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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های 47 تا 62

کدام مورد، باعث می شود تا جمعیتی از جانوران، در تعادل ژنی باقی بماند؟  -  

۱( جهش و شارش ژنی، به صورت پیوسته انجام شوند.
۲( اندازۀ بزرگ جمعیت، بتواند اثرات رانش دگره ای را خنثی کند.

۳( انتخاب طبیعی، فقط افراد سازگارتر با محیط را برگزیند.
4( آمیزش ها به رخ نمود )فنوتیپ( افراد جمعیت بستگی داشته باشد.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جهش های متأثر از عوامل جهش زا در یاخته های پوششی پوست، تغییری در تعداد نوکلئوتیدهای -  

محتوای وراثتی هسته ای ایجاد نمی کنند. کدام گزینه، در خصوص این جهش ها درست است؟

۱( تمامی آن ها، ابتدا با شکسته شدن حداقل دو پیوند فسفودی استر همراه هستند. 
۲( هیچ یک از آن ها، نمی توانند سبب بروز تغییراتی گسترده در فام تن  )های( یاخته شوند.

۳( همهء آن ها با تغییر در توالی ژن)های( هموگلوبین، سبب تولید پروتئین غیرطبیعی در این یاخته ها می شوند.
4( در بعضی از آن ها، امکان تغییر در ترکیب دگره ای )اللی( فام تن)ها( وجود دارد. 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»تغییر فراوانی دگره ای اگر بر اثر ............... رخ دهد، به طور حتم ............... را در پی خواهد داشت.«

۲( جهش هاى فیزیکی ـ غنی تر شدن خزانهء ژنی ۱( رویدادهای تصادفی ـ حذف نوع یا انواعی از دگره ها 
4( انتخاب افراد سازگار تر ـ افزایش فراوانی نسبی نوعی دگره ۳( مهاجرت افراد ـ شبیه شدن خزانهء ژنی دو جمعیت 

در خصوص پدیدهء چلیپایی شدن )کراسینگ اور(، کدام گزینه همواره درست است؟-  

۱( وقوع آن در گامت سازی هر جانوری که در تعریف ارنست مایر قرار می گیرد، قابل مشاهده است.
۲( در پی وقوع آن، امکان ایجاد یاخته های با ژنوتیپ قدیمی نیز وجود دارد.

۳( وقوع آن در طی تقسیمات یاخته ای، منجر به تولید گامت نوترکیب می گردد.
4( وقوع آن در تمامی مراحل وجود چهارتایه در یاخته، قابل انتظار است.

چند مورد را می توان به تغییرات مربوط به مولکول های زیستی در افراد مبتلا به بیماری کم خونی داسی شکل نسبت داد؟ -  

الف( قرارگیری آمینواسید گلوتامیک اسید به جای والین در زنجیرهء بتای هموگلوبین 

ب( تغییر در تعداد پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای ژن مربوط به ساخت زنجیرهء بتا

ج( کاهش تعداد حلقه های کربن دار در رنای پیک حاصل از ژن تغییر یافته نسبت به حالت سالم 

د( تغییر ساختار چهارم هموگلوبین در نتیجهء تغییر در ساختار اول نیمی از زنجیره های پلی پپتیدی آن

4( الف ـ ج ـ د ۳( ب ـ ج  ۲( ج ـ د   ۱( الف ـ د 

مطابق با مطلب کتاب درسی، در اوایل دههء ۹۰۰  دانشمندی به نام هوگو دووری که با گیاهان گل مغربی کار می کرد، متوجه شد که یکی از -  

گل های مغربی ظاهری متفاوت با بقیه دارد. گیاه ذکر شده فاقد کدام مشخصهء زیر است؟

۱( می تواند در آمیزش با جانداران هم گونه و غیرهم گونه، زادۀ زیستا تولید کند.
۲( ژنگان هسته ای و ژنگان سیتوپلاسمی مشابهی با والد)های( غیرهم گونهء خود دارد.  

۳( به دنبال آمیزش جنسی آن با گونهء نیایی خود، امکان تولید دانه ای دارای یاختهء چارلاد وجود دارد.
4( نسبت به گونهء نیایی خود، تعداد کروموزوم های متفاوتی در هر مجموعهء کروموزومی هسته ای خود دارد.

از نظر تعداد توالی های حفظ شده در DNA، کدام زوج جاندار بیشترین تعداد توالی های مشابه را دارند؟ -  

4( پروانهء مونارک و کبوتر خانگی   ۳( دلفین و کوسه  ۲( دلفین و شیرکوهی  ۱( درخت گیسو و خزه  
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جهش ها بر اساس عوامل ایجادکنندهء آن ها به چند دسته تقسیم می شوند. چند مورد دربارهء جهشی درست است که در اثر عواملی با تشکیل -  

دوپار )دیمر( تیمین درون نوعی ژن یاخته های پوست انسان همراه است؟ 

الف( باعث تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان دو نوکلئوتید پیریمیدینی در یک رشتهء دنا )DNA( می شود. 

ب( باعث اختلال در حرکت آنزیم دنابسپاراز بر روی نوکلئوتیدهای مولکول دنا )DNA( می شود.

ج( ممکن است سبب القای فعالیت آنزیم های تجزیه کنندهء پروتئین ها در یاخته شود. 

د( ناشی از مصرف ترکیباتی نظیر بنزوپیرن در دود سیگار و قلیان است. 

4 )4  ٣( ٣  2 )2  ١ )۱

طبق اطلاعات کتاب درسی، به منظور بروز گونه زایی رخ داده در شکل زیر در یک جمعیت، همواره لازم است تا ............... . - ۹

۱( ابتدا نوعی رخداد زمین شناختی و یا سد جغرافیایی، جمعیت را به دو قسمت تقسیم نماید
۲( طی انجام نوعی تقسیم هسته، عدم تجزیهء پروتئین اتصالی در ناحیهء سانترومر کروموزوم ها صورت گیرد

۳( برخی عوامل، مانع از آمیزش افراد یک گونه، با گروهی دیگر از اعضای همان گونه شوند 
4( نوعی گامت با تنوع اللی متفاوت با گامت های طبیعی والدی، در ایجاد زاده های نسل بعد نقش داشته باشد

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- ۰ 

»با توجه به ناهنجاری های مطرح شده در کتاب درسی، اگر در پی نوعی از جهش های بزرگ و ساختاری  از یک فام تن طبیعی و مضاعف نشده 

قطعه ای جدا و ............... ، به طور حتم ............... .« 

١( هرگز به همان فام تن متصل نشود ـ شکل دو فام تن دستخوش تغییر می شود
2( تنها به فام تن غیرهمتای خود متصل شود ـ هر صفت، فقط یک ژن در فام تن جهش یافته خواهد داشت

٣( فقط به همان فام تن متصل شود ـ محل سانترومر نسبت به دو انتهای فام تن دستخوش تغییر نخواهد شد
4( تنها به فام تن همتای خود متصل شود ـ ترکیبی از دو نوع ناهنجاری فام تنی در یاخته رخ داده است

 کدام مورد نادرست است؟-   

۱( رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبیعی، می تواند توان بقای یک جمعیت را در شرایط جدید کاهش  دهد. 
۲( جهش همانند شارش ژن، می تواند فراوانی برخی از دگره های درون جمعیت را افزایش دهد. 

۳( آمیزش غیرتصادفی همانند انتخاب طبیعی، می تواند به رخ نمود افراد یک جمعیت وابستگی داشته باشد. 
4( رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبیعی، بدون توجه به سازگاری دگره ها، باعث تغییر فراوانی آن ها می شود.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»به طور معمول در فرایند اسپرم زایی انسان، در هر یاخته ای که ..................... است، امکان وقوع ..................... نیز وجود دارد.«

۱( وقوع جهش مضاعف شدگی ممکن ـ کراسینگ اور
۲( ایجاد جهش جابه جایی ممکن ـ پدیدۀ با هم ماندن فام تن ها

۳( تعیین کنندۀ اصلی ترکیب دگره ای در گامت ها ـ کراسینگ اور
4( تبادل قطعهء کروموزومی بین فامینک های غیرخواهری ممکن ـ نوترکیبی بین فام تن های جنسی

مطابق اطلاعات کتاب درسی و در خصوص شواهد تغییر گونه ها، کدام مورد نادرست است؟-   

١( به  طور حتم گونه هایی که دارای ساختارهای همتا هستند، دارای حداقل یک نیای مشترک هستند.
۲( هر دو ساختاری که طرح ساختاری متفاوت و کار یکسان دارند، می توانند برای رده بندی جانداران مورد استفاده قرار گیرند.

۳( هر چه توالی های آمینواسیدی دو جاندار شبیه تر باشد، می توان گفت نیای مشترک آن ها، در گذشتهء نزدیک تری زندگی می کرده است. 
4( پاسخ  دفاعی یک جاندار به محیط، می تواند منجر به ایجاد ساختاری شود که نشان می دهد در زمان های مختلف، زندگی به اشکال مختلف 

جریان داشته است.
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طبق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، مشخصهء همهء جهش های کوچکی را بیان می کند که می توانند بر طول رشتهء پلی پپتیدی مربوط به -   

ساخت نوعی آنزیم درون یاخته ای اثرگذار باشند؟ 

الف( به طور حتم با تغییر توالی سه نوکلئوتیدی مربوط به کدون پایان همراه هستند. 

ب( به طور حتم، مدت زمان تبدیل پیش ماده به فراورده توسط آنزیم را به شدت تغییر می دهند. 

ج( فقط در برخی مواقع، می توانند توالی  نوکلئوتیدی مولکول خطی تولیدشده، در پی الگو قرارگیری دنا را، تغییر دهند. 

د( ممکن نیست توالی سه نوکلئوتیدی کدون آغاز را که به آمینواسید متیونین ترجمه می شود، تغییر دهند.

4( سه ٣( دو  2( یک  ۱( صفر 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  -   

»به  طور معمول در فرایند زامه )اسپرم(زایی یک مرد بالغ، در صورت جدا نشدن فام تن )کروموزوم(ها فقط در مرحلهء ............... گامت هایی که 

نهایتاً حاصل می شوند، در صورت لقاح یافتن با گامت مادهء طبیعی، یاختهء تخمی با تعداد فام تن )کروموزوم(های ............... تولید می کنند.« )با در 

نظر گرفتن این موضوع که طی آنافاز 2، جدانشدن فام تن ها، فقط در یکی از یاخته ها رخ می دهد.( 

2( آنافاز ۱، همهء ـ غیرطبیعی ۱( آنافاز ۲، نیمی از ـ طبیعی  
4( آنافاز ۱، بعضی از ـ کم تر از حالت طبیعی ۳( آنافاز ۲، نیمی از ـ بیشتر از حالت طبیعی 

عوامل برهم زنندهء تعادل جمعیت ها به پنج دسته تقسیم می شوند. در زیر، توصیفاتی آورده شده است که هر کدام را می توان به -   

یک یا تعدادی از این عوامل نسبت داد. کدام گزینه، این توصیفات را براساس امکان نسبت دادن آن ها به تعداد بیشتری از این عوامل، 

مرتب کرده است؟ )بدون در نظرگرفتن شرایط گونه زایی(

الف( موجب افزودن دگرهء جدید به خزانهء ژنی یک جمعیت می شود. 

ب( در صورت وقوع، به صورت مستقیم بر خزانهء ژنی دو جمعیت تأثیر می گذارد.

ج( می تواند با افزایش فراوانی نسبی برخی از دگره ها در جمعیت همراه  باشد. 

د( منجر به کاهش تفاوت های فردی در افراد موجود در یک جمعیت خواهد شد. 

4( ج ـ الف ـ ب ـ د ۳( الف ـ ج ـ ب ـ د  ۲( الف ـ د ـ ج ـ ب  ۱( ج ـ د ـ الف ـ ب 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»به  طور معمول، هر نوع سازوکار ایجادکنندهء گونهء جدید که ............... .« 

۱( با ایجاد جدایی تولیدمثلی در بین افراد یک جمعیت همراه است، به  طور حتم به دنبال نوعی تغییر در مادۀ وراثتی افراد رخ می دهد
۲( با وقوع خطا در جدا شدن کروموزوم ها طی تقسیم هسته همراه است، همواره بدون نیاز به وقوع جدایی جغرافیایی به وقوع می پیوندد

۳( منجر به تولید یاخته ای جدید با عدد کروموزومی متفاوت می شود، با اثر همهء عوامل بر هم زنندۀ تعادل بین این دو جمعیت همراه است
4( تولید گامت های نوترکیب در وقوع آن نقش دارد، سبب جدا شدن خزانهء ژنی افرادی می شود که در یک زیستگاه مشترک زندگی می کنند

به  دنبال وقوع جهش های کوچک بر روی توالی های تنظیمی مؤثر در رونویسی از ژن)های( عوامل رونویسی در جانداران، چند پیامد زیر غیرممکن است؟-   

الف( افزایش میزان ترجمهء رنا)های( پیک این پروتئین ها قبل از پایان کامل رونویسی آن ها

ب( کاهش میزان تمایل آنزیم رنابسپاراز برای اتصال به توالی)های( موجود در پیش از ژن

ج( افزایش مدت زمان اتصال پروتئین ها به توالی مؤثر در خمیده شدن بخشی از ساختار دنا هنگام رونویسی 

د( عدم تغییر در میزان همهء واکنش های آنزیمی یاخته به دلیل عدم تغییر در توالی آمینواسیدی پروتئین های حاصل از بیان ژن ها

4( یک ٣( دو  2( سه  ۱( چهار 

در یک یاختهء بنیادی میلوئیدی انسان، در صورت وقوع جهشی کوچک از نوع ............... در توالی ژن)های( ............... به طور حتم ............... .- ۹ 

۱( دگرمعنا ـ هموگلوبین ـ فعالیت این پروتئین در گویچه های قرمز بالغ به شدت تغییر می کند
۲( تغییر چارچوب ـ مربوط به گروه خونی Rh ـ تعداد پیوند های اشتراکی در رنای پیک اولیه حاصل از این ژن دچار تغییر می شود

۳( خاموش ـ کانال های غشایی ـ تغییری در توالی رنای پیک حاصل از رونویسی ژن )های( سازندۀ آن ها، پدید می آورد 
4( اضافه و حذف ـ پروتئین های سازندۀ رناتن ـ چارچوب خواندن نوکلئوتیدها در توالی ژن تغییر می کند
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اگر در خانواده ای که  والدین از نظر صفت کم خونی ناشی از گویچه های قرمز داسی شکل در شرایط طبیعی، فنوتیپ سالم  را بروز می دهند، - ۰ 

گویچه های قرمز فرزند دختر فقط در صورت قرارگیری در محیط کم اکسیژن داسی شکل شوند و فرزند پسر خانواده به علت داشتن هموگلوبین های 

تغییرشکل یافته، در سنین کودکی از دنیا رفته باشد؛ در یک منطقهء مالاریاخیز، تولد چند مورد زیر در این خانواده محتمل است؟ 

y پسری مقاوم نسبت به ابتلا به بیماری مالاریا 

y دختری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا 

y دختری کاملاً سالم از نظر کم خونی داسی شکل، با ژن نمود شبیه به پدر 

y پسری با احتمال بقای بیشتر )از نظر ابتلا به مالاریا( و ژن نمود متفاوت از مادر 

4( یک ٣( دو  2( سه  ۱( چهار 

زیست شناسی یازدهم: صفحه های ١ تا ٣6

از زمان آغاز پتانسیل عمل در یک نقطه از یاختهء عصبی رابط تا آخرین لحظهء ثبت شده در نمودار زیر، وقوع کدام مورد غیرممکن است؟-   
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۱( کاهش میزان اختلاف پتانسیل دو سوی غشا همانند خروج پتاسیم از کانال های دارای دریچه 
ATP ۲( عبور یون های سدیم از کانال های دریچه دار غشا همانند انتقال پتاسیم در پی مصرف

۳( افزایش مصرف انرژی توسط پمپ غشایی برخلاف بسته بودن هم زمان کانال های دریچه دار سدیمی 
و پتاسیمی 

4( خروج هم زمان یون های سدیم و پتاسیم از یاخته برخلاف ورود یون های پتاسیم به یاخته از طریق 
کانال  بدون دریچه

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از گیرنده های حسی در بخش های گوناگون بدن، پراکنده شده اند. ویژگی مشترک همهء این گیرنده ها، کدام یک -   

از موارد زیر است؟ 

الف( هر نوع محرک فقط می تواند یکی از آن ها را تحریک کند. 

ب( امکان مشاهدهء آن ها در اندام)های( مؤثر در حفظ تعادل بدن وجود ندارد. 

ج( در تشکیل بخشی از عصب انتقال دهندهء پیام به دستگاه عصبی مرکزی نقش دارند. 

د( به منظور دریافت اثر محرک، ابتدا باید نفوذپذیری غشای آن ها به یون ها تغییر نماید.  

۴( الف ـ ج  ۳( ب ـ د  ۲( ج ـ د  ۱( الف ـ ب ـ ج ـ د 

در کدام گزینه، هر دو ویژگی را می توان به یکی از مراکز اصلی موجود در مغز انسان سالم و بالغ نسبت داد؟-   

۱( در تنظیم میزان نیروی واردشده از طرف خون به دیوارۀ سرخرگ ها مؤثر بوده و فشار اسمزی خون را نیز تنظیم می کند. 
۲( فعالیت شبکهء هادی قلب را تنظیم کرده و پایین ترین بخش دستگاه عصبی مرکزی انسان محسوب می شود. 

۳( پایین تر از برجستگی های چهارگانه قرار داشته و در تشکیل یکی از دیواره های بطن چهارم مغز شرکت می کند. 
4( با سامانهء لیمبیک ارتباط داشته و در خارجی ترین لایهء خود فقط متشکل از رشته های عصبی میلین دار است. 

کدام گزینه درست است؟ -   

۱( در ماهی، پردازش نهایی پیام های حسی خروجی از خطِ جانبی در بزرگ ترین بخش مغز جانور صورت می گیرد. 
۲( در مگس، آکسون حاصل از گیرنده های شیمیایی موجود در پا، بلافاصله پس از خروج از موهای حسی به طناب عصبی می پیوندد.

۳( در زنبور، پیام هایِ خروجی از واحدهای بینایی چشم مرکب، پتانسیل الکتریکی هر دو رشتهء سازندۀ طناب عصبی را تغییر می دهد. 
4( در جیرجیرک، برخی از گره های دریافت کنندۀ پیام  تولیدی در گیرنده های حساس به صدا، به صورت به هم جوش  نخورده دیده می شوند. 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، هر یاختهء عصبی که جسم یاخته ای آن درون پایین ترین بخش دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد، ............... .«

۲( هدایت پیام عصبی را در طول خود به  شکل جهشی انجام می دهد ۱( به ارسال پیام از دستگاه عصبی مرکزی به گروهی از اندام ها می پردازد 
4( واجد چندین پایانهء آکسونی می باشد ۳( دندریت بلندتری نسبت به رشتهء آکسونی خود دارد 
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در مشاهدهء گیرنده های نوری شبکیه با میکروسکوپ الکترونی، کدام ویژگی، گیرنده های نوری دارای مادهء حساس به نور بیشتر را از گیرنده های نوری -   
دیگر متمایز می سازد؟   

۱( تشخیص رنگ و جزئیات اجسام را امکان پذیر می کنند.  
۲( بخش حاوی مادۀ حساس به نور، فقط در یک انتهای آن ها وجود دارد.  

۳( سرعت هدایت پیام عصبی از اولین محل ایجاد پیام، به سمت محل قرارگیری هستهء آن ها، کم تر است. 
۴( تجزیهء مادۀ حساس به نور در آن ها، در زمان انقباض ماهیچهء حلقوی عنبیه بیشتر خواهد بود.  

در ارتباط با بدن انسان، کدام مورد درست است؟-   
۱( فقط در بعضی از انعکاس ها، ناقلین ترشحی از بخش پیکری دستگاه عصبی، پتانسیل یاخته های ماهیچه ای را تغییر می دهند.

۲( در تمامی انواع انعکاس ها، گیرنده های حسی پس از تحریک شدن، به ترشح ناقلین عصبی در بخش خاکستری نخاع می پردازند.
۳( فقط در بعضی از انعکاس ها، نورون هایی با آکسون بلند تر از دندریت)ها(، پیام های عصبی را از دستگاه عصبی مرکزی دور خواهند کرد. 
4( در تمامی انواع انعکاس ها، هر یاختهء عصبی فعال و مؤثر در بروز انعکاس، پیام  عصبی را سریع و جهشی در طول خود هدایت می کند. 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»در سطح درونی مخاط موجود در سقف حفرهء بینی انسان، همهء یاخته هایی که ............... .«

الف( فاقد توانایی تولید پیام عصبی هستند، به غشای پایهء در تماس با استخوان جمجمه متصل اند
ب( ظاهر استوانه ای شکل دارند، نسبت به سایرین، هستهء خود را دورتر از غشای پایه قرار داده اند

ج( می توانند با مولکول های بودار هوای دمی در تماس قرار گیرند، در درک درست مزهء غذا نقش مهمی دارند
د( فاقد ظاهر استوانه ای شکل هستند، بخش دورکنندهء پیام عصبی از هستهء آن ها نسبت به بخش نزدیک کنندهء پیام به آن، طویل تر است

4 )4  ٣( ٣  2 )2  ١ )۱

 کدام مورد درست است؟- ۹ 
۱( هر رشتهء عصبی مؤثر بر فعالیت سوخت وساز ماهیچه های اسکلتی ناحیهء شکمی، فقط در طی انعکاس ها فعالیتی غیرارادی خواهد داشت.
۲( هر بخشی از دستگاه عصبی محیطی که جسم یاخته ای نورون های آن خارج از مادۀ خاکستری نخاع است، پیام را از نورون های رابط دریافت می کند.

۳( هر رشتهء عصبی که پیام حسی درد را از پوست به تالاموس ها انتقال می دهد، ابتدا توسط ریشهء پشتی عصب نخاعی به دستگاه عصبی مرکزی 
وارد می شود. 

4( هر بخشی از دستگاه عصبی محیطی که دو نوع فعالیت ارادی و غیرارادی ایجاد می کند، به ماهیچه هایی با یاخته های چندهسته ای پیام می رساند.

کدام گزینه، در ارتباط با دریچه ای در گوش انسان صحیح است که ارتعاشات را مستقیماً از کف استخوان رکابی دریافت می کند؟- ۰ 
۲( به باریک ترین بخش مجرای حلزون گوش متصل است. ۱( در نزدیکی محل استقرار گیرنده های تعادل قرار دارد. 

4( عملکرد شیپور استاش در ارتعاش صحیح آن بی تأثیر است. ۳( پایین تر از دستهء استخوان چکشی قرار گرفته است. 

مطابق اطلاعات کتاب درسی، به دنبال اتصال ناقل های عصبی به پروتئینی در سطح یاختهء پس سیناپسی، چند مورد به  طور حتم رخ می دهد؟-   
الف( ابتدا نفوذپذیری غشا نسبت به یون سدیم افزایش می یابد.

ب( ساختار سه بعدی کانالی را در نورون پس سیناپسی خود تغییر خواهد داد. 
ج( در نهایت هر ناقل موجود در فضای سیناپسی توسط آنزیم هایی تجزیه می شود.

د( با جابه جایی نوعی یون  از طریق پروتئین های غشا، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختهء پس سیناپسی، تغییر می کند.
۴ )4  ۳ )٣  ۲ )2  ۱ )۱

در ارتباط با یاخته هایی از اندام زبان انسان که پس از تحریک  شدن می توانند پتانسیل الکتریکی غشای خود را تغییر دهند، کدام مورد غیرممکن است؟-   
۱( در خارج از جوانه های چشایی سطح زبان، تحت تأثیر آمینواسید گلوتامات قرار گیرند.

۲( پیام های چشایی را به آکسون نورون حسی موجود در انتهای خود منتقل کنند.
۳( بدون اتصال به ذرات غذایی محلول، نوعی پیام  حسی را به مغز منتقل کنند.

4( تحت تأثیر گروهی از یاخته های دستگاه عصبی پیکری قرار گیرند.
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طبق اطلاعات کتاب درسی، در یک انسان سالم، هر مرکزی از پایین ترین بخش اصلی مغز انسان که ....................... . -   
۱( بزرگ ترین بخش آن به حساب می آید، فقط رشته هایی دارد که پیام هایِ عصبی را از آن خارج می  نمایند

۲( در انجام نوعی واکنش سریع و غیرارادی مؤثر است، به نوعی در متوقف کردن انقباض عضلاتِ دمی نقش دارد
۳( بر فاصلهء میان تکانه های قلبی اثر دارد، پیام هایی را به منظور تغییر موقعیت برچاکنای )اپی گلوت( صادر می کند

4( در فعالیت گروهی از ماهیچه های بدن نقش دارد، با فعالیت خود می تواند موجب تغییر فشار مایع موجود در اطراف شش ها شود

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ -   
»در صورتی که میزان همگرایی عدسی چشم در یک فرد نسبت به حالت عادی ............... یابد، به  منظور دیدن ............... .«    

۱( کاهش ـ نزدیک ترین اجسام قابل رؤیت، اعصاب بخش خودمختار فعالیت می کنند
۲( کاهش ـ دورترین اجسام قابل رؤیت، عدسی باید در باریک ترین وضعیت خود قرار بگیرد

۳( افزایش ـ دورترین اجسام قابل رؤیت، باید قطر حلقهء اطراف محل استقرار عدسی، کاهش  یابد
4( افزایش ـ نزدیک ترین اجسام قابل رؤیت، باید فشار واردشده از عدسی به زجاجیه افزایش یابد

با توجه به مطالب کتاب درسی و در ارتباط با مسیر انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، کدام ویژگی را می توان به تعداد -   
بیشتری از نورون های شرکت کننده در این مسیر نسبت داد؟

۱( فقط در سیناپس تحریکی شرکت دارند.
۲( ناقل های عصبی مؤثر در این مسیر را در نخاع تولید می کنند. 
۳( برخی پروتئین های آن ها به ناقل های عصبی متصل می شوند. 

