطعه عاج ماموت پس از 17190 سال، کدام است؟12612

1

16
)4 	2

4
 )3 	1

8
)2 	7

8
)1

1 توریم 232 با نیم‌عمر حدود 14 میلیارد سال، باقی مانده باشد، سن سنگ چه‌قدر است؟12712

16
هرگاه در یک سنگ فرضی، تنها

4( 56 میلیارد سال 4 میلیارد سال	 5/ )3 2( 42 میلیون سال	 1( 14 میلیون سال	

1 میلیارد سال است، سن سنگ کدام است؟12812 3/ 1 مقدار اولیه رسیده است. با توجه به آن‌که نیم‌عمر پتاسیم حدود
16

در سنگی مقدار پتاسیم 40 به

5 میلیارد سال 2/ )4 3 میلیارد سال	 9/ )3 2 میلیارد سال	 6/ )2 1 میلیارد سال	 3/ )1

مادهء رادیواکتیو اولیهمادهء حاصل
Aاورانیم a235آرگون 40

Bاورانیم b238سرب 208

Cتوریم c232سرب 207

Dپتاسیم d40سرب 206
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12912)5730 14== 1 کربن پرتوزای یک نمونه فسیل گیاهی، هنوز به نیتروژن تبدیل نشده است. گیاه مزبور حدود چند سال پیش زندگی می‌کرده است؟ )نیم‌عمر کربن
8

22800 )4 	17000 )3 	11400 )2 	5700 )1
چنان‌چه سن دو سنگ حاوی مواد پرتوزا مساوی و برابر 2400 سال باشد، تعداد نیم‌عمر سنگ a، 2 و تعداد نیم‌عمر سنگ b، 3 باشد، مدت‌زمان نیم‌عمر مادهء پرتوزا 13013

در سنگ a، چند برابر سنگ b است؟
3

2
)4 	4

3
)3 	2

3
)2 	3

4
)1

سن دو نمونه سنگ x و y، یکسان و برابر 70000 سال است. تعداد نیم‌عمر سنگ x برابر 5 و تعداد نیم‌عمر سنگ y برابر 6 است. نیم‌عمر سنگ x، چند برابر 13113
نیم‌عمر سنگ y می‌باشد؟

1 4/ )4 	1 2/ )3 	0 25/ )2 	0 5/ )1

7 آن تجزیه شده است. از سن این جاندار چه مدت‌زمانی می‌گذرد؟13213
8

14C در یک سنگ حاوی فسیل گیاهی نشان می‌دهد سن‌سنجی با استفاده از

5700 )4 	17190 )3 	6400 )2 	22800 )1

13313 1
4

،b 1 و از مقدار اولیهء عنصر
16

،a در آن مساوی بوده‌اند. امروزه از مقدار اولیهء عنصر b و a در زمان تشکیل یک سنگ آذرین، مقدار 2 عنصر پرتوزای
باقی مانده است. نیم‌عمر عنصر a، چند برابر نیم‌عمر عنصر b است؟

 1
4

 )4 	1
2

 )3 	4 )2 	2 )1

12 درصد آن باقی ‌مانده است. نیم‌عمر این عنصر چند میلیون سال است؟ 13413 5/ از مقدار اولیهء یک عنصر پرتوزا در یک نمونه سنگی بعد از گذشت 300 میلیون سال،
)المپیاد علوم زمین 99( �75 )4 	375 )3 	100 )2 	900 )1

6 درصد مقدار عادی کربن 14 است. 13513 25/ در جریان بررسی‌های باستان‌شناسی، یک اجاق مخصوص پخت‌وپز کشف می‌شود که کربن 14 موجود در زغال اجاق،
سن تقریبی زغال چند سال است؟ )نیم‌عمر کربن 14 معادل 5730 سال است.(

91680 )4 	45840 )3 	22920 )2 	17190 )1
31 از مادهء پرتوزای موجود در یک تیر و کمان قدیمی تخریب شده است، قدمت این تیر و کمان 13613

32

)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( به چند سال گذشته بازمی‌گردد؟�
1( 3565 میلیون سال

2( 22920 سال
6 میلیارد سال 5/ )3

نیم‌عمر تقریبیعنصر پرتوزا

4 میلیارد سالاورانیم 238 5/

1 میلیارد سالپتاسیم 40 3/

5730کربن 14
4( 28650 سال�

12x روز، نسبت مقدار باقی‌ماندهء مادهء پرتوزا B به مقدار 13713 3x روز می‌باشد. پس از ،B 2 روز و نیم‌عمر ایزوتوپ پرتوزاx  ،A نیم‌عمر ایزوتوپ پرتوزا
)آزمون‌های آزمایشی خیلی‌سبز( واپاشی‌شدهء مادهء پرتوزا A کدام است؟�

3

64
)4 	 4

63
)3 	 1

64
)2 	 1

63
)1

)خارج از کشور 98(13813 بر اثر فروپاشی کربن رادیواکتیو، کدام مادهء پایدار حاصل می‌شود؟ �
4( کربن دی‌اکسید 3( کربن معمولی	 2( اکسیژن	 1( نیتروژن 	

)خارج از کشور 1400(13913 کدام ویژگی عناصر پرتوزا، سبب شده که از آن‌ها در تعیین سن مطلق سنگ‌ها استفاده کنند؟ �
4( مقاومت در برابر خوردگی 3( سرعت ثابت واپاشی	 2( فراوانی در همهء سنگ‌ها	 1( واکنش‌پذیری کم	

کدام ویژگی مهم، عنصر پرتوزا را برای تعیین سن مطلق برخی وقایع گذشتهء زمین مناسب کرده است؟� )سراسری 1401(14014
2( فراوانی نسبی در همهء انواع سنگ‌ها 1( پایداری مواد تولید‌شده به علت جامد‌بودن	

4( سرعت ثابت واپاشی 		 3( نیم‌عمر ثابت تشکیل‌شدن

15 کربن‌های پرتوزای زغال‌های چوب کنار اسکلت انسانی قدیمی مورد واپاشی قرار گرفته است. حدود چند هزار سال، از مرگ این انسان گذشته است؟ 14114
16

)نیم‌عمر کربن پرتوزا = 5700 سال(� )سراسری نوبت دوم 1402(
6 )4 	23 )3 	11 5/ )2 	17 )1

)خارج از کشور1402(14214 1 مادهء پرتوزا باقی می‌ماند؟ �
8

از تمامی یک عنصر پرتوزای موجود در یک نمونه سنگ، با طی چند نیم‌عمر فقط

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
)سراسری نوبت دوم 1403(14314 غاری با وسایلی به تازگی کشف شده است. زمان استفاده از این غار توسط انسان‌های نخستین را به کمک کدام وسایل می‌توان معلوم کرد؟�

4( قطعه‌ای گارنت 3( سفال شکسته	 2( تیر و کمان	 1( تبر سنگی	
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کدام گزینه با حرکت انتقالی زمین، مرتبط است؟17817
2( چرخش زمین حول محور شمالی ـ جنوبی 		 1( شبانه‌روز

4( فصل بهار و تابستان 3( گردش در جهت حرکت عقربه‌های زمین	
کدام مورد را می‌توان علت ایجاد فصل‌ها در نقاط مختلف کرهء‌ زمین دانست؟17917

2( انحراف محور زمین نسبت به مدار انتقالی 1( حرکت وضعی زمین به دور محور فرضی	
4( مساوی‌بودن مساحت طی‌شده در مدار انتقالی 3( تفاوت عرض جغرافیایی با طول جغرافیایی	

کدام گزینه، دلیلی برای عبارت زیر می‌باشد؟18018
»زوایای تابش خورشید در یک عرض جغرافیایی در طول سال تفاوت دارد.«

2( یکسان‌نبودن فاصلهء زمین نسبت به خورشید در طول سال 1( گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور خورشید	
4( انحراف محور زمین، نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین 3( چرخش زمین به دور محورش در جهت خلاف عقربه‌های ساعت	

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟18118
»............... در شکوفه‌زدن درختان و ............... در تفاوت زاویهء تابش خورشید در عرض‌های جغرافیایی مختلف مؤثرند.«

2( حرکت انتقالی ـ تمایل محور زمین 		 1( حرکت وضعی ـ تمایل محور زمین
4( حرکت انتقالی ـ کروی‌بودن زمین 		 3( حرکت وضعی ـ کروی‌بودن زمین 

کدام موارد جزء علل اصلی بروز دوره‌های خشکسالی و یخبندان شدید روی زمین در درازمدت می‌باشند؟18218
1( حرکت وضعی زمین و اختلاف مدت‌زمان شب و روز

23 درجه‌ای محور زمین 5/ 2( پیدایش فصل‌ها و انحراف
3( حرکت انتقالی زمین و اختلاف زاویهء تابش خورشید بر عرض‌های جغرافیایی مختلف

4( تغییر فاصلهء سیارهء زمین تا خورشید و تغییر در انحراف محور زمین و حرکات مداری آن

)خارج از کشور 99(18318 ، بیشتر است؟ � 10N 60N در مقایسه با مدار چرا اختلاف طول مدت شبانه‌روز در مدار
1( چرخش زمین به دور محورش در جهت خلاف عقربه‌های ساعت

23 درجه‌ای محور زمین نسبت به سطح مدار گردش آن 5/ 2( تمایل
3( برابر‌بودن طول مدت شبانه‌روز در تمام مدت سال در مدار صفر درجه

4( گردش زمین بر روی مدار بیضوی، به دور خورشید در جهت خلاف حرکت عقربه‌های ساعت
)خارج از کشور 1400(18418 مدت‌زمان روشنایی هر نقطه از کرهء زمین توسط خورشید به غیر از عوارض طبیعی محلی، به کدام‌یک بستگی دارد؟ �

4( طول، عرض و ارتفاع نقطه 3( سرعت حرکت انتقالی زمین	 2( حرکت تقدیمی زمین	 1( مقدار انحراف محور زمین	
)خارج از کشور 1401(18518 کدام مورد، می‌تواند علت ایجاد اختلاف مدت‌زمان روز و شب در عرض‌های جغرافیایی مختلف باشد؟ �

1( اختلاف سرعت زاویه‌ای زمین به علت اختلاف فاصلهء استوا تا قطب با خورشید
2( زاویهء بین محور زمین و خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید

3( تغییر فاصلهء سیارهء زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید
4( اختلاف فاصلهء استوا و قطب، به علت شکل کروی زمین و کم و زیاد ‌شدن فاصلهء زمین از خورشید

در کدام گزینه رویدادهای زیستی با فاصلهء زمانی بیشتری نسبت به هم اتفاق افتاده‌اند؟18618
2( پیشروی جهانی دریاها ـ پیدایش نخستین تریلوبیت 1( پیدایش نخستین گیاهان گلدار ـ انقراض گروهی دایناسورها	
4( پیدایش نخستین خزنده ـ پایان کوه‌زایی کالدونین 3( پیدایش نخستین پستانداران ـ پیدایش نخستین دایناسور	

45 کیلومتری زمین، در خاموشی فرورود؟18718 10
7´́ اگر خورشید ناگهان خاموش شود، چه‌قدر طول می‌کشد تا سیاره‌ای در فاصلهء

 33 12¢ ¢¢, )4 	 24 54¢ ¢¢, )3 	 25 2¢ ¢¢, )2 	 24 9¢ ¢¢, )1
تاریخچهء فرضی شکل مقابل از قدیم به جدید کدام است؟18818

1( پسروی آب، فرسایش، پیشروی آب، پسروی آب
2( رسوب‌گذاری، ناپیوستگی، فرسایش، رسوب‌گذاری

3( رسوب‌گذاری، چین‌خوردگی، رسوب‌گذاری، پسروی آب
4( پیشروی آب، فرسایش، پسروی آب، فرسایش، پیشروی آب



سـلام!

کتابی که در دستان شما هست، کامل‌ترین و به‌روزترین، بانک تست جامع کنکور در درس زیست‌شناسی است.

این کتاب شامل ۴۷۰۰ تست آموزشی، مفهومی، تصویری و ترکیبی کنکور است.

این کتاب به شکل ویژه‌ای مهندسی شده، تا بتونه شما رو برای درصدهای بالای ۸۰ آماده کنه! در نظام این مهندسی، تست‌های 

تألیفی برترین طراحان تست کشور، تست‌های برگزیدهء بانک آزمون و بانکی کامل از سؤال‌های کنکورهای نظام جدید دیده می‌شود! 

تست‌های کتاب براساس گفتار‌های کتاب درسی و زیرمبحث‌های هر گفتار، طبقه‌بندی شده‌اند.

هم‌چنین چیدمان تست‌ها، نسبتاً شامل چیدمان ساده به سخت هست که دانش‌آموز را برای فرایند یادگیری و سنجش، سنجش 

زمان‌دار و در نهایت یک گام فراتر از کنکور آماده می‌کند!

نسخه‌ای که به صورت چاپی در دست شما است شامل بخش تست‌های این کتاب است.

به  پاسخ‌گویی  در حین  می‌شوید.  مواجه  فصل  یک  گفتاربه‌گفتار  تست‌های  با  اول  می‌کنید،  را حل  فصل  یک  تست‌های  وقتی 

تست‌های هر گفتار فرایند آموزش و سنجش برای شما اتفاق می‌افتد. 

در مرحلهء بعد، می‌رسیم به آزمون جامع فصل! این آزمون‌ها زمان‌دار هستند. در این‌جا شما، هم یک بار کل مطالب فصل را مرور و 

جمع‌بندی می‌کنید و هم یک سنجش زمان‌دار خواهید داشت.

در مرحلهء آخر، تست‌های پینوکیو پلاس )برای ۱۰۰زدن( قرار گرفته، در این‌جا تست‌های چالشی کنکور و تست‌های یک گام فراتر 

از کنکور را می‌بینید که شما را برای مواجه‌شدن با سخت‌ترین تست‌های کنکور آماده می‌کنند.

 پاسخ‌نامهء این کتاب به صورت دیجیتال در QR-Code کتاب قرار گرفته است و دارای پاسخ کاملاً تشریحی تک‌تک تست‌ها است.

هم‌چنین در بخش پاسخ‌نامه، کلی کادر آموزشی، جداول مقایسه‌ای و جمع‌بندی و نکته برای آمادگی شما به منظور شرکت در 

آزمون‌های آزمایشی و در نهایت کنکور قرار گرفته است.
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برای شروع باید بدونیم قراره چی بخونیم؛ پس بهتره با شناخت محدودهء علم زیست‌شناسی شروع کنیم.
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، به طور معمول چند مورد، در ارتباط با هر پروانۀ مونارک، درست است؟-11

الف: هر چند سال یک بار، مهاجرت خود را به مکانی دیگر آغاز می‌کند.
ب: با استفاده از یاخته‌هایی در بدن خود، انواعی از پرتوهای نوری در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می‌دهد.

ج: با انجام یکی از شگفت‌انگیزترین مهاجرت‌ها، هزاران کیلومتر از مکزیک تا کانادا و یا بالعکس می‌پیماید.
د: یاخته‌هایی عصبی در بدن خود دارد که در پیدا‌کردن جهت حرکت هنگام مهاجرت، فاقد نقش مستقیم هستند.

2 )4 	1 )3 	4 )2 	3 )1
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل درست است؟ »زیست‌شناسان، فقط ............... .«-22

2( انواع مختلف جانداران را به صورت علمی بررسی می‌کنند 1( به دنبال پی‌بردن به رازهای گوناگون آفرینش هستند	
4( در ارتباط با فرایندهایی که مستقیماً قابل اندازه‌گیری باشند، نظر می‌دهند 3( در جست‌وجوی علت‌های پدیده‌های طبیعی و قابل مشاهده هستند	

کدام عبارت، دربارهء شاخه‌ای از علوم تجربی که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می‌پردازد، به طور حتم صحیح است؟ -33
1( به حل مسائل و مشکلات زندگی انسان امروزی برخلاف کشف رازهای آفرینش می‌پردازد.

2( تنها فرایندهایی را بررسی می‌کند که به طور مستقیم یا غیرمستقیم، قابل مشاهده‌اند.
3( نمی‌تواند به همهء پرسش‌های انسان پاسخ دهد و از حل همهء مسائل بشری ناتوان است.

4( حتی با ایجاد روش‌های دارویی و درمانی جدید، نتوانسته بیماری فشار خون را درمان کند.
کدام مورد یا موارد از ویژگی‌های زیر، علم زیست‌شناسی را از سایر شاخه‌های علوم تجربی، متمایز می‌سازد؟-44

ب: در جست‌وجوی علت‌های پدیده‌های طبیعی است.  الف: به بررسی علمی جانداران می‌پردازد.	
د: فقط ساختارهای قابل مشاهده و اندازه‌گیری را بررسی می‌کند.  ج: محدودیت دارد و از حل برخی مسائل بشری ناتوان است.	

۴( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۳( »الف«، »ب« و »د« 	 ۲( »الف« و »ب«	 ۱( »الف« 	
زیست‌شناسی نوین

کدام‌یک از گزینه‌های زیر، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می‌کند؟ »زیست‌شناسان امروزی برخلاف زیست‌شناسان گذشته، می‌توانند ............... .«-55
۱( اجزای سازندهء یک سامانهء زنده را مورد مطالعه قرار دهند

۲( اطلاعات موجود در نوکلئیک اسیدهای جانداران را بررسی کنند
۳( ویژگی‌های سامانه‌های زنده را فقط با مطالعهء اجزای سازندهء آن‌ها توضیح دهند

۴( برای شناخت هر چه بیشتر سامانه‌های زنده، ارتباط بین اجزای سازنده را تنها به وسیلهء این علم دریابند

امروزه زیست‌شناسی ویژگی‌هایی دارد که آن‌ را به رشته‌ای مترقی، توانا، پویا و امیدبخش تبدیل کرده است. کدام عبارت درخصوص نوعی ویژگی -66
که مرتبط با شکل مقابل است، صحیح می‌باشد؟ 

1( استفاده از علوم مختلف، برای شناخت هر چه بیشتر سامانه‌های زنده نیاز است.�
2( موجب کاهشِ زمان در بررسی ساختارها و فرایندهای قابلِ اندازه‌گیری می‌شود.

3( همراه با پیشرفت سریع، زمین ۀپیشگیری از سوءاستفاده‌هایی را از علم زیست‌شناسی فراهم می‌کند.
4(  علاوه بر اجزای سازند ۀسامانه‌ها، ارتباط میان این اجزا نیز در تعریف کل سامانه مؤثر است.

چند مورد، در ارتباط با زیست‌شناسی نوین نادرست است؟-77
الف: برای شناخت بیشتر سامانه‌های زنده می‌توان از اطلاعات آماری نیز استفاده کرد.

ب: یکی از سلاح‌های زیستی، تولید فراورده‌های دارویی مضر برای افراد مختلف می‌باشد. 
ج: ارتباط میان بخش‌های مختلف یک سامانۀ بزرگ در تشکیل جانداران تأثیر بسیار زیادی دارد.

د: محرمانه‌بودن اطلاعاتی که در پزشکی شخصی استفاده می‌شود، از موضوع‌های اخلاق زیستی است.
3 )4 	 2 )3 	 1 )2 1( صفر 	

کدام گزینه، در ارتباط با فرایند مهندسی ژنتیک به طور حتم صحیح است؟-88
1( هر گونه تغییر در محتوای وراثتی جانداران را شامل می‌شود.

2( این فرایند همانند فناوری‌های نوین دیگر، تنها امروزه نقش مهمی در پیشرفت علم زیست‌شناسی دارد.
3( در مهندسی ژنتیک، همواره ژن یا ژن‌هایی از یک جاندار به جاندار دیگر موجود در همان جمعیت جابه‌جا می‌شود.
4( عامل اصلی در وضع قوانین برای جلوگیری از سوء استفاده‌های زیستی، پیشرفت‌های سریع مهندسی ژنتیک است.
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کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور صحیحی تکمیل می‌کند؟ »هنگام بررسی .................. براساس نگرش زیست‌شناسی نوین، .................. .«-99
۱( باکتری‌های ساکن خاک ـ کل باکتری، برابر با مجموع اجزای درونی پیکر باکتری می‌باشد

۲( قارچ‌ها ـ امکان مشاهدهء تعامل‌های درون پیکر جاندار برخلاف تعامل با جانداران دیگر وجود دارد
۳( گیاهان زراعی ـ هر اندام گیاه، بخشی از یک سامانهء بزرگ است که در نمای کلی معنی پیدا می‌کند

۴( پروانهء مونارک ـ ویژگی‌های رفتار مهاجرت جانور را فقط از طریق مطالعهء اجزای پیکر آن می‌توان توضیح داد

زیست‌شناسی در خدمت انسان

چند مورد، دربارهء سوخت‌های زیستی و فسیلی صادق است؟1010
الف: هر دو از منابع زیستی منشأ می‌گیرند.

ب: هر دو از تجزیهء بقایای جانداران به دست می‌آیند.
ج: الکل همانند گازوئیل زیستی، نوعی سوخت زیستی محسوب می‌شود.	

د: بیشترین نیاز جهان به انرژی از تجزیهء جانداران امروزی به دست می‌آید. 
4 )4 	   3 )3 	2 )2 	 1 )1

کدام مورد دربارهء نوعی سوخت که بیشترین نیاز کنونی جهان به انرژی را تأمین می‌کند، صادق است؟1111
1( به عنوان یک منبع ناپایدار و تجدیدناپذیر مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

2( حاصل تجزیهء پیکر جانداران جدید است و نوعی انرژی زیستی محسوب می‌شود. ‌
3( استفاده از آن در کاهش مقدار کربن دی‌اکسید واردشده به جوّ نقش دارد.

4( امکان تولید آن از دانه‌های روغنی، در پی انجام فرایندهای شیمیایی وجود دارد.
امروزه با مسائل فراوانی در زمینه‌های متفاوت مواجه هستیم. چند مورد بیانگر نقش زیست‌شناسی در حل این مسائل نمی‌باشد؟1212

الف: حفظ حیات وحش و تنوع زیستی می‌‌تواند سبب جلوگیری از تخریب جنگل‌ها و بی درخت شدن آن‌ها شود.
ب: شناخت تأمین‌کننده‌های غذای انسان و روابط آن با انسان، سبب افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان می‌شود.

ج: زیست‌شناسان می‌توانند با اکتفا به اطلاعات دنای افراد، روش‌های دارویی و درمانی خاص هر فرد را طراحی و اجرا کنند.
د: سوخت‌های زیستی به بالاترین کیفیت خود رسیده‌اند و زیست‌شناسان تنها به افزایش تولید این سوخت‌ها کمک می‌کنند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »)در( پزشکی شخصی تنها ............... .«1313

2( روش‌های دارویی خاص هر فرد طراحی می‌شود 1( از اطلاعات موجود در دنای افراد استفاده می‌شود	
4( امروزه قابل استفاده شده است 3( در درمان انواع مختلف بیماری‌ها نقش دارد	

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور معمول، در شیوه‌های جدیدتر پزشکی، ................... .«1414
1( همانند شیوه‌های قدیمی‌تر، دنای بیماران مورد بررسی قرار می‌گیرد

2( طراحی روش‌های درمانی برخلاف روش‌های تشخیصی صورت می‌گیرد
3( برخلاف شیوه‌های قدیمی‌تر، روش‌های دارویی طراحی‌شده برای همهء بیماران کاربرد دارند

4( بررسی وضعیت بیماران صورت می‌گیرد و همهء اطلاعات از دنا به دست نمی‌آید
طبق مطلب کتاب درسی زیست‌شناسان تلاش می‌کنند تا پاسخی برای بسیاری از پرسش‌های بشری بیابند. چند مورد، نمی‌تواند بیانگر اهداف 1515

زیست‌شناسان باشد؟
الف: افزایش خدمات بوم‌سازگان با پرورش گیاهانی که در مدت‌زمان کم‌تری، مواد غذایی بیشتری تولید کنند.

ب: یافتن روش‌هایی برای نابود‌کردن یاخته‌های سرطانی بدن انسان در مراحل اولیهء سرطانی‌شدن
ج: پیشگیری و درمان بیماری‌هایی که از طریق والدین به فرزندان می‌رسند.

د: به‌کارگیری روش‌هایی برای تولید هر سوختی با منشأ زیستی نظیر الکل
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

مطابق با مطالب کتاب درسی، انسان امروزی با مسائل فراوانی در زمینه‌های متفاوت مواجه است و زیست‌شناسی می‌تواند به حل این مسائل کمک کند. 1616
چند مورد، در ارتباط با نقش زیست‌شناسی در حل این مسائل، درست است؟

الف: سوخت‌هایی تولید شده‌اند که برخلاف منبع رایج تأمین انرژی جهان، منشأ زیستی دارند. 
ب: جلوگیری از تغییرات شدید میزان فتوسنتز گیاهان توانسته است موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان شود.

ج: بررسی وضعیت بیماران متفاوت توانسته است در طراحی روش‌های درمانی و دارویی خاص هر فرد مؤثر باشد.
د: بررسی آسیب‌های واردشده به گروهی از بوم‌سازگان‌ها نشان داده است که این آسیب‌ها تنوع گونه‌ها را کم کرده است.

۱ )۴ 	۲ )۳ 	۳ )۲ 	۴ )۱
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 از علم زیست‌شناسی می‌توان در جهت حل بسیاری از مسائل در زندگی انسان استفاده کرد. با توجه به آن، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر 1717
مناسب است؟ »به طور معمول می‌توان انتظار داشت که ............... منجر به افزایش ............... و کاهش ............... شود.« 

1( پایدارکردن یک بوم‌سازگان ـ کیفیت زندگی انسان ـ قابل توجه میزان خدمات بوم‌سازگان در شرایط تغییر اقلیم
2( قطع درختان جنگل در جهت استفاده از چوب آن‌ها ـ احتمال وقوع سیل ـ تنوع گونه‌های جانوری

3( شناخت روابط میان گیاهان و محیط زیست ـ کمیت غذای تولیدشده ـ کیفیت غذای انسان
4( استفاده از پزشکی شخصی ـ سرعت درمان قند خون و فشار خون ـ طول مدت درمان افراد

افزایش 1818 همانند   ،................... افزایش  دهم،  زیست‌شناسی   1 فصل  مطالب  به  توجه  »با  است؟  مناسب  مقابل  عبارت  تکمیل  برای  مورد،  چند 
...................، می‌تواند سبب ................... شود.«

الف: سریع گسترهء علم زیست‌شناسی ـ دستاورد‌ها و تحولات فناوری‌های نوین ـ فراهم‌شدن زمینهء سوء استفاده‌هایی در جامعه 
ب: شناخت تولیدکنندگان بوم‌سازگان ـ شناخت روابط گیاهان و محیط زیست ـ افزایش مواد مغذی نهفته در غذای انسان

ج: قطع درختان جنگل‌ها برای استفاده از چوب یا زمین جنگل ـ مصرف سوخت‌های فسیلی ـ تغییرات آب‌و‌هوایی
د: شناخت اجزای هر سامانهء زنده ـ شناخت روابط بین اجزا ـ معنا پیدا‌کردن سامانه و شناخت ویژگی‌های آن

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

خب دیگه الان وقتشه که ویژگی‌های جانداران و حیات اون‌ها رو بررسی کنیم.
در چند مورد گفته‌شده، ویژگی حیات و توضیح مقابل آن نادرست است؟1919

الف: فرایند جذب و استفاده از انرژی: انرژی دریافت‌شده توسط جانداران به روش‌های مختلفی تلف می‌شود.
ب: سازش با محیط: جانداران ویژگی‌هایی دارند که برای ماندگاری در هر محیطی به آن‌ها کمک می‌کند.

ج: تولیدمثل: همۀ جانوران سالم و بالغ موجوداتی کم‌وبیش شبیه به خود را به وجود می‌آورند.
د: پاسخ به محیط: همۀ جانداران به همۀ محرک‌های محیطی پاسخ می‌دهند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل، مناسب است؟ »هر جانداری که توانایی ............... را دارد، قطعاً ............... .«2020

1( پاسخ به محرک‌های موجود در محیط ـ بخشی از اطلاعات ژنتیکی خود را درون هست ۀیاخته ذخیره می‌کند
2( ذخیر ۀمولکول‌های دنا در یاخته‌های مختلف ـ با کمک مایع بین یاخته‌ای خود به حفظ هم‌ایستایی )هومئوستازی( می‌پردازد

3( سازش با شرایط محیطی مختلف ـ از طریق انجام تقسیم یاخته‌ای به رشد و نمو خود می‌پردازد
4( دریافت انرژی از مولکول‌های غذایی ـ جاندارانی کم‌وبیش مشابه با خود را تولید می‌کند

کدام مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »)در( نوعی ویژگی جانداران که سبب ................... می‌شود، به طور حتم ................... .«2121
1( افزایش اندازهء پیکر جانداران ـ با افزایش برگشت‌ناپذیر ابعاد یا تعداد یاخته‌ها همراه است

2( انتقال بیماری‌های ارثی بین جانوران ـ در تمام طول عمر افراد یک جمعیت دیده نمی‌شود
3( سازش و ماندگاری جاندار در محیط ـ وضعیت درونی پیکر جاندار را در محدوده‌ای ثابت نگه می‌دارد

4( فراهم‌کردن انرژی مورد نیاز برای رشد و نمو ـ بخشی از انرژی غذا باعث افزایش دمای بدن جاندار می‌شود
به طور معمول، کدام دو ویژگی، در مورد یکی از ویژگی‌های حیات در همهء جانداران سالم قابل مشاهده در بوم‌سازگان دریاچهء ارومیه، درست است؟ 2222

1( انتقال اطلاعات ژنتیکی از نسلی به نسل دیگر و استفاده از انرژی مواد غذایی در جهت تولید گامت‌ها
2( تنظیم وضعیت درونی پیکر خود در شرایط مختلف محیطی و افزایش دفع یون سدیم در پی ازدیاد آن در یاخته

3( ترمیم آسیب‌های ایجادشده در پیکر خود از طریق تقسیم یاخته‌ای و ایجاد نوعی ویژگی جدید در بدن برای نخستین بار
4( پاسخ به محرک‌های مختلف موجود در محیط و مشاهدهء ویژگی‌هایی خاص در جهت افزایش سازش و ماندگاری در محیط

سطوح سازمان‌یابی حیات
بریم جایگاه هر موجود، چه زنده چه غیرزنده را در عرصهء حیات بررسی کنیم.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »شکل مقابل سطحی از سطوح سازمان‌یابی 2323
حیات را نشان می‌دهد که ................... .« 

1( نسبت به بالاترین سطح سازمان‌یابی حیات، سه سطح پایین‌تر است�
2( افراد چند گون ۀمختلف برای اولین بار در تعامل با یکدیگر قرار می‌گیرند

3( متشکل از بوم‌سازگان‌هایی است که از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران مشابه‌اند
4( در آن برای اولین بار، تأثیرات عوامل غیرزنده و زنده بر یکدیگر مورد بررسی قرار می‌گیرد



ده
 زن

ی
یا

دن
  

ل
او

ل 
ص

ف

9

بلافاصله 2424 از سطوح سازمان‌یابی حیات،  ..................... سطح  با گسترهء حیات،  ارتباط  »در  مقابل مناسب است؟  برای تکمیل عبارت  کدام مورد، 
...................... سطحی قرار دارد که .................... .«

1( سومین ـ پیش از ـ وجود چندین عدد از آن، برای شکل‌گیری یک فرد الزامی است
2( نهمین ـ پس از ـ در آن، گونه‌های مختلفی از جانداران بر یکدیگر تأثیر می‌گذارند

3( دهمین ـ پس از ـ در آن، جانداران مختلف، توانایی زندگی در یک اقلیم مشابه را ندارند
4( ششمین ـ پیش از ـ عامل اصلی تشکیل‌دهندهء آن، تعامل جانداران یک گونه با یکدیگر است

در ارتباط با بوم‌سازگان ترسیم‌شده در شکل روبه‌رو، چند مورد درست است؟ 2525
الف: آن را یکی از علت‌های وقوع سیل در سال‌های اخیر می‌دانند.

ب: مثالی از مسئلهء محیط زیستی امروز جهان را به نمایش می‌گذارد.
ج: راهکارهای لازم برای احیای آن، با استفاده از اصول علمی ارائه شده است.�

د: به کمک نگرش بین رشته‌ای، علت از دست رفتن مقدار زیادی از مساحت آن بررسی شده است.
۲ )۲ 		 ۱ )۱
۴ )۴ 		 ۳ )۳

کدام گزینه، در ارتباط با ویژگی‌های حیات درست است؟2626
1( هم ۀجانداران می‌توانند با وجود تغییرات دائمی در محیط خارجی، مقدار مواد مایع بین یاخته‌ای را ثابت نگه دارند.

2( به دلیل این‌که تعریف‌کردن حیات غیرممکن است، ویژگی‌های مشترک جانداران قابل بررسی نیست.
3( افزایش برگشت‌ناپذیر ابعاد و تعداد یاخته‌ها در هم ۀجانداران، رشد محسوب می‌شود.

4( تشکیل اولین گل در گیاه برخلاف تشکیل گل‌های بیشتر، نمونه‌ای از نمو گیاهان است.

کدام گزینه در ارتباط با سطوح مختلف سازمان‌یابی حیات صحیح است؟ »سطحی از سازمان‌یابی حیات که ................، قطعاً ................ .«2727
1( باعث ایجاد هم ۀجانداران می‌شود ـ با قرارگیری در کنار یکدیگر بافت را ایجاد می‌کنند

2( از چندین بافت یکسان تشکیل شده است ـ سومین سطح سازمان‌یابی حیات در بیشتر جانداران است
3( به طور مستقیم باعث تشکیل یک اجتماع می‌شود ـ از یک گون ۀموجود در یک مکان و زمان خاص تشکیل شده است

4( برای نخستین بار در آن تأثیر عوامل غیرزنده بر عوامل زنده مشاهده می‌شود ـ از تعامل جمعیت‌های گوناگون تشکیل می‌شود

با توجه به ویژگی نظم و ترتیب در جانوران، کدام عبارت دربارهء سطوح سازمان‌یابی حیات همواره درست است؟2828
۱( در هفتمین سطح برخلاف ششمین سطح، همهء افراد موجود در یک مکان خاص متعلق به یک گونه هستند. 

۲( در دهمین سطح برخلاف نهمین سطح، بوم‌سازگان‌هایی متفاوت از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران دیده می‌شوند. 
۳( در هشتمین سطح برخلاف نهمین سطح، بوم‌سازگان‌های مشابه در کنار یکدیگر یک زیست‌بوم را تشکیل می‌دهند. 

۴( در نهمین سطح برخلاف هشتمین سطح، برای نخستین بار تأثیر عوامل غیرزنده بر عوامل زنده در نظر گرفته می‌شود.

شکل زیر، سطحی از سازمان‌یابی حیات را نشان می‌دهد. کدام عبارت درخصوص این سطح، صحیح است؟ 2929
1( از چندین بوم‌سازگان با اقلیم مشابه تشکیل شده است.�

2( تنها جاندارانی از یک گونه، در سطح قبل از آن قرار دارند.
3( از نظر تنوع زیستی، نسبت به سطح قبل از خود متفاوت است.

4( نوعی از ویژگی‌های حیات، برای اولین بار در این سطح مشاهده می‌شود.

3030 ،............... هدف  با  پرسش  نوعی  پاسخ  به  پی‌بردن  برای  تلاش  با  »زیست‌شناسان  است؟  مناسب  مقابل  عبارت  تکمیل  برای  گزینه،  کدام 
توانستند ............... .« 

۱( پایدار‌کردن بوم‌سازگان‌ها ـ جلوی تغییرات آب‌وهوایی ناشی از جنگل‌زدایی را بگیرند
۲( پی‌بردن به رازهای آفرینش ـ ژن‌های مؤثر در تقسیم بی‌رویهء یاخته‌های سرطانی را شناسایی کنند

۳( حل مسائل و مشکلات زندگی انسان امروزی ـ بیماری دیابت شیرین و فشار خون بالا را درمان کنند
۴( بررسی همهء عوامل مؤثر بر افزایش کیفیت و کمیت غذای انسان ـ هفتمین سطح از سطوح سازمان‌یابی حیات را بررسی کنند

کدام عبارت در خصوص ویژگی‌های زیست‌شناسی نوین، درست است؟3131
1( رعایت‌نکردن اخلاق زیستی، می‌تواند منجر به تولید عامل بیماری‌زایی شود که نسبت به هر دارویی مقاومت دارد.
2( زیست‌شناسان برای شناخت بیشتر همهء عوامل سازندهء بوم‌سازگان، از اطلاعات رشته‌های دیگر کمک می‌گیرند.

3( ویژگی‌های یک سامانه را می‌توان از طریق مطالعهء ارتباط بین اجزا برخلاف مطالعهء خود اجزا توضیح داد.
4( منابع و سود‌هایی که هر بوم‌سازگان در بر دارد را می‌توان با استفاده از فناوری‌های نوین افزایش داد.
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مولکول‌های زیستی

اینکه چه مولکول‌هایی در یاختهء موجودات زنده ساخته می‌شه؛ جالبه، بیا چندتا تست بزن ازش.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »نوعی کربوهیدرات که ..................، به طور حتم ................... .«3232
1( در شکر و قندی که می‌خوریم وجود دارد ـ از اتصال دو مونوساکارید مشابه ایجاد شده است

2( در کاغذسازی مورد استفاده قرار می‌گیرد ـ توسط گروهی از تولیدکنندگان بوم‌سازگان ساخته می‌شود
3( از اتصال دو مولکول گلوگز با ساختار حلقوی تشکیل می‌شود ـ در گیاه بالغ گندم و جو دیده می‌شود

4( در سیب‌زمینی و غلات دیده می‌شود ـ ساخت آن توسط قارچ‌ها نیز صورت می‌گیرد

با توجه به مطالب کتاب درسی دربارهء چهار گروه اصلی مولکول‌های تشکیل‌دهندهء یاخته‌های زنده، کدام عبارت همواره درست است؟ 3333
۱( در یک مولکول تری‌گلیسرید، سه اسید چرب متصل به مولکول گلیسرول ساختار یکسانی دارند. 

۲( مقدار انرژی تولیدشده از یک گرم تری‌گلیسرید با مقدار انرژی تولیدشده از دو گرم گلیکوژن تقریباً یکسان است.
۳( پلی‌ساکارید ذخیره‌ای گیاهان و جانوران از نظر نحوهء اتصال هر مونوساکارید سازندهء خود به مونوساکاریدهای دیگر، قطعاً مشابه هستند.

۴( کربوهیدرات مورد استفاده در کاغذسازی و تولید انواعی از پارچه‌ها همانند کربوهیدرات شکر، تنها یک نوع از ساده‌ترین کربوهیدرات‌ها را دارد. 

در گروهی از لیپیدها، مولکول گلیسرول به 3 بخش دیگر متصل شده است. کدام مورد، در خصوص این مولکول‌ها صحیح است؟3434
2( در ذخیرهء انرژی در بدن برخلاف ساخت غشای یاخته‌ای مؤثر‌ند. 1( تعداد اسیدهای چرب آن نسبت به فسفولیپیدها بیشتر می‌باشند.	

4( همهء عناصر سازندهء این مولکول‌ها با کربوهیدرات‌ها یکسان هستند. 3( اسیدهای چرب تشکیل‌دهندهء آن می‌‌توانند با یکدیگر متفاوت باشند.	

با توجه به مطالب و تصاویر فصل 1 زیست‌شناسی دهم، گروهی از مولکول‌های زیستی، از اتصال ساختارهای موجود در شکل زیر ایجاد می‌شوند. 3535
کدام عبارت، در ارتباط با این مولکول‌های زیستی صحیح است؟

1( برخلاف پروتئین‌ها، می‌توانند سرعت واکنش‌های شیمیایی در بدن را افزایش دهند.�
2( همانند دنا )DNA(، کربن و هیدروژن در تشکیل آن‌ها مؤثر می‌باشند.

3( نسبت به پلی‌ساکارید مؤثر در کاغذسازی، تنوع عناصر به‌کاررفته در آن کم‌تر است.
4( برعکس بخش اصلی تشکیل‌دهندهء غشای یاخته‌ای، در ساختار آن به طور حتم عنصر فسفر حضور دارد.

گروهی از مولکول‌های زیستی، در انقباض ماهیچه‌ها نقش اصلی را به عهده دارند. کدام گزینه، در ارتباط با این مولکول‌ها صحیح است؟3636
1( همهء واحدهای سازندهء این مولکول‌ها در یک خط صاف قرار دارند.

2( در ساختار کیسه‌ای‌شکل درون یاخته‌های بدن انسان یافت نمی‌شوند.
3( هر واحد سازندهء آن‌ها حداقل به یک مولکول مشابه می‌تواند متصل شود.

4( برخلاف مالتوز، در ساختار آن‌ها دو واحد سازندهء یکسان نمی‌توانند به یکدیگر متصل شوند.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت در مورد شکل مقابل به درستی بیان شده است؟ �3737
1( همانند مولکول حاوی اطلاعات لازم برای تعیین صفات، در ساختار خود عنصر فسفر دارد.  

2( می‌تواند در نوعی بافت پیوندی ذخیره گردد و در صورت لزوم به مصرف برسد. 
3( یک گرم از آن دو برابر یک گرم کربوهیدرات، انرژی آزاد می‌کند. 

4( تنها لیپید رژیم غذایی انسان است. 

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »گروهی از مولکول‌های زیستی که ...................، برخلاف لیپیدها، ................... .«3838
الف: در ساختار دورشته‌ای آن‌ها، نیتروژن و فسفر دیده می‌شود ـ در ذخیرهء اطلاعات وراثتی مؤثر هستند

ب: در صنایع تولید پارچه مورد استفاده قرار می‌گیرد ـ می‌توانند در ساخت انواعی از هورمون‌ها مؤثر باشند
ج: در انتقال مواد در خون و انقباض ماهیچه‌ها مؤثر‌ند ـ در ساختار غشای یاخته‌ای حضور دارند

د: در ذخیرهء انرژی در عضلات انسان نقش دارند ـ توسط قارچ‌ها ساخته می‌شوند
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

تصاویر زیر، انواعی از مولکول‌های زیستی را نشان می‌دهد. کدام عبارت در ارتباط با این تصاویر، صحیح است؟3939
1( وجه تمایز این دو مولکول، حضور در غشای یاخته‌ای است.�
2( وجه تشابه این دو مولکول، انواع عناصر تشکیل‌دهنده است.

3( مولکول 2 برخلاف مولکول 1، دارای اسیدهای چربِ متصل به گلیسرول است.
4( مولکول 1 برخلاف مولکول 2، در ساخت برخی از هورمون‌های بدنِ انسان نقش دارد.
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کدام مورد، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در سطحی از سطوح‌سازمان‌یابی که ...................، به طور حتم ................... .«4040
1( همهء افراد آن جزئی از یک گونه به شمار نمی‌روند ـ بوم‌سازگان‌هایی با اقلیم‌های مشابه در کنار هم قرار می‌گیرند

2( همهء افراد آن جزئی از یک گونه به شمار می‌روند ـ هر یک از ویژگی‌های ظاهری بین همهء افراد مشترک است
3( بلافاصله پیش از جمعیت قرار گرفته است ـ میزان مولکول‌های زیستی آن نسبت به سطح اول، بیشتر می‌باشد

4( بلافاصله پس از جمعیت قرار گرفته است ـ تأثیرات عوامل غیرزنده بر جانداران را نمی‌توان بررسی کرد

چند مورد، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در سطح ................... از سطوح سازمان‌یابی حیات نسبت به سطح ...................، به طور 4141
حتم ................... .«

الف: هشتم ـ بعدی ـ انواع جانوران بیشتری دیده می‌شود
ب: پنجم ـ پیشین ـ میزان مولکول‌های زیستی افزایش یافته است

ج: ششم ـ پیشین ـ تفاوت‌های ظاهری بین جانوران، افزایش می‌یابد
د: هفتم ـ بعدی ـ تعامل‌های بیشتری بین جانداران و عوامل غیرزنده دیده می‌شود

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)تیر 1403(4242 با توجه به بدن انسان، چند مورد را می‌توان نوعی مولکول زیستی دانست؟�
ب: هر ترکیبی که آنزیم برای فعالیت خود به آن نیاز دارد. الف: هر ترکیبی که در نتیجۀ فعالیت آنزیم تولید می‌شود.	
د: هر ترکیبی که بسپاری از واحدهای تکرارشونده است. ج: هر ترکیبی که وجود آن در روند انعقاد خون لازم است.	

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

)خارج از کشور 1403(4343 با توجه به بدن انسان، کدام مورد را می‌توان نوعی مولکول زیستی دانست؟�
۲( هر ترکیبی که در نتیج ۀفعالیت آنزیم تولید می‌شود. ۱( هر ترکیبی که آنزیم برای فعالیت خود به آن نیاز دارد.	
۴( هر ترکیبی که بسپاری از واحدهای تکرارشونده است. ۳( هر ترکیبی که وجود آن در روند انعقاد خون لازم است.	

حالا که جایگاه انسان را تو سطوح حیات فهمیدی وقتشه بریم سراغ جزئیات و تا کوچک‌ترین بخش بدنش با هم بررسی کنیم.

کدام مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »اندامکی از یاختهء جانوری که ...................، به طور حتم ................... .«4444
1( در بسته‌بندی و ترشح مواد نقش دارد ـ از کیسه‌هایی تشکیل شده که به یکدیگر متصل هستند

2( ساختاری استوانه‌ای‌شکل دارد و در تقسیم یاخته‌ای مؤثر است ـ موازی با ساختار مشابه خود می‌باشد
3( در اتصال آمینواسیدها به یکدیگر نقش دارد ـ تنها بر روی شبکهء آندوپلاسمی زبر قرار گرفته است
4( از شبکه‌ای از لوله‌ها و کیسه‌ها تشکیل شده است ـ گستردگی بخش کیسه‌ای آن بیشتر می‌باشد

کدام عبارت، در خصوص هر اندامک جانوری که از چندین کیسه تشکیل شده است، صحیح است؟4545
2( از کیسه‌های آن، ممکن است وزیکول‌های مؤثر در جابه‌جایی مواد جدا شوند. 1( نسبت به اندامک مؤثر در ساخت لیپیدها، به هستهء یاخته نزدیک‌تر می‌باشد.	

4( گستردگی آن در همهء بخش‌های اطراف هسته، یکسان می‌باشد. 3( یک فرورفتگی در سطح خارجی‌ترین کیسهء آن مشاهده می‌شود.	
در ارتباط با اندامک‌های قابل مشاهده در یک یاختهء جانوری، چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »هر اندامکی که ...............، به 4646

طور حتم ............... است.« 
الف: در اتصال مستقیم با غشای خارجی هسته قرار دارد ـ دارای شبکهء گسترده‌ای از کیسه‌ها در سراسر سیتوپلاسم

ب: در بسته‌بندی و ترشح مواد به خارج از یاخته نقش دارد ـ به شکل کیسه‌هایی متصل به هم قابل مشاهده
ج: در ساخت اجزای تشکیل‌دهندهء غشای یاخته‌ای نقش دارد ـ دارای غشا در ساختار خود

د: دو غشای فسفولیپیدی در ساختار خود دارد ـ دارای نقش در تأمین انرژی یاخته 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

چند مورد، در خصوص بخشی از یاختهء جانوری که شکل، اندازه و کار آن را مشخص و فعالیت‌های یاخته را کنترل می‌کند، درست است؟ 4747
الف: در بخش‌هایی از آن، غشای بیرونی آن در امتداد غشای شبکهء آندوپلاسمی زبر قرار دارد. 

ب: فضای درونی شبکهء آندوپلاسمی زبر می‌تواند مستقیماً در ارتباط با فضای درونی آن قرار بگیرد.
ج: در بخشی از آن، اجتماع رشته‌های باریک سازندهء مادهء وراثتی ساختاری کروی را تشکیل داده است. 

د: برقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم از طریق منافذ احاطه‌شده توسط تعدادی پروتئین انجام می‌شود. 
4 )۴ 	3 )۳ 	2 )۲ 	1 )۱
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شکل زیر، نوعی از اندامک‌های یاخته را نشان می‌دهد. کدام عبارت درخصوص بخش‌های نشان داده شده صحیح است؟4848
1( در سمت 2، اندامکی حاوی کیسه‌های گسترده مشاهده می‌شود.�

2( در بخش 4، ریزکیسه‌های حاوی پروتئین‌های ترشحی وجود دارد.
3( در محل کیس ۀشمار ۀ3، ورود مواد از طریق انتقال فعال صورت می‌گیرد.

4( در سمت 1، فراوان‌ترین اندامک یاخته‌ای، به شکل متصل به بخش 3 دیده می‌شود.
کدام مورد در ارتباط با همهء ساختارهای کیسه‌مانند که در یک یاختهء زنده مشاهده می‌شوند، به طور حتم صحیح است؟ 4949

2( در سطح خارجی خود، زنجیره‌های کربوهیدراتی دارند. 1( قابلیت حرکت در مادهء زمینهء سیتوپلاسم را دارند.	
4( اسیدهای چرب در تماس با یکدیگر در ساختاری منظم قرار گرفته‌اند. 3( در ترشح پروتئین‌ها به خارج از یاخته نقش مستقیم دارند.	

کدام مورد، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می‌کند؟ »بخشی از یاختهء جانوری که ...................، به طور حتم ................... .«5050
1( فعالیت آن را کنترل می‌کند ـ فضای بین دو غشای آن با فضای درون کیسه‌های شبکهء آندوپلاسمی مرتبط نمی‌باشد

2( مرز بین بیرون و درون یاخته است ـ در بخش‌های مختلف آن، مولکول‌های زیستی فاقد نیتروژن و فسفر قابل مشاهده هستند
3( فاصلهء بین غشای یاخته‌ای و هسته را پر می‌کند ـ واجد کیسه‌هایی است که همگی به یکدیگر متصل شده‌اند

4( در ساختار آن، مولکول‌های پروتئینی دیده می‌شود ـ از دو لایهء مولکول‌های فسفولیپید تشکیل شده است
چند مورد، در ارتباط با غشای یک یاختهء بافت پوششی در جانوران به ‌درستی بیان شده است؟5151

الف: همهء مولکول‌های دارای نیتروژن، در تسهیل عبور مواد از غشا مؤثر‌ند.
ب: همهء مولکول‌های فاقد نیتروژن و فسفر، تنها در لایهء خارجی غشا حضور دارند.

ج: همهء مولکول‌های فاقد نیتروژن و فسفر، در تماس با فسفولیپیدهای غشایی قرار دارند.
د: همهء مولکول‌های دارای نیتروژن، از سطح داخلی غشا تا سطح خارجی غشا کشیده شده‌اند.

4( سه 3( دو	 2( یک	 1( صفر	

کدام مورد، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »مولکولی در غشای یاختهء جانوری که ....................، به طور حتم ................... .«5252
1( ساختاری Yشکل دارد ـ می‌تواند به فسفولیپید‌های سطوح مختلف غشا متصل شود

2( از اتصال گلیسرول به دو عدد اسید چرب تشکیل شده است ـ با مولکول)های( لیپیدی دیگری در تماس است
3( مواد مختلف با عبور از بین آن‌، از غشا عبور می‌کنند ـ در میانهء خود، دارای یک کانال می‌باشد

4( به عبور مواد مختلف از عرض غشای یاخته‌ای کمک می‌کند ـ در همهء بخش‌های خود، ضخامت یکسانی دارد 

شکل زیر، نوعی ساختار تشکیل‌دهندۀ غشای یاخته‌ای در بدن انسان را نشان می‌دهد. کدام عبارت در ارتباط با این ساختار، صحیح است؟ 5353
1( از نظر تنوع عناصر، با تمامی اجزای غشا تفاوت دارد.�

2( تنها در اتصال با پروتئین‌های سراسری قابل مشاهده است.
3( در سطح خارجی ریزکیسه‌های حاوی مواد ترشحی قرار می‌گیرد.

4( تنها امکان اتصال به برخی از مولکول‌های زیستی غشای یاخته را دارد.

نوعی مولکول زیستی، در غشای یاخته‌های جانوری برخلاف گیاهی مشاهده می‌شود. کدام گزینه در ارتباط با این مولکول‌ها صحیح است؟5454
1( در ساختار همهء آن‌ها، کانالی برای تسهیل عبور مواد مشاهده می‌شود.

2( فاقد نیتروژن بوده و در ساخت انواعی از هورمون‌ها شرکت می‌کند.
3( گروهی از آن‌ها به کربوهیدرات‌های لایهء خارجی غشا متصل شده‌اند.

4( اسیدهای چرب این مولکول‌ها با کلسترول‌ها در تماس نمی‌باشند.

در خصوص پروتئین‌های موجود در ساختار غشای یک یاختهء پوششی در دیوارهء نفرون، کدام عبارت صحیح است؟5555
1( هر پروتئینی که سرعت انتشار مواد از غشا را افزایش می‌دهد، ممکن است هم‌زمان در مجاورت با دو نوع لیپید قرار داشته باشد.

2( هر پروتئینی که با تغییر شکل خود در انتقال مواد از عرض غشا نقش دارد، مواد را برخلاف شیب غلظت جابه‌جا می‌کند.
3( هر پروتئینی که در انتقال یون‌ها از عرض غشا نقش دارد، غلظت ADP را در سیتوپلاسم افزایش می‌دهد.
4( هر پروتئینی که در سطح خارجی غشا قابل مشاهده است، به زنجیره‌ای از جنس کربوهیدرات متصل است.

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »گروهی از مولکول‌های زیستی که ...............، به طور حتم ............... .«5656
الف: شبکهء آندوپلاسمی در ساختن آن‌ها نقش دارد ـ در هر سه بخش یاخته حضور دارند

ب: در یک انتهای آن‌ها گروه فسفات دیده می‌شود ـ درون نوعی ساختار دوغشایی یاخته ساخته می‌شود
ج: به صورت یک بسپار )پلی‌مر( ساخته می‌شوند ـ حاصل پیوند بین انواع مختلفی از واحدهای ساختاری هستند

د: فقط از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده‌اند ـ در تشکیل لایهء داخلی غشای یاخته نقشی ندارند
1 )۴ 	4 )۳ 	3 )۲ 	2 )۱
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ورود و خروج مواد

یاخته هم عین یه کشور، برای ورود به محدوده‌اش و خروج از اون قانون داره. هر چیزی رو از هر طریقی راه نمی‌ده!

در گروهی از فرایندهای عبور مواد از غشا، پروتئین‌ها نقشی ایفا نمی‌کنند. کدام گزینه، در ارتباط با این فرایندها صحیح است؟5757
1( به کمک همهء این روش‌ها، مولکول‌های کربن دی‌اکسید و اکسیژن از غشا عبور می‌کنند.

2( تغییری در تعداد مولکول‌های تشکیل‌دهندهء بخش اصلی غشا صورت نمی‌گیرد.
3( در صورت عبور مولکول‌ها به این روش‌ها، مصرف نوعی انرژی دیده می‌شود.

4( جریان مولکول‌ها از جای پرغلظت به جای کم‌غلظت دیده می‌شود.

کدام گزینه در ارتباط با فرایند شکل مقابل صحیح است؟5858
1( مساحت غشا موقتاً کاهش می‌یابد.

2( همواره مواد در خلاف جهت شیب غلظت خود جابه‌جا می‌شوند.
3( مواد با مصرف رایج‌ترین منبع انرژی در یاخته، از غشا عبور می‌کنند.

4( زنجیره‌های کربوهیدراتی در خارج ریزکیس ۀغشایی تشکیل‌شده، قرار می‌گیرند.

شکل مقابل یکی از روش‌های عبور مواد از غشا را نشان می‌دهد. مطابق با مطالب کتاب درسی، 5959
کدام عبارت نادرست است؟

CO2 را با این روش جذب می‌کنند.� 1( یاخته‌های سبزینه‌دار روپوست در برگ یک گیاه دولپه‌ای، مولکول
2( کاهش اختلاف غلظت یک مولکول در دو سوی غشا، میزان عبور آن مولکول از غشا را کاهش می‌دهد. 

3( در این روش میزان جابه‌جایی یک مولکول تحت تأثیر غلظت سایر مولکول‌ها قرار نمی‌گیرد. 
4( این روش با یکسان‌شدن غلظت مولکول جابه‌جا شده در دو طرف غشا، متوقف می‌شود. 

مطابق با شکل مقابل، چند مورد صحیح است؟ �6060
الف: انرژی لازم برای حرکت مولکول‌ها از بخش )1( به بخش )2(، ممکن نیست از منبعی غیر از ATP تأمین ‌شود. 

ب: جابه‌جاشدن مولکول‌ها از بخش )2( به بخش )1( می‌تواند با تغییر شکل موقتی پروتئین جابه‌جاکنندۀ مواد همراه باشد. 
ج: حرکت مولکول‌ها از بخش )1( به بخش )2(، به طور حتم در پی تغییر وضعیت در پروتئین جابه‌جاکنندۀ مواد رخ می‌دهد. 
د: یاخته به منظور حرکت‌دادن مولکول‌ها از بخش )2( به بخش )1(، هیچ‌گاه از ترکیبی پرانرژی و سه‌فسفاته استفاده نمی‌کند. 

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

چند مورد، دربارۀ فرایند اسمز و فشار اسمزی به طور حتم صحیح است؟6161
الف: به فرایند جابه‌جایی مولکول آب از محلول رقیق به محلول غلیظ، اسمز گفته می‌شود.

ب: اعمال فشاری به اندازۀ فشار اسمزی، باعث عدم جابه‌جایی آب میان دو محلول می‌شود. 
ج: در صورت افزایش فشار اسمزی، جابه‌جایی آب خالص میان دو محیط سریع‌تر رخ می‌دهد.

د: به دلیل یکسان‌بودن فشار اسمزی مایع اطراف یاخته‌ها با درون آن‌ها، آب به یاخته‌ها وارد نمی‌شود.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در سمت راست شکل‌های زیر، آب قرار دارد و در سمت چپ مخلوطی از آب و شکر ریخته شده و این دو قسمت توسط یک غشای نیمه‌تراوا از 6262
یکدیگر جدا شده‌اند. در کدام‌یک از شکل‌های زیر، اختلاف فشار اسمزی و سرعت جابه‌جایی آب بیشتر از سایرین است؟

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در ................... برخلاف انتقال فعال، ................... .«6363
1( هر نوع انتشار ـ عبور مولکول‌ها از میان فسفولیپیدها دیده می‌شود

2( اسمز ـ مولکول‌های آب در دو جهت مختلف می‌توانند از غشا عبور کنند
3( درون‌بری ـ هر یاختهء بدن، ذرات بزرگ را با تشکیل وزیکول به درون خود وارد می‌کند

4( برون‌رانی ـ ضمن افزایش تعداد فسفولیپیدها، مولکول‌ها به جای کم‌غلظت وارد می‌شوند



14

هم
 د

 3
60

ر 
کو

کن
ی 

س
شنا

ت‌
س

زی

کدام گزینه در ارتباط با فرایند مقابل قطعاً صحیح است؟6464
1( این فرایند باعث جابه‌جایی مولکول‌هایی مانند لیپیدها نمی‌شود.

2( پس از رخ‌دادن این فرایند، افزایش تعداد نوعی از لیپیدها در غشای یاخته‌ای مشاهده می‌شود.
3( در این فرایند با مصرف مولکول ATP، مولکول‌ها در خلاف جهت شیب غلظت جابه‌جا می‌شوند. 
4( با تشکیل ریزکیسهء غشایی، موادی به همراه مایع بین یاخته‌ای، وارد سیتوپلاسم یاخته می‌شوند.

کدام عبارت، فقط در ارتباط با یکی از روش‌های عبور مواد از عرض غشای یاخته که با استفاده از بزرگ‌ترین مولکول‌های قرارگرفته در سرتاسر 6565
عرض غشا انجام می‌گیرند، به طور حتم درست است؟ 

2( از طریق ادغام غشای یک ریزکیسه با غشای اصلی یاخته انجام می‌گیرد.  ۱( همواره با مصرف رایج‌ترین شکل انرژی توسط یاخته‌ها انجام می‌شود. 	
4( مواد را در جهت شیب غلظت، جابه‌جا می‌کند.  3( با انتقال مولکول‌های آب منجر به افزایش فشار اسمزی محیط می‌شود. 	

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »در هر فرایند عبور مواد از عرض غشا که ...................، به طور حتم ................... .«6666
الف: شکل پروتئین هنگام فعالیت خود، تغییر می‌کند ـ مواد از یاخته خارج می‌شوند

ب: انرژی مورد نیاز برای انجام آن، توسط ATP تأمین نمی‌شود ـ بدون تشکیل ریزکیسه‌ها انجام می‌شود
ج: سرعت آن با افزایش پروتئین‌های غشا، تغییر نمی‌کند ـ مواد تنها در جهت شیب غلظت از عرض غشا عبور می‌کنند

د: ممکن است در برخی بیماری‌ها، سبب ترکیدن یاخته‌ها شود ـ سرعت جابه‌جایی مولکول‌ها با اختلاف غلظت رابطهء عکس دارد
4 )4 	3 )3 	2 )2 	 1 )1

مطابق با مطالب کتاب درسی کدام عبارت در خصوص نوعی از روش‌های عبور مواد از غشا که توسط پروتئین زیر انجام می‌گردد، صحیح می‌باشد؟6767
1( مواد برخلاف شیب غلظت و از طریق پمپ‌ها جابه‌جا می‌شوند.�

2( مواد در جهت شیب غلظت و با تغییر شکل پروتئین‌ها از غشا عبور می‌کنند.

3( ذره‌های بزرگ با تشکیل ریزکیسه و مصرف انرژی از خلال غشا رد می‌شوند.
4( مولکول‌هایی مانند اکسیژن و کربن‌دی‌اکسید با این روش از غشا منتقل می‌شوند.

در خصوص شیوه‌های عبور مواد از غشای یاخته، کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به دنبال انجام روشی که ............... به 6868
طور حتم، ............... .« 

1( نیازمند فعالیت بیشتر راکیزه در یاخته است ـ موادی در خلاف جهت شیب غلظت خود جابه‌جا می‌شوند
2( فقط باعث عبور مولکول‌های آب می‌شود ـ در نهایت هیچ مولکول آبی بین دو سمت غشا جابه‌جا نمی‌شود

3( بدون نیاز به مولکول‌های ATP، یونی را جابه‌جا می‌کند ـ در نهایت، غلظت ماده در دو طرف غشا برابر می‌شود
4( مواد را بدون تماس با فسفولیپید، در جهت شیب غلظت در عرض غشا جابه‌جا می‌کند ـ به وسیلهء پروتئین‌های سراسری صورت می‌گیرد

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در ارتباط با روش‌های عبور مواد از غشای یاخته، )در( هر روشی که ................. .« 6969
1( مساحت سطح غشا تغییر کند، مواد می‌توانند در جهت شیب غلظت خود از غشای یاخته عبور کنند

2( ترکیبات در تماس با فراوان‌ترین مولکول‌های غشا قرار بگیرند، بدون مصرف انرژی زیستی توسط یاخته صورت می‌گیرد
3( به دنبال تغییر شکل فضایی پروتئین انجام می‌شود، مولکول‌ها در خلاف جهت شیب غلظت خود از غشای یاخته عبور می‌کنند

4( قطعاً از مقدار منبع رایج انرژی یاخته کاسته می‌شود، فعالیت اندامکی که از کیسه‌های روی‌هم‌افتاده تشکیل شده، افزایش می‌یابد

انجام می‌گیرد، 7070  .................. از عرض غشای یاخته که  »نوعی  روش عبور مولکول‌ها  نادرستی تکمیل می‌کند؟  به  را  کدام گزینه، عبارت مقابل 
می‌تواند ................. همراه باشد.«

1( با مصرف مستقیم مولکول‌های ATP توسط یاخته ـ با حرکت مولکول‌ها در جهت شیب غلظت
ADP 2( بدون کمک پروتئین‌های قرارگرفته در عرض غشا و در جهت شیب غلظت ـ با افزایش تولید مولکول‌های

ATP 3( با مصرف نوعی انرژی زیستی توسط یک ناقل پروتئینی ـ بدون مصرف مستقیم مولکول‌های
4( با تشکیل ریزکیسه‌های غشایی ـ با قرارگیری لیپیدهای لای ۀداخلی غشای ریزکیسه‌ها در لای ۀداخلی غشای اصلی یاخته

بافت‌های بدن انسان

یاخته و خصوصیاتش رو که کامل بررسی کردی، نحوهء قرارگیریش کنار بقیهء یاخته ‌ها و تشکیل بافت هم این‌جا برات آوردم.

کدام مورد، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در بافت پوششی ...................، به طور حتم ................... .«7171
1( مکعبی یک‌لایه‌‌ای ـ شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی، به اغلب یاخته‌ها متصل است
2( سنگفرشی یک‌لایه‌ای ـ غشای پایه، یاخته‌های پوششی را به یاخته‌های بافت زیرین متصل می‌کند

3( سنگفرشی چندلایه‌ای ـ نسبت هسته به سیتوپلاسم در یاخته‌های متصل به غشای پایه بیشتر است
4( استوانه‌ای یک‌لایه‌ای ـ هستهء بیضی‌شکل یاخته‌ها، در سمت دور از غشای پایه قرار گرفته است
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کدام‌یک از گزینه‌ها، جملۀ مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در بافت پوششی ............... .«7272
1( استوانه‌ای تک‌لایه، هست ۀیاخته‌ها به غشای پایه نزدیک‌تر است

2( سنگفرشی چندلایه، برخی یاخته‌ها به طور مستقیم به بافت زیرین خود متصل هستند
3( سنگفرشی چندلایه، یاخته‌های زیرین، انداز ۀکوچک‌تری نسبت به یاخته‌های سطحی دارند

4( سنگفرشی تک‌لایه برخلاف بافت پوششی سنگفرشی چندلایه، تمام یاخته‌ها با غشای پایه در ارتباط‌اند

اگر یاخته‌های زیر، در نوعی از بافت پوششی، در تماس با غشای پایه قرار داشته باشند، کدام عبارت درخصوص این بافت نادرست است؟ 7373
1( به‌طور حتم در ساخت نفرون‌های کلیه نقش دارد.�

2( ممکن است در جذب برخی مواد نقش داشته باشند.
3( به‌طور حتم تمامی یاخته‌های آن، به غشای پایه اتصال دارند.

4( ممکن است فضای بین یاخته‌ای اندکی در میان یاخته‌های آن وجود داشته باشد.

کدام گزینه، دربارهء غشای یاخته‌های پوششی دیوارهء مویرگ‌های خونی درست است؟ 7474
۱( همهء پروتئین‌هایی که سراسر عرض غشا را طی می‌کنند، منفذی برای عبور مواد دارند. 
۲( همهء فسفولیپیدهایی که در لایهء خارجی غشا قرار دارند، به کربوهیدرات متصل هستند. 

۳( همهء کلسترول‌هایی که در بین فسفولیپیدهای غشا قرار دارند، در سطح داخلی غشا دیده می‌شوند.
۴( همهء کربوهیدرات‌هایی که به پروتئین متصل هستند، معمولأ در مجاورت مقدار اندکی مایع بین یاخته‌ای هستند.

با توجه به این‌که در نوعی بافت پیوندی، رشته‌های پروتئینی معمولاً در پشتیبانی از بافت پوششی نقش دارند، کدام مورد، عبارت زیر را در خصوص 7575
این نوع بافت به درستی تکمیل می‌کند؟ »گروهی از رشته‌های پروتئینی که نقش بیشتری در ایجاد ................... دارند، به طور حتم ................... .«

1( مقاومت ـ نسبت به رشته‌های نوع دیگر، قطر کم‌تری دارند
2( انعطاف ـ هر کدام، تنها در یک جهت خاص کشیده شده‌اند

3( مقاومت ـ به همراه رشته‌هایی مشابه، در یک دسته قرار گرفته‌اند
4( انعطاف ـ به میزان بیشتری در این بافت نسبت به بافت پیوندی متراکم، وجود دارند

کدام عبارت، دربارۀ نوعی از بافت پیوندی که مادۀ زمینه‌ای شفاف و بی‌رنگ دارد، صادق است؟ 7676
2( تعداد و تراکم یاخته‌های آن نسبت به بافت پیوندی متراکم، کم‌تر است. 1( همواره با شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی در تماس است.	

4( هم ۀیاخته‌های آن تک‌هسته‌ای بوده و شکل ظاهری یکسان دارند. 3( رشته‌های کلاژن آن، قطورتر از رشته‌های کشسان )الاستیک( هستند.	

کدام عبارت در خصوص هر بافتی در بدن که دارای یاخته‌هایی به شکل مقابل است، به‌طور حتم صحیح می‌باشد؟ �7777
2( در میان یاخته‌های آن، رشته‌های کلاژن منظم دیده می‌شود. 1( در تشکیل بافت سازندهء زردپی و رباط نقش دارد.	

4( در دستگاه‌های مختلف بدن انسان، به نسبت‌های متفاوتی یافت می‌شود. 3( با انقباض غیرارادی خود، موجب حرکات لول ۀگوارش می‌گردد.	

گروهی از یاخته‌های بدن، سیتوپلاسمی سرشار از چربی دارند. چند مورد، در ارتباط با این یاخته‌ها صحیح نمی‌باشد؟ 7878
الف: به تعداد زیادی در بافتی با نقش ضربه‌گیری در بدن انسان یافت می‌شود.

ب: به صورت فشرده در کنار هم قرار دارند و فاصلهء میان آن‌ها، همواره ثابت می‌باشد.
ج: هستهء این یاخته‌ها همانند هستهء یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی، در مجاورت غشا قرار دارد.
د: می‌تواند در مجاورت یاخته‌های بافتی با رشته‌های پروتئینی کشسان زیاد قرار داشته باشد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در ارتباط با انواع بافت‌های قابل مشاهده در بدن انسانی سالم، کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل صحیح است؟ »به طور معمول، هر بافت 7979
...............، برخلاف بافت پیوندی ............... .« 

1( پیوندی که به طور معمول بافت پوششی را پشتیبانی می‌کند ـ خون، دارای مادهء زمینه‌ای متشکل از رشته‌های پروتئینی کلاژن است
2( پوششی تشکیل‌دهندهء نفرون‌های کلیه ـ سست، یاخته‌هایی با هستهء نسبتاً مرکزی در تماس با رشته‌های پروتئینی دارد

3( ماهیچه‌ای غیرارادی که در معده قابل مشاهده است ـ متراکم، یاخته‌هایی دوکی‌شکل با هستهء مرکزی دارد
4( سازندهء رباط و زردپی در بدن انسان ـ چربی، فاقد نقش در ذخیرهء انرژی در بدن است

کدام مورد، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در ارتباط با نورون‌های حرکتی، به طور معمول، نوعی زائدهء ................... متصل به جسم 8080
یاخته‌ای ................... .«

2( بلندتر ـ نسبت به زائدهء دیگر، به تعداد بیشتری یافت می‌شود 1( بلندتر ـ یاخته‌های ماهیچه‌‌ای را تحریک می‌کند تا منقبض شود	
4( کوتاه‌تر ـ در اطراف جسم یاخته‌ای در همهء قسمت‌ها مشاهده می‌شود 3( کوتاه‌تر ـ در سراسر طول خود، دارای قطر یکسانی می‌باشد	
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با توجه به شکل مقابل که نوعی بافت پوششی را نشان می‌دهد، کدام عبارت در خصوص شکل مقابل صحیح است؟ 8181
1( هستهء یاخته‌های این بافت، قطعاً در محدودهء 1 قرار دارد.�

2( این بافت توانایی بازجذب آب در کلیه‌ها را افزایش می‌دهد.
3( یاخته‌های موجود در ساختار 3، رشته‌های پروتئینی آن را می‌سازند.

