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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1یضایر

ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط: ریاضی )3(: صفحه‌های 65 تا 87
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f با نیمساز ربع دوم و چهارم موازی است. این خط مماس از -8  x x( ) ( )== -- 1 2 یکی از خط‌های مماس بر نمودار تابع
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- 15 --6 با برابر  آن  نقطهء گوشهء  در  نیم‌مماس چپ  مبدأ  از  اگر عرض  f مفروض است.  x x x k( ) | |== ++ -- ++3 2
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باشد، k کدام است؟

10 )4 	16 )3 	14 )2 	12 )1

- 16 ( , )--2 3 بازهء از  g در چند نقطه  x f x f x( ) ( ) | ( ) |== ++ y در شکل زیر رسم شده است. تابع f x== ( ) نمودار تابع

مشتق‌پذیر نیست؟

2 )2 		 4 )1
1 )4 		 3 )3
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 از 20 دانش‌آموز یک کلاس، 15 نفر در فوتبال و 12 نفر در والیبال ثبت‌نام کرده‌اند. تعداد دانش‌آموزانی که در هیچ‌یک19 -
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3 را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر با 22 - 15, , , , , , ,a b c d e جملات دنبالهء حسابی

. کوچک‌ترین عدد دستهء پانزدهم کدام است؟ ( ) , ( , ) , ( , , ) ,3 15a b c d  شمارهء آن دسته باشد، به این شکل:
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6 صفحه ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1یسانش تسیز

زیست‌شناسی یازدهم: زیست‌شناسی )2(: صفحه‌های 1 تا 52

کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟31 -

»در اسکلت انسان، هر استخوانِ ............... که با استخوانِ ............... مفصل متحرک تشکیل می‌دهد، می‌تواند با ............... مفصل تشکیل دهد.«

2( دراز ـ بازو ـ استخوان‌های نامنظم مچ دست 1( دراز ـ نیم‌لگن ـ استخوان نازک‌نی 	

4( نامنظم ـ نیم‌لگن ـ گروهی از استخوان‌های قفسهء سینه 3( پهن ـ بازو ـ استخوانِ ترقوه	 	

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟32 -

»وجه ............... یاخته‌هایی در گوش یک انسان سالم که از طریق مژک با مادهء ژلاتینی در ارتباط هستند، در ............... می‌باشد.«

1( تفاوت ـ امکان مشاهدهء تماس بین مژک‌های گیرنده با مایع درون مجرای آن بخش ویژهء گوش

2( شباهت ـ ارسال پیام عصبی از طریق آکسون این یاخته‌ها به سمت لوب گیجگاهی مغز

3( تفاوت ـ قرارگیری در سرتاسر همهء حفره‌های موجود در ساختار حسی ویژهء مختص به آن

4( شباهت ـ تغییر پتانسیل درون غشای این یاخته‌ها به دنبال خم‌شدن مادهء ژلاتینی

کدام گزینه در ارتباط با مغز قرمز استخوان، درست است؟33 -

1( بافت‌های نرم آن از دوران جنینی با افزوده‌شدن کلسیم سخت‌تر می‌شوند.

2( در حفرات بافت استخوانی اسفنجی دیده می‌شود.

3( هنگام کم‌خونی، ساختار آن تغییر کرده و تولید یاخته‌های خونی قرمز در آن آغاز می‌شود.

4( همواره توسط یاخته‌های بافت چربی خود مجرای مرکزی استخوان‌های دراز را پر می‌کند.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟34 -

»در انسانی سالم، ............... حسی ویژهء موجود در ............... .«

1( هر گیرندهء ـ لایهء شبکیه چشم، دارای مادهء حساس به نوری در مجاورت هستهء خود می‌باشد

2( فقط بعضی از گیرنده‌های ـ گوش درونی، در بخشی از خود دارای تماس مستقیم با نوعی مادهء ژلاتینی هستند

3( هر گیرندهء ـ اولین بخش لولهء گوارش، در جوانهء چشایی با انشعاب رشتهء عصبی، سیناپس تشکیل می‌دهد

4( فقط بعضی از گیرنده‌های ـ پوست، به دنبال سازش‌پذیری اطلاعات کم‌تری را به مغز ارسال می‌کنند

کدام عبارت، دربارهء همهء یاخته‌های عصبی در دستگاه عصبی مرکزی انسان صحیح است که می‌توانند پیام عصبی را در اصلی‌ترین محل 35 -

انجام سوخت‌وساز خود دریافت کنند؟

1( می‌توانند در طی دور‌کردن پیام عصبی از جسم یاخته‌ای خود، پتانسیل عمل را از یک گره به گره دیگر منتقل کنند.

2( طول رشته)‌های( وارد‌کنندهء پیام عصبی به جسم یاخته‌ای آن‌ها، از رشته‌)های( خارج‌کنندهء پیام از آن بلندتر است.

3( حداقل در بخش‌هایی از خود با فراوان‌ترین یاخته‌های سازندهء بافت عصبی در ارتباط هستند.

4( می‌توانند پیام عصبی را به نوعی یاختهء فاقد توانایی تولید و هدایت پیام عصبی منتقل نمایند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


7 صفحه ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1یسانش تسیز

با توجه به ایجاد پتانسیل عمل در یک نقطه از یک یاختهء عصبی، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟36 -

»در یک نورون رابط در مغز انسان سالم، هرگاه ............... مشاهده شود، قطعاً ............... .«

1( افزایش پتانسیل الکتریکی درون یاخته نسبت به بیرون آن ـ مقدار یون‌های پتاسیم در داخل یاخته نسبت به سمت بیرون آن بیشتر است
2( مقدار بیشتری از یون‌های مثبت در درون یک نقطهء یاخته نسبت به بیرون آن ـ برخی یون‌های سدیم و پتاسیم از کانال‌های دریچه‌دار عبور می‌کنند

3( حداکثر میزان مصرف مولکول‌های ATP توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم ـ اختلاف پتانسیل دو طرف غشا به صفر نزدیک می‌شود
4( نفوذپذیری بیشتر غشای یاخته نسبت به یون پتاسیم ـ یون‌های سدیم تنها از طریق کانال‌های نشتی از یاخته خارج می‌شوند

با توجه به فرایند انعکاس عقب‌کشیدن دست انسان، کدام گزینه در ارتباط با همهء یاخته‌های عصبی که در این مسیر، با دو یاختهء عصبی 37 -

دیگر سیناپس برقرار می‌کنند، صحیح است؟

1( هستهء یاخته‌های پشتیبان میلین‌ساز، در پی احاطه‌کردن رشتهء عصبی آن‌ها، در سطح خارجی غلاف میلین قرار می‌گیرد.
2( هیچ یک از بخش)های( فاقد ناقل عصبی آن‌ها ممکن نیست درون مادهء خاکستری طناب عصبی پشتی دیده شود.

3( در پی افزایش وسعت غشا، ناقلین عصبی را تنها به درون مادهء خاکستری دستگاه عصبی ترشح می‌کنند.
4( رشتهء عصبی آن‌ها از نازک‌ترین بخش طناب عصبی پشتی انسان خارج می‌شود.

گروهی از جانوران دارای طناب عصبی شکمی، به کمک لوله‌های نایدیسی منشعب تبادلات گازی انجام می‌دهند. چند مورد دربارهء ساختار 38 -

چشم این جانوران صحیح است؟

الف( در هر واحد بینایی، بین گیرنده‌های نوری، زوائد رشته‌مانند قابل مشاهده می‌باشد.

ب( هر یاختهء موجود در مجاورت عدسی، در تشکیل تصویر یا تولید پیام عصبی حسی نقش دارد.

ج( هر گیرندهء نوری، پس از تولید پیام عصبی، در محل سیناپس، آن را به یک رشتهء عصبی منتقل می‌کند.

د( بخشی از قرنیه که در تماس با قاعدهء عدسی قرار دارد، نسبت به سایر بخش‌ها، دارای بیشترین ضخامت می‌باشد.

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

در ارتباط با یک پسر 12 ساله چند مورد عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟39 -

»ماهیچهء ............... موجب حرکت نوعی استخوان ............... می‌شود و از طریق زردپی با نوعی استخوان ............... اتصال دارد.«

الف( سه سر ـ دارای یاخته‌های ذخیره‌کنندهء تری‌گلیسرید ـ پهن

ب( گردنی ـ متصل به ستون مهره‌ها به سمت جلو و بالا ـ دراز و افقی

ج( دو سر ـ دراز شرکت‌کننده در مفصل گوی و کاسه‌ای ـ بخش جانبی

د( توأم ـ دراز ایجادکنندهء قوزک داخلی پا ـ دارای طول بیشتر از سایرین

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

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟40 -

»در محل سیناپس بین دو یاختهء عصبی، یاختهء شرکت‌کننده در سیناپس که ناقل‌های عصبی درون فضای سیناپسی ............... به درون آن 

وارد شوند، به طور حتم ............... .«

الف( می‌توانند ـ دارای کیسه‌های غشاداری است که محتوای آن‌ها در فضای سیناپسی بین این دو نورون مشاهده نمی‌شود

ب( نمی‌توانند ـ در پی اتصال ناقل عصبی به گیرندهء خود، مقدار اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن، ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد

ج( نمی‌توانند ـ برای وارد‌کردن یون‌های پتاسیم از طریق انتشار تسهیل‌شده به درون خود، به کانال پروتئینی نیاز دارد

د( می‌توانند ـ در انتهاهای برجستهء رشته‌های عصبی دورکنندهء پیام از جسم یاخته‌ای نورون، اندامک‌های دو غشایی دارد

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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در یک فرد بالغ و ایستاده، کدام عبارت، در خصوص بخشی از مغز صادق است که بلافاصله در جلوی بالاترین بخش ساقهء مغز قرار دارد؟41 -

1( برخلاف بخش تنظیم‌کنندهء ترشح اشک، در مجاورت یکی از بطن‌های مغزی قرار گرفته است.

2( برخلاف مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن، با برجستگی‌های چهارگانه در تماس است.

3( همانند بخش تشکیل‌دهندهء بیشتر حجم مغز، در پردازش بیشتر اطلاعات ورودی به مغز نقش دارد.

4( همانند پایین‌ترین بخش مغز، در تنظیم نیروی واردشده از سوی خون بر دیوارهء سرخرگ‌ها مؤثر است.

با توجه به موارد زیر، کدام گزینه دربارهء ساختار خط جانبی در پیکر مهره‌داران بالغ دارای تنفس آبششی صحیح است؟42 -

الف( به شکل کانالی در زیر پوست ماهی می‌باشد که از مجاورت آبشش تا نزدیکی بالهء دمی امتداد یافته است.

ب( بیشترین یاخته‌های موجود در آن، در تماس با پوشش ژلاتینی بوده و همواره توسط اسکلت استخوانی احاطه شده‌اند.

ج( هر گیرندهء حسی در یک سمت، پنج مژک با طول متفاوت دارد و در سمت دیگر با دو رشتهء عصبی ارتباط ایجاد می‌کند.

د( عصب خط جانبی در بخش‌های نزدیک به سر ضخامت بیشتری دارد و پایین‌تر از طناب عصبی پشتی جانور قرار گرفته است.

2( مورد »ج« برخلاف مورد »د« صحیح است. 1( مورد »الف« همانند مورد »ب« صحیح است.	

4( مورد »الف« همانند مورد »د« نادرست است. 3( مورد »ب« برخلاف مورد »ج« نادرست است. 	

چند مورد جملهء زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟43 -

»در چشم انسان ساختارهایی که به تارهای آویزی متصل‌اند از نظر ............... به یکدیگر شباهت دارند، اما از نظر ............... متفاوت‌اند.«

الف( داشتن ارتباط با مادهء ژله‌ای پشت عدسی ـ توانایی دریافت اکسیژن و مواد غذایی خود از زلالیه

ب( داشتن توانایی تجزیهء گلوکز توسط یاخته‌های خود ـ داشتن یاخته‌های ماهیچه‌ای دوکی‌شکل و تک‌هسته‌ای

ج( قرارداشتن در یکی از لایه‌های اصلی کرهء چشم ـ توانایی شکستن و همگرا‌کردن پرتوهای نوری

د( تماس‌داشتن با مایع موجود در پشت عنبیه ـ دریافت پیام از دستگاه عصبی خودمختار

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

در بدن انسان می‌توان انتظار داشت که در پی مصرف نوعی داروی مقلد اثر سمپاتیک ............... همانند ............... رخ دهد.44 -

1( کاهش میزان حرکات کرمی دیوارهء رودهء باریک ـ کاهش میزان حجم ضربه‌ای خارج‌شده از قلب

2( اختلال در بخش ارادی عمل بلع در دهان ـ افزایش ترشح بی‌کربنات از بخش برون‌ریز پانکراس

3( افزایش فعالیت غدد عرق موجود در پوست ـ افزایش فعالیت یاخته‌های عصبی سامانهء کناره‌ای

4( کاهش فاصلهء دو موج R متوالی در نوار قلب ـ کاهش میزان سوخت‌وساز در ماهیچهء اصلی تنفس

در رابطه با شکل مقابل، چند مورد، نادرست است؟45 -

الف( فعالیت گروهی از یاخته‌های بخش )3( می‌تواند هم‌زمان با فعالیت شبکهء عصبی دیوارهء لولهء گوارش باشد.�

ب( نورون‌های بخش )1( می‌توانند عملکردی مشابه با کوچک‌ترین لوب‌های نیمکره‌های مخ داشته باشند.

ج( آسیب یاخته‌های بخش )1(، نمی‌تواند باعث اختلال در فعالیت بخش)هایی( از سامانهء کناره‌ای شود.

د( فعالیت بخش )2( می‌تواند به نوعی در ترشح ناقل‌های عصبی از یاخته‌های عصبی و غیرعصبی نقش داشته باشد.

2 )2 		 1 )1
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در فردی با گذشت 10 روز پس از آخرین مصرف مواد مخدر، ............... .46 -

1( در اثر مصرف الکل، میزان واکنش فرد به انواع محرک‌های محیطی افزایش می‌یابد

2( تأثیرات مادهء مخدر بر روی مرکز تفکر و عملکرد هوشمندانهء مغز به طور کامل از بین رفته است

3( میزان آزادسازی ناقل عصبی دوپامین از ساختار مغزی متصل به لوب‌های بویایی، به مقدار مناسب خود می‌رسد

4( عقبی‌ترین بخش مغز، نسبت به سایر ‌بخش‌ها از لحاظ میزان مصرف قند گلوکز به حالت طبیعی مغز، شبیه‌تر است

چند مورد، عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می‌کند؟47 -

»در تشریح مغز گوسفند دربارهء بخشی که ............... قرار دارد، نمی‌توان گفت ............... .«

الف( در طرفین رابط‌های نیمکره‌های مخ ـ اندازهء بزرگ‌تری نسبت به بطن مجاور تالاموس‌ها دارد

ب( بین تالاموس و مغز میانی ـ دارای نورون‌هایی است که بر فعالیت برخی نورون‌های قشر مخ مؤثر می‌باشند

ج( بین تالاموس‌ها و رابط پینه‌ای ـ در بخش‌های جلویی خود به بخش‌هایی از رابط پینه‌ای متصل می‌باشد

د( بین اپی‌فیز و مرکز تنظیم تعادل ـ بخشی از مغز میانی است که مجاور مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم می‌باشد

۴ )4 	۳ )3 	2 )2 	۱ )1

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟48 -

»پیام‌های عصبی دریافتی از گیرنده‌های ............... می‌توانند در ............... پردازش شوند.«

1( مژک‌دار درون کانال خط جانبی در زیر پوست ـ قشر بزرگ‌ترین بخش از مغز ماهی

2( ایجادکنندهء عصب خارج‌شونده از نقطهء کور چشم انسان ـ برجستگی‌های زیر غدهء اپی‌فیز

3( عبوردهندهء رشتهء عصبی خود از منافذ نوعی استخوان ـ هر بخش قرارگرفته در بالای ساقهء مغز به طور کامل

4( داری تماس با نوعی مادهء ژلاتینی در گوش انسان ـ ساختار دارای چین‌خوردگی‌ در پشت بطن چهارم مغزی

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟49 -

»در هر یاختهء عصبی اگر نوعی سم فعالیت کانال‌های دریچه‌دار سدیمی را متوقف کند، ............... قابل انتظار است.«

2( بازشدن کانال‌های دارای دریچه در سمت داخل غشا، غیر 1( عبور یون‌های سدیم بدون مصرف انرژی زیستی از غشا	

4( بیشتر‌شدن نفوذپذیری بخشی از غشا به سدیم نسبت به پتاسیم، غیر 3( تغییر اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در پی اثر نوعی ناقل عصبی	

نوعی از رشته‌های پروتئینی انقباضی یک ماهیچهء دوسر بازو که فقط در نوار ............... قرار می‌گیرد، برخلاف رشتهء نوع دیگر ............... .50 -

1( روشن ـ واجد بخش‌هایی برای اتصال به پروتئین‌های انقباضی ضخیم‌تر هستند

2( تیره ـ تحت تأثیر انرژی ذخیره‌شده در ATP، زاویهء بین سر و دم خود را تغییر می‌دهند

3( روشن ـ به میزان بیشتری درون یاخته‌های این ماهیچه دیده می‌شوند

4( تیره ـ طی انقباض ماهیچه، در تماس با یون‌های کلسیم قرار می‌گیرند

کدام گزینه، مشخصهء گیرنده‌های حس پیکری در پوست انسان  سالم و بالغ می‌باشد، که می‌توانند در فاصلهء دورتری از یاخته‌های سنگفرشی 51 -

چند لایهء پوست قرار داشته باشند؟

1( بخشی از یک رشتهء عصبی حسی طویل است که در تمام قسمت‌های خود ضخامت کاملاً یکنواختی دارد.

2( درون خود فاقد ساختار‌های تولیدکنندهء شکل رایج انرژی در یاخته با غشای درونی چین‌خورده است.

3( در پی وارد‌آمدن تحریک به گیرنده، هر نوع تغییر در اختلاف پتانسیل دوسوی غشا، با تولید پیام عصبی همراه است.

4( پیام این گیرنده‌ها، همراه با پیام سایر گیرنده‌های دارای پوشش، می‌تواند توسط یک عصب مشترک از پوست خارج شود.
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کدام گزینه، عبارت زیر را به نحوی متفاوت از سایر گزینه‌ها از لحاظ درستی یا نادرستی تکمیل می‌کند؟52 -

»با توجه به مطالب کتاب درسی،‌ در نوعی بیماری چشم یک انسان که ...............، به طور حتم شاهد ............... خواهیم بود.«

1( هنگام مشاهدهء جسم نزدیک، پرتوهای نور در جلوی شبکیه به هم می‌رسند ـ افزایش ضخامت عدسی چشم

2( از عینک با عملکرد مخالف عدسی چشم برای افراد مبتلا استفاده می‌شود ـ تغییر حجم مایع تغذیه‌کنندهء قرنیه

3( احتمال بروز آن با افزایش سن رابطهء مستقیم دارد ـ از بین رفتن توانایی تغییر اندازهء یاخته‌های جسم مژگانی در حین تطابق

4( اجسام در هر فاصله‌ای از چشم به طور ناواضح دیده می‌شوند ـ عدم اشکال در عملکرد نورون‌های عقبی‌ترین لوب مخ

چند مورد در ارتباط با هر مفصل در سر انسان صحیح است که در آن لبه‌های دندانه‌دار استخوان‌ها در یکدیگر فرو نرفته‌اند؟53 -

الف( در محل مفصل دو بافت استخوانی با یکدیگر تماس مستقیم ندارند.

ب( یکی از استخوان‌های شرکت‌کننده در آن، نوعی استخوان پهن می‌باشد.

ج( می‌تواند به برقراری ارتباط بهتر با محیط و انسان‌های اطراف به فرد کمک کند.

د( با حرکت استخوان‌ها در محل آن، به تحریک نوعی گیرندهء حس ویژه کمک می‌شود.

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

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی کامل می‌‌کند؟54 -

»در یک فرد سالم و بالغ، ............... یاخته‌های استخوانی موجود در تنهء استخوان بازو، ............... .«

1( خارجی‌ترین ـ در نزدیکی یاخته‌های پهنی از بافت پیوندی قرار گرفته‌اند که در نزدیکی هم بوده و فاصلهء کمی از یکدیگر دارند

2( داخلی‌ترین ـ در تیغه‌های استخوانی منظمی قرار دارند که حفراتی پرشده توسط مغز قرمز استخوان در بین تیغه‌های استخوانی دارند

3( خارجی‌ترین ـ در ساختار تیغه‌های استخوانی، دارای رشته‌های کلاژن هستند که در مجاورت سامانه‌های استوانه‌ای‌شکل مشاهده می‌شوند

4( داخلی‌ترین ـ در تماس با مجرایی قرار دارند که در جریان کم‌خونی‌های شدید، برخی یاخته‌های موجود در آن در تولید یاخته‌های خونی نقش دارند

در انسان بالغ و سالم، در پی ............... به طور حتم ............... .55 -

۱( ایجاد تغییر در هر بخش سازندهء یک گیرندهء حسی ـ بلافاصله یک پیام عصبی تولید و هدایت می‌شود

۲( سازش گروهی از گیرنده‌های حواس پیکری ـ در نهایت اطلاعات کم‌تری در دستگاه عصبی مرکزی پردازش می‌گردد

۳( سازش گیرنده‌ دمایی در پوست ـ سازوکارهای تحریک گیرنده به واسطهء تغییر غلظت یون‌های دو طرف غشا، رخ نمی‌دهد

۴( ورود هرگونه فشاری که سبب تغییر شکل در لایه‌های پیوندی اطراف گیرندهء فشار شود ـ همهء کانال‌های یونی غشای نورون حسی باز می‌شود

چند مورد، دربارهء بخشی از چشم انسان که در دقت و تیزبینی اهمیت دارد، درست است؟56 -

y.در سطحی پایین‌تر از محل خروج عصب بینایی از کرهء چشم قرار دارد 

y.فراوان‌ترین یاخته‌های گیرندهء نوری در آن، در نور زیاد تحریک می‌شوند 

y.ضخامت داخلی‌ترین لایهء چشم در آن، از سایر نقاط مجاور آن کم‌تر است 

y.قطر رگ‌های خونی موجود در مرکز این بخش از سایر قسمت‌ها کم‌تر است 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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کدام گزینه در رابطه با مار زنگی درست است؟57 -

1( پیام عصبی تولیدی در گیرنده‌های فروسرخ با عبور از طناب عصبی به مغز محافظت‌شده با جمجمه استخوانی وارد می‌شود.
2( فاصلهء دو چشم جانور بالغ از هم نسبت به فاصلهء گیرنده‌های فروسرخ درون سوراخ‌های زیر دو چشم، بیشتر است.

3( تشخیص محل شکار توسط این جانور تنها توسط گیرنده‌های درون سوراخ‌های زیر دو چشم انجام می‌شود.
4( مار با دریافت پرتوهای فروسرخ بازتابیده از بدن موش، در تاریکی آن را تشخیص داده و شکار می‌کند.

کدام گزینه در ارتباط با بخش‌های مختلف گوش انسان صحیح است؟58 -

1( هر منفذ بین گوش میانی و داخلی، توسط کف استخوان رکابی پوشیده می‌شود.
2( هر مجرای نیم‌دایره در تمام طول خود دارای مادهء ژلاتینی حاوی گیرنده‌های مکانیکی است.

3( هوای تنفسی با عبور از دهان یا بینی و از طریق شیپور استاش می‌تواند وارد بخش میانی گوش شود.
4( هر قسمت بخش بیرونی گوش دارای موهای کرک‌مانند و مادهء ترشحی از غدد برای محافظت از گوش است.

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟59 -

»در واحد‌های بینایی چشم جیرجیرک، هردو یاخته‌ای که ............... دارای هسته‌هایی می‌باشند که در یک سطح قرار ............... .«

1( اطلاعات خود را به رشته‌های عصبی منتقل می‌کنند ـ گرفته‌اند
۲( در طرفین ساختاری مخطط مشاهده می‌شوند ـ نگرفته‌اند
3( در طرفین دومین محل شکست نور قرار دارند ـ نگرفته‌اند

4( مسبب به نظر آمدن چشم مرکب به یک رنگ ثابت هستند ـ گرفته‌اند

کدام عبارت به طور حتم درست است؟60 -

1( بافت استخوانی که برای هورمون اریتروپویتین گیرنده دارد، در کوچک‌ترین استخوان‌های محوری بدن مشاهده می‌شود.
2( بافت استخوانی که در پوکی استخوان کم‌تر تحت تأثیر قرار می‌گیرد، یاخته‌هایی با زوائد سیتوپلاسمی و واجد توانایی تقسیم دارد.

3( بافت استخوانی که یاخته‌های خارج از ساختار سامانهء هاورس دارد، در تماس با بافت پیوندی اطراف استخوان است.
4( بافت استخوانی که با مغز زرد استخوان تماس مستقیم دارد، درون هر مجرای سامانه‌های خود، رگ‌های خونی دارد.

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟61 -

»در جانداری که برخی اطلاعات از طریق گیرنده‌های حسی ............... دریافت می‌شوند، به طور معمول ............... .«

1( مژک‌دار خط جانبی ـ بالاترین بخش مغز آن معادل ساختار تنظیم‌کنندهء تعادل در مغز انسان است
2( پشت پردهء صماخ بر روی پای جلویی ـ از ساختارهای اسکلتی و ماهیچه‌ای برای حرکت استفاده می‌کند

3( فروسرخ زیر هر چشم ـ اسکلت بدن، هم در حرکت و هم در محافظت از ساختارهای درونی بدن نقش دارد
4( شیمیایی بر روی موهای حسی پاها ـ هر گره در دستگاه عصبی مرکزی با رشته‌ای از طناب عصبی شکمی ارتباط دارد

کدام گزینه عبارت زیر را به‌درستی تکمیل می‌کند؟62 -

»بلافاصله ............... از ............... در یاخته‌های ماهیچهء دوسر بازو به طور حتم، ............... .«

1( قبل ـ تشکیل پل‌های اتصالی بین رشته‌های پروتئینی انقباضی ـ حرکت پارومانند این پروتئین‌ها  طول سارکومرها را کاهش می‌دهد
2( بعد ـ اتصال مولکول ناقل عصبی به گیرندهء خود ـ بین سر مولکول‌های میوزین و بخشی از مولکول‌های اکتین، پل‌های اتصالی تشکیل می‌شود

3( قبل ـ نزدیک‌شدن خطوط Z یک سارکومر به هم ـ شکل گروهی از رشته‌های پروتئینی سازندهء این سارکومر، تغییر پیدا می‌کند
4( بعد ـ برون‌رانی ناقل‌هایی از پایانهء آکسون جهت توقف انقباض ـ تولید نوعی ترکیب دوفسفاته به دنبال شکستن پیوندهایی در مولکول‌های 

قندی افزایش می‌یابد
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با توجه به شکل مقابل که ساختار نوعی مفصل را در پسر بالغ نشان می‌دهد، کدام گزینه نادرست است؟63 -

1( بخش 2 برخلاف بخش 1، در کنار یکدیگر ماندن ساختارهای استخوانی بدن نقش مهمی دارد.�

2( بخش 3 همانند بخش 4، در ساختار نوعی مفصل مجاور دستگاه عصبی مرکزی دیده می‌شود.

3( بخش 3 همانند بخش 2، دارای یاخته‌هایی است که هر مولکول کلاژن تولیدشده را به مادهء زمینه‌ای خود اضافه می‌کند.

4( بخش 1 برخلاف بخش 2، نوعی مایع مفصلی را که بین برخی استخوان‌های بدن یافت نمی‌شود، ترشح می‌کند.

چند مورد عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می‌کند؟64 -

»به طور معمول در بدن انسان، بخشی از اسکلت که محور بدن را تشکیل داده است، با بخش دیگرِ اسکلت از نظر ............... شباهت و از 

نظر ............... تفاوت دارد.«

الف( داشتن یاخته‌هایی با زوائد سیتوپلاسمی‌ـ شرکت‌نکردن در ایجاد مفصل لولایی

ب( حفاظت از اندام‌های دستگاه دفع ادرار بدن ـ نقش‌داشتن در تعیین شکل ظاهری بدن

ج( داشتن توانایی تولید همهء انواع یاخته‌های بخش دوم خون ـ شرکت‌نکردن در ایجاد مفصل گوی وکاسه‌ای

د( حضور در اندام)های( واجد گیرنده‌های حسی ویژه ـ نقش‌داشتن در انجام برخی فرایندهای گوارشی

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

در یک ماهیچهء اسکلتی، می‌توان گفت به طور حتم نوعی تار ماهیچه‌ای که ............... بیشتر است، نسبت به نوع دیگر ............... .65 -

1( سرعت مصرف شکل رایج انرژی در یاخته در آن ـ برای تأمین انرژی، فقط از مونوساکارید‌های حاصل از آبکافت گلیکوژن استفاده می‌کند

2( تعداد کانال‌های نشتی کلسیمی در غشای شبکهء آندوپلاسمی آن ـ دارای شبکهء مویرگ‌های خونی گسترده‌تری در اطراف خود می‌باشد

3( میزان اتصال اکسیژن به نوعی ترکیب آلی آهن‌دار در درون آن ـ نوعی ترکیب آلی را که محرک گیرندهء درد است، بیشتر تولید می‌کند

4( مدت‌زمان اتصال سرهای رشتهء میوزین به اکتین در آن ـ به میزان بیشتری باعث تحریک فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز در گویچه‌های قرمز می‌شود

زیست‌شناسی دوازدهم: زیست‌شناسی )3(: صفحه‌های 63 تا 68
به طور معمول جانداران زنده برای تأمین انرژی از گلوکز، قند‌فسفاته را طی مراحلی به ترکیبی اسیدی و سه‌کربنی و بدون فسفات تبدیل 66 -

می‌کنند. در همهء این جانداران طی این مراحل کدام مورد دیده نمی‌شود؟

ATP )۱ تولید و ADP مصرف می‌شود.

NADH )2 تولید و فسفات مصرف می‌شود.

3( بیش از یک ترکیب فسفاته مصرف و پیرووات تولید می‌شود.

+NAD مصرف و الکترون آزاد تولید می‌شود. )4

چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی کامل می‌کند؟67 -

»تولید ATP به صورت ............... تولید ............... این مولکول پرانرژی، ............... .«

الف( اکسایشی همانند ـ در سطح پیش‌ماده ـ با تشکیل پیوند پرانرژی و تولید مولکول آب همراه است

ب( در سطح پیش‌ماده برخلاف ـ اکسایشی ـ با کمک انرژی حاصل از انتقال الکترون انجام می‌شود

ج( اکسایشی همانند ـ نوری ـ می‌تواند در اندامکی دارای مولکول)های( دنای حلقوی و رناتن انجام شود

د( اکسایشی برخلاف ـ نوری ـ همواره در پی شروع تجزیهء مادهء مغذی در حضور اکسیژن انجام می‌شود

1 )۴ 	 2 )۳ 	 3 )۲ 	4 )۱
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کدام گزینه، در ارتباط با نوعی فراورده در واکنش کلی تنفس یاخته‌ای هوازی که در ساختار آن علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن، عناصر 68 -

دیگری نیز دیده می‌شود، به نادرستی بیان شده است؟

1( برای جابه‌جایی نوعی مولکول درشت در خلاف جهت شیب غلظت، می‌تواند به مولکولی با یک پیوند پرانرژی بین فسفاتی تجزیه شود.
2( در هر یک از روش‌های تولید آن در یک یاختۀ گیاهی، نوعی یون جذب‌شده از ریشه‌ها، به ساختار آن اضافه می‌شود.

3( نوعی مولکول با بیش از یک نوکلئوتید است که هر قند آن به نوعی باز آلی دوحلقه‌ای متصل شده است.
4( در هنگام ساخت پلی‌پپتید در رناتن یک یاختهء یوکاریوتی، امکان مشاهده و مصرف این مولکول وجود دارد.

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟69 -

»در ارتباط با روش‌های ساخته‌شدن ATP در یوکاریوت‌ها، می‌توان گفت ............... وجه اشتراک ساخته‌شدن ATP به روش ............... و 

روشی که ...............، است.«

۱( استفاده از یون فسفات آزاد برای تولید شکل رایج انرژی ـ اکسایشی ـ نور خورشید آن را راه می‌اندازد
۲( منشأ‌گرفتن انرژی ذخیره‌شده در ATP از انرژی شیمیایی ـ پیش‌ماده ـ فقط در میتوکندری صورت می‌گیرد

۳( فعالیت آنزیم‌های موجود در میتوکندری ـ اکسایشی ـ در چرخه‌ای از واکنش‌های آنزیمی منجر به تولید ATP می‌شود
+NAD در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم صورت می‌گیرد ۴( نقش‌داشتن زنجیرهء انتقال الکترون در تولید ATP ـ نوری ـ در پی مصرف

چند مورد، در ارتباط با آنزیمی که به طور ویژه فقط در یاخته‌های ماهیچه‌ای برای تولید شکل رایج انرژی به کار گرفته می‌شود، به درستی 70 -

بیان شده است؟

الف( سه جایگاه برای اتصال گروه‌های فسفات در کنار هم دارد.

ب( فقط دو نسخه از ژن)های( سازندهء آن در این یاخته‌ها مشاهده می‌شوند.

ج( جایگاه اتصال مولکول‌های مختلف پیش‌ماده در آن در مجاورت هم قرار دارند.

د( هر دو نوع عمل سوخت‌وسازی را می‌تواند مستقل از آنزیم‌های دیگر انجام دهد.

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

در شکل مقابل، یکی از روش‌های ساخت ATP در یاخته‌های ماهیچه‌‌ای کند، دیده می‌شود. کدام گزینه در ارتباط با این شکل، به درستی 71 -

بیان شده است؟

عنصر  نوعی  دارای  خود  ساختار  در   ،»5« مولکول  همانند   »2« مولکول   )1
می‌باشد که در گیاهان، تنها از طریق خاک جذب می‌شود.

2( مولکول »6« برخلاف مولکول »1«، در نوعی واکنش‌ شیمیایی بدن جانداران 
شرکت می‌کند و در پایان واکنش دست‌نخورده باقی می‌ماند.

3( مولکول »1« برخلاف مولکول »4«، در فرایند‌هایی که در مرحلهء اول تنفس یاخته‌ای اتفاق می‌‌افتد، تنها به عنوان واکنش‌دهنده شرکت می‌کند.
گیرنده‌های  تحریک  غلظت خود، سبب  افزایش  با  نیست،  کافی  اکسیژن  که  فعالیت‌های شدید  در   ،»4« مولکول  همانند   »3« مولکول   )4

سازش‌ناپذیر می‌شود.

در ارتباط با اندامکی که در یاخته‌های پوششی لولهء پیچ‌خوردهء نزدیک، به صورت عمود بر غشای پایهء زیرین دیده می‌شود، چند مورد به 72 -

درستی بیان شده است؟

الف( پروتئین‌های مورد نیاز آن، می‌توانند توسط ریبوزوم‌های آزاد موجود در سیتوپلاسم تولید شوند.

ب( در فضای بین دو غشای آن، امکان فعالیت نوعی آنزیم مصرف‌کنندهء نوکلئوتید‌)های( یوراسیل‌دار وجود دارد.

ج( امکان همانندسازی هم‌زمان نوکلئیک اسید فاقد ریبوز در بخش داخلی این اندامک و دنای خطی یاخته در هسته وجود دارد.

د( در فضای احاطه‌شده توسط غشایی با سطح وسیع‌تر نسبت به غشای دیگر، انواعی از آنزیم‌های بسپارازی می‌توانند فعالیت کنند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟73 -

آنزیمی مربوطه،  به عنوان واکنش‌دهنده و فراورده در واکنش‌های  به قند گلوکز، مواد مختلفی  اولین مرحلهء تنفس یاخته‌ای مربوط  »در 

شرکت می‌کنند. هر ترکیب دارای گروه فسفات که در این مرحله از تنفس یاخته‌ای ............... می‌شود، به طور حتم ............... .«

1( مصرف ـ دارای نوعی مونوساکارید با حلقه‌های 5کربنه در ساختار خود می‌باشد

2( تولید ـ در پی تغییراتی بر روی قند شش‌کربنه آغازگر این مرحله، در سیتوپلاسم تولید می‌شود

3( مصرف ـ در زمان تولید‌شدن آن، غلظت یون‌هایی با بار منفی در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم کاهش می‌یابد

4( تولید ـ در زمان مورد مصرف قرار گرفتن خود، امکان آزاد‌سازی انرژی نهفته در پیوند‌های پرانرژی خود را دارد

چند مورد، دربارهء نوعی ترکیب غیرقندی در فرایند قندکافت که نسبت تعداد گروه‌های فسفات آن به تعداد اتم‌های کربن آن بیشتر از 74 -

سایر ترکیبات تولید‌شده در این فرایند است، به درستی بیان شده است؟

الف( فسفات‌های این ترکیب در تولید ATP طی قندکافت نقش دارند.

ب( منشأ اولین فسفات متصل به این ترکیب از فسفات‌های آزاد در سیتوپلاسم می‌باشد.

++NAD، این ترکیب را اکسایش می‌دهد و NADH به همراه پروتون تولید می‌شود. ج(

د( در مرحله‌ای از قندکافت تولید می‌شود که نوعی ترکیب دوفسفاته تجزیه می‌شود.

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

اکسایش 75 - فرایند  برخلاف  قندکافت  در  پرانرژی  نوکلئوتیدی  ترکیب  نوعی  دراز  استخوان‌های  مرکزی  مجرای  در  موجود  یاخته‌های  در 

پیرووات تولید می‌شود. در کدام مورد از فرایند‌های زیر، این مولکول مصرف نمی‌شود؟

۱( از بین رفتن پل‌های اتصالی در یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی بین سرهای رشتهء ضخیم و مولکول‌های کروی‌شکل رشته‌های نازک

۲( انجام نوعی فرایند توسط ساختارهایی حاوی پروتئین‌ها و نوکلئیک اسید که در سیتوپلاسم قرار گرفته‌اند.

۳( آزاد‌شدن محتوای ریزکیسه‌های ساخته‌شده در جسم یاخته‌ای به فضای سیناپسی از برجستگی‌های انتهای رشتهء آکسون

۴( ورود نوعی آنزیم گوارشی به لولهء گوارش از یاخته‌های برون‌ریز جزایر لانگرهانس که دارای نوعی تنظیم بیان ژن بعد از ترجمه هستند.

بیان می‌کند که در هر دو یاختهء 76 - انرژی در یاخته را  کدام گزینه، ویژگی‌های مشترک همهء فرایندهای منجر به ساخته‌شدن شکل رایج 

ماهیچه‌ای دیافراگم و یک یاختهء گیاه نهان‌دانه مشاهده می‌شود؟

۱( تبدیل نوعی مادهء اسیدی سه‌کربنه به بنیان پیروویک اسید ـ انجام فقط بخشی از آن‌ها در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم

۲( کاهش تعداد فسفات‌های آزاد یاخته در قسمت‌هایی از واکنش‌ها ـ تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای آزاد موجود در یاخته

۳( فعالیت متنوع‌ترین مولکول‌های زیستی جهت تسهیل واکنش‌ها ـ تولید بیش از یک نوع مولکول دارای انرژی در واکنش)های( آن

۴( تولید نوعی مادهء شیمیایی تحریک‌کنندهء برخی گیرنده‌های بدن ـ آزاد‌شدن کربن دی‌اکسید از پیرووات پس از انجام برخی واکنش‌ها در میتوکندری

در فرایند قندکافت، انواعی ترکیب نوکلئوتیدی تولید می‌شود. چند مورد، عبارت زیر را در ارتباط با این ترکیبات به درستی تکمیل می‌کند؟77 -

»ترکیبی که نسبت به بقیه ............... پدید می‌آید،............... و این ترکیب در مرحله‌ای از قندکافت ایجاد می‌شود که ............... .«

الف( زودتر ـ به همراه یک پروتون تشکیل می‌شود ـ تعداد کربن‌های واکنش‌دهنده‌ها تغییری نمی‌کند

ب( دیرتر ـ در ساختار خود دارای نوعی ترکیب با خاصیت قلیایی است ـ مولکول‌)های( آب تولید می‌شوند

ج( زودتر ـ در ساختار خود یک عدد قند دارد ـ نوعی قند سه‌کربنه به نوعی اسید سه‌کربنه تبدیل می‌شود

د( دیرتر ـ در تخمیر انجام‌شده در ماهیچه‌های اسکلتی، تولید می‌شود ـ ترکیب بدون فسفات قندکافت تولید می‌شود

4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1
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صفحه15 ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1یسانش تسیز

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟78 -

»وجه ............... اولین مرحله از تنفس یاخته‌ای هوازی و فرایندی که در طی آن محصول نهایی اولین مرحله از تنفس یاخته‌ای را برای ورود 

به چرخهء کربس تغییر می‌دهد، تولید ............... می‌باشد.«

۱( تمایز ـ نوعی مولکول آلی با بیش از دو کربن و فاقد باز آدنین در ساختار خود

۲( تشابه ـ ماده‌ای با توانایی ورود به بخش لوله‌ای نفرون‌ها در یکی از فرایندهای تشکیل ادرار 

۳( تمایز ـ نوعی گاز تنفسی با توانایی اتصال به هموگلوبین در جایگاه‌های اتصالی مجزا از اکسیژن 

۴( تشابه ـ نوعی ترکیب دارای دو گروه فسفات و حاصل از فعالیت نوعی کاتالیزور زیستی فعال

چند مورد، در ارتباط با فرایندی که به کمک آن ممکن است در سر یاخته‌های جنسی نر انسان، ATP تولید شود، به درستی بیان شده است؟79 -

الف( انجام آن وابسته به غلظت اکسیژن در سیتوپلاسم یاخته‌ها است.

ب( همهء فراورده‌های نهایی آن، دارای اتم نیتروژن در ساختار خود هستند.

ج( نخستین ترکیب دوفسفاتهء تولیدشده در آن قطعاً نوعی قند دوفسفاته است.

د( انجام آن زمینهء تولید تعدادی مولکول ATP به روش پیش‌ماده را فراهم می‌کند.

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

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟80 -

»در یاخته‌های رویانی دانۀ لوبیا در مرحله‌ای از گلیکولیز که ............... برخلاف مرحله‌ای که ............... می‌شوند ............... .«

۱( قندهای سه‌کربنۀ یک‌فسفاته تولید می‌شوند ـ گروه)های( فسفات آزاد مصرف ـ ATP در سطح پیش‌ماده تولید نمی‌شود

۲( فروکتوز فسفاته تولید می‌شود ـ مولکول‌های سه‌کربنه فاقد فسفات تولید ـ مولکول‌های فسفات آزاد به مصرف می‌رسند

۳( قند دوفسفاته تجزیه می‌شود ـ قندهای سه‌کربنۀ تک‌فسفاته مصرف ـ گروه)های( فسفات آزاد به مصرف نمی‌رسند

۴( مولکول شش‌کربنه تجزیه می‌شود ـ اسیدهای سه‌کربنۀ دوفسفاته تولید ـ مولکول ADP به مصرف نمی‌رسد
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دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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آزمـون
پنجم
حضورى

نام و نام خانوادگى:                          

نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

مدت پاسخ گويی:تعداد ســـوال:  ء

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1402

1401-1402

100 دقيقه85

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

دفتـرچهشـــماره   2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ‌گویی

41 دقیقه3081110فیزیک1

41 دقیقه35111145شیمی 2

18 دقیقه20146165زمین‌شناسی3
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه‌های 53 تا 69

در حرکت هماهنگ ساده، در بازه‌ای که اندازهء شتاب نوسانگر در حال کاهش است، بردارهای سرعت و نیرو ............... 81 -
و بردارهای مکان و شتاب ............... هستند.

2( هم‌جهت ـ خلاف جهت هم 1( خلاف جهت هم ـ هم‌جهت	
4( هم‌جهت ـ هم‌جهت 3( خلاف جهت هم ـ خلاف جهت هم	

x است. در کدام بازهء زمانی شتاب 82 - t== 0 04
5

2
/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در SI به صورت

نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف جهت محور x است؟

 4
5

s 11 تا
15

s )4 	 2
5

s 1 تا
3

s )3 	 3
5

s 1 تا
2

s )2 	 1
5

s 1( صفر تا

20 حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. بیشترین مسافتی که این ذره در یک بازهء 83 - cm ذره‌ای روی پاره‌خطی به طول
 ( / )3 1 7 1 دوره می‌تواند طی کند، چند سانتی‌متر است؟

6
زمانی دلخواه به اندازهء

3 )4 	5 )3 	10 )2 	17 )1

0 است که توسط 84 - 5/ kg شکل مقابل نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم
 30 cm یک فنر سبک و بر روی سطحی بدون اصطکاک )در امتداد محور x( با دامنهء
حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. بیشینهء انرژی جنبشی این جسم چند ژول است؟

 22 5/ )2 		  11 25/ )1
 208 3/ )4 		  416 7/ )3

نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ سادهء یک نوسانگر به صورت شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در بازهء 85 -

2m باشد، بیشینهء تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ s/ t2 برابر t1 تا زمانی‌

 p )2 		  p
2 )1

� 4p )4 		  2p )3

17 بسته و از سقف آویزان می‌کنیم. در حالت 86 - cm500 را به انتهای فنری به طول g مطابق شکل زیر، جسمی به جرم
5 به پایین کشیده و سپس رها کنیم، چند ثانیه بعد طول فنر برای  cm 27 می‌رسد. اگر جسم را cm تعادل طول فنر به

 ( / kg)g N== 10 22 می‌شود؟ cm اولین بار

� 3
10

p )4 	 2
5

p )3 	 p
5 )2 	 p

10
)1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

x است. کدام‌یک از عبارت‌های 87 - t== 0 04 10/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در SI به صورت
زیر در مورد این نوسانگر درست است؟

4ppm است. s/ الف( بیشترین تندی نوسانگر در طول مسیر حرکت

4 است. 2 2pp m s/ ب( بیشینهء شتاب نوسانگر در طول مسیر حرکت
پ( بزرگی شتاب متوسط نوسانگر در بازهء زمانی بین دو عبور متوالی از مرکز نوسان برابر صفر است.
، برای دومین بار، انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسیل آن برابر می‌شود. t s== 3

40
ت( در لحظهء

4( ب و ت 3( ب و پ 	 2( الف و پ	 1( الف و ب	
در شکل زیر، نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل کشسانی برحسب مکان یک نوسانگر هماهنگ ساده )سامانهء 88 -

اندازهء بیشینهء نیروی وارد بر  16 نوسان می‌کند.  cm جرم ـ فنر( نشان داده شده است که بر روی پاره‌خطی به طول
نوسانگر در طول حرکت آن چند نیوتون است؟

75 )2 		 100 )1
�25 )4 		 50 )3

- 89 10 cm مطابق شکل زیر، نوسانگر هماهنگ ساده‌ای را که بر روی یک سطح بدون اصطکاک قرار دارد، به اندازهء
4 باشد، چند ثانیه پس از  J به سمت راست کشیده و رها می‌کنیم. اگر در لحظۀ رها‌کردن، انرژی پتاسیل کشسانی فنر

 ( )pp2
10 رهاکردن، تندی نوسانگر برای اولین بار بیشینه خواهد شد؟

 0 1/ )2 		  0 05/ )1
� 0 2/ )4 		  0 15/ )3

25 است. طول این آونگ را 90 - cm طول آونگ ساد‌ۀ کم‌دامنه‌ای که در هر دقیقه n نوسان کامل انجام می‌دهد، برابر

 ( / )g m s pp2 2 n نوسان کامل انجام دهد؟ -- 10 چند سانتی‌متر و چگونه تغییر دهیم تا در هر دقیقه،

11cm افزایش دهیم. )4 16 افزایش دهیم.	 cm )3 11cm کاهش دهیم.	 )2 16 کاهش دهیم.	 cm )1

1 حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهند. 91 - 5/ cm 1 و cm L2 به ترتیب با دامنه‌های دو آونگ ساده با طول‌هایL1 و

L کدام است؟
L
1

2

اگر تندی بیشینهء این دو آونگ یکسان باشد، نسبت

 4
9

)2 		  2
3

)1

 9
4

)4 		  3
2

)3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

- 92 1 5/ Hz ،1 2/ Hz ،1Hz  ،0 75/ Hz ،0 5/ Hz آونگ‌های بارتونی متشکل از 6 آونگ سبک با بسامدهای طبیعی

 ( / )g m s pp2 2 2Hz ساخته‌ایم؛ آونگ وادارنده با چه طولی می‌تواند در یکی از این آونگ‌ها تشدید ایجاد کند؟ و

 12 5/ cm )4 	 6 25/ cm )3 	 3 125/ cm )2 	 4 cm )1

t مطابق شکل است. در بازهء زمانی صفر تا93 - == نقش یک موج عرضی در لحظهء0

، بردارهای شتاب و سرعت ذرهء A چند ثانیه در خلاف جهت یکدیگر هستند؟ 1
90

s

 1

400
)2 		  1

300
)1

� 1

900
)4 		  1

600
)3

2 وصل شده است، حرکت هماهنگ ساده انجام 94 - N cm/ 2 که به فنری با ثابت 5/ kg در شکل زیر، وزنه‌ای به جرم
8 ساخته شده است،  3g cm/ 5 که از ماده‌ای به چگالی 2mm می‌دهد و یک موج سینوسی روی سیمی به سطح مقطع

20 باشد، طول موج ایجادشده روی سیم چند متر است؟ N ایجاد می‌کند. اگر نیروی کشش سیم
2 )1
5 )2

 2p )3
� 5p )4

شکل مقابل، تصویر لحظه‌ای از یک موج الکترومغناطیسی 95 -

انتشار  حال  در   3 10
8´́ m s/ تندی با  که  می‌دهد  نشان  را 

است. کدام موارد از عبارت‌های زیر درست است؟

الف( این موج در ناحیهء‌ مرئی قرار دارد.�

ب( مسافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می‌کند، 600 نانومتر است.

1 نوسان انجام می‌دهند. 5 10
15/ ´́ پ( میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی در هر ثانیه

2 است. 10
15´́ -- s ت( مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یک نوسان کامل انجام دهند،

2( ب و ت 		 1( ب و پ
4( الف و ت 		 3( الف و پ 
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یازدهم، از  شروع  زوج‌درس  و  دهم  از  شروع  زوج‌درس  سؤال‌های  بین  از   110 تا   96 سؤال‌های  به  پاسخگویی  برای  گرامی،  داوطلب 

فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. اگر در آزمون‌های قبلی، در مباحث فیزیک پایه، زوج‌درس فیزیک شروع از دهم را انتخاب کرده‌اید، 

در این آزمون هم مشابه آزمون‌های قبلی، از بین زوج‌درس‌ها، 15 سؤال اول را که از مباحث فصل 1 فیزیک یازدهم است، انتخاب کنید. لازم 

به ذکر است، گزینه‌های درست زوج‌درس‌ها یکسان نیست. حتماً در پاسخ‌برگ مشخص کنید که چه زوج‌درسی را پاسخ می‌دهید.

)برای انتخاب این زوج‌درس، گزینهء 1 را انتخاب کنید.( زوج‌درس شروع از دهم: فیزیک )2(: صفحه‌های 1 تا 38  �

عایق 96 - دستکش  یک  با  را  برنج  جنس  از  فلزی  میلهء  یک  دانش‌آموزی 

به  را  آن  مالش می‌دهد، سپس  به موهای خود  و  نسبتاً ضخیم، در دست گرفته 

الکتروسکوپ نشان داده شده در شکل روبه‌رو نزدیک می‌کند. در این ‌صورت: 

1( میلهء برنجی دارای بار مثبت می‌شود و ورقه‌های الکتروسکوپ ابتدا بسته و 

سپس دوباره باز می‌شوند.

2( میلهء برنجی دارای بار منفی می‌شود و ورقه‌های الکتروسکوپ بازتر می‌شوند.

3( جسم رسانا از طریق مالش باردار نمی‌شود و وضعیت ورقه‌ها تغییر محسوسی ندارد.

4( میلهء برنجی دارای بار منفی می‌شود و ورقه‌های الکتروسکوپ ابتدا بسته شده 

و مجدداً باز می‌شوند.

1 از یکدیگر قرار دارند. چه 97 - m q به فاصلهء C2 4== ++ mm q و C1 8== ++ mm دو کرهء رسانای کوچک با بارهای الکتریکی

q2 برداریم و به دیگری منتقل کنیم تا در همان فاصلهء قبلی، بزرگی نیروی رانشی آن‌ها بر  تعداد الکترون از کره با بار

 )e C k N m
C

== ´́ == ´́--
1 6 10 9 10

19 9
2

2
/ .

» 0 کم شود؟) 108/ N هم به اندازهء

3 75 10
13/ ´ )2 		 2 5 10

13/ ´ )1

1 25 10
13/ ´ )4 		 7 5 10

13/ ´ )3

- 98 q
q
3

2

q برابر 4 باشد، نسبت
q
1

3

در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر بار الکتریکی صفر است. اگر نسبت

کدام است؟ 

9

4
)2 		 - 9

4
)1

�9 )4 		 -9 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

است؟ 99 - نانوکولن  چند   q2 باشد،  
 

F N it0 2== ++( )mm ،q0بار بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  اگر  زیر،  شکل   در 

 )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. (

-3 )2 		 -1 5/ )1
�3 )4 		 1 5/ )3

0- 10 ¢¢ == --q C16mm q2 در نقطهء M برابر E است. اگر بار در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی حاصل از دو بار نقطه‌ایq1 و

q1 اضافه کنیم، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء M چند E می‌شود؟  را به بار

2 )2 		 1 )1
�4 )4 		 3 )3

400N است. 10 -1 C/ چهار بار نقطه‌ای مطابق شکل ثابت شده‌اند. اندازهء میدان الکتریکی حاصل از چهار بار در نقطهء O برابر

 )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. اندازهء بارq3 چند نانوکولن می‌تواند باشد؟ )

12 )4 	9 )3 	4 )2 	1 )1

 است. 10 -2
  

E N C i N C jA == ´́ ++ -- ´́( / ) ( / / )2 10 1 5 10
5 5 بردار میدان حاصل از بار الکتریکی q در نقطهء A به صورت

5-- را در نقطهء B )وسط پاره‌خط OA( قرار دهیم، نیروی وارد بر این بار  mmC اگر بار

برحسب بردارهای یکهّ کدام است؟ 

( ) ( )4 3N i N j
 

+ - )2 		 ( ) ( )- +8 6N i N j
 

)1

( ) ( )- +4 3N i N j
 

)4 		 ( ) ( )8 6N i N j
 

+ - )3

3- 10 
  

F N i N j21 0 6 2 0 6 2== ++( / ) ( / )mm mm q1 نیروی الکتریکی q2 به بار در شکل مقابل، بار

q2 را از مبدأ مختصات به نقطهء A منتقل کنیم، بزرگی میدان الکتریکی  را وارد می‌کند. اگر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
در مبدأ مختصات چند نیوتون بر کولن خواهد شد؟

 1250 )2 		 1500 )1
�750 )4 		 1000 )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

q¢¢ که در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند، مطابق شکل زیر است. اگر 10 -4 دو خط میدان الکتریکی حاصل از دو بار q و
q¢¢ درست است؟ bb باشد، کدام مقایسه بین اندازه و نوع بارهای q و aa>>

| | | | , ,q q q q> ¢ < ¢ >0 0)1
| | | | , ,q q q q> ¢ > ¢ <0 0)2
| | | |, ,q q q q< ¢ < ¢ >0 0)3
�| | | | , ,q q q q< ¢ > ¢ <0 0)4

شکل زیر، آرایش خط‌های یک میدان الکتریکی را نشان می‌دهد. از نقطهء D یک الکترون از حال سکون رها می‌شود 10 -5

و توسط میدان الکتریکی، تا نقطهء A شتاب می‌گیرد. کدام رابطه دربارهء تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون در این 

جابه‌جایی درست است؟

| | | | | |D D DU U UCD BC AB> > )1
| | | | | |D D DU U UAB BC CD> > )2
| | | | | |D D DU U UAB CD BC= > )3
�| | | | | |D D DU U UAB BC CD= = )4

500m در جهت نشان داده شده از 10 -6 s/ 6-- را با تندی 25/ mC1 و بار الکتریکی g مطابق شکل، ذره‌ای به جرم

نقطهء A در میدان الکتریکی یکنواخت پرتاب می‌کنیم؛ بار در نقطهء B می‌ایستد و برمی‌گردد. اختلاف پتانسیل نقطه‌های 

V( چند کیلوولت است؟ )از وزن ذره  و نیروی مقاومت هوا چشم‌پوشی کنید.( VA B-- ( B و A

+2)1
-2)2

+20)3

�-20)4

1 را در میدان الکتریکی یکنواختی از حال سکون رها می‌کنیم. اگر بار ذره10 -7 g در شکل زیر، ذرهء بارداری به جرم
1 جابه‌جایی به چند متر بر ثانیه خواهد  m 2000V باشد؛ تندی این ذره پس از m/ 1-- و بزرگی میدان الکتریکی mmC

)g m s== 10
2/ رسید؟ )

4 )2 		 2 )1

�2 6 )4 		 6 )3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

اگر ولتاژ دو سر خازنی 20 درصد افزایش و بار الکتریکی روی صفحه‌های آن 20 درصد کاهش یابد، انرژی پتانسیل 10 -8

الکتریکی ذخیره‌شده در آن چگونه تغییر می‌کند؟

2( 20 درصد کاهش می‌یابد. 		 1( 4 درصد کاهش می‌یابد.
4( تغییر نمی‌کند. 		 3( 20 درصد افزایش می‌یابد.

1++ بار الکتریکی از صفحهء منفی جدا و به 10 -9 2/ mmCخازنی را با یک باتری ‌8ولتی شارژ و سپس آن را از باتری جدا می‌کنیم؛ اگر

صفحهء مثبت منتقل کنیم، با این کار، انرژی ذخیره‌شده در خازن 44 درصد افزایش می‌یابد. ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟

2 )4 	1 5/ )3 	0 75/ )2 	0 5/ )1
8 است. فضای بین دو صفحهء خازن از عایقی 11 -0 nF 5 و ظرفیت آن 2cm مساحت هر یک از صفحات یک خازن تخت

2 بیشتر شود، پدیدهء  10
7´́ V m/ با ثابت دی‌الکتریک 10 پر شده است. اگر بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه از

) ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m.
فروریزش رخ می‌دهد. بیشینهء باری که می‌تواند در این خازن ذخیره شود، چند میکروکولن است؟ )

1 8/ )4 	1 2/ )3 	0 9/ )2 	0 6/ )1
داوطلب گرامی، اگر در آزمون‌های قبلی، در مباحث فیزیک پایه، زوج‌درس فیزیک شروع از یازدهم را انتخاب کرده‌اید، در این آزمون هم 
مشابه آزمون‌های قبلی، از بین زوج‌درس‌ها، 15 سؤال دوم را که از مباحث فصل 3 فیزیک یازدهم و فصل 1 فیزیک دهم است، انتخاب کنید. 

زوج‌درس شروع از یازدهم: فیزیک )2(: صفحه‌های 85 تا 104، فیزیک )1(: صفحه‌های 1 تا 22
)برای انتخاب این زوج‌درس، گزینهء 2 را انتخاب کنید.( �

کدام یک از اثرهای زیر در مدل‌سازی پرتاب توپ بسکتبال قابل چشم‌پوشی است؟96 -

ب( نیروی گرانشی وارد بر توپ الف( مقاومت هوا و اثر وزش باد	

ت( تغییر نیروی گرانش به دلیل تغییر ارتفاع توپ پ( جهت حرکت و اندازهء سرعت اولیهء‌ توپ 	

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

در کدام‌یک از گزینه‌های زیر، کمیت اصلی یا کمیت برداری وجود ندارد؟97 -

2( کار، نیرو، چگالی، فشار 1( جریان الکتریکی، سرعت، توان، انرژی جنبشی	
4( شار مغناطیسی، تندی، فشار، انرژی 3( زمان، تندی، انرژی پتانسیل، اختلاف پتانسیل الکتریکی	

A، اگر m جرم جسم، h ارتفاع از سطح زمین، g شتاب گرانش زمین و v تندی جسم 98 - mgh Bv== ++ 1

2
در رابطهء

باشند، کمیت مجهول B چیست و یکای آن برحسب یکاهای اصلی کدام است؟

 kg ms
. 4( تکانه، 	  kg ms

. 3( نیرو، 	  kg m
s
.
2 2( تکانه، 	  kg m

s
.
2 1( نیرو،
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

وسیله‌های نشان‌ داده‌ شده در شکل‌های »الف« و »ب« به ترتیب ............... و ............... هستند و دقت ریزسنج، ............... 99 -

میکرومتر است.

1( ریزسنج، کولیس، 1

2( کولیس، ریزسنج، 10

 10 3- 3( ریزسنج، کولیس،

 10 2- 4( کولیس، ریزسنج،

) است؟ 10 -0 / )AU h 3 در نظر بگیریم، این مقدار چند یکای نجومی بر ساعت 10
8´́ m s/ اگر تندی نور در خلأ را

150 میلیون کیلومتر است.( )یکای نجومی، فاصلهء متوسط زمین تا خورشید و تقریباً

 2 10
6´ - )4 	 1 2 10

4/ ´ - )3 	 7 2/ )2 	 0 12/ )1

6 را با شلنگ آبی که آهنگ خروج آب از آن ثابت است، پر می‌کنیم. اگر استخر 10 -1 4 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

در 12 ساعت پر شود، آهنگ خروج آب از شلنگ چند لیتر بر دقیقه است؟

200 )4 	150 )3 	100 )2 	50 )1

2- 10 20 7/ ،21 1/ ،28 2/ ،19 6/ ،20 2/ ،13 2/ در آزمایشی، طول یک جسم چندین بار اندازه‌گیری شده و مقدارهای

 SI در  نمادگذاری علمی  به صورت  باید گزارش شود،  که  اندازه‌گیری‌ای  نتیجهء  است.  ثبت شده  میلی‌متر  برحسب 

کدام است؟

 20 4/ m )2 		 20 4 10
3/ ´ - m )1

 2 04 10
2/ ´ - m )4 		  2 04 10

1/ ´ m )3

300m را به صورت پیچهء مسطح دایره‌ای‌شکل درآورده و آن را در یک میدان مغناطیسی یکنواخت 10 -3 سیمی به طول

 0 24/ s0 طوری قرار می‌دهیم که سطح پیچه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی باشد. اگر در مدت 8/ Tبه بزرگی

100 القا خواهد شد.  V180 تغییر کند، در آن نیروی محرکهء متوسط پیچه را بچرخانیم تا زاویهء بین میدان با سطح پیچه

 ( )pp  3 پیچه دارای چند حلقه است؟

500 )4 	400 )3 	300 )2 	200 )1

)الف()ب(
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. بزرگی نیروی محرکهء 10 -4

القایی متوسط در حلقه در بازهء زمانی 2 تا 7 ثانیه چند میلی‌ولت است؟

 0 002/ )1
2 )2

0 004/ )3
4 )4

2 در میدان مغناطیسی یکنواختی در حال چرخش است و رابطه‌های تغییرات شار 10 -5 WWپیچهء مسطحی با مقاومت الکتریکی
I است. در لحظه‌ای که شار عبوری از پیچه == 3sinqq FF و == 0 06/ cosqqبه ترتیب SI عبوری و جریان القایی در پیچه در
0 باشد، اندازهء نیروی محرکهء القایی چند ولت است؟ )qq زاویهء بین خط عمود بر سطح پیچه و خطوط میدان است.( 02/ Wb

 6 2 )4 	 4 2 )3 	 2 2 )2 	 2 )1

6 است، با تندی ثابت وارد یک میدان 10 -6 WW در شکل زیر، یک حلقهء رسانای مستطیل‌شکل که مقاومت الکتریکی آن
20 است. در هنگام ورود حلقه به میدان،  Aالقایی متوسط در آن مغناطیسی یکنواخت می‌شود به طوری که جریان 

جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و شار مغناطیسی در هر میلی‌ثانیه چند وبر افزایش می‌یابد؟

1( ساعتگرد، 120
 0 12/ 2( ساعتگرد،

3( پادساعتگرد، 120
 0 12/ 4( پادساعتگرد،

7- 10 I t== -- ++3 مطابق شکل، حلقهء رسانای ABCD مجاور سیم راست بلندی قرار دارد که حامل جریان متغیر با معادلهء9

t جریان در سیم راست به سمت چپ باشد، در بازهء  == )جریان برحسب آمپر و زمان برحسب ثانیه( است. اگر در لحظهء0

4 جهت جریان القایی در حلقه کدام است؟ )سیم و حلقه در یک صفحه قرار دارند.( s 2 تا sزمانی

1( همواره پادساعتگرد
2( ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد

3( همواره ساعتگرد
4( ابتدا پادساعتگرد و سپس ساعتگرد
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

کدام رابطه بین یکاهای »وبر« و »هانری« درست است؟10 -8

 oM»

ÁoºIÀ

= 4( ولت 	 ÁoºIÀ

oM»

= 3( ولت 	 oM»

ÁoºIÀ

= 2( آمپر 	 ÁoºIÀ

oM»

= 1( آمپر

در مدار شکل زیر، با وصل‌کردن کلید k ، انرژی ذخیره‌شده در القاگر آرمانی چه‌قدر و چگونه تغییر خواهد کرد؟ 10 -9
)مقاومت الکتریکی القاگر ناچیز است.(

5mJ کاهش می‌یابد. )1
11 افزایش می‌یابد. 2/ mJ )2
16 کاهش می‌یابد. 2/ mJ )3
9 افزایش می‌یابد. 5/ mJ )4

شکل زیر، نمودار جریان متناوبی برحسب زمان را نشان می‌دهد که از یک رسانای 5 اهمی می‌گذرد. در لحظهء11 -0

t اندازهء اختلاف پتانسیل دو سر این رسانا چند ولت است؟ s== 1

400

 25 2 )2 		 50 )1
25 )4 		  50 2 )3
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: شیمی )۳(: صفحه‌های ۶۵ تا ۷۳
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟11 -1

y.3++ است  سرخ‌فام‌بودن خاک رس به دلیل وجود ترکیبی است که عدد اکسایش فلز در آن برابر

y مواد اولیه برای ساخت آثار به‌جای‌مانده از گذشتگان، افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید استحکام، پایداری 

و واکنش‌پذیری بالایی داشته باشند.

y .سیلیسیم دی‌اکسید یک اکسید نافلزی است که وجود آن در سازه‌های سنگی باعث استحکام و ماندگاری آن‌ها می‌شود 

y.هنگام پختن سفالینه‌های حاصل از خاک رس، درصد جرمی همهء مواد موجود در آن افزایش می‌یابد 

۴( چهار ۳( سه	 ۲( دو	 ۱( یک	

با توجه به موقعیت عنصرهای نشان داده شده در جدول، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟11 -2

الف( X فراوان‌ترین شبه‌فلز پوستهء جامد زمین است و در طبیعت به حالت خالص یافت نمی‌شود.

ب( بیرونی‌ترین زیرلایهء اتم عنصر A دارای ۴ الکترون است و این اتم تنها با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش 

هشت‌تایی می‌رسد.

پ( عنصرهای X و D، عنصرهای اصلی سازندهء جامدهای کووالانسی در طبیعت هستند.

ت( از عنصرهای A و X، تاکنون یون تک‌اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.

۴( پ ـ ت ۳( ب ـ پ	 ٢( الف ـ ت	 ۱( الف ـ ب	

با توجه به جدول زیر که اجزای سازندهء یک نمونه خاک رس را نشان می‌دهد، اگر در اثر حرارت و تبخیر نیمی از 11 -3

xy کدام است؟ آب موجود در این نمونه، درصد جرمی سیلیس ۵ واحد افزایش یابد، حاصل

SiO2 Al ماده O2 3 H O2 Fe O2 3MgOAu

4513xy95درصد جرمی

2 )4 	4 )3 	5 )2 	 2 5/ )1
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در حالت خالص و جامد، ساختار ذره‌ای چند درصد از مواد داده‌شده با الگوی »الف« و ساختار ذره‌ای چند درصد 11 -4

از آن‌ها با الگوی »ب« همخوانی دارد؟

yفورمیک اسید •  پتاس سوزآور	

yآهک •  جوش‌شیرین	

yهیدروژن کلرید •  آلومینیم اکسید	

16 7/ 83 ـ 3/ )4 	 16 7/ 66 ـ 7/ )3 	 33 3/ 50 ـ )2 	 33 3/ 66 ـ 7/ )1

درصد جرمی سیلیس در یک نمونه خاک رس برابر ۴۵ است. از سیلیس موجود در این خاک برای تهیهء سیلیسیم 11 -5

SiO استفاده می‌شود. اگر با انجام این واکنش 315 لیتر گاز کربن  s C s Si l CO g2( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD طبق واکنش

موازنه شود،  واکنش  )معادلهء  کیلوگرم است؟  اولیه چند  فراوری‌شدهء  باشد، جرم خاک رس  آمده  به دست  مونوکسید 

 ( , , : .Si O C g mol== == == --
28 16 12

1 1 است. 6
1/ .g L-- چگالی گاز کربن مونوکسید در شرایط واکنش برابر

 5 4/ )4 	 2 4/ )3 	 1 2/ )2 	 0 9/ )1

6- 11 ( , : . )Si O g mol== == --
28 16

1  کدام مطلب دربارهء سیلیس نادرست است؟

۱( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم سیلیسیم در آن، دو برابر شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم اکسیژن است.
0 برابر درصد جرمی اکسیژن در آن است. 875/ ۲( درصد جرمی سیلیسیم در آن،

۳( شمار اتم‌های اکسیژن در هر حلقه از ساختار آن، دو برابر شمار اتم‌های سیلیسیم است.
۴( ترکیب‌های گوناگون عنصرهای سازندهء آن، بیش از ۹۰ درصد پوستهء جامد زمین را تشکیل می‌دهند.

چند مورد از مطالب زیر دربارهء گرافیت، درست است؟11 -7

y.جامد کووالانسی با چینش سه‌بعدی اتم‌هاست و در آن هر اتم کربن، چهار پیوند اشتراکی تشکیل داده است 

y.ساختاری لایه‌ای دارد؛ از این‌رو گرافیت موجود در مغز مداد بر روی کاغذ اثر بر جای می‌گذارد 

y.به دلیل وجود پیوندهای دوگانه در ساختار آن، سختی بیشتری نسبت به الماس دارد 

y.در فرایند تبدیل آن به الماس، رسانایی الکتریکی نمونه، رفته‌رفته کاهش می‌یابد 

4( سه ۳( یک	 ۲( چهار	 ۱( دو	

3 پیوند اشتراکی، چند گرم فراورده تولید می‌شود؟11 -8 612 10
24/ ´́ در اثر سوختن کامل نمونه‌ای الماس با

 ( , : . )O C g mol== == --
16 12

1 �

264 )4 	132 )3 	88 )2 	66 )1

(ب)(الف)
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چند مورد از مطالب زیر دربارهء گرافن درست است؟11 -9

y.بین برخی از اتم‌های کربن در ساختار آن، جاذبهء ضعیف وان‌دروالسی وجود دارد 

y.استحکام ویژه‌ای دارد و مقاومت کششی آن حدود ۱۰۰ برابر فولاد است 

y.همانند گرافیت سطحی کدر دارد، ولی برخلاف آن انعطاف‌پذیر است 

y.در ساختار آن، هر اتم به سه اتم دیگر متصل است 

y.اتم‌های کربن در آن فاقد آرایش هشت‌تایی هستند و ضخامت آن در حدود ۱ میکرومتر است 

۴( دو ۳( سه	 ۲( چهار	 ۱( پنج	

سه جامد کووالانسی سیلیسیم، الماس و سیلیسیم کربید ساختاری مشابه دارند. با توجه به نمودار داده‌شده که 12 -0

مربوط به مقایسهء نقطهء ذوب این سه ماده است، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( تنوع عناصر در فرمول شیمیایی مادهء c بیشتر از مادهء a است.

ب( آنتالپی پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مادهء c، کم‌تر از آنتالپی 

پیوندهای موجود در ساختار سیلیس است.

پ( از مادهء b در ساخت مته‌ها و ابزار برش شیشه استفاده می‌شود.�

 a ت( در جرم یکسان، شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مادهء

بیشتر از مادهء c است.

۲( الف ـ پ 		 ۱( ب ـ ت

۴( ب ـ پ 		 ٣( الف ـ ت

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟12 -1

y.یخ خشک جزء مواد مولکولی است و برای آن می‌توان از واژه‌هایی مانند پیوند هیدروژنی استفاده کرد 

y.سیلیسیم خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه، در ساخت منشورها و عدسی‌ها به کار می‌رود 

y.برخلاف مواد مولکولی، همهء مواد کووالانسی در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند 

y.ماسه و کوارتز به ترتیب از جمله نمونه‌های ناخالص و خالص سیلیس هستند 

۴( چهار ۳( سه	 ۲( دو	 ۱( یک	
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کدام مطلب دربارهء یخ درست است؟12 -2

هر  اطراف  هیدروژنی  پیوندهای  برابر شمار   1 5/ آن، ساختار  در  موجود  حلقهء  هر  در  هیدروژنی  پیوندهای  1( شمار 

مولکول سازندهء آن است.

2( جامدی دیرگداز با چینش سه‌بعدی و منظم است که این ساختار موجب استحکام ویژهء آن شده است.

3( اتم‌های اکسیژن در رأس حلقه‌های هشت‌ضلعی آن قرار داشته و با دو پیوند اشتراکی و دو پیوند هیدروژنی به 4 اتم 

هیدروژن متصل هستند.

4( در حالت خالص و تراش‌خورده، شفاف، زیبا و سخت است و در ساختار آن فضای خالی مشاهده نمی‌شود.

از مواد سیلیس، گرافن، هیدروژن پراکسید و سیلیسیم کربید 12 -3 از پیوندهای زیر، در ساختار هیچ‌یک  کدام‌یک 

وجود ندارد؟

 C C--  )2 		  Si O- )1

 O O- )4 		  Si Si- )3

چند مورد از مطالب زیر، نادرست‌اند؟12 -4

y.در حجم یکسان، شمار اتم‌های کربن در الماس کم‌تر از گرافیت است 

y.از دو عنصر نخست گروه ۱۴ جدول تناوبی، تنها ترکیب‌های مولکولی و کووالانسی شناخته شده است 

y.یک روش ساده برای تهیهء گرافن، استفاده از گرافیت و نوارچسب نازک است 

y.یخ از نظر ظاهری به سیلیس شبیه است، اما از نظر نقطهء ذوب، به مواد مولکولی شباهت دارد 

۴( صفر ۳( سه	 ۲( دو	 ۱( یک	

کدام مطلب درست است؟12 -5

۱( در ساختار مواد کووالانسی، میان شمار معینی از اتم‌ها پیوند اشتراکی وجود دارد؛ به همین دلیل این مواد دیرگداز هستند.

۲( آنتالپی تبخیر و نقطهء جوش یک مادهء مولکولی، به طور عمده به جفت‌الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی موجود در 

ساختار آن وابسته است.

بین  نیروهای  و  مولکولی  فرمول  مانند  رایجی  واژه‌های شیمیایی  از  می‌توان  آلی،  ترکیب‌های  اغلب  توصیف  برای   )۳

مولکولی استفاده کرد.

۴( پایدارترین دگرشکل ششمین عنصر جدول تناوبی، ساختار مشابهی با چهاردهمین عنصر جدول تناوبی دارد.
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داوطلب گرامی، برای پاسخ‌گویی به سؤال‌های ۱۲۶ تا ۱۴۵ از بین سؤال‌های زوج‌درس شروع از دهم و زوج‌درس شروع از یازدهم،
فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. اگر در آزمون‌های قبلی، در مباحث شیمی پایه، زوج‌درس شیمی شروع از دهم را انتخاب کرده‌اید، 
در این آزمون هم مشابه آزمون‌های قبلی، از بین زوج‌درس‌ها، 20 سؤال اول را که از مباحث شیمی یازدهم است، انتخاب کنید. لازم به ذکر 

است، گزینه‌های درست زوج‌درس‌ها یکسان نیست. حتماً در پاسخ‌برگ مشخص کنید که چه زوج‌درسی را پاسخ می‌دهید.

)برای انتخاب این زوج‌درس، گزینهء 1 را انتخاب کنید.( زوج‌درس شروع از دهم: شیمی )2(: صفحه‌های ۱ تا �39

چه تعداد از موارد زیر، عبارت »عنصری از گروه 14 که ............... .« را به درستی کامل می‌کنند؟12 -6

yدارای عدد اتمی 50 است، در اثر ضربه تغییر شکل می‌دهد 

yدارای سطحی براق است، رسانایی الکتریکی بالایی دارد 

yبیرونی‌ترین زیرلایهء آن برابر 7 است، در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهد ( )n l++  حاصل

yسومین عنصر گروه محسوب می‌شود، شکننده بوده و رفتار شیمیایی آن همانند نافلزهاست 

4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	

کدام مطلب دربارهء روندهای تناوبی در جدول دوره‌ای، نادرست است؟12 -7

1( به طور کلی در یک دوره با کاهش تعداد پروتون‌ها، تمایل به گرفتن الکترون، کاهش می‌یابد.

2( در یک گروه با کاهش عدد اتمی، خصلت نافلزی عنصرها افزایش می‌یابد.

3( در یک دوره از چپ به راست، نیروی جاذبهء هسته بر الکترون‌های اتم، کاهش می‌یابد.

4( در یک گروه با افزایش عدد اتمی عنصرها، تمایل به از دست دادن الکترون، افزایش می‌یابد.

دوره‌ای 12 -8 گروه جدول  یک  از  متوالی  فلزی  عنصر   5 به چپ،  راست  از  ترتیب  به   ،E و  D ،C ،B ،Aعنصرهای

هستند. چه تعداد از نمودارهای زیر برای این عنصرها درست است؟ )فقط روند کلی کمیت‌ها مد نظر است.(

	 	 	
4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	
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با توجه به شکل‌های داده‌شده که واکنش سه عنصر 12 -9
کدام  می‌دهند،  نشان  را  کلر  گاز  با  قلیایی  فلزهای  نخست 

موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( عنصر a شعاع اتمی بزرگ‌تری نسبت به شبه‌فلزهای گروه 14 جدول دوره‌ای دارد.
ب( عنصر b با از دست دادن یک الکترون به آرایش هشت‌تایی گاز نجیب قبل از خود می‌رسد.

پ( عنصر c با سومین فلز قلیایی خاکی جدول دوره‌ای، هم‌دوره است.
ت( مجموع عددهای اتمی عنصرهای b و c با عدد اتمی شبه‌فلز دورهء سوم برابر است.

4( پ ـ ت 3( الف ـ ب	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ت	

شرایط 13 -0 به  مربوط  که  داده‌شده  جدول  به  توجه  با 
واکنش هالوژن‌های دوره‌های دوم تا پنجم جدول تناوبی 

با گاز هیدروژن است، کدام مطلب درست است؟

r بین شعاع اتمی عنصرهای  r
1 2

114< < 1( مقایسهء
X ،A و D برقرار است.

با گاز  بالا،  به   200 C Z فقط در دماهای ۲( عنصر 
هیدروژن واکنش می‌دهد.

۳( عنصرهای Z و D در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی 
یکسانی دارند.

4( تفاوت عدد اتمی عنصرهای A و D، 10 واحد کم‌تر از تفاوت عدد اتمی عنصرهای X و Z است.

3 ختم شود، چند مورد 13 -1 3d 3 و 6p ،4 6p ++X3 به ترتیب به زیرلایه‌های ++B2 و ،A2--  اگر آرایش الکترونی یون‌های
از مطالب زیر درست است؟

y.برابر 14 است B و A اختلاف عدد اتمی عنصرهای 

y.است B2++ K مشابه آرایش O2  آرایش الکترونی کاتیون در ترکیب

y.هستند l ==  در آرایش الکترونی اتم X، هشت الکترون دارای0

y.با نافلزی جامد و زردرنگ، هم‌گروه و با نافلزی مایع هم‌دوره است A اتم 

y.هستند l == 2  اتم X در دوره‌ای قرار دارد که در این دوره هشت عنصر دارای 10 الکترون با

4( پنج 3( چهار	 2( سه	 1( دو	

شعاع اتمی شرایط واکنش با گاز هیدروژنهالوژن
)pm(

A 200-- هم به سرعت Cدر دمای
واکنش می‌دهد.

 r1

X
 400 C در دمای بالاتر از

واکنش می‌دهد.
r2

Z99

D114
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) الکترون‌های ظرفیتی آن برابر 23 13 -2 )n l++ کدام موارد از مطالب زیر دربارهء عنصر واسطه‌ای از دورهء چهارم که حاصل

است، درست است؟

الف( شمار الکترون‌های ظرفیت آن با سیزدهمین عنصر دستهء p جدول دوره‌ای برابر است.

++A3 است. ++A2 و ب( دارای دو کاتیون پایدار

پ( پنجمین عنصر دورهء چهارم جدول دوره‌ای محسوب می‌شود.

، رنگی است. 28X ت( ترکیب‌های آن برخلاف عنصر

4( ب ـ پ ـ ت 3( الف ـ ت	 2( الف ـ ب ـ ت	 1( ب ـ پ	

 کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟13 -3

الف( بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی، رسانایی الکتریکی بالا در شرایط دمایی گوناگون، چکش‌خوار و سخت ‌بودن 

از جمله ویژگی‌های طلا است.

ب( فلزی که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون داراست، اغلب در طبیعت به شکل 

اکسید یافت می‌شود.

پ( در میان فلزها تنها استخراج طلا از خاک معدن هماهنگ با توسعهء پایدار است.

ت( برخی عنصرها مانند سدیم و اکسیژن به دلیل واکنش‌پذیری بالا، به شکل آزاد در طبیعت وجود ندارند.

۲( پ ـ ت 		 ۱( الف ـ پ ـ ت 

۴( ب ـ پ ـ ت 		 ٣( الف ـ ب

 با توجه به واکنش‌های داده‌شده، کدام گزینه درست است؟13 -4

I( FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

II( Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++4 4 �

1( اگر در واکنش )II( به جای فلز آهن از فلز آلومینیم استفاده شود، واکنش انجام نمی‌شود.

2( رسوب تولیدشده در واکنش )I(، سبزرنگ است.

3( یون‌های آهن موجود در زنگ آهن، با یون‌های آهن موجود در واکنش )II( یکسان است.

FeCl2 استفاده شود، مجموع ضرایب مواد در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش، دو  FeCl3، از 4( اگر در واکنش )I( به جای

واحد تغییر می‌کند.
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 با توجه به واکنش‌های داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟13 -5

)B ،A و C فلز هستند و X نافلزی است که آنیون دو بار منفی تشکیل می‌دهد.(

AX )الف B++ ®® AX )ب                 انجام نمی‌شود. C C X A++ ®® ++2 2 �

y.است C A B>> >>  مقایسهء دشواری استخراج فلزها از سنگ معدن آن‌ها به صورت

y.می‌تواند عنصر واسطهء هم‌دوره با آن باشد B ،فلزی اصلی و از دورهء چهارم جدول تناوبی باشد A اگر 

y.به طور طبیعی انجام می‌شود ،C با نمک فلز B واکنش فلز 

y.به ترتیب می‌توانند آهن، نقره و منیزیم باشند C و B ،A 

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

1 باشد، 13 -6 25/  اگر نسبت شمار آنیون‌ها به کاتیون‌ها در مخلوطی از آهن )II( اکسید و آهن )III( اکسید برابر

 ( , : . )Fe O g mol== == --
56 16

1 درصد خلوص نمونه برحسب آهن )III( اکسید به تقریب کدام است؟

 78 4/ )4 	 66 6/ )3 	 52 6/ )2 	 33 3/ )1

و 13 -7 کرده  واکنش  وارد  مناسب  شرایط  در  کربن  کافی  مقدار  با  را  اکسید   )III( آهن  آزمایشگاه،  در  دانشجویی   

کرد؟ استنباط  می‌توان  را  زیر  مطالب  از  مورد  چند  آزمایش،  این  به  توجه  با  است.  آورده  دست  به  را  زیر  نتیجهء 

 ( , : . )Fe O g mol== == --
56 16

1 2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

y.اکسید وارد واکنش نشده است )III( 12 گرم از آهن 

y

جرم واکنش‌دهنده
Fe )گرم( O2 3

جرم آهن 
به‌دست‌آمده )گرم(

40 19 6/

 خلوص نمونهء آهن )III( اکسید برابر 70 درصد بوده است.�

y را تولیدشده  آهن  از  گرم   8 4/ است نتوانسته  دانشجو   

جداسازی و جمع‌آوری کند.

y.تولید شده است STP 5 لیتر گاز کربن دی‌اکسید در شرایط 88/  با انجام واکنش، حداقل

4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	

کدام 13 -8 واکنش  درصدی  بازده  شود،  تولید  گاز  لیتر   6  ،HCl گرم   146 مصرف  ازای  به  زیر،  واکنش  مطابق  اگر   

است.( لیتر   24 واکنش،  شرایط  در  گازها  مولی  )حجم  می‌شود؟  تولید  آب  گرم  چند  فرایند،  این  طی  و  است 

 ( / , , : . )Cl O H g mol== == == --
35 5 16 1

1

 KMnO s HCl aq KCl aq MnCl aq Cl g H O l4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ )معادله موازنه شود.( �

4( 40 ـ 7/2 3( 20 ـ 7/2	 2( 40 ـ 1/44	 1( 20 ـ 1/44	
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 فلز مس را علاوه بر سنگ معدن می‌توان از گیاهان )گیاه‌پالایی( نیز استخراج 13 -9
کرد. با توجه به جدول داده‌شده، برای این‌که میزان فلز مس استخراج‌شده از 10 تن 
سنگ معدن با میزان فلز استخراج‌شده از گیاه‌پالایی برابر باشد، به چند متر مربع زمین 
برای کاشت گیاه نیاز است؟ )فرض کنید 84 درصد فلز موجود در سنگ معدن قابل 
استخراج است و در هر هکتار زمین، می‌توان 20 تن گیاه برداشت کرد و هر هکتار معادل 

با ده هزار متر مربع است.(
 180 000, )4 	 150 000, )3 	1800 )2 	1500 )1

0- 14 C H O aq H O l C H O aq12 22 11 2 6 12 62( ) ( ) ( )++ ®® واکــنـش: مطابــق   ، ( . )M g mol== --
342

1 مالـتوز
واکنش: در  مالتوز،  گرم   68 4/ مصرف ازای  به  واکنش  این  در  تولیدشده  گلوکز  از  نیمی  اگر  می‌شود.  تبدیل  گلوکز  به 
C مصرف شود، چند گرم اتانول تولید خواهد شد؟ )بازده واکنش‌های  H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )®® ++

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . انجام‌شده را به ترتیب برابر با 40 و 75 درصد در نظر بگیرید،
 19 6/ )4 	 11 04/ )3 	 9 8/ )2 	 5 52/ )1

 دو نمونهء ناخالص پتاسیم نیترات با جرم برابر، در دو ظرف وارد ‌شده و واکنش‌های زیر انجام می‌شود:14 -1
II( 2 23 2 2KNO s KNO O g( ) (s) ( )®® ++I( 4 2 2 53 2 2 2KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++

اگر پس از انجام واکنش‌ها، میزان کاهش جرم مادهء جامد در دو ظرف برابر باشد، درصد خلوص پتاسیم نیترات واردشده 
( , , : . )K O N g mol== == == --

39 16 14
1 به ظرف )I(، چند برابر درصد خلوص پتاسیم نیترات واردشده به ظرف )II( است؟

 8
27

)4 	 8
54

)3 	 27
8

)2 	 54
8

)1

 چند مورد از مطالب زیر، دربارهء فلزها و منابع آن‌ها درست است؟14 -2

y منابع فلزها جزء  و فرسایش،  فرایند خوردگی  با  به طبیعت  بازگشت آن‌ها  و  فلزها  استخراج  فرایند  به  توجه  با   
تجدیدپذیر محسوب می‌شوند.

y.غلظت گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس‌ها نسبت به ذخایر زمینی آن‌ها بیشتر است 

y.در استخراج فلزها تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می‌شود 

y بازیافت فلزها نسبت به استخراج آن‌ها از سنگ معدن، با تولید گازهای گلخانه‌ای کم‌تر، ولی از بین رفتن بیشتر 
گونه‌های زیستی همراه است.

y گونه‌های فلزی بستر دریاها، در برخی مناطق حاوی سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت 
کلوخه‌ها و پوسته‌هایی غنی از فلزهای دیگر یافت می‌شوند.