4( باعث افزایش فعالیت کانال های پروتئینی در غشای نورون حرکتی می شوند. 

کدام مورد، فقط در ارتباط با بعضی از بخش های تشکیل دهندهء گوش درونی انسان، صادق است؟-   
۱( بخشی از غشای گیرنده های آن، در دو بخش مختلف خود، در مجاورت زوائد رشته مانند قرار دارند.

۲( پیام های حسی تولید شده در آن، به بخشی از مغز منتقل می شوند که در تنظیم حرکات فرد نقش دارد.
۳( مژک های گیرنده های حسی آن، در تماس با مایع پرکنندۀ داخل مجرا)های( گوش درونی قرار دارند.

4( گیرنده های حسی آن، در مجاورت یاخته هایی از بافت پوششی قرار دارند که درون مادۀ ژلاتینی می باشند.

مطابق با مطلب کتاب درسی، »در فضای داخلی کرهء چشم انسان، بخش)های( شفافی وجود دارد که در شکست نور وارد شده به چشم نقش دارند«. -   
کدام مورد، مشخصهء هر ساختاری از چشم انسان سالم است که با همهء این  بخش های مورد نظر در تماس قرار می گیرد؟

۱( با افزایش سن، کاهش انعطاف پذیری آن منجر به بروز پیرچشمی می گردد.
۲( گروهی از ماهیچه های صاف لایهء میانی کرۀ چشم، در میزان نور عبوری از آن مؤثرند.

۳( اختلال در عملکرد آن، می تواند مانع از تشکیل تصویر واضح اجسام بر روی لکهء زرد شود.
4( مواد دفعی آن همراه با مواد دفعی بخش شفاف اطراف بخش عقبی چشم، به نوعی مایع خارج از رگ ها وارد می شود.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  -   
»به  طور معمول در بدن انسان، نوعی گیرندهء حسی پیکری که ............... تحریک می شود، می تواند ............... .«

۱( در مواجهه با سرما ـ با قرارگیری در سیاهرگ های بزرگ، نسبت به تغییر دمای سطح بدن حساس باشد
۲( در حضور مواد شیمیایی ـ با قرارگیری طولانی در معرض محرک ثابت هم چنان به تولید پیام عصبی بپردازد

۳( به دنبال تغییر شکل پوشش پیوندی اطراف خود ـ با داشتن غلاف میلین، در نزدیکی بافت چربی یافت گردد
4( در حضور عوامل مکانیکی ـ فاقد پوشش پیوندی باشد و به تعیین موقعیت اندام ها نسبت به هم در هنگام سکون کمک کند

در ارتباط با دستگاه عصبی ماهی، کدام مورد درست است؟- ۹ 
۱( نخاع در محل اتصال به مغز، نسبت به عصب بویایی، بسیار ضخیم تر است.  
۲( عصب بویایی در محلی جلوتر نسبت به عصب بینایی، به مخ متصل می شود.

۳( مخچه، در حد فاصل بین عقبی ترین و بزرگ ترین بخش مغز قرار گرفته است.
4( عصب بینایی، در مجاورت مخچه به سطح پایینیِ نوعی لوبِ مغزی متصل است.
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8 صفحه ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1یسان  تسیز

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه، عبارت زیر را به  طور مناسب کامل می کند؟- ۰ 

»در ساختار دستگاه لیمبیک انسان، فقط آن دسته از یاخته هایی که ............... .« 

۱( اثر نوعی محرک را به پیام عصبی تبدیل می کنند، توانایی تغییر مقدار پتاسیم، در فضای بین یاخته ای بافت عصبی را، دارند
۲( پیام را به یاختهء پس سیناپسی منتقل می کنند، محل نگهداری بیشترین مقدار مادۀ وراثتی را در یک سمت از یاخته قرار داده اند

۳( رشته های عصبی طویل و میلین دار دارند، پیام  عصبی تحریکی را به  شکل دوطرفه در طول خود عبور می دهند
4( فاقد توانایی تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل در دو سوی غشای خود هستند، می توانند در دفاع از یاخته های دیگر این بافت نقش داشته باشند  

مطابق با مطالب کتاب درسی، انواعی از گیرنده های حسی ویژه در انسان، زوائد رشته مانندی دارند که این زوائد با دریافت محرک یا اثری -   

از آن، سبب تولید پتانسیل عمل می شوند. کدام مورد ویژگی مشترک این گیرنده ها را بیان می کند؟

۱( خمیدگی زوائد رشته مانند آن ها، برای تحریک شدن این گیرنده ها کافی است. 
۲( در مجاورت یاخته های پوششی با ظاهر مشابه با خود، قرار دارند.

۳( پیام عصبی را ابتدا به نورونی از دستگاه عصبی محیطی انتقال می دهند.
4( پیام عصبی آن ها در نهایت، وارد بخشی از مغز می شود که با سامانهء کناره ای ارتباط دارد.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»طبق مطلب کتاب درسی، در یک برجستگی زبان انسان، گروهی از یاخته های ............... .« 

۱( پوششی سنگفرشی، در مجاورت منفذ جوانهء چشایی قرار دارند 
۲( جوانهء چشایی، هستهء خود را در مجاورت منفذ چشایی قرار داده اند

۳( پشتیبان، با انشعاباتی از رشتهء عصبی همایه )سیناپس( تشکیل می دهند
4( گیرندۀ چشایی، در خارج از جوانهء چشایی قرار دارند 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»در بدن انسان، هر بخشی از دستگاه عصبی محیطی که ................، می تواند ................ .«

۱( پیام هایی سریع و غیرارادی را به دست ها می رساند ـ از دو بخش سمپاتیک و پاراسمپاتیک تشکیل شده باشد
۲( بر شبکه های عصبی روده ای مؤثر است ـ همانند پایین ترین بخش مغز، بر عملکرد دستگاه گردش خون اثر داشته باشد

۳( در تشکیل ریشهء پشتی اعصاب نخاعی شرکت می کند ـ کار ماهیچه های صاف، قلبی و غدد را به طور ناآگاهانه تنظیم نماید
4( به ماهیچه های حلقوی عنبیه پیام ارسال می کند ـ هنگام هیجان، جریان خون را به سوی قلب و ماهیچه های اسکلتی هدایت کند

نقش مهمی دارد، چه -    بدن  تعادل  تولید شده در آن ها در حفظ  پیام عصبی  اطلاعات کتاب درسی، همهء گیرنده های حسی که  به  با توجه 

مشخصه ای دارند؟   

۱( از نظر نوع محرک، جزء گیرنده های مکانیکی محسوب می شوند.
۲( انواعی از نوکلئیک  اسیدها را در داخل هستهء خود نگهداری می کنند.
۳( در پی سازش با محرک، ممکن است تولید پیام عصبی را ادامه دهند.

4( پیام عصبی آن ها بدون عبور از نخاع، وارد بخشی از مغز می شود.

در خصوص تشریح مغز گوسفند، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»بر اساس مطلب کتاب درسی،  جلویی ترین بخشی که فقط در سطح شکمی مغز قابل مشاهده است، ............... .«

۱( واجد برجستگی های چهارگانه می باشد
۲( محل عبور بخشی از پیام های حواس ویژه است

٣( در جلوی مخچه و در مجاورت بصل النخاع قرار گرفته است
4( نورون هایی دارد که پیام  عصبی را از بخش حلزونی گوش دریافت می کنند
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شیمیف�زیک
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ف�زیک دوازدهم
فیزیک (٣): فصل دوم: دینامیک 

صفحۀ ٢٧ تا ٥٢

ف�زیک دهم
فیزیک (١): فصل چهارم: دما و گرما

صفحۀ ٨٣ تا ١٢٠

شیمی دوازدهم
شیمی (٣): فصل دوم: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی 

(تا ابتدای پیوند با زندگی)
صفحۀ ٣٧ تا ٥٩

شیمی دهم
شیمی (١): فصل سوم: آب، آهنگ زندگی 

 (از ابتدای غلظت مولی (مولار) تا پایان فصل) 
صفحۀ ٩٨ تا ١٢٢

آزمـون 
هفتم
حضوری

1402/10/01 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک )3(: صفحه های 27 تا 52

روی یک 6  - با کفش های چرخ دار  که   m kgB == 50 و  m kgA == 75 به جرم های  B و  A زیر، دو شخص در شکل 
سطح افقی بدون اصطکاک ساکن هستند، توسط طنابی با نیروی ثابت، یکدیگر را به سمت خود می کشند. اگر در ابتدا 

A چند متر است؟ 5 باشد، تا لحظهء رسیدن آن ها به هم، اندازۀ جابه جایی شخص 2/ mفاصلهء دو شخص
 2 08/ )1

  3 12/ )2
   1 6/ )3
  3 6/ )4

2m تحت تأثیر 6  - a و جسم ساکن دیگری به جرم F، با شتاب
��

m، تحت تأثیر نیروی خالص1 جسم ساکنی به جرم
F وارد  F
�� ��
1 2++ 3m، نیروی خالص F با شتاب2a-- شروع به حرکت می کنند. اگر به جسم ساکنی به جرم

��
2 نیروی خالص

شود، شتاب آن برابر کدام خواهد بود؟
 - 5

3

a )4   5
3

a )3   -
a )2  a )1

جسمی درون یک آسانسور، روی یک ترازو قرار دارد. اگر مقداری که ترازو نشان می دهد، کم تر از وزن جسم باشد، 6  -
کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟

ب( جهت حرکت آسانسور به سمت پایین است. الف( جهت حرکت آسانسور به سمت بالاست. 

ت( جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است. پ( جهت شتاب آسانسور به سمت بالاست. 
4( ت  3( پ   2( ب و ت   1( الف و پ  

جسمی در هوا از یک بلندی رها می شود. از لحظهء رهاشدن جسم تا لحظه ای که جسم به تندی حدی خود می رسد، 6  -
اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم و اندازۀ شتاب آن به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟

2( کاهش می یابد، کاهش می یابد. 1( افزایش می یابد، افزایش می یابد. 
4( کاهش می یابد، افزایش می یابد. 3( افزایش می یابد، کاهش می یابد. 

از ارتفاع معینی نسبت به سطح زمین رها 6  - m هم زمان،  mB == 2 m و mA == B به جرم های A و دو گوی هم اندازۀ
f باشد، مدت زمان رسیدن گلولهءB به زمین  mgD == 0 2/ می شوند. اگر اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی ثابت و برابر

چند برابر مدت زمان رسیدن گلولهءA به زمین است؟

  2
3

)4    2 2

3
)3    8

9
)2    4

9
)1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فنر 6  - و طول  آویزان می کنیم  وزنه ای  است  آسانسوری ساکن، متصل  به سقف  که   40cmبه طول فنری  انتهای  از 
بالا شروع به حرکت کند، طول فنر به چند  به  4 رو  2m s/ به بزرگی ثابتی  با شتاب  50cm می رسد. اگر آسانسور  به

 ( / )g N kg== 10 سانتی متر می رسد؟
 64 )4   54 )3   46 )2  36 )1

800kg را روی سطح افقی به سمت راست می کشد. 6  - در شکل زیر، کامیونی توسط یک طناب، خودرویی به جرم
180 باشد و تندی خودرو پس  820N N» اگر بزرگی نیروی اصطکاک و مقاومت هوا در مقابل حرکت خودرو به ترتیب
 ( / )g N kg== 10 9km برسد، اندازۀ نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟ h/ 18km به h/ 25m جابه جایی از از

900 )2     700)1
2888 )4   1300 )3

F، روی سطح 6 3-
��

2 F و نیروی قائم
��

در شکل مقابل، جسم تحت اثر نیروی افقی1
 F
��

2 نیروی  t s== 4 لحظهء در  اگر  می کند.  حرکت  به  شروع  زمان،  مبدأ  در  و  افقی 
مسافت طی شده  می شود،  متوقف  که جسم  لحظه ای  تا  زمان  مبدأ  از  حذف شود، 

  ( / )g N kg== 10 توسط آن چند متر است؟

  5 76/ )4  11 52/ )3  12)2   8 )1

5 روی 6 -- 2m s/ F با شتاب ثابتی به بزرگی
��

F و نیروی قائم2
��

در شکل زیر، جسم  کیلوگرمی تحت تأثیر نیروی افقی1
50N باشد، ضریب اصطکاک  سطح افقی، شروع به حرکت می کند. اگر اندازۀ نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، برابر با

 (g / )== 10N kg جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟
  0 5/ )2     0 4/ )1

  0 75/ )4     0 6/ )3

افقی ساکن است، 6 -- m که روی سطح  به جرم به جسمی  مطابق شکل مقابل، 
افزایش  حال  در   F مقدار که  طوری  به  می کنیم،  وارد  را   SI در  F i j( )

 

-- نیروی
است؟ ثانیه  مربع  بر  متر  از شروع حرکت، چند  بلافاصله پس  است. شتاب جسم 

 ( ( / ) )



g N kg j== --10

 10)4   5 )3   2 5/ )2   1 25/ )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

 به دیوار قائمی به ضریب اصطکاک ایستایی6  -


F1در شکل مقابل، جسمی توسط نیروی افقی ثابت
4N و جسم در آستانهء حرکت است. اگر   برابر



F21 تکیه داده شده است. در ابتدا اندازۀ نیروی قائم
3

16N برسد، جسم دوباره در آستانهء حرکت قرار می گیرد.   به تدریج افزایش یابد و به


F2اندازۀ نیروی
در این حالت، اندازۀ نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، چند نیوتون است؟

   12 10 )4    12 5 )3  6 10 )2    6 5 )1

g و شعاع 6  - N kg== 9 8/ / 6 کاهش یابد؟ ) 6/ /N kgاز سطح زمین چند کیلومتر فاصله بگیریم تا اندازۀ شتاب گرانشی
کرۀ زمین6400km است.( 

  12800 )4    11200 )3    4800 )2    1600)1

25 درصد افزایش می یابد. اگر در این بازه، کار کل 6  - 50 کیلوگرم، ، اندازۀ تکانهء جسمی به جرم t2 t1 تا در بازۀ زمانی
t2 چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ 36J باشد، اندازۀ تکانهء جسم در لحظهء انجام شده روی جسم

  100 )4   80 )3    50 )2   40 )1
x حرکت می کند، برحسب زمان به شکل زیر است. نیروی 6  - نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی که در راستای محور

T ثانیهء اول برحسب نیوتون کدام است؟ خالص متوسط وارد بر جسم در

 2 5/


i )1
  -2 5/



i )2
 7 5/



i )3
   -7 5/



i )4

F در مبدأ زمان 6   
��

2 F و
��

جسم ساکنی تحت تأثیر دو نیروی هم راستای1
اگر  می شود.  حذف   F

��
نیروی1  t s== 8 لحظهء در  و  کرده  حرکت  به  شروع 

F برحسب 
��

نمودار تکانه ـ زمان جسم به صورت مقابل باشد، اندازۀ نیروی1
نیوتون کدام است؟ 

10)2   5 )1
   20)4   15 )3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک ) (: صفحه های 83 تا 120

چه تعداد از موارد زیر درست است؟6   
الف( کمیت دماسنجی ترموکوپل، جریان الکتریکی است.

ب( تف سنج نوری، جزء دماسنج های معیار به شمار می رود.
پ( ترموکوپل به دلیل گسترۀ دماسنجی کم تر، از مجموعهء دماسنج های معیار کنار گذاشته شد.

ت( از دماسنج بیشینه ـ کمینه در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و سرمایشی استفاده می شود.
4( صفر     1)3     2 )2    3 )1

1 مقدار عددی دمای آن برحسب درجهء سلسیوس باشد، دمای 6   
5
 اگر مقدار عددی دمای جسمی برحسب درجهء فارنهایت،

این جسم چند کلوین است؟
   293 )4    289 )3     257 )2    253 )1

 3 6B R گرمای یکسانی دریافت می کنند. تغییر حجم کرۀ RB == 2 R و RA == B به شعاع های A و   دو کرۀ مسی توپر
A است؟  چند برابر تغییر حجم کرۀ

   1
8

)4    8 )3     4 )2    1)1

0 درصد6 -  36/  درون یک مکعب فلزی، حفره ای کروی وجود دارد. وقتی دمای مکعب60C افزایش می یابد، مساحت آن
80C افزایش یابد، حجم حفرۀ درون آن چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ تغییر می کند. اگر دمای مکعب

0، افزایش می یابد. 54/ )2 0، کاهش می یابد.   54/ )1

0، افزایش می یابد. 72/ )4 0، کاهش می یابد.   72/ )3

2 باشد، در چه دمایی برحسب درجهء سلسیوس، چگالی فلز6 -  5
3/ /g cm اگر چگالی فلزی در دمای50C برابر با

8 است.( 10
15´́ --
K 2 است؟ )ضریب انبساط طولی فلز 41

3/ /g cm

   500 )4    450 )3     200 )2    150 )1

1 پر شده است. اگر ضریب 6    4 10
13/ ´́ --
K 90 درصد از حجم ظرفی با مایعی به ضریب انبساط حجمی ،0Cدر دمای

10 باشد، دمای مجموعه حداقل چند درجهء فارنهایت افزایش پیدا کند تا مایع از ظرف سرریز شود؟  14--
K انبساط طولی ظرف

   252 5/  )4    58  )3     187 5/  )2    105  )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

41F تبدیل شود؟6    23F به آب 2kg یخ  چند کیلوژول گرما لازم است تا 

  ( / , / . )L J g c c J
g KF == == ==336 2 4 2

JA gÄ
 

   42 )4    84 )3     735 )2    1113 )1
A،   برابر 6    B برحسب گرمای داده شده به آن ها مطابق شکل زیر است. اگر جرم جسم A و نمودار دمای دو جسم

B است؟  A چند برابر گرمای ویژۀ جسم B باشد، گرمای ویژۀ جسم جرم جسم

   16
3

)2     3
16

)1

   4
3

)4     3
4

)3

70C قرار دارد و 6    800 و نقطهء جوش J
kg K. با گرمای ویژۀ از مایعی   2kg ،400g درون یک ظرف مسی به جرم

80 درصد، گرما دریافت کند،  20C است. اگر این مجموعه از یک گرمکن با توان ورودی2kW و بازده دمای مجموعه

400، گرمای نهان تبخیر مایع در نقطهء جوش  J
kg K. 1 از مایع تبخیر می شود؟ )گرمای ویژۀ مس 2/ kg پس از چند ثانیه

60J و تبخیر سطحی مایع ناچیز است.(  g/ آن
   200 )4    100 )3     50 )2    25 )1

20 درصد از جرم آن منجمد می شود. 6    Q از دست دهد، m و دمای20C، گرمایی به اندازۀ اگر مقداری آب به جرم
Q است؟ 2m و دمای20C باید از دست دهد تا40 درصد از جرم آن منجمد شود، چند برابر گرمایی که مقداری آب به جرم

  ( / , / . )L J g c J
g KF == ==336 4 2

42

13
)4    21

13
)3     26

9
)2    13

9
)1

با آهنگ ثابت، گرما دریافت می کند. 6     8kg مخلوطی از آب و یخ به جرم کل
اگر نمودار دمای این مجموعه برحسب زمان به شکل مقابل باشد، جرم آب موجود 

 ( / . , / )c J
g K L J gFJA

== ==4 2 336 در مخلوط اولیه چند کیلوگرم بوده است؟

   6 )4    5)3  3 )2    2)1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

B را به آب درون ظرف اضافه کنیم، تا 6    A و درون ظرف عایقی5kg آب با دمای35C قرار دارد. اگر دو جسم
126kJ گرما دریافت می کند.  ،B 84kJ گرما از دست می دهد و جسم ،A رسیدن مجموعه به تعادل گرمایی، جسم

4200 است.(   J
kg C.

دمای تعادل مجموعه چند درجهء سلسیوس است؟ )گرمای ویژۀ آب

   45 )4  37 )3  33 )2  25 )1

1kg و دمای30C-- را به آب 6 3  درون گرماسنجی400g آب قرار دارد و دمای مجموعه60C است. اگر قطعهء یخی به جرم
SI کدام است؟ 250g یخ، ذوب نشده باقی می ماند. ظرفیت گرمایی گرماسنج در اضافه کنیم، پس از رسیدن به تعادل گرمایی،

 (
.

, / / )c c J
kg C

L J kgFJA gÄ
== == == ´́2 4200 3 36 10

5



 

   3570)4    3150)3     1050 )2    770 )1

7g از این آب دچار تبخیر سطحی شود، جرم آب موجود در ظرف به 6 -  0C قرار دارد. اگر درون ظرفی100g آب
2310J است.( g/ 0C برابر با 330J و گرمای نهان تبخیر آب در دمای g/ چند گرم می رسد؟ )گرمای نهان ذوب یخ

94 )4    56 )3     49 )2    44 )1

کدام یک از موارد زیر نادرست است؟6 - 
1( در رساناهای فلزی، سهم الکترون های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم ها است.

2( هر چه ضریب انبساط حجمی مایعی بیشتر باشد، آهنگ انتقال گرما به روش همرفت در آن بیشتر است.
3( تابش گرمایی سطوح تیره و مات، از تابش گرمایی سطوح روشن و درخشان بیشتر است.

4( در طی روز، چون زمین ساحل گرم تر از آب دریا است، نسیم از سوی ساحل به دریا می وزد. 
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: صفحه های 37 تا 59  

کدام مطلب نادرست است؟ 6  -
، فلز آلومینیم نقش کاهنده  را ایفا می کند.  ( ( ) ( ) Fe(l) Al ( ))2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s O s+ ® + 1( در واکنش ترمیت

2( همۀ فلزهایی که با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهند، می توانند در واکنش با محلول مس )II( سولفات، 
الکترون از دست بدهند. 

3( در واکنش فلز روی با گاز اکسیژن، شعاع گونۀ اکسنده افزایش می یابد. 
4( در یک واکنش اکسایش ـ کاهش، همواره تعداد اتم های گونۀ کاهنده و گونۀ اکسنده با هم برابر است. 

با توجه به رفتارهای چهار فلز X ،W ،G و Z در گزاره های زیر، کدام گزینه ترتیب قدرت کاهندگی آن ها را به 6 --
درستی نشان می دهد؟ 

y .به  طور جداگانه، دمای محلول افزایش می یابد G2++ ++Z و ،X2++در محلول های حاوی یون های W با قراردادن فلز

y.برای نگه داری محلول هیدروکلریک اسید استفاده کرد Z می توان از فلز ،X بر خلاف فلز

y .مشاهده می شود Z بر تیغۀ G رسوب ،G2++در محلول دارای یون Z با قراردادن فلز

 W X G Z> > > )2    W X Z G> > > )1

G Z W X> > > )4   G Z X W> > > )3

به ترتیب از راست به چپ، کدام یون در واکنش های شیمیایی، تنها می تواند نقش اکسندگی و کدام یون تنها می تواند 6  -
نقش کاهندگی داشته باشد؟ 

 PH4
+ ، NO3

- )2    S2- ، BrO3
- )1

 NH4
+ ، SO

3

2- )4    NO3
- ، NH4

+ )3

-  6 E V ( نیم واکنش کاهش (

 ++ 1 33/ A aq e A s++ --++ ®®( ) ( )

 ++ 0 87/ B aq e B s2 2++ --++ ®®( ) ( )

 -- 0 12/ C C aq3 2++ -- ++++ ®®(aq) e ( )

 -- 1 59/ D aq e D s3 3++ --++ ®®( ) ( )

با توجه به جدول داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  
برابر   6 35/ به  تقریب  ،D و   A از  emf سلول گالوانی متشکل  الف( 

emf سلول گالوانی متشکل از A و B است. 