4( در محدودهء 4، نوعی بافت پیوندی با انواع یاخته‌های بیشتری دیده می‌شود.

کدام عبارت، دربارهء بافت‌های بدن انسان که در اندام‌ها و دستگاه‌های بدن به نسبت‌های متفاوت وجود دارند، درست است؟ 8282
۱( بافت پیوندی سست برخلاف بافت پیوندی متراکم، همیشه انواع مختلفی یاختهء پیوندی دارد و از بافت پوششی پشتیبانی می‌کند.

۲( در بافت پیوندی متراکم همانند بافت ماهیچه‌ای دیوارهء معده، به طور حتم هسته‌ای بیضی‌شکل در مرکز یاخته‌های دوکی‌شکل قرار دارد. 
۳( در بافت پوششی مری همانند بافت پوششی گردیزه )نفرون(، همهء یاخته‌ها در تماس مستقیم با شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی هستند.

۴( در بافت ماهیچه‌ای ابتدای مری برخلاف بافت ماهیچه‌ای قلبی، همواره یاخته‌های استوانه‌ای با ظاهر مخطط دیده می‌شود.
)تیر 1403(8383 در ارتباط با بخش مورد نظر در انسان، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟�

الف: دارای مادۀ زمینه‌ای، رشته‌های کلاژن و کشسان است.�
ب: همۀ یاخته‌های موجود در آن، در محل استقرار فعلی به ‌وجود آمده‌اند.

ج: توسط یاخته‌هایی با ذخیرۀ چربی فراوان احاطه شده است.
د: بعضی از یاخته‌های آن، هستۀ کشیده‌ای دارند.

2( »الف«، »ج« و »د« 		 ۱( »ب«، »ج« و »د«
4( »الف« 		 ۳( »ب« و »د«

)خارج از کشور 1403(8484 در ارتباط با بخش مورد نظر در انسان، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟�
الف: توسط یاخته‌هایی با ذخیرۀ چربی فراوان احاطه شده‌اند.�

ب: دارای مادۀ زمینه‌ای، رشته‌های کلاژن و ارتجاعی است.
ج: همۀ یاخته‌های موجود در آن، در محل استقرار فعلی به وجود آمده‌اند.

د: فقط بعضی از یاخته‌های موجود در آن، هستۀ کشیده‌ای دارند.
۲( »الف« و »ج« 		 1( »ج«

4( »الف«، »ب« و »د« 		 ۳( »ب« و »د«

 تعداد سوال: 12 	              زمان آزمون:  12 دقیقه

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در ارتباط با ............... می‌توان گفت که ............... منجر به ............... خواهد شد.«8585
۱( خدمات بوم‌سازگان ـ تغییر اقلیم، قطعاً ـ کاهش مقدار تولیدکنندگی در بوم‌سازگان 

2( تأمین غذای سالم و کافی ـ تنها شناخت ویژگی‌های انسان ـ افزایش کیفیت و کمیت غذای انسان 
3( نیاز مردم جهان به انرژی ـ استفاده از نوعی گازوئیل تهیه‌شده از دانه‌های روغنی ـ کاهش آلودگی هوا

4( سلامت و درمان بیماری‌ها ـ استفاده از روش پزشکی شخصی ـ کاهش تنوع روش‌های درمانی و دارویی در جامعه 

کدام گزینه، در ارتباط با سطوح سازمان‌یابی حیات، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »یک سطح قبل و بعد از سطحی که به طور معمول، 8686
برای اولین بار در آن ............... مشاهده می‌شود، از نظر ...............، با هم ............... هستند.« 

1( تعامل بین دو فرد از جمعیت‌های متفاوت ـ وجود جانوران زیستا در شرایط اقلیمی متفاوت ـ مشابه
2( افزایش ابعاد و تعداد یاخته‌ها ـ دخالت در تشکیل اولین سطحی از سازمان‌یابی حیات که در باکتری وجود ندارد ـ متفاوت

3( ویژگی به وجود آوردن جانورانی کم‌وبیش شبیه خود ـ عدم وجود عوامل غیرزندهء تأثیرگذار بر حیات مانند رطوبت و دما ـ مشابه
4( خم‌شدن ساقهء گیاه به سمت نور ـ تعداد جمعیت‌های متشکل از افراد یک گونه که در زمان و مکان یکسان زندگی می‌کنند ـ متفاوت

چند مورد از موارد زیر، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در ارتباط با نوعی ............... که .............، می‌توان گفت ................ است.«8787
الف: نوکلئیک اسید ـ در پزشکی شخصی مورد بررسی قرار می‌گیرد ـ همانند واحد‌های سازندهء مولکول مؤثر در انقباض ماهیچه، حاوی اتم فسفر

ب: لیپید ـ بیش از سه نوع عنصر در ساختار آن وجود دارد ـ انرژی تولید‌شده از هر گرم آن دو برابر هر گرم قند جوانهء جو
ج: کربوهیدرات ـ توسط قارچ‌ها ساخته می‌شود ـ از مونوساکاریدهایی ساخته می‌شود که در ساختار قند جوانهء گندم نیز قابل مشاهده

د: پروتئین ـ سرعت واکنش‌های شیمیایی را افزایش می‌دهد ـ برخلاف پلی‌ساکارید مؤثر در کاغذسازی، از مونومرهای متنوعی تشکیل شده
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل دربارهء شکل مقابل مناسب است؟ »دو ویژگی ............... 8888
بخش ............... این است که ............... .«

۱( متمایزکنندهء ـ ۳ و ۶ ـ یکی از آن‌ها در تقسیم یاخته‌ای نقش دارد و دو غشای فسفولیپیدی دارد
۲( مشترک در ـ ۲ و ۴ ـ در سیتوپلاسم گسترش دارند و در تشکیل بخشی از غشای یاخته مؤثر هستند
۳( متمایزکنندهء ـ ۱ و ۵ ـ یکی از آن‌ها به صورت یک کیسهء غشایی است و در جابه‌جایی مواد در یاخته 

نقش دارد
۴( مشترک در ـ ۷ و ۸ ـ پروتئين‌های ساخته‌شده در سیتوپلاسم را دریافت می‌کنند و وظیفهء بسته‌بندی 

مواد را دارند
�

)دی 1401(8989 چند مورد دربارهء یاخته‌های عصبی انسان، درست است؟�
الف: میزان عبور مولکول‌های آب از عرض غشا، با کاهش اختلاف غلظت یون‌های دو سوی غشا، بیشتر می‌شود.

ب: عبور یون‌ها، برخلاف شیب غلظت از عرض هر غشا، فقط در پی هیدرولیز نوعی مولکول پرانرژی ممکن می‌شود.
ج: عبور مولکول‌های درشت از عرض غشا، می‌تواند در پی تغییر تعداد مولکول‌های سازندهء آن غشا صورت بگیرد.

د: عبور مواد برخلاف شیب غلظت از عرض غشا، به طور حتم، در پی تغییر وضعیت قرارگیری بعضی از پروتئین‌های غشا رخ می‌دهد. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)سراسری 92 ـ با تغییر(9090 چند مورد، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »هر پروتئین غشایی، ............... .«�
ب: در جابه‌جایی مواد مختلف از عرض غشا نقش دارد الف: برای ایفای نقش خود نیاز به صرف انرژی زیستی دارد	

د: از هر دو سمت غشا، قابل رؤیت است ج: حداقل با زنجیره‌ا‌ی از مونوساکاریدها در اتصال است	
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

چند مورد، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می‌کند؟ »در انسان، بعضی از مولکول‌ها می‌توانند در ............... شیب غلظت ............... و از طریق 9191
)خارج از کشور 96 ـ با تغییر( ............... غشا به یاخته‌های استوانه‌ای چشم وارد شوند.«�

ب: خلاف جهت ـ با کمک انرژی جنبشی خود ـ پمپ‌های موجود در  الف: جهت ـ با کمک انرژی جنبشی خود ـ فراوان‌ترین مولکول‌های	
د: خلاف جهت ـ در پی مصرف‌شدن انرژی زیستی ـ پروتئین‌های فاقد کانال ج: جهت ـ در پی مصرف‌شدن انرژی زیستی ـ پروتئین‌های کانالی	

4 )4 	3 )3 	 2 )2 	1 )1

»در بافت پیوندی سستی که به لایهء زیرمخاط تعلق دارد، 9292 با مری انسان، کدام مورد، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می‌کند؟  ارتباط  در 
)دی 1401( رشته‌های کلاژن ............... رشته‌های کشسان، ............... .«�

2( نسبت به ـ قطر بیشتری دارند 		 1( برعکس ـ تراکم بسیار کمی دارند
4( برخلاف ـ در مجاورت یاخته‌هایی با هستهء کشیده واقع شده‌اند 3( همانند ـ به صورت دستجاتی موازی با هم قرار گرفته‌اند	

در کدام گزینه، روش ورود مواد به یاخته با ویژگی ذکرشده متناسب است؟ 9393
1( انتشار ساده ـ در طی جابه‌جایی مولکول‌ها، یاخته انرژی زیستی مصرف می‌کند.

2( انتقال فعال ـ قطعاً به دلیل انتقال مواد در خلاف جهت شیب غلظت، انرژی مصرف می‌شود.
3( درون‌بری ـ در فرایند ورود پروتئین‌هایی به دستگاه گلژی، باعث تشکیل ریزکیسه‌هایی می‌شود.

4( انتشار تسهیل‌شده ـ پروتئین‌های انتقال‌دهنده کانالی بوده و در حین فعالیت خود تغییر شکل نمی‌دهند.

9494)+10( چند مورد، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در همۀ انواع بافت‌های ............... در بدن انسان، ............... .«�
الف: پوششی ـ فاصلۀ اندکی بین یاخته‌های مجاور وجود دارد 

ب: پیوندی ـ رشته‌های کلاژن در مجاورت یاخته‌ها مشاهده می‌شوند
ج: پیوندی ـ هر مادۀ موجود در فضای بین یاخته‌ای، فقط توسط یاخته‌های آن بافت تولید می‌شود

د: پوششی ـ مویرگ‌های خونی با عبور از غشای پایه، در مجاورت یاخته‌ها قرار می‌گیرند
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

نظر 9595 از  و  به یکدیگر شباهت   .............. نظر  از   ،.................. یاخته‌های ماهیچه‌ای که  انسان دیده می‌شود. همهء  بدن  بافت ماهیچه‌ای در  نوع  سه 
)+11( ................ با یکدیگر تفاوت دارند.�

1( منشعب نیستند ـ موقعیت هسته ـ اعصاب کنترل‌کنندهء آن‌ها
2( حالت رشته‌ای دارند ـ اعصاب کنترل‌کنندهء آن‌ها ـ تعداد هسته 
3( منشعب نیستند ـ داشتن خطوط تیره و روشن ـ موقعیت هسته 

4( حالت رشته‌ای دارند ـ داشتن خطوط تیره و روشن ـ مجاورت قطعی هسته‌ها با غشا
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به طور معمول، یک اجتماع زیستی برخلاف یک بوم‌سازگان، چه مشخصه‌ای دارد؟9696
۲( جمعیت‌های گوناگونی از جانداران، در آن با یکدیگر تعامل دارند. ۱( از افراد یک گونه که در یک مکان زندگی می‌کنند، تشکیل شده است.	

۴( فقط عوامل زنده در آن در نظر گرفته می‌شوند. ۳( در دو سطح پایین‌تر از بالاترین سطح حیات قرار می‌گیرد.	

پیشنهاد می‌کنم تست‌های این قسمت رو وقتی حل کنی که یک دور کامل کتاب‌های درسی سه پایه ‌رو خونده باشی، چون قراره حسابی به چالش کشیده بشی!

شکل زیر، سطحی از سطوح سازمان‌یابی حیات را نشان می‌دهد. با توجه به این سطح، در شرایط معمول کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر 9797
مناسب است؟ »وجه تشابه سطحی از حیات که در شکل نشان داده شده و ............... است.« 

1( یک سطح قبل از آن، پاسخ جانداران مختلف به محرک‌های محیطی 
2( یک سطح بعد از آن، ارتباط میان عوامل غیرزنده و گونه‌های مختلف�

3( دو سطح قبل از آن، ایجاد گونهء جدید در پی انجام گونه‌زایی دگرمیهنی
4( دو سطح بعد از آن، تعامل جانداران مختلف در شرایط آب‌وهوایی متفاوت

کدام مورد دربارهء همهء روش‌های عبور مواد از غشا که یاخته که انرژی زیستی مصرف می‌کند، درست است؟ 9898
1( با فعالیت آنزیم‌های آبکافت‌کننده در غشا، از تعداد پیوندهای پرانرژی در نوکلئوتیدهای آدنین‌دار کاسته می‌شود.

2( با تغییر برهم‌کنش‌های آب‌گریز در گروهی از پروتئین‌های غشایی، عبور مواد امکان‌پذیر می‌شود. 
3( عبور مواد از عرض غشای یاخته سبب افزایش شیب غلظت آن‌ها در دو سوی غشا می‌شود.

4( وضعیت قرارگیری متنوع‌ترین مولکول‌های زیستی موجود در غشا دچار تغییر می‌شود.
9999     )+10( با توجه به تصویر مقابل، کدام مورد صحیح است؟ �

1( بخش )الف( در ساختار مولکول‌های لیپیدی مؤثر در ذخیرهء انرژی دیده می‌شود.
2( بخش )ب( توسط صفرا از ساختار فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی جدا می‌شود.�

3( برقراری اتصال بین بخش )الف( و )ب(، سپس ترشح آن‌ها، در یاخته‌های کبدی دیده نمی‌شود.
4( بخش )الف( برخلاف بخش )ب(، می‌تواند در مجاورت کربوهیدرات‌های غشایی قرار داشته باشد.

)دی 1401(10010 کدام مورد، درست است؟�
1( هر نوع تغییر در مادهء وراثتی جانور که ممکن است مفید، مضر و یا خنثی باشد، نوعی جهش محسوب می‌شود.

2( هر زیست‌بوم، متشکل از بوم‌سازگان‌هایی است که از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران متفاوت هستند.
3( برای شناخت افراد یک جمعیت، کافی است هم‌گونه‌بودن آن افراد مورد تأیید قرار گیرد.

4( زیست‌فناوری و تشریح مقایسه‌ای، شواهدی مبنی بر تشخیص خویشاوندی گونه‌ها ارائه می‌دهند.

)دی 1401(10110 ویژگی مشترک همهء ساختارهای کیسه‌مانند موجود در بدن انسان، کدام است؟�
2( در بین یاخته‌های خود، فضای بین یاخته‌ای زیادی ندارند. 1( در جدار خود، یک یا چند لایهء یاخته‌ای دارند.	

4( توسط شبکهء مویرگی مجاور خود، تغذیه و اکسیژن‌رسانی می‌شوند.  3( حاوی مولکول‌هایی هستند که در دنیای غیرزنده دیده نمی‌شود.	

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در هر جاندار تک‌یاخته‌ای، به منظور کسب مواد غذایی و ادامهء سوخت‌و‌ساز، لازم است 10210
)+10( تا .............. .«�

۱( پس از دریافت محرک‌های محیطی مهم، به آن‌ها پاسخ داده شود
۲( رشد با کمک افزایش برگشت‌ناپذیر ابعاد و یا تعداد یاخته‌ها ادامه یابد

۳( اجزای پایین‌ترین سطح سازمان‌یابی حیات در عملکرد بافت‌ها همکاری کنند
۴( محتویات ریزکیسه‌های حاوی مواد دفعی از بخش خاصی از یاخته خارج شوند

10310)+10( چند مورد، در ارتباط با بافتی که سطح حفره‌ها و مجاری درون بدن را می‌پوشاند، به درستی بیان شده است؟�
الف: مولکول‌های قندی و کربوهیدراتی، فقط در یاخته‌ها و بین یاخته‌های آن مشاهده می‌شوند.

ب: یاخته‌های آن، داخلی‌ترین لایهء اولین قسمت از لولهء گوارش را تشکیل داده و موجب تولید و ترشح بزاق می‌شوند. 
ج: نوعی از این بافت که دارای یاخته‌های مکعبی‌شکل است، ممکن است در بخشی از دیوارهء لولهء گوارش وجود داشته باشد.

د: هستهء برخی از یاخته‌های آن که در دیوارهء مویرگ‌ها مشاهده می‌شود، در کناره‌های سیتوپلاسم قرار می‌گیرد.
4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1
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با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه در ارتباط با اندامک‌های مختلف موجود در یک 12812
)+12( یاختۀ پوششی دهان انسان صحیح است؟�
1( در حین تقسیم یاخته‌ای هم‌زمان با تجزیه‌شدن بخش 2، بخش‌های 4 به دو طرف یاخته 

حرکت می‌کند.
2( بخش 6 دارای آنزیم‌هایی برای گوارش غذا به صورت درون‌یاخته‌ای است.�

3( تشکیل بخش 3 در اثر جداشدن کیسه‌هایی از بخش 5 است.
4( بخش 1 تنها در تولید ATP به روش اکسایشی نقش دارد.

در یک یاختۀ بدن انسان، به منظور انتقال مواد در خلاف جهت شیب غلظت آن‌ها حداقل چند مورد از موارد زیر قطعاً در همۀ این شیوه‌ها رخ می‌دهد؟12912
)+12( الف: نوعی نوکلئوتید دارای قند ریبوز، یک گروه فسفات خود را از دست می‌دهد.�

ب: نوعی کانال پروتئینی در غشا، تغییری در شکل فضایی خود ایجاد می‌کند.
ج: بخشی از انرژی زیستی تولیدشده در یاخته، صرف انتقال مواد می‌شود.

د: تغییری در تعداد مولکول‌های غشای یاخته ایجاد می‌شود.
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

روش 13013 نوع  یک  از طریق  قطعاً   ،............... و   ...............« است؟  مناسب  مقابل  عبارت  تکمیل  برای  گزینه  کدام  کتاب درسی،  مطالب  به  توجه  با 
)+12( جابه‌جایی مواد از غشا انجام می‌شود.«�

1( خروج هورمون‌های پروتئینی از یاخت ۀسازنده به مایع بین یاخته‌ای ـ خروج آنزیم‌های گوارشی مورد نیاز در روده از یاخته‌های کبد
2( ورود مولکول آلی مؤثر در آغاز چرخ ۀکربس به راکیزه )میتوکندری( ـ خروج یون پتاسیم از رشت ۀآسه )آکسون( یاخت ۀعصبی

3( ورود یون‌ها به داخل یاخت ۀعصبی در فرایند پتانسیل عمل ـ ورود یون‌های هیدروژن به بستر ۀسبزدیسه )کلروپلاست(
4( خروج مواد آلی از محل منبع به آوند آبکش ـ بازگشت یون‌های کلسیم به شبک ۀآندوپلاسمی در یاخته‌های ماهیچ ۀاسکلتی

در یک اجتماع زیستی، گروهی از جانداران علی‌رغم این‌که در مکان خاص و زمانی مشخص زندگی می‌کنند، متعلق به یک جمعیت محسوب 13113
)+12( نمی‌شوند. چند مورد، در ارتباط با جانداران این اجتماع قطعاً به درستی بیان شده است؟�

الف: به منظور توجیه علت عدم تعلق این جانداران به یک گونه، می‌توان از تعریف ارنست مایر استفاده نمود.
ب: افراد هر گونه در این اجتماع، واجد محتوای ژنگان متفاوتی نسبت به سایر گونه‌ها هستند.

ج: پایین‌ترین سطح سازمان‌یابی حیات، در تشکیل بافت‌های این جانداران دخالت دارد.
د: محصول برخی ژن‌ها در افراد گونه‌های مختلف این اجتماع، با یکدیگر مشابه است.

۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	 ) ۱
انتقال 13213 در یک یاختهء عصبی، به منظور جابه‌جایی نوعی ماده از غشای یاخته، مولکولی پرانرژی مصرف می‌شود که در نتیجهء فعالیت زنجیرهء 

الکترون موجود در غشای چین‌خوردهء راکیزه تولید شده است. در صورتی که در این روش جا‌به‌جایی، شمار فسفولیپیدهای غشای یاخته تغییری نکند، 
)+12( کدام مورد در مورد این روش به طور حتم صادق است؟�

۱( در ابتدای انجام جابه‌جایی، اختلاف غلظت اولیه‌ای از ماده در طرفین غشای یاخته وجود دارد.
۲( پروتئین‌های غشایی در انجام این روش جابه‌جایی دخیل بوده و فقط یک نوع ماده را انتقال می‌دهند.
۳( به منظور تداوم جابه‌جایی در نبود اکسیژن، انرژی مورد نیاز می‌تواند از تخمیر لاکتیکی تأمین شود.

۴( در نتیجهء انجام این روش جابه‌جایی، اختلاف غلظت ماده در طرفین غشا می‌تواند افزایش یا کاهش یابد.
مطابق مطالب کتاب درسی، گروهی از جانداران که یکی از شگفت‌انگیزترین مهاجرت‌ها را نشان می‌دهند و جاندارانی که غذای انسان به طور 13313

مستقیم یا غیرمستقیم از آن‌ها به دست می‌آید، چه ویژگی مشترکی دارند؟ 
۱( برای ساخت دو لایهء غشای یاخته‌ها، از دو گروه مختلف لیپیدها استفاده می‌کنند.

۲( گلوکز را به شکل مولکولی ذخیره می‌کنند که با محلول لوگول قابل شناسایی است. 
۳( از ساختارهای استوانه‌ای‌شکل نزدیک هسته، در فرایند تقسیم یاخته‌ای استفاده می‌کنند.

۴( یاخته‌هایی دارند که پس از دریافت اثر محرک‌های محیطی، می‌توانند به آن‌ها پاسخ دهند. 
این 13413 با همهء  ارتباط  در  مورد  به رشد هستند. چند  قادر  یاخته،  ابعاد  برگشت‌ناپذیر  افزایش  از طریق  فقط  از جانداران یک زیست‌بوم  گروهی 

)+12( جانداران درست است؟�
الف: انواعی از مولکول‌های زیستی مختلف را در واحد ساختاری و عملکردی خود تولید می‌کنند.
ب: قابلیت تنظیم میزان رونویسی تمامی ژن‌ها در پی تغییر فشردگی مادهء وراثتی خود را دارند.

ج: وضعیت درونی یاخته‌های خود را در پاسخ به تغییرات دائمی محیط، در محدوده‌ای ثابت نگه می‌دارند.
د: به دنبال اضافه‌شدن دیسک )پلازمید( به یاخته، به طور حتم ویژگی مقاومت در برابر پادزیست در آن‌ها ایجاد می‌شود.

4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1
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مطابق با مطلب کتاب درسی، همهء جانداران پریاخته‌ای سطوحی از سازمان‌یابی دارند و منظم‌اند. کدام مورد در ارتباط با این سطوح سازمان‌یابی 15115
)+12( نادرست است؟ �

1( در چهارمین سطح، انواع مختلفی از بافت‌های بدن به نسبت‌های متفاوت قابل مشاهده است.
2( در هشتمین سطح، پاسخ جانداران به محرک‌های محیطی برای نخستین بار مشاهده می‌شود.

3( در دهمین سطح، محدودیت جغرافیایی در دسته‌بندی جانداران کرهء زمین در نظر گرفته نمی‌شود.
4( در ششمین سطح، امکان توقف نوعی عامل برهم‌زنندهء تعادل در جهت ایجاد گونه‌ای جدید وجود دارد.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با همهء مولکول‌های زیستی ساخته‌شده توسط شبکهء آندوپلاسمی موجود در یاخته‌های پوششی کبد، 15215
)+12( کدام مورد درست است؟ �

1( با کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش‌ها توسط آنزیم‌های درون این اندامک، واحدهای سازندهء آن‌ها کنار یکدیگر قرار می‌گیرند.
2( نسبت به نوعی پلی‌ساکارید ذخیره‌ای در این یاخته‌ها، عناصر متنوع‌تری در ساخت آن‌ها نقش دارند.

3( اطلاعات ژنتیکی برای ساخت آنزیم‌های سازندهء آن‌ها، درون دنای خطی هسته یافت می‌شود.
4( پس از قرارگیری در ریزکیسه‌هایی ویژه، طی فرایندی انرژی‌خواه از یاخته خارج می‌شوند.

درخصوص انواع مختلف مولکول‌های زیستی، کدام مورد یا موارد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب هستند؟ »هر مولکول زیستی که ............... 15315
)+12( به طور حتم ............... .« �

الف: بیشترین تنوع عناصر را دارد ـ به شکل مولکولی پیچ‌خورده و نردبانی‌شکل قرار دارد
ب: توسط یاخته‌های جانوری زنده تولید می‌شود ـ دارای اتم هیدروژن در ساختار خود است

ج: در ساخت غشای یاخته‌های جانوری نقش دارد ـ اسیدهای چرب متقارن آن به ترکیب گلیسرول و فسفات متصل است
د: می‌تواند انرژی فعال‌سازی واکنش‌ها در یاخته‌های بدن را کاهش دهد ـ امکان مشاهدهء تعدادی زیرواحد یکسان در طول آن وجود دارد

4( »ب«، »ج« و »د« 3( »د«	 2( »ب« و »د«	 1( »الف« و »ج« 	
15415)+10( کدام مورد، دربارهء کربوهیدرات‌هایی که از کنار هم قرارگرفتن ساده‌ترین کربوهیدرات‌ها تشکیل شده‌اند، درست است؟ �

1( بعضی از آن‌ها، در صنایع کاغذسازی کاربرد دارند و آنزیم تجزیه‌کنندهء آن‌ها توسط یاخته‌های لولهء گوارش انسان تولید می‌شود.
2( همهء آن‌ها، حداقل یک مولکول گلوکز در ساختار خود داشته و منبع ذخیرهء انرژی در جانداران هستند.

3( در همهء آن‌ها، در پی تشکیل هر پیوند میان مونوساکاریدها در یاختهء زنده، یک مولکول آب تولید می‌شود.
4( بعضی از آن‌ها، در جوانهء برخی گیاهان تک‌لپه یافت شده و از زیرواحدهای مختلفی تشکیل شده‌اند.

برای تشکیل یک جاندار، حضور سطح سازمان‌یابی نشان داده شده در شکل زیر کافی است. کدام مورد یا موارد، دربارهء این جاندار، به طور حتم درست است؟ 15515
الف: فقط بخشی از مواد ژنتیکی خود را در سیتوپلاسم نگه‌داری می‌کند. 

ب: دارای ساختاری سه‌بخشی است که واحد عملکردی جاندار محسوب می‌شود. 
ج: برای بروز‌دادن ویژگی هم‌ایستایی )هومئوستازی(، از مولکولی فسفردار استفاده می‌کند.�

د: پروتئين‌سازی را توسط ساختارهای بدون غشای موجود در بخش‌های مختلف خود انجام می‌دهد. 
۴( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۳( »الف« و »د«	 ۲( »ب«، »ج« و »د«	 ۱( »الف«	

کدام گزینه، در رابطه با واحد ساختار و عملکرد در جانداران، صحیح است؟ 15615
1( در ساختاری که مرز بین درون و بیرون آن را مشخص کرده است، لزوماً انواعی از لیپیدها مشاهده می‌شود.

2( اندامکی که از کیسه‌های روی هم افتاده تشکیل شده است، منشأ اندامک‌های دیگری است که از لیزوزوم بزرگ‌تر است.
3( در هر یک از آن‌ها به دنبال فعالیت گروهی از اندامک‌هایی که توسط دو لایه غشا احاطه می‌شوند، فرایند درون‌بری )آندوسیتوز( انجام می‌شود.

4( اندامکی که در بسته‌بندی مواد نقش دارد همانند اندامکی که به غشای خارجی هسته اتصال دارد، در یاخته‌های کلاژن‌ساز، فعال‌تر است.
در خصوص بافت‌های تشکیل‌دهندهء بدن در یک فرد سالم، کدام موارد صحیح هستند؟ 15715

الف: یاخته‌های سازندهء زردپی همانند یاخته‌های ماهیچه‌ای بخش انتهای مری، هستهء بیضی‌شکل در وسط یاخته‌های دوکی‌شکل خود دارند.
ب: داخلی‌ترین لایهء دیوارهء نای همانند ضخیم‌ترین لایهء دیوارهء معده، یاخته‌هایی با توانایی ساخت و ترشح رشتهء پروتئینی کشسان دارد.
ج: رشته‌های پروتئینی کلاژن در مجاورت یاخته‌های سازندهء بافت چربی همانند اطراف یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی قابل مشاهده هستند.

د: غشای پایه در بافت پوششی سازندهء گردیزه )نفرون( همانند مادهء زمینه‌ای بافت پیوندی سست، دارای مولکول‌های گلیکوپروتئینی است.
4( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3( »الف«، »ج« و »د«	 2( »ب« و »ج«	 1( »الف« و »ب«	

کدام مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است ؟ »مطابق با متن کتاب درسی در................... سطح سازمان‌یابی حیات، ................... .«15815
)سراسری 1401( )12+( ۱( ششمین ـ جمعیت‌های گوناگون با یکدیگر تعامل دارند�

۲( هشتمین ـ سازوکارهایی می‌تواند باعث بروز گونه‌زایی شود
۳( نهمین ـ از اجتماع همهء زیست‌بوم‌های زمین، زیست‌کره به وجود می‌آید

۴( هفتمین ـ به دنبال تأثیر عوامل زنده و غیرزنده محیط بر یکدیگر، بوم‌سازگان شکل می‌گیرد



۶  بخش ۱: اندازه گیری 

۲۱     بخش ۲: چگالی 

صفحهشناسۀ فصل



۶

اندازه گیری ۱

درس ۱: فیزیک، علمی تجربی و آزمون پذیر

هر اتفاقی كه در طبيعت می افتد (مثل افتادن يک برگ) يک پديدۀ فيزيكی است. كار دانشمندان فيزيک اين است كه  پديده ها را مشاهده كنند و 
 الگوها و نظم های خاصی را در آن ها كشف كنند. آن ها اين الگوها را به صورت نظريه ها، مدل ها و قانون های فيزيکی  بيان می كنند.

اما اين پايان كار نيست. از آن جايی كه فيزيک علمی تجربی است، قانون ها، مدل ها و نظريه ها بايد با آزمايش های مختلف و متعدد تأييد شوند. چه بسا 
نتيجۀ آزمايش ها، اعتبار يک مدل يا نظريۀ فيزيكی را زير سؤال ببرد و دانشمندان آن را اصلاح و يا مدل يا نظريۀ جديدی را جايگزين آن كنند.

تغيير مدل اتمی در طول زمان مثال خوبی از تغيير مدل ها و نظريه های فيزيكی است. (شكل زير)

عوامل مؤثر در پیشرفت دانش و تکامل علم فیزیک
الف) تفکر نقادانه و انديشه ورزی فعال فيزيکدانان نسبت به پديده هايی که با آن روبه رو می شوند: يعنى فيزيکدانان پديده ها رو خيلى دقيق مى بينن و در 

موردشون فکر مى کنن و همين جوری راحت از کنارشون نحمى گذرن.
ꙸ گيری علم فيزيک مديون آزمايش و مشاهدۀ دانشمندانه. ب) آزمايش و مشاهده: ش

پ) آزمون پذيری و اصلاح نظريه های فيزيکی: يعنى بايد نظريه ها و قانون های فيزيک رو آزمايش کرد و اگه يه وقت تو يه آزمايشى خلاف اون مشاهده شد، بايد اصلاح 
بشن؛ اين باعث مى شه که نظريه ها بهتر و دقيق تر بشن. به قول کتاب درسى «ويژگی آزمون پذيری و اصلاح و تغيير نظريه های فيزيكی، نه تنها ضعف نيست، بلكه نقطۀ 

قوت دانش فيزيک است.»

 مؤثرترین عامل در پیشبرد و تکامل علم فیزیک، تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیکدانان است (مثلاً نظريۀ نسبيت، نتيجۀ انديشه ورزی 

فعال آلبرت اينشتين است).

 تغيير مدل اتمی در طول زمان مطابق طرح وارۀ زير است:- ۱

هر مدل فيزيكی اغلب نتيجۀ بازنگری در مدل قبل از آن است؛ بنابراين براساس طرح وارۀ بالا مدل سياره ای بور نتيجۀ بازنگری در مدل اتمی قبل از آن يعنی مدل 
هسته ای رادرفورد است. (به جهت پيکان ها دقت کنيد.) هم چنين با بازنگری در مدل سياره ای بور، مدل ابر الکترونی شرودينگر كه به مراتب دقيق تر و كامل تر بود، ارائه شد.

درس ۲: مدل سازی در فیزیک

پديده های فيزيكی (مثل پرتاب توپ، بالارفتن بالون، روشن شدن يک لامپ، بارش برف و ...) حتی اگر ساده و ابتدايی هم به نظر بيايند، پيچيدگی هايی دارند؛ به همين 
دليل تحليل و بررسی اين پديده ها سخت و گاهی هم غيرممكن است. مثلاً يک پديدۀ ساده مانند حركت پرتابی يک توپ بسكتبال، به عامل های زير بستگی دارد:

 شكل توپ يک كرۀ كامل نيست (سطح توپ برجستگی ها و درزهايی دارد.)  توپ در حال حركت، به دور خود می چرخد.  مقاومت هوا و باد روی حركت 
توپ اثر می گذارند.  وزن توپ با تغيير ارتفاع توپ تغيير می كند.  سرعت اوليه و جهت پرتاب در مسير حركت توپ مؤثر است.

حالا اگر بخواهيم همين حركت ساده را با در نظر گرفتن همۀ عوامل، تحليل و بررسی كنيم، كارمان خيلی سخت می شود. برای همين، اين پديده را آن قدر 

۱درس ۱درس ۱: فیزیک، علمی تجربی و آزمون پذیر

هر اتفاقی كه در طبيعت می افتد (مثل افتادن يک برگ) يک پديدۀ فيزيكی است. كار دانشمندان فيزيک اين است كه  پديده ها را مشاهده كنند و 
 الگوها و نظم های خاصی را در آن ها كشف كنند. آن ها اين الگوها را به صورت نظريه ها، مدل ها و قانون های فيزيکی  بيان می كنند.

اما اين پايان كار نيست. از آن جايی كه فيزيک علمی تجربی است، قانون ها، مدل ها و نظريه ها بايد با آزمايش های مختلف و متعدد تأييد شوند. چه بسا 
نتيجۀ آزمايش ها، اعتبار يک مدل يا نظريۀ فيزيكی را زير سؤال ببرد و دانشمندان آن را اصلاح و يا مدل يا نظريۀ جديدی را جايگزين آن كنند.

تغيير مدل اتمی در طول زمان مثال خوبی از تغيير مدل ها و نظريه های فيزيكی است. (شكل زير)

عوامل مؤثر در پیشرفت دانش و تکامل علم فیزیکعوامل مؤثر در پیشرفت دانش و تکامل علم فیزیکعوامل مؤثر در پیشرفت دانش و تکامل علم فیزیک
يعنى فيزيکدانان پديده ها رو خيلى دقيق مى بينن و در  نسبت به پديده هايی که با آن روبه رو می شوند: الف) تفکر نقادانه و انديشه ورزی فعال فيزيکدانان

موردشون فکر مى کنن و همين جوری راحت از کنارشون نحمى گذرن.
ꙸ گيری علم فيزيک مديون آزمايش و مشاهدۀ دانشمندانه. ش ب) آزمايش و مشاهده:

يعنى بايد نظريه ها و قانون های فيزيک رو آزمايش کرد و اگه يه وقت تو يه آزمايشى خلاف اون مشاهده شد، بايد اصلاح  پ) آزمون پذيری و اصلاح نظريه های فيزيکی:
بشن؛ اين باعث مى شه که نظريه ها بهتر و دقيق تر بشن. به قول کتاب درسى «ويژگی آزمون پذيری و اصلاح و تغيير نظريه های فيزيكی، نه تنها ضعف نيست، بلكه نقطۀ 

قوت دانش فيزيک است.»

مؤثرترینمؤثرترینمؤثرترین عامل در پیشبرد و تکامل علم فیزیک،  عامل در پیشبرد و تکامل علم فیزیک،  عامل در پیشبرد و تکامل علم فیزیک، تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیکدانانتفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیکدانانتفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیکدانان است (مثلاً نظريۀ نسبيت، نتيجۀ انديشه ورزی (مثلاً نظريۀ نسبيت، نتيجۀ انديشه ورزی 

فعال آلبرت اينشتين است).

 تغيير مدل اتمی در طول زمان مطابق طرح وارۀ زير است:- ۱

هر مدل فيزيكی اغلب نتيجۀ بازنگری در مدل قبل از آن است؛ بنابراين براساس طرح وارۀ بالا مدل سياره ای بور نتيجۀ بازنگری در مدل اتمی قبل از آن يعنی مدل
مدل ابر الکترونیهم چنين با بازنگری در مدل سياره ای بور، مدل ابر الکترونیهم چنين با بازنگری در مدل سياره ای بور، مدل ابر الکترونی شرودينگر كه به مراتب دقيق تر و كامل تر بود، ارائه شد. هم چنين با بازنگری در مدل سياره ای بور،  (به جهت پيکان ها دقت کنيد.) هم چنين با بازنگری در مدل سياره ای بور،  (به جهت پيکان ها دقت کنيد.)  هسته ای رادرفورد است.

درس ۲: مدل سازی در فیزیک
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ساده و آرمانی می كنيم تا بتوانيم به طور ساده آن را تحليل و بررسی كنيم. به اين عمل در فيزيک، مدل سازی می گوييم.
تا بررسی و تحليل آن امكان پذير شود،  تعریف مدل سازی به فرايندی كه طی آن يک پديدۀ فيزيكی را تا حد ممكن ساده و آرمانی می كنيم 

مدل سازی می گوييم. 
  در مدل سازی يک پديدۀ فيزيكی از عوامل جزئی تر چشم پوشی می کنيم. منظورمان از عوامل جزئی تر عواملی است كه تأثير کم تری 

بر آن پديدۀ فيزيكی دارند؛ ولی بايد مواظب باشيم كه عوامل اصلی را ناديده نگيريم.
مثلاً در جدول زير حركت پرتابی توپ بسكتبال را با مدل سازی به يک حركت آرمانی تبديل كرده ايم.

عواملی که کم یا زیاد در حرکت توپ بسکتبال مؤثرند.
آیا از این عامل می توانیم 

چشم پوشی کنیم؟
توضیح

توپ را به صورت يک جسم نقطه ای فرض می كنيم.بلهتوپ يک كرۀ كامل نيست و برجستگی ها و درزهايی دارد.

اثر چرخش توپ در حركت توپ چندان زياد نيست.بلهتوپ در طول مسير به دور خود می چرخد.

فرض می كنيم توپ در شرايط خلأ پرتاب شده است.بلههوا در برابر حركت توپ مقاومت می كند. (نيروی مقاومت هوا)

وزن توپ، نيرويی است كه كرۀ زمين در تمام مسير بر توپ وارد 
می كند.

نه!
وزن عامل مهمی در مسير حركت توپ است. اگر وزن را 
ناديده بگيريم، توپ به جای مسير منحنی بايد بر مسير 

مستقيم حركت كند.

اين تغييرات خيلی كم و نامحسوس است.بلهوزن توپ در طول مسير تغيير می كند.

در شكل (الف) وضعيت واقعی توپ بسكتبال در هوا را نشان داده ايم و در شكل (ب) مدل آرمانی (مدل سازی شدۀ) آن را می بينيد.

 فرض كنيد خودرويی در حال حركت است. خودرو با ديدن يک مانع ترمز می كند و پس از طی مسافتی می ايستد. برای مدل سازی فيزيكی اين 
حركت، برخی از عوامل را ناديده می گيريم. ناديده گرفتن كدام موارد زير باعث می شود نتيجۀ بررسی مدل با واقعيت تفاوت آشكاری داشته باشد؟

الف) ابعاد خودرو 
ب) اصطكاک لاستيک های خودرو با سطح زمين

پ) چرخش چرخ ها  
ت) جرم خودرو و سرنشينان آن 

۴) (ب) و (ت) ۳) (الف) و (ب)  ۲) (الف) و (پ)  ۱) (پ) و (ت) 

 اگر از اصطكاک خودرو با زمين صرف نظر كنيم، خودرو هرگز متوقف نمی شود! ناديده گرفتن جرم هم باعث می شود همۀ نيروهای وارد بر خودرو از جمله 
اصطكاک حذف شوند. پس نبايد بی خيالِ موارد (ب) و (ت) شويم. دو مورد ديگر قابل چشم پوشی هستند.

مقاومت هوا! بودن يا نبودن!: مقاومت هوا از عواملی است كه گاهی می توانيم از آن چشم پوشی كنيم و گاهی هم نمی توانيم. مثلاً در حركت گلوله يا توپ 
در هوا می توانيم آن را در نظر نگيريم ولی در حركت برگ يا پرَ يا چتربازی كه در هوا چتر خود را باز كرده، نمی توانيم آن را ناديده بگيريم.

-  در مدل سازی آرمانی حركت پرتابی توپ بسكتبال از يک عامل اصلی و به شدت تأثيرگذار نمی توانيم چشم پوشی كنيم:- ۲
نيروی گرانشی وارد بر توپ: چون اگر اين عامل را حذف كنيم، توپ بسكتبال هرگز به سمت زمين برنمی گردد و روی يک خط راست از كرۀ زمين دور می شود.

از تمامی موارد ديگر می توانيم چشم پوشی كنيم، چون تأثير آن ها چشم گير نيست.
الف) برای سادگی فرض می كنيم توپ در خلأ حركت می كند و از مقاومت هوا و اثر وزش باد خبری نيست.

پ) تغيير فاصلۀ توپ از مركز زمين (تغيير ارتفاع توپ) در مقايسه با شعاع كرۀ زمين خيلی ناچيز است. برای همين با خيال راحت بی خيال آن می شويم.
ت) چرخش توپ به دور خودش چندان مسير توپ را جابه جا نمی كند. پس می توانيم آن را ناديده بگيريم.
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 می گوييم. 
کم تری تأثير منظورمان از عوامل جزئی تر عواملی است كه تأثير منظورمان از عوامل جزئی تر عواملی است كه تأثير عوامل جزئی تر چشم پوشی می کنيم.  در مدل سازی يک پديدۀ فيزيكی از عوامل جزئی تر چشم پوشی می کنيم.  در مدل سازی يک پديدۀ فيزيكی از عوامل جزئی تر چشم پوشی می کنيم.

بر آن پديدۀ فيزيكی دارند؛ ولی بايد مواظب باشيم كه عوامل اصلی را ناديده نگيريم.
مثلاً در جدول زير حركت پرتابی توپ بسكتبال را با مدل سازی به يک حركت آرمانی تبديل كرده ايم.

عواملی که کم یا زیاد در حرکت توپ بسکتبال مؤثرند.
آیا از این عامل می توانیم 

چشم پوشی کنیم؟
توضیح

توپ را به صورت يک جسم نقطه ای فرض می كنيم.بلهتوپ يک كرۀ كامل نيست و برجستگی ها و درزهايی دارد.

اثر چرخش توپ در حركت توپ چندان زياد نيست.بلهتوپ در طول مسير به دور خود می چرخد.

فرض می كنيم توپ در شرايط خلأ پرتاب شده است.بلههوا در برابر حركت توپ مقاومت می كند. (نيروی مقاومت هوا)

وزن توپ، نيرويی است كه كرۀ زمين در تمام مسير بر توپ وارد 
می كند.

نه!
وزن عامل مهمی در مسير حركت توپ است. اگر وزن را 
ناديده بگيريم، توپ به جای مسير منحنی بايد بر مسير 

مستقيم حركت كند.

اين تغييرات خيلی كم و نامحسوس است.بلهوزن توپ در طول مسير تغيير می كند.

در شكل (الف) وضعيت واقعی توپ بسكتبال در هوا را نشان داده ايم و در شكل (ب) مدل آرمانی (مدل سازی شدۀ) آن را می بينيد.

 فرض كنيد خودرويی در حال حركت است. خودرو با ديدن يک مانع ترمز می كند و پس از طی مسافتی می ايستد. برای مدل سازی فيزيكی اين 
حركت، برخی از عوامل را ناديده می گيريم. ناديده گرفتن كدام موارد زير باعث می شود نتيجۀ بررسی مدل با واقعيت تفاوت آشكاری داشته باشد؟

الف) ابعاد خودرو الف) ابعاد خودرو 
ب) اصطكاک لاستيک های خودرو با سطح زمينب) اصطكاک لاستيک های خودرو با سطح زمين

پ) چرخش چرخ ها  
ت) جرم خودرو و سرنشينان آن 

۴) (ب) و (ت) ۳) (الف) و (ب) ۲) (الف) و (پ) ۱) (پ) و (ت)

 اگر از اصطكاک خودرو با زمين صرف نظر كنيم، خودرو هرگز متوقف نمی شود! ناديده گرفتن جرم هم باعث می شود همۀ نيروهای وارد بر خودرو از جمله 
اصطكاک حذف شوند. پس نبايد بی خيالِ موارد (ب) و (ت) شويم. دو مورد ديگر قابل چشم پوشی هستند.

مقاومت هوا! بودن يا نبودن!: مقاومت هوا از عواملی است كه گاهی می توانيم از آن چشم پوشی كنيم و گاهی هم نمی توانيم. مثلاً در حركت گلوله يا توپ 
در هوا می توانيم آن را در نظر نگيريم ولی در حركت برگ يا پرَ يا چتربازی كه در هوا چتر خود را باز كرده، نمی توانيم آن را ناديده بگيريم.
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ث) از اندازه و شكل توپ و ناهمواری های روی سطح توپ (درزها و برجستگی ها) چشم پوشی می كنيم و آن را به صورت يک جسم نقطه ای در نظر می گيريم تا با بی نهايت 
ذرۀ در حال حركت طرف نباشيم و محاسباتمان ساده تر باشد.

 در حركت سقوط برگ، مقاومت هوا نسبتاً زياد است و نمی توانيم از آن چشم پوشی كنيم (رد (۴)). اما با توجه به نوع حركت كه تندشونده و به طرف - ۳
f) باشد. (رد (۱) و (۲)) )



d (W) بايد بزرگ تر از اندازۀ نيروی مقاومت هوا


پايين است، نتيجه می گيريم اندازۀ نيروی وزن
 کوچک بودن نيروی وزن برگ و پهن بودن برگ باعث می شه که ما نتونيم نيروی مقاومت هوا رو ناديده بگيريم. برای مثال اگه می خواستيم حرکت يک گلولۀ کوچک 

رو که از بالای ساختمون ۳ طبقه سقوط می کنه، مدل سازی کنيم، می تونستيم از نيروی مقاومت هوا صرف نظر کنيم.
هم چنين برگ در يک مسير مستقيم سقوط نمی کنه و به خاطر شکلی که داره، متناوباً به طرف چپ و راست هم حرکت می کنه (اصطلاحاً رقص داره) که در مدل سازی حرکتش از نيروهايی که به 

طرف چپ و راست بهش وارد می شه، صرف نظر می کنيم.

درس ۳: کمیت و یکا

گفتيم «فيزيک، علمی تجربی است» يعنی فيزيک علمی است كه پديده های طبيعت را با تجربه و آزمايش، تحليل و بررسی می كند. تجربه و آزمايش هم 
بدون اندازه گيری غيرممكن است. برای همين است كه حتی بعضی ها معتقدند فيزيک علم اندازه گيری است.

برای اين كه بفهميم اندازه گيری دقيقاً يعنی چه، بايد مفهوم «کميت» و «يکا» را بدانيم.
الف) کمیت هر چيزی را كه بتوانيم اندازه بگيريم و مقدار آن را با يک عدد بيان کنيم، كميت است. مثلاً طول، جرم و زمان كميت هستند؛ اما بعضی 
چيزها قابل اندازه گيری نيستند و نمی توانيم مقدار آن ها را با عدد بيان كنيم؛ مثل زيبايی، دوست داشتن و احساس گرمی و سردی. (ꙮً احساس ها رو نحمى شه 

اندازه گرفت و با عدد بيان کرد.)
ب) یکا برای آن كه بتوانيم اندازۀ يک كميت را با عدد بيان كنيم، نياز به يک مقدار معين و قراردادی از همان كميت داريم. به اين مقدار «يکا» يا «واحد» 
5 است؛ منظورمان اين است  m آن كميت می گوييم. مثلاً طول مشخصی را قرارداد می كنيم و اسمش را «متر» می گذاريم و وقتی می گوييم طول جسمی

كه طول اين جسم ۵ برابر يكای متری است كه ما قرارداد كرده ايم.

 معمولاً عدد به تنهایی ماهیت فیزیکی ندارد. مقدار فیزیکی، عددی است که با یک یکای مناسب بیان می شود.

ويژگی های يکای استاندارد: يكايی قابل قبول همگان است كه دو ويژگی داشته باشد:  تغييرناپذير باشد.  در مکان های مختلف قابليت بازتوليد 
داشته باشد.

 كدام يک از گزينه های زير می تواند يكای دقيق تر و مناسب تری برای اندازه گيری طول باشد؟
۱) فاصلۀ نوک انگشت كوچک تا نوک انگشت شست هنگامی كه انگشتان دست كاملاً باز هستند (وجب).

۲) يک ده ميليونيم فاصلۀ استوا تا قطب شمال بر روی نصف النهار مبدأ

1 شعاع مدار چرخش ماه به دور زمين

384000000
(۳

1 در يک محيط شفاف می پيمايد.

299792458
s ۴) مسافتی كه نور در مدت زمان

 گفتيم يک يكای مناسب بايد تغييرناپذير باشد و در مكان های مختلف قابليت بازتوليد داشته باشد. حالا گزينه ها را يكی يكی بررسی می كنيم:
 وجب دست آدم ها با هم فرق می كند، پس قابليت بازتوليد در مكان های مختلف وجود ندارد؛ يعنی اگر به يک كودک بگوييد ۵ وجب سيم بخرد، او نمی تواند ۵ وجب 

شما را با وجب خودش بازآفرينی كند، هم چنين شرط اول (تغييرناپذيری) هم وجود ندارد. وجب يک نفر در طول زمان از كودكی تا كهنسالی تغيير می كند.
 فاصلۀ استوا تا قطب شمال بر روی يک نصف النهار در بازه های زمانی خيلی طولانی ممكن است تغيير كند، اما برای بازه های زمانی مورد نظر ما با تقريب خوبی 

تغييرناپذير است و برای همۀ آدم های روی كرۀ زمين يک مقدار را تداعی می كند (يعنی قابليت بازآفرينی هم دارد)؛ پس اين گزينه می تواند درست باشد.
 مدار چرخش ماه به دور كرۀ زمين بيضی است؛ پس شعاع چرخش ماه ثابت نيست و تغيير می كند.

 اين تعريف برای آن كه دقيق ترين يكا برای طول باشد، يک اشتباه دارد. سرعت نور در محيط های مختلف متفاوت است؛ بنابراين بايد گفته شود «مسافتی كه نور 

1 در خلأ می پيمايد» تا ما برای انتخاب اين گزينه قانع شويم.

299792458
s در مدت زمان

دسته بندی کمیت ها (از نظر ماهیت) 
كميت ها يا نرده ای (اسكالر)۱اند يا برداری. می دانيد كه همۀ كميت ها اندازه دارند، ولی تفاوت اين دو نوع كميت، در داشتن يا نداشتن جهت است. حالا 

هر كدامشان را كمی دقيق تر بررسی می كنيم:
الف) کمیت های نرده ای (اسکالر) اين كميت ها اندازه دارند، ولی جهت ندارند. كميت هايی مثل زمان، جرم، طول، حجم، چگالی و انرژی نرده ای اند. 
همۀ اين كميت ها با يک عدد و يکای مخصوص به خودشان بيان می شوند و مشخص كردن جهت برای آن ها بی معنی است. مثلاً وقتی می گوييم جسمی به 

١- اسكالر (Scaler) از واژۀ Scale به معنای اندازه و مقدار گرفته شده است.
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f) باشد. (رد (۱) و (۲)) )


d(fd(f (W) بايد بزرگ تر از اندازۀ نيروی مقاومت هوا


پايين است، نتيجه می گيريم اندازۀ نيروی وزن
 کوچک بودن نيروی وزن برگ و پهن بودن برگ باعث می شه که ما نتونيم نيروی مقاومت هوا رو ناديده بگيريم. برای مثال اگه می خواستيم حرکت يک گلولۀ کوچک  کوچک بودن نيروی وزن برگ و پهن بودن برگ باعث می شه که ما نتونيم نيروی مقاومت هوا رو ناديده بگيريم. برای مثال اگه می خواستيم حرکت يک گلولۀ کوچک 

رو که از بالای ساختمون ۳ طبقه سقوط می کنه، مدل سازی کنيم، می تونستيم از نيروی مقاومت هوا صرف نظر کنيم.
هم چنين برگ در يک مسير مستقيم سقوط نمی کنه و به خاطر شکلی که داره، متناوباً به طرف چپ و راست هم حرکت می کنه (اصطلاحاً رقص داره) که در مدل سازی حرکتش از نيروهايی که به 

طرف چپ و راست بهش وارد می شه، صرف نظر می کنيم.

درس ۳: کمیت و یکا

تجربه و آزمايش يعنی فيزيک علمی است كه پديده های طبيعت را با تجربه و آزمايش يعنی فيزيک علمی است كه پديده های طبيعت را با تجربه و آزمايش، تحليل و بررسی می كند. تجربه و آزمايش هم  گفتيم «فيزيک، علمی تجربی است»
بدون اندازه گيری غيرممكن است. برای همين است كه حتی بعضی ها معتقدند فيزيک علم اندازه گيری است.

برای اين كه بفهميم اندازه گيری دقيقاً يعنی چه، بايد مفهوم «کميت» و «يکا» را بدانيم.
مقدار آن را با يک عدد بيان کنيم هر چيزی را كه بتوانيم اندازه بگيريم و مقدار آن را با يک عدد بيان کنيم هر چيزی را كه بتوانيم اندازه بگيريم و مقدار آن را با يک عدد بيان کنيم، كميت است. مثلاً طول، جرم و زمان كميت هستند؛ اما بعضی  الف) کمیتالف) کمیتالف) کمیت
چيزها قابل اندازه گيری نيستند و نمی توانيم مقدار آن ها را با عدد بيان كنيم؛ مثل زيبايی، دوست داشتن و احساس گرمی و سردی. (ꙮً احساس ها رو نحمى شه 

اندازه گرفت و با عدد بيان کرد.)
يا «يکا» يا «يکا» يا «واحد» ب) یکاب) یکاب) یکا برای آن كه بتوانيم اندازۀ يک كميت را با عدد بيان كنيم، نياز به يک مقدار معين و قراردادی از همان كميت داريم. به اين مقدار 

5 است؛ منظورمان اين است  m آن كميت می گوييم. مثلاً طول مشخصی را قرارداد می كنيم و اسمش را «متر» می گذاريم و وقتی می گوييم طول جسمی
كه طول اين جسم ۵ برابر يكای متری است كه ما قرارداد كرده ايم.

 معمولاً عدد به تنهایی ماهیت فیزیکی ندارد.  معمولاً عدد به تنهایی ماهیت فیزیکی ندارد.  معمولاً عدد به تنهایی ماهیت فیزیکی ندارد. مقدار فیزیکیمقدار فیزیکیمقدار فیزیکی، عددی است که با یک یکای مناسب بیان می شود.، عددی است که با یک یکای مناسب بیان می شود.، عددی است که با یک یکای مناسب بیان می شود.

قابليت بازتوليد  در مکان های مختلف تغييرناپذير باشد. يكايی قابل قبول همگان است كه دو ويژگی داشته باشد: ويژگی های يکای استاندارد: يكايی قابل قبول همگان است كه دو ويژگی داشته باشد: ويژگی های يکای استاندارد: يكايی قابل قبول همگان است كه دو ويژگی داشته باشد: يكايی قابل قبول همگان است كه دو ويژگی داشته باشد: 
داشته باشد.

 كدام يک از گزينه های زير می تواند يكای دقيق تر و مناسب تری برای اندازه گيری طول باشد؟
۱) فاصلۀ نوک انگشت كوچک تا نوک انگشت شست هنگامی كه انگشتان دست كاملاً باز هستند (وجب).

۲) يک ده ميليونيم فاصلۀ استوا تا قطب شمال بر روی نصف النهار مبدأ

1 شعاع مدار چرخش ماه به دور زمين

384000000
(۳

1 در يک محيط شفاف می پيمايد.

299792458
s ۴) مسافتی كه نور در مدت زمان

 گفتيم يک يكای مناسب بايد تغييرناپذير باشد و در مكان های مختلف قابليت بازتوليد داشته باشد. حالا گزينه ها را يكی يكی بررسی می كنيم:
 وجب دست آدم ها با هم فرق می كند، پس قابليت بازتوليد در مكان های مختلف وجود ندارد؛ يعنی اگر به يک كودک بگوييد  وجب دست آدم ها با هم فرق می كند، پس قابليت بازتوليد در مكان های مختلف وجود ندارد؛ يعنی اگر به يک كودک بگوييد ۵۵ وجب سيم بخرد، او نمی تواند  وجب سيم بخرد، او نمی تواند ۵۵ وجب 

شما را با وجب خودش بازآفرينی كند، هم چنين شرط اول (تغييرناپذيری) هم وجود ندارد. وجب يک نفر در طول زمان از كودكی تا كهنسالی تغيير می كند.شما را با وجب خودش بازآفرينی كند، هم چنين شرط اول (تغييرناپذيری) هم وجود ندارد. وجب يک نفر در طول زمان از كودكی تا كهنسالی تغيير می كند.
 فاصلۀ استوا تا قطب شمال بر روی يک نصف النهار در بازه های زمانی خيلی طولانی ممكن است تغيير كند، اما برای بازه های زمانی مورد نظر ما با تقريب خوبی 

تغييرناپذير است و برای همۀ آدم های روی كرۀ زمين يک مقدار را تداعی می كند (يعنی قابليت بازآفرينی هم دارد)؛ پس اين گزينه می تواند درست باشد.
 مدار چرخش ماه به دور كرۀ زمين بيضی است؛ پس شعاع چرخش ماه ثابت نيست و تغيير می كند.

 اين تعريف برای آن كه دقيق ترين يكا برای طول باشد، يک اشتباه دارد. سرعت نور در محيط های مختلف متفاوت است؛ بنابراين بايد گفته شود «مسافتی كه نور 

1 در خلأ می پيمايد» تا ما برای انتخاب اين گزينه قانع شويم.

299792458
s در مدت زمان

دسته بندی کمیت ها (از نظر ماهیت) دسته بندی کمیت ها (از نظر ماهیت) 
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24000، كسی نمی پرسد كه خبُ پس جهتشان Ꙓ؟ در جدول  3cm 74 و حجم kg جرم
مقابل چند كميت نرده ای را به عنوان نمونه آورده ايم:

  برای بيان مقدار يک کميت، عدد بدون ي꙲ بى معنيه!

ب) کمیت های برداری اين كميت ها علاوه بر اندازه، جهت هم دارند. در واقع 
برای بيان يک كميت برداری بايد عدد، يکا و جهت آن را بگوييم. مثلاً برای بيان يک 
1349 به طرف شمال  m جابه جايی (�ه كميتی برداری است) بايد بگوييم جابه جايی

است. در جدول مقابل چند نمونه از كميت های برداری را بيان كرده ايم:

  کمیت های برداری را با یک بردار نشان می دهند. همان طور که می دانید «بردار یک پاره خط جهت دار است» که طول 

این پاره خط بیانگر مقدار کمیت و راستا و سوی آن نشانۀ جهتش است. مثلاً شکل مقابل بردار نیرویی را نشان می دهد که اندازه اش

3N و جهتش در امتداد قائم و رو به بالاست. 

 


Fبرای این که مشخص کنیم یک کمیت برداری است، بر روی نماد آن کمیت، یک پیکان کوچک قرار می دهیم؛ مثلاً کمیت نیرو را به صورت 

. v m s= 20 / F یا N= 5  نشان می دهیم. حالا اگر پیکان را از بالای نماد برداریم یعنی اندازۀ آن کمیت؛ مثلاً
v و کمیت سرعت را به صورت

5N قرار بديم. درستش اينه که  20m يا s/  فقط مقدار نيستند که اونا رو مساوی


F v يا  غلطه! چون کميت


F N= 5 v يا m s= 20 /  

.
 

F N j= ( )5  يا 

v m s i= ( / )20 مثلاً بنويسيم
 کمیت های برداری که شما برای کنکور باید بلد باشید این ها هستند: جابه جایی، سرعت، شتاب، نیرو، گشتاور، تکانه، میدان الکتریکی و 

میدان مغناطیسی. بنابراین در حد کنکور هر کمیتی به جز مواردی که در بالا گفتیم، نرده ای هستند! 

نمونه هایی از کمیت های نرده ای و برداری با یکاهای یکسان
۱) جابه جايی و مسافت طی شده: جابه جايی يک كميت برداری است كه به مسير حركت وابسته نيست و در واقع 
بيان  اما مسافت طی شده كميتی نرده ای است كه  انتهای مسير وصل می كند،  به  را  ابتدای مسير  برداری است كه 
6 راه رفته، ولی  m ،B تا A می كند متحرک كلاً چند متر پيموده است؛ مثلاً در شكل مقابل جسم از مسير منحنی از

5 است.  m مقدار جابه جايی آن
۲) سرعت و تندی: سرعت، يک كميت برداری است و بايد آن را با جهتش معرفی كنيم، ولی تندی كه اندازۀ سرعت است، يک كميت نرده ای است؛ مثلاً 

137» تندی آن را بيان كرده ايم.  km h/ 137 به سمت غرب»، سرعت جسم را گفته ايم و وقتی فقط می گوييم « km h/ وقتی می گوييم «

 جمع و تفریق کمیت های برداری، معمولی (جبری) نیست؛ بلکه جمع و تفاضل آن ها برداری است که در ریاضیات خوانده اید. (يادتون که 

هست به جمع برداری مى گفتين برايندگيری؟). 

با تست زير منظورمان را بهتر متوجه می شويد.

11 به طرف غرب جابه جا می شود. اندازۀ جابه جايی متحرک چند متر كم تر از مسافتی است كه  m 60m به طرف جنوب و سپس  متحركی ابتدا
متحرک پيموده است؟

۲۲ (۴  ۱۰ (۳  ۶۳ (۲ ۱) صفر 

 در اين جا مثل شكل روبه رو دو جابه جايی عمود بر هم داريم كه جابه جايی كل از جمع (يا برايند) اين دو حساب 
می شود؛ پس بايد از رابطۀ فيثاغورس اندازۀ جابه جايی كل را حساب كنيم:

= اندازۀ جابه جايی كل + = =60 11 3721 61
2 2 m  

با: يعنی حاصل جمع (برايند) دو جابه جايی ۶۰ متری و ۱۱ متری در اين جا برابر با ۶۱ متر شد، اما مسافت طی شده برابر است 
 60 11 71+ = m  

 71 61 10- = m 10m از مسافت طی شده كم تر است:  پس اندازۀ جابه جايی
تو همين تست تفاوت يک کميت برداری (جابه جايی) و يک کميت نرده ای (مسافت طی شده) رو داريد می بينيد.

  كميت های كار، فشار و جريان الكتريكی از قواعد جمع و تفريق معمولی (جبری) پيروی می كنند. برای همين اين سه كميت 
نرده ای هستند.

عددیکا

kg۷۴جرم

cm3۲۴۰۰۰ حجم

s۱۶۸زمان

عددیکاجهت

m۱۳۴۹(به طرف شمال)جابه جایی
km/h۱۳۷(به طرف غرب)سرعت

N۴۲۰(به طرف پايين)نیرو
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برای بيان مقدار يک کميت، عدد بدون ي꙲ بى معنيه!  برای بيان مقدار يک کميت، عدد بدون ي꙲ بى معنيه!  برای بيان مقدار يک کميت، عدد بدون ي꙲ بى معنيه!

ب) کمیت های برداریب) کمیت های برداریب) کمیت های برداری اين كميت ها علاوه بر اندازه، جهت هم دارند. در واقع 
برای بيان يک كميت برداری بايد عدد، يکا و جهت آن را بگوييم. مثلاً برای بيان يک 
1349 به طرف شمال  m جابه جايی (�ه كميتی برداری است) بايد بگوييم جابه جايی

است. در جدول مقابل چند نمونه از كميت های برداری را بيان كرده ايم:

 کمیت های برداری را با یک بردار نشان می دهند. همان طور که می دانید «بردار یک  کمیت های برداری را با یک بردار نشان می دهند. همان طور که می دانید «بردار یک پاره خط جهت دارپاره خط جهت دار است» که طول  است» که طول 

این پاره خط بیانگر مقدار کمیت و راستا و سوی آن نشانۀ جهتش است. مثلاً شکل مقابل بردار نیرویی را نشان می دهد که اندازه اش

3N3N و جهتش در امتداد قائم و رو به بالاست.  و جهتش در امتداد قائم و رو به بالاست. 


Fبرای این که مشخص کنیم یک کمیت برداری است، بر روی نماد آن کمیت، یک پیکان کوچک قرار می دهیم؛ مثلاً کمیت نیرو را به صورت 

. v m sv m=v m20v m20v m / F یا NF N=F N5F N5F N  نشان می دهیم. حالا اگر پیکان را از بالای نماد برداریم یعنی اندازۀ آن کمیت؛ مثلاً
v و کمیت سرعت را به صورت

قرار بديم. درستش اينه که  5N يا 20m s/m s/m s فقط مقدار نيستند که اونا رو مساوی F يا v غلطه! چون کميت 

F NF N=F N5F N5F N يا v m sv m=v m20v m20v m /

.
 

F N jF N=F N( )F N( )F N( )5( )F N( )F N5F N( )F N يا  

v m s iv m=v m( /v m( /v m )s i)s i( /20( /v m( /v m20v m( /v m مثلاً بنويسيم
 کمیت های برداری که شما برای کنکور باید بلد باشید این ها هستند: جابه جایی، سرعت، شتاب، نیرو، گشتاور، تکانه، میدان الکتریکی و 

میدان مغناطیسی. بنابراین در حد کنکور هر کمیتی به جز مواردی که در بالا گفتیم، نرده ای هستند! 

نمونه هایی از کمیت های نرده ای و برداری با یکاهای یکساننمونه هایی از کمیت های نرده ای و برداری با یکاهای یکساننمونه هایی از کمیت های نرده ای و برداری با یکاهای یکسان
۱) جابه جايی و مسافت طی شده: جابه جايی يک كميت برداری است كه به مسير حركت وابسته نيست و در واقع 
بيان  اما مسافت طی شده كميتی نرده ای است كه  انتهای مسير وصل می كند،  به  را  ابتدای مسير  برداری است كه 
6 راه رفته، ولی  m ،B تا A می كند متحرک كلاً چند متر پيموده است؛ مثلاً در شكل مقابل جسم از مسير منحنی ازA می كند متحرک كلاً چند متر پيموده است؛ مثلاً در شكل مقابل جسم از مسير منحنی ازA

5 است.  m مقدار جابه جايی آن
سرعت، يک كميت برداری است و بايد آن را با جهتش معرفی كنيم، ولی تندی كه اندازۀ سرعت است، يک كميت نرده ای است؛ مثلاً ) سرعت و تندی: سرعت، يک كميت برداری است و بايد آن را با جهتش معرفی كنيم، ولی تندی كه اندازۀ سرعت است، يک كميت نرده ای است؛ مثلاً ) سرعت و تندی: سرعت، يک كميت برداری است و بايد آن را با جهتش معرفی كنيم، ولی تندی كه اندازۀ سرعت است، يک كميت نرده ای است؛ مثلاً  ۲

137» تندی آن را بيان كرده ايم.  km h/ 137 به سمت غرب»، سرعت جسم را گفته ايم و وقتی فقط می گوييم « km h/ وقتی می گوييم «

 جمع و تفریق کمیت های برداری، معمولی (جبری) نیست؛ بلکه جمع و تفاضل آن ها برداری است که در ریاضیات خوانده اید. (يادتون که 

هست به جمع برداری مى گفتين برايندگيری؟)هست به جمع برداری مى گفتين برايندگيری؟).

با تست زير منظورمان را بهتر متوجه می شويد.

11 به طرف غرب جابه جا می شود. اندازۀ جابه جايی متحرک چند متر كم تر از مسافتی است كه  m 60m به طرف جنوب و سپس  متحركی ابتدا
متحرک پيموده است؟

۲۲ (۴ ۱۰ (۳ ۶۳ (۲ ۱) صفر

 در اين جا مثل شكل روبه رو دو جابه جايی عمود بر هم داريم كه جابه جايی كل از جمع (يا برايند) اين دو حساب 
می شود؛ پس بايد از رابطۀ فيثاغورس اندازۀ جابه جايی كل را حساب كنيم:

= اندازۀ جابه جايی كل += + = == =60= +60= +11 3721= =3721= = 61
2 2= +2 2= +112 2

11 m

با: يعنی حاصل جمع (برايند) دو جابه جايی ۶۰ متری و ۱۱ متری در اين جا برابر با ۶۱ متر شد، اما مسافت طی شده برابر است 

cm۲۴۰۰۰حجم

s۱۶۸زمان

عددیکاجهت

m۱۳۴۹(به طرف شمال)جابه جایی
km/h۱۳۷(به طرف غرب)سرعت

N۴۲۰(به طرف پايين)نیرو



۱۰

دسته بندی قراردادی کمیت ها (کمیت های اصلی و فرعی) 

کمیت های اصلی مجمع بين المللی اوزان و مقياس ها هفت كميت را به عنوان کميت های 
اصلی و يكای اين كميت ها را به عنوان يکاهای اصلی انتخاب كرده است. در جدول روبه رو اين 

هفت كميت را با يكاهای ۱SI آورده ايم. 

 ویژگی یکاهای اصلی این است که تعریف و نام مستقل دارند. مثلاً کیلوگرم 

که یکای جرم در SI است، از روی یکاهای دیگر تعریف نمی شود و برای خودش یک 

تعریف مستقل دارد. (کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)

کمیت های فرعی هر كميتی به جز اين هفت كميت اصلی، کميت فرعی هستند و به يكاهای آن ها هم يکاهای فرعی می گوييم.
تكليف يكاهای اصلی SI كه هم تعريف مستقل دارند و هم نام مستقل، معلوم است. اما يكاهای فرعی تعريف مستقل ندارند و از طريق فرمول های فيزيكی 

/m) به دست  s) ، يكای تندی، متر بر ثانيه ( )s l
tav = ( )

( )
SÎIv¶

·I¶pD
و به كمک يكاهای ديگر ساخته می شوند. به عنوان مثال با توجه به فرمول تندی متوسط

= يكای تندی =SÎIv¶  ÁI§Ä
·I¶p  ÁI§Ä

m
s می آيد كه يک يكای فرعی است: 

 (N)آن را با نیوتون SI است که در kgm
s
.
2  بعضی از یکاهای پرکاربرد فرعی در SI نام مستقل و مخصوص دارند. مثلاً یکای فرعی نیرو،

هم معرفی می کنند.

یکای کمیت های فرعی را چه طور به دست آوریم؟
 فرمول فيزيكی مناسب را كه كميت مورد نظر در آن هست، می نويسيم.

 فرمول را طوری مرتب می كنيم كه نماد كميت مجهول در يک طرف تساوی و بقيۀ نمادها در طرف ديگر تساوی باشند.
 به جای كميت های معلوم، واحد آن ها را جای گذاری و تا حد ممكن ساده می كنيم. در اين صورت، يكای كميت مورد نظر برحسب يكای ساير كميت ها 

به دست می آيد. به تست زير توجه كنيد:

 معادل نيوتون (يكای نيرو) برحسب يكای كميت های اصلی در كدام گزينه به درستی بيان شده است؟

 kg sm
. 2

(۴   kg sm
. (۳   kg ms

. (۲   kg m
s
.
2 (۱

. در اين فرمول می خواهيم يكای F را پيدا كنيم و خوشبختانه نماد  F ma=   ابتدا فرمول مناسبی برای نيرو می نويسيم. سال نهم ياد گرفتيد كه:
آن در يک طرف تساوی قرار دارد و لازم نيست ما كار اضافه بكنيم.