4( پنج 3( چهار	 2( سه	 1( دو	

بیشترین 
مقدار فلز در 
یک کیلوگرم 
گیاه )گرم(

درصد فلز مس 
در سنگ معدن

14 0 5/
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 چه تعداد از مقایسه‌های زیر دربارهء آلکان‌های راست‌زنجیری با مشخصات داده‌شده، درست است؟14 -3

 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1

 2 5/ I( آلکانی با نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن برابر

II( آلکانی با 25 پیوند اشتراکی

 86 1g mol. -- III( آلکانی با جرم مولی

y III II I>> >> • تمایل به جاری‌شدن در حالت مایع: 	 II III I>> >>  قدرت نیروهای بین مولکولی:

y I II III>> >> :C H-- • شمار پیوندهای 	 ( ) ( )I II III I» »>>  تفاوت نقطهء جوش:

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

) با ۵- متیل دکان یکسان باشد، نام این ترکیب 14 -4 ) ( ) ( )C H CH CH C CHx2 5 2 2 3 3  اگر فرمول مولکولی ترکیب:

کدام است؟

1( 4ـ اتیل ـ 2، 2ـ دی‌متیل هگزان

2( 3ـ اتیل ـ 6، 6ـ دی‌متیل هپتان

3( ‌5ـ اتیل ـ 2، 2ـ دی‌متیل هپتان

4( ‌6ـ اتیل ـ 2، 2ـ دی‌متیل اوکتان

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟14 -5

y.وازلین و گریس را به ترتیب می‌توان آلکان‌هایی با ۱۸ و ۲۵ اتم کربن در نظر گرفت 

y.قرار‌دادن فلزها در آلکان‌های مایع سبب خوردگی آن‌ها می‌شود 

y.4ـ اتیل ـ 3ـ متیل هگزان است ،  نام آلکانی با ساختار پیوند ـ خط 

y.در آلکان‌های راست‌زنجیر ۱ تا ۵ کربنی، پیشوندی که شمار اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد 

y.همهء هیدروکربن‌ها از دو عنصر کربن و هیدروژن تشکیل شده‌اند؛ از این‌رو رفتار مشابهی دارند 

4( صفر 3( سه	 2( یک	 1( دو	
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داوطلب گرامی، اگر در آزمون‌های قبلی، در مباحث شیمی پایه، زوج‌درس شیمی شروع از یازدهم را انتخاب کرده‌اید، در این آزمون هم مشابه 
آزمون‌های قبلی، از بین زوج‌درس‌ها، 20 سؤال دوم را که از مباحث شیمی دهم است، انتخاب کنید. 

)برای انتخاب این زوج‌درس، گزینهء 2 را انتخاب کنید.( زوج‌درس شروع از یازدهم: شیمی )1(: صفحه‌های ۱ تا �34

کدام ویژگی ایزوتوپ‌های یک عنصر، به شمار نوترون‌های آن‌ها وابسته نیست؟12 -6

۲( خاصیت پرتوزایی 		 ۱( چگالی

۴( جرم مولی 		 3( واکنش‌پذیری شیمیایی

با توجه به جدول داده‌شده، کدام مطلب درست است؟12 -7

۱( عنصرهای M ،Y و X سه عنصر متوالی جدول دوره‌ای هستند.

2( عدد جرمی X، ۵ واحد بیشتر از عدد جرمی Y است.

++Y--MX2گونه

a aشمار الکترون‌ها ++ 1a

bشمار نوترون‌ها -- 2bb ، ایزوتوپ اتم M محسوب می‌شود.� a
a b D-

+ +
2

3 3( اتم

4( نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در اتم X، بیشتر از اتم M است.

چند مورد از مطالب زیر دربارهء ایزوتوپ‌های هیدروژن )با عددهای جرمی 1 تا 7(، درست است؟12 -8

y.نسبت شمار نوترون‌های ناپایدارترین به پایدارترین رادیوایزوتوپ برابر با ۳ است 

y.درصد فراوانی طبیعی ایزوتوپی با کم‌ترین شمار نوترون، بیشتر از سایر ایزوتوپ‌هاست 

y.نسبت شمار نوترون به پروتون در همهء رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن، برابر یا بیشتر از ۲ است 

y.80 درصد رادیوایزوتوپ‌های هیدروژن، ساختگی‌اند 

4( چهار 3( سه	 2( دو	 ۱( یک	

کدام مطلب درست است؟12 -9

۱( پسماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی ندارد و می‌توان آن‌ها را در جاهای مناسبی زیر زمین دفن کرد.

۲( ۹۲ عنصر ابتدایی جدول تناوبی در طبیعت یافت می‌شوند و ۲۶ عنصر دیگر آن، ساختگی‌اند.

0 درصد است، اغلب به عنوان  7/ 235U که فراوانی آن در مخلوط طبیعی ایزوتوپ‌های اورانیم کم‌تر از ۳( ایزوتوپ

سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود.
۴( به دلیل نیم‌عمر بالای تکنسیم، می‌توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه‌داری کرد.
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چند مورد از مطالب زیر دربارهء عنصرهای نشان داده شده در 13 -0
جدول روبه‌رو، درست است؟

y.است E 56، دو برابر شمار پروتون‌های اتمAشمار نوترون‌های 

y مانند عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود، تمایلی به ،M عنصر 
انجام واکنش شیمیایی ندارد.

y.دوالکترونی هستند ،X همهء زیرلایه‌های الکترونی اشغال‌شده در اتم عنصر 

y.است A دو برابر شمارهء گروه عنصر ،D تفاوت شمارهء دوره و گروه عنصر 

y.است l == 1  بیرونی‌ترین زیرلایهء اتم E دارای 3 الکترون با

4( دو 3( یک	 2( چهار	 1( سه	

با توجه به شکل داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟�13 -1

y.جرم وزنهء نشان داده ‌شده در شکل، معادل یک واحد جرم اتمی است 

y.3 به تقریب نصف جرم ترازوی نشان داده شده است
6Liجرم اتمی 

y.۲۴۰۰۰ الکترون، به تقریب جرمی معادل جرم نشان داده‌ شده در ترازو را دارند 

y.12 است

6 02 10
23/ ´́

 جرم وزنهء نشان داده‌ شده در شکل، برحسب گرم، معادل

4( چهار 3( سه	 ۲( دو	 1( یک	

2- 13 160 5
1/ .g mol−− ،A B2 ترکیب3 مولی  جرم  اگر 

xy کدام است؟ باشد، با توجه به جدول داده‌شده، حاصل

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

2500، به جای 13 -3 3cm اگر برای ساخت سازه‌ای به حجم

استفاده از فلز آلومینیم، از فلز آهن استفاده شود، تفاوت 

شمار  نسبت  و  بود  خواهد  کیلوگرم  چند  سازه  این  جرم 

مول‌های آهن به آلومینیم مصرف‌شده به تقریب کدام است؟

 1 4/ ،17 25/ )4 	 1 4/ ،12 75/ )3 	 7 1/ ،17 25/ )2 	 7 1/ ،12 75/ )1

A X E D M

55 ایزوتوپ A 59A 16B 17B 18B

xy801010درصد فراوانی

) فلز . )g cm--3 ) چگالی . )g mol--1 جرم مولی
7 آهن 8/56

2 آلومینیم 7/27
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A تشکیل دهند. اگر جرم13 -4 By x A و Bx y دو عنصر A و B می‌توانند با هم واکنش داده و ترکیب‌هایی با فرمول
 y و x ،برابر ۱۲۸ گرم باشد A Bx y1 مولکول از ترکیب 204 10

24/ ´́ A برابر ۲۰ گرم و جرم By x0 مول از ترکیب 25/

 ( , : . )A B g mol== == --
32 16

1 به ترتیب از راست به چپ، کدام‌اند؟ 
2 ،3 )4 	1 ،2 )3 	3 ،2 )2 	2 ،1 )1

1 قیراط کدام است و شمار اتم‌های کربن در 13 -5 5/ شمار مول الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها در قطعه‌ای الماس به جرم
) است؟ )هر قیراط معادل با ۲۰۰ میلی‌گرم  )C H OH2 5 4 گرم اتانول 6/ این نمونه، چند برابر شمار اتم‌های کربن در

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . است؛
 0 25/ 0 ـ  15/ )4 	 0 25/ 0 ـ  1/ )3 	 0 125/ 0 ـ  15/ )2 	 0 125/ 0 ـ  1/ )1

63 باشد، در نمونه‌ای 13 -6 5/ amu29 است. اگر جرم اتمی میانگین مس
65Cu 29 و

63Cuعنصر مس دارای دو ایزوتوپ
12 گرم از مس، به ترتیب چند مول نوترون و چند گرم از ایزوتوپ سنگین‌تر وجود دارد؟ )عدد جرمی را به  7/ به جرم

تقریب معادل جرم مولی ایزوتوپ‌ها در نظر بگیرید.(
 3 25/ ،14 )4 	 9 45/ ،14 )3 	 9 45/ ،6 9/ )2 	 3 25/ ،6 9/ )1

کدام مطلب نادرست است؟13 -7
۱( رنگ سرخ ایجادشده در یک شعله می‌تواند نشان‌دهندهء وجود عنصر لیتیم باشد.

۲( انرژی لایه‌های الکترونی پیرامون هستهء هر اتم، ویژهء همان اتم است و به شمار پروتون‌های هستهء آن اتم بستگی دارد.
۳( امروزه واحد جرم اتمی )amu(، رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری جرم در آزمایشگاه محسوب می‌شود.

۴( مطابق ساختار لایه‌ای اتم، الکترون‌ها در فضایی بسیار بزرگ و در لایه‌هایی پیرامون هستهء اتم توزیع شده‌اند.

با توجه به شکل داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟13 -8

y هر بخش پررنگ در این ساختار، بخشی را نشان می‌دهد که الکترون‌های آن 
لایه، تمام وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می‌کنند.

y ،جابه‌جایی الکترون بین لایه‌های دوم و سوم را نشان می‌دهد که در آن ،A 
انرژی با طول موج معین جذب می‌شود.

y.بور به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی عنصرها و چگونگی نشر نور از اتم‌ها، این ساختار را برای اتم ارائه کرد 

y  به ترتیب می‌توان از شکل‌های  و ،D و B برای مقایسۀ انرژی پرتو نشرشده در انتقال‌های 

استفاده کرد.

4( یک ۳( دو	 ۲( سه	 ۱( چهار	
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟13 -9

الف( انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته و در نگاه میکروسکوپی، کوانتومی است.

ب( با افزایش شمار الکترون‌ها، شمار خطوط در گسترهء مرئی طیف نشری خطی اتم عنصرها افزایش می‌یابد.

پ( نور زرد لامپ‌هایی که شب‌هنگام خیابان‌ها را روشن می‌کند، به دلیل وجود بخار پتاسیم در آن‌هاست.

ت( انرژی الکترون در اتم، با افزایش فاصله از هسته، افزایش می‌یابد.

4( ب ـ پ ٣( الف ـ ت	 ۲( ب ـ ت	 ۱( الف ـ ب	

با توجه به شکل داده‌شده که طیف نشری خطی هیدروژن در گسترۀ مرئی را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب 14 -0

زیر درست است؟

y.به حالت پایه هستند ( , , , )n == 3 4 5 6  چهار خط موجود در طیف، ناشی از انتقال الکترون از لایه‌های بالاتر

y.بلندتر از طول موج رنگ غالب شعلهء مس است ،d طول موج پرتو 

y.است a بیشتر از پرتو b انرژی پرتو 

y می‌توان نتیجه گرفت که تفاوت انرژی لایه‌های ،d و c نسبت به c و b از کم‌تر‌بودن تفاوت طول موج پرتوهای 

n، کم‌تر است. == 4 n و == n، نسبت به لایه‌های3 == n و5 == الکترونی4

۴( چهار ۳( سه	 ۲( دو	 ۱( یک	

با توجه به شکل داده‌شده که ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها را طبق قاعدهء آفبا 14 -1

نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر دربارهء سه زیرلایهء Y ،X و Z درست است؟

y.این سه زیرلایه برابر 17 است n l++  مجموع

y برابر و عدد کوانتومی فرعی X و Z عدد کوانتومی اصلی زیرلایه‌های 

Y از X بیشتر است.

y X 3، 18 الکترون وارد زیرلایه‌های پایدارتر ازs  بعد از پرشدن زیرلایهء

می‌شود و سپس زیرلایهء X الکترون می‌پذیرد.

y ،5 در آن قرار داردf  نسبت حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهء Y به حداکثر گنجایش الکترونی لایه‌ای که زیرلایهء

0 است. 36/ برابر

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

a b c d
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، اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها برابر با 8 باشد، شمار زیرلایه‌های الکترونی پرشده در 14 -2 64 2X ++ اگر در یون

l است؟ == 0 اتم X، چند برابر شمار زیرلایه‌های اشغال‌شده از الکترون با

2 )4 	1 75/ )3 	1 5/ )2 	1 25/ )1

کدام موارد از مطالب زیر، عبارت داده‌شده را به درستی تکمیل می‌کنند؟14 -3

»در دورهء چهارم جدول دوره‌ای، ............... .«

l تشکیل می‌دهد == 0 الف( تنها یک عنصر وجود دارد که40% از الکترون‌های ظرفیتی آن را الکترون‌هایی با

n باشد l++ == 6 ب( هیچ عنصری را نمی‌توان یافت که دارای الکترونی با

پ( فقط 4 عنصر وجود دارند که تعداد الکترون‌های بیرونی‌ترین زیرلایهء آن‌ها نصف تعداد الکترون‌های نخستین لایهء 

اشغال‌شده‌شان است

n در آرایش الکترونی‌شان هستند == 3 ت( تنها 2 عنصر وجود دارند که دارای 18 الکترون با

4( پ ـ ت 3( الف ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ب	

اگر عنصرهای A و B به ترتیب متعلق به گروه‌های ۶ و ۱۶ جدول دوره‌ای باشند، کدام مطلب نادرست است؟14 -4

) دو برابر مقدار d است. )a b- 1( حاصل

l در اتم عنصر دستهء d، از این  l به0= 2( نسبت شمار الکترون‌ها با1=

نسبت در اتم دیگر کم‌تر است.

3( تفاوت عدد اتمی عنصر A با عنصر زیرین B در گروه 16، برابر با 10 است.

4( شمار زیرلایه‌های الکترونی پرشده در اتم A، یک واحد بیشتر از اتم B است.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟14 -5

y.است s جدول دوره‌ای، بیش از دو برابر شمار عنصرهای دستهء d شمار عنصرهای دستهء 

y.جدول دوره‌ای، بین ۱ تا ۶ الکترون ظرفیتی دارند p عنصرهای دستهء 

y.جدول دوره‌ای، الکترون‌های ظرفیت در دو لایهء متفاوت قرار دارند d و p در عنصرهای دسته‌های 

y.جدول دوره‌ای، دارای ۲ الکترون ظرفیتی هستند s ۵۰ درصد عنصرهای دستهء 

4( یک 3( دو	 2( سه	 ۱( چهار	
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زمین‌شناسی: صفحه‌های 58 تا 66

در ارتباط با شیب و امتداد لایه‌ها کدام گزینه همواره صحیح است؟14 -6
1( بردار شیب لایه‌ها همیشه بر امتداد لایه‌ها عمود است.
2( میزان شیب لایه‌ها به شیب سطح زمین بستگی دارد.

3( امتداد لایه‌ها در راستای شمال به جنوب بررسی می‌شود. 
4( اطلاعات امتداد لایه را در مقطع عرضی بررسی می‌کنند.

کدام‌یک از فعالیت‌های عمرانی و معدنی زیرزمینی )یا زیر سطحی( زیر به ترتیب از راست به چپ مربوط به حفاری‌های 14 -7
زیرزمینی مغار و تونل هستند؟

B( ذخیرهء نوعی سوخت فسیلی A( استخراج کانهء کالکوپیریت 	
D( ساخت نیروگاه 		 C( انتقال فاضلاب

B ـ C )4 	A ـ B )3 	D ـ B )2 	D ـ A )1
برای ساخت سازه‌ای مطابق با جدول داده‌شده 4 نوع 14 -8

انتخاب داریم. استفاده از سنگ‌های ذکرشده در کدام ردیف، 
سازه‌ای مقاوم‌تر و مستحکم‌تر را ایجاد می‌کند؟

1( ردیف 1 
2( ردیف 2 
3( ردیف 3

سنگ سومسنگ دومسنگ اولردیف

کوارتزیتشیلگابرو1

هورنفلسکربناتیژیپس و نمک2

آهک هورنفلس3
گابروضخیم‌لایه

کوارتزیتشیستماسه‌سنگ4
4( ردیف �4

کدام گزینه به ترتیب ویژگی »گمانه و ترانشه« را به درستی بیان می‌کند؟14 -9
2( عریض و طویل ـ باریک و طویل 1( طویل و عمیق ـ باریک و عمیق	
4( باریک و طویل ـ عریض و طویل 3( باریک و عمیق ـ طویل و عمیق	

کدام گزینه دلیل مناسبی برای تمرکز مطالعات زمین‌شناسان در شناسایی مناطقی با کم‌ترین هوازدگی، خردشدگی 15 -0
یا نشت آب در احداث سازه‌های مهندسی نمی‌باشد؟

1( فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل‌ها به حساب می‌آید.
2( کنترل جریان آب زیرزمینی، در ترانشه‌ها از اهمیت فراوانی برخوردار است.

3( جنس لایه‌های زیرین زمین در فرار آب، از سازه‌های زیرزمینی بسیار اهمیت دارد.
4( قرارگرفتن سنگ‌های تبخیری، در لایه‌های زیرین زمین بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر دارد.
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محل انجام محاسبات

کدام گزینه به ترتیب، نمودارهای مربوط به تنش و رفتار پلاستیک سنگ‌ها را به درستی نشان می‌دهد؟15 -1

 )2 	  )1

 )4 	  )3

کدام گزینه در ارتباط با شیل‌ها درست است؟15 -2

1( از سنگ‌های دگرگونی است که سست و ضعیف‌اند و برای پی‌سازه‌ها مناسب نیستند.

2( نوعی سنگ تبخیری است که به دلیل انحلال‌پذیری بالا در برابر تنش مقاوم نمی‌باشند.

3( به خوبی قابلیت تشکیل آبخوان دارند و معمولاً چشمه‌های پرآب و دائمی را می‌سازند.

4( لایه‌ای از سنگ نفوذناپذیر را ایجاد می‌کنند که مانع مهاجرت اولیهء نفت خام می‌شوند.

اگر تنش 24 نیوتون بر متر مربع به سنگی وارد شود، این سنگ می‌شکند. در صورتی که تنش 15 نیوتون بر متر مربع 15 -3

به همان سنگ وارد شود، رفتار سنگ به چه صورت خواهد بود؟

2( رفتار پلاستیک نشان می‌دهد. 1( رفتار الاستیک نشان می‌دهد.	

4( هر سه رفتار را می‌تواند نشان دهد. 3( رفتار شکنندگی نشان می‌دهد.	

کدام حالت برای احداث سد مناسب‌تر است؟15 -4

1( شیب لایه‌ها به سمت بالادست رودخانه بوده و محور سد بر صفحهء عمود بر امتداد لایه‌ها، عمود باشد.

2( شیب لایه‌ها به سمت پایین‌دست رودخانه بوده و محور سد بر صفحهء عمود بر امتداد لایه‌ها، عمود باشد.

3( محور سد با امتداد لایه‌ها بیشترین زاویه را دارد و لایه‌های سنگی متنوع در محل تکیه‌گاه وجود داشته باشد.

4( محور سد با امتداد لایه‌ها بیشترین زاویه را دارد و لایه‌های سنگی با تنوع کم در محل تکیه‌گاه وجود داشته باشد.
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کدام گزینه اولین گام از مطالعات آغازین یک پروژه را نشان می‌دهد؟15 -5

1( گمانه در نقاط مختلف محل احداث حفر می‌شود.
2( مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش بررسی می‌شود.

3( نمونه‌های سنگ یا خاک به آزمایشگاه‌های تخصصی ارسال می‌شود.
4( این عمل به منظور نمونه‌برداری از خاک یا سنگ سازه انجام می‌شود. 

کدام مقایسهء صورت‌گرفته در مورد مقاومت سنگ‌ها در برابر تنش درست است؟15 -6

4( شیل > کوارتزیت 3( کوارتزیت > شیل	 2( گابرو > سنگ گچ	 1( گابرو > شیل	

کدام عبارت با توجه به تصویر زیر، وضعیت سنگ‌ها را به درستی بیان می‌کند؟ 15 -7

1( سنگ دچار گسستگی می‌شود.
2( در نهایت سبب بریدن سنگ خواهد شد. �
3( با رفع تنش، به حالت اولیه بازمی‌گردد.

4( با کم‌شدن تنش، مقاومت سنگ تغییر نمی‌یابد.

کدام مورد در احداث سد امیرکبیر مورد نظر مهندسین نبوده است؟15 -8

2( ساخت سد بر روی لایه‌بندی تاقدیسی 1( تکیه‌گاه مناسب از جنس سنگ آذرین	
4( دوری از انواع سنگ‌های انحلال‌پذیر 3( بدنهء سد با مصالح مقاوم و تخلخل کم	

کدام موارد می‌تواند از »نتایج لغزش و سقوط توده‌های بزرگ سنگ و خاک در دیوارهء مخزن سدها« باشد؟15 -9

1( افزایش احتمال فعالیت مجدد گسل‌ها و ناپایداری سد
2( کاهش ظرفیت مخزن سد و تغییر نامطلوب کیفیت آب مخزن سد

3( ایجاد امواج خطرناک در مخزن، کاهش ظرفیت و عمر مفید مخزن سد
4( ایجاد حفرات انحلالی در سنگ، فرار آب از مخزن سد و هم‌چنین ناپایداری بدنهء آن

همهء گزینه‌ها در ارتباط با مقاومت سنگ‌ها صحیح بیان شده‌اند، به‌جز:16 -0

1( مقاومت سنگ در برابر تنش با ناپایداری سنگ نسبت عکس دارد.
2( مقاومت سنگ، حداکثر تنش قابل تحمل بدون شکستگی سنگ‌ها است.

3( تعداد درزه‌ها بعد از تنش، با ناپایداری سنگ در پی سازه‌ها نسبت مستقیم دارد.
4( مقاومت سنگ در برابر تنش با تعداد سطوح شکست ایجادشده نسبت مستقیم دارد.
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احداث تونل M در شکل مقابل، ............... است؛ زیرا ............... .16 -1

1( مناسب ـ در کنار شیل نفوذناپذیر قرار دارد
2( مناسب ـ محور تونل، در سنگ‌های محکم قرار دارد

3( نامناسب ـ شیب لایه‌ها باعث ریزش سقف تونل می‌شود�
4( نامناسب ـ آب‌های زیرزمینی با جریان شیب زمین وارد تونل می‌شوند

کدام عبارت با توجه به »مطالعات زمین‌شناسی سد«، نادرست است؟16 -2

1( وضعیت مخزن، تکیه‌گاه و پی سد از نظر پایداری و فرار آب بررسی می‌شود.
2( سطح تراز آب‌های زیرزمینی اطراف سد باید پایین‌تر از سطح آب مخزن سد باشد.

3( برای این‌که فرار آب از مخزن سد صورت نگیرد، باید دیواره‌ها و کف مخزن نفوذناپذیر باشد. 
4( آهکی‌بودن و وجود درزه‌ها، شکستگی‌ها و حفره‌ها از عوامل مؤثر بر فرار آب از سدها است.

کدام مورد در مطالعات زمین‌شناسی سنگ بستر برای احداث سازه‌ها اهمیت ندارد؟16 -3

2( مقاومت سنگ‌های بستر 		 1( مورفولوژی محل احداث
4( ترتیب تنش‌های وارده به سنگ بستر 3( جنس مصالح به‌کاررفته در سازه	

شن، 16 -4 از  آن  ساخت  در  که  می‌دهد  نشان  را  پایدار  سدهای  از  یکی  مقابل  تصویر 

ماسه و میلگرد و ... استفاده شده است. با توجه به آن کدام گزینه با خصوصیات این سد 

مطابقت دارد؟ 

1( وجود سنگ‌های تبخیری در محدودهء دریاچهء سد معمولاً باعث کاهش کیفیت آب مخزن نمی‌شود. 
2( به احتمال زیاد وضعیت شیب و امتداد لایه‌ها در ساختگاه سد مورد نظر، به شکل تاقدیسی است.

3( برای آن‌که فرار آب از مخزن سد صورت نگیرد، عمل لایروبی در فواصل زمانی معین انجام می‌شود.
4( به خاطر پایداری آن احتمالاً بدنهء سد، موازی با لایه‌بندی است و شیب لایه‌ها به سمت مخزن است.

در مکان‌یابی برای ساخت سازه‌های بزرگ، در نظر گرفتن کدام شرایط، برای سنگ‌های پی‌سازه بسیار مهم است؟16 -5

۱( داشتن خاصیت تورق خوب و نفوذناپذیری ضعیف در برابر سیالات
۲( مقاومت بالا در برابر تنش‌های وارده و نفوذناپذیری در برابر سیالات

۳( داشتن رفتار الاستیک ضعیف و نفوذناپذیری در برابر آب‌های زیرزمینی
۴( مقاومت بالا در برابر انواع تنش و دارابودن نفوذپذیری خوب در برابر سیالات
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صفحه31 ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2یسانش نیمز

محل انجام محاسبات

دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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کارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حمید گلزاری- علی شهرابیرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی
سروش موئینی

زهرا جالینوسی- عادل حسینی- 
شقایق راهبریان- محمدحسین رحیمی

امیر‌محمد رمضانی -فاطمه آقاجان‌پورزيست‌شناسی
روزا امیری‌کچائیحسن محمد‌نشتایی

احمد آقاجان‌پور - 
علی‌محمد باطبی- موسی بیات - 

ابوالفضل حاتمی

روزا امیری‌کچائی- امیر گیتی‌پور- 
آرمان محمودزاده‌اردکانی- 

راضیه نصراله‌زاده

رضا سبزمیدانی-فيزيک
حمید فدائی‌فردنوید شاهی

محمد باغبان- 
علیرضا جباری-

محمدجواد سورچی-
علیرضا گونه

علیرضا جباری-
علی ایرانشاهی- 
علیرضا عبدالهی-
سعید فرهادی

مهدی بابائی- نرجس تیمناک- 
محمدرضا فضلی- مریم گلی‌حسن‌لو- 
احسان محمدی- امیر محمودی‌انزابی

یاسر راش- یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
معصومه سعیدی

مهسا خاکی- یاسر راش- 
معصومه سعیدی

رضیه سمیعی- حدیث طلوع‌مهر- سلیمان علیمحمدیحدیث طلوع‌مهرریحانه شعبان‌زادهحمیدرضا میرعالیلوزمين‌شناسی
سلیمان علیمحمدی- یگانه‌ یزدی‌زاده

علوم تجربی

آزمون پنجم
حضوری

سال تحصیلی 
1401 -1402

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

کوروش اسلامی- سجاد داوطلب- مصطفی دیداری- علیرضا شعبانی‌نصر- حسین شفیع‌زاده- پویان طهرانیان- مهدی عزیزی- مهرداد کیوان- رياضی
محمد گودرزی- رسول محسنی‌منش- سروش موئینی

‌علیرضا آروین- احمد آقاجان‌پور- مسعود پورقهرمان- مبین حیدری- سید علی خاتمی- امیرمحمد رمضانی‌علوی- علیرضا زمانی- زيست‌شناسی
فرید فرهنگ- مبین قربانی- امیر گیتی‌پور - حسن محمدنشتایی- امین موسویان- امیرحسین میرزایی

محمد باغبان- مهرداد بیگلو- محسن توانا- علی جیرودی- احمد رضوانی- محمدرضا زارع- مجید ساکی- رضا سبزمیدانی- محمدجواد سورچی- فيزيک
نوید شاهی- علیرضا عبدالهی- علیرضا علینقی-  امیر غرقی‌شفیعی- سعید فرهادی- علیرضا گونه- احسان محمدی- احمد مصلائی

‌مجتبی ابراهیمی- محمدعلی توسلی‌فر- پیمان خواجوی‌مجد- معصومه سعیدی- علی طهانی- سروش عبادی- علیرضا عبدالهی- شيمی
رضا فولادپور- مرضیه قاسمی- متین قنبری

مصطفی دهنوی- یگانه رنجبر- گلنوش شمس- حدیث طلوع‌مهر- حمیدرضا میرعالیلوزمين‌شناسی
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ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۶۵ تا ۸۷

۱ تست و پاسخ 
f عددی منفی است؟ x

f x
( )
( )¢¢ f به صورت روبه رو باشد، در كدام نقطه از نقاط مشخص شده، حاصل x( ) اگر نمودار

B (۲   A (۱
D (۴   C (۳

پاسخ: گزینه 

 اين تست برگرفته از تمرين کتاب درسی تان است؛ پس هيچ وقت از کتاب درسی غافل نشويد.

f است. f¢ همان علامت شيب خط مماس بر f همان علامت y نقطه و علامت  علامت

گام اول: علامت f با توجه به بالای محور xها يا پايين محور xها بودن نقطه مشخص می شود.

f¢ با توجه به علامت شيب خط مماس در نقطۀ مورد نظر به دست می آيد. علامت
f را معلوم می كنيم: 

f ¢ f¢ و در نتيجه علامت f و گام دوم: در هر چهار نقطه، علامت

                                                                                                                                                                                                                

f
f ¢¢

f¢¢علامت نقطهعلامت fعلامت

A+صفرتعريف نشده!

+−−B

−+−C

+++D

f فقط در نقطۀ C، عددی منفی می شود.
f ¢ پس

۲ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( ) ( )
x

f x f
x x®®

--
++0

0

2
، آن گاه حاصل lim ( ) ( )

h

f x f x h
h

x
®®

-- ++
== ++

0
2 اگر

- 2 (۴   2 (۳   -1(۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

x را قرار دهيد. =0 x همان ابتدا + 2  در صورت حد اول از منفی فاكتور بگيريد و در حد دوم در عبارت

 تعريف مشتق و نوشتن معادلة خط مماس
f¢ نشان داده می شود و مقدار آن را  a( ) x است و با نماد a= x برابر با شيب خط مماس بر تابع f در نقطۀ a=  مشتق تابع f در نقطۀ

به كمک يكی از حدهای زير می توانيم به دست آوريم:

۱) ¢ = -
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( )                                   ۲) ¢ = + -
®

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

- است، پس: ¢f x( ) lim همان ( ) ( )
h

f x f x h
h®

- +
0

گام اول: عبارت
- ¢ = + Þ ¢ = - +f x x f x x( ) ( )2 2

ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۶۵ تا ۸۷
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lim ( ) ( ) lim ( ) ( ) lim

( )

x x

f

x

f x f
x x

f x f
x x

f
® ®

¢

®

¯

-
+

= -
-

´
+

= ¢
0 0

0

0

0

2

0

0

1

2

(( )0 1

2

´ گام دوم: حد خواسته شده را ساده تر می نويسيم:

¢ = -f ( )0 2 ¢ حساب می كنيم:  = - +f x x( ) 2 f¢ را با استفاده از ( )0 گام سوم: مقدار

¢ ´ = - ´ = -f ( )0 1

2

2
1

2

1 پس ادامۀ گام دوم به صورت مقابل می شود: 

۳ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( ) ( / )
//x

f x f
x®®

--
--0 5

0 5

0 5
، آن گاه حاصل f x x

x
( ) == ++

++
1 2

3 4
اگر

-0 52/ (۴ 0 52/ (۳   0 12/ (۲ -0 12/ (۱

پاسخ: گزینه 

f¢ را می خواهند، ولی آن را به صورت تعريف حدی اش می دهند که مثلاً سؤال خفن تر باشه!  a( )  خيلی وقت ها از شما

f¢ از قواعد مشتق گيری كه در درس نامۀ ۳ اشاره كرديم، استفاده كنيد. ( / )0 5  برای به دست آوردن

۱. تعريف مشتق و نوشتن معادلة خط مماس

f¢ نشان داده می شود و  a( ) x است و با نماد a= f در نقطۀ x( ) x برابر با شيب خط مماس بر تابع a= f در نقطۀ x( )  مشتق تابع
مقدار آن را به كمک يكی از حدهای زير می توانيم به دست آوريم:

۱) ¢ = -
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( )                            ۲) ¢ = + -
®

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

۲. مشتق توابع مهم 

عبارتمشتقمثال

5 0´¾ عددصفر¾®

x x5 4
5´¾®¾nxn-1xn

( ) ( ) ( )x x x x x x3 2 6 3 2 5 2
6 3 2- ¾ ®¾ - ´ -´n n. .-1

´

n

3 5
3

2 3 5
x

x
+ ¾®¾

+
´

1

2 xx

´

2

. .
n

¢f (¢f (¢ / )0 5/ )0 5/ ) lim ( ) ( / )
//x

f x( )f x( ) f
x®®®®®

-----
-----0 5/0 5/

0 5( /0 5( /
0 5/0 5/
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عبارتمشتقمثال

x x x
x x

23

2 23

2 1

3

+ ¾®¾ +

+
´

( )

1

3
23 x

x3

´

3
23

3

sin cos4 4 4x x´¾®¾
cosxsin x

.́cossin

cos( ) .sin( )x x x2 2
2´¾®¾ -

-sin xcosx

cos

tan ( tan )3 3 1 3
2x x´¾®¾ +

1
2+ tan xtan x

´( tan )1
2+tan

cot( ) ( cot ( ))2 1 2 1 2 1
2x x+ ¾®¾ - + +´

- +( cot )1
2 xcot x

- +´( cot )1
2cot

2 3

5 1

2 1 3 5

5 1

17

5 1
2 2

x
x x x

-
+

¾®¾ - -
+

=
+

´
( )( ) ( )( )
( ) ( )

ad bc
cx d

-
+( )2

ax b
cx d

+
+

2 3

5 1

17

5 1

3

3

3 3 2

2x
x x

x-
+

¾®¾
+

´´

( )

ad bc
c d

-
+

´
( )2

´
a b
c d

+
+

- .́sin

- +

( )c d( )c d
a b
c d

۳. قضايای مشتق گيری 

مثالرابطه

aضريب عددی a. .´ ´¾ ®¾5 5 3 15
3 2 2x x x´¾®¾ =( )

fجمع و تفريق g f g± ¾®¾ ¢ ± ¢´4 28
1

3

7 3 6

23
x x x

x
- ¾®¾ -´

fضرب g f g f g. . .´¾®¾ ¢ + ¢x x x x x
x

2 2
1 2 1

1

2
( ) ( ) ( )+ ¾®¾ + +´

fتقسيم
g

f g f g
g

´¾®¾
¢ - ¢. .

2

x
x

x x x
x

+
-

¾®¾ - - +
-

4

2 1

1 2 1 6 4

2 1
3

3 2

3 2

´
( ) ( )

( )

fترکيب f( ) . ( )´ ´ ´¾®¾f x x x f x x( ) ( ). ( )2 2
2 3 2 2 2 3+ - ¾ ®¾ + ¢ + -´

a a. .a a. .a a

f f( )f f( )f f )
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f¢ است.  ( / )0 5 lim همان ( ) ( / )
//x

f x f
x®

-
-0 5

0 5

0 5
گام اول: حد

) حساب می كنيم:  )u u
u

¢ = ¢
2

f را با استفاده از مشتق تقسيم و هم چنين رابطۀ x x
x

( ) = +
+

1 2

3 4
گام دوم: مشتق تابع

¢ = + ¢ + - + + ¢

+
=

+ + -
f x x x x x

x
x

x
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

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

3 4

0
2

2 2
3 4 1

2

++ +

+

2 0 4

3 4
2

x

x

)( )

( )
x را جای گذاری می كنيم:  =0 5/ گام سوم:

¢ =
+ - +

+
= - = - = - ´

´
= -f ( / )

( ) ( ) ( ) ( )

( )
/0 5

2

2
3 2 1 1 4

3 2

5 8

25

3

25

3 4

25 4
0 12

2

۴ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( ) ( )
x

f x f
x®®

--
--1

1
1 ، آن گاه حاصل f x x x( ) == --23 اگر

۴) صفر   1
3

(۳   -¥ (۲ +¥ (۱

پاسخ: گزینه 

 مشتق عبارات راديکالی در ريشه های داخل راديکال، می تواند بی نهايت باشه.

 تعريف مشتق و نوشتن معادلة خط مماس
f¢ نشان داده می شود و  a( ) x است و با نماد a= f در نقطۀ x( ) x برابر با شيب خط مماس بر تابع a= f در نقطۀ x( )  مشتق تابع

مقدار آن را به كمک يكی از حدهای زير می توانيم به دست آوريم:

۱) ¢ = -
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( )                           ۲) ¢ = + -
®

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

f¢ يا         است يا        . a( ) ، آن گاه g a( ) f و¹0 x x a g x( ) ( ) ( )= -3  اگر

f¢ است. ( )1 lim همان ( ) ( )
x

f x f
x®

-
-1

1
1 گام اول: حد

) حساب می كنيم: )u u

u
3

23
3

¢ = ¢ f را به كمک قانون x( ) گام دوم: مشتق

f x x x f x x x

x x

x

x x
( ) ( ) ( )

( ) ( )
= - Þ ¢ = - ¢

-
= -

-

23

2

2 23 2 23
3

2 1

3

+0 می شود (چون توان  -1 را چک كنيم. به ازای هر دوی آن ها مخرج +1 و f¢ صفر می شود؛ پس بايد x( x مخرج( گام سوم: با قراردادن1=

¢ = - = = +¥
+ +

f ( )1 2 1

0

1

0

زوج دارد.)، پس: 

۵ تست و پاسخ 

f باشد، مقدار a كدام است؟ f( ) ( )2 2 7++ ¢¢ == f به طوری كه x x a
x

( ) == ++2 اگر

۴ (۴   -4 (۳ 4

3
(۲ - 4

3
(۱

پاسخ: گزینه 

¢f (¢f (¢ )1 lim ( ) ( )
x

f x( )f x( ) f
x®®®®®

-----
-----1

( )1( )
1 ، آن گاه حاصل

-¥
<g a( ) 0 ÂT¤»



+¥
>g a( ) 0 ÂT¤»


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) استفاده كنيد. )x nxn n¢ = a بنويسيد و از قانون1- x. ، آن را به شكل1- a
x

 برای مشتق گيری از

( )x nxn n¢ = از قاعدۀ1- بعد  x می نويسيم و 
n
m را به شكلax-1 و ، آن ها  xnm يا  a

x
به فرم از عبارات  برای مشتق گرفتن   

استفاده می كنيم. 

f x x a
x

f a( ) ( )= + Þ = +2 2 4
2

f را حساب می كنيم:  ( )2 گام اول: مقدار

f¢ را پيدا می كنيم: ( )2 ، مقدار x = 2 f¢ را حساب می كنيم و با جای گذاری گام دوم:

f x x ax f x a x a
x

f a( ) ( ) ( ) ( )= + Þ ¢ = + - = - Þ ¢ = -- -
2 2 1 2 2 2

4

1 2

2

f f a a a a( ) ( ) ( ) ( )2 2 7 4
2

2
4

7
4

1 4+ ¢ = Þ + + - = Þ = Þ = گام سوم: معادلۀ داده شده در صورت سؤال را حل می كنيم: 

۶ تست و پاسخ 

x كدام است؟ == 8 y در x
f x f x

== --
++ ++

1
1( ) ( )

، آن گاه مشتق تابع f x x( ) == 23 اگر

2

3
(۴   1

24
(۳ 1

6
(۲ 1

12
(۱

پاسخ: گزینه 

 اگر قيافۀ عبارتی که قرار است از آن مشتق بگيريد ترسناک بود، به احتمال خيلی زياد بايد قبل از مشتق گيری آن را ساده 
کنيد يا اين که بايد از مشتق عامل صفرکننده استفاده کنيد.

f را در y جای گذاری كنيد و دنبال تجزيه با اتحاد چاق و لاغر باشيد. x( )

( ) ( )a b a ab b a b± + = ±2 2 3 3
  فرم كلی اتحاد چاق و لاغر به صورت روبه رو است: 

x23 را قرار می دهيم: ها، f x( ) گام اول: در ضابطۀ y، جای

y x
f x f x

y x

x x
f x x= -

+ +
¾ ®¾¾¾¾ = -

+ +

=1

1

1

1

23

23 3( ) ( )
( )

a تجزيه می كنيم: b a b a ab b3 3 2 2- = - + +( ) ( ) گام دوم: صورت كسر را با اتحاد چاق و لاغر

y
x x x

x x
x=

- + +

+ +
= -

( ) ( )3 23 3

23 3

3
1 1

1

1

¢ = -y
x

1

3

0
23

گام سوم: حالا از y مشتق می گيريم: 

¢ = =
´

=y ( )8 1

3 8

1

3 4

1

1223
y¢ قرار می دهيم:  x را در = 8 گام چهارم:

۷ تست و پاسخ 

x كدام است؟ == 1

4
y در f x

x x
==

--
( ) f رسم شده است. مشتق تابع x( بخشی از نمودار تابع(

۸ (۲   ۱۶ (۱
۲ (۴   ۴ (۳

پاسخ: گزینه 
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f¢ به کمک معادلۀ خط مماس قابل محاسبه اند. a( ) f و a( ) f مماس می شود، x( ) x بر تابع a=  وقتی خطی در

 معادلۀ خط را بنويسيد و بعد y را ۳ قرار دهيد تا طول نقطه ای كه خط بر منحنی مماس شده، به دست آيد.

f مماس باشد، آن گاه دو تساوی مهم داريم: x( ) g در نقطه ای به طول a بر منحنی x mx h( ) = +  اگر خط

x مشترک اند.١ a= fخط و منحنی در نقطۀ a g a( ) ( )=

¢شيب خط با مشتق f در نقطۀ تماس برابر است.٢ =f a m( )

) را داريم. معادله اش را می نويسيم:  )p =1 ) و طول از مبدأ )q = 4 گام اول: از خط مماس رسم شده، عرض از مبدأ
x
p

y
q

x y y x+ = Þ + = ¾ ®¾ = - +´
1

1 4
1 4 4

4

3 4 4
1

4
= - + Þ =x x گام دوم: طول نقطه ای روی خط مماس كه عرضش ۳ است را پيدا می كنيم: 

¢ = -f ( )1
4

4 4- است، يعنی:  ، شيبش x = 1

4
پس خط مماس در

y را با استفاده از قاعدۀ مشتق تقسيم حساب می كنيم: f x
x x

=
-
( ) گام سوم: مشتق تابع

¢ =
¢ - - -

-
y

f x x x f x
x

x x

( )( ) ( ) ( )

( )

1
1

2

2

¢ =

¢ - - -
´

-
=

- -

-

y

f f

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

(
1

4

1

4

1

4

1

2

1

4
1

1

2
1

2

1

4

1

2

4
1

4 0

2

� ��� ��

44
0

1

16

1

1

16

16

) -
= = x را در تساوی بالا قرار می دهيم:  = 1

4
گام چهارم:

۸ تست و پاسخ 
f با نيمساز ربع دوم و چهارم موازی است. اين خط مماس از كدام نقطه می گذرد؟ x x( ) ( )== -- 1 2 يكی از خط های مماس بر نمودار تابع

( , )- 1

4

3

2
(۴ ( , )1

4

1

2
(۳ ( , )- 1

4

5

4
(۲ ( , )1

4

3

4
(۱

پاسخ: گزینه 

f¢ برابر1- است. x( y موازی است، يعنی( x= -  وقتی خط مماس با

x a== f در نقطة x( )  معادلة خط مماس بر

معادلۀ خط مماسشيب خط مماسنقطه

( , ( ))a f a¢f a( )y f a f a x a- = ¢ -( ) ( ) ( )

: x = 2 f در x x x( ) = -3 مثال: معادلۀ خط مماس بر منحنی2
f ( ) ( , )2 8 4 4 2 4= - = ¾ ®¾¾¾õ£º

¢ = - Þ ¢ = - = Þ =f x x x f m( ) ( )3 2 2 12 4 8 8
2

tIµ¶

y :معادلۀ خط مماس  y m x x y x y x- = - Þ - = - Þ = -
0 0

4 8 2 8 12( ) ( )
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 اگر دو خط با هم موازی باشند، شیب‌هایشان یکسان است.

 گام اول: مشتق تابع f را حساب می‌کنیم:
 f x x f x x x xu uu( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )= - ¾ ®¾¾¾¾ ¢ = - - ¢ = -¢= ¢

1 2 1 1 2 2
2 2

1

2

��� �

y است که شیبش1- است. x= - گام دوم: معادلهء نیمساز ناحیهء دوم و چهارم

f¢ را باید مساوی1- قرار دهیم: خطی که بخواهد با نیمساز ناحیهء دوم و چهارم موازی باشد، باید شیبش1- باشد؛ پس

 ¢ = - Þ - = - Þ =f x x x( ) 1 2 2 1
1

2
�

 f ( ) ( ) ( , )1

2

1

2
1

1

4

1

2

1

4

2= - = ¾ ®¾¾¾õ£º 1 روی f را حساب می‌کنیم:�
2

گام سوم: مختصات نقطه‌ای به طول

) را می‌نویسیم: , )1

2

1

4
گام چهارم: معادلهء خط با شیب1- و گذرنده از نقطهء

 y y m x x y x y x- = - Þ - = - - Þ = - +
0 0

1

4
1

1

2

3

4
( ) ( ) �

) روی خط فوق قرار دارد. , )1

4

1

2
گام پنجم: در بین گزینه‌ها فقط نقطهء

تست و پاسخ  9

f کدام است؟ --1 x واقع بر == --3 f در نقطهء x--1( f مفروض است. عرض از مبدأ خط مماس بر نمودار تابع( x x
x

( ) == --
++
1

3
تابع

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

پاسخ: گزینه 

f را به دست آورید و بعد از آن مشتق بگیرید. -1  ضابطهء

 مشتق تابع وارون

x دو‌تا کار می‌توانیم  b= f در -1 f است(. برای محاسبهء مشتق -1 ) روی , )b a ) روی تابع f است )پس نقطهء , )a b فرض کنید نقطهء
انجام دهیم:

وارون f را حساب کنیم. بعد از آن مشتق بگیریم و به جای xهایش b قرار دهیم.1

2 ( ) ( )
( )

f b
f a

- ¢ = ¢
1 1 x که نقطهء نظیرش است، وارون هم هستند، یعنی: b= f در x و مشتق1- a= مشتق f در

 
f است. x dx b

cx a
- = - +

-
1( ) f به صورت x ax b

cx d
( ) = +

+
 وارون تابع هموگرافیک

¢ است. = -
+

f x ad bc
cx d

( )
( )2

f به صورت x ax b
cx d

( ) = +
+

 مشتق تابع هموگرافیک

 f x x
x

- = - -
-

1 3 1

1
( ) f را طبق نکتهء 1 حساب می‌کنیم:� x x

x
( ) = -

+
1

3
 گام اول: وارون تابع هموگرافیک

 f A- - = -
- -

= - ¾ ®¾¾ - -1
3

9 1

3 1
2 3 2( ) ( , )¾õ£º f را پیدا می‌کنیم:� x-1( ) x روی = -3 گام دوم: مختصات نقطه‌ای به طول
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x حساب می كنيم: = -3 f را در -1 گام سوم: مشتق

f x x
x

f x- -= - -
-

¾ ®¾¾¾ ¢ = - - - -1

2

13 1

1

3 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (
( )

¢Tz¶

 â¾T§º

))
( ) ( )

( ) ( )
x x

fx

-
=

-
¾ ®¾¾ ¢ - = ==- -

1

4

1

3
4

16

1

42 2

3 1

m است. = 1

4
پس شيب خط مماس

)A را می نويسيم: , )- -3 2 گام چهارم: معادلۀ خط مماس در نقطۀ

y y m x x y x y x- = - Þ + = + Þ = -

¯
= -

0 0

1 25

2
1

4
3

1

4

5

4
( ) ( )

/áHkL¶  pH  Æoø

۱۰ تست و پاسخ 

¢¢ كدام است؟
++

¢¢f
f

g
g

( )
( )

( )
( )

0
0

0
0 g باشد، آن گاه حاصل x x

x
( ) == ++

++
1

2
f و x

x

x
( ) ==

++

++

1

2
1

1
اگر

2 (۴ ۲ (۳ 1

2
(۲ 2

2 (۱

پاسخ: گزینه 

¢ مخرج مشترک بگيريد، صورتش ساده می شود.
+

¢f
f

g
g

( )
( )

( )
( )

0
0

0
0  در عبارت

 قواعد مشتق گيری 
) روی فلش، همان مشتق است.) )´ (در جدول زير، منظور از

مثالرابطه

aضريب عددی a. .´ ´¾®¾5 5 3 15
3 2 2x x x´¾®¾ =( )

fجمع و تفريق g f g± ¾®¾ ¢ ±´ ´4 28
1

3

7 3 6

23
x x x

x
- ¾®¾ -´

fضرب g f g f g. . .´ ´ ´¾®¾ +x x x x x
x

2 2
1 2 1

1

2
( ) ( ) ( )+ ¾®¾ + +´

fتقسيم
g

f g f g
g

´ ´ ´¾®¾ -. .
2

x
x

x x x
x

+
-

¾®¾ - - +
-

4

2 1

1 2 1 6 4

2 1
3

3 2

3 2

´
( ) ( )

( )

fترکيب f( ) . ( )´ ´ ´¾®¾f x x x f x x( ) ( ). ( )2 2
2 3 2 2 2 3+ - ¾®¾ + + -´ ´

a a. .a a. .a a

. (( )f f( )f ff f

گام اول: در عبارت خواسته شده، با مخرج مشترک گيری، جای صورت می توانيم عبارت ساده تری قرار دهيم:

¢
+

¢
=

¢ + ¢f
f

g
g

f g g f( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )0
0

0
0

0 0 0 0
.SwH  Joò  ¢Tz¶  ·IµµÀ� ���� ����

f g
f g
f g( ) ( )
( . ) ( )
( ) ( )0 0

0
0 0=

¢

f را حساب می كنيم و بعد مشتق می گيريم: g. گام دوم:

( . ) ( ) ( ). ( )
( ) (

f g x f x g x
x

x
x
x

x
x

x
x

x
x

= =
+

+
´ +

+
= +

+
´ +

+
= +

+
2

1

1

1

2

2

2 1

1

2

1

2 11

1 1

2 1)
=

+ ´ +

´ +

x x

x

= + = +x x1

2

1

2
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( . ) ( ) ( . ) ( )f g x x f g x
x

= + Þ ¢ =
+

2

1

2

1

2

2
2

1

2

f را می گيريم:   g x. ( گام سوم: مشتق(

( . ) ( )f g ¢ = = = ´ =0

1

2

2
1

2

1

2

2

1

2 2

2

2

2

4
x را در آن قرار می دهيم:  =0 حالا

)g را حساب می كنيم: )0 f و ( )0 گام چهارم: مقادير

f x
x

x
f( ) ( )=

+

+
Þ =2

1

1
0 1 g x x

x
g( ) ( )= +

+
Þ = =1

2

0
1

2

2

2

( . ) ( )
( ) ( )
f g
f g

¢
=

´
=0

0 0

2

4

1
2

2

1

2
گام پنجم: سه مقدار به دست آمده را در عبارت انتهايی گام اول قرار می دهيم: 

۱۱ تست و پاسخ 

a كدام است؟
b

x مشتق پذير است. حاصل == 1

2
f در x

ax x

x b x
( )

;

;
==

³³

++ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 1

2

1

2

1

2

تابع

-3 (۴ ۳ (۳ -4 (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

g از سؤالات بسيار پرتکرار کنکور است. دو تا شرط را  x x x
h x x x
( )
( )

³
<

ì
í
î

0

0

 سؤال بررسی مشتق پذيری توابع دوضابطه ای به فرم
بايد در آن ها چک کنيد.

x را بررسی كنيد. = 1

2
 شرط پيوستگی و برابری مشتق چپ و راست در

 مشتق پذيری در مرز توابع چندضابطه ای

x مشتق پذير باشد، بايد دو شرط زير را داشته باشد:  a= f در x
g x x a
h x x a

( )
( )
( )

=
³
<

ì
í
î

اگر تابع

x پيوسته باشد.١ a= gدر a h a( ) ( )=

x برابر باشد.٢ a= ¢مشتق راست و چپ در = ¢g a h a( ) ( )

x مشتق پذير باشد، مقادير a و b را به دست آوريد. = 2 f در x
ax x

x b x
( ) =

+ ³

+ <

ì
í
ï

îï

4 2

2
3

مثال: اگر

2 4 2 2 4
3a b a b+ = + Þ - =

 SwHn  ke

nHk£¶ »

Oa  ke





x پيوسته باشد:  = 2 ۱) بايد f در

a x ax

¢Tz¶

SwHn

¢Tz¶

Oa





= ¾ ®¾¾ ==
3 12

2 2 x برابر باشند:  = 2 ۲) بايد مشتق راست و چپ در

b است. = a و20 =12 پس
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x پيوسته باشد؛ پس: = 1

2
گام اول: بايد f در

x ax a

x

x
= ¾ ®¾¾

=

=1

2

1

4

1

2

2

1

2
 nj  SwHn  ke  »  nHk£¶

 nj  Oa  ke

:

: 11
2

1

4

1

4

1

4
1 4

1

2

4

x b b

a b a b
x

+ ¾ ®¾¾ +

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = + ¾ ®¾ = +
=

´

SwHn  ¢Tz¶

Oa  ¢Tz¶

: ( )

: ( )

ax ax a

x b
a

x
2

1

22

1

2

1

2

¢ = ¾ ®¾¾

+ ¢ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ =
=

11

2
x برابر باشند:  = 1

2
گام دوم: بايد مشتق های چپ و راست f در

1

2
1 4 4

1

2

1

8
= + Þ = - Þ = -b b b ، داريم:  a b= +1 4 a در = 1

2
گام سوم: با جای گذاری

a
b

=
-

= -

1

2

1

8

4 گام چهارم:

۱۲ تست و پاسخ 

¢¢ باشد، مقدار a كدام است؟ ´́ ¢¢ == ---- ++f b f b( ) ( ) 3 x مشتق ندارد. اگر b== ، در نقطۀ a >> 0 f كه x x x a( ) | |== ++ ++2 تابع f با ضابطۀ
1

4
(۴ ۲ (۳ 1

2
(۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

b همان ريشۀ داخل قدرمطلق است.

۱. نقاط مشتق ناپذيری

مثال نموداریکجا می تواند رخ دهد؟توضيحاسم نقطه

نقاط 
ناپيوستگی

هر نقطه ای که تابع در آن ناپيوسته باشد، قطعاً 
مشتق ناپذير هم است.

 ريشه های مخرج

 نقاط صحيح داخل براکت

 مرز توابع چندضابطه ای

گوشه

اولاً تابع در آن پيوسته است.
ثانياً «مشتق های چپ و راست، دو عدد نابرابرند.» 

يا «مشتق يک طرف، عدد و طرف ديگری 
بی نهايت است.»

 ريشه های سادۀ قدرمطلق

 مرز توابع چندضابطه ای

مشتق های دو طرف، بی نهايت های هم علامت هستند.عطف قائم

عامل صفرکنندۀ داخل راديکال

مشتق های دو طرف بی نهايت های ناهم علامت هستند.بازگشتی
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۲. مشتق توابع قدرمطلقی و براکتی

قدرمطلقی

عبارت داخل قدرمطلق را با توجه به علامتش از قدرمطلق خارج می کنيم، بعد مشتق می گيريم.

؟ ¢-f ( )3 f باشد، حاصل x x( ) | |= -2
9 مثال: اگر

3- - :ضابطۀ f بدون قدرمطلق در + ¾®¾ - ¾ ®¾¾ -=x x x2 3
9 2 6

'

براکتی

مقدار عددی عبارت براکتی را به جايش قرار می دهيم و بعد مشتق می گيريم. البته در براکتی ها حواستان بايد به پيوستگی باشد.

؟ ¢+f ( )3 f باشد، حاصل x x x( ) [ ]= 2 2 مثال ١: اگر

3+ 6 :ضابطۀ f بدون براکت در 12 36
2 3x x x'¾®¾ ¾ ®¾¾=

x پيوستگی چپ ندارد، پس مشتق چپ ندارد. = 3 ؟ چون f در ¢-f ( )3 f باشد، حاصل x x x( ) [ ]= 2 2 مثال ٢: اگر

2 0 0 0x x b= Þ = Þ = گام اول: ريشۀ داخل قدرمطلق همان نقطه ای است كه f در آن مشتق پذير نيست: 

| همواره مثبت است و عبارت زير راديكال ريشه ندارد، پس تنها نقطۀ  x |2 + +x a ، عبارت زير راديكال يعنی a >0  با توجه به
مشتق ناپذيری همان ريشۀ قدرمطلق است.

-0 بدون قدرمطلق می نويسيم و از آن مشتق می گيريم:  +0 و f را در x x x a( ) | |= + +2 گام دوم: ضابطۀ

0 2 3
3

2 3

0
3

2

0+ =
+= + + = + ¾ ®¾¾

+
¾ ®¾¾ ¢ =: ( ) ( )f x x x a x a

x a
f

a
x¢Tz¶

0 2
1

2

0
1

2

0- =
-= - + + = - + ¾ ®¾¾ -

- +
¾ ®¾¾ ¢ = -: ( ) ( )f x x x a x a

x a
f

a
x¢Tz¶

¢ ´ ¢ = - Þ - ´ = - Þ - = - Þ = Þ =- +f f
a a a

a a( ) ( )0 0 3
1

2

3

2

3
3

4
3 4 1

1

4
گام سوم:

۱۳ تست و پاسخ 

f++¢¢ كدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحيح است.)  ( )3 f باشد، آن گاه x x
x

x
( ) ( ) | |[ ]

==
-- --1 9

2

اگر

۴) ناموجود   -2 (۳ ۶ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

 در سؤالات مشتق، وقتی گزينۀ «موجود نيست» می بينيد، حواستان به پيوستگی باشد.

+3 بدون براكت و بدون قدرمطلق بنويسيد و بعد از آن مشتق بگيريد.  ضابطۀ f را در

( )kx
k
x

¢ = -
2

x را بررسی كنيم: = 3 f در x x
x

x
( ) ( ) | |[ ]

= - -1 9
2

گام اول: با توجه به وجود  (ناموجود) بايد پيوستگی راست 

SwHn  ke

nHk£¶

: lim ( ) ( )

: ( )
x

f x

f
® +

= - ´ =

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ3

3
1 0

3
0

3 0

Þ مقدار = حد راست پيوستگی راست دارد  
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پس جواب  نيست.
+3 می نويسيم: گام دوم: ضابطۀ f را بدون براكت و بدون قدرمطلق در

x x= = =+ +3 3 3:[ ] [ ]

x x x= - = -+
3 9 9

2 2: | |
SLX¶



x2 را قرار می دهيم:
9- | عبارت |x2 9- ] عدد ۳ و جای ]x پس جای

f x x
x

f x x
x

x
x

x
( ) ( ) | | ( ) ( ) ( )[ ]

= - - ¾ ®¾¾¾ = - - = - +1 9 1 9 9
2 3 2 2

ÁpIw ½jIw

x را در آن قرار می دهيم: = 3 f¢ را حساب می كنيم و x( ) گام سوم: به كمک قاعدۀ مشتق تقسيم،

f x x
x

f x
x

( ) ( )= - + Þ ¢ = - -9
1

9

2

x f=
+¾ ®¾¾ ¢ = - - = -3
3 1

9

9
2( )

۱۴ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( ) ( )
h

f h f h
h h®® --

-- -- ++

--0
2

1 2 1

2
f رسم شده است. حاصل x( نمودار تابع(

-0 5/ (۲    -0 75/ (۱
   0 5/ (۴    0 75/ (۳

پاسخ: گزینه 

-1 بودنشان معلوم شود. +1 و -0 قرار دهيد تا  از هوپيتال استفاده كنيد و بعدش به جای hهای صورت،

x برابر نيستند (مشتق  گام اول: با توجه به نمودار f، مشتق راست و چپ f در1=

چپ و راست به ترتيب برابر با شيب خط سمت چپی و شيب خط سمت راستی می شوند).

m
y y
x x

fd
A B

A B1

3 0

1 2
1 1 1=

-
-

= -
- -

= ¾ ®¾¾¾ ¢ =-( )
( )Oa  ¢Tz¶ هر دو مقدار را حساب می كنيم: 

m
y y
x x

fd
A C

A C2

3 0

1 5

3

4
1

3

4
=

-
-

= -
-

= - ¾ ®¾¾¾¾ ¢ = -
+

SwHn  ¢Tz¶ ( )

00 است.)  است. به كمک اين رابطه و قاعدۀ هوپيتال، حاصل حد داده شده (�ه ´ ´. ( )f f برابر با ( ) گام دوم: می دانيم مشتق 

را به دست می آوريم:
lim ( ) ( ) lim ( ) ( )
h

Hop

h

f h f h
h h

f h f h
h® ®- -

- - +
-

- ¢ - - ¢ +
-0

2
0

1 2 1

2

2 1 2 1 1

4 11

-0 قرار دهيم تا جنس ۱ها معلوم شود: جای hها داخل پرانتز در صورت بايد

lim ( ) ( ) ( ) ( )
h

f h f h
h

f f f
®

- -

-

- ¢ - - ¢ +
-

= - ¢ - - ¢ +
-

= - ¢

0

2 1 2 1 1

4 1

2 1 0 1 0

0 1

2 (( ) ( ) ( ) ( ) / /1 1

1
2 1 1 1 5 1 0 5

3

4

1

+ -
+

-

-- ¢
-

= ¢ + ¢ = - + = -f f f
 

۱۵ تست و پاسخ 

6-- باشد، k كدام است؟ f مفروض است. اگر عرض از مبدأ نيم مماس چپ در نقطۀ گوشۀ آن برابر با x x x k( ) | |== ++ -- ++3 2
8 تابع

۱۰ (۴ ۱۶ (۳ ۱۴ (۲ ۱۲ (۱

پاسخ: گزینه 

f (
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 ريشۀ داخل قدرمطلق، همان طول نقطۀ گوشه است.

x x x3 3
8 0 8 2+ = Þ = - Þ = - گام اول: ريشۀ داخل قدرمطلق، همان نقطۀ گوشۀ f است: 

f k k k( ) | | ( , )- = - + - + = - ¾ ®¾¾¾ - -2 8 8 4 4 2 4
¾{¼¬  â¾õ£º گام دوم: مختصات نقطۀ گوشه را پيدا می كنيم: 

، همان شيب نيم مماس چپ است. x = -2 گام سوم: مشتق چپ f در

) را بدون قدرمطلق می نويسيم و بعد مشتق می گيريم: )- -2 ضابطۀ f در

x f x x x k x x k f x x= - = + - + = - - - + ¾ ®¾¾ ¢ = --( ) : ( ) | | ( )2 8 8 3
3 2 3 2 2

Âÿ¹¶

¢Tz¶



-- 2x

x f m=-
-¾ ®¾¾ ¢ - = - + = - Þ = -2

2 12 4 8 8( )
Oa  tIµ¶ï´Ãº

گام چهارم: با داشتن شيب و نقطه، معادلۀ نيم مماس چپ را می نويسيم:
A k
m

y k x y x k
( , )

( ) ( )
- -
= -

ü
ý
þ

Þ - - = - + Þ = - + -
2 4

8
4 8 2 8 20

áHkL¶  pH  Æoø



k k- = - Þ =20 6 14 6- باشد؛ پس:  گام پنجم: طبق صورت سؤال، عرض از مبدأ بايد

۱۶ تست و پاسخ 
) مشتق پذير نيست؟ , )--2 3 g در چند نقطه از بازۀ x f x f x( ) ( ) | ( ) |== ++ y در شكل زير رسم شده است. تابع f x== ( ) نمودار تابع

۲ (۲   ۴ (۱

۱ (۴   ۳ (۳

پاسخ: گزینه 

 نمودار g را رسم كنيد و حواستان به نقاط ناپيوستگی و تيز نمودار باشد.

g x f x f x
f x f x

f x
( ) ( ) | ( ) |

( ) ( )
( )

= + =
³
<

ì
í
î

2 0

0 0
گام اول: تابع g را دوضابطه ای می نويسيم: 

f بايد دنبال محدود ه هايی باشيم كه نمودار f بالا يا روی محور xها  x( ) گام دوم: برای به دست آوردن جواب³0

f بايد دنبال محدوده هايی باشيم كه نمودار f پايين محور xهاست.  x( ) قرار دارد و برای به دست آوردن جواب0>
- انجام می دهيم: < <2 3x اين كار را در محدودۀ

f x x( ) ³ Þ - £ £0 1 1

f x x x( ) < Þ - < < - < <0 2 1 1 3IÄ

g x
f x x

x x
( )

( )
=

- £ £
- < < - < <

ì
í
î

2 1 1

0 2 1 1 3IÄ

g را می نويسيم:  گام سوم:

نمودارش را رسم می كنيم:

x x= - =1 1
¾{¼¬ Â«Tw¼ÃQIº

 

, گام چهارم: با توجه به نمودار، طول نقاط مشتق ناپذيری g به صورت مقابل است:  
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ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۱): صفحه های ۱۴ تا ۲۷ و ۴۷ تا ۶۸

۱۷ تست و پاسخ 
A، آن گاه چه تعداد از موارد زير الزاماً درست است؟ B B == اگر A و B دو مجموعه در مجموعۀ مرجع U باشد و
¢¢ -- ¢¢ == ÆÆA B ت)    ¢¢ ÍÍ ¢¢B A پ)    A B B

¢¢ == ¢¢ ب)    ¢¢ ==A B U الف)

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 بهترين راه برای حل اين سؤالات، رسم نمودار ون و شماره گذاری بخش های آن است.

A، بايد B داخل A باشد. B B =  با توجه به شرط

 حل سؤالات مجموعه با شماره گذاری قسمت های نمودار ون
مطابق شكل، نمودار ون مربوط به دو مجموعۀ A و B را به ۴ قسمت تقسيم می كنيم:

شماره يا شماره های قسمت های مهم را در جدول زير می بينيد:

ABAمجموعه BA BA B-B A-¢A¢B

( )A B

A B

∪

∩

¢

¢ ¢
IÄ

( )A B

A B

∩

∪

¢

¢ ¢
IÄ

1شمارۀ قسمت  (ها) 2,1 3,۱1 2 3, ,۲۳3 4,2 4,۴2 3 4, ,

B است: AÍ A نتيجه می گيريم B B = گام اول: از

B¢ شماره مشخص می كنيم: A¢ و ،B ، A گام دوم: روی نمودار ون برای

ÁnHm¬ï½nIµ{¾ ®¾¾¾

=
=
¢ =
¢ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

A
B
A
B

{ , }
{ }
{ }
{ , }

1 2

1

3

2 3

گام سوم: با توجه به نمودار ون گام دوم، چهار مورد را بررسی می كنيم:

¢ (الف = ¾ ®¾¾
¢ = =
=

ì
í
î

A B U
A B
U



 ÂwnoM .k¹TvÃº  oMHo{ } { } { , }
{ , , }

3 1 1 3

1 2 3

MM¾ ®¾¾¾¾ 

A (ب B B
A B
B



 

¢ = ¢ ¾ ®¾¾
¢ = =

¢ =
ì
í
î

ÂwnoM .k¹TvÃº{ , } { , } { , , }
{ , }

1 2 2 3 1 2 3

2 3

   oMHoM¾ ®¾¾¾¾ 

¢ (پ Í ¢ ¾ ®¾¾ Í ¾ ®¾¾B A ÂwnoM SwnjIº{ , } { }2 3 3 

¢ (ت - ¢ = Æ ¾ ®¾¾ ¢ - ¢ = - = Æ ¾ ®¾¾A B A BÂwnoM Swnj{ } { , }3 2 3 

گام چهارم: پس فقط مورد «ت» درست است.

ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۱): صفحه های ۱۴ تا ۲۷ و ۴۷ تا ۶۸
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۱۸ تست و پاسخ 
} ناتهی و متناهی است؟ | }x A xÎÎ -- >>1 2 0

2 با كدام انتخاب برای A، مجموعۀ

 (۴   ¢
 (۳  (۲  (۱

پاسخ: گزینه 

. ( )A >0 - است < <A u A u به صورت A2 <  جواب نامعادلۀ

 مجموعه های اعداد

مجموعه يا 
¢

 c يا

حقيقیگنگگوياصحيححسابیطبيعیاسم

1اعضا 2 3, , ,0 1 2 3, , , , , , , , , ,- -2 1 0 1 2{ | , }a
b
a bÎ� �همۀ  اعداد روی محور-

گام اول: نامعادله را حل می كنيم:

1 2 0 2 1
1

2

1

2

1

2

1

2

2 2 2- > Þ < Þ < Þ < Þ - < <x x x x x| |

گام دوم: ما الان قسمت هايی از جواب نامعادلۀ بالا را می خواهيم كه تعداد اعضای آن قابل شمارش و مخالف صفر باشند: 

 هيچ عدد طبيعی در اين محدوده نيست؛ پس با انتخاب، مجموعه تهی می شود.
) در اين محدوده است؛ پس با انتخاب، مجموعۀ ما ناتهی و متناهی می شود. )x =0  يک عدد حسابی

، مجموعۀ ما ناتهی ولی نامتناهی می شود. ¢
  بی شمار عدد گنگ در اين محدوده داريم؛ پس با انتخاب

 بی شمار عدد گويا در اين محدوده داريم؛ پس با انتخاب، مجموعۀ ما ناتهی ولی نامتناهی می شود.
پس انتخاب درستی است.

۱۹ تست و پاسخ 
از ۲۰ دانش آموز يک كلاس، ۱۵ نفر در فوتبال و ۱۲ نفر در واليبال ثبت نام كرده اند. تعداد دانش آموزانی كه در هيچ يک از اين دو رشته ثبت نام 

نكرده اند، چند مقدار مختلف می تواند باشد؟

۴ (۴ ۶ (۳ ۷ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینه 

 برای حل اين سؤالات حتماً از نمودار ون کمک بگيريد.

 تعداد اعضای قسمت اشتراک دو ناحيه را x  بگيريد و بقيۀ قسمت ها را برحسب x بنويسيد.

گام اول: نمودار ون مناسب برای اين سؤال می كشيم:
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گام دوم: بايد با خانۀ (۳) شروع كنيم. چون نداريمش، آن را x می گيريم.

.15 - x  مجموع (۲) و (۳) بايد ۱۵ باشد؛ پس (۲) می شود

.12- x  مجموع (۳) و (۴) بايد ۱۲ باشد؛ پس (۴) می شود
 قسمت (۱) را هم y می گيريم: 

y x x x y x+ - + + - = Þ = -( ) ( )15 12 20 7 گام سوم: مجموع اعداد چهار قسمت بايد ۲۰ باشد: 

15 و y بايد بزرگ تر يا مساوی صفر باشند: - x ،x ،12- x گام چهارم: مقادير
12 0 12

0

15 0 15

0 7 0 7

7

- ³ Þ £
³
- ³ Þ £

³ Þ - ³ Þ ³

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾ £

x x
x

x x
y x x

x¥HoT{H ££ Þ =12 7 8 9 10 11 12

6

x , , , , ,
nHk£¶ 

� ��� ���

0 1 2 3 4 5, , , , , y هم ۶ مقدار متفاوت می تواند داشته باشد:  x= - 7 گام پنجم: پس

۲۰ تست و پاسخ 

ام كدام است؟ ( )2 1n -- با توجه به الگوی زير، اگر در شكل nام ۴۵ درصد دايره ها توپرُ باشند، تعداد دايره های توخالی در شكل

۱۸۰ (۱
۲۱۱ (۲
۱۷۱ (۳
۱۹۰ (۴

پاسخ: گزینه 

گام اول: الگوی تعداد كل دايره ها در شكل nام را پيدا می كنيم: 

   

گام دوم: الگوی تعداد دايره های توپر در شكل nام را پيدا می كنيم: 

گام سوم: از تفاضل دو الگوی بالا، تعداد دايره های توخالی در شكل nام به دست می آيد:

= (تعداد دايره های توپر) − (تعداد كل دايره ها) = تعداد دايره های توخالی + - + = + + -( ) ( ) ( ) ( )n n n n n n
1

1

2
1 1

2

2

= + +( )( )n n
1

2
1

گام چهارم: در شكل nام، نسبت دايره های توپر به كل دايره ها ۴۵ درصد شده؛ پس:
n n

n

n

n n n n

( )

( )

+

+
= Þ

+
= Þ = + Þ =

1

2

1

45

100

2

1

9

20
10 9 9 9

2

2ام، يعنی شكل ۱۷ام. تعداد دايره های توخالی شكل ۱۷ام برابر است با: 1n - گام پنجم: پس شكل

( )( ) ( )( )n n+ + = + + = ´ =1
2

1 17 1
17

2
1 18

19

2
171

(٣)(٢)(١) (٣)(٢)(١)

تعداد دايره های توپُر 
،1 21 2+1 2 ،1 به ترتيب 

1 و ... است. 2 3+ +1 2+ +1 2

(۳)(۲)(۱)

(۳)(۲)(۱)
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۲۱ تست و پاسخ 

، جملۀ دهم كدام است؟ --1 1 4, , , در الگوی درجه دوم

۵۴ (۴ ۵۳ (۳ ۵۲ (۲ ۵۱ (۱

پاسخ: گزینه 

t است. an bn cn = + +2  فرم كلی الگوی درجه دوم به صورت

 الگوهای درجه يک و درجه دو 

روش به دست آوردن b (و c)روش به دست آوردن aفرم کلیالگو

anدرجه يک b+.مقداری که به جملات اضافه می شود
با جای گذاری يک جمله از دنباله، b را 

به دست می آوريم.

anدرجه دو bn c2 + +

را  می شود  اضافه  به جملات  که  مقداری   
زيرشان می نويسيم.

دنبالۀ  يک  تشکيل  نوشتيم  که  مقاديری   
حسابی می دهند.

 نصف قدرنسبت اين دنباله برابر با a می شود.

با جای گذاری دو جمله از دنباله، مقادير b و 
c را به دست می آوريم.

راه اول:

-

+

+

+

1 1 4

2

1

3

, , , گام اول: مقداری كه به جملات اضافه می شود را زيرشان می نويسيم: 

a است.  = 1

2
، نصف آن يعنی n2 d است؛ پس ضريب گام دوم: قدرنسبت مقاديری كه به جملات متوالی اضافه می شود1=

t شد.  n bn cn = + +1

2

2 تا اين جا دنباله به شكل

t و حل دستگاه، مقادير b و c  را پيدا می كنيم:
2

1= t1 و 1= - گام سوم: با جای گذاری

t b c b c

t b c b c
b1

2

1
1

2
1

3

2

1 2 2 1 2 1

1

2

= - Þ + + = - Þ + = -

= Þ + + = Þ + = -

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ =®e ,,c = -2

t است. جملۀ دهم اين دنباله برابر است با: n nn = + -1

2

1

2
2

2 گام چهارم: پس جملۀ عمومی دنباله به صورت

t
10

21

2
10

1

2
10 2 50 5 53= + - = + =( ) ( )

راه دوم:

-

+ +

1 1 4

2 3

, , , گام اول: الگوی بين جملات متوالی را پيدا می كنيم: 

يعنی اگر ۴ واحد به جملۀ سوم اضافه كنيم، جملۀ چهارم به دست می آيد و اين الگو را بايد ادامه دهيم.

- ®

+ + + + + + + + +

1 1 4 8 13 19 26 34 43 53

2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
, , , , , , , , , t گام دوم:
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۲۲ تست و پاسخ 
3 را طوری دسته بندی می كنيم كه تعداد جملات هر دسته، برابر با شمارۀ آن دسته باشد، به اين  15, , , , , , ,a b c d e جملات دنبالۀ حسابی

. كوچک ترين عدد دستۀ پانزدهم كدام است؟ ( ) , ( , ) , ( , , ) ,3 15a b c d  شكل:

۴۲۳ (۴ ۴۱۹ (۳ ۴۱۳ (۲ ۴۰۹ (۱

پاسخ: گزینه 

 اين مدل سؤال جزء معروف ترين سؤالات دنباله است که تا الان ۴ يا ۵ بار در کنکور آمده است.

1تا جمله از دنبالۀ حسابی را نوشته ايم. 2 14+ + +  تا آخر دستۀ چهاردهم،

 يک تيپ سؤال معروف در دنبالة حسابی
يک تيپ سؤال داريم كه اعداد طبيعی را دسته بندی می كند، بعد مثلاً عدد اول دستۀ nام يا مجموع اعداد دستۀ nام را می خواهد. اين مدل 

سؤال زياد در كنكور مطرح شده است. ما هم يک نمونه از آن را اين جا حل می كنيم. به روش حل دقت كنيد.
 ، ( ),( , ) ,( , , ) ,1 3 5 7 9 11  مثال:  اعداد طبيعی فرد را به طريقی دسته بندی می كنيم كه تعداد جملات در هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد:

مجموع جمله های اول و آخر دستۀ سی ام كدام است؟

۱۸۵۰ (۴ ۱۸۰۰ (۳ ۱۷۵۰ (۲ ۱۷۰۰ (۱
تعداد اعداد استفاده شده در دستۀ اول يكی، در دستۀ دوم ۲تا، ... و در دستۀ بيست و نهم ۲۹تا است؛ پس تا آخر دستۀ بيست و نهم،  گزينۀ «۳»  

1 2 3 29
29 30

2
435+ + + + = ´ = تعداد كل اعدادی كه نوشته شده اند برابر است با: 

پس اولين عدد دستۀ سی ام می شود ۴۳۶امين عدد فرد.
۲۹تا بريم جلوتر می شود آخرين عدد اين دسته، يعنی ۴۶۵امين عدد فرد.

2 استفاده می كنيم؛ پس: 1n - برای محاسبۀ nامين عدد فرد از رابطۀ
³HïÂw  ââ¾Twj  Ï»H  jkø joÎ  jkø  ¸Ã¶H

³HïÂ

= = - =436 2 436 1 871( )
ww  ââ¾Twj  oiA  jkø joÎ  jkø  ¸Ã¶H

Ì¼µ\

= = - =
ü
ý
þ465 2 465 1 929( )

¶¶¾ ®¾¾ + =871 929 1800

n n( )+1
2

 مجموع اعداد طبيعی متوالی از ۱ تا n برابر است با:
a a m n dm n- = -( ) به تريب جملات mام و n ام از دنبالۀ حسابی با قدر نسبت d باشند، آن گاه:   an و am  اگر

a
1

3= a و
4

15= گام اول: جملات اول و چهارم دنبالۀ حسابی را داريم:

a a d d d d
4 1

3 15 3 3 12 3 4- = Þ - = Þ = Þ = 3d است؛ پس:  اختلاف آن ها برابر با

گام دوم: تعداد جملات هر دسته برابر با شمارۀ آن دسته است، يعنی تا آخر دستۀ چهاردهم، تعداد جملات استفاده شده برابر با مجموع اعداد 

۱ تا ۱۴ است:
1 2 3
¯ ¯ ¯

+ +
jHk÷U

jHkøH

â¾Twj

Ï»H

jHk÷U

jHkøH

â¾Twj

³»j

jHk÷U

jHkøH

â¾Twjj

³¼w

jHk÷U

jHkøH

â¾Twj

´ÀjnI¿a

+ + = ´ =
¯

 14
14 15

2
105

پس آخرين عدد دستۀ چهاردهم، ۱۰۵امين جملۀ دنباله و اولين عدد دستۀ پانزدهم، ۱۰۶امين جملۀ دنبالۀ حسابی ما است.

a a d
106 1

105 3 105 4 423= + = + =( ) d را حساب می كنيم:  = 4 a و
1

3= گام سوم: جملۀ ۱۰۶ام دنبالۀ حسابی با
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۲۳ تست و پاسخ 

جمله های دوم، سوم و ششم يک دنبالۀ حسابی غيرثابت، سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی هستند. نسبت جملۀ دوم به جملۀ اول در دنبالۀ 

حسابی كدام است؟

-2 (۴ -1(۳ ۲ (۲ 1

2
(۱

پاسخ: گزینه 

 . y xz2 =  اگر y ، x و z سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی باشند، آن گاه

 روابط اصلی دنباله های حسابی و هندسی

هندسی حسابی (عددی)

به هر جمله نسبت به جملۀ قبلی يک مقدار ثابتتعريف
اضافه می شود.

هر جمله نسبت به جملۀ قبلی در يک مقدار ثابت 
ضرب می شود.

aجملۀ عمومی a n dn = + -1 1( )a a qn
n= -

1
1

aرابطۀ بازگشتی a dn n+ = +1a a qn n+ = ´1

nرابطۀ انديس ها m p t a a a an m p t+ = + Þ + = +n m p t a a a an m p t+ = + Þ ´ = ´

سه جملۀ متوالی
( , , )x y z

y x z= +
به y، واسطۀ حسابی x و z می گويند.2

y xz2 =
به y، واسطۀ هندسی x و z می گويند.

درج k واسطه 
b و a بينd b a

k
= -

+1q b
a

k+ =1

تعدادی فرد 
= مجموعجملۀ متوالی ´ تعداد ¾¶ÏIX وسطی ®¾ + + =a a a a

7 8 9 8
3Joòï®ÅIe Âõw»

jHk÷U ÏIX¶= ¾ ®¾ =( ) ( )a a a a
7 8 9 8

3

از رابطۀ pام يک دنبالۀ حسابی، سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ هندسی باشد، قدرنسبت دنبالۀ هندسی  mام و  nام،   اگر جملات 

q به دست می آيد. p m
m n

= -
-

q = -
-

=13 7

7 3

3

2
مثلاً اگر جملات سوم، هفتم و سيزدهم يک دنبالۀ حسابی، سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ هندسی باشند، آن گاه: 

گام اول: جملات دوم، سوم و ششم يک دنبالۀ حسابی، سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ هندسی اند؛ پس طبق نكتۀ بالا، قدرنسبت 

دنبالۀ هندسی برابر است با:
q = -

-
=6 3

3 2
3

a می نويسيم. d
a

1
2

3

+��� a و d
a
1

2

+


گام دوم: جملات دوم و سوم دنبالۀ حسابی را به صورت

a d
a d

a d a d d a1

1

1 1 1

2
3 3 3 2 2

+
+

= Þ + = + Þ = - a2 بايد برابر با q باشد؛ پس:  a3 به نسبت

a a d a
a

2 1

2

1

1

= + = -
-


d، جملۀ دوم دنبالۀ حسابی را برحسبa1 می نويسيم:  a= -2
1
گام سوم: به كمک رابطۀ

a
a

a
a

2

1

1

1

1=
-

= - a2 بهa1 برابر است با:  گام چهارم: نسبت
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۲۴ تست و پاسخ 

، به ترتيب از راست به چپ سه جملۀ اول يک دنبالۀ حسابی و اعداد y ، x و xy به ترتيب از راست به چپ، سه  y ++ 2 2 و 1x ++ ،x اگر اعداد

جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملات غيرصفر باشند، جمع جملات پنجم دو دنباله چه عددی است؟

۹۷ (۴ ۲۶۲ (۳ ۱۰۰ (۲ ۲۵۸ (۱

پاسخ: گزینه 

 در هر دو دنباله از رابطۀ بين سه جملۀ متوالی استفاده كنيد.

 دنبالة حسابی و هندسی

هندسیحسابی (عددی)

تعريف
به هر جمله نسبت به جملۀ قبلی يک مقدار ثابت

اضافه می شود.
هر جمله نسبت به جملۀ قبلی در يک مقدار ثابت 

ضرب می شود.

aجملۀ عمومی a n dn = + -1 1( )a a qn
n= -

1
1

aرابطۀ بازگشتی a dn n+ = +1a a qn n+ = ´1

nرابطۀ انديس ها m p t a a a an m p t+ = + Þ + = +n m p t a a a an m p t+ = + Þ ´ = ´

سه جملۀ 
متوالی
( , , )x y z

y x z= +
2

به y، واسطۀ حسابی x و z می گويند.
y xz2 =

به y، واسطۀ هندسی x و z می گويند.