++B2 کم تر است.  ++C2 از قدرت اکسندگی ب( قدرت اکسندگی
++C2 واکنش دهند.  ++B2 می توانند با ++A و پ( گونه های

++A است.  ++D3 و قوی ترین اکسنده، ت( قوی ترین کاهنده،

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

قدرمطلق پتانسیل کاهشی برخی عنصرها در زیر آمده است. اگر سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم سلول X به 6   
نیم سلول های A و B ، به  ترتیب بیشترین و کم ترین ولتاژ را بین همۀ نیم سلول های ممکن تولید کند، ترتیب پتانسیل 

++X3 است.( ++B2 کم تر از کاهشی استاندارد، در کدام گزینه می تواند درست باشد؟  )قدرت اکسندگی

A A s E V++ --++ ®® ==(aq) e ( ) | | /

0 6

 B aq e B s V2
2 0 1

++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | /  

 X aq e X s E V3
3 0 7

++ --++ ®® ==( ) ( ) | | /  

 B X A> > >0 )4   X B A> > >0  )3   X B A> > >0 )2   A X B> > >0 )1

با توجه به شکل مقابل که سلول گالوانی »روی ـ نقره« را نشان می دهد، 6   
 ( , : . )Ag Zn g mol== == --

108 65
1 چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y .جهت جریان الکترون در مسیر )1( درست است 

y .در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش آن، در مجموع دو الکترون مبادله می شود 

y  .اندازۀ شیب نمودار تغییرات غلظت یون روی، دو برابر یون نقره است 

y .16 گرم به جرم کاتد افزوده می شود 2/ 9 الکترون در مدار بیرونی، 03 10
22/ ´́  با مبادلۀ

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در معادلۀ واکنش زیر، نسبت تغییر درجۀ اکسایش گونۀ اکسنده به کاهنده برابر ............... و مجموع ضرایب مواد در معادله 6   

 Zn s HNO aq Zn aq NH NO aq H O( ) ( ) (NO ) ( ) ( ) (l)++ ®® ++ ++3 3 2 4 3 2 پس از موازنه برابر ............... است.  
4( 2 ـ 22 3( 2 ـ 19  2( 4 ـ 22  1( 4 ـ 19 

تیغۀ کاتدی     گرم 6    آندی، جرم  تیغۀ  از جرم  83 درصد  33/ از مصرف گالوانی »روی ـ مس«، پس  در سلول 
افزایش می یابد. جرم اولیۀ تیغۀ آندی چند گرم بوده و در این فرایند، چند مول الکترون از مدار بیرونی سلول عبور کرده 

 (Zn , : . )== == --
65 64

1Cu g mol است؟
6 5/ 253 ـ 5/ )4  3 25/ 253 ـ 5/ )3  6 5/ 235 ـ 5/ )2  3 25/ 235 ـ 5/ )1

در مورد حلبی و آهن گالوانیزه، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 6   

y .هر دو، نمونه هایی از کاربرد حفاظت کاتدی را در صنعت نشان می دهند 

y .رطوبت به  عنوان یکی از اجزای فرایند خوردگی در نیم واکنش اکسایش آن ها شرکت می کند 

y کم تر، خورده شده و آهن نقش کاتد را ایفا می کند و Eاگر بر سطح حلبی خراشی ایجاد شود، فلز قلع به علت 
در برابر خوردگی محافظت می شود. 

y .در فرایند خوردگی آهن گالوانیزه، گاز اکسیژن، اکسنده و فلز روی، به  عنوان کاهنده عمل می کند 
1 )4  2 )3  4 )2  3 )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

 نیم واکنش های زیر مربوط به باتری سربی خودرو است. emf باتری سربی، چند ولت با emf باتری دگمه ای »روی ـ نقره«6   
E  اختلاف دارد؟  Zn Zn V ( / ) /2

0 76
++ == --  ،E Ag Ag V ( / ) /++ == ++ 0 80  

 PbSO s e Pb s SO aq E V4 4
2

2 0 35( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ == ---- --   
 PbO s H aq SO aq e PbSO s H O l E V2 4

2
4 24 2 2 1 69( ) ( ) ( ) ( ) ( ) /++ ++ ++ ®® ++ ==++ -- --   

 0 56/ )4   0 52/ )3   0 48/ )2   0 44/ )1
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   

E کمتری داشته و کاهندۀ  الف( خوردگی آهن در محیط اسیدی، سریع تر رخ می دهد؛ زیرا فلز آهن در این محیط،
قوی تری است. 

++Fe2 وجود دارند. ب( در ساختار  زنگ آهن، یون های
1 برابر شمار الکترون های مبادله شده در سلول سوختی  5/ پ( شمار الکترون های مبادله شده در فرایند زنگ زدن آهن،

متان ـ اکسیژن است. 
ت( مجموع ضرایب گونه ها در واکنش کلی فرایند زنگ زدن آهن برابر 17 است. 

ث( آهن پرمصرف ترین فلز در جهان است و سالانه حدود 2 درصد از آهن تولیدی برای جایگزینی قطعات خورده شده 
مصرف می شود. 

4( ب ـ ث  3( ب ـ ت ـ ث   2( پ ـ ت  1( الف ـ پ  
در شرایط معین، شمار الکترون های مبادله شده در دو سلول سوختی »هیدروژن ـ اکسیژن« و »پروپان ـ اکسیژن« با 6 - 

13 گرم پروپان مصرف شده باشد، حجم گاز هیدروژن  2/ هم برابر است. چنان چه در سلول سوختی »پروپان ـ اکسیژن«
 ( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 مصرف شده در سلول سوختی »هیدروژن ـ اکسیژن« در شرایط STP چند لیتر است؟

 67 2/ )4   33 6/ )3   6 72/ )2   3 36/ )1
با توجه به فرایند برقکافت آب )شکل روبه رو(، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  6   
y به  ترتیب y و x به ترتیب اکسیژن و هیدروژن بوده و الکترودهای B و A گازهای 

کاتد و آند هستند. 
y نیم واکنش اکسایش در این سلول، وارونۀ نیم واکنش کاهش در سلول سوختی 

هیدروژن است. 
y ،با تولید یک مول گاز اکسیژن، 4 مول الکترون مبادله می شود و در این سلول 

آب هر دو نقش اکسنده و کاهنده را ایفا می کند. 
y این فرایند، تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ خود را نشان می دهد و در نهایت با 

تولید انرژی الکتریکی همراه است. 
2 )4  1 )3  4 )2  3 )1

عدد اکسایش چه تعداد از اتم های کربن در ساختار زیر، کوچک تر از صفر است؟ 6   
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

مخلوطی از نمک های سدیم کلرید و منیزیم کلرید را ذوب کرده و سپس برقکافت می کنیم. در صورتی  که پس از 6   
67 لیتر گاز کلر در شرایط STP به  دست آمده باشد، به تقریب چند درصد  2/ برقکافت کامل دو ماده،    گرم منیزیم و
 ( , , / : . )Na Mg Cl g mol== == == --

23 24 35 5
1 جرمی مخلوط اولیه را سدیم کلرید تشکیل داده است؟  

43 )4  47 )3  55 )2  38 )1

شیمی دهم: صفحه های 98 تا 122  

کدام مطلب درست است؟ 6   
1( سرکۀ خوراکی، خاصیت اسیدی ملایمی دارد و در هر 100 گرم از آن حدود 95 گرم آب وجود دارد. 

2( در صنعت، محلول غلیظ 70 درصد جرمی نیتریک اسید تولید می شود؛ سپس بسته به کاربرد آن، به محلول های 
غلیظ تر تبدیل می شود. 

3( تهیۀ محلول ها به حالت مایع با درصد جرمی معین کار آسانی است، زیرا اندازه گیری جرم یک مایع آسان تر از حجم آن است. 
4( برخی مواد شیمیایی مانند الکل ها، به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیر شده ای از آن ها تهیه کرد. 

==جرم مولی( در دمای25C، به یقین درست است؟ 6    --M g mol. 1 ( x چه تعداد از موارد زیر، برای بیان غلظت مادۀ

y .وجود دارد x گرم مادۀ M ،یک مولار: در یک لیتر محلول 

y .وجود دارد x 1: در یک کیلوگرم محلول، یک میلی گرم مادۀppm

y .حل می شود x گرم مادۀ a 25، حداکثرCدر 100 گرم آب :a  انحلال پذیری==

y .حل شده است x یک درصد جرمی: در 99 گرم آب، یک گرم مادۀ 
 1 )4   2 )3  3 )2   4 )1

شکل های زیر دو محلول از یک نوع حل شونده را در آب نشان می دهند. با توجه به آن ها، کدام موارد از مطالب 6   
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 0 مول گلوکز است.( 001/ داده شده درست است؟ )هر ذره هم ارز

) است و  )II ) دو برابر غلظت مولی محلول )I الف( غلظت مولی محلول
، غلظت دو محلول یکسان می شود.  ( )I با افزودن50mL آب به محلول
) منتقل کنیم، غلظت مولار  )II ) را به ظرف )I ب( اگر محتویات ظرف
) می شود.  )II محلول به دست آمده، 2 برابر غلظت مولار محلول اولیۀ ظرف
این  جرمی  درصد  باشد،   1 1g mL. -- برابر  ( )II محلول چگالی  اگر  پ( 

1 درصد است.  8/ محلول برابر
) جایگزین کنیم، با فرض ثابت ماندن چگالی محلول،  )CH COOH3 ) را با استیک اسید )II ت( اگر حل شوندۀ ظرف

1 برابر می شود. 
3
درصد جرمی آن

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

)II( ظرف)I( ظرف
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6   

y مبنای محاسبه های کمی در شیمی، مول است؛ از این رو غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت و زندگی روزانه با 

غلظت مولار بیان می شود. 

y اندازه گیری آن میلی گرم در اندازه گیری مقدار گلوکز موجود در خون است و یکای  برای   گلوکومتر، دستگاهی 

دسی لیتر خون است. 

y ،به مقدار حل شونده برحسب گرم که در 100 گرم حلال در دمای معین حل می شود تا یک محلول سیرشده تهیه شود 

انحلال پذیری آن ماده می گویند. 

y ادرار افراد سالم نسبت به نمک های کلسیم دار که عامل تشکیل سنگ های کلیه هستند، یک محلول سیرنشده 

محسوب می شود. 

y نمودار »انحلال پذیری ـ دما« برای نمک ها، براساس آزمایش و از داده های تجربی به  دست آمده است و برای همۀ نمک ها 

یک نمودار صعودی است. 

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

   6( , / : . )Ca Cl g mol== == --
40 35 5

1 پاسخ درست پرسش های »الف« و »ب« در کدام گزینه آمده است؟

5، غلظت یون کلرید چند ppm است؟  10
3 1´́ -- --mol L. الف( در محلول بسیار رقیق از کلسیم کلرید با غلظت

ب( در 100 گرم آب صفر درجۀ سلسیوس، انحلال پذیری کدام نمک بیشتر است؟ 

NaNO3 400 ـ )2   Li SO
2 4

400 ـ )1
NaNO3 355 ـ )4   Li SO

2 4
355 ـ )3

4 گرم باشد، غلظت مولار گلوکز در خون این فرد چه قدر است و 6    95/ اگر جرم گلوکز موجود در خون یک فرد

دستگاه گلوکومتر، قند خون این فرد را چه عددی نشان می دهد؟ )فرض کنید که این فرد در مجموع دارای   لیتر خون 

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 است.(

95 5 ـ 5 10
3/ ´ - )2   99 5 ـ 5 10

3/ ´ - )1
95 9 ـ 5 10

2/ ´ - )4   99 9 ـ 5 10
2/ ´ - )3

7 برابر a گرم و انحلال پذیری گاز نیتروژن در همین شرایط 6 -  atm انحلال پذیری گاز اکسیژن در دمای20C و فشار

N2 سیرشده باشد، تفاوت  2 به طور جداگانه از گازهایO2 و atm 3 لیتر آب20C در فشار 5/ a2 گرم است. اگر برابر

جرم گازهای حل شده در این دو محلول برحسب گرم کدام است؟ 

 10 a )4   5a )3   4a )2   2a )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

30C نشان می دهد، کدام موارد 6    با توجه به جدول زیر که انحلال پذیری چهار ترکیب یونی را در دماهای10C و
از مطالب زیر درست است؟ )معادلۀ انحلال پذیری همۀ ترکیبات را خطی در نظر بگیرید.( 

XYMZترکیب یونی

 S
g
gH O( )

100 2

 qq == 10
C        

 qq == 30
C        

 

الف( انحلال 156 گرم ترکیب X در 150 گرم آب40C منجر به تشکیل یک محلول سیر شده می شود. 

ب( تأثیر دما بر انحلال پذیری نمک X بیشتر از نمک Z است و در 200 گرم آب صفر درجه می توان حداکثر 26 گرم 

Z را حل کرد.

پ( سردکردن 360 گرم محلول سیرشدۀ نمک Y از دمای30C تا دمای10C، منجر به رسوب کردن 56 گرم از 

این ترکیب می شود. 

ت( ترکیب M می تواند سولفات نخستین فلز دستۀ s جدول تناوبی باشد. 

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

0 مولار 6    1/ 1 و غلظت 02
1/ .g mL--   گرم نمکMBrn را در     گرم آب خالص حل می کنیم تا محلولی با چگالی

) کدام است و به  تقریب چند درصد جرمی این  )n تهیه شود. نسبت جرم مولی فلز M به تعداد اتم هایBr در ترکیب
 ( . )Br g mol== --

80
1 محلول را یون برمید تشکیل داده است؟

1 65/ 40 ـ )2   1 56/ 40 ـ )1
1 65/ 4(20 ـ   1 56/ 3(20 ـ

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آب، درست است؟ 6    
y .است H S2 نقطۀ جوش آن به  طور غیرعادی بالاست و میزان قطبیت آن بیش از دو برابر قطبیت مولکول های
y .در شرایط یکسان، نقطۀ جوش آن از همۀ ترکیب های دوتایی هیدروژن دار عنصرهای گروه های 14، 15 و 17 بیشتر است
y .در حالت جامد، ساختاری سه بعدی دارد که اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش وجهی در آن قرار گرفته اند
y فراوان ترین و رایج ترین حلّال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می تواند همۀ ترکیب های یونی و مولکولی

را در خود حل کند. 
y .ساختار خمیدۀ آب، در کنار نوع اتم های سازندۀ آن، نقش مهمی در تعیین خواص آب دارد

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به جدول زیر که انحلال پذیری سدیم نیترات را در دماهای گوناگون نشان می دهد، کدام موارد از مطالب 6    
 ( , , : . )Na O N g mol== == == --

23 16 14
1 زیر درست است؟  

الف( در هر دمایی، انحلال پذیری سدیم نیترات از انحلال پذیری نمکی با معادلۀ 
S بیشتر است.  == ++0 3 27/ qq انحلال پذیری

ب( در دمای85C، درصد جرمی سدیم نیترات در محلول سیرشدۀ آن، 
45 درصد است.  3/ برابر

3 مول از این نمک در 200 گرم آب، یک محلول سیر شده تهیه شود، دمای اولیۀ آب80C بوده است.  2/ پ( اگر با انحلال
6 باشد، چگالی این محلول به تقریب برابر 1mol L. -- NaNO3 در دمای5C برابر ت( اگر غلظت مولی محلول سیر شدۀ

1 است.   2
1/ .g mL--

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

کدام مطلب نادرست است؟ 6    

1( رفتار همۀ مولکول های دواتمی با اتم های یکسان، در میدان الکتریکی مشابه یکدیگر است. 
2( در مقایسۀ نقطۀ جوش دو مادۀ مولکولی، حالت فیزیکی آن ها در دمای اتاق مهم تر از قطبیت و جرم مولی آن هاست. 
3( اگر یک مولکول دواتمی دارای گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر باشد، اتم های سازندۀ آن نمی توانند در یک گروه 

جدول تناوبی باشند. 
4( گشتاور دوقطبی مولکول ها می تواند تأثیر قابل توجهی در نقطۀ جوش مواد مولکولی داشته باشد. 

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ چهار عنصر نخست گروه -  جدول تناوبی، درست است؟  6    

 ( , , / , : . )I Br Cl F g mol== == == == --
127 80 35 5 19

1  

y .نخستین عنصر این گروه، نقطۀ جوش بالاتری از ترکیب هیدروژن دار دومین عنصر این گروه دارد 

y .در دما و فشار اتاق، 50 درصد از این عناصر به حالت گاز هستند 

y .نمودار نقطۀ جوش ترکیب های هیدروژن دار آن ها به  صورت روبه رو است 

y ترکیب های از  بیشتر   ( )X2 آن ها دواتمی  مولکول های  دوقطبی  گشتاور   

) است.  )HX هیدروژن دار آن ها

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

       qq ( )C

      - S
g NaNO
g H O( )3

2100
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چه تعداد از مطالب زیر دربارۀ نیروهای بین مولکولی مواد، درست است؟ 6    

y .به برهم کنش های میان مولکول های سازندۀ یک ماده گفته می شود 

y .تنها به میزان قطبی بودن مولکول ها و جرم آن ها وابسته است 

y .به دو دستۀ پیوندهای هیدروژنی و نیروهای وان دروالسی تقسیم می شوند 

y .در شرایط یکسان، در حالت جامد، قوی تر از حالت مایع و آن هم به مراتب قوی تر از حالت گازی است 
 1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ »پیوند هیدروژنی«، درست است؟ 6    
 N و F ،O الف( قوی  ترین نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم های

متصل است. 
ب( تنها در مولکول های غیرآلی مانند آب، آمونیاک و هیدروژن فلوئورید دیده می شود. 

پ( از پیوندهای یونی ضعیف تر بوده، اما از پیوندهای اشتراکی قوی تر است. 
ت( هر مولکول آب در ساختار یخ، حداکثر می تواند چهار پیوند هیدروژنی برقرار کند که سبب تشکیل فضاهای 

خالی در سه بعد می شود. 
4( الف ـ ت  3(  پ ـ ت  2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  

کدام مطلب نادرست است؟ 6    
1( از اتانول در تهیۀ مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی و از هگزان به عنوان رقیق کنندۀ رنگ استفاده می شود. 

2( هیدروژن و کربن عناصر اصلی حلال های آلی هستند که به دلیل ناقطبی بودن به راحتی می توانند مواد ناقطبی را 
در خود حل کنند. 

3( هگزان یک ترکیب آلی از خانوادۀ هیدروکربن ها با 14 اتم هیدروژن است که مخلوط همگن آن با یدُ به رنگ بنفش است. 
H قوی تر است، اما شمار پیوندهای هیدروژنی میان مولکول های آب از  O2 4( پیوند هیدروژنی میان مولکول های HF از

HF بیشتر می باشد. 

مخلوط هایی همگن 6 -   ( )mm  0  X و حلال B و آب و هم چنین مخلوط مادۀ مولکولی A اگر مخلوط مادۀ مولکولی
باشند، کدام مطلب زیر به یقین درست است؟ )مواد A و B گاز نیستند.(

1( مادۀ A قطبی است و نقطۀ جوش بالاتری از مادۀ B دارد. 
2( مادۀ B یک هیدروکربن است. 

3( گشتاور دوقطبی مادۀ A از مادۀ B بیشتر است. 
4( مادۀ A ، جرم مولی یکسانی با آب دارد. 
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به  ترتیب کدام است؟ 6    
الف( در بدن انسان افزون بر محلول های آبی، محلول های غیرآبی هم وجود دارد. 

ب( اگر انحلال ماده ای در آب به  صورت مولکولی باشد، می توان نتیجه گرفت که گشتاور دوقطبی آن ماده در حدود 
صفر است. 

AgCl و پیوندهای هیدروژنی در آب بیشتر از  پ( در فرایند مخلوط کردن نقره کلرید و آب، میانگین پیوند یونی در
نیروی جاذبۀ یون ـ دوقطبی در مخلوط است. 

ت( نوع نیروی بین مولکولی در مخلوط آب و اتانول، شبیه نوع نیروی بین مولکولی در مخلوط هیدروژن فلوئورید و 
آب است. 

2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  1( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست  
4( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6    

y اسمز یک فرایند فیزیکی است که طی آن بدون صرف انرژی، حلال به وسیلۀ یک غشای نیمه تراوا از محلول رقیق به 
محلول غلیظ تر نفوذ می کند. 

y قانون هنری، تأثیر فشار بر انحلال پذیری گازها در آب، در دمای معین را بررسی می کند و مربوط به گازهایی است که 
با حلال واکنش نمی دهند. 

y ذره های نوع  و  مقدار  روی  می تواند  اسمز،  فرایند  در  آن  و ضخامت  نیمه تراوا  در غشای  موجود  روزنه های  قطر   
عبورکرده از غشاء تأثیر بگذارد. 

y ردّپای آب نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب شیرین قابل استفاده و در دسترس را مصرف می کند و چه 
مقدار از حجم منابع آب شیرین کم می شود. 

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

100 گرم آب است. برای 6     0 گرم در 02/ 3 برابر atm انحلال پذیری گاز نیتروژن مونوکسید، در دمای20C و فشار
25 گرم فلز مس با مقدار کافیHNO3 مطابق واکنش زیر، به چند  6/ حل کردن کامل گاز NO تولید شده از واکنش

12 نیاز است؟  atm کیلوگرم آب20C در فشار
 ( , , : . )Cu O N g mol== == == --

64 16 14
1  

 Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 3 2 2                                                               )معادلۀ واکنش موازنه شود.(

20 )4   2 5/ )3  10 )2  5 )1
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زم�ن شناسیریاضی

Azmoon.kheilisabz.com

ریاضی دوازدهم
ریاضی (٣): فصل سوم: حد بی نهایت و حد در بی نهایت 

صفحۀ ٤٩ تا ٦٤
ریاضی یازدهم

ریاضی (٢): فصل ششم: حد و پیوستگی
صفحۀ ١١٩ تا ١٤٢

ریاضی دهم
ریاضی (١): فصل سوم: توان های گویا و عبارت های جبری

صفحۀ ٤٧ تا ٦٨

فصل چهارم: زمین شناسی و سازه های مهندسی
 (تا ابتدای پایداری سازه ها)

صفحۀ ٥٩ تا ٦٦

آزمـون 
هفتم
حضوری

1402/10/01 دفتـرچهشــماره   3

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30111140ریاضی1
65 دقیقه

45 سؤال
65 دقیقه 15141155زمین شناسی2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط: ریاضی )3(: صفحه های 49 تا 64, ریاضی )۲(: صفحه های 119 تا 142

) همسایگی محذوف عدد 2 است؟ 1 111 , ) ( , )2 1
2a a a -- -- به ازای چند مقدار a، مجموعهء

4( صفر  4 )3  ۲ )۲  1 )1
)P باشد، مقدار خارج قسمت 1 112 )1 5== 3 شده است. اگر 1x ++ x2، باقی مانده برابر 4-- P بر x( در تقسیم چندجمله ای(

کدام است؟ x == 1 به ازای 
- 1

3
)4  1

3
)3  -3 )۲  3 )1

11  1 logm
2

22aa aa++ مقدار آن گاه  باشند،   f x x x x m( ) == ++ -- --2 5 3
3 2 چندجمله ای ریشه های   --2 و  bb ،aaاگر

کدام است؟
1

4
)4  1

2
)3  1 )۲ 1( صفر 

f در کدام نقطه حد دارد؟1  11 x x( ) [sin ] [log x]/== ++pp 0 5 تابع
x = 2)4  x =1)3  x =0 5/ )۲  x =0 25/ )1

y شبیه کدام گزینه است؟ 1  11 ax bx c== ++ ++2 ، نمودار تابع lim
x

x
x ax bx c®®

--
++ ++ ++

== ++¥¥
1

2

3 2

1 اگر

 )4   )3   )۲   )1

lim کدام است؟ 1  11
[ ]x

x
x x®® ++

++ --
--0

1 1 حاصل

-1)4  ۲ )3  1
2

)۲  1 )1

lim کدام است؟1  11 [ ]
x

ax
®® --3

x حد دارد. حاصل == 2 f در x a x
x x( ) [ ]
[ ]== ++

++ --
1

2
تابع

-2)4  -1)3  ۲ )۲  1 )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

x حد دارد؟ 1  11 == 0 y در f x x
x== --( | ، آن گاه به ازای کدام مقدار a، تابع(| f x

ax x

x ax x
( )

;| |

;| |
==

-- <<

++ >>

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1

2 3 1
3

اگر

4( صفر   3
2

)3  -2
3

)۲  -3
2

)1

) حد ندارد. حداکثر مقدار a کدام است؟  1  11 , )--3 a f دقیقاً در 2 نقطهء بازۀ x
x

x x x
( )

[ ]

( ) ( )
==

-- --

3

1 2
2 23

تابع

6 )4  3 )3  ۲ )۲  1 )1

lim برابر صفر باشد، bc کدام است؟ 1  12
x

x bx cx
x®®

++ ++ ++
--1

3 2
1

1
اگر حاصل

-2)4  ۲ )3  -1)۲  1 )1
، آن گاه a کدام است؟1 121 lim ( ) ( ) /

x

f x g x
x®®

--
--

== --
2 2

4
2 5 نمودار تابع درجه دوم f و تابع خطی g رسم شده است. اگر

  1 )1
  ۲ )۲
  3 )3
   4 )4

، آن گاه مقدار a کدام می تواند باشد؟ 1 122 lim cos
cosx a

x
x®® -- ++

== ++¥¥
1 2

اگر

 4
3

p )4    2
3

p )3    5
6

p )۲    7
6

p )1

، آن گاه a کدام است؟ 1  12 lim | |

( )x a

x

f x®®
== --¥¥

2

نمودار تابع f رسم شده است. اگر

 ۲ )1
 -2)۲

 4 )3
 -4 )4
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ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

، آن گاه حدود a کدام است؟ 1  12 lim ( ) ( )x

x
f x g x®® -- ++

== ++¥¥
1 2

نمودار دو تابع خطی f و g رسم شده است. اگر

 0 1

2
< <a )۲   0 2< <a )1

   a > 1

2
)4    a > 2 )3

¥¥-- می شود؟ 1  12 lim به ازای چند مقدار a برابر
x a x x®® ++ --

1

2
2
حاصل

4( هیچ مقدار  3 )3  ۲ )۲  1 )1

lim کدام است؟1  12 ( )
x

f x
®®--¥¥

، آن گاه حاصل f ( )3 6== x حد ندارد. اگر == 2 f تنها در x ax x
x bx c

( ) == ++
++ ++

2

2

7

2
تابع با ضابطهء

 3
2

)4  1
2

)3  -1
2

)۲  -1)1

، آن گاه a برابر است با:1  12 lim
x

x a x
x x

x
®®++¥¥

++ --
++ --

´́ ==
3 3

6

1
2 اگر

4 )4    3 )3    ۲ )۲  1 )1

12  1، lim ( . )( ) lim ( ( ))
x x

f g x g x
®®--¥¥ ®®++¥¥

--== 1 باشیم2 داشته  و  بوده  وارون پذیر   g x cx d
ax b( ) == ++

++
و  f x ax b

cx d( ) == ++
++

اگر

lim کدام می تواند باشد؟  ( )
x
f x

®®

--

0

1

3

2
)4   1 )3   1

2
)۲ 1( صفر  

a کدام است؟1  12 b++  پیوسته است. مقدار f روی x
a x ax b x a

x bx x a
( )