= يكای نيرو ´ =kg m
s

kg m
s2 2
. m است، پس:  s/ 2  به جای كميت های m و a، يكای آن ها را قرار می دهيم. يكای جرم kg و يكای شتاب

در جدول زير چند كميت و يكای فرعی را كه در SI نام مخصوص دارند، آورده ايم. برای هر كدام فرمولی را هم كه يكای فرعی از آن به دست می آيد، آورده ايم.
نام مخصوص در SIیکای فرعی برحسب یکاهای اصلیفرمول مناسبکمیت فرعی

Fنيرو ma=kg m
s
.
2

(N) نيوتون

Pفشار F
A=kg

m s. 2
( )Pa پاسكال

Wكار و انرژی Fd=kg m
s
. 2

2
(J) ژول

Pتوان W
t=kg m

s
. 2

3

( )W وات

١- به مجموعۀ يكاهايی كه مورد توافق مجمع بين المللی اوزان و مقياس است، دستگاه بين المللی يا SI (System International) می گوييم.

کمیت های اصلی و یکاهای آن

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgكيلوگرمجرم

sثانيهزمان

Kكلويندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجريان الكتريكی

cdكندلا (شمع)شدت روشنايی

يکاهای اصلی و يكای اين كميت ها را به عنوان يکاهای اصلی و يكای اين كميت ها را به عنوان يکاهای اصلی انتخاب كرده است. در جدول روبه رو اين  اصلی
هفت كميت را با يكاهای ۱SI آورده ايم. 

 ویژگی یکاهای اصلی این است که تعریف و نام مستقل دارند. مثلاً کیلوگرم  ویژگی یکاهای اصلی این است که تعریف و نام مستقل دارند. مثلاً کیلوگرم  ویژگی یکاهای اصلی این است که تعریف و نام مستقل دارند. مثلاً کیلوگرم 

که یکای جرم در که یکای جرم در SI است، از روی یکاهای دیگر تعریف نمی شود و برای خودش یک  است، از روی یکاهای دیگر تعریف نمی شود و برای خودش یک 

(کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)تعریف مستقل دارد. (کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)(کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)تعریف مستقل دارد. (کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)تعریف مستقل دارد. تعریف مستقل دارد. تعریف مستقل دارد. تعریف مستقل دارد. (کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)(کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)(کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)(کحمى جلوتر تعريف بعضى از اين ي꙲ها رو آورديم.)

کميت فرعی هر كميتی به جز اين هفت كميت اصلی، کميت فرعی هر كميتی به جز اين هفت كميت اصلی، کميت فرعی هستند و به يكاهای آن ها هم يکاهای فرعی می گوييم. کمیت های فرعیکمیت های فرعیکمیت های فرعی
تكليف يكاهای اصلی SI كه هم تعريف مستقل دارند و هم نام مستقل، معلوم است. اما يكاهای فرعی تعريف مستقل ندارند و از طريق فرمول های فيزيكی 

/m) به دست  s(m/ s(m ) ، يكای تندی، متر بر ثانيه ( )( )( )s( )l( )l( )t( )t( )av( )av( )( )=( )( )( )( )( )( )( )( )( )( )( )( )( )SÎIv( )SÎIv( )( )( )( )SÎIv( )( )( )( )¶( )( )( )( )¶( )( )( )( )SÎIv( )¶( )SÎIv( )( )( )( )SÎIv( )( )( )¶( )( )( )SÎIv( )( )( )( )
·I

( )
·I( )·I( )( )( )( )
·I

( )( )( )
¶p( )¶p( )·I¶p·I( )·I( )¶p( )·I( )D

( )
D

( و به كمک يكاهای ديگر ساخته می شوند. به عنوان مثال با توجه به فرمول تندی متوسط(

= يكای تندی == =SÎIv¶  ÁI§= =SÎIv¶  ÁI§= =ÄSÎIv¶  ÁI§ÄSÎIv¶  ÁI§
·I¶p  ÁI§·I¶p  ÁI§·I Ä¶p  ÁI§Ä¶p  ÁI§

m
s می آيد كه يک يكای فرعی است: 

(N(N))آن را با  آن را با نیوتوننیوتون SI است که در  است که در kgm
s
.
222  بعضی از یکاهای پرکاربرد فرعی در  بعضی از یکاهای پرکاربرد فرعی در  بعضی از یکاهای پرکاربرد فرعی در SI نام مستقل و مخصوص دارند. مثلاً یکای فرعی نیرو، نام مستقل و مخصوص دارند. مثلاً یکای فرعی نیرو،

هم معرفی می کنند.

یکای کمیت های فرعی را چه طور به دست آوریم؟یکای کمیت های فرعی را چه طور به دست آوریم؟یکای کمیت های فرعی را چه طور به دست آوریم؟
 فرمول فيزيكی مناسب را كه كميت مورد نظر در آن هست، می نويسيم.

 فرمول را طوری مرتب می كنيم كه نماد كميت مجهول در يک طرف تساوی و بقيۀ نمادها در طرف ديگر تساوی باشند.
 به جای كميت های معلوم، واحد آن ها را جای گذاری و تا حد ممكن ساده می كنيم. در اين صورت، يكای كميت مورد نظر برحسب يكای ساير كميت ها 

به دست می آيد. به تست زير توجه كنيد:

 معادل نيوتون (يكای نيرو) برحسب يكای كميت های اصلی در كدام گزينه به درستی بيان شده است؟
kg s
m
. 2

((۴۴ kg s
m
. ((۳۳ kg m

s
. ((۲۲ kg m

s
.
2 ((۱۱

. در اين فرمول می خواهيم يكای F را پيدا كنيم و خوشبختانه نماد  F maF m=F m  ابتدا فرمول مناسبی برای نيرو می نويسيم. سال نهم ياد گرفتيد كه:
آن در يک طرف تساوی قرار دارد و لازم نيست ما كار اضافه بكنيم.

= يكای نيرو ´ =kg= ´kg= ´m
s

kg m
s2 2s2 2s
. m است، پس:  s/m s/m s2  به جای كميت های m و a، يكای آن ها را قرار می دهيم. يكای جرم kg و يكای شتاب

SIدر جدول زير چند كميت و يكای فرعی را كه در SIدر جدول زير چند كميت و يكای فرعی را كه در SI نام مخصوص دارند، آورده ايم. برای هر كدام فرمولی را هم كه يكای فرعی از آن به دست می آيد، آورده ايم.
نام مخصوص در SIیکای فرعی برحسب یکاهای اصلیفرمول مناسبکمیت فرعی

Fنيرو maF m=F mkg m
s
.
2

(N) نيوتون

Pفشار F
A=kg

m sm s.m s2
( )( )Pa( ) پاسكال

kg 2

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgكيلوگرمجرم

sثانيهزمان

Kكلويندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجريان الكتريكی

cdكندلا (شمع)شدت روشنايی



۱۲

 تعريف تخصصی و دقيق: براساس تعداد معينی از نوسان های اتم سزيم در ساعت های اتمی تعريف می شود. (ساعت های اتمی بسيار دقيق اند و پس از 
1s جلو يا عقب می افتند.) چندين ميليون سال فقط

 دقیقه، ساعت، شبانه روز، هفته، ماه، سال و قرن هم یکاهای دیگر زمان هستند.

t2 اتفاق بيفتد، بازۀ زمانی  t1 و پايان آن در لحظۀ : به مدت زمان بين آغاز و پايان يک رويداد، بازۀ زمانی می گويند. اگر آغاز رويداد در لحظۀ ( )DDt بازۀ زمانی
 Dt t t= -

2 1
اين رويداد برابر است با: 

چهار عمل اصلی ریاضی و کمیت ها
الف) جمع و تفريق: شما فقط حق داريد كميت های هم جنس با يكاهای يكسان را با هم جمع يا تفريق كنيد. مثلاً سرعت را نمی شود با نيرو جمع كرد 

يا دو طول با واحدهای متفاوت (مثل فرسنگ و مايل دريايی) را هم همين طور!
در فرمول های فيزيک، اگر علامت جمع يا منها ديديد، مطمئن باشيد كه كميت هايی كه در آن فرمول با هم جمع يا منها شده اند، هم جنس و هم واحدند؛ 

E می بينيم، می فهميم كه K ،E و U هر سه يک نوع كميت اند و يكای آن ها هم يكسان است. K U= + پس وقتی فرمولی مثل
ب) ضرب و تقسيم: شما می توانيد دو يا چند كميت هم جنس يا غير هم جنس را در هم ضرب يا تقسيم كنيد، ولی بايد بدانيد كه هر وقت دو يا چند 
(a) ضرب كنيد، حاصل اين ضرب نه از جنس  (m) را در شتاب كميت را در هم ضرب و تقسيم می كنيد، يک كميت جديد به دست می آيد. مثلاً اگر جرم

(F) است. جرم است و نه از جنس شتاب؛ بلكه از جنس كميت ديگری به نام نيرو

rrg كدام است؟ ، يكای P پاسكال و يكای h متر است. يكای P gh P== ++rr 0  در فرمول

۴) متر × پاسكال ۳) پاسكال    oT¶
ÏI§wIQ (۲   ÏI§wIQ

oT¶ (۱

rgh اين سه، هم جنس اند و يكای آن ها پاسكال است؛ پس داريم: P0 و ،P با هم جمع شده اند، پس با توجه به آن چه گفتيم P0 rgh و  

 r rg gh
h ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä
ÏI§wIQ

oT¶
 

 = =  

DDx اگر يكای C، متر بر ثانيه و يكای t ثانيه باشد، يكای A و يكای B به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  At Bt Ct== ++ ++1

3

1

2

3 2  در رابطۀ

1 در رابطه يكا ندارند.)
3

1 و
2

(مضارب

 ( )oT¶
¾ÃºIY

2 ) و )oT¶
¾ÃºIY

3 (۴   ( )oT¶
¾ÃºIY

2
) و )oT¶

¾ÃºIY

3
(۳   oT¶

(¾ÃºIY)2
¶oT و

(¾ÃºIY)3
(۲   oT¶

(¾ÃºIY)2
¶oT و

¾ÃºIY (۱

1 تأثيری در يكای كميت ها ندارند، پس آن ها را ناديده می گيريم.
2

1 و
3

  ضريب های

At3 يكسان است: Bt2 و ،Ct از آن جايی كه ما فقط اجازه داريم كميت های هم جنس را جمع يا تفريق كنيم، می توانيم ادعا كنيم كه يكای 
 Ct Bt At ÁI§Ä  ÁI§Ä  ÁI§Ä= =2 3  

A را هم می توانيم پيدا كنيم: B و  يكای C و t را داريم، پس يكای

C t A m
s s A A m

s
 ÁI§Ä  ÁI§Ä  ÁI§Ä  ÁI§Ä  ÁI§Ä  ÁI§Ä´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =(t ) (s)3 3

3  

 C t B m
s s B B m

s
     ÁI§Ä  ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =(t ) (s)2 2

2  

باشد - ۴ داشته  بازتوليد  قابليت  كه  است  خوب  يكايی   
(در دسترس همگان باشد) ولی تغيير نكند. يكاهايی مثل وجب و فاصلۀ 
نوک بينی تا نوک انگشتان دست كشيده شده (شكل های الف و ب) در 
بازتوليد كرد. (از  دسترس همگان هستند و به راحتی می شود آن ها را 

کرامات شيخ ما چه عجب ـ پنجه را وا نمود و گفت وجب!) 
اما اين ايراد را دارد كه تغييرپذير است؛ يعنی از دستی به دست ديگر 

تغيير می كند.

 
 گزينه ها را بررسی می كنيم:- ۵

 .(۲) زمان كميت اصلی و فشار و سرعت كميت فرعی اند   .(۱) دما كميت اصلی و نيرو و فشار كميت فرعی اند
 .(۴) هر سه كميت دما، جريان الكتريكی و جرم، اصلی اند   .(۳) جريان الكتريكی و جرم كميت اصلی و نيرو كميت فرعی است

 دقیقه، ساعت، شبانه روز، هفته، ماه، سال و قرن هم یکاهای دیگر زمان هستند. دقیقه، ساعت، شبانه روز، هفته، ماه، سال و قرن هم یکاهای دیگر زمان هستند. دقیقه، ساعت، شبانه روز، هفته، ماه، سال و قرن هم یکاهای دیگر زمان هستند.

t2 اتفاق بيفتد، بازۀ زمانی  t1 و پايان آن در لحظۀ : به مدت زمان بين آغاز و پايان يک رويداد، بازۀ زمانی می گويند. اگر آغاز رويداد در لحظۀ ( )( )D( )( )D( )( )D( )D( )D( )( )t( ) بازۀ زمانی
Dt t t= -t t= -t t

2 1
t

2 1
t= -

2 1
= - اين رويداد برابر است با: 

چهار عمل اصلی ریاضی و کمیت هاچهار عمل اصلی ریاضی و کمیت هاچهار عمل اصلی ریاضی و کمیت ها
الف) جمع و تفريق: شما فقط حق داريد كميت های هم جنس با يكاهای يكسان را با هم جمع يا تفريق كنيد. مثلاً سرعت را نمی شود با نيرو جمع كرد 

يا دو طول با واحدهای متفاوت (مثل فرسنگ و مايل دريايی) را هم همين طور!
در فرمول های فيزيک، اگر علامت جمع يا منها ديديد، مطمئن باشيد كه كميت هايی كه در آن فرمول با هم جمع يا منها شده اند، هم جنس و هم واحدند؛ 

K ،K ،K و U هر سه يک نوع كميت اند و يكای آن ها هم يكسان است. E می بينيم، می فهميم كه E K U= +E K= +E K پس وقتی فرمولی مثل
ب) ضرب و تقسيم: شما می توانيد دو يا چند كميت هم جنس يا غير هم جنس را در هم ضرب يا تقسيم كنيد، ولی بايد بدانيد كه هر وقت دو يا چند 
(a) ضرب كنيد، حاصل اين ضرب نه از جنس  (m) را در شتاب كميت را در هم ضرب و تقسيم می كنيد، يک كميت جديد به دست می آيد. مثلاً اگر جرم

(F) است. جرم است و نه از جنس شتاب؛ بلكه از جنس كميت ديگری به نام نيرو

rrrrrg كدام است؟ ، يكای P پاسكال و يكای h متر است. يكای P gh PP g=P g= +P g= +P gh P= +h PP g=P g= +P g=P gh P+h Ph P= +h P+h P= +h PP grP gP g= +P grP g= +P gP grP gP g= +P grP g= +P gP grP grP grP gP g= +P grP g= +P grP g= +P grP g= +P g 0  در فرمول

۴۴)) متر × پاسكال ۳۳)) پاسكال oToT¶oT¶oT
ÏI§wIQ ((۲۲ ÏI§wIQÏI§wIQ

oT¶oT¶oT ((۱۱

rgh اين سه، هم جنس اند و يكای آن ها پاسكال است؛ پس داريم: P0 و ،P با هم جمع شده اند، پس با توجه به آن چه گفتيم P0 rgh و

r rg ghgh
h ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§ ÁI§Ä

ÁI§Ä
ÏI§wIQ

oT¶oT¶oT= == =

A ثانيه باشد، يكای A ثانيه باشد، يكای A و يكای B به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  t متر بر ثانيه و يكای ،t متر بر ثانيه و يكای ،t C اگر يكای DDDDDx At Bt Ctx A=x A= +x A= +x Ax A= +x At B= +t Bx A=x A= +x A=x A + +t B+ +t Bt B+ +t Bt C+ +t Ct B= +t B+ +t B= +t Bt C+t Ct C+ +t C+t C+ +t C1x A1x Ax A= +x A1x A= +x A
3

1

2

3 2t B3 2t Bt C3 2t C3 2t B3 2t Bt B= +t B3 2t B= +t B+ +3 2+ +t B+ +t B3 2t B+ +t Bt C+ +t C3 2t C+ +t Ct B= +t B+ +t B= +t B3 2t B= +t B+ +t B= +t B13 21t B1t B3 2t B1t Bt B+ +t B1t B+ +t B3 2t B+ +t B1t B+ +t B  در رابطۀ

1 در رابطه يكا ندارند.)
3

1 و
2

(مضارب

( )( )oT( )oT( )¶oT¶oT
¾ÃºI( )¾ÃºI( )Y( )Y( )¾ÃºIY¾ÃºI( )¾ÃºI( )Y( )¾ÃºI( )2 ) و )( )oT( )oT( )¶oT¶oT

¾ÃºI( )¾ÃºI( )Y( )Y( )¾ÃºIY¾ÃºI( )¾ÃºI( )Y( )¾ÃºI( )3 (۴ ( )oT( )oT( )( )¶( )( )oT( )¶( )oT( )
¾ÃºIY¾ÃºIY¾ÃºI

2
) و )oT( )oT( )( )¶( )( )oT( )¶( )oT( )

¾ÃºIY¾ÃºIY¾ÃºI

3
(۳ oT¶oT¶oT

(¾ÃºIY)2
oT¶oT¶oT و

(¾ÃºIY)3
(۲ oT¶oT¶oT

(¾ÃºIY)2
oT¶oT¶oT و

¾ÃºIY¾ÃºIY¾ÃºI (۱

1 تأثيری در يكای كميت ها ندارند، پس آن ها را ناديده می گيريم.
22

1 و
33

 ضريب های

At3 يكسان است: Bt2 و ،Ct از آن جايی كه ما فقط اجازه داريم كميت های هم جنس را جمع يا تفريق كنيم، می توانيم ادعا كنيم كه يكای Ct از آن جايی كه ما فقط اجازه داريم كميت های هم جنس را جمع يا تفريق كنيم، می توانيم ادعا كنيم كه يكای Ct
CtCt BtBt At ÁI§Ä  BtÄ  Bt ÁI§Ä   ÁI§ ÁI§Ä  ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§= =Bt= =BtÄ  = =Ä  BtÄ  Bt= =BtÄ  Bt ÁI§Ä= =ÁI§Ä2 32 3At2 3AtAt2 3AtÁI§Ä2 3ÁI§Ä

A را هم می توانيم پيدا كنيم: B و t و t و t را داريم، پس يكای C يكای 

C t A m
s A m

s
ÁI§ÄC tÁI§ÄC t  ÁI§Ä  AÄ  A ÁI§Ä   ÁI§ ÁI§Ä  ÁI§Ä   ÁI§Ä   ÁI§  ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§´ =C t´ =C t  ÁI§´ = ÁI§Ä  ´ =Ä   ÁI§Ä   ÁI§´ = ÁI§Ä   ÁI§ ´ Þ ÁI§´ Þ ÁI§Ä  ´ ÞÄ   ÁI§Ä   ÁI§´ Þ ÁI§Ä   ÁI§ ´ Þ =(t´ Þ(t´ Þ) () (s) (s s A) (s AÄ  ) (Ä  Ä  ) (Ä  s AÄ  s A) (s AÄ  s A ÁI§Ä) (ÁI§Ä´ Þ) (´ ÞÄ  ´ ÞÄ  ) (Ä  ´ ÞÄ  ´ =) (´ =s A´ =s A) (s A´ =s AÄ  ´ =Ä  ) (Ä  ´ =Ä  s AÄ  s A´ =s AÄ  s A) (s AÄ  s A´ =s AÄ  s A ´ Þ) (´ Þs)´ Þs)´ Þ3 3m3 3m ´ Þ3 3´ Þ) (3 3) (m) (m3 3m) (m s A) (s A3 3s A) (s A ÁI§Ä) (ÁI§Ä3 3ÁI§Ä) (ÁI§Ä´ Þ) (´ Þ3 3´ Þ) (´ Þ ´ =) (´ =3 3´ =) (´ =s A´ =s A) (s A´ =s A3 3s A´ =s A) (s A´ =s A ´ Þ) (´ Þ3 3´ Þ) (´ Þs)3 3s)´ Þs)´ Þ3 3´ Þs)´ Þ 3

C t B m
s B m

s
  C t  C tC tÁI§ÄC tÁI§ÄC tÁI§ÄC tC t  C tÁI§ÄC t  C t  ÁI§   ÁI§  Ä ÁBÄ ÁB  Ä Á  B  BÄ ÁB  B ÁI§Ä Á ÁI§   ÁI§  Ä Á   ÁI§  I§Ä ÁI§Ä ÁI§ I§Ä Á Ä ÁBÄ ÁBÄ ÁI§ÄI§ÄI§´ =C t´ =C t  ÁI§´ = ÁI§Ä Á´ =Ä Á ÁI§Ä Á ÁI§´ = ÁI§Ä Á ÁI§ ´ Þ  ´ Þ  Ä Á´ ÞÄ Á  Ä Á  ´ Þ  Ä Á  I§´ ÞI§Ä Á´ ÞÄ Á  Ä Á  ´ Þ  Ä Á  I§Ä ÁI§´ ÞI§Ä ÁI§´ ÞÄ Á´ ÞÄ Á ´ ÞÄ Á´ ÞÄ Á´ ÞÄ Á´ ÞÄ Á =(tÄ Á(tÄ Á´ Þ(t´ ÞÄ Á´ ÞÄ Á(tÄ Á´ ÞÄ Á ) (s) (s s B) (s BÄ Á) (Ä ÁÄ Á) (Ä ÁsÄ Ás) (sÄ Ás s BÄ Ás B) (s BÄ Ás B  Ä Á  ) (  Ä Á  s B  s BÄ Ás B  s B) (s B  s BÄ Ás B  s B I§) (I§Ä Á) (Ä ÁI§Ä ÁI§) (I§Ä ÁI§´ Þ) (´ ÞÄ Á´ ÞÄ Á) (Ä Á´ ÞÄ Á  Ä Á  ´ Þ  Ä Á  ) (  Ä Á  ´ Þ  Ä Á  ´ =) (´ =s B´ =s B) (s B´ =s BÄ Á´ =Ä Á) (Ä Á´ =Ä Ás BÄ Ás B´ =s BÄ Ás B) (s BÄ Ás B´ =s BÄ Ás B ´ Þ) (´ ÞÄ Á´ ÞÄ Á) (Ä Á´ ÞÄ Ás)Ä Ás)Ä Á´ Þs)´ ÞÄ Á´ ÞÄ Ás)Ä Á´ ÞÄ Á2 2m2 2m ´ Þ2 2´ Þ) (2 2) (m) (m2 2m) (m s B) (s B2 2s B) (s B I§) (I§2 2I§) (I§´ Þ) (´ Þ2 2´ Þ) (´ Þ ´ =) (´ =2 2´ =) (´ =s B´ =s B) (s B´ =s B2 2s B´ =s B) (s B´ =s B ´ Þ) (´ Þ2 2´ Þ) (´ Þs)2 2s)´ Þs)´ Þ2 2´ Þs)´ Þ 2

باشد - ۴ داشته  بازتوليد  قابليت  كه  است  خوب  يكايی   
(در دسترس همگان باشد) ولی تغيير نكند. يكاهايی مثل وجب و فاصلۀ 
نوک بينی تا نوک انگشتان دست كشيده شده (شكل های الف و ب) در 
بازتوليد كرد. (از  دسترس همگان هستند و به راحتی می شود آن ها را 

کرامات شيخ ما چه عجب ـ پنجه را وا نمود و گفت وجب!)
اما اين ايراد را دارد كه تغييرپذير است؛ يعنی از دستی به دست ديگر 
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زير، - ۶ اصلی اند. در جدول  به كميت های  يكاها مربوط  بقيۀ  الكتريكی اند.  بار  و  انرژی (�ار)  به كميت های فرعی  يكاهای مربوط  ترتيب  به   ژول و كولن 
۷ كميت اصلی و يكاهای SI مربوط به آن ها آورده شده است:

شدت روشنايیجريان الكتريكیمقدار مادهدمازمانجرمطولکمیت
كندلا (شمع)آمپرمولكلوينثانيهكيلوگرممتریکا

 اصلی يا فرعی بودن كميت های بيان شده در گزينه ها را بررسی می كنيم:- ۷
 .(۲) همۀ كميت ها فرعی اند   .(۱) جرم و زمان اصلی و فشار فرعی است
 .(۴) همۀ كميت ها اصلی اند   .(۳) چگالی و حجم فرعی و جريان الكتريكی اصلی است

 اول اين که می دانيد كميت های اصلی اين ها هستند: طول، جرم، زمان، جريان الكتريكی، دما، مقدار ماده و شدت روشنايی- ۸
دوم اين که كميت های برداری كه شما بايد بلد باشيد هم عبارت اند از:

جابه جايی، سرعت، شتاب، نيرو، تكانه، ميدان الكتريكی، ميدان مغناطيسی و گشتاور.
حالا شما بايد گزينه ای را انتخاب كنيد كه كميت هايش نه اصلی باشد و نه برداری؛ يعنی (۴).

 گزينه ای كه حداقل يک كميت اصلی يا يک كميت برداری داشته باشد، قبول نيست. در واقع بايد گزينه ای را انتخاب كنيم كه همۀ كميت هايش فرعی - ۹
و نرده ای باشند. پس گزينه ها را يكی يكی بررسی می كنيم:

 .(۱) در اين گزينه جريان الكتريكی و زمان كميت اصلی اند. (همين برای غلط بودن کافيه). در ضمن شتاب گرانشی و سرعت هم كميت برداری اند
 .(۲) در اين گزينه ميدان الكتريكی كميت برداری است، پس اين گزينه را هم خط می زنيم

 .(۳) شدت روشنايی كميت اصلی است
 .(۴) در اين گزينه همۀ كميت ها فرعی و نرده ای اند

 نيروی محرکۀ الکتريکی از جنس اختلاف پتانسيله. گول کلمۀ نيرو رو که اولش اومده نخورين.

P به دست می آيد، اما ابتدا لازم است يكای نيرو را برحسب يكاهای اصلی به دست بياوريم. همان طور كه در تست های قبل هم - ۱۰ F
A=  فشار از رابطۀ

F ma F kg m
s

= Þ = ´ ÁI§Ä 2 F استفاده می كنيم.  ma= گفتيم، برای اين كار از رابطۀ
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 مبنای كنكور سراسری، كتاب درسی است و ما هم بايد كاملاً به كتاب درسی مقيد باشيم. با توجه به جدولی كه در صفحۀ ۷ كتاب درسی آمده است، برخی 
كميت های فرعی، يكايی با نام مخصوص (�ه نام يک دانشمند است) دارند. طبق گفتۀ كتاب درسی اين يكا، يكای SI و يكايی كه برحسب يكاهای اصلی بيان شده است، 

kg يكای فرعی انرژی است.  m
s
. 2

2 ) يكای SI انرژی و )J kg يكای فرعی فشار است يا ژول
m s. 2 ) يكای SI فشار و )Pa يكای فرعی ناميده می شود. برای مثال پاسكال

پس اگر در تست های كنكور يكای فرعی يک كميت را خواستند، بايد به دنبال آن يكايی از كميت باشيد كه برحسب يكاهای اصلی است.

K می توان نوشت:- ۱۱ mv= 1

2

2  به كمک رابطۀ انرژی جنبشی
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 يكای كميت های داده شده در گزينه ها را برحسب يكاهای اصلی می نويسيم:- ۱۲
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همين جا جواب تست مشخص شد، ولی ما اين كار را برای گزينه های ديگر هم انجام می دهيم.

F :شار مغناطيسی :(۲) F= Þ = ´ =AB A m kg
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در رابطۀ بالا، يكای B را با توجه به آن چه در (۱) به دست آورديم، جای گذاری كرديم.
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F را با توجه به آن چه در (۲) به دست آورديم، جای گذاری كرديم.  در رابطۀ بالا يكای
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كندلا (شمع)آمپرمولكلوينثانيهكيلوگرممتریکا

 اصلی يا فرعی بودن كميت های بيان شده در گزينه ها را بررسی می كنيم:- ۷
 .(۲) همۀ كميت ها فرعی اند  .(۱) جرم و زمان اصلی و فشار فرعی است
 .(۴) همۀ كميت ها اصلی اند  .(۳) چگالی و حجم فرعی و جريان الكتريكی اصلی است

اول اين که می دانيد كميت های اصلی اين ها هستند: طول، جرم، زمان، جريان الكتريكی، دما، مقدار ماده و شدت روشنايی- ۸
دوم اين که كميت های برداری كه شما بايد بلد باشيد هم عبارت اند از:

جابه جايی، سرعت، شتاب، نيرو، تكانه، ميدان الكتريكی، ميدان مغناطيسی و گشتاور.
حالا شما بايد گزينه ای را انتخاب كنيد كه كميت هايش نه اصلی باشد و نه برداری؛ يعنی (۴).

 گزينه ای كه حداقل يک كميت اصلی يا يک كميت برداری داشته باشد، قبول نيست. در واقع بايد گزينه ای را انتخاب كنيم كه همۀ كميت هايش فرعی - ۹
و نرده ای باشند. پس گزينه ها را يكی يكی بررسی می كنيم:

 .(۱) در اين گزينه جريان الكتريكی و زمان كميت اصلی اند. (همين برای غلط بودن کافيه). در ضمن شتاب گرانشی و سرعت هم كميت برداری اند
 .(۲) در اين گزينه ميدان الكتريكی كميت برداری است، پس اين گزينه را هم خط می زنيم

 .(۳) شدت روشنايی كميت اصلی است
 .(۴) در اين گزينه همۀ كميت ها فرعی و نرده ای اند

 نيروی محرکۀ الکتريکی از جنس اختلاف پتانسيله. گول کلمۀ نيرو رو که اولش اومده نخورين.

P به دست می آيد، اما ابتدا لازم است يكای نيرو را برحسب يكاهای اصلی به دست بياوريم. همان طور كه در تست های قبل هم - ۱۰ F
A=  فشار از رابطۀ
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s
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 مبنای كنكور سراسری، كتاب درسی است و ما هم بايد كاملاً به كتاب درسی مقيد باشيم. با توجه به جدولی كه در صفحۀ ۷ كتاب درسی آمده است، برخی 
كميت های فرعی، يكايی با نام مخصوص (�ه نام يک دانشمند است) دارند. طبق گفتۀ كتاب درسی اين يكا، يكای SI و يكايی كه برحسب يكاهای اصلی بيان شده است، 

kg يكای فرعی انرژی است.  m
s
. 2

2 ) يكای SI انرژی و )( )J( ) kg يكای فرعی فشار است يا ژول
m sm s.m s2

) يكای SI فشار و )( )Pa( ) يكای فرعی ناميده می شود. برای مثال پاسكال

پس اگر در تست های كنكور يكای فرعی يک كميت را خواستند، بايد به دنبال آن يكايی از كميت باشيد كه برحسب يكاهای اصلی است.
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ÄÄI§ÄÄI§  ·»kM ·»kM ·»k  يكای كميت های داده شده در گزينه ها را برحسب يكاهای اصلی می نويسيم:- ۱۲
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همين جا جواب تست مشخص شد، ولی ما اين كار را برای گزينه های ديگر هم انجام می دهيم.
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در رابطۀ بالا، يكای B را با توجه به آن چه در (۱) به دست آورديم، جای گذاری كرديم.

kg m



۱۴

(T) است.   براساس مبنايی كه جدول صفحۀ ۷ كتاب درسی برای ما و شما تعيين كرده است، يكای SI ميدان مغناطيسی (يعنی يكا با نام مخصوص)، تسلا
البته ميدان مغناطيسی يكای ديگری با نام مخصوص دارد كه گاوس(G) ناميده می شود، ولی يكای SI ميدان مغناطيسی نيست.

1 با كميت mgx قابل جمع است كه - ۱۳
2

A -   برای اين كه بتوانيم يكای كميت A را محاسبه كنيم، بايد به اين نكته توجه كنيم كه در صورتی كميت

هر دو كميت هم جنس باشند و يكای معادل داشته باشند؛ پس برای پيدا كردن يكای كميت A كافی است يكای mgx را به دست آوريم. داريم:
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 در گزينه ها فقط دو كميت انرژی و توان داريم؛ پس يكای آن ها را به دست می آوريم:
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بنابراين mgx و كميت A از جنس انرژی اند.

 می دانيد كه mgx يا mgh فرمول انرژی پتانسيل گرانشی است، پس كميت A از جنس انرژی است.

درس ۴: تبدیل یکا و نمادگذاری علمی

در اين درس نامه سه موضوع مهم تبديل يکای زنجيره ای، کاربرد پيشوندهای SI و نمادگذاری علمی را می خوانيد.
الف) تبدیل یکای زنجیره ای ۱ اساس تبديل يكای زنجيره ای، برابر قراردادن دو يكای متفاوت از يک نوع كميت است؛ مثلاً اينچ و سانتی متر هر دو 
 1 2 54in cm= / يكای طول اند و اگر بخواهيم آن ها را برابر قرار دهيم، بايد بنويسيم: 

مراحل اين روش تبديل يكا را با يک مثال و گام به گام برايتان می گوييم:
22 معادل چند سانتی متر است. in فرض كنيد می خواهيم ببينيم

 1 2 54in cm= / 2 است، يعنی:  54/ cm  تساوی ای را كه بين دو يكا برقرار است، می نويسيم. هر اينچ برابر
 تساوی ای را كه در گام اول نوشتيم، به صورت يک كسر كه برابر ۱ است درمی آوريم (اسم اين كسر را می گذاريم کسر تبديل).

 1
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1
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 یکایی را که می خواهیم، کمیت را برحسب آن بنویسیم، در صورت و یکایی را که قرار است حذف (تبدیل) شود، در مخرج می نویسیم. 

.( 2 54
1 1/ cm
in = مثلاً در این جا می خواهیم اینچ را به سانتی متر تبدیل کنیم، پس باید سانتی متر در صورت و اینچ در مخرج باشد (یعنی

 مقدار داده شده را در كسر تبديل مناسب (به گونه ای كه در گام دوم گفتيم) ضرب می كنيم و به اين ترتيب كميت از يک يكا به يكای ديگر تبديل می شود:

 22 22
2 54

1
22 2 54 55 88in in cm
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بيشتر وقت ها كار تبديل ي꙲ يه کحمى سخت تره.
مثلاً برای اين كه بتوانيم يكای A را به D تبديل كنيم، اول بايد A را به B و بعد به C و در نهايت به D تبديل كنيم. برای اين كار بايد چند كسر تبديل 

را در هم ضرب كنيم. تست زير را ببينيد تا منظورمان را بفهميد:

4 است.) 6/ g  ۵ سير معادل چند گرم است؟ (يک سير ۱۶ مثقال و هر مثقال
 368 (۴   36 8/ (۳   184 (۲   18 4/ (۱

تبديل كنيم، پس طبق  به گرم  را  مثقال  مثقال، سپس  به  را  بايد سير  بلكه  تبديل كنيم،  به گرم  را  سير  نمی توانيم مستقيماً  داده های سؤال  براساس   
دستورالعملی كه گفتيم، كسرهايی را كه لازم داريم، می نويسيم:
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5 16 4 6 368= ´ ´ = ´ ´ =/ /g g g حالا به صورت زنجيره ای ۵ سير را به گرم تبديل می كنيم: 

، سير با سير ساده نحمى شد! oÃw
ÏI£X¶
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 ¶ÏI£X مى نوشتيد

oÃw 
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1
  يه وقت کسرها رو وارونه ننويسيد. مثلاً اگه به جای

١- كتاب درسی هم در درس نامه و هم در تمرين های آخر فصل، حسابی به تبديل يكای زنجيره ای پرداخته است و از اين طريق، پيام خودش را به طراحان كنكور داده 
است كه به اين موضوع به طور ويژه توجه كنند.

2

mgx كافی است يكای mgx كافی است يكای mgx را به دست آوريم. داريم: A هر دو كميت هم جنس باشند و يكای معادل داشته باشند؛ پس برای پيدا كردن يكای كميتA هر دو كميت هم جنس باشند و يكای معادل داشته باشند؛ پس برای پيدا كردن يكای كميتAm kg
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x m

mg g m
s
m kg m
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Þ =mgÞ =mg  ÁI§Þ = ÁI§ÄÞ =Ä ÁI§Ä ÁI§Þ = ÁI§Ä ÁI§ =/ .x k/ .x kg/ .gx k ÁI§x k/ .x k ÁI§x k/ .s/ .s ý/ .ýý
ï
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ï
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2

222

 در گزينه ها فقط دو كميت انرژی و توان داريم؛ پس يكای آن ها را به دست می آوريم:

ÁroºH  ÁI§Ä »ÁroºH  ÁI§Ä »ÁroºH  ÁI§ oÃº  ÁI§Ä »oÃº  ÁI§Ä » Ä  oÃº  ÁI§Ä  oÃº  ÁI§ ÂÄI]ï¾MI]  ÁI§Ä ÁI]ï¾MI]  ÁI§Ä ÁI]ï¾MI]  ÁI§ roºH  ÁI§Ä ÁroºH  ÁI§Ä Á ÄroºH  ÁI§ÄroºH  ÁI§= ´Ä »= ´Ä »oÃº  ÁI§= ´oÃº  ÁI§Ä »oÃº  ÁI§Ä »= ´Ä »oÃº  ÁI§Ä » Ä  = ´Ä  oÃº  ÁI§Ä  oÃº  ÁI§= ´oÃº  ÁI§Ä  oÃº  ÁI§ Þ =Ä ÁÞ =Ä ÁroºH  ÁI§Þ =roºH  ÁI§Ä ÁroºH  ÁI§Ä ÁÞ =Ä ÁroºH  ÁI§Ä Á ÄÞ =ÄroºH  ÁI§ÄroºH  ÁI§Þ =roºH  ÁI§ÄroºH  ÁI§ kg m
s
.
2 ´ =´́ =´m´ =m´ = kg m

s
. 2

2 ·H¼U  ÁI§ÄI§ÄI§ ÁroºH  ÁI§ÄÁroºH  ÁI§ÄÁroºH  ÁI§
·I¶p  ÁI§·I¶p  ÁI§·I Ä¶p  ÁI§Ä¶p  ÁI§= == =ÁroºH  ÁI§= =ÁroºH  ÁI§ =

kg m
s
s

kg m
s

.
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2

2 2

3
           

بنابراين mgx و كميت A از جنس انرژی اند.

 می دانيد كه  می دانيد كه  می دانيد كه mgxmgxmgx يا  يا  يا mghmghmgh فرمول انرژی پتانسيل گرانشی است، پس كميت  فرمول انرژی پتانسيل گرانشی است، پس كميت  فرمول انرژی پتانسيل گرانشی است، پس كميت AA از جنس انرژی است. از جنس انرژی است. از جنس انرژی است.

درس ۴: تبدیل یکا و نمادگذاری علمی

علمی را می خوانيد. کاربرد پيشوندهای ، کاربرد پيشوندهای ، کاربرد پيشوندهای SI و نمادگذاری در اين درس نامه سه موضوع مهم تبديل يکای زنجيره ای
الف) تبدیل یکای زنجیره ایالف) تبدیل یکای زنجیره ایالف) تبدیل یکای زنجیره ای۱ اساس تبديل يكای زنجيره ای، برابر قراردادن دو يكای متفاوت از يک نوع كميت است؛ مثلاً اينچ و سانتی متر هر دو 
1 2 54in1 2in1 2 cm1 2=1 2 / يكای طول اند و اگر بخواهيم آن ها را برابر قرار دهيم، بايد بنويسيم: 

مراحل اين روش تبديل يكا را با يک مثال و گام به گام برايتان می گوييم:
22 معادل چند سانتی متر است. in فرض كنيد می خواهيم ببينيم

1 2 54in1 2in1 2 cm1 2=1 2 / 2 است، يعنی:  54/ c2 5/ c2 54/ c4 m  تساوی ای را كه بين دو يكا برقرار است، می نويسيم. هر اينچ برابر
کسر تبديل است درمی آوريم (اسم اين كسر را می گذاريم کسر تبديل است درمی آوريم (اسم اين كسر را می گذاريم کسر تبديل).  تساوی ای را كه در گام اول نوشتيم، به صورت يک كسر كه برابر ۱

1

2 54
1

in
cm/2 5/2 5

= 2   يا    54

1
1

/ c2 5/ c2 54/ c4 m
in =

 یکایی را که می خواهیم، کمیت را برحسب آن بنویسیم، در صورت و یکایی را که قرار است حذف (تبدیل) شود، در مخرج می نویسیم. 

.(.( 2 52 544
11 1/2 5/2 52 5/2 5 cmcm
inin = مثلاً در این جا می خواهیم اینچ را به سانتی متر تبدیل کنیم، پس باید سانتی متر در صورت و اینچ در مخرج باشد (یعنیمثلاً در این جا می خواهیم اینچ را به سانتی متر تبدیل کنیم، پس باید سانتی متر در صورت و اینچ در مخرج باشد (یعنیمثلاً در این جا می خواهیم اینچ را به سانتی متر تبدیل کنیم، پس باید سانتی متر در صورت و اینچ در مخرج باشد (یعنی

 مقدار داده شده را در كسر تبديل مناسب (به گونه ای كه در گام دوم گفتيم) ضرب می كنيم و به اين ترتيب كميت از يک يكا به يكای ديگر تبديل می شود:

22 22
2 54

1
22 2 54 55 88in inin cm

inin
cm= ´22= ´22 in= ´inin= ´in = ´22= ´22

/2 5/2 5 / /2 5/ /2 54 5/ /4 55 8/ /5 84 5cm4 5/ /4 5cm4 54 5=4 5/ /4 5=4 5

بيشتر وقت ها كار تبديل ي꙲ يه کحمى سخت تره.
مثلاً برای اين كه بتوانيم يكای A را به D تبديل كنيم، اول بايد A را به B و بعد به C و در نهايت به D تبديل كنيم. برای اين كار بايد چند كسر تبديل 

را در هم ضرب كنيم. تست زير را ببينيد تا منظورمان را بفهميد:

4 است.) 6/ g4 6/ g4 6 ۵ سير معادل چند گرم است؟ (يک سير ۱۶ مثقال و هر مثقال
363688 ((۴۴ 3636 88// ((۳۳ 184184 ((۲۲ 1818 44// ((۱۱

تبديل كنيم، پس طبق  به گرم  را  مثقال  مثقال، سپس  به  را  بايد سير  بلكه  تبديل كنيم،  به گرم  را  سير  نمی توانيم مستقيماً  داده های سؤال  براساس   
دستورالعملی كه گفتيم، كسرهايی را كه لازم داريم، می نويسيم:

oÃw ÏoÃw ÏoÃ I£X¶w Ï  w Ï ,j¼{  ýme  oÃw  ´ÃÀH¼iïÂ¶
.´Ãv.´Ãv.´ Ä¼ºïÃvÄ¼ºïÃv Â¶  Zoh¶  n1 1w Ï1 1w ÏI£X¶1 1I£X¶  1 1  w Ï  w Ï1 1w Ï  w ÏI£X¶  I£X¶1 1I£X¶  I£X¶ 6w Ï1 1w Ï=w Ï1 1w Ï j  Hn  oÃw  ujj  Hn  oÃw  uj Qj  Hn  oÃw  uQj  Hn  oÃw  u

,j¼{ÏI£X¶ÏI£X¶ÏI£X
oÃwoÃwoÃ

ÏI£X¾ ®¼{  ýme  oÃw  ´ÃÀH¼iïÂ¶¾ ®¼{  ýme  oÃw  ´ÃÀH¼iïÂ¶
Ä¼ºï¾ ®Ä¼ºïÂ¶  Zoh¶  n¾ ®Â¶  Zoh¶  nj  Hn  oÃw  u¾ ®j  Hn  oÃw  u¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ® = =

16

1
1 1= =1 1= = 4 6, /ÏI£X, /ÏI£X= =, /= =1 1, /1 1ÏI£X1 1ÏI£X, /ÏI£X1 1ÏI£X1 1, /1 1ÏI£X1 1ÏI£X, /ÏI£X1 1ÏI£X¶1 1¶, /¶1 1¶ÏI£X¶ÏI£X1 1ÏI£X¶ÏI£X, /ÏI£X¶ÏI£X1 1ÏI£X¶ÏI£X= =1 1= =, /= =1 1= =ÏI£X= =ÏI£X1 1ÏI£X= =ÏI£X, /ÏI£X= =ÏI£X1 1ÏI£X= =ÏI£X¶= =¶1 1¶= =¶, /¶= =¶1 1¶= =¶ÏI£X¶ÏI£X= =ÏI£X¶ÏI£X1 1ÏI£X¶ÏI£X= =ÏI£X¶ÏI£X, /ÏI£X¶ÏI£X= =ÏI£X¶ÏI£X1 1ÏI£X¶ÏI£X= =ÏI£X¶ÏI£X 4 6, /4 6 g ýme  ÏI£X¶  ´ÃÀH¼iïÂ¶

.´Ãv.´Ãv.´ Ä¼ºïÃvÄ¼ºïÃv Â¶  Zoh¶  nj  Hn  ÏI£X¶  uQÂ¶  Zoh¶  nj  Hn  ÏI£X¶  uQÂ¶  Zoh¶  nj  Hn  ÏI£X¶  u¾ ®¼{¾ ®¼{ ýme  ÏI£X¶  ´ÃÀH¼iïÂ¶¾ ®ýme  ÏI£X¶  ´ÃÀH¼iïÂ¶
Ä¼ºï¾ ®Ä¼ºïÂ¶  Zoh¶  nj  Hn  ÏI£X¶  u¾ ®Â¶  Zoh¶  nj  Hn  ÏI£X¶  u¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ®¾ =4 6

1
1

/ g4 6/ g4 6

ÏI£X¶ÏI£X¶ÏI£X

ÏI£XÏI£XÏI£X¶ÏI£X¶ÏI£X 16 4 6/4 6/4 6 g



۱۵

ی
یر

ه گ
داز

 ان
 و

ک
زی

فی
ل

او
ل 

ص
ف

ج کسر تبديل ها باشه! حالا سعی كنيد تست بعدی را اول خودتان حل كنيد و بعد پاسخ آن را بخوانيد. حواستون به صورت و مخر

 يک فوت برابر ۱۲ اينچ و يک يارد برابر ۳ فوت است. ۴۵ اينچ برابر چند يارد است؟
 12 5/ (۴   37 5/ (۳   1 25/ (۲   3 75/ (۱

1 12 1 3ft in ya ft= =
¯

,

jnIÄ

 از كسرهای تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم. به انتخاب كسرها دقت كنيد.   

 45 45
1

12

1

3
45

1

12

1

3
1 25in in ft

in
ya
ft

ya= ´ ´ = ´ ´ = /  

SI ب) استفاده از پیشوندهای
جدول مقابل را ببينيد. در اين جدول پيشوندهای كوچک كننده و 

بزرگ كنندۀ استاندارد را با ضريب تبديلشان آورده ايم.
 (10n هر كدام از اين پيشوندها، نماد يک عدد از مرتبۀ ۱۰ (يا همان
است كه به آن ضريب تبديل می گوييم. هر وقت ضريب تبديل، 
يا  بزرگ  به همان ميزان  را  يكا  اندازۀ  بگيرد،  قرار  يكا  ابتدای يک 
ابتدای يكايی مثل  103 و وقتی  كيلو يعنی كوچک می كند؛ مثلاً 
103 است.  m 1km معادل متر قرار می گيرد، می شود km كه هر

پیشوندهای بزرگ کنندهپیشوندهای کوچک کننده

ضریب تبدیلنمادپیشوندضریب تبدیلنمادپیشوند

d 10دسی da۱۰دكا-1

c 10سانتی h 102هكتو-2

m 10ميلی k 103كيلو-3

m 10 ميكرو M 106مگا-6

n 10نانو G 109گيگا (جيگا)-9

p 10پيكو T 1012ترِا-12

f 10فمتو P 1015پتا-15

a 10اتَو E 1018اگِزا-18

z 10زپتو Z 1021زِتا-21

y 10يوكتو Y 1024يوتا-24

پيشوندهايی را كه در اين جدول رنگی كرديم حتماً حفظ باشيد. 
يكاهای پيشونددار را می توانيد در دو مرحله به يكای ديگر تبديل 
كنيد. اين دو مرحله را با يک مثال ساده توضيح می دهيم: فرض 

7mg چند kg است.  كنيد قرار است بگوييم
تبديلش  و جايگزين كردن ضريب  اوليه  پيشوند  برداشتن   
10 قرار می دهيم. 3- به جای آن؛ ميلی را برمی داريم و به جای آن
 7 7 10

3mg g= ´ -  

kÄk]  kº¼zÃQ  jIµº در يكا. در اين مثال پيشوند جديد كيلو است. پس مقداری را كه در گام اول
kÄk]  kº¼zÃQ  ®ÄkLU  KÄoò  گذاشتن پيشوند جديد با ضرب كسر

 7 10

10

7 10
3

3

6´ ´ = ´- -g k kg k ضرب می كنيم. 
10

3
به دست آورديم، در

برای تمرين تست زير را حل كنيد:

mmm است؟ 4 چند 9/ hm

 4 9 10
8/ ´ (۴   4 9 10

8/ ´ - (۳   4 9 10
6/ ´ (۲   4 9 10

6/ ´ - (۱

 4 9 10

10

4 9 10
2

6

8/ /´ ´ = ´-m mm m m ضرب می كنيم: 
10

6- 102 قرار می دهيم و حاصل را در  h را برمی داريم و به جايش

5 برحسب سانتی متر مربع  4 2/ m  اگر واحد یک کمیت، توان دار باشد (مثلm2)، توان آن را در تبدیل یکا هم در نظر می گیریم؛ مثلاً مساحت

برابر است با:
 5 4

10

5 4 10
2

2

2 4 2/ ( ) /m c cm´ = ´-  

4000 معادل چند سانتی متر مكعب است؟ 3mm

 4 10
1´ - (۴   ۴ (۳   4 10

1´ (۲   4 10
2´ (۱

) ضرب می كنيم: )c
10

2

3

- ) و حاصل را در m)10
3 3- 10 می گذاريم؛ يعنی 3- ، «ميلی» را برمی داريم و به جای آن mm3  در

 4000 10

10

4000
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10

4000 10 4
3 3

2

3
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6

3 3 3 3´ ´ = ´ = ´ =-
-
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-
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12 5/ (۴ 37 5/ (۳ 1 25/1 2/1 2 (۲ 3 75/3 7/3 7 (۱

1 12 1 3ftft1 1ft1 1 inin2 1in2 1ya ftft= =1 1= =1 12 1= =2 12 1in2 1= =2 1in2 1ya= =ya
¯

,2 1,2 1

jnIÄIÄ

 از كسرهای تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم. به انتخاب كسرها دقت كنيد.    از كسرهای تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم. به انتخاب كسرها دقت كنيد.   

45 45
1

12

1

3
45

1

12

1

3
1 25in inininin ftftft

inin
ya
ftftft

ya= ´45= ´45 in= ´inin= ´in ´ =´ =´ =´ =ya´ =ya ´ ´´ ´ = /1 2/1 2

SI ب) استفاده از پیشوندهای ب) استفاده از پیشوندهای ب) استفاده از پیشوندهایSI ب) استفاده از پیشوندهایSI
جدول مقابل را ببينيد. در اين جدول پيشوندهای كوچک كننده و 

بزرگ كنندۀ استاندارد را با ضريب تبديلشان آورده ايم.
 (10n هر كدام از اين پيشوندها، نماد يک عدد از مرتبۀ ۱۰ (يا همان
است كه به آن ضريب تبديل می گوييم. هر وقت ضريب تبديل، 
يا  بزرگ  به همان ميزان  را  يكا  اندازۀ  بگيرد،  قرار  يكا  ابتدای يک 
ابتدای يكايی مثل  103 و وقتی  كيلو يعنی كوچک می كند؛ مثلاً 
103 است.  m 1km معادل kmمتر قرار می گيرد، می شود kmمتر قرار می گيرد، می شود km كه هر

پیشوندهای بزرگ کنندهپیشوندهای کوچک کننده

ضریب تبدیلنمادپیشوندضریب تبدیلنمادپیشوند

d10دسی
da۱۰دكا-1

c10سانتی
h10هكتو-2

2

m10ميلی
k10كيلو-3

3

m10ميكرو
M10مگا-6

6

n10نانو
G10گيگا (جيگا)-9

9

p10پيكو
T10ترِا-12

12

f10فمتو
P10پتا-15

15

a10اتَو
E10اگِزا-18

18

z10زپتو
Z10زِتا-21

21

y10يوكتو
Y10يوتا-24

24

پيشوندهايی را كه در اين جدول رنگی كرديم حتماً حفظ باشيد. 
يكاهای پيشونددار را می توانيد در دو مرحله به يكای ديگر تبديل 
كنيد. اين دو مرحله را با يک مثال ساده توضيح می دهيم: فرض 

7mg چند kg است.  كنيد قرار است بگوييم
تبديلش  و جايگزين كردن ضريب  اوليه  پيشوند  برداشتن   
10 قرار می دهيم. 3- به جای آن؛ ميلی را برمی داريم و به جای آن
7 7 10

3mg7 7mg7 7 g= ´7 7= ´7 7
-

kÄk]  kº¼zÃQ  jIµk]  kº¼zÃQ  jIµk]  kº¼zÃ در يكا. در اين مثال پيشوند جديد كيلو است. پس مقداری را كه در گام اول ºQ  jIµºQ  jIµ
kÄk]  kº¼zÃQ  ®ÄkLU  KÄok]  kº¼zÃQ  ®ÄkLU  KÄok]  kº¼zÃ òQ  ®ÄkLU  KÄoòQ  ®ÄkLU  KÄo  گذاشتن پيشوند جديد با ضرب كسر

7 1

10

7 10
3

3

6´ ´7 1´ ´7 10´ ´0
3´ ´3 = ´7 1= ´7 1

- -3- -3 g´ ´g´ ´ k- -k- - kg k ضرب می كنيم. 
10

3
به دست آورديم، در

برای تمرين تست زير را حل كنيد:

mmmmmm است؟ 4 چند 9/ h4 9/ h4 9 m

4 9 10
88/4 9/4 9´ ((۴ 4 9 10

88/4 9/4 9´ - ((۳ 4 9 10
66/4 9/4 9´ ((۲ 4 9 10

66/4 9/4 9´ - ((۱

4 9 10

10

4 9 10
2

6

8/ /4 9/ /4 9/ /4 9/ /4 9 10/ /10 4 9/ /4 9
2/ /2/ /´ ´/ /10/ /10´ ´10/ /10
2/ /2´ ´2/ /2 = ´4 9= ´4 9/ /= ´/ /4 9/ /4 9= ´4 9/ /4 9-m m4 9m m4 9 10m m10

8m m8/ /m m/ // /m m/ /4 9/ /4 9m m4 9/ /4 9/ /´ ´/ /m m/ /´ ´/ /= ´m m= ´4 9= ´4 9m m4 9= ´4 9/ /= ´/ /m m/ /= ´/ /4 9/ /4 9= ´4 9/ /4 9m m4 9/ /4 9= ´4 9/ /4 9
m/ /m/ // /m m/ /m/ /m m/ / mm mmm m m ضرب می كنيم: 

10
6- 102 قرار می دهيم و حاصل را در h را برمی داريم و به جايش

5 برحسب سانتی متر مربع  4 2/5 4/5 4m  اگر واحد یک کمیت، توان دار باشد (مثلm2)، توان آن را در تبدیل یکا هم در نظر می گیریم؛ مثلاً مساحت

برابر است با:برابر است با:
5 45 4

10

5 4 10
2

22

2 42 4
5 4

2 4
5 45 4

2 4
5 4 10

2 4
1010

2 4
10

22/ (/ (/ (5 4/ (5 45 4/ (5 4
2/ (22/ (2 ) /) /) /) /5 4) /5 4

2 4) /2 42 4) /2 4
5 4

2 4
5 4) /5 4

2 4
5 45 4

2 4
5 4) /5 4

2 4
5 4/ (m/ ( c cm´ =´ =/ (´ =/ ( ) /´ =) /2 4) /2 4´ =2 4) /2 4´2 4´2 4

-

4000 معادل چند سانتی متر مكعب است؟ 3



۱۶

یکاهای غیر SI معروف

 یکاهای غیر SI (اما معروف) دیگری هستند که باید معادلشان را با یکاهای SI بدانیم. در جدول زیر، این یکاها را معرفی کرده ایم و در 

فصل خودشان از آن ها استفاده خواهیم کرد.

معادل یکا در SIیکای غیر SIنام کمیت

L10 (ليتر)حجم
3 3- m

atm10 (اتمسفر)فشار
5 Pa

cmHg*1360Pa (سانتی متر جيوه)فشار

G10 (�اوس)بزرگی ميدان مغناطيسی
4- T

cal4 (�الری)انرژی 2/ J

3600ساعتزمان s

60sدقيقهزمان

g (�رم بر سانتی متر مكعب)چگالی cm/ 3
10

3 3kg m/

g (�رم بر ليتر)چگالی L/1
3kg m/

km (�يلومتر بر ساعت)تندی h/1

3 6/ /m s

pدرجهزاويه
180

rad

1360Pa است. g معرفی شود، معادل N kg=10 / 13 و 6
3/ /g cm * يكای سانتی متر جيوه در صورتی كه چگالی جيوه

360، چند متر بر ثانيه است؟ km h/

۱۰۰ (۴   129 6/ (۳   0 1/ (۲   0 36/ (۱

 360 360
10

3600
100

3km
h h m

s m s/ /= ´ =  داريم: 

 (km/ h) (m/ s)/
/

´

´

1
3 6
3 6

� ⇀����↽ �����  برای تبدیل یکاهای متر بر ثانیه و کیلومتر بر ساعت می توانید از الگوی روبه رو استفاده کنید: 

 360 1

3 6
100´ =/ /m s 1 ضرب كنيم: 

3 6/ 360km را در h/ m تبديل كنيم، بايد s/ km را به h/ مثلاً اگر در تست قبل بخواهيم

، معادل چند درجه بر دقيقه است؟ 2
9

pp rad s/

۸۰ (۴  ۴۰ (۳  ۴۸۰۰ (۲  ۲۴۰۰ (۱

 1
180

180
1  

¾]nj
¾]nj

= Þ =p
p

rad rad   كسر تبديل های مناسب برای اين تبديل يكا، اين ها هستند: 

 60 1
60

1
1s s= Þ =min min  

 با روش زنجيره ای، تبديل يكا را انجام می دهيم:
 2
9

180 60

1
2400

p
p

rad
s rad

s´ ´ =
 ¾]nj  ¾]nj

min min  

پ) استفاده از نمادگذاری علمی

E) بايد يک ۹ بنويسيم و ۱۶تا  mc= 2 300000000m است. حالا اگر بخواهيم اين عدد بزرگ را به توان ۲ برسانيم (مثلاً در فرمول s/ تندی نور در خلأ
صفر جلويش بگذاريم. ما در فيزيک با اين عددهای خيلی بزرگ و يا خيلی كوچک زياد سروكار داريم. تكنيک نمادگذاری علمی ما را از شر اين صفرهای 

فصل خودشان از آن ها استفاده خواهیم کرد.فصل خودشان از آن ها استفاده خواهیم کرد.

معادل یکا در SIیکای غیر SIنام کمیت

L10 (ليتر)حجم
3 3- m3 3m3 3

atm10 (اتمسفر)فشار
5 Pa

cmHg*1360Pa (سانتی متر جيوه)فشار

G10 (�اوس)بزرگی ميدان مغناطيسی
4- T

cal4 (�الری)انرژی 2/ J4 2/ J4 2

3600ساعتزمان s

60sدقيقهزمان

g (�رم بر سانتی متر مكعب)چگالی cm/g c/g c 3
10

3 3kg3 3kg3 3m3 3m3 3/3 3/3 3

g (�رم بر ليتر)چگالی L/g L/g L1
3kg m/

km (�يلومتر بر ساعت)تندی h/1

3 6/3 6/3 6
/m s/m s/

pدرجهزاويه
180

rad

1360Pa است. g معرفی شود، معادل N kgg N=g Ng N10g N / 13 و 6
3/ /6/ /6 g c/ /g c/ / m * يكای سانتی متر جيوه در صورتی كه چگالی جيوه

360، چند متر بر ثانيه است؟ km h/

۱۰۰ (۴ 129 6/ (۳ 0 1/0 1/0 1 (۲ 0 36/0 3/0 3 (۱

360 30 360
10

3600
100

3km
0 3
km

0 3h0 3h0 3
m
s m s/ // /0 3/ /0 360/ /60

10/ /10
100/ /100h/ /h0 3h0 3/ /0 3h0 3

m/ /m m s/ /m s/ /= ´/ /0 3/ /0 3= ´0 3/ /0 360/ /60= ´60/ /60/ /=/ /  داريم: 

(km/(km/ h)h) (m(m/ s/ s(m/ s(m(m/ s(m ))/´

´

1
3 63 63 63 6/3 6//3 6/
3 6/3 6/

� ⇀� ⇀3 6� ⇀3 63 6� ⇀3 6/3 6/� ⇀/3 6//3 6/� ⇀/3 6/� ⇀����� ⇀↽ �/↽ �/3 6↽ �3 6/3 6/↽ �/3 6/↽ ����↽ �↽ ��↽ �↽ ����↽ ��↽ ����↽ �  برای تبدیل یکاهای متر بر ثانیه و کیلومتر بر ساعت می توانید از الگوی روبه رو استفاده کنید:  برای تبدیل یکاهای متر بر ثانیه و کیلومتر بر ساعت می توانید از الگوی روبه رو استفاده کنید: 

360
1

3 6
100´ =´ =/3 6/3 6

´ =/´ = /m s/m s/ 1 ضرب كنيم: 

3 6/3 6/3 6
360km را در h/ m تبديل كنيم، بايد s/m s/m s km را به h/ مثلاً اگر در تست قبل بخواهيم

، معادل چند درجه بر دقيقه است؟ 2
9

ppppp rad s/d s/d s

۸۰ (۴ ۴۰ (۳ ۴۸۰۰ (۲ ۲۴۰۰ (۱

1
180

180
1¾]nj

¾]nj
= Þ= Þ =p

p
= Þra= Þd= Þd= Þ rad  كسر تبديل های مناسب برای اين تبديل يكا، اين ها هستند: 

60 1
6060

1
1s ss= Þ1= Þ1 =mimi= Þmi= Þ= Þn= Þ min

 با روش زنجيره ای، تبديل يكا را انجام می دهيم: با روش زنجيره ای، تبديل يكا را انجام می دهيم:
2

9

180 60

1
2400

p raradd
adad

ss´ ´´ ´´ ´ =
¾]nj

´ ´
¾]nj

´ ´  ¾]nj
min min
s
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1 و n يک عدد صحيح باشد؛ مثلاً برای تندی  10£ <a a بنويسيم، به طوری كه n´10 مزاحم خلاص می كند. طبق اين روش بايد عدد A را به صورت
. 3 10

8´ m s/ نور می نويسيم
 0 00052 5 2/ /kg .´Ãz¨ïÂ¶  ¼±]  ¾M  Hn  qÃµ¶  ´¤n  4¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´110 4- kg نمونه های روبه رو را هم ببينيد: 

 39200000 3 92 10
7m m.´ÄoMïÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  7¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´/  

همين طور كه می بينيد، n برابر تعداد ارقامی است كه مميز را جابه جا می كنيم. البته هر وقت مميز را به سمت چپ جابه جا كنيم، n مثبت و هر وقت مميز 
را به سمت راست جابه جا كنيم، n منفی است.

26000000000L است. اين مقدار حجم برحسب نمادگذاری علمی، چند ليتر است؟  حجم بنزين مصرفی در ايران، در يک سال
(تجربى نوبت دوم خارج 1402)  

 2 6 10
11/ ´ (۴   2 6 10

9/ ´ (۳   2 60 10
11/ ´ (۲   2 60 10

10/ ´ (۱

2 بنويسيم: 6 10/ ´ n  برای اين كه اين عدد به صورت نمادگذاری علمی دربيايد، بايد آن را به صورت

 26000000000
10

10

´¤n  

´ÄoMïÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  
� �� �� ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´2 6 10

10/ L  
مقداری كه به دست آورديم از نظر رياضی همان  است.

4650mmm را برحسب كيلومتر به صورت نمادگذاری علمی نشان می دهد؟  كدام گزينه

 4 65 10
12/ ´ - (۴   4650 10

9´ - (۳   465 10
8´ - (۲   4 650 10

6/ ´ - (۱

  كسر تبديل های مناسب برای تبديل يكا را می نويسيم:

1 10
10

1
1

1 10
1

10

1

6
6

3

3

m
m

m m m
m

km m km
m

= Þ =

= Þ =

-
-

 

4650
10

1

1

10

4650 10

6

3

9m
m

m m
m

km
m

km´ ´ = ´
-

-  با روش زنجيره ای تبديل يكا را انجام می دهيم: 

4650 10 4 650 10
9 6´ = ´- -km km/  حالا مقدار به دست آمده را به صورت نمادگذاری علمی می نويسيم: 

   و  مقدارهای درستی اند، اما به صورت نمادگذاری علمی نوشته نشده اند.

  ضريب تبديل های لازم را به دست می آوريم:- ۱۴
= ۱ فرسنگ Þ =Ìnl 

Ìnl
ª¹woÎ

 
 6000

6000

1
1 , = ۱ ذرع    Þ =104

104

1
1cm cm

Ìnl  

 به كمک ضريب تبديل های به دست آمده در گام اول و با استفاده از روش تبديل زنجيره ای داريم:

= ۴۸ فرسنگ ´ ´ ´ª¹woÎ  
ª¹woÎ

Ìnl  
 Ìnl  

48
6000

1

104

1
30 10

6cm cm  

  ضريب تبديل ها را به دست می آوريم:- ۱۵

 nH»oi qÄoLU  ¸¶ 
qÄoLU  ¸¶ 

nH»oi
qÄoLU  ¸¶ ¥  1 100

100

1
1 1= Þ = =, nnIa

¥nIa
qÄoLU  ¸¶

¥nIa oÃw 
oÃw
¥nIa

  
 

 
 4

4

1
1 1 10

10

1
1Þ = = Þ =, ,  

 oÃw ÏI£X¶ 
ÏI£X¶ 

oÃw
  1 16

16

1
1= Þ =  

 بازم می ريم سراغ روش تبديل زنجيره ای:
 nH»oi nH»oi

qÄoLU  ¸¶
nH»oi

¥nIa
qÄoLU  ¸¶

oÃ
 

  
3 5 3 5

100

1

4

1
/ /= ´ ´ ´

ww
¥nIa

ÏI£X¶
oÃw

ÏI£X¶ 
 

 
 

10

1

16

1
2 24 10

5´ = ´/  

 ديگه لازم نيست نه ما و نه شما ضريب تبديل ها رو به صورت جداگونه به دست بياريم. ياد بگيريد که توی تبديل زنجيره ای، ضريب تبديل های لازم رو بنويسيد.- ۱۶

 10 10
10

1

10

1
10

4 4

3 3
2- -= ´ ´ =kg kg

g
kg

mg
g

mg جرم گيرۀ كاغذ برحسب ميلی گرم به صورت مقابل به دست می آيد: 
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ص
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00052 5 2/ /00052/ /00052 5 2/ /5 2kg/ /kg/ /¾ ®/ /¾ ®/ / 101101 kg نمونه های روبه رو را هم ببينيد: 

39200000 3 92 1
7m m3 9m m3 92 1m m2 10m m0
7m m7.´ÄoMï.´ÄoMï.´ Â¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤nÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤nÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´   7¤n  7¤n¾ ®m m¾ ®m m.´¾ ®.´m m.´m m¾ ®m m.´m mÄoMï¾ ®ÄoMïm mÄoMïm m¾ ®m mÄoMïm m.´ÄoMï.´¾ ®.´ÄoMï.´m m.´m mÄoMïm m.´m m¾ ®m m.´m mÄoMïm m.´m mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¾ ®Â¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m m¾ ®m mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m m¤n¾ ®¤nm m¤nm m¾ ®m m¤nm mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤nÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¾ ®Â¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤nÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m m¤nm mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m m¾ ®m mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m m¤nm mÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´m mm m¾ ®m m¾¾¾¾¾¾¾m m¾ ®m m2 1´2 12 1m m2 1´2 1m m2 1/3 9/3 93 9m m3 9/3 9m m3 9

n برابر تعداد ارقامی است كه مميز را جابه جا می كنيم. البته هر وقت مميز را به سمت چپ جابه جا كنيم، n برابر تعداد ارقامی است كه مميز را جابه جا می كنيم. البته هر وقت مميز را به سمت چپ جابه جا كنيم، n مثبت و هر وقت مميز  n ،همين طور كه می بينيدn ،همين طور كه می بينيدn
را به سمت راست جابه جا كنيم، n منفی است.

26000000000L است. اين مقدار حجم برحسب نمادگذاری علمی، چند ليتر است؟  حجم بنزين مصرفی در ايران، در يک سال
(تجربى نوبت دوم خارج 1402)

2 6 10
11/2 6/2 6´ ((۴ 2 6 10

9/2 6/2 6´ ((۳ 2 60 10
11/2 6/2 60 1´0 1 ((۲ 2 60 10

10/2 6/2 60 1´0 1 ((۱

2 بنويسيم: بنويسيم: 62 6 1010/2 6/2 62 6/2 6 ´́ n  برای اين كه اين عدد به صورت نمادگذاری علمی دربيايد، بايد آن را به صورت برای اين كه اين عدد به صورت نمادگذاری علمی دربيايد، بايد آن را به صورت

26000000000

10

10

´¤n ´¤n ´¤

´ÄoMïÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  ´ÄoMïÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  ´ÄoMïÂ
� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� ��� �� �� � ¾ ®´ÄoMïÂ¾ ®´ÄoMïÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  ¾ ®¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  ´ÄoMïÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  ´ÄoMïÂ¾ ®´ÄoMïÂ¶  K£ø  Hn  qÃµ¶  ´¤n  ´ÄoMïÂ¾ ®¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾¾¾¾ ®¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾¾¾¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾ ® 2 6 10

10/ L´/ L´2 6/ L2 6 10/ L10
10/ L10

مقداری كه به دست آورديم از نظر رياضی همان  است.

4650mmmmmm را برحسب كيلومتر به صورت نمادگذاری علمی نشان می دهد؟  كدام گزينه

4 65 10
12/4 6/4 65 1´5 1

- (۴ 4650 10
9´ - (۳ 465 10

8
5 1´5 1

- (۲ 4 650 10
6/4 6/4 6 ´ - (۱

 كسر تبديل های مناسب برای تبديل يكا را می نويسيم:

1 11 1
10

1
11

1 1
1

10

1

6
66

3

3

m1 1m1 1
m

1 1m m1 1
m
m

km1 1km1 1
km
m

= Þ= Þ= Þ= Þ1 1= Þ1 11 1= Þ1 11 1= Þ1 1
6= Þ66= Þ6m m= Þm m1 1m m1 1= Þ1 1m m1 10m m0= Þ0m m0
6m m6= Þ6m m6 =

= Þ1 1= Þ1 10= Þ0
3= Þ3 m= Þm =

-
--

4650
10

1

1

10

4650 10

6

3

9mm
mm

mm mm
mm

km
mm

km´ ´´ ´´ ´´ ´ = ´4650= ´4650

-
-  با روش زنجيره ای تبديل يكا را انجام می دهيم: 

4650 10 4 650 10
9 6

4 6
9 6

4 650
9 6

50 10
9 6

10´ =10´ =10
9 6´ =9 6´9 6´9 69 6- -9 6- -9 6- -9 69 6km9 6km9 6km9 6´ =km´ =9 6´ =9 6km9 6´ =9 69 6- -9 6km9 6- -9 6 km9 6/9 6

4 6/4 6
9 6/9 6

4 6
9 6

4 6/4 6
9 6

4 6
9 6- -9 6/9 6- -9 6  حالا مقدار به دست آمده را به صورت نمادگذاری علمی می نويسيم: 

   و  مقدارهای درستی اند، اما به صورت نمادگذاری علمی نوشته نشده اند.