درج k واسطه 
b و a بينd b a

k
= -

+1q b
a

k+ =1

تعدادی فرد 
= مجموعجملۀ متوالی ´تعداد ¾¶ÏIX وسطی ®¾ + + =a a a a

7 8 9 8
3Joòï®ÅIe Âõw»

jHk÷U ÏIX¶= ¾ ®¾ =( ) ( )a a a a
7 8 9 8

3

، سه جملۀ متوالی دنبالۀ حسابی اند؛ پس: y + 2 2 و 1x + ،x گام اول: اعداد

Þ ميانگين اولی و سومی = جملۀ وسطی + = + + Þ + = + + Þ =2 1
2

2
4 2 2 3x x y x x y y x( )

x y xy x x xy x, , , ,=

´

¾ ®¾¾3

3

2
3 3 گام دوم: اعداد y ،x و xy را برحسب x می نويسيم: 

( ) ( )3 3 3 3 9
2 0 3x x x yx y x= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ =¹ = 3 برسيم:  2x 3x ضرب در ۳ شود، بايد به پس اگر

3 می شوند. 9 27, , ,جملات دنبالۀ هندسی به صورت

x :حسابی x y a a da
d

3 7 11

3

4 5 1
2 1 2 4 3 4 4 191� � � …, , , ( )+ + ¾ ®¾¾ = + = + ==

= گام سوم: جملۀ پنجم هر دو دنباله را پيدا می كنيم: 

3 :هندسی 9 27 3 3 2431 3

3 5 1

4 4, , , t
q t t q=

=¾ ®¾¾ = = ´ =

a t
5 5

19 243 262+ = + = گام چهارم: مجمو عشان برابر است با: 
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۲۵ تست و پاسخ 

17 چه قدر اختلاف دارند؟ 12 2-- ريشه های چهارم عدد

۲ (۴   2 2 (۳ 2 1- (۲ 2 2 2- (۱

پاسخ: گزینه 

B باشد. C D= . A و C D= + ، به شرطی كه ( )C D- 2 A می توانيد بنويسيد B- 2  جای

A B±± 2  ساده کردن عبارت های به فرم

) بنويسيد: )C D+ 2 A را به شكل B± 2 A ديديد، بايد زير راديكال، يعنی B± 2 اگر راديكال به شكل

( )C D A B C D CD A B
A C D
B C D

± = ± Þ + ± = ± Þ
= +
= ´

ì
í
î

2 2 2 2

بايد دو تا عدد پيدا كنيم كه   ، 5 2 6+ برای ساده كردن B باشد؛ مثلاً  بايد دنبال دو تا عدد باشيم كه جمعشان A و ضربشان  يعنی 

) و داريم: )3 2
2+ 5 می نويسيم 2 6+ جمعشان ۵ و ضربشان ۶ باشد. اين دو تا عدد ۲ و ۳ هستند؛ پس جای

5 2 6 3 2 3 2
2+ = + = +( )

± هستند. A4 گام اول: ريشه های چهارم عدد A برابر با

2 بنويسيم. 17 را به شكل  12 2- ابتدا سعی می كنيم

17 2 6 2 17 2 36 2 17 2 72- ´ = - ´ = - ضريب پشت راديكال بايد ۲ باشد، پس ۶ را داخل راديكال می بريم (�ه می شود ۳۶):  

الان بايد دنبال دو تا عدد باشيم كه جمعشان ۱۷ و ضربشان ۷۲ می شود. اين دو عدد ۹ و ۸ هستند؛ پس:

17 2 72 9 8 3 2 2
2 2- = - = -( ) ( )

2 بنويسيم: 3 را به شكل  2 2- گام دوم: حالا بايد

ضريب پشت راديكال ۲ است؛ پس بايد دو تا عدد پيدا كنيم كه جمعشان ۳ و ضربشان ۲ باشد. اين دو عدد ۱ و ۲ هستند:

3 2 2 2 1 2 1
2 2- = - = -( ) ( )

17 12 2 3 2 2 2 1 2 1
2 2 2 4- = - = - = -( ) (( ) ) ( ) بنويسيم: 4 گام سوم: پس عبارتمان را توانستيم به شكل 

- هستند. -( )2 1 2 و 1- ، دو عدد ( )2 1
4- گام چهارم: ريشه های چهارم

( ) ( )2 1 2 1 2 2 2- - - + = - اختلافشان را حساب می كنيم: 

۲۶ تست و پاسخ 

4 كدام است؟ 8 1

2 3

1

4

1

2

1

2

--
--

++

حاصل

2 2 2- (۴   2 (۳ 2 1- (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 مخرج مشترک بگيريم.

4
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 گوياکردن مخرج کسرها

مثالروش گوياکردن مخرجفرم کسر


a

a صورت و مخرج را در
ضرب می کنيم.

6

2

6 2

2
3 2

2

2

´ = =


anm

akm صورت و مخرج را در
ضرب می کنيم.

(k کوچک ترين عددی است که به 
n مضرب m است.) k+ ازای آن

12

2

12 4

2

12 4

4
3 4

2

2
43

3

63

3
3

23

23
´ = = =

 
a b a b± ±

IÄ

صورت و مخرج را در مزدوج مخرج 
ضرب می کنيم. 

6

7 2

6 7 2

7 4
2 7 2

7 2

7 2-
= +

-
= +´ +

+
( ) ( )

 
a b a b3 3 3± ±

IÄ

صورت و مخرج را در چاق مخرج 
ضرب می کنيم.

3

3 2

3 9 6 4

5

9 6 4

9 6 4
3 3

3 3 33 3 3

3 3 3+
= - +´ - +

- +
( )


a ab b23 3 23± +

صورت و مخرج را در لاغر مخرج 
ضرب می کنيم.

10

9 6 4

10 3 2

5
2 3 2

3 2

3 2
3 3 3

3 3
3 3

3 3

3 3- +
= + = +´ +

+
( ) ( )

a amn
m
n=

®
®

·H¼U

¾]oÎ a باشد، آن گاه:  >0  اگر

گام اول: اعداد با توان های گويا را به شكل راديكال می نويسيم:
4 4 2 2

1

4 14 24= = =

8 8 2 2

1

2 = =

2 2

1

2 =
2 درمی آيد. 

2 2 1

3 2

- -
+

گام دوم: پس عبارتمان به شكل

2 3 2 2 2 1

3 2

3 2 2 2 2 1

3 2

2 3

3 2
1

( ) ( )+ - -
+

= + - +
+

= +
+

= مخرج مشترک می گيريم:

۲۷ تست و پاسخ 

x2 در هر دوی آن ها يک است نوشته شده است. اختلاف اين دو  x به صورت حاصل ضرب دو عبارت درجه دو كه ضريب x4 2
3 4++ ++ عبارت

عبارت كدام می تواند باشد؟

2 4
2x + (۴   2 4

2x - (۳   2x (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

bx2 را به دو جملۀ ديگر بشکنيم. b باشد، برای تجزيه بايد جملۀ ac2
4 0- < ، اگر ax bx c4 2+ +  در عبارت به فرم

.4 2 2x x- 3 بنويسيد 2x  جای

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٢٤

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

ریاضی

 روش های تجزيه

مثالتوضيحاسم روش

فاکتورگيری
از بزرگ ترين عامل مشترک بين جملات فاکتور 

12می گيريم. 18 6 2 3
5 4 4x x x x- = -( )

استفاده از 
اتحادها

، اگر n زوج باشد، از اتحاد  a bn n-  در تجزيۀ
مزدوج کمک می گيريم.

، اگر n مضرب ٣ باشد، از  a bn n±  در تجزيۀ
اتحاد چاق و لاغر کمک می گيريم.

 در سه جمله ای ها دنبال اتحاد جمله مشترک (يا 
مربع)  باشيد.

x x x x6 3 3 3
7 8 8 1- - - +¥oTz¶ï¾±µ] ( ) ( )

oü¯  »  ¡Ia ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x- + + + - +2 2 4 1 1
2 2

دسته بندی

چند جمله را با هم می گيريم و چند جملۀ ديگر 
به عبارتی  با تجزيۀ هر دسته  بعد  با هم،  نيز  را 
فاکتورگيری  يا  اتحادها  کمک  به  که  می رسيم 

تجزيۀ نهايی می شود.

x x x x x x3 2 2
3 4 12 3 4 3+ - - = + - +( ) ( )

pH  n¼T¨IÎ

Z»jq¶

x x x x x x+¾ ®¾¾¾ + - = + - +
3

2
3 4 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )��� ��

شکستن 
جملات

x bx c4 2+ + برای تجزيۀ عبارت های به فرم
که در نگاه اول قابل تجزيه نيستند، مناسب است. 
dx بنويسيد که ex2 2+ bx2 را به شکل بايد

مربع  اتحاد  تشکيل  ديگر  جملۀ  دو  با   dx2

بدهد و بعد از آن از اتحاد مزدوج استفاده کنيد. 
در بعضی موارد هم بعد از شکستن جملات، با 

فاکتورگيری عبارت تجزيه می شود.

x x4 2
5 9+ +

5

6

4 2 2 2 2 2
2

2 2
6 9 3

x
x x

x x x x x ÁI]

 ´ÃvÄ¼ºïÂ¶-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + - = + -( )

= + + + -( ) ( )x x x x2 2
3 3

x x x x x
x x

4 2

4

4 2 2
3 4 4 4

2 2

+ + = + + -

-


 :4 2 2x x- 3 می نويسيم 2x گام اول: جای

x x x x x4 2 2 2 2 2
4 4 2+ + - = + -( ) گام دوم: سه جملۀ اول را به صورت مربع كامل می نويسيم: 

a شد؛ پس به كمک اتحاد مزدوج تجزيه اش می كنيم: b2 2- گام سوم: عبارتمان به شكل

( ) ( ) ( )x x x x x x
a b

2 2 2 2 22 2 2+ - = + + + -




( ) ( )x x x x x2 22 2 2+ + - + - = گام چهارم: تفاضل عبارات داخل دو پرانتز را حساب می كنيم: 

۲۸ تست و پاسخ 

A كدام است؟ == --4 2 2 به ازای
2

2
2--

++
++A A

مقدار عددی عبارت

۴ (۴   4 2 (۳ 2 2 (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 
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 اول عبارت داده شده را با مخرج مشترک گيری ساده كنيد و بعد A را جای گذاری كنيد.

گام اول: با مخرج مشترک گيری عبارتمان را ساده می كنيم:

2

2

2

2

2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2

4

4 2

4
2 2-

+
+

= + + -
- +

=
+ + -

-
=

-A A
A A
A A

A A
A A

( ) ( )
( ) ( )

. A2
4 2= - ، نتيجه می گيريم A = -4 2 گام دوم: با توجه به

4 2

4

4 2

4 4 2

4 2

2

4
2-

=
- -

= =
A ( )

A2 را در كسر نهايی گام ۱ جای گذاری می كنيم: 

۲۹ تست و پاسخ 

xÎÎ برقرار باشد، مقدار abc كدام است؟  -- ±±{{ }} 0 1, 1 به ازای

1 13x x
a
x

b
x

c
x--

== ++
++

++
--

اگر تساوی

- 1

4
(۴ - 1

2
(۳ 1

4
(۲ 1

2
(۱

پاسخ: گزینه 

x تبديل كنيد و بعد صورتش را برابر با يک قرار دهيد. x3 -  سمت راست تساوی را به يک كسر با مخرج

گام اول: سمت راست تساوی را با مخرج مشترک گيری به يک كسر تبديل می كنيم: 

a
x

b
x

c
x

a x x bx x cx x
x x x

ax a+
+

+
-

= + - + - + +
+ -

= - +
1 1

1 1 1 1

1 1

2( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

bbx bx cx cx
x x

2 2

3

- + +
-

گام دوم: در صورت كسر به دست آمده، جملات هم درجه را كنار هم می نويسيم:

ax a bx bx cx cx
x x

a b c x b c x a
x x

2 2 2

3

2

3

- + - + +
-

= + + + - + -
-

( ) ( )

گام سوم: الان مخرج های دو طرف يكسان است؛ پس صورت هايشان هم بايد متحد يا يكسان باشد:
( ) ( )a b c x b c x a+ + + - + - =2

1

a- بايد با ۱ برابر باشد: x2 و x بايد صفر باشد و هم چنين عدد ضريب
- = Þ = -
- + =

+ + = ¾ ®¾¾ + =

ì

í
ï

î
ï =-

a a
b c

a b c b ca

1 1

0

0 1
1

b می رسيم. c= = 1

2
b به c+ - و1= + =b c 0 از حل

abc = - = -( ) ( ) ( )1
1

2

1

2

1

4
گام چهارم:

۳۰ تست و پاسخ 

2 كدام است؟

9 1

1

3 1
3 3--

--
++

حاصل

3
3

3
(۴   3

4

3

(۳ 33 (۲ 9
3 (۱

پاسخ: گزینه 

 مخرج هر دو كسر را به كمک اتحاد چاق و لاغر گويا كنيد.
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 گوياکردن مخرج کسرها

مثالروش گوياکردن مخرجفرم کسر


a

a صورت و مخرج را در
ضرب می کنيم.

6

2

6 2

2
3 2

2

2
´ = =


anm

akm صورت و مخرج را در
ضرب می کنيم.

(k کوچک ترين عددی است که به 
n مضرب m است.) k+ ازای آن

12

2

12 4

2

12 4

4
3 4

2

2
43

3

63

3
3

23

23
´ = = =

 
a b a b± ±

IÄ

صورت و مخرج را در مزدوج 
مخرج ضرب می کنيم.

6

7 2

6 7 2

7 4
2 7 2

7 2

7 2-
= +

-
= +´ +

+
( ) ( )


a b3 3±

صورت و مخرج را در چاق مخرج 
ضرب می کنيم.

3

3 2

3 9 6 4

5

9 6 4

9 6 4
3 3

3 3 33 3 3

3 3 3+
= - +´ - +

- +
( )


a ab b23 3 23± +

صورت و مخرج را در لاغر مخرج 
ضرب می کنيم.

10

9 6 4

10 3 2

5
2 3 2

3 2

3 2
3 3 3

3 3
3 3

3 3

3 3- +
= + = +´ +

+
( ) ( )

گام اول: برای گوياكردن مخرج های هر دو كسر بايد از اتحاد چاق و لاغر كمک بگيريم:  راه اول:

2

9 1

81 9 1

81 9 1

2 81 9 1

9 1

2 81 9 1

8

81 9

3

3 3

3 3

3 3

1

3 3

4

3

-
´ + +

+ +
= + +

-
= + + = +( ) ( ) 33

1

4

+

1

3 1

9 3 1

9 3 1

9 3 1

3 1

9 3 1

43

3 3

3 3

3 3 3 3

+
´ - +

- +
= - +

+
= - +

گام دوم: كسرهای به دست آمده را در عبارت اوليه جای گذاری می كنيم:

2

9 1

1

3 1

81 9 1

4

9 3 1

4

81 3

43 3

3 3 3 3 3 3

-
-

+
=

+ +
-

- +
= +

27 3 3

4

3 3 3

4

4 3

4
3

3 3 3 3 3
3´ + = + = =  :27 3´ گام سوم: جای ۸۱ می نويسيم

راه دوم:
2

3 1

1

3 1

2

3 1 3 1

1

3 123 3 3 3 3

-
-

+
=

- +
-

+( )( )
گام اول: عبارت را به شكل روبه رو می نويسيم: 

2 3 1

3 1 3 1

3 3

3 1

3

3 3

3

23

- -
- +

= -

-

( )
( )( )

گام دوم: مخرج مشترک می گيريم: 

3 9 1

9 1

3

3 3

3

3
( )

( )

-

-
= 33 فاكتور بگيريم:  گام سوم: در صورت از
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یسانش تسیز

زای یسانش‌تسیزدهم: یسانش‌تسیز )2(: صفحه‌های 1 ت ا52

31 
ت تسو پساخ 

کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟

»در اسکلت انسان، هر استخوانِ ............... که با استخوانِ ............... مفصل متحرک تشکیل می‌دهد، می‌تواند با ............... مفصل تشکیل دهد.«

2( دراز ـ بازو ـ استخوان‌های نامنظم مچ دست 1( دراز ـ نیم‌لگن ـ استخوان‌ نازک‌نی 	
4( نامنظم ـ نیم‌لگن ـ گروهی از استخوان‌های قفسهء سینه 		 3( پهن ـ بازو ـ استخوانِ ترقوه

)فصل 3 ـ گفتار 1 ـ انواع استخوان( � پساخ: گزنیه 

 در اسکلت انسان، استخوان‌هایی که با استخوان بازو مفصل تشکیل می‌دهند، عبارت‌اند از: استخوان کتف، استخوان‌های زند 
زیرین و زند زبرین. در این بین، استخوان کتف نوعی استخوان پهن می‌باشد. همان‌طور که در شکل کادر نکته دیده می‌شود، استخوان کتف با 

استخوان ترقوه هم مفصل تشکیل می‌دهد. استخوان ترقوه به بخش بالایی استخوان جناغ سینه اتصال دارد.

 استخوان ترقوه
 ترقوه یکی از استخوان‌های اسکلت جانبی است که از یک انتها با کتف )استخوانی از اسکلت جانبی( و از 

انتهای دیگر با جناغ )استخوانی از اسکلت محوری( مفصل دارد.
 ترقوه به بخش بالایی جناغ )بخش پهن‌تر آن( متصل می‌شود.

 در زیر هر استخوان ترقوه یک سیاهرگ زیرترقوه‌ای قرار دارد که لنف درون مجرای لنفی را دریافت و به 
بزرگ‌سیاهرگ زبرین وارد می‌کند. �

بررسی سایر گزینه‌ها:
 در اسکلت انسان، استخوان‌هایی که با استخوان نیم‌لگن مفصل تشکیل می‌دهند، عبارت‌اند از: استخوان ران، استخوان نیم‌لگن مقابل و برخی 
از استخوان‌های ستون مهره. در این بین، استخوان ران نوعی استخوان دراز است. همان‌طور که در شکل 1 فصل 3 کتاب درسی دیده می‌شود، 

استخوان ران فقط با یکی از استخوان‌های ساق پا )درشت‌نی( مفصل تشکیل می‌دهد و اتصالی با استخوان نازک‌نی ندارد.

 استخوان ران از یک انتها با نیم‌لگن، مفصل گوی و کاسه تشکیل می‌دهد و از انتهای دیگر با درشت‌نی، مفصل لولایی! البته استخوان 
ران با کشکک نیز مفصل تشکیل می‌دهد.

 هر دو استخوان ساق پا )درشت‌نی و نازک‌نی( با استخوان‌های مچ پا مفصل می‌دهند.

 استخوان نازک‌نی از یک انتها با درشت‌نی و از انتهای دیگر نیز با درشت‌نی و استخوان‌های مچ پا، مفصل می‌دهد.

 استخوان‌های زند زیرین و زند زبرین استخوان‌های درازی هستند که با استخوان بازو مفصل متحرک تشکیل می‌دهند. هم استخوان زند 
زیرین و هم استخوان زند زبرین با استخوان‌های مچ دست مفصل تشکیل می‌دهند، اما دقت داشته باشید که استخوان‌های مچ دست از نوع 

استخوان‌های کوتاه هستند نه نامنظم.

 هر استخوان ساعد دست )زند زبرین و زند زیرین( با استخوان دراز بازو و با استخوان‌های کوتاه مچ دست، مفصل تشکیل می‌دهد.

 استخوان زند زبرین از انتهای باریک‌تر خود با استخوان بازو و از انتهای پهن خود با استخوان مچ مفصل می‌دهد، ولی استخوان زند 
زیرین از انتهای پهن خود با استخوان بازو و از انتهای باریک‌تر خود، با استخوان مچ مفصل دارد.

 استخوان‌های ستون مهره استخوان‌های نامنظمی هستند که با استخوان نیم‌لگن مفصل تشکیل می‌دهند. گروهی از استخوان‌های ستون 
مهره که در نواحی سینه‌ای قرار دارند، با استخوان‌های دنده که قفسهء سینه را می‌سازند، مفصل می‌شوند؛ ولی استخوان‌هایی از ستون مهره‌ها 

که با استخوان نیم‌لگن مفصل شده‌اند، با استخوان‌های قفسهء سینه‌)دنده‌ها( مفصل تشکیل نمی‌دهند.
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 در قفسۀ سينه، ۱۲ مهره از استخوان های ستون مهره وجود دارد كه هر يک از آن ها با دو مهرۀ ديگر و دو استخوان دنده مفصل دارد.

(تست ۱۵۸ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۱)  در ارتباط با انسان، چند مورد عبارت زير را به طور مناسب کامل می کند؟ 
«هر استخوانِ ...............، با نوعی استخوانِ ............... و نوعی استخوانِ ............... مفصل متحرک تشکيل می دهد.»

د) دنده ـ پهن ـ نامنظم ج) نيم لگن ـ دراز ـ نامنظم   ب) ساعد ـ کوتاه ـ دراز  الف) ساق پا ـ دراز ـ کوتاه  
۴) چهار۱ ۳) سه    ۲) دو     ۱) يک    

۳۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

ياخته هايی در گوش يک انسان سالم كه از طريق مژک با مادۀ ژلاتينی در ارتباط هستند، در ............... می باشد.» «وجه ...............
۱) تفاوت ـ امكان مشاهدۀ تماس بين مژک های گيرنده با مايع درون مجرای آن بخش ويژۀ گوش

۲) شباهت ـ ارسال پيام عصبی از طريق آكسون اين ياخته ها به سمت لوب گيجگاهی مغز
۳) تفاوت ـ قرارگيری در سرتاسر همۀ حفره های موجود در ساختار حسی ويژۀ مختص به آن

۴) شباهت ـ تغيير پتانسيل درون غشای اين ياخته ها به دنبال خم شدن مادۀ ژلاتينی

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ شنوايی و تعادل) پاسخ: گزینه 
مژک های  كه  می شويد  متوجه  كنيد  دقت  دوم،  فصل  در   ۲ زيست شناسی  درسی  كتاب  در   ۱۱ و   ۱۰ به شكل های  اگر   
گيرنده های تعادلی به طور كامل درون مادۀ ژلاتينی قرار گرفته اند، اما در گيرنده های شنوايی اين گونه نيست؛ پس مايع درون بخش حلزونی 

هم می تواند با اين مژک ها در تماس باشد.

گيرندۀ تعادلیگيرندۀ شنوايی

مکانيکیمکانيکینوع گيرنده براساس نوع محرک

ياختۀ غيرعصبی تمايزيافتهياختۀ غيرعصبی تمايزيافتهنوع گيرنده براساس ساختار

با مايع درون ساختار حسی ويژۀ گوش تماس دارند؟

مژک های آن به طور کامل درون مادۀ ژلاتينی قرار دارد؟

به دنبال خم شدن مادۀ ژلاتينی تحريک می شود؟

در بخش قاعده ای ابتدای هر يک از درون مجرای ميانی حلزوندر کجای ساختار حسی ويژۀ مختص آن ديده می شود؟
نيم دايره ها و بخش های ديگر

پيام ايجادشده را به دندريت نورون حسی منتقل می کند؟

در تحريک آن استخوان های گوش ميانی نقش دارند؟

بررسی ساير گزينه ها:
 اين ياخته های گيرنده، ياخته های غيرعصبی تمايزيافته هستند؛ پس آكسون و دندريت ندارند. به دنبال تحريک اين ياخته ها، پيام عصبی 
ايجاد می شود كه به نورون های حسی منتقل می شود كه آكسون آن ها عصب شنوايی و تعادلی را می سازند، آسۀ اين ياخته های عصبی، پيام 

مربوط به شنوايی و تعادل را به بخش هايی در مغز می فرستد.

 گيرندۀ حسی می تواند نوعی ياختۀ عصبی يا بخشی از آن باشد، مثل گيرندۀ درد كه انتهای دندريت است. هم چنين می تواند يک 
ياختۀ غيرعصبی باشد، مثل گيرنده های چشايی و شنوايی.

۱- گزينۀ (۲) پاسخ صحيح است.

ياخته هايی در گوش يک انسان سالم كه از طريق مژک با مادۀ ژلاتينی در ارتباط هستند

گيرندۀ شنوايی + گيرندۀ تعادلی
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 با توجه به شكل كتاب درسی، در بخش شنوايی (حلزون) گوش، سه مجرا وجود دارد كه گيرنده های شنوايی تنها در مجرای ميانی قرار گرفته اند. 
بخش دهليزی گوش هم دارای سه مجرای نيم دايره است كه گيرنده های تعادلی در انتها و دو طرف هر يک از نيم دايره ها قرار دارند، نه در سراسر آن!
 در بخش شنوايی گوش، به دنبال لرزش دريچۀ بيضی ياختۀ گيرنده تحريک می شود. خم شدن مادۀ ژلاتينی مربوط به بخش دهليزی است.

لرزش استخوان های  برخورد به پردۀ صماخ و ايجاد ارتعاش در آن ۱) مسير مربوط به شنوايی: عبور امواج صوتی از مجرای شنوايی
خم شدن مژک های گيرنده های  لرزش مايع درون حلزون گوش لرزش دريچۀ بيضی چكشی، سندانی و ركابی به ترتيب

ايجاد پيام عصبی كه به مغز می رود. بازشدن كانال های يونی غشای آن ها (تحريک شدن) شنوايی
خم شدن مادۀ ژلاتينی در تماس با مژک ها حركت مايع درون مجاری نيم دايره ۲) مسير مربوط به تعادل: حركت سر

تحريک و ايجاد پيام عصبی كه توسط عصب تعادلی به مغز (به ويژه مخچه) می رود. خم شدن مژک های گيرنده های تعادلی

۳۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه در ارتباط با مغز قرمز استخوان، درست است؟

۱) بافت های نرم آن از دوران جنينی با افزوده شدن كلسيم سخت تر می شوند.
۲) در حفرات بافت استخوانی اسفنجی ديده می شود.

۳) هنگام كم خونی، ساختار آن تغيير كرده و توليد ياخته های خونی قرمز در آن آغاز می شود.
۴) همواره توسط ياخته های بافت چربی خود مجرای مركزی استخوان های دراز را پر می كند.

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ ساختار استخوان) پاسخ: گزینه  

 مغز قرمز استخوان اندام لنفی است كه در ساخت گويچه های قرمز نقش دارد و در حفره های بافت استخوان اسفنجی 
قرار دارد.

 در بافت استخوان اسفنجی برخلاف بافت استخوان فشرده، حفره هايی بين ميله و صفحات استخوانی ديده می شود كه توسط رگ های 
خونی و مغز استخوان پر شده است. در استخوان های دراز، مغز زرد هم ديده می شود كه مجرای مركزی اين استخوان ها را پر می كند، نه 

حفره های بافت استخوانی اسفنجی را.

بررسی ساير گزينه ها:
 در ابتدای تشكيل استخوان ها، اين بخش ها از بافت های نرم تشكيل شده اند، (يعنی بافت استخوانی اوليه) كه به تدريج با افزوده شدن كلسيم 

سخت تر می شوند. مغز قرمز استخوان جزئی از بافت های استخوانی (اسفنجی و متراكم) نيست.
 مغز زرد مجرای مركزی استخوان های دراز را پر می كند و بيشتر از چربی تشكيل شده است. مغز زرد در كم خونی های شديد به مغز قرمز 

تبديل می شود؛ پس در اين شرايط ممكن است توليد گويچه های قرمز را آغاز كند.

 ياخته های بنيادی كه می توانند ياخته های مختلفی را توليد كنند، در بخش های مختلفی از بدن ممكن است مشاهده شوند؛ مثلن:
۱) ياخته های بنيادی لنفوئيدی و ميلوئيدی در مغز قرمز استخوان كه انواع ياخته های خونی و گرده ها را می سازند. (زيست دهم ـ فصل ۴)
۲) ياخته های بنيادی ديگری در مغز قرمز استخوان كه انواع مختلفی از ياخته ها مثل عصبی، ماهيچه ای و استخوانی را می سازند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۷)
۳) ياخته های بنيادی كه در مغز زرد استخوان ديده می شوند و در شرايطی در ساخت گويچه های قرمز نقش دارند.

۴) ياخته های بنيادی در كبد كه ياخته های كبدی يا ياختۀ مجرای صفراوی را می سازند. (زيست دوازدهم ـ فصل ۷)
 و ... .

 اين عبارت در ارتباط با مغز زرد كه مجرای مركزی استخوان های دراز را پر می كند، صحيح است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٣٠

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

۳۴ تست و پاسخ 

كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در انسانی سالم، ............... حسی ويژۀ موجود در ............... .»

۱) هر گيرندۀ ـ لايۀ شبكيه چشم، دارای مادۀ حساس به نوری در مجاورت هستۀ خود می باشد

۲) فقط بعضی از گيرنده های ـ گوش درونی، در بخشی از خود دارای تماس مستقيم با نوعی مادۀ ژلاتينی هستند

۳) هر گيرندۀ ـ اولين بخش لولۀ گوارش، در جوانۀ چشايی با انشعاب رشتۀ عصبی، سيناپس تشكيل می دهد

۴) فقط بعضی از گيرنده های ـ پوست، به دنبال سازش پذيری اطلاعات كم تری را به مغز ارسال می كنند

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ حواس ويژه) پاسخ: گزینه  

 اولين بخش لولۀ گوارش، دهان است كه محل آغاز گوارش شيميايی گروهی از مواد غذايی هم است، در اين جا گيرنده های 

چشايی قرار دارند كه درون جوانه های چشايی موجود در زبان و ديوارۀ دهان قرار دارند. هر كدام از اين گيرنده ها، می توانند با انشعاب(های) 

رشتۀ عصبی سيناپس تشكيل دهند.

چشايی جوانۀ

۱) در هر جوانۀ چشايی علاوه بر ياخته های گيرندۀ چشايی، ياخته های پشتيبان و ياخته های كوچک قاعده ای نيز حضور دارند.
۲) يک انتهای ياخته های گيرندۀ چشايی، در مجاورت منفذ جوانۀ چشايی قرار دارد و انتهای ديگر اين 

ياخته ها، با انشعاب(های) رشتۀ عصبی سيناپس تشكيل داده است.
۳) همۀ ياخته های گيرندۀ چشايی درون يک جوانه، می توانند با انشعاب(های) يک رشتۀ عصبی 

سيناپس تشكيل دهند.
۴) غشای بخشی از ياخته های گيرنده كه به سمت منفذ قرار دارد، چين خوردگی های ميكروسكوپی دارد.

۵) در هر جوانه تعداد ياخته های پشتيبان از ياخته های گيرنده، بيشتر است.
۶) ياخته های گيرندۀ چشايی با ياخته های سنگفرشی سطح زبان تماسی ندارند.

بررسی ساير گزينه ها:
 در شبكيه، گيرنده های نوری وجود دارند. مادۀ حساس به نور گيرنده های مخروطی و استوانه ای در مجاورت هستۀ آن ها قرار ندارد.

 در هر دو ياختۀ گيرندۀ نوری، مادۀ حساس به نور فقط در يک انتهای ياخته وجود دارد كه اين بخش از هسته دور است.

 گيرنده های شنوايی در بخش حلزونی و گيرنده های تعادلی در بخش نيم دايرۀ گوش درونی، هر دو در تماس مستقيم با ماده ای ژلاتينی 
قرار دارند.

 دقت كنيد كه هم گيرنده های شنوايی و هم تعادلی در تماس با نوعی مادۀ ژلاتينی هستند. تفاوت در اين است كه شنوايی ها از 

طريق بخشی از مژک های خود در تماس هستند،  اما تعادلی ها از طريق تمام بخش های مژک های خود در تماس هستند.

 در پوست انسان گيرنده های حس ويژه  يافت نمی شود. گيرنده های بويايی هم در پوست ابتدای بينی نيستند؛ بلكه در سقف حفرۀ بينی قرار 
دارند، يعنی خيلی دورتر از پوست.

 در پوست گيرندۀ حسی ويژه وجود ندارد، ولی گيرندۀ حواس پيكری وجود دارد. مثل گيرندۀ فشار، گيرندۀ درد و حتی گيرنده های دمايی!
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۳۵ تست و پاسخ 
كدام عبارت، دربارۀ همۀ ياخته های عصبی در دستگاه عصبی مركزی انسان صحيح است كه می توانند پيام عصبی را در اصلی ترين محل انجام 

سوخت و ساز خود دريافت كنند؟

۱) می توانند در طی دور كردن پيام عصبی از جسم ياخته ای خود، پتانسيل عمل را از يک گره به گره ديگر منتقل كنند.
۲) طول رشته( های) وارد كنندۀ پيام عصبی به جسم ياخته ای آن ها، از رشته (های) خارج كنندۀ پيام از آن بلندتر است.

۳) حداقل در بخش هايی از خود با فراوان ترين ياخته های سازندۀ بافت عصبی در ارتباط هستند.
۴) می توانند پيام عصبی را به نوعی ياختۀ فاقد توانايی توليد و هدايت پيام عصبی منتقل نمايند.

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ ياخته های بافت عصبى) پاسخ: گزینه  

 جسم ياخته ای محل قرارگرفتن هسته و بيشتر 
انجام سوخت و ساز در  نتيجه اصلی ترين بخش  اندامک های نورون و در 
ياخته های عصبی حركتی و رابط است؛ جسم ياخته ای می تواند محلی باشد كه 
پيام های عصبی از پايانه های آسه ياخته های عصبی ديگر به آن منتقل می شود.

 بافت عصبی از ياخته های عصبی و ياخته های پشتيبان تشكيل شده است كه تعداد پشتيبان ها بيشتر از عصبی ها است. دقت كنيد 
كه درست است كه فقط گروهی از ياخته های عصبی غلاف ميلين دارند؛ اما ساير انواع ياخته های پشتيبان در هم ايستايی يا ايجاد داربست برای استقرار 

ياخته های عصبی نقش دارند؛ پس اين ياخته ها می توانند با همۀ ياخته های عصبی در ارتباط باشند، حتی اگر آن ها غلاف ميلين نداشته باشند.

 گروهی از ياخته های پشتيبان؛ دور بسياری از رشته(های) عصبی می پيچند و غلاف ميلين را می سازند، همۀ ياخته های عصبی هم 
اين غلاف را ندارند. غلاف ميلين باعث هدايت سريع تر پيام عصبی می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 در ياخته های عصبی ميلين دار، گره های رانويه وجود دارد. در محل اين گره ها، ميلين وجود ندارد و رشتۀ عصبی با محيط بيرون از ياخته 
ارتباط دارد؛ بنابراين در اين گره ها پتانسيل عمل ايجاد می شود و پيام عصبی درون رشتۀ عصبی از يک گره به گره ديگر هدايت می شود. هر سه 
نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند؛ بنابراين در ياخته های عصبی بدون ميلين، هدايت پيام عصبی در طول آكسون و در 

طی دور شدن از جسم ياخته ای، جهشی و از يک گره به گره ديگر نمی باشد؛ بلكه به صورت پيوسته (نقطه به نقطه) است.

 در همۀ نورون ها بخش هايی وجود دارند كه فاقد ميلين هستند: جسم ياخته ای + پايانۀ آكسون + بخش ابتدايی آكسون.

 در يک ياختۀ عصبی، رشته( های) دندريت پيام عصبی را به جسم ياخته ای وارد و آكسون، پيام عصبی را از جسم ياخته ای خارج می كند. در ياخته های 
عصبی حركتی و رابط، طول آكسون از دندريت بلندتر است، در حالی كه در گروهی از ياخته های عصبی حسی، طول دندريت می تواند از آكسون بلندتر باشد.

 در بدن انسان نورون های حسی ای هستند كه طول آكسون آن ها بيشتر از دندريتشان است. مثلن در نورون های حسی تشكيل دهندۀ 
اعصاب بينايی، طول آكسون بيشتر از طول دندريت است.

ماهيچه ای  ياخته های  می برند.  ماهيچه ها)  (مانند  اندام ها  به سوی  مركزی دستگاه عصبی  بخش  از  را  پيام ها  ياخته های عصبی حركتی   
غيرعصبی بوده و قادر به توليد و هدايت پيام عصبی نيستند. اين در حالی است كه ياخته های عصبی رابط فقط ارتباط بين ياخته های عصبی را 

فراهم می كنند و با ياخته های غيرعصبی سيناپس نمی دهد.

همۀ ياخته های عصبی در دستگاه عصبی مركزی انسان صحيح است كه می توانند پيام عصبی را در اصلی ترين محل انجام  دربارۀ همۀ ياخته های عصبی در دستگاه عصبی مركزی انسان صحيح است كه می توانند پيام عصبی را در اصلی ترين محل انجام  دربارۀ همۀ ياخته های عصبی در دستگاه عصبی مركزی انسان صحيح است كه می توانند پيام عصبی را در اصلی ترين محل انجام 
ياختۀ عصبی رابط + حرکتی طبق شکل کتاب سوخت و ساز خود دريافت كنند؟

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٣٢

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

 ارتباط بين دو ياختۀ عصبی لزومن توسط نورون رابط انجام نمی شود؛ مثلن در ساختار چشم، ولی نورون رابط قطعن بين دو ياختۀ 
عصبی ارتباط برقرار می كند.

۱... جمعبندی جدول يک اينم

نورونها

عملکرد

تحريک پذيرند و پيام عصبی توليد می کنند.١
می توانند پيام عصبی را هدايت کنند (حرکت پيام عصبی در طول يک ياخته) و سپس انتقال (ارسال پيام عصبی از يک نورون به 

ياختۀ ديگر که می تواند نورون، ماهيچه و يا غدد باشد) دهند.

اجزا

دندريت
يک يا چند عدد است + پيام عصبی را دريافت و به جسم ياخته ای هدايت می کند + می تواند ميلين دار يا بدون 

ميلين باشد + در بخشی که به جسم ياخته ای متصل است ضخامت بيشتری نسبت به ساير بخش ها دارد!

جسم
ياخته ای

محل قرارگيری هسته است. (محل انجام بخش اعظم سوخت و ساز ياخته)
می تواند از دندريت همان ياخته و يا از يک ياختۀ عصبی ديگر پيام دريافت کند + همواره فاقد ميلين است.

در هر نورون، يک عدد است.

آکسون
در هر نورون يک عدد است + از جسم ياخته ای همان نورون، پيام می گيرد و تا انتهای خود هدايت می کند + به 
طور کلی ضخامت بيشتری از دندريت دارد + می تواند ميلين دار يا بدون ميلين باشد + در انتهای خود منشعب 

می شود و پايانۀ آکسون را ايجاد می کند که محل انتقال پيام عصبی به يک ياختۀ ديگر است.

انواع

حسی
پيام ها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال می دهد + می تواند محل خروج دندريت و آکسون از جسم ياخته ای آن 
يکسان باشد + می تواند آکسون طويل تری از دندريت داشته باشد؛ مثل نورون های حسی سازندۀ عصب بينايی +

جسم ياخته ای آن می تواند خارج از دستگاه عصبی مرکزی باشد.

حرکتی
پيام های عصبی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندام ها مثل ماهيچه ها انتقال می دهد.

آکسون طويل تری نسبت به دندريت دارد.

در مغز و نخاع حضور دارد + ارتباط لازم بين ياخته های عصبی را فراهم می کند.رابط

۳۶ تست و پاسخ 
با توجه به ايجاد پتانسيل عمل در يک نقطه از يک ياختۀ عصبی، كدام گزينه عبارت زير را به درستی كامل می كند؟

«در يک نورون رابط در مغز انسان سالم، هرگاه ............... مشاهده شود، قطعاً ............... .»

۱) افزايش پتانسيل الكتريكی درون ياخته نسبت به بيرون آن ـ مقدار يون های پتاسيم در داخل ياخته نسبت به سمت بيرون آن بيشتر است
۲) مقدار بيشتری از يون های مثبت در درون يک نقطۀ ياخته نسبت به بيرون آن ـ برخی يون های سديم و پتاسيم از كانال های دريچه دار عبور می كنند

۳) حداكثر ميزان مصرف مولكول های ATP توسط پمپ سديم ـ پتاسيم ـ اختلاف پتانسيل دو طرف غشا به صفر نزديک می شود
۴) نفوذپذيری بيشتر غشای ياخته نسبت به يون پتاسيم ـ يون های سديم تنها از طريق كانال های نشتی از ياخته خارج می شوند

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ پتانسيل عمل) پاسخ: گزینه 

 در مرحلۀ صعودی نمودار پتانسيل عمل، پتانسيل الكتريكی درون غشا نسبت به بيرون آن به علت افزايش ميزان بارهای الكتريكی 
مثبت در درون ياخته، افزايش می يابد. به اين نكته دقت كنيد كه همواره مقدار يون های پتاسيم در درون ياخته نسبت به بيرون آن بيشتر است.

 در يک ياختۀ عصبی:  پمپ سديم ـ پتاسيم همواره فعال است.  كانال های نشتی همواره به جابه جايی يون های سديم و پتاسيم 
می پردازند.  تعداد يون های پتاسيمی كه از ياخته خارج می شوند، بيشتر از يون های سديمی است كه به آن وارد می شوند. (وجود نفوذپذيری 

بيشتر غشای ياختۀ عصبی به پتاسيم)

۱- دقت كنيد اين ويژگی می تواند در ياخته های غيرعصبی هم ديده شود، مثل گيرنده های حسی شنوايی، چشايی و... .
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بررسی ساير گزينه ها:
، هر دو نوع كانال   30+ باشد، شامل اين گزينه می شود. در نقطۀ30+  در نمودار پتانسيل عمل، هر زمان كه اختلاف پتانسيل غشا از صفر تا

دريچه دار سديمی و پتاسيمی بسته هستند.
، پمپ سديم ـ پتاسيم بيشتر فعاليت می كند تا مقدار يون ها را به حالت آرامش برساند،   بعد از بازگشت پتانسيل غشا به آرامش، يعنی70-

در اين زمان اختلاف پتانسيل غشا به صفر نزديک نمی شود.

، فعاليت خود را  -70mV  پمپ سديم ـ پتاسيم طی يک پتانسيل عمل، همواره فعال است، اما بعد از رسيدن پتانسيل غشا به
افزايش می دهد؛ پس در اين زمان ATP بيشتری هم نسبت به قبل مصرف خواهد كرد.

 در يک نورون همواره نفوذپذيری غشای ياخته نسبت به يون پتاسيم بيشتر است. دقت كنيد كه يون های سديم، از طريق كانال های نشتی 
به ياخته وارد می شوند (نه اين كه خارج شوند) طی فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، يون های سديم از ياخته خارج می شوند.

پتانسيل آرامش
پتانسيل عمل

بخش نزولی نمودارقلۀ نموداربخش صعودی نمودار

از30+ تا70-30+از70- تا30+70−وضعيت اختلاف پتانسيل دو سوی غشا

يون سديم يون پتاسيمغشا به کدام يون نفوذپذيری بيشتر دارد؟
يون پتاسيمـ(تنها در محل پتانسيل عمل)

در همۀ مراحل پتانسيل عمل و آرامش، اين کانال ها فعاليت دارند.کانال های نشتی

بسته هستندبسته می شوندباز هستندبسته هستندکانال های دريچه دار سديمی

باز هستندبسته هستندبسته هستندبسته هستندکانال های دريچه دار پتاسيمی

در همۀ مراحل پتانسيل عمل و آرامش، اين پمپ فعاليت دارد.پمپ سديم ـ پتاسيم

نسبت بار مثبت درون ياخته به بيرون آن
(در محل وقوع پتانسيل عمل)

کم تر

از70- تا صفر بار مثبت 
داخل کم تر از بيرون، ولی از 
صفر تا30+ بار مثبت داخل 
ياخته بيشتر از بيرون است.

بيشتر
(بيشترين بار 
مثبت درون 

ياخته)

از30+ تا صفر بار مثبت 
داخل بيشتر از بيرون، ولی از 
صفر تا70- بار مثبت داخل 

ياخته کم تر از بيرون است.

کانال نشتی + دريچه دار کانال نشتیپروتئين های مؤثردر ورود سديم به ياخته
کانال نشتیکانال نشتیسديمی

توسط پمپ سديم ـ پتاسيم و به روش انتقال فعال!پروتئين های مؤثر در خروج سديم از ياخته

کانال نشتی + دريچه دار کانال نشتیکانال نشتیکانال نشتیپروتئين های مؤثر در خروج پتاسيم از ياخته
پتاسيمی

توسط پمپ سديم ـ پتاسيم و به روش انتقال فعال!پروتئين های مؤثر در ورود پتاسيم به ياخته

پمپ سديم ـ کدام پروتئين ها تغيير شکل می دهند؟
پمپ سديم ـ پتاسيم و کانال های دريچه  دار با باز و بسته شدن!پتاسيم

۳۷ تست و پاسخ 
همۀ ياخته های عصبی كه در اين مسير، با دو ياختۀ عصبی ديگر  با توجه به فرايند انعكاس عقب كشيدن دست انسان، كدام گزينه در ارتباط با

سيناپس برقرار می كنند، صحيح است؟

۱) هستۀ ياخته های پشتيبان ميلين ساز، در پی احاطه كردن رشتۀ عصبی آن ها، در سطح خارجی غلاف ميلين قرار می گيرد.
۲) هيچ يک از بخش(های) فاقد ناقل عصبی آن ها ممكن نيست درون مادۀ خاكستری طناب عصبی پشتی ديده شود.

۳) در پی افزايش وسعت غشا، ناقلين عصبی را تنها به درون مادۀ خاكستری دستگاه عصبی ترشح می كنند.
۴) رشتۀ عصبی آن ها از نازک ترين بخش طناب عصبی پشتی انسان خارج می شود.

همۀ ياخته های عصبی كه در اين مسير، با دو ياختۀ عصبی ديگر 
نورون  رابط 

+ ياختۀ عصبی حسی
سيناپس برقرار می كنند، صحيح است؟
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(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ انعکاس عقب کشيدن دست) پاسخ: گزینه  

 ياختۀ عصبی حسی و ياخته های عصبی رابط، با دو ياختۀ عصبی ديگر سيناپس تشكيل می دهند. نورون حسی با دو نورون 
رابط و هر نورون رابط از يک طرف با نورون حسی و از طرف ديگر با نورون حركتی! سيناپس هايی كه اين ياخته ها برقرار می كنند، همگی در 

مادۀ خاكستری نخاع قرار دارند و بنابراين ناقلين عصبی آن ها تنها به درون مادۀ خاكستری ترشح می شوند.

داغ جسم به برخورد در دست عقبکشيدن انعکاس سيناپسهای انواع

سيناپس پيشسيناپسینوع پسسيناپسیياختۀ محلياختۀ

تحريکی

نورون رابطنورون حسی

مادۀ خاکستری نخاع نورون رابطنورون حسی

نورون حرکتی مرتبط با ماهيچۀ جلو بازونورون رابط

در مجاورت ماهيچۀ جلو بازوماهيچۀ جلو بازونورون حرکتی مرتبط با ماهيچۀ جلو بازو

مادۀ خاکستری نخاعنورون حرکتی مرتبط با ماهيچۀ پشت بازونورون رابطمهاری

در مجاورت ماهيچۀ پشت بازوماهيچۀ پشت بازونورون حرکتی مرتبط با ماهيچۀ پشت بازوغيرفعال

بررسی ساير گزينه ها:
 با توجه به شكل، هستۀ ياخته پشتيبان از همان ابتدا در گوشه ای از ياخته! قرار دارد و به اين صورت نيست 
كه ابتدا در مركز باشد و در پی دور زدن اطراف رشتۀ عصبی، به گوشه رانده شود و در سطح خارجی غلاف 
ميلين قرار بگيرد. از طرفی، نورون های رابطی كه در مادۀ خاكستری نخاع قرار دارند، فاقد غلاف ميلين هستند.

 ياخته های پشتيبان ميلين ساز پهن و هستۀ غيرمركزی دارند و با پيچيدن به دورِ رشته(های) يک ياختۀ عصبی، آن ها را عايق بندی 
می كنند. اين ياخته ها هم در دستگاه عصبی مركزی و هم در دستگاه عصبی محيطی حضور دارند. در اين ياخته ها، هسته در سطح خارجی 

غلاف ميلين قرار می گيرد.

 جسم ياخته ای، ناقلين عصبی را توليد می كند كه ريزكيسه های حاوی آن ها در طول رشتۀ آكسون حركت كرده و تا قبل از ترشح در پايانۀ 
آكسون باقی می ماند؛ بنابراين بخش فاقد ناقل عصبی در يک ياختۀ عصبی، دندريت است. دندريت ياخته های عصبی رابط برخلاف ياختۀ عصبی 

حسی درون مادۀ خاكستری نخاع است.
 رشته (های) عصبی ياختۀ رابط از نخاع خارج نمی شود. رشتۀ عصبی ياختۀ حسی نيز از نازک ترين بخش نخاع خارج نمی شود. نازک ترين بخش نخاع در 
قسمت سينه ای نخاع قرار دارد، اما رشته های عصبی مربوط به دست از قسمت بالاتری خارج می شوند. به شكل ۱۱ در فصل اول كتاب درسی نگاه کن لطفن.

۳۸ تست و پاسخ 
جانوران دارای طناب عصبی شكمی، به كمک لوله های نايديسی منشعب تبادلات گازی انجام می دهند. چند مورد دربارۀ ساختار  گروهی از

چشم اين جانوران صحيح است؟
الف) در هر واحد بينايی، بين گيرنده های نوری، زوائد رشته مانند قابل مشاهده می باشد.

ب) هر ياختۀ موجود در مجاورت عدسی، در تشكيل تصوير يا توليد پيام عصبی حسی نقش دارد.
ج) هر گيرندۀ نوری، پس از توليد پيام عصبی، در محل سيناپس، آن را به يک رشتۀ عصبی منتقل می كند.

د) بخشی از قرنيه كه در تماس با قاعدۀ عدسی قرار دارد، نسبت به ساير بخش ها، دارای بيشترين ضخامت می باشد.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ گيرنده های نوری چشم مرکب) پاسخ: گزینه 

جانوران دارای طناب عصبی شكمی، به كمک لوله های نايديسی منشعب تبادلات گازی انجام می دهند. چند مورد دربارۀ ساختار 

حشرات که چشم مرکب دارند.
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مرکب چشم

۱) چشم مركب كه در حشرات ديده می شود، از تعداد زيادی واحد بينايی تشكيل شده است. هر واحد بينايی، يک قرنيه، يک عدسی و 
تعدادی گيرندۀ نوری دارد. در ضمن ياخته های ديگری هم در اين ساختار ديده می شوند.

۲) هر يک از اين واحدها تصوير كوچكی از بخشی از ميدان بينايی را ايجاد می كنند كه دستگاه عصبی جانور، اين اطلاعات را يكپارچه و 
تصويری موزاييكی ايجاد می كند.

۳) گيرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نيز دريافت می كنند.
۴) قرنيه، جلويی ترين بخش هر واحد بينايی است؛ يعنی نور ابتدا با آن برخورد می كند.

۵) دقت كنيد كه در هر واحد بينايی، علاوه بر ياخته های گيرندۀ نور، ياخته های ديگری نيز وجود دارد كه بعضی از اين ياخته ها هم در تماس 
با عدسی هستند و هم در تماس با قرنيه و بعضی ديگر با عدسی تماس ندارند.

۶) ياخته های گيرندۀ نور، ياخته های كشيده ای بوده و از طريق زوائد ريزی به يكديگر متصل هستند.
۷) هستۀ ياخته های گيرندۀ نور می تواند در بخش های مختلفی از ياخته های مختلف ديده شود، يعنی لزومن در هر ياخته، مثلن در مركز نيست.

۸) هر ياختۀ گيرندۀ نور درون واحد بينايی با يک رشتۀ عصبی سيناپس می دهد.
۹) در هر واحد بينايی يک عدسی مخروطی شكل قرار دارد كه رأس آن به 

سمت ياخته های گيرندۀ نور است و بخش پهن تر آن به سمت قرنيه!
۱۰) عدسی و قرنيه، طبق شكل كتاب به يكديگر متصل هستند (در تماس 
خيلی خيلی نزديک به هم قرار دارند.)، اما بين عدسی و گيرنده های نور، 

كمی فاصله وجود دارد.
۱۱) رشته های عصبی، پيام های بينايی را به مغز حشرات می فرستند، يعنی 
پيام های بينايی بدون آن كه وارد طناب عصبی شكمی شوند، به مغز حشرات 

فرستاده می شوند.

  موارد «الف»، «ج» و «د» به درستی بيان شده است. 
بررسی همۀ موارد:

الف) مطابق شكل ۱۸ ـ الف صفحۀ ۳۴ زيست شناسی ۲، می بينيد در بين ياخته های گيرندۀ نوری، زوائد رشته مانندی (نمای مخطط بين گيرنده ها) 
قرار دارد كه اين ياخته ها را به هم متصل می كند.

ب) علاوه بر ياخته های قرنيه و گيرنده های نوری، ياخته های ديگری نيز در مجاورت عدسی مشاهده می شوند كه در تشكيل تصوير يا توليد پيام 
عصبی نقشی ندارند. ياخته های گيرندۀ نور توانايی توليد پيام عصبی مربوط به بينايی را دارند.

ج) مطابق شكل كتاب درسی واضح است كه هر گيرندۀ نوری با يک رشتۀ عصبی (�ه با رنگ متفاوتی نشان داده شده است)، سيناپس تشكيل می دهد.
د) مطابق شكل كتاب درسی واضح است كه عدسی چشم حشرات مخروطی شكل است و رأس آن به سمت گيرنده های نوری و قاعدۀ آن به 

سمت قرنيه است. بخشی از قرنيه كه در تماس با قاعدۀ عدسی قرار دارد، بيشترين ضخامت را دارد.

۳۹ تست و پاسخ 
در ارتباط با يک پسر ۱۲ ساله چند مورد عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟

«ماهيچۀ ............... موجب حركت نوعی استخوان ............... می شود و از طريق زردپی با نوعی استخوان ............... اتصال دارد.»
الف) سه سر ـ دارای ياخته های ذخيره كنندۀ تری گليسريد ـ پهن

ب) گردنی ـ متصل به ستون مهره ها به سمت جلو و بالا ـ دراز و افقی
ج) دو سر ـ دراز شركت كننده در مفصل گوی و كاسه ای ـ بخش جانبی

د) توأم ـ دراز ايجادكنندۀ قوزک داخلی پا ـ دارای طول بيشتر از سايرين

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ماهيچه ها و استخوان ها) پاسخ: گزینه  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٣٦

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

 همۀ موارد عبارت صورت سؤال را به درستی تكميل می كنند.
بازو موجب حركت استخوان(های) دراز ساعد می شود؛ استخوان های دراز در مجرای مركزی خود  الف) ماهيچۀ سه سر  بررسی همۀ موارد: 
دارای مغز زرد استخوان هستند كه اين مغز هم بيشتر از ياخته های چربی تشكيل شده است. ياخته های چربی تری گليسريد را ذخيره می كنند. 

هم چنين اين ماهيچه به ا ستخوان پهن كتف هم اتصال دارد.

 بافت چربی
۱) نوعی بافت پيوندی است؛ در نتيجه همانند ساير بافت های پيوندی از ياخته ها، مادۀ زمينه ای و انواع رشته های پروتئينی مانند كلاژن و 

كشسان ساخته شده است.
۲) ياخته های بافت پيوندی چربی، تری گليسريد را ذخيره می كنند و بسته به حجم ذخيرۀ چربی ها، اندازه های متفاوتی می توانند داشته باشند.

۳) بافت چربی، بزرگ ترين منبع ذخيرۀ انرژی در بدن است و در عايق بندی (محافظت در برابر سرما) و ضربه گيری نقش دارد.
۴) هستۀ ياخته های چربی در حاشيۀ ياخته قرار دارد.

۵) اين بافت در بخش های مختلفی از بدن می تواند ديده شود، مثلن در زير لايۀ درم پوست، اطراف كليه و ... .
۶) حضور بافت چربی در اطراف كليه نقش حفاظتی دارد (محافظت در برابر ضربه)؛ هم چنين در حفظ موقعيت اين اندام 

در بدن نيز نقش دارد.
۷) بدن به طور معمول از گلوكز و ذخيرۀ آن در كبد (به صورت گليكوژن) استفاده می كند، اما در شرايطی می تواند از اين 
چربی ها هم استفاده كند، مثلن طی ديابت شيرين كنترل نشده يا فعاليت شديد ماهيچه ها كه می رود سراغ مصرف چربی ها!

 مجرای مركزی استخوان فقط در استخوان های دراز وجود دارد. در اطراف اين مجرا، بافت استخوانی اسفنجی قرار می گيرد.

 ماهيچۀ سه سر بازو به استخوان های كتف، زند زيرين و بازو متصل است. انقباض اين ماهيچه باعث می شود كه مفصل آرنج باز شود 
و استخوان های ساعد از شانه دور شوند.

ب) در دم عميق علاوه بر ديافراگم و ماهيچه های بين دنده ای خارجی، ماهيچه های گردنی نيز نقش دارند. طی دم، جناغ و دنده ها به سمت بالا و 
جلو حركت می كنند؛ در نتيجه اين ماهيچه ها در حركت دنده ها نقش دارند. دنده ها هم به ستون مهره ها اتصال دارند. هم چنين ماهيچه های گردنی 

به ترقوه كه استخوانی دراز و افقی است، اتصال دارند.

 همۀ مهره های سينه ای به دو استخوان دنده و دو مهره ديگر اتصال دارند، مثلن اولين مهرۀ سينه ای، به آخرين مهرۀ گردنی، دومين 
مهرۀ سينه ای و جفت دندۀ شمارۀ ۱ اتصال دارد.

ج) ماهيچۀ دو سر بازو موجب حركت استخوان(های) ساعد و ماهيچه دو سر ران، موجب حركت استخوان های پا می شود. هر دوی اين استخوان ها 
در تشكيل نوعی مفصل گوی و كاسه ای شركت می كنند. هم چنين ماهيچه دو سر بازو و ران هر دو به استخوان های بخش جانبی اسكلت انسان 

متصل هستند.

در بدن انسان دو ماهيچۀ دو سر وجود دارد؛ يكی ماهيچۀ دو سر بازو و ديگری ماهيچۀ دو سر ران. جدول مقايسه ای اين دوتا:

ماهيچۀ دو سر رانماهيچۀ دو سر بازو

عقبجلودر کدام سطح بدن؟

ران + نيم لگن + نازک نیکتف + زند زبرينبه کدام استخوان ها متصل است؟

به استخوان پهن اتصال دارد؟

جابه جاشدن ساق پا (باز شدن مفصل زانو)بالا آمدن ساعد دست (جمع شدن مفصل آرنج)انقباض آن باعث چه چيزی می شود؟
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د) ماهيچه توأم موجب حركت استخوان درشت نی كه قوزک داخلی پا را ايجاد می كند، می شود. اين ماهيچه به استخوان ران در بالا و استخوان 
پاشنۀ پا (يكی از استخوان های مچ پا)  در پايين، اتصال دارد. استخوان ران طويل ترين استخوان بدن است.

 استخوان درشت نی قوزک داخلی پا را می سازد و در امتداد انگشت شست پا قرار دارد. اين استخوان از هر دو انتهای خود در مفصل 
متحرک شركت دارد.

۴۰ تست و پاسخ 
چند مورد برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«در محل سيناپس بين دو ياختۀ عصبی، ياختۀ شركت كننده در سيناپس كه ناقل های عصبی درون فضای سيناپسی ............... به درون آن وارد 

شوند، به طور حتم ............... .»

الف) می توانند ـ دارای كيسه های غشاداری است كه محتوای آن ها در فضای سيناپسی بين اين دو نورون مشاهده نمی شود

ب) نمی توانند ـ در پی اتصال ناقل عصبی به گيرندۀ خود، مقدار اختلاف پتانسيل دو سوی غشای آن، ابتدا كاهش و سپس افزايش می يابد

ج) نمی توانند ـ برای وارد كردن يون های پتاسيم از طريق انتشار تسهيل شده به درون خود، به كانال پروتئينی نياز دارد

د) می توانند ـ در انتهاهای برجستۀ رشته های عصبی دوركنندۀ پيام از جسم ياخته ای نورون، اندامک های دو غشايی دارد

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ سيناپس) پاسخ: گزینه  

سيناپسی  پيش  ياختۀ  سيناپس،  در  ياخته های شركت كننده  بين  از  عصبی،  ياختۀ  دو  بين  سيناپس  محل  در   
می تواند ناقلين عصبی ترشح شده را دوباره به درون خود وارد كند، اما ياختۀ پس سيناپسی ناقلين عصبی را به درون خود وارد نمی كند.

 موارد «ب»، «ج» و «د» عبارت صورت سؤال را به نادرستی تكميل می كنند.
بررسی همۀ موارد:

الف) در يک ياختۀ عصبی فقط ريزكيسه های دارای ناقل عصبی وجود ندارد؛ بلكه انواع مختلفی از كيسه های غشادار می تواند ساخته شوند كه 
خب همۀ اين ها هم ترشح نمی شوند؛ بلكه ممكن است در ياخته به ساختارهای ديگری تبديل شوند مانند اندامک كافنده تن.

 ناقل های عصبی درون فضای سيناپسی می توانند سرنوشت های متفاوتی داشته باشند:  اتصال به گيرندۀ خود در سطح ياختۀ 
پس سيناپسی  تجزيه توسط برخی آنزيم ها  بازگشت به ياختۀ پيش سيناپسی سازندۀ آن ها كه مورد اول موجب انتقال پيام و موارد 

۲ و ۳ موجب عدم انتقال پيام می شود.

پايانۀ آکسونی
 محل انتقال پيام (های) عصبی از يک نورون به ياختۀ ديگر است.

 همواره فاقد غلاف ميلين است.
 ناقل های عصبی توليدشده در جسم ياخته ای به اين بخش هدايت می شوند و در آن جا ذخيره می شوند و سپس از همان جا هم ترشح می شوند.

 ناقل عصبی می تواند از اين بخش با اگزوسيتوز خارج و يا با آندوسيتوز از فضای سيناپسی به آن وارد شود.
 امكان مشاهدۀ ميتوكندری در اين بخش وجود دارد زيرا اين اندامک ها، انرژی لازم برای اگزوسيتوز ناقل عصبی را فراهم می كنند.

ب) ناقل های عصبی به گيرندۀ خود در سطح ياختۀ پس سيناپسی متصل می شوند و وارد آن ياخته نمی شوند. پس از اتصال ناقل به گيرنده اش، 
اگر هدف تحريک ياختۀ پس سيناپسی باشد، با ورود يون های سديم به داخل ياخته، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا از70- به صفر می رسد 
كه اين يعنی ابتدا مقدار آن كاهش می يابد؛ هم چنين اگر ناقل عصبی مهاری باشد، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا منفی تر از70- ميلی ولت 

می شود و به عبارتی مقدار اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، ابتدا افزايش می يابد، نه كاهش!
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انواع 
سيناپس

در اين نوع سيناپس، مولکول ناقل عصبی ترشح نمی شود.سيناپس غيرفعال

سيناپس 
فعال

ويژگی

در اين نوع سيناپس از ياختۀ پيش سيناپسی، مولکول ناقل عصبی ترشح می شود و پتانسيل الکتريکی دو 
سوی غشای ياختۀ پس سيناپسی به دنبال اتصال مولکول ناقل عصبی به گيرندۀ ويژۀ خود در غشای ياختۀ 

پس سيناپسی، تغيير می کند، اما پتانسيل عمل ممکن است ايجاد نشود.

انواع

تحريکی

١) اگر سيناپس نورون با يک نورون ديگر باشد  در نورون پس سيناپسی، پتانسيل عمل 
ايجاد می شود؛ در نتيجه می توان گفت ناقل عصبی منجر به ورود ناگهانی و زياد يون های سديم 

به نورون پس سيناپسی و مثبت تر شدن آن می شود.
٢) اگر سيناپس نورون با يک ماهيچه باشد  اتصال ناقل عصبی به گيرندۀ ويژۀ خود در 

غشای ياخته های ماهيچه ای، منجر به انقباض اين ياخته ها می شود.
٣) اگر سيناپس نورون با يک غده باشد  اتصال ناقل عصبی به گيرندۀ ويژۀ خود در غشای 

ياخته های اين غده، منجر به افزايش ترشحات از اين غده می شود.

مهاری

اگر سيناپس، بين يک نورون با يک نورون ديگر باشد  در نورون پس سيناپسی، اختلاف 
پتانسيل الکتريکی دو سوی غشا تغيير می کند، اما پتانسيل عمل ايجاد نمی شود؛ در نتيجه 
می توان گفت ناقل عصبی ممکن است منجر به خروج يون های پتاسيم از نورون پس سيناپسی 

و منفی تر شدن آن شود.

ج) دقت كنيد كه مقدار يون های پتاسيم درون ياخته بيشتر از بيرون ياخته است؛ به همين دليل اين يون ها اگر بخواهند وارد شوند بايد از 
طريق انتقال فعال وارد سيتوپلاسم ياخته شوند.

 ورود يون های سديم به نورون ها از طريق كانال های نشتی و دريچه دار و با روش انتشار تسهيل شده صورت می گيرد، ولی خروج آن ها 
از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم و با انتقال فعال است.

 خروج يون های پتاسيم از نورون ها از طريق كانال های نشتی و دريچه دار و با روش انتشار تسهيل شده رخ می دهد، ولی ورود آن ها 
از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم و با انتقال فعال است.

د) در انتهای برجستۀ آكسون، راكيزه های (اندامک های دو غشايی) فراوانی وجود دارد، اما دقت كنيد كه هر ياختۀ عصبی يک رشتۀ عصبی (نه 
رشته های عصبی) دوركنندۀ پيام از جسم ياخته ای (آكسون) دارد!

۴۱ تست و پاسخ 

بخشی از مغز صادق است كه بلافاصله در جلوی بالاترين بخش ساقۀ مغز قرار دارد؟ در يک فرد بالغ و ايستاده، كدام عبارت، در خصوص

۱) برخلاف بخش تنظيم كنندۀ ترشح اشک، در مجاورت يكی از بطن های مغزی قرار گرفته است.
۲) برخلاف مركز تنظيم وضعيت بدن و تعادل آن، با برجستگی های چهارگانه در تماس است.

۳) همانند بخش تشكيل دهندۀ بيشتر حجم مغز، در پردازش بيشتر اطلاعات ورودی به مغز نقش دارد.
۴) همانند پايين ترين بخش مغز، در تنظيم نيروی واردشده از سوی خون بر ديوارۀ سرخرگ ها مؤثر است.

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ بخش های مغز) پاسخ: گزینه 

بخشی از مغز صادق است كه بلافاصله در جلوی بالاترين بخش ساقۀ مغز قرار دارد؟

هيپوتالاموس
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 مغز از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقۀ مغز تشكيل شده است. ساقۀ مغز خود از مغز ميانی، پل مغزی و بصل النخاع 
تشكيل شده است كه در بالاترين بخش آن، مغز ميانی قرار دارد. همان طور كه در شكل ديده می شود، در يک فرد ايستاده، هيپوتالاموس بلافاصله 

در جلوی مغز ميانی ديده می شود.

 هيپوتالاموس دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی 
همانند  بصل النخاع  است.  بصل النخاع  نيز  مغز  بخش  پايين ترين  می كند.  تنظيم  را  خواب  و 
هيپوتالاموس فشار خون و ضربان قلب را تنظيم می كند. فشار خون نيرويی است كه از سوی 

خون به ديوارۀ سرخرگ ها وارد می شود.

 هيپوتالاموس

۱) بخشی از مغز است كه در زير تالاموس ها قرار دارد و اين بخش ساقه ای دارد كه آن را به هيپوفيز مرتبط می كند.
۲) دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظيم می كند.

۳) در برخی عفونت های ميكروبی، برخی ترشحات باكتری ها می تواند روی آن اثر بگذارد و دمای بدن را بالا ببرد (بروز تب) كه خودش نوعی 
مكانيسم دفاعی برای مبارزه با عوامل بيماری زا است.

۴) می تواند هورمون های مختلفی بسازد، گروهی از آن ها آزادكننده ها و مهاركننده هايی هستند كه از طريق رگ های خونی به هيپوفيز پيشين 
می روند، در نتيجه فعاليت آن را تنظيم می كنند و گروهی ديگر از طريق آكسون ها به هيپوفيز پسين می روند، ذخيره می شود و در مواقع 

لزوم آزاد می شوند. (�روه دوم شامل اكسی توسين و ضدادراری می شود.)
۵) در ساختار آن مركز تشنگی وجود دارد كه در شرايطی كه غلظت مواد حل شده در خوناب از حد مشخصی فراتر رود، تحريک شده و 

موجب ترشح ضدادراری می شود كه نتيجه اش می شود تنظيم آب بدن!

بررسی ساير گزينه ها:
 پل مغزی در تنظيم فعاليت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد. پل مغزی در جلوی مخچه و بطن چهارم قرار دارد. 

دقت داشته باشيد كه بطن سوم، در عقب تالاموس ها و در مجاورت اپی فيز و در نزديكی هيپوتالاموس قرار دارد.

 مخچه مركز تنظيم وضعيت بدن و تعادل آن است. برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز ميانی اند. همان طور كه در شكل ديده می شود، 
مخچه برخلاف هيپوتالاموس با برجستگی های چهارگانه كه در بخش پشتیِ مغز ميانی قرار دارند، مجاورت دارد.

 در انسان بيشتر حجم مغز را مخ تشكيل می دهد. قشر مخ، جايگاه پردازش نهايی اطلاعات ورودی به مغز است كه نتيجۀ آن يادگيری، تفكر 
و عملكرد هوشمندانه است. هيپوتالاموس در پردازش بيشتر اطلاعات حسی ورودی به مغز نقش ندارد.
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در سر و درون مغز
جمجمه

اصلی

مخ (اتصال نيمکره های مخ به هم از 
طريق رابط پينه ای و سه گوش)

دريافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهايی
 يادگيری، تفکر و عملکرد هوشمندانه

مخچه (دارای کرمينه و درخت 
زندگی)

مرکز تنظيم وضعيت بدن و تعادل آن  هماهنگی 
فعاليت ماهيچه ها و حرکات بدن

ساقۀ مغز

مغز ميانی
(دارای برجستگی های 

چهارگانه)
فعاليت های مختلف از جمله شنوايی، بينايی و حرکت

تنظيم تنفس، ترشح بزاق و اشکپل مغزی

بصل النخاع
تنظيم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس ها 

(عطسه، بلع و سرفه)

فرعی

تالاموس ها
پردازش اوليه و تقويت اغلب اطلاعات حسی  ارسال 

به قشر مخ برای پردازش نهايی

هيپوتالاموس
تنظيم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، 

گرسنگی و خواب

سامانۀ ليمبيک (دارای هيپوکامپ)
احساساتی مانند ترس، خشم و لذت + ايجاد حافظۀ 

کوتاه مدت و تبديل آن به بلندمدت

اپی فيز
تنظيم ريتم های شبانه روزی (ترشح هورمون ملاتونين در 

پاسخ به تاريکی)

محل اوليۀ ورود پيام های بويايی از بينیپياز بويايی

نخاع
در ستون مهره ها، 
از زير بصل النخاع 
تا دومين مهرۀ کمر

بخش قشری (مادۀ سفيد) + بخش مرکزی 
(مادۀ خاکستری)

مسير عبور پيام های حسی از گروهی از اندام های بدن 
به مغز و ارسال پيام ها از مغز به اندام ها + مرکز برخی 

انعکاس های بدن (مثل عقب کشيدن دست پس از برخورد 
با جسم داغ!)

۴۲ تست و پاسخ 
پيكر مهره داران بالغ دارای تنفس آبششی صحيح است؟ با توجه به موارد زير، كدام گزينه دربارۀ ساختار خط جانبی در

الف) به شكل كانالی در زير پوست ماهی می باشد كه از مجاورت آبشش تا نزديكی بالۀ دمی امتداد يافته است.

ب) بيشترين ياخته های موجود در آن، در تماس با پوشش ژلاتينی بوده و همواره توسط اسكلت استخوانی احاطه شده اند.

ج) هر گيرندۀ حسی در يک سمت، پنج مژک با طول متفاوت دارد و در سمت ديگر با دو رشتۀ عصبی ارتباط ايجاد می كند.

د) عصب خط جانبی در بخش های نزديک به سر ضخامت بيشتری دارد و پايين تر از طناب عصبی پشتی جانور قرار گرفته است.

۲) مورد «ج» برخلاف مورد «د» صحيح است. ۱) مورد «الف» همانند مورد «ب» صحيح است. 
۴) مورد «الف» همانند مورد «د» نادرست است. ۳) مورد «ب» برخلاف مورد «ج» نادرست است.  

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ خط جانبی ماهی ها) پاسخ: گزینه 

پيكر مهره داران بالغ دارای تنفس آبششی صحيح است؟
ماهی ها که خط جانبی دارند.
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 موارد «الف»، «ج» و «د» صحيح هستند.

 در بين مهره داران، ماهی ها و دوزيستان نابالغ، تنفس آبششی دارند. در ماهی ها، همواره تنفس به شكل آبششی باقی می ماند، اما 
دوزيستان، با بلوغ تنفس ششی پيدا می كنند.

الف) كانال خط جانبی در زير پوست ماهی ها قرار دارد و از نزديكی آبشش تا بالۀ دمی امتداد دارد. اين موضوع در شكل كادر شكل نامه مشخص است.
ب) بيشترين ياخته های موجود در اين ساختار، ياخته های پشتيبان هستند كه در تماس با پوشش ژلاتينی می باشند. در ماهيان استخوانی، اين 

ساختار ها توسط بافت استخوانی و در ماهيان غضروفی توسط بافت غضروفی احاطه شده اند.

در كانال خط جانبی، ياختۀ مژک دار بخش هايی دارد كه در پوشش ژلاتينی فرو رفته اند(مژک ها)، اما بخش هايی از اين ياخته ها هم 
در خارج از پوشش ژلاتينی هستند. دقت كنيد ياخته های پشتيبان در پوشش ژلاتينی قرار ندارند، اما با آن در تماس هستند.

ج) طبق شكل، هر گيرندۀ حسی موجود در اين ساختار، پنج مژک دارد كه طول همۀ آن ها باهم متفاوت است. هم چنين هر يک از اين گيرنده ها 
با دو رشتۀ عصبی در ارتباط است.

د) عصب خط جانبی هر چقدر از ناحيۀ دم به سمت سر پيش روی می كنيم، قطر بيشتری می يابد؛ چرا كه رشته های عصبی بيشتری به آن 
می پيوندد تا پيام را به سمت سر جانور ببرند!

۱) در دو سوی بدن ماهی ها، ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. اين ساختار، كانالی در زير پوست جانور است كه از راه سوراخ هايی 
(منفذ كانال) با محيط بيرون ارتباط دارد. 

۲) درون كانال، ياخته های مژک داری قرار دارند كه به ارتعاش آب حساس اند. مژک های اين ياخته ها درون ماده ای ژلاتينی قرار دارند. 
۳) در اطراف گيرنده ها (ياخته های مژک دار) ياخته های پشتيبانی وجود دارند كه فاقد مژک هستند، در برابر جريان آب تحريک نمی شوند 

و در نتيجه پيام عصبی هم ايجاد نمی كنند.
۴) مژک های ياختۀ گيرنده با آب واردشده به كانال تماس مستقيم ندارند. 

۵) جريان آب در كانال، پوشش ژلاتينی را به حركت درمی آورد. حركت پوشش ژلاتينی، موجب خم شدن مژک های ياخته های گيرنده و در نتيجه 
تحريک اين ياخته ها می شود كه در نهايت به ماهی كمک می كند، از وجود اجسام و جانوران ديگر (شكار و شكارچی) در پيرامون خود آگاه  شود. 

۶) خط جانبی نزديک به سطح پشتی بدن و از مجاورت آبشش تا نزديک بالۀ دمی ادامه دارد. 
۷) عصب موجود در زير كانال خط جانبی، در طول خود ضخامت يكسانی ندارد و از عقب به جلوی بدن به دليل اضافه شدن رشته های عصبی 

به آن، ضخامتش در حال افزايش است. 
۸) مژک های هر گيرندۀ مژک دار خط جانبی، هم اندازه نيستند.

۹) هر ياختۀ گيرنده با دو رشتۀ عصبی ارتباط دارد. اين دو رشتۀ عصبی، دندريت نورون حسی هستند؛ چرا كه پيام را از گيرنده دريافت می كنند.
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۴۳ تست و پاسخ 
چند مورد جملۀ زير را به درستی تكميل می كند؟

ساختارهايی كه به تارهای آويزی متصل اند از نظر ............... به يكديگر شباهت دارند، اما از نظر ............... متفاوت اند.» «در چشم انسان
الف) داشتن ارتباط با مادۀ ژله ای پشت عدسی ـ توانايی دريافت اكسيژن و مواد غذايی خود از زلاليه

ب) داشتن توانايی تجزيۀ گلوكز توسط ياخته های خود ـ داشتن ياخته های ماهيچه  ای دوكی شكل و تک هسته ای
ج) قرارداشتن در يكی از لايه های اصلی كرۀ چشم ـ توانايی شكستن و همگرا كردن پرتوهای نوری

د) تماس داشتن با مايع موجود در پشت عنبيه ـ دريافت پيام از دستگاه عصبی خودمختار

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ ساختار چشم) پاسخ: گزینه  

 عبارت های «الف»، «ب» و «د» درست اند.
بررسی همۀ موارد:

الف) هر دو بخش عدسی و جسم (يا ماهيچۀ) مژگانی با زجاجيه (مادۀ ژله ای كه فضای پشت عدسی چشم را پر می كند.) در ارتباط اند. جسم مژگانی خودش 
مويرگ های خونی دارد كه در تأمين مواد غذايی آن نقش دارد، اما عدسی فاقد مويرگ های خونی است و از زلاليه مواد غذايی مورد نياز خود را دريافت می كند.

 قرنيه و عدسی ساختارهای شفاف چشم هستند كه مواد غذايی مورد نياز خود را از زلاليه دريافت می كنند و مواد دفعی خود را هم 
به همين زلاليه می دهند.

ب) هم عدسی و هم ماهيچه های مژگانی از ياخته های زنده ای تشكيل شده اند كه می توانند گلوكز را تجزيه كنند. جسم مژگانی برخلاف عدسی 
دارای ماهيچۀ صاف است، ياخته های ماهيچۀ صاف دوكی شكل و تک هسته ای هستند.

 همۀ ياخته های زنده دارای راكيزه می توانند گلوكز را در مجموعۀ واكنش هايی كه به طور كلی تنفس ياخته ای هوازی ناميده 
می شود، تجزيه كنند. اين فرايندها با قندكافت آغاز می شوند و با اكسايش پيرووات، چرخۀ كربس و زنجيرۀ انتقال الكترون ادامه می يابند و 
منجر به ساخت ATP توسط آنزيم ATPساز مستقر در غشای درونی ميتوكندری می شود. گلوكز طی تنفس ياخته ای هوازی، در نهايت به 

CO2 تجزيه می شود و از انرژی آن برای ساخت ATP استفاده می شود. (زيست دوازدهم ـ فصل ۵) مولكول های

ج)  عدسی جزء هيچ يک از سه لايۀ اصلی كرۀ چشم نمی باشد. توجه كنيد كه عدسی برخلاف ماهيچه های مژگانی می تواند پرتوهای نور را بشكند و همگرا كند.

 مسير پرتوهای نور در هنگام ورود به چشم: برخورد نور به خارجی ترين بخش چشم  عبور از قرنيه  شكسته شدن نور  عبور 
از سوراخ مردمک  عدسی  شكست نور  زجاجيه  متمركزشدن بر روی بخش (هايی) از شبكيه  تحريک ياخته های گيرندۀ 

نوری و ايجاد پيام عصبی بينايی.
د) هر دو بخش عدسی و ماهيچۀ مژگانی با زلاليه در ارتباط اند. (زلاليه نوعی مايع است كه فضای پشت عنبيه را پر می كند.) عدسی نمی تواند 
پيام عصبی را از دستگاه عصبی خودمختار دريافت كند. دستگاه عصبی خودمختار كار ماهيچه های صاف، ماهيچۀ قلبی و غده ها را تنظيم می كند. 

عدسی، هيچ كدام از اين ها نيست!

مژگانی  جسم
۱) حلقه ای بين مشيميه و عنبيه و شامل ماهيچه های مژگانی است.

۲) در جلوی مشيميه، پشت و بالای عنبيه و در اطراف عدسی چشم قرار دارد، در واقع جسم 
مژگانی به شكل حلقه ای در اطراف عدسی و تارهای آويزی متصل به آن است.

۳) به كمک تارهای آويزی به عدسی اتصال پيدا می كنند و با انقباض و استراحت خود باعث شل شدن 
و كشيده شدن تارهای آويزی و در نتيجه افزايش و كاهش تحدب عدسی می شود. (�مک به تطابق)

۴) از جنس ماهيچۀ صاف است؛ در نتيجه ياخته هايی تک هسته ای و دوكی شكل دارد، ظاهر آن به صورت تيره و روشن (مخطط) نيست.
۵) از بخش خودمختار دستگاه عصبی محيطی پيام عصبی دريافت می كند.

۶) در تغيير قطر مردمک هيچ نقشی ندارد! (ماهيچه های صاف عنبيه اين نقش را بر عهده دارند.) 

كه به تارهای آويزی متصل اندساختارهايی كه به تارهای آويزی متصل اندساختارهايی كه به تارهای آويزی متصل اند

جسم مژگانی + عدسی
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۴۴ تست و پاسخ 
در بدن انسان می توان انتظار داشت كه در پی مصرف نوعی داروی مقلد اثر سمپاتيک ............... همانند ............... رخ دهد.

۱) كاهش ميزان حركات كرمی ديوارۀ رودۀ باريک ـ كاهش ميزان حجم ضربه ای خارج شده از قلب
۲) اختلال در بخش ارادی عمل بلع در دهان ـ افزايش ترشح بی كربنات از بخش برون ريز پانكراس
۳) افزايش فعاليت غدد عرق موجود در پوست ـ افزايش فعاليت ياخته های عصبی سامانۀ كناره ای

۴) كاهش فاصلۀ دو موج R متوالی در نوار قلب ـ كاهش ميزان سوخت و ساز در ماهيچۀ اصلی تنفس

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ بخش خودمختار دستگاه عصبی) پاسخ: گزینه  

 افزايش فعاليت بخش سمپاتيک دستگاه عصبی، شرايطی مشابه فعاليت ورزشی شديد يا تنش و اضطراب، ايجاد می كند كه 
در اين زمان، ميزان تعريق می تواند افزايش پيدا كند (طبق توضيحات زيست شناسی دهم)؛ در نتيجه ترشح غدد عرق پوست بيشتر می شود. 
افزايش فعاليت ياخته های عصبی سامانۀ كناره ای  با  ايجاد حالت هيجانی در بدن شود كه همراه  هم چنين فعاليت سمپاتيک می تواند باعث 

می باشد. سامانۀ كناره ای در ترس، خشم و لذت نقش دارد و اين ها می توانند در شرايطی كه بخش سمپاتيک تحريک شده است، ديده شود.

 تأثير بخش های مختلف اعصاب خودمختار بر قسمت های مختلف بدن:

پاراسمپاتيکسمپاتيک

کاهشافزايشضربان قلب، فشار خون و برون ده قلبی

کاهشافزايشتعداد تنفس در دقيقه

کاهشافزايشقطر مردمک

کاهشافزايشقطر نايژک ها

افزايشکاهشفعاليت شبکۀ عصبی روده ای

بررسی ساير گزينه ها:
 افزايش فعاليت سمپاتيک سبب می شود جريان خون بيشتری به سمت قلب و ماهيچه های اسكلتی هدايت شود به عبارتی در اين شرايط 
بخش هايی از بدن فعال تر خواهند بود كه مثلن برای گريز آماده هستند؛ پس طبيعی است كه فعاليت بخش هايی مثل لولۀ گوارش (�ه واجد 
ماهيچۀ صاف است.) كم تر باشد؛ پس فعال شدن سمپاتيک باعث كاهش فعاليت دستگاه گوارش مانند كاهش حركات كرمی لولۀ گوارش می شود. 

هم چنين افزايش فعاليت سمپاتيک باعث افزايش فشارخون و ضربان قلب می شود؛ پس نمی تواند حجم ضربه ای را كاهش دهد.

 علاوه بر بخش سمپاتيک دستگاه عصبی كه در حالت تنش ها فعاليت زيادی دارد، غدۀ فوق كليه نيز می تواند به شرايط تنش زا پاسخ 
دهد، بخش قشری با ترشح كورتيزول به تنش طولانی مدت، پاسخ ديرپا می دهد و بخش مركزی به تنش های كوتاه مدت با ترشح اپی نفرين 

و نوراپی نفرين پاسخ می دهد.

 بخش سمپاتيک، متعلق به بخش خودمختار دستگاه عصبی محيطی است و اين بخش كار ماهيچه های صاف را تنظيم می كند، در حالی 
كه بخش ارادی بلع با كمک ماهيچه های اسكلتی صورت می گيرد و بخش پيكری دستگاه عصبی، كار ماهيچه های اسكلتی را تنظيم می كند.  
اما دقت كنيد تحريک سمپاتيک با كاهش ميزان ترشح بزاق، می تواند در عمل بلع اختلال ايجاد كند. هم چنين گفتيم تحريک سمپاتيک باعث 

كاهش فعاليت های لولۀ گوارش از جمله ترشح مواد از اندام های گوارشی مانند پانكراس می شود.

 فشار زبان، به عقب راندن غذا در دهان و سپس به داخل حلق با كمک حركات زبان، بخش ارادی بلع است. پس از اين كه غذا به حلق 
می رسد بلع به شكل غيرارادی ادامه پيدا می كند. دقت كنيد ماهيچه های لولۀ گوارش در دهان، حلق و ابتدای مری، اسكلتی هستند و توسط بخش 

 ـفصل ۲) پيكری دستگاه عصبی كنترل می شوند، به عبارتی بخش پيكری هم اعمال ارادی را تنظيم می كند و هم غيرارادی را ! (زيست دهم 
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 تحريک سمپاتيک، باعث افزايش تعداد ضربان قلب می شود؛ در نتيجه فاصلۀ بين موج های R متوالی در نوار قلب نسبت به حالت طبيعی، 
فعاليت ماهيچه های مؤثر در دم كه  افزايش  يعنی  اين  و  تعداد تنفس هم می شود  افزايش  باعث  از طرفی تحريک سمپاتيک  كم تر می شود. 