( )[ ] ;

;
==

-- ++ ++ ££

++ -- >>

ìì
íí
ïï

îîïï

1

3 2 1
2

تابع f با ضابطهء

4( صفر  ۲ )3  1 )۲  -1)1

m کدام است؟ 1   1 b k++ ++  پیوسته است. مقدار f در x
x mx m

x k x a

b x a

( )
( )

| | ;

;

==
-- ++ --

--
¹¹

==

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2
1

2 تابع با ضابطهء

 4 5/ )4  3 5/ )3  4 )۲  3 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

ریاضی پایه )مباحث مستقل(: ریاضی )1(: صفحه های 47 تا 68

0 باشد، آن گاه کدام یک درست است؟ 1 1 1 1<< <<a اگر
1

3< a )4  a a5 3< )3  1 1
1a a<

+
)۲  a a3 < )1

a کدام است؟ 1 2 1 b3 3++ a باشند، آن گاه حاصل b2 2
10++ == a و b++ == 4 اگر

۲8 )4  ۲6 )3  ۲4 )۲  30 )1
) کدام است؟1   1 )( )x x x x2 2

3 2 7 12++ ++ ++ ++ x باشد، آن گاه حاصل x2
5 3 0++ -- == اگر

63 )4  54 )3  48 )۲  39 )1

aa کدام است؟1   1 bb++ ، مقدار 3 5 13 48
2

++ -- ++ ==
++aa bb اگر

4 )4  1۲ )3  8 )۲  6 )1
1 کدام است؟ 1   1

1
1

1a b++
++

++
b، حاصل ==

--
1

2 3
a و ==

++
1

2 3
اگر

2 3 )4  6 )3  1
6

)۲  1 )1

) کدام است؟ 1   1 )3

1

3A
--

A، آن گاه حاصل == ´́
--

9 81
1

3

35
8

3( ) اگر
3

3 )4  1
3

)3  3 )۲  3 )1

) چه عددی است؟1   1 )A -- 1 2 A، مقدار a a a a== ++ ++ ++ --( )( )2
3

2
3 a به طوری که == --6 2 5

4 هرگاه

10 )4  ۲4 )3  16 )۲  ۲0 )1

1   1 ( , )x ¹¹ --0 1 A کدام است؟ x x
x x

x
x

== ++
++

--
++

1

1 1

5

3

4

2

| |
| |

، حاصل عبارت x x x24 64
0++ == اگر

-1)4  -2)3   ۲ )۲   1 )1

AB به کدام عدد صحیح نزدیک تر است؟ 1   1 B، آن گاه == --3 1

23
A و == ++5 3 3

3 اگر

6 )4  5 )3  4 )۲  3 )1

، آن گاه a کدام است؟ 1   1 2

2 5 3

3

3

2

2++ ++
== ++ -- a

a اگر

5 )4  6 )3  1 8/ )۲  1 2/ )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

زمین شناسی: صفحه های 59 تا 66 

برای رفع مشکل انباشته شدن رسوبات و کاهش ظرفیت مخزن سد، چه اقدامی در اولویت قرار دارد؟  4 1-1
2( عملیات لایروبی در فواصل زمانی مناسب  1( تصفیهء آب در محل احداث سد  

4( انتقال تدریجی آب سد به زمین های اطراف 3( عملیات بتن کاری کف و دیوارهء مخزن سد   

پس از آزمایش های انجام گرفته روی نمونه های سنگی مختلف، خصوصیات آن ها تعیین شده است. هر نمونه می تواند 4  -1
کدام سنگ باشد؟

الف( سنگ آذرین، مناسب برای تکیه گاه سازه 
ب( سنگ تبخیری، دارای انحلال پذیری بالا

پ( سنگ رسوبی، دارای ساختار سست و ضعیف
2( الف( کوارتزیت/ ب( سنگ نمک/ پ( شیست 1( الف( کوارتزیت/ ب( سنگ آهک/ پ( شیل 

4( الف( گابرو/ ب( سنگ نمک/ پ( شیست 3( الف( گابرو/ ب( سنگ گچ/ پ( شیل 

در چه شرایطی، سنگ های پی سد دچار نشست می شوند؟4  -1
1( هرگاه سنگ های بستر، تحت تأثیر نیرویی از خارج قرار گیرند.

2( زمانی که فشار بر بدنهء سدها از فشار بر تکیه گاه سد، کم تر باشد.
3( اگر سنگ های پی سد در برابر تنش های ناشی از وزن سد، مقاومت نکنند.

4( اگر وزن مصالح مورد استفاده در سد از آب مخزن، سنگین تر باشند.  

عامل ایجاد شکل مقابل کدام است؟ 4 --1
2( تنش برشی   1( تنش کششی    

4( تنش ترکیبی   3( تنش فشاری    

احداث تونل در کدام مورد، بیشترین پایداری را دارد؟ 4  -1
2( لایهء زیرین منطقهء تهویه 1( پایین تر از منطقهء تغذیه    

4( خاک های تحتانی سطح پیزومتریک 3( لایه های فوقانی سطح ایستابی 

با توجه به شکل زیر شیب و امتداد لایه ها در کدام عبارت صحیح تر است؟ 4  -1

1( 70 درجه ـ شرقی غربی 
2( 120 درجه ـ شرقی غربی 

3( 120 درجه ـ شمالی جنوبی 
4( 70 درجه ـ شمالی جنوبی 
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ءءآزمون هفتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

فعالیت های 4  -1 یا  تأسیسات  از  کدام یک  و  ندارد  اهمیت چندانی  مورد  کدام  به  توجه  تونل ها،  مطالعات ساخت  در 
عمرانی و معدنی ذکر شده، نیاز به فضاهای زیرزمینی بزرگ تری دارد؟ 

2( خردشدگی ـ انتقال فاضلاب  1( نشت آبی ـ استخراج مواد معدنی  
4( تنوع سنگ ها ـ نیروگاه  3( هوازدگی ـ ایستگاه مترو   

1 است. در صورتی که نیروی وارد بر 4  -1 2 10
3 2/ /´́ N m تنش وارد بر یک نمونه سنگ با سطح مقطع دایره ای برابر با

این سنگ دو برابر و شعاع نمونه نصف شود، مقدار تنش حاصل چه قدر خواهد شد؟   
7 2 10

3/ ´ )4  2 4 10
3/ ´ )3  4 8 10

3/ ´ )2  9 6 10
3/ ´ )1

کدام عبارت، جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟4  -1
»وقتی سنگ های داخل تونل از نظر پایداری و نشت آب، وضعیت مطلوبی نداشته باشند، باید ............... .«

2( سطح ایستابی آبخوان ها را پایین برد 1( جهت جریان آب زیرزمینی را کنترل کرد  
4( همواره پروژهء عمرانی ساخت تونل را متوقف کرد 3( با محافظ بتن، سقف و دیوارهء تونل را پوشاند  

چرا قبل از اجرای پروژه های عمرانی مثل مجتمع های تجاری و برج ها، گمانه هایی را در نقاط مختلف محل احداث 4   1
سازه حفر می کنند؟

1( بررسی میزان نفوذپذیری سنگ و خاک منطقه 
2( بررسی ترکیب شیمیایی خاک یا سنگ پی سازه

3( بررسی دانه بندی و رفتار خاک پی سازه در برابر فشارهای وارده 
4( بررسی مقدار مقاومت سنگ و خاک پی سازه در برابر تنش های وارده 

کدام گزینه در ارتباط با شیل ها به درستی بیان شده است؟4 1 1
1( از سنگ های دگرگونی است که سست و ضعیف اند و برای پی سازه ها مناسب نیستند.

2( نوعی سنگ تبخیری است که به دلیل انحلال پذیری بالا در برابر تنش مقاوم نمی باشند.
3( به خوبی قابلیت تشکیل آبخوان دارند و معمولاً چشمه های پر آب و دائمی را می سازند.

4( می توانند سنگ نفوذ ناپذیر را ایجاد کنند و مانع مهاجرت اولیهء نفت خام شوند. 
50 کیلومتر طول که بندر پادوکاله فرانسه را به شهرک فوکستون انگلستان متصل می کند، 4   1 کانال مانش با بیش از

در زیر بستر دریا حفر شده است. کدام گزینه دربارهء مکان یابی این پروژهء عظیم، نادرست بیان شده است؟
1( قبل از شروع این پروژه قطعاً درصد عناصر و دمای آب دریا بررسی شده است. 

2( دیواره ها و سقف تونل احتمالاً با لایهء اضافی بتنی یا مصالح دیگر عایق بندی شده است.
3( توجه به جریان های دریایی جزء اولویت های مطالعاتی زمین شناسان و مهندسان بوده است. 

4( در مطالعات آغازین پروژه، قطعاً نمونه های خاک از نظر مقدار مقاومت در برابر تنش )نیروی خارجی وارد شده(، مورد 
بررسی قرار گرفتند.
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320 نیوتون بر مترمربع به سنگ آذرین گابرو وارد شده و پس از رفع تنش مثل حالت 4   1 هرگاه تنشی فشاری به مقدار
اول خود دیده  شود، رفتار سنگ کدام بوده است؟ 

4( شکننده 3( الاستیک  2( پلاستیک  1( خمیرسان 

وضعیت احداث تونل در شکل زیر، چگونه است؟ 4 - 1
1( مطلوب ـ تمام مسیر تونل، نفوذناپذیر است.

2( نامطلوب ـ سقف تونل تخریب و ریزش خواهد کرد.
3( مطلوب ـ سنگ های بدنهء تونل، استحکام خوبی دارد.

4( نامطلوب ـ جریان آب نفوذی از سقف، ناپایداری ایجاد می کند.

برای احداث یک سد چندمنظوره، پروژه ای عمرانی طراحی شده است. برای به اجرا رساندن این پروژه، - حالت 4   1
پیش رو داریم. اگر مجاز به انتخاب   حالت مطلوب باشیم، ویژگی های بیان شده در کدام دو گزینه برای ساخت این سد، 

انتخاب های مناسب تری هستند؟
الف( امتداد لایه ها موازی با محور سد و شیب لایه ها  به سمت بالادست یا به سمت مخزن باشد.

ب( امتداد لایه ها با محور سد زاویۀ قائم ساخته و شیب لایه ها به سمت مخرن باشد.
پ( محور سد عمود بر لایه بندی و لایه ها حالت تاقدیسی داشته باشند. 

ت( شیب لایه ها همگرا و لایه ها حالت ناودیسی داشته باشند. 
4( پ ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ ب 

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامۀ این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت -1 امروز از 

صفحۀ شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامۀ اولیۀ آزمونتان را در صفحۀ شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحۀ شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


Azmoon.kheilisabz.com

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدكريم آذرمی - محمدمهدی روزبهانی - اميرمحمد رمضانی - اشكان زرندی - امير گيتی پور - سروش مرادی -زيست شناسی
اميرحسين ميرزايی - پژمان يعقوبی

محمد باغبان - محسن توانا - عليرضا جباری - محمدرضا زارع - مجيد ساكی - رضا سبزميدانی - محمدجواد سورچی - نويد شاهی - فيزيک
حميد فدائی فرد - عليرضا گونه - حامد نبی منصور

اسلام آب روشن - حسين ايروانی - مهدی براتی - پيمان خواجوی مجد - ياسر راششيمی

سجاد داوطلب - حسين شفيع زاده - مهدی عزيزی - مصطفی كرمی - مهرداد كيوان - محمد گودرزی - رسول محسنی منش - رياضی
سروش موئينی - حسين نادری

حميدرضا بهياد - يگانه رنجبر - حديث طلوع مهر - فرشيد مشعرپورزمين شناسی

کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور - زيست شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی - 
امير گيتی پور

روزا اميری كچائی - 
اميرحسين ميرزايی

باطبی - علی محمد 
موسی بيات - ابوالفضل حاتمی - 

كوكب حبيبی - 
فرخنده طالع منصور 

روزا اميری كچائی - علی محمد باطبی - 
عليرضا تقوی شارک - 

 منصور فرخنده طالع - راضيه نصراله زاده

نويد شاهیرضا سبزميدانیفيزيک
محمد باغبان- 
عليرضا جباری- 

محمدجواد سورچی
محمد احمدبيكی - مهدی بابائی -عليرضا جباری

احسان محمدی - امير محمودی انزابی

محمد مرادی - سيد علی حسين زادهحسين ايروانیياسر عبداللهیشيمی
فاطمه صيقلی

سيد علی حسين زاده - 
هومن زندی - حسين شكوه - 

مينا نظری

حسنا شاه حيدری - محمدحسين رحيمیشقايق راهبريانرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
ماهان فنی فر - برديا نصيری

فاطمه صادقی - حديث طلوع مهر -سليمان علی محمدیريحانه شعبان زاده حميدرضا بهيادحميدرضا بهيادزمين شناسی
ليدا علی اكبری

فاطمه آقاجانپور سرپرست محتوايی:

علوم تجربی

دفترچۀ 
پاسخ

آزمون هفتم
حضورى

۱۴۰۲ -۱۴۰۳1402/10/01

ویژة 
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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۴۷ تا ۶۲

۱ تست و پاسخ 
كدام مورد، باعث می شود تا جمعيتی از جانوران، در تعادل ژنی باقی بماند؟  

۲) اندازۀ بزرگ جمعيت، بتواند اثرات رانش دگره ای را خنثی كند. ۱) جهش و شارش ژنی، به صورت پيوسته انجام شوند. 
٤) آميزش ها به رخ نمود (فنوتيپ) افراد جمعيت بستگی داشته باشد. ۳) انتخاب طبيعی، فقط افراد سازگارتر با محيط را برگزيند. 

- تعادل در جمعيت) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 

 عواملی مثل جهش، شارش ژن و ... به دليل تغيير در فراوانی نسبی دگره ها يا ژن نمودها، سبب به هم خوردن تعادل 
ژنی می شوند و هر عاملی كه در صورت وقوع، اين فراوانی نسبی را تغيير ندهد، می تواند سبب باقی ماندن جمعيت در تعادل شود. 

 رانش دگره ای به  دليل توانايی ايجاد تغيير در فراوانی نسبی دگره ها، می تواند جمعيت را از حالت تعادل خارج كند.
هرچه اندازۀ يک جمعيت كوچک تر باشد، رانش دگره ای اثر بيشتری بر آن دارد. اما طبق كتاب درسی، برای آن كه جمعيتی در حال تعادل ژنی 

باشد، بايد اندازۀ بزرگی داشته باشد. 

 طی رانش دگره ای، افرادی از جمعيت حذف می شوند، اين حذف شدن ممكن است منجر به تغيير فراوانی نسبی دگره ای بشود يا نشود؛ 
اگر جمعيت كوچک باشد، رانش دگره ای اثر بيشتری دارد، اما اگر جمعيت بزرگ باشد مثلن حذف شدن ۱۰ نفر در يک ميليون نفر، تأثير چندانی 

در جمعيت ندارد. رانش دگره ای حتی ممكن است منجر به حذف يک دگرۀ خاص از جمعيت شود! 

بررسی ساير گزينه ها: 
 و  : جهش، شارش ژن و انتخاب طبيعی، به دليل توانايی آن ها در تغيير فراوانی نسبی دگره ها! جمعيت را از تعادل ژنی خارج می كنند.

 انتخاب طبيعی همواره افراد سازگارتر با شرايط آن محيط را برای بقا و توليد مثل انتخاب می كند، حتی اگر اين افراد در يک شرايط 
Hb (�ه حتی  HbA S Hb افراد سالمی هستند، اما در مناطق مالاريا خيز، افراد HbA A محيطی ديگر، ناسازگار محسوب شوند، مثلن افراد
Hb سازگارتر محسوب می شوند؛ پس سازگاری و يا  HbA A در شرايطی امكان داسی شكل شدن گويچه های قرمزشان وجود دارد) نسبت به

ناسازگاری ارتباطی به داشتن فقط الل های سالم (بارز) ندارد. 

 برای آن كه جمعيتی در حال تعادل باشد، لازم است آميزش ها در آن تصادفی باشند. آميزش تصادفی آميزشی است كه در آن احتمال 
آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر در آن جمعيت يكسان باشد. اگر آميزش ها به رخ نمود يا ژن نمود بستگی داشته باشد، تصادفی نيست و فراوانی 

نسبی ژن نمودها تغيير می كند كه در اين حالت نيز، امكان خارج شدن جمعيت از تعادل وجود دارد.

تأثير بر گوناگونی دگره ایمکانيسمعوامل موثر در از بين بردن تعادل در جمعيت

ژنی جهش خزانۀ  به  جديد  دگره های  افزودن 
افزايشجمعيت (ايجاد دگره های جديد)

حذف تصادفی بخشی از دگره های موجود رانش دگره ای
در جمعيت

ممکن است کاهش دهد. (اگر مثلن يک نوع 
دگرۀ خاص به طور کامل حذف شود.)

شارش ژن
انتقال تعدادی از دگره های جمعيت مبدأ به 
جمعيت مقصد (شارش يک طرفه) و در نتيجه 

تغيير فراوانی دگره ای در هر دو جمعيت

 احتمالکاهش (در جمعيت مبدأ) و افزايش 
(در جمعيت مقصد) در صورت دوطرفه نبودن.

 در صورت دوطرفه بودن در هر دو جمعيت 
می تواند افزايش دهد.

آميزش غيرتصادفی
آميزش،  در  فنوتيپ  و  ژنوتيپ  اثرداشتن 
شانس بالاتر بعضی صفات و ويژگی ها برای 

انتقال به نسل بعد
−

با شرايط محيط و انتخاب طبيعی افراد سازگارتر  انتخاب 
کاهشکاهش فراوانی ديگر افراد

زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۴۷ تا ۶۲
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۲ تست و پاسخ 
گروهی از جهش های متأثر از عوامل جهش زا در ياخته های پوششی پوست، تغييری در تعداد نوكلئوتيدهای  مطابق اطلاعات كتاب درسی،

محتوای وراثتی هسته ای ايجاد نمی كنند. كدام گزينه، در خصوص اين جهش ها درست است؟
۱) تمامی آن ها، ابتدا با شكسته شدن حداقل دو پيوند فسفودی استر همراه هستند. 

۲) هيچ يک از آن ها، نمی توانند سبب بروز تغييراتی گسترده در فام تن  (های) ياخته شوند.
۳) همۀ آن ها با تغيير در توالی ژن(های) هموگلوبين، سبب توليد پروتئين غيرطبيعی در اين ياخته ها می شوند.

٤) در بعضی از آن ها، امكان تغيير در تركيب دگره ای (اللی) فام تن(ها) وجود دارد. 

- جهش در مادۀ وراثتی) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 

 جهش هايی كه در آن ها، تعداد نوكلئوتيدهای مادۀ وراثتی هسته ای تغيير نمی كند، ممكن است بزرگ يا كوچک 
باشند. جهش های بزرگ واژگونی و جابه جايی (در صورتی كه در يک فام تن يا كروماتيد رخ  دهد) تغييری در تعداد نوكلئوتيدهای موجود در يک 
كروموزوم ايجاد نمی كنند. در مضاعف شدگی هم، چيزی از مادۀ وراثتی ياخته كم نمی شود؛ بلكه از يک فام تن به فام تن ديگر می رود. از طرفی، 

در صورتی كه جهش كوچک از نوع جانشينی يا جهش دوپار تيمين رخ دهد، تعداد نوكلئوتيدهای مادۀ وراثتی بدون تغيير باقی می ماند. 

 دقت كنيد جهش جانشينی می تواند در برخی موارد الل جديد ايجاد كند و يا باعث ايجاد الل جديد نشود. هم چنين جهش های 
واژگونی، جابه جايی و مضاعف شدگی نيز گاهی می توانند تغييری در تنوع دگره ای ايجاد نكنند و يا جابه جايی می تواند در برخی موارد، تركيب دگره ای 

يک فام تن را تغيير دهد! پس تنها بعضی از اين جهش ها (نه همۀ حالات) امكان تغيير تركيب دگره ای را دارند. 

 جهش ايجادكنندۀ دوپار (ديمر) تيمين نيز، بدون تغيير در تعداد نوكلئوتيدهای دنا رخ می دهد؛ عامل ايجادكنندۀ اين جهش، پرتو 
فرابنفش است كه از عوامل فيزيكی ايجادكنندۀ جهش است. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اگر جانشينی در يک انتهای دنا در يكی از كروموزوم ها رخ دهد، ممكن است فقط يک پيوند فسفودی استر بشكند، دقت كنيد كه اگرچه 
طی جانشينی، هر دو نوكلئوتيد مقابل هم (جفت نوكلئوتيد) تغيير می كنند، اما اين تغيير طی همانندسازی رخ می دهد؛ يعنی بعد از اين كه 
رشته ای از DNA كه جهش در آن رخ داده است، در فرايند همانندسازی استفاده شود، نوكلئوتيد مقابل آن هم تغيير می كند. هم چنين دقت 
ثابت است (اين پيوندها  نيز  نيز تعداد نوكلئوتيدهای هسته ای تغيير نمی كند پس تعداد پيوند فسفودی استر  كنيد طی جهش دوپار تيمين 

شكسته نمی شوند). 
 جهش واژگونی همانند جابه جايی، جزء جهش های بزرگ محسوب می شود، پس می توانند سبب تغييرات گسترده در فام تن  (های) ياخته 
شوند. دقت كنيد كه جهش جابه جايی همانند واژگونی می تواند به گونه ای رخ دهد كه طول كروموزوم های ياخته (و هم چنين تعداد نوكلئوتيدهای 
آن فام تن) تغيير نكند مثلن در جهش جابه جايی ممكن است بخش جابه جا شونده از كروموزوم اوليه، به ساير قسمت های همان كروموزوم (همان 
كروماتيد) منتقل شود كه در اين صورت تغييری در طول كروموزوم  مشاهده نمی شود. طبق شكل كتاب درسی، جهش واژگونی نيز باعث تغيير 
طول كروموزوم نمی شود و تنها قسمتی از يک كروموزوم به صورت وارونه در همان محل قرار می گيرد. هم چنين جهش های مضاعف شدگی نيز 

باعث تغييرات گسترده در DNA می شود.

انواع حالت های جهش جابه جايی: 
۱) از يک فام تن به فام تن ديگر (فام تن غيرهمتا)

۲) از يک كروماتيد به بخش ديگری از همان كروماتيد (در يک فام تن)
۳) از يک كروماتيد به كروماتيد ديگر همان فام تن (در فام تن های مضاعف) 

 مثلن جهش جانشينی می تواند در توالی نوكلئوتيدی ژن(های) هموگلوبين تغيير ايجاد كند، اما دقت كنيد كه ساخت پروتئين هموگلوبين 
اصلن قرار نيست در ياخته های پوششی پوست صورت گيرد!  

گروهی از جهش های متأثر از عوامل جهش زا در ياخته های پوششی پوست، تغييری در تعداد نوكلئوتيدهای 

 جانشينی، واژگونی، جابه جايی، 
مضاعف شدگی و دوپار تيمين

محتوای وراثتی هسته ای ايجاد نمی كنند. كدام گزينه، در خصوص اين جهش ها درست است؟
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 به دنبال يک جهش، لزومن فنوتيپ جاندار (ياخته) جهش يافته تغيير نمی كند، چرا كه ممكن است: 
۲) يک ژن در ياخته ای تغيير كرده باشد كه اصلن آن ژن را بيان نمی كند. ۱) جهش بی اثر باشد مثل جهش خاموش./

شکل نکات ديگر! تأثيرات تعريف نوع جهش 

عددی١

با هم ماندن 
فام تن ها 

يک يا چند فام تن در 
مرحلۀ آنافاز (ميتوز و ميوز) 

از هم جدا نمی شوند.

 کاهش يا افزايش يک يا 
چند فام تن در ياختۀ حاصل
 عدم تغيير طول فام تن ها 

زمانی که فام تن های شمارۀ ۲۱ هنگام 
تشکيل گامت (ها) در انسان از هم جدا 
نشوند، گامتی ايجاد می شود که از فام تن 
۲۱، دوتا دارد. به دنبال لقاح اين گامت 
با گامت طبيعی و رشد تخم حاصل، فرد 
مبتلا به نشانگان داون متولد می شود. 

−

پلی پلوئيدی شدن
با هم ماندن همۀ

فام تن های ياخته با 
يکديگر هنگام تقسيم

 ايجاد ياخته هايی با 
تعداد مجموعۀ فام تنی 

غيرطبيعی! 
 عدم تغيير طول فام تن ها 

ايجاد اين وضعيت در آزمايشگاه با 
تخريب رشته های دوک انجام می شود. 
در شرايط طبيعی، رخ دادن اين نوع 
جهش می تواند منجر به پيدايش 

4n و  گياهان پلی پلوئيد مثل گل مغربی
6n شود. گندم

−

ساختاری

حذف بخشی از فام تن حذف 
کاهش طول يک فام تن و 
در نهايت کاهش مقدار 
مادۀ ژنتيکی يک ياخته 

 ياخته ممکن است بعضی از ژن ها را 
از دست بدهد!