 ضريب تبديل های لازم را به دست می آوريم:- ۱۴
۱ فرسنگ = Þ =Ìnl = ÞÌnl = Þ

Ìnl
ª¹woÎª¹woÎª¹wo

6000= Þ6000= Þ
6000

1
1 , ۱ ذرع    = Þ =104= Þ104= Þ 104

1
1= Þcm= Þ cm

Ìnl

 به كمک ضريب تبديل های به دست آمده در گام اول و با استفاده از روش تبديل زنجيره ای داريم:

۴۸ فرسنگ = ´ ´ ´´ ´´ ´´ ´ª¹woª¹woª¹woª¹wo= ´ª¹wo= ´= ´ª¹wo= ´Î  = ´Î  = ´ª¹woÎ  ª¹wo= ´ª¹wo= ´Î  = ´ª¹wo= ´
ª¹woª¹woÎª¹woÎª¹wo

ÌnÌnÌnl  l  l  
ÌnÌnÌnl  l  l  

48= ´48= ´
6000

1

104

1
30´ ´30´ ´106cm cm´ ´´ ´

 ضريب تبديل ها را به دست می آوريم:- ۱۵

nH»oi qnH»oi qnH»o ÄoLU  ¸¶ i qÄoLU  ¸¶ i q
qÄoLU  ¸¶ 

nH»oinH»oinH»o
qÄoLU  ¸¶ ¥1 1i q1 1i qÄoLU  ¸¶ 1 1ÄoLU  ¸¶ i qÄoLU  ¸¶ i q1 1i qÄoLU  ¸¶ i q

100

1
1 1qÄoLU  ¸¶ 1 1qÄoLU  ¸¶ = Þ1 1= Þ1 1i q1 1i q= Þi q1 1i qÄoLU  ¸¶ 1 1ÄoLU  ¸¶ = ÞÄoLU  ¸¶ 1 1ÄoLU  ¸¶ i qÄoLU  ¸¶ i q1 1i qÄoLU  ¸¶ i q= Þi qÄoLU  ¸¶ i q1 1i qÄoLU  ¸¶ i q 00= Þ00 = =1 1= =1 1qÄoLU  ¸¶ 1 1qÄoLU  ¸¶ = =qÄoLU  ¸¶ 1 1qÄoLU  ¸¶ ,1 1,1 1 nI¥nI¥nnIn¥n¥nI¥n¥ anIanI

¥nIa
qÄoLU  ¸¶qÄoLU  ¸¶qÄoLU  ¸

¥nIa o¥nIa o¥nIa Ãw oÃw o
oÃwoÃwoÃ
¥nIa

4
4

1
1 1¥nIa1 1¥nIa o1 1 o¥nIa o¥nIa1 1¥nIa o¥nIa 10

10

1
1Þ =Þ =

¥nIa
Þ =

¥nIa
= Þ o= Þ oÃw= ÞÃw oÃw o= Þ oÃw o 10= Þ10 =, ,¥nIa, ,¥nIa o, , o¥nIa o¥nIa, ,¥nIa o¥nIa Ãw, ,Ãw oÃw o, , oÃw o

¥nIa
, ,

¥nIa
1 1, ,1 1¥nIa1 1¥nIa, ,¥nIa1 1¥nIa o1 1 o, , o1 1 o¥nIa o¥nIa1 1¥nIa o¥nIa, ,¥nIa o¥nIa1 1¥nIa o¥nIa 10, ,10

1
, ,

1
1, ,1= Þ, ,= Þ o= Þ o, , o= Þ oÃw= ÞÃw, ,Ãw= ÞÃw oÃw o= Þ oÃw o, , oÃw o= Þ oÃw o 10= Þ10, ,10= Þ10

oÃw ÏoÃw ÏoÃ I£X¶
ÏI£X¶ 

oÃwoÃwoÃ
1 1w Ï1 1w ÏI£X¶1 1I£X¶ 6

16

1
1= Þ1 1= Þ1 1w Ï1 1w Ï= Þw Ï1 1w ÏI£X¶1 1I£X¶= ÞI£X¶1 1I£X¶ 6= Þ6 =

بازم می ريم سراغ روش تبديل زنجيره ای:

m´ ´
m



۱۸

 توی کنکور برای حل تست ها بايد سرعت عمل داشته باشين. به همين دليل برای تبديل يكاها، مخصوصاً يكاهای پيشونددار می توانيد به جای نوشتن 
كامل مراحل تبديل زنجيره ای، اين كار را به فرم زير انجام دهيد:

 10 10 10
4 1 2

10 10
3 3- -´ ´kg g mg

g mg¾M  ®ÄkLU ¾M  ®ÄkLU

 

 حل اين سؤال از روش تبديل زنجيره ای بسيار راحت است:- ۱۷
 P kPa Pa

kPa
cmHg
Pa

cmHg= ´ ´20
10

1

1

1360
14 7

3

 /  

 يكای جرم در SI كيلوگرم است؛ بنابراين با استفاده از روش تبديل زنجيره ای داريم:- ۱۸

 óHoÃ¤ óHoÃ¤
óHoÃ¤  

182 182
200

1

10

1

10

1
36400 10

3 3

= ´ ´ ´ = ´
- -mg g
mg

kg
g

-- -= ´6 2
3 64 10kg kg/  

  به كمک روش تبديل زنجيره ای، ارتفاع هواپيما از سطح دريا را برحسب متر به دست می آوريم:- ۱۹

= ۳۰۰۰۰ پا ´ ´ ´ =
-

IQ
_¹ÄH 

IQ _¹ÄH
 

   
30000

12

1

2 5

1

10

1
9000

2/ cm m
cm

m  

= ۳۰۰۰۰ پا ´ =IQ
jnIÄ
IQ

jnIÄ   
 

30000
1

3
10000  ارتفاع هواپيما از سطح دريا برحسب يارد برابر است با: 

 بله، باز هم روش تبديل زنجيره ای: - ۲۰

 216 216
10

1

1

1800

1

60
2

3km
h

km
h

m
km

mi
m

h= ´ ´ ´ =min
mi
min (مايل بر دقيقه)  

 روش تبديل زنجيره ای:- ۲۱
 120 120

10

1

10

1

1

104

1

6000

3 2

km km m
km

cm
m cm

= ´ ´ ´ ´
Ìnl ª¹woÎ

Ìnl
ª¹w
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  تندی كشتی برحسب كيلومتر بر ساعت به صورت زير به دست می آيد:- ۲۲

= ۱۸ گره ´ ´ =½o¬
½o¬  

18
0 5

1

3 6

1
32 4

/ / / /
/

/ /m s km h
m s

km h

 تندی كشتی برحسب مايل بر ساعت برابر است با:
 32 4 32 4

1

1 8
18/ /

/
/km

h
km
h

mi
km

mi h= ´ = (مايل بر ساعت)  

1 است. حالا از روش تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم:- ۲۳ 1 5 10
11AU m= ´/  يكای نجومی همان ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد است؛ پس

 1 2 1 2
10

1

1

1 5 10

8

12

11
/ /

/
Tm Tm m

Tm
AU

m
AU= ´ ´

´
=

 گفتيم كه يكای نجومی برابر ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد است. به كمک روش تبديل زنجيره ای داريم:- ۲۴

 v km
s

m
km

AU
m

s AU= ´ ´
´

´ = ´ -
30

10

1

1

1 5 10

60

1
12 10

3

11

6

/ min / min  

۲۵ - h (�يلووات) و kWتبديل كنيم. برای اين كار SI را به يكای kW h. kW به ژول بايد h.  می دانيم ژول يكای SI انرژی است؛ بنابراين برای تبديل
(ساعت) بايد به يكاهای SI يعنی W (وات) و s (ثانيه) تبديل شوند:

 
1 1000

1 3600
1 1 1000 3600 3 6 10

6 1 1kW W
h s

kW h W s W s W s J=
=

ì
í
î

Þ = ´ ´ = ´ =. / . .¾¾ ®¾¾¾ = ´1 3 6 10
6kW h J. /  

 به كمک روش تبديل زنجيره ای، تبديل يكای هر يک از گزينه ها را بررسی می كنيم:- ۲۶

(۱) 5 5
1

10

10

1

5000
3 3 3

6 3

3

3g
cm

g

cm

kg
g

cm
m

kg m= ´ ´ = /    (۲) 3 10 3 10
1

10

0 3
3

2

3

2

2

4 2

2´ = ´ ´ =N
m

N
m

m
cm

N cm/ /     

(۳)10 10
1

10

60

1

36
2 2 3

2

2

2m
s

m
s

km
m

km= ´ ´ =( s)
min

/ min   (۴)125 125
1

10

10

1

60

1
7 5

3 3 3

6 3

3

3

cm
s

cm
s

m
cm

L

m

s L= ´ ´ ´ =min / / min    

۲۷ - A r m= = ´ ´ ´ ´4 4 3 6400 10 5 10
2 3 2 14 2p ¸Ã¶p ( )  A به دست می آيد؛ بنابراين:  r= 4

2p   مساحت كره از رابطۀ

 5 10 5 10
1

10000

5 10
14 2 14 2

2

10´ = ´ ´ = ´m m
m

nIT§À
nIT§À

 به كمک روش تبديل زنجيره ای، مساحت را برحسب هكتار به دست می آوريم:   

10 1010´ ´10´ ´10´ ´10´ ´10kg g m10g m1010g m10´ ´g m´ ´ g

 حل اين سؤال از روش تبديل زنجيره ای بسيار راحت است:- ۱۷
P kP kPaPa PaPa

kPkPa
cmHg
PaPa

cmHg= ´= ´P k= ´P kP k= ´P kPa= ´PaPa= ´PaP k= ´P k ´P k20P k20P k20P kP k= ´P k20P k= ´P k 10

1

1

1360
14 7

3

 /

 يكای جرم در SI كيلوگرم است؛ بنابراين با استفاده از روش تبديل زنجيره ای داريم:- ۱۸

óHoÃ¤ óHoÃóHoÃ¤¤óHoÃ¤óHoÃóHoÃ¤óHoÃ
óHoÃóHoÃ¤¤óHoÃ¤óHoÃóHoÃ¤óHoÃ

182 182
200

1

10

1

10

1
36400 10

3 3

= ´óHoÃ= ´óHoÃóHoÃ= ´óHoÃ¤= ´¤óHoÃ¤óHoÃ= ´óHoÃ¤óHoÃ 182= ´182 ´ ´´ ´´ ´´ ´ = ´36400= ´36400

- -mgmg gg
mgmg

kg
gg

- --- -- = ´6 2- -6 2- -= ´6 2= ´3 6= ´3 6= ´6 2
3 6

6 2= ´6 2= ´3 6= ´6 2= ´4 1= ´4 1= ´6 2
4 1

6 2= ´6 2= ´4 1= ´6 2= ´ 0kg6 2kg6 2- -6 2- -kg- -6 2- - kg6 2/6 2- -6 2- -/- -6 2- -
3 6/3 6= ´3 6= ´/= ´3 6= ´6 2
3 6

6 2/6 2
3 6

6 2= ´6 2= ´3 6= ´6 2= ´/= ´6 2= ´3 6= ´6 2= ´

 به كمک روش تبديل زنجيره ای، ارتفاع هواپيما از سطح دريا را برحسب متر به دست می آوريم:- ۱۹

۳۰۰۰۰ پا = ´ ´ ´´ ´´ ´´ ´ =
-

IQIQ= ´IQ= ´= ´IQ= ´
_¹ÄH_¹ÄH

IQIQ _¹ÄH_¹ÄH_¹ÄH_¹ÄH  _¹ÄH  _¹ÄH_¹ÄH  _¹ÄH
30000= ´30000= ´

12

1  1  
2 5

1

10

1
9000

2/ c/ c2 5/ c2 5 m mm m10m m10
2m m2

cmcm
m

۳۰۰۰۰ پا = ´ =´ =´ =IQIQ
jn

´ =
jn

´ =
IÄ

´ =
IÄ

´ =
IQIQ

jnIÄ30000
1

3
10000  ارتفاع هواپيما از سطح دريا برحسب يارد برابر است با: 

بله، باز هم روش تبديل زنجيره ای:- ۲۰

216 216
10

1

1

1800

1

60
2

3km
h

kmkm
hh

mm
kmkm

mi
mm

hh= ´= ´= ´= ´216= ´216 ´ ´´ ´´ ´ =min
mi
min (مايل بر دقيقه)  

 روش تبديل زنجيره ای:- ۲۱
120 120

10

1

10

1

1

104

1

6000

3 23 2
10

3 2
10km kmkm mm3 2m3 23 2m3 2

kmkm
cmcm
m cm cm cm c10m c104m c4 mm

= ´120= ´120 km= ´kmkm= ´km ´ ´´ ´´ ´´ ´ ´
ÌnÌnll ª¹woÎª¹woÎª¹wo

ÌnÌnll
ª¹wª¹wª¹ oÎwoÎwooÎowowoÎwow 19

 تندی كشتی برحسب كيلومتر بر ساعت به صورت زير به دست می آيد:- ۲۲

۱۸ گره = ´= ´ ´ =´ =´ =½o½o= ´½o= ´= ´½o= ´¬¬= ´¬= ´= ´¬= ´½o¬½o= ´½o= ´¬= ´½o= ´= ´½o= ´¬= ´½o= ´
½o½o¬¬½o¬½o½o¬½o

18= ´18= ´0 5

1

3 6

1
32 4

/ // /0 5/ /0 5 / /3 6/ /3 6

/
/ /4/ /4

m sm s/ /m s/ // /m s/ / / /km/ / h
m sm s/m s//m s/

/ /km/ / h

 تندی كشتی برحسب مايل بر ساعت برابر است با:
32 4 32 4

1

1 8
18/ /4 3/ /4 34 3/ /4 32 4/ /2 4

/1 8/1 8
/km/ /km/ /4 3/ /4 3

km
4 3/ /4 3h4 3h4 34 3/ /4 3h4 3/ /4 3

kmkm
h

mi
kmkm

mi h= ´= ´= ´2 4= ´2 4/ /= ´/ /4 3/ /4 3= ´4 3/ /4 32 4/ /2 4= ´2 4/ /2 4 h= ´h = (مايل بر ساعت)  

1 است. حالا از روش تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم:- ۲۳ 1 5 10
11AU1 1AU1 1 m= ´1 1= ´1 1 5 1= ´5 1/= ´/= ´  يكای نجومی همان ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد است؛ پس

1 2 1 2
10

1

1

1 5 10

8

12

11
/ /1 2/ /1 2 1 2/ /1 2

/1 5/1 5

/ /Tm/ / TmTmTmTm mm
TmTm

AU
mm

AU= ´1 2= ´1 2/ /= ´/ /1 2/ /1 2= ´1 2/ /1 2 Tm= ´TmTm= ´Tm ´
´

=

 گفتيم كه يكای نجومی برابر ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد است. به كمک روش تبديل زنجيره ای داريم:- ۲۴

v kmkm
ss

mm
kmkm

AU
mm

ss AU= ´= ´= ´= ´= ´ ´
´

´ =´ =´ = ´ -
30= ´30= ´10

1

1

1 5 10

60

1
12 10

3

11

6

/1 5/1 5 mi´ =mi´ =n / min

۲۵ -h (�يلووات) و kWتبديل كنيم. برای اين كار SI را به يكای kW h. kW به ژول بايد h.  می دانيم ژول يكای SI انرژی است؛ بنابراين برای تبديل
(ساعت) بايد به يكاهای SI يعنی W (وات) و s (ثانيه) تبديل شوند:

1 1000

1 360
1 1 1000 3600 3 6 10

6 1 1kW1 1kW1 1 W
h s1 3h s1 360h s600h s0

kW1 1kW1 1h W1 1h W1 1 1000h W1000 s W3 6s W3 6 10s W10
6s W6 s W s1 1W s1 1J1 1=1 1

1 3h s1 3=1 3h s1 3

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í 1 1Þ =1 1Þ =1 1Þ =1 11 1kW1 1Þ =1 1kW1 11 1h W1 1Þ =1 1h W1 1 s W= ´s W3 6s W3 6= ´3 6s W3 6

1 1=1 1. /1 1. /1 1 3600. /3600h W. /h W1 1h W1 1. /1 1h W1 1 1000h W1000. /1000h W1000 s W. /s W3 6s W3 6. /3 6s W3 61 1Þ =1 1. /1 1Þ =1 11 1h W1 1Þ =1 1h W1 1. /1 1h W1 1Þ =1 1h W1 1´ ´. /´ ´h W´ ´h W. /h W´ ´h W1000h W1000´ ´1000h W1000. /1000h W1000´ ´1000h W1000 s W= ´s W. /s W= ´s W3 6s W3 6= ´3 6s W3 6. /3 6s W3 6= ´3 6s W3 6 . 1 1W s1 1.1 1W s1 1¾ ®1 1¾ ®1 11 1W s1 1¾ ®1 1W s1 1J¾ ®J¾ ®1 1W s1 1.1 1W s1 1¾ ®1 1W s1 1.1 1W s1 1¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾¾ ®¾ ¾ =¾ ®¾ =¾ ®¾ ®¾¾¾ ®¾ =¾ ®¾¾¾ ® 1 3¾ =1 3¾ = 6 1
6kW1 3kW1 3¾ =1 3¾ =kW¾ =1 3¾ =h J1 3h J1 3 6 1h J6 1´6 1´h J´6 1´ 0h J0
6h J6. /1 3. /1 3¾ =1 3¾ =. /¾ =1 3¾ =h J. /h J1 3h J1 3. /1 3h J1 3¾ =1 3¾ =h J¾ =1 3¾ =. /¾ =1 3¾ =h J¾ =1 3¾ =

-  به كمک روش تبديل زنجيره ای، تبديل يكای هر يک از گزينه ها را بررسی می كنيم:- ۲۶

(۱) 5 55 5
1

10

10

1

5000
3 33 3

6 36 3

3

3g
5 5
g

5 5

cm

gg

cmcm

kg
gg

cmcm6 3cm6 36 3cm6 3

m
kg m= ´= ´= ´= ´5 5= ´5 5 ´ =´ =´ = /  (۲) 3 10 3 10

1

10

0 3
3
0 3
3
0 3

2

3

22

22

4 2

2´ =3 1´ =3 10 3´ =0 30 3´ =0 30 3
3
0 3´ =0 3
3
0 3´ ´´ ´´ ´10´ ´10

3´ ´3 =N
0 3
N

0 3

m
N
mm

mm
cm4 2cm4 2

N cm/ /0 3/ /0 3 N c/ /N c    

1
2

2m mm km ( s60( s60 ) 1 10 60
3 33 33 3cm cmcm mm L ss
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  مدت زمان حركت كشتی برحسب ثانيه خواسته شده است؛ بنابراين ابتدا يكای تندی(s) را به متر بر ثانيه و يكای مسافت(l) را به متر - ۲۸
s تبديل می كنيم: m s m s= ´ =½o¬  

½o¬   
120

0 5

1
60

/ / /  

 l mi m
mi

m= ´ = ´4000
1800

1
72 10

5  

 Dt l
s s= = ´ = ´72 10

60
1 2 10

5
5/ s مدت زمان پيمودن اين مسافت را به دست می آوريم:  l

t=
D

 حالا از رابطۀ

  ابتدا با برداشتن پيشوند ميكرو و جايگزين كردن معادلش، ميكروكولن را به كولن تبديل می كنيم:- ۲۹

 q C q C C= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ = ´- = - - --
160 10 160 10 10 160 10

10 10 10 6 16
6

m m  

 q C= ´ ´ = ´- -( / ) /1 60 10 10 1 60 10
2 16 14 ) قرار می دهيم:  / )1 6 10

2´  به جای ۱۶۰ معادلش را به صورت نمادگذاری علمی
  ابتدا جرم زنبور عسل را به كيلوگرم تبديل كرده و سپس به صورت نمادگذاری علمی می نويسيم:- ۳۰

 0 15 0 15
1

10

0 15 10
3

3/ / /g g kg
g

kg= ´ = ´ ¾ ®- Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾M¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ -
1 5 10

4/ kg  

 7 10 7 10
10

1
7 10

3 3
6

3´ = ´ ´ = ´- -mm mm nm
mm

nm  قطر يک گلبول قرمز به صورت نمادگذاری علمی به صورت مقابل است: 
مقدار به دست اومده به صورت نمادگذاری علميه و نيازی نيست که کار ديگه ای انجام بديم!

  می دانيم كه حجم آب برابر حجم استوانه است. حجم استوانه از رابطۀ «ارتفاع × مساحت قاعده» به دست می آيد. مساحت قاعده و ارتفاع برابر - ۳۱

= مساحت قاعده = ´ =pr cm2 2 2
3 14 10 314/ ( ) , = ارتفاع ´ =400

1

10
40mm cm

mm
cm است با: 

= ارتفاع × مساحت قاعده = حجم استوانه ´ = ´314 40 1256 10
3cm  حالا حجم استوانه را به دست می آوريم: 

 عجله نکنيد! هنوز به جواب نرسيديم. حجم آب رو برحسب ليتر و به صورت نمادگذاری علمی خواسته:

= حجم آب ´ ´ = ´ = ´-
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L L/  

p را ۳ در نظر بگيريد و نزديک ترين جواب را انتخاب كنيد.  می توانيد

)؛ بنابراين در اين تست، آهنگ رشد گياه برابر - ۳۲ D
D

 SÃµ¨
t  آهنگ (زمانی) هر كميت برابر با نسبت تغييرات آن كميت به مدت زمان تغيير است (يعنی

3 است. با استفاده از روش تبديل زنجيره ای، اين آهنگ را برحسب ميكرومتر بر ثانيه به دست می آوريم: 7
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  با استفاده از روش تبديل زنجيره ای، آهنگ خروج آب را برحسب ليتر بر دقيقه به دست می آوريم:- ۳۳
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 آهنگ خروج  آب برحسب ليتر بر دقيقه را داريم. ابتدا حجم آب خروجی از شيلنگ در مدت ۱ ساعت را برحسب ليتر به دست می آوريم:

= زمان × آهنگ خروج آب = حجم آب خروجی ´ =7 5 60 450/
min

minL L  

 450 450
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10

0 45

3

3

3L L m
L

m= ´ = / حالا حجم آب خروجی را برحسب متر مكعب به دست می آوريم: 

درس ۵: دقت وسیله های اندازه گیری 

يک اندازه گيری هر قدر هم دقيق باشد، قطعی و بدون خطا نيست (اينو بهش مى گن عدم قطعيت در اندازه گيری). سه عامل در ميزان دقيق بودن يک اندازه گيری مؤثر است: 
 مهارت كسی كه اندازه می گيرد.  تعداد دفعاتی كه اندازه گيری تكرار می شود.  ميزان دقت وسيله ای كه با آن اندازه گيری می كنيم.

حالا اين عوامل را يكی يكی بررسی می كنيم:
دقيق تر  باشد،  تكنيک تر  با  و  ماهرتر  آزمايشگر  شخص  چه قدر  هر  ۱) مهارت کسی که اندازه می گیرد: 
اندازه گيری می كند. مثلاً يكی از تكنيک های اندازه گيری با ابزار مدرج اين است كه خط ديد عمود بر محل خواندن 
اندازه باشد. در شكل مقابل، خط ديد شخص B عمود است و او دقيق ترين مقدار طول را می بيند و اندازه گيری 

می كند. شخص A به طرف مقدار كم تر و شخص C به طرف مقدار بيشتر، خطا دارد. 
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5
5/1 2/1 2= ´1 2= ´/= ´1 2= ´ s مدت زمان پيمودن اين مسافت را به دست می آوريم:  l

t=
D

 حالا از رابطۀ

 ابتدا با برداشتن پيشوند ميكرو و جايگزين كردن معادلش، ميكروكولن را به كولن تبديل می كنيم:- ۲۹
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-
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2´  به جای ۱۶۰ معادلش را به صورت نمادگذاری علمی

 ابتدا جرم زنبور عسل را به كيلوگرم تبديل كرده و سپس به صورت نمادگذاری علمی می نويسيم:- ۳۰

0 15 0 15
1

10

0 15 10
3

3/ /0 1/ /0 15 0/ /5 0 /0 1/0 1g gg g5 0g g5 0 15g g15/ /g g/ /5 0/ /5 0g g5 0/ /5 0
kg
gg

kg= ´= ´15= ´15/ /= ´/ /5 0/ /5 0= ´5 0/ /5 0g g= ´g gg g= ´g g15g g15= ´15g g15/ /g g/ /= ´/ /g g/ /5 0/ /5 0g g5 0/ /5 0= ´5 0/ /5 0g g5 0/ /5 0 = ´0 1= ´0 15 1= ´5 10 1/0 1= ´0 1/0 1 ¾ ®- Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®M¾ ®M¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾MÂµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®M¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾ ®¾¾ ®¾ ´¾ ®¾ ´¾ ®¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®¾ ´¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®¾ ®M¾ ®¾ ´¾ ®M¾ ®¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®M¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®¾ ´¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®M¾ ®Âµ±ø  ÁnHm¬jIµº  Rn¼Å  ¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾¾¾ ®¾ ´¾ ®¾¾¾¾¾¾ ® 1 5¾ ´1 5¾ ´10 4/ k¾ ´/ k¾ ´ -/ k-
1 5/ k1 5¾ ´1 5¾ ´/ k¾ ´1 5¾ ´10/ k10

4/ k4 g

7 10 7 10
10

1
7 10

3 3
0 7

3 3
0 7 10

3 3
10

6
3´ =7 1´ =7 10 7´ =0 70 7

3 3
0 7´ =0 7

3 3
0 7´ ´´ ´10´ ´10

3 3´ ´3 3
10

3 3
10´ ´10

3 3
10 = ´7 1= ´7 1

- -3 3- -3 3
0 7mm0 70 7´ =0 7mm0 7´ =0 70 7

3 3
0 7´ =0 7

3 3
0 7mm0 7

3 3
0 7´ =0 7

3 3
0 7 mmmm´ ´mm´ ´´ ´mm´ ´ nm

mmmm
nm  قطر يک گلبول قرمز به صورت نمادگذاری علمی به صورت مقابل است: 

مقدار به دست اومده به صورت نمادگذاری علميه و نيازی نيست که کار ديگه ای انجام بديم!
 می دانيم كه حجم آب برابر حجم استوانه است. حجم استوانه از رابطۀ «ارتفاع × مساحت قاعده» به دست می آيد. مساحت قاعده و ارتفاع برابر - ۳۱
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= ارتفاع × مساحت قاعده = حجم استوانه ´ = ´314= ´314= ´40 1256= ´1256= ´10 3cm  حالا حجم استوانه را به دست می آوريم: 
عجله نکنيد! هنوز به جواب نرسيديم. حجم آب رو برحسب ليتر و به صورت نمادگذاری علمی خواسته:
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p را  را ۳ در نظر بگيريد و نزديک ترين جواب را انتخاب كنيد. در نظر بگيريد و نزديک ترين جواب را انتخاب كنيد.  می توانيد می توانيد

)؛ بنابراين در اين تست، آهنگ رشد گياه برابر - ۳۲ D
D
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t  آهنگ (زمانی) هر كميت برابر با نسبت تغييرات آن كميت به مدت زمان تغيير است (يعنی

3 است. با استفاده از روش تبديل زنجيره ای، اين آهنگ را برحسب ميكرومتر بر ثانيه به دست می آوريم: 7
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 با استفاده از روش تبديل زنجيره ای، آهنگ خروج آب را برحسب ليتر بر دقيقه به دست می آوريم:- ۳۳
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 آهنگ خروج  آب برحسب ليتر بر دقيقه را داريم. ابتدا حجم آب خروجی از شيلنگ در مدت ۱ ساعت را برحسب ليتر به دست می آوريم:
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درس ۵: دقت وسیله های اندازه گیری 

يک اندازه گيری هر قدر هم دقيق باشد، قطعی و بدون خطا نيست (اينو بهش مى گن عدم قطعيت در اندازه گيری). سه عامل در ميزان دقيق بودن يک اندازه گيری مؤثر است: 
 مهارت كسی كه اندازه می گيرد.  تعداد دفعاتی كه اندازه گيری تكرار می شود.  تعداد دفعاتی كه اندازه گيری تكرار می شود.  ميزان دقت وسيله ای كه با آن اندازه گيری می كنيم.



۲۰

۲) تعداد دفعاتی که اندازه گیری تکرار می شود:  برای آن كه خطای يک اندازه گيری را كم كنيم، چند بار اندازه گيری می كنيم و در نهايت 
ميانگين اندازه های به دست آمده را به عنوان نتيجۀ اندازه گيری می پذيريم. فقط در اعلام نتيجۀ اندازه گيری بايد دو چيز را در نظر داشته باشيم:

اول اين که اگر يک يا دو عدد با بقيۀ عددها اختلاف زيادی داشتند (يعنى پرت بودن) در محاسبۀ ميانگين وارد نمی كنيم. (در شكل زير، نتايج اندازه گيری يک 
كميت را با خط های نازک بر روی محور مشخص كرده ايم.)

 
دوم اين که اگر تعداد رقم های عدد ميانگين از رقم های هر يک از عددهای گزارش بيشتر باشد، آن را طوری گرد می كنيم كه تعداد رقم هايشان برابر شود.

12 (همگی برحسب سانتی متر) به دست آمده  6/ 13 و 9/ ، 12 8/ ، 12 5/ ، 12 3/ ، 12 7/  طول يک جسم را شش بار اندازه گرفته ايم و مقدارهای
است. مقداری را كه بايد گزارش كنيم، برحسب سانتی متر كدام است؟

 12 6/ (۴   12 5/ (۳   12 48/ (۲   12 58/ (۱

13 را به عنوان گزارش پرت حذف می كنيم و ميانگين بقيه را می گيريم: 9/ cm 13 به هم نزديک اند؛ بنابراين 9/ cm  همۀ مقدارها به جز

= ميانگين + + + + =12 7 12 3 12 5 12 8 12 6

5
12 58

/ / / / / / cm  

12 را به سمت بالا گرد كنيم: 58/ همين طور كه می بينيد حاصل ميانگين چهار رقم دارد، در حالی كه همۀ گزارش های اوليه سه رقمی اند؛ پس بايد
12= طولی كه بايد گزارش كنيم 6/ cm  

۳) میزان دقت وسیله ای که با آن اندازه گیری می کنیم: ابزارهای اندازه گيری اغلب يا مدرج اند يا ديجيتال (رقمی).
الف) دقت وسايل اندازه گيری مدرج: خط كش معمولی، دماسنج جيوه ای، كوليس معمولی، ريزسنج معمولی و ... ابزارهای اندازه گيری مدرج هستند. 
در اين وسايل دقت اندازه گيری برابر كمينۀ درجه بندی آن وسيله است. به عنوان نمونه، دقت اندازه گيری خط كشی كه برحسب ميلی متر درجه بندی شده 

1mm است. برابر
ب) دقت وسايل اندازه گيری ديجيتال: ميزان دقت اندازه گيری ابزارهای ديجيتال برابر با كم ترين ارزش مكانی۱ عددی است كه نشان می دهند. مثلاً 
0 است؛ پس دقت اين ابزار برابر 1/ 37 باشد، كم ترين ارزش مكانی اين گزارش 4/ C اگر مقداری كه نمايشگر يک دماسنج ديجيتال نشان می دهد،

0 است. 1/ C

 شكل مقابل، صفحۀ تندی سنج يک خودرو را نشان می دهد. دقت اين تندی سنج 
(برگرفته از كتاب درسى) چند كيلومتر بر ساعت است؟ 

  0 1/ (۱

  0 2/ (۲

 ۱ (۳

 ۲ (۴

120 به ۱۰ قسمت يكسان تقسيم شده است، پس كمينۀ تقسيم بندی تندی سنج يا همان  km h/ 100 تا km h/  همين طور كه در شكل می بينيد، بين

= دقت تندی سنج - =120 100

10
2 km h/ دقت وسيله برابر می شود با: 

 با توجه به متن كتاب درسی موارد الف، ب و ث (۳ مورد) نقش مهمی در افزايش دقت اندازه گيری دارند.- ۳۴
انتخاب يكاهای كوچک تر برای بيان نتيجۀ اندازه گيری تأثيری روی افزايش دقت اندازه گيری ندارد. هم چنين استفاده از ابزار اندازه گيری ديجيتال به جای ابزار مدرج الزاماً 

باعث افزايش دقت اندازه گيری نمی شود.
يعنی ممکنه يک خط کش مدرج، طول يک جسم رو تا مرتبۀ mm و يک خط کش ديجيتال طول همون جسم رو تا مرتبۀ cm گزارش کنه که به معنی اينه که خط کش مدرج دقيق تر از خط کش ديجيتاله.

1cm به ۱۰ قسمت مساوی تقسيم شده است؛ بنابراين كمينۀ درجه بندی - ۳۵ 1cm به ۲ قسمت مساوی و در خط كش (ب)، هر  در خط كش (الف)، هر
خط كش ها كه همان دقت اندازه گيری آن ها است، برابر است با:

= كمينۀ درجه بندی خط كش (الف) = Þ =1

2
0 5 0 5

cm cm cm/ /(þ²H)  y¨ïôi  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  

= كمينۀ درجه بندی خط كش (ب) = = Þ =1

10
0 1 1 1

cm cm mm mm/ (J)  y¨ïôi  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  

١- ارزش های مكانی يكان، دهگان، صدگان و ... است كه در رياضی دبستان ياد گرفتيم.

(يعنى پرت بودن)
كميت را با خط های نازک بر روی محور مشخص كرده ايم.)

دوم اين که اگر تعداد رقم های عدد ميانگين از رقم های هر يک از عددهای گزارش بيشتر باشد، آن را طوری گرد می كنيم كه تعداد رقم هايشان برابر شود.

12 (همگی برحسب سانتی متر) به دست آمده  6/ 13 و 9/ ، 12 8/ ، 12 5/ ، 12 3/ ، 12 7/  طول يک جسم را شش بار اندازه گرفته ايم و مقدارهای
است. مقداری را كه بايد گزارش كنيم، برحسب سانتی متر كدام است؟

12 6/ (۴ 12 5/ (۳ 12 48/ (۲ 12 58/ (۱

13 را به عنوان گزارش پرت حذف می كنيم و ميانگين بقيه را می گيريم: را به عنوان گزارش پرت حذف می كنيم و ميانگين بقيه را می گيريم: 9/ c9/ c9 m 13 به هم نزديک اند؛ بنابراين به هم نزديک اند؛ بنابراين 9/ c9/ c9 m  همۀ مقدارها به جز همۀ مقدارها به جز

= ميانگين + + =12 7 12 3 12 5 1+ +5 1+ +2 8+ +2 8+ +12 6

5
12 58

/ / /+ +/ / /+ +7 1/ / /7 1+ +7 1+ +/ / /+ +7 1+ +2 3/ / /2 3+ +2 3+ +/ / /+ +2 3+ +12/ / /12 / /+ +/ /+ +2 8/ /2 8+ +2 8+ +/ /+ +2 8+ +12/ /12 / c58/ c58 m

12 را به سمت بالا گرد كنيم: 58/ همين طور كه می بينيد حاصل ميانگين چهار رقم دارد، در حالی كه همۀ گزارش های اوليه سه رقمی اند؛ پس بايد
12= طولی كه بايد گزارش كنيم 6/ c6/ c6 m

۳) میزان دقت وسیله ای که با آن اندازه گیری می کنیم:) میزان دقت وسیله ای که با آن اندازه گیری می کنیم:) میزان دقت وسیله ای که با آن اندازه گیری می کنیم: ابزارهای اندازه گيری اغلب يا مدرج اند يا ديجيتال (رقمی).
الف) دقت وسايل اندازه گيری مدرج: خط كش معمولی، دماسنج جيوه ای، كوليس معمولی، ريزسنج معمولی و ... ابزارهای اندازه گيری مدرج هستند. 
در اين وسايل دقت اندازه گيری برابر كمينۀ درجه بندی آن وسيله است. به عنوان نمونه، دقت اندازه گيری خط كشی كه برحسب ميلی متر درجه بندی شده 

1mm است. برابر
ميزان دقت اندازه گيری ابزارهای ديجيتال برابر با كم ترين ارزش مكانی۱ عددی است كه نشان می دهند. مثلاً  ب) دقت وسايل اندازه گيری ديجيتال:
0 است؛ پس دقت اين ابزار برابر 1/0 1/0 37 باشد، كم ترين ارزش مكانی اين گزارش1 4/ C اگر مقداری كه نمايشگر يک دماسنج ديجيتال نشان می دهد،

0 است. 1/0 1/0 1
C

 شكل مقابل، صفحۀ تندی سنج يک خودرو را نشان می دهد. دقت اين تندی سنج 
(برگرفته از كتاب درسى) چند كيلومتر بر ساعت است؟ 

  0 1/0 1/0 1 (۱

0 2/0 2/0 2 (۲

۱ (۳

۲ (۴

120 به ۱۰ قسمت يكسان تقسيم شده است، پس كمينۀ تقسيم بندی تندی سنج يا همان  km h/ 100 تا km h/  همين طور كه در شكل می بينيد، بين

= دقت تندی سنج - =120 100

10
2 km h/ دقت وسيله برابر می شود با: 

 با توجه به متن كتاب درسی موارد الف، ب و ث (۳ مورد) نقش مهمی در افزايش دقت اندازه گيری دارند.- ۳۴
انتخاب يكاهای كوچک تر برای بيان نتيجۀ اندازه گيری تأثيری روی افزايش دقت اندازه گيری ندارد. هم چنين استفاده از ابزار اندازه گيری ديجيتال به جای ابزار مدرج الزاماً 

باعث افزايش دقت اندازه گيری نمی شود.
cm و يک خط کش ديجيتال طول همون جسم رو تا مرتبۀ cm و يک خط کش ديجيتال طول همون جسم رو تا مرتبۀ  گزارش کنه که به معنی اينه که خط کش مدرج دقيق تر از خط کش ديجيتاله.cm گزارش کنه که به معنی اينه که خط کش مدرج دقيق تر از خط کش ديجيتاله.cm گزارش کنه که به معنی اينه که خط کش مدرج دقيق تر از خط کش ديجيتاله. mm يعنی ممکنه يک خط کش مدرج، طول يک جسم رو تا مرتبۀmm يعنی ممکنه يک خط کش مدرج، طول يک جسم رو تا مرتبۀmm

1cm به ۱۰ قسمت مساوی تقسيم شده است؛ بنابراين كمينۀ درجه بندی - ۳۵ 1cm به ۲ قسمت مساوی و در خط كش (ب)، هر  در خط كش (الف)، هر
خط كش ها كه همان دقت اندازه گيری آن ها است، برابر است با:
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۳۶ -(km/ h)قسمت های درجه بندی شدۀ صفحۀ تندی سنج برحسب كيلومتر بر ساعت  
mph) را در شكل مقابل نشان داده ايم. mi/ h)  IÄ و مايل بر ساعت

20 به ۱۰ قسمت مساوی تقسيم شده است؛ بنابراين: km h/ ، هر km h/ با توجه به شكل مقابل، در قسمت

 km h/ = كمينۀ درجه بندی برحسب = Þ =20

10
2 2km h km h/ /[¹wïÁk¹U  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  

 1

3 6/ /m s 1km معادل h/ تست، دقت اندازه گيری را برحسب متر بر ثانيه می خواهد. با توجه به اين كه هر
2 است، داريم: 2

1

3 6

5

9
km h m s m s/ / / /= ´ Þ =[¹wïÁk¹U  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  

20mph به ۲ قسمت مساوی تقسيم شده است؛ بنابراين: ، هر ( / )mi h mph  هم چنين در قسمت

mph كمينۀ درجه بندی برحسب = = Þ =20

2
10 10mph mph[¹wïÁk¹U  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j (mi/ h)  

  شكل های (الف) و (ب) به ترتيب يک ريزسنج و يک كوليس رقمی را نشان می دهد.- ۳۷
 دقت اندازه گيری ريزسنج رقمی برابر يک واحد از آخرين رقمی است كه دستگاه می خواند كه در واقع همان كم ترين ارزش مكانی عدد گزارش شده توسط ريزسنج است.
 20 083 0 001 0/ / /mm mm :ÂºI§¶  xpnH  ¸ÄoUï´¨ ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j= Þ = 0001mm  

 دقت ريزسنج را برحسب ميكرومتر خواسته است، پس به كمک تبديل يكای زنجيره ای آن را به ميكرومتر تبديل می كنيم:

1 :نوشتن كسر تبديل مناسب 10
3mm m mm= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾m j¼{  ýme  IU  ´ÄnHm¬ïÂ¶  Zoh¶  nj  Hn ¾¾¾¾ =10

1
1

3 mm
mm  

0 :تبديل يكا 001
10

1
1

3

/ mm m
mm

m´ =m m  

 هر چه مقدار عددی دقت اندازه گيری ولت سنج كوچک تر باشد، آن  ولت سنج دقيق تر است. دقت اندازه گيری هر يک از ولت سنج ها را برحسب ميلی ولت - ۳۸
به صورت زير تعيين می كنيم:

0= دقت اندازه گيری ولت سنج (۳) 2/ mV(۲) 1= دقت اندازه گيری ولت سنجmV) دقت اندازه گيری ولت سنج = =0 001 1/ V mV
مقدار عددی دقت اندازه گيری ولت سنج (۳) از دو ولت سنج ديگر كم تر است؛ بنابراين ولت سنج (۳) از ولت سنج های (۱) و (۲) دقيق تر است.

 در شكل مقابل، خط چين ها امتداد نگاه اشخاص را نشان می دهند. اگر به محل - ۳۹
برخورد خط چين ها و خط كش نگاه كنيد، متوجه می شويد كه عددی كه شخص B می خواند دقيق تر 
از عدد خوانده شده توسط دو شخص ديگر است؛ چون امتداد نگاه شخص B تقريباً عمود بر انتهای 
جسم است. در اين حالت شخص C طول جسم را بيشتر از مقدار واقعی و شخص A طول جسم را 

كم تر از مقدار واقعی گزارش می كند. 
همۀ اين توضيحات رو در شکل مقابل نشون داديم.

 
 برای اين كه نتيجۀ اين اندازه گيری را محاسبه كنيم، بايد ميانگين عددهای گزارش شده را به دست آوريم. ولی با نگاه به جدول صورت سؤال متوجه - ۴۰

می شويم كه گزارش های شمارۀ ۲ و ۵ با بقيه اختلاف زيادی دارند و خيلی پرت اند؛ پس آن ها را از ميانگين گيری حذف می كنيم و ميانگين بقيه را حساب می كنيم:

 s km hav = + + + + + + + =132 130 129 131 130 132 131 133

8
131 /  

چگالی ۲

درس ۶: چگالی

چگالی نه جرم است و نه حجم! بلكه چگالی، نسبت جرم به حجم است. اگر چوب (با هر جرمی) بر روی آب شناور می ماند، دليلش اين است كه «نسبت جرم 
به حجم» چوب از «نسبت جرم به حجم» آب كم تر است و اگر سكۀ مسی در آب فرو می رود و ته نشين می شود، دليلش اين است كه «نسبت جرم به حجم»

مس از «نسبت جرم به حجم» آب بيشتر است.
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km h/ = كمينۀ درجه بندی برحسب == =20

10
2 2Þ =2 2Þ =km2 2km2 2 m h/ /2 2/ /2 2Þ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h k/ /h k2 2h k2 2/ /2 2h k2 2Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ = m h/ /m h[¹wïÁk2 2[¹wïÁk2 2Þ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =Þ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ï2 2¹U  ÁoÃ¬ï2 2Þ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =Þ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h k/ /h k¹U  ÁoÃ¬ïh k/ /h k2 2h k2 2/ /2 2h k2 2¹U  ÁoÃ¬ï2 2h k2 2/ /2 2h k2 2Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =[¹wïÁk¹U  ÁoÃ¬ï[¹wïÁk2 2[¹wïÁk2 2¹U  ÁoÃ¬ï2 2[¹wïÁk2 2Þ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =Þ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =[¹wïÁkÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =½pHkºH  S2 2½pHkºH  S2 2Þ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =Þ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h k/ /h k½pHkºH  Sh k/ /h k2 2h k2 2/ /2 2h k2 2½pHkºH  S2 2h k2 2/ /2 2h k2 2Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¹U  ÁoÃ¬ï2 2¹U  ÁoÃ¬ï2 2½pHkºH  S2 2¹U  ÁoÃ¬ï2 2Þ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =Þ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h k/ /h k¹U  ÁoÃ¬ïh k/ /h k½pHkºH  Sh k/ /h k¹U  ÁoÃ¬ïh k/ /h k2 2h k2 2/ /2 2h k2 2¹U  ÁoÃ¬ï2 2h k2 2/ /2 2h k2 2½pHkºH  S2 2h k2 2/ /2 2h k2 2¹U  ÁoÃ¬ï2 2h k2 2/ /2 2h k2 2Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =h k/ /h k¤jh k/ /h k2 2h k2 2/ /2 2h k2 2¤j2 2h k2 2/ /2 2h k2 2Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¤jÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =h k/ /h k½pHkºH  Sh k/ /h k¤jh k/ /h k½pHkºH  Sh k/ /h k2 2h k2 2/ /2 2h k2 2½pHkºH  S2 2h k2 2/ /2 2h k2 2¤j2 2h k2 2/ /2 2h k2 2½pHkºH  S2 2h k2 2/ /2 2h k2 2Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =¤jÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =½pHkºH  SÞ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =/ /Þ =2 2Þ =h kÞ =2 2Þ =

1

3 6/3 6/3 6
/m s/m s/ 1km معادل h/ تست، دقت اندازه گيری را برحسب متر بر ثانيه می خواهد. با توجه به اين كه هر

است، داريم:
2 2

1

3 6

5

9
km2 2km2 2h mh m2 2h m2 2

1h m1 s/2 2/2 2 /3 6/3 6
h m/h m / /5/ /5s m/ /s ms m/ /s mh m= ´h m2 2h m2 2= ´2 2h m2 2 Þ =/ /Þ =/ /s m/ /s mÞ =s m/ /s mÞ =/ /Þ =/ /s m/ /s mÞ =s m/ /s m[¹wïÁkÞ =[¹wïÁkÞ =s m/ /s mÞ =s m/ /s m[¹wïÁks m/ /s mÞ =s m/ /s m/ /¹U  ÁoÃ¬ï/ /¹U  ÁoÃ¬ïÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =/ /Þ =/ /¹U  ÁoÃ¬ï/ /Þ =/ /s m/ /s mÞ =s m/ /s m¹U  ÁoÃ¬ïs m/ /s mÞ =s m/ /s m[¹wïÁk¹U  ÁoÃ¬ï[¹wïÁkÞ =[¹wïÁkÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =[¹wïÁkÞ =s m/ /s mÞ =s m/ /s m[¹wïÁks m/ /s mÞ =s m/ /s m¹U  ÁoÃ¬ïs m/ /s mÞ =s m/ /s m[¹wïÁks m/ /s mÞ =s m/ /s m/ /½pHkºH  S/ /½pHkºH  SÞ =½pHkºH  SÞ =/ /Þ =/ /½pHkºH  S/ /Þ =/ /s m/ /s mÞ =s m/ /s m½pHkºH  Ss m/ /s mÞ =s m/ /s m/ /¹U  ÁoÃ¬ï/ /½pHkºH  S/ /¹U  ÁoÃ¬ï/ /¹U  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¹U  ÁoÃ¬ïÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =½pHkºH  SÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =/ /Þ =/ /¹U  ÁoÃ¬ï/ /Þ =/ /½pHkºH  S/ /Þ =/ /¹U  ÁoÃ¬ï/ /Þ =/ /s m/ /s mÞ =s m/ /s m¹U  ÁoÃ¬ïs m/ /s mÞ =s m/ /s m½pHkºH  Ss m/ /s mÞ =s m/ /s m¹U  ÁoÃ¬ïs m/ /s mÞ =s m/ /s m/ /¤j/ // /Þ =/ /¤j/ /Þ =/ /s m/ /s mÞ =s m/ /s m¤js m/ /s mÞ =s m/ /s m/ /½pHkºH  S/ /¤j/ /½pHkºH  S/ // /Þ =/ /½pHkºH  S/ /Þ =/ /¤j/ /Þ =/ /½pHkºH  S/ /Þ =/ /s m/ /s mÞ =s m/ /s m½pHkºH  Ss m/ /s mÞ =s m/ /s m¤js m/ /s mÞ =s m/ /s m½pHkºH  Ss m/ /s mÞ =s m/ /s m

20mph به ۲ قسمت مساوی تقسيم شده است؛ بنابراين: ، هر ( / )( /mi( / h m)h m) phh mphh m  هم چنين در قسمت

mph كمينۀ درجه بندی برحسب = == = Þ =20

2
10 10mph mÞ =h mÞ =10h m10 phh mphh m[¹wïÁkÞ =[¹wïÁkÞ =Þ =h mÞ =[¹wïÁkÞ =h mÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =h m¹U  ÁoÃ¬ïh mÞ =h mÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =h mÞ =[¹wïÁk¹U  ÁoÃ¬ï[¹wïÁkÞ =[¹wïÁkÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =[¹wïÁkÞ =Þ =h mÞ =[¹wïÁkÞ =h mÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =h mÞ =[¹wïÁkÞ =h mÞ =½pHkºH  SÞ =½pHkºH  SÞ =h m½pHkºH  Sh mÞ =h mÞ =½pHkºH  SÞ =h mÞ =¹U  ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¹U  ÁoÃ¬ïÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =½pHkºH  SÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =h m¹U  ÁoÃ¬ïh m½pHkºH  Sh m¹U  ÁoÃ¬ïh mÞ =h mÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =h mÞ =½pHkºH  SÞ =h mÞ =¹U  ÁoÃ¬ïÞ =h mÞ =h m¤jh mÞ =h mÞ =¤jÞ =h mÞ =h m½pHkºH  Sh m¤jh m½pHkºH  Sh mÞ =h mÞ =½pHkºH  SÞ =h mÞ =¤jÞ =h mÞ =½pHkºH  SÞ =h mÞ = (mi/ h)

 شكل های (الف) و (ب) به ترتيب يک ريزسنج و يک كوليس رقمی را نشان می دهد.- ۳۷
است. دقت اندازه گيری ريزسنج رقمی برابر يک واحد از آخرين رقمی است كه دستگاه می خواند كه در واقع همان كم ترين ارزش مكانی عدد گزارش شده توسط ريزسنج است. دقت اندازه گيری ريزسنج رقمی برابر يک واحد از آخرين رقمی است كه دستگاه می خواند كه در واقع همان كم ترين ارزش مكانی عدد گزارش شده توسط ريزسنج است.
20 083 001 0/ /083/ /083 // /mm/ / :ÂºI§¶  xpnH  ¸ÄoUï´¨/ / :ÂºI§¶  xpnH  ¸ÄoUï´¨/ / ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j= Þ001= Þ001/ /= Þ/ /0/ /0= Þ0/ /0 mm= Þmm = 00100010 mm

 دقت ريزسنج را برحسب ميكرومتر خواسته است، پس به كمک تبديل يكای زنجيره ای آن را به ميكرومتر تبديل می كنيم:

1 :نوشتن كسر تبديل مناسب 10
3

1 1mm1 1 m mm= ¾1 1= ¾1 10= ¾0 m= ¾m ®¾¾¾¾¾¾¾= ¾¾¾¾¾¾¾¾= ¾m= ¾m= ¾j¼{  ý= ¾j¼{  ý= ¾ me  IU  ´Änme  IU  ´Änme  IU  ´ Hm¬ïÂ¶  Zoh¶  nj  Hn ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ¾ =®¾ =®¾ =¾¾¾ =¾¾ 10

1
1

3 mm
mm

0 :تبديل يكا 001
10

1
1

3

/ m/ m0 0/ m0 001/ m01 mm m
mmmm

m´ =´ =´ =m´ =m´ = m

 هر چه مقدار عددی دقت اندازه گيری ولت سنج كوچک تر باشد، آن  ولت سنج دقيق تر است. دقت اندازه گيری هر يک از ولت سنج ها را برحسب ميلی ولت - ۳۸
به صورت زير تعيين می كنيم:

0= دقت اندازه گيری ولت سنج (۳) 2/ m0 2/ m0 2 V(۲) 1= دقت اندازه گيری ولت سنجmV) دقت اندازه گيری ولت سنج = =0= =0= =001 1/ V= =/ V= =001/ V001= =001= =/ V= =001= = mV
مقدار عددی دقت اندازه گيری ولت سنج (۳) از دو ولت سنج ديگر كم تر است؛ بنابراين ولت سنج (۳) از ولت سنج های (۱) و (۲) دقيق تر است.

 در شكل مقابل، خط چين ها امتداد نگاه اشخاص را نشان می دهند. اگر به محل - ۳۹
Bشخص Bشخص B می خواند دقيق تر  شخص برخورد خط چين ها و خط كش نگاه كنيد، متوجه می شويد كه عددی كه شخص برخورد خط چين ها و خط كش نگاه كنيد، متوجه می شويد كه عددی كه 
از عدد خوانده شده توسط دو شخص ديگر است؛ چون امتداد نگاه شخص B تقريباً عمود بر انتهای 
شخص جسم است. در اين حالت شخص جسم است. در اين حالت شخص C طول جسم را بيشتر از مقدار واقعی و شخص A طول جسم را 

كم تر از مقدار واقعی گزارش می كند. 
همۀ اين توضيحات رو در شکل مقابل نشون داديم.

 برای اين كه نتيجۀ اين اندازه گيری را محاسبه كنيم، بايد ميانگين عددهای گزارش شده را به دست آوريم. ولی با نگاه به جدول صورت سؤال متوجه - ۴۰
می شويم كه گزارش های شمارۀ ۲ و ۵ با بقيه اختلاف زيادی دارند و خيلی پرت اند؛ پس آن ها را از ميانگين گيری حذف می كنيم و ميانگين بقيه را حساب می كنيم:

s ks km havs kavs ks k=s k+ +s k+ +s k+ +s k+ +s k+ +s k+ +s k+s k+s ks k=s k132s k132s k130s k130s k+ +130+ +s k+ +s k130s k+ +s k129s k129s k131s k131s k+ +131+ +s k+ +s k131s k+ +s k130s k130s k132s k132s k+ +132+ +s k+ +s k132s k+ +s k131s k131s k133s k133s k
8

131s k131s k /m h/m h

چگالی ۲



پاسخ‌های تشریحی

پاسخ‌ها واقعاً آموزنده و تشریحی‌اند، چون:

گام‌به‌گام همه چیز را توضیح داده‌ایم.

روش‌های خلاقانهء حل تست را در قسمت  آورده‌ایم.

، هر جا سؤال مبهم حرف زده، شفافش کرده‌ایم. در 

بعضی اشتباه‌ها باعث می‌شوند گزینهء نادرست را انتخاب کنید؛ تمام این اشتباه‌ها را در قسمت  برایتان توضیح داده‌ایم.

نکته‌های تکمیلی را آورده‌ایم.

علاوه بر این‌ها در کنار پاسخ اولین تستِ هر درس، یک آیکون به صورت  گذاشته‌ایم. با کلیک‌کردن روی این آیکون مستقیماً به 

درس‌نامهء مربوط به آن درس می‌روید.

درس‌نامه

درس‌نامه‌ها کامل، آموزنده و پرمثال‌اند.

کاملاً با بانک تست هماهنگ‌اند، یعنی شما بعد از خواندن درس‌نامهء هر درس می‌توانید به سراغ بانک تستتان بروید و تست‌های مربوط 

به آن درس را حل کنید.

تمام نکته‌ها و ترفندهای لازم برای حل تست‌ها را برایتان آورده‌ایم و به تیپ‌های جدید کنکوری هم پرداخته‌ایم.
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۶

۳۶
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ور
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 ک
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ی ت
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ر

تساوی. ۱ به  توجه  با  باشند.  صحيح  اعداد  بايد   y و   x گام 

باشيم،  نبايد   -2 از كوچک تر  يا   ۲ از  بزرگ تر  اعداد  دنبال   ، | | | |x y+ = 2
| می رسيم  |y = x را ۳ بگيريم به1- اگر  برقرار نمی شود. (مثلاً  چون تساوی 

كه غيرممكن است.)
2- را می دهيم و y های متناظرش  1- و به x، اعداد صحيح ۲، ۱، ۰، گام 

را پيدا می كنيم:
| | | | | | | |x y y yx+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==

2 2 2 0
2  

Þ = ¾ ®¾¾¾y 0 2 0
KUo¶  Z»p ( , )  

| | | | | | | |x y y yx+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==
2 1 2 1

1  

Þ = ± ¾ ®¾¾¾ -y 1 1 1 1 1IÀïKUo¶  Z»p »( , ) ( , )  

| | | | | | | |x y y yx+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==
2 0 2 2

0  

Þ = ± ¾ ®¾¾¾ -y 2 0 2 0 2
IÀïKUo¶  Z»p »( , ) ( , )  

| | | | | | | |x y y yx+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==-
2 1 2 1

1  

Þ = ± ¾ ®¾¾¾ - - -y 1 1 1 1 1IÀïKUo¶  Z»p »( , ) ( , )  

| | | | | | | |x y y yx+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==-
2 2 2 0

2  
Þ = ¾ ®¾¾¾ -y 0 2 0

KUo¶  Z»p ( , )  
پس در كل، شامل ۸ زوج مرتب است.

۲ .

اعضای هر دو مجموعه را می نويسيم: گام 

Ü يعنی جای a بايد اعداد ۰، ۱ و ۲ را در زوج مرتب ={( , ) ; , , } (a a a3
0 1 2 1

)} است. , ) , ( , ) , ( , )}0 0 1 1 2 8 ) قرار دهيم؛ پس مجموعه به صورت  , )a a3

Ü جای a و b بايد اعداد ۰، ۱ و ۲ را  + Î{( , ) | , { , , }} (a a b a b 0 1 2 2

) قرار دهيم؛ پس اين مجموعه به صورت زير می شود: , )a a b+ در زوج مرتب
{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , (0 0 0 1 0 2 1 1 1 2 1 3

0 1a a= =
� ��� ��� � ��� ��� 22 2 2 3 2 4

2

, ) , ( , ) , ( , )}
a=

� ��� ���  

اجتماع زوج مرتب های دو مجموعۀ بالا می شود هر ۹ عضو مجموعۀ دوم  گام 

) از مجموعۀ اول كه روی هم ۱۰ عضو می شود. , )2 8 به همراه زوج مرتب
گزينه ها را بررسی می كنيم:گزينه ها را بررسی می كنيم:. ۳

عددی،  هيچ  يعنی  دارد؛  مقسوم عليه  مشخصی  تعداد  طبيعی،  عدد  هر 
نمی تواند دو مقدار متفاوت برای تعداد مقسوم عليه هايش داشته باشد؛ پس هر 

ورودی، دقيقاً يک خروجی دارد و رابطه، تابع است.
اعداد طبيعی يک رقمی، شامل اعداد ۱ تا ۹ هستند. فرض كنيم ورودی را ۵ 
بگيريم. اعدادی كه با ۵، سه واحد اختلاف دارند، دو عدد ۲ و ۸ هستند؛ پس به 

ازای يک ورودی، دو خروجی داريم. در نتيجه اين رابطه، تابع نيست.
هر عدد صحيح، فقط يک مقدار برای مجذورش وجود دارد (مثلاً مجذور ۵ 
)؛ پس هر ورودی دقيقاً يک خروجی دارد و اين رابطه، تابع است. 5 25

2 = می شود
هر عدد طبيعی، فقط يک مقدار برای جذرش وجود دارد (مثلاً جذر ۲۵ 

می شود ۵)؛ پس هر ورودی دقيقاً يک خروجی دارد و اين رابطه، تابع است.
همۀ گزينه ها را بررسی می كنيم:. ۴

تعداد خط های عمودی كه نمودار را در ۲ نقطه 
نقطه  بی شمار  پس  است؛  بی شمار  می كنند،  قطع 
بايد حذف شود تا به نمودار يک تابع برسيم، مثلاً 

بايد كل نقاط زير محور x ها حذف شوند:
 

نمودار  شود،  حذف  مشخص شده  نقطۀ   ۲ اگر 
تابع می شود، چون بعد از آن هيچ خط عمودی وجود 

ندارد كه نمودار را در بيش از يک نقطه قطع كند.

 
۳ نقطۀ مشخص شده حذف شود، نمودار  اگر 

تابع می شود.

 
بی شمار  شامل  كه  مشخص شده  نقاط  بی شمار كل  شامل  كه  مشخص شده  نقاط  كل 
نقطه است؛ بايد حذف شود تا نمودارمان تابع باشد:

است.  پس كم ترين تعداد نقطه در 

۵ . ( , )7 1 3
2- n ) و , )7 2- n مؤلفه های اول زوج مرتب های  مؤلفه های اول زوج مرتب های گام 

برابر است؛ پس بايد مؤلفه های دومشان نيز برابر باشند:

- = - Þ - - =2 1 3 3 2 1 0
2 2n n n n KÄH oò Íµ]

.½oÿÅ¾ ®¾¾¾¾
=

= -
ì
í
ï

îï

n

n

1

1

3

 

در گام بعدی، هر دو مقدار را چک می كنيم.
گام 

، رابطۀ f به صورت زير می شود: n =1 به ازای
f = - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}7 2 1 1 2 1 7 2 1 2

¾ÄnHo§U

.SvÃº ÍMIU

 

n رد می شود. =1 پس

) می شود؛ پس مقدار  , )2
1

3

- ) به صورت , )2 n ، زوج مرتب n = -1
3

به ازای

1- است.
3

، برابر با x = 2 تابع f در
۶ . ±2 ، ±1 ، جای y اعداد صحيح ۰، x

y
=

-
72

1
2

در تساوی گام 

و ... را قرار می دهيم تا x های متناظرشان را پيدا كنيم:

y x= Þ =
-

= - ¾ ®¾¾¾ -0
72

0 1
72 72 0

KUo¶  Z»p ( , )  

 y x= ± Þ = Þ1
72

0
 تعريف نشده  

y x= ± Þ =
-

=2
72

4 1
24

IÀïKUo¶  Z»p¾ ®¾¾¾ -( , ) , ( , )24 2 24 2  

y x= ± Þ =
-

= ¾ ®¾¾¾ -3
72

9 1
9 9 3 9 3

IÀïKUo¶  Z»p ( , ) , ( , )  

y x= ± Þ =
-

Ï4
72

16 1
  

y x= ± Þ =
-

=5
72

25 1
3

IÀïKUo¶  Z»p¾ ®¾¾¾ -( , ) , ( , )3 5 3 5  

y x= ± Þ =
-

Ï6
72

36 1
  

y x= ± Þ Ï7   
y x= ± Þ Ï8   
y x= ± Þ Ï9   

پس رابطۀ f، از ۷ زوج مرتب رو به رو تشكيل می شود: گام 

 f = - - -{( , ),( , ),( , ),( , ),( ,72 0 24 2 24 2 9 3 9 3

·¼{ïÂ§Ä  ®¤Hke
� ��� ��� )),( , ),( , )}

·¼{ïÂ§Ä  ®¤Hke ·¼{ïÂ§Ä  ®¤Hke
� �� �� � �� ��3 5 3 5-  

است،  يكسان  اولشان  مؤلفۀ  كه  مرتب هايی  زوج  از  باشد،  تابع   f آن كه  برای 
حداقل يكی بايد حذف شود؛ پس حداقل ۳ عضو بايد حذف شود تا f تابع باشد.
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4 4 4 4 0+ + = Þ + - + =
ÍMo¶  jIdUH
� �� �� �

Þ + - = Þ
=
=

ì
í
î

y x
y
x

4 2
2 0

0

2
( ) �

) نامنفی هستند، پس جمعشان زمانی صفر می‌شود  )x - 2 2 y4 و چون هر دو عبارت
) است و تابع است.  , )2 0 که هر دو، صفر باشند؛ پس این رابطهء ترسناک!، نمایش نقطهء

بررسی سایر گزینه ها   

[ ] , / , / ,y x yx= + ¾ ®¾¾ = Þ=
1 1 1 1 1 7

0 �� �� ��
 Â]»oi  ¦Ä  pH

.SvÃº  ÍMIU
   yÃM

�

sin sin , , ,y x y yx= ¾ ®¾ = Þ = Þ=0
0 0 2p p .SvÃº  ÍMIU �

y y x y y y yx3 0 3 2
0 1 0- = ¾ ®¾¾ - = Þ - == ( ) �

 Þ = ± Þy 0 1, .SvÃº  ÍMIU �
2- بدهیم، 2تا y به ما می‌دهد، پس تابع نیست:.88 ،x اگر به ، ۴ در 

 x y y y yx= - - ¾ ®¾¾ - = - -=-
4 2 4

2 2 2 �

 Þ - = + ¾ ®¾¾ - = + +4 2 4 4 4
2 2 2y y y y y2  ·H¼U �

 Þ + = Þ + = Þ
=
= -

ì
í
î

2 4 0 2 2 0
0

2

2y y y y
y
y

( )



�

چک  باید  را  آمده  دست  به  جواب‌های  بودیم،  کرده  حل  گنگ  معادلهء  چون 
می‌کردیم. چون هر دو جواب قابل قبول‌اند، پس تابع نیست.

بررسی سایر گزینه ها   

، نتیجه می‌گیریم x و y هم‌علامت‌اند. حالا به  x y

y
=

+2 2
از تساوی

توان 2 می‌رسانیم:

x y
y

y x x y x y x2
2

2

2 2 2 2 2 2 2

2

2 1 2=
+

Þ = + Þ - =( ) �

Þ =
-

¾ ®¾¾ =
-

y x
x

y x

x
2

2

2 2

2

1

2

1

nm] | | | | �

چون x و y هم‌علامت‌اند، پس با خیال راحت، قدر‌مطلق‌ها را برمی‌داریم:

y x

x
=

-

2

1
2

�
y کاملاً تنها شد؛ پس این رابطه تابع است.

جای x و y را عوض می‌کنیم )در‌واقع وارون رابطه را می‌نویسیم(. اگر وارون 
آن یک‌به‌یک شد، پس رابطهء اصلی، تابع بوده است.

- + = ¾ ®¾¾¾¾ = - +2 2y y x y x xy x| | | |» ÇÄ¼÷U =
- ³
- <

ì
í
î

x x
x x

0

3 0
�

از رسم نمودار کمک می‌گیریم:

 ® ¾uQ یک‌به‌یک است. ®¾ رابطهء اول، تابع است �

x y y x y y= + + Þ - = +2 22 2 �

2 2 2 2 2
2

2 2 2 2 2
2

·H¼U¾ ®¾ + - = + Þ = - Þ = -x y xy y xy x y x
x �

چون y کاملاً تنها شد، پس تابع است.

x2- را به سمت .99 1 را اضافه می‌کنیم و
4

به دو طرف تساوی گام 

چپ می‌بریم:

y y k x y y x k2 2 2 2

1

4 1

4

1

4
- = - ¾ ®¾ - + =+ +

+

ÍMo¶  jIdUH
� �� ��

�

Þ - + = +( )y x k1

2

1

4

2 2

Âÿ¹¶Iº
Âÿ¹¶Iº��� ��
� �

گام 

اگر عبارت سمت راست، عددی منفی باشد، به یک تابع تهی می‌رسیم.
پس  می‌رسیم؛  نقطه  تک  تابع  به  باشد،  صفر  راست،  سمت  عبارت  اگر 

k است. = -1
4

k و در نتیجه + =1

4
0

اگر عبارت سمت راست، عددی مثبت باشد، ضابطه تابع نیست )معادلهء یک 
دایره می‌شود که بعداً می‌خوانیم(.

گام 1010

تعداد توابع از A به B برابر است با:
n B A= = =( )( )ÁIñøH  jHk÷U ÁIñøH  jHk÷U

3 81
4 �

تعداد توابع از B به A برابر است با:

m = = =(A )(B )ÁIñøH  jHk÷U ÁIñøH  jHk÷U
4 64
3 �

 n m- = - =81 64 17 پس:� گام 

شکل تقریبی رسم می‌کنیم:1111 گام 

حجم کل شکل از 3 قسمت تشکیل شده است: گام 

®¨  ´\e ¯IM  â½o¨ï´Ãº  ´\e ¸ÃÄIQ  â½o¨ï´Ãº  ´\e
½o¨  ¦Ä  ´\

= +
ee

¾ºH¼TwH  ´\e� ������ ������ +

Þ = + = +V V V r r h½o¨ ¾ºH¼TwH
4

3

3 2p p �

h V r r r=¾ ®¾¾ = +4 3 24

3
4( ) p p �
4 تقسیم می‌کنیم: 2pr )V را بر )r گام 

V( ) ( )r
r

r r

r

r r

r
r r

4

4

3
4

4

4
3

1

4 3
1

3

32

3 2

2

2

2p

p p

p

p

p
=

+
=

+
= + = + �

1212

شکل مناسب می‌کشیم: گام 

مجموع طول حصارها 190 است:� گام 

6 4 190 3 95 2
2y x y x+ = ¾ ®¾ = -¸ �

مساحت مستطیل را می‌نویسیم: گام 

®ÃõTv¶  SeIv¶ Ï¼ö Æoø= ´ = = - = -( )( ) ( )( )3 95 2 95 2
2y x x x x x

اضلاع مستطیل باید مثبت باشند: گام 

 y x x
x

> Þ - > Þ <
ü
ý
þ

¾ ®¾¾ < <
0 95 2 0 47 5

0 47 5
/

/¥HoT{Hx >0
�

را  مساحت  تابع  می‌کرد  قید  باید  طراح  البته  باشد.  جواب  می‌تواند  پس 
بر‌حسب چی بنویسیم!

گام 1313

 y a x x ys s= - +( )2 ) به صورت  , )x ys s معادلهء سهمی با رأس
است.

 y x x= - - + = - - +( ) ( )2 4 2 4
2 2 سهمی رأس  طول  نکته،  به  توجه  با 

xs است. = 2 برابر با

۳۶
بز ۰
لی س
خی
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۳۶
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نک
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ی
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گام 

 ميانگين طول نقاط هم عرض در سهمی، برابر با طول رأس است.

b برابر با ۲ است: a و در سهمی مقابل، ميانگين

a b b a+ = Þ = -
2

2 4

 

 
گام 

a می نويسيم: مساحت مستطيل را برحسب

S = ´ = - - -

-

Ï¼ö Æoø ( )( ( ) )2 4 4 2
2

4
2

a a

a a
� �� ��

= - - = - -2 2 4 2 2 4( ) ( ) ( )( )a a a a a a

اگر طول از مبدأ را a و عرض از مبدأ را b بگيريم، معادلۀ . ۱۴ گام 

) روی آن است: , )3 5 xa است. نقطۀ
y
b+ خط به شكل1=

3 5
1 3 5

5 3
5

3

a b b a ab

a b a b a
a

ab+ = ¾ ®¾¾ + =

Þ = - Þ =
-

´

( )

áHkL¶  pH  Æoø
��� ���

مساحت مثلث را حساب می كنيم: مساحت مثلث را حساب می كنيم:گام 

S ab a
a= =

-2

5

2 3

2

( )
 

می رسيم.می رسيم. اگر جای a بنويسيم x به 

۱۵ . f ( )1 2= ) در f، نتيجه می گيريم:  , )1 2 از زوج مرتب گام 

، بايد عرض نقطه ای  g( )4 برای محاسبۀ گام 

را روی نمودار g پيدا كنيم كه طولش ۴ باشد، برای
)g هم مشابه آن. )0

 f g
g
( ) ( )
( )

1 4

0

2 0

1
2

+ = + = پس:  گام 

۱۶ .، f f x( ( )) اول جای0= گام   
. f ( ) =0 می نويسيم

 ، -2 با توجه به شكل،  می تواند
۱ و ۳ باشد:

با سه تا معادله طرفيم: گام 

۱) = - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾=-2 2 2f x y f( ) IM ÍöI£U  

بدون جواب    

۲) = Þ = ¾ ®¾¾¾¾=1 1 1f x y f( ) IM ÍöI£U  

۳ جواب    

۳) = Þ = ¾ ®¾¾¾¾=3 3 3f x y f( ) IM ÍöI£U  

۲ جواب    

پس در كل، معادله ۵ جواب دارد.