نتيجه اش می شود: افزايش سوخت و ساز در آن ها.

ATP باشد،  ADP>  آن چه سوخت و ساز بيشتر ياخته ها را تعيين می كند ميزان ATP و ADP نسبت به يكديگر است. اگر
ADP باشد، نياز به ATP داريم؛ پس تنفس ياخته ای بايد بيشتر  ATP> ياخته انرژی دارد؛ پس تنفس ياخته ای كم تر رخ می دهد، اما اگر

رخ دهد. (زيست دوازدهم ـ فصل ۵)

۴۵ تست و پاسخ 
در رابطه با شكل مقابل، چند مورد، نادرست است؟

الف) فعاليت گروهی از ياخته های بخش (۳) می تواند هم زمان با فعاليت شبكۀ عصبی ديوارۀ لولۀ گوارش باشد.
ب) نورون های بخش (۱) می توانند عملكردی مشابه با كوچک ترين لوب های نيمكره های مخ داشته باشند.
ج) آسيب ياخته های بخش (۱)، نمی تواند باعث اختلال در فعاليت بخش(هايی) از سامانۀ كناره ای شود.

د) فعاليت بخش (۲) می تواند به نوعی در ترشح ناقل های عصبی از ياخته های عصبی و غيرعصبی نقش داشته باشد. 

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ عملکرد بخش های مغز) پاسخ: گزینه 

 فقط مورد «ج» نادرست است.
بررسی همۀ موارد:

الف) بصل النخاع مركز كنترل انعكاس بلع  است. در طی انعكاس بلع غذا از دهان به حلق و سپس به مری وارد می شود. شبكه های عصبی روده ای 
نيز از مری تا مخرج مشاهده می شود. اين شبكه ها ترشح و تحرک در لولۀ گوارش را تنظيم می كند؛ پس بصل النخاع و شبكۀ عصبی روده ای 

می توانند هم زمان با هم فعاليت داشته باشند.

 شبكۀ عصبی روده ای در لولۀ گوارش، شبكه ای از ياخته های عصبی است كه در لايۀ ماهيچه ای و زيرمخاط ديوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج 
وجود دارد. اين شبكۀ عصبی تحرک (آن كه در لايۀ ماهيچه ای هست) و ترشح (آن كه در لايۀ زير مخاط هست) را در لولۀ گوارش تنظيم می كند.

ب) مغز ميانی همانند لوب پس سری (�وچک ترين لوب مخ) در بينايی نقش دارد.
ج) مغز ميانی در شنوايی، بينايی و حركت نقش دارد. آسيب به ياخته های مغز ميانی، می تواند باعث اختلال در بينايی و شنوايی شود كه 
اين اعمال در يادگيری نقش دارد (طبق توضيحات كتاب درسی). در نتيجه اختلال در بينايی و شنوايی، می تواند بر فعاليت هيپوكامپ جهت 

يادگيری اثر منفی داشته باشد. هيپوكامپ در حافظه و يادگيری نقش دارد.
د) غدد بزاقی تحت كنترل پل مغزی قرار دارند؛ پس ترشح بزاق از آن ها وابسته به فعاليت پل مغزی است. وجود بزاق برای حل شدن ذره های غذا و تحريک 
مناسب گيرنده های چشايی ضروری است. به دنبال تحريک گيرنده ها، ناقل های عصبی از اين گيرنده ها و در نتيجه از ياخته های سازندۀ عصب دريافت كنندۀ 

پيام چشايی ترشح می شود. گيرنده های چشايی، ياخته های غيرعصبی هستند؛ نورون های مربوط به پيام عصبی چشايی هم، ياخته های عصبی هستند.

 ساقة مغز
۱) مغز ميانی: در بالای پل مغزی قرار دارد، در شنوايی، بينايی و حركت نقش دارد، برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز ميانی اند. (۲برجستگی 

در بالا كه بزرگ ترند و ۲ برجستگی در پايين كه كوچک ترند.)
۲) پل مغزی: از بالا با مغز ميانی و از پايين با بصل النخاع در ارتباط است. مركز تنظيم ترشح بزاق و اشک می باشد (پس هم در گوارش و 
هم در ايمنی نقش دارد)، مدت زمان دم را، از طريق مركز تنفسی اش تنظيم می كند، يعنی به بصل النخاع پيام می دهد كه دم را خاتمه بده 

و از اين طريق زمان دم را تنظيم می كند.
۳) بصل النخاع: پايينی ترين بخش مغز است. ضربان قلب و فشارخون را تنظيم می كند، مركز انعكاس های عطسه، سرفه و بلع است. مركز اصلی تنفس 
(صادركنندۀ دستور دم) نيز است، يعنی به ماهيچه های دمی دستور می دهد كه منقبض شوند؛ پس حجم قفسۀ سينه افزايش می يابد و دم رخ می دهد.

١) مغز ميانی، ٢) پل مغزی و ٣) بصل النخاع
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۴۶ تست و پاسخ 
در فردی با گذشت ۱۰ روز پس از آخرين مصرف مواد مخدر، ............... .

۱) در اثر مصرف الكل، ميزان واكنش فرد به انواع محرک های محيطی افزايش می يابد
۲) تأثيرات مادۀ مخدر بر روی مركز تفكر و عملكرد هوشمندانۀ مغز به طور كامل از بين رفته است

۳) ميزان آزادسازی ناقل عصبی دوپامين از ساختار مغزی متصل به لوب های بويايی، به مقدار مناسب خود می رسد
۴) عقبی ترين بخش مغز، نسبت به ساير  بخش ها از لحاظ ميزان مصرف قند گلوكز به حالت طبيعی مغز، شبيه تر است

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ اعتياد) پاسخ: گزینه  
 در فردی كه از آخرين مورد مصرف مادۀ مخدر او ۱۰ روز گذشته است، هم چنان ميزان مصرف گلوكز در ياخته های عصبی 
مغز او، كم تر از حالت طبيعی است، اما عقبی ترين  بخش های مغز نسبت به ساير  بخش های مغز می توانند به ميزان بيشتری گلوكز مصرف كنند؛ 

در نتيجه به حالت طبيعی مغز شبيه تر هستند.

نيست،  يكسان  سالم  فرد  يک  مغزی  همۀ  بخش های  در  گلوكز  ميزان مصرف   (۱
بعضی ها گلوكز بيشتری مصرف می كنند و بعضی ها كم تر!

۲) به دنبال ترک مواد مخدر، فعاليت ياخته های مغزی به تدريج بهبود می يابد، اما سرعت بهبود آن ها بسيار 
پايين است.

۳) حتی ۱۰۰ روز پس از آخرين بار مصرف مواد مخدر، فعاليت های ياخته های مغزی مانند فرد سالم (�ه هرگز 
مادۀ اعتيادآور مصرف نكرده است) نخواهد شد.

۴) بخش های عقبی مغز نسبت به ساير بخش ها، بهبود بيشتری را نشان می دهند.

بررسی ساير گزينه ها:
 در اثر مصرف الكل، زمان واكنش فرد به محرک های محيطی افزايش می يابد و اين يعنی ديرتر پاسخ می دهد؛ پس می توان گفت ميزان 

واكنش فرد می تواند كم تر شود.

الکل سرعت جذب بالايی در دستگاه گوارش دارد. + از غشای فسفوليپيدی ياخته های عصبی عبور می کند (اختلال در فعاليت های ويژگیهای
آن ها) + توانايی عبور از سدخونی ـ مغزی را دارد + کم ترين ميزان مصرف آن بدن را تحت تأثير قرار می دهد.

پيامدهای
مصرف

کوتاه مدت

علاوه بر تحريک ترشح بيشتر دوپامين، با تأثير بر ساير ناقل های عصبی (تحريکی و مهاری)، فعاليت نورون ها را مختل 
آرام سازی ماهيچه + ايجاد ناهماهنگی در حرکات بدن با تأثير بر مخچه + اختلال در گفتار + با کندکردن  می کند +

فعاليت مغز، زمان واکنش فرد به محرک های محيطی را افزايش می دهد.

پيامدهای
مصرف

بلندمدت

کبدی کم خونی، اختلال در انعقاد خون، اختلال در سم زدايی آمونياکمشکلات

قلبی افزايش فاصله بين موج های نوار قلب و کاهش ارتفاع QRSسکته

سرطان اختلال در چرخۀ ياخته ای و افزايش سرعت تقسيم شدن ياخته ها، ايجاد تومورهای خوش خيم و بدخيمانواع

برخی ديگر 
از پيامدهای 
مصرف الکل

از جمله عواملی است که با جلوگيری از رسوب کلسيم در استخوان ها، می تواند سبب بروز پوکی استخوان شود + از عوامل مهم 
سرطان زايی محسوب می شود مثلن با آسيب به دنا + با اختلال در خنثی سازی راديکال های آزاد در راکيزه باعث نکروز کبدی 
+ با اختلال در روند جداشدن فام تن ها در  + می تواند از جفت عبور کند و بر روی رشد و نمو جنين اثر منفی بگذارد  می شود
هر دو جنس، می تواند در تشکيل گامت های غيرطبيعی نقش داشته باشد. (افزايش احتمال به دنيا آمدن فردی با نشانگان داون)

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٤٦

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

 قشر مخ، مركز تفكر و عملكرد هوشمندانه است؛ طبق شكل كادر شكل نامه می بينيد كه پس از ۱۰ روز، قشر مخ فرد مصرف كنندۀ مواد 
مخدر مشابه مغز فرد سالم نيست؛ به عبارتی تأثير مادۀ مخدر هم چنان وجود دارد.

 سامانۀ كناره ای با لوب های بويايی در ارتباط است. با هر بار مصرف مقدار معينی مادۀ مخدر، ميزان دوپامين آزادشده از سامانۀ كناره ای 
كم تر از دفعۀ قبل می شود؛ بنابراين فرد برای به دست آوردن حس لذت اوليه، مادۀ مخدر بيشتری مصرف می كند. با اين حال وقتی فرد از 

آخرين مصرف او ۱۰ روز می گذرد، حس كسالت و بی حوصلگی خواهد داشت و در نتيجه ميزان دوپامين آزادشده مقدار مناسب خود را ندارد.

۴۷ تست و پاسخ 
چند مورد، عبارت زير را به طور صحيح تكميل می كند؟

«در تشريح مغز گوسفند دربارۀ بخشی كه ............... قرار دارد، نمی توان گفت ............... .»
الف) در طرفين رابط های نيمكره های مخ ـ اندازۀ بزرگ تری نسبت به بطن مجاور تالاموس ها دارد

ب) بين تالاموس و مغز ميانی ـ دارای نورون هايی است كه بر فعاليت برخی نورون های قشر مخ مؤثر می باشند
ج) بين تالاموس ها و رابط پينه ای ـ در بخش های جلويی خود به بخش هايی از رابط پينه ای متصل می باشد

د) بين اپی فيز و مركز تنظيم تعادل ـ بخشی از مغز ميانی است كه مجاور مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم می باشد
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ تشريح مغز گوسفند) پاسخ: گزینه 

 فقط مورد «ج» عبارت را به درستی تكميل می كند.
بررسی همۀ موارد:

الف) در طرفين رابط پينه ای و سه گوش، بطن های ۱ و ۲ مغزی مشاهده می شوند كه نسبت به ساير بطن های مغزی مطابق شكل كتاب، اندازۀ 
بزرگ تری دارند.

 در داخل فضای بطن های ۱ و ۲، اجسام مخطط و شبكه های مويرگی قرار دارند كه مايع مغزی ـ نخاعی را ترشح می كنند.

ب) بين تالاموس ها و مغز ميانی، هيپوتالاموس قرار دارد كه از طريق سامانۀ ليمبيک به بخش هايی از قشر مخ متصل می شود؛ پس می تواند بر 
فعاليت نورون هايی در قشر مخ مؤثر باشد.

ج) بين تالاموس ها و رابط پينه ای، رابط سه گوش قرار دارد. اين رابط از بخش عقبی خود به رابط پينه ای متصل می شود.

 رابط های سه گوش و پينه ای، رابط های سفيدرنگی هستند كه از رشته های عصبی ميلين دار تشكيل شده اند. اين رابط ها در اتصال دو 
نيمكرۀ مخ به يكديگر نقش دارند، اما فقط اين دو رابط نيستند كه در اين اتصال نقش دارند. طبق متن كتاب درسی، اين رابط ها، از جمله 

رشته های عصبی هستند كه در اتصال دو نيمكره به هم نقش دارند؛ پس رشته های ديگری هم هستند.

د) بين اپی فيز و مخچه، برجستگی های چهارگانه قرار دارد كه در مجاورت مجرايی قرار دارند كه بين بطن سوم و چهارم ارتباط ايجاد می كند.

 مشاهدة سطح درونی مغز گوسفند
 برای مشاهدۀ بخش های درونی، مغز را بر روی سطح شكمی قرار می دهيم، به طوری كه سطح پشتی آن را ببينيم. با فاصله دادن دو نيمكرۀ 

مخ از يكديگر از محل شيار بين دو نيمكره و خارج كردن بقايای پردۀ مننژ، رابط پينه ای قابل مشاهده است.
 در حالی كه نيمكره های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، در جلوی رابط پينه ای، برش كم عمقی ايجاد می كنيم و به آرامی 

فاصلۀ نيمكره ها را بيشتر می كنيم تا رابط سه گوش را در زير رابط پينه ای مشاهده كنيم.
 دو طرف رابط های پينه ای و سه گوش، فضای بطن های ۱ و ۲ مغز و داخل آن ها، اجسام مخطط قرار دارند.

 شبكه های مويرگی كه مايع مغزی ـ نخاعی را ترشح می كند نيز درون بطن های ۱ و ۲ ديده می شوند.
 برای مشاهدۀ تالاموس ها بايد به كمک چاقوی جراحی در رابط سه گوش، برش طولی ايجاد كرد تا در زير آن، تالاموس ها را مشاهده كنيم. 

دو تالاموس با يک رابط به هم متصل اند و با كم ترين فشار از هم جدا می شوند.
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 در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پايين اين بطن، اپی فيز قرار دارد و در عقب اپی فيز برجستگی های چهارگانه وجود دارند.
 با برش دادن كرمينۀ مخچه در امتداد شيار بين دو نيمكرۀ آن، درخت زندگی (مادۀ سفيد نخاع) و بطن چهارم قابل مشاهده است.

(تست ۱۶۲ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۰)  کدام گزينه، برای تکميل عبارت زير نامناسب است؟
تنظيم  را  بدن  فعاليت های  دوربرُد،  پيک  ترشح  با  و  است  مغز  ساقۀ  مجاور  که  بخش هايی  از  يکی  گوسفند،  مرکزی  عصبی  دستگاه  «در 

می کند، در ............... قرار دارد.»
۲) بين دو نيمکرۀ راست و چپ مخ ۱) مجاورت بطن سوم مغزی   

۴) فضايی محتوی شبکه های مويرگی و اجسام مخطط۱ ۳) مجاورت دو برجستگی بزرگ تر مغز ميانی 

۴۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«پيام های عصبی دريافتی از گيرنده های ............... می توانند در ............... پردازش شوند.»
۱) مژک دار درون كانال خط جانبی در زير پوست ـ قشر بزرگ ترين بخش از مغز ماهی

۲) ايجادكنندۀ عصب خارج شونده از نقطۀ كور چشم انسان ـ برجستگی های زير غدۀ اپی فيز
۳) عبوردهندۀ رشتۀ عصبی خود از منافذ نوعی استخوان ـ هر بخش قرارگرفته در بالای ساقۀ مغز به طور كامل
۴) داری تماس با نوعی مادۀ ژلاتينی در گوش انسان ـ ساختار دارای چين خوردگی  در پشت بطن چهارم مغزی

(فصل ۲ ـ گفتارهای ۲ و ۳ ـ گيرنده های مختلف) پاسخ: گزینه  
 گيرنده های تعادلی انسان در تماس با نوعی مادۀ ژلاتينی قرار می گيرند. طبق شكل ۱۶ كتاب درسی در فصل اول، سطح 

بيرونی مخچه دارای چين خوردگی  است. پيام های تعادلی می توانند در مخچه (پشت بطن چهارم)  پردازش شوند.

 مخچه
۱) در پشت ساقۀ مغز قرار دارد و شامل دو نيمكره است كه توسط بخشی به نام کرمينه (در وسط آن ) به هم متصل شده اند.

۲) مخچه همانند مخ و نخاع، هم دارای مادۀ سفيد و هم مادۀ خاكستری است. بخش زيادی مادۀ خاكستری دارد كه بخش خاكستری، بخش 
كوچک دارای مادۀ سفيدِ آن را، در بر گرفته است.

۳) به قسمت سفيدرنگ وسط مخچه، درخت زندگی می گويند.
۴) مركز تنظيم وضعيت بدن و تعادل آن است.

تا فعاليت  اندام های حسی، مانند گوش ها و چشم ها پيام را دريافت و بررسی می كند  از بخش های ديگر مغز، نخاع و  پيوسته  ۵) به طور 
ماهيچه ها و حركات بدن را در حالت های گوناگون به كمک مغز و نخاع هماهنگ كند.

۶) آسۀ ياخته های عصبی حسی كه شاخۀ دهليزی (تعادلی) عصب گوش را تشكيل می دهند، پيام های دريافتی 
از گيرنده های تعادلی را به مغز و به ويژه مخچه می برند و بدن را از موقعيت سر آگاه می كنند.

۷) گيرندۀ حس وضعيت كه در ماهيچۀ اسكلتی، كپسول مفصلی و زردپی قرار دارد، هم در هنگام سكون 
و هم حركت به مخچه پيام می فرستد تا مغز از چگونگی قرارگيری اندام های بدن نسبت به هم باخبر شود.

۱) گزينۀ (۴) نامناسب است.
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بررسی ساير گزينه ها:
 كانال خط جانبی در زير پوست ماهی قرار دارد و در آن گيرنده های مكانيكی قرار دارند كه جانور را از وجود اجسام در پيرامونش باخبر 
می كنند. بزرگ ترين بخش مغز ماهی، لوب بينايی است كه طبيعتن پيام های بينايی را پردازش می كند و پيام های گيرنده های مكانيكی خط 

جانبی در آن جا پردازش نمی شوند.

ماهی مغز

۱) لوب های بويايی در جلويی ترين بخش مغز ماهی قرار دارند كه عصب بويايی به آن ها متصل است.
۲) لوب بينايی، بزرگ ترين بخش مغز ماهی است و عصب بينايی از پايين به آن وارد می شود.

۳) دقت كنيد كه لوب بينايی و مخ هر دو از دو نيمكره تشكيل شده اند.
۴) مخچه بالاترين بخش مغز ماهی است.

۵) بصل النخاع، عقبی ترين بخش مغز ماهی است كه نسبت به مخچه و 
لوب بينايی در سطح پايين تری قرار دارد.

۶) قطر نخاع و عصب بويايی از قطر بصل النخاع كم تر است.
۷) لوب يا پياز(های) بويايی ماهی نسبت به كل مغز جانور از لوب های بويايی انسان بزرگ تر است.

 عصب بينايی توسط آكسون گيرنده های نوری ايجاد نمی شود. در شبكيه، علاوه بر گيرنده های نوری، ياخته های عصبی وجود دارد كه در 
تشكيل عصب بينايی نقش دارند. برجستگی های چهارگانه در بينايی نقش دارند.

 بخشی از گيرنده های بويايی كه پيام عصبی را به سمت لوب های بويايی می برد، رشتۀ عصبی است كه از منافذ استخوان جمجمه عبور 
می كنند. تالاموس ها و هيپوتالاموس در بالای ساقۀ مغز قرار دارند. بخشی از اطلاعات حسی در تالاموس پردازش و تقويت می شوند، اما پيام های 

بويايی به لوب های بويايی فرستاده می شوند و از آن جا هم به قشر مخ می روند؛ پس امكان ندارد در تالاموس به طور كامل پردازش شوند.

 تالاموس
۱) محل پردازش اوليه و تقويت اغلب اطلاعات حسی است. اغلب پيام های حسی در تالاموس گرد هم می آيند تا به بخش های مربوطه در 

قشر مخ، جهت پردازش نهايی فرستاده شوند.
۲) در مغز هر فرد سالم دو تالاموس وجود دارد كه توسط رابطی به يكديگر متصل هستند.

۳) اطلاعاتی كه از هر چشم به سمت مغز می آيد به هر دو تالاموس وارد می شود.
۴) پيام های بويايی توسط گيرنده های بويايی به صورت مستقيم به لوب بويايی در مغز فرستاده می شوند. اين پيام ها بدون عبور از تالاموس ها 

به قشر مخ فرستاده می شوند.
۵) سامانۀ كناره ای با تالاموس ها در ارتباط است؛ پس می تواند پيام هايی را از تالاموس ها دريافت كند.

۴۹ تست و پاسخ 
است؟ كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب

«در هر ياختۀ عصبی اگر نوعی سم فعاليت كانال های دريچه دار سديمی را متوقف كند، ............... قابل انتظار است.»

۲) بازشدن كانال های دارای دريچه در سمت داخل غشا، غير ۱) عبور يون های سديم بدون مصرف انرژی زيستی از غشا 
۴) بيشتر شدن نفوذپذيری بخشی از غشا به سديم نسبت به پتاسيم، غير ۳) تغيير اختلاف پتانسيل دو سوی غشا در پی اثر نوعی ناقل عصبی 

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ جابه جايی يون ها در ياخته های عصبی) پاسخ: گزینه 

 در پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند تا يون های سديم به داخل ياخته وارد شوند، وقتی پتانسيل غشا به30+
می رسد، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز می شوند؛ بنابراين تا اين جا برای باز شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی (دريچۀ اين كانال ها به سمت داخل ياخته 
باز می شود)، باز شدن كانال های دريچه دار سديمی لازم بود، اما اگر ناقل عصبی مهاری باشد، با قرارگيری ناقل عصبی روی گيرندۀ خود اختلاف پتانسيل دو 

سوی غشا تغيير می كند و ممكن است كانال های دريچه دار پتاسيمی باز  شوند. (تأييد  ) اما خب پتانسيل عملی ايجاد نمی شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٤٩

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

بررسی ساير گزينه ها:
 علاوه بر كانال های دريچه دار، جابه جايی يون ها از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی هم رخ می دهد. با استفاده از كانال های 

نشتی، امكان عبور يون های سديم بدون مصرف انرژی زيستی از غشا وجود دارد. (جابه جايی از طريق انتشار تسهيل شده)

 كانال های نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم همواره فعال هستند و يون ها را جابه جا می كنند.

 طی پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی، در پتانسيل70- باز می شوند و در پتانسيل30+ بسته می شوند؛ يعنی اين كانال ها به اندازۀ 
۱۰۰ واحد تغيير ولتاژ درون نورون نسبت به بيرون آن باز هستند و در همۀ اين مدت باعث افزايش يون های سديم در سيتوپلاسم نورون می شوند.

 در مرحلۀ بالاروی پتانسيل عمل، بر اثر باز شدن كانال های دريچه دار سديمی، يون های سديم به ميزان زيادی از غشای ياختۀ عصبی، جابه جا 
می شوند و در اين بخش از غشا به طور موقت نفوذپذيری غشا نسبت به يون سديم بيشتر می شود.

اما خب در اين سؤال كه اين كانال ها، غيرفعال شده اند؛ در اين حالت امكان بيشتربودن نفوذپذيری بخشی از غشا نسبت به يون سديم وجود ندارد.

 انواع جابه جايي های يون های سديم و پتاسيم از غشای ياختة عصبی
ورود  بازشدن كانال های دريچه دار سديمی ۱) از طريق كانال های دريچه دار: فعال شدن اين كانال ها در اثر عواملی مثل ناقل عصبی تحريكی
بسته شدن اين كانال ها  خروج پتاسيم از ياخته بسته شدن اين كانال ها و بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی سديم به داخل ياخته 

در پتانسيل70-
۲) از طريق كانال های نشتی: خروج تعداد بيشتری از يون های پتاسيم از ياخته به دليل نفوذپذيری بيشتر غشا به اين يون نسبت به سديم 

+ ورود تعداد كم تری از سديم به درون ياخته
.ATP ۳) از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم: خروج سه يون سديم از ياخته و ورود دو يون پتاسيم به ياخته با مصرف

۵۰ تست و پاسخ 
نوعی از رشته های پروتئينی انقباضی يک ماهيچۀ دوسر بازو كه فقط در نوار ............... قرار می گيرد، برخلاف رشتۀ نوع ديگر ............... .

۱) روشن ـ واجد بخش هايی برای اتصال به پروتئين های انقباضی ضخيم تر هستند
۲) تيره ـ تحت تأثير انرژی ذخيره شده در ATP، زاويۀ بين سر و دم خود را تغيير می دهند

۳) روشن ـ به ميزان بيشتری درون ياخته های اين ماهيچه ديده می شوند
۴) تيره ـ طی انقباض ماهيچه، در تماس با يون های كلسيم قرار می گيرند

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ مکانيسم انقباض ماهيچه) پاسخ: گزینه  

 مقايسۀ بين پروتئين ها يا ترکيباتی که شبيه هم هستند يا عملکرد مشابه دارند، از آن چيزهايی هست که هميشه مورد توجه 
بوده و خيلی جای کار داره، مثل هموگلوبين و ميوگلوبين يا حتی اکتين و ميوزين که ممکنه با هم اشتباه گرفته بشن!

 در نوار روشن، تنها رشته های پروتئينی انقباضی اكتين ديده می شوند، اما در نوار تيره علاوه بر ر شته های اكتين، رشته های 
ميوزين نيز ديده می شوند؛ پس اكتين فقط در نوار روشن ديده نمی شود.

 و  كه از بيخ و بن غلط هستن و همين اول كار رد می شوند؛ چون رشتۀ پروتئينی كه فقط در نوار روشن قرار داشته باشد، 
نداريم. پروتئين انقباضی ميوزين، هنگام انقباض ماهيچه، زاويۀ بين سر و دم خود را تغيير می دهد. انقباض ماهيچه هم نيازمند مصرف ATP است. 
علت نادرستی  هم، وجود عبارت «برخلاف» است؛ چرا كه هر دو رشتۀ پروتئينی انقباضی می توانند با يون های كلسيم تماس داشته باشند.

 ساختار ماهيچة اسکلتی
۱) ماهيچه های اسكلتی از واحدهای تكراری ساركومر تشكيل شده اند؛ هر ساركومر در هر انتهای خود، يک خط Z دارد.

۲) پروتئين های كروی اكتين در كنار هم قرار می گيرند و رشته های اكتين را می سازند كه به خط Z متصل هستند.
۳) هر مولكول ميوزين هم از دو زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است كه در بخشی از خود به دور هم پيچيده اند. قرارگيری تعداد زيادی 

از اين مولكول ها كنار هم رشته های ميوزين را می سازد كه نسبت به اكتين ها، ضخيم تر هستند.
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۵۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه، مشخصۀ گيرنده های حس پيكری در پوست انسان سالم و بالغ می باشد كه می توانند در فاصلۀ دورتری از ياخته های سنگفرشی 

چند لايۀ پوست قرار داشته باشند؟
۱) بخشی از يک رشتۀ عصبی حسی طويل است كه در تمام قسمت های خود ضخامت كاملاً يكنواختی دارد.

۲) درون خود فاقد ساختار های توليدكنندۀ شكل رايج انرژی در ياخته با غشای درونی چين خورده است.
۳) در پی وارد آمدن تحريک به گيرنده، هر نوع تغيير در اختلاف پتانسيل دوسوی غشا، با توليد پيام عصبی همراه است.

۴) پيام اين گيرنده ها، همراه با پيام ساير گيرنده های دارای پوشش، می تواند توسط يک عصب مشترک از پوست خارج شود.

(فصل ۲ ـ گفتار ۱ ـ گيرنده های حواس پيکری) پاسخ: گزینه  
 مطابق شكل ۲ صفحۀ ۲۱ زيست شناسی ۲، پيام حسی مربوط به گيرنده های فشار كه می توانند در بخش های عميق تر پوست باشند، 

همراه با پيام حسی ساير گيرنده های حسی كه آن ها هم توسط پوشش پيوندی احاطه شده اند، توسط يک عصب مشترک از پوست خارج می شوند.

گيرنده های پوست
 پوست از بخش های مختلفی تشكيل شده است:  

۱ـ خارجی ترين بخش آن، ياخته های مرده ای هستند كه به تدريج می ريزند. ۲ـ زير 
آن ياخته های سنگفرشی زنده هستند كه بخش های ۱ و ۲ با هم لايۀ اپيدرم را تشكيل 

می دهند. ۳ـ لايۀ درم كه از بافت پيوندی تشكيل شده است.
اپيدرم  و  از درم  با عبور   غده های عرق در پوست ديده می شوند كه مجرای آن ها 

ترشحات خود را به سطح پوست می ريزد.
 رگ های خونی در درم ديده می شوند، ولی در اپيدرم نه.

 بخشی از لايۀ اپيدرم با فرورفتن به لايۀ درم، اطراف پياز مو را احاطه كرده است، 
گروهی از ماهيچه ها به اين بخش از مو اتصال يافته اند.

 گيرنده های تماسی در بخش های مختلفی از درم قرار دارند، ولی در لايۀ اپيدرم، اين گيرنده ها مشاهده نمی شوند. گيرنده های فشار و برخی 
ديگر از گيرنده های تماسی، پوشش پيوندی دارند.

 گيرنده های درد كه انتهای دندريت آزاد هستند، بيشتر در مجاورت اپيدرم ديده می شوند.

بررسی ساير گزينه ها:
 مطابق شكل ۲ صفحۀ ۲۱ زيست شناسی ۲، مشخص است كه انتهای گيرندۀ فشار (انتهای دندريت) از ساير بخش های رشتۀ عصبی متورم تر 

می باشد. اين بخش توسط پوششی از بافت پيوندی احاطه شده است.

 گيرندۀ فشار بخش انتهايی يک ياختۀ عصبی است و در بخش هايی از خود دارای غلاف ميلين و اين گيرندۀ حسی دارای پوشش پيوندی است.

 در ياخته های عصبی، از جمله در دندريت ها و آكسون های آن ها، راكيزه هايی جهت توليد ATP وجود دارند. راكيزه ساختار دوغشايی است 
كه بيشترين ميزان ATP مورد نياز يک ياخته می تواند در آن توليد شود.

 طبق شكل كتاب درسی، ابتدا در اثر تحريک پتانسيل دو سوی غشای نورون (�يرندۀ حسی) تغيير می كند (اثر محرک)، در مرحلۀ بعد اين 
اثر محرک به پيام عصبی تبديل می شود. هم چنين اين گزينه دربارۀ پديدۀ سازش در گيرنده ها نيز نادرست است.

۵۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به نحوی متفاوت از ساير گزينه ها از لحاظ درستی يا نادرستی تكميل می كند؟

«با توجه به مطالب كتاب درسی، در نوعی بيماری چشم يک انسان كه ...............، به طور حتم شاهد ............... خواهيم بود.»
۱) هنگام مشاهدۀ جسم نزديک، پرتوهای نور در جلوی شبكيه به هم می رسند ـ افزايش ضخامت عدسی چشم

۲) از عينک با عملكرد مخالف عدسی چشم برای افراد مبتلا استفاده می شود ـ تغيير حجم مايع تغذيه كنندۀ قرنيه
۳) احتمال بروز آن با افزايش سن رابطۀ مستقيم دارد ـ از بين رفتن توانايی تغيير اندازۀ ياخته های جسم مژگانی در حين تطابق

۴) اجسام در هر فاصله ای از چشم به طور ناواضح ديده می شوند ـ عدم اشكال در عملكرد نورون های عقبی ترين لوب مخ

گيرنده های حس پيكری در پوست انسان سالم و بالغ می باشد كه می توانند در فاصلۀ دورتری از ياخته های سنگفرشی 

گيرندۀ فشار
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(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ بيماری های چشم) پاسخ: گزینه  

 عبارت صورت سؤال را به درستی تكميل می كند و بقيۀ گزينه ها نادرست هستند.
بررسی همۀ گزينه ها:

افزايش پيدا می كند و تصوير روی شبكيه تشكيل می شود،  به دليل وقوع پديدۀ تطابق! ضخامت عدسی   هنگام مشاهدۀ جسم نزديک، 
اما صورت سؤال دربارۀ بيماری های چشم است. اگر چشم دوربين باشد، پرتوهای حاصل از جسم نزديک، در پشت شبكيه و اگر چشم بيمار 
به هم  اين دو حالت پرتوهای جسم نزديک در جلوی شبكيه  بر روی شبكيه تشكيل می شود؛ پس در  اين اجسام  باشد، تصاوير  نزديک بين 
نمی رسند. در حالت آستيگماتيسم هم، پرتوها روی شبكيه می افتند، اما به صورت نامنظم! در پيرچشمی هم تصوير اجسام نزديک، پشت شبكيه 

تشكيل می شود؛ پس قسمت اول گزينه برای هيچ بيماری صادق نيست.
 عدسی چشم، همگراكنندۀ پرتوهای نور است. در نزديک بينی، از عينک واگرا برای درمان استفاده می كنند. در اين بيماری در حجم زلاليه 
كه وظيفۀ تغذيۀ قرنيه و عدسی را بر عهده دارد، تغييری ايجاد نمی شود. نزديک بينی می تواند به اين دليل باشد كه كرۀ چشم بيش از اندازه 

بزرگ است؛ پس حجم زجاجيه می تواند بيشتر باشد!

 اگر نزديک بينی به دليل بزرگ بودن كرۀ چشم باشد: حجم زجاجيه بيشتر از حالت عادی است + فاصلۀ قرنيه تا نقطۀ كور بيشتر از 
يک فرد سالم است. همين رو برای دوربينی برعکس کن!

 در نزديک بينی تصوير اجسام دور، همواره در جلوی شبكيه می افتد؛ چه دليل بيماری بزرگ بودن كرۀ چشم باشد و چه به دليل 
زياد بودن قدرت همگرايی عدسی!

 بيماری پيرچشمی مدنظر گزينه است. در بيماری پيرچشمی، انعطاف پذيری عدسی كاهش پيدا كرده، نه توانايی ماهيچۀ مژگانی در تغيير 
اندازۀ ياخته های خود؛ يعنی ماهيچه می خواهد كار خودش را بكند، اما عدسی همكاری نمی کنه!

 در بيماری آستيگماتيسم، اجسام در هر فاصله ای كه از چشم قرار داشته باشند، پرتوهای نور از آن ها به طور نامنظم به شبكيه می رسد. در اين بيماری، 
در شكل و عملكرد قرنيه يا عدسی و يا هر دو مشكل وجود دارد، ولی در عملكرد نورون های لوب های مؤثر در بينايی اشكالی وجود ندارد.

بيمارینام بيماری بيماریعلت علائم
برخی عوامل مؤثر 

بيماری بروز در
درمان راه

اختلال در پيرچشمی
عدسی

سفت شدن عدسی و 
کاهش انعطاف پذيری آن

کاهش قدرت تطابق و 
استفاده از عينک های افزايش سندوربينی

مخصوص

آستيگماتيسم
اختلال در 
عدسی يا 

قرنيه

کروی و صاف نبودن 
کامل سطح عدسی يا 

قرنيه

نامنظم رسيدن پرتوهای نور 
به يکديگر روی شبکيه و در 
نتيجه عدم تشکيل تصوير 
واضح به علت عدم تمرکز 
اين پرتوها روی يک نقطه

−
استفاده از عينک برای 
جبران عدم يکنواختی 
انحنای عدسی يا قرنيه

اختلال در دوربينی
کرۀ چشم

يا همگرايی 
عدسی

بيش از حد کوچک بودن 
کرۀ چشم يا تغيير در 
همگرايی عدسی چشم

تشکيل تصوير اشيای نزديک 
پشت شبکيه (اشيای نزديک 

واضح ديده نمی شوند.)
استفاده از عدسی همگرا−

نزديک بينی
بيش از حد بزرگ بودن 
کرۀ چشم يا تغيير در 
همگرايی عدسی چشم

تشکيل تصوير اشيای دور 
جلوی شبکيه (اشيای دور 

واضح ديده نمی شوند)
استفاده از عدسی واگرا−
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۵۳ تست و پاسخ 
چند مورد در ارتباط با هر مفصل در سر انسان صحيح است كه در آن لبه های دندانه دار استخوان ها در يكديگر فرو نرفته اند؟

الف) در محل مفصل دو بافت استخوانی با يكديگر تماس مستقيم ندارند.
ب) يكی از استخوان های شركت كننده در آن، نوعی استخوان پهن می باشد.

ج) می تواند به برقراری ارتباط بهتر با محيط و انسان های اطراف به فرد كمک كند.
د) با حركت استخوان ها در محل آن، به تحريک نوعی گيرندۀ حس ويژه كمک می شود.

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱
(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ مفصل) پاسخ: گزینه  

 در سر مفاصل مختلفی ديده می شوند، گروهی از آن ها ثابت هستند، مثل استخوان های پهن جمجمه كه لبه های 
دندانه دار آن ها در هم فرو رفته است و گروهی هم هستند كه متحرک هستند مثل مفصل بين استخوان فک پايين و استخوان گيجگاهی و 

مفصل بين استخوان های كوچک گوش ميانی در سر (اين مفاصل از نوع مفصل ثابت و دارای لبه های دندانه دار نيستند!)

 موارد «الف»، «ج» و «د» به درستی بيان شده اند.

 جمجمه
 از چندين استخوان با شكل ها و اندازه های متفاوت از هم تشكيل شده است.

 بين بيشتر استخوان های جمجمه مفصل ثابت وجود دارد؛ در نتيجه لبۀ بيشتر 
استخوان ها حالت دندانه دار است كه در محل مفصل با يكديگر چفت شده اند.

 استخوان فک پايين متحرک است و در نزديكی استخوان گيجگاهی حالت دوشاخه دارد.
 بزرگ ترين استخوان جمجمه، آهيانه است.

 در نمای كناری، استخوان گيجگاهی با استخوان پيشانی مفصلی ندارد.

بررسی همۀ موارد: الف) در محل مفاصل متحرک به دليل وجود غضروف مفصلی و مايع مفصلی، بافت های استخوانی با يكديگر تماس مستقيم ندارند.
ب) اين مورد در ارتباط با استخوان های گوش ميانی صحيح نيست. آن ها پهن نيستند.

 استخوان هايی مثل گروهی از استخوان های جمجمه، جناغ و نيم لگن از جمله استخوان های پهن بدن هستند.

ج) مفصل فک پايين در حرف زدن و مفصل بين استخوان های گوش ميانی در شنيدن دقيق مؤثر هستند و به همين دليل به برقراری ارتباط 
بهتر انسان با محيط كمک می كنند.

 توليد صداها به دليل ارتعاش پرده های صوتی رخ می دهد كه در حنجره قرار دارند. اين پرده ها چين خوردگی های مخاط اين بخش 
به سمت داخل هستند، اما واژه سازی به كمک لب ها و دهان صورت می گيرد (زيست دهم ـ فصل ۳)

د) مفصل فک پايين و استخوان گيجگاهی به جويدن مواد غذايی كمک می كند؛ در نتيجه در تحريک گيرنده های چشايی نقش دارد. استخوان های 
گوش ميانی در اثر امواج صوتی می لرزند؛ به عبارتی با انتقال لرزش پردۀ صماخ به گوش درونی در تحريک گيرنده های شنوايی مؤثر هستند.

 دقت داشته باشيد كه در يک مفصل متحرک، لزومن هر استخوان شركت كننده در مفصل، حركت نمی كند.

۵۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به نادرستی كامل می  كند؟

«در يک فرد سالم و بالغ، ............... ياخته های استخوانی موجود در تنۀ استخوان بازو، ............... .»
۱) خارجی ترين ـ در نزديكی ياخته های پهنی از بافت پيوندی قرار گرفته اند كه در نزديكی هم بوده و فاصلۀ كمی از يكديگر دارند

۲) داخلی ترين ـ در تيغه های استخوانی منظمی قرار دارند كه حفراتی پرشده توسط مغز قرمز استخوان در بين تيغه های استخوانی دارند
۳) خارجی ترين ـ در ساختار تيغه های استخوانی، دارای رشته های كلاژن هستند كه در مجاورت سامانه های استوانه ای شكل مشاهده می شوند
۴) داخلی ترين ـ در تماس با مجرايی قرار دارند كه در جريان كم خونی های شديد، برخی ياخته های موجود در آن در توليد ياخته های خونی نقش دارند

 استخوان فک پايين متحرک است و در نزديكی استخوان گيجگاهی حالت دوشاخه دارد.
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(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ بافت استخوان) پاسخ: گزینه  
 هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشكيل شده است. در تنۀ استخوان بازو كه نوعی استخوان دراز 
محسوب می شود، همانند استخوان ران، ياخته های بافت استخوانی فشرده، خارجی تر و ياخته های بافت استخوانی اسفنجی داخلی تر محسوب 
می شوند. بافت استخوانی اسفنجی، از ميله ها و صفحه های استخوانی (نه تيغه های منظم)  تشكيل شده  است و بين آن ها حفره هايی وجود دارد 

كه توسط رگ ها و مغز قرمز استخوان پر شده اند.
بررسی ساير گزينه ها:

بازو، ياخته های بافت پيوندی در   در سطح بيرونی استخوان و در مجاورت خارجی ترين ياخته های بافت استخوانی فشردۀ تنۀ استخوان 
دولايه ديده می شوند. براساس تست ۱۵۶ كنكور ۱۴۰۰ و شكل كتاب درسی، فاصلۀ بين ياخته ای در لايۀ داخلی اين بافت پيوندی كم می باشد.

 بر روی تنۀ استخوان های دراز، بافت پيوندی دولايه ای قرار دارد كه ياخته های لايۀ داخلی آن، طبق شكل كتاب، ياخته هايی پهن 
و نزديک به هم می باشند.

صورت  به  سامانه ها  اين  است.  گرفته  قرار  هاورس  سامانۀ  نام  به  واحدهايی  صورت  به  دراز،  استخوان  طول  در  فشرده  استخوانی  بافت   
استوانه هايی هم مركز از تيغه های استخوانی اند كه از ياخته های استخوانی، مادۀ زمينه ای و كلاژن در اطراف آن ها تشكيل شده است. خارجی ترين 
ياخته های بافت استخوانی جزء بافت استخوانی فشرده می باشند، اما جزئی از سامانه های هاورس نمی باشند؛ بلكه اين سامانه ها را احاطه كرده اند.

 كلاژن جزء مادۀ زمينه ای استخوان نيست.

 در تنۀ استخوان دراز، ياخته های بافت استخوانی متراكم به دو صورت قرار گرفته اند، گروهی از آن ها خارج از سامانه های هاورس 
هستند و گروهی هم در سامانه های هاورس متمركز شده اند.

 در تنۀ استخوان بازو، بافت استخوانی اسفنجی در تماس با مجرای مركزی می باشد. مغز زرد كه بيشتر از چربی تشكيل شده است، مجرای 
مركزی استخوان های دراز را پر می كند. در كم خونی های شديد، مغز زرد می تواند به مغز قرمز تبديل شود و در توليد ياخته های خونی به واسطه 

ياخته های بنيادی خود، نقش ايفا كند.

B به دليل تغذيۀ نادرست، برخی بيماری ها 
12

 كم خونی می تواند به دلايل مختلف رخ دهد؛ مثل كمبود آهن؛ فوليک اسيد و ويتامين 
ژنتيكی، مثل كم خونی داسی شكل و يا مثلن به دليل تخريب و يا اختلال در فعاليت ياخته های كناری معده كه در توليد فاكتور داخلی و 

B نقش دارند.
12

جذب ويتامين

جدول مقايسه ای از بافت استخوانی فشرده و اسفنجی ...
بافت استخوانی اسفنجیبافت استخوانی متراکم

در همۀ انواع استخوان ها وجود دارد.
نسبت به بافت استخوانی ديگر، خارجی تر است.

دارای مغز استخوان است.
در تماس با بافت پيوندی احاطه کنندۀ تنۀ استخوان است.

در تماس با غضروف سر استخوان است.
از تيغه های استخوانی هم مرکز تشکيل شده است.
از ميله ها و صفحات استخوانی تشکيل شده است.
 (همۀ ياخته ها)  (بعضی از ياخته ها)ياختۀ استخوانی خارج از سامانۀ هاورس دارد. 

ياخته هايی با توانايی توليد ياخته های خونی در آن ديده می شود.
ياخته هايی با زوائد سيتوپلاسمی دارد.

در ساختار طبيعی خود حفرات متعدد دارد.
مجاری متعدد موازی دارد.

در پوکی استخوان نسبت به بافت ديگر، بيشتر آسيب می بيند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٥٤

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

خارجی ترين ياخته های استخوانی موجود در تنۀ استخوان رانِ يک فرد سالم چه مشخصه ای دارند؟
(تست ۱۵۶ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۰)

۱) در مجاورت خود رگ های خونی و رشته های عصبی و مغز قرمز دارند.
۲) در سمت داخل ياخته هايی پهن و نزديک به هم واقع شده اند.

۳) بر روی دايره ای با مرکزيت مجرای هاورس قرار گرفته اند.
۴) در بين ياخته های خود، حفره های نامنظم زيادی دارند. ۱

۵۵ تست و پاسخ 
در انسان بالغ و سالم، در پی ............... به طور حتم ............... .

۱) ايجاد تغيير در هر بخش سازندۀ يک گيرندۀ حسی ـ بلافاصله يک پيام عصبی توليد و هدايت می شود
۲) سازش گروهی از گيرنده های حواس پيكری ـ در نهايت اطلاعات كم تری در دستگاه عصبی مركزی پردازش می گردد

۳) سازش گيرنده  دمايی در پوست ـ سازوكارهای تحريک گيرنده به واسطۀ تغيير غلظت يون های دو طرف غشا، رخ نمی دهد
۴) ورود هرگونه فشاری كه سبب تغيير شكل در لايه های پيوندی اطراف گيرندۀ فشار شود ـ همۀ كانال های يونی غشای نورون حسی باز می شود

(فصل ۲ ـ گفتار ۱ ـ حواس پيکری) پاسخ: گزینه  

 سازش زمانی اتفاق می افتد كه يک گيرنده در معرض محرک ثابتی قرار گيرد. در اين شرايط گيرنده ها، پيام عصبی كم تری 
ايجاد می كنند يا اصلن پيامی ارسال نمی كنند؛ در نتيجه، پيام هايی كه در دستگاه عصبی مركزی پردازش می شوند، كم تر خواهد بود.

 ساز ش برای اين است كه بدن انرژی اش را صرف كاری كند كه برايش سودی دارد؛ دقت كنيد كه همۀ گيرنده ها لزومن سازش نمی يابند. 
تحريک گيرندۀ درد، بدن را از وجود محرک آسيب رسان باخبر می كند و به همين دليل اين ها سازش پيدا نمی كنند تا بدن بتواند از آسيب در امان بماند!

 در رفتار خوگيری يا عادی شدن، فرد ياد می گيرد كه به يک محرک تكراری كه سود و زيانی برايش ندارد پاسخ ندهد، در اين جا 
هم هدف save انرژی برای كارهای بهتر است. (زيست دوازدهم ـ فصل ۸)

بررسی ساير گزينه ها:
خب نه! مثلن گيرندۀ فشار در پوست، از بافت پيوندی و عصبی تشكيل شده است؛ پس از اين كه شكل پوشش پيوندی در اثر وجود نوعی 
محرک تغيير كند، بلافاصله پيام عصبی توليد نمی شود؛ بلكه ابتدا بايد رشتۀ دندريت هم تحت فشار قرار گيرد و اثر محرک (تغيير اختلاف 

پتانسيل دو سوی بخشی از غشا) دريافت شود، سپس پيام عصبی ايجاد شود.

 در گيرندۀ فشار در پوست، در اثر محرک بخشی از پوشش پيوندی اطراف گيرنده در همۀ اين لايه های پيوندی تغيير شكل می دهد. 
فشرده شدن اين پوشش، رشتۀ دندريت را نيز تحت فشار قرار می دهد و در آن (يعنی دندريت!) تغيير شكل ايجاد می كند؛ در نتيجه كانال های 

يونی غشای گيرنده، باز و پتانسيل الكتريكی غشا تغيير می كند. ترتيب اتفاقات اينجوريه:
باز شدن كانال های  تغيير شكل در دندريت در اثر تغيير شكل پوشش پيوندی فشرده شدن پوشش پيوندی و تغيير شكل آن در اثر محرک

تغيير اختلاف پتانسيل از70- به30+ و ايجاد پيام عصبی. افزايش بار مثبت درون ياختۀ گيرنده دريچه دار سديمی در غشای گيرنده

 در گيرندۀ فشار، محرک به صورت مستقيم باعث تغيير شكل دندريت و باز شدن كانال های دريچه دار سديمی نمی شود؛ بلكه از طريق 
تغيير شكل پوشش پيوندی می تواند!

 در صورتی كه سازش گيرنده رخ دهد ولی به گونه ای باشد كه گيرنده پيام عصبی كم تری توليد كند، به هر حال همين پيام عصبی كم تر 
نيز نياز به جابه جايی يون ها بين دو سوی غشای نورون دارد.

 در پی بروز پديدۀ سازش گيرندۀ حسی، ممكن است پيام عصبی ارسال نشود؛ در نتيجه همۀ كانال های دريچه دار غشای نورون حسی لزومن باز نمی شود.

۱) گزينۀ (۲) درست است. منظور ياخته های بافت استخوانی متراكمی است كه در سامانه های هاورس نيستند.
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۵۶ تست و پاسخ 

چند مورد، دربارۀ بخشی از چشم انسان كه در دقت و تيزبينی اهميت دارد، درست است؟

.در سطحی پايين تر از محل خروج عصب بينايی از كرۀ چشم قرار دارد

.فراوان ترين ياخته های گيرندۀ نوری در آن، در نور زياد تحريک می شوند

.ضخامت داخلی ترين لايۀ چشم در آن، از ساير نقاط مجاور آن كم تر است

.قطر رگ های خونی موجود در مركز اين بخش از ساير قسمت ها كم تر است

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ ساختار کرۀ چشم) پاسخ: گزینه  

 خب اين هم يه سؤال که نشون دهندۀ اهميت زياد شکل های کتاب درسی و جزئيات آن هاست! 

 موارد دوم و سوم صحيح هستند.
بررسی همۀ موارد:

مورد اول) محل خروج عصب بينايی از شبكيه، نقطۀ كور نام دارد. همان طور كه در شكل مقابل هم ديده 
می شود، لكۀ زرد تقريبن هم راستا با محل خروج عصب بينايی از كرۀ چشم قرار دارد. (بچه ها دقت كنيد كه 
کتاب درسيتون، به کرۀ چشم از بالا نگاه شده نه از پهلو! واسه همينه که به نظر مياد لکۀ زرد پايين تر  توی شكل ۴ صفحۀ ۲۳

از نقطۀ کوره! در حالی که اين طور نيست. گولشو نخورين!)

مورد دوم) لكۀ زرد كه در دقت و تيزبينی اهميت دارد، گيرنده های مخروطی فراوان تری دارد. ياخته های استوانه ای در نور كم و ياخته های 
مخروطی در نور زياد تحريک می شوند.

 گيرنده های نوری مخروطی و استوانه ای در شبكيه وجود دارند، در لكۀ زرد هر دو نوع گيرنده ديده می شود، اما تعداد مخروطی ها 
خيلی بيشتر از استوانه ای ها هست!

گيرندۀ استوانه ای گيرندۀ مخروطی

طول بخش محل استقرار مادۀ حساس به نور در آن ها نسبت به گيرندۀ 
استوانه ای کم تر است.

طول بخش محل استقرار مادۀ حساس به نور در آن ها نسبت به 
گيرندۀ مخروطی بيشتر است. 

در نور ضعيف (کم)، بيشتر از گيرندۀ مخروطی تحريک می شود.در نور زياد، بيشتر از گيرندۀ استوانه ای تحريک می شود.

حساسيت بيشتری نسبت به نور دارند. حساسيت کم تری نسبت به نور دارند. 

در تشخيص رنگ و جزئيات اجسام نقش دارند. (مؤثر در ايجاد تصوير 
مؤثر در ايجاد تصوير سياه و سفيد هستند. رنگی هستند.) 

ساختارهای حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها هم اندازه هستند.ساختار های حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها غير هم اندازه هستند. 

بخشی که بين محل استقرار هسته و محل قرارگيری مادۀ حساس به نور 
قرار دارد، در مقايسه با گيرنده های استوانه ای، دارای قطر بيشتری است. 

بخشی که بين محل استقرار هسته و محل قرارگيری مادۀ حساس به 
نور قرار دارد، در مقايسه با گيرنده های مخروطی، قطر کم تری دارد.

ميزان آن ها در شبکيه از گيرنده های مخروطی بيشتر است. نسبت به گيرنده های استوانه ای فراوانی کم تری دارند. 

مورد سوم) با توجه به شكل ۴ فصل ۲ زيست يازدهم، در محل لكۀ زرد، ضخامت لايۀ شبكيه نسبت به ساير مناطق مجاور آن كم تر می باشد و 
لكۀ زرد به صورت يک ناحيۀ گودی ديده می شود.

لکۀ زرد
بخشی از چشم انسان كه در دقت و تيزبينی اهميت دارد
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مورد چهارم) بيشترين ضخامت رگ های خونی در داخل كرۀ چشم، در نقطۀ كور ديده می شود و هر چه از اين بخش به سمت بخش های 
داخلی تر می رويم، ضخامت اين رگ ها كم تر خواهد بود، پس در مجاور لكۀ زرد، اين رگ ها از رگ های اطراف خود می توانند قطر بيشتری داشته  

باشند و يا قطر كم تری! يعنی در بخش های داخلی تر كرۀ چشم، قطر رگ های خونی كم تر از اين بخش خواهد بود.

 سرخرگ ورودی به كرۀ چشم از نقطۀ كور، در سطح داخلی شبكيه منشعب می شود، ولی اين انشعابات تا بخش جلويی چشم يعنی 
قرينه و عدسی و ... امتداد ندارد.

۵۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه در رابطه با مار زنگی درست است؟

۱) پيام عصبی توليدی در گيرنده های فروسرخ با عبور از طناب عصبی به مغز محافظت شده با جمجمه استخوانی وارد می شود.
۲) فاصلۀ دو چشم جانور بالغ از هم نسبت به فاصلۀ گيرنده های فروسرخ درون سوراخ های زير دو چشم، بيشتر است.

۳) تشخيص محل شكار توسط اين جانور تنها توسط گيرنده های درون سوراخ های زير دو چشم انجام می شود.
۴) مار با دريافت پرتوهای فروسرخ بازتابيده از بدن موش، در تاريكی آن را تشخيص داده و شكار می كند.

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ گيرندۀ فروسرخ در مار زنگی) پاسخ: گزینه  

 با توجه به شكل، فاصلۀ دو چشم مار از هم، نسبت 
فروسرخ هستند.)،  گيرندۀ  (�ه محل  دو چشم  زير  دو سوراخ  فاصلۀ  به 

بيشتر است.
بررسی ساير گزينه ها:

 گيرنده های فروسرخ در سر مار زنگی قرار دارند و پيام های عصبی 
توليدی در آن ها مستقيمن به مغز وارد می شود؛ يعنی بدون نياز به عبور از طناب عصبی پشتی.

 در حشرات نيز، پيام های مربوط به گيرنده های نوری از طناب عصبی شكمی جانور عبور نمی كند و مستقيم به مغز جانور می رود. 
در انسان نيز گروهی از پيام های عصبی به طناب عصبی ارسال نمی شوند و مستقيم به مغز می روند. 

 تشخيص محل شكار می تواند هم با ديدن توسط چشم ها رخ دهد، يعنی با كمک گيرنده های نوری در روز و هم توسط گيرنده های فروسرخ!
 طبق كتاب پرتوهای فروسرخ از بدن شكار تابيده می شوند، نه بازتابيده!

گيرندۀ مكانيكی است كه به ارتعاش آب حساس   برخی گيرنده های جانوران و عملكرد آن ها: ۱) گيرنده های مكانيكی خط جانبی
كمک به  است و وظيفه اش آگاه سازی جانور از اجسام اطراف آن است (هم شكار و هم شكارچی) ۲) گيرنده های شيميايی در پای مگس
استقرار در پشت پردۀ صماخ و لرزيدن در اثر امواج صوتی ۴) گيرنده های نوری در  شناسايی انواع مولكول ها ۳) گيرندۀ مكانيكی صدا در پا

چشم مركب كه هم نور مرئی را دريافت می كنند و هم غيرمرئی مثل فرابنفش در برخی حشرات!

۵۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه در ارتباط با بخش های مختلف گوش انسان صحيح است؟

۱) هر منفذ بين گوش ميانی و داخلی، توسط كف استخوان ركابی پوشيده می شود.
۲) هر مجرای نيم دايره در تمام طول خود دارای مادۀ ژلاتينی حاوی گيرنده های مكانيكی است.

۳) هوای تنفسی با عبور از دهان يا بينی و از طريق شيپور استاش می تواند وارد بخش ميانی گوش شود.
۴) هر قسمت بخش بيرونی گوش دارای موهای كرک مانند و مادۀ ترشحی از غدد برای محافظت از گوش است.

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ ساختار گوش) پاسخ: گزینه  

توليدی در آن ها مستقيمن به مغز وارد می شود؛ يعنی بدون نياز به عبور از طناب عصبی پشتی.
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 هوای درون گوش ميانی از طريق شيپور 
استاش به اين قسمت وارد می شود. به عبارتی شيپور استاش 
به حلق و گوش ميانی راه دارد، هوا هم از راه بينی يا دهان 
راه  از  و  از حلق  عبور  با  هوا  وارد حلق شود؛ پس  می تواند 
شيپور استاش به بخش ميانی گوش می آيد! و پردۀ صماخ 

هوايی را از خود عبور نمی دهد.

پردۀ صماخ
 اين پرده در انتهای مجرای شنوايی و بين گوش بيرونی و ميانی قرار دارد.

 به صورت مايل قرار دارد؛ در نتيجه بخش بالايی آن بالاتر از بخش پايينی آن قرار می گيرد.
 هوا را از خود عبور نمی دهد. در واقع اين بخش در نتيجۀ امواج صوتی مرتعش می شود و اين ارتعاش را به بخش های داخلی تر گوش منتقل می كند.

 شيپور استاش فقط در بخش ابتدايی خود (نزديک به گوش ميانی) توسط استخوان گيجگاهی محافظت می شود.

می رود كه بخشی از آن مبادله شود.  وارد   هوا پس از ورود به حلق می تواند مسيرهای مختلفی را برود:  وارد نای شود
به لرزش درست پردۀ صماخ كمک می كند.  می تواند وارد مری هم شود.  طی بازدم از مجاری پايين تر  شيپور استاش می شود

به حلق وارد و سپس از دستگاه تنفس خارج می شود!

بررسی ساير گزينه ها:
 با توجه به شكل، بين گوش ميانی و درونی دو منفذ وجود دارد كه تنها يكی از آن ها توسط كف استخوان ركابی پوشيده شده است. طبق 

شكل منفذ ديگر پايين تر از منفذ زير استخوان ركابی قرار دارد.

 در زير كف استخوان ركابی دريچۀ بيضی قرار دارد. از طريق اين دريچه، ارتعاش حاصل از امواج صوتی به درون حلزون گوش وارد می شود.

 مادۀ ژلاتينی و گيرنده های تعادلی در قاعدۀ مجاری نيم دايره (نه در تمام طول آن) وجود دارند.
 تنها مجرای شنوايی، دارای موهای كرک مانند و مادۀ ترشحی موم مانند از غدد است و لالۀ گوش اين ساختارها را ندارد.

 موها و ترشحات درون مجرای گوش در خط اول دفاعی بدن نقش دارند؛ يعنی ورود ممنوع! دقت كنيد كه اين بخش و همين طور 
لالۀ گوش از پوست تشكيل شده اند كه خودش نيز يک سد دفاعی است. (زيست يازدهم ـ فصل ۵)

۵۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«در واحد های بينايی چشم جيرجيرک، هردو ياخته ای كه ............... دارای هسته هايی می باشند كه در يک سطح قرار ............... .»
۱) اطلاعات خود را به رشته های عصبی منتقل می كنند ـ گرفته اند

۲) در طرفين ساختاری مخطط مشاهده می شوند ـ نگرفته اند
۳) در طرفين دومين محل شكست نور قرار دارند ـ نگرفته اند

۴) مسبب به نظر آمدن چشم مركب به يک رنگ ثابت، هستند ـ گرفته اند

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ چشم مرکب) پاسخ: گزینه  
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 برای پاسخ به اين سؤال، بايد به شكل مقابل مسلط باشيد.  
۱) خارجی ترين بخش يک واحد بينايی در چشم مركب قرنيه است كه دارای 

ضخامت متفاوتی در بخش های مختلف خود است.
۲) قرنيه عامل رنگی ديده شدن چشم مركب است.

۳) در زير قرينه، ياخته ها و ساختارهای مختلفی ديده می شود، از جمله عدسی 
كه در بينايی نقش دارد.

۴) ياخته های گيرندۀ نور به طور مستقيم به عدسی متصل نشده اند. بين ياخته های گيرندۀ نور، زوائد رشته مانندی مشاهده می شود كه اين پديده 
باعث ايجاد ساختاری مخطط می شود.

۵) به هر ياختۀ گيرندۀ نور، يک رشتۀ عصبی متصل است كه اجتماع آن ها باعث ايجاد بخش مشخصی در سر جانور می شود، اين رشته ها 
پيام های بينايی را به طور مستقيم به مغز می برند.

 ياخته های گيرندۀ نور، ياخته هايی هستند كه در طرفين ساختاری مخطط مشاهده می شوند. هستۀ هر يک از اين دو ياخته، 
در يک سطح قرار نگرفته اند.

بررسی ساير گزينه ها:
 ياخته های گيرندۀ نور، اطلاعات خود را به رشته( های) عصبی منتقل می كنند. مطابق شكل كتاب درسی، در اين دو ياخته، هسته ها در يک 

سطح قرار نگرفته اند.
 دومين محل شكست نور، عدسی است. با توجه به شكل، ياخته های اطراف عدسی، دارای هسته ای هستند كه در يک راستا قرار گرفته اند.

 دو ياخته ای كه در اطراف عدسی هستند، با قرنيه نيز تماس دارند.

 دقت كنيد كه چشم مركب رنگ ثابتی ندارد و در بخش های مختلف رنگ آن متفاوت است.

۶۰ تست و پاسخ 
كدام عبارت به طور حتم درست است؟

۱) بافت استخوانی كه برای هورمون اريتروپويتين گيرنده دارد، در كوچک ترين استخوان های محوری بدن مشاهده می شود.
۲) بافت استخوانی كه در پوكی استخوان كم تر تحت تأثير قرار می گيرد، ياخته هايی با زوائد سيتوپلاسمی و واجد توانايی تقسيم دارد.

۳) بافت استخوانی كه ياخته های خارج از ساختار سامانۀ هاورس دارد، در تماس با بافت پيوندی اطراف استخوان است.
۴) بافت استخوانی كه با مغز زرد استخوان تماس مستقيم دارد، درون هر مجرای سامانه های خود، رگ های خونی دارد.

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ استخوان) پاسخ: گزینه  

 بافت استخوانی فشرده در پوكی استخوان كم تر دچار تغيير می شود. اين را می توان در شكل ۵ در فصل ۳ زيست شناسی ۲، 
مشاهده كرد. همۀ ياخته های استخوانی دارای زوائد سيتوپلاسمی هستند. اين ياخته ها قابليت تقسيم هم دارند؛ چرا كه كتاب درسی می فرمايد 

در شكستگی های ميكروسكوپی، ياخته های استخوانی با تقسيم خود موجب ترميم استخوان می شوند.

 در پوكی استخوان، تراكم تودۀ استخوانی كاهش می يابد و از آن جايی كه در بافت استخوانی اسفنجی، بين ياخته ها، حفره های متعددی 
وجود دارد، اين كاهش تراكم در آن ها بيشتر ديده می شود؛ به عبارتی حفره های كوچک تر به هم می پيوندند و حفره های بزرگ تری ساخته می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
بافت استخوانی  نوع  بافت استخوانی! در همۀ استخوان های بدن هر دو  نه  اريتروپويتين گيرنده دارد،  برای هورمون  استخوان   مغز قرمز 

(اسفنجی و متراكم) وجود دارد.
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 هورمون اريتروپويتين
 اين هورمون عامل تنظيم كنندۀ توليد گويچه های قرمز در بدن است.

 از ياخته های درون ريز كبد و كليه ترشح می شود و با اثر بر ياخته های بنيادی خون ساز در مغز قرمز استخوان، بر فرايند توليد گويچه های 
قرمز مؤثر می باشد.

 اين هورمون به طور طبيعی به مقدار كمی ترشح می شود، ولی كاهش ميزان اكسيژن خون باعث افزايش ترشح آن می شود. مثلن در 
كم خونی يا ورزش های شديد!

 هم بافت استخوانی فشرده و هم بافت استخوانی اسفنجی، ياخته های خارج از ساختار سامانۀ هاورس دارند، اما تنها بافت استخوانی فشرده 
با بافت پيوندی اطراف استخوان در تماس است.

 در بافت استخوانی اسفنجی همۀ ياخته های استخوانی خارج از سامانۀ هاورس قرار دارند، اما در بافت استخوانی فشرده، بخشی از 
اين ياخته های استخوانی خارج از سامانه های هاورس هستند و بخشی هم در سامانه های هاورس قرار دارند.

 در بافت استخوانی فشرده ياخته هايی كه در خارج از سامانۀ هاورس قرار دارند، می توانند بين سامانه های هاورس (در بخش های 
درونی تر استخوان) و يا در خارجی ترين و يا در داخلی ترين بخش بافت استخوان فشرده باشند.

 بافت استخوانی اسفنجی با مغز زرد استخوان تماس مستقيم دارد؛ چرا كه مغز زرد مجرای مركزی استخوان های دراز را پر می كند و در 
سمت داخلی استخوان هم بافت استخوانی اسفنجی قرار دارد. مجاری هاورس (هر سامانۀ هاورس يک مجرا دارد) كه در بافت استخوانی متراكم 

قرار دارند، دارای رگ های خونی هستند.

۶۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

«در جانداری كه برخی اطلاعات از طريق گيرنده های حسی ............... دريافت می شوند، به طور معمول ............... .»
۱) مژک دار خط جانبی ـ بالاترين بخش مغز آن معادل ساختار تنظيم كنندۀ تعادل در مغز انسان است

۲) پشت پردۀ صماخ بر روی پای جلويی ـ از ساختارهای اسكلتی و ماهيچه ای برای حركت استفاده می كند
۳) فروسرخ زير هر چشم ـ اسكلت بدن، هم در حركت و هم در محافظت از ساختارهای درونی بدن نقش دارد

۴) شيميايی بر روی موهای حسی پاها ـ هر گره در دستگاه عصبی مركزی با رشته ای از طناب عصبی شكمی ارتباط دارد

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ گيرنده های حسی جانوران) پاسخ: گزینه  

 مگس گيرنده های شيميايی دارد كه روی موهای حسی پاهای جانور ديده می شود. مگس نوعی حشره است و در مغز و 
طناب عصبی شكمی خود دارای گره( های) عصبی است. با توجه به شكل ۲۱ـ پ فصل اول زيست شناسی ۲، می توان گفت هر گرۀ سازندۀ مغز 

لزومن به طناب عصبی شكمی متصل نيست.

گره های عصبی حشرات اجتماعی از جسم ياخته های عصبی هستند؛ پس در اين گره ها، دندريت و آكسون ديده نمی شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 بالاترين بخش مغز در ماهی مخچه است. مخچه در انسان مركز تنظيم تعادل و حركات بدن می باشد.

 می توان گفت بخش هايی از بدن كه در حركات و تنظيم تعادل نقش دارند، با مخچه در ارتباط هستند، مثل گيرندۀ حس وضعيت 
و گيرنده های تعادلی در گوش ... .

 گيرنده های مكانيكی دريافت كنندۀ صدا در جيرجيرک بر روی پاهای جانور قرار دارند. جيرجيرک نوعی حشره است؛ پس اسكلت بيرونی 
دارد. طبق فصل ۳ زيست شناسی ۲، ساختارهای اسكلتی و ماهيچه ای در حركت جانور نقش دارند.
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 اسكلت در جانوران لزومن از جنس استخوان نيست؛ بلكه می تواند غضروفی باشد يا حتی اسكلت بيرونی در حشرات كه نه استخوانی 
است و نه غضروفی!

۱) محفظۀ هوا در فاصلۀ بند اول و دوم پاهای جلويی جيرجيرک قرار دارد، نه محل 
اتصال پا به سينه!

۲) پردۀ صماخ، روی اين محفظه كشيده شده است و درون اين محفظۀ هوا و پشت پردۀ 
صماخ، گيرنده های مكانيكی دريافت كنندۀ صدا قرار دارند. 

۳) در مجاورت با پردۀ صماخ ساختارهای مومانندی قرار دارند.
۴) هريک از پاهای جلويی جيرجيرک  از تعدادی بخش (بند) ساخته شده است كه بلندترين آن ها 

به سينه متصل است.
۵) پردۀ صماخ در جيرجيرک شكل مقابل، بيضی شكل است. 

 اسكلت در جانوران مهره دار از جمله مار، علاوه بر حركت در حفاظت از اندام هايی مانند قلب، مغز و ... نيز نقش دارد.

انواع اسکلت در جانوران

بزرگ شدن همراه کمک به حرکتشکل دهی به بدنمحافظت از جانورمحل وجود اسکلت
با رشد جانور

ايجاد محدوديت 
در حرکت

−−درون بدنآب ايستايی

بيرون بدناسکلت بيرونی

١درون بدناسکلت درونی

۶۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«بلافاصله ............... از ............... در ياخته های ماهيچۀ دوسر بازو به طور حتم، ............... .»
۱) قبل ـ تشكيل پل های اتصالی بين رشته های پروتئينی انقباضی ـ حركت پارومانند اين پروتئين ها  طول ساركومرها را كاهش می دهد

۲) بعد ـ اتصال مولكول ناقل عصبی به گيرندۀ خود ـ بين سر مولكول های ميوزين و بخشی از مولكول های اكتين، پل های اتصالی تشكيل می شود
۳) قبل ـ نزديک شدن خطوط Z يک ساركومر به هم ـ شكل گروهی از رشته های پروتئينی سازندۀ اين ساركومر، تغيير پيدا می كند

۴) بعد ـ برون رانی ناقل هايی از پايانۀ آكسون جهت توقف انقباض ـ توليد نوعی تركيب دوفسفاته به دنبال شكستن پيوندهايی در مولكول های 
قندی افزايش می يابد

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ انقباض ماهيچه) پاسخ: گزینه  

 قبل از اين كه خطوط Z يک ساركومر طی انقباض به هم نزديک شوند، لازم است تا پروتئين های ميوزين به اكتين متصل 
شده و حركت پارويی رخ دهد كه لازمۀ اين حركات، تغيير شكل پروتئين های ميوزين است.

اتصال  آن چه در انقباض ماهيچه رخ می دهد: آزادشدن ناقل عصبی تحريكی از پايانه های آكسونی نورون حركتی
آزادشدن  ايجاد نوعی موج تحريكی در طول غشای ياختۀ ماهيچه ای اين ناقل ها به گيرندۀ خود در سطح ياخته های ماهيچه ای
تغيير شكل ميوزين، لغزيدن ميوزين و اكتين  اتصال سرهای ميوزين به رشته های اكتين يون های كلسيم از شبكۀ آندوپلاسمی
كشيده شدن خطوط Z به سمت هم با حركتی مانند  تشكيل مجدد پل های اتصالی ميوزين و اكتين در مجاور هم با مصرف انرژی
بازگشت  توقف پيام عصبی انقباض انقباض ماهيچه تكرار اين ليزخوردن، اتصال و جداشدن سرهای ميوزين پاروزدن

استراحت ماهيچه. جداشدن اكتين و ميوزين از هم سريع يون های كلسيم به شبكۀ آندوپلاسمی با انتقال فعال

۱- اگر خيلی بزرگ شود، می تواند!
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 پروتئين ميوزين دو بار تغيير شكل می دهد: يک بار در زمانی كه به اكتين متصل و می خواهد آن را بكشد و بار دوم در زمان استراحت 
ساركومر است كه از اكتين جدا شده و مولكول ATP را تجزيه كرده است.

بررسی ساير گزينه ها:
 حركت پارومانند بعد از تشكيل پل های اتصالی بين اكتين و ميوزين رخ می دهد.

 با انجام حركت پارويی توسط سر ميوزين، اكتين به سمت مركز ساركومر كشيده می شود.

 سرهای ميوزين يک ساركومر در يک لحظه همگی در يک وضعيت قرار ندارند! در واقع ممكن است كه يكی در حال انجام حركت 
پارويی باشد و اون يکی در حال تشكيل پل اتصالی!

 بلافاصله بعد از اتصال ناقل عصبی تحريكی! به گيرنده اش در سطح ياختۀ ماهيچه ای، موج تحريكی در طول غشای ياخته ايجاد می شود. در 
ادامه يون های كلسيم آزاد می شوند. بعد از آزادشدن يون های كلسيم،  بين سر مولكول های ميوزين و رشته های اكتين پل اتصالی ايجاد می شود.

 هيچ ناقل عصبی برای پايان انقباض ياخته های ماهيچۀ اسكلتی نياز نمی باشد.

 برای پايان انقباض يک ماهيچۀ اسكلتی كافی است كه پيامی به آن انتقال داده نشود.

۶۳ تست و پاسخ 
با توجه به شكل مقابل كه ساختار نوعی مفصل را در پسر بالغ نشان می دهد، كدام گزينه نادرست است؟

۱) بخش ۲ برخلاف بخش ۱، در كنار يكديگر ماندن ساختارهای استخوانی بدن نقش مهمی دارد.
۲) بخش ۳ همانند بخش ۴، در ساختار نوعی مفصل مجاور دستگاه عصبی مركزی ديده می شود.

۳) بخش ۳ همانند بخش ۲، دارای ياخته هايی است كه هر مولكول كلاژن توليد شده را به مادۀ زمينه ای خود اضافه می كند.
۴) بخش ۱ برخلاف بخش ۲، نوعی مايع مفصلی را كه بين برخی استخوان های بدن يافت نمی شود، ترشح می كند.

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ ساختار مفصل) پاسخ: گزینه  
 دقت كنيد كه در بـافت های پيـوندی مثل غضروف و بـافت پيونـدی رشته ای، كلاژن مشاهده می شود،  اما جزء مادۀ  زمينه ای 

بافت نمی باشد. 
بررسی ساير گزينه ها:

 كپسول مفصلی، رباط ها و زردپی ها به كنار يكديگر ماندن استخوان ها كمک می كنند.
 هر دو بخش در ساختار مفصل متحرک لغزنده در ستون مهره ها كه نخاع را در بر گرفته اند، يافت می شوند.

 عبارت دربارۀ پردۀ سازندۀ مايع مفصلی صحيح می باشد، اما در مورد كپسول مفصلی نه!

در ارتباط با کپسول مفصلی بايد بدانيد که
۱) كپسولی از جنس بافت پيوندی رشته ای (متراكم) است كه در محل گروهی از مفصل ها، استخوان ها را احاطه می كند. (مثل مفصل نشان 

داده شده در شكل بالا)
۲) در قسمت بيرونی مفصل قرار دارد و در سطح داخلی آن پردۀ سازندۀ مايع مفصلی وجود دارد.

۳) اگر در محل مفصل متحرک باشد، به سر هر دو استخوان شركت كننده در مفصل متصل می شود.
۴) با غضروف مفصلی و مايع درون حفرۀ مفصلی تماس ندارد.

در ارتباط با پردۂ سازندۂ مايع مفصلی
۱) بخش نازكی است كه در سطح داخل كپسول مفصلی قرار می گيرد و با غضروف مفصلی، استخوان ها، كپسول مفصلی و مايع مفصلی تماس دارد.

۲) در سطح داخلی خود با مايع مفصلی تماس دارد.

پردۀ سازندۀ 
مايع مفصلیمايع مفصلی

کپسول مفصلی

غضروف حفرۀ مفصلی دارای مايع مفصلی
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۶۴ تست و پاسخ 
چند مورد عبارت زير را به طور صحيح تكميل می كند؟

از نظر ............... شباهت و از نظر  است، با بخش ديگرِ اسكلت «به طور معمول در بدن انسان، بخشی از اسكلت كه محور بدن را تشكيل داده
............... تفاوت دارد.»

الف) داشتن ياخته هايی با زوائد سيتوپلاسمی ـ شركت نكردن در ايجاد مفصل لولايی
ب) حفاظت از اندام های دستگاه دفع ادرار بدن ـ نقش داشتن در تعيين شكل ظاهری بدن

ج) داشتن توانايی توليد همۀ انواع ياخته های بخش دوم خون ـ شركت نكردن در ايجاد مفصل گوی وكاسه ای
د) حضور در اندام(های) واجد گيرنده های حسی ويژه ـ نقش داشتن در انجام برخی فرايندهای گوارشی

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ اسکلت محوری و جانبی) پاسخ: گزینه  

 اسكلت محوری، محور بدن را تشكيل می دهد و از اندام هايی مانند مغز و قلب محافظت می كند، مثل جمجمه، ستون 
مهره ها و قفسۀ سينه؛ البته بخش هايی هم كه در جويدن و شنيدن نقش دارند، جزء آن هستند. اسكلت جانبی هم مثل استخوان های دست و پا!

 مورد «ج» عبارت را به درستی تكميل می كند.
بررسی همۀ موارد:

الف) در اسكلت جانبی كه مفصل لولايی داريم، مثل آرنج و زانو! در جمجمه نيز كه جزء اسكلت محوری است، فک پايين نوعی مفصل لولايی با 
استخوان گيجگاهی تشكيل می دهد. همۀ ياخته های استخوانی دارای زوائد سيتوپلاسمی هستند و در همۀ استخوان ها ديده می شوند.

 انواع مفصل های متحرک طبق کتاب درسی
بين ران و نيم لگن ديده می شود + جهت حركت استخوان در آن می تواند به صورت چرخش باشد. ۱) مفصل گوی و كاسه ای
در بخش هايی مثل آرنج و زانو ديده می شود + جهت جابه جايی استخوان در آن به صورت بالا و پايين است. ۲) مفصل لولايی

در ستون مهره ها ديده می شود + جهت جابه جايی و حركت استخوان ها در آن به صورت لغزشی و در ۴ جهت است. ۳) مفصل لغزنده

ب) استخوان های دنده جزء اسكلت محوری بوده و برخی از آن ها، در حفاظت از كليه ها نقش دارند. استخوان های نيم لگن (جزء اسكلت جانبی) نيز 
در حفاظت از بخش های ديگری از دستگاه دفع ادرار، مانند مثانه نقش دارند. هر دو بخش اسكلت نيز، در تعيين شكل ظاهری بدن نقش دارند.

 دنده های ۱۱ و ۱۲ كه به استخوان جناغ اتصالی ندارند، از كليه(ها) محافظت می كنند. به دليل موقعيت كليه ها كه كليۀ راست 
پايين تر است، حفاظت از آن نيز نسبت به كليۀ چپ كم تر است. 

ج) هم در اسكلت محوری و هم در اسكلت جانبی، استخوان هايی كه دارای مغز قرمز استخوان هستند، مشاهده می شوند. اين بخش با داشتن 
ياخته های بنيادی خون ساز، توانايی توليد همۀ انواع ياخته های بخش دوم خون را داراست. هيچ يک از استخوان های اسكلت محوری، در تشكيل 

مفصل گوی و كاسه ای شركت نمی كنند، اما در اسكلت جانبی، اين نوع مفصل ديده می شود.

 اسكلت محوری و جانبی هر دو در محافظت از بخش های مختلف بدن و حركت نقش دارند، ولی اسكلت محوری بيشتر در محافظت 
از اندام های بدن (وظيفۀ اصلی!) و اسكلت جانبی بيشتر در حركت نقش دارد.

 خون از يک بخش مايع تشكيل شده است (خوناب) و يک بخش ياخته ای. بخش ياخته ای خون شامل ياخته های خونی (�ويچه های 
قرمز و سفيد) و گرده ها است كه آن ها در مغز قرمز استخوان توليد می شوند. (زيست دهم ـ فصل ۴) البته دقت كنيد برخی ياخته هايی كه در خون 
ديده می شوند، می توانند در بخش های ديگری از بدن هم توليد شوند، مثل لنفوسيت های خاطره يا عمل كننده می توانند از تقسيم نوعی لنفوسيت 

فعال شده در گرۀ لنفی ايجاد شوند، اما به هر حال همۀ انواع ياخته های خونی از مغز قرمز استخوان منشأ می گيرند. (زيست يازدهم ـ فصل ۵)

اسکلت جانبی
ديگرِ اسكلت

اسکلت محوری

اسكلت كه محور بدن را تشكيل داده
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د) اندام های واجد گيرندۀ حسی ويژه شامل دهان، چشم، گوش و بينی هستند. همۀ اين اندام ها در سر قرار دارند. در سر، استخوان جمجمه و استخوان های 
كوچک گوش قرار دارند كه همگی جزء اسكلت محوری هستند؛ به عبارتی استخوان های بخش جانبی در اين بخش از بدن ديده نمی شوند. بخش محوری 

برخلاف جانبی در گوارش مكانيكی غذا نقش دارد. (به واسطۀ جويدن توسط حركت فک پايين)

 حواس به دو گروه تقسيم می شوند:  پيكری كه در بخش های مختلف بدن پراكنده هستند، مثل گيرنده های درد و فشار  حواس 
ويژه كه در اندام های ويژه ای قرار دارند، مثل گيرنده های نوری در چشم، گيرنده های بويايی در بينی، گيرنده های شنوايی و تعادل در گوش و 

گيرنده های چشايی در دهان.

۶۵ تست و پاسخ 
در يک ماهيچۀ اسكلتی، می توان گفت به طور حتم نوعی تار ماهيچه ای كه ............... بيشتر است، نسبت به نوع ديگر ............... .

۱) سرعت مصرف شكل رايج انرژی در ياخته در آن ـ برای تأمين انرژی، فقط از مونوساكاريد های حاصل از آبكافت گليكوژن استفاده می كند
۲) تعداد كانال های نشتی كلسيمی در غشای شبكۀ آندوپلاسمی آن ـ دارای شبكۀ مويرگ های خونی گسترده تری در اطراف خود می باشد
۳) ميزان اتصال اكسيژن به نوعی تركيب آلی آهن دار در درون آن ـ نوعی تركيب آلی را كه محرک گيرندۀ درد است، بيشتر توليد می كند
۴) مدت زمان اتصال سرهای رشتۀ ميوزين به اكتين در آن ـ به ميزان بيشتری باعث تحريک فعاليت آنزيم كربنيک انيدراز در گويچه های قرمز می شود

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ انواع ياخته های بافت ماهيچه ای) پاسخ: گزینه  

 در تارهای كند، به علت كم تر بودن سرعت انقباض، مدت زمان اتصال سرهای رشتۀ ميوزين به اكتين نسبت به تارهای تند 
بيشتر می باشد. در اين تار ها بيشتر انرژی مصرفی از راه تنفس ياخته ای هوازی به دست می آيد و به علت انجام تنفس هوازی بيشتر، مقدار توليد 

كربن دی اكسيد نيز بيشتر خواهد بود و در نتيجه فعاليت آنزيم كربنيک انيدراز نيز بيشتر می باشد.

 آنزيم كربنيک انيدراز در گويچه های قرمز قرار دارد. اين آنزيم بخش زيادی از كربن دی اكسيدهای واردشده به گويچۀ قرمز را 
CO2 در بدن از طريق محلول در  +H تجزيه می شود. حمل با آب تركيب و اسيدكربنيک توليد می كند كه در ادامه به بی كربنات و يون
خوناب و يا با كمک گويچه های قرمز امكان پذير است. در گويچه های قرمز هم، می تواند به صورت متصل به هموگلوبين يا به صورت تشكيل 

بی كربنات باشد. (زيست دهم ـ فصل ۳)

بررسی ساير گزينه ها:
 در تارهای تند سرعت توليد و هم چنين سرعت مصرف ATP بيشتر می باشد، به دليل وقوع سريع تر انقباض! دقت كنيد اين ياخته ها برای 
تأمين انرژی مورد نياز خود می توانند از گلوكز موجود در خون كه از رودۀ باريک جذب شده يا حاصل تجزيۀ گليكوژن كبدی است، نيز استفاده 

كنند. هم چنين می توانند از اسيد های چرب يا كراتين فسفات هم استفاده كنند.

 ياخته های ماهيچه ای نوع تند و كند می توانند از گلوكزهای جذب شده در لولۀ گوارش كه از طريق سرخرگ به آن ها می رسد و به 
كمک هورمون انسولين به اين ياخته ها وارد می شود، انرژی مورد نياز خود را تأمين كنند و يا از ذخاير گليكوژنی خودشان!

 گليكوژن در زمان نياز با واكنش آبكافت توسط آنزيم هايی در سيتوپلاسم به گلوكز تجزيه می شود. گلوكزهای حاصل برای تأمين 
انرژی توسط ياختۀ ماهيچه ای مصرف می شوند.

 برخی انواع مواد مصرفی برای تأمين انرژی ياخته های ماهيچه ای: ۱) گلوكز كه می تواند حاصل از تجزيۀ گليكوژن باشد يا مستقيم 
از خون جذب شده باشد. ۲) اسيدهای چرب (چربی ها) ۳) كراتين فسفات ۴) پروتئين ها در شرايط قحطی!!

 در تارهای تند به علت سرعت بيشتر انقباض، تعداد كانال های نشتی كلسيمی در غشای شبكۀ آندوپلاسمی بيشتر است. دقت كنيد خروج يون های 
كلسيم از شبكۀ آندوپلاسمی با انتشار تسهيل شده انجام می شود كه اين انتشار نيازمند جابه جايی مواد در جهت شيب غلظت به كمک پروتئين های 
غشايی است. در اطراف اين تار ها گستردگی شبكۀ مويرگ های خونی كم تر است، زيرا تنفس هوازی كم تر انجام می دهند و نياز كم تری به اكسيژن دارند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٦٤

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

 شبكۀ آندوپلاسمی صاف در ياخته های ماهيچه ای اسكلتی گستردگی زيادی دارد؛ چرا كه اين شبكه يون های كلسيم را ذخيره 
می كند و اين يون هم برای انقباض ماهيچه ضروری است. يون كلسيم بعد از ايجاد موج تحريک در غشای ياختۀ ماهيچه ای، با روش انتشار 

تسهيل شده از طريق كانال هايی كه در غشای شبكۀ آندوپلاسمی قرار دارد، به مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم آزاد می شود.