 غالبن باعث مرگ ياخته می شود. 

جابه جايی

قسمتی از يک فام تن به 
فام تن غيرهمتا يا حتی 
بخش ديگری از همان 
فام تن منتقل می شود. 

 می تواند همراه با 
عدم تغيير طول فام تن 
باشد (جابه جايی در يک 

کروماتيد).
 می تواند منجر به تغيير 
طول دو فام تن غيرهمتا 

شود. 

قطعۀ جدا شده می تواند به همان فام تن 
متصل  شود، يا به همان کروماتيدی که 
از آن جدا شده است، متصل  شود و يا 

به کروماتيد خواهری خود! 

مضاعف شدگی
قسمتی از يک فام تن 

جداشده و به فام تن همتا 
جابه جا می شود. 

 تغيير طول دو فام تن 
همتا (يکی افزايش و 

ديگری کاهش) 
 در فام تن گيرنده از 

بعضی از ژن ها دو نسخه 
ديده می شود. 

 در ياخته و يا جاندار هاپلوئيد (مثل 
زنبور عسل نر) رخ نمی دهد. 

 در مردان نمی تواند بين فام تن های 
جنسی رخ بدهد.

۱ـ در جهش های عددی تعداد فام تن (ها) می تواند كاهش يابد يا افزايش، كتاب درسی فقط برای افزايش ها مثال زده، واسۀ همين ما هم فقط همين ها رو توی جدول آورديم، اما بدونيد كه طی اين 
نوع جهش ممكنه تعداد فام تن كاهش پيدا كند.
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شکل نکات ديگر! تأثيرات تعريف نوع جهش 

واژگونیساختاری
جهت قرارگيری قسمتی 
از يک فام تن در جای 
خود معکوس می شود.

عدم تغيير طول 
فام تن 

 اگر منجر به تغيير مکان سانترومر 
نشود، توسط کاريوتيپ تشخيص داده 
نمی شود و اگر محل سانترومر تغيير 

کند، می تواند تشخيص داده شود.
 معکوس شدن قسمتی از فام تن 

می تواند منجر به تغيير شکل آن يا 
تغيير در نحوۀ قرارگيری ژن ها روی 

فام تن شود. 

۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«تغيير فراوانی دگره ای اگر بر اثر ............... رخ دهد، به طور حتم ............... را در پی خواهد داشت.»
۲) جهش هاى فيزيكی ـ غنی تر شدن خزانۀ ژنی ۱) رويدادهای تصادفی ـ حذف نوع يا انواعی از دگره ها 

٤) انتخاب افراد سازگار تر ـ افزايش فراوانی نسبی نوعی دگره ۳) مهاجرت افراد ـ شبيه شدن خزانۀ ژنی دو جمعيت 

- عوامل برهم زنندۀ تعادل در جمعيت) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 انتخاب طبيعی عاملی است كه در انتخاب فرد سازگارتر با محيط نقش دارد. افراد سازگارتر، الل هايی دارند كه سبب اين 
سازگاری شده است، پس وقتی اين افراد انتخاب می شوند، الل های آن ها با احتمال بيشتری ممكن است به نسل بعد منتقل شوند، به عبارتی 

فراوانی نسبی اين الل های مؤثر در سازگاری، افزايش می يابد. 
بررسی ساير گزينه ها:

 جهش و رانش دگره ای از جمله رويدادهايی هستند كه می توانند به صورت تصادفی رخ دهند؛ در طی رانش دگره ای ممكن است تعدادی از 
افراد جمعيت حذف شوند، اما ممكن است افراد باقی مانده ژنوتيپ مشابه افراد حذف شده داشته باشند؛ در نتيجه هيچ نوعی از دگره ها  از جمعيت 
حذف نمی گردد. جهش نيز لزومن باعث حذف دگره ها نمی شود؛ بلكه حتی ممكن است دگرۀ جديدی ايجاد كند و باعث افزايش تنوع دگره ای شود.
 اگر جهش نامطلوب بوده باشد، منجر به ناسازگار شدن فرد و مرگ وی می شود، پس در نهايت، بعد از گذشت مدتی خزانۀ ژنی غنی تر نخواهد 
شد. از طرفی مثلن طی جهش دوپار تيمين كه بر اثر پرتو فرابنفش رخ می دهد، ژن جديدی به افراد جمعيت اضافه نمی شود، پس خزانۀ ژنی 

غنی تر نخواهد شد. گاهی اوقات برخی جهش ها مثل خاموش باعث تغيير دگره نمی شوند.

 جهش با ايجاد الل های جديد و شارش ژن با آوردن الل های جديد از يک جمعيت مبدأ به جمعيت مقصد می توانند در غنی تر شدن 
خزانۀ ژنی نقش داشته باشند. دقت كنيد در كراسينگ اور و گوناگونی دگره ای در گامت ها، الل جديدی ايجاد نمی شود بلكه همان الل های 

موجود به شيوۀ متفاوتی در كنار هم قرار می گيرند. 

 مهاجرت افراد (شارش ژنی) اگر به صورت دو سويه باشد، می تواند شبيه شدن خزانه های ژنی دو جمعيت (مبدأ و مقصد) را در پی داشته باشد.

شارش ژنی دوطرفه شارش ژنی يک طرفه 

فراوانی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد تغيير می کند. 
(اولی کاهش و دومی افزايش)

فراوانی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد ممکن است تغيير کند و 
ممکن هم هست تغيير نکند 

(بسته به نوع و تعداد الل های جابه جاشده)
فراوانی نسبی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد ممکن است تغيير کند و يا ثابت بماند. (بسته به نوع الل های جابه جاشده)

ممکن است نوع جديدی از الل به جمعيت مقصد اضافه 
نشود و فقط فراوانی دگره تغيير کند.

در صورت پيوسته بودن باعث مشابه شدن خزانۀ ژنی دو 
جمعيت به هم می شود. 

اندازۀ جمعيت های مبدأ و مقصد می تواند ثابت باشد و يا تغيير کند. اندازۀ جمعيت مبدأ، کاهش و جمعيت مقصد، افزايش می يابد. 
به هر دو جمعيت الل اضافه می شود. فقط به يک جمعيت الل اضافه می شود. 
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۴ تست و پاسخ 
در خصوص پديدۀ چليپايی شدن (�راسينگ اور)، كدام گزينه همواره درست است؟

۱) وقوع آن در گامت سازی هر جانوری كه در تعريف ارنست ماير قرار می گيرد، قابل مشاهده است.
۲) در پی وقوع آن، امكان ايجاد ياخته های با ژنوتيپ قديمی نيز وجود دارد.

۳) وقوع آن در طی تقسيمات ياخته ای، منجر به توليد گامت نوتركيب می گردد.
٤) وقوع آن در تمامی مراحل وجود چهارتايه در ياخته، قابل انتظار است.

- کراسينگ اور) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 طی كراسينگ اور علاوه بر امكان تشكيل گامت های نوتركيب (�ه تركيب دگره ای جديدی دارند)، گامت های والدی (دارای 

ژنوتيپ قديمی) هم تشكيل می شوند كه اين گامت ها، همان گامت هايی هستند كه بدون كراسينگ اور نيز (از قبل) توليد می شده اند. 

 طی چليپايی شدن، تنوع زمانی ايجاد می شود كه فام تن ها از نظر دگره ها متفاوت باشند، يعنی اگر هر دو فام تن حاوی يک نوع الل 
باشند (خالص باشند)، كراسينگ اور می تواند رخ دهد، اما منجر به تشكيل تركيب جديد (از نظر قرارگيری دگره ها روی يک فام تن) نمی شود. 

بررسی ساير گزينه ها:
 جاندارانی كه دارای توانايی توليدمثل جنسی هستند، در تعريف ارنست ماير در رابطه با گونه قرار می گيرند؛ كراسينگ اور طی تقسيم ميوز 
رخ می دهد، اما توجه كنيد كه توليد گامت هميشه با ميوز نيست، مثلن زنبور عسل نر با استفاده از تقسيم ميتوز گامت توليد می كند كه طی آن 

كراسينگ اور قابل مشاهده نمی باشد.

 در هر نوع توليد مثل يک جاندار پر ياخته ای با توانايی توليدمثل جنسی، كراسينگ اور رخ نمی دهد، مثلن توليدمثل يک گياه از طريق 
بخش های تخصص يافته (چرا كه اين روش نوعی توليد مثل غير جنسی است). 

تنها در حالتی  تركيبات جديد دگره ای  ايجاد   طی كراسينگ اور، 
رخ می دهد كه فام تن های همتا در رابطه با صفت مورد نظر به  صورت 
ناخالص باشند. در واقع قطعه ای از كروموزوم ها كه طی كراسينگ اور با 

هم جابه جا می شوند، دارای دگره های متفاوتی باشند. 

 در مراحل پروفاز و متافاز و ابتدای آنافاز تقسيم ميوز ۱، امكان مشاهدۀ تترادها وجود دارد؛ اما كراسينگ اور تنها در مرحلۀ پروفاز ميوز ۱، 
قابل مشاهده است.

۵ تست و پاسخ 
چند مورد را می توان به تغييرات مربوط به مولكول های زيستی در افراد مبتلا به بيماری كم خونی داسی شكل نسبت داد؟ 

الف) قرارگيری آمينواسيد گلوتاميک اسيد به جای والين در زنجيرۀ بتای هموگلوبين 
ب) تغيير در تعداد پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای ژن مربوط به ساخت زنجيرۀ بتا

ج) كاهش تعداد حلقه های كربن دار در رنای پيک حاصل از ژن تغيير يافته نسبت به حالت سالم 
د) تغيير ساختار چهارم هموگلوبين در نتيجۀ تغيير در ساختار اول نيمی از زنجيره های پلی پپتيدی آن

٤) الف ـ ج ـ د ۳) ب ـ ج  ۲) ج ـ د   ۱) الف ـ د 

- کم خونی داسی شکل) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
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 موارد «الف» و «ب» نادرست هستند. 

 بيماری كم خونی داسی شكل، نوعی بيماری ارثی است و علت آن، نوعی تغيير ژنی بسيار جزئی است. مقايسۀ رشتۀ 
الگوی ژن های زنجيرۀ بتای هموگلوبين افراد سالم و بيمار نشان می دهد كه در افراد مبتلا به بيماری كم خونی داسی شكل، در رمز مربوط به ششمين 
آمينواسيد زنجيرۀ بتا، نوكلئوتيد A به جای نوكلئوتيد T قرار گرفته است. بدين ترتيب، توالی نوكلئوتيدی رنای پيک و در نتيجه توالی آمينواسيدی 
رشتۀ پلی پپتيدی حاصل نيز تغيير می كند كه اين تغيير در يک آمينواسيد زنجيرۀ بتا، باعث تغيير شكل گويچه های قرمز از حالت گرد به داسی می شود.

Hb، ژن  HbA S  دربارۀ كم خونی داسی شكل، هر فرد دارای ژن جهش يافته لزومن فنوتيپ داسی شكل را بروز نمی دهد. مثلن فرد
HbA كه پروتئين سالم را می سازد.  جهش يافته را دارد، اما در شرايط طبيعی گويچه های قرمز سالم و طبيعی دارد؛ به  خاطر وجود الل

بررسی همه موارد: 
الف) نادرست ـ در بيماری كم خونی داسی شكل، آمينواسيد والين به جای گلوتاميک اسيد در زنجيرۀ بتای هموگلوبين قرارگرفته است. 

 هموگلوبين از دو نوع زنجيره تشكيل شده است (آلفا و بتا) كه طی كم خونی داسی شكل، فقط زنجيرۀ بتای آن تغيير می كند، پس 
در اين بيماری هر ژن مربوط به زنجيره های سازندۀ هموگلوبين تغيير نكرده است و هر رشتۀ پلی پپتيدی ساخته شده هم غيرطبيعی نيست!

ب) نادرست ـ در فرد مبتلا به كم خونی داسی شكل، در رشتۀ الگوی ژن جهش يافته، نوكلئوتيد A قرار دارد، در حالی كه در دنای سالم، در اين رشته 
از دنا، نوكلئوتيد T قرار گرفته است؛ به  دليل وجود رابطۀ مكملی بين بازهای آلی A و T، در هر صورت در ژن زنجيرۀ بتا، تعداد نوكلئوتيدهای 
دارای باز آلی A و T تغييری نمی كند، چراكه در هر دو حالت، هم چنان باز آلی A با T ، پيوند هيدروژنی برقرار می كند؛ در نتيجه تعداد پيوندهای 

هيدروژنی در كل اين ژن نسبت به قبل جهش، تغييری نخواهد كرد. 
ج) درست ـ در رنای پيک حاصل از ژن جهش يافته، باز آلی يوراسيل قرار می گيرد، در واقع در رنای طبيعی باز آدنين وجود دارد كه تغيير 

می كند. آدنين، نوعی باز پورينی و دو حلقه ای است؛ اما يوراسيل نوعی باز پيريميدين و تک حلقه ای می باشد.

 دقت كنيد در حلقه های باز آلی، فقط نيتروژن وجود ندارد؛ بلكه اتم های كربن نيز وجود دارد كه به اتم های N و يا H متصل شده اند. 

 در جريان اين بيماری، تعداد بازهای آلی پيريميدين در رشتۀ الگوی ژن زنجيرۀ بتای هموگلوبين، كاهش می يابد و اين تعداد در رشتۀ 
رمزگذار ژن، افزايش پيدا می كند. در رنای حاصل از اين رشتۀ الگوی جهش يافته، نسبت به حالت طبيعی، تعداد بازهای پيريميدن افزايش می يابد. 

د) درست ـ در اين بيماری، تغيير در ساختار اول نيمی از زنجيره های پلی پپتيدی هموگلوبين (زنجيره های بتا) به تغيير در ساختار نهايی (ساختار 
چهارم) اين پروتئين منجر می شود. به عبارتی به خاطر تغيير در نوع و توالی آمينواسيدها، ساختارهای بعدی نيز ممكن است تغيير كند، به خاطر 

تغيير در تشكيل پيوندهای هيدروژنی، برهم كنش های آب گريز و ... چراكه ممكن است آمينواسيد جديد از نظر ويژگی ها، با قبلی متفاوت باشد. 

 مقايسۀ يکی از ژن های هموگلوبين در افراد سالم و بيمار از نظر کم خونی داسی شکل

۱) هموگلوبين های طبيعی و جهش يافته از نظر ششمين آمينواسيد زنجيرۀ بتا با هم متفاوت هستند؛ رمز اين آمينواسيد در رشتۀ الگوی دنای 
طبيعی CTT، است اما در دنای جهش يافته می شود CAT، يعنی يک نوكلئوتيد پيريميدين دار می رود و جايش يک نوكلئوتيد پورين دار می آيد.

۲) جهش جانشينی كه منجر به داسی شكل شدن گويچه های قرمز 
می شود، نوكلئوتيد دوم در يک رمز دنا را تغيير می دهد.  

GAA ۳) در رنای پيک طبيعی، رمزۀ مربوط به ششمين آمينواسيد
است كه به گلوتاميک اسيد ترجمه می شود.

۴) در رنای حاصل از رونويسی از ژن جهش يافته، رمزۀ GUA مربوط 
به ششمين آمينواسيد زنجيرۀ بتا است كه به والين ترجمه می شود.
۵) در اثر اين جهش تعداد نوكلئوتيدهای پيريميدين دار و پورين دار 

A و در دنای جهش يافته هم باز آلی ( )
T
A

كل مولكول دنا نسبت به قبل از جهش تغيير نمی كند؛ چرا كه در دنای طبيعی باز آلی T با A جفت می شود

، يعنی هم چنان A و T با هم جفت می شوند به خاطر وجود رابطۀ مكملی بين بازها! ( )
A
T

T با
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۶ تست و پاسخ 
مطابق با مطلب كتاب درسی، در اوايل دهۀ ۱۹۰۰ دانشمندی به نام هوگو دووری كه با گياهان گل مغربی كار می كرد، متوجه شد كه يكی از 

گل های مغربی ظاهری متفاوت با بقيه دارد. گياه ذكر شده فاقد كدام مشخصۀ زير است؟

۱) می تواند در آميزش با جانداران هم گونه و غيرهم گونه، زادۀ زيستا توليد كند.
۲) ژنگان هسته ای و ژنگان سيتوپلاسمی مشابهی با والد(های) غيرهم گونۀ خود دارد.  

۳) به دنبال آميزش جنسی آن با گونۀ نيايی خود، امكان توليد دانه ای دارای ياختۀ چارلاد وجود دارد.
٤) نسبت به گونۀ نيايی خود، تعداد كروموزوم های متفاوتی در هر مجموعۀ كروموزومی هسته ای خود دارد.

- گل مغربی تتراپلوئيد) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
4 است. اين گل مغربی همانند گونۀ نيايی خود (با عدد  28n =  گياه ذكر  شده در صورت سؤال، دارای عدد كروموزومی

n است!  = 7 2) در هر مجموعۀ كروموزومی خود هفت كروموزوم دارد. يعنی در هر دو 14n = كروموزومی

مجموعۀ  يک  در  يعنی  است؛   n = انسان23 در  مثلن  همتا،  فام تن های  از  يک  هر  از  نسخه  يک  يعنی  كروموزومی  مجموعۀ   
كروموزومی، ۲۳ فام تن داريم كه ۲۲ تا غيرجنسی و يک كروموزوم جنسی است (البته دقت كنيد در انسان، فام تن های جنسی با يكديگر 
همتا نيستند.) برای پيدا كردن تعداد مجموعۀ كروموزومی كافی است فام تن های مشابه را مشخص كنيم و تعداد كل فام تن ها را بر اين عدد 

4 يعنی ۲۸ تا فام تن داريم كه ۴ تا ۴ تا شبيه هم هستند!  28n = تقسيم كنيم. مثلن در گل مغربی
بررسی ساير گزينه ها: 

 اين گل مغربی ها در پی آميزش با ساير گل مغربی های چارلاد می توانند زاده ای زيستا و زايا به وجود بياورند (زاده های تتراپلوئيد) و با آميزش 
با گياهان دولاد، می توانند زاده ای زيستا توليد  كنند. (زاده های تريپلوئيد) دقت كنيد گياه تريپلوئيد زيستا و نازا است. 

2n آن با هم لقاح می يابند و گياه  يک گياه چارلاد به چند طريق می تواند توليدمثل جنسی كند: ۱) خودلقاحی  گامت های
4n 4n باشد امكان ايجاد گياه 2n، اگر با يک گياه 4n ديگر باشد يا با يک گياه 4n ايجاد می شود. ۲) دگرلقاحی كه می تواند با يک گياه

3n می تواند ايجاد شود كه نازا است.  2n باشد، گياه وجود دارد و اگر با يک گياه

2n از يكديگر جدا بمانند و هم چنان دو گونۀ مجزا از هم محسوب شوند. 4n و 3n باعث می شود خزانه های ژنی دو گياه  نازابودن گياه

 اين گياه، چارلاد است اما از نظر محتوای وراثتی با گياه والد خود تفاوتی ندارد؛ يعنی همان الل ها و ژن ها را دارد، فقط تعداد اين ژن ها بيشتر 
است، بنابراين تغييری در ژنگان آن نسبت به گياه والد ايجاد نشده است، زيرا همان كروموزوم های والدی را دارد.

 فنوتيپ متفاوت صرفن به  دليل وجود ژن های متفاوت ايجاد نمی شود بلكه ممكن است به  دليل تفاوت در تعداد اين ژن ها (و تعداد 
ناقل هموفيلی چون هم چنان پروتئين توليد می شود، فرد  فام تن ها) و در نتيجه، تفاوت در ميزان پروتئين توليد شده باشد مثلن در فرد 

4n علت تفاوت رنگ گل و ظاهر آن ها می تواند به علت تفاوت تعداد ژن ها باشد.  هموفيل نمی شود، اما مثلن در گل مغربی

 ژنگان، نشان دهندۀ محتوای وراثتی است؛ يعنی فقط نوع كروموزوم مهم است، نه تعداد آن ها!، برای همين برای تعيين ژنگان هسته ای، 
I (مربوط به گروه خونی ABO)، اللIA جدا  IA B فقط يک نسخه از هر يک از انواع فام تن ها را در نظر می گيريم، مثلن در فرد دارای ژن نمود
از اللIB در نظر گرفته نمی شود، بلكه فقط می گوييم ژن مربوط به گروه خونی ABO، به عبارتی نوع ژن در نظر گرفته نمی شود؛ بلكه فقط 

وجود يا عدم وجود ژن مرتبط با صفت مد نظر، در نظر گرفته می شود. 

4n ) است، ولی تخم ضميمۀ آن می تواند )3n 2n)، گياه حاصل سه لاد  در پی آميزش گياه دولاد (واجدگامت n) با گياه چارلاد (با گامت 
4n باشد  4n و اگر گياه ماده = تخم ضميمۀ +( )n n 2n+ ياختۀ دوهسته ای  2n اسپرم 4n باشد و ماده 5n باشد. (اگر گياه نر، يا 
4n باشد. از طرفی  2n يا  ) هم چنين پوستۀ دانه نيز می تواند  5n = تخم ضميمۀ n + اسپرم +( )2 2n n 2n ياختۀ دو هسته ای و نر

4n توليد خواهد شد!  2n؛ هم چنان زاده ای 2n توليد كند و گونۀ نيايی، گامت غيرطبيعی 4n اگر گامت طبيعی گياه

 دانشمندی به نام هوگو دووری كه با گياهان گل مغربی كار می كرد، متوجه شد كه يكی از 

گل های مغربی ظاهری متفاوت با بقيه دارد. گياه ذكر شده فاقد كدام مشخصۀ زير است؟
( )( )4( )( )n( ) گياه چارلاد
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۷ تست و پاسخ 
از نظر تعداد توالی های حفظ شده در DNA، كدام زوج جاندار بيشترين تعداد توالی های مشابه را دارند؟ 

٤) پروانۀ مونارک و كبوتر خانگی   ۳) دلفين و كوسه  ۲) دلفين و شيركوهی  ۱) درخت گيسو و خزه  

- مطالعات مولکولی) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 

 توالی هايی از دنا را كه در بين گونه های مختلف ديده می شوند، توالی های حفظ شده می نامند. در جانورانی از گونه های متفاوت كه 
خويشاوندی نزديک تری با يكديگر دارند، تعداد توالی های حفظ شدۀ مشابه در دنای آن ها بيشتر است. دلفين و شيركوهی نسبت به ساير گزينه ها، خويشاوندی 
نزديک تری با هم دارند (طبق شكل ۱۱ در فصل ۴ زيست شناسی (۳))؛ در نتيجه در دنای آن ها تعداد توالی های حفظ شدۀ مشابه هم، بيشتر است. به عبارتی 
، بدانيد درخت گيسو نوعی نهان دانه است، اما خزه جزء اين دسته از گياهان نيست و طبق كتاب  دنای آن ها شباهت بيشتری به يكديگر دارد. در مورد 
يازدهم، در گروه متفاوتی قرار دارد؛ پس با هم خيلی متفاوت هستند. دلفين و كوسه نسبت به شيركوهی و دلفين، خويشاوندی دورتری از هم دارند، پس اين 
گزينه هم رد می شود. در مورد  بدانيد كه پروانۀ مونارک نوعی جانور بی مهره است و با كبوتر خانگی كه جزء مهره داران است، خويشاوندی نزديک ندارد!  

 توالی های حفظ شده نشان دهندۀ ويژگی های مشتركی هستند كه در جانداران دارای اين توالی ها ديده می شوند؛ پس هر چه دو جاندار، 
ويژگی های مشابه  تری با هم داشته باشند مثلن هر دو ساختار استخوانی مشابهی داشته باشند، احتمال وجود اين توالی های حفظ شدۀ مشابه در آن ها 

بيشتر است و خويشاوندی نزديک تری با يكديگر دارند. 

۸ تست و پاسخ 
جهشی درست است كه در اثر عواملی با تشكيل  جهش ها بر اساس عوامل ايجادكنندۀ آن ها به چند دسته تقسيم می شوند. چند مورد دربارۀ

دوپار (ديمر) تيمين درون نوعی ژن ياخته های پوست انسان همراه است؟
الف) باعث تشكيل پيوندهای هيدروژنی ميان دو نوكلئوتيد پيريميدينی در يک رشتۀ دنا (DNA) می شود. 

ب) باعث اختلال در حركت آنزيم دنابسپاراز بر روی نوكلئوتيدهای مولكول دنا (DNA) می شود.
ج) ممكن است سبب القای فعاليت آنزيم های تجزيه كنندۀ پروتئين ها در ياخته شود. 

د) ناشی از مصرف تركيباتی نظير بنزوپيرن در دود سيگار و قليان است. 
٤) ٤ ٣) ٣ ٢) ٢ ١ (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ تشکيل دوپارتيمين) پاسخ: گزینۂ 
 موارد «ب» و «ج» درست هستند. 

در جهش دوپار تيمين
۱) نوع، تعداد و توالی نوكلئوتيدهای دنا تغيير نمی كند.  

۲) دو باز آلی تيمين مجاور هم كه در يک رشتۀ دنا قرار دارند، از طريق دو پيوند اشتراكی (غير 
فسفودی استری) به يكديگر متصل می شوند. 