اول ضابطه را ساده تر می نويسيم:. ۱۷ گام 

f x x x f x x x( ) ( )= - + ¾ ®¾¾¾ = - ++
2 3

1 2

2
2 3 2 1

ÁI]
´ÃvÄ¼ºïÂ¶

ÍMo¶  jIdUH
���� �� + = - +2 1 2

2( )x  

9 3 3 3
4 24 12= =

¾]oÎ  »  ·H¼U

.´ÃºpïÂ¶  2 ¾M  Hn
9 را ساده می كنيم: 

4
گام 

:1 2+ 1 و يک بار هم 3- يک بار جای x قرار می دهيم گام 

f ( ) ( ) ( )1 3 1 3 1 2 3 2 3 2 5
2 2- -= - + = - + = + =  

f ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 4
2 2+ += - + = + = + =  

f f( ) ( )1 2 1 3 4 5 9+ + - = + = پس:  گام 

هر سه مقدار را در معادله جای گذاری می كنيم:. ۱۸

 f f a f a( ) ( ) ( )9 64 1 9 1 1 64

3 8

´ = Þ + ´ + = +
 

 

 Þ + = Þ + =2 1 3 1
3

2
a a  

 2  ·H¼U 2  ·H¼U¾ ®¾¾ + = Þ = ¾ ®¾¾ =1
9

4

5

4

25

16
a a a  

f سه گام دارد:. ۱۹ f( ( ))-1
2

3

1

2

3

�

��� ��

� �� ��
محاسبۀ

: 3 ، جای x ها قرار می دهيم  f x x x( ) [ ]= -2 2 در ضابطۀ گام 

f ( ) ( ) [ ]3 3 2 3 3 2 1
2

1

= - = - =


 

1- ضرب می كنيم:
2

عدد مرحلۀ قبل را در عدد مرحلۀ قبل را درگام 
- = - ´ = -1

2
3

1

2
1

1

2
f ( )  

x را حساب می كنيم: = -1
2

مقدار f در مقدار گام 

f ( ) ( ) [ ] /- = - - - = + =

-

1

2

1

2
2

1

2

1

4
2 2 25

2

1



 

f را حساب می كنيم:. ۲۰ ( )5 اول گام 

f x x x f( ) [ ] ( ) ( ) [ ]
/

= - Þ = - = - =2 2

2 2

5 5 5 5 2 3


 

f به شكل زير می شود: a f( ( ))5 2

3



= تساوی گام 

f a a a( ) ( ) [ ]3 2 3 3 2
2= Þ - =  

) جای گذاری می كنيم؛ هر كدام حاصلش ۲  ) [ ]3 3
2a a- گزينه ها را در گزينه ها را درگام 

شد، جواب است:
( ) [ ]1 1 1 1 0

2 - = - =   : 1
3

جای a، قرار می دهيم

 ( ) [ ] ( )- - - = - - =1 1 1 1 2
2   : -1

3
جای a، قرار می دهيم

دو گزينۀ ديگر هم لازم نيست.

۳۶
، جای ۰

۳۶
، جای ۰ f x

۳۶
۰f x x x

۳۶
۰x x( )

۳۶
۰( )f x( )f x

۳۶
۰f x( )f x = -

۳۶
۰= -

]

۳۶
۰] 3 2

۳۶
۰3 2 1

۳۶
۰11

۳۶
۰1

= -

۳۶
۰= -3 2= -3 2

۳۶
۰3 2= -3 2 =

۳۶
۰=



۳۶
۰

 ضرب می كنيم:

۳۶
 ضرب می كنيم:۰

۳۶
۰-
۳۶
۰-1
۳۶
۰12
۳۶
۰2 عدد مرحلۀ قبل را در

۳۶
عدد مرحلۀ قبل را در۰

۳۶
۰=

۳۶
۰= -

۳۶
۰- ´ =

۳۶
۰´ = -

۳۶
۰-1

۳۶
۰1

2

۳۶
۰2

1

۳۶
۰1´ =1´ =

۳۶
۰´ =1´ = 1

۳۶
۰1

2

۳۶
۰2

 را حساب می كنيم:

۳۶
۰

x را حساب می كنيم:

۳۶
۰

x

۳۶
۰
۳۶
۰

f ( ۳۶
۰

f ( ) (۳۶
۰

) ( ) [۳۶
۰

) [ ] /۳۶
۰

] /- ۳۶
۰

- ) (=) (۳۶
۰

) (=) (-۳۶
۰

- ) [-) [۳۶
۰

) [-) [-۳۶
۰

- ] /= +] /۳۶
۰

] /= +] /] /= +] /۳۶
۰

] /= +] /

-۳۶
۰

-

1 ۳۶
۰

1

2 ۳۶
۰

2

1۳۶
۰

1

2۳۶
۰

2
) [2) [۳۶
۰

) [2) [ 1۳۶
۰

1

2۳۶
۰

2

1۳۶
۰

1] /1] /۳۶
۰

] /1] /] /= +] /1] /= +] /۳۶
۰

] /= +] /1] /= +] /
4۳۶
۰

4
] /

4
] /۳۶
۰

] /
4

] /] /2 2] /۳۶
۰

] /2 2] /] /=] /2 2] /=] /۳۶
۰

] /=] /2 2] /=] /2۳۶
۰

2) [2) [۳۶
۰

) [2) [

1۳۶
۰

1

۳۶
۰



۳۶ را حساب می كنيم:
۰

 را حساب می كنيم:

x x۳۶
۰

x x[ ]۳۶
۰

[ ]x x[ ]x x۳۶
۰

x x[ ]x xx x= -x x۳۶
۰

x x= -x x Þ =۳۶
۰

Þ =2 2۳۶
۰

2 2x x2 2x x۳۶
۰

x x2 2x x f2 2f۳۶
۰

f2 2f[ ]2 2[ ]۳۶
۰

[ ]2 2[ ]x x[ ]x x2 2x x[ ]x x۳۶
۰

x x[ ]x x2 2x x[ ]x x Þ =2 2Þ =۳۶
۰

Þ =2 2Þ =fÞ =f2 2fÞ =f۳۶
۰

fÞ =f2 2fÞ =f

سبزسبزسبز
S

سبز
S ab

سبز
ab a

سبز
a= =

سبز
= == =

سبز
= =

2

سبز
2

5

سبز
5

2 3

سبز
2 3

2

سبز
2

( )

سبز
( )2 3( )2 3

سبز
2 3( )2 3a2 3a( )a2 3a

سبز
a2 3a( )a2 3a -2 3-( )-2 3-

سبز
-2 3-( )-2 3-

f fسبز) ( 1(سبز( 1سبز2 2)1 1(سبز(2 2)1 2=1 1سبز2 2=1 2 سبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبزسبز، نتيجه می گيريم: سبز، نتيجه می گيريم: 
16

سبز
16

((. سبز. ۱۹سبز۱۹ 3((سبز 3سبز

1 1سبز

3 3سبز

� �سبز
� � �سبز �� � �سبز �� �� �� � �سبز �� �� �� ��� � �سبز ��� �� �� �� ��� �� �� � �سبز �� �� ��� �� �� �

محاسبۀسبزمحاسبۀسبزمحاسبۀسبزمحاسبۀ

x x xسبز x[ ] ]سبز ]x x[ ]x x xسبز x[ ]x x2 2xسبز x2x x xسبز x2x x سبزسبزسبزگامسبزگامگامسبزگامسبزسبزسبزدر ضابطۀسبزدر ضابطۀ
گام

سبز
گامگام

سبز
گام

سبزسبزسبز
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خی

در سهمی مقابل، ميانگين

لی
خی

در سهمی مقابل، ميانگين

b a

لی
خی

b ab a= -b a

لی
خی

b a= -b ab a2 4b a

لی
خی

b a2 4b ab a= -b a2 4b a= -b a

لی
خی

b a= -b a2 4b a= -b a

لی
خی

گام

لی
خی

گامگام

لی
خی

گام

لی
خی
لی
خی
لی
 می نويسيم:خی

لی
a می نويسيم:خی

لی
aخی مساحت مستطيل را برحسب

لی
مساحت مستطيل را برحسبخی

S

لی
Sخی = ´

لی
=خی ´ = -

لی
=خی -Ï¼

لی
=¼Ïخی ´Ï¼= ´

لی
=خی ´Ï¼= ´ö Æ

لی
öخی Æ= ´ö Æ= ´

لی
=خی ´ö Æ= ´Ï¼ö ÆÏ¼

لی
Ï¼öخی ÆÏ¼= ´Ï¼= ´ö Æ= ´Ï¼= ´

لی
=خی ´Ï¼= ´ö Æ= ´Ï¼= ´ oø
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oøöخی Æoøö Æ

لی
öخی Æoøö Æ ( )

لی
)خی )= -( )= -

لی
=خی -( )= - ( (

لی
)خی ( ) )

لی
(خی )( )2 4( )

لی
)خی )2 4( )= -( )= -2 4= -( )= -

لی
=خی -( )= -2 4= -( )= - 4 2

لی
4خی 2- -4 2- -
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)خی (4 2( ( 2
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(خی )2) )4
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4خی 2
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a a
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aخی a-a a-
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قرار . ۲۱ x ها  تمام  جای   ،f ضابطۀ  در  بايد   f f x( ( )) نوشتن برای 
: f x( ) دهيم

f x x f f x f x x( ) | | ( ) | |( ) ( ) | |= - - Þ = - - = - -- -2 2 2 2 2 22 2  

= - - - - - - - =
- = =2 2 2 2 2 2| | | x | | | ( )
| | | | |A| |A|

x x f x
A A  

يعنی. ۲۲  ، f x( )3 1- در رنگی  عبارت  كه  كنيم  كاری  بايد  گام 

3 1 5 2x x- = Þ = 3 برابر با ۵ باشد:  1x -

، جای تمام x ها می نويسيم ۲: f x( x ) x3 1 4 1
2- = + - پس در تساوی گام 

f f( ) ( ) ( )6 1 2 4 2 1 5 4 8 1 11
2- = + - Þ = + - =  

۲۳ .

f را ساده می كنيم: x xx x( ) ( )2 2 1 2
1+ = - + + اول كمی تساوی  گام 

f xxx xx x( ) x ( )x2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2

+ += - + ´ = + ´ - = -
pH  n¼T¨IÎ

� �� ��  

 f t t( ) = -2 2  :t قرار می دهيم x x+ 2 جای گام 

 f ( ) ( )7 2 7 2 12= - = پس: 

x برابر با ۲ باشد؛ پس جای x ها قرار . ۲۴ - 2 ، بايد f ( )2 برای محاسبۀ

f x x fx( ) ( )- = + ¾ ®¾¾ = + ==
2 1 2 4 1 17

2 4 2 می دهيم ۴: 
f به شكل زير می شود: g a( ) ( )2 9- = تساوی

17 9 8- = Þ =g a g a( ) ( )  
2 8 4x x= Þ = g را برابر با ۸ قرار می دهيم:  x x( )

2
1 2+ = خروجی تابع

g
a

( ) ( ) g( )4
4

2
1 2 3 8+ = Þ =

¯
در تساوی بالا، جای x ها قرار می دهيم ۴: 

، جای x ها  f x x( )- = +2 1
2 f در تساوی ( )3 f يا همان a( ) برای محاسبۀ

 f ( )3 5 1 26
2= + = می نويسيم ۵: 

تساوی را به شكل رو به رو می نويسيم:. ۲۵ گام 

f x
x

x
x

x x( ) ( )+ = + - +2 8 43

3

2

2
 

x x+ =2
4 f را می خواهيم، عبارت رنگی را مساوی ۴ قرار می دهيم:  ( )4 چون

گام 

 
 a b ab a b3 3 3 3+ = + - +(a b) ( ) a و  b a b ab2 2 2 2+ = + -( )

، از دو تساوی نكتۀ بالا استفاده می كنيم: b x= 2 a و x= با فرض

x
x

x x x
x

2

2

2

4

4 2
2

2
16 4 12+ = + - = - =( ) ( )



 

x
x

x x x
x
x x

3

3

3

4 4

8 2
3

2 2
64 24 40+ = + - + = - =( ) ( )( )

 

 

 x x+ 2 x به ترتيب ۱۲ و ۴۰ و جای
x

3

3

8+ x و
x

2

2

4+ پس جای گام 

 f x x x
x

x
x

( ) ( ) f( )+ = + - + Þ =2 8 4
4 28

4
40 12

3

3

2

2� ��� �� ��� ��
هم ۴ قرار می دهيم: 

۲۶ .

:1 2- sin x cos2 می  نويسيم x در تساوی داده شده، جای  گام 

f x x f xx
x

( sin ) cos ( ) sinsin
sin

1 2 31
2 2

1
2

- = + Þ = --
-


 

2 قرار دهيم:
3

f را می خواهيم، بايد عبارت رنگی را مساوی ( )2
3

چون گام 

1
2

3

1

3
- = Þ =sin sinx x  

: 1
3

sin ها می نويسيم x در تساوی گام اول، جای گام 

f f( ) ( ) ( )1
1

3
3

1

3

2

3
3

1

9

26

9

2- = - Þ = - =  

پرانتز . ۲۷ داخل  عبارت  حاصل  كه  بدهيم  عددی   x به  بايد  گام 

0 شود. حدس اين عدد كمی سخت است؛  1/ ) برابر با x
x1+

جلوی f (يعنی

پس معادله حل می كنيم تا به x مورد نظر برسيم:
x

x
x x x

1

1

10
10 1 9 1

+
= Þ = + Þ =  

Þ = Þ =x x1

9

1

81
 

: 1
81

در تساوی، جای x ها می نويسيم گام 

f x
x x x

f
x

( ) ( / ) /
1

1
0 1

1

1

3

1

9

1

3 1

9

9

4
2 25

4

1

81
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=
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¾ ®¾ =
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+
= =
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۲۸ .

1، داريم: 12

2
+ =tan

cos
x

x
tan را t بگيريم، با توجه به رابطۀ x اگر گام 

1
1 1

1

1

1

2

2

2

2

2 4

2 2
+ = ¾ ®¾¾ =

+
¾ ®¾ =

+
t
cos

cos
( )x

cos x
t

x
t

t¼§÷¶ ·H¼U  

f شد. t
t

( )
( )

=
+
1

1
2 2

f به شكل x x(tan ) cos= 4 پس تساوی

: 1
x جای t، می نويسيم گام 

f
x
x

x
xx

x

( )
( ( ) ) ( )

( )1

1

1

1

1

1 12 2 2

2

2

2

2

2=
+

=
+

=
+

 

ضابطه، دو تا مجهول دارد. يک بار جای x ها، ۱ و يک بار . ۲۹ گام 

هم ۳ قرار می دهيم:
f x x f f( ) ( ) ( )= - -2 2 1 3

2  
x f f f f f=¾ ®¾¾ = - - Þ + =1

1 2 2 1 3 3 1 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

f x x f f( ) ( ) ( )= - -2 2 1 3
2  

x f f f f f=¾ ®¾¾ = - - Þ + =3
3 18 2 1 3 2 1 2 3 18( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

¸¾ ®¾ + =2 f f( ) ( )1 3 9  
 f f( ) / ( ) /3 12 5 1 3 5= = -» از حل دو معادلۀ بالا، داريم:  گام 

ضابطۀ f به شكل زير درمی آيد: گام 

f x x f f x x( ) ( ) ( ) / /
/ /

= - - = + - = -
-

2 2 1 3 2 7 12 5 2 5 5
2 2 2

3 5 12 5

 

 

f ( ) ( ) / / /2 2 2 5 5 8 5 5 2 5
2= - = - = در نتيجه:  گام 

۳۰ . x = 2 ، يک بار f x xf x x x( ) ( )+ - = +4 3 در تساوی  گام   .

x را قرار می دهيم: = و يک بار هم2-
f f f( ) f( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2 24

4 3+ - = + Þ + - =  
f f f( ) f( ) ( ) ( ) ( ) ( )- - = - + - Þ - - =2 2 2 2 2 2 2 2 8

4 3  
2- ضرب می كنيم و با تساوی اول جمع می كنيم: طرفين تساوی دوم را در گام 

f f
f f

f f
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
2 2 2 24

2 2 4 2 16
5 2 8 2

8

5

+ - =
- - + = -

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ = Þ = =Íµ]
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۳۶
۰( )

۳۶
۰( )1 1

۳۶
۰1 12

۳۶
۰21 121 1

۳۶
۰1 121 1

ضابطه، دو تا مجهول دارد. يک بار جای 

۳۶
ضابطه، دو تا مجهول دارد. يک بار جای ۰

x f

۳۶
۰x f f

۳۶
۰f( )

۳۶
۰( ) ( )

۳۶
۰( )1 3

۳۶
۰1 3f1 3f

۳۶
۰f1 3f( )1 3( )

۳۶
۰( )1 3( ) ( )1 3( )

۳۶
۰( )1 3( )-1 3-

۳۶
۰-1 3-

f f

۳۶
۰f f f f

۳۶
۰f f f

۳۶
۰ff f= -f f

۳۶
۰f f= -f f - Þ

۳۶
۰- Þf f- Þf f

۳۶
۰f f- Þf f1 2

۳۶
۰1 2f f1 2f f

۳۶
۰f f1 2f ff f= -f f1 2f f= -f f

۳۶
۰f f= -f f1 2f f= -f f2 1

۳۶
۰2 1f f2 1f f

۳۶
۰f f2 1f f 3 3

۳۶
۰3 3f f3 3f f

۳۶
۰f f3 3f f- Þ3 3- Þ

۳۶
۰- Þ3 3- Þf f- Þf f3 3f f- Þf f

۳۶
۰f f- Þf f3 3f f- Þf f 1 3

۳۶
۰1 3f1 3f

۳۶
۰f1 3f+ =1 3+ =

۳۶
۰+ =1 3+ =f+ =f1 3f+ =f

۳۶
۰f+ =f1 3f+ =f( )

۳۶
۰( )f f( )f f

۳۶
۰f f( )f f1 2( )1 2

۳۶
۰1 2( )1 2f f1 2f f( )f f1 2f f

۳۶
۰f f1 2f f( )f f1 2f f ( )

۳۶
۰( )2 1( )2 1

۳۶
۰2 1( )2 1 ( )

۳۶
۰( )f f( )f f

۳۶
۰f f( )f f- Þ( )- Þ

۳۶
۰- Þ( )- Þf f- Þf f( )f f- Þf f

۳۶
۰f f- Þf f( )f f- Þf f3 3( )3 3

۳۶
۰3 3( )3 3f f3 3f f( )f f3 3f f

۳۶
۰f f3 3f f( )f f3 3f f- Þ3 3- Þ( )- Þ3 3- Þ

۳۶
۰- Þ3 3- Þ( )- Þ3 3- Þf f- Þf f3 3f f- Þf f( )f f- Þf f3 3f f- Þf f

۳۶
۰f f- Þf f3 3f f- Þf f( )f f- Þf f3 3f f- Þf f ( )

۳۶
۰( )1 3( )1 3

۳۶
۰1 3( )1 3( )

۳۶
۰( )+ =( )+ =

۳۶
۰+ =( )+ =1 3( )1 3

۳۶
۰1 3( )1 3+ =1 3+ =( )+ =1 3+ =

۳۶
۰+ =1 3+ =( )+ =1 3+ =

x f

۳۶
۰x f f

۳۶
۰f( )

۳۶
۰( ) ( )

۳۶
۰( ) ( )

۳۶
۰( )= -

۳۶
۰= -2 2

۳۶
۰2 2x f2 2x f

۳۶
۰x f2 2x f= -2 2= -

۳۶
۰= -2 2= -x f= -x f2 2x f= -x f

۳۶
۰x f= -x f2 2x f= -x f 1 3

۳۶
۰1 3f1 3f

۳۶
۰f1 3f( )1 3( )

۳۶
۰( )1 3( ) ( )1 3( )

۳۶
۰( )1 3( )-1 3-

۳۶
۰-1 3-2

۳۶
۰2x f2x f

۳۶
۰x f2x fx f2 2x f2x f2 2x f

۳۶
۰x f2 2x f2x f2 2x f

x ۳۶
۰

x f f۳۶
۰

f f f f۳۶
۰

f f= ۳۶
۰

=¾ ®۳۶
۰

¾ ®x¾ ®x ۳۶
۰

x¾ ®x¾ ®¾¾¾ ®۳۶
۰

¾ ®¾¾¾ ® f f= -f f۳۶
۰

f f= -f f - Þ۳۶
۰

- Þf f- Þf f۳۶
۰

f f- Þf f3 ۳۶
۰

3¾ ®3¾ ®۳۶
۰

¾ ®3¾ ® 3 1۳۶
۰

3 1f f3 1f f۳۶
۰

f f3 1f ff f= -f f3 1f f= -f f۳۶
۰

f f= -f f3 1f f= -f f8 2۳۶
۰

8 2f f8 2f f۳۶
۰

f f8 2f ff f= -f f8 2f f= -f f۳۶
۰

f f= -f f8 2f f= -f f 1 3۳۶
۰

1 3f f1 3f f۳۶
۰

f f1 3f f- Þ1 3- Þ۳۶
۰

- Þ1 3- Þf f- Þf f1 3f f- Þf f۳۶
۰

f f- Þf f1 3f f- Þf f( )۳۶
۰

( )f f( )f f۳۶
۰

f f( )f f3 1( )3 1۳۶
۰

3 1( )3 1f f3 1f f( )f f3 1f f۳۶
۰

f f3 1f f( )f f3 1f f ( )۳۶
۰
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۰
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¸ ۳۶
۰

¸¾ ®۳۶
۰

¾ ®¾ +۳۶
۰

¾ +¾̧ +¸ ۳۶
۰

¾̧ +¸¾ ®¾ +¾ ®۳۶
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۰
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۰
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۰
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لی
xخی (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (= +x (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x+ +f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x= +f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x+ +f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x

لی
fخی xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x+ +f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x= +f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x+ +f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f x2 2f xx (f xx xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x= +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x

لی
xخی xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x= +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx xf xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x+ +f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x= +f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x+ +f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x

لی
fخی xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x+ +f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x= +f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x+ +f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf x2 2f xx xf xx xf xx xf xx (f xx xf xx xf xx xf xx (2 2x (+ +x (2 2x (´ -x (2 2x (+ +x (2 2x (

لی
xخی (2 2x (+ +x (2 2x (´ -x (2 2x (+ +x (2 2x (x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x´ -x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x

لی
xخی xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x´ -x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx xx (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (´ -x (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (

لی
xخی (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (´ -x (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x+ +x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x´ -x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x+ +x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x

لی
xخی xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x+ +x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x´ -x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x+ +x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x x2 2x xx (x xx xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x´ -x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x

لی
xخی xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x´ -x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x+ +x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2x xx xx xx (x xx xx x2 2= -2 2

لی
2خی 2= -2 2)2 2)= -)2 2)

لی
2(خی 2)= -)2 2)2 22 22 2= -2 22 22 2

لی
2خی 22 22 2= -2 22 22 2x (2 2x (+ +x (2 2x (= -x (2 2x (+ +x (2 2x (

لی
xخی (2 2x (+ +x (2 2x (= -x (2 2x (+ +x (2 2x (2 22 22 2+ +2 22 22 2= -2 22 22 2+ +2 22 22 2

لی
2خی 22 22 2+ +2 22 22 2= -2 22 22 2+ +2 22 22 2x (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (= -x (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (

لی
xخی (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (= -x (2 2x (2 2x (2 2x (+ +x (2 2x (2 2x (2 2x (x2 2x2 2x2 2x+ +x2 2x2 2x2 2x= -x2 2x2 2x2 2x+ +x2 2x2 2x2 2x

لی
x2خی 2x2 2x2 2x+ +x2 2x2 2x2 2x= -x2 2x2 2x2 2x+ +x2 2x2 2x2 2x

pH  n¼T

لی
pH  n¼T¨Iخی

لی
IpH  n¼T¨IpH  n¼T¨خی

لی
pH  n¼T¨IpH  n¼Tخی Î

لی
Î¨IÎ¨Iخی

لی
IÎ¨I¨خی

� �

لی
�خی �x (� �x (

لی
xخی (� �x (� �

لی
�خی �x (� �x (

لی
xخی (� �x (� �� �� �

لی
�خی �� �� �x (� �x (� �x (� �x (

لی
xخی (� �x (� �x (� �x (� ��� �

لی
�خی ��� �� �� �� ��� �� �� �

لی
�خی �� �� ��� �� �� �

2 2

لی
2خی 2  :

لی
t: خی

لی
 قرار می دهيم tخی

لی
t قرار می دهيم t قرار می دهيم خی

لی
t قرار می دهيم tخی x

لی
xخی x

لی
+xخی

لی
+خی 2

لی
2خی جای

لی
جایخی

لی
گامخی
لی
گامگامخی
لی
گامخی
لی
خی
لی
خی
لی
خی
لی
(خی ( لی
(خی ( ) لی
((خی (7 2) ( لی
(خی (7 2) (7 لی2
خی

7 2)7 2) لی
7(خی 2) لی12
خی

12= لی-
=خی -) (= -) ( لی
(خی (= -) () (7 2) (= -) (7 2) ( لی
(خی (7 2) (= -) (7 2) (7 2= -7 لی2
خی

7 2= -7 2)7 2)= -)7 2) لی
7(خی 2)= -)7 2) لی=
=خی

قرار  لی
خی

لی ها قرار 
خی

x ها  لی
خی

x لی باشد؛ پس جای
خی

لی۲ باشد؛ پس جای 
خی

لی برابر با ۲
خی

لیx برابر با 
خی

x لی-
خی

- لی2
خی

2 لی، بايد
خی

، بايد f لی)
خی

f ( لی(
خی
لی2(
خی

2 لیبرای محاسبۀ
خی

برای محاسبۀ

x fلی
خی

x fxلی
خی

xx fxx fلی
خی

x fxx f( ) لی
خی

( )f x( )f x لی
خی

f x( )f x ( لی(
خی

( )( )- =( ) لی
خی

( )- =( ) x f+ ¾x fلی
خی

x f+ ¾x fx fxx f+ ¾x fxx fلی
خی

x fxx f+ ¾x fxx f®لی
خی

®x f®x fلی
خی

x f®x fx f¾¾x fلی
خی

x f¾¾x fx f+ ¾x f¾¾x f+ ¾x fلی
خی

x f+ ¾x f¾¾x f+ ¾x fx f®x f¾¾x f®x fلی
خی

x f®x f¾¾x f®x f = لی+
خی

= لی=+
خی

=x f=x fلی
خی

x f=x f2 لی1
خی

2 1x f2 1x fلی
خی

x f2 1x f( )2 1( ) لی
خی

( )2 1( )- =2 1- = لی
خی

- =2 1- =( )- =( )2 1( )- =( ) لی
خی

( )- =( )2 1( )- =( ) x f+ ¾x f2 1x f+ ¾x fلی
خی

x f+ ¾x f2 1x f+ ¾x f 2 لی4
خی

2 4( )2 4( لی(
خی

( )2 4( ) = +2 4= لی+
خی

= +2 4= +1 لی1
خی

1 1=1 لی=1
خی

=1 1= لی7
خی
7

لی2
خی

2x f2x fلی
خی

x f2x fx f2 1x f2x f2 1x fلی
خی

x f2 1x f2x f2 1x f4لی
خی

4x f4x fلی
خی

x f4x f لی2
خی

2= +2= لی+
خی

= +2= +

لی به شكل زير می شود:
خی

 به شكل زير می شود:
9 لی8
خی

9 89 8Þ =9 لی8
خی

9 8Þ =9 8g aلی
خی

g a9 8g a9 لی8
خی

9 8g a9 89 8Þ =9 8g a9 8Þ =9 لی8
خی

9 8Þ =9 8g a9 8Þ =9 8( لی(
خی

( )9 8( )9 لی8
خی

9 8( )9 89 8Þ =9 8( )9 8Þ =9 لی8
خی

9 8Þ =9 8( )9 8Þ =9 8g a( )g aلی
خی

g a( )g a9 8g a9 8( )9 8g a9 لی8
خی

9 8g a9 8( )9 8g a9 89 8Þ =9 8g a9 8Þ =9 8( )9 8Þ =9 8g a9 8Þ =9 لی8
خی

9 8Þ =9 8g a9 8Þ =9 8( )9 8Þ =9 8g a9 8Þ =9 8

لی4
خی

4 لی قرار می دهيم: 
خی

لی۸ قرار می دهيم: 
خی

لی را برابر با ۸
خی

 را برابر با 

g(

لی
خی

g( )

لی
خی

)3 8

لی
خی

3 8)3 8)

لی
خی

)3 8)Þ =

لی
خی

Þ =g(Þ =g(

لی
خی

g(Þ =g(3 8Þ =3 8

لی
خی

3 8Þ =3 8)3 8)Þ =)3 8)

لی
خی

)3 8)Þ =)3 8)

لی
خی
لی
خی
لی
خی
لی
خی



۱۱

ی
ح

ری
ش

 ت
مۀ 

خ نا
س

پا

معادله را تشكيل می دهيم: معادله را تشكيل می دهيم:گام 

f ( ) f( ) f( )2 3 1
1

2

1

3

1
1

5

6

1
1+ + = Þ + + = Þ + =a

a a
 

Þ = Þ =1 1

6
6

a
a  

به . ۳۷  ، f x f x x x( ) ( )+ - + = -2 1 2
4 تساوی  در  گام 

x را قرار می دهيم: = 2 x و  =1 ، x =0 ترتيب

x f f= - =0 2 1 0: ( ) ( )  x f f= - = -1 3 2 1: ( ) ( )          
x f f= - = - =2 4 3 16 4 12: ( ) ( )  

طرفين سه تساوی را جمع می كنيم: گام 

 
f f
f f
f f

f f
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
2 1 0

3 2 1

4 3 12

4 1 1

- =
- = -

- =

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾ - =Íµ]
11  

گام . ۳۸

t x
x x

=
- +2 2

عبارت داخل پرانتز را عبارت داخل پرانتز را t می گيريم: 

 1 2
2

t
x x

x= - + دو طرف را معكوس می كنيم: 

1
1

2 2 1
1t x x x x t= - + Þ + = + سمت راست را تفكيک می كنيم: 

حالا سعی می كنيم عبارت سمت راست تساوی داده شده در صورت سؤال  گام 

را بر حسب t بنويسيم:
x

x x x x x x t
x

t

2

1
1

2

1

1
2

1

2
1

1

1
2

1

1 2+ + + +
=

+ +
=

+
=

+

+

Zoh¶ »  Rn¼Å

oM  ´Ãv£U



tt
t

t
t=

+1 2
  

پس تساوی به شكل زير شد:

f x
x x

x
x x

f t t
t

t t
t

( ) ( )
2 2

1 2

2 2 1 2- +
=

+ +
Þ =

+

+

 

f x x
x( ) =

+1 2
 :x می نويسيم t جای گام 

f به جای x، يک عدد  x
x x

x
x x

( )2 22 2- +
=

+ +
 در تساوی

 f ( )1
2

1

4
= x قرار می دهيم:  دلخواه مثل1=

2 4

ازای به  ضابطه  كدام  بفهميم  كه  می كنيم  امتحان  يكی  يكی  را  گزينه ها 

1 می دهد:
4

، خروجی x = 1

2

 x
x1 2

1

4+
=    x

x

x

+

=

2

1

5

1

2
  

 2

1 2

1

2

x
x+

=    2

1

2

3

x
x+

=   

، جای x اعدادی را . ۳۹ f f xx x
x( ) ( )+ = +-1 در رابطۀ 1 گام 

قرار می دهيم كه حاصل عبارت های رنگی را ۲ كنند.

f f

I

( ) ( )2
1

2
3+ =

� ��� ���
x را قرار می دهيم:  = 2 يک بار

x می شود. حالا  = را حل می كنيم كه جوابش1-  x
x
- =1 2 بار معادلۀ يک 

f f
II

( ) ( )- + =1 2 0� ��� ��� جای x ها،1- قرار می دهيم: 

f هم به بازی باز شد، جای x  عددی قرار می دهيم كه ( )-1 چون پای گام 

x
x x- = - Þ =1

1
1

2
1- كند:  x را

x
-1

 f f

III

( ) ( )1

2
1

3

2
+ - =

� ��� ���
x را در رابطه قرار می دهيم:  = 1

2

طرفين سه تساوی به دست آمده را با هم جمع می كنيم: گام 

I II III f f f+ + Þ + + - =2 2 2
1

2
2 1

9

2
( ) ( ) ( )  

¸¾ ®¾ + + - =2

3

2

2
1

2
1

9

4
f f f( ) ( ) ( )

k{ïÂ¶
� �� ��

Þ = - =f ( )2 9

4

3

2

3

4
 

2a را تنها می كنيم:. ۴۰ ، x a= + -
1 2 در تساوی گام 

2 1
1

2

1 2
1

1

- = - Þ = - ¾ ®¾¾¾ =
-

a
a

ax x x
t¼§÷¶

.´Ã¹¨ïÂ¶  

: ( )2 2a 4a می نويسيم ، جای f x a( ) = -4 2 در تساوی گام 

f x x x
a( ) ( ) ( )

( )
= - =

-
- =

-
-2 2

1

1
2

1

1

2
2 2

2
 

y قطع می دهيم: x= -8 ضابطۀ f را با خط10 گام 

1

1

2 8 10
1

1

8 8
2 2( ) ( )x

x
x

x
-

- = - Þ
-

= -  

Þ
-

= - ¾ ®¾¾¾¾ - =1

1

8 1 8 1 1
2

3

( )
( ) ( )

x
x x¸Ãõw»ï¸ÃÎoö  

3 2
2 1 1 1

1

2

3

2

â¾]oÎ¾ ®¾¾ - = ¾ ®¾ - = Þ =¸( )x x x  

، داريم: y x= -8 xA در خط10 = 3

2
با جای گذاری گام 

yA = - =8
3

2
10 2( )  

3 می شود. 5/ ) است كه مجموع طول و عرضش , )3

2
2 پس مختصات A به صورت

دامنه و برد را روی نمودار مشخص می كنيم:. ۴۱ گام 

[ , ) ( , ] [ , ]- +¥ -¥ = -2 2 2 2 اشتراک دامنه و برد را حساب می كنيم:  گام 

برای به دست آوردن دامنه، بايد ضابطه را با مقادير خروجی . ۴۲ گام 

تابع برابر قرار دهيم:
2 1

1
5 5 5 2 1 3 6 2

x
x x x x x-

+
= Þ + = - Þ = - Þ = -  

2 1

1
1 2 1 1 2

x
x x x x-

+
= Þ - = + Þ =  

2 1

1
1 4 2 1 1 4 1 4 0 6 2 4 4

x
x x x x x-

+
= Þ - = + Þ = Þ =/ / / / /  

} است كه ميانگين اعضايش برابر است با: , , }-2 2 4 پس دامنه، مجموعۀ گام 

x = - + + =2 2 4

3

4

3
 

A می گيريم:. ۴۳ a b c={ , , مؤلفه های اول زوج مرتب ها را از { مؤلفه های اول زوج مرتب ها را از گام   .

{( , ) , (b, ) , (c, )}a  

۳۶
 است كه مجموع طول و عرضش۰

۳۶
) است كه مجموع طول و عرضش۰ ,

۳۶
۰( ,2
۳۶
۰2( ,2( ,
۳۶
۰( ,2( دامنه و برد را روی نمودار مشخص می كنيم:,

۳۶
دامنه و برد را روی نمودار مشخص می كنيم:۰

۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
۳۶
۰
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در ميان ۸ عنصر فراوان تر زمين و مشتری، اكسيژن و گوگرد مشترک هستند.- ۱ گزينۀ «۴» 
به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. حدود ۹۰ درصد سيارۀ مشتری را هيدروژن تشكيل می دهد. در مورد عبارت چهارم دقت - ۲ گزينۀ «۱» 

كنيد كه مشتری برخلاف زمين، يک سيارۀ گازی است و چگالی كم تری دارد. هم چنين سيليسيم (Si)، سومين عنصر فراوان زمين است، در حالی كه در ميان 
۸ عنصر فراوان تر مشتری، خبری از اين عنصر نيست!

عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. - ۳ گزينۀ «۲» 
بررسی عبارت های نادرست: 

عبارت دوم: درون ستاره ها واكنش های هسته ای انجام می شود نه شيميايی!
عبارت چهارم: با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند.

عنصرهای سنگين تر  عنصرهای سبک تر :واكنش های هسته ای درون ستاره ها  
عبارت های دوم و سوم درست اند. - ۴ گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های نادرست: 
عبارت اول: برخی بر اين باورند كه سرآغاز پيدايش جهان هستی، مهبانگ است، نه همه!

عبارت چهارم: گازهای هيدروژن و هليم توليدشده، با گذشت زمان و كاهش دما (نه افزايش دما!)، متراكم شده و سحابی ها را ايجاد كرده اند. 
عبارت های دوم و سوم درست  هستند.- ۵ گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: واكنش های هسته ای نه شيميايی!

عبارت چهارم: پس از مهبانگ، اول ذره های زيراتمی و عنصرهای هيدروژن و هليم پديد آمدند، بعدش سحابی و تازه بعدش ستاره ها و كهكشان ها ايجاد شدند!
عبارت پنجم: در واكنش های هسته ای درون ستاره ها (مانند خورشيد)، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند؛ بنابراين انرژی گرمايی و نورانی 

خورشيد، به دليل تبديل هيدروژن به هليم در واكنش های هسته ای است.
شكل كامل روند تشكيل عنصرها اين طورياست:- ۶ گزينۀ «۴» 

سحابی ها از متراكم شدن گازهای هيدروژن و هليم ايجاد شده اند. گاز تشكيل شده در مرحلۀ B، هليم است. در مرحلۀ D، عنصرهای سبک مانند ليتيم، كربن و ...
به وجود آمده اند. اما دقت كنيد كه ليتيم فلز و كربن نافلز است.

۷ -A ÂµUH jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oT§²H nIµ{= = = + =78 2 80 +A2 دارد.  اتم A دو الكترون بيشتر از گزينۀ «۳» 
A Â¶o] jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oU¼º nIµ{= + = + =80 121 201  
B ÂµUH jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oT§²H nIµ{= = = - =36 3 33 -B3 دارد.  اتم B سه الكترون كم تر از
B Â¶o] jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oU¼º nIµ{= + = + =33 41 74  
A BÂµUH jkø ÂµUH jkø- = - =80 33 47  
A BÂ¶o] jkø Â¶o] jkø- = - =201 74 127  

بياييد گزينه ها را به ترتيب بررسی كنيم:- ۸ گزينۀ «۲» 
 N A Z= - گزينۀ (۱): برای به دست آوردن شمار نوترون های يک اتم، كافی است عدد اتمی آن را از عدد جرمی اش كم كنيم: 
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در ميان ۸ عنصر فراوان تر زمين و مشتری، اكسيژن و گوگرد مشترک هستند.- ۱ - گزينۀ «- گزينۀ «۴»
به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. حدود ۹۰ درصد سيارۀ مشتری را هيدروژن تشكيل می دهد. در مورد عبارت چهارم دقت - ۲ - گزينۀ «- گزينۀ «۱» 

كنيد كه مشتری برخلاف زمين، يک سيارۀ گازی است و چگالی كم تری دارد. هم چنين سيليسيم (Si)، سومين عنصر فراوان زمين است، در حالی كه در ميان 
۸ عنصر فراوان تر مشتری، خبری از اين عنصر نيست!

عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. - ۳ - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 
بررسی عبارت های نادرست: 

عبارت دوم: درون ستاره ها واكنش های هسته ای انجام می شود نه شيميايی!
عبارت چهارم: با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند.

عنصرهای سنگين تر  عنصرهای سبک تر :واكنش های هسته ای درون ستاره ها  
عبارت های دوم و سوم درست اند. - ۴ - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های نادرست: 
عبارت اول: برخی بر اين باورند كه سرآغاز پيدايش جهان هستی، مهبانگ است، نه همه!

عبارت چهارم: گازهای هيدروژن و هليم توليدشده، با گذشت زمان و كاهش دما (نه افزايش دما!)، متراكم شده و سحابی ها را ايجاد كرده اند. 
عبارت های دوم و سوم درست  هستند.- ۵ - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: واكنش های هسته ای نه شيميايی!

بعدش پس از مهبانگ، اول ذره های زيراتمی و عنصرهای هيدروژن و هليم پديد آمدند، بعدش پس از مهبانگ، اول ذره های زيراتمی و عنصرهای هيدروژن و هليم پديد آمدند، بعدش سحابی و تازه بعدش ستاره ها و كهكشان ها ايجاد شدند! عبارت چهارم:
در واكنش های هسته ای درون ستاره ها (مانند خورشيد)، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند؛ بنابراين انرژی گرمايی و نورانی عبارت پنجم: در واكنش های هسته ای درون ستاره ها (مانند خورشيد)، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند؛ بنابراين انرژی گرمايی و نورانی عبارت پنجم: در واكنش های هسته ای درون ستاره ها (مانند خورشيد)، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند؛ بنابراين انرژی گرمايی و نورانی 

خورشيد، به دليل تبديل هيدروژن به هليم در واكنش های هسته ای است.
شكل كامل روند تشكيل عنصرها اين طورياست:- ۶ - گزينۀ «- گزينۀ «۴» 

كربن و ... سبک مانند ليتيم، كربن و ... سبک مانند ليتيم، كربن و ... عنصرهای، عنصرهای، عنصرهای D هليم است. در مرحلۀ ،B سحابی ها از متراكم شدن گازهای هيدروژن و هليم ايجاد شده اند. گاز تشكيل شده در مرحلۀ
به وجود آمده اند. اما دقت كنيد كه ليتيم فلز و كربن نافلز است.

۷ -A ÂµUH jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oT§²H nIµ{»oT§²H nIµ{»oT§²H nIµ= =IÀ ·= =IÀ ·¼U»oQ nIµ{= =¼U»oQ nIµ{ = +78= +78= + 2 8=2 8= 0 +A2 دارد.  اتم A دو الكترون بيشتر از - گزينۀ «- گزينۀ «۳» 
A Â¶o] jkøÂ¶o] jkøÂ¶ IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oU¼º nIµ{= +IÀ ·= +IÀ ·¼U»oQ nIµ{= +¼U»oQ nIµ{ = + =80= +80= +121 201

B ÂµUH jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oT§²H nIµ{»oT§²H nIµ{»oT§²H nIµ= =IÀ ·= =IÀ ·¼U»oQ nIµ{= =¼U»oQ nIµ{ = -36= -36= - 3 3=3 3= 3 -B3 دارد.  اتم B سه الكترون كم تر از
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40 18 22

59 29 30

47 24 23

Ar N

Cu N

Cr N

= - =

= - =

= - =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

IÀï··»oU¼º  nIµ{:  Cu Cr Ar> >  

گزينۀ (۲): اگر عدد اتمی X را Z در نظر بگيريم، خواهيم داشت: 

 ZX
124 2+   ( Z)124

2

2
- = + -

IÀï·»oU¼º  jHk÷U IÀï·¼U»oQ  jHk÷U
 IÀï·»

��� �� �Z
Z

ooT§²H jHk÷U  þ~º
�

  124 2

2

5 2

2
= + + - = -Z Z Z Z  

 5 2 248Z - =   5 250Z =   Z = 50 گزينۀ (۳): 
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88Sr AÂµUHoÄp  ÁIÀï½nl  nIµ{  Ì¼µ\¶
        nIµ{  Ì¼µ\¶
IÀ

=

ïï·»oU¼º  »  IÀï·¼U»oQ
IÀï·»oT§²H  nIµ{

 

+ = + =Z

Cl

88 38 126

17

35 -- = - - =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

=

ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{ 17 1 18

126

18
7

( )

 

گزينۀ (۴): منظور از ذره های زيراتمی خنثی، نوترون ها و منظور از ذره های زيراتمی باردار، پروتون ها و الكترون ها هستند.

 48

112

16

32

112 48 64Cd

S

  

 

ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{

 nj  IÀï·»oT§²H  

= - =

»»  IÀï·¼U»oQ  nIµ{  Ì¼µ\¶ = + =

ü
ý
ï

þï
=

16 16 32

64

32
2  

۹ -Z Z
AX Y

1 2

56 3+ -, گزينۀ «۱» 

üü
ýý
þþ

A Z Z= + - = + - =56 56 4 52
2 1

( ) ( )    
56 :برابری شمار نوترون ها

1 2
- = -Z A Z   A Z Z= - +56

1 2

Z :برابری شمار الكترون ها Z
1 2

3 1- = +   Z Z
1 2

4- =

همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۱۰ گزينۀ «۱» 
ابتدا با توجه به رابطۀ داده شده و مجموع شمار ذرات زيراتمی، عدد اتمی و عدد جرمی عنصر مورد نظر را به دست می آوريم:

 

A Z
A Z

� �
�

2 5 7/

nIµ{  Ì¼µ\¶
IÀï·»oU¼º  » IÀï·¼U»oQ

IÀï·»oT§²H  n


IIµ{


�
�

�
��

�
�
�

322   2 5 7 322/ Z Z+ + =   Z = = ´315

3 5

315 2

7/
 

 Z = 90   A = - =322 90 232  
بريم سراغ عبارت ها:

 عدد جرمی رو كه حساب كرديم!
 90 4 86- = +Th4، ۴ الكترون كم تر از اتم Th دارد:   يون
 232 3 90 38 232= - =( )  A صدق می كنند يا نه!  Z= -3 38 Z در رابطۀ = 90 A و = 232  بايد ببينيم كه اعداد
 142 88 54- = 232 نوترون است:  90 142- = 90 الكترون و 2 88- =  دارای

90

232 2Th +  يون

. از طرفی تعداد نوترون ها (N)، ۳۳ عدد از تعداد - ۱۱ ( )e Z= - 3 ، تعداد الكترون ها ۳ عدد كم تر از تعداد پروتون ها است A3+ در يون گزينۀ «۲» 
N e- = 33   N Z- - =( )3 33   N Z- = 30 ) بيشتر می باشد؛ بنابراين خواهيم داشت:  )Z- 3 الكترون ها

، ديگه همه  چی حله! ( )N Z+ =158 خب! حالا با توجه به رابطۀ عدد جرمی
N Z
N Z

- =
+ =

ì
í
î

30

158
  2 188N =   N = 94  

به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. پروتون و نوترون درون هسته و الكترون در اطراف هسته قرار دارد، خب بريم ببينيم سؤال - ۱۲ گزينۀ «۲» 
چی داده!

 
N Z Z

N
Z

A

·»oU¼º ·¼U»oQ ·»oT§²H
� �
� �� ��

�� � �

�

�

�
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�
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�

96

6

5

  
N Z
N Z

+ =
=

ì
í
î

2 96

1 2/
  1 2 2 96/ Z Z+ =   3 2 96/ Z =   Z = 30  

 N = ´ =1 2 30 36/  
! Z
N

= 6

5
N و نه

Z
= 6

5
1) شمار نوترون ها برابر يا بيشتر از شمار پروتون ها است، نوشتيم:

1H راستی! چون در همۀ اتم ها (به جز
حالا بررسی عبارت ها:

 30
15

2=  برابر ۱۵ است. 
15

30 3X -  شمار پروتون ها (عدد اتمی) اتم M برابر ۳۰ و شمار پروتون های
64 نوترون است. 29 35- = ، دارای

29

64A  منظور از ذرات زيراتمی خنثی، همان نوترون ها هستند. اتم M دارای ۳۶ نوترون و اتم

24

47
47 24 23Cr N = -47= -47 = þ

ï
ïþïþ
ï
ï
ï

گزينۀ (۲): اگر عدد اتمی X را Z در نظر بگيريم، خواهيم داشت: 

ZX
124 2+ ( Z)( Z12( Z( Z4( Z 2

2
- =( Z- =( Z)- =) + -

IÀï·»oU¼º  jHk÷U IÀï·¼U»oQ  jHk÷U
 IÀï·»

��� ���� ���� ��� ���� ������� ��� �Z
Z

oT§²H jHk÷U  þ~º IÀï·»oT§²H jHk÷U  þ~º IÀï·»ooT§²H jHk÷U  þ~ºo IÀï·»o IÀï·»oT§²H jHk÷U  þ~º IÀï·»o IÀï·»
�

124
2

2

5 2

2
= + + = 5 2-5 2Z Z= +Z Z= + Z Z2Z Z2 5 2Z Z5 2-Z Z-

5 2 248Z5 2Z5 2- =5 2- =5 2 5 250Z = Z = 50 گزينۀ (۳):
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88Sr AÂµUHoÄp  ÁIÀï½nl  nIµ{  Ì¼µ\¶ÂµUHoÄp  ÁIÀï½nl  nIµ{  Ì¼µ\¶ÂµUHoÄ
        nIµ{  Ì¼µ\¶        nIµ{  Ì¼µ\¶        nIµ{  Ì¼µ\
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IÀï·»oT§²H  nIµ{»oT§²H  nIµ{»oT§²H  nIµ

 
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ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{ÁIÀï·»oT§²H  nIµ 17= -17= - 1 1- =1 1- = 8

126

18
7

( )- =( )- =1 1( )1 1- =1 1- =( )- =1 1- =

گزينۀ (۴): منظور از ذره های زيراتمی خنثی، نوترون ها و منظور از ذره های زيراتمی باردار، پروتون ها و الكترون ها هستند.
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  ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{ÁIÀï·»oU¼º  nIµ

 nj  IÀï·»oT§²H 

= -112= -112 =

»  IÀï·¼U»oQ  nIµ{  Ì¼µ\¶»»  IÀï·¼U»oQ  nIµ{  Ì¼µ\¶» = + =

ü
ý
ïüïü
ý
ï
ý
þï
ý
ï
ý
þïþ

=
16= +16= +16 32

64

32
2

۹ -Z Z
AX YZ ZX YZ Z1 2Z Z1 2Z Z

56 3X Y3X Y+ -A+ -AX Y+ -X YAX YA+ -AX YAZ Z,Z ZZ ZX YZ Z,Z ZX YZ ZZ Z1 2Z Z,Z Z1 2Z Z - گزينۀ «- گزينۀ «۱»
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þ
ýýý
þ
ýýý
þ
ýýý A ZA Z= +A Z - = + -56A Z56A ZA Z= +A Z56A Z= +A Z 56 4 5=4 5= 2

2 1
( )A Z( )A Z Z( )Z- =( )- =Z- =Z( )Z- =Z

2 1
( )

2 1
Z

2 1
Z( )Z

2 1
Z- =

2 1
- =( )- =

2 1
- =Z- =Z

2 1
Z- =Z( )Z- =Z

2 1
Z- =Z ( )+ -( )+ -4 5( )4 5    

56 :برابری شمار نوترون ها
1 2

- = -Z A
1 2
Z A
1 2

- =Z A- =
1 2

- =
1 2
Z A
1 2

- =
1 2

Z
1 2

Z
1 2

A Z ZA Z= -A Z +56A Z56A ZA Z= -A Z56A Z= -A Z
1 2
Z

1 2
Z+

1 2
+

Z :برابری شمار الكترون ها Z
1 2

Z Z
1 2

Z Z3 1Z Z3 1Z Z
1 2

3 1
1 2

Z Z
1 2

Z Z3 1Z Z
1 2

Z ZZ Z- =Z ZZ Z
1 2

Z Z- =Z Z
1 2

Z ZZ Z3 1Z Z- =Z Z3 1Z ZZ Z
1 2

Z Z3 1Z Z
1 2

Z Z- =Z Z
1 2

Z Z3 1Z Z
1 2

Z Z3 1+3 1 Z Z
1 2

Z Z
1 2

Z Z 4- =Z Z- =Z Z
1 2

- =
1 2

Z Z
1 2

Z Z- =Z Z
1 2

Z Z
همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۱۰ - گزينۀ «- گزينۀ «۱» 

ابتدا با توجه به رابطۀ داده شده و مجموع شمار ذرات زيراتمی، عدد اتمی و عدد جرمی عنصر مورد نظر را به دست می آوريم:
A Z

A Z
� �A Z� �A Z
A Z�A Z
2 5A Z2 5A ZA Z� �A Z2 5A Z� �A Z 7/A Z/A Z2 5/2 5A Z2 5A Z/A Z2 5A ZA Z� �A Z2 5A Z� �A Z/A Z� �A Z2 5A Z� �A Z

nIµ{  Ì¼µ\¶nIµ{  Ì¼µ\¶nIµ{  Ì
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322 2 5 7 322/ Z2 5/ Z2 5 Z+ +7+ +7 = Z = == =315

3 5

315 2´5 2´
7/3 5/3 5

Z = 90 A = - =32= -32= -2 9= -2 9= - 0 232
بريم سراغ عبارت ها:

 عدد جرمی رو كه حساب كرديم!
90 4 86- =4 8- =4 8 +Th4، ۴ الكترون كم تر از اتم Th دارد:   يون
232 3 90 38 232= -3 9= -3 90 3= -0 3 =( )3 9( )3 90 3( )0 3= -( )= -3 9= -3 9( )3 9= -3 90 3= -0 3( )0 3= -0 3  A صدق می كنند يا نه!  ZA Z= -A Z3 3A Z3 3A Z= -3 3= -A Z= -A Z3 3A Z= -A Z 8 Z در رابطۀ = 90 A و = 232  بايد ببينيم كه اعداد
142 88 54- =88- =88 232 نوترون است:  90 142- =90- =90 90 الكترون و 2 88- =2 8- =2 8  دارای

90

232 2Th +  يون

. از طرفی تعداد نوترون ها (N)، ۳۳ عدد از تعداد - ۱۱ ( )( )e Z( )( )= -( )( )e Z( )= -( )e Z( )( )3( ) ، تعداد الكترون ها ۳ عدد كم تر از تعداد پروتون ها است A3+ در يون - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 
N e- =N e- =N e 33 N ZN Z- -N Z( )N Z( )N Z- -( )- -N Z- -N Z( )N Z- -N Z 3 3=3 3=( )3 3( ) 3 N Z- =N Z- =N Z 30 ) بيشتر می باشد؛ بنابراين خواهيم داشت:  )( )Z( )( )-( )( )3( ) الكترون ها

ديگه همه  چی حله!، ديگه همه  چی حله!، ديگه همه  چی حله! ( )( )N Z( )( )+ =( )( )N Z( )+ =( )N Z( )( )15( )( )8( ) خب! حالا با توجه به رابطۀ عدد جرمی
N Z
N Z

- =N Z- =N Z
+ =N Z+ =N Z

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í

30

158
2 188N = N = 94

به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. پروتون و نوترون درون هسته و الكترون در اطراف هسته قرار دارد، خب بريم ببينيم سؤال - ۱۲ به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. پروتون و نوترون درون هسته و الكترون در اطراف هسته قرار دارد، خب بريم ببينيم سؤال   خب بريم ببينيم سؤال   - گزينۀ «- گزينۀ «۲»
چی داده!
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2 9N Z2 9N Z+ =2 9+ =N Z+ =N Z2 9N Z+ =N Z 6

1 2N Z1 2N Z/N Z/N Z1 2/1 2N Z1 2N Z/N Z1 2N Z
1 2 2 96/ Z1 2/ Z1 2 Z2 9Z2 92 9+ =2 9+ =2 9+ =2 92 9Z2 9+ =2 9Z2 9 3 2 96/ Z3 2/ Z3 2 = Z = 30
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) است:- ۱۹ )63Cu با توجه به شكل، از ۱۶ اتم مس، ۱۱ اتم مربوط به ايزوتوپ سبک تر گزينۀ «۴» 

 63
63

100Cu
Cu

 ÂºH»HoÎ  kÅnj
 ÁIÀï´UH  nIµ{

IÀï´UH  ®¨  nIµ{
= ´ = 111

16
100

8

16

3

16
100 50 18 75 68 75´ = + ´ = + =( ) / /  

 1
8

0 125
1

16
0 0625= =/ , / 1 آشنا باشيد، می توانيد حاصل كسرهای مشابه آن را راحت تر حساب كنيد. 

16
و  1
8

اگر با دو كسر پركاربرد

 3
8

3 0 125 0 375= ´ =/ / 3       و       
16

3 0 0625 0 1875� � �/ /  

) در طبيعت بيشتر است. )7Li  است كه فراوانی ايزوتوپ سنگين تر آن
3

7Li  و
3

6Li  گزينۀ (۱): ليتيم دارای دو ايزوتوپ طبيعی
گزينۀ (۲): ايزوتوپ های يک عنصر، به دليل تفاوت شمار نوترون ها، عدد جرمی و جرم اتمی يكسانی ندارند اما به دليل يكسان بودن شمار پروتون های آن ها، تنها 

يک مكان را در جدول دوره ای اشغال می كنند.
، فراوانی بيشتری دارد.

12

24Mg )، ايزوتوپ سبک تر يعنی
12

26Mg ،
12

25Mg ،
12

24Mg گزينۀ (۳): در بين ايزوتوپ های طبيعی منيزيم (
عبارت های «آ» و «ب» درست اند. - ۲۰ گزينۀ «۳» 

 شمار نوترون ها (۴) بيشتر از شمار پروتون ها (۳) است. درصد فراوانی اين ايزوتوپ94% می باشد.
3

7Liدر ايزوتوپ 

3

6

3

73

50
100 6

47

50
100 94Li LiÂºH»HoÎ kÅnj ÂºH»HoÎ kÅnj= ´ = = ´ =% %,  

 با ۳ نوترون وجود دارد:
3

6Liبا ۴ نوترون و ۳ ايزوتوپ 
3

7Liدر شكل نشان  داده  شده، ۴۷ ايزوتوپ 
تعداد نوترون ها (ذرۀ زيراتمی خنثی) = ´ + ´ =( ) ( )47 4 3 3 197  

3

7

3

6

94

6

47

3
15 67 16

Li
Li

ÂºH»HoÎ kÅnj

ÂºH»HoÎ kÅnj
= = = </   

 ايزوتوپ های يک عنصر، خواص شيميايی يكسانی دارند؛ پس سرعت واكنش ايزوتوپ های ليتيم با آب يكسان است. 
به جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۲۱ گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های دوم و چهارم:
عبارت دوم: به جای همه، بايد می گفت اغلب!

1 دارند، پرتوزا هستند. حالا بايد نسبت شمار نوترون به پروتون  5/ عبارت چهارم: می دانيم كه اغلب هسته هايی كه نسبت شمار نوترون به پروتون برابر يا بزرگ تر از
را به نسبت عدد جرمی به عدد اتمی تبديل كنيم:

 N
Z

N
Z

³ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + ³1 5 1 2 5
1/ /.´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ]    IM  Hn  ýoö  »j   N Z

Z
+ ³ 2 5/   A

Z
³ 2 5/  

مجموع شمار ذره های زيراتمی يعنی مجموع شمار پروتون، نوترون و الكترون! مجموع شمار پروتون و نوترون، همان عدد جرمی و - ۲۲ گزينۀ «۴» 
شمار الكترون ها در اتم های خنثی برابر با عدد اتمی است؛ بنابراين برای محاسبۀ شمار ذره های زيراتمی در اتم ها، كافی است عدد اتمی و عدد جرمی آن ها را با 

هم جمع كنيم:
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AE   
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 مجموع شمار ذره های زيراتمی
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حالا نسبت خواسته شده را به دست می آوريم:
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ايزوتوپ های هيدروژن 

عبارت های دوم، سوم و پنجم نادرست اند.
(
1

7H  تا
1

3H عبارت دوم: هيدروژن ۵ ايزوتوپ پرتوزا دارد. (
عبارت سوم: هر چه نيم عمر يک ايزوتوپ كوتاه تر باشد، در زمان كوتاه تری متلاشی می شود؛ بنابراين ناپايدارتر خواهد بود.
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0 00 00 00 0626255= == == == == =0= =00= =0 / ,125/ ,125/ ,125/ ,125= =/ ,= == =/ ,= == =/ ,= == =/ ,= =125= =125/ ,125= =125125= =125/ ,125= =125 //0 0/0 00 0/0 0 1 آشنا باشيد، می توانيد حاصل كسرهای مشابه آن را راحت تر حساب كنيد.  آشنا باشيد، می توانيد حاصل كسرهای مشابه آن را راحت تر حساب كنيد.  آشنا باشيد، می توانيد حاصل كسرهای مشابه آن را راحت تر حساب كنيد. 
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) در طبيعت بيشتر است. )7( )7( )( )Li( )  است كه فراوانی ايزوتوپ سنگين تر آن
3

7Li  و
3

6Li گزينۀ (۱): ليتيم دارای دو ايزوتوپ طبيعی
گزينۀ (۲): ايزوتوپ های يک عنصر، به دليل تفاوت شمار نوترون ها، عدد جرمی و جرم اتمی يكسانی ندارند اما به دليل يكسان بودن شمار پروتون های آن ها، تنها 

يک مكان را در جدول دوره ای اشغال می كنند.
، فراوانی بيشتری دارد.
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24Mg )، ايزوتوپ سبک تر يعنی
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26Mg ،
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24Mg گزينۀ (۳): در بين ايزوتوپ های طبيعی منيزيم (
عبارت های «آ» و «ب» درست اند. - ۲۰ - گزينۀ «- گزينۀ «۳» 

 شمار نوترون ها (۴) بيشتر از شمار پروتون ها (۳) است. درصد فراوانی اين ايزوتوپ94% می باشد.
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 با ۳ نوترون وجود دارد:
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6Liبا ۴ نوترون و ۳ ايزوتوپ 
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7Liدر شكل نشان  داده  شده، ۴۷ ايزوتوپ 
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 ايزوتوپ های يک عنصر، خواص شيميايی يكسانی دارند؛ پس سرعت واكنش ايزوتوپ های ليتيم با آب يكسان است. 
به جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۲۱ - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های دوم و چهارم:
عبارت دوم: به جای همه، بايد می گفت اغلب!

1 دارند، پرتوزا هستند. حالا بايد نسبت شمار نوترون به پروتون  5/1 5/1 5 عبارت چهارم: می دانيم كه اغلب هسته هايی كه نسبت شمار نوترون به پروتون برابر يا بزرگ تر از
را به نسبت عدد جرمی به عدد اتمی تبديل كنيم:
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مجموع شمار ذره های زيراتمی يعنی مجموع شمار پروتون، نوترون و الكترون! مجموع شمار پروتون و نوترون، همان عدد جرمی و - ۲۲ - گزينۀ «- گزينۀ «۴» 
شمار الكترون ها در اتم های خنثی برابر با عدد اتمی است؛ بنابراين برای محاسبۀ شمار ذره های زيراتمی در اتم ها، كافی است عدد اتمی و عدد جرمی آن ها را با 

هم جمع كنيم:
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حالا نسبت خواسته شده را به دست می آوريم:
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ايزوتوپ های هيدروژن
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به عنوان سوخت در - ۳۲ اغلب   ، 235U ايزوتوپ از  اورانيم معروف ترين عنصر پرتوزا است.  بقيۀ عبارت ها درست اند.  اول،  به جز عبارت  گزينۀ «۳» 
راكتورهای اتمی استفاده می شود، اما فراوانی اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعی ايزوتوپ های اورانيم كم است، به همين دليل فرايند غنی سازی ايزوتوپی به منظور 

افزايش مقدار اين ايزوتوپ انجام می شود. 
عبارت های دوم، سوم و چهارم نادرست اند.- ۳۳ گزينۀ «۲» 

عبارت دوم: با پيشرفت علم شيمی و فيزيک، انسان می تواند طلا توليد كند، اما هزينۀ توليد آن به اندازه ای زياد است كه صرفۀ اقتصادی ندارد.
235U است كه دانشمندان هسته ای کشورمون! موفق شدند مقدار آن را  عبارت سوم: ايزوتوپی از اورانيم كه به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی به كار می رود،

در مخلوط ايزوتوپ های عنصر اورانيم افزايش دهند. (همون فرايند غنی سازی ايزوتوپی!)
عبارت چهارم: متأسفانه! پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصيت پرتوزايی دارند و خطرناک می باشند.

عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۳۴ گزينۀ «۲» 
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4 5 /  تاكنون ۱۱۸ عنصر شناخته شده كه از بين آن ها ۲۶ عنصر، ساختگی هستند. 
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/ ´ = 0 درصد است:  7/ 235U در مخلوط ايزوتوپ های اورانيم، كم تر از  فراوانی
 بله! درسته! اگه شک دارين! به حاشيۀ صفحۀ ۸ كتاب درسی مراجعه كنيد.

 غنی سازی ايزوتوپی فرايندی است كه طی آن، مقدار يكی از ايزوتوپ  های عنصر مورد نظر در مخلوط افزايش می يابد نه نيم عمر آن!
0 درصد كم تر است، نتيجه می گيريم كه فراوانی بقيۀ ايزوتوپ های اورانيم كه - ۳۵ 7/ 235U در مخلوط طبيعی از از آن جا كه فراوانی گزينۀ «۴» 

) می باشد. / / )100 0 7 99 3- =  %99 قابليت استفاده به عنوان سوخت راكتورهای اتمی را ندارند، بيش از
 گزينۀ (۱): توده های سرطانی، ياخته هايی هستند كه رشد غيرعادی و سريع دارند.

گزينۀ (۲): دود سيگار و قليان (هر دوتاشون!) مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارند.
گزينۀ (۳): بخشی از انرژی الكتريكی را می توان با گسترش صنعت توليد سوخت هسته ای تأمين كرد نه همۀ آن را!

عبارت های «ب» و «ت»، نادرست اند. بياييد عبارت ها را دونه دونه! بررسی كنيم:- ۳۶ گزينۀ «۲» 
 A می تواند گلوكز حاوی اتم پرتوزا (�لوكز نشان دار) باشد.

 هر دو نوع گلوكز معمولی و نشان دار توسط ياخته های بدن جذب می شوند.
 B همان آشكارساز پرتو است.

 هدف از اين آزمايش، تشخيص تودۀ سرطانی است، نه از بين بردن آن ها!
گزينۀ «۲» - ۳۷

روش حل مسائل نيم عمر
نيم عمر، مدت زمانی است كه طول می كشد تا نيمی از كل ايزوتوپ اتم يک 
عنصر، متلاشی شود. فرض كنيد نيم عمر يک ايزوتوپ برابر T باشد. پس 
از گذشت مدت زمان T، جرم يا تعداد هستۀ مادۀ پرتوزا به نصف می رسد:

mn خواهد بود.
0

2

m0 باشد، پس از گذشت n تا نيم عمر، مقدار ايزوتوپ باقی مانده برابر با بنابراين اگر مقدار اوليۀ ايزوتوپ پرتوزا برابر
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0 گرم باشد، پس از يک ساعت، چند گرم از اين ماده باقی  مانده است؟ 4/  نيم عمر يک مادۀ پرتوزا، ۲۰ دقيقه است. اگر جرم اوليۀ اين ماده برابر 
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افزايش مقدار اين ايزوتوپ انجام می شود. 
عبارت های دوم، سوم و چهارم نادرست اند.- ۳۳ - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 

عبارت دوم: با پيشرفت علم شيمی و فيزيک، انسان می تواند طلا توليد كند، اما هزينۀ توليد آن به اندازه ای زياد است كه صرفۀ اقتصادی ندارد.
دانشمندان هسته ای کشورمون! است كه دانشمندان هسته ای کشورمون! است كه دانشمندان هسته ای کشورمون! موفق شدند مقدار آن را  235U عبارت سوم: ايزوتوپی از اورانيم كه به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی به كار می رود،

در مخلوط ايزوتوپ های عنصر اورانيم افزايش دهند. (همون فرايند غنی سازی ايزوتوپی!)
متأسفانه! پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصيت پرتوزايی دارند و خطرناک می باشند. عبارت چهارم:

عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۳۴ - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 
118

26
4 5 /4 5/4 5  تاكنون ۱۱۸ عنصر شناخته شده كه از بين آن ها ۲۶ عنصر، ساختگی هستند. 
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/0 7/0 7 ´ =1000´ =1000 0 درصد است:  7/0 7/0 7 235U در مخلوط ايزوتوپ های اورانيم، كم تر از  فراوانی
اگه شک دارين! به حاشيۀ صفحۀ ۸ كتاب درسی مراجعه كنيد. درسته! بله! درسته! بله! درسته!

 غنی سازی ايزوتوپی فرايندی است كه طی آن، مقدار يكی از ايزوتوپ  های عنصر مورد نظر در مخلوط افزايش می يابد نه نيم عمر آن!
0 درصد كم تر است، نتيجه می گيريم كه فراوانی بقيۀ ايزوتوپ های اورانيم كه - ۳۵ 7/0 7/0 7 235U در مخلوط طبيعی از از آن جا كه فراوانی - گزينۀ «- گزينۀ «۴» 

) می باشد. / / )( /10( /( /0 0( / 7 99 3/ )9 3/ )- =( /- =( /( /0 0( /- =( /0 0( / 7 9- =7 9 %99 قابليت استفاده به عنوان سوخت راكتورهای اتمی را ندارند، بيش از
 گزينۀ (۱): توده های سرطانی، ياخته هايی هستند كه رشد غيرعادی و سريع دارند.

گزينۀ (۲): دود سيگار و قليان (هر دوتاشون!) مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارند.
گزينۀ (۳): بخشی از انرژی الكتريكی را می توان با گسترش صنعت توليد سوخت هسته ای تأمين كرد نه همۀ آن را!

دونه دونه!، نادرست اند. بياييد عبارت ها را دونه دونه!، نادرست اند. بياييد عبارت ها را دونه دونه! بررسی كنيم:- ۳۶ عبارت های «ب» و «ت» - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 
A می تواند گلوكز حاوی اتم پرتوزا (�لوكز نشان دار) باشد.

 هر دو نوع گلوكز معمولی و نشان دار توسط ياخته های بدن جذب می شوند.
B همان آشكارساز پرتو است.