 ميزان اتصال اكسيژن به ميوگلوبين در تارهای كند، بيشتر است؛ چراكه اين ياخته ها نسبت به نوع تند، ميوگلوبين بيشتری دارند. در 
ياخته های كند ميزان توليد لاكتيک اسيد نيز كم تر می باشد؛ چراكه بيشتر از تنفس هوازی استفاده می كنند؛ در حالی كه در تنفس بی هوازی 

(تخمير) لاكتيک اسيد توليد می شود.

 دقت كنيد كه هر دو نوع ياختۀ ماهيچه ای تند و كند، هم ميوگلوبين دارند و هم ميتوكندری، هم تنفس هوازی دارند و هم بی هوازی. 
تفاوت در ميزان اين ها در اين ياخته ها است.

تار ماهيچه ای کندتار ماهيچه ای تند ويژگی 

قرمز سفيد (روشن تر) رنگ

زيادکمميوگلوبين

کم زياد سرعت انقباض 

بيشتر کم تر توانايی ذخيرۀ اکسيژن نسبت به تار نوع ديگر

در افراد ورزشکار استقامتی بيشتر است.در افراد کم تحرک بيشتر است.تعداد در افراد مختلف

بيشترکم ترمقدار ميتوکندری های ياخته نسبت به تار نوع ديگر

بيشتر هوازیبيشتر بی هوازیتأمين انرژی

دارد. (نسبت به تار نوع ديگر، به توانايی توليد لاکتيک  اسيد
دارد. (کم تر) مقدار بيشتری توليد می کند.)

سرعتی مثل دوی سرعت و برای چه نوع حرکاتی ويژه شده اند؟
استقامتی مثل شنا بلندکردن وزنه

کم زياد سرعت آزاد شدن يون های کلسيم از شبکۀ آندوپلاسمی

دير خسته می شوند.زود خسته می شوند.ميزان استقامت

زیست شناسی دوازدهم: زیست شناسی (۳): صفحه های ۶۳ تا ۶۸

۶۶ تست و پاسخ 
به طور معمول جانداران زنده برای تأمين انرژی از گلوكز، قند فسفاته را طی مراحلی به تركيبی اسيدی و سه كربنی و بدون فسفات تبديل 

می كنند. در همۀ اين جانداران طی اين مراحل كدام مورد ديده نمی شود؟
NADH (۲ توليد و فسفات مصرف می شود. ATP (۱ توليد و ADP مصرف می شود. 

+NAD مصرف و الكترون آزاد توليد می شود. (۴ ۳) بيش از يک تركيب فسفاته مصرف و پيرووات توليد می شود. 

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت) پاسخ: گزینه  

 از بين مراحل تنفس ياخته ای هوازی و حتی تخمير، قندكافت در جانداران مختلف رخ می دهد. حالا اگر تنفس 
هوازی باشد، می رود سراغ اكسايش پيرووات، كربس و ... و اگر تنفس بی هوازی باشد، می رود سراغ تخمير و چون اين جا راجع به جانداران 

مختلف گفته است، منظور مراحلی از قندكافت است؛ يعنی از مصرف فروكتوز فسفاته تا تشكيل پيرووات!

زیست شناسی دوازدهم: زیست شناسی (۳): صفحه های ۶۳ تا ۶۸
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+NAD مصرف می شود و NADH توليد می شود؛ دقت كنيد كه در اين جا الكترون آزاد توليد نمی شود؛   طی قندكافت
+NAD منتقل می شود. (اين مولكول كاهش می يابد.) بلكه الكترون به

بررسی ساير گزينه ها:
 در اين مراحل با مصرف ATP ،ADP توليد می شود.

 در مرحلۀ تبديل قند فسفاته به اسيد دوفسفاته، هم NADH توليد می شود و هم فسفات مصرف می شود.

 طی قندكافت فسفات از دو راه تأمين می شود: ۱) از ATP كه گلوكز را تبديل می كند به فروكتوز فسفاته ۲) از فسفات آزاد كه قند 
فسفاته را می كند، اسيد دوفسفاته!

 در مرحلۀ تشكيل پيرووات هم ADP مصرف می شود و هم تركيبی فسفاته (اسيد دوفسفاته) كه فسفات های خود را به دو ADP می دهد 
و موجب تشكيل دو ATP می شود.

قندکافت

 در ياخته های زنده انجام می گيرد. (در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم) 
 برای انجام شدن، نيازی به حضور اكسيژن نيست!

 مجموعه ای از واكنش های آنزيمی ولی غيرچرخه ای است.
 در مراحل مختلفی انجام می شود.

+NAD مصرف می شود.  مولكول های گلوكز، فسفات، ATP، ADP و
 مولكول های پيرووات، ATP و NADH محصولات واكنش هستند.

(NADH و ATP) .دو نوع مولكول دارای انرژی توليد می شود 
 كربن دی اكسيد نه توليد و نه مصرف می شود.

 قند فسفاته (مولكول قندی ۳كربنی)، دو الكترون از دست می دهد كه باعث 
تشكيل NADH می شود.

NAD+  الكترون های آزادشده از مولكول های آلی، به همراه يک پروتون به
منتقل می شوند.

 در قند كافت مولكول ATP به روش در سطح پيش ماده توليد می شود.
 در اين واكنش ها، مولكول های ۶كربنی و ۳كربنی مشاهده می شود.

 مولكول با خاصيت قندی هم توليد (مثل قند فسفاته) و هم مصرف می شود. در مرحلۀ اول ۲ مولكول ATP مصرف و در انتها، ۴ مولكول 
ATP توليد می شود؛ پس بازدۀ خالص قندكافت، ۲ مولكول ATP است.

 همۀ ATPها در مرحلۀ آخر، يک باره تشكيل نمی شوند؛ بلكه طی دو واكنش مجزا تشكيل می شوند.

اين  همه  در  می کنند.  تبديل  دوکربنی  ترکيب  به  مراحلی  طی  را  دوفسفاته  اسيد  گلوکز،  از  انرژی  تأمين  برای  جانداران،  از  تعدادی 
(تست ۱۷۶ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۱) جانداران، طی اين مراحل کدام مورد رخ می دهد؟ 

CO آزاد می شود.
2

ADP مصرف و (۲ CO آزاد می شود.   
2

+NAD مصرف و (۱
NADH مصرف می شود.۱ +NAD و (۴ NADH مصرف می شود.   ATP توليد و (۳

۱) جواب می شه گزينۀ (۲)، بايد هم اكسايش پيرووات رو در نظر بگيری هم تخمير الكلی!
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۶۷ تست و پاسخ 
چند مورد، عبارت زير را به نادرستی كامل می كند؟

«توليد ATP به صورت ............... توليد ............... اين مولكول پرانرژی، ............... .»
الف) اكسايشی همانند ـ در سطح پيش ماده ـ با تشكيل پيوند پرانرژی و توليد مولكول آب همراه است

ب) در سطح پيش ماده برخلاف ـ اكسايشی ـ با كمک انرژی حاصل از انتقال الكترون انجام می شود
ج) اكسايشی همانند ـ نوری ـ می تواند در اندامكی دارای مولكول(های) دنای حلقوی و رناتن انجام شود
د) اكسايشی برخلاف ـ نوری ـ همواره در پی شروع تجزيۀ مادۀ مغذی در حضور اكسيژن انجام می شود

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

(ATP فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ روش های ساخته شدن) پاسخ: گزینه  

 موارد «ب» و «د» به نادرستی بيان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

الف) ATP به هر روشی (اكسايشی، نوری يا در سطح پيش ماده) كه توليد شود، توليدش با آزاد شدن مولكول آب همراه است؛ چرا كه تشكيل 
آن نوعی واكنش سنتز آبدهی است.

در مولكول ATP بين فسفات ها، پيوند پرانرژی وجود دارد؛ چرا كه شكست آن در تأمين انرژی ياخته نقش دارد.

انرژی و توليد آب همراه است،   در شكل زير تبديل ATP و ADP را به يكديگر می بينيد. تشكيل ATP از ADP، با مصرف
انرژی و مصرف آب است. ولی تبديل آن به ADP همراه با آزادشدن

اين انرژی می تواند از مواد مغذی تأمين شود، مثل آن چيزی كه در قندكافت رخ می دهد و انرژی مولكول گلوكز منجر به توليد ATP می شود.
 ،ATP و فسفات همواره به انرژی نياز دارد، ولی اين انرژی لزومن از مواد مغذی تأمين نمی شود. مثلن در توليد نوری ADP از ATP توليد

انرژی نور خورشيد تأمين كنندۀ انرژی لازم برای توليد ATP است.
توليد ATP باعث كاهش فسفات آزاد در ياخته و مصرف ATP باعث افزايش آن در ياخته می شود.

دقت كنيد كه طبق شكل، انرژی از بين نمی رود بلكه از شكلی به 
شكلی ديگر تبديل می شود. انرژی ذخيره شده در مواد غذايی طی 
فرايندهايی به شكل مولكول ATP درمی آيد تا ياخته بتواند از 
آن استفاده كند. بخشی از اين انرژی به شكل گرما آزاد می شود.

در سطح پيش ماده از  ATP به روش اكسايشی با كمک انرژی حاصل از انتقال الكترون ها انجام می شود، اما در توليد ATP ب) ساخته شدن
اين انرژی استفاده نمی شود.

 در توليد ATP به روش های اكسايشی و نوری، از انرژی حاصل از انتقال الكترون ها استفاده می شود.

ج) توليد ATP در ساخته شدن نوری می تواند در اندامک كلروپلاست و توليد ATP به روش اكسايشی در اندامک ميتوكندری انجام  شود. هر 
دو اندامک دوغشايی بوده و دارای مولكول (های)  دنای حلقوی و رناتن و تنظيم بيان ژن هستند.

 ميتوكندری دو غشا دارد، غشای بيرونی صاف و غشای درونی چين خورده كه اجزای مؤثر در تنفس ياخته ای در اين غشای درونی 
قرار دارند. كلروپلاست يک غشای بيرونی صاف و يک غشای درونی صاف دارد، اما در فضای داخلی اين غشا، ساختارهای غشايی به نام 

تيلاكوئيد هم دارد كه اجزای مؤثر در فتوسنتز در غشای اين بخش ها قرار دارند.

د) در تنفس ياخته ای، در مراحلی امكان توليد اكسايشی ATP وجود دارد، اما تنفس ياخته ای با قندكافت آغاز می شود كه طی آن، آغاز مصرف 
مادۀ مغذی در عدم حضور اكسيژن انجام می شود.
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طی ساخت آن   در مراحل مختلف تنفس ياخته ای ATP توليد می شود:  در قندكافت و چرخۀ كربس در سطح پيش ماده 
توسط آنزيم ATPساز به صورت اكسايشی. (در نتيجۀ فعاليت زنجيرۀ انتقال الكترون!)

 در توليد نوری ATP، از انرژی نور خورشيد استفاده می شود؛ در واقع در اين روش، انرژی نور خورشيد به انرژی شيميايی قابل 
استفاده برای جاندار تبديل می شود.

... ATP انواع روش های توليد 

توليد نوریتوليد اکسايشیتوليد در سطح پيش ماده

همراه با تجزيۀ مادۀ مغذی است؟

ياختۀ فتوسنتزکنندهياخته های هوازیهر نوع ياختۀ زندهدر چه نوع ياخته هايی رخ می دهد؟

از انرژی انتقال الکترون ها استفاده می شود؟

درون کلروپلاستدرون ميتوکندریمادۀ زمينه ای سيتوپلاسم + درون ميتوکندریدر يوکاريوت ها در کجای ياخته رخ می دهد؟

توليد ATP نيازمند حضور اکسيژن است

۶۸ تست و پاسخ 

فراورده در واكنش كلی تنفس ياخته ای هوازی كه در ساختار آن علاوه بر كربن، هيدروژن و اكسيژن، عناصر  كدام گزينه، در ارتباط با نوعی

ديگری نيز ديده می شود، به نادرستی بيان شده است؟
۱) برای جابه جايی نوعی مولكول درشت در خلاف جهت شيب غلظت، می تواند به مولكولی با يک پيوند پرانرژی بين فسفاتی تجزيه شود.

۲) در هر يک از روش های توليد آن در يک ياختۀ گياهی، نوعی يون جذب شده از ريشه ها، به ساختار آن اضافه می شود.
۳) نوعی مولكول با بيش از يک نوكلئوتيد است كه هر قند آن به نوعی باز آلی دوحلقه ای متصل شده است.

۴) در هنگام ساخت پلی پپتيد در رناتن يک ياختۀ يوكاريوتی، امكان مشاهده و مصرف اين مولكول وجود دارد.

(ATP فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ) پاسخ: گزینه  

 در واكنش تنفس ياخته ای هوازی، كربن دی اكسيد، آب و ATP توليد می شود. در اين بين تنها ماده ای كه علاوه بر كربن، 
هيدروژن و اكسيژن دارای عناصر ديگری نيز در ساختار خود است، ATP می باشد. دقت كنيد كه طی واكنش های تنفس ياخته ای هوازی، مولكول های 

ديگری هم توليد می شود، مثل NADH، اما اين ها در واكنش های ديگری مصرف می شوند و جزء فراوردۀ واكنش كلی محسوب نمی شوند.

ATP يک نوكلئوتيد است كه از قند ريبوز، ۳ گروه فسفات و باز آلی آدنين تشكيل شده است. NADH مولكولی است 
كه از دو نوكلئوتيد تشكيل شده است.

بررسی ساير گزينه ها:
 جابه جايی مواد در عرض غشا، در خلاف جهت شيب غلظت می تواند طی انتقال فعال رخ دهد يا درون بری و برون رانی كه در همۀ آن ها، 
مصرف ATP و توليد ADP می تواند رخ دهد. ADP در ساختار خود تنها دارای يک پيوند پرانرژی بين فسفاتی می باشد. دقت كنيد جابه جايی 

مولكول های درشت تنها با درون بری و برون رانی رخ می دهد.

 طی انتقال فعال، انرژی مصرفی می تواند ATP باشد؛ به عبارتی از مولكول های ديگری هم می توان برای تأمين انرژی استفاده كرد، 
+H را ممكن می كنند. FADH2 در زنجيرۀ انتقال الكترون كه پمپ مثل انرژی حاصل از انتقال الكترون های NADH و

فراورده در واكنش كلی تنفس ياخته ای هوازی كه در ساختار آن علاوه بر كربن، هيدروژن و اكسيژن، عناصر 

ATP ديگری نيز ديده می شود، به 
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AMPADPATP

١٢٣تعداد فسفات

ريبوزريبوزريبوزنوع قند

٢٣٤تعداد پيوند اشتراکی بين اجزا

٠١٢تعداد پيوند پرانرژی بين فسفاتی

 در همۀ روش های ساخت ATP، در نهايت به ADP يک گروه فسفات اضافه می شود. اين يون می تواند در گياهان از طريق ريشه و به 
طريق های مختلفی جذب شود.

 جذب فسفر
 فسفر (P) از عناصر معدنی مهم است كه كمبود آن، رشد گياهان را محدود می كند. به دليل اختلال در فرايندهايی مثل همانندسازی، 

پروتئين سازی و رونويسی!
فسفات از خاک به دست می آورند.  گياهان، فسفر مورد نياز خود را به صورت يونهای

 فسفات در خاک فراوان است، ولی به دليل اتصال محكم فسفات به بعضی از تركيبات معدنی خاک برای اغلب گياهان غيرقابل دسترس است.
 برخی گياهان با ايجاد شبكۀ گسترده تری از ريشه ها و يا ريشه های دارای تار كشندۀ بيشتر، جذب فسفر را افزايش می دهند و برخی ديگر 
هم می توانند با جانداران ديگر همزيستی برقرار كنند. مثلن ۹۰ درصد گياهان دانه دار با انواعی از قارچ ها رابطۀ همزيستی به نام قارچ ريشه ای 

دارند كه رشته های ظريف قارچ در افزايش جذب فسفات نقش دارند.

 طبق توضيحات كتاب درسی برای ساخت پلی پپتيد از مولكول های پرانرژی مانند ATP استفاده می شود.

۶۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

«در ارتباط با روش های ساخته شدن ATP در يوكاريوت ها، می توان گفت ............... وجه اشتراک ساخته شدن ATP به روش ............... و روشی 
كه ...............، است.»

۱) استفاده از يون فسفات آزاد برای توليد شكل رايج انرژی ـ اكسايشی ـ نور خورشيد آن را راه می اندازد
۲) منشأ گرفتن انرژی ذخيره شده در ATP از انرژی شيميايی ـ پيش ماده ـ فقط در ميتوكندری صورت می گيرد

۳) فعاليت آنزيم های موجود در ميتوكندری ـ اكسايشی ـ در چرخه ای از واكنش های آنزيمی منجر به توليد ATP می شود
+NAD در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم صورت می گيرد ۴) نقش داشتن زنجيرۀ انتقال الكترون در توليد ATP ـ نوری ـ در پی مصرف

(ATP فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ روش های ساخت) پاسخ: گزینه  

 اين كه زنجيرۀ انتقال الكترون در توليد ATP نقش داشته باشد، مربوط به ساخته شدن ATP به روش های نوری و اكسايشی 
+NAD در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم در توليد ATP نقش دارد، ساخته شدن ATP در قندكافت است،  است. منظور از روشی كه با مصرف

يعنی در سطح پيش ماده؛ به عبارتی در قندكافت، زنجيرۀ انتقال الكترون نقش ندارد.
بررسی ساير گزينه ها:

 استفاده از يون فسفات آزاد برای توليد شكل رايج انرژی می تواند در روش های نوری و اكسايشی رخ دهد، ساخته شدن ATP در روش 
نوری، با اثر نور خورشيد است.

 منشأ گرفتن انرژی ذخيره شده در ATP از انرژی شيميايی مربوط به روش اكسايشی و توليد ATP در سطح پيش ماده است كه روش 
اكسايشی در يوكاريوت ها فقط در ميتوكندری صورت می گيرد.

 چرخۀ كربس مجموعه ای از واكنش های آنزيمی است كه در يوكاريوت ها در ميتوكندری رخ می دهد؛ پس توليد ATP در آن نيز، نيازمند فعاليت 
آنزيم (های) اين بخش است. توليد اكسايشی ATP هم در راكيزۀ يوكاريوت ها رخ می دهد؛ پس آنزيم (های) اين بخش از ياخته در توليد آن نقش دارند.
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۷۰ تست و پاسخ 
چند مورد، در ارتباط با آنزيمی كه به طور ويژه فقط در ياخته های ماهيچه ای برای توليد شكل رايج انرژی به كار گرفته می شود به درستی 

بيان شده است؟
الف) سه جايگاه برای اتصال گروه های فسفات در كنار هم دارد.

ب) فقط دو نسخه از ژن(های) سازندۀ آن در اين ياخته ها مشاهده می شوند.
ج) جايگاه اتصال مولكول های مختلف پيش ماده در آن در مجاورت هم قرار دارند.

د) هر دو نوع عمل سوخت و سازی را می تواند مستقل از آنزيم های ديگر انجام دهد.
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(ATP فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ روش های ساخت) پاسخ: گزینه 

 توليد ATP به كمک كراتين فسفات فقط در ماهيچه ها صورت می گيرد كه به كمک آنزيم مشخص شده در شكل 
كادر شكل نامه صورت می گيرد.

 موارد «الف»، «ج» و «د» به درستی بيان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

الف) با توجه به شكل زير مشخص است كه فسفات های ADP (دو فسفات دارد) و كراتين فسفات (يک فسفات دارد) در كنار يكديگر قرار 
می گيرند تا فسفات كراتين فسفات به ADP منتقل شود.

ب) دقت كنيد ياخته های ماهيچۀ اسكلتی، هسته های متعدد دارند (چندهسته ای هستند)؛ پس از هر ژن دارای نسخه های زيادی هستند.
ج) كراتين فسفات و آدنوزين دی فسفات، هر دو دارای جايگاه اتصال، روی آنزيم هستند.

د) طبق فصل اول زيست دوازدهم، دو نوع عمل سوخت و سازی داريم كه عبارت اند از تجزيه و تركيب. اين آنزيم كراتين فسفات را تجزيه می كند 
و فسفات را با ADP تركيب می كند و ATP می سازد.

    

 در ارتباط با آنزيم سازندۀ ATP از كراتين فسفات بايد بدانيد:
۱) نوعی آنزيم پروتئينی است.

۲) درون ياخته ای است؛ در نتيجه توسط رناتن های آزاد سيتوپلاسم توليد می شود.
۳) ژن سازندۀ آن فقط در ياخته های ماهيچه ای بيان می شود.

۴) دارای يک جايگاه اتصال برای كراتين فسفات و يک جايگاه اتصال هم برای ADP است.
۵) اين آنزيم پيوند فسفات با كراتين (در كراتين فسفات) را می شكند و فسفات جداشده را به دومين فسفات مولكول ADP متصل می كند 

كه اين واكنش منجر به توليد ATP می شود.
۶) برخلاف آنزيم های رنابسپاراز و دنابسپاراز كه باعث كاهش فسفات در نوكلئوتيد می شوند، تعداد فسفات نوكلئوتيد را افزايش می دهد.

۷۱ تست و پاسخ 
در شكل مقابل، يكی از روش های ساخت ATP در ياخته های ماهيچه  ای كند، ديده می شود. 

كدام گزينه در ارتباط با اين شكل، به درستی بيان شده است؟

۱) مولكول «۲» همانند مولكول «۵»، در ساختار خود دارای نوعی عنصر می باشد كه در گياهان، تنها از طريق خاک جذب می شود.
۲) مولكول «۶» برخلاف مولكول «۱»، در نوعی واكنش  شيميايی بدن جانداران شركت می كند و در پايان واكنش دست نخورده باقی می ماند.
۳) مولكول «۱» برخلاف مولكول «۴»، در فرايند هايی كه در مرحلۀ اول تنفس ياخته ای اتفاق می  افتد، تنها به عنوان واكنش دهنده شركت می كند.

افزايش غلظت خود، سبب تحريک گيرنده های  با  ۴) مولكول «۳» همانند مولكول «۴»، در فعاليت های شديد كه اكسيژن كافی نيست، 
سازش ناپذير می شود.

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ مصرف کراتين فسفات در ياخته) پاسخ: گزینه  

كه به طور ويژه فقط در ياخته های ماهيچه ای برای توليد شكل رايج انرژی به كار گرفته می شود

آنزيم تبديل کنندۀ کراتين فسفات به کراتين 
ATP و توليد کنندۀ
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 شكل صورت سؤال، فرايند ساخته شدن ATP در سطح پيش ماده را نشان می دهد. موارد شماره گذاری شده به 
۵) كراتين فسفات ۶) آنزيم. ADP (۴ ۲) آدنوزين ۳) كراتين ATP (۱ :ترتيب عبارت اند از

 آنزيم ها در واكنش های شيميايی بدن جانداران شركت می كنند؛ به عبارتی موجب افزايش سرعت اين واكنش ها می شوند، اما 
در پايان واكنش ها دست نخورده باقی می ماند. به عبارتی آنزيم ها مصرف نمی شوند، اما ATP مصرف می شود و مثلن به ADP تبديل می شود.

انرژی فعال سازی واكنش ها و افزايش امكان برخورد مناسب مولكول ها، سرعت واكنش هايی را كه انجام شدنی   آنزيم ها با كاهش 
هستند، افزايش می دهند؛ به عبارتی آنزيم ها نمی توانند سبب انجام شدن هر واكنشی شوند.

بررسی ساير گزينه ها:  آدنوزين از باز آلی آدنين و قند ريبوز تشكيل شده است؛ پس در ساختار خود عناصر O ،H ،C و N دارد. كربن 
می تواند هم از طريق خاک جذب شود. و هم از اندام های هوايی! N هم می تواند از طريق خاک و يا از ساختارهای هوايی جذب شود، مثلن 

باكتری هايی كه در ساقه و دمبرگ گياه زندگی می كنند در تأمين نيتروژن گياه نقش دارند.
 مرحلۀ اول تنفس ياخته ای (قندكافت)، است كه طی آن ATP در ابتدای قندكافت به عنوان واكنش دهنده و در انتهای قندكافت هم به 

عنوان فراورده شركت می كند.

 قندكافت مرحلۀ اول تنفس ياخته ای است كه ATP انرژی اوليۀ لازم برای انجام آن را فراهم می كند؛ به عبارتی كاهش انرژی 
فعال سازی برای انجام آن با مصرف ATP صورت می گيرد.

 زمانی در يک ياختۀ ماهيچه ای كند امكان مشاهدۀ تحريک گيرنده های درد كه سازش ناپذير هستند، وجود دارد كه تنفس ياخته ای بی هوازی (تخمير 
لاكتيكی) به ميزان زيادی صورت گيرد و لاكتيک اسيد فراوانی توليد شود؛ بنابراين اين فرايند ارتباطی با افزايش غلظت كراتين در ياخته های ماهيچه ای ندارد.

O2 كافی به ياخته ها) طی تخمير لاكتيكی   لاكتيک اسيد نوعی مادۀ شيميايی است كه در انقباض های شديد ماهيچه ها (نرسيدن
توليد می شود. با گذشت زمان و تجزيۀ آن، ماهيچه ها به حالت اوليه شان برمی گردند.

۷۲ تست و پاسخ 

لولۀ پيچ خوردۀ نزديک، به صورت عمود بر غشای پايۀ زيرين ديده می شود، چند مورد به  اندامكی كه در ياخته های پوششی  با  در ارتباط 
درستی بيان شده است؟

الف) پروتئين های مورد نياز آن، می توانند توسط ريبوزوم های آزاد موجود در سيتوپلاسم توليد  شوند.
ب) در فضای بين دو غشای آن، امكان فعاليت نوعی آنزيم مصرف كنندۀ نوكلئوتيد (های) يوراسيل دار وجود دارد.

ج) امكان همانندسازی هم زمان نوكلئيک اسيد فاقد ريبوز در بخش داخلی اين اندامک و دنای خطی ياخته در هسته وجود دارد.
د) در فضای احاطه شده توسط غشايی با سطح وسيع تر نسبت به غشای ديگر، انواعی از آنزيم های بسپارازی می توانند فعاليت  كنند.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ ميتوکندری) پاسخ: گزینه  

 موارد «الف»، «ج» و «د» به درستی بيان شده اند.

 ياختۀ مکعبی لولۀ پيچ خوردۀ نزديک

۱) بيشترين ميزان بازجذب در نفرون ها با كمک اين ياخته ها صورت می گيرد و چون بازجذب بيشتر به صورت فعال است به انرژی زيادی 
وجود ميتوكندری های فراوان تأمين كنندۀ اين انرژی است. نياز دارند

۲) در سطحی از ياخته كه به سمت مجرای نفرون است، چين خوردگی های غشايی متعددی (ريزپرزهای فراوان) 
ديده می شود كه در افزايش كارايی اين ياخته ها در بازجذب مواد نقش دارند.

۳) اين ياخته ها دارای هستۀ گرد هستند كه در مجاورت غشای پايه قرار دارد.
۴) ميتوكندری های فراوان و ريزكيسه ها در داخل اين ياخته ها ديده می شود.

اندامكی كه در ياخته های پوششی لولۀ پيچ خوردۀ نزديک، به صورت عمود بر غشای پايۀ زيرين ديده می شود، چند مورد به  با 

ميتوکندری

 پيچ خوردۀ نزديک، به صورت عمود بر غشای پايۀ زيرين ديده
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بررسی همۀ موارد: الف) سيتوپلاسم از اندامک ها و مادۀ زمينه ای تشكيل شده است. بخشی از پروتئين های مورد نياز راكيزه توسط ريبوزوم های موجود 
در خود اين اندامک توليد می شود. بخش ديگری از پروتئين های مورد نياز اين اندامک نيز توسط ريبوزوم های آزاد در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم ساخته 

می شوند. پس همۀ پروتئين های مورد نياز آن در سيتوپلاسم ساخته می شوند.
ب) فرايند های همانندسازی، رونويسی و ترجمه در بخش داخلی راكيزه كه توسط غشای درونی آن محصور شده است، صورت می گيرد؛ بنابراين 

امكان مشاهدۀ رونويسی (مصرف نوكلئوتيد يوراسيل دار)  در فضای بين دو غشا، امكان پذير نمی باشد.

 برخی از واكنش ها و فرايندهايی كه درون راكيزه انجام می شوند:

مولکولی که توليد می شودنوع فرايند انجام شده در بخش داخلی ميتوکندری

مولکول دنای حلقوی (دارای پيوندهای اشتراکی و هيدروژنی)همانندسازی

مولکول رنا (دارای پيوند اشتراکی و در مواردی هيدروژنی)رونويسی

پروتئين، ساختار خطی و غيرمنشعب دارد. (دارای انواعی از پيوندهای اشتراکی ترجمه
و غيراشتراکی)

کربن دی اکسيد، NADH و بنيان استيل (که در نهايت به استيل کوآنزيم Aاکسايش پيرووات
تبديل می شود).

FADH2چرخۀ کربس کربن دی اکسيد، NADH ،ATP و
مولکول کربن دی اکسيدبخشی از واکنش های تنفس نوری

ج) راكيزه می تواند همراه با ياخته و نيز مستقل از آن تقسيم شود؛ بنابراين همانند سازی نوكلئيک  اسيدهای فاقد ريبوز در اين اندامک كه دناهای 
حلقوی هستند، می تواند هم زمان با همانندسازی دنای خطی ياخته صورت گيرد.

 در ياخته های يوكاريوتی كه دنای اصلی آن ها توانايی همانندسازی دارد، اين همانندسازی در مرحلۀ S ياخته ای صورت می گيرد 
اما ميتوكندری در هر يک از مراحل چرخۀ ياخته ای می تواند همانندسازی كند؛ دليل اين امر اين است كه اگر ياخته به انرژی زيادی نياز 

داشت، امكان توليد ATP توسط ميتوكندری های فراوان آن، مهيا باشد. (زيست يازدهم ـ فصل ۶)

 در ياخته هايی كه تقسيم نمی شوند، اما دنا دارند، درست است كه همانندسازی دنای اصلی رخ نمی دهد، اما امكان همانندسازی دنای 
ميتوكندری وجود دارد؛ پس در اين ها هم می توان شاهد فعاليت دنابسپاراز بود.

د) غشای درونی كه چين خورده است، دارای سطح بيشتری نسبت به غشای بيرونی می باشد. در فضای محدود شده توسط اين غشا (بخش 
داخلی)، بسپاراز های مختلفی از جمله رنابسپاراز و دنابسپاراز فعاليت می كنند.

 مقايسة حرفه ای دو غشای راکيزه

غشای داخلی راکيزهغشای خارجی راکيزه
برخی مولکول های توليدشده در قندکافت از آن ها عبور می کنند، مثل NADH و پيرووات.

دارای زنجيرۀ انتقال الکترون و آنزيم ATPساز است.فاقد زنجيرۀ انتقال الکترون و آنزيم ATPساز است.
از مولکول های فسفوليپيد، پروتئين و کربوهيدرات تشکيل شده است.

از هر دو غشا، مولکول دوکربنی توليدشده در واکنش های تنفس نوری، عبور می کند.

به سمت داخل دارای چين خوردگی است. (کمک به افزايش کارايی آن در فاقد چين خوردگی است.
تنفس ياخته ای)

فضايی را احاطه می کند که درون آن، يون هيدروژن تجمع 
می يابد. (فضای بين دو غشا)

فضايی را احاطه می کند که درون آن، فرايندهای همانندسازی، رونويسی، 
ترجمه، چرخۀ کربس و.... انجام می گيرد. (بخش داخلی)

نسبت به ديگری مساحت بيشتری دارد.نسبت به ديگری مساحت کم تری دارد.
گاز اکسيژن و کربن دی اکسيد از هر دو غشا با انتشار ساده عبور می کند.
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۷۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«در اولين مرحلۀ تنفس ياخته ای مربوط به قند گلوكز، مواد مختلفی به عنوان واكنش دهنده و فراورده در واكنش های آنزيمی مربوطه، شركت 

می كنند. هر تركيب دارای گروه فسفات كه در اين مرحله از تنفس ياخته ای ............... می شود، به طور حتم ............... .»

۱) مصرف ـ دارای نوعی مونوساكاريد با حلقه های ۵ كربنه در ساختار خود می باشد
۲) توليد ـ در پی تغييراتی بر روی قند شش كربنه آغازگر اين مرحله، در سيتوپلاسم توليد می شود

۳) مصرف ـ در زمان توليد شدن آن، غلظت يون هايی با بار منفی در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم كاهش می يابد
۴) توليد ـ در زمان مورد مصرف قرار گرفتن خود، امكان آزاد سازی انرژی نهفته در پيوند های پرانرژی خود را دارد

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت) پاسخ: گزینه  

 در قندكافت تركيبات مختلفی كه گروه فسفات داشته باشند، توليد و مصرف می شوند. در اين فرايند، تركيباتی 
 ،ATP ،ADP .جزء تركيبات فسفات دار توليدشده هستند NADH فروكتوز فسفاته، قند فسفاته، اسيد دوفسفاته و ،ADP، ATP شامل

+NAD نيز از تركيبات فسفات دار مصرف شده هستند.  فروكتوز فسفاته، قند فسفاته، اسيد دوفسفاته و

 قندكافت به طور معمول با تغيير گلوكز شش كربنه و تبديل آن به فروكتوز 
فسفاته آغاز می شود؛ پس تمام مواد توليدشده در اين فرايند، در پی تغييراتی برروی قند 
شش كربنه آغاز گر (�لوكز) به وجود آمده اند. دقت كنيد فرض سؤال مصرف گلوكز بوده است.

بررسی ساير گزينه ها:
+NAD و NADH در ساختار خود دارای قند  ،ADP ،ATP موادی مانند 
۵ كربنه می باشند. دقت كنيد كه حلقۀ موجود در اين قندها، ۴ كربن دارد و يک كربن 
خارج حلقه می باشد. به عبارتی، اين گزينه در مورد هر تركيب فسفات دار مصرف شده، 

به درستی بيان نشده است.

+NAD، مولكول هايی دو نوكلئوتيدی هستند؛ پس به طور حتم دو فسفات و دو مولكول قند دارند. از آن جايی كه  NADH يا
اسمش نيكوتين آميد آدنين دی نوكلئوتيد است؛ پس باز آلی آدنين را حتمن دارد.

 اين عبارت مثلن در مورد توليد فروكتوز فسفاته صحيح نمی باشد؛ زيرا حين توليد، فسفات های قرارگرفته در ساختار آن، از گروه های فسفات 
موجود در ATP تأمين می شود، نه از فسفات های آزاد موجود در سيتوپلاسم!

 در قندكافت، فسفات مولكول های فروكتوز فسفاته و ATP توليدشده در مرحلۀ ۴ اين واكنش ها، از يک مولكول ديگر تأمين می شود، 
ولی فسفات دوم مولكول اسيد دوفسفاته، از فسفات آزاد سيتوپلاسم تأمين می شود.

 هر مادۀ توليدشده در قندكافت كه دارای گروه فسفات می باشد، الزامن دارای پيوند پرانرژی نمی باشد. هم چنين دقت كنيد ADP يک پيوند 
پرانرژی بين فسفاتی (نه پيوندهای پرانرژی) دارد و طی قندكافت هم توليد می شود، اما انرژی اين پيوند طی واكنش های قند كافت مصرف نمی شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٧٣

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

۷۴ تست و پاسخ 
گروه های فسفات آن به تعداد اتم های كربن آن بيشتر از ساير  چند مورد، دربارۀ نوعی تركيب غيرقندی در فرايند قندكافت كه نسبت تعداد

تركيبات توليد شده در اين فرايند است، به درستی بيان شده است؟

الف) فسفات های اين تركيب در توليد ATP طی قندكافت نقش دارند.

ب) منشأ اولين فسفات متصل به اين تركيب از فسفات های آزاد در سيتوپلاسم می باشد.

++NAD، اين تركيب را اكسايش می دهد و NADH به همراه پروتون توليد می شود. ج)

د) در مرحله ای از قندكافت توليد می شود كه نوعی تركيب دوفسفاته تجزيه می شود.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت) پاسخ: گزینه  

 با توجه به مراحل قندكافت، منظور از اين تركيب اسيد دوفسفاته است. دقت كنيد كه ATP دارای ۳ فسفات و 
بيشتر از ۵ كربن است؛ زيرا يک قند ۵ كربنه دارد و يک باز آلی كه آن هم كربن دارد.

 فقط مورد «الف» دربارۀ اين تركيب درست است.
بررسی همۀ موارد: الف) در مرحلۀ انتهايی قندكافت اسيد دوفسفاته با دادن فسفات هايش به مولكول های ADP باعث توليد مولكول های ATP می شود.

 دقت كنيد كه طی تشكيل پيرووات، اسيد دوفسفاته يک باره، هر دو فسفات خود را از دست نمی دهد؛ بلكه طی دو واكنش، اين 
فسفات ها به ADP منتقل می شوند و ATP تشكيل می شود.

ب) اسيد دوفسفاته دو فسفات دارد كه منشأ اولين گروه فسفات متصل به آن از ATP است، منشأ فسفات بعدی آن فسفات  آزاد سيتوپلاسم است.

 طی قندكافت، فسفات ها يا از ATP تأمين شده اند يا از فسفات های آزاد سيتوپلاسم و يا از فسفات های متصل به اسيد دوفسفاته.

+NAD با گرفتن الكترون های قند فسفاته خودش كاهش می يابد و قند فسفاته اكسايش! ج) طی قندكافت
د) تجزيۀ نوعی تركيب دوفسفاته در مرحلۀ دوم قندكافت اتفاق می افتد كه در آن فروكتوز فسفاته به قند فسفاته تبديل می شود.

+NAD، اسيد دوفسفاته و ADP می باشد.  تركيبات دوفسفاته ای كه در قندكافت مصرف می شوند، شامل فروكتوز فسفاته،

۷۵ تست و پاسخ 
در ياخته های موجود در مجرای مركزی استخوان های دراز نوعی تركيب نوكلئوتيدی پرانرژی در قندكافت برخلاف فرايند اكسايش پيرووات 

توليد می شود. در كدام مورد از فرايند های زير، اين مولكول مصرف نمی شود؟

۱) از بين رفتن پل های اتصالی در ياخته های ماهيچه ای اسكلتی بين سرهای رشتۀ ضخيم و مولكول های كروی شكل رشته های نازک
۲) انجام نوعی فرايند توسط ساختارهايی حاوی پروتئين ها و نوكلئيک اسيد كه در سيتوپلاسم قرار گرفته اند.

۳) آزاد شدن محتوای ريزكيسه های ساخته شده در جسم ياخته ای به فضای سيناپسی از برجستگی های انتهای رشتۀ آكسون
۴) ورود نوعی آنزيم گوارشی به لولۀ گوارش از ياخته های برون ريز جزاير لانگرهانس كه دارای نوعی تنظيم بيان ژن بعد از ترجمه هستند.

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت و اکسايش پيرووات) پاسخ: گزینه  

 در قندكافت دو تركيب نوكلئوتيدی پر انرژی توليد می شوند كه عبارت اند از: ATP و NADH و در اكسايش پيرووات فقط 
NADH توليد می شود؛ بنابراين منظور سؤال ATP است. پروتئازهای پانكراس به طور غيرفعال به دوازدهه وارد می شوند و پس از ورود فعال می شوند؛ 

پس می توان گفت دارای يک تنظيم بيان ژن پس از ترجمه هستند. آزادشدن اين آنزيم ها با برون رانی و همراه با مصرف ATP می باشد، اما دقت كنيد ما 
چيزی تحت عنوان بخش برون ريز جزاير لانگرهانس نداريم. پانكراس دو بخش برون ريز و درون ريز دارد كه بخش درون ريز آن، جزاير لانگرهانس نام دارد.

گروه های فسفات آن به تعداد اتم های كربن آن بيشتر از ساير 

اسيد دوفسفاته تركيبات توليد شده در اين فرايند است

نوعی تركيب نوكلئوتيدی پرانرژی در قندكافت برخلاف فرايند اكسايش پيرووات 

ATP توليد می شود. در كدام مورد از فرايند های زير، اين مولكول مصرف 
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بررسی ساير گزينه ها:
 طی انقباض ماهيچه اسكلتی، سرهای ميوزين به رشتۀ اكتين متصل می شوند و بعد جدا می شوند و می روند به بخش های ديگر متصل 

می شوند كه اين فرايند نيازمند مصرف ATP است. ميوزين، رشتۀ ضخيم و اكتين، رشتۀ نازک است.
 به طور كلی طبق كتاب درسی، در ياخته های انسانی دو نوع ساختار متشكل از پروتئين و نوكلئيک اسيد داريم كه عبارت اند از: كروموزوم و 
رناتن. كروموزوم ها در هسته و رناتن ها در سيتوپلاسم قرار دارند. رناتن ها عمل ترجمه را انجام می دهند. در هنگام ترجمه، ATP مصرف می شود.

پايانه های  ATP است.  با مصرف  انجام می شود كه همراه  با برون رانی  ناقل عصبی موجود در ريزكيسه ها به فضای سيناپسی   آزادشدن 
آكسونی برجسته اند.

 در موارد زير از انرژی موجود در ATP استفاده می شود:
 درون بری و برون رانی  فرايندهای بازجذب و ترشح بيشتر به صورت فعال و با مصرف انرژی است.  جدا شدن سر ميوزين از اكتين 
در انقباض ها  بازگشت يون كلسيم به شبكۀ آندوپلاسمی ياختۀ ماهيچه ای با توقف پيام عصبی  بارگيری و باربرداری آبكشی در انتقال 
شيرۀ پرورده در گياهان  جابه جايی يون های سديم و پتاسيم توسط پمپ سديم ـ پتاسيم  آزادشدن ناقل عصبی از پايانۀ آكسون  ترشح 
هورمون ها  حركت ياخته های تاژک دار (مثل اسپرم)  انتقال يون های معدنی به درون آوند چوبی توسط ياخته های درون پوست و ياخته های 
زندۀ درون استوانۀ آوندی (لايۀ ريشه زا) به منظور ايجاد فشار ريشه ای  تهيه پلی پپتيد در فرايند ترجمه  تأمين انرژی فعال سازی واكنش 

قندكافت و ... .

۷۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه، ويژگی های مشترک همۀ فرايندهای منجر به ساخته شدن شكل رايج انرژی در ياخته را بيان می كند كه در هر دو ياختۀ ماهيچه ای 

ديافراگم و يک ياختۀ گياه نهان دانه مشاهده می شود؟
۱) تبديل نوعی مادۀ اسيدی سه كربنه به بنيان پيروويک اسيد ـ انجام فقط بخشی از آن ها در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم

۲) كاهش تعداد فسفات های آزاد ياخته در قسمت هايی از واكنش ها ـ تغيير در تعداد نوكلئوتيدهای آزاد موجود در ياخته
۳) فعاليت متنوع ترين مولكول های زيستی جهت تسهيل واكنش ها ـ توليد بيش از يک نوع مولكول دارای انرژی در واكنش(های) آن

۴) توليد نوعی مادۀ شيميايی تحريک كنندۀ برخی گيرنده های بدن ـ آزاد شدن كربن دی اكسيد از پيرووات پس از انجام برخی واكنش ها در ميتوكندری

 (ATP فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ فرايندهای مؤثر در توليد) پاسخ: گزینه 

 در يک ياختۀ ماهيچۀ اسكلتی، ATP می تواند از مصرف كراتين فسفات، تنفس هوازی و تخمير به دست آيد. در 
ياختۀ گياه نهان دانه نيز ATP می تواند طی تنفس هوازی، تخمير و توليد نوری ATP! توليد شود.

 در تمامی اين روش ها، واكنش های آنزيمی مختلفی رخ می دهد؛ پس آنزيم های پروتئينی نقش دارند. پروتئين ها كه متنوع ترين 
مولكول های زيستی اند، هم در تنفس هوازی و هم در تخمير مؤثر هستند كه طی گليگوليز آن ها (مرحلۀ اول) هم ATP توليد می شود و هم 

NADH كه هر دو نوعی مولكول دارای انرژی هستند.
بررسی ساير گزينه ها:

 در قندكافت كه در هر فرايند رخ می دهد، اسيد دوفسفاته به پيرووات تبديل می شود؛ بخشی از تنفس ياخته ای هوازی در مادۀ زمينه ای 
سيتوپلاسم و بخشی ديگر در ميتوكندری رخ می دهد، اما همۀ واكنش های تخمير در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم رخ می دهد.

 در قندكافت فسفات آزاد مصرف می شود، اما طی اين واكنش ها تغييری در تعداد نوكلئوتيدهای آزاد ياخته رخ نمی دهد؛ بلكه به نوعی ديگر 
تبديل می شوند.

NADH. لازمۀ ادامه يافتن  NAD

+ ATP يک واكنش دوطرفه است و هم ADP  طی تنفس ياخته ای هم تبديل
+NAD است؛ چراكه اگر نباشد قندكافت و در ادامه چرخۀ كربس متوقف می شود و با توقف آن ها، بقيۀ فرايندها هم   تنفس ياخته ای وجود

.ATP ممكن است متوقف شوند؛ يعنی زنجيره و توليد اكسايشی

ماهيچه ای  ياخته را بيان می كند كه در هر دو ياختۀ ماهيچه ای  ياخته را بيان می كند كه در هر دو ياختۀ ماهيچه ای  همۀ فرايندهای منجر به ساخته شدن شكل رايج انرژی دركدام گزينه، ويژگی های مشترک همۀ فرايندهای منجر به ساخته شدن شكل رايج انرژی دركدام گزينه، ويژگی های مشترک همۀ فرايندهای منجر به ساخته شدن شكل رايج انرژی در

تنفس  هوازی + تخمير ديافراگم و يک ياختۀ گياه نهان دانه
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CO2 را تحريک كند، لاكتيک اسيد هم كه طی تخمير توليد  CO2 بيش از اندازه توليد شود می تواند گيرنده های شيميايی حساس به افزايش  اگر
CO2 آزاد می شود. تخمير در ميتوكندری رخ نمی دهد. می شود توانايی تحريک گيرندۀ درد را دارد. در تنفس ياخته ای هوازی، در ميتوكندری از پيرووات

CO2 به طور كامل تجزيه شود، دو تا در اكسايش پيرووات و ۴ تا   طی تنفس ياخته ای هوازی، گلوكز مصرفی تا حد مولكول های
در كربس آزاد می شوند.

۷۷ تست و پاسخ 
چند مورد، عبارت زير را در ارتباط با اين تركيبات به درستی تكميل می كند؟ در فرايند قندكافت، انواعی تركيب نوكلئوتيدی توليد می شود.

«تركيبی كه نسبت به بقيه ............... پديد می آيد،............... و اين تركيب در مرحله ای از قندكافت ايجاد می شود كه ............... .»
الف) زودتر ـ به همراه يک پروتون تشكيل می شود ـ تعداد كربن های واكنش دهنده ها تغييری نمی كند

ب) ديرتر ـ در ساختار خود دارای نوعی تركيب با خاصيت قليايی است ـ مولكول (های) آب توليد می شوند
ج) زودتر ـ در ساختار خود يک عدد قند دارد ـ نوعی قند سه كربنه به نوعی اسيد سه كربنه تبديل می شود

د) ديرتر ـ در تخمير انجام شده در ماهيچه های اسكلتی، توليد می شود ـ تركيب بدون فسفات قندكافت توليد می شود
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت) پاسخ: گزینه  

 موارد «ب» و «د» به درستی بيان شده اند.

 در فرايند گليكوليز دو مولكول پر انرژی ATP و NADH كه هر دو تركيب نوكلئوتيدی هستند، توليد می شود، اما دقت كنيد كه 
ADP هم نوكلئوتيد است و مقداری هم انرژی دارد.

بررسی همۀ موارد: الف) NADH به همراه يک پروتون و در مرحلۀ سوم توليد می شود. در اين مرحله نوعی تركيب سه كربنه به تركيب سه كربنۀ 
ديگری تبديل می شود، اما خب اولين تركيب نوكلئوتيدی توليدی در قندكافت ADP است، نه NADH. طی توليد ADP، گلوكز ۶كربنه 

+H توليد نمی شود. می شود فروكتوز فسفاتۀ شش كربنه، اما
ب) ATP دارای باز آدنين (دارای خاصيت قليايی) در ساختار خود است كه در انتهای قندكافت تشكيل می شود. همراه با توليد ATP، آب نيز توليد می شود.
ج) ADP در ساختار خود يک قند ريبوز دارد، اما زمانی كه اين مولكول ايجاد می شود گلوكز به فروكتوز فسفاته ای تبديل می شود كه هر دو ۶ كربن دارند.

د) در ماهيچه های اسكلتی، تخمير لاكتيكی انجام می شود. خود تخمير هم با قندكافت شروع می شود و در قندكافت هم ATP توليد می شود. 
در مرحلۀ آخر قندكافت، پيرووات بدون فسفات همراه با ATP، توليد می شود.

O2 كافی وجود داشته   قندكافت اولين مرحلۀ مصرف گلوكز برای تأمين انرژی در ياخته ها است؛ حالا اگر بعد از تشكيل پيرووات،
O2 كافی نداشته باشيم تخمير رخ می دهد. باشد، ساير مراحل تنفس ياخته ای هوازی رخ می دهد، مثل اكسايش پيرووات، ولی اگر
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ATP يک مولکول گلوکز و دو مولکول مواد مصرفی
ADP يک مولکول فروکتوز فسفاته و دو مولکول مواد توليدی

اين مرحلۀ قندکافت، انرژی خواه است.
متصل  گلوکز  انتهايی  و  ابتدايی  کربن های  به   ATP دو  از  جداشده  فسفات های 
می شوند، در اين مرحله، ٣ مولکول دوفسفاته از دو نوع توليد می شود. دو مولکول 

ADP و يک فروکتوز فسفاته!
در اين مرحله، مولکول قندی مصرف و توليد می شود.

٢

مواد مصرفی  يک مولکول فروکتوز فسفاته
مواد توليدی  دو مولکول قند فسفاته

تعداد کربن و فسفات هر يک از محصولات، نصف مادۀ مصرفی است.
پيوند اشتراکی بين کربن ها شکسته می شود!

در اين مرحله، مولکول قندی مصرف و توليد می شود.

ADP و NADH ،ATP

در فرايند قندكافت، انواعی تركيب نوكلئوتيدی توليد می شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٧٦

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

ی!
رس

ب د
کتا

ق 
 طب

ت
کاف

ند
د ق

راين
لف

راح
م

٣

NAD+ مواد مصرفی  دو مولکول قند فسفاته + دو مولکول
+ دو فسفات

مواد توليدی  دو مولکول اسيد دوفسفاته + دو مولکول 
+ دو يون هيدروژن NADH

در اين مرحله از فسفات های آزاد در سيتوپلاسم استفاده می شود.
برای تشکيل NADH لازم است تا قند فسفاته اکسايش يابد؛ 
به عبارتی، اين مولکول با از دست دادن دو الکترون و دو پروتون

+NAD با دريافت اين الکترون ها و  ) اکسايش می يابد و )H+

يک پروتون به NADH تبديل می شود.
در اين مرحله، مولکول قندی مصرف، ولی مولکولی با خاصيت اسيدی 

توليد می شود.

٤

ADP مواد مصرفی  دو مولکول اسيد دوفسفاته + چهار مولکول
ATP مواد توليدی  دو مولکول پيرووات +٤ مولکول

در اين مرحله از هر اسيد دوفسفاته به ترتيب طی دو واکنش، دو 
مولکول ATP ايجاد می شود.

پيرووات ترکيبی فاقد فسفات است.
ATP  ها به روش در سطح پيش ماده، توليد می شوند.

در اين مرحله، ٦ مولکول دوفسفاته از دو نوع مصرف می شود.

۷۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

اولين مرحله از تنفس ياخته ای هوازی و فرايندی كه در طی آن محصول نهايی اولين مرحله از تنفس ياخته ای را برای ورود به  «وجه ...............
............... می باشد.» چرخۀ كربس تغيير می دهد، توليد

۱) تمايز ـ نوعی مولكول آلی با بيش از دو كربن و فاقد باز آدنين در ساختار خود
۲) تشابه ـ ماده ای با توانايی ورود به بخش لوله ای نفرون ها در يكی از فرايندهای تشكيل ادرار 

۳) تمايز ـ نوعی گاز تنفسی با توانايی اتصال به هموگلوبين در جايگاه های اتصالی مجزا از اكسيژن 
۴) تشابه ـ نوعی تركيب دارای دو گروه فسفات و حاصل از فعاليت نوعی كاتاليزور زيستی فعال

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت و اکسايش پيرووات) پاسخ: گزینه  
 در قندكافت، مولكول های ۶ و ۳ كربنی مختلفی توليد می شود كه فاقد باز آلی آدنين هستند. در اكسايش پيرووات هم 

استيل كوآنزيم A توليد می شود.
كوآنزيم A فاقد آدنين است و چون مولكولی آلی (نوعی كوآنزيم) است حتمن كربن هم دارد؛ پس اين می شود وجه تشابه، نه تمايز.

 كوآنزيم ها، مولكول های آلی هستند كه در انجام گروهی از واكنش های ياخته ای می توانند به آنزيم ها كمک كنند.

بررسی ساير گزينه ها:
لوله ای نفرون ها وجود دارد. يون  +H به بخش  ادرار هستند كه طی ترشح امكان ورود از فرايندهای تشكيل  بازجذب   تراوش، ترشح و 

هيدروژن همراه با NADH هم در قندكافت و هم در اكسايش پيرووات می تواند تشكيل شود.

 ترشح در تنظيم ميزان pH خون، نقش مهمی دارد. اگر pH خون كاهش يابد، كليه ها يون هيدروژن بيشتری را ترشح می كنند. 
اگر pH خون افزايش يابد، كليه بيكربنات بيشتری دفع می كند و به اين ترتيب pH خون را در محدودۀ ثابتی نگه می دارد. بعضی سموم و 

داروها به وسيلۀ ترشح دفع می شوند. (زيست دهم ـ فصل ۵)

قندکافت + اکسايش پيرووات

اولين مرحله از تنفس ياخته ای هوازی و فرايندی كه در طی آن محصول نهايی اولين مرحله از تنفس ياخته ای را برای ورود به 
كربس تغيير می دهد، توليد
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CO2 می تواند به مولكول هموگلوبين متصل شود و محل اتصال آن متفاوت با محل اتصال اكسيژن است. دی اكسيد كربن تنها در   گاز
اكسايش پيرووات ساخته می شود.

CO2! طی بازدم  به صورت بی كربنات از طريق دستگاه دفع ادراری يا حتی  CO2 از بدن:  به صورت گاز  انواع راه های دفع
لولۀ گوارش (در ترشحات لولۀ گوارش يا همان شيره های گوارشی، بی كربنات هم وجود دارد.)  به صورت غيرمستقيم با تشكيل اوره!

 طی قندكافت و اكسايش پيرووات، NADH (دارای دو فسفات)  توليد می شود كه اين تركيب در پی فعاليت نوعی آنزيم ايجاد شده است.

۷۹ تست و پاسخ 
ATP توليد شود به درستی بيان شده است؟ چند مورد، در ارتباط با فرايندی كه به كمک آن ممكن است در سر ياخته های جنسی نر انسان،

الف) انجام آن وابسته به غلظت اكسيژن در سيتوپلاسم ياخته ها است.
ب) همۀ فراورده های نهايی آن، دارای اتم نيتروژن در ساختار خود هستند.

ج) نخستين تركيب دوفسفاتۀ توليدشده در آن قطعاً نوعی قند دوفسفاته است.
د) انجام آن زمينۀ توليد تعدادی مولكول ATP به روش پيش ماده را فراهم می كند.

۴ (۴   ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت) پاسخ: گزینه  

 در ياخته های جانوری هسته دار، در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم و راكيزه ها امكان توليد ATP وجود دارد. در سر اسپرم 
مقداری مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم وجود دارد كه ممكن است در آن جا قندكافت رخ دهد، اما سر اسپرم فاقد ميتوكندری است.

 فقط مورد «د» درست است.

بخش های مختلف اسپرم

سر

 دارای يک هستۀ بزرگ، مقداری سيتوپلاسم و کيسه ای پر از آنزيم به نام تارک تن است.
 تارک تن، کلاه مانند و در بخش جلويی هسته قرار دارد.

 تنها بخشی از اسپرم است که در زمان لقاح به درون اووسيت ثانويه وارد می شود. (هستۀ آن وارد اووسيت ثانويه می شود.)
 آنزيم های درون تارک تن به اسپرم کمک می کنند تا بتواند در لايۀ حفاظت کنندۀ اووسيت نفوذ کند.

 در اين بخش از اسپرم، دنای خطی مشاهده می شود؛ ٢٢ فام تن غيرجنسی و ١ فام تن جنسی (يا X يا Y) درون هسته وجود دارد.
 توليد مولکول ATP در اين بخش اسپرم، می تواند طی قندکافت (به روش در سطح پيش ماده) صورت بگيرد.

 نسبت به ساير بخش های اسپرم، ضخامت بيشتری دارد.

تنه

 در اين بخش تعداد زيادی ميتوکندری وجود دارد که در تأمين ATP لازم برای حرکت اسپرم نقش دارند.
 در اين بخش از اسپرم، دنای حلقوی مشاهده می شود.

 اين بخش در زمان لقاح نمی تواند به درون اووسيت ثانويه وارد شود؛ پس دنای حلقوی نسل بعد فقط از مادر به ارث می رسد.

 توليد ATP در اين بخش به روش های در سطح پيش ماده (در فرايند قندکافت و چرخۀ کربس) و اکسايشی صورت می گيرد.

دُم
 دم با حرکات خود سبب به جلو راندن اسپرم می شود.

 در تمام طول خود، ضخامت يکسانی ندارد و در بخش انتهايی، نازک تر است.
 اسپرم ها توانايی استفاده از اين بخش را در اپيديديم بعد از طی حداقل ١٨ ساعت به دست می آورند.

بررسی همۀ موارد:
O2 در آن مصرف نمی شود. الف) قندكافت نوعی فرايند است كه انجام شدن يا نشدن آن وابسته به اكسيژن نيست؛ چرا كه

O2 فقط در انتهای زنجيرۀ  O2 است؛ گرچه  ادامۀ تنفس ياخته ای كه در يوكاريوت ها در ميتوكندری انجام می شود، وابسته به حضور
انتقال الكترون مصرف می شود، اما تنها در صورت حضور آن، پيرووات وارد ميتوكندری می شود و اكسايش می يابد.

قندکافت 

ATP توليد آن ممكن است در سر ياخته های جنسی نر انسان،با فرايندی كه به كمک آن ممكن است در سر ياخته های جنسی نر انسان،با فرايندی كه به كمک آن ممكن است در سر ياخته های جنسی نر انسان،
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ب) پيرووات، آب، ATP، NADH و پروتون فراورده های اين فرايند می باشند كه پيرووات، آب و پروتون در ساختار خود اتم نيتروژن ندارند.
ج) دقت كنيد طی قندكافت، ابتدا ATP تجزيه شده و به ADP تبديل می شود و با پيوستن فسفات های آن ها (دو مولكول ATP) به گلوكز، فروكتوز 
دوفسفاته توليد می شود؛ پس اولين تركيب دو فسفاتۀ توليدشده ADP است كه نوعی نوكلئوتيد است، نه قند! (دقت كنيد پيرووات فرآوردۀ نهايی 

قندكافت می باشد.)
د) پيرووات در نهايت با ورود به ميتوكندری و اكسايش يافتن آن در چرخۀ كربس زمينۀ توليد ATP در سطح پيش ماده را فراهم می كند.

۸۰ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در ياخته های رويانی دانۀ لوبيا در مرحله ای از گليكوليز كه ............... برخلاف مرحله ای كه ............... می شوند ............... .»

۱) قندهای سه كربنۀ يک فسفاته توليد می شوند ـ گروه(های) فسفات آزاد مصرف ـ ATP در سطح پيش ماده توليد نمی شود
۲) فروكتوز فسفاته توليد می شود ـ مولكول های سه كربنه فاقد فسفات توليد ـ مولكول های فسفات آزاد به مصرف می رسند

۳) قند دوفسفاته تجزيه می شود ـ قندهای سه كربنۀ تک فسفاته مصرف ـ گروه(های) فسفات آزاد به مصرف نمی رسند
۴) مولكول شش كربنه تجزيه می شود ـ اسيدهای سه كربنۀ دوفسفاته توليد ـ مولكول ADP به مصرف نمی رسد

(فصل ۵ ـ گفتار ۱ ـ قندکافت) پاسخ: گزینه 

 از من به شما نصيحت، شکل مربوط به مراحل قندکافت رو خوب ياد بگير، چون تو اين سال ها، هر سال يه سؤالی ازش اومده 
که خيلی ساده بوده، ولی لازمه اش بلدبودن اين شکل و مراحلش هست!

 در مرحلۀ دوم (تجزيۀ قند دوفسفاته يا همان فروكتوز فسفاته) مصرف فسفات آزاد وجود ندارد، ولی در مرحلۀ سوم (مصرف 
قندهای سه كربنۀ يک فسفاته) فسفات آزاد به مصرف می رسد.

بررسی ساير گزينه ها:
 قندهای سه كربنۀ يک فسفاته در مرحلۀ دوم توليد می شوند و فسفات های آزاد در مرحلۀ سوم مصرف می شوند، ولی توليد ATP در سطح 

پيش ماده در مرحلۀ چهارم صورت می گيرد.
ولی  می شود،  توليد  چهارم  مرحلۀ  در  (پيرووات)  سه كربنه  فسفات  بدون  مولكول های  و  می شود  توليد  اول  مرحلۀ  در  فسفاته  فروكتوز   

فسفات های آزاد در مرحلۀ سوم به مصرف می رسند.
توليد می شود، در  اسيدهای سه كربنۀ دوفسفاته  و در مرحلۀ سوم  تجزيه می شود  (فروكتوز فسفاته)   در مرحلۀ دوم مولكول شش كربنه 

هيچ كدام از اين دو مرحله ADP به مصرف نمی رسد. 
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فیزیک

فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۵۳ تا ۶۹

۸۱ تست و پاسخ 
در حركت هماهنگ ساده، در بازه ای كه اندازۀ شتاب نوسانگر در حال كاهش است، بردارهای سرعت و نيرو ............... و بردارهای مكان و شتاب 

............... هستند.

۲) هم جهت ـ خلاف جهت هم ۱) خلاف جهت هم ـ هم جهت  
۴) هم جهت ـ هم جهت ۳) خلاف جهت هم ـ خلاف جهت هم 

پاسخ: گزینه 

 با يک سؤال ساده از مفاهيم اوليۀ نوسان مواجه هستيم. بايد اطلاعات ذکر شده در درس نامه را به خاطر بسپاريد تا اين نوع تست ها 
را در زمان بسيار کوتاهی پاسخ دهيد.

بررسی وضعيت كميت ها در يک نوسان كامل:
با توجه به شكل روبه رو در حركت نوسانگر ساده از يک نقطۀ 
بازگشت تا وضع تعادل، اندازۀ نيرو و شتاب كم و اندازۀ سرعت 

زياد می شود.

 با توجه به شكل مقابل، اندازۀ شتاب نوسانگر در حركت از 
A- تا O در حال كاهش است و در اين دو بازه، بردارهای  A+ تا O و هم چنين از

سرعت و نيرو هم جهت و بردارهای مكان و شتاب خلاف جهت يكديگر هستند.

۸۲ تست و پاسخ 
وسرعت  x است. در كدام بازۀ زمانیشتاب نوسانگر در جهت محور x t== 0 04

5

2
/ cos pp معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به صورت

آن در خلاف جهت محور x است؟

4

5
s 11 تا

15
s (۴   2

5
s 1 تا

3
s (۳ 3

5
s 1 تا

2
s (۲ 1

5
s ۱) صفر تا

پاسخ: گزینه 

 ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر را با فرم كلی معادلۀ مكان ـ زمان در حركت هماهنگ ساده مقايسه كنيد تا 
بتوانيد دورۀ تناوب آن را به دست آوريد؛ سپس با استفاده از آن، بازۀ زمانی ای را كه شتاب نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف 

جهت محور x است، محاسبه و گزينه ها را با آن مقايسه كنيد.

تا  می كشد  طول  كه  مدت زمانی  مقابل،  شكل  به  توجه  با 
+A A- به O يا از O به A- يا از A+ به O يا از O به نوسانگر از مكان

T است.
4 برود، برابر با

۸۱ نيز توجه كنيد. به درس نامۀ تست

فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۵۳ تا ۶۹

سرعت 

v <0

و x محور x محور x سرعت شتاب نوسانگر در جهت

a >0

t5

2

ppppp
0 04/0 0/0 0 co

A w
x آن در خلاف جهت محورx آن در خلاف جهت محورx
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فیزیک

گام اول: ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر را با فرم كلی معادلۀ مكان ـ زمان در حركت هماهنگ ساده مقايسه می كنيم:

x A t

x t
A m

T
T sT

=

=
Þ = = ¾ ®¾¾ = Þ =

=cos

/ cos
/ ,

w
p w p p pw p

0 04
5

2

0 04
5

2

2 5

2

4

5

2

t شتاب نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف جهت محور x است. T
2 2= t تا لحظۀ T

1
4

= گام دوم: با توجه به شكل زير، از لحظۀ

t T t s
T s

1

4

5
1

4

1

5
= ¾ ®¾¾ =

=
       t T t s

T s
2

4

5
2

2

2

5
= ¾ ®¾¾ =

=

t2 است؛ يعنی شتاب نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف جهت  t1 تا ) در محدودۀ 2
5

s 1 تا
3

s بنابراين با توجه به گزينه ها، بازۀ زمانی(
محور x است.

۸۳ تست و پاسخ 
حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. بيشترين مسافتی كه اين ذره در يک بازۀ زمانی دلخواه به اندازۀ 20 cm ذره ای روی پاره خطی به طول

( / )3 1 7 1 دوره می تواند طی كند، چند سانتی متر است؟
6

۱۰ (۲   ۱۷ (۱
۳ (۴   ۵ (۳

پاسخ: گزینه 

 ابتدا دامنۀ نوسان را با توجه به طول پاره خط نوسان به دست آوريد. سپس برای اين كه بيشترين مسافتی را كه نوسانگر 

) طی می كند، محاسبه كنيد، كافی است مسيری را انتخاب كنيد كه نوسانگر با تندی بيشتری حركت می كند. T
12

1 دوره (۲ تا
6

در مدت

T
6 + را در مدت A

2 تا +A x می توان نشان داد كه نوسانگر هماهنگ ساده حد فاصل A t= cosw  با استفاده از معادلۀ

T طی می كند. در شكل زير اين جابه جايی ها و زمان ها مشخص شده است:
12

+ تا مبدأ را در مدت A
2 و فاصلۀ

20cm حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. بنابراين دامنۀ نوسان برابر است با: گام اول: نوسانگر روی پاره خطی به طول

A cm= = =
·Iw¼º  ôiï½nIQ  Ï¼ö

2

20

2
10

2
12

Tæ
è
ç

ö
ø
÷ T يا

6 گام دوم: برای اين كه بيشترين مسافتی را كه نوسانگر در مدت زمان

طی می كند، به دست آوريم، بايد مسيری را انتخاب كنيم كه نوسانگر در آن مسير با 
تندی بيشتری حركت می كند. از طرفی می دانيم كه تندی نوسانگر در اطراف نقطۀ 
تعادل بيشتر است؛ بنابراين مطابق شكل مسيری را انتخاب می كنيم كه نقطۀ تعادل 

در وسط آن باشد.
 = + Þ =5 5 10cm با توجه به شكل، مسافتی را كه نوسانگر در اين حالت طی می كند، برابر است با: 

20 cm ذره ای روی پاره خطی به طول

A cmA c= =A cA c= =A c20A c20A c
2

10A c10A c
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۸۴ تست و پاسخ 
0 است كه توسط يک فنر سبک و بر روی سطحی  5/ kg شكل مقابل، نمودار نيروی خالص وارد بر جسمی به جرم

بيشينۀ انرژی جنبشی 30 حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. cm بدون اصطكاک (در امتداد محور x) با دامنۀ

اين جسم چند ژول است؟

22 5/ (۲    11 25/ (۱
208 3/ (۴    416 7/ (۳

پاسخ: گزینه 

 بيشينۀ انرژی جنبشی نوسانگر، همان انرژی مكانيكی آن است؛ پس كافيست رابطۀ انرژی مكانيكی نوسانگر را 
برحسب بيشينۀ نيروی وارد بر آن بنويسيد.

 اگر فنری را به اندازۀ x نسبت به طول عادی آن بكشيم يا فشرده كنيم، طبق قانون هوک، نيروی كشسانی فنر از رابطۀ زير به دست می آيد:
F kxe = -

(N) نيروی كشسانی فنر : Fe
( / )N m k: ثابت فنر

(m) تغيير طول فنر نسبت به طول عادی آن :x
 علامت منفی نشان دهندۀ بازگرداننده بودن نيروی كشسانی فنر است.

| |maxF kA= ) است؛ بنابراين )x A= ±  بيشينۀ نيروی كشسانی وارد بر نوسانگر در دو انتهای مسير نوسانی

E K U E K= + Þ = max  با توجه به ثابت بودن انرژی مكانيكی نوسانگر هماهنگ ساده می توان نوشت: 

E به دست می آيد. kA= 1

2

2  انرژی مكانيكی سامانۀ جرم ـ فنر در حركت هماهنگ ساده از رابطۀ

K E kA kA A K F Amax max max| |= = = ´ Þ =1

2

1

2

1

2

2

(J) انرژی مكانيكی :E
( / )N m k: ثابت فنر
 (m) دامنۀ نوسان :A

K F Amax max| |= 1

2
 بيشينۀ انرژی جنبشی نوسانگر، همان انرژی مكانيكی آن است: 

K Jmax ( ) /= ´ ´ ´ =-1

2
75 30 10 11 25

2 با توجه به مقدارهای داده شده روی نمودار می توان نوشت: 

۸۵ تست و پاسخ 
2m s/ t2 برابر t1 تا نمودار مكان ـ زمان حركت هماهنگ سادۀ يک نوسانگر به صورت شكل زير است. اگر تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی 

باشد، بيشينۀ تندی نوسانگر چند متر بر ثانيه است؟

p (۲    p
2 (۱

4p (۴    2p (۳

پاسخ: گزینه 

بيشينۀ انرژی جنبشی يا بيشينۀ انرژی 
پتانسيل نوسانگر هماهنگ ساده، همان 

انرژی مکانيکی آن است.

بيشينۀ انرژی جنبشی .
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 نکته ای که در اين سؤال وجود دارد، چندبار در کنکورهای سراسری اخير تکرار شده است.  

t2 را برحسب دورۀ تناوب و مسافت پيموده شده را برحسب   ابتدا با توجه به نمودار مكان ـ زمان نوسانگر، مدت زمانt1 تا

v به دست بياوريد. Amax = wجای گذاری كنيد. در آخر بيشينۀ تندی نوسانگر را با استفاده از رابطۀ s
tav = 

D
دامنه به دست آوريد و در رابطۀ

تندی متوسط: نسبت مسافت پيموده شده به مدت زمان حركت، تندی متوسط است و از رابطۀ زير محاسبه می شود: (۱
ôw¼T¶  Ák¹U

 ½k{ï½j¼µÃQ  SÎIv¶

·I¶pïRk¶

( / )

( )
( )

m s

av
m
s

s
t

­ ®
®

= 

D

عبور می كند،  تعادل  نقطۀ  از  هنگامی كه  نوسانگر  تندی  ساده،  در حركت هماهنگ   (۲
بيشينه است و مقدار اين تندی بيشينه، از رابطۀ زير به دست می آيد:

â¾¹¶Hj

 ·Iw¼º

Ák¹U  â¾¹ÃzÃM

 o«ºIw¼º

( )

max

( / )

,

m

m s

v A
T¯

­

¯
¯

= =w w p2

ÁÁHï¾Ä»Hp  k¶IvM â½n»j

 J»I¹U( / ) ( )rad s s

x- برود و در طی اين مسير يک بار تغيير جهت دهد، در اين صورت مدت زمان طی اين مسير،   اگر نوسانگر از مكان x به مكان

2A است. T و مسافت طی شده برابر با
2 برابر با

t2 را برحسب دورۀ تناوب به دست می آوريم:  را برحسب دورۀ تناوب به دست می آوريم: با توجه به نمودار مكان ـ زمان نوسانگر، مدت زمانt1 تا

          

D Dt T T t T= + Þ =
2

3

2

2A مسافت طی می كند؛ بنابراين مسافت طی شده  ) به اندازۀ )T2 4A و در طی نصف دوره می دانيم كه نوسانگر در طی يک دوره (T) به اندازۀ
 = + Þ =4 2 6A A A t2 برابر است با:  t1 تا در بازۀ زمانی

t2 می توانيم بنويسيم: حالا با استفاده از تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانیt1 تا
s

t
A
T

T Aav
s m s

A t T
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==

= =





D D

2

6
3

2

2
6

3

2

2
/

,

v A v A
A

v m sT
T Amax max max( )( ) /= ¾ ®¾¾ = Þ =

=

=w p p
w p2

2
2
2 در نهايت بيشينۀ تندی نوسانگر را به دست می آوريم: 

۸۶ تست و پاسخ 
27 cm 17 بسته و از سقف آويزان می كنيم. در حالت تعادل طول فنر به cm500 را به انتهای فنری به طول g مطابق شكل زير، جسمی به جرم

( / kg)g N 10 22 می شود؟ cm 5 به پايين كشيده و سپس رها كنيم، چند ثانيه بعد طول فنر برای اولين بار cm می رسد. اگر جسم را

3

10

p (۴ 2

5

p (۳ p
5 (۲ p

10
(۱

پاسخ: گزینه 

5 به پايين كشيده و سپس رها كنيم، cm جسم رامی رسد. اگر جسم رامی رسد. اگر جسم را

A cmA c=A c5A c5A c
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 با سؤالی جالب روبه رو هستيم که برای حل آن بايد از سلول های خاکستری مغزتان استفاده کنيد!

۱â½n»j) دورۀ تناوب سامانۀ جرم ـ فنر از رابطۀ مقابل به دست می آيد:

 J»I¹U

 ³o]

 o¹Î  SMIY

( )

( )
( / )

s

kg
N m

T m
k

­ ®

®
= 2p

۲) اگر جسم را از وضع تعادل خود به اندازه ای منحرف كرده و سپس رها كنيم تا شروع به نوسان كند، اندازۀ اين انحراف همان دامنه است.
۳) درس نامۀ (۱) تست (۸۴) را بخوانيد.

27 می رسد. cm 17 به cm  وقتی جسم را به انتهای فنر وصل می كنيم، پس از برقراری تعادل، طول فنر از
بنابراين با توجه به شكل (الف) داريم:

| | ( ) / /
| |

F mg k k N m
F kx

o¹Î

o¹Î= ¾ ®¾¾¾ - = ´ Þ =
= 27 17

100
0 5 10 50

حالا دورۀ تناوب را به دست می آوريم:

T m
k

T T sm kg
k N m= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=2 2
0 5

50

2

10

0 5

50
p p p/

/
/

(الف)

5 cm اندازۀ وقتی جسم را می كشيم و سپس رها می كنيم، جسم متصل به فنر شروع به نوسان هماهنگ ساده می كند. چون جسم را به 
از اين نوسان  بنابراين طول فنر در طی  10cm است؛  با برابر  پاره خط نوسان  5 و در نتيجه طول  cm با برابر  می كشيم، پس دامنۀ نوسان 

T از شروع نوسان 
2 22 می رسد كه به اندازۀ cm ) تغيير می كند و هنگامی طول فنر برای اولين بار به )27 5 32+ cm ) تا )27 5 22- cm

گذشته باشد.

t T t s
T s

= ¾ ®¾¾¾ =
=

2 10

2

10

p
p

(ب)

22 شود، می گذرد؛ پس بعد از اين كه دورۀ تناوب  cm  نوسانگر قبل از آن كه يک نوسان كامل انجام دهد، از مكانی كه طول فنر 
t < p

5 t و تنها جواب موجود  است.  T< به دست آمد، می توانيم:

۸۷ تست و پاسخ 
كدام يک از عبارت های زير در مورد اين نوسانگر  x است. t== 0 04 10/ cos pp معادلۀ مكان ـ زمان يک نوسانگر هماهنگ ساده در SI به صورت

درست است؟

4ppm است. s/ الف) بيشترين تندی نوسانگر در طول مسير حركت

4 است. 2 2pp m s/ ب) بيشينۀ شتاب نوسانگر در طول مسير حركت

پ) بزرگی شتاب متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی بين دو عبور متوالی از مركز نوسان برابر صفر است.

، برای دومين بار، انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسيل آن برابر می شود. t s== 3

40
ت) در لحظۀ

۴) ب و ت ۳) ب و پ   ۲) الف و پ  ۱) الف و ب 

پاسخ: گزینه 

x t4 1x t4 1x tx t0x tpx tpx tpx tpx tpppx tpx tpx tpx t

A

x tx t0 0x t4 1/ cx t/ cx tx t0 0x t/ cx t0 0x t4 1/ c4 1x t4 1x t/ cx t4 1x t

w

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٨٤

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

فیزیک

 اين سبک از سؤال ها و هم چنين چينش گزينه ها جديداً در کنکور سراسری ديده می شود. ما هم از اين جور سؤال ها داديم 
تا چشم هايتان عادت کند.

۱) درس نامۀ (۲) تست (۸۵) را بخوانيد.
v2 باشد،  t2 برابر با v1 و در لحظۀ شتاب متوسط: اگر سرعت متحركی در لحظۀt1 برابر با (۲

آن گاه شتاب متوسط آن از رابطۀ مقابل به دست می آيد:
a v

tav

m s

m s

s

¯

­

¯

= =

ôw¼T¶  JIT{

Søow  RHoÃÃûU

·I¶pïRk¶

( / )

( / )

( )2

D
D

vv v
t t
2 1

2 1

-
-

) قرار می گيرد، اندازۀ شتاب آن بيشينه  )x A= ± ۳) وقتی نوسانگر در نقاط بازگشتی
است و از رابطۀ مقابل به دست می آيد:

JIT{  â¾¹ÃzÃM
á
½pHkºH

 o«ºIw¼º
â¾¹¶Hj

 ·Iw¼º

( / )
( )

max| |

m s
m

a A

2

­
=

¯̄
w2


ÁHï¾Ä»Hp  k¶IvM

( / )rad s

x قرار می گيرد، انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل آن با يكديگر برابر می شوند. A= ± 2
2  وقتی نوسانگر در مكان

 ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر را با فرم كلی معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده مقايسه می كنيم:
x t
x A t

A m rad s
=
=

Þ = =
0 04 10

0 04 10
/ cos
cos

/ , /
p

w
w p

حالا عبارت ها را بررسی می كنيم:
الف) وقتی نوسانگر از نقطۀ تعادل (مركز نوسان) عبور می كند، تندی آن بيشينه است و مقدار آن برابر است با:

v A v m sA m
rad smax
/

/ max / / /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
=w p pw p

0 04

10
0 04 10 0 4 

) قرار می گيرد، شتاب آن بيشينه است و اندازۀ آن برابر است با: )x A= ± ب) وقتی نوسانگر در نقاط بازگشتی

| | | | / ( ) /max
/

/ maxa A a m sA m
rad s= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=w p pw p
2 0 04

10

2 2
0 04 10 4

22 

پ) نوسانگر هربار كه از نقطۀ تعادل (مركز نوسان) عبور می كند، تندی آن بيشينه و يكسان 
است، اما سرعت آن بين دو عبور متوالی، ثابت نيست زيرا جهت سرعت تغيير می كند؛ بنابراين 
با توجه به شكل مقابل، شتاب متوسط نوسانگر را در بازۀ زمانی بين دو عبور متوالی از نقطۀ 

تعادل به دست می آوريم:
a v

t
v v
t t

A A
T T

A
Tav = =

-
-

= - -

-
=D

D
2 1

2 1
3

4 4

4w w w( )


 ، 3
8

T x قرار می گيرد، انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل آن با يكديگر برابر می شوند؛ بنابراين پس از مدت زمان A= ± 2
2 ت) وقتی نوسانگر در مكان

انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسيل آن، برای دومين بار با هم برابر می شود؛ پس داريم:

          w p p p
w p

= ¾ ®¾¾ = Þ =
=

10
2

10
2

10

2

rad s
T

T sT/

t T t s
T s

= ¾ ®¾¾ =
=3

8

3

40

2

10 
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۸۸ تست و پاسخ 
در شكل زير، نمودار های انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل كشسانی برحسب مكان يک نوسانگر هماهنگ ساده (سامانۀ جرم ـ فنر) نشان داده شده 

16 نوسان می كند. اندازۀ بيشينۀ نيروی وارد بر نوسانگر در طول حركت آن چند نيوتون است؟ cmاست كه برروی پاره خطی به طول

۱۰۰ (۱
۷۵ (۲
۵۰ (۳
۲۵ (۴

پاسخ: گزینه 

E، بيشينۀ  A F= 1

2
| |max  ابتدا انرژی مكانيكی و دامنۀ نوسانگر را به دست آوريد. سپس با استفاده از رابطۀ

نيروی وارد بر آن را محاسبه كنيد.

نمودارهای انرژی برحسب مكان برای نوسانگر هماهنگ ساده:

نكتۀ (۳) درس نامۀ تست (۸۴) را نيز بخوانيد.

1J است. بنابراين انرژی مكانيكی  ، انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسيل آن يكسان و برابر با x cm= 4 2  در مكان
آن برابر است با:

E K U E JK U J= + ¾ ®¾¾¾ = + == =1
1 1 2

از طرفی می دانيم دامنۀ نوسان نصف طول پاره خط نوسان است:
A cm m= = ´ -16

2
8 10

2

حالا با توجه به نكتۀ (۳) درس نامۀ تست (۸۴) می توانيم بنويسيم:

E F A F F NE J
A m= ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ ==

=
1

2
2

1

2
0 08 50

2

0 08
| | | | / | |max / max max

۸۹ تست و پاسخ 
و رها  10 به سمت راست كشيده cm مطابق شكل زير، نوسانگر هماهنگ ساده ای را كه بر روی يک سطح بدون اصطكاک قرار دارد، به اندازۀ

4 باشد، چند ثانيه پس از رهاكردن، تندی نوسانگر برای اولين بار بيشينه  J می كنيم. اگر در لحظۀ رها كردن، انرژی پتاسيل كشسانی فنر

( )pp2
10 خواهد شد؟

0 05/ (۱
0 1/ (۲
0 15/ (۳
0 2/ (۴

پاسخ: گزینه 

 در اين جور سؤال ها بايد حواستان به اولين بار، دومين بار و ... باشد تا در دام گزينه ها نيفتيد.

t را محاسبه كنيد. T= 4 E به دست آوريد، سپس لحظۀ m A= 1

2

2 2w  كافی است دورۀ تناوب نوسانگر را با استفاده از رابطۀ

((UU) انرژی پتانسيل) انرژی پتانسيل

در اين مکان انرژی جنبشی با 
انرژی پتانسيل برابر است.

(K) انرژی جنبشی

10 به سمت راست كشيده cm

A cmA c=A c10A c10A c
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درس نامۀ تست (۸۱) را بخوانيد.
w w= Þ =k

m
k m 2 برای سامانۀ جرم ـ فنر، در حركت هماهنگ ساده می توان نوشت: 

( / )N m k: ثابت فنر
(kg) جرم نوسانگر :m

( / )rad s : بسامد زاويه ای w
E kA E m A= Þ =1

2

1

2

2 2 2w بنابراين انرژی مكانيكی نوسانگر به صورت مقابل نيز نوشته می شود: 

 انرژی پتانسيل كشسانی فنر در دامنه (نقاط بازگشت)، برابر با انرژی مكانيكی نوسانگر است. بنابراين می توانيم بنويسيم:

E U m A
E m A
U J

m kg
A m= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ´

=

=
=
=max
/
/max

1

2

4

2 2 0 8

0 1

2 2

1

2
4

1

2

w
w 88

10

1

10
4 1000

2 2 2´ ´ = Þ =w w( )

w p

p

=
¾ ®¾¾ ´ = Þ =

2

10 22

4 10
1000 0 2T

T
T s



/

t برای اولين بار بيشينه  T= 4 از طرفی، تندی نوسانگر هنگامی كه از نقطۀ تعادل عبور می كند، بيشينه است. بنابراين تندی نوسانگر در لحظۀ

t T t sT s= ¾ ®¾¾¾ ==

4
0 05

0 2/ / می شود. يعنی: 

۹۰ تست و پاسخ 
25 است. طول اين آونگ را چند سانتی متر و چگونه  cm طول آونگ سادۀ كم دامنه ای كه در هر دقيقه n نوسان كامل انجام می دهد، برابر

( / )g m s pp2 2 n نوسان كامل انجام دهد؟ -- 10 تغيير دهيم تا در هر دقيقه،

11cm كاهش دهيم. (۲ 16 كاهش دهيم.   cm (۱
11cm افزايش دهيم. (۴ 16 افزايش دهيم.   cm (۳

پاسخ: گزینه 

T را جدی بگيريد! در کنکور های ۹۸، ۹۹ و ۱۴۰۱ رشتۀ رياضی از آونگ ساده سوال مطرح شده بود. L
g

= 2p  رابطۀ

، n نوسان كامل انجام می دهد، رابطۀ زير برقرار است: Dt در يک نوسانگر هماهنگ ساده، با دورۀ تناوب T كه در مدت زمان
Tn t= D

به گلولۀ كوچكی كه از يک نخ سبک آويزان است، آونگ ساده می گوييم. اگر زاويۀ آونگ با راستای قائم كم باشد، حركت آونگ از نوع 
هماهنگ ساده است؛ در اين صورت داريم:

w = g
L

          T L
g

= 2p               

 ابتدا دورۀ تناوب آونگ ساده را محاسبه می كنيم:

T
L
g

T T sL m
g m s1

1 0 25

1 2 1
2 2

0 25
2

1

2
11

2 2
= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ´ ==

=
p p

pp

/
/

/

از طرفی می دانيم كه دورۀ تناوب آونگ ساده، مدت زمانی است كه طول می كشد تا يک نوسان كامل انجام دهد. يعنی:

T
t
n n

nT s
t s1

1 1

60

1

1

1
60

60= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==
=
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حالا دورۀ تناوب آونگ در حالت دوم را به دست می آوريم:

T
t
n

T T st s
n n n2

2

2

60

10 60 2 2
2

2

60

60 10

6

5
= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

-
Þ ==

= - =,

در آخر طول آونگ در حالت دوم را محاسبه می كنيم:

T
L
g

L
L m L cm

T s

g m s2

2

6

5 2

2 2 2
2

6

5
2 0 36 36

2

2 2
= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = =

=

=
p p

pp /
/ IÄ

) افزايش دهيم. )36 25 11- = cm بنابراين طول آونگ را بايد

¯ كاهش Þn ­ افزايش ÞT ­ افزايش L  از ابتدا می توانستيم  و  را حذف كنيم: 

۹۱ تست و پاسخ 
1 حركت هماهنگ ساده انجام می دهند. اگر تندی بيشينۀ اين دو  5/ cm 1 و cmبه ترتيب با دامنه های L2 L1 و دو آونگ ساده با طول های

 كدام است؟
L
L
1

2

آونگ يكسان باشد، نسبت

9

4
(۴   3

2
(۳ 4

9
(۲ 2

3
(۱

پاسخ: گزینه 

درس نامۀ (۲) تست ۸۵ را بخوانيد.

v به دست  Amax = wتندی آونگ ساده هنگامی كه از مركز نوسان (نقطۀ تعادل) عبور می كند، بيشينه است و از رابطۀ 
می آيد؛ بنابراين داريم:

v v A A A g
L

A g
L

L
L

v A
g
L

max max
max

1 2 1 1 2 2 1

1

2

2

1

2

= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = Þ= =w w
w w == ( )

A
A
1

2

2

A cm
A cm

L
L

L
L

1

2

1

1 5

1

2

2
1

2

1

3

2

4

9

=
=¾ ®¾¾¾¾ = Þ =æ

è
ç

ö

ø
÷/

۹۲ تست و پاسخ 
2 ساخته ايم؛  Hz و  1 5/ Hz ، 1 2/ Hz ، 1Hz  ، 0 75/ Hz ، 0 5/ Hzطبيعی بسامدهای  با  آونگ سبک   ۶ از  متشكل  بارتونی  آونگ های 

( / )g m s pp2 2 آونگ وادارنده با چه طولی می تواند در يكی از اين آونگ ها تشديد ايجاد كند؟

12 5/ cm (۴   6 25/ cm (۳ 3 125/ cm (۲ 4 cm (۱

پاسخ: گزینه 

 تشديد يکی از پديده های جذاب فيزيک است. پيشنهاد می کنم نمونه هايی از تشديد را در اينترنت جست وجو کنيد تا با اين 
پديده بيشتر آشنا شويد.