۳) دو نوكلئوتيد تيمين دار همانند حالت طبيعی از طريق پيوند فسفودی استر به يكديگر متصل 
هستند (پيوند اشتراكی بين قند و فسفات) و در صورت تشكيل دوپار تيمين، اين دو نوكلئوتيد، 

از طريق پيوند اشتراكی بين بازهای آلی شان هم به يكديگر متصل می شوند. 
۴)  شكل مولكول دنا در محل جهش تغيير می كند و همين مسئله می تواند در همانندسازی 

اختلال ايجاد كند.
۵) اين جهش ممكن است در محل نقطۀ وارسیG1 تشخيص داده شود. در اين صورت اگر DNA ترميم نشود، اين نقطۀ وارسی می تواند مرگ 

برنامه ريزی شده را به راه  اندازد و باعث مرگ ياخته شود. 

بررسی همۀ موارد: 
الف) در دوپار تيمين، پيوندهای اشتراكی ميان دو باز آلی تيمين مجاور هم (نوكلئوتيدهای پيريميدينی) در يک رشته از دنا ايجاد می شود؛ نه پيوندهای 
هيدروژنی (امكان تشكيل پيوند هيدروژنی بين اين بازهای آلی وجود ندارد). هم چنين توجه داشته باشيد اين پيوندهای اشتراكی از نوع فسفو دی استر نيستند! 

جهشی درست است كه در اثر عواملی با تشكيل 

جهش ناشی از اثر پرتو فرابنفش 
(نوعی عامل جهش زای فيزيکی)

دوپار (ديمر) تيمين درون نوعی ژن ياخته های پوست انسان همراه است؟
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 در يک مولكول دنا، پيوندهای هيدروژنی ميان بازهای مكملی كه مقابل هم قرار دارند، ايجاد می شود؛ مثلن بين نوكلئوتيدهای آدنين دار 
و تيمين دار. پيوند فسفودی استر نيز بين قند يک نوكلئوتيد با فسفات نوكلئوتيد مجاور آن، تشكيل می شود (مثلن بين نوكلئوتيد A و Tدار در 

يک رشتۀ نوكلئيک اسيدی). 

ب) اتصال دو باز آلی تيمين مجاور هم در يک رشته از مولكول دنا، سبب تغيير حالت (شكل) مولكول دنا در اين بخش می شود، پس می تواند 
سبب اختلال در حركت آنزيم دنابسپاراز بر روی نوكلئوتيدهای ژن شود. 

 تشكيل دوپارتيمين باعث می شود، نوكلئوتيدها در جايگاه فعال آنزيم به درستی قرار نگيرند؛ در نتيجه آنزيم دنا بسپاراز نمی تواند 
فعاليت خود را به درستی انجام دهد. 

ج) اين فرايند، نوعی تغيير در مولكول دنا محسوب می شود. در صورت عدم اصلاح اين آسيب، و ماندگار شدن آن، طی چرخۀ ياخته ای، ممكن 
است نقطۀ وارسیG1 سبب راه اندازی فرايند مرگ برنامه ريزی شده شود. در اين حالت پروتئين های تخريب كنندۀ خود ياخته (آنزيم های درون 

ياخته ای) به سرعت فعال شده و به تجزيۀ ياخته می پردازند. 

 در چرخۀ ياخته ای چند نقطۀ وارسی وجود دارد. يكی از اين نقاط، در اواخر مرحلۀG1  قرار دارد و از سلامت دنا مطمئن می شود. 
در صورتی كه مولكول دنا آسيب ديده باشد و اصلاح نشود، فرايندهای مرگ برنامه ريزی شده را راه اندازی می كند و ياخته می ميرد!  

د) دوپار تيمين به دليل برخورد اشعۀ فرابنفش خورشيد به ياخته ها ايجاد می شود و نوعی جهش در اثر عوامل جهش زای فيزيكی محسوب 
می شود. بنزوپيرن كه در دود سيگار يافت می شود، از جمله تركيبات شيميايی مؤثر در ايجاد جهش است. 

 دربارۀ پرتو فرابنفش بدانيد که: 
انسان به كمک دستگاه های ويژه ای می تواند آن را دريافت كند؛ يعنی خودش نمی تواند آن را درک كند اما مثلن گيرنده های نوری برخی حشرات 
مثل زنبور، پرتوهای فرابنفش را نيز دريافت می كنند كه اين ويژگی به آن ها در پيدا كردن غذا و گل هايی با شهد فراوان كمک می كند. گل هايی 
كه توسط زنبورهای عسل گرده افشانی می شود (مثل گل قاصد)، علائمی دارند كه فقط در نور فرابنفش ديده می شوند. اشعۀ فرابنفش از عوامل 
محيطی بروز سرطان است، چراكه اين پرتو سبب آفتاب سوختگی و آسيب به دنا می شود. آسيب به دنا (و ايجاد  جهش احتمالی) می تواند سبب 
به هم خوردن تعادل در چرخۀ ياخته ای شود؛ يعنی افزايش يا كاهش سرعت چرخۀ ياخته ای كه اگر افزايش يابد می تواند منجر به سرطان شود.

۹ تست و پاسخ 
طبق اطلاعات كتاب درسی، به منظور بروز گونه زايی رخ داده در شكل زير در يک جمعيت، همواره لازم است تا ............... . 

۱) ابتدا نوعی رخداد زمين شناختی و يا سد جغرافيايی، جمعيت را به دو قسمت تقسيم نمايد
۲) طی انجام نوعی تقسيم هسته، عدم تجزيۀ پروتئين اتصالی در ناحيۀ سانترومر كروموزوم ها صورت گيرد

۳) برخی عوامل، مانع از آميزش افراد يک گونه، با گروهی ديگر از اعضای همان گونه شوند 
٤) نوعی گامت با تنوع اللی متفاوت با گامت های طبيعی والدی، در ايجاد زاده های نسل بعد نقش داشته باشد

- گونه زايی هم ميهنی) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 شكل، نشان دهندۀ گونه زايی هم ميهنی است. 

طبق خط كتاب درسی، «اگر ميان افراد يک گونه جدايی توليدمثلی رخ دهد، آن گاه خزانۀ ژنی آنها از يكديگر جدا و احتمال تشكيل گونه جديد 
فراهم می شود. منظور از جدايی توليدمثلی، عواملی است كه مانع آميزش بعضی از افراد يک گونه با بعضی ديگر از افراد همان گونه می شوند.»

 در هر دو گونه زايی (هم ميهنی و دگر ميهنی) جدايی توليد مثلی رخ می دهد، مثلن در گونه زايی هم ميهنی به دليل متفاوت شدن زمان توليد مثل 
و يا تغيير در تعداد فام تن های ياخته، بين افراد دو گونه، آميزش رخ نمی دهد يا در گونه زايی دگر ميهنی به علت جدايی مكانی، امكان آميزش وجود ندارد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين مورد مربوط به گونه زايی دگرميهنی است؛ نه هم ميهنی. اين مانع جغرافيايی به همراه عوامل برهم زنندۀ تعادل و كراسينگ اور، در ايجاد گونۀ 

جديد نقش دارد. 

گونه زايی هم ميهنی
ر بروز گونه زايی رخ داده در شكل زير در يک جمعيت، همواره لازم است تا 
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 گونه زايی هم ميهنی به دلايل مختلفی رخ می دهد؛ يكی از دلايل آن تشكيل گامت هايی هست كه به دليل جهش پلی پلوئيدی، عدد كروموزومی 
متفاوتی با گامت طبيعی دارند كه به دنبال لقاح اين گامت های غيرطبيعی، ايجاد گونۀ جديد ممكن می شود. تجزيۀ پروتئين اتصالی در ناحيۀ سانترومر، در 
ميوز۲ و يا ميتوز رخ می دهد كه در صورت تجزيه نشدن آن، احتمال تشكيل گامت های غيرطبيعی از نظر تعداد فام تن ها وجود دارد، اما دقت كنيد تشكيل 
اين نوع گامت ها می تواند به  دليل خطا در تقسيم ميوز ۱ هم باشد كه همۀ فام تن ها به يكی از ياخته ها می رسند؛ در چنين زمانی هم، امكان تشكيل 
گونۀ جديد، طی گونه زايی هم ميهنی وجود دارد. دقت كنيد طی تقسيم ميوز ۱، تجزيۀ پروتئين اتصالی و جداشدن كروماتيدهای خواهری رخ نمی دهد.

 اختلال در عملكرد پروتئين ها، منجر به تشكيل گامت های غيرطبيعی می شود مثلن اختلال در عملكرد آنزيم هايی كه در تجزيۀ پروتئين 
سانترومر نقش دارند يا اختلال در عملكرد رشته های دوک  تقسيم حين ميوز ۱، مثلن به دليل تخريب رشته های دوک، همۀ فام تن ها به يک بخش 

ياخته بروند. 

 وجود گامت متفاوت با گامت والدی سبب گونه زايی می شود اما اين گامت لزومن از نظر تنوع اللی متفاوت نيست؛ بلكه ممكن است همان 
الل ها را داشته باشد، اما تعداد فام تن ها متفاوت باشد. 

گونه زايی هم ميهنیگونه زايی دگرميهنی 
توقف نوعی عامل مؤثر در خارج کردن جمعيت از تعادل در ابتدای آن ضروری است.

با ايجاد جدايی توليدمثلی همراه است.
جدايی توليدمثلی و گونه زايی در يک نسل رخ می دهد.

بر اثر تغييرات تدريجی در نسل های متعدد، گونۀ جديد ايجاد می شود.
ابتدا ارتباط فيزيکی (محل زندگی) بين دو بخش از جمعيت قطع می شود.

در جمعيت های ساکن يک زيستگاه صورت می گيرد.
هنگام پيدايش گياهان چندلادی رخ می دهد.

در صورت جدايی جغرافيايی رخ می دهد.
در آن افراد گونۀ جديد قادر به آميزش موفقيت آميز با گونۀ نيايی خود نيستند.

 در گونه زايی دگرميهنی، حتمن بعد از جدا شدن دو جمعيت در اثر عوامل جغرافيايی، بايد عواملی مثل جهش، نوتركيبی و ... فعاليت كنند تا 
زمينۀ ايجاد گونۀ جديد فراهم شود، اما در گونه زايی هم ميهنی اين گونه نيست؛ بلكه اول اين عامل(ها) فعاليت می كند (مثلن جهش های بزرگ عددی) 

تا گونۀ جديد ايجاد شود. 

۱۰ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

جهش های بزرگ و ساختاری  از يک فام تن طبيعی و مضاعف نشده  «با توجه به ناهنجاری های مطرح شده در كتاب درسی، اگر در پی نوعی از
قطعه ای جدا و ............... ، به طور حتم ............... .» 

١) هرگز به همان فام تن متصل نشود ـ شكل دو فام تن دستخوش تغيير می شود
٢) تنها به فام تن غيرهمتای خود متصل شود ـ هر صفت، فقط يک ژن در فام تن جهش يافته خواهد داشت

٣) فقط به همان فام تن متصل شود ـ محل سانترومر نسبت به دو انتهای فام تن دستخوش تغيير نخواهد شد
٤) تنها به فام تن همتای خود متصل شود ـ تركيبی از دو نوع ناهنجاری فام تنی در ياخته رخ داده است 

- ناهنجاری ساختاری) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 در جهش مضاعف شدگی، قطعه ای از يک فام تن جدا شده و به فام تن همتايش متصل می شود. طبق سؤال كنكور ۱۴۰۱،جهش 
مضاعف شدگی تركيبی از دو جهش حذف و جابه جايی است! چرا كه اين قطعه از فام تن اولی حذف شده و به فام تن ديگری جابه جا شده است. 

 طی جهش مضاعف شدگی، همواره دو فام تن دستخوش تغيير می شوند؛ اما در جهش حذف و جابه جايی لزومن اين گونه نيست در حذف كه 
همواره فقط يک فام تن تغيير می كند و در جابه جايی هم زمانی كه جابه جايی بين بخش های مختلف يک فام تن باشد، فقط همان فام تن تغيير می كند. 

جهش های بزرگ و ساختاری  از يک فام تن طبيعی و مضاعف نشده 

حذف + مضاعف شدگی + جابه جايی + واژگونی
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بررسی ساير گزينه ها: 
 در جهش های حذفی، مضاعف شدگی و نوعی از جابه جايی (جابه جايی بين دو فام تن غيرهمتا) قطعه ای كه از يک فام تن جدا می شود، هرگز به همان  
فام تن متصل نمی شود. در جهش حذفی فقط شكل يک فام تن، ولی در جهش مضاعف شدگی و اين نوع از جابه جايی، شكل دو فام تن می تواند تغيير  كند. 
 در نوعی از جهش جابه جايی اين امكان وجود دارد كه قطعه ای از يک فام تن جدا  شود و به فام تن غيرهمتای خود متصل شود! در صفات تک جايگاهی، 
ژن مربوط به يک صفت، در دو فام تن همتای هم ديده می شود اما فرض كنيد، يک صفت چند جايگاهی باشد و اين جايگاه ها در فام تن های غير همتا 
باشند، (مثلن يكی در فام تن ۱ و ديگری در فام تن ۲)، در اين شرايط، در صورتی كه جابه جايی قطعۀ كروموزوم حاوی اين ژن، بين اين دو فام تن رخ 
دهد، در يكی از آن ها اين امكان وجود دارد كه هر دو ژن مربوط به اين صفت ديده شود و در فام تن ديگر هيچ ژنی مربوط به اين صفت مشاهده نشود.

 در جهش واژگونی، قطعۀ جدا شده از يک فام تن، فقط به همان فام تن و به صورت برعكس حالت اوليه در همان محل، متصل می شود. در اين نوع جهش، 
با توجه به محل شكست و اتصال قطعه، محل سانترومر (نسبت به دو انتهای فام تن) می تواند دستخوش تغيير شود و يا نشود!  دقت كنيد در نوعی از جابه جايی 
نيز، قطعۀ شكسته شده می تواند فقط در همان فام تن (در بخش ديگری از همان فام تن) قرار بگيرد. در اين حالت هم امكان تغيير محل سانترومر وجود دارد. 

۱۱ تست و پاسخ 
 كدام مورد نادرست است؟

۱) رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبيعی، می تواند توان بقای يک جمعيت را در شرايط جديد كاهش  دهد. 
۲) جهش همانند شارش ژن، می تواند فراوانی برخی از دگره های درون جمعيت را افزايش دهد. 

۳) آميزش غيرتصادفی همانند انتخاب طبيعی، می تواند به رخ نمود افراد يک جمعيت وابستگی داشته باشد. 
٤) رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبيعی، بدون توجه به سازگاری دگره ها، باعث تغيير فراوانی آن ها می شود.

- عوامل برهم زنندۀ تعادل در جمعيت) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 رانش دگره ای به دليل حذف تصادفی برخی از افراد جمعيت و انتخاب طبيعی، با حذف افراد ناسازگار با محيط، می توانند 
منجر به كاهش تفاوت های فردی ميان افراد يک جمعيت (تنوع در جمعيت) شده و در نهايت، توان بقای جمعيت را كاهش دهند. به عبارتی به 
دنبال وقوع اين فرايندها احتمال دارد كه افراد يک جمعيت از لحاظ فنوتيپی و ژنوتيپی به هم شبيه تر شوند و هر چه قدر تنوع و گوناگونی كم تر 
باشد، توان بقای جمعيت در شرايط محيطی جديد كم تر است، چرا كه مثلن به دليل نامساعد شدن شرايط محيطی (شرايط جديد) همه در يک 

وضعيت مشابه هستند و اگر ناسازگار باشند، به راحتی از بين می رود. 

 از بين عوامل بر هم زنندۀ تعادل در جمعيت، جهش با ايجاد الل های جديد و ايجاد تنوع در جمعيت و شارش ژن با آوردن الل های جديد 
ممكن است تنوع افراد جمعيت را افزايش دهند؛ هر چه تنوع بيشتر، توان بقای جمعيت در شرايط محيطی جديد هم بيشتر خواهد بود. 

بررسی ساير گزينه ها:
 جهش با ايجاد الل های جديد و شارش ژنی نيز با واردكردن افراد جديد (و در نتيجه وارد كردن الل های جديد) به يک جمعيت، می توانند 

فراوانی برخی از الل ها را افزايش دهند. 
 آميزش غيرتصادفی (يعنی فرد می رود و انتخاب می كند كه با چه كسی ازدواج كند كه خب ظاهر هم خيلی مهمه واسش!) و انتخاب طبيعی، 
هر دو می توانند به رخ نمود افراد جمعيت بستگی داشته باشند. مثلن طاووس ماده، جانور نری را انتخاب می كند كه پرهای درخشان تر و رنگی تری 
داشته باشد (فنوتيپ بهتر) در مورد انتخاب طبيعی هم می توان گفت مثلن همين طاووس نر، اگر ويژگی های ظاهری خوبی نداشته باشد، علاوه بر 

اين كه در جفت گيری موفق نيست، ممكن است توان بقای كم تری هم داشته باشد، به همين دليل توسط انتخاب طبيعی حذف می شود. 

 فنوتيپ به نوعی نشان دهندۀ ژنوتيپ فرد است؛ به عبارتی اگر فردی از لحاظ فنوتيپی، صفات خوبی را ظاهر كرده باشد، نشان دهندۀ 
اين است كه ژن های خوبی دارد؛ بيان ژن ها منجر به توليد پروتئين هايی می شود كه شكل ظاهری صفت را تعيين می كنند.

آميزش غيرتصادفی آميزش تصادفی 
آميزشی که در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر

در آن جمعيت يکسان است.
آميزشی که در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر در 

آن جمعيت يکسان نيست.
ژنوتيپ و فنوتيپ افراد در اين آميزش تأثيرگذار است.به فنوتيپ و ژنوتيپ افراد ارتباطی ندارد. 
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آميزش غيرتصادفی آميزش تصادفی 
فراوانی نسبی ژنوتيپ ها را تغيير می دهد. فراوانی نسبی ژنوتيپ ها را تغيير نمی دهد. 
سبب خارج شدن جمعيت از تعادل می شود.لازمۀ متعادل بودن يک جمعيت است. 

 رانش دگره ای در اثر رويدادهای تصادفی نظير سيل و زلزله، باعث تغيير فراوانی دگره ای می شود، يعنی اثر رويدادهای تصادفی به سازگاربودن و 
ناسازگار بودن بستگی نداره و افراد ناسازگار هم می تونن بقا پيدا کنن! طی انتخاب طبيعی افراد سازگارتر با محيط يعنی آن هايی كه شانس بيشتری برای 
زنده ماندن و توليد مثل دارند، انتخاب می شوند. در رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبيعی، تغيير فراوانی، ارتباطی با سازگاری آن ها با محيط ندارد. 

 دقت كنيد طی رانش دگره ای هم ممكن است فقط افراد سازگار باقی بمانند؛ يعنی ممكن است به افزايش سازگاری جمعيت باقی مانده منجر 
شود، اما دقت كنيد اين حالت هم تصادفی است؛ يعنی تصادفن فقط سازگار ها انتخاب شدند، نه به دليل اين كه سازگار بودن! 

۱۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«به طور معمول در فرايند اسپرم زايی انسان، در هر ياخته ای كه ..................... است، امكان وقوع ..................... نيز وجود دارد.»
۱) وقوع جهش مضاعف شدگی ممكن ـ كراسينگ اور

۲) ايجاد جهش جابه جايی ممكن ـ پديدۀ با هم ماندن فام تن ها
۳) تعيين كنندۀ اصلی تركيب دگره ای در گامت ها ـ كراسينگ اور

٤) تبادل قطعۀ كروموزومی بين فامينک های غيرخواهری ممكن ـ نوتركيبی بين فام تن های جنسی

- جهش و تغيير در فام تن) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 تركيب دگره ای گامت ها طی متافاز ميوز۱ (بعد از وقوع كراسينگ اور و قرارگيری فام تن ها در استوای ياخته) تعيين می شود؛ 
در فرايند گامت زايی، اسپرماتوسيت اوليه توان انجام ميوز ۱ را دارد. در اين ياخته ها امكان وقوع كراسينگ اور نيز وجود دارد. چراكه اين فرايند 

طی پروفاز ۱ و در پی جفت شدن فام تن های همتا (تشكيل تتراد) رخ می دهد.  
بررسی ساير گزينه ها: 

) كه فام تن های همتا دارند، قابل رخ دادن است. كراسينگ اور، فقط در ياخته های دولادی  )2n  جهش مضاعف شدگی در ياخته های دولاد
كه می توانند ميوز ۱ انجام دهند قابل روی دادن است، لذا اسپرماتوگونی ياخته ای است كه امكان وقوع جهش مضاعف شدگی در آن وجود دارد؛ 

اما امكان وقوع كراسينگ اور، خير! اسپرماتوگونی، فقط می تواند ميتوز انجام دهد. 
 جهش جابه جايی در همۀ ياخته های تک لاد و دولاد قابل وقوع است. با هم ماندن فام تن ها طی ميوز يا ميتوز رخ می دهد، پس تنها در 

ياخته های دارای قابليت تقسيم رخ می دهد، لذا در ياخته هايی مانند اسپرم و اسپرماتيد رخ نمی دهد.

 با هم ماندن فام تن ها در ميوز، هم می تواند طی ميوز ۱ رخ دهد (جدا نشدن فام تن های همتا از يكديگر) و هم طی ميوز ۲ و يا ميتوز 
(جدا نشدن كروماتيدهای خواهری از هم)؛ در همۀ اين حالت ها ياخته ای ايجاد می شود كه تعداد فام تن های بيشتری نسبت به حالت طبيعی دارد. 

اين پديده اگر طی گامت زايی رخ دهد، می تواند منجر به پديدۀ چند لادی شدن شود.

جهش مضاعف شدگی جهش جابه جايی 
بين دو فام تن همتا صورت می گيرد.می تواند بين دو فام تن غيرهمتا صورت بگيرد.

قطعۀ جدا شده از يک فام تن ممکن است به بخش ديگری از همان 
فام تن متصل شود. 

قطعۀ جدا شده از يک فام تن قطعن به يک فام تن ديگر (همتايش) 
متصل می شود. 

به دنبال آن طول فام تنی که قطعه از آن جدا می شود می تواند ثابت 
(در صورت جابه جايی در همان کروماتيد) و يا کاهش يابد. 

به دنبال آن طول فام تنی که قطعه از آن جدا می شود قطعن کاهش 
می يابد و طول فام تن همتا، افزايش می يابد.

در زنان می تواند بين دو فام تن جنسی رخ دهد. اما در مردان، در بدن يک مرد می تواند بين دو فام تن جنسی رخ دهد. 
فام تن های جنسی همتا نيستند.
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جهش مضاعف شدگی جهش جابه جايی 
در ياخته يا جانداران هاپلوئيد نمی تواند انجام شود. در ياخته ها با هر عدد کروموزومی امکان پذير است. 

می توانند باعث قرارگيری ٢ نسخۀ کاملن مشابه از يک يا چند ژن بر روی يک کروماتيد از يک فام تن شوند. (مضاعف شدگی که خيلی تابلو 
است!  در جابه جايی هم در صورتی که فام تن مضاعف باشد، قطعه می تواند بين دو کروماتيد خواهری مبادله شود)

 فامينک های غيرخواهری در اسپرماتوسيت اوليه ديده می شوند (اين ياخته، فام تن های همتای دو كروماتيدی دارد)؛ نوتركيبی (�راسينگ اور) 
بين كروماتيدهای غيرخواهری فام تن های همتا رخ می دهد، در انسان، فام تن های جنسی X و Y با يكديگر همتا نيستند. از طرفی دقت كنيد در 
اسپرماتوگونی هم می توان فام تن های همتای مضاعف و در نتيجه كروماتيدهای غيرخواهری را ديد كه در اين ياخته ها، نوتركيبی رخ نمی دهد.  

 وقتی از تبادل قطعات كروموزومی حرف می زنيم، يعنی جابه جايی دوطرفه، يعنی از يكی برود به ديگری و از ديگری بيايد به اين يكی، درست 
مانند چيزی كه در كراسينگ اور رخ می دهد. 

۱۳ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی و در خصوص شواهد تغيير گونه ها، كدام مورد نادرست است؟

١) به  طور حتم گونه هايی كه دارای ساختارهای همتا هستند، دارای حداقل يک نيای مشترک هستند.
۲) هر دو ساختاری كه طرح ساختاری متفاوت و كار يكسان دارند، می توانند برای رده بندی جانداران مورد استفاده قرار گيرند.

۳) هر چه توالی های آمينواسيدی دو جاندار شبيه تر باشد، می توان گفت نيای مشترک آن ها، در گذشتۀ نزديک تری زندگی می كرده است. 
٤) پاسخ  دفاعی يک جاندار به محيط، می تواند منجر به ايجاد ساختاری شود كه نشان می دهد در زمان های مختلف، زندگی به اشكال 

مختلف جريان داشته است.

- شواهد تغيير گونه ها) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 ساختارهايی را كه كار يكسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند، ساختارهای آنالوگ می نامند. اين ساختارها نشان می دهند 
آنالوگ برخلاف ساختارهای همتا، در  نياز مشترک، جانداران به روش های مختلفی سازش پيدا كرده اند. ساختارهای  برای پاسخ به يک  كه 

رده بندی جانوران كاربردی ندارند.

 ساختارهای همتا، طرح ساختاری يكسان دارند، اما كار آن ها می تواند متفاوت يا يكسان باشد، بنابراين هر دو ساختار با كار يكسان، لزومن 
آنالوگ نيستند بلكه می توانند همتا باشند، اگر طرح ساختاری يكسان هم داشته باشد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 زيست شناسان بر اين باورند كه گونه های دارای ساختارهای همتا، نيای مشتركی دارند؛ يعنی اين كه در گذشته از گونۀ مشتركی مشتق 

شده اند. به همين علت اين شباهت ها ميان آن ها ديده می شود. گونه هايی را كه نيای مشتركی دارند، گونه های خويشاوند می گويند.