 هدف از اين آزمايش، تشخيص تودۀ سرطانی است، نه از بين بردن آن ها!
- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۳۷

روش حل مسائل نيم عمر
نيم عمر، مدت زمانی است كه طول می كشد تا نيمی از كل ايزوتوپ اتم يک 
عنصر، متلاشی شود. فرض كنيد نيم عمر يک ايزوتوپ برابر عنصر، متلاشی شود. فرض كنيد نيم عمر يک ايزوتوپ برابر T باشد. پس  باشد. پس 
Tاز گذشت مدت زمان Tاز گذشت مدت زمان T، جرم يا تعداد هستۀ مادۀ پرتوزا به نصف می رسد:

mn خواهد بود.
0

2

m0 باشد، پس از گذشت n تا نيم عمر، مقدار ايزوتوپ باقی مانده برابر با بنابراين اگر مقدار اوليۀ ايزوتوپ پرتوزا برابر

     

0 گرم باشد، پس از يک ساعت، چند گرم از اين ماده باقی  مانده است؟ 4/0 4/0 4  نيم عمر يک مادۀ پرتوزا، ۲۰ دقيقه است. اگر جرم اوليۀ اين ماده برابر 
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عبارت های «ب»، «د» و «ه» درست اند.- ۱۶  
بررسی عبارت های نادرست:

 با تشكيل هيدروژن نخستين بار حالت گاز در جهان شكل گرفت.
 13 8/  طبق نظر دانشمندان، جهان از نقطه ای بسيار كوچک، داغ و چگال در
ميليارد سال پيش آغاز شد. زمان بسيار كوچكی بعد از آن فقط صورتی از انرژی در 
جهان وجود داشت و سپس جهان وارد يک دورۀ گسترش بسيار شديدی می شود كه 

امروزه به نام مه بانگ می شناسيم.
داغ - ۱۷ كوچک،  بسيار  نقطه ای  از  جهان  دانشمندان،  نظر  طبق   

13 ميليارد سال پيش آغاز شد. زمان بسيار کوچکی بعد از آن فقط  8/ و چگال در
صورتی از انرژی در جهان وجود داشت و سپس جهان وارد يک دورۀ گسترش بسيار 
جهان بعد  به  زمان  اين  از  می شناسيم.  مه بانگ  نام  به  امروزه  كه  می شود  شديدی 

شروع به سردشدن و توسعه به اطراف كرده است.
 طراح در گزينۀ (۱) براتون دام گذاشته! وجود تنها صورتی

از انرژی در جهان (نه ماده!) وجود داشت.
با توجه به شكل صفحۀ ۸ كتاب درسی، پديدۀ «الف» بيانگر - ۱۸  

شكل گيری ستارگان می باشد.
دقت كنيد كه سؤال، رويدادی بعد از شكل گيری ستارگان را خواسته است (نه قبل يا 
هم زمان با آن). بعد از شكل گيری ستارگان در جهان برخی نواحی چگال تر كه گرانش 
قوی تری داشتند، بقيۀ مادۀ موجود در جهان را به سوی خود كشيده و نوعی تجمع 

كيهانی را شكل دادند كه امروزه به نام كهكشان ناميده می شوند.
را - ۱۹ مذابی  قطره های  و  شده  ذوب  دما  افزايش  طی  غبارها   

متبلور  كانی ها  نخستين  می شود،  سرد  قطره  كه  هنگامی  و  می دهند  تشكيل 
می شود (انجماد كندرول های مذاب نادرست است).

بررسی ساير گزينه ها:
گزينۀ ۲: با تشكيل عناصر و توزيع و سرد شدن آن ها در جهان، نخستين جامدات 
به صورت ابرهايی از غبار شكل گرفته و به همراه گازهای مختلف در اشكالی بسيار 

متنوع تجمع يافته و سحابی ها را تشكيل می دهند.
گزينۀ ۳: با افزايش واكنش های زنجيری، عناصر سنگين تر از هليوم در ستارگان

تشكيل می شوند.
گزينۀ ۴: با گذشت زمان (پس از وقوع مه بانگ) دما آن چنان افت می كند كه 
و  كافی شده  اتمی  پيرامون هسته های  مدار  در  الكترون ها  افتادن  دام  به  برای 

نخستين اتم يعنی هيدروژن به وجود می آيد.
اگر در شب های صاف و بدون ابر، در مكانی كه آلودگی نوری - ۲۰  

ندارد، به آسمان نگاه كنيم، نواری مه مانند و كم نور، شامل انبوهی از اجرام می بينيم. 
اين نوار، كهكشان راه شيری نام دارد. 

در شب های صاف و بدون ابر و در مكان هايی كه آلودگی نوری - ۲۱  
نداشته باشند، می توان آسمان و ستارگان را رصد كرد. نقاط كم ارتفاع اهميتی در 

مشاهدۀ مناسب از آسمان ندارند.
8 دقيقۀ نوری طول - ۲۲ 3/ با توجه به اين كه نور خورشيد حدود  

می كشد تا به زمين برسد (يک واحد نجومی) و از طرفی مريخ نسبت به زمين از 
8 دقيقه بايد انتخاب شود. 3/ خورشيد دورتر است، پس زمانی بيشتر از

است - ۲۳ كيلومتر  ميليون   ۱۵۰ معادل  خورشيد  تا  زمين  فاصلۀ   
8 دقيقۀ نوری، آن را  3/ (يک واحد نجومی يا ستاره شناسی) كه نور خورشيد طی

طی كرده و به چشم ناظر زمينی می رسد.
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فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد ۱۵۰ ميليون كيلومتر معادل- ۲۴  
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كيلومتر  

می دانيم كه فاصلۀ زمين تا خورشيد ۱۵۰ ميليون كيلومتر - ۲۵  
8 دقيقه طول می كشد تا نور خورشيد به زمين برسد؛ پس  3/ است و حدود

می توان با تناسب ساده ای به پاسخ رسيد:
نظر  مورد  تا سيارک  زمين  فاصلۀ  ميليون كيلومتر   دقت كنيد ۲۲۵ 

است و ما فاصلۀ سيارک تا خورشيد را می خواهيم.
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8 = فاصلۀ زمين تا خورشيد = 3/ دقيقۀ نوری  

 300000000 150000000 450000000+ = فاصلۀ جرم آسمانی تا خورشيد   

 150000000
450000000

8 3
8 3 3 25= Þ ´

Án¼º â¾£Ã¤j / /
x

 دقيقۀ نوری   

طبق شكل كتاب درسی، منظومۀ شمسی (خورشيد و سيارات آن)- ۲۷  
در لبۀ يكی از بازوهای مارپيچی كهكشان راه شيری قرار دارد. مريخ هم در منظومۀ 
شمسی است، پس B شامل جايگاه تمام سيارات منظومۀ شمسی و خورشيد می باشد.

بعد از شكل گيری ستارگان در جهان، برخی نواحی چگال تر كه - ۲۸  
گرانش قوی تری داشتند، بقيۀ مادۀ موجود را به سوی خود كشيده و نوعی تجمع 

كيهانی را شكل دادند كه امروزه به نام كهكشان ناميده می شوند.
قطر = ۱۰۰ هزار سال نوری- ۲۹   

ضخامت = ۱۰ هزار سال نوری  
10000

100000
0 1= / نسبت ضخامت به قطر كهكشان راه شيری: 

كهكشان ها از تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای - ۳۰  
نيروی گرانش متقابل،  تأثير  (اغلب گاز و گرد و غبار) تشكيل شده اند كه تحت 

يكديگر را نگه داشته اند.
مقدار A برابر: ده هزار سال نوری و مقدار B برابر: ۵۰ هزار - ۳۱  

0 می شود. 2/ Aسال نوری است. نسبت A به B برابر
B

= =10000

50000
0 2/  

عبارت های «ب»، «د» و «ه» در مورد كهكشان راه شيری به - ۳۲  
درستی بيان شده اند.

بررسی عبارت های نادرست:
 قطر كهكشان راه شيری ۱۰۰ هزار سال نوری و ضخامت آن ۱۰ هزار سال 

نوری است؛ پس قطر آن ۱۰ برابر ضخامتش است.
از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده است،   كهكشان راه شيری يكی 

نه بزرگ ترين آن!
كهكشان راه شيری از بالا مارپيچی شكل و از پهلو شبيه عدسی - ۳۳   -

محدب است (رد گزينه های (۱) و (۳)). قطر آن در حدود ۱۰۰ هزار سال نوری 
و ضخامت آن حدود ۱۰ هزار سال نوری است (رد گزينه های (۱) و (۳)). سامانۀ 
خورشيدی ما، در لبۀ يكی از بازوهای آن واقع شده است (رد گزينه های (۱) و (۴)).
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ميليارد سال پيش آغاز شد. زمان بسيار كوچكی بعد از آن فقط صورتی از انرژی در 
جهان وجود داشت و سپس جهان وارد يک دورۀ گسترش بسيار شديدی می شود كه 

امروزه به نام مه بانگ می شناسيم.
داغ - ۱۷ كوچک،  بسيار  نقطه ای  از  جهان  دانشمندان،  نظر  طبق    -

13 ميليارد سال پيش آغاز شد. زمان بسيار کوچکی بعد از آن فقط  8/ و چگال در
صورتی از انرژی در جهان وجود داشت و سپس جهان وارد يک دورۀ گسترش بسيار 
جهان بعد  به  زمان  اين  از  می شناسيم.  مه بانگ  نام  به  امروزه  كه  می شود  شديدی 

شروع به سردشدن و توسعه به اطراف كرده است.
طراح در گزينۀ (۱) براتون دام گذاشته! وجود تنها صورتی

از انرژی در جهان (نه ماده!) وجود داشت.
با توجه به شكل صفحۀ ۸ كتاب درسی، پديدۀ «الف» بيانگر - ۱۸  

شكل گيری ستارگان می باشد.
دقت كنيد كه سؤال، رويدادی بعد از شكل گيری ستارگان را خواسته است (نه قبل يا 
هم زمان با آن). بعد از شكل گيری ستارگان در جهان برخی نواحی چگال تر كه گرانش 
قوی تری داشتند، بقيۀ مادۀ موجود در جهان را به سوی خود كشيده و نوعی تجمع 

كيهانی را شكل دادند كه امروزه به نام كهكشان ناميده می شوند.
را - ۱۹ مذابی  قطره های  و  شده  ذوب  دما  افزايش  طی  غبارها   

متبلور  كانی ها  نخستين  می شود،  سرد  قطره  كه  هنگامی  و  می دهند  تشكيل 
می شود (انجماد كندرول های مذاب نادرست است).

بررسی ساير گزينه ها:
گزينۀ ۲: با تشكيل عناصر و توزيع و سرد شدن آن ها در جهان، نخستين جامدات 
به صورت ابرهايی از غبار شكل گرفته و به همراه گازهای مختلف در اشكالی بسيار 

متنوع تجمع يافته و سحابی ها را تشكيل می دهند.
گزينۀ ۳: با افزايش واكنش های زنجيری، عناصر سنگين تر از هليوم در ستارگان

تشكيل می شوند.
گزينۀ ۴: با گذشت زمان (پس از وقوع مه بانگ) دما آن چنان افت می كند كه 
و  كافی شده  اتمی  پيرامون هسته های  مدار  در  الكترون ها  افتادن  دام  به  برای 

نخستين اتم يعنی هيدروژن به وجود می آيد.
اگر در شب های صاف و بدون ابر، در مكانی كه آلودگی نوری - ۲۰   -

ندارد، به آسمان نگاه كنيم، نواری مه مانند و كم نور، شامل انبوهی از اجرام می بينيم. 
اين نوار، كهكشان راه شيری نام دارد. 

در شب های صاف و بدون ابر و در مكان هايی كه آلودگی نوری - ۲۱ در شب های صاف و بدون ابر و در مكان هايی كه آلودگی نوری -    
نداشته باشند، می توان آسمان و ستارگان را رصد كرد. نقاط كم ارتفاع اهميتی در 

مشاهدۀ مناسب از آسمان ندارند.
8 دقيقۀ نوری طول - ۲۲ 3/8 3/8 3 با توجه به اين كه نور خورشيد حدود   -

می كشد تا به زمين برسد (يک واحد نجومی) و از طرفی مريخ نسبت به زمين از 
8 دقيقه بايد انتخاب شود. 3/8 3/8 3 خورشيد دورتر است، پس زمانی بيشتر از

است - ۲۳ كيلومتر  ميليون   ۱۵۰ معادل  خورشيد  تا  زمين  فاصلۀ    -
8 دقيقۀ نوری، آن را  3/8 3/8 3 (يک واحد نجومی يا ستاره شناسی) كه نور خورشيد طی

طی كرده و به چشم ناظر زمينی می رسد.
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كيلومتر  

می دانيم كه فاصلۀ زمين تا خورشيد ۱۵۰ ميليون كيلومتر - ۲۵  
8 دقيقه طول می كشد تا نور خورشيد به زمين برسد؛ پس  3/8 3/8 3 است و حدود

می توان با تناسب ساده ای به پاسخ رسيد:
نظر  مورد  تا سيارک  زمين  فاصلۀ  ميليون كيلومتر   دقت كنيد ۲۲۵ 

است و ما فاصلۀ سيارک تا خورشيد را می خواهيم.
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طبق شكل كتاب درسی، منظومۀ شمسی (خورشيد و سيارات آن)- ۲۷   -
در لبۀ يكی از بازوهای مارپيچی كهكشان راه شيری قرار دارد. مريخ هم در منظومۀ 
Bشمسی است، پس Bشمسی است، پس B شامل جايگاه تمام سيارات منظومۀ شمسی و خورشيد می باشد.

بعد از شكل گيری ستارگان در جهان، برخی نواحی چگال تر كه - ۲۸   -
گرانش قوی تری داشتند، بقيۀ مادۀ موجود را به سوی خود كشيده و نوعی تجمع 

كيهانی را شكل دادند كه امروزه به نام كهكشان ناميده می شوند.
۱۰۰ هزار سال نوری- ۲۹ قطر =   

۱۰ هزار سال نوری ضخامت =  
10000

100000
0 1= /0 1/0 1 نسبت ضخامت به قطر كهكشان راه شيری: 

كهكشان ها از تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای - ۳۰ كهكشان ها از تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای   ستاره ای    -
نيروی گرانش متقابل،  تأثير  (اغلب گاز و گرد و غبار) تشكيل شده اند كه تحت 

يكديگر را نگه داشته اند.
مقدار A برابر: ده هزار سال نوری و مقدار B برابر: ۵۰ هزار - ۳۱  

0 می شود. 2/0 2/0 2 Aسال نوری است. نسبت A به B برابر
B

= == =10000

50000
0 2/0 2/0 2

عبارت های «ب»، «د» و «ه» در مورد كهكشان راه شيری به - ۳۲  
درستی بيان شده اند.

بررسی عبارت های نادرست:
 قطر كهكشان راه شيری ۱۰۰ هزار سال نوری و ضخامت آن ۱۰ هزار سال 

نوری است؛ پس قطر آن ۱۰ برابر ضخامتش است.
از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده است،   كهكشان راه شيری يكی 
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,300000 كيلومتر بر ثانيه است و طبق - ۳۴ می دانيم سرعت نور  
,150000000 كيلومتر فرض شده است،  , صورت سؤال، فاصلۀ زمين تا خورشيد

در نتيجه:
مدت زمان رسيدن نور خورشيد تا زمين برحسب ثانيه = 150000000

300000

, ,
,  

= 500 ثانيه   
كه ۵۰۰ ثانيه معادل ۸ دقيقه و ۲۰ ثانيه می باشد. 

بين - ۳۵ فضای  و  ستاره،  سياره  زيادی  تعداد  از  كهكشان ها،   
ستاره ای (اغلب گاز و گرد و غبار) تشكيل شده اند كه تحت تأثير نيروی گرانش 

متقابل، يكديگر را نگه داشته اند. 
كهكشان راه شيری، شكلی مارپيچی دارد كه منظومۀ شمسی - ۳۶  

ما، در «لبۀ» يكی از بازوهای آن قرار دارد. دقت كنيد در برخی سؤالات لازم است 
با توجه به ساير عبارت ها درست ترين گزينه را انتخاب كنيد.

بررسی ساير گزينه ها:
گزينه های ۲ و ۴: در كيهان، صدها ميليارد كهكشان وجود دارد. كهكشان ها، از 
تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای (اغلب گاز و گرد و غبار) تشكيل 

شده اند كه تحت تأثير نيروی گرانش متقابل، يكديگر را نگه داشته اند. 
گزينۀ ۳: اندازه گيری های نجومی نشان می دهند كه كيهان در حال گسترش است و 

كهكشان ها همواره در حال دور شدن از يكديگر هستند. 
با  تشكيل اقيانوس ها و  تحت تأثير انرژی خورشيد، - ۳۷  

درياهای  در  تک ياخته ها  انواع  زندگی  و  فراهم  زيست كره  تشكيل  برای  شرايط 
كم عمق آغاز شد. 

ــن به عنوان - ۳۸ ــنگ های آذري ــال قبل، س حدود چهار ميليارد س  
نخستين اجزای  سنگ كره تشكيل شدند، سپس با فوران آتشفشان های متعدد، 
به تدريج گازهای مختلف مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن از داخل زمين خارج 
شدند و  هوا كره را به وجود آوردند. در ادامه كرۀ زمين سردتر شد و بخار آب به 
صورت مايع درآمد و  آب كره تشكيل شد در مرحلۀ بعد با تشكيل اقيانوس ها و 

تحت تأثير انرژی خورشيدی شرايط تشكيل برای  زيست كره فراهم شد.
با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای زياد در - ۳۹  

مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی (مرمر، شيست و ...) به وجود آمدند. 
استروماتوليت ها از قديمی ترين آثار فسيلی مربوط به سيانوباكتری ها - ۴۰  

يعنی تک سلولی های فتوسنتزكننده در درياهای كم عمق هستند.
و - ۴۱ رسوبات  تشكيل  سنگ ها،  فرسايش  سبب  آب  چرخۀ    

سنگ های رسوبی شد.
 حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای زياد باعث تشكيل سنگ های 

دگرگونی شد.
در مرحلۀ برخورد (A) حدود يک پنجم (۲۰ درصد) از حجم - ۴۲  

زمين متلاشی شد.
 C با توجه به شكل مشاهده می كنيم كه هستۀ مركزی جرم آسمانی در مرحلۀ

به طول كامل داخل گوشتۀ زمين قرار گرفته است.
در طی تكوين زمين، به ترتيب سنگ های آذرين، رسوبی و - ۴۳  

دگرگونی به وجود آمدند. با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای 
زياد در مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی تشكيل شدند.

اقيانوس ها به - ۴۴ از آن كه بخار آب به صورت مايع درآمد و  بعد   
مرور زمان تشكيل گرديد، تحت تأثير انرژی خورشيد، زندگی انواع تک سلولی ها 
در درياهای كم عمق آغاز شد (ايجاد زيست كره). سپس به وجود آمدن چرخۀ آب 

باعث فرسايش سنگ ها، تشكيل رسوبات و سنگ های رسوبی گرديد.
تغييرات - ۴۵ روند  می توان  آن ها  كمک  به  كه  شواهدی  مهم ترين    -

آب وهوايی و زيستی و اقليمی را در طول تاريخ زمين دنبال كرد آثار باقی مانده از 
جانداران يا فسيل ها می باشند.

بررسی ساير گزينه ها:- ۴۶  
گزينۀ ۱: استروماتوليت ها در درياهای كم عمق تشكيل شدند.

گزينۀ ۲: در زمان پركامبرين ميزان اكسيژن اتمسفر افزايش يافت.
گزينۀ ۴: فرايند تشكيل ماه، نتيجۀ برخورد تنها يک جرم آسمانی به زمين است.

به وجود آمدن چرخۀ آب، باعث فرسايش سنگ ها، تشكيل - ۴۷  
رسوبات و سنگ های رسوبی گرديد. 

به - ۴۸ سنگ كره  اجزای  نخستين  قبل،  سال  ميليارد   ۴ حدود   
نام سنگ های آذرين (مانند گابرو و بازالت) تشكيل شدند. سپس بر اثر فوران 
آتشفشان های متعدد، گازهای مختلفی از زمين آزاد شدند و هواكره تشكيل شد. 

به - ۴۹ مربوط  فسيلی  آثار  قديمی ترين  از  استروماتوليت ها   
سيانوباكتری ها (تک سلولی های فتوسنتزكننده) در درياهای كم عمق می باشند. 

اكسيژن  ميزان  افزايش  سبب  آن ها  حياتی  فعاليت های  پركامبرين  زمان  در 
اتمسفر و فراهم آمدن امكان زندگی پرسلولی ها در روی سطح زمين بوده است. 

هيالونوموس نخستين خزندۀ يافت شده در ابتدای كربنيفر می باشد. 
4 ميليارد سال قبل، سيارۀ زمين به صورت كره ای - ۵۰ 6/ در حدود  

4 ميليارد سال پيش، يک جرم آسمانی  4/ مذاب، تشكيل و در مدار خود قرار گرفت.
با زمين برخورد كرد. در اثر جذب و تجمع قطعات پراكنده شدۀ ناشی از برخورد، تنها 
قمر زمين يعنی ماه تشكيل شد. با گذشت زمان و سرد شدن زمين، سنگ های آذرين 
به عنوان نخستين اجزای سنگ كره تشكيل شدند (ايجاد زمين جامد). سپس با فوران 
آتشفشان های متعدد، گازهايی از داخل زمين خارج شده و به تدريج گازهای مختلف 

مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن هواكره را به وجود آوردند. 
4 ميليارد سال قبل به صورت كره ای - ۵۱ 6/ سيارۀ زمين حدود  

مذاب تشكيل شد. (رد گزينه های (۳) و (۴))
با توجه به شكل الگوی تشكيل ماه، زمين قبل از برخورد شامل هسته و گوشته 

بود و پوسته نداشت. (رد گزينۀ (۲) و تأييد گزينۀ (۱))
با حركت ورقه های سنگ كره و برخورد آن ها با يكديگر و ايجاد - ۵۲  

فشار و گرمای زياد در مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی به وجود آمدند. 
خود، - ۵۳ مدار  در  قرارگيری  و  مذاب  كرۀ  سرد شدن  اثر  بر   

سنگ های آذرين به عنوان نخستين اجزای سنگ كره تشكيل شدند. بعد از آن با 
فوران آتشفشان های متعدد، گازهايی كه از داخل زمين خارج شدند، به تدريج 

گازهايی مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن هوا كره را به وجود آوردند.
تأثير - ۵۴ تحت  و  اوليه  كم عمق  دريای  و  آب كره  تشكيل  با   

انرژی خورشيد و ايجاد چرخۀ آب، شرايط برای تشكيل زيست كره فراهم شد و 
موجودات در زمين ظاهر شده و به تدريج فراوان شدند. دقت كنيد گزينۀ (۴) به 

خود زيست كره اشاره دارد، نه علت آن!
۵۵ -

 سرد شدن گوی مذاب اوليه  سنگ های آذرين
 به وجود آمدن چرخۀ آب  سنگ های رسوبی

 حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرما  سنگ های دگرگونی
بعدها - ۵۶ اما  می شوند،  ته نشين  افقی  طور  به  رسوبی  طبقات   

ممكن است براثر عوامل كوه زايی، چين خوردگی يا ايجاد گسل، وضع آن ها به هم 
خورده و گاهی از آب خارج شوند.

هر لايه ای شواهدی از شرايط محيطی زمان رسوب گذاری را - ۵۷  
در خود حفظ كرده است. يک لايۀ رسوبی كه ممكن است هزاران كيلومتر مربع 
را بپوشاند، در نقاط مختلف به صورت های متفاوتی ديده می شود. به طور مثال 
هنگامی  كه رسوبات در دريا ته نشين می شوند، قطعاً دانه های درشت در نزديكی 
ساحل بر جای می مانند (عمق كم)، اما ذرات ريز و سبک تا مسافت زيادی از ساحل

فاصله می گيرند (عمق زياد).
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= 500 ثانيه   
كه ۵۰۰ ثانيه معادل ۸ دقيقه و ۲۰ ثانيه می باشد. 

بين - ۳۵ فضای  و  ستاره،  سياره  زيادی  تعداد  از  كهكشان ها،   
ستاره ای (اغلب گاز و گرد و غبار) تشكيل شده اند كه تحت تأثير نيروی گرانش 

متقابل، يكديگر را نگه داشته اند. 
كهكشان راه شيری، شكلی مارپيچی دارد كه منظومۀ شمسی - ۳۶  

ما، در «لبۀ» يكی از بازوهای آن قرار دارد. دقت كنيد در برخی سؤالات لازم است 
با توجه به ساير عبارت ها درست ترين گزينه را انتخاب كنيد.

بررسی ساير گزينه ها:
گزينه های ۲ و ۴: در كيهان، صدها ميليارد كهكشان وجود دارد. كهكشان ها، از 
تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای (اغلب گاز و گرد و غبار) تشكيل 

شده اند كه تحت تأثير نيروی گرانش متقابل، يكديگر را نگه داشته اند. 
گزينۀ ۳: اندازه گيری های نجومی نشان می دهند كه كيهان در حال گسترش است و 

كهكشان ها همواره در حال دور شدن از يكديگر هستند. 
با  تشكيل اقيانوس ها و  تحت تأثير انرژی خورشيد، - ۳۷   -

درياهای  در  تک ياخته ها  انواع  زندگی  و  فراهم  زيست كره  تشكيل  برای  شرايط 
كم عمق آغاز شد. 

ــن به عنوان - ۳۸ ــنگ های آذري ــال قبل، س حدود چهار ميليارد س   -
نخستين اجزای نخستين اجزای  سنگ كره تشكيل شدند، سپس با فوران آتشفشان های متعدد، 
به تدريج گازهای مختلف مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن از داخل زمين خارج 
شدند و شدند و  هوا كره را به وجود آوردند. در ادامه كرۀ زمين سردتر شد و بخار آب به 
صورت مايع درآمد و صورت مايع درآمد و  آب كره تشكيل شد در مرحلۀ بعد با تشكيل اقيانوس ها و 

تحت تأثير انرژی خورشيدی شرايط تشكيل برای تحت تأثير انرژی خورشيدی شرايط تشكيل برای  زيست كره فراهم شد.
با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای زياد در - ۳۹  

مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی (مرمر، شيست و ...) به وجود آمدند. 
استروماتوليت ها از قديمی ترين آثار فسيلی مربوط به سيانوباكتری ها - ۴۰   -

يعنی تک سلولی های فتوسنتزكننده در درياهای كم عمق هستند.
و - ۴۱ رسوبات  تشكيل  سنگ ها،  فرسايش  سبب  آب  چرخۀ   

سنگ های رسوبی شد.
 حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای زياد باعث تشكيل سنگ های 

دگرگونی شد.
در مرحلۀ برخورد (A) حدود يک پنجم (۲۰ درصد) از حجم - ۴۲  

زمين متلاشی شد.
C با توجه به شكل مشاهده می كنيم كه هستۀ مركزی جرم آسمانی در مرحلۀ

به طول كامل داخل گوشتۀ زمين قرار گرفته است.
در طی تكوين زمين، به ترتيب سنگ های آذرين، رسوبی و - ۴۳  

دگرگونی به وجود آمدند. با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای 
زياد در مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی تشكيل شدند.

اقيانوس ها به - ۴۴ از آن كه بخار آب به صورت مايع درآمد و  بعد    -
مرور زمان تشكيل گرديد، تحت تأثير انرژی خورشيد، زندگی انواع تک سلولی ها 

به وجود آمدن چرخۀ آب، باعث فرسايش سنگ ها، تشكيل - ۴۷  
رسوبات و سنگ های رسوبی گرديد. 

به - ۴۸ سنگ كره  اجزای  نخستين  قبل،  سال  ميليارد   ۴ حدود   
نام سنگ های آذرين (مانند گابرو و بازالت) تشكيل شدند. سپس بر اثر فوران 
آتشفشان های متعدد، گازهای مختلفی از زمين آزاد شدند و هواكره تشكيل شد. 

به - ۴۹ مربوط  فسيلی  آثار  قديمی ترين  از  استروماتوليت ها   
سيانوباكتری ها (تک سلولی های فتوسنتزكننده) در درياهای كم عمق می باشند. 

اكسيژن  ميزان  افزايش  سبب  آن ها  حياتی  فعاليت های  پركامبرين  زمان  در 
اتمسفر و فراهم آمدن امكان زندگی پرسلولی ها در روی سطح زمين بوده است. 

هيالونوموس نخستين خزندۀ يافت شده در ابتدای كربنيفر می باشد. 
4 ميليارد سال قبل، سيارۀ زمين به صورت كره ای - ۵۰ 6/4 6/4 6 در حدود   -

4 ميليارد سال پيش، يک جرم آسمانی  4/4 4/4 4 مذاب، تشكيل و در مدار خود قرار گرفت.
با زمين برخورد كرد. در اثر جذب و تجمع قطعات پراكنده شدۀ ناشی از برخورد، تنها 
قمر زمين يعنی ماه تشكيل شد. با گذشت زمان و سرد شدن زمين، سنگ های آذرين 
به عنوان نخستين اجزای سنگ كره تشكيل شدند (ايجاد زمين جامد). سپس با فوران 
آتشفشان های متعدد، گازهايی از داخل زمين خارج شده و به تدريج گازهای مختلف 

مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن هواكره را به وجود آوردند. 
4 ميليارد سال قبل به صورت كره ای - ۵۱ 6/4 6/4 6 سيارۀ زمين حدود  

مذاب تشكيل شد. (رد گزينه های (۳) و (۴))
با توجه به شكل الگوی تشكيل ماه، زمين قبل از برخورد شامل هسته و گوشته 

بود و پوسته نداشت. (رد گزينۀ (۲) و تأييد گزينۀ (۱))
با حركت ورقه های سنگ كره و برخورد آن ها با يكديگر و ايجاد - ۵۲ با حركت ورقه های سنگ كره و برخورد آن ها با يكديگر و ايجاد -    

فشار و گرمای زياد در مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی به وجود آمدند. 
خود، - ۵۳ مدار  در  قرارگيری  و  مذاب  كرۀ  سرد شدن  اثر  بر   

سنگ های آذرين به عنوان نخستين اجزای سنگ كره تشكيل شدند. بعد از آن با 
فوران آتشفشان های متعدد، گازهايی كه از داخل زمين خارج شدند، به تدريج 

گازهايی مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن هوا كره را به وجود آوردند.
تأثير - ۵۴ تحت  و  اوليه  كم عمق  دريای  و  آب كره  تشكيل  با   

انرژی خورشيد و ايجاد چرخۀ آب، شرايط برای تشكيل زيست كره فراهم شد و 
موجودات در زمين ظاهر شده و به تدريج فراوان شدند. دقت كنيد گزينۀ (۴) به 

خود زيست كره اشاره دارد، نه علت آن!
۵۵ -

سنگ های آذرين  سرد شدن گوی مذاب اوليه 
 به وجود آمدن چرخۀ آب  سنگ های رسوبی

 حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرما  سنگ های دگرگونی
بعدها - ۵۶ اما  می شوند،  ته نشين  افقی  طور  به  رسوبی  طبقات   

ممكن است براثر عوامل كوه زايی، چين خوردگی يا ايجاد گسل، وضع آن ها به هم 
خورده و گاهی از آب خارج شوند.

هر لايه ای شواهدی از شرايط محيطی زمان رسوب گذاری را - ۵۷  
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دوره های - ۷۵ ترتيب  داشتن  و  شكل  كنار  راهنمای  به  توجه  با   
زمانی زمين شناسی كه عبارت اند از:

دونين ـ كربنيفر ـ پرمين ـ ترياس ـ ژوراسيک ـ كرتاسه ـ پالئوژن، می توان به 
يک ناپيوستگی هم شيب در دورۀ زمانی «پرمين» و يک ناپيوستگی دگرشيب در 

دورۀ كرتاسه پی برد.
چون لايه های دوره های سيلورين و كربنيفر موازی هم هستند - ۷۶  

ناپيوستگی  دوره،  اين  در  نمی شود، پس  ديده  دونين  دورۀ  رسوبات  آن ها  بين  و 
هم شيب وجود دارد. پس از دورۀ كربنيفر، رسوبات چين خورده اند و چون رسوبات 
دورۀ ترياس به صورت افقی بر روی آن قرار گرفته است، پس در بازۀ زمانی بين 

كربنيفر و ترياس يعنی دورۀ پرمين ناپيوستگی دگرشيب رخ داده است.
هم - ۷۷ روی  و گسل خوردگی  بدون چين خوردگی  لايه ها  چون   

به هم  اوليه  به حالت  قرارگيری آن ها نسبت  ترتيب  نتيجه  نهشته شده اند، در 
نخورده است؛ يعنی بايستی ترتيب لايه ها از كامبرين تا كرتاسه بررسی شود.

 اصولاً ناپيوستگی ها مشخص كنندۀ زمان هايی هستند كه عمل رسوب گذاری 
متوقف شده است.

ترتيب زمان زمين شناسی لايه ها از قديم به جديد:
«كامبرين ـ اردوويسين ـ سيلورين ـ دونين ـ كربنيفر ـ پرمين ـ ترياس ـ ژوراسيک ـ

كرتاسه» بين دونين و پرمين رسوبات كربنيفر وجود ندارد كه نشان دهندۀ ناپيوستگی 
موازی می باشد.

و - ۷۸ هستند  هم  موازی  ترياس  و  كربنيفر  دورۀ  لايه های  چون   
بين آن ها رسوبات دورۀ پرمين شكل نگرفته است، پس در دورۀ پرمين ناپيوستگی 
هم شيب به وجود آمده است. پس از دورۀ ترياس رسوبات چين خورده اند و چون 
رسوبات دورۀ كرتاسه به صورت افقی بر روی آن ها قرار گرفته است، پس در دورۀ 

ژوراسيک (= مابين ترياس و كرتاسه) شاهد ناپيوستگی دگرشيب بوده ايم.
ظاهر شدند، - ۷۹ كامبرين  يعنی  پالئوزوئيک  آغاز  با  تريلوبيت ها   

اين توضيح و  با توجه به  اولين گياهان آونددار پديدار شدند.  نيز  در سيلورين 
شكل داده شده در سؤال، رسوبات مربوط به اردوويسين وجود ندارد؛ بنابراين يک 

ناپيوستگی مشاهده می شود. 
بين ترياس و ژوراسيک علامت يک ناپيوستگی هم شيب ديده - ۸۰  

می شود.
يكی از نشانه های وجود ناپيوستگی، سطح فرسايش يافته است - ۸۱  

كه اين سطح به  وضوح در شكل، بين دورۀ دونين و ژوراسيک قابل رؤيت است.
در ابتدا در منطقه رسوب گذاری صورت گرفته است، سپس با - ۸۲  

چين خوردگی رسوبات افقی و زاويه دار شدن آن ها منطقه از آب خارج شده و دريا 
پسروی كرده است، سپس عمل فرسايش صورت گرفته و با پيشروی آب در منطقه 
رسوب گذاری مجدد صورت گرفته است (ناپيوستگی زاويه دار ايجاد شده است) و در 

نهايت به علت ناصاف بودن شكل منطقه در بالا، رسوبات دچار فرسايش شده اند.
نخستين تريلوبيت ها، در دورۀ كامبرين و اولين گياهان گلدار - ۸۳  

در دورۀ كرتاسه به وجود آمده اند. اين زمان ها را به صورت زير مرتب می كنيم:
ـ  ترياس  ـ  پرمين  ـ  كربنيفر  ـ  دونين  ـ  سيلورين  ـ  اردوويسين  ـ  كامبرين 

ژوراسيک ـ كرتاسه ـ پالئوژن
و  پرمين  دونين،  دوره های  در  رسوب گذاری  عمل  كه  شاهد هستيم  نتيجه  در 
ژوراسيک متوقف شده است كه مشخص كنندۀ ناپيوستگی می باشد؛ پس شاهد 

سه مرحله ناپيوستگی هستيم:
 بين سيلورين و كربنيفر  بين كربنيفر و ترياس  بين ترياس و كرتاسه

شيل - ۸۴ و  اردوويسين  ماسه سنگ  بين  اين كه  به  توجه  با   
دونين، تودۀ آذرين داريم، ناپيوستگی از نوع آذرين پی است. سپس لايه ها دچار 
است.  شده  تشكيل  (دگرشيب)  زاويه دار  ناپيوستگی  و  شده اند  چين خوردگی 
پرمين  لايۀ  رسوب گذاری  عدم  ترياس،  كنگلومرای  و  كربنيفر  ماسه سنگ  بين 

و سطح فرسايشی مشاهده می شود كه نشان دهندۀ وجود ناپيوستگی هم شيب 
(موازی) است. بين كنگلومرای ترياس و سنگ آهک كرتاسه، مجدداً تودۀ آذرين 
(ژوراسيک) را داريم كه نشانگر ناپيوستگی آذرين پی است؛ بنابراين قديمی ترين 

و جديدترين ناپيوستگی از نوع آذرين پی است.
و - ۸۵ نمی شود  مشاهده  چين خوردگی  از  آثاری  شكل  اين  در    -

لايه ها كاملاً افقی هستند؛ پس در اين منطقه دگرشيبی و چين خوردگی رخ نداده 
ناپيوستگی  از فرسايش مشاهده می شود كه نشان دهندۀ  آثاری  است. در ضمن 
هم شيب است كه مراحل اين نوع ناپيوستگی عبارت است از: رسوب گذاری اوليه ـ

خروج از آب (خشكی زايی) ـ فرسايش ـ رسوب گذاری مجدد
در شكل مشاهده می شود كه بين رسوبات دوره های كامبرين و - ۸۶  

سيلورين، رسوبات دورۀ اردوويسين وجود ندارد؛ پس در دورۀ اردوويسين ناپيوستگی 
هم شيب به وجود آمده است. پس از دورۀ سيلورين رسوبات چين خورده اند و از 
طرفی رسوبات دورۀ ترياس به صورت افقی بر روی آن ها قرار گرفته است؛ پس در 
حد فاصل دورۀ سيلورين، تا ترياس شاهد يک ناپيوستگی دگرشيب بوده ايم. پس از 
دورۀ ترياس به طور پيوسته رسوبات دورۀ ژوراسيک تشكيل  شده اند؛ بنابراين در كل 

۲ ناپيوستگی را در شكل مورد نظر سؤال مشاهده می كنيم.
سيلورين - ۸۷ و  كامبرين  در  كه  است  اين  نشان دهندۀ  تصوير،   

پسروی دريا (لايۀ دانه درشت روی دانه ريز قرار گرفته است) داشته ايم، يعنی محيط 
رسوبی كم عمق شده اما در اردوويسين پيشروی دريا (لايۀ دانه ريز روی دانه درشت 
قرار گرفته است) داشته ايم، يعنی محيط رسوبی عميق شده است؛ بنابراين در اواخر 

اردوويسين عمق حوضۀ رسوبی بيشتر بوده است.
ناپيوستگی هم شيب بين سنگ های دوره ای اردوويسين و كربنيفر - ۸۸  

ديده می شود؛ يعنی سنگ های دوره های سيلورين و دونين ديده نمی شوند، پس شروع 
آن را می توان سيلورين در نظر گرفت.

تصوير (الف) نشان دهندۀ ناپيوستگی آذرين پی و شكل (ب) - ۸۹  
نشان دهندۀ ناپيوستگی دگرشيب (زاويه دار) و شكل های (ج) و (د) ناپيوستگی 

موازی (هم شيب) را نشان می دهند. 
هم - ۹۰ موازی  آن  بالای  و  ناپيوستگی  سطح  زير  رسوبات  اگر   

ناپيوستگی  نوع  اين  در  می گويند.  (موازی)  هم شيب  ناپيوستگی  آن  به  باشند، 
ممكن است يک يا چند لايۀ رسوبی از بين توالی لايه ها حذف شده و بين ترتيب 
لايه ها وقفه ايجاد گردد. اصولاً ناپيوستگی ها مشخص كنندۀ زمان هايی هستند كه 

عمل رسوب گذاری متوقف شده است. 
وقوع - ۹۱ هم زمانی  و  تأخر  تقدم،  ترتيب  نسبی،  سن  تعيين  در   

پديده ها، نسبت به يكديگر مشخص می شود. در گزينۀ (۴) ترتيب سن نسبی از قديم 
به جديد رعايت شده است، زيرا فسيل اولين گياه آونددار مربوط به سيلورين و فسيل 

اولين خزنده مربوط به كربنيفر می باشد. 
وقوع - ۹۲ هم زمانی  و  تأخر  تقدم،  ترتيب  نسبی،  سن  تعيين  در   

پديده ها، نسبت به يكديگر مشخص می شود. در نتيجه موارد مطرح شده در گزينۀ (۴) 
نشان دهندۀ سن نسبی است. 

ترتيب سن نسبی به صورت زير می باشد:- ۹۳  

D قديم J I A G B E C F H- - - - - - - - -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ جديد   

ابتدا لايه های رسوبی رسوب گذاری كرده اند، سپس چين خوردگیِ - ۹۴  
نفوذ   ،A تودۀ نفوذ  از آن  بوده ايم پس  را شاهد  اين لايه ها و رسوب گذاری مجدد 
تودۀ B و سرانجام نيز فرسايش رخ داده است؛ بنابراين با توجه به صورت سؤال كه 
پديده های زمين شناسی «متوالی» را خواسته است، گزينۀ  (۲) پاسخ صحيح می باشد.
 در اين گونه سؤالات به اين موضوع توجه كنيد كه پديدۀ (۱) زمانی 
می تواند پديدۀ (۲) را قطع كند كه پيش از اين، پديدۀ (۲) تشكيل شده باشد. 

طبق اين نكته تودۀ A قديمی تر از تودۀ B است.

ور 
نک

 ک
ی

س
شنا

ن 
می

ز
ور 

نک
 ک

ی
س

شنا
ن 

می
ز

ور 
نک

 ک
ی

س
شنا

ن 
می

ز

دورۀ كرتاسه پی برد.
چون لايه های دوره های سيلورين و كربنيفر موازی هم هستند - ۷۶   -

ناپيوستگی  دوره،  اين  در  نمی شود، پس  ديده  دونين  دورۀ  رسوبات  آن ها  بين  و 
هم شيب وجود دارد. پس از دورۀ كربنيفر، رسوبات چين خورده اند و چون رسوبات 
دورۀ ترياس به صورت افقی بر روی آن قرار گرفته است، پس در بازۀ زمانی بين 

كربنيفر و ترياس يعنی دورۀ پرمين ناپيوستگی دگرشيب رخ داده است.
هم - ۷۷ روی  و گسل خوردگی  بدون چين خوردگی  لايه ها  چون   

به هم  اوليه  به حالت  قرارگيری آن ها نسبت  ترتيب  نتيجه  نهشته شده اند، در 
نخورده است؛ يعنی بايستی ترتيب لايه ها از كامبرين تا كرتاسه بررسی شود.

 اصولاً ناپيوستگی ها مشخص كنندۀ زمان هايی هستند كه عمل رسوب گذاری 
متوقف شده است.

ترتيب زمان زمين شناسی لايه ها از قديم به جديد:
«كامبرين ـ اردوويسين ـ سيلورين ـ دونين ـ كربنيفر ـ پرمين ـ ترياس ـ ژوراسيک ـ

كرتاسه» بين دونين و پرمين رسوبات كربنيفر وجود ندارد كه نشان دهندۀ ناپيوستگی 
موازی می باشد.

و - ۷۸ هستند  هم  موازی  ترياس  و  كربنيفر  دورۀ  لايه های  چون    -
بين آن ها رسوبات دورۀ پرمين شكل نگرفته است، پس در دورۀ پرمين ناپيوستگی 
هم شيب به وجود آمده است. پس از دورۀ ترياس رسوبات چين خورده اند و چون 
رسوبات دورۀ كرتاسه به صورت افقی بر روی آن ها قرار گرفته است، پس در دورۀ 

ژوراسيک (= مابين ترياس و كرتاسه) شاهد ناپيوستگی دگرشيب بوده ايم.
ظاهر شدند، - ۷۹ كامبرين  يعنی  پالئوزوئيک  آغاز  با  تريلوبيت ها   

اين توضيح و  با توجه به  اولين گياهان آونددار پديدار شدند.  نيز  در سيلورين 
شكل داده شده در سؤال، رسوبات مربوط به اردوويسين وجود ندارد؛ بنابراين يک 

ناپيوستگی مشاهده می شود. 
بين ترياس و ژوراسيک علامت يک ناپيوستگی هم شيب ديده - ۸۰  

می شود.
يكی از نشانه های وجود ناپيوستگی، سطح فرسايش يافته است - ۸۱   -

كه اين سطح به  وضوح در شكل، بين دورۀ دونين و ژوراسيک قابل رؤيت است.
در ابتدا در منطقه رسوب گذاری صورت گرفته است، سپس با - ۸۲   -

چين خوردگی رسوبات افقی و زاويه دار شدن آن ها منطقه از آب خارج شده و دريا 
پسروی كرده است، سپس عمل فرسايش صورت گرفته و با پيشروی آب در منطقه 
رسوب گذاری مجدد صورت گرفته است (ناپيوستگی زاويه دار ايجاد شده است) و در 

نهايت به علت ناصاف بودن شكل منطقه در بالا، رسوبات دچار فرسايش شده اند.
نخستين تريلوبيت ها، در دورۀ كامبرين و اولين گياهان گلدار - ۸۳   -

در دورۀ كرتاسه به وجود آمده اند. اين زمان ها را به صورت زير مرتب می كنيم:
ـ  ترياس  ـ  پرمين  ـ  كربنيفر  ـ  دونين  ـ  سيلورين  ـ  اردوويسين  ـ  كامبرين 

ژوراسيک ـ كرتاسه ـ پالئوژن
و  پرمين  دونين،  دوره های  در  رسوب گذاری  عمل  كه  شاهد هستيم  نتيجه  در 
ژوراسيک متوقف شده است كه مشخص كنندۀ ناپيوستگی می باشد؛ پس شاهد 

سه مرحله ناپيوستگی هستيم:

و - ۸۵ نمی شود  مشاهده  چين خوردگی  از  آثاری  شكل  اين  در    -
لايه ها كاملاً افقی هستند؛ پس در اين منطقه دگرشيبی و چين خوردگی رخ نداده 
ناپيوستگی  از فرسايش مشاهده می شود كه نشان دهندۀ  آثاری  است. در ضمن 
هم شيب است كه مراحل اين نوع ناپيوستگی عبارت است از: رسوب گذاری اوليه ـ

خروج از آب (خشكی زايی) ـ فرسايش ـ رسوب گذاری مجدد
در شكل مشاهده می شود كه بين رسوبات دوره های كامبرين و - ۸۶   -

سيلورين، رسوبات دورۀ اردوويسين وجود ندارد؛ پس در دورۀ اردوويسين ناپيوستگی 
هم شيب به وجود آمده است. پس از دورۀ سيلورين رسوبات چين خورده اند و از 
طرفی رسوبات دورۀ ترياس به صورت افقی بر روی آن ها قرار گرفته است؛ پس در 
حد فاصل دورۀ سيلورين، تا ترياس شاهد يک ناپيوستگی دگرشيب بوده ايم. پس از 
دورۀ ترياس به طور پيوسته رسوبات دورۀ ژوراسيک تشكيل  شده اند؛ بنابراين در كل 

۲ ناپيوستگی را در شكل مورد نظر سؤال مشاهده می كنيم.
سيلورين - ۸۷ و  كامبرين  در  كه  است  اين  نشان دهندۀ  تصوير،  سيلورين -   و  كامبرين  در  كه  است  اين  نشان دهندۀ  تصوير،   

پسروی دريا (لايۀ دانه درشت روی دانه ريز قرار گرفته است) داشته ايم، يعنی محيط 
رسوبی كم عمق شده اما در اردوويسين پيشروی دريا (لايۀ دانه ريز روی دانه درشت 
قرار گرفته است) داشته ايم، يعنی محيط رسوبی عميق شده است؛ بنابراين در اواخر 

اردوويسين عمق حوضۀ رسوبی بيشتر بوده است.
ناپيوستگی هم شيب بين سنگ های دوره ای اردوويسين و كربنيفر - ۸۸   -

ديده می شود؛ يعنی سنگ های دوره های سيلورين و دونين ديده نمی شوند، پس شروع 
آن را می توان سيلورين در نظر گرفت.

تصوير (الف) نشان دهندۀ ناپيوستگی آذرين پی و شكل (ب) - ۸۹  
نشان دهندۀ ناپيوستگی دگرشيب (زاويه دار) و شكل های (ج) و (د) ناپيوستگی 

موازی (هم شيب) را نشان می دهند. 
هم - ۹۰ موازی  آن  بالای  و  ناپيوستگی  سطح  زير  رسوبات  اگر   

ناپيوستگی  نوع  اين  در  می گويند.  (موازی)  هم شيب  ناپيوستگی  آن  به  باشند، 
ممكن است يک يا چند لايۀ رسوبی از بين توالی لايه ها حذف شده و بين ترتيب 
لايه ها وقفه ايجاد گردد. اصولاً ناپيوستگی ها مشخص كنندۀ زمان هايی هستند كه 

عمل رسوب گذاری متوقف شده است. 
وقوع - ۹۱ هم زمانی  و  تأخر  تقدم،  ترتيب  نسبی،  سن  تعيين  در    -

پديده ها، نسبت به يكديگر مشخص می شود. در گزينۀ (۴) ترتيب سن نسبی از قديم 
به جديد رعايت شده است، زيرا فسيل اولين گياه آونددار مربوط به سيلورين و فسيل 

اولين خزنده مربوط به كربنيفر می باشد. 
وقوع - ۹۲ هم زمانی  و  تأخر  تقدم،  ترتيب  نسبی،  سن  تعيين  در    -

پديده ها، نسبت به يكديگر مشخص می شود. در نتيجه موارد مطرح شده در گزينۀ (۴) 
نشان دهندۀ سن نسبی است. 

ترتيب سن نسبی به صورت زير می باشد:- ۹۳  

D قديم J I A G B E C F H- -D J- -D J - - -I A- - -I A G B- - -G B- -E C- -E C - -F H- -F H¾ ®D J¾ ®D J G B¾ ®G B E C¾ ®E C¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ®¾¾ ® جديد   

ابتدا لايه های رسوبی رسوب گذاری كرده اند، سپس چين خوردگیِ - ۹۴ ابتدا لايه های رسوبی رسوب گذاری كرده اند، سپس چين خوردگیِ   چين خوردگیِ    -
نفوذ   ،A تودۀ نفوذ  از آن  بوده ايم پس  را شاهد  اين لايه ها و رسوب گذاری مجدد 
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در شكل داده شده در سؤال، ترتيب وقايع و سن سنگ ها از - ۹۵  
قديم به جديد به صورت زير است:

نفوذ    D آذرين  تودۀ  نفوذ    A لايۀ  رسوب گذاری    C قطعه سنگ 
تودۀ آذرين B، در نتيجه جوان ترين پديده، تودۀ آذرين B و قديمی ترين پديده، 

قطعه سنگ C است.
با توجه به شكل سؤال،  ترتيب لايه ها و پديده های زمين شناسی - ۹۶  

اين گونه است:
A قديم B C D E G I K H M F/ / / / / / / / / /¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ جديد   

ابتدا لايۀ ۴، سپس لايۀ ۵ رسوب كرده، بعد ماگمای ۲ نفوذ - ۹۷  
كرده، پس از آن گسل روی داده و بعد لايۀ ۶ و سپس لايۀ ۱ رسوب كرده است 

و بعد از فرسايش، ماگمای ۳ نفوذ كرده است. 
به - ۹۸ به جديد  قديم  از  زمين شناسی  پديده های  تشكيل  ترتيب   

صورت زير است:
رسوب گذاری  چين خوردگی  گسل (شكستگی)  نفوذ ماگما  فرسايش

ترتيب توالی پديده ها از قديم به جديد (از راست به چپ) به - ۹۹  
صورت زير است:

H جديد G F E M A D C B- - - - - - - -¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ®v¬ قديم  
.D رخ داده و قبل از آن، رسوب لايۀ M گسل ،A با توجه به توالی بالا، بعد از نفوذ تودۀ

۱۰۰ -
به لايه های تودۀ  مذاب  نفوذ  تا ۳   وقايع: رسوب گذاری لايه های ۱  ترتيب 

F2 F1  رسوب گذاری لايه های ۴ تا ۶  گسل ۱ تا ۳  گسل
با توجه به شكل سؤال، ترتيب سن نسبی لايه ها و پديده های - ۱۰۱  

زمين شناسی اين گونه است:
 A گسل معكوس  B تودۀ نفوذی  E لايۀ  C لايۀ  D لايۀ

در شكل، ترتيب تشكيل پديده ها از قديم به جديد به صورت - ۱۰۲  
زير است:

 S رسوب گذاری لايۀ  D نفوذ تودۀ  B نفوذ تودۀ  F رسوب گذاری لايۀ
مورد «الف» درست است. لايۀ (۳) در اين شكل علامت گذاری شده - ۱۰۳  

اولين اتفاق و نفوذ تودۀ آذرين (۱) آخرين اتفاق است.
موارد «ب»، «ج» و «د» نادرست هستند. ترتيب وقايع علامت گذاری شده در اين 
شكل شامل: رسوب گذاری لايه ها (به ترتيب (۳) و سپس (۴)) ـ ايجاد گسل (۲) ـ

نفوذ تودۀ آذرين (۱) است.
ترتيب وقوع وقايع از قديم به جديد عبارت اند از:- ۱۰۴  

،H تودۀ آذرين ،M رسوب گذاری لايۀ ،A گسل ،F ،B ،I رسوب گذاری لايه های
رسوب لايۀ R فرسايش و هوازدگی

ابتدا لايۀ L رسوب كرده و سپس تودۀ I نفوذ كرده است. - ۱۰۵  
 D از رسوب گذاری لايۀ بعد  F2 می باشد كه  نهايت جديدترين پديده، گسل در 

ايجاد شده است.
 اغلب پيدا كردن جديدترين تغيير ساده تر است.

به گزينه ها  نيم نگاهی  اول  به سن نسبی هميشه   در سؤالات مربوط 
داشته باشيد. به شما در حل سريع تر سؤالات كمک می كند.

ترتيب سنی نسبی از قديم به جديد:- ۱۰۶  
H  A  B  G  C  گسل عادی  D  E  F

منطقه - ۱۰۷ در  آهكی  ابتدا سنگ های رسوبی  به شكل،  توجه  با   
مذاب  تودۀ  نفوذ  دليل  به  آن  از  بعد  و سپس چين خورده اند.  داشته اند  وجود 

(�رانيت)، لايه های شيلی دگرگون شده و به سنگ شيست تبديل شده اند. 
 شيست سنگی دگرگونی است كه از دگرگون شدن شيل ها به وجود آمده است. 

 گرانيت، سنگی آذرين و سنگ آهک، سنگی رسوبی است.

با توجه به شكل، ابتدا لايه های رسوبی از جنس شيل، آهک و - ۱۰۸ با توجه به شكل، ابتدا لايه های رسوبی از جنس شيل، آهک و -    
ماسه سنگ رسوب گذاری كرده و به صورت موازی (بدون چين خوردگی) با يكديگر 
قرار گرفته اند. در اطراف سنگ گرانيتی كه درون شيل قرار گرفته، دگرگون شدگی 
تشكيل شده و  بوده كه قبلاً  اين سنگ،  تودۀ فرسايشی  مشاهده نمی شود؛ پس 
بعدها داخل شيل قرار گرفته است و در اثر فعاليت گسل، بلوک سمت راست كه 

لايه هايی از شيل و آهک دارد، به سمت بالای سطح گسل جابه جا شده اند.
ترتيب سنگ ها از قديم به جديد عبارت اند از: گرانيت  شيل  آهک  

ماسه سنگ
ترتيب سنی از قديم به جديد:- ۱۰۹  

D  E  F و I   گسل B  C و K  تودۀ نفوذی H  هالۀ 
A  G دگرگونی

موارد «الف»، «ب» و «ج» درست اند.- ۱۱۰  
ترتيب سن نسبی از قديم به جديد به صورت زير است:

 C رسوب گذاری  A رسوب گذاری  F رسوب گذاری  D رسوب گذاری
 چين خوردگی  ناپيوستگی دگرشيب  نفوذ تودۀ B  رسوب گذاری 

H نفوذ تودۀ  I رسوب گذاری  G رسوب گذاری  E
پديده ها - ۱۱۱ نسبی  در سؤال، سن  به شكل مطرح شده  توجه  با   

بی نام،  رسوبی  لايۀ  از:   عبارت اند  جديد  به  قديم  از  ترتيب  به  لايه ها  و 
  لايۀ B،  لايۀ E،  سطح فرسايشی C،  لايۀ D،  نفوذ تودۀ 
A،  گسل F؛ بنابراين F جديدتر از C و D قديمی تر از A است. ساير گزينه ها 

نادرست می باشند. 
در دو لايۀ B و C تودۀ آذرين A نفوذ می كند و سن كم تری - ۱۱۲  

از دو لايۀ B و C دارد و در پايين شكل، تودۀ آذرين D نيز در A نفوذ كرده و سن 
كم تری از A دارد. در نتيجه  كم ترين سن مربوط به تودۀ آذرين D می باشد. 

ترتيب تشكيل لايه ها و توده های نفوذی: 
D جديد A B C¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾ قديم   

در تعيين سن نسبی، ترتيب تقدم و تأخر و هم زمانی وقوع - ۱۱۳  
پديده ها نسبت به يكديگر مشخص می شود. 

لايه هايی - ۱۱۴ داخل  كه  قطعه سنگی  هر  نسبی  سن  تعيين  در   
(ابتدا  است  خود  اطراف  لايه های  از  بيشتر  قطعه سنگ  سن  باشد،  داشته  قرار 
قعطه سنگ تشكيل شده و سپس لايه های رسوبی دور تا دور آن را پوشانده اند.)، 

در نتيجه ترتيب سن نسبی شكل سؤال به صورت زير است:

¬v® جديد tn ¦ÀA SÃºHo¬¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ قديم   
داشته  وجود  رسوبی  لايه های  داخل  در  آذرين  قطعه سنگ  يک  اگر   

باشد، آن قطعه سنگ از نظر سنی قديمی تر از لايه های رسوبی است. 
با توجه به شكل سؤال، در ابتدا لايۀ ماسه سنگ و سپس لايۀ  سنگ - ۱۱۵  

آهک تشكيل شده است و بعد از آن نفوذی A در هر دو لايه نفوذ كرده و آن ها را قطع 
كرده است و در نهايت نفوذی B تشكيل شده است. (زيرا نفوذی A را قطع كرده است.)

با توجه به شكل صورت سؤال، ابتدا سنگ های رسوبی تشكيل - ۱۱۶  
شده و سپس تودۀ آذرين نفوذ كرده و در نهايت بخشی از سنگ ها دگرگون شده 

و هالۀ دگرگونی مشاهده می شود. 
 هرگاه سنگ های رسوبی يا آذرين در مدت زمان طولانی تحت فشار 
يا گرمای زياد قرار گيرند و نوع كانی ها و بافت سنگ عوض شود، سنگ جديد را 

سنگ دگرگونی می گويند و اين عمل را دگرگونی شدن می نامند.
-  با توجه به شكل صورت سؤال، ابتدا لايه ها رسوب گذاری كرده اند، - ۱۱۷

سپس از حالت افقی خارج و دچار چين خوردگی شده اند، در ادامه از آب بيرون آمده و 
دچار فرسايش شده و سپس گسل ايجاد شده است (ايجاد زلزله) و در ادامه فرسايش 
سبب حذف يكی از لايه ها شده و در نهايت رسوب گذاری مجدد لايه ها انجام شده است.
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قطعه سنگ C است.
با توجه به شكل سؤال،  ترتيب لايه ها و پديده های زمين شناسی - ۹۶   -

اين گونه است:
A قديم B C D E G I K H M F/ / /A B/ / /A B C D E G/ / /C D E G/ /C D E G/ /C D E G / /I K/ /I K / /H M/ /H M /¾ ®C D E G¾ ®C D E G/ / /¾ ®/ / /C D E G/ / /C D E G¾ ®C D E G/ / /C D E GC D E G/ /C D E G¾ ®C D E G/ /C D E G / /¾ ®/ / / /¾ ®/ / /¾ ®/¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ®¾¾ ® جديد   

ابتدا لايۀ ۴، سپس لايۀ ۵ رسوب كرده، بعد ماگمای ۲ نفوذ - ۹۷  
كرده، پس از آن گسل روی داده و بعد لايۀ ۶ و سپس لايۀ ۱ رسوب كرده است 

و بعد از فرسايش، ماگمای ۳ نفوذ كرده است. 
به - ۹۸ به جديد  قديم  از  زمين شناسی  پديده های  تشكيل  ترتيب    -

صورت زير است:
رسوب گذاری رسوب گذاری  چين خوردگی  چين خوردگی  گسل (شكستگی)  گسل (شكستگی)  نفوذ ماگما  نفوذ ماگما  فرسايش

ترتيب توالی پديده ها از قديم به جديد (از راست به چپ) به - ۹۹  
صورت زير است:

H جديد G F E M A D C B- -H G- -H G - -F E- -F E - -M A- -M A - -D C- -D C¬ ¾¬ ¾¾¬ ¾¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¬ ¾¬ ¾¾¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¬ ¾¾¬ ¾®vM A®vM A¬ ¾®v¬ ¾M A¬ M AM A®vM A¬ M A®vM A قديم  
.D رخ داده و قبل از آن، رسوب لايۀ D رخ داده و قبل از آن، رسوب لايۀ D M گسل ،M گسل ،M A با توجه به توالی بالا، بعد از نفوذ تودۀA با توجه به توالی بالا، بعد از نفوذ تودۀA

۱۰۰ -
به لايه های تودۀ  مذاب  نفوذ  تا ۳  وقايع: رسوب گذاری لايه های ۱  ترتيب 

F2F2F F1F1F رسوب گذاری لايه های ۴ تا ۶ گسل ۱ تا ۳ گسل
با توجه به شكل سؤال، ترتيب سن نسبی لايه ها و پديده های - ۱۰۱  

زمين شناسی اين گونه است:
A گسل معكوس B تودۀ نفوذی E لايۀ C لايۀ D لايۀ

در شكل، ترتيب تشكيل پديده ها از قديم به جديد به صورت - ۱۰۲  
زير است:

S رسوب گذاری لايۀ S رسوب گذاری لايۀ S D نفوذ تودۀ D نفوذ تودۀ D B نفوذ تودۀ B نفوذ تودۀ B F رسوب گذاری لايۀF رسوب گذاری لايۀF
مورد «الف» درست است. لايۀ (۳) در اين شكل علامت گذاری شده - ۱۰۳   -

اولين اتفاق و نفوذ تودۀ آذرين (۱) آخرين اتفاق است.
موارد «ب»، «ج» و «د» نادرست هستند. ترتيب وقايع علامت گذاری شده در اين 
شكل شامل: رسوب گذاری لايه ها (به ترتيب (۳) و سپس (۴)) ـ ايجاد گسل (۲) ـ

نفوذ تودۀ آذرين (۱) است.
ترتيب وقوع وقايع از قديم به جديد عبارت اند از:- ۱۰۴  

،H تودۀ آذرين ،H تودۀ آذرين ،H M رسوب گذاری لايۀ ،M رسوب گذاری لايۀ ،M A گسل ،A گسل ،A F ،B ،I رسوب گذاری لايه هایI رسوب گذاری لايه هایI
Rرسوب لايۀ Rرسوب لايۀ R فرسايش و هوازدگی

ابتدا لايۀ L رسوب كرده و سپس تودۀ I نفوذ كرده است. - ۱۰۵  
D از رسوب گذاری لايۀ بعد  F2F2F می باشد كه  نهايت جديدترين پديده، گسل در 

ايجاد شده است.
 اغلب پيدا كردن جديدترين تغيير ساده تر است.

به گزينه ها  نيم نگاهی  اول  به سن نسبی هميشه   در سؤالات مربوط 
داشته باشيد. به شما در حل سريع تر سؤالات كمک می كند.

ترتيب سنی نسبی از قديم به جديد:- ۱۰۶  
H A B G C D گسل عادی  E F

بعدها داخل شيل قرار گرفته است و در اثر فعاليت گسل، بلوک سمت راست كه 
لايه هايی از شيل و آهک دارد، به سمت بالای سطح گسل جابه جا شده اند.

ترتيب سنگ ها از قديم به جديد عبارت اند از: گرانيت  شيل  آهک 
ماسه سنگ

ترتيب سنی از قديم به جديد:- ۱۰۹  
B و K تودۀ نفوذی H هالۀ  C گسل  I و D E F

A G دگرگونیG دگرگونیG
موارد «الف»، «ب» و «ج» درست اند.- ۱۱۰  

ترتيب سن نسبی از قديم به جديد به صورت زير است:
C رسوب گذاری C رسوب گذاری C A رسوب گذاری A رسوب گذاری A F رسوب گذاری F رسوب گذاری F D رسوب گذاریD رسوب گذاریD

 چين خوردگی  چين خوردگی  ناپيوستگی دگرشيب  ناپيوستگی دگرشيب  نفوذ تودۀ B رسوب گذاری 
H نفوذ تودۀ I رسوب گذاری G رسوب گذاری E

پديده ها - ۱۱۱ نسبی  در سؤال، سن  به شكل مطرح شده  توجه  با   
بی نام،  رسوبی  لايۀ  از:   عبارت اند  جديد  به  قديم  از  ترتيب  به  لايه ها  و 
 لايۀ B، ،  لايۀ E، ،  سطح فرسايشی C، ،  لايۀ D، ،  نفوذ تودۀ 
A قديمی تر از A قديمی تر از A است. ساير گزينه ها  D و D و D C جديدتر از C جديدتر از C F ؛ بنابراينF ؛ بنابراينF F گسل F گسل F  ، ،A

نادرست می باشند. 
و C تودۀ آذرين A نفوذ می كند و سن كم تری - ۱۱۲ B در دو لايۀ   -

A نيز در A نيز در A نفوذ كرده و سن  D دارد و در پايين شكل، تودۀ آذرين D دارد و در پايين شكل، تودۀ آذرين D C و C و C B از دو لايۀ
Aكم تری از Aكم تری از A دارد. در نتيجه  كم ترين سن مربوط به تودۀ آذرين D می باشد. 

ترتيب تشكيل لايه ها و توده های نفوذی: 
D جديد AD A B CB C¬ ¾¬ ¾¾¬ ¾¬ ¾¾¾¾¾¾¬ ¾¬ ¾¾¬ ¾¾¾¾¾¾¬ ¾¾¬ ¾¬ ¾¾¬ ¾¬ ¾¾¾¾¾¾¬ ¾¾¬ ¾¾¾¾¾¾¬ ¾ قديم   

در تعيين سن نسبی، ترتيب تقدم و تأخر و هم زمانی وقوع - ۱۱۳  
پديده ها نسبت به يكديگر مشخص می شود. 

لايه هايی - ۱۱۴ داخل  كه  قطعه سنگی  هر  نسبی  سن  تعيين  در   
(ابتدا  است  خود  اطراف  لايه های  از  بيشتر  قطعه سنگ  سن  باشد،  داشته  قرار 
قعطه سنگ تشكيل شده و سپس لايه های رسوبی دور تا دور آن را پوشانده اند.)، 

در نتيجه ترتيب سن نسبی شكل سؤال به صورت زير است:

¬v® جديد t®v¬ t®v n ¦¬ tn ¦¬ t ÀAn ¦ÀAn ¦ SÃºHo¬¬ ¾®v¬ ¾®v¬ t¬ ¾¬ t®v¬ t®v¬ ¾®v¬ t®v n ¦¬ ¾n ¦¬ tn ¦¬ t¬ ¾¬ tn ¦¬ t SÃºHo¬¬ ¾SÃºHo¬¬ ¾¾¬ ¾¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¬ ¾¬ ¾¾¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¬ ¾¾¬ ¾¬ ¾¾¬ ¾¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¬ ¾¾¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¬ ¾¬ t¬ t¬ ¾¬ tn ¦n ¦¬ ¾n ¦¬ ¾ قديم   
داشته  وجود  رسوبی  لايه های  داخل  در  آذرين  قطعه سنگ  يک  اگر   

باشد، آن قطعه سنگ از نظر سنی قديمی تر از لايه های رسوبی است. 
با توجه به شكل سؤال، در ابتدا لايۀ ماسه سنگ و سپس لايۀ  سنگ - ۱۱۵   -

Aآهک تشكيل شده است و بعد از آن نفوذی Aآهک تشكيل شده است و بعد از آن نفوذی A در هر دو لايه نفوذ كرده و آن ها را قطع 
A تشكيل شده است. (زيرا نفوذی A تشكيل شده است. (زيرا نفوذی A را قطع كرده است.) B كرده است و در نهايت نفوذیB كرده است و در نهايت نفوذیB

با توجه به شكل صورت سؤال، ابتدا سنگ های رسوبی تشكيل - ۱۱۶  
شده و سپس تودۀ آذرين نفوذ كرده و در نهايت بخشی از سنگ ها دگرگون شده 

و هالۀ دگرگونی مشاهده می شود. 
 هرگاه سنگ های رسوبی يا آذرين در مدت زمان طولانی تحت فشار 
يا گرمای زياد قرار گيرند و نوع كانی ها و بافت سنگ عوض شود، سنگ جديد را 

سنگ دگرگونی می گويند و اين عمل را دگرگونی شدن می نامند.
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وقتی پتاسيم ۴۰ به آرگون ۴۰ تبديل می شود، گاز آرگون - ۱۱۸  
حاصل می شود كه وارد اتمسفر می شود.

و   ۱۴ كربن  پرتوزای  عنصر   ۲ تنها  پايدار شدن  درسی،  كتاب  اطلاعات  در حد 
پتاسيم ۴۰ به ترتيب با توليد گازهای نيتروژن ۱۴ و آرگون ۴۰ همراه است.

اورانيم ۲۳۵ پس از تخريب به عنصر پايدار سرب ۲۰۷ تبديل - ۱۱۹  
می شود.

۱۲۰ -

عنصر 
پرتوزا

نيم عمر 
مواد مناسب عنصر پايدار(تقريبی)

اندازه گيری

مواد آلی، ريف های نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالكربن ۱۴
مرجانی، چوب و استخوان

۱۲۱ -

عنصر پايدارنيم عمر (تقريبی)عنصر پرتوزا
4 ميليارد سالاورانيم ۲۳۸ سرب 5/۲۰۶
سرب ۷۱۳۲۰۷ ميليون سالاورانيم ۲۳۵
14 ميليارد سالتوريم ۲۳۲ سرب 1/۲۰۸
1 ميليارد سالپتاسيم ۴۰ آرگون 3/۴۰
نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالكربن ۱۴

مدت زمانی كه نيمی از يک عنصر پرتوزا (�ه ناپايدار است) به - ۱۲۲  
عنصر پايدار تبديل می شود را نيم عمر آن عنصر می گويند. 

اورانيم ۲۳۸ و توريم ۲۳۲ به ترتيب به - ۱۲۳ اورانيم ۲۳۵،  عناصر   
سرب ۲۰۷، سرب ۲۰۶ و سرب ۲۰۸ تبديل می شوند و عدد جرمی آن ها كاهش 
می يابد. ولی عناصر پتاسيم ۴۰ و كربن ۱۴ به ترتيب به آرگون ۴۰ و نيتروژن ۱۴ 

تبديل می شوند و عدد جرمی آن ها تغييری نمی كند.
۱۲۴ - 

1
1

2

1

4

1 2¾ ®¾ ¾ ®¾

۲ مرحله واپاشی
نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن نمونه Þ = ´2 6 2/ x  
  Þ =x 1 3/ ميليارد سال  

متعلق به (پتاسيم ۴۰  آرگون ۴۰)
مراحل واپاشی مواد راديواكتيو به شكل زير است:- ۱۲۵  

 1 1

2

1
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1
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1

32

1 2 3 4 5¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾  

يعنی ۵ مرحله واپاشی
 با نيم عمر ۵۷۳۰ - ۱۲۶

14
C عنصر راديواكتيو در عاج فيل همان  

سال است.
1

1

2

1

4

1

8

1 2 3¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾  
مدت نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن نمونه  
17190 5730 3= ´ Þ =x x تعداد نيم عمر   

1 ماده ناپايدار داريم.
8

7 ماده پايدار و
8

پس

۱۲۷ -
1

1

2

1

4

1

8

1

16
4

1 2 3 4¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ Þ تعداد نيم عمر   

4 14 56´ = ميليارد سال   
۱۲۸ -

1:تعداد نيم عمر 1

2

1

4

1

8

1

16

1 2 3 4¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾  

:سن سنگ 4 1 3 5 2´ =/ / ميليارد سال   

از نمونۀ پرتوزای موجود در فسيل، گذشته است و - ۱۲۹ سه نيم عمر    -
چون نيم عمر كربن ۱۴، ۵۷۳۰ سال است، سن نمونۀ فسيل حدود ۱۷۰۰۰ سال است. 

m m m m1 2 3

2 4 8
¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾  

5730 3 17190´ =  
مدت زمان نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن سنگ- ۱۳۰  

( )a x xa a2400 2 1200= ´ Þ =  a مدت زمان نيم عمر در سنگ  
( )b x xb b2400 3 800= ´ Þ =  b مدت زمان نيم عمر در سنگ  

Þ = = =
x
x
a

b

1200

800

6

4

3

2
 

با توجه به رابطۀ نيم عمر داريم:- ۱۳۱  
نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن نمونه  

x
y

 
 
ª¹w oµø ´Ãº
ª¹w oµø ´Ãº

= =

70000

5

70000

6

1 2/  

۱۳۲ -
14

C 5730 سال : نيم عمر  

 8
8

7

8

1

8
- =  

 1 1

2

1

4

1

8
® ® ® سه نيم عمر از سن آن گذشته است.  