۱) بسامد نوسان آونگ ساده ای كه حركت هماهنگ ساده انجام می دهد، از رابطۀ زير به دست می آيد:
k¶IvM

 ·Iw¼º

 yºHo¬   JIT{

 ½jIw  ªº»A

( )

( / )
( )

Hz

m s
m

f g
L

­
®
®

= 1

2

2

p    Ï¼ö

۲) اگر بسامد نوسان های واداشته برابر با بسامد طبيعی نوسانگر باشد، دامنۀ نوسان بزرگ و بزرگ تر می شود و اصطلاحاً تشديد (رزونانس) 

رخ می دهد.
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 گزينه ها را به ترتيب بررسی می كنيم. اگر بسامد آونگ وادارنده با بسامد طبيعی يكی از آونگ ها برابر باشد، تشديد رخ می دهد.

( /L cm cm
4

25

2
12 5= = ،L cm cm

3

25

4
6 25= = / ،L cm cm

2

25

8
3 125= = / ،L cm

1
4= )

۱) f f Hz=
´

Þ =
-

1

2 4 10

2 5

2

2p
p / 

۲) f f f Hz=
´

Þ = ´ Þ =
-

1

2 3 125 10

1

2

20

5
2 2 2

2

2p
p

/


۳) f f f Hz=
´

Þ = ´ Þ =
-

1

2 6 25 10

1

2

20

5
2

2

2p
p

/


۴) f f f Hz=
´

Þ = ´ Þ =
-

1

2 12 5 10

1

2

10

5
2 2

2

2p
p
/



۹۳ تست و پاسخ 

، بردارهای شتاب و  1

90
s t مطابق شكل است. در بازۀ زمانی صفر تا == 0 نقش يک موج عرضی در لحظۀ

سرعت ذرۀ A چند ثانيه در خلاف جهت يكديگر هستند؟
1

400
(۲    1

300
(۱

1

900
(۴    1

600
(۳

پاسخ: گزینه 

l محاسبه  = vT  ابتدا طول موج را با توجه به نقش موج به دست آوريد، سپس دورۀ تناوب موج را با استفاده از رابطۀ
) در خلاف جهت هم هستند، به دست آوريد. , )0

1

90
s s كنيد و در آخر، مدت زمانی را كه بردارهای شتاب و سرعت ذرۀ A در بازۀ زمانی

v به دست می آيد. از طرفی  L
t

=
D

، مسافت L را طی كند، تندی انتشار موج از رابطۀ Dt ۱) اگر جبهۀ موج در مدت زمان

) طی می شود، داريم: )l Z¼¶  nIzTºH  Ák¹Uچون در طی يک دوره (T)، مسافتی به اندازۀ طول موج

Z¼¶  Ï¼ö â½n»j

 J»I¹

( / )

( ) ( )

m s

m s

v
T

vT= Þ =
¯

­

¯

l l

UU

۲) نقش موج: شكل موج (طناب يا فنر يا ...) در هر لحظۀ انتشار موج را نقش موج می گوييم. 
l = فاصلۀ دو قلۀ مجاور
l = فاصلۀ  دو درۀ مجاور

l
2 = فاصلۀ يک قله از درۀ مجاور

l
4 = فاصلۀ يک قله يا دره از نقطۀ تعادل مجاور

۳) درس نامۀ تست (۸۱) را بخوانيد.

l l
4

2

10
0 8= Þ = / m  با توجه به نقش موج می توانيم بنويسيم: 
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l می توانيم دورۀ تناوب موج و در نتيجه دورۀ تناوب ذرۀ A را به دست آوريم: = vT از طرفی با استفاده از رابطۀ
l = Þ = Þ =vT T T s0 8 20 0 04/ /

T در خلاف جهت هم هستند. بنابراين چون s
2

1

50
= T تا s

4

1

100
= بردارهای شتاب و سرعت در بازۀ زمانی  ،A با توجه به مسير نوسانی نقطۀ

) در خلاف جهت هم هستند، برابر است با: , )0
1

90
s s 1 است، پس مدت زمانی كه بردار شتاب و سرعت نوسانگر در بازۀ زمانی

100

1

90

1

50
s s s< <

Dt s= - = -
´

=1

90

1

100

100 90

90 100

1

900

۹۴ تست و پاسخ 
انجام می دهد و يک موج  2 وصل شده است، حركت هماهنگ ساده  N cm/ ثابت با  به فنری  2 كه  5/ kg به جرم وزنه ای  زير،  در شكل 

8 ساخته شده است، ايجاد می كند. اگر نيروی كشش سيم 3g cm/ 5 كه از ماده ای به چگالی 2mm سينوسی روی سيمی به سطح مقطع

20 باشد، طول موج ايجادشده روی سيم چند متر است؟ N

۲ (۱
۵ (۲

2p (۳
5p (۴

پاسخ: گزینه 

 حتماً روابط تندی انتشار امواج عرضی را بلد باشيد وگرنه بسياری از تست ها را از دست می دهيد.

۱nIzTºH  Ák¹U) تندی انتشار موج های عرضی از رابطۀ مقابل به دست می آيد:

 Z¼¶

 yz¨  Á»oÃº

 ³o]  Âõi 

( / )

( )
( / )

m s

N
kg m

v F­ ®
®

=
m   Â²I«a

m    و     = ®

®
m
L

kg
m
( )
( )

 o¹Î   IÄ  ·IµvÄn  ³o]

 o¹Î  IÄ  ·IµvÄn  Ï¼ö

m می توانيم رابطۀ تندی انتشار موج های عرضی را به صورت زير بنويسيم: V AL= =r r با توجه به رابطۀ

v FL
m

FL
AL

F
A

m

kg m

= = =
®

¯
r r cõw

 Íõ£¶

Â²I«a

( )

( / )

2

3

۲) درس نامه های تست های (۸۶) و (۹۳) را بخوانيد.

v به دست می آوريم: F
A

=
r

 ابتدا تندی انتشار موج را با استفاده از رابطۀ

v F
A

vF N
kg m A m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´ ´

=
= = ´ --r r

20

8000 5 10 63 6 2

20

8000 5 10/ ,
==10 5 m s/

شروع

نهوسان مركز

t=0

t s� 1

100

t s� 1

90

t s� 1

50

كندشونهده

تندشونهده

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٩٠

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

فیزیک

T می توانيم دورۀ تناوب موج را محاسبه كنيم: m
k

= 2p حالا با استفاده از رابطۀ

T m
k

T sm kg
k N m= ¾ ®¾¾¾¾ =

´
==

=2 2
5

2 200

5

10

2 5

200
p p p/

/

l می توانيم به دست آوريم: = vT و در آخر طول موج را با استفاده از رابطۀ

l l p p
p

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=
vT mv m s

T s

10 5

5

10

10 5
5

10
5

/

۹۵ تست و پاسخ 
شكل مقابل، تصوير لحظه ای از يک موج الكترومغناطيسی را نشان می دهد كه با تندی

3 در حال انتشار است. كدام موارد از عبارت های زير درست است؟ 10
8´́ m s/

الف) اين موج در ناحيۀ  مرئی قرار دارد.

ب) مسافتی كه موج در مدت يک ثانيه طی می كند، ۶۰۰ نانومتر است. 

1 نوسان انجام می دهند. 5 10
15/ ´́ پ) ميدان های الكتريكی و مغناطيسی در هر ثانيه

2 است. 10
15´́ -- s ت) مدت زمانی كه طول می كشد تا ميدان های الكتريكی و مغناطيسی يک نوسان كامل انجام دهند،

۴) الف و ت ۳) الف و پ   ۲) ب و ت  ۱) ب و پ 

پاسخ: گزینه 

۱) امواج الكترومغناطيسی 
امواجی كه از رابطۀ متقابل ميدان های الكتريكی و مغناطيسی و تغييرات هم زمان اين دو ميدان به وجود 

می آيند، امواج الكترومغناطيسی نام دارند.
رابطۀ بين طول موج، بسامد و تندی انتشار امواج الكترومغناطيسی به صورت مقابل است:

Z¼¶  nIzTºH  Ák¹U

á°i  nj  ÂvÃöI¹û¶»oT§²H

Z¼¶  ßZ¼¶

( / )m s

c
f

l =

   Ï¼ö

 ÂvÃöI¹û¶»oT§²H

Z¼¶  k¶IvM

 ÂvÃöI¹û¶»oT§²H( ) ( )m Hz
۲) درس نامۀ تست (۹۳) را بخوانيد.

750nm است. 400nm تا ۳) گسترۀ تقريبی طول موج مرئی از

 عبارت ها را بررسی می كنيم.
الف) برای اين كه ناحيۀ اين موج الكترومغناطيسی را پيدا كنيم، كافيست طول موج آن را محاسبه كنيم. بنابراين با توجه به نقش موج می توانيم بنويسيم:
3

2
900 600l l= Þ = nm

 .750 است، پس در ناحيۀ مرئی قرار داردnm 400nm تا چون طول موج اين موج الكترومغناطيسی بين

x ct x mc m s
t s= ¾ ®¾¾¾¾ = ´= ´
=

3 10

1

8
8

3 10
/  1s طی می كند، حساب كنيم:  x می توانيم مسافتی را كه موج در ct= ب) با استفاده از رابطۀ

پ) برای اين كه بدانيم ميدان های الكتريكی و مغناطيسی در هر ثانيه چند نوسان انجام می دهند، بايد بسامد آن ها را به دست آوريم:

f c f
s

c m s
m

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

= ´= ´
= ´ --l l
3 10

600 10

8

9

14
8

9

3 10

600 10

5 10
1/ 

ت) برای اين كه مدت زمانی را كه طول می كشد تا ميدان های الكتريكی و مغناطيسی يک نوسان كامل انجام دهند، به دست آوريم، بايد دورۀ 

T
c

T sm
c m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

= ´= ´
= ´

-
--l l 600 10

3 10

9

8

15
9

8

600 10

3 10

2 10
/

 تناوب موج را محاسبه كنيم: 

T نيز استفاده كنيم.
f

= 1  می توانستيم برای محاسبۀ دوره، از رابطۀ

3

2

l

ll
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زوج درس شروع از دهم: فیزیک (۲): صفحه های ۱ تا ۳۸

۹۶ تست و پاسخ 
دانش آموزی يک ميلۀ فلزی از جنس برنج را با يک دستكش عايق نسبتاً ضخيم، در دست گرفته و 
می دهد، سپس آن را به الكتروسكوپ نشان داده شده در شكل روبه رو نزديک  به موهای خود مالش

می كند. در اين  صورت:

۱) ميلۀ برنجی دارای بار مثبت می شود و ورقه های الكتروسكوپ ابتدا بسته و سپس دوباره باز می شوند.
۲) ميلۀ برنجی دارای بار منفی می شود و ورقه های الكتروسكوپ بازتر می شوند.

۳) جسم رسانا از طريق مالش باردار نمی شود و وضعيت ورقه ها تغيير محسوسی ندارد.
۴) ميلۀ برنجی دارای بار منفی می شود و ورقه های الكتروسكوپ ابتدا بسته شده و مجدداً باز می شوند.

پاسخ: گزینه 

 بهتر است، قبل از پاسخ دادن به اين گونه سؤال ها، ابتدا با مفهوم بار الکتريکی و روش های انتقال آن آشنا شويد.

 با توجه به ويژگی های اجسامی كه در اثر مالش باردار می شوند و نيز سری الكتريستۀ مالشی (تريبوالكتريک) می توانيد 
به اين سؤال پاسخ دهيد.

 در انتقال بار الكتريكی، اين الكترون ها (بارهای منفی) هستند كه جابه جا می شوند، نه پروتون ها (بارهای مثبت)!

 وقتی دو جسم در اثر مالش به يكديگر، دارای بار الكتريكی می شوند؛ بارهای الكتريكی آن ها غيرهم نام هستند. حال برای 
تعيين اين كه كدام جسم بار مثبت و كدام جسم بار منفی پيدا می كند، از سری الكتريستۀ مالشی (تريبوالكتريک) استفاده می كنيم.

در اين سری، مواد پايين تر الكترون خواهی بيشتری دارند؛ يعنی اگر دو ماده از اين جدول به يكديگر مالش داده شوند، الكترون ها از مادۀ 
بالاتر جدول به ماده ای كه پايين تر قرار دارد منتقل می شوند.

در سری تريبوالكتريک، مواد رسانايی مانند سرب، آلومينيم، برنج و نقره نيز مشاهده می شوند. آزمايش نيز نشان می دهد كه اجسام رسانا هم، از طريق 
مالش می توانند دارای بار الكتريكی شوند.

 هنگام نزديک كردن يک جسم به كلاهک الكتروسكوپ باردار، در صورتی ورقه های الكتروسكوپ ابتدا بسته و دوباره باز می شوند كه:
اولاً: بار جسم مورد نظر با بار الكتروسكوپ غيرهم نام باشد.

ثانياً: اندازۀ بار جسم مورد نظر به طور محسوسی از اندازۀ بار اوليۀ الكتروسكوپ بيشتر باشد تا بتواند بارهای اوليۀ روی ورقه ها را تخليه كرده 
و دوباره آن ها را با نوع ديگری از بار الكتريكی، باردار كند.

گام اول: با توجه به سری الكتريسيتۀ مالشی (تريبوالكتريک) كه بخشی از آن در صورت 

سؤال آمده است، ميلۀ برنجی كه در بخش پايين تری نسبت به موی انسان قرار دارد در اثر مالش، بار منفی 
پيدا می كند؛ پس  و  نادرست هستند. نكتۀ (۱) نيز دليل ديگری برای نادرست بودن  است.

گام دوم: با توجه به نكتۀ (۲)، اين الكتروسكوپ چون بار منفی دارد، در صورتی ورقه های آن می توانند بسته 

و مجدداً باز شوند كه بار ميلۀ برنجی مثبت باشد؛ پس  نيز نادرست است.
گام سوم: ميلۀ برنجی با بار منفی ای كه دارد، الكترون های بيشتری را به سمت ورقه های الكتروسكوپ هدايت 

می كند و در نتيجه رانش الكتريكی بين ورقه ها بيشتر شده و از هم بازتر می شوند.

مالش
يکی از روش های انتقال بار الکتريکی

۳۸ تا ۳۸ تا ۳۸ ۱): صفحه های ۱): صفحه های ۱ ۲زوج درس شروع از دهم: فیزیک (۲زوج درس شروع از دهم: فیزیک (۲
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۹۷ تست و پاسخ 

1 از يكديگر قرار دارند.  m q به فاصلۀ C2 4== ++ mm و q C1 8== ++ mm دو كرۀ رسانای كوچک با بارهای الكتريكی

q2 برداريم و به ديگری منتقل كنيم تا در همان فاصلۀ قبلی، بزرگی نيروی رانشی  چه تعداد الكترون از كره با بار

 ( e C k N m
C

== ´́ == ´́--
1 6 10 9 10

19 9
2

2
/ .

» 0 كم شود؟ ( 108/ N آن ها بر هم به اندازۀ

1 25 10
13/ ´ (۴ 7 5 10

13/ ´ (۳ 3 75 10
13/ ´ (۲ 2 5 10

13/ ´ (۱
پاسخ: گزینه 

 رابطۀ قانون کولن يکی از اساسی ترين فرمول های فيزيک ۲ است و به ندرت می توان يک آزمون را در کنکورهای سراسری 
سال های اخير پيدا کرد که ردپای قانون کولن در آن نباشد. اما اين تست، خيلی خاص است و نکته های جذابی در پاسخ آن هست که حتماً 

از دستش ندهيد.

 با استفاده از قانون كولن، اندازۀ نيروی الكتريكی بين دو كره را در حالت های اول و دوم به دست آوريد، سپس با 
استفاده از بار انتقال يافته، تعداد الكترون ها را محاسبه كنيد.

q2 كه در راستای خط مستقيم بين آن ها اثر می كند، طبق قانون كولن از رابطۀ  q1 و اندازۀ نيروی الكتريكی بين دو بار نقطه ای

F k
q q
r

=
| | | |

1 2

2
مقابل به دست می آيد: 

9 10
9

2

2
´ =( . )N m

C
= ثابت كولن k   (N) اندازۀ نيروی الكتريكی = F

(m) فاصلۀ ميان دو بار الكتريكی = r  (C) بارهای الكتريكی نقطه ای = q2 q1 و 

 بين بارهای هم نام نيروی رانشی وجود دارد. 
F F F
12 21

= =          
 بين بارهای ناهم نام نيروی ربايشی وجود دارد.

بنا به اصل پايستگی بار الكتريكی، وقتی تعدادی الكترون بين دو جسم مبادله می شوند، مجموع بارهای آن ها ثابت می ماند.
( )q q q q

1 2 1 2
+ = ¢ + ¢

q2 مقدار ثابتی باشد، در يک فاصلۀ معين، نيروی الكتريكی بين آن ها زمانی بيشينه است كه آن دو بار،  q1 و اگر مجموع دو بار هم نام
؛ پس هر چه اختلاف اندازۀ اين دو بار هم نام بيشتر شود، اندازۀ نيروی الكتريكی بين آن ها كمتر می شود. q q

1 2
= هم اندازه باشند؛ يعنی

q ne= ± اصل كوانتيده بودن بار الكتريكی بيان می كند كه بار الكتريكی يک جسم، مضرب درستی از بار بنيادی e است. 
(C) بار الكتريكی = q

= تعداد الكترون ها = ...,  ۳, ۲, ۱, ۰ n
1 6 10

19/ ´ - C = بار بنيادی = e
وقتی از جسمی تعدادی الكترون جدا كنيم، بار مثبت آن افزايش می يابد و اگر به جسمی تعدادی الكترون اضافه كنيم، بار مثبت آن كاهش می  يابد.

گام اول: اندازۀ نيروی الكتريكی بين دو كرۀ رسانا را در حالت اول پيدا می كنيم:

F k
q q
r

N= = ´ ´ ´ ´ ´ =
- -| | | |

/1 2

2

9
6 6

2
9 10

8 10 4 10

1

0 288

 دو كرۀ رسانا در حدی كوچک فرض می شوند كه می توان آن ها را ذره ای يا نقطه ای در نظر گرفت.

1 از يكديگر  m q به فاصلۀ C2q C2q Cq C4q Cq C=q Cq C= +q Cq C=q C= +q C=q C+ mq C+ mq Cq C4q C+ mq C4q Cq C= +q C+ mq C= +q Cmq Cmq C+ mm+ mq C+ mq Cmq C+ mq C و q C1q C1q Cq C8q Cq C=q Cq C= +q Cq C=q C= +q C=q C+ mq C+ mq Cq C8q C+ mq C8q Cq C= +q C+ mq C= +q Cmq Cmq C+ mm+ mq C+ mq Cmq C+ mq Cبا بارهای الكتريكی 
قانون کولن

q C اصل کوانتيده بودن
بار الکتريکی الكترونچه تعداد الكترونچه تعداد الكترون
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) را به دست می آوريم: )¢F گام دوم: با معلوم بودن مقدار كاهش نيرو، در حالت دوم نيروی بين دو كرۀ رسانا
¢ = - = - =F F N0 108 0 288 0 108 0 18/ / / /

گام سوم: با توجه به نكته های ۳ و ۴ درس نامه، بايد از يكی از كره ها آن قدر الكترون گرفته شود و به كرۀ ديگر منتقل شود تا اختلاف اندازۀ اين 

دو بار بيشتر شده و نيروی الكتريكی بين آن ها كاهش يابد. اگر بار انتقال يافته q باشد، داريم:

¢ =
- +

Þ = ´ ´ - ´ ´ + ´- -
F k

q q q q
r

q q( )( )
/ ( ) ( )1 2

2

9
6 6

2
0 18 9 10

8 10 4 10

1

180 9 8 4 4 12 0
2

6

2= - + Þ - - = Þ
= -
= +

ì
í
î

( ) ( )q q q q
q C
q C

m
m

  

 

q1 منتقل كنيم. 6mC- برداريم و به بار q2 به اندازۀ q2 بدهيم يا اين كه از كرۀ با بار 2mC- بگيريم و به ، به اندازۀ q1 يعنی يا بايد از كره با بار

 چون بار الكترون منفی است؛ پس بار انتقال يافته بين دو كره بايد منفی باشد.

n q
e n q

1

6

19

13

1

2 10

1 6 10

1 25 10= - = ´
´

Þ = ´ ®
-

-/
/ ´Ã¹¨ Â¶ ®£T¹¶ Áo«Äj ¾M nIMM IM ½o¨ pH ·»oT§²H IU1 25 10

6 10

1 6 10

3 75

13

2

6

19 2

/

/
/

´

= - = ´
´

Þ = ´
-

-n q
e n 110 3 75 10

13

2

13® ´´Ã¹¨ Â¶ ®£T¹¶ Áo«Äj ¾M nIM IM ½o¨ pH ·»oT§²H IUq /

را انتخاب می كنيم. q2 به ديگری منتقل شود خواسته؛ پس  در صورت سؤال تعداد الكترونی كه بايد از كره با بار

۹۸ تست و پاسخ 

 كدام است؟ 
q
q
3

2

 برابر ۴ باشد، نسبت
q
q
1

3

خالص وارد بر هر بار الكتريكی صفر است. اگر نسبت در شكل زير، نيروی الكتريكی
9

4
(۲   - 9

4
(۱

۹ (۴   -9 (۳

پاسخ: گزینه 

 اين تيپ سؤال از قانون کولن، در کنکورهای مختلف به دفعات تکرار شده است. نمونه های آن کنکور تيرماه ۱۴۰۱ رشتۀ 
تجربی و کنکور ۱۴۰۰ در هر دو رشتۀ رياضی و تجربی است.

، رابطۀ  q1 x2 را به دست آوريد، سپس با استفاده از تعادل بار x1 و ، رابطۀ بين  q2  ابتدا با استفاده از تعادل بار
q2 را حساب كنيد. q3 و بين

qB به فاصلۀ معينی از يكديگر قرار گيرند و بخواهيم نقطه ای را روی خط واصل دو بار يا امتداد  qA و اگر دو بار ذره ای
qB qA و qC در آن جا به حال تعادل بماند (نيروی خالص وارد بر آن صفر شود)، در صورتی كه آن تعيين كنيم به گونه ای كه بار سوم

هم علامت باشند نقطۀ مورد نظر، بين آن دو و اگر غيرهم علامت باشند، خارج از فاصلۀ بين آن دو قرار می گيرد و در هر دو حالت، به باری 
نزديک تر است كه اندازۀ آن كوچک تر است.

qC وارد شود. qB دو نيروی هم اندازه، اما در جهت مخالف بر بار qA و در واقع بايد از طرف بارهای

 نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۹۷ را نيز بخوانيد.

x2 را پيدا می كنيم: ، رابطۀ بينx1 و q
q
1

3

گام اول: با استفاده از نسبت

قانون کولن
نيروی الكتريكیدر شكل زير، نيروی الكتريكیدر شكل زير، نيروی الكتريكی
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q3 در حال تعادل است نيز معلوم می شود: q2 بين دو بارq1 و q3 هم علامت هستند. البته اين موضوع با توجه به اين كه بار q1 و با توجه به متن سؤال،

F F k
q q

x
k
q q

x
q
q

x
x

x
x12 32

1 2

1

2

2 3

2

2

1

3

1

2

2

2

1

2

4= Þ = Þ = Þ =
| | | | | | | | | |

| |
( )22

1 2
2Þ =x x

q1 ، كافی است اندازۀ دو نيروی وارد بر بار q3 q2 و گام دوم: برای تعيين نسبت بين

F را مساوی قرار دهيم:
31

F و
21

يعنی

F F k
q q

x
k
q q

x
q

x

q

x
21 31

2 1

2

2

3 1

2

2

2

2

2

3

2

22 3 4 9

= Þ = Þ = Þ
| | | |

( )

| | | |

( )
| | | | || |

| |
q
q

q
q

3

2

3

2

9

4

9

4
= Þ = -

. اگر به اين  q
q
3

2

9

4
= - q1 خارج از فاصلۀ بين آن دو در حال تعادل است، يعنی q3 غيرهم علامت هستند؛ زيرا بار q2 و

نكته توجه نكنيد ممكنه به اشتباه  را انتخاب كنيد.

q3 در تعادل   بايد به سمت چپ باشد تا بار


F
23

 به طرف راست است؛ پس


F
13

، نيروی q3 q1 و  با توجه به هم علامت بودن
q3 غيرهم علامت هستند و از ابتدا  و  حذف می شوند. q2 و بماند. در نتيجه

۹۹ تست و پاسخ 
 (k N m

C
== ´́9 10

9
2

2

. q2 چند نانوكولن است؟(  باشد،
 

F N it0 2== ++( )mm ، q0 در شكل زير، اگر نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار

-1 5/ (۱
-3 (۲
1 5/ (۳

۳ (۴

پاسخ: گزینه 

 بهتر است قبل از حل تست های مربوط به قانون کولن، مطالب مربوط به نيروی خالص (برايند)، بردارهای يکهّ و مفاهيم اوليۀ 
مثلثات را مرور کنيد. اگر روی اين مفاهيم مسلط باشيد، راحت تر و با سرعت بيشتری تست های مربوط به قانون کولن را حل خواهيد کرد.

q0 را محاسبه كنيد.  q0 را مشخص كنيد، سپس با استفاده از قانون كولن، اندازۀ  بار  ابتدا جهت نيروهای وارد بر بار
q2 را به دست آوريد. F بار

20
در انتها با به دست آوردن

قاعدۀ متوازی الاضلاع در تعيين نيروی خالص (برايند نيروها):
 در راستاهای مختلف بر يک ذره اثر می كنند. اگر از انتهای هر نيرو، خطی موازی و مساوی با نيروی ديگر رسم 



F2  و


F1 فرض كنيد دو نيروی
 از ذره رو به خارج و در راستای قطر متوازی الاضلاع است. 



Ft كنيم تا يک متوازی الاضلاع تشكيل شود، نيروی خالص

يا

 اين نكته كه در مورد نيروها مطرح شد، در مورد هر كميت برداری ديگر مانند ميدان الكتريكی، ميدان مغناطيسی و ... نيز به كار می رود.
مطلب تجزيۀ يک بردار، به دو مؤلفۀ عمود برهم در درس رياضی را مرور كنيد.

 نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۹۷ را نيز بخوانيد.

قانون کولن

در شكل زير، اگر نيروی الكتريكی
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q0 به دست می آيد: q1 تا گام اول: با استفاده از يک رابطۀ رياضی ساده، فاصلۀ

sin
sin

45
30 30

45

30

2

2

30 2

10

10





= Þ = = =
r

r cm

 بايد در جهت های نشان داده شده 


F
20

 و


F
10

گام دوم: با توجه به شكل و نكتۀ ۱، نيروهای

 است، به طرف راست قرار گيرد.


Ft0 باشند تا نيروی خالص (برايند) آن ها كه
q0 است. 0> q1 بايد هم نام باشند تا نيروی بين آن ها رانشی باشد؛ يعنی q0 و بنابراين

q است.
2

0< q0 بايد غيرهم نام باشند تا نيروی بين آن ها ربايشی باشد؛ يعنی q2 و از طرفی
به اين ترتيب  و  حذف می شوند.

 در راستای افقی هيچ مؤلفه ای ندارد؛ پس نيروی


F
20

گام سوم: با توجه به شكل، نيروی

 است.


F
10

 ناشی از مؤلفۀ افقی نيروی


Ft0
F Ft0 10

45= cos 

F k
q q
rt0
1 0

10

2
45=

| | | |
cos  با استفاده از نكتۀ ۱ در درس نامۀ تست ۹۷ (قانون كولن) می توان نوشت: 

Þ ´ = ´ ´
´ ´

´
´ Þ ´ =

´ ´

´ ´
-

-

-
-

2 10 9 10
3 2 10

30 2 10

2

2
2 10

9 3

9 2 10

6 9

9

0

2 2

6 0
q q

( ) --
-Þ = ´ Þ =

2 0

8

0

4

3
10

40

3
q C q nC

 خنثی می شود.


F
10

 با مؤلفۀ قائم نيروی


F
20

گام چهارم: نيروی
F F

F F
F F N

t
t

20 10

10

20

6
45

45

2 10

0

0

=

=

ü
ý
ï

þï
Þ = = ´ -sin

cos





F k
q q
r20

2 0

20

2
=
| | | | با استفاده از قانون كولن داريم: 

Þ ´ = ´ ´
´ ´

´
Þ ´ =

´ ´

´
-

-

-
-

2 10 9 10

40

3
10

30 10

2 10

9
40

3

9 1

6 9
2

9

2 2

6
2

| |

( )

| |q q

00

2 10

40

3

1 5 10
2 2

8
9

-

-
-Þ = ´ = ´| | /q C

Þ = -q nC
2

1 5/

q2 بايد منفی باشد و به اشتباه  را انتخاب كنيم.  اگر قدرمطلق را برایq2 نگذاريم، ممكن است در پايان حل فراموش كنيم كه بار

۱۰۰ تست و پاسخ 
q1 اضافه  ¢¢ را به بار == --q C16 mm q2 در نقطۀ M برابر E است. اگر بار q1 و در شكل زير، بزرگی ميدان الكتريكی حاصل از دو بار نقطه ای

كنيم، بزرگی ميدان الكتريكی خالص در نقطۀ M چند E می شود؟ 

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

پاسخ: گزینه 

آن  با  زياد  خيلی  احتمال  به  کنکور  در  است.   ۲ فيزيک  کاربرد  پُر  فرمول های  از  باردار،  ذرۀ  از  ناشی  الکتريکی  ميدان  رابطۀ   
رو به رو خواهيد شد.

q2 را در نقطۀ M مشخص كرده و نسبت اندازۀ آن ها  q1 و  جهت ميدان های الكتريكی ناشی از بارهای الكتريكی
را تعيين كنيد، سپس ميدان الكتريكی برايند در نقطۀ M را در دو حالت به دست آورده و نسبت آن ها را تعيين كنيد.
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E k q
r

= | |
2 بزرگی ميدان الكتريكی حاصل از ذرۀ باردار q در فاصلۀ r از آن، با رابطۀ مقابل به دست می آيد: 

( / )N C = بزرگی يا اندازۀ ميدان الكتريكی E

9 10
9

2

2
´ =( . )N m

C
= ثابت كولن k

 (C) بار الكتريكی ذره = q
(m) .كه ميدان الكتريكی را در آن نقطه می خواهيم M تا نقطه ای مانند q فاصلۀ بار = r

جهت ميدان الكتريكی در نقطۀ دلخواه M، از بار مثبت رو به خارج و به سوی بار منفی است.

                
برای مقايسۀ اندازۀ دو ميدان الكتريكی مختلف می توان نوشت:

E
E

k q
r

k q
r

q
q

r
r

2

1

2

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2= = ´

| |

| |
| |
| |

( )

براساس اصل برهم نهی ميدان های الكتريكی، اگر چند ميدان الكتريكی در يک نقطه وجود داشته باشند، برای به دست آوردن ميدان 
الكتريكی خالص بايد آن ها را جمع برداری كنيم.

 ناشی 


E2  و


E1گام اول: با توجه به نكتۀ ۲، ميدان های الكتريكی

q2 را در نقطۀ M رسم می كنيم: q1 و از بارهای الكتريكی

گام دوم: با استفاده از نكتۀ ۳، نسبت اندازۀ اين دو ميدان الكتريكی را به دست می آوريم:
E
E

q
q

r
r

d
d

E E2

1

2

1

1

2

2 2

2 1

4

8

2 1

2
4 2 2= ´ = ´ = ´ = Þ =

| |
| |

( ) ( )

E E E E E E E= - = - Þ =
2 1 1 1 1

2 گام سوم: با توجه به نكتۀ ۴، اندازۀ ميدان الكتريكی خالص در نقطۀ M به دست می آيد: 

¢ = + - = -q C
1

8 16 8( ) m q1 اضافه كنيم:  16- را به بار mC گام چهارم: اگر بار

 نيز 


¢E1نسبت به حالت اول هيچ تغييری ندارد. ميدان الكتريكی 


E2 ميدان الكتريكی
 هم اندازه است، ولی جهت آن برعكس می شود.



E1با ميدان الكتريكی

¢ = ¢ + = + =E E E E E E
1 2 1 1 1

2 3 گام پنجم: اندازۀ ميدان الكتريكی خالص در نقطۀ M را در حالت دوم محاسبه می كنيم: 

¢ = =E
E

E
E
3

3
1

1

 برای تعيين اندازه و جهت ميدان الكتريكی در يک نقطه، لزومی ندارد كه در آن نقطه بار الكتريكی وجود داشته باشد.

۱۰۱ تست و پاسخ 
q3 چند  400 است. اندازۀ بار N C/ چهار بار نقطه ای مطابق شكل ثابت شده اند. اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از چهار بار در نقطۀ O برابر

 (k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. نانوكولن می تواند باشد؟ (

۴ (۲   ۱ (۱

۱۲ (۴   ۹ (۳

پاسخ: گزینه 

ۀ ميدان الكتريكی حاصل از چهار بار

خالص (برايند)
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q4 را در نقطۀ O به دست آوريد، سپس با داشتن ميدان الكتريكی  q2 و  ، q1  ميدان های الكتريكی ناشی از بارهای
q3 به دست می آيند. q3 و اندازۀ بار برايند، ميدان الكتريكی حاصل از بار

نكته های ۱، ۲ و ۴ از درس نامۀ تست ۱۰۰ مطالعه شوند.

q4 را در نقطۀ O مشخص می كنيم.  q2 و ، q1 گام اول: اندازه و جهت هر يک از ميدان های الكتريكی حاصل از بارهای مثبت

در هر سه مورد ميدان الكتريكی حاصل رو به خارج از بار مورد نظر است.

E k
q
r

N C E i
1

1

1

2

9
9

2 1
9 10

4 10

0 3

400 400= = ´ ´ ´ = Þ =
-| |

( / )
/




E k
q
r

N C E i
2

2

2

2

9
9

2 2
9 10

4 10

0 2

900 900= = ´ ´ ´ = Þ =
-| |

( / )
/




E k
q
r

N C E i
4

4

4

2

9
9

2 4
9 10

2 10

0 1

1800 1800= = ´ ´ ´ = Þ = -
-| |

( / )
/




    

E E E E ET = + + +
1 2 3 4

 را تعيين می كنيم: 


E3 گام دوم: اندازه و جهت ميدان الكتريكی

 اين سؤال می تواند دو جواب داشته باشد.

الف) ميدان الكتريكی خالص به طرف راست باشد:  


   







E i i i i E i E iT = Þ = + + + - Þ =400 400 400 900 1800 900
3 3
( )

E k
q
r

q
q C nC

3

3

3

2

9 3

2 3

9
900 9 10

0 1

10 1= Þ = ´ ´ Þ = =-| | | |
( / )

| |

ب) ميدان الكتريكی خالص به طرف چپ باشد: 


   







E i i i i E i E iT = - Þ - = + + + - Þ =400 400 400 900 1800 100
3 3
( )

| به دست می آيد كه در گزينه ها وجود ندارد.  |q nC
3

1

9
= در اين حالت

۱۰۲ تست و پاسخ 
5-- را در  mmC  است. اگر بار

  

E N C i N C jA == ´́ ++ -- ´́( / ) ( / / )2 10 1 5 10
5 5 بردار ميدان حاصل از بار الكتريكی q در نقطۀ A به صورت

نقطۀ B (وسط پاره خط OA) قرار دهيم، نيروی وارد بر اين بار برحسب بردارهای يكهّ كدام است؟

( ) ( )- +8 6N i N j
 

(۱
( ) ( )4 3N i N j

 

+ - (۲

( ) ( )8 6N i N j
 

+ - (۳

( ) ( )- +4 3N i N j
 

(۴

پاسخ: گزینه 

 همان طور که می بينيد، بردارهای يکهّ نقش پر رنگی در اين تست دارند؛ پس بهتر است با ماهيت و کاربرد آن ها به خوبی آشنا 
باشيد. ميدان الکتريکی حاصل از بار نقطه ای با بردارهای يکهّ ، در کنکور تيرماه ۱۴۰۱ رشتۀ رياضی نيز مطرح شده بود.

نيروی ناشی از ميدان 
الکتريکی

) قرار دهيم، نيروی وارد بر اين بار
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 را محاسبه كنيد 


EB q در نقاط A و B را مشخص كنيد، سپس  رابطۀ بين اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بار 
 را به دست آوريد.



FBو از روی آن

 هم سو هستند. علاوه بر اين، بار قرار گرفته در نقطۀ B، منفی است؛ بنابراين نيروی وارد بر آن 


EB  و


EAميدان های الكتريكی 
) است. پس می توان از ابتدا  و  را حذف كرد. )- +�

� �
i Oj  است، يعنی پاسخ به صورت



EAدر خلاف جهت

 بر آن وارد می شود كه از رابطۀ زير به دست می آيد:


F  قرار گيرد، نيروی الكتريكی


E  بر آن وارد می شود كه از رابطۀ زير به دست می آيد:اگر بار ذره ای q در ميدان الكتريكی

 

F qE=         

( / )N C = اندازۀ ميدان الكتريكی E   (C) بار الكتريكی ذره = q   (N) اندازۀ نيرو = F

 هم جهت هستند.


E  و


F q باشد، اگر0<

 در خلاف جهت هم هستند.


E  و


F q باشد، <0 اگر

( ) ( )F i F j q E i E jx y x y
   

+ = + بردارهای نيرو و ميدان الكتريكی را می توان برحسب بردارهای يكّه نوشت: 
نكتۀ ۳ درس نامۀ تست ۱۰۰ را بخوانيد.

گام اول: ابتدا اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بار q را در نقطۀ B به دست می آوريم.

نقطۀ B در وسط پاره خط OA قرار دارد؛ پس:
r rB A= 1

2

چون اندازۀ ميدان الكتريكی با مربع فاصله از بار نسبت وارون دارد؛ پس:
E
E

r
r

r

r
E EB

A

A

B

A

A
B A= = = Þ =( ) ( )2 2

1

2

4 4

گام دوم: چون نقطۀ B روی پاره خط OA قرار دارد، جهت ميدان الكتريكی حاصل از بار q در نقاط A و B يكسان است.

 
 

E E N C i N C jB A= = ´ - ´4 4 2 10 1 5 10
5 5[( / ) ( / / ) ]


 

E N C i N C jB = ´ - ´( / ) ( / )8 10 6 10
5 5

¢ را در نقطۀ B به دست می آوريم: = -q C5 m گام سوم: نيروی وارد بر بار
 

 




F q E C N C i N C j F N iB B B= ¢ = - ´ ´ - ´ Þ = - +-
5 10 8 10 6 10 4

6 5 5[( / ) ( / ) ] ( ) (( )3N j


 در خلاف جهت هم باشند.


EB  و


FB q¢ در اين جا تأثير دارد و باعث می شود  علامت بار
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۱۰۳ تست و پاسخ 
q2 را از مبدأ مختصات به   را وارد می كند. اگر بار

  

F N i N j21 0 6 2 0 6 2== ++( / ) ( / )mm mm q1 نيروی الكتريكی q2 به بار در شكل زير، بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند نيوتون بر كولن خواهد شد؟ ميدان الكتريكی در مبدأ مختصات نقطۀ A منتقل كنيم، بزرگی

۱۵۰۰ (۱
۱۲۵۰ (۲
۱۰۰۰ (۳
۷۵۰ (۴

پاسخ: گزینه 

q2 را در محل جديد خود قرار داده  q1 را در مبدأ  مختصات به دست آوريد، سپس بار  اندازۀ ميدان الكتريكی بار
و اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از آن را نيز در مبدأ مختصات پيدا كنيد. اكنون ميدان الكتريكی خالص (برايند) حاصل از اين دو ميدان 

الكتريكی عمود بر هم را محاسبه كنيد.

q2 به يكديگر وارد می كنند، هم اندازه، هم راستا و در خلاف جهت همديگرند. بنا بر قانون سوم نيوتون، نيروهايی كه دو ذرۀ باردارq1 و
 

F F
12 21

= -                       F F
12 21

=

= اندازۀ نيرويی كه ذرۀ اول به ذرۀ دوم وارد می كند. F
12

= اندازۀ نيرويی كه ذرۀ دوم به ذرۀ اول وارد می كند. F
21

E E E= +
1

2

2

2  در يک نقطه بر هم عمود باشند، بزرگی ميدان الكتريكی خالص آن ها در اين نقطه از رابطۀ


E2و 


E1اگر دو ميدان الكتريكی
به دست می آيد.

نكته های ۱، ۲ و ۴ از درس نامۀ تست ۱۰۰ و درس نامۀ تست ۱۰۲ را نيز بخوانيد.

F را به دست می آوريم:
21

گام اول:

F F F F N Nx y21 12 21

2

21

2 2 2 6
0 6 2 0 6 2 1 2 1 2 10= = + = + = = ´ -( ) ( ) ( / ) ( / ) / /m

F F F2 2 2+ = 2 برابر اندازۀ هر كدام است. مثلاً:  ۱) بزرگی برايند دو بردار هم اندازه و عمود بر هم،

) به دست می آوريم: q2 q1 را در مبدأ مختصات (محل اوليۀ بار گام دوم: اندازۀ ميدان الكتريكی بار

E
F
q

N C
1

12

2

6

9

1 2 10

1 6 10

750= = ´
´

=
-

-
/
/

/

گام سوم: فاصلۀ مبدأ مختصات تا نقطۀ A را به دست می آوريم:
OA r cm= = + =

2

2 2
6 2 6 2 12( ) ( )

q2 را در نقطۀ A قرار داده و اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از آن را در نقطۀ O محاسبه می كنيم: گام چهارم: اكنون بار

E k
q
r

N C
2

2

2

2

9
9

2 2 4
9 10

1 6 10

12 10

9 1 6

144 10

1000= = ´ ´ ´
´

= ´
´

=
-

- -
| | /

( )
/ /

ميدان الکتريکی خالص 
(برايند)

ميدان الكتريكی در مبدأ مختصات
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 در حالت دوم در شكل مقابل نشان داده شده است.


E2  و


E1جهت ميدان های الكتريكی

E E E N Ct = + = + =
1

2

2

2 2 2
750 1000 1250 /

( ) ( )3 4 5
2 2k k k+ = ۲) با استفاده از اعداد فيثاغورسی در مثلث قائم الزاويۀ طلايی، می توان به راحتی E را به دست آورد: 

q2 يعنی مثبت باشد، اما مثبت  q1 هم علامت بار  در حالت اول، بايد بار


F
21

 با توجه به جهت
 با همين اندازه ها و عمود 



E2  و


E1تأثيری در پاسخ اين سؤال ندارد، چون در هر صورت q1 يا منفی بودن بار
بر هم قرار می گيرند.

۱۰۴ تست و پاسخ 
bb باشد، كدام مقايسه  aa>> q¢¢ كه در فاصلۀ r از يكديگر قرار دارند، مطابق شكل زير است. اگر  دو خط ميدان الكتريكی حاصل از دو بار q و

q¢¢ درست است؟ بين اندازه و نوع بارهای q و

| | | | , ,q q q q> ¢ > ¢ <0 0 (۲   | | | | , ,q q q q> ¢ < ¢ >0 0 (۱
| | | | , ,q q q q< ¢ > ¢ <0 0 (۴   | | | |, ,q q q q< ¢ < ¢ >0 0 (۳

پاسخ: گزینه 

وقت  هم،  ثانيه ای  چند  می توانيد  حتی  دقت  کمی  با  پس  نيستند،  زمان بر  ندارند،  عددی  محاسبات  چون  تست ها  اين گونه   
ذخيره کنيد.

 با توجه به ويژگی های خطوط ميدان الكتريكی، ابتدا علامت بارها را تعيين كنيد، سپس بزرگی آن ها را مقايسه كنيد.

 برای مجسم كردن ميدان الكتريكی در فضای اطراف اجسام باردار، از خط های جهت داری موسوم به خطوط ميدان الكتريكی 
استفاده می كنيم.

اين خط ها از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می شوند.
هر جا خطوط ميدان متراكم تر باشند، بزرگی ميدان بيشتر است.

در هر نقطه، بردار ميدان الكتريكی، مماس بر خط ميدان الكتريكی عبوری از آن نقطه و در همان جهت است.

q است. >0 ¢ و <q q¢ است؛ پس0 گام اول: با توجه به نكتۀ ۱، چون خط ميدان الكتريكی از بار q به طرف بار

مطابق شكل زير از يكديگر قرار دارند، مطابق شكل زير از يكديگر قرار دارند، مطابق شكل زير

توجه به ويژگی های خطوط 
ميدان الکتريکی
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b را تشكيل داده است،  a و گام دوم: مماس های رسم شده، با خط واصل دو بار زاويه های

q¢ است  a است؛ پس تراكم خط های ميدان در اطراف بار q بيشتر از b< به طوری كه
q بيشتر است و بار q و اين موضوع نشان می دهد كه اندازۀ ميدان الكتريكی در اطراف بار

مقدار بزرگ تری دارد.
| | | |q q> ¢

۱۰۵ تست و پاسخ 
الكترون D يک  نقطۀ  از  نشان می دهد.  را  الكتريكی  ميدان  آرايش خط های يک  زير،  شكل 

از حال سكون رها می شود و توسط ميدان الكتريكی، تا نقطۀ A شتاب می گيرد. كدام رابطه 

دربارۀ تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی الكترون در اين جابه جايی درست است؟

| | | | | |D D DU U UCD BC AB> > (۱

| | | | | |D D DU U UAB BC CD> > (۲

| | | | | |D D DU U UAB CD BC= > (۳

| | | | | |D D DU U UAB BC CD= = (۴

پاسخ: گزینه 

 اين تست برگرفته از پرسش های آخر فصل ۱ کتاب درسی فيزيک ۲ است و مشابه آن در کنکور تيرماه ۱۴۰۱ رشتۀ تجربی 
مطرح شده است.

 با توجه به تراكم خطوط ميدان، در هر مرحله، نيروی وارد بر الكترون و تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی آن ها را با هم مقايسه كنيد.

 تغيير انرژی پتانسيل الکتريکی
 بر ذره ای با بار الكتريكی q اثر كند، تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی آن، در جابه جايی



E  از طرف ميدان الكتريكی


FE اگر نيروی الكتريكی
 از رابطۀ مقابل به دست می آيد:



d
DU W F dE E E= - = - cosq
DU q EdE = - | | cosq

(J) تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی = DUE
(J) كار ميدان الكتريكی = WE
 (C) اندازۀ بار الكتريكی = | |q

( / )N C = بزرگی ميدان الكتريكی E
(m) اندازۀ جابه جايی ذرۀ باردار = d



d  و


FE = زاويۀ بين نيروی q

 به نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۱۰۲ و نكتۀ ۲ درس نامۀ تست ۱۰۴ نيز توجه كنيد.

گام اول: با توجه به نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۱۰۲، چون بار الكترون منفی است، نيروی وارد بر اين الكترون از D تا A در 

خلاف جهت ميدان الكتريكی يعنی به طرف چپ است.

(cos )q =1 q در كل مسير ثابت و برابر صفر است. پس زاويۀ

ويژگی تراکم خطوط ميدان الکتريکی الكتريكی ميدان  آرايش خط های يک 

توجه به جهت نيروهای وارد بر بار منفی

الكترون  
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گام دوم: اندازۀ بار الكترون در كل مسير ثابت است. هم چنين جابه جايی های هر مرحله نيز يكسان هستند، اما اندازۀ ميدان الكتريكی در اين سه 
مرحله يكسان نيست. هر چه از سمت چپ به راست می رويم، خطوط ميدان الكتريكی متراكم تر شده و ميدان الكتريكی قوی تر می شود؛ پس 

هر مرحله ای كه ميدان الكتريكی بزرگ تری داشته باشد، تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی آن بيشتر است؛ يعنی:
E E E U U UCD BC AB CD BC AB> > Þ > >| | | | | |D D D

۱) تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی در هر سه مرحله منفی است.
۲) هرگاه يک بار الكتريكی در يک ميدان الكتريكی از حال سكون رها شود تا توسط ميدان الكتريكی شتاب بگيرد، انرژی پتانسيل آن كاهش می يابد.
DUE <0

۱۰۶ تست و پاسخ 
500m در جهت نشان داده شده از نقطۀ A در ميدان الكتريكی  s/ 6-- را با تندی 25/ mC 1 و بار الكتريكی g مطابق شكل، ذره ای به جرم

V) چند كيلوولت است؟ (از وزن  VA B-- ) B و A و برمی گردد. اختلاف پتانسيل نقطه های يكنواخت پرتاب می كنيم؛ بار در نقطۀ B می ايستد

ذره و نيروی مقاومت هوا چشم پوشی كنيد.)

-2 (۲   +2 (۱
-20 (۴   +20 (۳

پاسخ: گزینه 

 اين تست برگرفته از يک مثال حل شده در فصل ۱ کتاب درسی فيزيک ۲ است.

 قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی را برای اين ذرۀ باردار بنويسيد، سپس با به دست آوردن تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی، 
اختلاف پتانسيل الكتريكی به دست می آيد.

 نيز به عنوان يک نيروی خارجی (مانند وزن يا 


F ، نيروی ديگری مانند ( )


FE وقتی علاوه بر نيروی ناشی از ميدان الكتريكی
DK W WF E= + نيروی دست ما) روی بار الكتريكی q كار انجام دهد، با توجه به قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی می توان نوشت: 

(J) تغيير انرژی جنبشی بار = = -DK K K
2 1

(J) انرژی جنبشی ذره در حالت اول = K1
(J) انرژی جنبشی ذره در حالت دوم = K2

(J) كار ميدان الكتريكی =WE
(J) كار نيروی خارجی =WF
(N) بزرگی نيروی خارجی = F

K mv= 1

2

2

( / )m s = تندی ذره v     (kg) جرم ذره = m
با حركت در جهت ميدان الكتريكی، پتانسيل الكتريكی كاهش می يابد و با حركت در خلاف جهت ميدان الكتريكی، پتانسيل الكتريكی 
افزايش می يابد. اين موضوع مستقل از نوع و اندازۀ بار جابه جاشده بين دو نقطه است، اما تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی براساس رابطۀ

D به نوع و اندازۀ بار جابه جاشده بستگی دارد. DU q VE =

(V) اختلاف پتانسيل الكتريكی = DV
 به درس نامۀ تست ۱۰۵ نيز توجه كنيد.

 در اين جا با صرف نظر كردن از نيروی وزن، فقط نيروی الكتريكی كار انجام می دهد.
D DK W W K K UF E B A E= + Þ - = -

0

در نقطۀ يكنواخت پرتاب می كنيم؛ بار در نقطۀ يكنواخت پرتاب می كنيم؛ بار در نقطۀ B می ايستد
انرژی جنبشی آن 

صفر می شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٠٣

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

فیزیک

.KB =0 در نقطۀ B چون ذره می ايستد؛ پس انرژی جنبشی ندارد، يعنی

0
1

2

1

2
1 10 500 6 25 10 25 10 12 5

2 3 2 3 4- = - Þ ´ ´ ´ = - ´ Þ ´ = -- -mv q V V VA D D D( ) / /

Þ - = - ´ = - ´ = -V V V kVB A
25 10

12 5
20 10 20

4
3

/
V V kVA B- = +20

۱) تندی ذره در نقطۀ A را با پتانسيل الكتريكی نقطۀ A اشتباه نگيريد، چون هر دو ظاهراً مشابه هم نوشته می شوند.
D دخالت دارد. DU q VE = ۲) علامت بار q در رابطۀ

V بوده و از همان ابتدا می توان  و  را حذف كرد. VA B- V؛ در نتيجه0< VA B>  با توجه به نكتۀ ۲ تست ۸۳ می توان نوشت

۱۰۷ تست و پاسخ 
بزرگی ميدان  و   --1 mmC بار ذره اگر  از حال سكون رها می كنيم.  الكتريكی يكنواختی  را در ميدان   1 g به جرم بارداری  زير، ذرۀ  در شكل 

( g m s== 10
2/ 1 جابه جايی به چند متر بر ثانيه خواهد رسيد؟ ( m پس از 2000 باشد؛ تندی اين ذره V m/ الكتريكی

۴ (۲   ۲ (۱
2 6 (۴   6 (۳

پاسخ: گزینه 

 نيروهای وارد بر ذره را رسم كنيد. سپس قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی را بنويسيد و تندی پايانی را به دست آوريد.

به درس نامه های تست های ۱۰۲ و ۱۰۵ و هم چنين درس نامۀ تست ۱۰۶ مراجعه كنيد.

گام اول: ابتدا نيروهای وارد بر ذره را رسم می كنيم. با توجه به درس نامۀ تست ۱۰۲، چون بار ذره منفی 

 هم كه رو به پايين است.


W  در خلاف جهت ميدان الكتريكی، يعنی رو به بالا بر آن اثر می كند. نيروی وزن


FEاست، نيروی
حالا بايد ببينيم حركت اين ذره پس از رهاشدن به كدام سو است؟ (بالا يا پايين)

F q E N

W mg N
W FE

E
= = ´ = ´

= = ´ ´ = ´

ü
ý
ï

þï
Þ >

- -

- -

| | 10 2000 2 10

1 10 10 10 10

6 3

3 3

پس ذره رو به پايين حركت می كند.
DK W WF E= + گام دوم: با توجه به درس نامۀ تست ۱۰۶ می توان نوشت: 

در اين جا نيروی خارجی F همان وزن جسم است.
K است.

1
0= چون ذره از حال سكون به حركت درآمده؛ پس

d m=1

K K W Wmg E2 1

0

- = +

Þ = + Þ ´ ´ = ´ ´ ´ + ´ ´ ´- - -1

2
0 180

1

2
10 10 10 1 1 2 10 1

2 3 2 3 3mv mgd F d vEcos cos  (( )-1

Þ = - Þ = Þ =1

2
10 2 16 4

2 2v v v m s/

انرژی جنبشی اوليۀ آن صفر است.

از حال سكون رها می كنيم الكتريكی يكنواختی  را در ميدان   

  
  

تندی اين ذره باشد؛ تندی اين ذره باشد؛ تندی اين ذره

از رابطۀ  انرژی جنبشی در حالت دوم
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 اگر علامت كار ميدان الكتريكی را به اشتباه مثبت در نظر می گرفتيم،  به دست می آمد. اگر علاوه بر آن، كار وزن را 
نيز در نظر نمی گرفتيم،  به دست می آمد. 

۱۰۸ تست و پاسخ 
اگر ولتاژ دو سر خازنی ۲۰ درصد افزايش و بار الكتريكی روی صفحه های آن ۲۰ درصد كاهش يابد، انرژی پتانسيل الكتريكی ذخيره شده در 

آن چگونه تغيير می كند؟

۲) ۲۰ درصد كاهش می يابد. ۱) ۴ درصد كاهش می يابد.  

۴) تغيير نمی كند. ۳) ۲۰ درصد افزايش می يابد.  

پاسخ: گزینه 

 موضوع انرژی ذخيره شده در خازن، پای ثابت سؤال های کنکور رشتۀ  رياضی در سه سال اخير بوده است.

 مقادير ولتاژ و بار الكتريكی خازن در حالت دوم را برحسب اندازه های اوليۀ آن ها بنويسيد، سپس نسبت انرژی 
خازن در دو حالت را به دست آوريد تا از روی آن، درصد تغييرات انرژی خازن مشخص شود.

U به دست می آيد:  QV= 1

2
انرژی ذخيره شده در يک خازن از رابطۀ

(J) انرژی ذخيره شده در خازن = U

(C) بار الكتريكی ذخيره شده در خازن = Q

(V) اختلاف پتانسيل دو سر خازن = V

 هرگاه بخواهيم درصد تغييرات كميتی مانند انرژی (U) را به دست آوريم، می توان نوشت: 
= درصد تغييرات انرژی ´DU

U
1

100

DU تغيير انرژی U U= -
2 1

= انرژی در حالت اول U1

= انرژی در حالت دوم U2

Q2 برسد: Q1 به V2 و بار الكتريكی روی صفحه های آن از V1 به V اگر ولتاژ خازن از V V V
2 1 1 1

0 2 1 2= + =/ /

Q Q Q Q
2 1 1 1

0 2 0 8= - =/ /

U2 می رسد. انرژی خازن از U1 به
U
U

Q V

Q V

Q

Q

V

V
U U2

1

2 2

1 1

1

1

1

1

2 1

1

2

1

2

0 8 1 2
0 96 0 96= = ´ = Þ =

/ /
/ /

DU
U

U U
U

1

1 1

1

100
0 96

100 4´ =
-

´ = -
/

%

علامت منفی بيانگر كاهش انرژی ذخيره شده در خازن است.

 هرگاه كميتی x درصد افزايش و سپس x درصد كاهش يابد، قطعاً اندازۀ آن نسبت به مقدار اوليه كاهش می يابد. اين كميت 
می تواند QV و در نتيجه انرژی U باشد. با اين تكنيک می توانيم از همان ابتدا،  و  را حذف كنيم.

اگر ولتاژ 

اختلاف پتانسيل
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تست و پاسخ  109
1++ بار الکتریکی از صفحهء منفی جدا و به صفحهء مثبت  2/ mmC خازنی را با یک باتری ‌8ولتی شارژ و سپس آن را از باتری جدا می‌کنیم؛ اگر

منتقل ‌کنیم، با این کار، انرژی ذخیره‌شده در خازن 44 درصد افزایش می‌یابد، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟

2 )4 	1 5/ )3 	0 75/ )2 	0 5/ )1

پاسخ: گزینه 

 این تست برگرفته از آخرین تمرین کتاب درسی فیزیک 2 رشتهء ریاضی در فصل 1 است و مشابه آن در کنکور 1400 رشتهء‌ 
ریاضی آمده است.

 بار الکتریکی و انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در حالت دوم را برحسب مقادیر حالت اول بنویسید، سپس با نوشتن 
نسبت انرژی خازن در دو حالت، بار الکتریکی اولیه و در نتیجه ظرفیت خازن به دست می‌آیند.

DQ+ را جدا    در یک خازن که از باتری جدا شده است وقتی از صفحهء دارای بار منفی، بار
می‌کنیم، یعنی بار منفی آن صفحه بیشتر می‌شود. هم‌چنین وقتی این بار مثبت به صفحهء مثبت داده 
DQ بیشتر می‌شود و در کل می‌گوییم بار خازن به  می‌شود، یعنی بار صفحهء مثبت نیز به همین اندازهء

DQ افزایش یافته است. اندازهء
 با این انتقال بار، ظرفیت خازن هیچ تغییری نمی‌کند، ولی اختلاف پتانسیل دو سر آن تغییر می‌کند.

 C Q
V

=  نسبت بار ذخیره‌شده در خازن، به اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء آن را ظرفیت خازن می‌گوییم.�
)F( ظرفیت خازن = C

)C( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن = Q
)V( اختلاف پتانسیل دو سر خازن = V

U نیز به دست می‌آید. Q
C

= 1

2

2

 انرژی ذخیره‌شده در خازن )U( از رابطهء
)F( ظرفیت خازن = C

)C( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن = Q

 Q Q Q
2 1

= + D  گام اول: با توجه به نکتهء 1 می‌توان نوشت: �
 Q Q

2 1
1 2= + / �

 DQ = بار خازن بعد از انتقال Q2 	DQ = بار خازن قبل از انتقال Q1

 U U U U U
2 1 1 2 1

0 44 1 44= + Þ =/ / U2 می‌رسد.� هم‌چنین انرژی خازن ازU1 به

 ( )C C
1 2

= گام دوم: با توجه به رابطهء انرژی خازن، می‌توان نسبت انرژی خازن در دو حالت را نوشت:

 U
U

Q
C
Q
C

Q
Q

U

U
Q
Q

2

1

2

2

2

1

2

1

2

1

2 1

1

2

1

22

2

1 44
= = Þ =( )

/
( ) �

 ´ÄoÃ¬Â¶ nm]¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
+

Þ =1 2 1 2
1 2

6
2

1

1

1

1
/ /

/Q
Q

Q
Q

Q Cm �

 C Q
V

F= = =1

1

6

8
0 75/ m گام سوم: ظرفیت خازن را براساس شرایط اولیهء خازن به دست می‌آوریم:�

C اختلاف پتانسیل دو سر خازن در حالت دوم به دست می‌آید. Q
V

= 2

2
 در صورت نیاز با توجه به ثابت‌بودن ظرفیت خازن، از رابطهء

بار الکتریکی ثابت

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٠٦

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

فیزیک

۱۱۰ تست و پاسخ 
8 است. فضای بين دو صفحۀ خازن از عايقی با ثابت دی الكتريک ۱۰ پر  nF 5 و ظرفيت آن 2cm مساحت هر يک از صفحات يک خازن تخت

2 بيشتر شود، پديدۀ فروريزش رخ می دهد. بيشينۀ باری كه می تواند  10
7´́ V m/ شده است. اگر بزرگی ميدان الكتريكی بين دو صفحه از

( ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m.
در اين خازن ذخيره شود، چند ميكروكولن است؟ (

1 8/ (۴ 1 2/ (۳ 0 9/ (۲ 0 6/ (۱
پاسخ: گزینه 

اختلاف  مبحث،  دو  اين  بين  رابط  حلقۀ   و  می کنند  درگير  يکنواخت  الکتريکی  ميدان  رابطۀ  با  را  خازن  روابط  تست هايی  چنين   
پتانسيل يا فاصلۀ بين دو صفحه است.

 ابتدا فاصلۀ ميان دو صفحۀ خازن و سپس اختلاف پتانسيل بين دو صفحه را به دست آوريد. اكنون با معلوم بودن 
ظرفيت و اختلاف پتانسيل خازن، بار الكتريكی آن به راحتی محاسبه می شود.

C به دست می آيد. A
d

= ke0 ظرفيت يک خازن تخت از رابطۀ
(F) ظرفيت خازن = C
= ثابت دی الكتريک k

8 85 10
12/ ´ - F
m
 = ضريب گذردهی الكتريكی خلأ e0

( )m2 = مساحت صفحه ها A
(m) فاصلۀ بين صفحه ها = d

بنابراين ظرفيت خازن تخت با ضريب دی الكتريک و مساحت صفحه ها نسبت مستقيم، ولی با فاصلۀ دو صفحه از يكديگر نسبت وارون دارد.
C
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

بيشينۀ ولتاژ قابل تحمل برای هر خازن مقدار معينی دارد. اگر اختلاف پتانسيل دو صفحۀ خازن از اين مقدار بيشينه بالاتر رود، ميدان 
الكتريكی ايجادشده باعث رساناشدن دی الكتريک شده و خازن تخليه می شود. اين پديده را فروريزش الكتريكی می گوييم. در حالتی كه 

اختلاف پتانسيل دو سر خازن بيشينه می شود، بار الكتريكی آن نيز بيشينه می شود.
E V

d
=  بين دو صفحۀ يک خازن تخت، ميدان الكتريكی يكنواخت وجود دارد كه اندازۀ آن از رابطه زير به دست می آيد: 

( )V
m

= اندازۀ ميدان الكتريكی يكنواخت E
(V) اختلاف پتانسيل (ولتاژ) ميان دو صفحۀ خازن = V

(m) فاصلۀ بين دو صفحۀ خازن = d
نكتۀ ۳ درس نامۀ تست ۱۰۹ را نيز بخوانيد.

گام اول: با استفاده از رابطۀ ظرفيت خازن تخت، فاصلۀ ميان دو صفحه را حساب می كنيم:

C A
d

d
A
C

m= Þ = = ´ ´ ´ ´
´

= ´
- -

-
-ke

ke
0

0

12 4

9

610 9 10 5 10

8 10

45

8
10

گام دوم: اكنون بيشينۀ اختلاف پتانسيل ميان دو صفحۀ خازن را به دست می آوريم:

E V
d

V E d V= Þ = = ´ ´ ´ =-
max max 2 10

45

8
10

900

8

7 6

گام سوم: در پايان، بيشينۀ بار الكتريكی ذخيره شده در خازن به دست می آيد:

Q CV C Cmax max /= = ´ ´ = ´ =- -
8 10

900

8
9 10 0 9

9 7 m

 در مرز شروع فروريزش الكتريكی، اختلاف پتانسيل، بار الكتريكی و ميدان الكتريكی بين صفحه های خازن هر سه بيشينه هستند.

 بيشتر شود، پديدۀ فروريزش رخ می دهد.

يعنی ميدان 
الکتريکی داده شده، 
بيشينۀ مقدار مجاز 

برای اين خازن است.
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زوج درس شروع از یازدهم: فیزیک (۲): صفحه های ۸۵ تا ۱۰۴، فیزیک (۱): صفحه های ۱ تا ۲۲

۹۶ تست و پاسخ 
كدام يک از اثرهای زير در مدل سازی پرتاب توپ بسكتبال قابل چشم پوشی است؟

الف) مقاومت هوا و اثر وزش باد              ب) نيروی گرانشی وارد بر توپ
پ) جهت حركت و اندازۀ سرعت اوليۀ  توپ               ت) تغيير نيروی گرانش به دليل تغيير ارتفاع توپ

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۱) الف و پ  ۲) الف و ت 

پاسخ: گزینه 

 هنگام مدل سازی يک پديدۀ فيزيكی، بايد اثرهای جزئی تر را ناديده بگيريم، نه اثرهای مهم و تعيين كننده را. برای اين كار 
كافی  است اثر مورد نظر را حذف كنيم و تأثير حذف آن را بررسی كنيم. اگر ناديده گرفتن يک اثر تأثير چندانی در چگونگی رخ دادن آن 

پديده نداشت می توانيم در مدل سازی آن را حذف كنيم.

 در پرتاب توپ بسكتبال:
الف) باد و مقاومت هوا بر حركت توپ اثر می گذارند، اما تأثير آن ها آن قدر زياد نيست كه نتوانيم آن ها را حذف كنيم.

ت)  وزن توپ با تغيير فاصلۀ آن از مركز زمين تغيير می كند،  ولی اين تغيير آن قدر كم و ناچيز است كه به راحتی می توانيم از آن چشم پوشی كنيم.

از اندازه و شكل توپ هم می توانيم صرف نظر كنيم و آن را به صورت يک جسم نقطه ای يا ذره در نظر بگيريم. كه البته 
در عبارت های اين تست به آن پرداخته نشده است. .اگر از موارد «ب» و «پ» چشم پوشی كنيم،  مسير حركت و سرنوشت توپ به طور كلی 
تغيير می كند. مثلاً اگر از نيروی وزن صرف  نظر كنيم، توپ در يک خط مستقيم همين طور بالا می رود يا اگر جهت حركت اوليۀ توپ تغيير 

كند، مسير آن به طور كلی تغيير خواهد كرد.

۹۷ تست و پاسخ 
در كدام يک از گزينه های زير، كميت اصلی يا كميت برداری وجود ندارد؟

۲) كار، نيرو، چگالی، فشار ۱) جريان الكتريكی، سرعت، توان، انرژی جنبشی 
۴) شار مغناطيسی، تندی، فشار، انرژی ۳) زمان، تندی، انرژی پتانسيل، اختلاف پتانسيل الكتريكی 

پاسخ: گزینه 

کميت  های فيزيکی

 تقسيم بندی كميت ها از لحاظ ماهيت
۱) نرده ای  فقط اندازه دارند.

۲) برداری  علاوه بر اندازه، جهت  هم دارند و از قانون جمع برداری پيروی می كنند. 

 در جدول زير ۷ كميت اصلی و يكاهای آن ها در SI نمايش داده شده است:

نماد يکا (SI)کميت

mطول
kgجرم
sزمان
Kدما

molمقدار ماده
cdشدت روشنايی
Aجريان الکتريکی

زوج درس شروع از یازدهم: فیزیک (۲): صفحه های ۸۵ تا ۱۰۴، فیزیک (۱): صفحه های ۱ تا ۲۲
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 برداری و نرده‌ای بودن تمام کمیت‌های به‌کار برده ‌شده در گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:
سرعت  کمیت برداریجریان الکتریکی  کمیت نرده‌ای

انرژی جنبشی  کمیت نرده‌ایتوان  کمیت نرده‌ای
نیرو  کمیت برداریکار  کمیت نرده‌ای

فشار  کمیت نرده‌ایچگالی  کمیت نرده‌ای
تندی  کمیت نرده‌ایزمان  کمیت نرده‌ای

اختلاف پتانسیل الکتریکی  کمیت نرده‌ایانرژی پتانسیل  کمیت نرده‌ای
شار مغناطیسی  کمیت نرده‌ای

 با وجود این‌که جریان الکتریکی جهت‌دار است، کمیت نرده‌ای محسوب می شود؛ چون از قانون جمع برداری پیروی نمی‌کند.

 فشار به صورت نسبت اندازهء نیروی عمودی وارد بر سطح به مساحت آن تعریف می‌شود، به همین دلیل فشار یک کمیت 
نرده‌ای است. )به واژهء اندازه توجه کنید.( هم‌چنین فشار، از قانون جمع برداری پیروی نمی‌کند.

تست و پاسخ  98

 B تندی جسم باشند، کمیت مجهول v شتاب گرانش زمین و g ،ارتفاع از سطح زمین h ،جرم جسم m اگر ،A mgh Bv== ++ 1

2
در رابطهء

چیست و یکای آن برحسب یکاهای اصلی کدام است؟

 kg ms
. 4( تکانه، 	  kg ms

. 3( نیرو، 	  kg m
s
.
2 2( تکانه، 	  kg m

s
.
2 1( نیرو،

پاسخ: گزینه 

 سازگای يکاها
  هنگام جمع یا تفریق چند کمیت فیزیکی،‌ باید آن کمیت‌ها هم‌نوع و دارای یکای مشابه باشند، اما هنگام ضرب و تقسیم 

کمیت‌های فیزیکی،‌ این محدودیت وجود ندارد.
 حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت آن را تکانه می‌نامیم.�

    p mv kg m
s

p m
s

v kg m= = = =( . ) ( ) ( )¾ºI§U Søow ³o] �

 [ ]v m
s

=  در این‌جا برای نشان‌دادن یکای یک کمیت، آن را داخل یک کروشه قرار می‌دهیم. مثلاً برای تندی داریم: �

mgh یکسان باشد. 1 و
2
Bv  با توجه به نکتهء )1( درس‌نامه باید یکای عبارت‌های

1 یکای فیزیکی ندارد.
2
 ضریب

 [mgh] [ ] [ ][ ][ ] [ ][ ]= Þ =1

2
Bv m g h B v �

 kg N
kg

m B m
s

B N s kg m
s

s B kg m
s

´ ´ = ´ Þ = = ´ Þ =[ ] [ ] . . [ ] .
2 �

با توجه به نکتهء )2( درس‌نامه، این یکا مربوط به کمیت تکانه است.
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تست و پاسخ  99
وسیله‌های نشان ‌داده ‌شده در شکل‌های »الف« و »ب« به ترتیب ............... و ............... هستند و دقت ریزسنج، ............... میکرومتر است.

1( ریزسنج، کولیس، 1
2( کولیس، ریزسنج، 10

 10 3- 3( ریزسنج، کولیس،
 10 2- 4( کولیس، ریزسنج،

پاسخ: گزینه 

 شکل‌های کتاب درسی را جدی بگیرید، این سؤال برگرفته از تمرین کتاب درسی و کنکور سراسری است.

 دقت اندازه‌گیری یک وسیلهء مدرج )درجه‌بندی‌شده( کمینهء درجه‌بندی آن وسیلهء اندازه‌گیری است.

دقت اندازه‌گیری این خط‌کش� = =0 1 1/ cm mm مثال:                                           

دقت اندازه‌گیری یک وسیلهء رقمی )دیجیتال(، یک واحد از آخرین رقمی است که آن وسیله می‌خواند، یعنی ارزش مکانی آخرین رقم سمت راست.

دقت اندازه‌گیری این دماسنج� =0 1/ C مثال:                                                         

 شکل »الف«، نمایش‌دهندهء ریزسنج و شکل »ب«، نمایش‌دهندهء کولیس است که هر دو رقمی )دیجیتال(‌ هستند.
1mm می‌باشد. 0 است که معادل 001/ mm ارزش مکانی آخرین رقم سمت راست خوانده‌شده توسط این ریزسنج برابر

تست و پاسخ  100

) است؟ )یکای نجومی، فاصلهء متوسط  / )AU h 3 در نظر بگیریم، این مقدار چند یکای نجومی بر ساعت 10
8´́ m s/ اگر تندی نور در خلأ را

150 میلیون کیلومتر است.( زمین تا خورشید و تقریباً

 2 10
6´ - )4 	 1 2 10

4/ ´ - )3 	  7 2/ )2 	 0 12/ )1
پاسخ: گزینه  

AUh به دست آورید.  با استفاده از کسر تبدیل متر به یکای نجومی و ساعت به ثانیه، تندی نور را برحسب

 تبديل يکاها
  برای تبدیل یکاها به یکدیگر، از روش تبدیل زنجیره‌ای یکاها استفاده می‌کنیم. در این روش، اندازهء‌کمیت را در یک یا چند ضریب تبدیل ضرب 
می‌کنیم. هر ضریب تبدیل به صورت یک کسر می‌باشد که برابر عدد یک است. یکاها در صورت و مخرج باید به گونه‌ای انتخاب شوند که ما را به یکای مورد 

1
60

1

60

1
3600h

h
s s´ ´ =min

min
نظر برسانند. مثلاً برای این‌که بدانیم یک ساعت معادل چند ثانیه است، به صورت روبه‌رو عمل می‌کنیم:�

3600 است. s یعنی یک ساعت معادل

 برخی از پیشوندهای یکاها در جدول مقابل دیده می‌شوند:

)الف()ب(

نمادپیشوندضریب

10
12- pپیکو 

 10 nنانو-9

 10 mمیکرو-6

 10 mمیلی-3

kکیلو103 
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1 150 10 150 10 1 5 10
6 9 11AU km m m= ´ = ´ = ´/ گام اول: 

3 10 3 10
1

1 5 10

3600

1
7 2

8 8

11
´ = ´ ´

´
´ =m

s
m
s

AU
m

s
h

AU
h/

/ گام دوم: با استفاه از دو كسر تبديل، تبديل يكا را انجام می دهيم: 

۱۰۱ تست و پاسخ 
6 را با شلنگ آبی كه آهنگ خروج آب از آن ثابت است، پر می كنيم. اگر استخر در ۱۲ ساعت پر شود، آهنگ  4 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

خروج آب از شلنگ چند ليتر بر دقيقه است؟

۲۰۰ (۴ ۱۵۰ (۳ ۱۰۰ (۲ ۵۰ (۱

پاسخ: گزینه 

) به دست آوريد. در نهايت با استفاده  )m
h

3
 ابتدا آهنگ خروج آب را با استفاده از اطلاعات صورت سؤال برحسب

min) پيدا كنيد تا بتوانيد به خواستۀ سؤال پاسخ دهيد. )
L از تبديل يكاها، آهنگ خروج آب را برحسب

 در فيزيک، تغيير هر كميت را نسبت به زمان، آهنگ آن كميت می ناميم. مثل آهنگ تغيير دما يا آهنگ تغيير حجم آب 
يک ظرف. اين عبارت هنگام عبور يک كميت از يک مقطع هم به كار می رود، مثل آهنگ عبور آب از يک لوله.

به درس نامۀ  تست ۱۰۰ نيز مراجعه كنيد.

V با آهنگ ثابت توسط شيلنگ، در مدت ۱۲ ساعت پر می شود؛ بنابراين آهنگ  m= ´ ´ =6 4 3 72
3  استخری با حجم

خروج آب برابر است با:
= آهنگ خروج آب = =D

D
V
t

m
h

m
h

72

12
6

3 3

با استفاده از تبديل زنجيره ای يكاها، آهنگ خروج آب از شيلنگ را به ليتر بر دقيقه تبديل می كنيم:

= آهنگ خروج آب ´ ´ =6
1000

1

1

60
100

3

3

m
h

L
m

h L
min min

۱۰۲ تست و پاسخ 
20 برحسب ميلی متر ثبت  7/ 21 و 1/ ، 28 2/ ، 19 6/ ، 20 2/ ، 13 2/ در آزمايشی، طول يک جسم چندين بار اندازه گيری شده و مقدارهای

شده است. نتيجۀ اندازه گيری ای كه بايد گزارش شود، به صورت نمادگذاری علمی در SI كدام است؟

2 04 10
2/ ´ - m (۴ 2 04 10

1/ ´ m (۳   20 4/ m (۲ 20 4 10
3/ ´ - m  (۱

پاسخ: گزینه 

 ميانگين اندازه گيری ها و نمادگذاری علمی

 ميانگين عددهای حاصل از چند بار اندازه گيری، به عنوان نتيجۀ اندازه گيری گزارش می شود. در ميان اين عددهای متفاوت اگر 
يک يا دو عدد با بقيه اختلاف زيادی داشته باشند، در ميانگين گيری به حساب نمی آيند.

1 و n عددی  10£ <x x استفاده می كنيم كه در آن n´10 در نوشتن مقدار يک كميت فيزيكی با نماد علمی، از صورت كلی 
صحيح است. داخل كادر مربع شكل نيز يكای آن كميت نوشته می شود.

28 ميلی متر كه با ساير مقدارها تفاوت معناداری  2/ 13 ميلی متر و 2/ گام اول: با توجه به نكتۀ  (۱) درس نامه، دو مقدار

دارند، از بين آن ها حذف می شوند.
 = + + + =20 2 19 6 21 1 20 7

4
20 4

/ / / / / mm گام دوم:  

 = ´ = ´- -
20 4 10 2 04 10

3 2/ /m m گام سوم: مقدار ميانگين طول به دست آمده را برحسب متر و با نماد علمی می نويسيم: 
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۱۰۳ تست و پاسخ 
0 طوری  8/ T300 را به صورت پيچۀ مسطح دايره ای شكل درآورده و آن را در يک ميدان مغناطيسی يكنواخت به بزرگیm سيمی به طول

0 پيچه را بچرخانيم تا زاويۀ بين ميدان با سطح پيچه 24/ s قرار می دهيم كه سطح پيچه عمود بر خطوط ميدان مغناطيسی باشد. اگر در مدت
( )pp  3 100 القا خواهد شد. پيچه دارای چند حلقه است؟ V 180 تغيير كند، در آن نيروی محركۀ متوسط

۵۰۰ (۴ ۴۰۰ (۳ ۳۰۰ (۲ ۲۰۰ (۱

پاسخ: گزینه 

180 نسبت به حالت اول چرخيده است، بزرگی  يکی از اشتباهات متداول در حل اين سؤال، اين است که چون پيچه
cos| در نظر گرفته شود. cos |180 0 2- = Dcosq را برابر با ۱ در نظر گرفته می شود، در حالی که بايد

  ابتدا به كمک قانون القای فاراده، يک رابطه بين تعداد حلقه ها و شعاع پيچه به دست آورده، سپس با داشتن طول   ابتدا به كمک قانون القای فاراده، يک رابطه بين تعداد حلقه ها و شعاع پيچه به دست آورده، سپس با داشتن طول   ابتدا به كمک قانون القای فاراده، يک رابطه بين تعداد حلقه ها و شعاع پيچه به دست آورده، سپس با داشتن طول 
L است. يک رابطۀ ديگر بين تعداد حلقه ها و شعاع پيچه به دست آوريد و در نهايت به كمک دو  N r= ´2p سيم به كاررفته كه برابر با

رابطۀ به دست آمده، تعداد حلقه ها را محسبه كنيد.

 طبق قانون القای الكترومغناطيسی فاراده، اگر شار مغناطيسی ای كه از يک مدار بسته می گذرد تغيير كند، نيروی محركه ای 
در آن القا می شود: برای پيچه يا سيملوله ای كه از N دور مشابه تشكيل شده باشد، بزرگی نيروی محركۀ القايی با تعداد حلقه ها و آهنگ 

تغيير شار مغناطيسی متناسب است.
تغيير شار مغناطيسی  ايجاد نيروی محركۀ القايی  ايجاد جريان القايی

e
ÂÄI£²H

= -N t
DF
D

( )V نيروی محركۀ  القايی متوسط

( / )Wb s آهنگ تغيير شار مغناطيسی

DFDF I R
N
R tÂÄI£²H

= = -e DF
D

( )W مقاومت پيچه يا سيم لوله
R tR tR t

( )A جريان القايی متوسط

I ندارد. e و  علامت منفی در رابطۀ نيروی محركۀ القايی، مربوط به قانون لنز و جهت جريان القايی بوده و ارتباطی با مقدار
عوامل به وجودآورندة القای الکترومغناطيسی

، هر عاملی كه باعث تغيير شار مغناطيسی شود، سبب ايجاد نيروی محركه و جريان القايی می شود. F = ABcosq طبق رابطۀ
( )DB ۱) تغيير ميدان مغناطيسی

e q= -NA B
t T scos ( / )

D
D
D آهنگ متوسط تغيير ميدان مغناطيسی I N

R A
B
t= - cosq D

D

( )DA ۲) تغيير مساحت

e q= -NB A
t m scos ( / )

D
D

2
SeIv¶ oÃÃûU ôw¼T¶ ª¹ÀA

AADD I N
R B

A
t= - cosq D

D

( cos )D q ۳) تغيير زاويۀ بين بردار عمود بر سطح و بردار ميدان مغناطيسی

e
q q q

= -
-

NBA t
D

D
cos cos cos

2 1qq
I N

R BA t= - D
D
cosq

 با توجه به قانون القای الكترومغناطيسی فاراده داريم:

e e q= - ¾ ®¾¾¾ = -N t NAB t
A BDF

D
D

D
» SMIY: cos

D
D

cos cos cos
, / , , /

q
p e

= - = - - = -
= = = = =

180 0 1 1 2

3 0 8 100 0 24
2 2

 

A r r B T V t ss
N r Nr Nr I¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ - = Þ =100 3 0 8

2

0 24
20 5

2 2 2/
/

( )
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L N r Nr Nr IIL m= ´ ¾ ®¾¾¾ = Þ ==
=2 300 6 50
300

3
p p ( ) از طرفی با داشتن طول سيم به كاررفته در پيچه و مقطع دايره ای پيچه، داريم: 

( )
( ) / /
I
II NrNr

Nr r m N N¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾ ´ = Þ ==
2

505

50
0 1 0 1 50 500 در نهايت با تقسيم رابطۀ (I) بر رابطۀ (II)، داريم: 

۱۰۴ تست و پاسخ 
نمودار تغييرات شار مغناطيسی عبوری از يک حلقه برحسب زمان، مطابق شكل زير است. بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط در حلقه در 

بازۀ زمانی ۲ تا ۷ ثانيه چند ميلی ولت است؟ 

0 002/ (۱
۲ (۲

0 004/ (۳
۴ (۴

پاسخ: گزینه 

7 به  s 2s و   برای پاسخ به اين سؤال، بايد به خوبی با مفهوم شيب خط آشنا باشيد تا بتوانيد شار مغناطيسی را در لحظات
۱۳۸۸ تشابه مفهومی دارد. دست آوريد. اين سؤال با کنکور رياضی خارج کشور 

7 به دست آورده  s 2 و s  ابتدا با توجه به نمودار شار مغناطيسی برحسب زمان، شار مغناطيسی را در لحظات
سپس به كمک قانون القای فاراده با داشتن شار مغناطيسی در دو لحظه،  نيروی محركۀ  القايی متوسط را به دست آوريد.

ee از روی نمودار FF و  بررسی رابطة
) است: )DF

Dt ، نشان دهندۀ آهنگ تغيير شار F - t شيب خط واصل دو نقطه از نمودار

e e= - Þ = - ´ -N t N tDF
D

F( )nHj¼µº  ã¾õ£º  »j  ®ÅH»  ôi  KÃ{

F به صورت صعودی باشد (شار در حال افزايش باشد)، نيروی محركۀ القايی متوسط  - t علامت منفی در رابطۀ بالا به اين معناست كه: اگر نمودار
) می شود. )e >0 F به صورت نزولی باشد (شار در حال كاهش باشد)، نيروی محركۀ القايی متوسط مثبت - t ) و اگر نمودار )e <0 منفی

F است. F= - +e
N t 0 F به صورت خطی باشد، معادلۀ خط آن به صورت - t  اگر نمودار

 درس نامه تست ۱۰۳ را نيز بخوانيد.