 جانداران می توانند بيش از يک نيای مشترک داشته باشند، مثلن در شكل ۱۱ كتاب درسی در فصل ۴، شيركوهی و دلفين يک 
نيای مشترک دارند كه پستاندار است، اين دو يک نيای مشترک ديگر هم دارند كه مهره دار است ولی لزومن پستاندار نيست. كوسه هم با 

اين جانوران، اين نيای مشترک را دارد. 

 گروهی از توالی های دنا يا ژن ها می توانند در نهايت پس از رونويسی و ترجمۀ رنای پيک حاصل، به پروتئين بيان شوند، پس توالی نوكلئوتيدی ژن، 
تعيين كنندۀ توالی آمينواسيدی پروتئين است؛ در نتيجه می توان گفت، شباهت در توالی آمينواسيدی پروتئين ها به نوعی نشان دهندۀ شباهت در توالی 
ژن هاست، حالا هرچه توالی های دنای دو جاندار شباهت بيشتری به هم داشته باشد، خويشاوندی نزديک تری با هم دارند و می توان گفت، نيای مشترک آن ها 

در گذشتۀ نزديک تری زندگی می كرده است.
 بعضی گياهان در پاسخ به زخم (پاسخ هايی از جنس دفاع)، تركيباتی ترشح می كنند كه در محافظت از آن ها نقش دارند. گاه حجم اين 
تركيبات به قدری زياد است كه حشره در آن به دام می افتد. با سخت شدن اين تركيبات، سنگواره هايی ايجاد می شود كه حشره در آن حفظ 
شده است. براساس مطلب كتاب درسی در فصل چهارم زيست دوازدهم، می دانيم كه، سنگواره ها نشان می دهند كه در زمان های مختلف، زندگی 

به شكل های مختلفی جريان داشته است.
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۱۴ تست و پاسخ 
همۀ جهش های كوچكی را بيان می كند كه می توانند بر طول رشتۀ پلی پپتيدی مربوط به ساخت  طبق اطلاعات كتاب درسی، چند مورد، مشخصۀ

نوعی آنزيم درون ياخته ای اثرگذار باشند؟
الف) به طور حتم با تغيير توالی سه نوكلئوتيدی مربوط به كدون پايان همراه هستند. 

ب) به طور حتم، مدت زمان تبديل پيش ماده به فراورده توسط آنزيم را به شدت تغيير می دهند. 
ج) فقط در برخی مواقع، می توانند توالی  نوكلئوتيدی مولكول خطی توليدشده، در پی الگو قرارگيری دنا را، تغيير دهند. 

د) ممكن نيست توالی سه نوكلئوتيدی كدون آغاز را كه به آمينواسيد متيونين ترجمه می شود، تغيير دهند.
٤) سه ٣) دو  ٢) يک  ۱) صفر 

- جهش های کوچک) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 تمامی موارد نادرست هستند. 

 از ميان جهش های كوچک، برخی جهش های جانشينی (جهش بی معنا) و جهش های حذف و اضافۀ مؤثر برتوالی ژن 
می توانند بر طول رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از بيان ژن اثرگذار باشند.  جهش جانشينی با ايجاد كدون پايان زودتر از موعد و يا تغيير كدون پايان به رمزۀ 
يک آمينواسيد می تواند طول رشتۀ پلی پپتيدی را تغيير دهد. جهش های حذف و اضافه هم، با تغيير تعداد نوكلئوتيدها می توانند اين كار را انجام دهند. 

بررسی همۀ موارد: 
الف) در گروهی از جهش های كوچک حذف و اضافه، حذف و يا اضافه شدن نوكلئوتيدها در توالی بين كدون آغاز و كدون پايان رخ می دهد و در نتيجه، 
طول رنای پيک و در نتيجه، طول رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از آن، می تواند تغيير كند، در اين شرايط توالی سه نوكلئوتيدی كدون پايان تغيير نخواهد كرد. 

 جهش می تواند به گونه ای رخ دهد كه توالی كدون پايان از بين برود، در اين شرايط امكان دارد رشتۀ پلی پپتيدی طويل تری ساخته شود؛ 
دقت كنيد هر نوع جهش حذف، لزومن منجر به تشكيل رشتۀ پلی پپتيدی كوتاه تر نمی شود مثلن اگر اين جهش، منجر به حذف كدون پايان شود، 
می تواند منجر به ساخته شدن پلی پپتيد طويل تر شود؛ اين مسئله برای جهش اضافه هم درست است مثلن اگر سبب شود كدون پايان در محلی قبل 

از كدون پايان اوليه ايجاد شود، رشتۀ پلی پپتيدی كوتاه تری ساخته می شود، حتی با اين كه تعدادی نوكلئوتيد به دنا اضافه شده است. 

ب) اگر جهش انجام شده به  گونه ای باشد كه شكل و عملكرد جايگاه فعال آنزيم را تغيير ندهد، بر فعاليت آنزيم نيز اثر چندانی نمی گذارد؛ بنابراين 
مدت زمان تبديل پيش ماده به فراورده را به شدت تغيير نمی دهد. 

 در جهش های خاموش، چون كلن توالی آمينواسيدی تغيير نمی كند، تأثيری هم بر عملكرد پروتئين حاصل ندارد، اما در جهش های جانشينی 
غيرخاموش، علی رغم تغيير در توالی آمينواسيدی، ممكن است عملكرد پروتئين تغيير نكند مثلن اگر يک آمينواسيد با خاصيت اسيدی جانشين يک 

آمينواسيد ديگر با خاصيت اسيدی شود ممكن است شكل سه بعدی پروتئين و ... تغيير نكند؛ در نتيجه عملكرد آن هم تغيير چندانی نكند! 

ج) همۀ اين جهش ها، توالی نوكلئوتيدی مولكول رنای پيک حاصل از رونويسی ژن را تغيير می دهند. اين گزينه به دليل قيد «فقط در برخی مواقع» غلط است. 

 در نتيجۀ جهش های كوچک، حذف، اضافه و جانشينی، به  طور حتم توالی نوكلئوتيدی بخشی از دنا، نسبت به قبل تغيير می كند 
كه در صورت رونويسی شدن، توالی رنای حاصل هم می تواند تغيير كند اما توالی آمينواسيدی پروتئين بسته به محل جهش و حتی نوع آن، 

می تواند تغيير كند يا نكند! مثلن اگر جهش در توالی های اينترون رخ دهد، توالی پروتئين بدون تغيير خواهد بود! 

 هر جهشی كه در يک ژن رخ می دهد، لزومن در رنای حاصل از رونويسی آن اثر نمی گذارد، مثلن طی تشكيل دوپار تيمين چون توالی دنا تغييری 
نمی كند، پس رنای حاصل از رونويسی نيز می تواند بدون تغيير باشد (مثلن اگر جهش دوپارتيمين در رشتۀ رمزگذار يک ژن رخ داده باشد، تأثيری درتوالی 
رشتۀ الگو و رونويسی ندارد)؛ اين جهش، همانندسازی را با اختلال مواجه می كند. از طرفی يک جهش ممكن است در توالی رنای پيک اوليه (نابالغ) اثر 

بگذارد، اما لزومن در فعاليت ياخته اختلال ايجاد نكند؛ مثلن ممكن است در توالی اينترون رخ داده باشد يا حتی يک جهش خاموش باشد.

د) چرا ممكن است، اگر جهش رمز مربوط به كدون آغاز در DNA (ژن) را تغيير دهد، در اين شرايط امكان دارد كدون آغاز در بخش های جلوتری 
تشكيل شود و پلی پپتيدی كوتاه تر ايجاد شود. 

همۀ جهش های كوچكی را بيان می كند كه می توانند بر طول رشتۀ پلی پپتيدی مربوط به ساخت 

برخی انواع جهش جانشينی + 
جهش های کوچک حذف و اضافه

نوعی آنزيم درون ياخته ای اثرگذار باشند؟
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۱۵ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟  

«به  طور معمول در فرايند زامه (اسپرم)زايی يک مرد بالغ، در صورت جدا نشدن فام تن (�روموزوم)ها فقط در مرحلۀ ............... گامت هايی كه نهايتاً 
حاصل می شوند، در صورت لقاح يافتن با گامت مادۀ طبيعی، ياختۀ تخمی با تعداد فام تن (�روموزوم)های ............... توليد می كنند.» (با در نظر گرفتن 

اين موضوع كه طی آنافاز ۲، جدانشدن فام تن ها، فقط در يكی از ياخته ها رخ می دهد.) 
٢) آنافاز ۱، همۀ ـ غيرطبيعی ۱) آنافاز ۲، نيمی از ـ طبيعی  

٤) آنافاز ۱، بعضی از ـ كم تر از حالت طبيعی ۳) آنافاز ۲، نيمی از ـ بيشتر از حالت طبيعی 

- جدا نشدن فام تن ها حين ميوز) (زيست دوازدهم - فصل ۴ پاسخ: گزینۂ 
 اسپرماتوسيت اوليه، تقسيم ميوز١ و اسپرماتوسيت ثانويه، ميوز٢ انجام می دهد. مطابق شكل، نيمی از گامت های حاصل از ميوز۲

(در صورتی كه فقط در يكی از اسپرماتوسيت های ثانويه، خطای با هم ماندن طی آنافاز ميوز ۲ رخ دهد)، می توانند به توليد ياختۀ تخمی دارای تعداد 
كروموزوم های طبيعی منجر شوند و يكی از چهار گامت حاصل (۲۵ درصد از گامت ها) به توليد تخمی با كروموزوم های كم تر از حالت طبيعی و يک 

.( گامت ديگر نيز (۲۵ درصد از گامت ها) به توليد ياختۀ تخمی با كروموزوم های بيشتر از حالت طبيعی منجر می شود (درستی  و نادرستی 
بررسی ساير گزينه ها: 

 و  : همۀ گامت های ايجادشده در پی وقوع خطا در ميوز۱، تعداد كروموزوم غيرطبيعی دارند؛ به گونه ای كه نيمی از آن ها می توانند به توليد 
ياختۀ تخمی با تعداد كروموزوم های بيشتر و نيمی ديگر به توليد ياختۀ تخمی با تعداد كروموزوم های كم تر نسبت به حالت طبيعی منجر شوند.

۱۶ تست و پاسخ 
عوامل برهم زنندۀ تعادل جمعيت ها به پنج دسته تقسيم می شوند. در زير، توصيفاتی آورده شده است كه هر كدام را می توان به يک يا 
تعدادی از اين عوامل نسبت داد. كدام گزينه، اين توصيفات را براساس امكان نسبت دادن آن ها به تعداد بيشتری از اين عوامل، مرتب 

كرده است؟ (بدون در نظرگرفتن شرايط گونه زايی)
الف) موجب افزودن دگرۀ جديد به خزانۀ ژنی يک جمعيت می شود. 

ب) در صورت وقوع، به صورت مستقيم بر خزانۀ ژنی دو جمعيت تأثير می گذارد.
ج) می تواند با افزايش فراوانی نسبی برخی از دگره ها در جمعيت همراه  باشد. 

د) منجر به كاهش تفاوت های فردی در افراد موجود در يک جمعيت خواهد شد. 
٤) ج ـ الف ـ ب ـ د ۳) الف ـ ج ـ ب ـ د  ۲) الف ـ د ـ ج ـ ب  ۱) ج ـ د ـ الف ـ ب 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ عوامل برهم زنندۀ تعادل در جمعيت) پاسخ: گزینۂ 

 در اين سؤال، با قالب تستی جديدی مواجه هستيم که جواب دادنِ بهش، تسلط زيادی رو روی مطلب و تمرکز زيادی رو، روی سؤال می طلبه! 
(چه جملۀ سختی شد!) به هر حال لازمه که توی آزمون های آزمايشی، با قالب های طراحی جديد هم آشنا بشيم که کنکور نتونه غافلگيرمون کنه! 

عوامل برهم زنندۀ تعادل جمعيت ها به پنج دسته تقسيم می شوند.

جهش + رانش ژن + شارش ژن + 
آميزش غيرتصادفی + انتخاب طبيعی
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 بررسی موارد: 
الف) دو عامل: عواملی كه می توانند موجب افزودن دگرۀ جديد به خزانۀ ژنی يک جمعيت  شوند، شامل شارش ژنی و جهش هستند. 

 دقت كنيد در جهش، خود افراد همان جمعيت دچار تغيير می شوند، مثلن به دليل اثر پرتو فرابنفش يا مواد شيميايی، الل جديد 
ايجاد می شود اما در شارش ژن، اين الل ها از جای ديگری (جمعيت مبدأ) به جمعيت مقصد وارد می شوند؛ در واقع ايجاد الل جديد با تغيير 

در مادۀ وراثتی فقط در طی جهش می تواند رخ دهد، نه در شارش ژن!

ب) يک عامل: شارش ژنی می تواند به صورت مستقيم بر دو جمعيت تأثير بگذارد. بقيۀ موارد، در يک جمعيت رخ می دهند، اما شارش همواره 
بين دو جمعيت رخ می دهد كه گاهی به شكل يک طرفه (فقط از مبدأ به مقصد) و گاهی هم دوطرفه (بين مبدأ و مقصد) انجام می شود. 

 به طور معمول شارش ژنی بين جمعيت هايی رخ می دهد كه از يک گونه باشند؛ يعنی بتوانند با يكديگر آميزش كنند و فرزندان زايا و 
زيستا به وجود بياورند. در غير اين  صورت، الل های جمعيت مبدأ به خزانۀ ژنی جمعيت مقصد به شكل دائمی وارد نمی شود. 

ج) پنج عامل: همۀ عوامل برهم زنندۀ تعادل جمعيت ها، می توانند باعث افزايش فراوانی نسبی برخی دگره ها در جمعيت شوند.  

 عوامل برهم زنندۀ تعادل، با ايجاد تغييرات در جمعيت، می توانند فراوانی نسبی برخی الل ها را افزايش و فراوانی نسبی برخی ديگر 
را كاهش دهند. اما دقت كنيد مجموع فراوانی نسبی الل ها در جمعيت همواره ثابت و برابر يک است. 

 جهش اگر منجر به ايجاد الل سازگارتر شود، می تواند به شكل غيرمستقيم در افزايش فراوانی اين الل مؤثر باشد. در رانش دگره ای به 
دليل حذف تصادفی برخی الل ها و در انتخاب طبيعی، به  دليل حذف غيرتصادفی برخی الل ها، فراوانی نسبی الل های باقی مانده افزايش می يابد. 

در شارش ژنی هم، الل هايی كه به جمعيت وارد می شوند، ممكن است در افزايش فراوانی نسبی برخی الل ها مؤثر باشند.

 رانش دگره ای همواره سبب شبيه شدن افراد جمعيت نمی شود، چرا؟ چون پديدۀ تصادفی است و ممكن است موجب حذف افراد 
شبيه تر شود كه در اين صورت، احتمال شبيه شدن افراد جمعيت به هم كمتر خواهد بود. 

 در آميزش غير تصادفی، شانس آميزش هر فرد با فرد ديگر برابر نيست و برخی افراد (مثل آن هايی كه ويژگی های ظاهری و رفتاری 
برجسته و بهتری دارند) احتمال موفقيت بيشتری در توليد مثل دارند؛ پس احتمال اين كه الل های اين افراد به نسل بعد منتقل شود، بيشتر است.

د) سه عامل: عواملی كه می توانند موجب كاهش تفاوت های فردی (تنوع) در افراد موجود در يک جمعيت شوند، شامل انتخاب طبيعی، رانش دگره ای 
و آميزش غيرتصادفی هستند.

۱۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«به  طور معمول، هر نوع سازوكار ايجادكنندۀ گونۀ جديد كه ............... .» 
۱) با ايجاد جدايی توليدمثلی در بين افراد يک جمعيت همراه است، به  طور حتم به دنبال نوعی تغيير در مادۀ وراثتی افراد رخ می دهد
۲) با وقوع خطا در جدا شدن كروموزوم ها طی تقسيم هسته همراه است، همواره بدون نياز به وقوع جدايی جغرافيايی به وقوع می پيوندد

۳) منجر به توليد ياخته ای جديد با عدد كروموزومی متفاوت می شود، با اثر همۀ عوامل بر هم زنندۀ تعادل بين اين دو جمعيت همراه است
٤) توليد گامت های نوتركيب در وقوع آن نقش دارد، سبب جدا شدن خزانۀ ژنی افرادی می شود كه در يک زيستگاه مشترک زندگی می كنند

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ گونه زايی) پاسخ: گزینۂ 
 هر دو نوع گونه زايی دگرميهنی و هم ميهنی با ايجاد جدايی توليدمثلی بين افراد يک جمعيت همراه است كه در نهايت، 
آن را به دو جمعيت متفاوت تبديل می كنند. دقت كنيد در هر دو سازوكار گونه زايی، مادۀ وراثتی تغيير می كند، مثلن در گونه زايی هم ميهنی 

جهش بزرگ عددی رخ می دهد (مثل پيدايش گياهان چندلادی)، يا در گونه زايی دگر ميهنی به علت وقوع جهش مادۀ وراثتی تغيير می كند. 

 جدايی توليد مثلی يعنی افراد نمی توانند آميزش موفق با يكديگر داشته باشند مثلن ممكن است به دليل تفاوت در زمان توليد مثل، 
هرگز با يكديگر آميزش نكنند و يا ممكن است آميزش رخ دهد ولی موفق نباشد مثلن زادۀ متولد شده زيستا يا زايا نباشد (مثل آميزش بين 

3n متولد می شود).  2n كه زادۀ نازای 4n با گل مغربی های
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بررسی ساير گزينه ها:
 علاوه بر گونه زايی هم ميهنی، در گونه زايی دگرميهنی نيز امكان وقوع جهش های بزرگ (از جمله ناهنجاری های عددی در كروموزوم ها) 

ممكن است رخ دهد. در گونه زايی دگرميهنی جدايی جغرافيايی رخ می دهد.

 در گونه زايی دگر ميهنی، صرف وقوع جدايی جغرافيايی سبب پيدايش گونۀ جديد نمی شود؛ بلكه عواملی ديگری مثل جهش (بزرگ 
يا كوچک) يا نوتركيبی بايد رخ دهند تا دو گروه جدا شده از هم، از يكديگر متفاوت شوند و گونۀ جديد ايجاد شود. 

 مثلن در گونه زايی هم ميهنی، گياهان چند لادی ايجاد می شوند كه عدد كروموزومی متفاوتی با گونۀ نيايی خود دارند. هم چنين طی گونه زايی 
دگرميهنی، وقوع جهش از جمله جهش های عددی امكان پذير است. در اين نوع گونه زايی شارش ژنی بين دو گروه جداشده از هم، رخ نمی دهد.

 طبق متن كتاب درسی، نوتركيبی می تواند در گونه زايی دگرميهنی نقش داشته باشد. در گونه زايی هم ميهنی افراد در يک زيستگاه مشترک 
زندگی می كنند. در حالی كه در گونه زايی دگر ميهنی، زندگی در دو زيستگاه مختلف رخ می دهد. 

۱۸ تست و پاسخ 
به  دنبال وقوع جهش های كوچک بر روی توالی های تنظيمی مؤثر در رونويسی از ژن(های) عوامل رونويسی در جانداران،چند پيامد زير غيرممكن است؟

الف) افزايش ميزان ترجمۀ رنا(های) پيک اين پروتئين ها قبل از پايان كامل رونويسی آن ها
ب) كاهش ميزان تمايل آنزيم رنابسپاراز برای اتصال به توالی(های) موجود در پيش از ژن 

ج) افزايش مدت زمان اتصال پروتئين ها به توالی مؤثر در خميده شدن بخشی از ساختار دنا هنگام رونويسی 
د) عدم تغيير در ميزان همۀ واكنش های آنزيمی ياخته به دليل عدم تغيير در توالی آمينواسيدی پروتئين های حاصل از بيان ژن ها

٤) يک ٣) دو  ٢) سه  ۱) چهار 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ اثر جهش) پاسخ: گزینۂ 
 با توجه به رونويسی از ژن(های) مربوط به ساخته شدن «عوامل رونويسی»، بايد بدانيم كه ياختۀ مورد نظر صورت سؤال، 

يوكاريوت است. موارد «الف» و «د» غيرممكن است. 
بررسی همۀ موارد: 

با افزايش توليد رنا، امكان  الف) غيرممكن ـ اثر جهش بر توالی های تنظيمی ژن ممكن است سبب افزايش رونويسی ژن های مربوطه شود، 
افزايش ساخت پروتئين ها هم وجود دارد، اما دقت كنيد عوامل رونويسی در ياخته های يوكاريوتی ديده می شوند و در اين ياخته ها امكان ترجمۀ 

mRNA قبل از اتمام رونويسی وجود ندارد. 

 جهش در توالی تنظيمی می تواند بر ميزان رونويسی از ژن اثر بگذارد، اما بر توالی محصول حاصل از رونويسی اثر ندارد، چراكه اين توالی های 
تنظيمی، رونويسی و در نتيجه ترجمه نمی شوند. شروع ترجمه رنای پيک پيش از اتمام رونويسی از روی ژن ها، مربوط به پروكاريوت ها می باشد! در 

يوكاريوت ها اول رنای پيک در هسته به طور كامل ساخته می شود، بعد به سيتوپلاسم می آيد تا ترجمه شود.

ب و ج) ممكن ـ جهش در راه انداز يا افزاينده، ممكن است آن ها را به توالی تنظيمی قوی تر يا ضعيف تر تبديل كند كه به دنبال آن با اثر بر ميزان 
رونويسی از توالی ژن(های) مربوط به آن ها، محصول آن را نيز بيشتر يا كم تر می كند؛ بنابراين می توان گفت جهش ممكن است به گونه ای رخ 
دهد كه آنزيم رنابسپاراز نتواند به راه انداز متصل شود يا به علت تمايل كم تر عوامل رونويسی به راه انداز، ميزان اتصال آنزيم رنابسپاراز به راه انداز 
نيز كم تر شود يا جهش(ها) به گونه ای باشد كه عوامل رونويسی به مدت زمان بيشتری به افزاينده متصل باشند (تمايل بيشتر برای اتصال به 

DNA)، اتصال عوامل رونويسی به افزاينده، سبب خميده شدن دنا و قرارگيری اين بخش در كنار راه انداز می شود. 
د) غير ممكن ـ جهش در توالی های تنظيمی، توالی آمينواسيدی پروتئين های حاصل از رونويسی و ترجمه را تغيير نمی دهد، اما دقت كنيد 
اگر اين جهش به گونه ای رخ دهد كه رنابسپاراز نتواند به راه انداز مربوط به ژن های سازندۀ عوامل رونويسی متصل شود، آن وقت ساخت اين 
پروتئين های عوامل رونويسی مختل می شود و از آن جايی كه حضور اين پروتئين ها برای بيان ژن های مختلفی در ياختۀ يوكاريوتی لازم است 
(در واقع با عدم توليد عوامل رونويسی، اتصال رنابسپاراز به راه انداز ساير ژن ها نيز مختل می شود)، ممكن است در رونويسی ساير ژن ها و در 

نتيجه ساخت آنزيم ها هم اختلال به  وجود بيايد به اين ترتيب ميزان و اكنش های آنزيمی ياخته هم تغيير می كند. 

 گروهی از عوامل رونويسی به توالی راه اندازه متصل می شوند كه به دنبال اين اتصال كمک می كنند، رنابسپاراز هم بتواند به راه انداز 
متصل شود و رونويسی شروع شود. عوامل رونويسی متصل به افزاينده در افزايش ميزان رونويسی (نه شروع فرايند رونويسی) نقش دارند. 

جهش در توالی های 
راه انداز + افزاينده در 

يوکاريوت ها

به  دنبال وقوع جهش های كوچک بر روی توالی های تنظيمی مؤثر در رونويسی از ژن(های) عوامل رونويسی در جانداران،
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۱۹ تست و پاسخ 
در يک ياختۀ بنيادی ميلوئيدی انسان، در صورت وقوع جهشی كوچک از نوع ............... در توالی ژن(های) ............... به طور حتم ............... .

۱) دگرمعنا ـ هموگلوبين ـ فعاليت اين پروتئين در گويچه های قرمز بالغ به شدت تغيير می كند
۲) تغيير چارچوب ـ مربوط به گروه خونی Rh ـ تعداد پيوند های اشتراكی در رنای پيک اوليه حاصل از اين ژن دچار تغيير می شود

۳) خاموش ـ كانال های غشايی ـ تغييری در توالی رنای پيک حاصل از رونويسی ژن (های) سازندۀ آن ها، پديد می آورد
٤) اضافه و حذف ـ پروتئين های سازندۀ رناتن ـ چارچوب خواندن نوكلئوتيدها در توالی ژن تغيير می كند

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ جهش های کوچک) پاسخ: گزینۂ 
 جهش خاموش جهشی است كه در آن، رمز يک آمينواسيد به رمز ديگری برای همان آمينواسيد تغيير می كند، در نتيجه تغييرى در 
توالی آمينواسيدی پروتئين حاصل ايجاد نمی كند؛ اما توجه كنيد كه توالی رنای پيک حاصل از رونويسی دچار تغيير می شود، زيرا نوكلئوتيد(ها) تغيير كرده است.