 3 5730 17190´ = سال  
۱۳۳ -

1
1

2

1

4

1

8

1

16

1 2 3 4¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾  

در مورد عنصر پرتوزای a چهار نيم عمر گذشته است. 

1 در مورد عنصر پرتوزای b دو نيم عمر گذشته است.  1

2

1

4

1 2¾ ®¾ ¾ ®¾

همان طور كه می دانيم از حاصل ضرب تعداد نيم عمر در مقدار نيم عمر يک مادۀ پرتوزا 
می توان سن سنگ را به دست آورد: 

تعداد نيم عمر × مقدار نيم عمر = سن سنگ  

Þ =oµø ´Ãº ª¹w ¸w
oµø ´Ãº jHk÷U a  

مسئله نسبت نيم عمر a نسبت به نيم عمر b را خواسته است:

a
b

a

b

 
 

 

 

oµø ´Ãº
oµø ´Ãº

ª¹w ¸w
oµø ´Ãº jHk÷U
ª¹w ¸w

oµø ´Ãº jHk÷

Þ

UU
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1
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2
 

۱۳۴ -100 50 25 12 5
1 2 3¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ /  

Þ =oµø ´Ãº jHk÷U 3  
مدت زمان نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن سنگ  
300 10 3

6´ = ´ oµø ´Ãº ·I¶p Rk¶  

Þ = ´ = ´oµø ´Ãº ·I¶p Rk¶ 300 10

3
100 10

6
6  

با استفاده از رابطۀ نيم عمر داريم:- ۱۳۵  

100 50 25 12 5 6 25
1 2 3 4¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾/ /  

t t= ´ Þ =4 5730 سال22920  
m باقی مانده = m واپاشی شده − m كل- ۱۳۶  

32

32

31

32

1

32
- =  

 1 1
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اورانيم ۲۳۵ پس از تخريب به عنصر پايدار سرب ۲۰۷ تبديل - ۱۱۹  
می شود.

۱۲۰ -

عنصر 
پرتوزا

نيم عمر 
مواد مناسب عنصر پايدار(تقريبی)

اندازه گيری

مواد آلی، ريف های نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالكربن ۱۴
مرجانی، چوب و استخوان

عنصر 
پرتوزا

مواد مناسب 

مواد آلی، ريف های 
مرجانی، چوب و استخوان كربن 

۱۲۱ -

عنصر پايدارنيم عمر (تقريبی)عنصر پرتوزا
4 ميليارد سالاورانيم ۲۳۸ 5/4 5/4 سرب 5۲۰۶
سرب ۷۱۳۲۰۷ ميليون سالاورانيم ۲۳۵
14 ميليارد سالتوريم ۲۳۲ سرب 1/۲۰۸
1 ميليارد سالپتاسيم ۴۰ 3/1 3/1 آرگون 3۴۰
نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالكربن ۱۴

عنصر پايدارعنصر پرتوزا

۱۴
پتاسيم 

مدت زمانی كه نيمی از يک عنصر پرتوزا (�ه ناپايدار است) به - ۱۲۲ مدت زمانی كه نيمی از يک عنصر پرتوزا (�ه ناپايدار است) به   به  
عنصر پايدار تبديل می شود را نيم عمر آن عنصر می گويند. 

اورانيم ۲۳۸ و توريم ۲۳۲ به ترتيب به - ۱۲۳ اورانيم ۲۳۵،  عناصر    -
سرب ۲۰۷، سرب ۲۰۶ و سرب ۲۰۸ تبديل می شوند و عدد جرمی آن ها كاهش 
می يابد. ولی عناصر پتاسيم ۴۰ و كربن ۱۴ به ترتيب به آرگون ۴۰ و نيتروژن ۱۴

تبديل می شوند و عدد جرمی آن ها تغييری نمی كند.
۱۲۴ -

1
1

2

1

4

1 211 21¾ ®1 2¾ ®1 2¾ ¾¾ ¾¾ ®¾ ¾¾ ® ®¾¾ ¾¾¾ ¾ ®¾®

۲ مرحله واپاشی
نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن نمونه Þ =2 6Þ =2 6Þ = 2/ xÞ =/ xÞ = ´/ x´2 6/ x2 6Þ =2 6Þ =/ xÞ =2 6Þ = 2/ x2

Þ =Þ =xÞ =1 3/1 3/1 3 ميليارد سال  
متعلق به (پتاسيم ۴۰ آرگون ۴۰)

مراحل واپاشی مواد راديواكتيو به شكل زير است:- ۱۲۵  
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1
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1

16

1

32

1 211 21 3 413 41 5¾ ®1 2¾ ®1 2¾ ¾¾ ¾¾ ®¾ ¾¾ ® ®¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾ ®¾ ¾® ®3 4®3 4®¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾ ®¾ ¾® ®¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾ ®¾ ¾® ®¾¾ ¾¾¾ ¾ ®¾®

يعنی ۵ مرحله واپاشی
 با نيم عمر ۵۷۳۰- ۱۲۶

14
C عنصر راديواكتيو در عاج فيل همان  

سال است.
1

1

2

1

4

1

8

1 211 21 3¾ ®1 2¾ ®1 2¾ ¾¾ ¾¾ ®¾ ¾¾ ® ®¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾¾ ¾ ®¾ ¾® ®¾¾ ¾¾¾ ¾ ®¾®
مدت نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن نمونه  
17190 5730 3= ´ Þ =x x5730x x5730= ´x x= ´ Þ =x xÞ = تعداد نيم عمر   

1 ماده ناپايدار داريم.
8

7 ماده پايدار و
8

پس

۱۲۷ -
1

1

2

1

4

1

8

1

16
4
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مدت زمان نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن سنگ- ۱۳۰  
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با توجه به رابطۀ نيم عمر داريم:- ۱۳۱   -
نيم عمر × تعداد نيم عمر = سن نمونه  
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در مورد عنصر پرتوزای a چهار نيم عمر گذشته است. 

در مورد عنصر پرتوزای b دو نيم عمر گذشته است.  1 1
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همان طور كه می دانيم از حاصل ضرب تعداد نيم عمر در مقدار نيم عمر يک مادۀ پرتوزا 
می توان سن سنگ را به دست آورد: 

تعداد نيم عمر × مقدار نيم عمر = سن سنگ  
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با استفاده از رابطۀ نيم عمر داريم:- ۱۳۵  
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عبارت های «ب» و «د» با نظريۀ مه بانگ مغايرت دارند. ذرات - ۱۹۹  
بنيادی (زيراتمی) و نيروهای چهارگانه در ذرۀ اوليه وجود نداشت و پس از انفجار 

و انبساط ناگهانی و شديد و افت دما پديد آمده و حالت پلاسما ايجاد شد.
تاريخچۀ فرضی شكل از قديم به جديد: رسوب گذاری، چين خوردگی، - ۲۰۰   -

فرسايش، ناپيوستگی دگرشيب، رسوب گذاری، ناپيوستگی هم شيب، رسوب گذاری، نفوذ 
ماگما (به زمان های موجود در كنار شكل توجه كنيد.)

توجه كنيد در صورت سؤال داريم با توجه به كاربرد، لذا ستون - ۲۰۱  
دوم جدول مبنا قرار می گيرد. جدول درست به صورت زير است:

علت استفادهکاربردمادۀ مصرفی
رسانايی زياد و انعطاف پذيری (۲)كابل های برقمس (۱)
كمک به جريان الكترون هاگوشی تلفن همراهپلاتين

افزايش استحكام و جلوگيری از پوسيدگی (۳)خمير دندانفلوئوريت
نرم بودن و سياه بودن (۴)مغز مدادگرافيت

امروزه فراوانی ميانگين عناصر پوستۀ زمين با عنوان غلظت - ۲۰۲  
كلارک عناصر شناخته می شود.

اقدامات كلارک و واشنگتن:  نمونه برداری از تعداد بسيار زيادی از سنگ های 
مناطق مختلف  تعيين تركيب شيميايی آن سنگ ها 

اهداف كلارک و واشنگتن:  تعيين تركيب شيميايی پوستۀ زمين  بررسی
پراكندگی عناصر در بخش های مختلف از پوستۀ زمين

فراوان ترين عنصر موجود در طبيعت هيدروژن است، نه اكسيژن!- ۲۰۳  
بررسی ساير گزينه ها:

گزينۀ ۱: اولين شبه فلز جدول كلارک، سيليسيم است كه از آلومينيم فراوانی 
بيشتری دارد.

گزينۀ ۲: كلسيم و منيزيم عامل سختی آب هستند كه غلظت هر دو از سرب به 
عنوان آخرين عنصر جدول كلارک بيشتر است.

گزينۀ ۴: طبق اطلاعات جدول اين عبارت هم درسته. 
۲۰۴ - 

درصد براساس جرمعنصر

45اكسيژن 20/
27سيليسيم 20/
8آلومينيم 00/

5آهن 80/
3كلسيم 63/

زمين، - ۲۰۵ پوستۀ  در  عناصر  كلارک  غلظت  جدول  به  توجه  با   
و   27 20/ برابر ، درصد جرمی سيليسيم  45 20/ برابر اكسيژن  درصد جرمی 
72% می باشد و  84/ 0 می باشد كه در مجموع 44/ درصد جرمی تيتانيم برابر

نسبت به بقيۀ گزينه ها فراوانی بيشتری دارند.
گاهی تمركز يک يا چند عنصر در سنگ، خاک، گياهان و يا - ۲۰۶  

آب يک منطقه در مقايسه با ميانگين آن ها در پوستۀ زمين بالاتر يا پايين تر است 
كه به آن بی هنجاری گفته می شود.

معنای - ۲۰۷ به  كلارک،  غلظت  از  عنصر  يک  تمركز  بالاتر بودن   
تمركز غلظت زيادی از آن عنصر است (بی هنجاری مثبت). 

بررسی ساير گزينه ها:
گزينۀ ۱: زمانی يک معدن شكل می گيرد كه علاوه بر بی هنجاری مثبت يک 
از  بعد  باشد.  برای استخراج  اقتصادی  عنصر در منطقه، آن عنصر دارای صرفۀ 

شروع عمليات استخراج، می توانيم بگوييم يک معدن شكل گرفته است. 
 با شروع بهره برداری يا معدن كاری، يک معدن شكل می گيرد.

گزينۀ ۲: ربطی ندارد! اين عنصر می تواند در هر دسته ای از عناصر اصلی، فرعی 
و جزئی قرار بگيرد. 

گزينۀ ۴: خير؛ عنصر دارای بی هنجاری مثبت، ممكن است صرفۀ اقتصادی برای 
استخراج نداشته باشد.

با توجه به ترتيب غلظت عناصر در جدول كلارک (اكسيژن ـ - ۲۰۸  
سيليسيم ـ آلومينيم ـ آهن ـ كلسيم ـ سديم) عنصر آلومينيم دارای بی هنجاری 

منفی است.
گزينۀ (۴) - ۲۰۹ در  فقط  دريافت كه  به جدول، می توان  توجه  با   

همۀ عناصر بيشتر از مقادير ميانگين خود در پوستۀ جامد زمين هستند و در 
نتيجه بی هنجاری مثبت را نشان می دهد، ولی در بقيۀ گزينه ها اين عناصر دارای 

بی هنجاری منفی هستند.
براساس جدول غلظت كلارک عناصر در پوستۀ زمين، موارد - ۲۱۰  

«الف» و «ب» نادرست هستند. 
۲۱۱ - ، 3 63/ مطابق غلظت كلارک عناصر، درصد فراوانی كلسيم  

1 است. در نتيجه كانی های حاوی  68/ 2 و منيزيم 32/ 2، پتاسيم 77/ سديم
كلسيم نسبت به بقيه در پوستۀ زمين فراوان تر هستند.

از - ۲۱۲ درصد   ۹۰ از  بيش  كه  هستند  كانی هايی  سيليكات ها   
پوستۀ زمين را تشكيل می دهند و در تركيب شيميايی خود، بنيان سيليكاتی
از ۹۰ درصد  ، بيش  ( )SiO4

4- بنيان ) دارند. سيليس، سيليسيم و  )SiO4
4-

پوسته را تشكيل نمی دهند (نادرستی گزينه های (۱)، (۲) و (۳)). 
SiO4در اغلب كانی های تشكيل دهندۀ پوسته وجود دارد.

4- اما بنيان
سيليكات ها كانی هايی هستند كه بيش از ۹۰ درصد از پوستۀ - ۲۱۳  

SiO4 دارند.
4- زمين را تشكيل می دهند و در تركيب شيميايی خود، بنيان

در - ۲۱۴ كه  هستند  كانی ها  از  گروهی  غيرسيليكاتی،  كانی های   
يافت  انواع سنگ ها  در  و  ) هستند  )SiO4

4- بنيان سيليكاتی فاقد  تركيب خود 
می شوند. مثل سولفات ها، سولفيدها، اكسيدها، فسفات ها، كربنات ها و عناصر آزاد.

به - ۲۱۵ چهاروجهی  ساختار  سيليسيم،  سيليكاتی،  كانی های  در   
خود می گيرد و با چهار اكسيژن در چهار سويش در بر گرفته می شود.

SiO) به صورت يک هرم است كه در - ۲۱۶ )4
4- بنيان سيليكاتی  

+Si4 قرار دارد. -O2 و در مركز هرم چهار رأس هرم

تو اين سؤال بايد يه كم از اطلاعات شيمی تون كمک بگيريد. - ۲۱۷  
كانی ها در طبيعت به صورت خنثی (بدون بار) يافت می شوند.

Al Si O x x2 2 5 2 3 2 4 5 2 0( ) ( ) ( ) ( )Þ ´ + + ´ + + ´ - + =  
Þ + - + =6 8 10 0x  

با توجه به بار عناصرِ موجود، (x) بايد ۴ بار منفی داشته باشد؛ مانند:
4 0 4 4+ = Þ = - Þ -x x OH( )  

۲۱۸ - ( )SiO4
4- از آن جايی كه كوچک ترين واحد سازندۀ سيليكات ها  

با چهار بار منفی می باشد، در صورتی تشكيل كانی می دهد كه با چهار بار مثبت خنثی 
گردد؛ بنابراين فقط گزينۀ (۲) دارای چهار بار مثبت می باشد.

اتم - ۲۱۹ پنج  و  عنصر  نوع  دو  از   ( )SiO4
4- سيليكات ها بنيان   

تشكيل شده است.
۲۲۰ - SiO4

4- از آن جايی كه كوچک ترين واحد سازندۀ سيليكات ها  
با چهار بار منفی می باشد، در صورتی تشكيل كانی می دهد كه با چهار بار مثبت 

خنثی گردد؛ در بين گزينه ها فقط گزينۀ (۴) دارای چهار بار مثبت می باشد.
ترتيب تشكيل كانی ها از دمای زياد به دمای كم عبارت اند از:- ۲۲۱   -

پتاسيم دار   فلدسپار  بيوتيت   آمفيبول   پيروكسن   اليوين  
مسكوويت  كوارتز

ور 
نک

 ک
ی

س
شنا

ن 
می

ز
ور 

نک
 ک

ی
س

شنا
ن 

می
ز

ور 
نک

 ک
ی

س
شنا

ن 
می

ز

فرسايش، ناپيوستگی دگرشيب، رسوب گذاری، ناپيوستگی هم شيب، رسوب گذاری، نفوذ 
ماگما (به زمان های موجود در كنار شكل توجه كنيد.)

توجه كنيد در صورت سؤال داريم با توجه به كاربرد، لذا ستون - ۲۰۱   -
دوم جدول مبنا قرار می گيرد. جدول درست به صورت زير است:

علت استفادهکاربردمادۀ مصرفی
رسانايی زياد و انعطاف پذيری (۲)كابل های برقمس (۱)
كمک به جريان الكترون هاگوشی تلفن همراهپلاتين

افزايش استحكام و جلوگيری از پوسيدگی (۳)خمير دندانفلوئوريت
نرم بودن و سياه بودن (۴)مغز مدادگرافيت

مادۀ مصرفی
۲)مس (

افزايش استحكام و جلوگيری از پوسيدگی (۳) فلوئوريت
گرافيت

امروزه فراوانی ميانگين عناصر پوستۀ زمين با عنوان غلظت - ۲۰۲  
كلارک عناصر شناخته می شود.

اقدامات كلارک و واشنگتن: اقدامات كلارک و واشنگتن:  نمونه برداری از تعداد بسيار زيادی از سنگ های 
مناطق مختلف  تعيين تركيب شيميايی آن سنگ ها 

اهداف كلارک و واشنگتن: اهداف كلارک و واشنگتن:  تعيين تركيب شيميايی پوستۀ زمين  تعيين تركيب شيميايی پوستۀ زمين  بررسی
پراكندگی عناصر در بخش های مختلف از پوستۀ زمين

فراوان ترين عنصر موجود در طبيعت هيدروژن است، نه اكسيژن!- ۲۰۳   -
بررسی ساير گزينه ها:

گزينۀ ۱: اولين شبه فلز جدول كلارک، سيليسيم است كه از آلومينيم فراوانی 
بيشتری دارد.

گزينۀ ۲: كلسيم و منيزيم عامل سختی آب هستند كه غلظت هر دو از سرب به 
عنوان آخرين عنصر جدول كلارک بيشتر است.

گزينۀ ۴: طبق اطلاعات جدول اين عبارت هم درسته. 
۲۰۴ -

درصد براساس جرمعنصر

45اكسيژن 20/
27سيليسيم 20/
8آلومينيم 00/8 0/8 0

5آهن 80/5 8/5 8

3كلسيم 63/3 6/3 6

درصد براساس جرم عنصر

آهن
كلسيم

زمين، - ۲۰۵ پوستۀ  در  عناصر  كلارک  غلظت  جدول  به  توجه  با  زمين،   پوستۀ  در  عناصر  كلارک  غلظت  جدول  به  توجه  با   
و   27 20/ برابر ، درصد جرمی سيليسيم  45 20/ برابر اكسيژن  درصد جرمی 
72% می باشد و  84/2 8/2 8 0 می باشد كه در مجموع 44/0 4/0 4 درصد جرمی تيتانيم برابر

نسبت به بقيۀ گزينه ها فراوانی بيشتری دارند.
گاهی تمركز يک يا چند عنصر در سنگ، خاک، گياهان و يا - ۲۰۶  

آب يک منطقه در مقايسه با ميانگين آن ها در پوستۀ زمين بالاتر يا پايين تر است 
بی هنجاریكه به آن بی هنجاریكه به آن بی هنجاری گفته می شود.

معنای - ۲۰۷ به  كلارک،  غلظت  از  عنصر  يک  تمركز  بالاتر بودن   
تمركز غلظت زيادی از آن عنصر است (بی هنجاری مثبت). 

با توجه به ترتيب غلظت عناصر در جدول كلارک (اكسيژن ـ - ۲۰۸  
سيليسيم ـ آلومينيم ـ آهن ـ كلسيم ـ سديم) عنصر آلومينيم دارای بی هنجاری 

منفی است.
گزينۀ (۴) - ۲۰۹ در  فقط  دريافت كه  به جدول، می توان  توجه  با   

همۀ عناصر بيشتر از مقادير ميانگين خود در پوستۀ جامد زمين هستند و در 
نتيجه بی هنجاری مثبت را نشان می دهد، ولی در بقيۀ گزينه ها اين عناصر دارای 

بی هنجاری منفی هستند.
براساس جدول غلظت كلارک عناصر در پوستۀ زمين، موارد - ۲۱۰  

«الف» و «ب» نادرست هستند. 
۲۱۱ - ، 3 63/3 6/3 6 مطابق غلظت كلارک عناصر، درصد فراوانی كلسيم  

1 است. در نتيجه كانی های حاوی  68/1 6/1 6 2 و منيزيم 32/2 3/2 3 2، پتاسيم 77/2 7/2 7 سديم
كلسيم نسبت به بقيه در پوستۀ زمين فراوان تر هستند.

از - ۲۱۲ درصد   ۹۰ از  بيش  كه  هستند  كانی هايی  سيليكات ها   
پوستۀ زمين را تشكيل می دهند و در تركيب شيميايی خود، بنيان سيليكاتی

از ۹۰ درصد  ، بيش  ( )( )Si( )( )O( )4( )4( )4( )4( )( )-( ) بنيان ) دارند. سيليس، سيليسيم و  )( )Si( )( )O( )4( )4( )4( )4( )( )-( )
پوسته را تشكيل نمی دهند (نادرستی گزينه های (۱)، (۲) و (۳)). 

SiO4در اغلب كانی های تشكيل دهندۀ پوسته وجود دارد.
4- اما بنيان

سيليكات ها كانی هايی هستند كه بيش از ۹۰ درصد از پوستۀ - ۲۱۳   -
SiO4 دارند.

4- زمين را تشكيل می دهند و در تركيب شيميايی خود، بنيان
در - ۲۱۴ كه  هستند  كانی ها  از  گروهی  غيرسيليكاتی،  كانی های    -

يافت  انواع سنگ ها  در  و  ) هستند  )( )Si( )( )O( )4( )4( )4( )4( )( )-( بنيان سيليكاتی( فاقد  تركيب خود 
می شوند. مثل سولفات ها، سولفيدها، اكسيدها، فسفات ها، كربنات ها و عناصر آزاد.

به - ۲۱۵ چهاروجهی  ساختار  سيليسيم،  سيليكاتی،  كانی های  در   
خود می گيرد و با چهار اكسيژن در چهار سويش در بر گرفته می شود.

SiO) به صورت يک هرم است كه در - ۲۱۶ )4
4- بنيان سيليكاتی  

+Si4 قرار دارد. -O2 و در مركز هرم چهار رأس هرم

تو اين سؤال بايد يه كم از اطلاعات شيمی تون كمک بگيريد. - ۲۱۷ تو اين سؤال بايد يه كم از اطلاعات شيمی تون كمک بگيريد.     -
كانی ها در طبيعت به صورت خنثی (بدون بار) يافت می شوند.

Al Si O x x2 2Si2 2Si 5O x5O x 2 3 2 4 5 2 0( )O x( )O x ( )2 3( )2 3 ( )2 4( )2 4 ( )5 2( )5 2Þ ´2 3Þ ´2 3+ +( )+ +( )2 3( )2 3+ +2 3( )2 3 2 4´ +2 42 4( )2 4´ +2 4( )2 4 + ´5 2+ ´5 2- +( )- +( )5 2( )5 2- +5 2( )5 2 =
Þ + - + =6 8Þ +6 8Þ + 10- +10- + 0x

با توجه به بار عناصرِ موجود، (x) بايد ۴ بار منفی داشته باشد؛ مانند:
4 0 4 44 0+ =4 0 Þ = - Þ4 4- Þ4 4x x4 0x x4 04 0+ =4 0x x4 0+ =4 0 Þ =x xÞ = ( )-( )-OH( )OH

۲۱۸ -( )( )Si( )( )O( )4( )4( )4( )4( )( )-( ) از آن جايی كه كوچک ترين واحد سازندۀ سيليكات ها   -
با چهار بار منفی می باشد، در صورتی تشكيل كانی می دهد كه با چهار بار مثبت خنثی 

گردد؛ بنابراين فقط گزينۀ (۲) دارای چهار بار مثبت می باشد.

اتم - ۲۱۹ پنج  و  عنصر  نوع  دو  از   ( )( )Si( )( )O( )4( )4( )4( )4( )( )-( ) سيليكات ها بنيان   
تشكيل شده است.

۲۲۰ -SiO4
4- از آن جايی كه كوچک ترين واحد سازندۀ سيليكات ها   -
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فقط مورد »د« به طور معمول در مورد هر پروانۀ مونارک درست است.-1  گزینهء »3«	
)الف(: پروانه‌های مونارک یکی از شگفت‌انگیزترین مهاجرت‌ها را به نمایش می‌گذارند. جمعیت این پروانه‌ها هر سال ) نه هر چند سال یک بار( هزاران کیلومتر 
را از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس می‌پیماید./ )ب( و )د(: چگونه پروانه‌های مونارک مسیر خود را پیدا می‌کنند و راه را به اشتباه نمی‌روند؟ زیست‌شناسان پس 
از سال‌ها پژوهش، به تازگی این معما را حل کرده‌اند. آنان در بدن پروانۀ مونارک، یاخته‌های عصبی )نورون‌هایی( یافته‌اند که پروانه‌ها با استفاده از آن‌ها، جایگاه 
خورشید در آسمان ) نه انواعی از پرتوهای نوری در آسمان )نادرستی »ب«(( و جهت مقصد را تشخیص می‌دهند و به سوی آن پرواز می‌کنند. خب خورشید 

هم پرتو داره! چرا درست نمی‌شه؟ چون تنها منبع نوری آسمون که خورشید نیست ...

 همۀ یاخته‌های عصبی پروانۀ مونارک، یاخته‌هایی نیستند که در بالا توضیح داده شد! این یاخته‌های تشخیص‌دهندۀ جایگاه خورشید، گروهی 
از یاخته‌های عصبی جانور هستند.

)ج(: افراد یک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می‌کنند، یک جمعیت را به وجود می‌آورند. دقت کنید که جمعیت این پروانه‌ها، از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس 
جابه‌جا می‌شوند. ) نه هر پروانۀ مونارک!( یعنی هر پروانۀ مونارک، فقط بخشی از این مسیر را طی می‌کند. به طور معمول فقط بخشی از مسیر رفت یا برگشت!

دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی فقط در جست‌وجوی علت‌های پدیده‌های طبیعی و قابل مشاهده هستند.-2  گزینهء »3«	
 گزینهء )1(: زیست‌شناسان علاوه بر تلاش برای پی‌بردن به رازهای آفرینش، سعی می‌کنند یافته‌های خود را در بهبود زندگی انسان نیز 
به کار برند./ گزینهء )2(: زیست‌شناسی، شاخه‌ای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می‌پردازد./ گزینهء )4(: مشاهده، اساس علوم 
تجربی است؛ بنابراین در زیست‌شناسی، فقط ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی می‌کنیم که برای ما به طور مستقیم و یا غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازه‌گیری‌اند.

گزینهء »4«	 علم زیست‌شناسی-3 
امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند بیماری قند و افزایش فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می‌شدند، مهار شده‌اند و به علت روش‌های درمانی و 

داروهای جدید، دیگر مرگ‌آور نیستند. این بیماری‌ها هم‌چنان درمان نشده‌اند و زیست‌شناسان تنها توانسته‌اند آن‌ها را مهار کنند.

 امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند فشار خون و قند، مهار شده‌اند و مرگ‌آور نیستند.

 گزینهء )1(: زیست‌شناسان تلاش می‌کنند تا علاوه بر پی‌بردن به رازهای آفرینش، به حل مسائل و مشکلات زندگی انسان امروزی نیز 
کمک کنند و در این راه به موفقیت‌هایی هم رسیده‌اند./ گزینهء )2(: در زیست‌شناسی، فقط ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی می‌کنیم که برای ما به طور مستقیم 

یا غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازه‌گیری‌‌اند. 

 ساختارها و فرایندهای مورد بررسی در زیست‌شناسی، باید قابل مشاهده )مستقیم یا غیرمستقیم( و اندازه‌گیری باشند.

گزینهء )3(: به طورکلی علم تجربی، محدودیت‌هایی دارد و نمی‌تواند به همهء پرسش‌های ما پاسخ دهد و از حل برخی مسائل بشری ناتوان است.
زیست‌شناسی چیست؟

نگرش‌های مطالعهروش مطالعهساختارهای مورد مطالعههدفاساستعریف
زیرشاخهء 
علوم تجربی

کشف علت پدیده‌های مشاهده
طبیعی و قابل مشاهده

پدیده‌هایی که به‌ طور مستقیم یا غیرمستقیم، 
قابل مشاهده و اندازه‌گیری هستند.

بررسی علمی جانداران و 
کل‌نگری + نگرش بین رشته‌ایفرایندهای زیستی

۱- برای پی‌بردن به رازهای آفرینش و ۲- حل مسائل و مشکلات زندگی انسان‌هاپرسش‌ها

محدودیت‌ها
علم تجربی نمی‌تواند به همهء پرسش‌های ما پاسخ دهد و از حل برخی مسائل بشری ناتوان است.

زیست‌شناسان نمی‌توانند دربارهء ویژگی‌های کیفی )غیر قابل اندازه‌گیری و مشاهده( نظیر زشتی و زیبایی، خوبی و بدی، ارزش‌های هنری و ادبی، 
خوشمزگی یا بدمزگی نظر دهند.

فقط مورد »الف«، صحیح است. -4  گزینهء »1«	
)الف(: زیست‌شناسی، شاخه‌ای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می‌پردازد./ )ب(، )ج( و )د(: به طور کلی علم تجربی، 
در  فقط  تجربی  علوم  پژوهشگران  و  دانشمندان  است.  ناتوان  بشری  مسائل  برخی  حل  از  و  دهد  پاسخ  ما  پرسش‌های  همهء  به  نمی‌تواند  و  دارد  محدودیت‌هایی 
جست‌وجوی علت‌های پدیده‌های طبیعی و قابل مشاهده هستند. مشاهده اساس علوم تجربی است؛ بنابراین در زیست‌شناسی، فقط ساختارها و فرایندهایی را بررسی 
می‌کنیم که برای ما به طور مستقیم یا غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازه‌گیری هستند. در نتیجه هر سه مورد )ب(، )ج( و )د(، دربارهء همهء شاخه‌های علوم تجربی 

صادق هستند و نمی‌توانند وجه تمایز علم زیست‌شناسی از سایر شاخه‌های علوم تجربی باشند. 
)4((؛ -5  گزینهء  )نادرستی  می‌گیرند  کمک  نیز  دیگر  رشته‌های  اطلاعات  از  زنده  سامانه‌های  بیشتر  چه  هر  شناخت  برای  امروزی  زیست‌شناسان  گزینهء »2«	

مثلن برای بررسی ژن‌های جانداران )اطلاعات موجود در نوکلئیک اسیدهای جانداران(، علاوه بر اطلاعات زیست‌شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه، 
آمار و بسیاری رشته‌های دیگر هم استفاده می‌کنند. )درستی گزینهء )2((.

 گزینه‌های )1( و )3(: زیست‌شناسان گذشته نیز اجزای سازندهء یک سامانهء زنده را مورد مطالعه قرار می‌دادند. )نادرستی گزینهء )1((, 
اما براساس نگرش کل‌نگری، ویژگی‌های سامانه را نمی‌توان فقط از طریق مطالعهء اجزای سازندهء آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل 

جاندار، مؤثر است )نادرستی گزینهء )3((. 
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گزینهء »4« 	 مفهوم کل‌نگری-6 
در پازل نشان داده شده، علاوه‌ بر نیاز به بررسی هر جزء، ارتباط میان این اجزا نیز در تعریف سامانه مؤثر است. در کل‌نگری، علاوه‌ بر اجزای سازندۀ سامانه‌ها، ارتباط 

میان این اجزا نیز در تعریف کل سامانه مؤثر است.
این مورد تنها مربوط به فناوری‌های نوین بخش  این عبارت درخصوص نگرش بین‌ رشته‌ای صحیح است./ گزینهء )2(:   گزینهء )1(: 

فناوری‌های اطلاعاتی و ارتباطی است./ گزینهء )3(: این گزینه تنها در مورد اخلاق زیستی درست است.
همهء موارد صحیح می‌باشند.-7  گزینهء »1«	

 )الف(: برای بررسی ژن‌های جانداران، علاوه بر اطلاعات زیست‌شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه، آمار و بسیاری رشته‌های دیگر هم استفاده می‌شود./ 
)ب(: یکی از سوء استفاده‌ها از علم زیست‌شناسی، تولید سلاح‌های زیستی است. چنین سلاحی مثلن می‌تواند عامل بیماری‌زایی باشد که نسبت به داروهای رایج مقاوم است 
یا فراورده‌های غذایی و دارویی با عواقب زیانبار برای افراد باشند./ )ج(: ویژگی‌های یک سامانهء بزرگ را نمی‌توان فقط از طریق مطالعهء اجزای سازندهء آن توضیح داد و 
ارتباط بین اجزای آن نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار، مؤثر و کل سامانه، چیزی بیشتر از مجموع اجزای آن است./ )د(: در پزشکی شخصی، علاوه بر بررسی وضعیت 
بیمار، از اطلاعات موجود در دنای افراد نیز استفاده می‌شود. محرمانه‌بودن اطلاعات ژنی و نیز اطلاعات پزشکی افراد و حقوق جانوران از موضوع‌های اخلاق زیستی هستند.

است؛ -8  کرده  فراهم  در جامعه  را  زمینهء سوء ‌استفاده‌هایی  اصلی(،  )عامل  ژنتیک  به‌ویژه در مهندسی  زیست‌شناسی،  علم  پیشرفت‌های سریع   گزینهء »4«	
بنابراین وضع قوانین جهانی برای جلوگیری از چنین سوء استفاده‌هایی از علم زیست‌شناسی ضروری است.

ایجاد  تغییر محتوای دنای جانداران و  به منظور  آزمایشگاهی است که  از روش‌ها و فنون   گزینهء )1(: مهندسی ژنتیک مجموعه‌ای 
صفت جدید ) نه هر تغییر محتوایی( به کار می‌رود./ گزینهء )2(: فناوری‌های نوین در علم زیست‌شناسی )مهندسی ژنتیک(، نقش مهمی در پیشرفت علم 
زیست‌شناسی داشته و دارند )هم در گذشته و هم در زمان حال باعث پیشرفت این علم می‌شوند(./ گزینهء )3(: جانداران موجود در یک جمعیت از یک گونه هستند، 

در صورتی که انتقال ژن در مهندسی ژنتیک می‌تواند میان جانداران گونه‌های مختلف انجام گیرد )به لفظ »به طور حتم« دقت کنید!(.
در -9  که  می‌دهد  تشکیل  را  بزرگ  سامانهء  یک  از  بخشی  اجزا،  این  از  یک  هر  است.  شده  تشکیل  بسیاری  اجزای  از  جانداران  از  یک  هر  پیکر  گزینهء »۳«	

نمای کلی برای ما معنی پیدا می‌کند. 
 گزینه‌های )۱( و )۴(: جانداران را نوعی سامانه می‌دانند که اجزای آن با هم ارتباط دارند. به همین علت ویژگی‌های سامانه را نمی‌توان 
فقط از طریق مطالعهء اجزای سازندهء آن توضیح داد )نادرستی گزینهء )4(( ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار، مؤثر و کل سامانه، چیزی بیشتر از 
مجموع اجزای آن است )نادرستی گزینهء )1((./ گزینهء )۲(: علاوه بر این‌که اجزای درونی پیکر جانداران با یکدیگر در ارتباط هستند و تعامل دارند، هر جاندار با جانداران 
دیگر نیز تعامل دارد. مثلن بین قارچ‌ها و گیاهان می‌توان تعامل‌های سودمند یا زیانمندی را مشاهده کرد که شناخت بیشتر آن‌ها به افزایش محصول کمک می‌کند.

»الف«، »ب« و »ج« درست هستند.10 - گزینهء »3«	
)الف( و )ب(: هر دو نوع سوخت‌های زیستی و فسیلی، از تجزیهء پیکر جانداران تولید می‌شوند و لذا منشأ زیستی دارند./ )ج(: الکل و گازوئیل زیستی هر دو سوخت زیستی 
محسوب می‌شوند./ )د(: بیشترین نیاز جهان به انرژی از سوخت فسیلی به دست می‌آید. سوخت زیستی برخلاف سوخت فسیلی، از تجزیهء جانداران امروزی تولید می‌شود.

گزینهء »1« 	 سوخت‌های فسیلی11 -
بیشترین نیاز کنونی جهان به انرژی از منابع فسیلی، مانند نفت، گاز و بنزین تأمین می‌شود؛ می‌دانیم که سوخت‌های فسیلی موجب افزایش کربن دی‌اکسید جوّ، آلودگی هوا 
و در نهایت باعث گرمایش زمین می‌شوند )نادرستی گزینهء )3((. بدین لحاظ، انسان باید در پی منابع پایدار، مؤثرتر و پاک‌تر انرژی برای کاهش وابستگی به سوخت‌های فسیلی 
باشد. در واقع سوخت‌های فسیلی، منبع ناپایدار و تجدیدناپذیر انرژی هستند )درستی گزینهء )1((. زیست‌شناسان می‌توانند به بهبود و افزایش تولید سوخت‌های زیستی 
مانند گازوئیل زیستی که از دانه‌های روغنی به دست می‌آید، کمک کنند )نادرستی گزینهء )4((. اگرچه سوخت‌های فسیلی نیز منشأ زیستی دارند و از تجزیهء پیکر جانداران 
به وجود آمده‌اند؛ اما امروزه سوخت‌های زیستی، به دسته‌ای از سوخت‌ها گفته می‌شود که از جانداران امروزی ) نه فسیل‌ها( به دست می‌آیند )نادرستی گزینهء )2((.

همهء موارد به نادرستی بیان شده‌اند.12 - گزینهء »4«	
)الف(: از بین رفتن جنگل‌ها پیامدهای بسیار بدی برای سیارهء زمین دارد. تغییر آب‌وهوا، سیل، کاهش تنوع زیستی و فرسایش خاک از آن جمله‌اند. دقت کنید از 

بین رفتن جنگل‌ها، سبب کاهش تنوع زیستی می‌شود؛ بنابراین حفظ جنگل‌ها و درختان، سبب حفظ حیات وحش و تنوع زیستی می‌شود. ) نه بالعکس!(

  از بین رفتن جنگل‌ها سبب تغییرات آب‌وهوایی، سیل، کاهش تنوع زیستی و فرسایش خاک می‌شود.
 قطع درختان جنگل می‌تواند به دو منظور )استفاده از چوب یا زمین( صورت گیرد.

)ب(: از راه‌های افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان، شناخت روابط گیاهان و محیط زیست ) نه انسان!( است.

  شناخت بیشتر گیاهان و شناخت بیشتر روابط گیاهان و محیط زیست، سبب افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان می‌شود.
 غذای انسان )مستقیم یا غیرمستقیم( از گیاهان به دست می‌آید.

 گیاهان، تأمین‌کنندهء اصلی غذای انسان می‌باشند.
)ج(: پزشکان در پزشکی شخصی، تنها به اطلاعات دنا اکتفا نمی‌کنند و بررسی وضعیت بیمار نیز صورت می‌گیرد.

  در پزشکی شخصی همانند روش‌های معمول پزشکی، بررسی وضعیت بیمار صورت می‌گیرد.
 در پزشکی شخصی، بررسی اطلاعات دنا نیز انجام می‌شود.	

 پزشکی شخصی، روشی جدید برای تشخیص و درمان بیماری‌ها می‌باشد.
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بنابراین  از دانه‌های روغنی به دست می‌آید، کمک کنند؛  بهبود و افزایش تولید سوخت‌های زیستی مانند گازوئیل زیستی که  به  )د(: زیست‌شناسان می‌توانند 
سوخت‌های زیستی، به بهترین کیفیت خود نرسیده‌اند و زیست‌شناسان در تلاش‌اند تا این سوخت‌ها را بهبود بخشند.

به تازگی، روشی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها در حال گسترش است که پزشکی شخصی نام دارد.13 - گزینهء »4«	
 گزینهء )1(: پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، اطلاعاتی که در دنای هر 
فرد وجود دارد را نیز استخراج می‌کنند؛ بنابراین تنها از اطلاعات موجود در دنا استفاده نمی‌شود./ گزینه‌های )2( و )3(: در پزشکی شخصی با بررسی اطلاعاتی که در 
دنای هر فرد وجود دارد، روش‌های درمانی و دارویی خاص هر فرد طراحی می‌شود. اما دقت کنید که پزشکی شخصی تنها برای درمان انواع مختلف بیماری‌ها 

نیست و برای تشخیص بیماری نیز از آن استفاده می‌شود.
  پزشکی شخصی.14 - گزینهء »4«	

دقت کنید در پزشکی شخصی، ضمن بررسی اطلاعات دنا، وضعیت بیمار نیز بررسی می‌شود و همهء اطلاعات صرفن با بررسی دنا به دست نمی‌آید.

 پزشکی شخصی، روشی نوین در تشخیص و درمان بیماری‌ها می‌باشد.

 گزینهء )1(: در شیوه‌های سنتی پزشکی برخلاف پزشکی شخصی، اطلاعات دنای هر فرد بررسی نمی‌شود./ گزینهء )2(: به تازگی، 
روشی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها در حال گسترش است که پزشکی شخصی نام دارد؛ بنابراین این روش، هم برای تشخیص و هم برای درمان به کار می‌رود.

 پزشکی شخصی هم برای تشخیص و هم برای درمان بیماری‌ها به‌کار می‌رود.

گزینهء )3(: پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، با بررسی اطلاعاتی که در دنای )DNA( هر فرد وجود دارد، 
روش‌های درمانی و دارویی خاص هر فرد را طراحی می‌کنند؛ بنابراین روش‌های دارویی طراحی‌شده، برای همهء بیماران کاربرد ندارد.

پزشکی شخصی
نتیجهروشهدف

طراحی روش‌های درمانی و دارویی خاص هر فردبررسی وضعیت بیمار و ژن‌های ویتشخیص و درمان بیماری‌ها
فقط مورد »د« صحیح نمی‌باشد. 15 - گزینهء »1«	

)الف(: میزان خدمات هر بوم‌سازگان به میزان تولیدکنندگان آن )نظیر گیاهان( بستگی دارد. یکی از پرسش‌هایی که زیست‌شناسان به دنبال پاسخی برای آن می‌باشند، 
این است که »چگونه می‌توان گیاهانی پرورش داد که در مدتی کوتاه‌تر، مواد غذایی بیشتری تولید کنند؟«./ )ب(: زیست‌شناسان در تلاش‌اند تا روش‌هایی بیابند که سبب 
شناسایی و نابودی یاخته‌های سرطانی در مراحل اولیهء سرطانی‌شدن شوند./ )ج(: بیماری‌های ارثی از طریق والدین به فرزندان می‌رسند و زیست‌شناسان به دنبال روش‌هایی 
برای پیشگیری و یا درمان آن‌ها می‌باشند./ )د(: دقت کنید زیست‌شناسان به دنبال تولید سوخت‌های زیستی نظیر الکل می‌باشند، نه تولید هر سوختی با منشأ زیستی! 

همان‌طور که می‌دانید، سوخت‌های فسیلی از تجزیهء پیکر جانداران به وجود می‌آیند و آن‌ها نیز منشأ زیستی دارند.
سوخت فسیلیسوخت زیستی

منشأ زیستی دارد.منشأ زیستی دارد.
از تجزیهء پیکر جانداران بسیار قدیمی حاصل شده است.از تجزیهء پیکر جانداران امروزی به دست می‌آید.

CO2 می‌شود. CO2 می‌شود.سوختن آن‌ها سبب تولید سوختن آن‌ها سبب تولید
CO2 تولید می‌کنند. CO2 تولید می‌کنند.میزان کمتری میزان بیشتری

تأمین‌کنندهء بخش زیادی از نیاز کنونی جهان می‌باشد.به طور کامل تأمین‌کنندهء نیاز کنونی جهان نیست.
آلایندگی بیشتر، غیرمؤثر‌تر و ناپایدار‌ترپاک‌تر، مؤثر‌تر و پایدار‌تر

مثل نفت، گاز و بنزینمثل الکل و گازوئیل زیستی
فقط مورد »الف«، نادرست است. مطابق کتاب درسی، زیست‌شناسی در چهار زمینه می‌تواند به انسان کمک کند: ۱ـ تأمین غذای سالم 16 - گزینهء »2« 	

و کافی، ۲ـ حفاظت از بوم‌سازگان‌ها، ترمیم و بازسازی آن‌ها، ۳ـ تأمین انرژی‌های تجدید‌پذیر و ۴ـ سلامت و درمان بیماری‌ها. 
)الف(: سوخت زیستی به سوخت‌هایی می‌گویند که از جانداران امروزی به دست می‌آیند، اما سوخت‌های فسیلی نیز همانند سوخت‌های زیستی، منشأ زیستی دارند. سوخت‌های 
فسیلی حاصل تجزیهء پیکر جانداران قدیمی هستند./ )ب(: پایدار‌کردن بوم‌سازگان‌ها به طوری که حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی )مقدار فتوسنتز( 
آن‌ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می‌شود./ )ج(: پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، با بررسی 
اطلاعاتی که در دنای )DNA( هر فرد وجود دارد، روش‌های درمانی و دارویی خاص هر فرد را طراحی می‌کنند./ )د(: جنگل‌زدایی، نمونه‌ای از آسیب‌های واردشده به بوم‌سازگان‌ها 
است. از بین رفتن جنگل‌ها پیامدهای بسیار بدی برای سیارهء زمین دارد. تغییر آب‌وهوا، سیل، کاهش تنوع زیستی )کاهش تنوع گونه‌ها( و فرسایش خاک از آن جمله‌اند. 

از بین رفتن جنگل‌ها نتایجی همچون تغییر آب‌وهوا، وقوع سیل، کاهش تنوع زیستی و فرسایش خاک می‌تواند به جای بگذارد.17 - گزینهء »2« 	
 گزینهء )1(: پایدار‌کردن بوم‌سازگان‌ها به صورتی که حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر چندانی در تولیدکنندگی آن‌ها روی ندهد

) نه کاهش قابل توجه خدمات(، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می‌شود./ گزینهء )3(: شناخت روابط گیاهان و محیط زیست، از راه‌های افزایش کمیت و 
کیفیت غذای انسان است./ گزینهء )4(: امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند بیماری قند و فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می‌شدند، مهار ) نه 

درمان!( شده‌اند و به علت روش‌های درمانی و داروهای جدید، دیگر مرگ‌آور نیستند.
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 گزینهء )1(: در یک جمعیت، همهء افراد متعلق به یک گونه هستند، اما در یک اجتماع، افراد گونه‌های مختلف حضور دارند./ گزینهء )3(: 
زیست‌بوم، نهمین سطح از سطوح سازمان‌یابی حیات است، نه هشتمین سطح./ گزینهء )4(: در هشتمین ) نه نهمین( سطح از سطوح سازمان‌یابی حیات، برای نخستین 

بار تأثیر عوامل غیرزنده و زنده بر یکدیگر در نظر گرفته می‌شود و سطح بوم‌سازگان تشکیل می‌شود. 
ویژگی پاسخ به محرک‌ها )همان پاسخ به محیط( که از انواع ویژگی‌های حیات محسوب می‌گردد را می‌توان برای نخستین بار در سطح 29 - گزینهء »4« 	

بوم‌سازگان مشاهده نمود. شکل مد نظر در صورت سؤال، سطح بوم‌سازگان را نشان می‌دهد.

 وجود چندین گونه در شکل واضح است، عاملی که این سطح را از اجتماع متمایز می‌کند، وجود آب در اطراف موجودات زنده می‌باشد.

 گزینهء )1(: سطح زیست‌بوم از چندین بوم‌سازگان با اقلیم مشابه تشکیل شده است./ گزینهء )2(: جاندارانی از یک گونه، مربوط به سطح 
جمعیت می‌باشد. سطح بعدی آن، اجتماع است که مد نظر سؤال نیست!/ گزینهء )3(: تنوع زیستی در سطوح اجتماع و بوم‌سازگان با یکدیگر مشابه است. عامل تفاوت 

این دو سطح، وجود عوامل غیرزندهء محیط در سطح بوم‌سازگان است.
این 30 - جزء  دارند،  نقش  سرطان‌زایی  در  ژن‌ها  این‌که  دلیل  فهمیدن  و  است  آفرینش  رازهای  به  پی‌بردن  زیست‌شناسان،  اهداف  از  یکی  گزینهء »2«	

اهداف می‌باشد.
 گزینهء )1(: در یک بوم‌سازگان پایدار، تغییر اقلیم )آب‌وهوا( باید تأثیر چندانی بر تولیدکنندگی نداشته باشد؛ بنابراین برای پایدار‌کردن یک 
بوم‌سازگان، نیازی به جلوگیری از تغییر اقلیم آن نیست./ گزینهء )3(: امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند بیماری قند )دیابت شیرین( و افزایش فشار خون که حدود صد سال پیش 
به مرگ منجر می‌شدند، مهار ) نه درمان( شده‌اند و به علت روش‌های درمانی و داروهای جدید، دیگر مرگ‌آور نیستند، اما هنوز درمان نشده‌اند./ گزینهء )4(: انسان، جزئی 
از دنیای زنده است و لذا نمی‌تواند بی‌نیاز و جدا از موجودات زندهء دیگر و در تنهایی به زندگی ادامه دهد. عوامل زنده و غیرزنده بر گیاهان و در نتیجه، بر کیفیت و کمیت غذای 
انسان تأثیرگذار هستند. بررسی اثر عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر، برای نخستین بار در هشتمین سطح از سطوح سازمان‌یابی حیات )یعنی سطح بوم‌سازگان( رخ می‌دهد.

ویژگی‌ها، 31 - این  از  یکی  است.  کرده  تبدیل  امیدبخش  و  پویا  توانا،  مترقی،  رشته‌ای  به  را  آن  که  دارد  ویژگی‌هایی  زیست‌شناسی  امروزه  گزینهء »4«	
استفاده از فناوری‌های نوین است. مدت‌هاست که زیست‌شناسان با استفاده از مهندسی ژنتیک در افزایش محصولات تولیدکنندگان بوم‌سازگان نقش دارند.

 گزینهء )1(: یکی از سوء استفاده‌ها از علم زیست‌شناسی، تولید سلاح‌های زیستی است. چنین سلاحی مثلن می‌تواند عامل بیماری‌زایی 
باشد که نسبت به داروهای رایج ) نه هر دارویی!( مقاوم است.

 سلاح زیستی می‌تواند عامل بیماری‌زایی باشد که نسبت به داروهای رایج ) نه داروهای خیلی خاص!( مقاومت داشته باشد.

اخلاق زیستی
وضع قوانین جهانی برای جلوگیری از سوء استفاده از علم زیست‌شناسیتعریف

پیشرفت‌های سریع علم زیست‌شناسی، به‌ويژه در مهندسی ژنتیکعامل فراهم‌کنندهء زمینهء سوء استفاده از زیست‌

سلاح‌های زیستیمثال سوء استفاده از زیست‌‌
عامل بیماری‌زای مقاوم نسبت به داروهای رایج

فراورده‌های غذایی یا دارویی با عواقب زیانبار برای افراد
۱- محرمانه‌بودن اطلاعات ژنی افراد، ۲- محرمانه‌بودن اطلاعات پزشکی افراد و ۳- حقوق جانورانموضوعات اخلاق زیستی

گزینهء )2(: زیست‌شناسان امروزی برای شناخت هر چه بیشتر سامانه‌های زنده از اطلاعات رشته‌های دیگر نیز کمک می‌گیرند؛ بنابراین برای شناخت عوامل و 
سامانه‌های غیرزندهء بوم‌سازگان از اطلاعات دیگر رشته‌ها کمک گرفته نمی‌شود.

  بوم‌سازگان از برهم‌کنش عوامل زنده و غیرزنده ایجاد شده است. 
 برای شناخت بیشتر سامانه‌های زنده ) نه همۀ عوامل بوم‌سازگان( علاوه بر اطلاعات زیست‌شناختی، از اطلاعات رشته‌های دیگر کمک گرفته می‌شود.

گزینهء )3(: در کل‌نگری، علاوه بر مطالعهء خود اجزا، ارتباط بین اجزا نیز مطالعه می‌گردد.

 کل‌نگری: مطالعهء خود اجزا + مطالعهء ارتباط بین آن‌ها

گزینهء »2«	   نوعی کربوهیدرات که در شکر و قندی که می‌خوریم وجود دارد: ساکارز32 -
 نوعی کربوهیدرات که در کاغذسازی مورد استفاده قرار می‌گیرد: سلولز

 نوعی کربوهیدرات که از اتصال دو مولکول گلوگز با ساختار حلقوی تشکیل می‌شود: مالتوز 
 نوعی کربوهیدرات که در سیب‌زمینی و غلات دیده می‌شود: نشاسته

سلولز از پلی‌ساکاریدهای مهم در طبیعت است. سلولز ساخته‌شده در گیاهان در کاغذسازی و تولید انواعی از پارچه‌ها به کار می‌رود. گیاهان، جزئی از تولیدکنندگان 
بوم‌سازگان‌ها به شمار می‌روند.

 گزینهء )1(: شکر و قندی که می‌خوریم، از جنس دی‌ساکاریدی به نام ساکارز هستند. ساکارز از پیوند بین 
گلوکز و فروکتوز تشکیل می‌شود؛ بنابراین مونوساکارید‌های ساکارز با یکدیگر متفاوت می‌باشند./ گزینهء )3(: طبق شکل، مالتوز از اتصال 
دو مولکول گلوکز با ساختار حلقوی ایجاد می‌شود. دقت کنید مالتوز در جوانهء گندم و جو ) نه گیاه بالغ!( وجود دارد./ گزینهء )4(: 
نشاسته در سیب‌زمینی و غلات وجود دارد، اما گلیکوژن که منبع ذخیرهء گلوکز در جانوران است، توسط جانوران و قارچ‌ها ساخته می‌شود.
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 توجه داشته ‌باشید که از نظر علمی، هیچ آمینواسیدی که در ساختار خود دارای اتم فسفر باشد، وجود خارجی ندارد! اما عمدۀ فعالیت 
پروتئین‌ها در بدن به وسیلۀ فسفردارشدن پروتئین )فسفریلاسیون( صورت می‌گیرد. 

با این توضیحات و جمله‌ای که در فصل 6 دهم در ارتباط با وجود اتم فسفر در ساختار پروتئین قرار گرفته است، هر دو دیدگاه وجود و عدم وجود فسفر در ساختار 
 پروتئین را بلد باشید و سعی کنید با توجه به هر 4 گزینه به این نوع سوالات پاسخ دهید. در این کتاب هر دو نوع تست از این مبحث برای آمادگی شما قرار گرفته است.

)هرچند الویتتون رو بر نداشتن فسفر پروتئین بگذارید.(
گزینهء »3«	 پروتئین‌ها 36 -

پروتئین‌ها از به هم پیوستن واحدهایی به نام آمینواسید تشکیل می‌شوند. 
 گزینهء )1(: طبق شکل کتاب درسی، همهء آمینواسیدها )واحدهای سازندهء پروتئین‌ها( در یک خط صاف قرار نگرفته‌اند./ گزینهء )2(: عملکرد 
آنزیمی از کارهای پروتئین‌هاست. کافنده‌تن )لیزوزوم(، یکی از اندامک‌های )ساختار‌های کیسه‌ای‌شکل( یاخته‌ای می‌باشد که انواعی از آنزیم‌ها برای تجزیهء مواد را درون 
خود دارد./ گزینهء )4(: مالتوز دی‌ساکاریدی است که از دو مولکول گلوکز تشکیل می‌شود. طبق شکل کتاب درسی، در ساختار پروتئین‌ها، آمینواسیدهای یکسان نیز 

می‌توانند در یک رشتهء سازندهء پروتئین به یکدیگر متصل شوند.
تأمین 37 - برای  لزوم  در صورت  و  می‌شوند  ذخیره  پیوندی(  بافت  )نوعی  بافت چربی  در  تری‌گلیسریدها  است.  تری‌گلیسرید  به  مربوط  شکل  گزینهء »2«	

انرژی مصرف می‌شوند. 
 گزینهء )1(: دنا، مولکول حاوی اطلاعات لازم برای تعیین صفات است. دقت کنید که در ساختار فسفولیپید، عنصر فسفر وجود دارد. 
 ) نه در تری‌گلیسرید(/ گزینهء )3(: یک گرم تری‌گلیسرید، حدود دو برابر یک گرم کربوهیدرات انرژی آزاد می‌کند./ گزینهء )4(: تری‌گلیسرید، فراوان‌ترین

) نه تنها( لیپید رژیم غذایی انسان است. 
گزینهء »1«	   گروهی از مولکول‌های زیستی که در: 38 -

 ساختار دورشته‌ای آن‌ها، نیتروژن و فسفر دیده می‌شود: دنا )DNA(	 صنایع تولید پارچه استفاده می‌شود: سلولز
 انتقال مواد در خون و انقباض ماهیچه‌ها مؤثر‌ند: پروتئین‌ها	 ذخیرهء انرژی در عضلات انسان نقش دارند: گلیکوژن

فقط مورد »الف« برای تکمیل عبارت صورت سؤال مناسب است. مولکول دنا )DNA(، یک نوع نوکلئیک اسید است. اطلاعات وراثتی در دنا ذخیره می‌شود. دنا 
ساختاری دورشته‌ای دارد و دارای نیتروژن و فسفر می‌باشد./ )ب(: کلسترول‌ها ) نه سلولز!(، گروهی از لیپیدها می‌باشد که در ساخت غشای یاخته‌های جانوری 
و نیز انواعی از هورمون‌ها شرکت می‌کند./ )ج(: پروتئین‌ها همانند فسفولیپیدها در ساختار غشای یاخته‌ای حضور دارند./ )د(: گلیکوژن در جانوران و قارچ‌ها ساخته 

می‌شود. قارچ‌ها همانند یاخته‌های کبد و ماهیچه، توانایی تولید گلیکوژن و لیپید را دارا می‌باشند.
مولکول‌های زیستی

نوکلئیک اسیدپروتئینلیپیدکربوهیدراتنوع
O + H + C + نیتروژن + فسفرO + H + C + نیتروژنO + H + C + فسفر در فسفولیپیدهاO + H + Cعناصر سازنده

انواع
مونوساکارید
دی‌ساکارید
پلی‌ساکارید

روغن و چربی )تری‌گلیسرید(
فسفولیپید
کلسترول

بیشتر تک‌زنجیره‌ای
بعضی چندزنجیره‌ای

دنا )DNA(: حلقوی و خطی
رنا )RNA(: رناتنی )ریبوزومی(، 

پیک، ناقل و ...

نقش‌ها
ذخیره‌ای: نشاسته و گلیکوژن

ساختاری: سلولز
ذخیره‌ای: تری‌گلیسرید

ساختاری: فسفولیپید و کلسترول

آنزیم + گیرنده + ناقل + 
ساختاری + انقباضی + 

انتقال پیام + تنظیم بیان ژن

ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی
مؤثر در پروتئین‌سازی

نقش آنزیمی

واحد سازنده
مونوساکاریدها، واحد سازندهء 

دی‌ساکاریدها و پلی‌ساکاریدها هستند.
اسید چرب و گلیسرول، واحدهای سازندهء 

تری‌گلیسرید و فسفولیپید هستند.
نوکلئوتیدهاآمینواسیدها

گزینهء »1« 	 مولکول 1: تری‌گلیسرید. مولکول 2: فسفولیپید. 39 -
فسفولیپیدها برخلاف تری‌گلیسرید، در تشکیل غشای یاخته‌ای نقش دارند.

 گزینهء )2(: فسفولیپیدها از عناصر H ،O ،P و C تشکیل شده‌اند. تری‌گلیسریدها نیز از عناصر H ،O و C تشکیل شده‌اند؛ در نتیجه 
فسفولیپیدها از انواع عناصر بیشتری تشکیل شده‌اند./ گزینهء )3(: در هر دو نوع مولکول، اسیدهای چرب به گلیسرول متصل هستند./ گزینهء )4(: کلسترول، نوعی از 

لیپیدهاست که در تشکیل برخی از انواع هورمون‌های بدن نقش دارد.
زنده 40 - به وجود می‌آورند. عوامل  را  اجتماع  دارند، یک  تعامل  با هم  قرار گرفته است. جمعیت‌های گوناگونی که  از جمعیت  بلافاصله پس  اجتماع،  گزینهء »4«	

)اجتماع( و غیرزندهء محیط و تأثیرهایی که بر هم می‌گذارند، بوم‌سازگان ) نه اجتماع!( را می‌سازند. تأثیرات عوامل غیرزنده بر جانداران را می‌توان در بوم‌سازگان بررسی کرد.
 گزینهء )1(: در اجتماع، بوم‌سازگان، زیست‌بوم و زیست‌کره، همهء افراد قطعن جزئی از یک گونه نیستند. هر زیست‌بوم، از چند بوم‌سازگان تشکیل می‌شود

که از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران مشابه‌اند. / گزینهء )2(: در جمعیت، همهء افراد جزئی از یک گونه به شمار می‌روند. دقت کنید ویژگی‌های ظاهری همهء افراد یک گونه، لزومن 
یکسان نیست، مثلن در جمعیت گوزن‌ها، گروهی از گوزن‌ها )جنس نر( شاخ‌دار می‌باشند و گروهی دیگر )جنس ماده( فاقد شاخ هستند./ گزینهء )3(: فرد، پیش از جمعیت قرار 
دارد. دقت کنید در جانداران تک‌یاخته‌ای، سطح اول )یاخته( و سطح پنجم )فرد( با یکدیگر یکسان بوده و میزان مولکول‌های زیستی در این دو سطح در این جانداران، برابر 

می‌باشد. در جانداران پریاخته‌ای برخلاف تک‌یاخته‌ای، میزان مولکول‌های زیستی در سطح پنجم نسبت به سطح اول، بیشتر می‌باشد.
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 گزینهء )2(: پروتئین‌های دخیل در انتشار تسهیل‌شده می‌توانند با تغییر شکل خود )کانال‌های دریچه‌دار( مواد را در جهت شیب غلظت 
جابه‌جا کنند./ گزینهء )3(: پمپ سدیم ـ پتاسیم، کانال‌های نشتی و کانال‌های دریچه‌دار در انتقال یون‌ها از عرض غشا نقش دارند، اما تنها پمپ سدیم ـ پتاسیم موجب 
مصرف ATP و افزایش ADP در مادهء زمینهء سیتوپلاسم می‌شود./ گزینهء )4(: در غشای یاخته‌، تنها برخی از پروتئین‌ها که در سطح خارجی غشا قرار گرفته‌اند، به 

زنجیرهء کربوهیدراتی متصل هستند.
برای 56 - »د«  و  »الف«  موارد  هستند.  اسیدها  نوکلئیک  و  پروتئین‌ها  لیپیدها،  کربوهیدرات‌ها،  اصلی  گروه  چهار  شامل  زیستی  مولکول‌های  گزینهء »1«	

تکمیل عبارت صورت سؤال، مناسب هستند. 
)الف(: به طور کلی می‌توان گفت که کربوهیدرات‌ها، لیپیدها و پروتئين‌ها، در هر سه بخش یاخته حضور دارند. نوکلئیک اسیدها نیز به‌جز غشای یاخته، در هسته و 
سیتوپلاسم دیده می‌شوند./ )ب(: انواع نوکلئیک اسیدها در هسته، راکیزه و سبزدیسه طی فرایند همانندسازی یا رونویسی ساخته می‌شوند. هسته، راکیزه و سبزدیسه 
ساختارهای دارای دو غشا هستند؛ اما فسفولیپیدها در شبکهء آندوپلاسمی صاف ساخته می‌شوند و شبکهء آندوپلاسمی صاف، تک‌غشایی است./ )ج(: پروتئین‌ها از 
۲۰ نوع آمینواسید و نوکلئیک اسیدها از چهار نوع نوکلئوتید ساخته شده‌اند؛ اما سلولز، نشاسته و گلیکوژن فقط از گلوکز )یک نوع مونومر( ساخته شده‌اند./ )د(: در 
غشای یاخته، کربوهیدرات‌ها فقط در سطح خارجی غشا دیده می‌شوند. تری‌گلیسرید‌ها نیز به طور کلی در ساختار غشای یاخته وجود ندارند. کلسترول در هر دو 

لایهء غشای یاخته دیده می‌شود، اما دقت داشته باشید که کلسترول فقط در غشای یاختهء جانوری وجود دارد. 
گزینهء »3«	 انتشار ساده، درون‌بری، برون‌رانی و اسمز57 -

در انتشار ساده، آندوسیتوز و اگزوسیتوز، پروتئین‌ها نقشی ایفا نمی‌کنند. در انتشار، مولکول‌ها به دلیل داشتن انرژی جنبشی می‌توانند منتشر شوند؛ بنابراین در 
صورتی که مواد به روش انتشار از غشا عبور کنند، یاخته انرژی زیستی مصرف نمی‌کند، اما انرژی جنبشی مولکول‌ها مصرف می‌شود. فرایندهای درون‌بری و برون‌رانی 

با تشکیل ریزکیسه‌ها همراه می‌باشند و به انرژی ATP نیاز دارند.
 گزینهء )1(: مولکول‌هایی مانند اکسیژن و کربن دی‌اکسید با روش انتشار ساده ) نه درون‌بری و برون‌رانی( از غشا عبور می‌کنند./ 
گزینهء )2(: درون‌بری و برون‌رانی برخلاف انتشار ساده، با تشکیل ریزکیسه‌ها همراه می‌باشند و ضمن انجام این فرایندها، تغییری در تعداد فسفولیپیدهای غشا 
)بخش اصلی تشکیل‌دهندهء غشا( صورت می‌گیرد./ گزینهء )4(: در انتشار ساده مولکول‌ها از جای پرغلظت به جای کم‌غلظت )در جهت شیب غلظت( جریان می‌یابند. 

فرایندهای درون‌بری و برون‌رانی، مستقل از شیب غلظت انجام می‌شوند.
شکل، فرایند برون‌رانی را نشان می‌دهد. در این روش مواد با مصرف ATP )رایج‌ترین منبع انرژی در یاخته‌ها( از غشای یاخته عبور می‌کنند.58 - گزینهء »3«	

 گزینهء )1(: در این روش، مساحت غشای یاخته، موقتن افزایش می‌یابد./ گزینهء )2(: فرایندهای درون‌بری و برون‌رانی، مستقل از شیب 
غلظت مواد هستند./ گزینهء )4(: زنجیره‌های کربوهیدراتی در داخل ریزکیسه‌های غشایی تشکیل‌شده قرار دارند.

جابه‌جایی 59 - فرایند  تعادل،  به  رسیدن  و  محیط  در  مولکول  غلظت  یکسان‌شدن  به  ساده  انتشار  در  است.  ساده  انتشار  به  مربوط  شکل  گزینهء »4«	
مولکول‌ها متوقف نمی‌شود ولی تعداد جابه‌جایی مولکول در دو سمت غشا، برابر خواهد بود. 

 گزینهء )1(: روش عبور گازهای تنفسی از غشای یاخته‌ها با انتشار ساده است./ گزینهء )2(: در انتشار ساده هر چه اختلاف غلظت مولکول 
در دو سمت غشا بیشتر باشد، میزان جابه‌جایی مولکول هم بیشتر خواهد بود./ گزینهء )3(: در انتشار ساده، میزان جابه‌جایی یک مولکول تحت تأثیر غلظت سایر مواد 

قرار نمی‌گیرد؛ در واقع هر مولکول براساس شیب غلظت خود جابه‌جا می‌شود. 
اگر مولکول‌ها 60 - انتقال فعال و  از بخش )1( به بخش )2( حرکت کنند،  اگر مولکول‌ها  نادرست است. در شکل صورت سؤال  »الف«  فقط مورد  گزینهء »2«	

از بخش )2( به بخش )1( حرکت، انتشار تسهیل‌شده انجام می‌شود. 
)الف(: در انتقال فعال انرژی لازم برای حرکت مولکول‌ها می‌تواند از ATP تأمین شود)یعنی می‌تونه از منبع دیگری هم تأمین بشه(./ )ب(: در انتشار تسهیل‌شده امکان 
دارد پروتئین جابه‌جاکنندۀ مولکول به طور موقت تغییر شکل بدهد./ )ج(: در انتقال فعال، پروتئین جابه‌جاکنندۀ مولکول قطعن تغییر وضعیت می‌دهد )شکل پروتئین 

در زمان جابه‌جایی تغییر می‌کند(./ )د(: در انتشار تسهیل‌شده، یاخته هیچ‌گاه از مولکول ATP برای جابه‌جاکردن مولکول‌ها استفاده نمی‌کند. 
تنها مورد »ج« صحیح است.61 - گزینهء »1«	

)الف(: به انتشار آب از غشایی با تراوایی نسبی، اسمز می‌گویند؛ بنابراین جابه‌جایی آب از محلول رقیق به محلول غلیظ الزامن اسمز نیست. در اسمز، جابه‌جایی آب 
الزامن از غشایی با تراوایی نسبی انجام می‌شود./ )ب(: فشار لازم برای توقف کامل اسمز را فشار اسمزی می‌نامند. در صورت یکسان‌شدن غلظت محیط‌ها و توقف 
اسمز، هم‌چنان آب میان دو محیط مبادله می‌شود )اما به دلیل این‌که تبادل آب میان دو محیط به یک‌اندازه انجام می‌شود، حجم دو محلول دیگر تغییر نمی‌کند(./ 
)ج(: هر چه تفاوت تعداد مولکول‌های آب در واحد حجم، در دو سوی غشا بیشتر باشد، اختلاف فشار اسمزی بیشتر است و آب سریع‌تر جابه‌جا می‌شود. جابه‌جایی 
خالص آب از محیطی با فشار اسمزی کم‌تر، به محیطی با فشار اسمزی بیشتر است./ )د(: فشار اسمزی مایع اطراف یاخته‌ها تقریبن مشابه ) نه یکسان!( درون 

آن‌ها است، در نتیجه آب بیش از حد وارد نمی‌شود )اندکی آب جابه‌جا می‌شود!( و یاخته‌ها از خطر تورم و ترکیدن حفظ می‌شوند. 
بود. سمت 62 - بیشتر خواهد  نیز  آب  انتشار  و سرعت  اسمزی  فشار  اختلاف  باشد،  بیشتر  لوله  دو طرف  در  دو محلول  غلظت  تفاوت  هر چه‌قدر  گزینهء »4«	

چپ لوله‌ها همگی یک حجم دارند، پس می‌توان با شمردن مولکول‌ها، بیشترین غلظت لولهء سمت چپ را پیدا کرد.
در سمت چپ لولهء 1، 13 گلوله دیده می‌شود اما در لولهء 2، تعداد بیشتری گلوله )25 عدد( دیده می‌شود. پس تا این‌جا لولهء 2 فشار اسمزی بیشتری از لولهء 1 دارد. 
در سمت چپ لولهء 3 نیز 25 گلوله دیده می‌شود؛ اما در سمت راست آب بیشتری ریخته شده است. اما چون غلظت آب در سمت راست هر دو لولهء 2 و 3 یکسان 
است، پس این دو لوله فشار اسمزی برابری دارند. میزان آب مهم نیست؛ بلکه تعداد مولکول آب در واحد حجم یا همان غلظت آب اهمیت دارد. لولهء 4 که در سمت 

چپ دارای تعداد بیشتری گلوله نسبت به سایر لوله‌هاست، دارای فشار اسمزی بیشتری خواهد بود. 
با 63 - پروتئین  مولکول‌های  فرایند،  این  در  دارد.  نام  فعال  انتقال  می‌کند،  منتقل  غلظت  شیب  برخلاف  را  مواد  یاخته،  آن  در  که  فرایندی  گزینهء »2«	

صرف انرژی، ماده‌ای را برخلاف شیب غلظت منتقل می‌کنند. در اسمز، مولکول‌های آب در دو جهت مختلف از غشا عبور می‌کنند.
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گزینهء )2(: در بافت پوششی سنگفرشی یک‌لایه‌ای، لزومن غشای پایه در اتصال یاخته‌های پوششی به بافت زیرین نقشی ندارد، مثلن در زیر بافت پوششی دیوارهء 
مویرگ‌ها، بافت پیوندی مشاهده نمی‌شود و غشای پایه، تنها در اتصال یاخته‌های پوششی به یکدیگر مؤثر می‌باشد.