روش اول: 

F را در ۳ بازۀ  - t t به دست می آوريم (بايد معادلۀ s
2

7= t و s
1

2= ، شار مغناطيسی را در لحظات F - t گام اول: ابتدا با توجه به نمودار

) به دست آوريم.): )6 9s s- ) و )3 6s s-  ، ( )0 3- s زمانی

( ) : ( / ) /

( ) : /

( ) : ( /

0 3
0 06 0

3 0
0 0 02

3 6 0 06

6 9
0 0

- = -
-

+ =

- =

- = -

s t t

s s

s s

F

F

F 33 0 06

9 6
0 24 0 03 0 24

2 0 02 2 0 04
1 1

-
-

+ = - +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ
= = ´ =

/ ) / / /

: / /

t t

t s WF bb
t s Wb
2 2

7 0 03 7 0 24 0 03= = - ´ + =
ì
í
î : / / /F

، نيروی محركۀ القايی متوسط را در اين بازۀ زمانی به دست می آوريم: t s
2

7= t و s
1

2= گام دوم: با داشتن شار مغناطيسی در دو لحظۀ

e e e= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ -
-

Þ = - ´ -=
= -N t
NDF

D DF F F
1

2 1

1
0 03 0 04

7 2
1

0 01

5
( / / ) ( / )) | | /Þ = =e 0 002 2V mV

بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط در حلقه در 

بزرگی شيب خط واصل
F - t دو نقطه از نمودار
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، با امتداد دادن نمودار و نوشتن نسبت تشابه، به دست آمده است. ( )6 9s s-  عرض از مبدأ نمودار در بازۀ  زمانی
( )
( )

( / / )
( / )

/
/

9 6

9 0

0 03 0 06

0 03

1

3

0 09

0 03
0 0

-
-

= - -
- -

Þ = -
- -

Þs
s

Wb
WbF F

F
00

0 24= / Wb

روش دوم: با توجه به رابطۀ تالس در هندسه و استفاده از تناسب، شكل نمودار را كامل می كنيم:

e e= - = - ´ -
-

= = Þ =N t V mVDF
D

1
0 03 0 04

7 2

0 01

5
0 002 2

/ / / /

۱۰۵ تست و پاسخ 
2 در ميدان مغناطيسی يكنواختی در حال چرخش است و رابطه های تغييرات شار عبوری و جريان  WW پيچۀ مسطحی با مقاومت الكتريكی

0 باشد، اندازۀ نيروی  02/ Wb I است. در لحظه ای كه شار عبوری از پيچه == 3sinqq FF و == 0 06/ cosqq القايی در پيچه در SI به ترتيب

qq زاويۀ بين خط عمود بر سطح پيچه و خطوط ميدان است.) محركۀ القايی چند ولت است؟ (

2 2 (۲    2 (۱

6 2 (۴    4 2 (۳

پاسخ: گزینه 

sin| را به دست آوريد. اين مدل  |q  ،cosq  دانش مثلثات در حل چنين سؤالاتی بسيار مهم است. شما بايد بتوانيد از روی
q داده شده تا به حال در کنکور مطرح نشده و نسبتاً جديد است. سؤال که به جای زمان، زاويۀ 

| sin |q ،cosq cosq را به دست آورده، سپس به كمک  ابتدا به كمک رابطۀ شار مغناطيسی، در لحظۀ مورد نظر
را به دست آوريد و از روی آن جريان الكتريكی را محاسبه كنيد. در نهايت با داشتن جريان الكتريكی و مقاومت، به كمک قانون اهم، بزرگی 

نيروی محركۀ  القايی را به دست آوريد.

۱) شار مغناطيسی: مجموعۀ خطوط ميدان مغناطيسی كه از يک سطح می گذرند، شار مغناطيسی نام دارد. شار مغناطيسی كميتی 
 كه از مدار بسته ای (مثلاً يک حلقه) به مساحت A می گذرد، از رابطۀ زير به دست می آيد:



B نرده ای است و برای ميدان مغناطيسی يكنواخت
F = ABcosq

(Wb) = شار مغناطيسی F
(m )2 = مساحت سطح مداربسته A

(T)اندازۀ ميدان مغناطيسی يكنواخت = B
= زاويۀ بين بردار ميدان مغناطيسی و نيم خط عمود بر سطح حلقه q

۲) جريان القايی در مداری به مقاومت R از رابطۀ زير به دست می آيد:
I
R

= e

( )W = مقاومت مدار R   (V) = نيروی محركۀ القايی e   (A) = جريان القايی I

cosq را به دست می آوريم: گام اول: ابتدا به كمک رابطۀ شار مغناطيسی، در لحظۀ مورد نظر،

F F= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==
0 06 0 02 0 06

1

3

0 02/ cos / / cos cos/q q qWb

sinq را به دست آورده و سپس جريان الكتريكی را در لحظۀ مورد نظر به دست می آوريم: cosq و به كمک نسبت های مثلثاتی، گام دوم: با داشتن

0 02/ W0 0/ W0 02/ W2 b  در لحظه ای كه شار عبوری از پيچه

0 02 0 06/ /0 0/ /0 02 0/ /2 0= q2 0= q2 0 06= q06/ /= q/ /2 0/ /2 0= q2 0/ /2 0 co= qcos= qs
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q را به دست آوریم.  نیازی نداریم مستقیماً زاویهء

sin cos sin sin | sin |
cos

2 2

1

3 2 2
1

1

9
1

8

9

2 2

3
q q q q q

q
+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =

=
�

I I I A= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =
=

3 3 3
2 2

3
2 2

2 2

3sin | | | sin | | |
|sin |

q q
q

�

گام سوم: با داشتن بزرگی جریان القایی و مقاومت، به کمک قانون اهم، بزرگی نیروی محرکهء القایی را به دست می‌آوریم:

| | | | | || |e e= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
=R I VI A
R
2 2

2
2 2 2 4 2W �

تست و پاسخ  106
6 است، با تندی ثابت  WW در شکل زیر، یک حلقهء رسانای مستطیل‌شکل که مقاومت الکتریکی آن

20 است.  A وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت می‌شود به طوری که جریان القایی متوسط در آن

در هنگام ورود حلقه به میدان، جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و شار مغناطیسی در 

هر میلی‌ثانیه چند وبر افزایش می‌یابد؟

 0 12/ 2( ساعتگرد، 		 1( ساعتگرد، 120
 0 12/ 4( پادساعتگرد، 		 3( پادساعتگرد، 120

پاسخ: گزینه 

1s(؛ به همین منظور    در پاسخ‌گویی به این سؤال حتماً حواستان به این باشد که تغییر شار در یک میلی‌ثانیه مدنظر است )نه
به عنوان دام تستی مطرح شده است. این سؤال با کنکور تجربی داخل کشور 92 و تجربی داخل کشور 1400 تشابه مفهومی دارد.

 ابتدا با داشتن جریان القایی متوسط و مقاومت حلقه، بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط را به دست آورید؛ سپس 
به کمک قانون القای فاراده، بزرگی آهنگ تغییر شار مغناطیسی گذرنده از قاب را به دست آورید. از طرفی به کمک قانون لنز جهت جریان 

القایی در قاب را به دست آورید.

 تغيير شار مغناطيسی و قانون لنز 
وقتی یک حلقهء رسانای مستطیل‌شکل با تندی ثابت، مطابق شکل زیر از میدان مغناطیسی یکنواختی می‌گذرد، حرکت آن را در سه مرحله 

بررسی می‌کنیم:
1( بخشی از حلقه وارد میدان مغناطیسی شده و مساحت این بخش رو به افزایش است؛ یعنی شار مغناطیسی در حال افزایش است.

2( تمام حلقه درون میدان مغناطیسی است. در این حالت شار مغناطیسی ثابت می‌ماند.
3( حلقه در حال خروج از میدان مغناطیسی است و مساحت بخشی از حلقه که داخل میدان مغناطیسی است رو به کاهش است؛ یعنی شار 

مغناطیسی در حال کاهش است.

 نماد میدان مغناطیسی درون‌سو )عمود بر صفحه و به طرف داخل(
 نماد میدان مغناطیسی برون‌سو )عمود بر صفحه و به طرف خارج(

آهنگ تغییر شار مغناطیسی 
هنگام ورود حلقه، ثابت است.

10
3- s

افزایش شار مغناطیسی 
گذرنده از حلقه
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قانون لنز
جريان حاصل از نيروی محركۀ القايی در يک مدار يا پيچه در جهتی است كه آثار مغناطيسی ناشی از آن، با عامل به وجودآورندۀ جريان 

القايی،  يعنی تغيير شار مغناطيسی مخالفت می كند. 
 علامت منفی در رابطۀ قانون فاراده، نشان دهندۀ همين مخالفت است.

 از قانون لنز برای تعيين جهت جريان القايی استفاده می شود.
الف) وقتی شار افزايشی است:

® ¢ ¬ ¾¾ÂÄI£²H Â±ÅHB B ميدان القايی (ثانويه) در جهت مخالف ميدان اصلی (اوليه) است تا از اين راه با افزايش شار مخالفت كند. 
ب) وقتی شار كاهشی است:

¬ ¢ ¬ ¾¾ÂÄI£²H Â±ÅHB B ميدان القايی (ثانويه)  هم جهت با ميدان اصلی (اوليه) است تا از اين راه با كاهش شار مخالفت كند. 
 درسنامۀ تست ۱۰۴ را مطالعه كنيد.

گام اول: ابتدا با داشتن جريان القايی متوسط و مقاومت حلقه، بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط را به دست می آوريم:

| | | |e e= Þ = ´ =RI V6 20 120

گام دوم: با داشتن بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط و تعداد حلقه، بزرگی آهنگ تغيير شار مغناطيسی گذرنده از قاب را به دست می آوريم:

| | | | | | | | /, | |e e= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ == =N t t t Wb sN VDF
D

DF
D

DF
D

1 120
120 1 120

1 10 3
3

120 120 10 0 12
ms s t Wb= --

¾ ®¾¾¾¾ = = ´ =DF D /
گام سوم: به كمک قانون لنز، جهت جريان القايی در حلقه را به دست می آوريم:

از لحظۀ ورود حلقه به ميدان مغناطيسی تا قبل از ورود كامل حلقه، مساحت بخشی از حلقه كه داخل ميدان مغناطيسی قرار دارد، در حال افزايش
) بوده و طبق قانون لنز در  )DF >0 ؛ در نتيجه شار مغناطيسی گذرنده از حلقه در حال افزايش ( )DA >0  است
اين شرايط، جهت ميدان مغناطيسی القايی مخالف جهت ميدان مغناطيسی اصلی است، يعنی بايد برون سو باشد. 

بنابراين طبق قاعدۀ دست راست، جهت جريان القايی بايد به صورت پادساعتگرد باشد.

۱۰۷ تست و پاسخ 
I (جريان برحسب آمپر و  t== -- ++3 9 مطابق شكل، حلقۀ رسانای ABCD مجاور سيم راست بلندی قرار دارد كه حامل جريان متغير با معادلۀ

4 جهت جريان القايی در حلقه  s 2 تا s جريان در سيم راست به سمت چپ باشد، در بازۀ زمانی t == 0 زمان برحسب ثانيه) است. اگر در لحظۀ

كدام است؟ (سيم و حلقه در يک صفحه قرار دارند.) 
۱) همواره پادساعتگرد

۲) ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد
۳) همواره ساعتگرد

۴) ابتدا پادساعتگرد و سپس ساعتگرد

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال بسيار زيرکانه اطلاعات شما را در زمينۀ قانون لنز به چالش می کشد و تحليل آن بسيار سودمند است. از طرفی  دام 
تستی است برای آن هايی که تا قبل از تغيير جهت جريان اصلی، جهت جريان القايی را به دست آورده اند و بعد از آن به اشتباه فکر کرده اند که 

جهت جريان القايی نيز با تغيير جهت جريان اصلی تغيير می کند. اين تست يک سؤال بکر و جديد است و در کنکورهای اخير ديده نشده است.

I را رسم كنيد؛ سپس با توجه به تغيير جريان I، تغيير ميدان و تغيير شار  t- I نمودار t-  ابتدا با توجه به معادلۀ
مغناطيسی گذرنده از حلقه را تعيين كرده و به كمک قانون لنز، جهت جريان القايی در حلقه را به دست آوريد.

جريان مثبت يعنی به سمت 
چپ و جريان منفی يعنی 

به سمت راست

جريان در سيم راست به سمت چپ باشد، 

ميدان مغناطيسی ناشی از 
سيم در محل حلقه در ابتدا 

به صورت برون سو است.

ت؟ (سيم و حلقه در يک صفحه قرار دارند.) 
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 قاعدة دست راست برای تعيين جهت ميدان مغناطيسی ناشی از سيم راست حامل جريان 
 اگر انگشت شست دست راست را در جهت جريان سيم قرار دهيم، جهت چرخش چهار انگشت، جهت ميدان مغناطيسی را در اطراف 

سيم مشخص می كند.

 بزرگی ميدان مغناطيسی ناشی از سيم راست حامل جريان با بزرگی جريان الكتريكی متناسب و با فاصله از سيم، رابطۀ معكوس دارد.
درس نامۀ تست ۱۰۶ مطالعه شود.

I را رسم می كنيم؛ داريم:  t- ، نمودار I t- گام اول: با توجه به معادلۀ

I t= - +
¯ ¯

3 9

KÃ{ áHkL¶ pH Æoø

   
I A

I A
s

s

2

4

3 2 9 3

3 4 9 3

= - + =

= - + = -

ì
í
ï

îï

( )

( )

) و مقدار آن در حال  )I >0 3 بزرگی جريان الكتريكی به سمت چپ s 2 تا s I درمی يابيم كه در بازۀ زمانی t- گام دوم: با توجه به نمودار

) و مقدار آن در حال افزايش است. حال بايد به كمک قانون لنز  )I <0 4 جريان الكتريكی به سمت راست s 3 تا s كاهش و در بازۀ زمانی
جهت جريان القايی در حلقه را به دست آوريم:

: كاهش جريان الكتريكی سيم  كاهش بزرگی ميدان مغناطيسی اصلی (طبق قاعدۀ  3 s 2 تا s بازۀ زمانی
دست راست، جهت ميدان مغناطيسی ناشی از سيم حامل جريان كه از داخل حلقه می گذرد، برون سو است.) 
 كاهش شار مغناطيسی گذرنده از حلقه  طبق قانون لنز جهت ميدان مغناطيسی القايی هم جهت با 
ميدان مغناطيسی اصلی است.  جهت ميدان مغناطيسی القايی نيز برون سو است.  طبق قاعدۀ دست 

راست، جهت جريان القايی در حلقه به صورت پادساعتگرد است. 
: افزايش جريان الكتريكی سيم  افزايش بزرگی ميدان مغناطيسی اصلی ناشی از سيم  4 s 3 تا s بازۀ زمانی
راست حامل جريان (ميدان درون سو)  افزايش شار مغناطيسی گذرنده از حلقه  طبق قانون لنز جهت 
القايی برون سو است  جهت  القايی مخالف جهت ميدان اصلی (درون سو) است  جهت ميدان  ميدان 

جريان القايی پادساعتگرد است.
4 جريان القايی همواره پادساعتگرد است. s 2 تا s بنابراين در بازۀ

۱۰۸ تست و پاسخ 

كدام رابطه بين يكاهای «وبر» و «هانری» درست است؟

oM»

ÁoºIÀ

= ۴) ولت ÁoºIÀ

oM»

= ۳) ولت   oM»

ÁoºIÀ

= ۲) آمپر ÁoºIÀ

oM»

= ۱) آمپر

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال يک تست به ظاهر ساده  است، ولی برای پاسخ گويی به آن بايد کاملاً بر روابط الکتريسيته و مغناطيس تسلط داشته 
باشيد. در کنکور رياضی داخل ۸۲ ارتباط يکای وبر با آمپر و در کنکور تجربی داخل ۱۴۰۱ يکای تسلا برحسب يکاهای اصلی پرسيده 

شده است؛ بنابراين از اين سبک سؤال، نبايد غافل شويد.

يکای شار مغناطيسی
يکای ضريب القاوری

«هانری» درست است كدام رابطه بين يكاهای «وبر» 
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U، ارتباط بين يكای وبر و هانری را به دست آوريد. LI= 1

2

e و2 = -N t
DF
D

، q I t= . ، D DV U
q=  به كمک روابط

U به دست  می آيد. LI= 1

2

2 انرژی ذخيره شده در يک القاگر (سيم لوله) از رابطۀ

(A) ( ) ( )Â§ÄoT§²H ·IÄo] Án»I£²H KÄoò ÁroºH= = =I H L J U   

U به دست می آيد. qV ItV= = از طرفی انرژی مصرفی در يک مقاومت الكتريكی از رابطۀ
( ) (C)s t q·I¶p Â§ÄoT§²H nIM= =

درس نامۀ تست ۱۰۳ نيز مطالعه شود.

D DV U
q V J

C I= Þ = ( )  با توجه به رابطۀ اختلاف پتانسيل الكتريكی، داريم: 
از طرفی طبق قانون القای فاراده، داريم:

e = - Þ = ¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾ ==N
t

V Wb
s

II Wb
s

J
C

Wb J s
C

Wb JI II C A sDF
D

( ) . .( ) , ( ) . ss
A s

J
A
III

.
( )=

U LI J H A J
A H A Wb H A A Wb

H
III= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =1

2

2 2. . .( ) U، داريم:  LI= 1

2

در نهايت طبق رابطۀ2

۱۰۹ تست و پاسخ 
در مدار شكل زير، با وصل كردن كليد k ، انرژی ذخيره شده در القاگر آرمانی چه قدر و چگونه تغيير خواهد كرد؟ (مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)

5mJ كاهش می يابد.   (۱
11 افزايش می يابد. 2/ mJ (۲
16 كاهش می يابد. 2/ mJ (۳

9 افزايش می يابد. 5/ mJ (۴

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال يک تست ترکيبی از مدار و القاگر است که پاسخ گويی به آن تسلط بر مفاهيم مدار را هم احتياج دارد. قرارگرفتن 
القاگر در مدار، در کنکورهای تجربی داخل کشور ۹۹ و رياضی داخل کشور ۸۸ آمده است.

 ابتدا جريان گذرنده از القاگر و انرژی ذخيره شده در آن را در شرايط كليد باز و سپس در شرايط كليد بسته به دست آورده 
و در نهايت اختلاف انرژی ذخيره شده در القاگر را در دو حالت به دست آوريد.

 ترکيب مقاومت ها و جريان در مدار تک حلقه
R R R
1 2 1 2, = + R2 داريم:  R1 و  برای دو مقاومت متوالی (سری)

R R R
R R1 2

1 2

1 2
, =

+
R2 داريم:  برای دو مقاومت موازیR1 و

 در مدار شكل مقابل داريم:

  
I R req

=
+

e

( ) ( ) ( )W Wk²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶ nHk¶ Â]nIi ÁIÀïS¶»I£¶ ÏjI÷¶ k²¼¶= =r R Veq áá¾¨od¶ Á»oÃº Â§ÄoT§²H ·IÄo]= =e ( )A I
درس نامۀ تست ۱۰۸ مطالعه شود.

(مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)؟ (مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)؟ (مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)

3 W 3 موازی شود، مقاومت W وقتی با مقاومت
اتصال کوتاه  شده و حذف می شود.
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گام اول: ابتدا جريان الكتريكی گذرنده از القاگر و انرژی ذخيره شده در آن در شرايط كليد باز را به دست می آوريم:

R Ieq = + ´
+ +

=( )
( ) ( )3 3 3

3 3 3
2

Áow

Áow

���

���
W

I R r I A
eq

I=
+

¾ ®¾ =
+

=e ( ) 15

2 1
5

با توجه به اين كه القاگر در شاخۀ بالا قرار دارد، از روی تقسيم جريان با نسبت معكوس مقاومت های موازی، جريان گذرنده از القاگر را به دست می آوريم:
I
I
2

1

6

3
2= =

I I I I
I A

I A

I I
I A1 2

2

5 1

1

2

2 1 3 5

5

3

10

3

+ = ¾ ®¾¾ = Þ
=

=

ì

í
ï

î
ï

=
=

U LI U J mJ= Þ = ´ ´ ´ = ´ =- -1

2

1

2
0 9 10

10

3
5 10 5

2

2 3 2 3/ ( )

گام دوم: جريان گذرنده از القاگر و انرژی ذخيره شده در آن را در شرايطی كه كليد k بسته است، به دست می آوريم (در اين حالت مقاومت ۳اهمی 

موازی با القاگر، اتصال كوتاه شده و حذف می شود.):
¢ = =R IIeq

3

2
1 5/ ( )W

¢ = ¢ +
¾ ®¾¾ ¢ =

+
= =I R r I A

eq

IIe ( )
/ /
15

1 5 1

15

2 5
6

¢ = ¢ Þ ¢ = ´ ´ ´ = ´ =- -U LI U J mJ1

2

1

2
0 9 10 6 16 2 10 16 2

2 3 2 3/ ( ) / /

گام سوم: اختلاف انرژی ذخيره شده در القاگر در دو حالت را به دست می آوريم:
¢ - = - =U U mJ16 2 5 11 2/ /

11 افزايش می يابد. 2/ mJ بنابراين با بستن كليد k، انرژی ذخيره شده در القاگر،

۱۱۰ تست و پاسخ 

اختلاف  اندازۀ   t s== 1

400
لحظۀ اهُمی می گذرد. در  از يک رسانای ۵  كه  نشان می دهد  را  زمان  برحسب  متناوبی  نمودار جريان  زير،  شكل 

پتانسيل دو سر اين رسانا چند ولت است؟
۵۰ (۱

25 2 (۲
50 2 (۳

۲۵ (۴
پاسخ: گزینه 

  برای پاسخ گويی به اين سؤال بايد نمودار جريان متناوب سينوسی را به خوبی بشناسيد. اين سؤال با کنکور رياضی داخل 
کشور ۹۹ تشابه مفهومی دارد.

را بنويسيد، سپس جريان الكتريكی در لحظۀ I t-  ابتدا با توجه به نمودار جريان متناوب برحسب زمان، معادلۀ 

1 محاسبه كنيد.

400
s t را به دست آورده و در نهايت به كمک قانون اهم، اختلاف پتانسيل دو سر رسانای ۵ اهُمی را در لحظۀ s= 1

400

T:دورۀ تناوب ms s= =20 0 02/

Im
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 جريان متناوب (ac): جريانی است كه مقدار و جهت آن ثابت نبوده و با گذشت زمان تغيير می كند.

 جريان متناوب سينوسی متداول ترين نوع جريان متناوب است.

 روابط و نمودارهای جريان متناوب:

F = AB T tcos( )2p

e e p= m T tsin( )2

I I T tm

R
m

=
¯

e

p


sin( )2

R V
I

V V R= = =( ) ( )®ÃvºITQ ý°TiH Â§ÄoT§²H S¶»I£¶W هم چنين با توجه به قانون اهم داريم: 

I را به دست می آوريم: t- گام اول: ابتدا با توجه به نمودار جريان متناوب برحسب زمان، معادلۀ

I I T t I t Im
I A

T ms s
m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==

= =sin( ) sin( / )/
2

10
2

0 02
1

10

20 0 02

p p
00 100sin pt

I جای گذاری كرده و جريان الكتريكی را در آن لحظه به دست می آوريم: t- t را در معادلۀ s= 1

400
گام دوم: لحظۀ

I t I
t s

= ¾ ®¾¾¾ = ´ =
= =

10 100 10 100
1

400
10

4

1

400 4

2

2sin sin( ) sin
sin

p p p
p

¾¾ ®¾¾¾¾ = ´ =I A10
2

2
5 2

1 به دست می آوريم:

400
s گام سوم: طبق قانون اهم، با داشتن مقاومت و جريان الكتريكی، اختلاف پتانسيل دو سر رسانای ۵ اهُمی را در لحظۀ

V RI V VR
I A

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=

5

5 2
5 5 2 25 2

W
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شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۶۵ تا ۷۳

۱۱۱ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.3++ است كه عدد اكسايش فلز در آن برابر سرخ فام بودن خاک رس به دليل وجود تركيبی است

.مواد اوليه برای ساخت آثار به جای مانده از گذشتگان، افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، بايد استحكام، پايداری و واكنش پذيری بالايی داشته باشند

 .سيليسيم دی اكسيد يک اكسيد نافلزی است كه وجود آن در سازه های سنگی باعث استحكام و ماندگاری آن ها می شود

.هنگام پختن سفالينه های حاصل از خاک رس، درصد جرمی همۀ مواد موجود در آن افزايش می يابد

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

فقط عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت ها:

3+ است: Fe در آن است. عدد اكسايش آهن در اين تركيب، O
2 3

 سرخ فام بودن خاک رس به دليل وجود
Fe O Fe Fe

2 3
2 3 2 0 3: ( )+ - = Þ = +

 مواد اوليه برای ساخت آثار ماندگار، بايد واكنش پذيری كمی داشته باشند.
، يک اكسيد شبه فلزی است. ( )SiO2  سيليسيم دی اكسيد

 با پختن سفالينه های حاصل از خاک رس، آب تبخير شده و درصد جرمی آن كاهش می يابد. با تبخير آب و كاهش جرم خاک رس و ثابت ماندن 
جرم ساير مواد، درصد جرمی آن ها افزايش می يابد.

۱۱۲ تست و پاسخ 

با توجه به موقعيت عنصرهای نشان داده شده در جدول، كدام موارد از مطالب

زير نادرست است؟

الف) X فراوان ترين شبه فلز پوستۀ جامد زمين است و در طبيعت به حالت خالص يافت نمی شود.

ب) بيرونی ترين زيرلايۀ اتم عنصر A دارای ۴ الكترون است و اين اتم تنها با تشكيل پيوندهای اشتراكی به آرايش هشت تايی می رسد.

هستند. پ) عنصرهای X و D، عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای كووالانسی در طبيعت

ت) از عنصرهای A و X، تاكنون يون تک اتمی در هيچ تركيبی شناخته نشده است.

۴) پ ـ ت ۳) ب ـ پ  ٢) الف ـ ت  ۱) الف ـ ب 

پاسخ: گزینه 

عبارت های «ب» و «پ» نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

الف) عنصر X كه در دورۀ سوم و گروه ۱۴ قرار دارد، همان 
اكسيژن  از  پس  سيليسيم  عنصر  است.  سيليسيم  شبه فلز 

فراوان ترين عنصر پوستۀ جامد زمين به شمار می رود.

) وجود دارد. )SiO2 سيليسيم در طبيعت به حالت خالص يافت نمی شود و به طور عمده به شكل سيليس
ns ختم می شود و بيرونی ترين زيرلايۀ آن ها (np)، دارای دو الكترون است.  np2 2 ب) A در گروه ۱۴ قرار دارد. آرايش الكترونی عنصرهای گروه ۱۴ به

در ضمن A همان اتم كربن است كه كاتيون يا آنيون تک اتمی تشكيل نمی دهد و تنها با تشكيل پيوندهای اشتراكی به آرايش هشت تايی می رسد.

Fe O
2 3
O
2 3
O

سرخ فام بودن خاک رس به دليل وجود تركيبی است

SiO2

سيليسيم دی اكسيد

14
Si

8O8O

6 C

کربن و سيليسيم ، عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای كووالانسی در طبيعت

شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۶۵ تا ۷۳
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اما  هستند،  اكسيژن  و  سيليسيم  ترتيب  به   D و   X عنصرهای  پ) 
عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای كووالانسی در طبيعت، كربن (A) و 

سيليسيم (X) است.

ت) از كربن و سيليسيم، تاكنون يون تک اتمی در هيچ تركيبی شناخته نشده است.

۱۱۳ تست و پاسخ 
با توجه به جدول زير كه اجزای سازندۀ يک نمونه خاک رس را نشان می دهد، اگر در اثر حرارت و تبخير نيمی از آب موجود در اين نمونه، درصد 

x كدام است؟
y

۵ واحد افزايش يابد، حاصل جرمی سيليس

۲ (۴ ۴ (۳ ۵ (۲ 2 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

 بايد با توجه به اطلاعات داده شده، x و y را به دست آوريم.
گام اول: مجموع درصد جرمی اجزا در خاک رس بايد برابر ۱۰۰ باشد؛ بنابراين خواهيم داشت:

45 13 9 5 100 28+ + + + + = Þ + =x y x y

) در خاک رس، مقدار آب تبخيرشده را به دست می آوريم: )SiO2 گام دوم: با توجه به درصد جرمی نهايی سيليس

= درصد جرمی نهايی سيليس + =45 5 50

با تبخير آب، جرم سيليس تغيير نكرده، ولی جرم خاک رس كاهش می يابد. اگر جرم آب تبخيرشده را a در نظر بگيريم، خواهيم داشت:

= درصد جرمی نهايی سيليس ´ Þ =
-

´
uÃ±Ãw  ³o]

tn  ¥ Ii  ÂÄI¿º  ³o]

100 50
45

100
100

a

Þ =
-

Þ = - Þ =1

2

45

100
90 100 10

a
a a (جرم آب تبخيرشده)  

x را حساب می كنيم:
y

x و y و حاصل گام سوم:

طبق اطلاعات سؤال، نصف آب موجود در خاک رس تبخير شده است؛ پس در ۱۰۰ گرم از خاک رس اوليه ۲۰ گرم آب وجود داشته است.

x y yx+ = ¾ ®¾¾ ==
28 8

20 x
y

= = =20

8

5

2
2 5/

۱۱۴ تست و پاسخ 
همخوانی دارد؟ و ساختار ذره ای چند درصد از آن ها با الگوی «ب» در حالت خالص و جامد، ساختار ذره ای چند درصد از مواد داده شده با الگوی «الف»

پتاس سوزآور

فورميک اسيد

جوش شيرين

آهک

آلومينيم اكسيد

      هيدروژن كلريد

16 7/ 83 ـ 3/ (۴   16 7/ 66 ـ 7/ (۳ 33 3/ 50 ـ (۲ 33 3/ 66 ـ 7/ (۱

پاسخ: گزینه 

SiO2Alماده O2 3H O2Fe O2 3MgOAu

٤٥١٣xy٩٥درصد جرمی

جرمی سيليس

SiO2

(ب)(الف)

و ساختار ذره ای چند درصد از آن ها با الگوی «ب»

جامد يونی
در حالت خالص و جامد، ساختار ذره ای چند درصد از مواد داده شده با الگوی «الف»

جامد مولکولی KOH پتاس سوزآور

HCOOH فورميک اسيد

NaHCO3 جوش شيرين

CaO آهک

Al O
2 3
O
2 3
O آلومينيم اكسيد

HCl هيدروژن كلريد
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 شكل «الف» ساختار كلی جامدهای يونی و شكل «ب» ساختار كلی مواد مولكولی را نشان می دهد:
۴ ماده از ۶ ماده Ü ( )Al O

2 3
، آهک (CaO)، آلومينيم اكسيد ( )NaHCO3 تركيب های يونی  پتاس سوزآور (KOH)، جوش شيرين

4

6
100

2

3
100 66 7´ = ´  /

2

6
100

1

3
100 33 3´ = ´  / ۲ ماده از ۶ ماده  Ü (HCl) هيدروژن كلريد ،(HCOOH) مواد مولكولی  فورميک اسيد

۱۱۵ تست و پاسخ 

درصد جرمی سيليس در يک نمونه خاک رس برابر ۴۵ است. از سيليس موجود در اين خاک برای تهيۀ سيليسيم طبق

SiO استفاده می شود. اگر با انجام اين واكنش ۳۱۵ ليتر گاز كربن مونوكسيد به دست آمده  s C s Si l CO g2 ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD واكنش

باشد، جرم خاک رس فراوری شدۀ اوليه چند كيلوگرم است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود، چگالی گاز كربن مونوكسيد در شرايط واكنش برابر

( , , : .Si O C g mol== == == --
28 16 12

1 1 است. 6
1/ .g L--

5 4/ (۴   2 4/ (۳   1 2/ (۲ 0 9/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: با توجه به معادلۀ واكنش، حساب می كنيم كه برای توليد ۳۱۵ ليتر گاز CO، به چند گرم سيليس نياز است:

SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
´

SiO CO2

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
= ´

´
Þ = ´ ´

´
=x x g SiO

1 60

1 6 315

2 28

6 16 45

2 4
540

45

4

2

1

2

/

گام دوم: با توجه به درصد جرمی سيليس در خاک رس، جرم خاک رس اوليه را به دست می آوريم:

SiO
SiO

2

2
100 45

540
 Â¶o]  kÅnj

 ³o]

tn  ¥ Ii  ³o] tn  ¥ Ii  ³o

= ´ Þ =
]]

tn  ¥ Ii  ³o]´ Þ = ´ =100
54

45
10 1 2

6

5

3 g kg/

۱۱۶ تست و پاسخ 

( , : . )Si O g mol== == --
28 16

1 نادرست است؟ كدام مطلب دربارۀ سيليس

۱) شمار پيوندهای اشتراكی هر اتم سيليسيم در آن، دو برابر شمار پيوندهای اشتراكی هر اتم اكسيژن است.
0 برابر  درصد جرمی اكسيژن در آن است. 875/ ۲) درصد جرمی سيليسيم در آن،

۳) شمار اتم های اكسيژن در هر حلقه از ساختار آن، دو برابر شمار اتم های سيليسيم است.
۴) تركيب های گوناگون عنصرهای سازندۀ آن، بيش از ۹۰ درصد پوستۀ جامد زمين را تشكيل می دهند.

پاسخ: گزینه 

 شمار اتم های اكسيژن و سيليسيم در هر حلقه از ساختار سيليس، با هم برابر است. 
بررسی ساير گزينه ها:

 در ساختار سيليس هر اتم سيليسيم  با ۴ پيوند اشتراكی به ۴ اتم اكسيژن و هر اتم اكسيژن با ۲ پيوند اشتراكی 
به ۲ اتم سيليسيم  متصل است.

SiO Si
SiO O

2

2

1 28

2 16

7

8

6

8

  nj  Â¶o]  kÅnj

  nj  Â¶o]  kÅnj

= ´
´

= = ++ = + =1

8
0 75 0 125 0 875/ / /

) از عنصرهای سيليسيم  و اكسيژن تشكيل شده است. تركيب های گوناگون اين دو عنصر، بيش از ۹۰ درصد پوستۀ جامد  )SiO2  سيليس
زمين را تشكيل می دهند.

SiO2 درصد جرمی سيليس

SiO2
كدام مطلب دربارۀ سيليس

O و Si
آنعنصرهای سازندۀ آنعنصرهای سازندۀ آن، بيش از  عنصرهای سازندۀ ) تركيب های گوناگون عنصرهای سازندۀ ) تركيب های گوناگون 
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( )SiO2 سيليس

يكی از سازنده های اصلی بسياری از سنگ ها، صخره ها و شن و ماسه است.
فراوان ترين اكسيد در پوستۀ جامد زمين به شمار می رود.

كوارتز از جمله نمونه های خالص و ماسه از جمله نمونه های ناخالص آن است.
جزء جامدهای كووالانسی است؛ به همين دليل ديرگداز بوده و سختی بالايی دارد.

به دليل داشتن خواص نوری ويژه در ساخت منشورها و عدسی ها به كار می رود.
Si وجود دارد. O- در ساختار آن، فقط پيوندهای اشتراكی

در ساختار آن هر اتم سيليسيم به چهار اتم اكسيژن و هر اتم اكسيژن به دو اتم سيليسيم متصل است و اتم های 
Si به ديگر واحدها متصل می باشند. O Si- - سيليسيم در آن با پل های

از حلقه های چندضلعی ساخته  شده و در همۀ حلقه ها شمار اتم های سيليسيم با شمار اتم های اكسيژن برابر است.

۱۱۷ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافيت، درست است؟

.جامد كووالانسی با چينش سه بعدی اتم هاست و در آن هر اتم كربن، چهار پيوند اشتراكی تشكيل داده است

.ساختاری لايه ای دارد؛ از اين رو گرافيت موجود در مغز مداد بر روی كاغذ اثر بر جای می گذارد

.به دليل وجود پيوندهای دوگانه در ساختار آن، سختی بيشتری نسبت به الماس دارد

.در فرايند تبديل آن به الماس، رسانايی الكتريكی نمونه، رفته رفته كاهش می يابد

۴) سه ۳) يک  ۲) چهار  ۱) دو 

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

 گرافيت جامد كووالانسی با چينش دوبعدی اتم هاست و در آن هر اتم كربن، با چهار پيوند اشتراكی به سه اتم كربن ديگر متصل است.
کاملاً درسته!کاملاً درسته!

 هرچند در ساختار گرافيت برخلاف الماس، پيوند دوگانه وجود دارد، اما به دليل ساختار لايه ای (دوبعدی) گرافيت 
و وجود نيروی جاذبۀ ضعيف بين لايه های آن، سختی گرافيت از الماس (جامد كووالانسی سه بعدی) كم تر است. 

 گرافيت برخلاف الماس، رسانای جريان برق است؛ بنابراين در تبديل گرافيت به الماس، رسانايی الكتريكی 
كاهش می يابد.

۱۱۸ تست و پاسخ 
( , : . )O C g mol== == --

16 12
1 توليد می شود؟ 3 پيوند اشتراكی، چند گرم فراورده 612 10

24/ ´́ در اثر سوختن كامل نمونه ای الماس با

۸۸ (۲   ۶۶ (۱
۲۶۴ (۴   ۱۳۲ (۳

پاسخ: گزینه 

2n پيوند   با توجه به اين كه هر اتم كربن ۴ پيوند اشتراكی تشكيل می دهد، در ساختار نمونه ای الماس يا گرافيت با n اتم كربن،
اشتراكی وجود دارد:

= شمار پيوندهای اشتراكی
´

= =
4

2

4

2
2

¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{ n n

CO2

فراورده پيوند اشتراكی، چند گرم فراورده پيوند اشتراكی، چند گرم فراورده

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٢٤

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

شیمی

گام اول: با استفاده از شمار پيوندهای اشتراكی، شمار مول كربن موجود در الماس را به دست می آوريم. در ساختار الماس 

به ازای هر اتم كربن، ۲ پيوند وجود دارد:
3 612 10

1

6 02 10 2

24

23
/

/
× ×

×
× kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ
 kº¼Ã

mol n molC
n mol QQ

= 3molC

C O CO+ ®2 2 CO2 حاصل از سوختن ۳ مول كربن را حساب می كنيم:  گام دوم: جرم

3
1

1

44

1
132

2 2

2

2
molC

molCO
molC

gCO
molCO

gCO´ ´ =

۱۱۹ تست و پاسخ 
درست است؟ چند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافن

.بين برخی از اتم های كربن در ساختار آن، جاذبۀ ضعيف وان دروالسی وجود دارد

.استحكام ويژه ای دارد و مقاومت كششی آن حدود ۱۰۰ برابر فولاد است

.همانند گرافيت سطحی كدر دارد، ولی برخلاف آن انعطاف پذير است

.در ساختار آن، هر اتم به سه اتم ديگر متصل است

.اتم های كربن در آن فاقد آرايش هشت تايی هستند و ضخامت آن در حدود ۱ ميكرومتر است
۴) دو ۳) سه  ۲) چهار  ۱) پنج 

پاسخ: گزینه 
عبارت های دوم و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: گرافن تک لايه ای از گرافيت است و بين همۀ اتم های آن پيوند اشتراكی وجود دارد. 

عبارت سوم: گرافن برخلاف گرافيت، شفاف و انعطاف پذير است.
عبارت پنجم: اتم های كربن در گرافن دارای آرايش هشت تايی هستند. در ضمن ضخامت گرافن به اندازۀ يک اتم كربن و در حدود نانومتر است.

۱۲۰ تست و پاسخ 
نمودار  به  توجه  با  دارند.  كربيد ساختاری مشابه  و سيليسيم  الماس  كووالانسی سيليسيم،  سه جامد 

داده شده كه مربوط به مقايسۀ نقطۀ ذوب اين سه ماده است، كدام موارد از مطالب زير درست است؟
الف) تنوع عناصر در فرمول شيميايی مادۀ c بيشتر از مادۀ a است.

آنتالپی پيوندهای موجود در ساختار  كم تر از ،c ب) آنتالپی پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ
سيليس است.

پ) از مادۀ b در ساخت مته ها و ابزار برش شيشه استفاده می شود.

ت) در جرم يكسان، شمار پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ a بيشتر از مادۀ c است.

۴) ب ـ پ ٣) الف ـ ت  ۲) الف ـ پ  ۱) ب ـ ت 

پاسخ: گزینه 

عبارت های «ب» و «ت» درست اند.

( C)6 SiC و الماس ساختاری مشابه دارند و با توجه به كوچک تربودن شعاع اتمی كربن s( ) ،Si s(  از آن جا كه هر سه جامد كووالانسی(
، می توان نتيجه گرفت:  ( )

14
Si نسبت به سيليسيم

C :ميانگين آنتالپی پيوند  C Si C Si Si- - -> > Þ سيليسيم < سيليسيم كربيد < الماس :نقطۀ ذوب و سختی  

c به ترتيب الماس، سيليسيم كربيد و سيليسيم  هستند. و b ،a  با توجه به مقايسۀ نقطۀ ذوب الماس، سيليسيم  كربيد و سيليسيم،

a b        الماس  سيليسيم كربيد  (SiC)    c    سيليسيم (Si)

تک لايه ای از گرافيت
گرافنچند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافنچند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافن

الماس
SiC s( )C s( )C s Si( )s( )s

آنتالپی پيوندهای موجود در ساختار 

Si O- Si Si-

،c پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ ب) آنتالپی پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ ب) آنتالپی پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ
سيليس
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بررسی عبارت ها:
الف) مواد a و c، هر دو فقط از يک نوع عنصر تشكيل شده اند.

Si كم تر است. O- Si از Si- Si وجود دارد. آنتالپی پيوند O- Si و در ساختار سيليس پيوندهای Si- ب) در مادۀ c، پيوندهای
پ) از مادۀ b (سيليسيم كربيد) در تهيۀ سنباده استفاده می شود. برای ساخت مته و ابزار برش شيشه از الماس (مادۀ a) استفاده می شود.

ت) جرم مولی كربن كم تر از سيليسيم است؛ بنابراين در جرم يكسان، شمار مول های كربن الماس بيشتر از سيليسيم  بوده و در نتيجه شمار 
پيوندهای اشتراكی در الماس (مادۀ a)، بيشتر از سيليسيم (مادۀ c) خواهد بود.

۱۲۱ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.جزء مواد مولكولی است و برای آن می توان از واژه هايی مانند پيوند هيدروژنی استفاده كرد يخ خشک

.سيليسيم خالص به دليل داشتن خواص نوری ويژه، در ساخت منشورها و عدسی ها به كار می رود

.برخلاف مواد مولكولی، همۀ مواد كووالانسی در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند

.هستند ماسه و كوارتز به ترتيب از جمله نمونه های ناخالص و خالص سيليس

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های سوم و چهارم درست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

) است و نيروی بين مولكولی آن از نوع وان دروالسی است و برای آن نمی توان  ( ))CO s2 عبارت اول: يخ خشک همان كربن دی اكسيد جامد
از واژۀ پيوند هيدروژنی استفاده كرد.

) خالص به دليل داشتن خواص نوری ويژه، در ساخت منشورها و عدسی ها كاربرد دارد. )SiO2 عبارت دوم: سيليس

۱۲۲ تست و پاسخ 
كدام مطلب دربارۀ يخ درست است؟

شمار پيوندهای هيدروژنی اطراف هر مولكول سازندۀ آن است. 1 برابر 5/ شمار پيوندهای هيدروژنی در هر حلقۀ موجود در ساختار آن، (۱
۲) جامدی ديرگداز با چينش سه بعدی و منظم است كه اين ساختار موجب استحكام ويژۀ آن شده است.

۳) اتم های اكسيژن در رأس حلقه های هشت ضلعی آن قرار داشته و با دو پيوند اشتراكی و دو پيوند هيدروژنی به ۴ اتم هيدروژن متصل هستند.
۴) در حالت خالص و تراش خورده، شفاف، زيبا و سخت است و در ساختار آن فضای خالی مشاهده نمی شود.

پاسخ: گزینه 

 در ساختار يخ، اطراف هر مولكول  آب، ۴ پيوند هيدروژنی وجود دارد. از طرفی شمار 
پيوندهای هيدروژنی در حلقه های شش ضلعی موجود در ساختار يخ، برابر ۶ است:

6

4
1 5= /

بررسی ساير گزينه ها:
 يخ جزء مواد مولكولی و جامدی زودگداز است.

 در ساختار يخ حلقه های شش ضلعی وجود دارد، نه هشت ضلعی!
 در ساختار يخ، فضاهای خالی وجود دارد.

CO2( )s( )s
يخ خشک

SiO2 ماسه و كوارتز به ترتيب از جمله نمونه های ناخالص و خالص سيليس

آنشمار پيوندهای هيدروژنی اطراف هر مولكول سازندۀ آنشمار پيوندهای هيدروژنی اطراف هر مولكول سازندۀ آن
٤

آنشمار پيوندهای هيدروژنی در هر حلقۀ موجود در ساختار آنشمار پيوندهای هيدروژنی در هر حلقۀ موجود در ساختار آن،
٦
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۱۲۳ تست و پاسخ 
وجود ندارد؟ هيدروژن پراكسيد و سيليسيم كربيد سيليس، گرافن، كدام يک از پيوندهای زير، در ساختار هيچ يک از مواد

C C--  (۲    Si O- (۱
O O- (۴    Si Si- (۳

پاسخ: گزینه 

Si وجود ندارد. Si-  در ساختار هيچ يک از مواد داده شده، پيوند

Si O- ) پيوند )SiO2 سيليس

C C-- C و C- گرافن  پيوندهای

O O- O و H- ) پيوندهای )H O2 2 هيدروژن پراكسيد

Si C- سيليسيم كربيد (SiC)  پيوند

۱۲۴ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، نادرست اند؟

.در حجم يكسان، شمار اتم های كربن در الماس كم تر از گرافيت است

.از دو عنصر نخست گروه ۱۴ جدول تناوبی، تنها تركيب های مولكولی و كووالانسی شناخته شده است

.يک روش ساده برای تهيۀ گرافن، استفاده از گرافيت و نوارچسب نازک است

.شبيه است، اما از نظر نقطۀ ذوب، به مواد مولكولی شباهت دارد يخ از نظر ظاهری به سيليس
۴) صفر ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و دوم نادرست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

= چگالی، در حجم يكسان، جرم الماس و در نتيجه شمار 
³o]

´\e

عبارت اول: چگالی الماس از گرافيت بيشتر است؛ بنابراين با توجه به رابطۀ
اتم های كربن در آن بيشتر است.

عبارت دوم: دو عنصر نخست گروه ۱۴، كربن و سيليسيم  هستند كه يون تک اتمی ندارند، اما در برخی از تركيب های يونی وجود دارند. به عنوان 
CaCO3 وجود دارد. ) و در نتيجه در ساختار تركيب های يونی مانند )CO

3

2- نمونه كربن در ساختار يون چنداتمی كربنات

۱۲۵ تست و پاسخ 
كدام مطلب درست است؟

۱) در ساختار مواد كووالانسی، ميان شمار معينی از اتم ها پيوند اشتراكی وجود دارد؛ به همين دليل اين مواد ديرگداز هستند.
۲) آنتالپی تبخير و نقطۀ جوش يک مادۀ مولكولی، به طور عمده به جفت الكترون های پيوندی و ناپيوندی موجود در ساختار آن وابسته است.

۳) برای توصيف اغلب تركيب های آلی، می توان از واژه های شيميايی رايجی مانند فرمول مولكولی و نيروهای بين مولكولی استفاده كرد.
چهاردهمين عنصر جدول تناوبی دارد. ساختار مشابهی با پايدارترين دگرشكل ششمين عنصر جدول تناوبی، (۴

پاسخ: گزینه 

 اغلب تركيب های آلی جزء مواد مولكولی اند؛ بنابراين برای آن ها می توان از واژه هايی مانند فرمول مولكولی و نيروهای بين 
مولكولی استفاده كرد.

H O2 2

SiC

هيدروژن پراكسيد و سيليسيم كربيد سيليس، گرافن، گرافن، گرافن، كدام يک از پيوندهای زير، در ساختار هيچ يک از مواد
SiO2
C

Si و C
از دو عنصر نخست گروه ۱۴ جدول تناوبی،

SiO2 يخ از نظر ظاهری به سيليس

سيليسيم
چهاردهمين عنصر جدول تناوبی

گرافيت
پايدارترين دگرشكل ششمين عنصر جدول تناوبی
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بررسی سایر گزینه‌ها:
 در ساختار مواد کووالانسی، میان همهء اتم‌ها پیوند اشتراکی وجود دارد.

 آنتالپی تبخیر و نقطهء جوش یک مادهء مولکولی که جزء رفتارهای فیزیکی است، به نیروهای بین مولکولی وابسته است.
 ششمین و چهاردهمین عنصرهای جدول تناوبی به ترتیب، کربن و سیلیسیم هستند. پایدارترین دگرشکل )آلوتروپ( کربن، گرافیت است. 

ساختار ذره‌ای گرافیت )جامد کووالانسی دوبعدی( متفاوت با ساختار ذره‌ای سیلیسیم )جامد کووالانسی سه‌بعدی( است.

زوج‌درس شروع از دهم: یمیش )2(: صفحه‌های 1 تا 39

126 
تست و پاسخ 

چه تعداد از موارد زیر، عبارت »عنصری از گروه 14 که ............... .« را به درستی کامل می‌کنند؟

	yدارای عدد اتمی 50 است، در اثر ضربه تغییر شکل می‌دهد

	yدارای سطحی براق است، رسانایی الکتریکی بالایی دارد

	yبیرونی‌ترین زیرلایهء آن برابر 7 است، در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهد ( )n l++ حاصل

	yسومین عنصر گروه محسوب می‌شود، شکننده بوده و رفتار شیمیایی آن همانند نافلزهاست

4( یک 3( دو	 2( سه	 1( چهار	

پاسخ: گزینه 
موارد اول، سوم و چهارم، عبارت داده‌شده را به درستی کامل می‌کنند.

 5 عنصر اول گروه 14 عبارت‌اند از: کربن، سیلیسیم، ژرمانیم، قلع و سرب.
�

 بررسی عبارت‌ها:
 عنصری با عدد اتمی 50، همان فلز قلع است. فلزها در اثر ضربه خرد نمی‌شوند و تغییر شکل می‌دهند.

) سطحی براق دارند، اما برخلاف آن‌ها، رسانایی الکتریکی بالایی ندارند. , )Pb Sn ) مانند فلزها , )Ge Si  شبه‌فلزها
 ( )n l+ با توجه به این‌که بنابراین  np است. عدد کوانتومی فرعی )l( زیرلایهء p برابر 1 است؛   بیرونی‌ترین زیرلایهء عنصرهای گروه 14،
) است که در واکنش با  )

82
Pb np عنصر مورد نظر برابر 7 است، n برابر 6 می‌باشد. عنصر واقع در گروه 14 و دورهء ششم، فلز سرب زیرلایهء

دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهد.
 سومین عنصر گروه 14، شبه‌فلز ژرمانیم است که شکننده می‌باشد. رفتار شیمیایی شبه‌فلزها همانند نافلزهاست.

تست و پاسخ  127
کدام مطلب دربارهء روندهای تناوبی در جدول دوره‌ای، نادرست است؟

1( به طور کلی در یک دوره با کاهش تعداد پروتون‌ها، تمایل به گرفتن الکترون، کاهش می‌یابد.
2( در یک گروه با کاهش عدد اتمی، خصلت نافلزی عنصرها افزایش می‌یابد.

3( در یک دوره از چپ به راست، نیروی جاذبهء هسته بر الکترون‌های اتم، کاهش می‌یابد.
4( در یک گروه با افزایش عدد اتمی عنصرها، تمایل به از دست دادن الکترون، افزایش می‌یابد.

پاسخ: گزینه 

فلز قلع

یعنی خرد نمی‌شود.
شبه‌فلزها و فلزها

6p

ژرمانیم

خصلت نافلزی کاهش عدد اتمی )از راست به چپ(

از پایین به بالا

خصلت فلزی
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 روندهای تناوبی در دسته های s و p جدول دوره ای

در يک گروه از بالا به پاييندر يک دوره از چپ به راست

 شعاع اتمی عنصرها افزايش می يابد. شعاع اتمی عنصرها و اختلاف شعاع اتمی دو عنصر متوالی کاهش می يابد.

 خصلت فلزی عنصرها افزايش می يابد. خصلت فلزی عنصرها کاهش می يابد.

 خصلت نافلزی عنصرها کاهش می يابد. خصلت نافلزی عنصرها افزايش می يابد.

 واکنش پذيری فلزها افزايش می يابد. واکنش پذيری فلزها کاهش می يابد.

 واکنش پذيری نافلزها کاهش می يابد. واکنش پذيری نافلزها افزايش می يابد.

 بررسی گزينه ها:
 كاهش تعداد پروتون ها (عدد اتمی) در يک دوره، يعنی حركت از راست به چپ! در يک دوره از راست به چپ، خصلت نافلزی عنصرها و 

تمايل آن ها به گرفتن الكترون كاهش می يابد.
 در يک گروه با كاهش عدد اتمی (يعنی از پايين به بالا)، خصلت فلزی عنصرها كاهش و خصلت نافلزی آن ها افزايش می يابد.

بر  بار مثبت هسته زياد می شود؛ در نتيجه نيروی جاذبۀ هسته  اتمی (تعداد پروتون ها)،  افزايش عدد  با  از چپ به راست،   در يک دوره 
الكترون ها افزايش می يابد.

 در يک گروه از بالا به پايين و با افزايش عدد اتمی، خصلت فلزی عنصرها و تمايل آن ها به از دست دادن الكترون، افزايش می يابد.

۱۲۸ تست و پاسخ 

، به ترتيب از راست به چپ، ۵ عنصر فلزی متوالی از يک گروه جدول دوره ای هستند. چه تعداد از نمودارهای  E D و ، C ، B ، A عنصرهای

زير برای اين عنصرها درست است؟ (فقط روند كلی كميت ها مد نظر است.)

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

فقط نمودار اول (نمودار شعاع اتمی) درست است.
 عنصرهای A تا E، عنصرهای متوالی از يک گروه جدول دوره ای هستند.

 در يک گروه از بالا به پايين، با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی افزايش می يابد.
 شمار الكترون های ظرفيتی عناصر يک گروه با هم برابر است؛ بنابراين نمودار شمار الكترون های ظرفيتی بايد به صورت يک خط راست 

افقی باشد.
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 در يک گروه از بالا به پايين، شمار لايه های الكترونی اشغال شدۀ عنصرها افزايش می يابد؛ يعنی شمار لايه های الكترونی اشغال شده برای 
عنصری كه در دورۀ پايين تر قرار دارد، بيشتر است؛ بنابراين نمودار مورد نظر بايد روند صعودی داشته باشد، نه به شكل يک خط افقی!

 در فلزها، واكنش پذيری با شعاع اتمی رابطۀ مستقيم دارد؛ يعنی در گروه های فلزی از بالا به پايين، با افزايش شعاع اتمی، واكنش پذيری 
عنصرها افزايش می يابد؛ بنابراين نمودار واكنش پذيری بايد همواره روند صعودی داشته باشد.

۱۲۹ تست و پاسخ 

گاز كلر را نشان می دهند، كدام موارد از مطالب زير درست است؟ با توجه به شكل های داده شده كه واكنش سه عنصر نخست فلزهای قليايی با

        

جدول دوره ای دارد. الف) عنصر a شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به شبه فلزهای گروه ۱۴

ب) عنصر b با از دست دادن يک الكترون به آرايش هشت تايی گاز نجيب قبل از خود می رسد.

پ) عنصر c با سومين فلز قليايی خاكی جدول دوره ای، هم دوره است.

برابر است. ت) مجموع عددهای اتمی عنصرهای b و c با عدد اتمی شبه فلز دورۀ سوم

۲) ب ـ پ ۱) الف ـ ت  
۴) پ ـ ت ۳) الف ـ ب  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های «الف» و «ت» درست اند.

) هستند. )11Na و سديم ( )3Li ، ليتيم ( )
19
K با مقايسۀ شدت نور ايجادشده و رنگ آن، می توان نتيجه گرفت كه فلزهای b ،a و c به ترتيب پتاسيم

 :مقايسۀ واكنش پذيری
3 11 19
Li Na K< <

 :شدت واكنش با گاز كلر
3 11 19
Li Na K
¯ ¯ ¯

< <

q¶o¤  ªºn jnp  ªºn yÿ¹M  ªºn بررسی عبارت ها:
) است كه در دورۀ چهارم قرار دارد.  )

19
K الف) عنصر a همان پتاسيم

با توجه به اين كه در يک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی كاهش و در 

19
K يک گروه از بالا به پايين، شعاع اتمی افزايش می يابد، شعاع اتمی
) بزرگ تر است.

32
Ge  و

14
Si) ۱۴ از شعاع اتمی شبه فلزهای گروه

 با توجه به روند تغيير شعاع اتمی، می توان گفت كه هر چه شمارۀ دورۀ عنصری بيشتر و شمارۀ گروه آن كم تر باشد (يعنی در سمت 
چپ تر و پايين تر جدول قرار داشته باشد)، شعاع اتمی آن بزرگ تر است.

) است كه با از دست دادن يک الكترون، به آرايش دوتايی گاز نجيب هليم می رسد و هشت تايی نمی شود. )3Li ب) عنصر b، فلز ليتيم

، هم دوره است.
12
Mg ) است كه در دورۀ سوم قرار دارد و با دومين فلز قليايی خاكی جدول يعنی )11Na پ) عنصر c، سديم

ليتيم پتاسيمسديم

ليتيم، سديم و پتاسيم

سهبا توجه به شكل های داده شده كه واكنش سهبا توجه به شكل های داده شده كه واكنش سه عنصر نخست فلزهای قليايی

32
Ge  و

14
Si

شبه فلزهای گروه  شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به شبه فلزهای گروه  شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به شبه فلزهای گروه ۱۴

20
Ca

سومين فلز قليايی خاكی
14
Si

 با عدد اتمی شبه فلز دورۀ سوم
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فلز   ۶ و  قليايی  فلز   ۶ دوره ای،  جدول  در   
قليايی خاكی وجود دارد. عنصرهای اين دو خانواده، 

در دوره های دوم تا هفتم جدول قرار دارند.

11Na)، برابر با ۱۴ است. عدد اتمی شبه فلز دورۀ سوم، يعنی سيليسيم  نيز برابر با  3Li و ) c و b ت) مجموع عددهای اتمی عنصرهای
۱۴ می باشد. 

۱۳۰ تست و پاسخ 

هالوژن های دوره های دوم تا پنجم جدول تناوبی با گاز هيدروژن است، كدام مطلب درست است؟ با توجه به جدول داده شده كه مربوط به شرايط واكنش

شعاع اتمی (pm)شرايط واکنش با گاز هيدروژنهالوژن

A.200-- هم به سرعت واکنش می دهد C r1در دمای

X.400 واکنش می دهد C r2در دمای بالاتر از

Z٩٩

D١١٤

يد

فلوئور

D

Z

A

X

کلر

برم

r بين شعاع اتمی عنصرهای X ،A و D برقرار است. r
1 2

114< < ۱) مقايسۀ

200 به بالا، با گاز هيدروژن واكنش می دهد. C ۲) عنصر Z فقط در دماهای

۳) عنصرهای Z و D در دما و فشار اتاق، حالت فيزيكی يكسانی دارند.

واحد كم تر از تفاوت عدد اتمی عنصرهای X و Z است. ۱۰ ،D و A ۴) تفاوت عدد اتمی عنصرهای

پاسخ: گزینه 

 به عنصرهای گروه ۱۷ جدول تناوبی، هالوژن گفته می شود. 
عدد اتمی عنصرهای اين گروه، يک واحد كم تر از عدد اتمی گاز نجيب 
هم دوره شان است. نخستين عنصر اين گروه، در دورۀ دوم قرار دارد و 
) است. هالوژن های دوره های سوم تا پنجم به ترتيب  )9F همان فلوئور
) هستند. در گروه هالوژن ها، از  )

53
I ) و يد )

35
Br ، برم ( )

17
Cl كلر

بالا به پايين، واكنش پذيری عنصرها كاهش می يابد. به طوری كه دمای 
مورد نياز برای انجام واكنش آن ها با گاز هيدروژن، افزايش می يابد.

( )9F  با توجه به شرايط نوشته شده برای واكنش عنصرهای A و X با هيدروژن، نتيجه می گيريم كه A و X به ترتيب فلوئور

) است. )
35
Br ) و D عنصر برم )

17
Cl ) هستند. با توجه به اين كه شعاع اتمی Z از D كم تر است، Z عنصر كلر )

53
I و يد

A F X I Z Cl D Br® ® ® ®
9 53 17 35

دوره های دوم تا پنجمهالوژن های دوره های دوم تا پنجمهالوژن های دوره های دوم تا پنجم  واكنش

53
I  و

35
Br ،

17
Cl ، 9F

شرايط واکنش با گاز هيدروژننام هالوژن

200- به سرعت واکنش می دهد.فلوئور C حتی در دمای

در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر

200 واکنش می دهد.برم C در دمای

400 واکنش می دهد.يد C در دمای بالاتر از
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بررسی گزينه ها:
 :شعاع اتمی

9 17 35 53
F Cl Br I

A Z D X
¯ ¯ ¯ ¯

< < <  در يک گروه از بالا به پايين، شعاع اتمی افزايش می يابد: 

r2 بيشتر از ۱۱۴ پيكومتر است.

 عنصر Z، همان كلر است كه در دمای اتاق نيز به آرامی با گاز هيدروژن واكنش می دهد.

 در دما و فشار اتاق، عنصر Z (�لر) به حالت گاز و عنصر D (برم)، به حالت مايع است.

53 است. 17 36- = 35 و تفاوت عدد اتمی عنصرهای Z و X برابر 9 26- =  تفاوت عدد اتمی عنصرهای A و D، برابر

۱۳۱ تست و پاسخ 

3 ختم شود، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 3d 3 و 6p ، 4 6p ++X3 به ترتيب به زيرلايه های ++B2 و ، A2-- اگر آرايش الكترونی يون های

.برابر ١٤ است B و A اختلاف عدد اتمی عنصرهای

.است B2++ K مشابه آرايش O2 آرايش الكترونی كاتيون در تركيب

.هستند l == 0 در آرايش الكترونی اتم X، هشت الكترون دارای

.هم گروه و با نافلزی مايع هم دوره است اتم A با نافلزی جامد و زردرنگ،

.هستند l == 2 اتم X در دوره ای قرار دارد كه در اين دوره هشت عنصر دارای ١٠ الكترون با

۴) پنج ۳) چهار  ۲) سه  ۱) دو 

پاسخ: گزینه 

به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.

 ابتدا آرايش الكترونی اتم های B ،A و X را به دست می آوريم:

A p A p A Ar d s p2 6 4

18

10 2 4
4 4 3 4 4 34

- Þ Þ Þ =: : : [ ]  ÂµUH  jkø

B p B p s B Ar s2 6 6 2

18

2
3 3 4 4 20

+ Þ Þ Þ =: : :[ ]  ÂµUH  jkø

X d X d s X d s X Ar d s3 3 4 2 5 1

18

5 1
3 3 4 3 4 3 4

+ Þ Þ Þ Þ: : : : [ ]� ���� �
!´ÄnHkº

ÂµUH   jkø = 24

بررسی عبارت ها:
34 است. 20 14- =  تفاوت عدد اتمی عنصرهای A و B برابر

) است. )
18
Ar ، مشابه آرايش الكترونی گاز نجيب آرگون B2+  است كه آرايش آن مانند يون

19
K+ ،K O2  كاتيون تركيب

4) وجود دارد. 1s 3 و 2s ،2 2s ،1 2s ) l =0  در آرايش الكترونی اتم X، ۷ الكترون با

 اتم A در گروه ۱۶ و در دورۀ چهارم قرار دارد. در گروه ۱۶، نافلز گوگرد كه جامد و زردرنگ است و در دورۀ چهارم، نافلز برم كه مايع 

است، وجود دارد.

) تنها نافلزی از جدول دوره ای می باشد كه در دمای اتاق مايع است. )
35
Br  برم

 و
29
Cu ) وجود دارد: ۲ فلز واسطۀ 3 10d l (يعنی زيرلايۀ = 2  اتم X در دورۀ چهارم قرار دارد. در اين دوره، در اتم ۸ عنصر، ۱۰ الكترون با

 و ۶ عنصر دستۀ p با عددهای اتمی ۳۱ تا ۳۶!
30
Zn

s زيرلايۀ
l ===== 0

( )
35
( )
35
( )( )Br( ) برم

( )
16
( )
16
( )( )S( ) گوگرد

هم گروه و با نافلزی مايع نافلزی جامد و زردرنگ،

d زيرلايۀd زيرلايۀd
l ===== 2
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آرايش الكترونی عنصرهای دورۀ چهارم:

نماد شيميايی عنصرعدد اتمیآرايش الکترونی فشردهنماد شيميايی عنصرعدد اتمیآرايش الکترونی فشرده

[ ]
18

8 2
3 4Ar d s٢٨Ni[ ]

18

1
4Ar s١٩K

[ ]
18

10 1
3 4Ar d s٢٩Cu[ ]

18

2
4Ar s٢٠Ca

[ ]
18

10 2
3 4Ar d s٣٠Zn[ ]

18

1 2
3 4Ar d s٢١Sc

[ ]
18

10 2 1
3 4 4Ar d s p٣١Ga[ ]

18

2 2
3 4Ar d s٢٢Ti

[ ]
18

10 2 2
3 4 4Ar d s p٣٢Ge[ ]

18

3 2
3 4Ar d s٢٣V

[ ]
18

10 2 3
3 4 4Ar d s p٣٣As[ ]

18

5 1
3 4Ar d s٢٤Cr

[ ]
18

10 2 4
3 4 4Ar d s p٣٤Se[ ]

18

5 2
3 4Ar d s٢٥Mn

[ ]
18

10 2 5
3 4 4Ar d s p٣٥Br[ ]

18

6 2
3 4Ar d s٢٦Fe

[ ]
18

10 2 6
3 4 4Ar d s p٣٦Kr[ ]

18

7 2
3 4Ar d s٢٧Co

۱۳۲ تست و پاسخ 
) الكترون های ظرفيتی آن برابر ۲۳ است، درست است؟ )n l++ كدام موارد از مطالب زير دربارۀ عنصر واسطه ای از دورۀ چهارم كه حاصل

الف) شمار الكترون های ظرفيت آن با سيزدهمين عنصر دستۀ p جدول دوره ای برابر است.

++A3 است. ++A2 و ب) دارای دو كاتيون پايدار

پ) پنجمين عنصر دورۀ چهارم جدول دوره ای محسوب می شود.

، رنگی است. 28X ت) تركيب های آن برخلاف عنصر

۴) ب ـ پ ـ ت ۳) الف ـ ت  ۲) الف ـ ب ـ ت  ۱) ب ـ پ 

پاسخ: گزینه 

عبارت های «ب» و «پ» درست اند.

3 و ختم می شود. در حالتی كه x در آرايش 4
1d sx 3 و يا به 4

2d sx  آرايش الكترونی عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم يا به
) الكترون های ظرفيتی برابر ۲۳ خواهد شد: )n l+ 3 برابر ۳ باشد، حاصل 4

2d sx

4s n :زيرلايۀ l+ = + =4 0 4 3d n :زيرلايۀ l+ = + =3 2 5

3 4 5 2 4 23 3
2d s x xx Þ + ´ = Þ =( )  3 4 5 4 23

19

5

1d s x xx Þ + = Þ = 

23 18

3 2
3 4V Ar d s: [ ] 3 ختم می شود، همان فلز واناديم است:  4

3 2d s  بنابراين عنصر مورد نظر كه آرايش آن به
بررسی عبارت ها:

2)، در گروه ۱۳ قرار دارد  3 4
6 6 1p p p ، l الف) واناديم دارای ۵ الكترون ظرفيتی است، اما سيزدهمين عنصر دستۀ p (دارای ۱۳ الكترون با1=

X Ar d s p: [ ]
18

10 2 1
3 4 4 و دارای ۳ الكترون ظرفيتی است: 

يعنی عنصری که ١٣ الکترون 
l دارد. با1=

الف) شمار الكترون های ظرفيت آن با سيزدهمين عنصر دستۀ p جدول دوره ای
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 در هر يک از دوره های دوم تا هفتم جدول دوره ای، ۶ عنصر 

دستۀ p وجود دارد. اين عنصرها در گروه های ۱۳ تا ۱۸ قرار دارند. با 

اين نكته و بدون نوشتن آرايش الكترونی هم می شه فهميد كه سيزدهمين 

عنصر دستۀ p در گروه ۱۳ قرار دارد.

+V3 تشكيل دهد. +V2 و ب) فلز واناديم می تواند دو كاتيون پايدار

پ) عدد اتمی عنصرهای دورۀ چهارم از ۱۹ تا ۳۶ است؛ بنابراين عنصری با عدد اتمی ۲۳، پنجمين عنصر اين دوره محسوب می شود.

]) نيز جزء فلزهای واسطه است و تركيب های آن، رنگی است. ] )
18

8 2
3 4Ar d s

28
X ت) عنصر

۱۳۳ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير نادرست است؟

الف) بازتاب زياد پرتوهای خورشيدی، رسانايی الكتريكی بالا در شرايط دمايی گوناگون، چكش خوار و سخت  بودن از جمله ويژگی های طلا است.

ب) فلزی كه در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را در بين صنايع گوناگون داراست، اغلب در طبيعت به شكل اكسيد يافت می شود.

پ) در ميان فلزها تنها استخراج طلا از خاک معدن هماهنگ با توسعۀ پايدار است.

ت) برخی عنصرها مانند سديم و اكسيژن به دليل واكنش پذيری بالا، به شكل آزاد در طبيعت وجود ندارند.

۴) ب ـ پ ـ ت ٣) الف ـ ب  ۲) پ ـ ت  ۱) الف ـ پ ـ ت  

پاسخ: گزینه 

عبارت های «الف»، «پ» و «ت» نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

الف) فلز طلا نرم است.
ب) فلز آهن كه بيشترين مصرف سالانه را دارد، اغلب در طبيعت به شكل اكسيد يافت می شود.

پ) مقدار طلا در معادن آن بسيار كم است، به طوری كه برای استخراج مقدار كمی از آن، بايد از حجم انبوهی خاک معدن استفاده كرد كه 
پسماند بسيار زيادی توليد می شود؛ از اين رو استخراج طلا، آثار زيانبار محيط زيستی به همراه دارد و هماهنگ با توسعۀ پايدار نيست.

O2 در هواكره) در طبيعت وجود دارد. ت) اكسيژن به شكل آزاد (مولكول های دواتمی

۱۳۴ تست و پاسخ 

I) FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به واكنش های داده شده، كدام گزينه درست است؟ 

II) Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++4 4

۱) اگر در واكنش (II) به جای فلز آهن از فلز آلومينيم استفاده شود، واكنش انجام نمی شود.

۲) رسوب توليدشده در واكنش (I)، سبزرنگ است.

۳) يون های آهن موجود در زنگ آهن، با يون های آهن موجود در واكنش (II) يكسان است.

FeCl2 استفاده شود، مجموع ضرايب مواد در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش، دو واحد تغيير می كند. ، از FeCl3 ۴) اگر در واكنش (I) به جای

پاسخ: گزینه 

آهن
 در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را در بين صنايع گوناگون داراست،

Fe3+

) يون های آهن موجود در زنگ آهن،
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 بررسی گزينه ها:
 فلز آلومينيم واكنش پذيری بيشتری نسبت به فلز مس دارد؛ بنابراين می تواند با 

محلول مس (II) سولفات به طور طبيعی واكنش دهد.
 رسوب آهن (III) هيدروكسيد، قرمز مايل به قهوه ای است.

+Fe2 وجود دارد. +Fe3 وجود دارد، در حالی كه در واكنش II، يون  در زنگ آهن، يون آهن (III) يعنی
FeCl NaOH Fe OH NaCl3 33 3+ ® +( ) = مجموع ضرايب، 8
FeCl NaOH Fe OH NaCl2 22 2+ ® +( ) = مجموع ضرايب، 6

۱۳۵ تست و پاسخ 
با توجه به واكنش های داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟

(B ،A و C فلز هستند و X نافلزی است كه آنيون دو بار منفی تشكيل می دهد.)

AX (الف B++ ®® انجام نمی شود. AX (ب                   C C X A++ ®® ++2 2

.است C A B>> >> مقايسۀ دشواری استخراج فلزها از سنگ معدن آن ها به صورت

.می تواند عنصر واسطۀ هم دوره با آن باشد B ،فلزی اصلی و از دورۀ چهارم جدول تناوبی باشد A اگر

.به طور طبيعی انجام می شود ،C با نمک فلز B واكنش فلز

.به ترتيب می توانند آهن، نقره و منيزيم باشند C و B ،A
۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و دوم درست اند.

 به طور كلی در هر واكنش شيميايی كه به طور طبيعی انجام می شود، واكنش پذيری فراورده ها از واكنش دهنده ها كم تر است.

A B A Bn+ ® Þ >+
oÄmQï³I\ºH ÁoÄmQïy¹¨ H»:

C D C Dm+ ® Þ <+
oÄmQIºï³I\ºH ÁoÄmQïy¹¨ H»:

þ²H j¼{ïÂµº  ³I\ºH ÁoÄmQïïy¹¨ H»

J ÁoÄ

:)

)

.AX B B A
AX C C X A

+ ® Þ <
+ ® + Þ2 2 mmQïïy¹¨ H»

ÁoÄmQïy¹¨ H»

:

:

C A
C A B

>
Þ > >

بررسی عبارت ها:
 هر چه واكنش پذيری يک فلز بيشتر باشد، استخراج آن از سنگ معدن دشوارتر خواهد بود.

 واكنش پذيری A از B بيشتر است. به طور كلی واكنش پذيری فلزهای اصلی نيز از فلزهای واسطه بيشتر است.
 با توجه به اين كه واكنش پذيری فلز B كم تر از C است، نمی تواند با نمک فلز C به طور طبيعی واكنش دهد.

كاتيون  C فلز ،C X2 ) است، اما با توجه به فرمول )
( ) ( ) ( )
Mg Fe Ag
C A B

> >  اگرچه مقايسۀ واكنش پذيری فلزهای آهن، نقره و منيزيم مانند سؤال

+Mg2) باشد. يک بار مثبت تشكيل می دهد و نمی تواند فلز منيزيم (دارای كاتيون

۱۳۶ تست و پاسخ 

(III) 1 باشد، درصد خلوص نمونه برحسب آهن 25/ برابر و آهن (III) اكسيد اگر نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوطی از آهن (II) اكسيد

( , : . )Fe O g mol== == --
56 16

1  اكسيد به تقريب كدام است؟

78 4/ (۴   66 6/ (۳ 52 6/ (۲ 33 3/ (۱

پاسخ: گزینه 

C:واکنش پذيری A B> >C A> >C A

AX B++ ®B+ ®B++ ®+ ®+ ®®+ ® انجام نمی شود. AX (ب                   C C X A++ ®C C+ ®C C++ ®+ ® +C C® +C C X A® +X AC C+ ®C C® +C C+ ®C C X A+X AX A® +X A+X A® +X A2+ ®2+ ® 2® +2® +

Fe O
2 3
O
2 3
O

آهن (و آهن (و آهن (III) اكسيد

FeO

و  آهن (اگر نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوطی از آهن (اگر نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوطی از آهن (II) اكسيد
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Fe در مخلوط را x و y در نظر بگير و سپس با توجه به نسبت شمار آنيون ها به  O
2 3

 شمار مول های FeO و
Fe بنويس! O

2 3
Fe را به جرم آن ها تبديل كن و رابطۀ درصد خلوص را برای O

2 3
كاتيون ها، رابطۀ x و y را پيدا كن! در آخر مول های FeO و

Fe را پيدا می كنيم: O
2 3

گام اول: با توجه به نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوط، رابطۀ بين شمار مول های FeO و

molFeO x
Fe x

O x
=

=

=

ì
í
ï

îï

+

-

( )

( )

2

2
 ·¼ÃUI¨  Ï¼¶

 ·¼ÃºA  Ï¼¶

molFe O y
Fe y

O y
2 3

3

2

2

3

=
=

=

ì
í
ï

îï

+

-

( )

( )

 ·¼ÃUI¨  Ï¼¶

 ·¼ÃºA  Ï¼¶

·¼ÃºA  nIµ{

·¼ÃUI¨  nIµ{

·¼ÃºA  Ï¼¶

·¼ÃUI¨  Ï¼¶

= = +
+

=x y
x y

3

2
1 2/ 55

5

4
= Þ + = + Þ =5 10 4 12 2x y x y x y

FeO 2 :جرم 72

1
144y mol g

mol
y g´ = Fe را حساب می كنيم:  O

2 3
گام دوم: جرم FeO و

Fe O
2 3

y :جرم mol g
mol

y g´ =160

1
160

Fe می نويسيم: O
2 3

گام سوم: رابطۀ درصد خلوص را برای

Fe O
Fe O y

y y2 3

2 3
100

160

160 144
 KveoM  |¼±i  kÅnj

 ³o]

®¨  ³o]

= ´ =
+

´́ = ´100
160

304
100 52 6 /

۱۳۷ تست و پاسخ 
دانشجويی در آزمايشگاه، آهن (III) اكسيد را با مقدار كافی كربن در شرايط مناسب وارد واكنش كرده و نتيجۀ زير را به دست آورده است. 

( , : . )Fe O g mol== == --
56 16

1 با توجه به اين آزمايش، چند مورد از مطالب زير را می توان استنباط كرد؟

2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

.اكسيد وارد واكنش نشده است (III) ١٢ گرم از آهن


Fe (گرم) O2 3 بهدستآمده (گرم)جرم واکنش دهنده آهن جرم

٤٠19 6/

بهدستآمده آهن جرم خلوص نمونۀ آهن (III) اكسيد برابر ٧٠ درصد بوده است.

 را توليدشده  آهن  از  گرم   8 4/ است نتوانسته  دانشجو 

جداسازی و جمع آوری كند.

.توليد شده است STP 5 ليتر گاز كربن دی اكسيد در شرايط 88/ با انجام واكنش، حداقل

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

همۀ عبارت های داده شده درست اند.

 اين سؤال برگرفته از متن صفحۀ ۲۲ کتاب درسی است. در اين صفحه توضيح داده شده که چرا در واقعيت، مقدار عملی يک 
فراورده کم تر از مقدار نظری آن است.

 به بيشترين مقدار فراوردۀ قابل انتظار كه از محاسبه های استوكيومتری به دست می آيد، مقدار نظری و به مقدار فراورده ای كه 
در عمل به دست می آيد، مقدار عملی می گويند. برخی از عواملی كه سبب می شود مقدار عملی كم تر از مقدار نظری باشد، عبارت اند از: 

ناخالص بودن واكنش دهنده، انجام واكنش های ناخواسته و عدم جداسازی و جمع آوری كامل فراورده.

مقدار عملی
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Fe را حساب می كنيم: O
2 3

 ابتدا مقدار مورد انتظار (مقدار نظری) آهن توليدی به ازای ۴۰ گرم

40
1

160

4

2

56

1
28

2 3

2 3

2 3 2 3

gFe O
molFe O
gFe O

molFe
molFe O

gFe
molFe

´ ´ ´ = ggFe
بررسی عبارت ها:

Fe وارد واكنش شود، ۲۸ گرم آهن توليد خواهد شد. توليد كم تر از اين مقدار آهن، می تواند نشان دهندۀ اين باشد كه  O
2 3

 اگر ۴۰ گرم
19 گرم آهن توليد می شود:  6/ ، Fe O

2 3
مقداری از آهن (III) اكسيد وارد واكنش نشده است. بايد حساب كنيم كه به ازای مصرف چند گرم

19 6
1

56

2

4

160

1
28

2 3 2 3

2 3

/ gFe molFe
gFe

molFe O
molFe

gFe O
molFe O

g´ ´ ´ = FFe O
2 3

) وارد واكنش نشده است. )40 28 12- = ، ۲۸ گرم آن مصرف شده و ۱۲ گرم آن Fe O
2 3

از ۴۰ گرم
 با توجه به عبارت قبل، می توان فرض كرد كه ۲۸ گرم نمونۀ آهن (III) اكسيد خالص بوده است:

Fe O
2 3

= درصد خلوص ´ =28

40
100 70%

19 گرم آهن به دست آورده است، اما انتظار داشتيم كه ۲۸ گرم آهن به دست بيايد؛ پس می توان گفت كه دانشجو شايد نتوانسته 6/  دانشجو
28 گرم از آهن را جداسازی و جمع آوری كند. 19 6 8 4- =/ /

5 ليتر گاز كربن دی اكسيد نيز توليد می شود: 88/ 19 گرم آهن، 6/  به ازای توليد

19 6
1

56

3

4

22 4

1
5 88

2 2

2

2
/

/
/gFe molFe

gFe
molCO
molFe

LCO
molCO

LCO´ ´ ´ =

۱۳۸ تست و پاسخ 
اگر مطابق واكنش زير، به ازای مصرف ۱۴۶ گرم HCl، ۶ ليتر گاز توليد شود، بازده درصدی واكنش كدام است و طی اين فرايند، چند گرم آب 

( / , , : . )Cl O H g mol== == == --
35 5 16 1

1 توليد می شود؟ (حجم مولی گازها در شرايط واكنش، ۲۴ ليتر است.)

KMnO s HCl aq KCl aq MnCl aq Cl g H O l4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ (معادله موازنه شود.)  

۴) ۴۰ ـ ۷/۲ ۳) ۲۰ ـ ۷/۲ ۲) ۴۰ ـ ۱/۴۴   ۱) ۲۰ ـ ۱/۴۴

پاسخ: گزینه 

گام اول: معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم:
2 16 2 2 5 8

4 2 2 2
KMnO s HCl aq KCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + +

گام دوم: بازده درصدی واكنش را حساب می كنيم:

روش اول:
استفاده از كسر تناسب: در اين روش، بازده درصدی را بايد در صورت كسر مربوط به واكنش دهنده ضرب كنيم:

 ³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ 

´

´
=

´
100

HCl
� ��� ���   ´\e

Cl

x
x

2

146
100

16 36 5

6

5 24

16 100

4 5 4
20

4

1

1

4
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ = ´

´ ´
=

/
روش دوم:

Cl2 توليدشده را حساب می كنيم: استفاده از كسر تبديل: ابتدا مقدار نظری

146
1

36 5

5

16

24

1
30

2 2

2

gHCl molHCl
gHCl

molCl
molHCl

LCl
molCl

LC´ ´ ´ =
/

ll
2

= بازده درصدی ´ = ´ =
Â±µø  nHk£¶

ÁoÊº  nHk£¶

100
6

30
100 20% مقدار عملی و نظری را در رابطۀ بازده درصدی قرار می دهيم: 

گام سوم: جرم آب توليدشده را حساب می كنيم. برای اين منظور هم می توان از جرم واكنش دهنده (با در نظر گرفتن بازده درصدی) و هم از حجم 

فراورده (بدون در نظر گرفتن بازده درصدی) استفاده كرد.
6

1

24

8

5

18

1
7 2

2

2

2

2

2

2

2

2
LCl

molCl
LCl

molH O
molCl

gH O
molH O

gH O´ ´ ´ = /
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 وقتی از مقدار يک فراورده، می خواهيم به مقدار فراوردۀ ديگر برسيم، نبايد بازده درصدی را در محاسبات وارد كنيم. اگر به 
1 می رسيد. 44/ Cl2، در آخر بازده درصدی را هم وارد محاسبات كنيد، به عدد اشتباه، در محاسبۀ جرم آب به كمک حجم

7 2
20

100
1 44/ /´ =

۱۳۹ تست و پاسخ 
فلز مس را علاوه بر سنگ معدن می توان از گياهان (�ياه پالايی) نيز استخراج كرد. با توجه به جدول داده شده، برای اين كه ميزان فلز مس 

استخراج شده از ۱۰ تن سنگ معدن با ميزان فلز استخراج شده از گياه پالايی برابر باشد، به چند متر مربع زمين برای كاشت گياه نياز است؟ 

(فرض كنيد ۸۴ درصد فلز موجود در سنگ معدن قابل استخراج است و در هر هكتار زمين، می توان ۲۰ تن گياه برداشت كرد و هر هكتار 

معادل با ده هزار متر مربع است.)

۱۸۰۰ (۲   ۱۵۰۰ (۱
بيشترين مقدار فلز در 
يک کيلوگرم گياه (گرم)

درصد فلز مس در 
سنگ معدن

١٤0 5/ 180000, (۴    150000, (۳

پاسخ: گزینه 

گام اول: ابتدا جرم فلز مس كه می توان از ۱۰ تن سنگ معدن به دست آورد را حساب می كنيم:

10
10

1

0 5

100

6

ton g
ton

gCu
g

 ·k÷¶  ª¹w

 ·k÷¶  ª¹w

 ·k÷¶  ª¹w  ·k

´ ´ /
÷÷¶  ª¹w

ZHohTwH  ½jpIM

´ = ´84

100
500 84



gCu

500 گرم مس را حساب می كنيم: 84´ گام دوم: مساحت زمين مورد نياز برای استخراج

500 84
1

14

1

1000

1

20
´ ´ ´ ´gCu kg

gCu
ton
kg ton

 ½IÃ¬  ½IÃ¬

 ½IÃ¬

 nIT§À

 ½½IÃ¬  nIT§À

´ =10000

1
1500

2
2, m m

۱۴۰ تست و پاسخ 

نيمی  اگر  می شود.  تبديل  گلوكز  به   C H O aq H O l C H O aq12 22 11 2 6 12 62( ) ( ) ( )++ ®® واكنش: مطابق   ، ( . )M g mol== --
342

1 مالتوز

C H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )®® ++ واكنش: مالتوز، در  68 گرم  4/ ازای مصرف به  واكنش  اين  در  توليدشده  گلوكز  از 

بگيريد، نظر  در  درصد   ۷۵ و   ۴۰ با  برابر  ترتيب  به  را  انجام شده  واكنش های  (بازده  شد؟  خواهد  توليد  اتانول  گرم  چند  شود،  مصرف 

(O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : .

19 6/ (۴   11 04/ (۳ 9 8/ (۲ 5 52/ (۱

پاسخ: گزینه 

 در حل مسائل دو يا چند واکنشی که ممکنه برای هر واکنش درصد خلوص و بازده درصدی داده شود، خيلی مهمه که بدونيم 
پيشنهاد  سخته،  براتون  کار  اين  تشخيص  اگر  کنيم.  ضرب  بايد  ماده  کدام  کسر  در  را  کميت ها  اين  از  کدام  هر  تناسب،  کسر  روش  در 

می کنيم که حل سؤال رو مرحله به مرحله با روش کسر تبديل انجام دهيد.

روش اول: استفاده از كسر تبديل

68 گرم مالتوز حساب می كنيم: 4/ گام اول: مقدار گلوكز توليدشده در واكنش اول را به ازای مصرف

C H O H O C H O
12 22 11 2 6 12 6

2+ ®

68 4
1

342

2

1
12 22 11

12 22 11

12 22 11

6 12 6/ gC H O
molC H O
gC H O

molC H O
molC

´ ´
112 22 11

6 12 6

40

100
0 16

H O
molC H O´ = /
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گام دوم: جرم اتانول توليدشده در واكنش دوم را به ازای مصرف نيمی از گلوكز توليدشده در واكنش اول حساب می كنيم:

C H O C H OH CO
6 12 6 2 5 2

2 2® +

1

2
0 16

2

1

46

1
6 12 6

2 5

6 12 6

2 5

2 5

´ ´ ´/ molC H O
molC H OH
molC H O

gC H OH
molC H OHH

´ = ´ ´75

100

0 16 46 3

4

3

4



/

= ´ = ´ + ´ = + = =0 12 46
10 46 2 46

100

460 92

100

552

100
5 52

2 5
/ ( ) ( ) / gC H OH

روش دوم: استفاده از كسر تناسب

واكنش دوم را در ۲ ضرب می كنيم تا ضريب گلوكز در دو واكنش برابر شود و سپس بين مالتوز و اتانول تناسب برقرار می كنيم. فقط بايد دقت 
كنيد كه بازده درصدی دو واكنش را در كسر مربوط به مالتوز كه واكنش دهنده است، ضرب كنيد و هم چنين با توجه به اين كه گفته شده نيمی 

1 نيز ضرب كنيد:
2

از گلوكز توليدشده در واكنش اول، در واكنش دوم مصرف می شود، علاوه بر بازده واكنش ها، كسر مربوط به مالتوز را در

C H O C H O C H OH
12 22 11 6 12 6 2 5

2 4~ ~

 ³o]

ÁkÅnj  ½jpIM ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´ ´ ´

´
100 100

1

2

12 2C H 22 11 2 5

40

100

4

10

O C H OH
� ������ ������ � ��� ���

=
´

=³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]
775

100

3

4

0 2

1

68 4
4

10

3

4

1

2

1 342 4 46=
¾ ®¾¾¾

´ ´ ´

´
=

´

/
/

x

Þ = ´ ´ = ´ =x gC H OH0 03 4 46
12 46

100
5 52

2 5
/ /

همش!)، (نه  می شه  مصرف  دوم  واکنش  در  گلوکز  از  نيمی  گفته  که  نباشه  اين  به  حواستون  اگر  داره!  دام  بخواد،  دلتون  تا  سؤال  اين 
11 می رسيد. اگر به اشتباه، بازده واكنش دوم را در روش كسر تناسب، در كسر مربوط به اتانول ضرب  04/ به دو برابر مقدار واقعی يعنی

9 می رسيد. 8/ كنيد، به عدد

۱۴۱ تست و پاسخ 
دو نمونۀ ناخالص پتاسيم نيترات با جرم برابر، در دو ظرف وارد  شده و واكنش های زير انجام می شود:

I) 4 2 2 53 2 2 2KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++

II) 2 23 2 2KNO s KNO O g( ) (s) ( )®® ++

درصد خلوص پتاسيم نيترات واردشده به ظرف (I)، چند برابر  اگر پس از انجام واكنش ها، ميزان كاهش جرم مادۀ جامد در دو ظرف برابر باشد،

( , , : . )K O N g mol== == == --
39 16 14

1 درصد خلوص پتاسيم نيترات واردشده به ظرف (II) است؟

27

8
(۲    54

8
(۱

8

27
(۴    8

54
(۳

پاسخ: گزینه 

KNO3 در دو واكنش  جرم نمونۀ ناخالص در دو واكنش برابر است و با توجه به اين كه برای ما فقط نسبت درصد خلوص
مهم است (و نه محاسبۀ دقيق آن در هر يک از واكنش ها!) می توانيم جرم نمونۀ ناخالص را هر عددی كه دلمون خواست، در نظر بگيريم. 
101 است، جرم نمونه های ناخالص را ۱۰۱ گرم در  1g mol. - ،KNO3 برای اين كه محاسبات راحت تر باشد و با توجه به اين كه جرم مولی

نظر می گيريم.

يعنی جرم گازهای توليدشده 
در دو ظرف برابر باشد.

ميزان كاهش جرم مادۀ جامداگر پس از انجام واكنش ها، ميزان كاهش جرم مادۀ جامداگر پس از انجام واكنش ها، ميزان كاهش جرم مادۀ جامد در دو ظرف برابر باشد،
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P2 KNO3 در ظرف های (I) و (II) را به ترتيبP1 و ميزان كاهش جرم مادۀ جامد با جرم گاز (های) توليدشده برابر است. اگر درصد خلوص
m2 گرم در نظر بگيريم، خواهيم داشت: m1 و و جرم گازهای توليدشده در ظرف ها را به ترتيب

}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

RHoTÃº  ´ÃwITQ

´

´
100

� ������ ����� � ��� ���
=

´
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

(IÀ) pI¬

I) 4 2 5
3 2 2

KNO N O~ +
101

100

4 101 2 28 5 32

54

100

1

1

216

1 1

´

´
=

´ + ´
Þ =

P
m

m P
( ) ( )� ��� ���

II) 2
3 2

KNO O~
101

100

2 101 1 32

16

100

2

2

2 2

´

´
=

´
Þ =

P
m

m P

m m P P
P
P1 2 1 2

1

2

54

100

16

100

16

54

8

27
= Þ = Þ = =

۱۴۲ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، دربارۀ فلزها و منابع آن ها درست است؟

.با توجه به فرايند استخراج فلزها و بازگشت آن ها به طبيعت با فرايند خوردگی و فرسايش، فلزها جزء منابع تجديدپذير محسوب می شوند

.غلظت گونه های فلزی موجود در كف اقيانوس ها نسبت به ذخاير زمينی آن ها بيشتر است

.در استخراج فلزها تنها درصد كمی از سنگ معدن به فلز تبديل می شود

.بازيافت فلزها نسبت به استخراج آن ها از سنگ معدن، با توليد گازهای گلخانه ای كم تر، ولی از بين رفتن بيشتر گونه های زيستی همراه است

 گونه های فلزی بستر درياها، در برخی مناطق حاوی سولفيد چندين فلز واسطه و در برخی مناطق ديگر به صورت كلوخه ها و پوسته هايی

غنی از فلزهای ديگر يافت می شوند.

۴) پنج ۳) چهار  ۲) سه  ۱) دو 
پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم، سوم و پنجم درست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: فلزها جزء منابع تجديدناپذيرند، زيرا سرعت استخراج و مصرف آن ها بسيار بيشتر از سرعت بازگشت آن ها به طبيعت است.
عبارت چهارم: با بازيافت فلزها، گونه های زيستی كم تری از بين می رود.

بازيافت فلزها

رد پای كربن دی اكسيد را كاهش می دهد.
سبب كاهش سرعت گرمايش جهانی می شود.

گونه های زيستی كم تری را از بين می برد.
به توسعۀ پايدار كشور كمک می كند.

۱۴۳ تست و پاسخ 
( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 راست زنجيری با مشخصات داده شده، درست است؟ چه تعداد از مقايسه های زير دربارۀ آلكان های

2 5/ I) آلكانی با نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن برابر

II) آلكانی با ۲۵ پيوند اشتراكی

86
1g mol. -- III) آلكانی با جرم مولی

III II I>> >> تمايل به جاری شدن در حالت مايع: • II III I>> >> قدرت نيروهای بين مولكولی:

I II III>> >> :C H-- • شمار پيوندهای ( ) ( )I II III I» »>> تفاوت نقطۀ جوش:

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 
پاسخ: گزینه 

موارد اول و سوم درست اند.

C Hn nC Hn nC H2 2n n2 2n n2 2+2 2

آلكان هایچه تعداد از مقايسه های زير دربارۀ آلكان هایچه تعداد از مقايسه های زير دربارۀ آلكان های
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 ابتدا فرمول آلكان های راست زنجير (I)، (II) و (III) را به دست می آوريم:

I) 2 2
2 5 2 2 2 5 0 5 2 4

4 10

n
n

n n n n C H+ = Þ + = Þ = Þ = Þ/ / /

II) شمار پيوندهای اشتراكی در آلكان ها = + Þ + = Þ = Þ3 1 3 1 25 8
8 18

n n n C H

III) C H n n n C Hn n2 2 6 14
14 2 14 2 86 6+ = + Þ + = Þ = ÞÂ²¼¶  ³o]

حالا می ريم سراغ بررسی موارد:
 قدرت نيروهای بين مولكولی: با افزايش شمار اتم های كربن در آلكان ها، قدرت نيروهای بين مولكولی آن ها افزايش می يابد:

C :قدرت نيروهای بين مولكولی H C H C H
II III I
8 18 6 14 4 10

( ) ( ) ( )
> >

 تمايل به جاری شدن: هر چه شمار اتم های كربن يک آلكان كم تر باشد، گران روی آن كم تر و در نتيجه تمايل به جاری شدن آن بيشتر است:

C :تمايل به جاری شدن در حالت مايع H C H C H
I III II

4 10 6 14 8 18

( ) ( ) ( )
> >

 تفاوت نقطۀ جوش: با افزايش شمار اتم های كربن، نقطۀ جوش آلكان های راست زنجير افزايش می يابد:
C :نقطۀ جوش H C H C H

II III I
8 18 6 14 4 10

( ) ( ) ( )
> > ) :تفاوت نقطۀ جوش  , ) ( , )

( , ) ( , )
C H C H C H C H

II I III I
8 18 4 10 6 14 4 10

>

C وجود دارد: H- 2 پيوند 2n + 2 اتم هيدروژن و در نتيجه 2n +  در هر آلكان nكربنی،

C H- C :شمار پيوندهای H C H C H
II III I
8 18 6 14 4 10

( ) ( ) ( )
> >

۱۴۴ تست و پاسخ 
يكسان باشد، نام اين تركيب كدام است؟ ) با ۵- متيل دكان ) ( ) ( )C H CH CH C CHx2 5 2 2 3 3 اگر فرمول مولكولی تركيب:

۲) ۳ـ اتيل ـ ۶، ۶ـ دی متيل هپتان ۱) ۴ـ اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل هگزان 
۴) ۶ ـ اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل اوكتان ۳) ۵ ـ اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل هپتان 

¨Mo¸پاسخ: گزینه  ´UH 1

¸Mo¨ ´UH

·I¨j ®ÃT¶

¯

­

-5

10

۵ ـ متيل دكان، يک آلكان ۱۱كربنی است. 

پس تركيب مورد نظر بايد ۱۱ اتم كربن داشته باشد؛ در نتيجه x برابر ۲ است.
    

⇒ ·ITPÀ  ®ÃT¶ïÁj , ®ÃUH@ @ @2 2 5

۱۴۵ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.وازلين و گريس را به ترتيب می توان آلكان هايی با ۱۸ و ۲۵ اتم كربن در نظر گرفت

.قرار دادن فلزها در آلكان های مايع سبب خوردگی آن ها می شود

.٤ـ اتيل ـ ٣ـ متيل هگزان است ، نام آلكانی با ساختار پيوند ـ خط 

.در آلكان های راست زنجير ۱ تا ۵ كربنی، پيشوندی كه شمار اتم های كربن را معلوم كند، وجود ندارد

.همۀ هيدروكربن ها از دو عنصر كربن و هيدروژن تشكيل شده اند؛ از اين رو رفتار مشابهی دارند
۴) صفر ۳) سه  ۲) يک  ۱) دو 

پاسخ: گزینه 

آلکان ١١ کربنه؛
C H
11
C H
11
C H

24

 با ۵- متيل دكان
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 همهء عبارت‌های داده‌شده نادرست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

C :وازلین H
25 52

C :گریس� H
18 38

	 	 	 	  برعکس گفته!	
 آلکان‌ها به دلیل ناقطبی‌بودن در آب نامحلول‌اند؛ بنابراین قراردادن فلزها در آلکان مایع، مانع از رسیدن آب به سطح فلز شده و از خوردگی 

آن‌ها جلوگیری می‌کند.
 نام آلکان مورد نظر، 3ـ اتیل ـ 4ـ متیل هگزان است.�

 در آلکان‌های راست‌زنجیر 1 تا 4کربنی، پیشوندی که شمار اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد. در نام آلکان 5کربنی )پنتان(، پیشوند 
)پنت( نشان‌دهندهء عدد 5 برای شمار اتم‌های کربن است.

 به دلیل متفاوت‌بودن ساختار هیدروکربن‌ها، رفتار آن‌ها نیز با هم متفاوت است.

زوج‌درس شروع از یازدهم: یمیش )۱(: صفحه‌های ۱ تا ۳۴

126 
تست و پاسخ 

کدام ویژگی ایزوتوپ‌های یک عنصر، به شمار نوترون‌های آن‌ها وابسته نیست؟

۲( خاصیت پرتوزایی 		 ۱( چگالی

۴( جرم مولی 		 3( واکنش‌پذیری شیمیایی

پاسخ: گزینه 

 ایزوتوپ‌های یک عنصر، دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند. از آن‌جا که خواص شیمیایی هر عنصر به عدد 
اتمی آن وابسته است، ایزوتوپ‌های یک عنصر دارای خواص شیمیایی یکسانی هستند. در ضمن با توجه به این‌که ایزوتوپ‌های یک عنصر در شمار 
نوترون‌ها متفاوت‌اند، در خاصیت پرتوزایی، جرم اتمی و جرم مولی و در نتیجه در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی، نقطهء ذوب و جوش 

با هم تفاوت دارند.

تفاوت‌های ایزوتوپ‌های یک عنصرشباهت‌های ایزوتوپ‌های یک عنصر

 عدد اتمی )شمار پروتون‌ها(
 شمار الکترون‌ها )آرایش الکترونی، شمار الکترون‌های ظرفیت و میزان 

بار یون پایدار(
 مکان )موقعیت( در جدول دوره‌ای 

 خواص شیمیایی

 عدد جرمی
 شمار نوترون‌ها

 فراوانی در طبیعت
 نیم‌عمر و پایداری )خاصیت پرتوزایی(

 خواص فیزیکی وابسته به جرم )چگالی، نقطهء ذوب و جوش(

127 
تست و پاسخ 

با توجه به جدول داده‌شده، کدام مطلب درست است؟

۱( عنصرهای M ،Y و X سه عنصر متوالی جدول دوره‌ای هستند.
2( عدد جرمی X، ۵ واحد بیشتر از عدد جرمی Y است.

++Y--MX2گونه

a aشمار الکترون‌ها ++ 1a

bشمار نوترون‌ها -- 2bb
، ایزوتوپ اتم M محسوب می‌شود.� a

a b D-
+ +

2

3 3( اتم
4( نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در اتم X، بیشتر از اتم M است.

پاسخ: گزینه 
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 با توجه به شمار الكترون ها و نوترون های گونه های داده شده، شمار پروتون (عدد اتمی) و عدد جرمی عنصرها رو به دست 
بيار و زيرشون بنويس! بعد گزينه ها رو بررسی کن!

 ابتدا شمار پروتون ها (عدد اتمی) و عدد جرمی عنصرها را به دست می آوريم.

 در يک اتم خنثی، شمار الكترون ها و پروتون ها يكسان و برابر با عدد اتمی است؛ هم چنين برای 
Zمحاسبۀ عدد جرمی، كافی است شمار پروتون ها و نوترون ها را با هم جمع كنيم:

AE
Z
Z
A Z

·»oT§²H

·¼U»oQ

ï·»oU¼º

=
=
= -

ì

í
ï

î
ï

شمار پروتون ها و نوترون ها در يون ها با شمار اين ذرات زيراتمی در اتم خنثی مربوط به آن ها برابر است، اما شمار الكترون های يون ها با 
اتم ها تفاوت دارد:

Z
A mE

Z
Z m-

=
= +

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U

IÀï·»oT§²H  jHk÷U

IÀï·»oU¼º  jHk÷÷U = -

ì

í
ï

î
ï A Z

Z
A mE

Z
Z m+

=
= -

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U

IÀï·»oT§²H  jHk÷U

IÀï·»oU¼º  jHk÷÷U = -

ì

í
ï

î
ï A Z

، شمار پروتون ها، دو واحد بيشتر از شمار الكترون هاست: X2+ ، شمار پروتون ها يک واحد كم تر از شمار الكترون ها و در يون Y- در يون

+Y-MX2گونه

aaشمار الکترون ها +1a

bشمار نوترون ها - 2bb

aشمار پروتون ها (عدد اتمی) -1a +1a + 2

aعدد جرمی (مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها) b+ - 3a b+ +1a b+ + 2

بررسی گزينه ها:
 عددهای اتمی M ،Y و X سه عدد متوالی نيست؛ بنابراين اين عنصرها نمی توانند سه عنصر متوالی جدول دوره ای باشند.

( ) ( )a b a b
X Y

+ + - + - =2 3 5

 Â¶o]  jkø  Â¶o]  jkø

� �� �� � �� ��  عدد جرمی X، ۵ واحد بيشتر از عدد جرمی Y است. 

، ايزوتوپ يكديگر  a
a b D-

+ +
2

3 a و
a b M+

+ +
1
1  ايزوتوپ های يک عنصر، دارای عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوت هستند؛ بنابراين اتم های

به شمار نمی آيند.
) است. )b

a +1 ، M كم تر از اين نسبت در اتم ، ( )b
a + 2 ، X نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در اتم 

۱۲۸ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ ايزوتوپ های هيدروژن (با عددهای جرمی ۱ تا ۷)، درست است؟

.ناپايدارترين به پايدارترين راديوايزوتوپ برابر با ۳ است نسبت شمار نوترون های

.درصد فراوانی طبيعی ايزوتوپی با كم ترين شمار نوترون، بيشتر از ساير ايزوتوپ هاست

.نسبت شمار نوترون به پروتون در همۀ راديوايزوتوپ های هيدروژن، برابر يا بيشتر از ۲ است

.٨٠ درصد راديوايزوتوپ های هيدروژن، ساختگی اند

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 
همۀ عبارت های داده شده، درست اند.

1

3H
پايدارترين به پايدارترين به پايدارترين ناپايدارترين

1

7H

1
1H

درصد فراوانی طبيعی ايزوتوپی با كم ترين شمار نوترون،

1

7H  تا
1

3H
نسبت شمار نوترون به پروتون در همۀ راديوايزوتوپ های هيدروژن،
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 ايزوتوپ های هيدروژن

.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ، 
1

4H ،
1

3H ،
1

2H ،1
1H هيدروژن دارای ۷ ايزوتوپ است:

) ساختگی اند.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ،
1

4H ) و ۴ ايزوتوپ آن (
1

3H  و
1

2H ،1
1H ۳ ايزوتوپ هيدروژن، طبيعی (

) هستند.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ،
1

4H ،
1

3H )، پايدار و ۵ ايزوتوپ آن ناپايدار يا راديوايزوتوپ (
1

2H ،1
1H  دو ايزوتوپ هيدروژن (

 :درصد فراوانی در طبيعت
1

1

1

2

1

3H H H> >  مقايسۀ درصد فراوانی ايزوتوپ های طبيعی هيدروژن به صورت مقابل است: 

 :نيم عمر و پايداری
1

3

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H H> > > >  مقايسۀ پايداری راديوايزوتوپ های هيدروژن به صورت مقابل است: 

(Hp¼UoQ)  nHkÄIQIºnHkÄIQ

Â÷ÃLö

� ���� �������

� �� ��1

1

1

2

1

3H H H, , ,
11

4

1

5

1

6

1

7H H H H, , ,
Â«TiIw

� ��� ���

 بررسی عبارت ها:
1

7

1

3

7 1

3 1

6

2
3

H
H

 ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{

 ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{

= -
-

= =  است. 
1

3H  و پايدارترين راديوايزوتوپ آن،
1

7H  ناپايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژن،

1 نوترون ندارد و فراوانی آن بيشتر از ساير ايزوتوپ هاست.
1H  در بين ايزوتوپ های هيدروژن،

برای  اين نسبت  نتيجه  3 است؛ در  1

1
2

- = با برابر  به پروتون آن  نوترون   است كه نسبت شمار 
1

3H  سبک ترين راديوايزوتوپ هيدروژن،

)، بيشتر از ۲ می باشد.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ،
1

4H راديوايزوتوپ های سنگين تر (
4

5
100 80´ = % ) ساختگی اند: 

1

3H )، ۴تای آن ها (همه به جز
1

7H  تا
1

3H  از ۵ راديوايزوتوپ هيدروژن (

۱۲۹ تست و پاسخ 

كدام مطلب درست است؟

۱) پسماند راكتورهای اتمی خاصيت پرتوزايی ندارد و می توان آن ها را در جاهای مناسبی زير زمين دفن كرد.
۲) ۹۲ عنصر ابتدايی جدول تناوبی در طبيعت يافت می شوند و ۲۶ عنصر ديگر آن، ساختگی اند.

0 درصد است، اغلب به عنوان سوخت در راكتورهای  7/ 235U كه فراوانی آن در مخلوط طبيعی ايزوتوپ های اورانيم كم تر از ۳) ايزوتوپ
اتمی به كار می رود.

۴) به دليل نيم عمر بالای تكنسيم، می توان مقادير زيادی از اين عنصر را تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد.

پاسخ: گزینه 

، اغلب به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی استفاده می شود. فراوانی اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعی  235U  از ايزوتوپ
0 درصد است. 7/ ايزوتوپ های اورانيم، كم تر از

بررسی ساير گزينه ها:
 پسماند راكتورهای اتمی خاصيت پرتوزايی دارند و دفع آن ها از جمله چالش های صنايع هسته ای به شمار می آيد.

 از ۱۱۸ عنصر شناخته شده، ۹۲ عنصر در طبيعت يافت می شوند و ۲۶ عنصر ساختگی اند، اما حواستون باشه كه اين ۹۲ عنصر طبيعی، همان ۹۲ عنصر 
ابتدايی جدول دوره ای نيستند؛ مثلاً در بين ۹۲ عنصر ابتدايی جدول دوره ای، تكنسيم (با عدد اتمی ۴۳) وجود دارد كه می دانيم عنصری ساختگی است.

 نيم عمر تكنسيم كم است و نمی توان مقادير زيادی از آن را تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد.
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۱۳۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ عنصرهای نشان داده شده در جدول روبه رو، درست است؟

.است E دو برابر شمار پروتون های اتم ، 56A شمار نوترون های

.مانند عنصرهای هم دوره و هم گروه خود، تمايلی به انجام واكنش شيميايی ندارد ،M عنصر

.دوالكترونی هستند ،X همۀ زيرلايه های الكترونی اشغال شده در اتم عنصر

.است A دو برابر شمارۀ گروه عنصر ،D تفاوت شمارۀ دوره و گروه عنصر


A X E D M

l است. == 1 بيرونی ترين زيرلايۀ اتم E دارای ٣ الكترون با

۲) چهار ۱) سه  
۴) دو ۳) يک  

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول، سوم و پنجم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

56 است. عدد اتمی و شمار پروتون های E، برابر ۱۵ است. 26 30- =  برابر
26

56A  عدد اتمی A برابر ۲۶ است؛ بنابراين شمار نوترون های
 عنصر M همان گاز نجيب هليم است، به طور كلی گازهای نجيب (عنصرهای گروه ۱۸) تمايلی به انجام واكنش شيميايی ندارند، اما عنصر 

) است كه نسبت به گازهای نجيب، واكنش پذيری بالايی دارد. )1H هم دورۀ M، هيدروژن
1 است. 2 2

2 2 2s s p  عدد اتمی عنصر X، برابر ۶ است و در نتيجه آرايش الكترونی آن به صورت
16 است. عنصر A در گروه ۸ قرار دارد. 2 14- =  عنصر D در دورۀ دوم و گروه ۱۶ قرار دارد؛ بنابراين تفاوت شمارۀ دوره و گروه آن، برابر

np3 ختم می شود. عدد كوانتومی فرعی زيرلايه های p، برابر ۱ است.  اتم E در گروه ۱۵ قرار دارد و آرايش آن به

۱۳۱ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟

.جرم وزنۀ نشان داده  شده در شكل، معادل يک واحد جرم اتمی است

.3 به تقريب نصف جرم ترازوی نشان داده شده است
6Li جرم اتمی

.۲۴۰۰۰ الكترون، به تقريب جرمی معادل جرم نشان داده  شده در ترازو را دارند

 .12 است

6 02 10
23/ ´́

جرم وزنۀ نشان داده  شده در شكل، برحسب گرم، معادل

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 
پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند.

) است: C)
6

12 1 جرم ايزوتوپ كربن ـ ۱۲
12

 در مقياس جرم اتمی، جرم اتم ها را با وزنه ای می سنجند كه
1

1

12
6

12amu C= ( ) ³o]

1 است.

2000
amu 1amu و جرم الكترون حدود  در مقياس amu، جرم پروتون و نوترون در حدود

12 است. برای ساير اتم ها می توان جرم اتمی را به تقريب معادل عدد جرمی دانست: amu  دقيقاً برابر
6

12C  جرم اتمی

Z
AE

A
A amu

Â¶o]  jkø

ÂµUH  ³o]

=
=

ì
í
î

1 1 66 10
1

6 02 10

24

23
amu g g= ´ =

´
-/

/
 رابطۀ بين amu و گرم به صورت مقابل است: 

D MD MX EX EA X EX E D M

Z = ۲
Z = ۸

Z = ۶ Z =15

Z = 26

p زيرلايۀ
l ===== 1
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 بررسی عبارت ها:

) است. )( )1
1

12
6

12amu C=  ³o] 12 است؛ بنابراين جرم وزنۀ نشان داده  شده، ۱۲ برابر واحد جرم اتمی amu ، برابر
6

12C  جرم اتمی

6 است؛ يعنی نصف جرم وزنۀ نشان داده شده! amu  حدود
3

6Li  جرم اتمی

24000
1

2000
12´ = amu 1 است: 

2000
amu  جرم هر الكترون حدود

12 گرم است.

6 02 10
23/ ´

12 يا 1 66 10
24´ ´ -/ 12 معادل با amu

۱۳۲ تست و پاسخ 

x كدام است؟
y

160 باشد، با توجه به جدول داده شده، حاصل 5
1/ .g mol−− ،A B2 3 اگر جرم مولی تركيب

3 5/ (۲ 55ايزوتوپ۱) ۳   A59A16B17B18B

xy٨٠١٠١٠درصد فراوانی
4 5/ (۴   ۴ (۳

پاسخ: گزینه 

A، جرم اتمی ميانگين A را به  B
2 3

 ابتدا جرم اتمی ميانگين B را حساب كن و بعد به كمک جرم مولی تركيب

) را حساب كن! )x
y

دست بيار. در آخر، به كمک رابطۀ جرم اتمی ميانگين برای A، نسبت درصد فراوانی ايزوتوپ های آن

گام اول: جرم اتمی ميانگين B را حساب می كنيم:

M
M F M F M F

F F F
am=

+ +
+ +

= ´ + ´ + ´ =1 1 2 2 3 3

1 2 3

16 80 17 10 18 10

100
16 3

( ) ( ) ( ) / uu روش اول:

روش دوم:

 برای سريع تر شدن محاسبات جرم اتمی ميانگين، می توان از فرمول زير استفاده كرد:

M M
F

M M
F

M M= + - + - +
¯
1

2

2 1

3

3 1
100 100
( ) ( ) 

oUï¦Lw  N¼U»qÄH  ÂµUH  ³o]]

M B amu( ) ( ) ( ) /= + ´ + ´ =16
10

100
1

10

100
2 16 3

A، جرم اتمی ميانگين A را حساب می كنيم: B
2 3

گام دوم: با استفاده از جرم مولی

A B A B2 3 2 3 Â²¼¶  ³o]  ¸Ã«ºIÃ¶  (ÂµUH)  Â²¼¶  ³o]  ¸Ã«ºIÃ= × + ×( ) ( ¶¶  (ÂµUH)  Â²¼¶  ³o]) / ( ) ( / )⇒ = + ×160 5 2 3 16 3M A

Þ = - = Þ =2 160 5 48 9 111 6 55 8M A M A amu( ) / / / ( ) /

گام سوم: با استفاده از جرم اتمی ميانگين A، نسبت درصد فراوانی ايزوتوپ های آن را حساب می كنيم:

روش اول:

M
M F M F
F F

x y
x y

x y x y x=
+
+

Þ = +
+

Þ + = + Þ =1 1 2 2

1 2

55 8
55 59

55 8 55 8 55 59 0 8/ / / / 33 2 4/ y x
y

Þ =

روش دوم:

M M
F

M M
F

F F= + - Þ = + - Þ = Þ = - = Þ
1

2

2 1

2

2 1
100

55 8 55
100

59 55 20 100 20 80( ) / ( ) xx
y

F
F

= = =1

2

80

20
4   
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۱۳۳ تست و پاسخ 
، به جای استفاده از فلز آلومينيم،  2500 3cm اگر برای ساخت سازه ای به حجم

از فلز آهن استفاده شود، تفاوت جرم اين سازه چند كيلوگرم خواهد بود و 

نسبت شمار مول های آهن به آلومينيم مصرف شده به تقريب كدام است؟

7 1/ ،17 25/ (۲    7 1/ ،12 75/ (۱
1 4/ ،17 25/ (۴    1 4/ ،12 75/ (۳

پاسخ: گزینه 

= چگالی Þ = ´
³o]

´\e

³o] Â²I«a ´\e  برای قسمت اول با استفاده از رابطۀ چگالی خواهيم داشت: 

½k{ïýo~¶   ³o]

½k{ïýo~¶   ³o]

³o]  

Al g
Fe g

= ´
= ´

Þ
2 7 2500

7 8 2500

/
/

RR»IÿU = - = ´ = =2500 7 8 2 7 2500 5 1 12750 12 75( / / ) / /g kg

برای قسمت دوم سؤال، با توجه به رابطۀ محاسبۀ شمار مول خواهيم داشت:

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶  ³o]

 Ï¼¶

 Ï¼¶

= Þ =

´

´
= ´Fe

Al

7 8 2500

56

2 7 2500

27

27 7

10/

/
/ 88

2 7 56

78

56

39

28
1 4

/
/

´
= = 

۱۳۴ تست و پاسخ 
A برابر ۲۰ By x0 مول از تركيب 25/ A تشكيل دهند. اگر جرم By x A و Bx yمی توانند با هم واكنش داده و تركيب هايی با فرمول B و A دو عنصر

( , : . )A B g mol== == --
32 16

1 A برابر ۱۲۸ گرم باشد، x و y به ترتيب از راست به چپ، كدام اند؟  Bx y1 مولكول از تركيب 204 10
24/ ´́ گرم و جرم

۲ ،۳ (۴ ۱ ،۲ (۳ ۳ ،۲ (۲ ۲ ،۱ (۱

پاسخ: گزینه 

A را به دست بيار؛ سپس رابطۀ محاسبۀ  By x A و Bx y  ابتدا به كمک اطلاعات داده شده، جرم مولی تركيب های
جرم مولی اين تركيب ها را برحسب x و y نوشته و به كمک معادلات به دست آمده، x و y را حساب كن!

A، يعنی جرم ۱ مول از آن را حساب می كنيم: By x گام اول: جرم مولی

1
20

0 25
20 4 80molA B g

molA B
gy x

y x
´ = ´ =
/

6 مولكول آن را حساب می كنيم: 02 10
23/ ´ A، يعنی جرم Bx y گام دوم: جرم مولی

6 02 10
128

1 204 10

5 128

10
6

23

24
/

/
´ ´

´
= ´ =moleculeA B g

moleculeA Bx y
x y

44 g

A را نوشته و x و y را به دست می آوريم: Bx y A و By x گام سوم: با توجه به جرم مولی عنصرهای A و B، رابطۀ محاسبۀ جرم مولی تركيب های

A B y xy xÂ²¼¶  ³o] = + =32 16 80

A B x yx yÂ²¼¶  ³o] = + =32 16 64

) ضرب كنيم، خواهيم داشت: )-2 اگر معادلۀ اول را در
- - = -

+ =

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =+ =64 32 160

32 16 64
48 96 2 1

32 16 64y x
x y

y y xx y

۱۳۵ تست و پاسخ 
1 قيراط كدام است و شمار اتم های كربن در اين نمونه، چند برابر شمار  5/ شمار مول الكترون های ظرفيتی اتم ها در قطعه ای الماس به جرم

(O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . ) است؟ (هر قيراط معادل با ۲۰۰ ميلی گرم است؛ )C H OH2 5 4 گرم اتانول 6/ اتم های كربن در

0 25/ 0 ـ  15/ (۴   0 25/ 0 ـ  1/ (۳   0 125/ 0 ـ  15/ (۲ 0 125/ 0 ـ  1/ (۱

پاسخ: گزینه 

چگالیفلز
( . )g cm--3

جرم مولی
( . )g mol--1

7آهن 8/٥٦

2آلومينيم 7/٢٧
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گام اول: شمار مول اتم های كربن در الماس را محاسبه می كنيم:

1 5
200

1

1

1000

1

12

1

40
/  óHoÃ¤ 

 óHoÃ¤ 

C mgC
C

gC
mgC

molC
gC

molC´ ´ ´ =

، دارای ۴ الكترون ظرفيتی است؛  ( )1 2 2
2 2 2s s p 1 مول كربن را حساب می كنيم. هر اتم كربن

40
گام دوم: شمار مول الكترون های ظرفيتی در

1بنابراين خواهيم داشت:

40

4

1
0 1molC

mol
molC

mol´ =
 ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H

 ÂTÃÎoË  ·»oT§/ ²²H

، می توان  ( )C H OH
2 5

) محاسبه می كنيم. با توجه به فرمول اتانول )NA گام سوم: شمار اتم های كربن در اتانول را برحسب عدد آووگادرو

گفت كه در هر مول اتانول، ۲ مول كربن وجود دارد؛ بنابراين خواهيم داشت:

4 6
1

46

2

1 1
2 5

2 5

2 5 2 5

/ gC H OH
molC H OH
gC H OH

molC
molC H OH

N atomC
mol
A´ ´ ´

CC
N atomCA=0 2/

1

40

2

10

10

40 2

1

8
0 125

N

N

A

A

=
´

= = / گام چهارم: نسبت شمار اتم های كربن در الماس به اتانول را حساب می كنيم: 

۱۳۶ تست و پاسخ 
12 گرم از مس،  7/ 63 باشد، در نمونه ای به جرم 5/ amu29 است. اگر جرم اتمی ميانگين مس

65Cu 29 و
63Cuعنصر مس دارای دو ايزوتوپ

به ترتيب چند مول نوترون و چند گرم از ايزوتوپ سنگين تر وجود دارد؟ (عدد جرمی را به تقريب معادل جرم مولی ايزوتوپ ها در نظر بگيريد.)

3 25/ ،۱۴ (۴   9 45/ ،۱۴ (۳ 9 45/ ، 6 9/ (۲ 3 25/ ، 6 9/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: درصد فراوانی ايزوتوپ های مس را حساب می كنيم:

M
M F M F
F F

F F
F F

F F F=
+
+

Þ =
+
+

Þ + = +1 1 2 2

1 2

1 2

1 2

1 2 1
63 5

63 65
63 5 63 5 63 65/ / / FF

F F F F

2

1 2 1 2
0 5 1 5 3Þ = Þ =/ /

روش اول:

F F F F F F
1 2 2 2 2 1

100 3 100 25 75+ = Þ + = Þ = Þ =

M M
F

M M
F

F F= + - Þ = + ´ Þ = Þ =
1

2

2 1

2

2 1
100

63 5 63
100

2 25 75( ) / روش دوم:

12 گرم مس را حساب می كنيم: 7/ گام دوم: شمار مول نوترون های موجود در

29

63
63 29 34Cu nÞ = - =

29

65
65 29 36Cu nÞ = - =

12 7
1

63 5
0 2/

/
/gCu molCu

gCu
molCu´ =

65Cu است: 63Cu و ۲۵ مول آن از هر ۱۰۰ مول Cu، ۷۵ مول آن 

0 2
75

100

34

1

5 1

63

63
/ /molCu mol Cu

molCu
mol
mol Cu

mol´ ´ =
·»oU¼º نوترون  

0 2
25

100

36

1

1 8

65

65
/ /molCu mol Cu

molCu
mol
mol Cu

mol´ ´ =
·»oU¼º نوترون  

= شمار مول نوترون + =5 1 1 8 6 9/ / /
0 مول مس) حساب می كنيم: 2/ 12 گرم از نمونۀ مس ( 7/ ) را در )65Cu گام سوم: جرم ايزوتوپ سنگين

0 2
25

100

65

1

3 25

65

65

65/ /molCu mol Cu
molCu

g
mol Cu

g Cu´ ´ =
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۱۳۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟

۱) رنگ سرخ ايجادشده در يک شعله می تواند نشان دهندۀ وجود عنصر ليتيم باشد.
۲) انرژی لايه های الكترونی پيرامون هستۀ هر اتم، ويژۀ همان اتم است و به شمار پروتون های هستۀ آن اتم بستگی دارد.

۳) امروزه واحد جرم اتمی (amu)، رايج ترين يكای اندازه گيری جرم در آزمايشگاه محسوب می شود.
۴) مطابق ساختار لايه ای اتم، الكترون ها در فضايی بسيار بزرگ و در لايه هايی پيرامون هستۀ اتم توزيع شده اند.

پاسخ: گزینه 

 رايج ترين يكای اندازه گيری جرم در آزمايشگاه، گرم است.

۱۳۸ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 

 هر بخش پررنگ در اين ساختار، بخشی را نشان می دهد كه الكترون های آن لايه، تمام وقت خود را در
آن فاصله از هسته سپری می كنند.

.جابه جايی الكترون بين لايه های دوم و سوم را نشان می دهد كه در آن، انرژی با طول موج معين جذب می شود ،A

.بور به دنبال توجيه و علت ايجاد طيف نشری خطی عنصرها و چگونگی نشر نور از اتم ها، اين ساختار را برای اتم ارائه كرد

.به ترتيب می توان از شكل های  و  استفاده كرد ،D و B برای مقايسۀ انرژی پرتو نشرشده در انتقال های

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

 در ساختار لايه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترين بخش از يک لايۀ الكترونی را نشان می دهد. بخشی كه الكترون های آن لايه، بيشتر (نه همۀ!) 
وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می كنند، به اين معنا كه الكترون در هر لايه ای كه باشد در همۀ نقاط پيرامون هسته حضور می يابد، اما 

در محدودۀ يادشده احتمال حضور بيشتری دارد.
A، انتقال الكترون از لايۀ دوم به لايۀ سوم را نشان می دهد. در انتقال الكترون از يک لايه به لايۀ بالاتر، انرژی جذب می شود.

از هيدروژن را نداشت،  توانايی توجيه طيف نشری خطی عنصرهای غير  بور  اين كه مدل  به  با توجه  ارائه نشد.  بور   ساختار لايه ای توسط 
دانشمندان ديگر ساختار لايه ای را برای اتم ارائه كردند.

 تفاوت انرژی بين لايه های دوم و سوم (انتقال B)، كم تر از تفاوت انرژی بين لايه های دوم و چهارم (انتقال D) است. با توجه به اين كه طول 
موج با انرژی رابطۀ وارونه دارد، طول موج پرتو نشرشده در انتقال B، بلندتر از طول موج پرتو نشرشده در انتقال D است.

۱۳۹ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير درست است؟

الف) انرژی همانند ماده در نگاه ماكروسكوپی، پيوسته و در نگاه ميكروسكوپی، كوانتومی است.

ب) با افزايش شمار الكترون ها، شمار خطوط در گسترۀ مرئی طيف نشری خطی اتم عنصرها افزايش می يابد.

پ) نور زرد لامپ هايی كه شب هنگام خيابان ها را روشن می كند، به دليل وجود بخار پتاسيم در آن هاست.

ت) انرژی الكترون در اتم، با افزايش فاصله از هسته، افزايش می يابد.

۴) ب ـ پ ٣) الف ـ ت  ۲) ب ـ ت  ۱) الف ـ ب 

پاسخ: گزینه 
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عبارت های «الف» و «ت» درست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

) بيشتر است، اما در گسترۀ مرئی طيف نشری  )1H ) از شمار الكترون های هيدروژن )3Li ب) به عنوان نمونه، هرچند شمار الكترون های ليتيم
خطی هر دو عنصر، ۴ خط وجود دارد.

پ) نور زرد لامپ ها به دليل وجود بخار سديم در آن هاست.

۱۴۰ تست و پاسخ 

با توجه به شكل داده شده كه طيف نشری خطی هيدروژن در گسترۀ مرئی را نشان می دهد،

چند مورد از مطالب زير درست است؟

.به حالت پايه هستند ( , , , )n == 3 4 5 6 چهار خط موجود در طيف، ناشی از انتقال الكترون از لايه های بالاتر

.بلندتر از طول موج رنگ غالب شعلۀ مس است ،d طول موج پرتو

.است a بيشتر از پرتو b انرژی پرتو

 ، n == 5 n و == 4 از كم تر بودن تفاوت طول موج پرتوهای b و c نسبت به c و d، می توان نتيجه گرفت كه تفاوت انرژی لايه های الكترونی

، كم تر است. n == 4 n و == 3 نسبت به لايه های

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم درست اند.

 طيف هيدروژن
در گسترۀ مرئی طيف نشری خطی به دست آمده از اتم های هيدروژن، چهار خط 
يا نوار رنگی وجود دارد. اين خطوط مربوط به انتقال الكترون از لايه های بالاتر

) هستند. )n = 2 ) به لايۀ دوم , , , )n = 3 4 5 6

چگونگی تشکيلطول موج (nm)رنگ نوار

۴۱۰nبنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از

۴۳۴nنيلی = 2 n به = 5 مربوط به انتقال الکترون از

۴۸۶nآبی = 2 n به = 4 مربوط به انتقال الکترون از

۶۵۶nسرخ = 2 n به = 3 مربوط به انتقال الکترون از

در طيف نشری خطی هيدروژن، با افزايش طول موج پرتو نشرشده، تفاوت طول 
موج دو نوار رنگی مجاور هم بيشتر می شود يا می توان گفت در طيف نشری خطی 
هيدروژن هر چه به سمت خطوط پرانرژی می رويم، فاصلۀ بين خطوط كم تر می شود.

 بررسی عبارت ها:
n است؛ در حالی كه خطوط موجود در بخش مرئی طيف نشری خطی هيدروژن، ناشی از انتقال الكترون از   حالت پايۀ اتم هيدروژن،1=

) هستند. )n = 2 لايه های بالاتر به لايۀ دوم
 پرتو d، سرخ رنگ و رنگ شعلۀ فلز مس و تركيب های آن سبز است. طول موج پرتو سرخ بلندتر از پرتو سبز است.

بنفشنيلیآبی سرخ

سبز
رنگ غالب شعلۀ مس
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b :طول موج a> Þ b :انرژی a<  انرژی يک پرتو با طول موج آن رابطۀ وارونه  دارد. 
b پرتو: n n= ® =5 2

c پرتو: n n= ® =4 2

d پرتو: n n= ® =3 2

تفاوت طول موج پرتوهای b و c كم تر از تفاوت طول موج پرتوهای c و d است؛ بنابراين تفاوت 
انرژی لايه های چهارم و پنجم، بايد كم تر از تفاوت انرژی لايه های سوم و چهارم باشد.

۱۴۱ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده كه ترتيب پرشدن زيرلايه ها را طبق قاعدۀ آفبا نشان می دهد، چند 

مورد از مطالب زير دربارۀ سه زيرلايۀ Y ،X و Z درست است؟

.اين سه زيرلايه برابر ١٧ است n l++ مجموع

.بيشتر است X از Y برابر و عدد كوانتومی فرعی X و Z عدد كوانتومی اصلی زيرلايه های

 و سپس X می شود  از  پايدارتر  زيرلايه های  وارد  الكترون   ١٨ ، 3s زيرلايۀ پرشدن  از  بعد 

زيرلايۀ X الكترون می پذيرد.

.0 است 36/ 5f در آن قرار دارد، برابر نسبت حداكثر گنجايش الكترونی زيرلايۀ Y به حداكثر گنجايش الكترونی لايه ای كه زيرلايۀ

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و سوم درست اند.
 ،Z ثابت است؛ پس خيلی راحت می توان فهميد كه زيرلايۀ l ،و در هر ستون عمودی آن n ،در هر رديف افقی از شكل داده شده 

l است. = 3 l و Y زيرلايه ای  از لايۀ چهارم با ، X زيرلايه ای از لايۀ چهارم با1= l = 2 زيرلايه ای از لايۀ سوم با
Z d X p Y f® ® ®3 4 4

بررسی عبارت ها:
n l+ : ( ) ( ) ( )3 2 4 1 4 3 17

3 4 4

+ + + + + =
d p f
� � ���

 عدد كوانتومی اصلی (n) زيرلايه های Z و X يكسان نبوده و به ترتيب برابر ۳ و ۴ است.
6 الكترون را دارند پر می  شوند و سپس الكترون وارد  2 10 18+ + = 3d كه در مجموع گنجايش 4s و ، 3p ، زيرلايه های 3s  بعد از زيرلايۀ

4p می شود. زيرلايۀ
5f در لايۀ پنجم قرار دارد كه گنجايش ۵۰ الكترون را دارد: ) گنجايش ۱۴ الكترون را دارد، از طرفی زيرلايۀ )4f Y زيرلايۀ 

IÀï¾Ä¯oÄp  Âº»oT§²H  yÄI\¹¬  â¾Ä¯oÄp  yÄI\¹¬= + Þ = +4 2 4 4 3 2l f ( ) ==

= Þ = =

14

2 2 5
2 2

IÀï¾Ä¯  Âº»oT§²H  yÄI\¹¬ ´\¹Q  â¾Ä¯  yÄI\¹¬n ( ) 550

14

50
0 28Þ = /

۱۴۲ تست و پاسخ 

برابر شمار  X، چند  اتم  در  پرشده  الكترونی  زيرلايه های  باشد، شمار   ۸ با  برابر  الكترون ها  و  نوترون ها  اختلاف شمار   ، 64 2X ++ يون در  اگر 

l است؟ == 0 زيرلايه های اشغال شده از الكترون با

2 (۴ 1 75/ (۳ 1 5/ (۲ 1 25/ (۱

پاسخ: گزینه 

۴f

d۳d

۴p
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 ابتدا عدد اتمی عنصر X را به دست می آوريم:
روش اول:

ZX
n p
e p
n e

n p
n p

n
p

64 2

64

2

8

64

6

35

29

+
+ =
= -
- =

ì

í
ï

î
ï

Þ
+ =
- =

ì
í
î

Þ
=
=

Þ (ÂµUH   jkø)Z = 29

روش دوم:

= عدد اتمی
- +Â¶o]  jkø IÀï·»oT§²H  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU S¶°ø  IM   ·¼Ä  nIM

2

64 8 2

2

58

2
29= - + = =

29 18

10 1
3 4X Ar d s:[ ]

l از الكترون اشغال شده اند. ) دارای0= 4s 3s و ،2s ،1s 3d) از الكترون پر شده اند و ۴ زيرلايه ( 3p و ، 3s ،2p ،2s ،1s) در اتم X، ۶ زيرلايه 
6

4
1 5= /

تست و پاسخ ۱۴۳
كدام موارد از مطالب زير، عبارت داده شده را به درستی تكميل می كنند؟

«در دورۀ چهارم جدول دوره ای، ............... .»

l تشكيل می دهد == 0 40% از الكترون های ظرفيتی آن را الكترون هايی با الف) تنها يک عنصر وجود دارد كه

n باشد l++ == 6 ب) هيچ عنصری را نمی توان يافت كه دارای الكترونی با

پ) فقط ۴ عنصر وجود دارند كه تعداد الكترون های بيرونی ترين زيرلايۀ آن ها نصف تعداد الكترون های نخستين لايۀ اشغال شده شان است

n در آرايش الكترونی شان هستند == 3 ت) تنها ۲ عنصر وجود دارند كه دارای ۱۸ الكترون با

۲) ب ـ پ ۱) الف ـ ب  
۴) پ ـ ت ۳) الف ـ ت  

پاسخ: گزینه 

موارد «ب» و «پ» عبارت داده شده را به درستی كامل می كنند.

 بررسی موارد:

تا ۱۲  ۳ گروه های  عنصرهای  الكترون های ظرفيتی   ، 4s زيرلايۀ در   ۲ و   ۱ گروه های  عنصرهای  الكترون های ظرفيتی  دورۀ چهارم،  در  الف) 

4p قرار دارند. می خواهيم ۴۰ درصد  4s و الكترون های ظرفيتی عنصرهای گروه های ۱۳ تا ۱۸ در زيرلايه های 3d و  4s و در زيرلايه های

4p حضور داشته باشند. دو حالت زير  3d يا 4s قرار داشته باشند؛ بنابراين بايد ۶۰ درصد آن ها در زيرلايۀ الكترون های ظرفيت در زيرلايۀ

امكان پذير است:
23 18

3 2

33 18

10 2 3

3 4

3 4 4

2

5
100 40

X Ar d s

Y Ar d s p

:[ ]

:[ ]






× = %

n هستند. هيچ كدام از اين زيرلايه ها در دورۀ چهارم الكترون نمی پذيرند. l+ = 6 6s دارای 5p و ، 4d ب) زيرلايه های

بيرونی ترين زيرلايۀ عنصر، دارای يک  الكترون وجود دارد. می خواهيم  ، دو  ( )n =1 پ) در نخستين لايۀ اشغال شدۀ عنصرهای دورۀ چهارم

الكترون باشد كه چهار حالت امكان پذير است:

X Ar s Ar d s Ar d s Ar d s p:[ ] ,[ ] ,[ ] ,[ ]
18

1

18

5 1

18

10 1

18

10 2 1
4 3 4 3 4 3 4 4

) است. )3 3 3
2 6 10s p d ت) در ۸ عنصر دورۀ چهارم (عنصرهايی با عدد اتمی ۲۹ تا ۳۶)، لايۀ سوم به طور كامل پر و ۱۸ الكترونی

s زيرلايه های

l ===== 0
6s 5p و ، 4d

n ln l+n l+ =n l+ =n ln l+n l+ =n l+n l =+ ==+ = 6

n e= ®n e= ®n e-
1 2n e1 2n e= ®1 2= ®n e= ®n e1 2n e= ®n e

تعداد الكترون های نخستين لايۀ اشغال شده شان

3
10d يعنی دارای زيرلايۀ

n ===== 3  عنصر وجود دارند كه دارای ۱۸ الكترون با
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۱۴۴ تست و پاسخ 
اگر عنصرهای A و B به ترتيب متعلق به گروه های ۶ و ۱۶ جدول دوره ای باشند، كدام مطلب 

نادرست است؟

) دو برابر مقدار d است. )a b- ۱) حاصل
در اتم عنصر دستۀ d، از اين نسبت در اتم ديگر كم تر است. l l به0= با1= نسبت شمار الكترون ها (۲

۳) تفاوت عدد اتمی عنصر A با عنصر زيرين B در گروه ۱۶، برابر با ۱۰ است.
۴) شمار زيرلايه های الكترونی پرشده در اتم A، يک واحد بيشتر از اتم B است.

پاسخ: گزینه 

 عنصر A دارای ۴ لايۀ الكترونی اشغال شده و عنصر B دارای سه لايۀ الكترونی اشغال شده است. با توجه به اين كه عنصر A متعلق 

A Ar d s:[ ]
18

5 1
3 4 3 ختم می شود:  3

2 4s p 3 و 4
5 1d s به گروه ۶ و عنصر B متعلق به گروه ۱۶ است، آرايش الكترونی آن ها به ترتيب به

B Ne s p:[ ]
10

2 4
3 3

بررسی گزينه ها:
a

s p d

= + + =2 6 5 13

3 3 3
2 6 5

  

a و b به ترتيب شمار الكترون ها در لايه های سوم و چهارم اتم A هستند: 

b
s

= 1

4
1



d
s p

= + =2 4 6

3 3
2 4

 

d شمار الكترون ها در لايۀ سوم اتم B را نشان می دهد: 

a b d- = =12 2

 اتم A متعلق به دستۀ d و اتم B متعلق به دستۀ p است:

l
l

A p p
=
=
1

0

12 2 3
6

 IM  IÀï·»oT§²H  nIµ{

 IM  IÀï·»oT§²H  nIµ{

: ( 66

2 2 2 1

6 4

2 2 2

7 1 2 3 4

10 2 3

6 1 2 3

12

7

10

6

)
( )

: ( )
( )

s s s s

B p p
s s s

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ >

 عدد اتمی عنصر A برابر ۲۴ است. عنصر B در گروه ۱۶ و دورۀ سوم قرار دارد. عدد اتمی عنصر گروه ۱۶ در دورۀ چهارم، ۲ واحد از عدد 
34 24 10- = 36 است:  2 34- = ) كم تر و برابر )

36
Kr اتمی گاز نجيب دورۀ چهارم

) از الكترون پر هستند. 3s 2p و ،2s ،1s ) و در اتم B، ۴ زيرلايه ( 3p 3s و ،2p ،2s ،1s  در اتم A، ۵ زيرلايه (

۱۴۵ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.است s جدول دوره ای، بيش از دو برابر شمار عنصرهای دستۀ d شمار عنصرهای دستۀ

.جدول دوره ای، بين ۱ تا ۶ الكترون ظرفيتی دارند p عنصرهای دستۀ

.جدول دوره ای، الكترون های ظرفيت در دو لايۀ متفاوت قرار دارند d و p در عنصرهای دسته های

.جدول دوره ای، دارای ۲ الكترون ظرفيتی هستند s ۵۰ درصد عنصرهای دستۀ

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و چهارم درست اند.

 كم تر است.

B اتم A اتم

dعنصر دستۀ dعنصر دستۀ d، از اين نسبت در  ، از اين نسبت در اتم ديگرعنصر دستۀ در اتم عنصر دستۀ در اتم  l =0 l =1

p زير لايه هایs زير لايه های

١٤ عنصر ٤٠ عنصر

s جدول دوره ای، بيش از دو برابر شمار عنصرهای دستۀ d شمار عنصرهای دستۀ
ns np2 1np2 1np 6®

عنصرهای دستۀ p جدول دوره ای، بين 

فلزهای گروه ١ و ٢، 
هيدروژن و هليم  درصد عنصرهای دستۀ s جدول دوره ای، دارای 
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 عنصرهای موجود در جدول دوره ای براساس زيرلايه های در حال پرشدن 
آن ها به ۴ دسته تقسيم می شوند:

تعداد عناصر نوع دسته
دسته

در چه دوره هايی 
در چه گروه هايی قرار دارند؟قرار دارند؟

s۱۴۷ گروه ۱، ۲ و هليم از گروه ۱۱۸ تا
p۳۶۷ گروه ۱۳ تا ۱۸ (به جز هليم)۲ تا
d۴۰۷ گروه ۳ تا ۴۱۲ تا
f۲۸دو رديف پايين جدول

 بررسی عبارت ها:
40

14
2>  در جدول تناوبی، ۴۰ عنصر دستۀ d و ۱۴ عنصر دستۀ s وجود دارد: 

ns ختم می شود؛ بنابراين بين ۳ تا ۸ الكترون ظرفيتی دارند. np2 1 6®  آرايش الكترونی عنصرهای دستۀ p به
( )ns np p قرار دارند، اما الكترون های ظرفيت عنصرهای دستۀ (( ) )n d ns-1  در عنصرهای دستۀ d، الكترون های ظرفيت در دو لايۀ

در يک لايه قرار دارند.
 از ۱۴ عنصر دستۀ s، ۷ عنصر در گروه اول (هيدروژن و فلزهای گروه ۱)، ۶ عنصر در گروه دوم و يک عنصر (هليم) در گروه ۱۸ قرار دارد.

۶ عنصر گروه دوم و هليم يعنی در مجموع ۷ عنصر از ۱۴ عنصر، دارای دو الكترون ظرفيت هستند.
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زمین شناسی: صفحه های ۵۸ تا ۶۶

۱۴۶ تست و پاسخ 
در ارتباط با شيب و امتداد لايه ها كدام گزينه همواره صحيح است؟ 

۱) بردار شيب لايه ها هميشه بر امتداد لايه ها عمود است.
۲) ميزان شيب لايه ها به شيب سطح زمين بستگی دارد.

۳) امتداد لايه ها در راستای شمال به جنوب بررسی می شود. 
۴) اطلاعات امتداد لايه را در مقطع عرضی بررسی می كنند.

پاسخ: گزینه 

دقيق  مفهوم  به  پی بردن  گرفتند.  قرار  سؤال  مورد  مستقيماً  لايه  شيب   ۱۴۰۰ خارج  و  لايه  امتداد   ۱۴۰۰ داخل  کنکور  در   
شيب و امتداد لايه بسيار مورد اهميت است. 

جهت  با  و  زمين)  سطح  (نه  افق  سطح  با  لايه  سطح  برخورد  محل  امتداد:   
جغرافيايی نشان می دهند.

شيب: زاويۀ سطح لايه با سطح افق از صفر تا ۹۰ درجه است. بردار شيب لايه ها هميشه بر امتداد 
لايه ها عمود است. 

۱۴۷ تست و پاسخ 

كدام يک از فعاليت های عمرانی و معدنی زيرزمينی (يا زير سطحی) زير به ترتيب از راست به چپ مربوط به حفاری های زيرزمينی مغار و تونل هستند؟

A) استخراج كانۀ كالكوپيريت                                                                 B) ذخيرۀ نوعی سوخت فسيلی

C) انتقال فاضلاب                                                                                   D) ساخت نيروگاه

B ـ C (۴ A ـ B (۳ D ـ B (۲ D ـ A (۱

پاسخ: گزینه 

برای حل اين سؤال تنها کافی است کاربرد دو نوع حفاری زيرزمينی تونل و مغار را به خاطر داشته باشيد که لزوم آن مطالعه و 
مرور دقيق کتاب درسی است.

مزيت اين سبک سؤالات اين است که در صورت فراموشی يا شک، می توانيد از تکنيک رد گزينه برای رسيدن به پاسخ استفاده کنيد. 

 برخی از فعاليت های عمرانی و معدنی در زير زمين صورت می گيرد: 

انواع حفاری های زيرزمينی:
تونل: به منظور حمل و نقل، انتقال آب، انتقال فاضلاب يا استخراج مواد معدنی حفر می شوند. (۱

مغار: (۲
 فضاهای زيرزمينی بزرگ تر از تونل هستند. 

 به منظور ايجاد تأسيسات زيرزمينی مانند نيروگاه، ايستگاه مترو، ذخيرۀ نفت و ... حفر می شود. 
ترانشه: فرورفتگی مصنوعی يا طبيعی در سطح زمين كه ژرفای آن از پهنايش بيشتر و پهنای آن از درازايش بسيار كم تر باشد، به عبارتی 

طويل و عميق است. 

زمین شناسی: صفحه های ۵۸ تا ۶۶
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 فعاليت ذكرشده در هر بخش را بررسی می كنيم:
بخش A: كانۀ كالكوپيريت نوعی مادۀ معدنی است (فصل ۲ كتاب درسی). استخراج مادۀ معدنی با حفر تونل صورت می گيرد.

بخش B: نفت نوعی سوخت فسيلی است (فصل ۲ كتاب درسی) كه برای ذخيرۀ نفت از مغارها استفاده می شود.
بخش C: برای انتقال فاضلاب از حفر تونل استفاده می شود.
بخش D: برای ساخت نيروگاه از حفر مغار استفاده می شود. 

، بخش دوم آن ها بايد به تونل اشاره كند كه  اين چنين است.  بخش اول  و  به تونل اشاره می كند، پس غلط هستند؛می ماند  و 

۱۴۸ تست و پاسخ 
برای ساخت سازه ای مطابق با جدول داده شده ۴ نوع انتخاب داريم. استفاده 

را  مستحكم تر  و  مقاوم تر  سازه ای  رديف،  كدام  در  ذكرشده  سنگ های  از 

ايجاد می كند؟
۱) رديف ۱
۲) رديف ۲
۳) رديف ۳

سنگ سومسنگ دومسنگ اولرديف

كوارتزيتشيلگابرو۱

هورنفلسكربناتیژيپس و نمک۲

گابروآهک ضخيم لايههورنفلس۳

كوارتزيتشيستماسه سنگ۴

۴) رديف ۴

پاسخ: گزینه 

  نکتۀ اين سؤال مشابه سؤال مطرح شده در کنکور ۹۸ داخل است. سؤالات مربوط به استحکام سازه در اين فصل پراهميت هستند. 

 سنگ هايی كه برای پی و تكيه گاه سازه ها مناسب هستند:
 گابرو  كوارتزيت  هورنفلس  ماسه سنگ ها  سنگ آهک ضخيم لايه

سنگ هايی كه برای پی و تكيه گاه سازه ها مناسب نيستند:
 شيل ها   شيست ها  سنگ های تبخيری (مثل سنگ گچ، ژيپس و نمک) 

 سنگ های آهكی حفره دار  سنگ های كربناتی درزه دار
بدين ترتيب سنگ های موجود در رديف ۳ همگی برای ساختن سازه مناسب هستند.

۱۴۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه به ترتيب ويژگی «گمانه و ترانشه» را به درستی بيان می كند؟

۲) عريض و طويل ـ باريک و طويل ۱) طويل و عميق ـ باريک و عميق  
۴) باريک و طويل ـ عريض و طويل ۳) باريک و عميق ـ طويل و عميق  

پاسخ: گزینه 

 سؤالات اين چنينی نکتۀ خاصی ندارند. فقط کافی است به متن کتاب درسی تسلط داشته باشيد، تا به راحتی به سؤال پاسخ دهيد. 

گمانه
تعريف: چال های باريک و عميق كه در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می شوند.

هدف از احداث: نمونه برداری از خاک يا سنگ های  پی سازه در طی مطالعات آغازين يک پروژه

ترانشه
تعريف: فرورفتگی های طبيعی يا مصنوعی سطح زمين كه ژرفای آن از پهنايش بيشتر (طويل و عميق) است.

هدف از احداث: انتقال آب، جاده سازی، قراردادن لوله های نفت و ...
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۱۵۰ تست و پاسخ 
با كم ترين هوازدگی، خرد شدگی يا نشت آب در احداث  كدام گزينه دليل مناسبی برای تمركز مطالعات زمين شناسان در شناسايی مناطقی 

سازه های مهندسی نمی باشد؟

۱) فشار آب زيرزمينی، از عوامل مهم ناپايداری تونل ها به حساب می آيد.
۲) كنترل جريان آب زيرزمينی، در ترانشه ها از اهميت فراوانی برخوردار است.

۳) جنس لايه های زيرين زمين در فرار آب، از سازه های زيرزمينی بسيار اهميت دارد.
۴) قرارگرفتن سنگ های تبخيری، در لايه های زيرين زمين بر كيفيت آب زيرزمينی تأثير دارد.

پاسخ: گزینه 

 سؤال دقيقاً مشابه کنکور ۹۹ خارج است. بررسی سؤالات کنکور سال های گذشته پراهميت هستند و احتمال تکرار نکات 
آن ها چه در آزمون های آزمايشی، چه در کنکور آينده بالاست. 

 جريان و فشار آب زيرزمينی، از عوامل مهم ناپايداری تونل ها و فضاهای زيرزمينی است.
بخش بزرگی از مشكلات و خسارت ها در پروژه های عمرانی و معدنی، ناشی از برخورد با آب های زيرزمينی بوده است. در برخی موارد، پروژه هايی 
به علت اين مشكلات، تكميل نشده و متوقف شده اند. بنابراين برآورد ميزان و كنترل جريان آب زيرزمينی در تونل ها، ترانشه ها و زمين زير سازه 

و حتی درون سازه هايی مانند سدها، بسيار مهم است. 

۱۵۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه به ترتيب، نمودارهای مربوط به تنش و رفتار پلاستيک سنگ ها را به درستی نشان می دهد؟

 (۲  (۱

 (۴  (۳

پاسخ: گزینه 

 اگر مفهوم مطلبی را کاملاً درک کنيد، به هر تيپ سؤال مطرح شده می توانيد به راحتی پاسخ دهيد. گول ظاهر غيرمعمول سؤال 
را نخوريد!  

تنش: هرگاه به سنگ نيرويی از خارج وارد شود، در داخل سنگ نيز نيرويی بر واحد سطح وارد می شود كه تنش نام دارد.
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واحد تنش: نيوتون بر متر مربع
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نتيجۀ تنش: تغيير شكل خاک يا سنگ 

 با توجه به فرمول تنش، می توان دريافت تنش با نيرو رابطۀ مستقيم و با سطح رابطۀ عكس دارد.
 نمودار هر دو مورد را به درستی نشان می دهد.
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۱۵۲ تست و پاسخ 

كدام گزينه در ارتباط با شيل ها درست است؟

۱) از سنگ های دگرگونی است كه سست و ضعيف اند و برای پی سازه ها مناسب نيستند.
۲) نوعی سنگ تبخيری است كه به دليل انحلال پذيری بالا در برابر تنش مقاوم نمی باشند.
۳) به خوبی قابليت تشكيل آبخوان دارند و معمولاً چشمه های پرآب و دائمی را می سازند.
۴) لايه ای از سنگ نفوذناپذير را ايجاد می كنند كه مانع مهاجرت اوليۀ نفت خام می شوند.

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال دربارۀ سنگ شيل سؤال پرسيده، ولی در گزينه ها گريزی به ساير مباحث زده است. در اين سبک سؤالات 
هم کنار  در  را  خاص  نکتۀ  آن  به  مربوط  مطالب  تمام  کنيد  سعی  و  نکنيد  محدود  را  خود  ذهن  مطالعه  حين  است  لازم  ترکيبی، 

آوريد.  خاطر  به 

 بررسی گزينه ها: 
 دقت كنيد گزينه ويژگی شيست ها را بيان می كند، نه شيل ها! شيست ها سنگ های دگرگونی هستند كه سست و ضعيف اند و برای پی سازه ها 

مناسب نيستند.
دليل  به  نمک  و  ژيپس  و  گچ  سنگ  نيستند.  مقاوم  تنش  برابر  در  و سست بودن  تورق  دليل  به  كه  هستند  رسوبی  سنگ های  شيل ها   

انحلال پذيری در برابر تنش مقاوم نمی باشند.
 دقت داشته باشيد كه شيل ها، سنگ های دگرگونی و سنگ های آذرين آبخوان خوبی تشكيل نمی دهند! آبرفت ها و سنگ های آهكی آبخوان 

تشكيل می دهند و سنگ های آهكی حفره دار چشمه های پرآب و دائمی می سازند.
 اگر نفت و گاز در مسير مهاجرت اوليۀ خود به لايه ای از سنگ های نفوذناپذير مانند سنگ گچ و شيل برخورد كند، ديگر قادر به ادامۀ 

مهاجرت نخواهد بود. اين لايۀ نفوذناپذير جلوی حركت نفت و گاز را به سطح زمين می گيرد.

۱۵۳ تست و پاسخ 
اگر تنش ۲۴ نيوتون بر متر مربع به سنگی وارد شود، اين سنگ می شكند. در صورتی كه تنش ۱۵ نيوتون بر متر مربع به همان سنگ وارد 

شود، رفتار سنگ به چه صورت خواهد بود؟

۱) رفتار الاستيک نشان می دهد.
۲) رفتار پلاستيک نشان می دهد.

۳) رفتار شكنندگی نشان می دهد.
۴) هر سه رفتار را می تواند نشان دهد.

پاسخ: گزینه 

 تنش و اثر آن بر سنگ ها جزء موارد پرتکرار در کنکورها هستند. رابطۀ نوع تنش و رفتار سنگ ها را خوب به خاطر بسپاريد. 

 برای تعيين رفتار سنگ در برابر تنش بايد حد الاستيک، حد پلاستيک و مقاومت سنگ را بدانيم تا تصميم بگيريم در برابر 
يک تنش مشخص سنگ چه رفتاری از خود نشان می دهد.

در صورت سؤال گفته شده سنگ با تنش ۲۴ نيوتون بر متر مربع می شكند؛ پس قطعاًً اين تنش از مقاومت سنگ بيشتر بوده است، ولی آيا 
می توان نظری در مورد تنش ۱۵ نيوتون بر متر مربعی داد؟ قطعاً تا زمانی كه مقاومت سنگ را ندانيم خير.

پس اين تنش ممكن است هم رفتار الاستيک، هم پلاستيک و هم شكنندگی در سنگ ايجاد كند.
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۱۵۴ تست و پاسخ 
كدام حالت برای احداث سد مناسب تر است؟

۱) شيب لايه ها به سمت بالادست رودخانه بوده و محور سد بر صفحۀ عمود بر امتداد لايه ها، عمود باشد.
۲) شيب لايه ها به سمت پايين دست رودخانه بوده و محور سد بر صفحۀ عمود بر امتداد لايه ها، عمود باشد.

۳) محور سد با امتداد لايه ها بيشترين زاويه را دارد و لايه های سنگی متنوع در محل تكيه گاه وجود داشته باشد.
۴) محور سد با امتداد لايه ها بيشترين زاويه را دارد و لايه های سنگی با تنوع كم در محل تكيه گاه وجود داشته باشد.

پاسخ: گزینه 

 به با هم بينديشيدها، پيوند با رياضی ها،  جمع آوری اطلاعات، گفت و گو کنيدها، فکر کنيدها و ... کتاب توجه کنيد. 

 در بين گزينه ها بهترين حالت زمانی است كه محور سد موازی امتداد لايه ها بوده و شيب به سمت بالادست رودخانه باشد؛ 
چون در محل تكيه گاه و پی سد كم ترين تنوع لايه و سطوح ضعف را خواهيم داشت. هم چنين چون شيب لايه ها به سمت درياچه و مخزن سد 

است، كم ترين مقدار فرار آب را نيز خواهيم داشت. 

۱۵۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه اولين گام از مطالعات آغازين يک پروژه را نشان می دهد؟

۱) گمانه در نقاط مختلف محل احداث حفر می شود.
۲) مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش بررسی می شود.

۳) نمونه های سنگ يا خاک به آزمايشگاه های تخصصی ارسال می شود.
۴) اين عمل به منظور نمونه برداری از خاک يا سنگ سازه انجام می شود. 

پاسخ: گزینه 

 فرايندهايی که دارای گام های معين هستند را به ترتيب و تفکيک به خاطر بسپاريد. 

 اقدامات انجام شده در مطالعات اوليه برای ساخت سازه و نمونه برداری از خاک يا سنگ پی سازه (نه سازه): 
۱) نمونه برداری از خاک يا سنگ پی سازه  حفر گمانه ها يا چال های باريک و عميق در نقاط مختلف محل احداث سازه  برداشتن 

نمونۀ سنگ يا خاک  
۲) ارسال نمونه به آزمايشگاه های تخصصی 

۳) بررسی مقدار مقاومت خاک يا سنگ در برابر تنش ها 

اولين  در   ،( رد  سازه!  نه  (پی سازه  پی سازه  يا سنگ  از خاک  نمونه برداری  منظور  به  پروژه،  يک  آغازين  مطالعات  در 

مرحله گمانه ها يا چاله ای باريک و عميق در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می شود؛ سپس نمونه های سنگ يا خاک برداشت شده، به 
آزمايشگاه های تخصصی ارسال می شود و در نهايت مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش های وارده را مورد بررسی قرار می دهند. 

پس اولين مرحله حفر گمانه است. 

۱۵۶ تست و پاسخ 
كدام مقايسۀ صورت گرفته در مورد مقاومت سنگ ها در برابر تنش درست است؟

۴) شيل < كوارتزيت ۳) كوارتزيت < شيل  ۲) گابرو < سنگ گچ  ۱) گابرو < شيل 

پاسخ: گزینه 

 آشنايی با ميزان مقاومت سنگ های مختلف از مهم ترين مباحث  فصل ۴ زمين شناسی است. 
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برای  مناسبی  تكيه گاه  دارند، می توانند  بيشتری  مقاومت  كه  هورنفلس  و  كوارتزيت  مانند  از سنگ های دگرگونی،  بعضی   
سازه های سنگين باشند. سنگ های تبخيری مانند سنگ گچ، ژيپس و نمک (به دليل انحلال پذيری) و شيل ها (به دليل تورق و سست بودن) در 

برابر تنش مقاوم نيستند.  

تست و پاسخ ۱۵۷
كدام عبارت با توجه به تصوير مقابل، وضعيت سنگ ها را به درستی بيان می كند؟ 

۲) در نهايت سبب بريدن سنگ خواهد شد.  ۱) سنگ دچار گسستگی می شود.  
۴) با كم شدن تنش، مقاومت سنگ تغيير نمی يابد. ۳) با رفع تنش، به حالت اوليه بازمی گردد. 

پاسخ: گزینه   

 اين سؤال دقيقاً مشابه کنکور ۹۹ خارج است. با اين تفاوت که آن جا تنش فشاری مطرح شده بود.  

 شكل سؤال اثر تنش كششی را نشان می دهد كه می تواند سبب گسستگی در سنگ ها شود.

تغيير شکل اثر بر روی سنگنوع تنش

گسستگی سنگ کششی 

۱۵۸ تست و پاسخ 
كدام مورد در احداث سد اميركبير مورد نظر مهندسين نبوده است؟

۲) ساخت سد بر روی لايه بندی تاقديسی ۱) تكيه گاه مناسب از جنس سنگ آذرين 
۴) دوری از انواع سنگ های انحلال پذير ۳) بدنۀ سد با مصالح مقاوم و تخلخل كم 

پاسخ: گزینه 

 در کنکور ۹۹ داخل دربارۀ سد اميرکبير سؤال مطرح شده بود. در اين سؤال کافی بود علاوه بر آشنايی با ويژگی سد اميرکبير، 
ويژگی های يک سد استاندارد را نيز در نظر داشته باشيد تا در دام سؤال نيفتيد. 

اماکنی را که کتاب درسی از آن ياد می کند و ويژگی مهم آن ها را خوب به خاطر بسپاريد.

مقاومت انواع سنگ ها در برابر تنش  
مثال پی سد اميركبير كه از جنس سنگ گابرو است.  ۱) سنگ های آذرين: می توانند تكيه گاه مناسبی برای سازه ها باشند. 

۲) سنگ های دگرگونی: 
۱) بعضی از آن ها مانند كوارتزيت و هورنفلس (مقاومت بالايی دارند)  تكيه گاه مناسبی برای سازه های سنگين اند. 

۲) بعضی از آن ها مانند شيست ها (سست و ضعيف اند)  تكيه گاه مناسبی برای پی سازه ها نيستند. 
۳) سنگ های رسوبی: 

۱) ماسه سنگ ها  استحكام لازم برای ساخت سازه را دارند. 
۲) سنگ های تبخيری (مانند سنگ گچ (ژيپس)، سنگ نمک)  به علت انحلال پذيری، در برابر تنش مقاوم نيستند. 

۳) شيل ها  به علت ورقه ورقه شدن و سست بودن، در برابر تنش مقاوم نيستند. 
۴) سنگ های كربناتی (مانند كلسيت و دولوميت)  به علت درزه داربودن و انحلال پذيری در برابر تنش مقاوم نيستند. 

تغيير شکل بر اثر نوعی تنش، وضعيت سنگ ها را به درستی بيان می كند؟ 
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 لايه بندی تاقديسی حالت نامطلوب برای احداث سد است. 

۱۵۹ تست و پاسخ 
كدام موارد می تواند از «نتايج لغزش و سقوط توده های بزرگ سنگ و خاک در ديوارۀ مخزن سدها» باشد؟

۱) افزايش احتمال فعاليت مجدد گسل ها و ناپايداری سد
۲) كاهش ظرفيت مخزن سد و تغيير نامطلوب كيفيت آب مخزن سد

۳) ايجاد امواج خطرناک در مخزن، كاهش ظرفيت و عمر مفيد مخزن سد
۴) ايجاد حفرات انحلالی در سنگ، فرار آب از مخزن سد و هم چنين ناپايداری بدنۀ آن

پاسخ: گزینه 

 سؤال خط به خط کتاب درسی است با تسلط به متن کتاب می توانيد به راحتی پاسخ دهيد.  
همواره تمام گزينه ها را تا انتها بخوانيد و همۀ گزينه ها را بررسی کنيد.  

 لغزش و سقوط توده های بزرگ سنگ و خاک در ديوارۀ مخزن سدها، تا به حال، باعث خرابی های عمده ای در سدهای بزرگ 
جهان شده است. لغزش توده های سنگ و خاک، افزون بر ايجاد امواج خطرناک در مخزن، باعث كاهش ظرفيت و عمر مفيد مخزن می شود.  

۱۶۰ تست و پاسخ 
همۀ گزينه ها در ارتباط با مقاومت سنگ ها صحيح بيان شده اند، به جز:

۱) مقاومت سنگ در برابر تنش با ناپايداری سنگ نسبت عكس دارد.
۲) مقاومت سنگ، حداكثر تنش قابل تحمل بدون شكستگی سنگ ها است.

۳) تعداد درزه ها بعد از تنش، با ناپايداری سنگ در پی سازه ها نسبت مستقيم دارد.
۴) مقاومت سنگ در برابر تنش با تعداد سطوح شكست ايجادشده نسبت مستقيم دارد.

پاسخ: گزینه 

 سؤالات مربوط به تنش و مقاومت سنگ بلااستثنا هر سال در کنکور نظام جديد چه در خارج و چه در داخل مطرح شده اند و 
مورد علاقۀ طراح است. 

 مقاومت سنگ، عبارت است از: حداكثر تنش يا تركيبی از تنش ها كه سنگ می تواند تحمل كند، بدون آن كه بشكند. 
هر چه مقاومت سنگ، در مقابل اين تنش ها كم تر باشد، سنگ ناپايدارتر است و سطوح شكست بيشتری در آن ايجاد می شود؛ از اين رو، شكستگی 

سنگ ها و ايجاد درزه ها، باعث ناپايداری سنگ يا خاک در پی سازه ها می شوند. 

۱۶۱ تست و پاسخ 
احداث تونل M در شكل مقابل، ............... است؛ زيرا ............... .

۱) مناسب ـ در كنار شيل نفوذناپذير قرار دارد
۲) مناسب ـ محور تونل، در سنگ های محكم قرار دارد

۳) نامناسب ـ شيب لايه ها باعث ريزش سقف تونل می شود
۴) نامناسب ـ آب های زيرزمينی با جريان شيب زمين وارد تونل می شوند 

پاسخ: گزینه 

 اين يک سؤال ترکيبی عالی است. برای اين تيپ سؤالات ترکيبی پيشنهاد می شود حين مطالعۀ کتاب درسی، خودتان را جای 
طراح قرار دهيد. سعی کنيد بين مطالب مختلف يک درس و حتی فصول مختلف ارتباط برقرار کنيد. 
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 تونل M در محل مناسبی قرار گرفته است، زيرا در ديواره و سقف آن حداكثر دو نوع سنگ مقاوم گابرو و هورنفلس وجود 
دارد و ريزش نمی دهد. 

۱۶۲ تست و پاسخ 
كدام عبارت با توجه به «مطالعات زمين شناسی سد»، نادرست است؟

۱) وضعيت مخزن، تكيه گاه و پی سد از نظر پايداری و فرار آب بررسی می شود.
۲) سطح تراز آب های زيرزمينی اطراف سد بايد پايين تر از سطح آب مخزن سد باشد.

۳) برای اين كه فرار آب از مخزن سد صورت نگيرد، بايد ديواره ها و كف مخزن نفوذناپذير باشد. 
۴) آهكی بودن و وجود درزه ها، شكستگی ها و حفره ها از عوامل مؤثر بر فرار آب از سدها است.

پاسخ: گزینه 

 سد از سازه های مهم اشاره شده در کتاب درسی است و اکثراً شاهد سؤالاتی پيرامون سد و سدسازی در کنکورها هستيم. 

 در مطالعات زمين شناسی سد، وضعيت مخزن، تكيه گاه ها و پی سد از نظر پايداری و فرار آب مورد بررسی قرار می گيرد. 
برای آن كه فرار آب از مخزن سد صورت نگيرد، بايد ديواره ها و كف مخزن نفوذناپذير باشند يا از نفوذپذيری بسيار كمی برخوردار باشند. اگر 
سد بر روی لايه هايی از سنگ گچ احداث شود، ممكن است پس از چند سال، حفرات انحلالی در سنگ، ايجاد و باعث فرار آب از مخزن سد و 

هم چنين ناپايداری بدنۀ سد شود. 

۱۶۳ تست و پاسخ 
كدام مورد در مطالعات زمين شناسی سنگ بستر برای احداث سازه ها اهميت ندارد؟

۲) مقاومت سنگ های بستر ۱) مورفولوژی محل احداث  
۴) ترتيب تنش های وارده به سنگ بستر ۳) جنس مصالح به كاررفته در سازه 

پاسخ: گزینه 

 نکتۀ اين سؤال در کنکور ۹۹ داخل نيز مطرح شده بود.  
اگر متن کتاب درسی را فراموش می کنيد، حتماً مرور را در برنامۀ درسی خود قرار دهيد تا سؤالات ساده را از دست ندهيد.

 قبل از اجرای پروژه های عمرانی انجام مطالعات زمين شناسی سنگ بستر آن ها، ضروری است. در اين مطالعات، ناهمواری های 
سطح زمين، استحكام سنگ ها (همان مقاومت سنگ ها در برابر تنش)، نفوذپذيری (تخلخل و ارتباط منافذ با هم)، پايداری دامنه ها در برابر 
ريزش و جنس مصالح به كاررفته در سازه مورد بررسی قرار می گيرد. مورفولوژی (شكل شناسی) و پستی و بلندی های محل احداث سازه، در 

پايداری آن تأثير قابل توجهی دارد. همان طور كه گفته شد، ترتيب تنش وارده به سنگ ها مطالعه نمی شود.

۱۶۴ تست و پاسخ 
تصوير مقابل يكی از سدهای پايدار را نشان می دهد كه در ساخت آن از شن، ماسه،  ميلگرد و ... استفاده 

شده است. با توجه به آن كدام گزينه با خصوصيات اين سد مطابقت دارد؟ 

۱) وجود سنگ های تبخيری در محدودۀ درياچۀ سد معمولاً باعث كاهش كيفيت آب مخزن نمی شود. 
۲) به احتمال زياد وضعيت شيب و امتداد لايه ها در ساختگاه سد مورد نظر، به شكل تاقديسی است.

۳) برای آن كه فرار آب از مخزن سد صورت نگيرد، عمل لايروبی در فواصل زمانی معين انجام می شود.
۴) به خاطر پايداری آن احتمالاً بدنۀ سد، موازی با لايه بندی است و شيب لايه ها به سمت مخزن است. 

پاسخ: گزینه 

سدی که حالت ايده آل 
دارد و مناسب است

تصوير مقابل يكی از سدهای پايدار را نشا
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 يک سؤال خوب از ويژگی های سازۀ مهم سد؛ کافی است فاکتورهای يک سد استاندارد را به خاطر آورده و به سؤال پاسخ دهيد. 

 بررسی گزينه های نادرست:
 قرارگرفتن سنگ های تبخيری مانند لايه های نمک در محدودۀ درياچۀ سدها معمولاً باعث تغيير نامطلوب كيفيت آب مخزن می شود. در 

سال های اخير وجود لايه های گچی و نمكی در محدودۀ مخزن چند سد باعث مشكلاتی در كيفيت آب مخزن آن ها شده است. 
 در حالتی كه سدی بر روی يک تاقديس احداث شود، شيب لايه ها به سمت بيرون سد می باشد.  اين موضوع سبب ناپايداری سد و افزايش 

احتمال فرار آب از مخزن می شود.
اما سدهای احداث شده بر روی ناوديس، به دليل اين كه شيب لايه ها به سمت مخزن سد است، پايداری بيشتری دارند.

 برای تعيين دقيق پايداری سد، علاوه بر جهت شيب لايه ها بايد به موازی يا عمود بودن امتداد لايه ها با محور سد نيز توجه نمود.

 عمل لايروبی ارتباطی به فرار آب از مخزن سد ندارد؛ بلكه برای جلوگيری از كاهش ظرفيت مفيد مخزن، عمل لايروبی در فواصل زمانی 
معين انجام می شود.  

۱۶۵ تست و پاسخ 
در مكان يابی برای ساخت سازه های بزرگ، در نظر گرفتن كدام شرايط، برای سنگ های پی سازه بسيار مهم است؟

۱) داشتن خاصيت تورق خوب و نفوذناپذيری ضعيف در برابر سيالات
۲) مقاومت بالا در برابر تنش های وارده و نفوذناپذيری در برابر سيالات

۳) داشتن رفتار الاستيک ضعيف و نفوذناپذيری در برابر آب های زيرزمينی
۴) مقاومت بالا در برابر انواع تنش و دارابودن نفوذپذيری خوب در برابر سيالات

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال دقيقاً سؤال کنکور ۱۴۰۱ داخل بود. سؤالات کنکورها را حتماً بررسی کنيد. 

عوامل مهم در مکان يابی برای ساخت سازه ها
مقاومت بالا در برابر تنش های وارده 

نفوذناپذيری يا نفوذپذيری خيلی كم در برابر سيالات
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