 در زیر هر بافت پوششی، لزومن بافت پیوندی مشاهده نمی‌شود، مثل بافت سنگفرشی یک‌لایه‌ای مویرگ.

گزینهء )4(: هستهء یاخته‌های بافت پوششی استوانه‌ای یک‌لایه‌ای، بیضی‌شکل است. این هستهء بیضی‌شکل، در سمت نزدیک به غشای پایه ) نه دور از آن!( قرار گرفته است.
زیرین 72 - بافت  یاخته‌های  به  غیرمستقیم  طور  به  پایه،  غشای  به  مستقیم  اتصال  با  یاخته‌ها  برخی  چندلایه،  سنگفرشی  پوششی  بافت  در  گزینهء »2«	

متصل شده‌اند )هیچ‌کدام از یاخته‌ها مستقیمن به یاخته‌های بافت زیرین متصل نیستند(.
 گزینهء )1(: با توجه به شکل کتاب درسی بافت پوششی استوانه‌ای تک‌لایه، یاخته‌هایی بلند دارد که هستهء آن به غشای پایه )سطح 
زیرین یاخته( نزدیک‌تر است./ گزینهء )3(: در بافت پوششی سنگفرشی چندلایه، یاخته‌های زیرین )یاخته‌های متصل به غشای پایه( اندازهء کوچک‌تری نسبت به 
یاخته‌های سطحی دارند./ گزینهء )4(: تمام یاخته‌های بافت پوششی سنگفرشی تک‌لایه با غشای پایه در ارتباط مستقیم هستند؛ اما در بافت پوششی سنگفرشی 

چندلایه، فقط عمقی‌ترین یاخته‌ها با غشای پایه در تماس مستقیم هستند.
یاخته‌های نشان داده شده می‌تواند یاخته‌های زیرین بافت پوششی سنگفرشی چندلایه و یا بافت پوششی مکعبی باشد. در نظر داشته 73 - گزینهء »3« 	

باشید که در بافت پوششی سنگفرشی چند‌لایه، تمامی یاخته‌ها متصل به غشای پایه نیستند.
 گزینهء )1(: هر دو نوع بافت پوششی در ساخت نفرون‌های کلیه نقش دارند./ گزینهء )2(: بافت پوششی سنگفرشی چندلایه در دهان، 

می‌تواند در جذب برخی مواد نقش داشته باشد./ گزینهء )4(: در هر دو نوع بافت پوششی، فضای بین یاخته‌ای اندکی در میان یاخته‌ها وجود دارد.
بنابراین 74 - هستند؛  متصل  فسفولیپیدی  یا  پروتئينی  مولکول‌های  به  و  دارند  قرار  یاخته  غشای  خارجی  در سطح  غشا،  کربوهیدرات‌های  همهء  گزینهء »4«	

کربوهیدرات‌ها در تماس با مایع بین یاخته‌ای قرار دارند. در بافت پوششی، فضای بین یاخته‌ای اندکی وجود دارد و در نتیجه، مقدار مایع بین یاخته‌‌ای نیز کم است. 
 گزینهء )1(: بعضی از پروتئین‌هایی که سراسر عرض غشا را طی می‌کنند، مانند پروتئین‌های کانالی، منفذی برای عبور مواد دارند. اما 
پروتئین‌های دیگری نیز در غشای یاخته وجود دارند که سراسر عرض غشا را طی می‌کنند اما منفذی برای عبور مواد ندارند./ گزینهء )2(: بعضی از ) نه همة( 
فسفولیپیدهای لایهء خارجی غشا به کربوهیدرات متصل هستند./ گزینهء )3(: مولکول‌های کلسترول بین فسفولیپیدهای غشا قرار دارند و هم در لایهء داخلی و هم در 

لایهء خارجی غشا قابل مشاهده هستند. 
پروتئینی 75 - رشته‌های  و  مقاومت  ایجاد  در  کلاژن،  پروتئینی  رشته‌های  است.  پوششی  بافت  پشتیبان  معمول  طور  به  سست  پیوندی  بافت  گزینهء »4«	

کشسان )ارتجاعی( در ایجاد انعطاف مؤثر می‌باشند. اینو از کجا فهمیدم؟ ببین بافت پیوندی متراکم مقاومتش خیلی زیاده! چی باعث این مقاومت زیاد شده؟ آفرین 
زیاد‌بودن مقدار کلاژن؛ پس می‌تونیم نتیجه بگیریم نقش کلاژن در ایجاد مقاومت و نقش رشتهء کشسان در ایجاد کشش بیشتره! در بافت پیوندی سست نسبت به بافت پیوندی 

متراکم، رشته‌های کشسان بیشتری دیده می‌شوند، در حالی که در بافت پیوندی متراکم، رشته‌های پروتئینی کلاژن به میزان بیشتری دیده می‌شوند.
 گزینهء )1(: رشته‌های پروتئینی کلاژن نسبت به رشته‌های کشسان، قطر بیشتری دارند./ گزینهء )2(: دقت کنید رشته‌های کشسان و 
کلاژن در بافت پیوندی سست، در جهت‌های مختلفی کشیده شده‌اند. حتی بخشی از یک رشتهء کشسان می‌تواند در یک جهت باشد و در میانهء آن، جهت آن تغییر 
کند./ گزینهء )3(: گروهی از رشته‌های کلاژن ) نه هر رشتة کلاژن!(، با هم در یک دسته قرار می‌گیرند. یعنی چند‌تا رشته در کنار هم قرار گرفتن. اما در بافت 

پیوندی سست، برخی از رشته‌ها در ساختا‌ر‌های دسته‌ای قرار نگرفته‌اند و به تنهایی در یک جهت، کشیده شده‌اند.
رشته‌های کشسانرشته‌های کلاژن

کم‌تربیشترقطر
ایجاد کششایجاد مقاومتمؤثر در
توسط یاخته‌های بافت پیوندیساخت

جهت قرارگیری
در بافت پیوندی سست در جهت‌های مختلف کشیده شده است.

در جهت‌های مختلف
در بافت پیوندی متراکم )غیر از پوست(، معمولن در یک جهت قرار دارند.

بیشترکم‌تردر بافت پیوندی سست
کم‌تربیشتردر بافت پیوندی متراکم

بافت پیوندی سست بافت پیوندی انعطاف‌پذیر است. مادهء زمینه‌ای بافت پیوندی سست، شفاف، بی‌رنگ، چسبنده و مخلوطی از مولکول‌های 76 - گزینهء »3«	
درشت مانند گلیکوپروتئین است. 

همان‌طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می‌کنید، در بافت پیوندی سست، رشته‌های کلاژن از رشته‌های کشسان قطورتر هستند.
 گزینهء )1(: بافت پیوندی سست معمولن بافت پوششی را پشتیبانی می‌کند. همان‌طور که می‌دانید، در زیر یاخته‌های بافت پوششی غشای 
پایه وجود دارد. غشای پایه، شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است؛ پس می‌توان گفت بافت پیوندی سست معمولن ) نه همواره!( در تماس با غشای 
پایه است./ گزینهء )2(: در بافت پیوندی متراکم میزان رشته‌های کلاژن از بافت پیوندی سست بیشتر، تعداد یاخته‌های آن کم‌تر و مادهء زمینه‌ای آن نیز اندک است. 

مقاومت این بافت از بافت پیوندی سست بیشتر، ولی انعطاف‌پذیری آن کم‌تر است./ گزینهء )4(: این بافت دارای یاخته‌هایی تک‌هسته‌ای با شکل ظاهری متفاوت است.
یاختهء نشان داده شده می‌تواند ماهیچهء صاف و یا یاخته‌های بافت پیوندی متراکم باشد. در دستگاه‌های مختلف بدن انسان، انواع 77 - گزینهء »4« 	

بافت‌ها به نسبت‌های متفاوت وجود دارند.
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 گزینهء )1(: این گزینه، تنها در ارتباط با بافت پیوندی متراکم صحیح است./ گزینهء )2(: در میان یاخته‌های بافت پیوندی متراکم، رشته‌های 
کلاژن منظم وجود دارد. این رشته‌ها در اطراف ماهیچه‌های صاف قابل مشاهده نیست./ گزینهء )3(: ماهیچه‌های صاف با انقباض خود در حرکات گوارشی نقش دارند.

فقط مورد »ب« نادرست می‌باشد. یاخته‌های چربی، معمولن سیتوپلاسمی سرشار از چربی دارند. فاصلهء میان یاخته‌های چربی همواره ثابت 78 - گزینهء »1«	
نیست، زیرا اگر ذخیرهء چربی در بدن کاهش یابد، فاصلهء میان این یاخته‌ها افزایش می‌یابد. در صورت افزایش ذخیرهء چربی در این یاخته‌ها، فاصلهء میان آن‌ها کاهش می‌یابد.

  افزایش ذخیرهء چربی در بدن سبب کاهش فاصلهء میان یاخته‌های بافت چربی می‌شود.
 کاهش ذخیرهء چربی در بدن سبب افزایش فاصلهء میان یاخته‌های بافت چربی می‌شود.

)الف(: بافت چربی، نقش ضربه‌گیری دارد. در این بافت، یاخته‌های سرشار از چربی، فراوان است؛ بنابراین در بافت چربی، یاخته‌های چربی به تعداد زیادی دیده 
می‌شوند./ )ج(: هستهء یاخته‌های چربی به گوشهء یاخته رانده شده و در مجاورت غشا قرار گرفته است. هسته‌های هر یاختهء ماهیچه‌ای اسکلتی نیز در نزدیکی غشا قرار 

دارند./ )د(: یاخته‌های چربی می‌توانند در مجاورت بافت پیوندی سست نیز مشاهده شوند. بافت پیوندی سست دارای رشته‌های پروتئینی کشسان زیادی می‌باشد.
گزینهء »4« 	 هر بافت پیوندی که به طور معمول بافت پوششی را پشتیبانی می‌کند: بافت پیوندی سست79 -

هر بافت پوششی تشکیل‌دهندهء نفرون‌های کلیه: بافت پوششی مکعبی یک‌لایه‌ای
هر بافت ماهیچه‌ای غیرارادی که در معده قابل مشاهده است: بافت ماهیچه‌ای صاف 

هر بافت سازندهء رباط و زردپی در بدن انسان: بافت پیوندی متراکم
بافت پیوندی متراکم سازندهء رباط و زردپی در بدن انسان است. بافت پیوندی متراکم رشته‌های پروتئینی زیادی دارد. پروتئین‌های بدن در فردی سالم، نقشی در ذخیره 
انرژی در بدن ندارند. به دلیل وجود قید )به طور معمول( و صفت )سالم( استفاده از پروتئین به عنوان ذخیرهء انرژی در شرایط خاص مانند وضعیت بحرانی در دیابت در نظر گرفته نمی‌شود.
 گزینهء )1(: بافت پیوندی سست به طور معمول بافت پوششی را پشتیبانی می‌کند. در نظر داشته باشید که رشته‌های پروتئینی موجود در بافت 
پیوندی در بخش مادهء زمینه‌ای قرار ندارند، بلکه به شکل جدا و مستقل قرار گرفته‌اند./ گزینهء )2(: در بافت پیوندی سست یاخته‌هایی مشاهده می‌شود که تقریبن هستهء مرکزی 
دارند و با رشته‌های پروتئینی در تماس‌اند. در یاخته‌های مکعبی تشکیل‌دهندهء دیوارهء نفرون که با رشته‌های پروتئینی غشای پایه در تماس‌اند، هستهء نسبتن مرکزی قابل مشاهده 
است./ گزینهء )3(: ماهیچهء صاف غیرارادی است و در ساختار دیوارهء معده یافت می‌شود. هم در این بافت و هم در بافت متراکم، یاخته‌هایی دوکی‌شکل با هستهء مرکزی وجود دارد. 

گزینهء »1«	   نوعی زائده از نورون‌های حرکتی که به طور معمول بلندتر است.: آسه )آکسون(80 -
 نوعی زائده از نورون‌های حرکتی که به طور معمول کوتاه‌تر است.: دارینه )دندریت(

دارینه و آسه، دو نوع زائدهء متصل به جسم یاخته‌ای می‌باشند. به طور معمول در یک نورون حرکتی، زائدهء کوتاه‌تر، دارینه و 
زائدهء بلندتر، آسه می‌باشد. آسه، اغلب با یاخته‌های ماهیچه‌ای مرتبط است و آن‌ها را تحریک می‌کند تا منقبض شوند.

یافت  کم‌تری  تعداد  به  دارینه،  به  نسبت  بلندتر(  )زائدهء  آسه  )2(: طبق شکل،  گزینهء   
می‌‌شود./ گزینهء )3(: قطر زائده‌های کوتاه‌تر )دارینه( در بخش‌هایی که به جسم یاخته‌ای نزدیک‌‌تر است، بیشتر است./ 

گزینهء )4(: طبق شکل، دارینه‌ها در اطراف جسم یاخته‌ای در تمام قسمت‌ها قابل مشاهده نیستند.

  به طور معمول در نورون‌های حرکتی و رابط، دارینه‌ها نسبت به آسه، طول کم‌تر و تعداد بیشتری دارند.
 در اطراف جسم یاخته‌ای در همهء قسمت‌ها دارینه و یا آسه مشاهده نمی‌شود.

گزینهء »4« 	 بافت پوششی استوانه‌ای تک‌لایه. در محدودهء 4 در زیر غشای پایه، بافت پیوندی سست وجود داشته که از 81 -
انواع یاخته‌های بیشتری تشکیل گردیده است.

 گزینهء )1(: هستهء یاخته‌های بافت استوانه‌ای معمولن در محدودۀ بخش 2 قرار دارد )سال بعد می‌خوانید هستهء یاخته‌های مخاط سقف بینی 
را می‌توان در ناحیهء 1، مشاهده کرد(./ گزینهء )2(: در کلیه‌ها، بافت پوششی مکعبی در بازجذب مواد نقش دارد./ گزینهء )3(: در ساختار غشای پایه، یاخته وجود ندارد.

در بافت پیوندی متراکم و بافت ماهیچه‌ای صاف، یاخته‌های دوکی‌شکل وجود دارند که در مرکز آن‌ها، هسته‌ای بیضی‌شکل وجود دارد. 82 - گزینهء »2«	
 گزینهء )1(: در بافت پیوندی سست، انواع مختلفی از یاخته‌های پیوندی با شکل‌های مختلف وجود دارند. بافت پیوندی سست معمولن

) نه همیشه( بافت پوششی را پشتیبانی می‌کند./ گزینهء )3(: در زیر یاخته‌های بافت پوششی، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد. در بافت پوششی تک‌لایه‌ای، همهء 
یاخته‌‌های پوششی در تماس مستقیم با غشای پایه هستند، اما در بافت پوششی چندلایه‌ای، فقط عمقی‌ترین یاخته‌ها در تماس با غشای پایه هستند و یاخته‌های سطحی‌تر، 
تماسی با غشای پایه ندارند./ گزینهء )4(: هم در بافت ماهیچه‌ای مخطط )اسکلتی( و هم در بافت ماهیچه‌ای قلبی، یاخته‌های استوانه‌ای‌شکل با ظاهر مخطط وجود دارند.

  شکل نشان‌دهندهء کلیه است و بخش مشخص‌شده در شکل، کپسول کلیه می‌باشد83 - گزینهء »2« 	
فقط مورد »ب«، نادرست است. 

 )الف(: کپسول کلیه از جنس بافت پیوندی است و در آن، مادۀ زمینه‌ای و رشته‌های پروتئینی، نظیر رشته‌های کلاژن و کشسان وجود 
دارند./ )ب(: یکی از انواع یاخته‌های موجود در بافت پیوندی، ماکروفاژ‌ است که توانایی حرکت دارد و ممکن است از بافت دیگری آمده باشد./ )ج(: چربی کلیه اطراف 

کلیه را احاطه کرده است./ )د(: یاخته‌های بافت پیوندی می‌توانند دارای هستۀ کشیده باشند.
گزینهء »4« 	 شکل نشان‌دهندهء کلیه است و بخش مشخص‌شده در شکل، کپسول کلیه می‌باشد.84 -

فقط مورد »ج« نادرست است.
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)الف(: چربی کلیه اطراف کلیه را احاطه کرده است./ )ب(: کپسول کلیه از جنس بافت پیوندی است و در آن، مادۀ زمینه‌ای و رشته‌های پروتئینی، نظیر رشته‌های 
کلاژن و کشسان وجود دارند./ )ج(: یکی از یاخته‌های موجود در بافت پیوندی، ماکروفاژ‌ است که توانایی حرکت دارد و ممکن است از بافت دیگری آمده باشد./ )د(: 

یاخته‌های بافت پیوندی می‌توانند دارای هستۀ کشیده باشند.
گازوئیل زیستی که از دانه‌های روغنی به دست می‌آید، نوعی سوخت تجدیدپذیر محسوب می‌شود و استفاده از آن در مقایسه با سوخت‌های فسیلی 85 - گزینهء »3«	

باعث کاهش آلودگی هوا می‌گردد.
 گزینهء )۱(: پایدار‌کردن بوم‌سازگان‌ها به طوری که حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن‌ها روی ندهد، موجب 
 ارتقای کیفیت زندگی انسان می‌شود./ گزینهء )2(: شناخت بیشتر گیاهان ) نه تنها شناخت انسان!(، یکی از راه‌های تأمین غذای بیشتر و با مواد مغذی بیشتر است./ 

گزینهء )4(: استفاده از روش پزشکی شخصی باعث افزایش تنوع روش‌های درمانی و دارویی می‌شود )چون روش درمانی هر فرد، مختص به خودش هست!(.
اقلیمی 86 - جمعیت که اصلن محیط و شرایط محیطی و آب‌وهوایی تعریف نشده است! در سطح بوم‌سازگان هم، جانوران در شرایط  در سطح  گزینهء »1«	

تقریبن یکسانی زندگی می‌کنند. دقت کنید که زیست‌بوم از چند بوم‌سازگان تشکیل می‌شود که از نظر اقلیم )آب‌وهوا( و پراکندگی جانداران مشابه‌اند. پس درون 
خود بوم‌سازگان نیز شرایط اقلیمی تقریبن ثابتی داریم. 

 گزینهء )2(: افزایش ابعاد یاخته، در همان سطح اول که یاخته است هم مشاهده می‌شود، اما افزایش ابعاد و تعداد )هر دو(، مربوط به 
سطح دوم یعنی بافت است. باکتری‌ها، جانداران تک‌یاخته‌ای هستند، بنابراین دارای سطح اول حیات هستند و سطوح دو تا چهار را ندارند؛ پس اولین سطحی 
از سازمان‌یابی حیات که در باکتری وجود ندارد، بافت است. یاخته در تشکیل بافت نقش دارد، اما اندام نه./ گزینهء )3(: منظور از به وجود آوردن جانورانی کم‌وبیش 
شبیه خود، تولیدمثل است. تولیدمثل جانوران اولین بار در سطح جمعیت مشاهده می‌شود. در سطح فرد که اصلن محیط و عوامل غیرزندهء محیط وجود ندارند. در 
اجتماع هم عوامل غیرزندهء محیطی مانند رطوبت و دما وجود ندارند! این عوامل برای اولین بار در بوم‌سازگان مشاهده می‌شوند. حواست باشه چون هر دو فاقد این 
ویژگی هستن، پس در این مورد مشابهن!/ گزینهء )4(: خم‌شدن ساقهء گیاه به سمت نور، نمونه‌ای از پاسخ به محیط است. عوامل زنده )اجتماع( و غیرزندهء محیط )مثل 
نور( و تأثیرهایی که بر هم می‌گذارند، بوم‌سازگان را می‌سازند، بنابراین اولین سطحی که در آن پاسخ به محیط می‌تواند وجود داشته باشد، بوم‌سازگان است. افراد 
یک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می‌کنند، یک جمعیت را به وجود می‌آورند. یک اجتماع در تشکیل یک بوم‌سازگان نقش دارد، اما زیست‌بوم از چندین 

بوم‌سازگان تشکیل می‌شود؛ بنابراین تعداد جمعیت‌ها در زیست‌بوم بیشتر از اجتماع است.
موارد »الف« و »ب« عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می‌کنند.87 - گزینهء »2«	

 )الف(: پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، با بررسی اطلاعاتی که در دنای هر فرد وجود دارد، روش‌های 
درمانی و دارویی خاص هر فرد را طراحی می‌کنند. مولکول دنا یک نوع نوکلئیک اسید است. این مولکول‌ها علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن، نیتروژن و فسفر 
نیز دارند. پروتئین‌ها مولکول‌های مؤثر در انقباض ماهیچه‌ها هستند. آمینواسیدها )واحد‌های سازندهء پروتئین( در ساختار خود اتم فسفر ندارند./ )ب(: لیپیدها از سه 
 عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده‌اند، ولی فسفولیپیدها علاوه بر این سه عنصر، یک گروه فسفات نیز دارند. انرژی تولیدشده از یک گرم تری‌گلیسرید

نوعی  گلیکوژن  می‌شود.  ساخته  قارچ‌ها  و  جانوران  در  گلیکوژن  )ج(:  است./  کربوهیدرات  گرم  یک  از  تولیدشده  انرژی  برابر  دو  حدود  فسفولیپید!(  نه   (
پلی‌ساکارید است که از گلوکز ساخته می‌شود. قند جوانهء گندم و جو )مالتوز( نیز از دو مولکول گلوکز ساخته می‌شود./ )د(: پروتئین‌ها از مونومرهای متفاوتی ساخته 

شده‌اند. در پلی‌ساکارید سلولز که در صنعت کاغذسازی کاربرد دارد، همهء مونومرها گلوکز هستند.
نام‌گذاری شکل سؤال: شکل نشان‌دهندهء »یاختهء جانوری و اندامک‌های آن« است و بخش‌های مشخص‌شده در شکل، به ترتیب عبارت‌اند 88 - گزینهء »2« 	

از: کافنده‌تن )لیزوزوم(، شبکهء آندوپلاسمی زبر، هسته، شبکهء آندوپلاسمی صاف، ریزکیسه )وزیکول(، میانک )سانتریول(، راکیزه )میتوکندری( و دستگاه گلژی.
شبکهء آندوپلاسمی، شبکه‌ای از لوله‌ها و کیسه‌ها می‌باشد که در سراسر سیتوپلاسم گسترش دارند و بر دو نوع زبر )دارای رناتن( و صاف )بدون رناتن( است. شبکهء 
آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین‌ها )مانند پروتئین‌های غشایی( و شبکهء آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها )مانند فسفولیپیدها و کلسترول غشا( نقش دارد. 
 گزینهء )1(: اطلاعات لازم برای فعالیت‌های مختلف یاخته مانند تقسیم یاخته‌ای، در هسته وجود دارد و قبل از تقسیم یاخته‌ای، همانندسازی 
دنا انجام می‌شود و طی فرایند تقسیم میتوز یا میوز، تقسیم هسته انجام می‌شود. هسته، دارای دو غشای فسفولیپیدی نیز هست. میانک برخلاف هسته، غشا ندارد اما مانند 
هسته، در تقسیم یاخته‌ای نقش دارد./ گزینهء )3(: کافنده‌تن، انواعی از آنزیم‌ها برای تجزیهء مواد دارد، اما ریزکیسه در جابه‌جایی مواد در یاخته نقش دارد، هم کافنده‌تن و هم 
ریزکیسه، نوعی کیسهء غشایی هستند./ گزینهء )4(: دستگاه گلژی می‌تواند پروتئین‌های ساخته‌شده در شبکهء آندوپلاسمی زبر را دریافت کند و راکیزه نیز می‌تواند پروتئین‌های 
ساخته‌شده در مادهء زمینهء سیتوپلاسم را دریافت کند. دستگاه گلژی در بسته‌بندی مواد و ترشح آن‌ها به خارج از یاخته نقش دارد اما کار راکیزه تأمین انرژی برای یاخته است.

موارد »ج« و »د« درست است.89 - گزینهء »2«	
)الف(: با کاهش اختلاف غلظت یون‌ها در دو سوی غشا، میزان شیب غلظت نیز کاهش پیدا کرده و سرعت جابه‌جایی مواد در دو سوی غشا کاهش خواهد یافت./ 
)ب(: عبور یون‌های هیدروژن از فضای داخلی راکیزه )میتوکندری( به فضای بین دو غشای آن برخلاف شیب غلظت انجام شده ولی از انرژی الکترون‌های پرانرژی 
استفاده می‌کند./ )ج(: عبور مولکول‌های درشت از عرض غشا، با انجام فرایند درون‌بری )آندوسیتوز( و برون‌رانی )اگزوسیتوز( بوده که همراه با تغییر تعداد مولکول‌های 
سازندهء عرض غشا می‌باشد./ )د(: عبور مواد برخلاف جهت شیب غلظت از عرض غشا می‌تواند در پی فرآیندهای انتقال فعال، درون‌بری و برون‌رانی صورت گیرد. در 

پی این کم یا زیاد شدن سطح غشای یاخته، وضعیت قرارگیری پروتئین‌های غشایی نسبت به هم دچار تغییر می‌شود.
همهء موارد صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می‌کنند.90 - گزینهء »4«	

)الف(: مثلن پروتئین‌هایی که در انتشار تسهیل‌شده نقش دارند، ATP مصرف نمی‌کنند.‌/ )ب(: گروهی از مولکول‌های پروتئینی موجود در غشای یاخته‌های جانوری در انتقال 
مواد شرکت ندارند و نقش‌های دیگر )مانند گیرندهء هورمون و گیرندهء پادگن( دارند./ )ج(: همهء پروتئین‌های غشا لزومن در اتصال با زنجیرهء کربوهیدراتی نیستند./ )د(: همهء 
پروتئین‌های غشا به طور کامل از ضخامت غشا عبور نکرده‌اند؛ بنابراین همهء آن‌ها از هر دو سمت غشا، قابل رؤیت نیستند و ممکن است فقط از یک سمت غشا قابل مشاهده باشند.
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موارد »الف« و »د« عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل می‌کنند.91 - گزینهء »2«	
CO2 و آب می‌توانند به کمک انرژی جنبشی خود و در  ، O2 )الف(: فراوان‌ترین مولکول‌های غشا فسفولیپیدها هستند. مولکول‌های کوچک محلول در لیپیدها و نیز
 جهت شیب غلظت از فضاهای بین مولکول‌های فسفولیپیدی جابه‌جا شوند./ )ب(: انتقال مولکول‌ها در خلاف جهت شیب غلظت و از طریق پمپ‌های پروتئینی )مثل 
پمپ سدیم ـ پتاسیم( غشا، منظور انتقال فعال است. در انتقال فعال که توسط پمپ‌های پروتئینی صورت می‌گیرد، انرژی زیستی )ATP( مصرف می‌شود./ )ج(: جابه‌جایی 
 مولکول‌ها در جهت شیب غلظت و از طریق کانال‌های پروتئینی غشا، اشاره به انتشار تسهیل‌شده دارد. در انتشار تسهیل‌شده انرژی زیستی )ATP( مصرف نمی‌شود./ )د(: جابه‌جایی 
مولکول‌ها در خلاف جهت شیب غلظت و از طریق پروتئین‌های غشا و مصرف انرژی زیستی )ATP(، از طریق انتقال فعال انجام می‌شود. در انتقال فعال، پروتئین‌ها به شکل 

کانال نیستند و به صورت پمپ عمل می‌کنند.

به 92 - نسبت  کلاژن  رشته‌های  سست،  پیوندی  بافت  در  گزینهء »2«	
رشته‌های کشسان قطر بسیار بیشتری دارند. 

پیوندی  بافت  کلاژن  رشته‌های  تراکم   :)1( گزینهء   
برخلاف  کلاژن  رشته‌های   :)3( گزینهء  می‌باشد./  بیشتر  آن  کشسان  رشته‌های  از 
قرار می‌گیرند./  به صورت دستجاتی موازی هم  پیوندی  بافت  رشته‌های کشسان 
گزینهء )4(: یاخته هایی با هسته‌های کشیده ویژگی بافت پیوندی متراکم می‌باشد 

نه سست!

با 93 - قطعن  پروتئین  مولکول‌های  فرایند،  این  در  دارد.  نام  فعال  انتقال  می‌کند،  منتقل  غلظت  فرایندی که در آن، یاخته، مواد را برخلاف شیب  گزینهء »2«	
صرف انرژی زیستی، ماده‌ای را برخلاف شیب غلظت منتقل می‌کنند. این انرژی می‌تواند ) نه الزامن!( از مولکول ATP به دست آید.

 گزینهء )1(: جریان مولکول‌ها از جای پرغلظت به جای کم‌غلظت، انتشار نام دارد. مولکول‌ها به دلیل داشتن انرژی جنبشی می‌توانند منتشر 
شوند، بنابراین در صورتی که مواد به روش انتشار از غشا عبور کنند، یاخته انرژی ذخیره‌شدهء خود را مصرف نمی‌کند )یاخته انرژی مصرف نکرده و انرژی جنبشی 
خود مولکول‌ها مصرف می‌شود(./ گزینهء )3(: بعضی یاخته‌ها می‌توانند ذره‌های بزرگ را با فرایندی به نام درون‌بری جذب کنند. ورود برخی مواد به دستگاه گلژی با 
 این‌که باعث تشکیل ریزکیسه می‌شود، اما فرایند درون‌بری رخ نمی‌‌دهد )فرایند درون‌بری و برون‌رانی تنها برای ورود و خروج مواد از یاخته است؛ نه اندامک‌ها!(./ 
گزینهء )4(: همان‌طور که در شکل 12 کتاب درسی مشاهده می‌کنید، در حین عبور برخی مواد از غشا از طریق انتشار تسهیل‌شده، پروتئین انتقال‌دهنده تغییر شکل می‌دهد.

همهء موارد عبارت داده‌شده را به نادرستی تکمیل می‌کنند.94 - گزینهء »4«	
)الف(: در مویرگ‌های ناپیوسته فاصلهء یاخته‌های بافت پوششی مویرگ آن‌قدر زیاد است که به صورت حفره‌هایی در دیوارهء مویرگ دیده می‌شود./ )ب(: در خون 
)نوعی بافت پیوندی( در اطراف یاخته‌ها )درون خوناب(، رشته‌های کلاژن حضور ندارند./ )ج(: در خوناب )مادهء زمینه‌ای بافت خون( مولکول‌هایی حضور دارند که 

الزامن توسط یاخته‌های خونی تولید نشده‌اند، مانند هورمون‌ها و ... ./ )د(: مویرگ‌های خونی از غشای پایه عبور نمی‌کنند. 
ماهیچه‌ای 95 - یاخته‌های  درسی  کتاب  شکل  طبق  قلبی.  اسکلتی   صاف   دارد:   وجود  انسان  بدن  در  ماهیچه‌ای  بافت  نوع   3 گزینهء »4«	

اسکلتی و قلبی حالت استوانه‌ای دارند. یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی، منشعب هستند.
یاخته‌های قلبی و اسکلتی خطوط تیره و روشن دارند. هسته‌های یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی برخلاف یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی قطعن در مجاورت غشا قرار دارد. 
 گزینهء )1(: موقعیت هستهء یاخته‌های ماهیچهء صاف در وسط یاخته، ولی هستهء یاخته‌های ماهیچهء اسکلتی در حاشیهء یاخته است. 
اعصاب کنترل‌کنندهء ماهیچهء صاف برخلاف ماهیچهء اسکلتی، آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( است./ گزینهء )2(: اعصاب تنظیم‌کنندهء ماهیچهء 
قلبی برخلاف ماهیچهء اسکلتی، آسیمیک و پادآسیمیک هستند. تعداد هسته در یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی به مراتب بیشتر از یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی است./ 
گزینهء )3(: یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف برخلاف یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی خطوط تیره و روشن ندارند. موقعیت هسته در یاخته‌های ماهیچهء صاف مرکزی است، 

ولی در یاخته‌های ماهیچهء اسکلتی در حاشیه است.
در اجتماع تنها عوامل زنده در نظر گرفته می‌شوند، اما در بوم‌سازگان عوامل غیرزنده هم دخیل هستند.‌96 - گزینهء »۴«	

 گزینهء )۱(: یک اجتماع از بیش از یک گونه‌ تشکیل شده./ گزینهء )۲(: بوم‌سازگان از اجتماع و عوامل غیرزنده تشکیل شده؛ پس هر 
دوی آن‌ها از جمعیت‌های گوناگونی تشکیل شده‌اند./ گزینهء )۳(: بوم‌سازگان در دو سطح پایین‌تر از زیست‌کره یا بالاترین سطح حیات قرار می‌گیرد، نه اجتماع. 

گزینهء »2« 	 در شکل سطح بوم‌سازگان از سطوح سازمان‌یابی نشان داده شده است.97 -
یک سطح بعد از بوم‌‌سازگان معادل زیست‌بوم است. در هر دوی این سطوح ارتباط میان عوامل غیرزنده و گونه‌های مختلف موجودات زنده مشاهده می‌شود.

 گزینهء )1(: یک سطح قبل از بوم‌‌سازگان معادل اجتماع است. در سطح اجتماع هنوز تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر مطرح نمی‌شود./ 
گزینهء )3(: دو سطح قبل از بوم‌سازگان معادل جمعیت است. در سطح جمعیت به علت این‌که افراد یک گونه در یک زمان و مکان خاص ) نه جدایی جغرافیایی( زندگی 
می‌کنند امکان گونه‌زایی دگرمیهنی وجود ندارد./ گزینهء )4(: دو سطح بعد از بوم‌سازگان معادل زیست‌کره است. در زیست‌کره تعامل جانداران مختلف در شرایط آب‌وهوایی 

مشابه )ویژگی زیست‌بوم( و متفاوت )چندین زیست‌بوم با هم( دیده می‌شود. در نظر داشته باشید که در بوم‌سازگان شرایط آب‌وهوایی مشابه است.
گزینهء »4« 	 انتقال فعال، درون‌بری و برون‌رانی98 -

در فرایند انتقال فعال، پروتئین انتقال‌دهنده ضمن فعالیت خود، تغییر شکل می‌دهد. هم‌چنین درون‌بری و برون‌رانی منجر به کاهش و یا افزایش سطح غشا می‌شوند. 
در پی آن، محل پروتئین‌های غشایی نسبت به مکان قبلی خود و نسبت به یکدیگر تغییر خواهد کرد. 
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 گزینهء )1(: فرایندی که در آن، یاخته، مواد را برخلاف شیب غلظت منتقل می‌کند، انتقال فعال نام دارد. در این فرایند، مولکول‌های 
 ATP به دست آید؛ پس در این فرایند لزومن از ATP پروتئین با صرف انرژی زیستی، ماده‌ای را برخلاف شیب غلظت منتقل می‌کنند. این انرژی می‌تواند از مولکول
استفاده نمی‌شود. توجه داشته باشید که فرایندهای درون‌بری و برون‌رانی همواره با مصرف ATP انجام می‌شوند./ گزینهء )2(: تنها در فرایند انتقال فعال، پروتئین‌های 
سراسری تغییر ساختار می‌دهند اما در فرایندهای درون‌بری و برون‌رانی، پروتئین‌های سراسری غشا تغییر شکلی )تغییر برهم‌کنش‌های آب‌گریز( ندارند./ گزینهء )3(: در 
صورت عبور مواد از عرض غشا در خلاف جهت شیب غلظت، شیب غلظت آن مواد در دو سوی غشا بیشتر می‌شود؛ اما درون‌بری و برون‌رانی مستقل از شیب غلظت بوده 

و ممکن است در جهت یا خلاف جهت شیب غلظت انجام شوند.
گزینهء »4«	 فسفولیپید99 -

 مولکول‌های لیپیدی مؤثر در ذخیرهء انرژی: تری‌گلیسریدها	 فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی: تری‌گلیسریدها
بخش )الف( نشان‌دهندهء گلیسرول + فسفات و بخش )ب( نشان‌دهندهء اسید‌های چرب می‌باشد. مطابق شکل کتاب درسی، کربوهیدرات‌های غشایی فقط در لایهء 
خارجی غشا و در مجاورت سرهای فسفولیپیدها دیده می‌شوند؛ بنابراین بخش )الف( که از گلیسرول و فسفات تشکیل شده است، برخلاف بخش )ب( می‌تواند در 

مجاورت کربوهیدرات‌های غشایی قرار گیرد. 
 گزینهء )1(: تری‌گلیسریدها از انواع لیپیدها هستند. هر تری‌گلیسرید از یک مولکول گلیسرول و سه اسید چرب تشکیل شده است. تری‌گلیسریدها 
در ذخیرهء انرژی نقش مهمی دارند. دقت کنید بخش )الف( نشان‌دهندهء گلیسرول و فسفات می‌باشد، در حالی که در ساختار تری‌گلیسرید‌ها، فسفات به کار نرفته است.

  در ساختار فسفولیپیدها برخلاف تری‌گلیسریدها، فسفات به کار رفته است.
 در ساختار فسفولیپیدها همانند تری‌گلیسریدها، گلیسرول و اسیدهای چرب به کار رفته است.

گزینهء )2(: بخش )ب(، نشان‌دهندهء اسیدهای چرب می‌باشد که در ساختار تری‌گلیسرید‌ها و فسفولیپیدها دیده می‌شود. دقت کنید آنزیم لیپاز، تری‌گلیسریدها را 
به واحدهای سازندهء آن تجزیه می‌کند و می‌تواند اسیدهای چرب را از ساختار تری‌گلیسریدها جدا کند. صفرا، فاقد آنزیم می‌باشد و به همراه حرکات رودهء باریک، 

موجب ریز‌شدن چربی‌ها ) نه تجزیة آن‌ها!( می‌شوند.

 آنزیم لیپاز ) نه صفرا!( در تجزیهء تری‌گلیسریدها و جدا‌کردن اسیدهای چرب از گلیسرول مؤثر می‌باشد.

گزینهء )3(: صفرا توسط کبد ساخته می‌شود و ترکیبی از نمک‌های صفراوی، بی‌کربنات، کلسترول و فسفولیپید می‌باشد؛ بنابراین یاخته‌های کبدی، فسفولیپید 
می‌سازند. برای ساخت فسفولیپیدها، باید اتصال‌هایی بین سر )گلیسرول و فسفات( و دم آن‌ها )دو اسید چرب( برقرار شود. سپس صفرا به درون مجاری صفراوی 

ترشح می‌شود. صفرا از راه مجاری صفراوی کبد به یک مجرای مشترک وارد و در کیسهء صفرا ذخیره می‌شود.
ژنگان 10 -0 تراز  در  می‌توان  را  گونه‌ها  مقایسهء  می‌کند.  کمک  خویشاوند(  )گونه‌های  مشترک  نیای  با  گونه‌های  شناسایی  به  مقایسه‌ای  تشریح  گزینه »4«	

هم انجام داد. بررسی ژنگان مربوط به حوزۀ زیست‌فناوری است.
 گزینهء )1(: تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی را جهش می‌نامند./ گزینهء )2(: هر زیست‌بوم از چند بوم‌سازگان تشکیل می‌شود که از 
نظر اقلیم )آب‌وهوا( و پراکندگی جانداران، مشابه‌اند./ گزینهء )3(: برای این‌که افراد، عضو یک جمعیت باشند، علاوه ‌بر هم‌گونه‌بودن باید در یک زمان و یک مکان زندگی کنند.

حبابکی، 10 -1 کیسه‌های  و  مثانه  صفرا،  کیس ۀ رحم،  معده،  اندام!(:  صرفن  نه   ( انسان  بدن  کیسه‌مانند  ساختارهای  گزینه »۳«	   
شبک ۀآندوپلاسمی زبر، ریزکیسه

 تعبیر گزین ۀ)3(: مولکول‌هایی که در دنیای غیرزنده یافت نمی‌شوند: مولکول‌های آلی )زیستی(
مولکول‌های زیستی )مانند پروتئین، کربوهیدرات، لیپید و نوکلئیک اسید( در همهء ساختارهای زندهء بدن انسان وجود دارند. سایر گزینه‌ها با توجه به اندامک‌های 

کیسه‌مانند درون‌یاخته‌ای )شبکۀ آندوپلاسمی زبر و ریزکیسه(، غلط می‌باشند.
همهء جانداران به محرک‌های محیطی پاسخ می‌دهند و این یکی از ویژگی‌های حیات محسوب می‌شود.10 -2 گزینهء »۱«	

 گزینهء )۲(: در یک جاندار تک‌یاخته‌ای، رشد با افزایش تعداد رخ نمی‌دهد، بلکه صرفن با افزایش ابعاد یاخته رخ می‌دهد./ گزینهء )۳(: 
جاندار تک‌یاخته فاقد بافت است./ گزینهء )۴(: در پارامسی که یک تک‌یاخته است، محتویات ریزکیسه‌های حاوی مواد دفعی از طریق منفذ دفعی از یاخته خارج 

می‌شوند، اما در تک‌یاخته‌ای‌های دیگر مثل باکتر‌ی‌ها امکان دارد که منفذ دفعی وجود نداشته باشد. 
  بافت پوششی، سطح بدن و سطح حفره‌ها و مجاری درون بدن )مانند دهان، معده، روده‌ها و رگ‌ها( را می‌پوشاند.10 -3 گزینهء »2«	

موارد »ج« و »د« صحیح می‌باشند.
)الف(: در زیر یاخته‌های بافت پوششی، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد که این یاخته‌ها را به یکدیگر و به بافت‌های زیر آن متصل نگه می‌دارد. غشای پایه، شبکه‌ای از 
رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی )ترکیب پروتئین و کربوهیدرات( است؛ بنابراین غشای پایه و مولکول‌های موجود در آن، در بین یاخته‌های این بافت قرار نمی‌گیرند. 
هم‌چنین دقت کنید که در غشای همهء یاخته‌ها )غشا نیز جزئی از یاخته است.(، مولکول‌های کربوهیدراتی وجود دارد./ )ب(: لایهء مخاطی دهان )داخلی‌ترین لایهء اولین قسمت 
از لولهء گوارش( از یاخته‌های پوششی سنگفرشی چندلایه تشکیل شده است. دقت کنید یاخته‌های غدد بزاقی موجب تولید و ترشح بزاق می‌شوند. غدد بزاقی جزء دستگاه 
گوارش بوده، اما جزئی از لولهء گوارش نیستند./ )ج(: علاوه بر بافت پوششی مکعبی، در بافت پوششی سنگفرشی چندلایه نیز یاخته‌های مکعبی‌شکل یافت می‌شود )یاخته‌های 
لایهء پایینی که در مجاورت غشای پایه هستند(. بافت پوششی سنگفرشی چندلایه در دهان و مری )بخش‌هایی از لولهء گوارش( یافت می‌شود./ )د( همان‌طور که در شکل 
کتاب درسی مشاهده می‌کنید، هستهء برخی یاخته‌های بافت پوششی سنگفرشی تک‌لایه، در کناره‌های سیتوپلاسم قرار گرفته و به صورت مرکزی نیست )هستهء غیرمرکزی(.
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  به ‌طور کلی یاخته‌های پوششی سنگفرشی تک‌لایه اندازهء بزرگ‌تری نسبت به یاخته‌های پوششی سنگفرشی چندلایه دارند )هم‌چنین هستهء 
بزرگ‌تری نیز دارند(.

 هستهء یاخته‌های پوششی استوانه‌ای تک‌لایه، در یک‌سوم پایینی یاخته )نزدیک به غشای پایه( قرار می‌گیرند.

پیوندی 10 -4 بافت  یاخته‌های   ،3 بخش  کشسان،  پروتئینی  رشته‌های   ،2 بخش  کلاژن،  پروتئینی  رشته‌های   ،1 بخش  گزینهء »3«	 
سست و بخش 4، رگ خونی 

در همهء لایه‌های دیوارهء لولهء گوارش، یاخته‌های بافت پیوندی سست مشاهده می‌شود. این یاخته‌ها به تولید و ترشح پروتئین‌ها می‌پردازند. 
 گزینهء )1(: ضخیم‌ترین لایهء قلب، دارای یاخته‌های ماهیچهء قلبی است. بین این یاخته‌ها، بافت پیوندی متراکم نیز قرار دارد. بسیاری از 
یاخته‌های ماهیچه‌ای قلب ) نه همة آن‌ها!( به رشته‌های کلاژن موجود در این بافت پیوندی متصل هستند./ گزینهء )2(: لایهء میانی سرخرگ‌ها و سیاهرگ‌ها، دارای 
ماهیچهء صاف است که همراه این لایه رشته‌های کشسان )الاستیک( زیادی وجود دارد. لایهء بیرونی، بافت پیوندی است که دارای پروتئین‌های کلاژن و کشسان است؛ بنابراین 
در دو لایه از رگ، رشته‌های پروتئینی کشسان یافت می‌شوند./ گزینهء )4(: در دیوارهء رگ‌های خونی، بافت پوششی سنگفرشی تک‌لایه، بافت ماهیچه‌ای صاف و بافت پیوندی 
مشاهده می‌شود. دقت کنید که درون رگ‌های خونی نیز، نوعی بافت پیوندی )خون( حضور دارد؛ بنابراین در ساختار نشان داده شده، دو نوع بافت پیوندی مشاهده می‌شود.

همهء موارد صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می‌کنند.10 -5 گزینهء »4«	
)الف(: همهء افراد یک جمعیت، هم‌گونه‌اند. اما همهء افراد یک گونه لزومن در یک جمعیت قرار ندارند. افرادی از یک گونه که در یک جا )یک بوم‌سازگان( و یک زمان 
زندگی می‌کنند، به یک جمعیت تعلق دارند./ )ب(: به طور مثال، زنبورهای کارگر اصلن تولیدمثل نمی‌کنند یا حتی تولیدمثل ملکه از دو روش متفاوت هست. یا افراد نابالغ 
جمعیت هنوز توانایی تولیدمثل ندارند./ )ج(: مثلن جانداران تک‌یاخته‌ای فاقد سطوح 2 )بافت(، 3 )اندام( و 4 )دستگاه( حیات هستند./ )د(: به طور مثال، نوزاد قورباغه 

تنفس آبششی و قورباغهء بالغ، تنفس ششی و پوستی دارد.
در فناوری اطلاعاتی و ارتباطاتی که جزئی از فناوری نوین محسوب می‌شود، اطلاعات را جمع‌آوری، بایگانی و تحلیل می‌کنند.10 -6 گزینهء »4«	

 گزینهء )1(: با استفاده از اخلاق زیستی می‌توان از تولید سلاح‌ها یا داروهایی که منجر به ایجاد بیماری در افراد می‌شوند جلوگیری کرد؛ 
مانند عامل نارنجی که استفاده از آن باعث سرطان و نقص‌های مادرزادی می‌شود./ گزینهء )2(: با استفاده از کل‌نگری، می‌توان به بررسی اجزای بدن یک موجود در 

ارتباط با سایر اجزا پرداخت./ گزینهء )3(: با استفاده از علوم دیگر رشته‌ها مثل مهندسی، علوم رایانه و آمار می‌توان ژن‌های جانداران را بررسی کرد. 
افراد یک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می‌کنند، یک جمعیت را تشکیل می‌دهند. تعامل این جمعیت با جمعیت‌های متفاوت 10 -7 گزینهء »3«	

دیگر باعث تشکیل اجتماع می‌شود. هم‌چنین تأثیرگذاری عوامل زنده )اجتماع( و عوامل غیرزنده بر یکدیگر بوم‌سازگان را تشکیل می‌دهد؛ بنابراین همهء افرادی که 
در یک جمعیت هستند، در بوم‌سازگانی مشابه قرار می‌گیرند. 

 گزینهء )1(: جمعیت‌های گوناگون )گونه‌های مختلف( که با هم تعامل دارند، یک اجتماع را به وجود می‌آورند. اما دقت کنید این گونه‌ها با هم 
تعامل دارند؛ بنابراین نمی‌توانند در مکان‌های مختلفی قرار بگیرند./ گزینهء )2(: تأثیر عوامل غیرزندهء محیطی بر عوامل زندهء محیطی )اجتماع( باعث تشکیل بوم‌سازگان می‌شود. 
چندین بوم‌سازگان نیز زیست‌بوم را ایجاد می‌کنند و هم‌چنین همهء زیست‌بوم‌های زمین، زیست‌کره )بزرگ‌ترین سطح حیات( را تشکیل می‌دهند؛ بنابراین عوامل غیرزنده به 
طور غیرمستقیم در ایجاد زیست‌کره نقش دارند./ گزینهء )4(: هر زیست‌بوم از چند بوم‌سازگان تشکیل می‌شود که از نظر اقلیمی و پراکندگی جانداران مشابه‌اند، بنابراین الزامن 

)به صورت سؤال دقت کنید!( چند بوم‌سازگان باعث تشکیل یک زیست‌بوم نمی‌شوند )باید بوم‌سازگان‌ها دو ویژگی مشترک گفته‌شده را داشته باشند(.
فقط مورد »د« نادرست است.10 -8 گزینهء »3«	

)الف(: پروانهء مونارک بالغ ) نه نوزاد!( توانایی مهاجرت دارد./ )ب(: پروانهء مونارک یکی از شگفت‌انگیزترین رفتارها را به نمایش می‌گذارد. جمعیت این پروانه‌ها هر سال 
هزاران کیلومتر را از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس می‌پیماید./ )ج(: در بدن پروانهء مونارک یاخته‌های عصبی )نورون( وجود دارد که پروانه با استفاده از آن‌ها، جایگاه 
خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می‌دهد و به سوی آن پرواز می‌کند./ )د(: پروانهء مونارک نوعی حشره است و حشرات سامانهء دفعی متصل به روده به نام 
لوله‌های مالپیگی دارند. نمک، آب و ترکیبات دفعی نیتروژن‌دار به این لوله‌ها وارد می‌شوند؛ اما دقت کنید که ورود آب به این لوله‌ها از طریق اسمز صورت می‌گیرد؛ نه ترشح!!

بین 10 -9 را  مواد  دارند که عبور  انسان غشایی  بدن  زنده در  یاخته‌های  است. همهء  و عملکردی حیات  واحد ساختاری  یاخته در همهء جانداران،  گزینهء »2«	
یاخته و محیط اطراف تنظیم می‌کند، بنابراین غلظت مواد در سیتوپلاسم خود را در محدودهء ثابتی نگه می‌دارند.

 گزینهء )1(: الزامن همهء یاخته‌های بدن انسان توانایی تقسیم‌شدن ندارند، مثل نورون‌ها!/ گزینهء )3(: یاخته‌ها مستقیمن توسط مایع بین 
یاخته‌ای ) نه خون!( تغذیه می‌شوند./ گزینهء )4(: اطلاعات لازم برای زندگی یاخته در مولکول‌های دنا ذخیره شده است. اول این‌که همهء یاخته‌های بدن انسان، 

هسته ندارند! مثل گویچه‌های قرمز بالغ! دوم این‌که، در یاخته‌هایی هم که هسته دارند، علاوه بر هسته، درون راکیزه هم مولکول دنا وجود دارد.
شفاف، 11 -0 زمینه‌ای  مادهء  سست،  پیوندی  بافت  در  دارد.  کلاژن  رشته‌های  اندکی  مقدار  به  کشسان،  رشته‌های  بر  علاوه  سست  پیوندی  بافت  گزینهء »3«	

بی‌رنگ، چسبنده و مخلوطی از انواع مولکول‌های درشت، مانند گلیکوپروتئین است. در مادهء زمینه‌ای سایر بافت‌های پیوندی مانند بافت پیوندی متراکم نیز، انواع 
مختلفی از پروتئین‌ها )نوعی مولکول درشت( حضور دارند.

 گزینهء )1(: بافت پیوندی سست معمولن بافت پوششی را پشتیبانی می‌کند )در زیر یاخته‌های بافت پوششی قرار گرفته و در ارتباط با 
غشای پایه است(. بافت پیوندی متراکم باعث ایجاد استحکام در دریچه‌های قلبی می‌شود./ گزینهء )2(: یاخته‌های بافت پیوندی چربی )بافت ضربه‌گیر بدن( سرشار 
از چربی )نوعی تری‌گلیسرید( هستند ) نه همۀ انواع لیپیدها!(./ گزینهء )4(: بافت پیوندی استخوان، محل ذخیرهء مواد معدنی، مانند فسفات و کلسیم است. 

بین یاخته‌های بافت استخوانی اسفنجی، حفره‌هایی تشکیل شده است )فاصلهء بین یاخته‌ها زیاد است(.
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را 11 -1 خونی  یاخته‌های  درصد   99 از  بیش  انسان  در  می‌کند.  برقرار  را  یاخته‌ها  بین  شیمیایی  ارتباط  که  است  پیوندی  بافت  نوعی  خون،  گزینهء »4«	
گویچه‌های قرمز تشکیل می‌دهند که به خون، ظاهری قرمزرنگ می‌دهند. این یاخته‌ها از زمانی که به خون وارد می‌شوند کروی‌اند و از دو طرف حالت فرورفته دارند.

درون خون، علاوه بر گویچه‌های قرمز، گویچه‌های سفید نیز حالت کروی دارند اما فاقد فرورفتگی هستند.
 گزینهء )1(: بافت پیوندی متراکم باعث استحکام دریچه‌های قلبی می‌شود. در این بافت میزان مادهء زمینه‌ای اندک است ولی رشته‌های 
کلاژن زیاد وجود دارد./ گزینهء )2(: بافت پیوندی چربی به عنوان عایق حرارتی عمل می‌کند. همان‌طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می‌کنید، هستهء یاخته‌های 
چربی هنگامی که این یاخته‌ها سرشار از مادهء چربی باشند، در حاشیهء یاخته قرار دارند نه مرکز یاخته!/ گزینۀ )3(: بافت پیوندی سست در همۀ لایه‌های لولۀ گوارش 

وجود دارد. در این بافت ضخامت رشته‌های پروتئینی کلاژن بیشتر از رشته‌های کشسان است.

ترکیب با فصل 1 زیست دوازدهم: بیشتر اطلاعات وراثتی در یک یاختۀ هسته‌دار جانوری در هسته و بخشی از آن در راکیزه )میتوکندری( 

نگه‌داری می‌شود. 

مولکول‌های 11 -2 انواع  از  مخلوطی  و  چسبنده  بی‌رنگ،  شفاف،  سست،  پیوندی  بافت  زمینه‌ای  مادهء  است.  انعطاف‌‌پذیر  سست  پیوندی  بافت  گزینهء »3«	
درشت مانند گلیکوپروتئین است. همان‌طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می‌کنید، در این بافت، یاخته‌هایی تک‌هسته‌ای با زوائد غشایی وجود دارند. 

 گزینهء )1(: یاخته‌های ماهیچه‌ای منشعب فقط در بافت ماهیچهء قلبی وجود دارد که به استخوان متصل نیست!/ گزینهء )2(: بافت 
پیوندی چربی، بزرگ‌ترین منبع ذخیرهء انرژی در بدن است. در یاخته‌های بافت چربی در صورت ذخیرهء مادهء چربی فراوان، هسته در حاشیهء یاخته قرار می‌گیرد./ 

گزینهء )4(: در لولهء گوارش در دهان و مری بافت پوششی سنگفرشی چند‌لایه و در سایر بخش‌ها بافت پوششی استوانه‌ای تک‌لایه سطح مخاط را می‌پوشاند.
بافت 11 -3 می‌دهد.  نشان  را  بافت  این  یاخته‌های   ،2 بخش  و  کلاژن  رشته‌های   ،1 بخش  است.  متراکم  پیوندی  بافت  شده،  داده  نشان  بافت  گزینهء »4«	

پیوندی سست دارای مادهء زمینه‌ای شفاف، بی‌رنگ و چسبنده است. در لایهء درونی پوست، علاوه بر بافت پیوندی متراکم، بافت پیوندی سست نیز حضور دارد )در 
این لایه از پوست، گیرنده‌های فشاری مشاهده می‌شود که دارای پوششی از بافت پیوندی سست هستند(.

 گزینهء )1(: دسته تارهای ماهیچه‌ای توسط بافت پیوندی متراکم احاطه شده‌اند. این بافت‌های پیوندی در انتها به صورت طنابی محکم 
به نام زردپی درمی‌آیند. زردپی‌های دو انتهای ماهیچه، به استخوان‌های مختلف متصل می‌شوند./ گزینهء )2(: مادهء زمینه‌ای شفاف و بی‌رنگ، ویژگی بافت پیوندی 
سست است. ژن تولیدکنندهء این مادهء زمینه‌ای در همهء یاخته‌های هسته‌دار بدن وجود دارد )محتوای ژنی همهء یاخته‌های هسته‌دار یکسان بوده؛ اما برخی ژن‌ها در 
برخی یاخته‌ها غیرفعال هستند و بیان نمی‌شوند(./ گزینهء )3(: پروتئین کلاژن نوعی پروتئین ترشحی است )در خارج یاخته قرار می‌گیرد(. همهء پروتئین‌های ترشحی 

توسط رناتن )ریبوزوم(‌های متصل به شبکهء آندوپلاسمی تولید می‌شوند. 
موارد »ب«، »ج« و »د« صحیح می‌باشند.11 -4 گزینهء »3«	

به دست می‌آید. گلیکوژن  از سوختن گلوکز  انقباض ماهیچه‌ها  برای  انرژی لازم  بیشتر  یاخته‌های ماهیچه‌ای وجود دارد.  )الف(: پلی‌ساکارید گلیکوژن در کبد و 
ذخیره‌ای در ماهیچه‌ها در صورت لزوم ) نه در هر انقباضی!(، به گلوکز تجزیه می‌شود./ )ب(: پروتئین‌هایی که در سطح داخلی غشای یاخته‌ای قرار گرفته‌اند، 
ممکن نیست به کربوهیدرات‌ها متصل شوند )زیرا کربوهیدرات‌ها تنها در سطح خارجی غشای یاخته‌ای مشاهده می‌شوند ضمن این‌که همهء پروتئین‌های موجود در 
این سطح نیز، به کربوهیدرات متصل نیستند(./ )ج(: در جانداران مولکول‌هایی وجود دارد که در دنیای غیرزنده دیده نمی‌شود. کربوهیدرات‌ها، لیپیدها، پروتئین‌ها 
و نوکلئیک ‌اسیدها چهار گروه اصلی مولکول‌های زیستی تشکیل‌دهندهء یاخته‌اند و در جانداران ساخته می‌شوند./ )د(: سلولز که از پلی‌ساکاریدهای مهم در طبیعت 
است، در گیاهان ساخته شده و در کاغذسازی و تولید انواع پارچه به کار می‌رود. سلولز مقدار زیادی انرژی دارد ولی اغلب جانوران فاقد توانایی تولید آنزیم لازم 

برای گوارش و تجزیهء این پلی‌ساکارید هستند.
اگر 11 -5 متصل می‌شود.   )A )بخش  زیرین  پیوندی  بافت  به  پایه  از طریق غشای  که  نشان می‌دهد  را  پوششی سنگفرشی چندلایه  بافت  شکل  گزینهء »3«	

بافت پوششی سنگفرشی در لایۀ اپیدرم پوست باشد، بخش A، بافت پیوندی متراکم خواهد بود. در این بافت رشته‌های کلاژن زیاد و مقاومت بافت زیاد است ولی 
دقت کنید که کلاژن جزء مادۀ زمینه‌ای نیست!  

 گزینهء )1(: طبق شکل 17 کتاب درسی، در بافت پیوندی متراکم، یاخته‌های دوکی‌شکل هستند و از یکدیگر فاصلۀ یکسانی ندارند./ 
گزینه‌های )2( و )4(: در لایۀ مخاط دیوارۀ مری بافت پوششی سنگفرشی چندلایه وجود دارد که در زیر آن بافت پیوندی سست قرار می‌گیرد. طبق شکل 17 کتاب درسی، 

در بافت پیوندی سست رشته‌های کشسان )ارتجاعی( از کلاژن بیشتر است و در این بافت 3 نوع یاخته که دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند، وجود دارد.
تنها مورد »الف« نادرست است.11 -6 گزینهء »1«	

)الف(: بخش صیقلی غضروف‌ها )نوعی بافت پیوندی( در اثر کارکرد زیاد، ضربات، آسیب‌ها و بعضی بیماری‌ها تخریب می‌شود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم می‌کند. اگر سرعت 
تخریب بیش از ترمیم باشد، می‌تواند باعث بیماری‌های مفصلی شود )الزامن تخریب غضروف باعث بیماری مفصلی نمی‌شود!(./ )ب(: همان‌طور که در شکل 17 کتاب درسی 
مشاهده می‌کنید، یاخته‌های بافت پیوندی سست بیشتر و متنوع‌تر از یاخته‌های بافت پیوندی متراکم است./ )ج(: خون نوعی بافت پیوندی است. مادهء زمینه‌ای این بافت پیوندی، 
خوناب است که در آن، انواع مختلفی از پروتئین‌ها یافت می‌شود. کمبود پروتئین‌های خوناب و افزایش فشار خون درون سیاهرگ‌ها می‌تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون 
را کاهش دهد، در نتیجه بخش‌هایی از بدن متورم می‌شوند )خیز یا ادم(./ )د(: همان‌طور که در شکل 17 کتاب درسی مشاهده می‌کنید، یاخته‌های بافت پیوندی متراکم شبیه 
یاخته‌های ماهیچهء صاف است )دوکی‌شکل هستند(. رباط، بافت پیوندی محکمی )از جنس بافت پیوندی متراکم( است که استخوان‌ها )نوعی بافت پیوندی( را به هم متصل می‌کند.

فقط مورد »د« درست است.11 -7 گزینهء »1«	
نورون‌ها، گیرنده‌های حسی و یاخته‌های ماهیچه‌ای می‌توانند با تغییر ناگهانی در وضعیت کانال‌های یونی، پتانسیل الکتریکی غشای خود را تغییر دهند. 
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)الف(: یاخته‌های ماهیچه‌ای قادر به انتقال پیام عصبی به یاختهء دیگری نیستند./ )ب(:  نورون‌ها، گیرنده‌های حسی و یاخته‌های ماهیچه‌ای!/ )ج(: گیرنده‌های حسی 
می‌توانند به دنبال اثر محرک و بدون نیاز به ناقل عصبی، پتانسیل الکتریکی تولید کنند. مثلن گیرندهء حسی فشار در پوست به دنبال فشرده‌شدن پوشش پیوندی‌اش 
در اثر فشار، پیام عصبی تولید می‌کند./ )د(: در غشای همهء یاخته‌های زندهء بدن، پمپ سدیم ـ پتاسیم وجود دارد. این پمپ با مصرف ATP یون‌های سدیم را از 

سیتوپلاسم خود خارج و یون‌های پتاسیم را به سیتوپلاسم وارد می‌کند. 
موارد »الف« و »ج« صحیح هستند.11 -8 گزینهء »3«	

یاخته‌های عصبی یاخته‌های اصلی بافت عصبی هستند. تعداد این یاخته‌ها نسبت به یاخته‌های پشتیبان موجود در این بافت، کم‌تر است.
)الف(: یاخته‌های پشتیبان انواع مختلفی دارند. برخی از آن‌ها به دور یاخته‌های عصبی می‌پیچند و غلاف میلین را تشکیل می‌دهند. )دقت کنید همهء یاخته‌های پشتیبان در 
ساخت میلین نقش ندارند!(. در بیماری ام. اس، یاخته‌های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی، میلین می‌سازند توسط یاخته‌های دستگاه ایمنی از بین می‌روند )به دلیل 
بروز نوعی بیماری خودایمنی(./ )ب(: یاخته‌های عصبی حرکتی می‌توانند با ماهیچه‌ها و غدد در ارتباط باشند. برای این‌که یک ماهیچه به حالت استراحت دربیاید، نیازی به 
ارسال‌شدن پیام مهاری به خود ماهیچه نیست، بلکه نورون حرکتی مرتبط با این ماهیچه مهار می‌شود )خود ماهیچه هیچ وقت مهار نمی‌شه!(./ )ج(: غلاف میلین، رشته‌های آسه 
 )آکسون( و دارینهء )دندریت( بسیاری از یاخته‌های عصبی را می‌پوشاند و آن‌ها را عایق‌بندی می‌کند )بعضی یاخته‌های عصبی، تنها در آسه و یا تنها در دارینهء خود میلین دارند(.

غلاف میلین پیوسته نیست و در بخش‌هایی از رشته قطع می‌شود )گره‌های رانویه(./ )د(: یاخته‌های عصبی می‌توانند دارای چندین رشتهء دارینه و یک رشتهء آسه باشند. 
در این یاخته‌ها، پیام عصبی می‌تواند به صورت هم‌زمان در دارینه‌ها به سمت جسم یاخته‌ای و در آسه به سمت پایانهء آن هدایت شود.

قسمت‌های مشخص‌شده به ترتیب: A: شبکهء آندوپلاسمی صاف، B: دستگاه گلژی، C: میانک، D: راکیزه.11 -9 گزینهء »4«	
در شبکهء آندوپلاسمی صاف مولکول‌های فسفولیپید تولید می‌شوند که در صورت افزایش تولید آن‌ها و قرارگیری در ساختار غشا، سطح آن افزایش یافته و رشد اتفاق می‌افتد.

 گزینهء )1(: میانک‌ها در اینترفاز همانندسازی می‌کنند./ گزینهء )2(: دستگاه گلژی در دسته‌بندی مواد نیز نقش دارد و می‌تواند مواد 
دسته‌بندی‌شده را به قسمت‌های مختلف داخل یاخته نیز منتقل کند./ گزینهء )3(: مولکول دنا در راکیزه در سمت داخل دومین غشا واقع شده، نه در بین دو غشا.

موارد »الف« و »ج« عبارت را به درستی کامل می‌کنند.12 -0 گزینهء »2«	
مولکول A، مولکول دنا می‌باشد. توجه کنید به دلیل آن‌که دورشته‌ای است، نمی‌تواند مولکول رنا باشد. مولکول B، پروتئین می‌باشد.

)الف(: نیتروژن و اکسیژن در ساخت نوکلئیک اسید و پروتئین دخیل هستند./ )ب(: تمام پروتئین‌ها الزامن هر 4 سطح را ندارند مثل مولکول B که یک رشته است 
بنابراین قطعن ساختار چهارم را ندارد./ )ج(: در ساختار کروموزوم‌ها پروتئین و مولکول دنا به کار رفته است./ )د(: در طبیعت آمینواسیدهای گوناگونی یافت می‌شود؛ 

اما تنها 20 نوع از آن‌ها در ساختار پروتئین، شرکت دارند.
ازای هر 12 -1 این در حالی است که به  یک گروه فسفات متصل است  در یک مولکول فسفولیپید، یک مولکول گلیسرول به دو اسید چرب و  گزینهء »4«	

مولکول نوکلئیک ‌اسیدی، تعداد زیادی گروه فسفات وجود دارد.
 گزینهء )1(: هورمون‌ها پیک‌های دوربردی هستند که باعث برقراری ارتباط میان یاخته‌های مختلف می‌شوند. بیشتر هورمون‌ها از جنس 
پروتئین و برخی از آن‌ها از جنس لیپیدهایی مانند کلسترول هستند./ گزینهء )2(: یکی از اندام‌های دستگاه گوارش که آنزیم‌های گوارشی تولید نمی‌کند، کبد است. 
لیپید‌ها در بافت چربی و کبد، و کربوهیدرات‌ها )گلیکوژن( در کبد و یاخته‌های ماهیچه‌ای ذخیره می‌شوند./ گزینهء )3(: همان‌طور که در شکل 10 کتاب درسی 
مشاهده می‌کنید، کربوهیدرات‌ها تنها در سطح خارجی غشای یاخته‌ای قرار می‌گیرند. این مولکول‌ها یا به فسفولیپید‌ها و یا به پروتئین‌های غشایی متصل هستند. 

هم‌چنین مولکول‌های فسفولیپیدی نیز در سطح خارجی غشا، در ارتباط با این پروتئین‌ها هستند.
موارد »ب« و »د« عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می‌کند.12 -2 گزینهء »2«	

علم زیست‌شناسی به مطالعهء فرایندها و ساختارهایی می‌پردازد که می‌توان آن‌ها را به طور مستقیم یا غیرمستقیم مشاهده و اندازه‌گیری کرد.
)الف(: عوامل بیماری‌زا قبل از ساخت میکروسکوپ به طور غیرمستقیم و با اثرات آن‌ها قابل مشاهده و اندازه‌گیری بودند؛ هم‌چنین عوامل بیماری‌زایی مثل انگل‌های 
پریاخته‌ای با چشم غیرمسلح نیز دیده می‌شوند./ )ب(: می‌دانیم که دانشمندان قبل از تصویر اشعهء ایکس از DNA با روش‌های غیرمستقیم مثل روش‌های چارگاف به 
دنبال کشف ساختار DNA بودند، پس این ساختار قبل از استفاده از اشعهء ایکس نیز در علم زیست‌شناسی مورد بررسی قرار گرفته است./ )ج(: مندل قبل از کشف ساختار 
DNA با روش‌های غیرمستقیم توانست روند توارث صفات را کشف کند./ )د(: تولید جاندار با ژن‌های جدید، لزومن با استفاده از مهندسی ژنتیک اتفاق نمی‌افتد بلکه 

در حالت عادی نیز می‌توان شاهد آن بود؛ به طور مثال در باکتری‌های استرپتوکوکوس، ژن تولید پوشینه از باکتری پوشینه‌دار به باکتری بدون پوشینه منتقل می‌شود.
در هر بوم‌سازگان جمعیت‌های گوناگون با هم تعامل دارند و یک اجتماع را به وجود می‌آورند. لزومن همهء افراد یک بوم‌سازگان تولیدمثل 12 -3 گزینهء »3«	

نمی‌کنند؛ به طور مثال، زنبورهای کارگر تولیدمثل انجام نمی‌دهند.  
 گزینهء )1(: همهء جانداران به محرک‌های محیطی پاسخ می‌دهند؛ مثلن ساقهء گیاهان به سمت نور خم می‌شود. 

  در جانوران پاسخ به محرک‌های محیطی توسط دستگاه عصبی یا دستگاه درون‌ریز و یا هر دوی آن‌ها صورت می‌گیرد.
 هر جاندار لزومن به هر محرک محیطی پاسخ نمی‌دهد. 

گزینهء )2(: همهء جانداران دارای دو نوع نوکلئیک ‌اسید، یعنی رنا )RNA( و دنا )DNA( هستند که به کمک این نوکلئیک ‌اسیدها ذخیره و انتقال اطلاعات در یاخته 
صورت می‌گیرد و از این اطلاعات برای رشد و نمو استفاده می‌شود./ گزینهء )4(: همهء جانداران انرژی می‌گیرند و از آن برای انجام فعالیت‌های زیستی خود استفاده 
می‌کنند و بخشی از آن را به شکل گرما از دست می‌دهند. یاخته‌ها می‌توانند انرژی را در مولکول‌های ویژه‌ای از جمله ATP ذخیره کنند. وقتی یاخته به انرژی نیاز 
دارد، پیوندهای پرانرژی در مولکول ATP را می‌شکند و از انرژی آزاد‌شدهء آن برای انجام فعالیت‌های زیستی استفاده می‌کند؛ بنابراین در همهء جانداران، مصرف 

ATP برای انجام واکنش‌های زیستی مشاهده می‌شود.
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