 برخی جهش هايی كه در توالی آمينواسيدی پروتئين حاصل از ژن اثر ندارند: 
۱) جهش در توالی های تنظيمی مربوط به ژن                        ۲) جهش خاموش 

۳) جهش در اينترون ها يا توالی هايی كه ترجمه نمی شوند، مثل توالی های قبل از كدون آغاز و بعد از كدون پايان.
بررسی ساير گزينه ها: 

 جهش دگر معنا يعنی قرارگيری يک آمينواسيد جديد به جای آمينواسيد قبلی. دقت كنيد طبق متن كتاب درسی، تغيير آمينواسيد در 
هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين می شود اما ممكن است فعاليت آن را تغيير دهد. مثلن اگر دو آمينواسيد از لحاظ خصوصيات 

شيميايی! به هم شبيه باشند ممكن است فعاليت هموگلوبين تغيير شديد نكند. 
dd دارد و قرار نيست پروتئين D در بدن وی ساخته شود، پس رونويسی از ژن   اگر فرد از نظر گروه خونی Rh منفی باشد يعنی ژن نمود

D در بدن وى صورت نمی گيرد و عملن بحث دربارۀ تغييرات رنای پيک نادرست است.
 رناتن ها از رناها و پروتئين ها تشكيل شده است. اگر حذف و اضافه شدن تعداد نوكلئوتيدهای ژن سازندۀ اين پروتئين های رناتنی، مضربی 

از عدد ۳ باشد، چارچوب خواندن نوكلئوتيدها در ژن و رنای پيک، تغييری نمی كند. 

۲۰ تست و پاسخ 
بروز می دهند،  را  از گويچه های قرمز داسی شكل در شرايط طبيعی، فنوتيپ سالم   ناشی  از نظر صفت كم خونی  اگر در خانواده ای كه  والدين 
گويچه های قرمز فرزند دختر فقط در صورت قرارگيری در محيط كم اكسيژن داسی شكل شوند و فرزند پسر خانواده به علت داشتن هموگلوبين های 

تغييرشكل يافته، در سنين كودكی از دنيا رفته باشد؛ در يک منطقۀ مالارياخيز، تولد چند مورد زير در اين خانواده محتمل است؟ 

 پسری مقاوم نسبت به ابتلا به بيماری مالاريا

 دختری در معرض خطر ابتلا به بيماری مالاريا

 دختری كاملاً سالم از نظر كم خونی داسی شكل، با ژن نمود شبيه به پدر

 پسری با احتمال بقای بيشتر (از نظر ابتلا به مالاريا) و ژن نمود متفاوت از مادر
٤) يک ٣) دو  ٢) سه  ۱) چهار 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ کم خونی داسی شکل) پاسخ: گزینۂ   
 موارد سوم و چهارم نادرست هستند. 

Hb)، بنابراين هر  HbS S  با توجه به اطلاعات صورت سؤال، در اين خانواده فرزند كاملن بيمار متولد شده است (
HbS را در ژنوتيپ خود دارند و از آن جايی كه هر دو والد از نظر فنوتيپی (در شرايط طبيعی) سالم هستند؛  يک از والدين قطعن يک الل 

Hb) است. HbA S بنابراين ژنوتيپ هر دو والد به  صورت ناخالص (

HbAHbSگامت ها

HbA
Hb (فرزند کاملن سالم و خالص) ـ در معرض خطر  HbA A

ابتلا به مالاريا
O2 کافی و  Hb ( فرزندی با فنوتيپ سالم در شرايط HbA S

ناخالص) ـ مقاوم در برابر ابتلا به مالاريا

HbS
O2 کافی و  Hb ( فرزندی با فنوتيپ سالم در شرايط HbA S

Hb (فرزند بيمار و خالص)ناخالص) ـ مقاوم در برابر ابتلا به مالاريا HbS S
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بررسی همۀ موارد:
) و در معرض خطر ابتلا به مالاريا )Hb HbA S مورد اول و دوم: مطابق مربع پانت رسم شده، احتمال تولد فرزندان پسر و دختر مقاوم به مالاريا

) وجود دارد.  )Hb HbA A

)  اما دقت كنيد كه پدر و مادر ژنوتيپ ناخالص  )Hb HbA A مورد سوم: تولد فرزندی با ژنوتيپ كاملن سالم با توجه به مربع پانت، ممكن است
دارند. پس كاملن سالم نيستند چرا كه در شرايط كمبود اكسيژن، گويچه های قرمز آن ها، داسی شكل می شود.  

Hb، احتمال بقای بيشتری دارد چراكه انگل مالاريا نمی تواند او را بيمار كند، اما افراد HbA Sمورد چهارم: در مناطق مالاريا خيز، فردی با ژنوتيپ
Hb است.  HbA Sبه دليل ابتلا به بيماری مالاريا، ممكن است بميرند (�اهش احتمال بقا)؛ اما دقت كنيد كه ژن نمود مادر خانواده هم Hb HbA A

Hb HbA A Hb شود اما بيماری مالاريا فقط در افراد HbA A Hb و HbA S  دقت كنيد انگل مالاريا می تواند وارد گويچه های قرمز افراد
Hb زندگی كند. دقت كنيد بين آلوده شدن و بيمار شدن تفاوت  HbA S ايجاد می شود؛ به عبارتی اين انگل نمی تواند در گويچه های قرمز افراد

وجود دارد. 

Hb و HbA A Hb كم تر از سايرين است. در محيط های معمول و طبيعی افراد HbS S  در هر شرايط محيطی، احتمال بقای افراد

O2 محيط كافی باشد) اما اگر اكسيژن كافی نباشد، گويچه های قرمز افراد Hb می توانند احتمال بقای برابر داشته باشند (زمانی  كه HbA S

Hb خواهند داشت!   HbA A Hb، داسی شكل می شود و اين افراد بقای كم تری نسبت به HbA S

Hb HbA A Hbافراد HbA S Hbافراد HbS S افراد
اين افراد فنوتيپ سالم دارند (دارای گويچه های قرمز کروی و مقعرالطرفين). خالص ها در هر 

O2 کافی در محيط! شرايط محيطی و ناخالص ها در صورت وجود
بيمار هستند (دارای گويچه های 

قرمز داسی شکل)
انگل مالاريا می تواند وارد گويچه های قرمز آن ها شود.

در برابر مالاريا مقاوم نيستند (بيمار می شوند).
نسبت به مالاريا مقاومت دارند (انگل وارد 

گويچه های قرمز می شود ولی بيمار نمی شوند).
ــ

O2 O2 کافی و گويچه های قرمز آن ها در
ناکافی، شکل طبيعی دارد.

گويچه های قرمز آن ها فقط هنگامی داسی شکل 
می شود که اکسيژن محيط کم شود.

گويچه های قرمز آن ها، همواره 
داسی شکل است.

در مناطق مالارياخيز، شانس زنده ماندن آن ها 
نسبت به ساير مناطق کم تر است.

در مناطق مالارياخيز نسبت به غيرمالارياخيز، 
Hb شانس بيشتری برای  HbA A از افراد

زنده ماندن دارند.
معمولن در سنين پايين می ميرند.

زیست شناسی یازدهم: صفحه های ۱ تا ۳۶

۲۱ تست و پاسخ 
از زمان آغاز پتانسيل عمل در يک نقطه از ياختۀ عصبی رابط تا آخرين لحظۀ ثبت شده در نمودار زير، وقوع كدام مورد غيرممكن است؟

+30

0

-70

ت)
ول

ريالم
زا

(ه
m

v

ثانهيه) (هزاريالم t

۱) كاهش ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا همانند خروج پتاسيم از كانال های دارای دريچه 
ATP ۲) عبور يون های سديم از كانال های دريچه دار غشا همانند انتقال پتاسيم در پی مصرف

دريچه دار  كانال های  هم زمان  بسته بودن  برخلاف  غشايی  پمپ  توسط  انرژی  مصرف  افزايش   (۳
سديمی و پتاسيمی 

٤) خروج هم زمان يون های سديم و پتاسيم از ياخته برخلاف ورود يون های پتاسيم به ياخته از 
طريق كانال  بدون دريچه

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ وقايع پتانسيل عمل) پاسخ: گزینۂ 

زیست شناسی یازدهم: صفحه های ۱ تا ۳۶
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 پس از پايان پتانسيل عمل (يعنی در پتانسيل70- ميلی ولت، نه در محدودۀ ثبت شده در شكل!)، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم 
(افزايش مصرف انرژی زيستی ATP توسط اين پمپ) باعث می شود كه آرايش و غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا (در نقطۀ پتانسيل عمل) 
) برای لحظه ای كوتاه، هر دو كانال دريچه دار  +30mV دوباره به حالت آرامش بازگردد؛ پس اين مورد غيرممكن است؛ از طرفی در قلۀ نمودار (يعنی در

سديمی و پتاسيمی به شكل هم زمان بسته هستند، يعنی كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند و دريچه دارهای پتاسيمی هنوز باز نشده اند. 

 دقت كنيد در يک ياختۀ عصبی، پمپ سديم ـ پتاسيم همواره فعال است؛ پس همواره انرژی مصرف می كند، ولی پس از پايان پتانسيل عمل، 
فعاليت آن بيشتر می شود! 

بررسی ساير گزينه ها: 
70mV- تا صفر و هم چنين از30+ تا صفر ميزان، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا كاهش می يابد. خروج يون های   طی ثبت نمودار از

پتاسيم از طريق كانال های دريچه دار نيز در بخش پايين روی نمودار پتانسيل عمل مشاهده می گردد.
 كانال های دريچه دار سديمی، در مرحلۀ بالاروی پتانسيل عمل باز می شوند؛ پس در اين زمان، يون های سديم می توانند از كانال های دريچه دار عبور 

كنند. از طرفی، پمپ سديم ـ پتاسيم در غشای ياخته همواره فعال است و می تواند با مصرف انرژی ATP، يون های سديم و پتاسيم را جابه جا نمايد.

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

کدام پروتئين ها (غيرکانال های نشتی) تغيير 
شکل می دهند؟

پمپ سديم ـ 
پمپ سديم ـ پتاسيم و کانال های دريچه  دار با باز و بسته شدن!پتاسيم

 در تمامی طول پتانسيل عمل می توان خروج هم زمان يون های سديم و پتاسيم را از ياخته مشاهده نمود. خروج پتاسيم از ياخته همواره 
توسط كانال های نشتی در حال انجام است. هم چنين، خروج سديم نيز از ياخته به  طور دائمی توسط پمپ سديم ـ پتاسيم صورت می گيرد. 
هم چنين ورود يون های پتاسيم به ياخته از طريق فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم امكان پذير است و كانال های دريچه دار همانند كانال های نشتی 

(بدون دريچه)، سبب خارج شدن پتاسيم از ياخته می شوند. 
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۲۲ تست و پاسخ 
مطابق با اطلاعات كتاب درسی، گروهی از گيرنده های حسی در بخش های گوناگون بدن، پراكنده شده اند. ويژگی مشترک همۀ اين گيرنده ها، 

كدام يک از موارد زير است؟ 
الف) هر نوع محرک فقط می تواند يكی از آن ها را تحريک كند. 

ب) امكان مشاهدۀ آن ها در اندام(های) مؤثر در حفظ تعادل بدن وجود ندارد. 
ج) در تشكيل بخشی از عصب انتقال دهندۀ پيام به دستگاه عصبی مركزی نقش دارند. 

د) به منظور دريافت اثر محرک، ابتدا بايد نفوذپذيری غشای آن ها به يون ها تغيير نمايد.  
۴) الف ـ ج  ۳) ب ـ د  ۲) ج ـ د  ۱) الف ـ ب ـ ج ـ د 

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ گيرنده های حواس پيکری) پاسخ: گزینۂ 

 گيرنده های حواس پيكری در بخش های گوناگون بدن پراكنده شده اند. حواس پيكری شامل حس تماس، دما، درد و 
وضعيت است. 

 موارد «ج» و «د» به درستی بيان شده اند. بررسی همۀ موارد: 
الف) گيرنده های حس پيكری توسط محرک های مختلف مثل محرک های مكانيكی، درد و دما می توانند تحريک شوند؛ دقت كنيد سرما يا گرما 
علاوه بر اين كه می تواند گيرنده های دمايی را تحريک كند، در صورت شديد بودن، می تواند سبب تحريک گيرنده های درد نيز بشود. همين طور، فشار 
(محرک مكانيكی) اگر شديد باشد، علاوه بر تحريک گيرنده های فشار می تواند سبب آسيب بافتی شود كه گيرنده های درد را نيز تحريک می كند./
ب) گوش به دليل داشتن بخش دهليزی در حفظ تعادل نقش دارد. بخش خارجی گوش شامل لالۀ گوش و مجرای شنوايی است كه در سطح 
خود، دارای پوست هستند، در پوست گيرنده های مكانيكی (تماسی) مثل فشار و يا گيرنده های درد وجود دارند، هم چنين اندام های مختلف مانند 
عضلات اسكلتی، مفاصل، چشم و ... نيز در تعادل نقش دارند. در اين اندام ها نيز امكان مشاهدۀ گيرندۀ حس پيكری وجود دارد./ ج) مطابق با 
كتاب درسی، همۀ گيرنده های حواس پيكری انتهای دندريت نورون حسی هستند؛ بنابراين خود اين گيرنده ها در ايجاد بخشی از عصب (رشتۀ 

عصبی حسی) انتقال دهندۀ پيام به دستگاه عصبی مركزی نقش دارند. 

 گيرنده های حواس می توانند ياختۀ عصبی يا غير عصبی (يک ياختۀ غيرعصبی كامل و تغيير يافته) باشند، مثل گيرنده های چشايی 
كه غير عصبی (پوششی) هستند. هم چنين ممكن است گيرنده بخشی از يک ياخته باشند مثل گيرندۀ درد كه انتهای دندريت نورون حسی 

است. گيرنده های حسی اگر ياختۀ غير عصبی باشند نيز توان ايجاد پتانسيل عمل را دارند. 

د) در همۀ گيرنده های حسی برای دريافت اثر محرک و پاسخ به محرک، نفوذپذيری غشای گيرنده به يون های سديم و پتاسيم تغيير و در نتيجه، 
اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، تغيير می كند. 

نقش ويژگی خاص ساختار آن ها کجاها هستند؟ در پاسخ به چه محرکی 
تحريک می شوند؟

نوع 
گيرنده

آگاه کردن بدن 
از فشار، تماس يا 

ارتعاش

در بخش های حساس 
بدن مثل نوک لب ها، 
گيرنده های تماسی 

بيشتری داريم.

مثلن گيرندۀ فشار، 
انتهای دارينه درون 

پوششی از بافت 
پيوندی است.

مثلن پوست تماس، فشار، ارتعاش و ... تماسی

دريافت گرما يا سرما ـ انتهای دارينه برخی سياهرگ های 
بزرگ و پوست تغييرات دمای درون يا بيرون بدن دمايی

آگاه کردن مغز از 
چگونگی قرارگيری 
قسمت های مختلف 
بدن در حالت سکون 

و حرکت

ـ انتهای دارينۀ آزاد
ماهيچه های اسکلتی، 

زردپی و کپسول 
پوشانندۀ مفاصل

به کشيده شدن حساس هستند. حس 
وضعيت

اطلاع فرد از وجود 
محرک آسيب رسان سازش ناپذير هستند. انتهای دارينۀ آزاد

در پوست و بخش های 
ديگر بدن مثل ديوارۀ 

سرخرگ ها

آسيب بافتی در اثر بريدگی، 
سرما يا گرمای شديد و برخی 
مواد شيميايی مثل لاکتيک اسيد

درد

 گروهی از گيرنده های حسی در بخش های گوناگون بدن، پراكنده شده اند. ويژگی مشترک همۀ اين گيرنده ها، 
گيرنده های حواس پيکری
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۲۳ تست و پاسخ 
يكی از مراكز اصلی موجود در مغز انسان سالم و بالغ نسبت داد؟ در كدام گزينه، هر دو ويژگی را می توان به

۱) در تنظيم ميزان نيروی واردشده از طرف خون به ديوارۀ سرخرگ ها مؤثر بوده و فشار اسمزی 
خون را نيز تنظيم می كند. 

۲) فعاليت شبكۀ هادی قلب را تنظيم كرده و پايين ترين بخش دستگاه عصبی مركزی انسان محسوب می شود. 
۳) پايين تر از برجستگی های چهارگانه قرار داشته و در تشكيل يكی از ديواره های بطن چهارم مغز شركت می كند. 

٤) با سامانۀ ليمبيک ارتباط داشته و در خارجی ترين لايۀ خود فقط متشكل از رشته های عصبی ميلين دار است. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ مراکز اصلی مغز) پاسخ: گزینۂ 

 مخچه جزء بخش های اصلی مغز است؛ اين مركز در پشت بخشی از ساقۀ مغز و پايين تر از برجستگی های چهارگانۀ مغز ميانی قرار 
گرفته، پس می تواند در تشكيل يكی از ديواره های بطن چهارم مغز شركت كند. هم چنين اين گزينه در مورد پل مغزی هم درست است (دقت كنيد در 

صورت سؤال قيد «فقط» نيامده است).
بررسی ساير گزينه ها: 

 بصل النخاع و هيپوتالاموس، مراكزی هستند كه در تنظيم فشار خون (ميزان نيروی واردشده از طرف خون به ديوارۀ سرخرگ ها) مؤثرند. از اين 
بين فقط بصل النخاع جزء ساقۀ مغز (يكی از مراكز اصلی مغز) محسوب می شود. ويژگی دوم اين گزينه مربوط به هيپوتالاموس است كه جزء بخش های 

اصلی مغز نمی باشد. 

 هيپوتالاموس مركز تشنگی است و در شرايطی كه غلظت خوناب (فشار اسمزی) افزايش می يابد، با تحريک مركز تشنگی (ايجاد تمايل در 
فرد به نوشيدن آب) و تحريک ترشح هورمون ضد ادراری از هيپوفيز پسين، موجب افزايش ميزان آب بدن و در نتيجه تنظيم فشار اسمزی می شود. 

 پل مغزی، بصل النخاع و هيپوتالاموس، بر فعاليت شبكۀ هادی قلب مؤثر هستند، اما پايين ترين قسمت دستگاه عصبی مركزی، نخاع است. 
ويژگی دوم مربوط به هيچ يک از مراكز بخش اول نيست. 

 شبكۀ هادی قلب به  طور خودبه خودی فعاليت می كند اما ميزان اين فعاليت توسط بخش های ديگری می تواند تنظيم شود (افزايش 
يا كاهش تحريک شبكۀ هادی) مثل بخش خود مختار، هيپوتالاموس و ...!

 سامانۀ ليمبيک با قشر مخ، تالاموس ها و هيپوتالاموس ارتباط دارد. از اين بين قشر مخ جزء بخش های اصلی محسوب می شود. قشر مخ 
در خارجی ترين لايۀ خود (قشر) از مادۀ خاكستری تشكيل شده است كه شامل جسم ياخته های عصبی و رشته های عصبی بدون ميلين است. 

وظيفهاجزامحلبخش
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در سر و درون مغز
اصلیجمجمه

مخ (اتصال نيمکره های مخ به هم 
از طريق رابط هايی مانند پينه ای و 

سه گوش و رابط هايی ديگر)

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)

يكی از مراكز اصلی موجود در مغز انسان سالم و بالغ نسبت داد؟
مخ + مخچه + ساقۀ مغز (مغز 

ميانی + پل مغزی + بصل النخاع)
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وظيفهاجزامحلبخش
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در سر و درون مغز
فرعیجمجمه

پردازش اوليه و تقويت اغلب اطلاعات حسی  ارسال تالاموس ها
به قشر مخ برای پردازش نهايی

تنظيم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، هيپوتالاموس
گرسنگی و خواب

احساساتی مانند ترس، خشم و لذت + ايجاد حافظۀ سامانۀ ليمبيک (دارای هيپوکامپ)
کوتاه مدت و تبديل آن به بلندمدت

محل اوليۀ ورود پيام های بويايی از بينیپيازهای بويايی

نخاع
در ستون مهره ها، 
از زير بصل النخاع 
تا دومين مهرۀ کمر

بخش محيطی (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!)

۲۴ تست و پاسخ 

كدام گزينه درست است؟ 

۱) در ماهی، پردازش نهايی پيام های حسی خروجی از خطِ جانبی در بزرگ ترين بخش مغز جانور صورت می گيرد. 
۲) در مگس، آكسون حاصل از گيرنده های شيميايی موجود در پا، بلافاصله پس از خروج از موهای حسی به طناب عصبی می پيوندد.

۳) در زنبور، پيام هایِ خروجی از واحدهای بينايی چشم مركب، پتانسيل الكتريكی هر دو رشتۀ سازندۀ طناب عصبی را تغيير می دهد. 
٤) در جيرجيرک، برخی از گره های دريافت كنندۀ پيام  توليدی در گيرنده های حساس به صدا، به صورت به هم جوش  نخورده ديده می شوند. 

(زيست يازدهم ـ فصل های ۱ و ۲ ـ حواس در جانوران) پاسخ: گزینۂ 

 گيرنده های دريافت كنندۀ صدا در پاهای جلويی جيرجيرک قرار دارند، جيرجيرک هم نوعی 
حشره است (مثل ملخ!) همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، گرهی كه می تواند پيام حاصل 
از گيرنده های دريافت كنندۀ صدا در پاهای جلويی را دريافت كنند، دومين گره طناب عصبی می باشد. هم چنين 
اطلاعات اين گيرنده ها در نهايت برای پردازش به مغز می روند؛ پس می توانند به گره اول طناب عصبی و گره های 
مغزی جانور نيز ارسال شوند. همان طور كه می دانيد در حشرات، گره های مغزی به هم جوش خورده و گره های 

طناب عصبی شكمی به صورت به هم  جوش نخورده ديده می شوند. 
بررسی ساير گزينه ها:  

 پردازش نهايی پيام های ارسال شده از خط جانبی ماهی در مخ انجام می شود. لوب بينايی بزرگ ترين بخش تشكيل دهندۀ مغز ماهی است، 
نه مخ. لوب های بينايی ماهی خارج از نيمكره های مخ جانور قرار دارند.

اين  از موهای حسی قرار دارند. فقط دارينۀ  ابتدا، در خارج  از همان  باشيد آكسون گيرنده های شيميايی در پاهای مگس   توجه داشته 
گيرنده های حسی در موهای حسی پای مگس ديده می شوند. 

 پيام های حاصل از واحدهای بينايی مستقيماً به درون گره های به هم  جوش خوردۀ مغز رفته و در آن جا پردازش می شوند، به عبارتی نيازی 
ندارند ابتدا به طناب عصبی بروند و پتانسيل دو رشتۀ سازندۀ آن را تغيير بدهند. 

 هر پيامی كه به مغز جانور ارسال می شود لزومن از طناب عصبی نيامده است، مثلن در انسان، پيام های بينايی وارد نخاع نمی شوند 
و از طريق بخش های ديگر مثل كياسمای بينايی و تالاموس ها به مغز می روند. در جانوران ديگر هم (مثل پلاناريا و حشرات) پيام هايی كه 

در سر ايجاد می شوند می توانند مستقيم به مغز بروند يعنی بدون نياز به عبور از طناب(های) عصبی! 
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۲۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

ياختۀ عصبی كه جسم ياخته ای آن درون پايين ترين بخش دستگاه عصبی مركزی قرار دارد، ............... .» «مطابق اطلاعات كتاب درسی، هر

۱) به ارسال پيام از دستگاه عصبی مركزی به گروهی از اندام ها می پردازد
۲) هدايت پيام عصبی را در طول خود به  شكل جهشی انجام می دهد

۳) دندريت بلندتری نسبت به رشتۀ آكسونی خود دارد
٤) واجد چندين پايانۀ آكسونی می باشد

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ ساختار ياختۀ عصبی) پاسخ: گزینۂ 

 نورون های حركتی و رابط می توانند دارای جسم ياخته ای درون نخاع (پائين ترين بخش دستگاه عصبی مركزی) باشند. تمامی نورون ها 
به منظور انتقال پيام های عصبی به ياخته (های) پس سيناپسی، دارای چندين پايانۀ آكسونی می باشند. 

 طبق اطلاعات كتاب زيست شناسی (۲)، هر نورون فقط يک آكسون دارد كه از بخشی از جسم ياخته ای خارج می شود، اين آكسون 
در انتهای خود منشعب می شود و پايانه های آكسونی را می سازد. اين پايانه ها، ممكن است با ياخته های متفاوتی در ارتباط باشند، در نتيجه، 

يک نورون می تواند با بيش از يک ياخته، سيناپس دهد. 
بررسی ساير گزينه ها:

 اين مورد دربارۀ نورون های حركتی درست است، اما در مورد نورون رابط نه! نورون های رابط بين نورون های حركتی و حسی، ارتباط برقرار 
می كنند پس به سمت اندام های مختلف نمی روند. 

 نورون ها می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند؛ به كلمۀ «هر» در صورت سؤال توجه ويژه شود. در نورون های ميلين دار هدايت جهشی 
داريم ولی در بدون ميلين ها، هدايت پيام به  صورت نقطه ای است. 

 دليل هدايت جهشی پيام در نورون های ميلين دار، عايق بودن غلاف ميلين نسبت به عبور يون هاست؛ پس در بخش های ميلين دار 
امكان ايجاد پيام عصبی (تغيير اختلاف پتانسيل دو سوی غشا) وجود ندارد!

 هر دو ياختۀ مد نظر صورت سؤال، می توانند دندريت های كوتاه و يک رشتۀ آكسونی بلندتر از دندريت ها داشته باشند. 

۲۶ تست و پاسخ 
گيرنده های نوری دارای مادۀ حساس به نور بيشتر را از گيرنده های  در مشاهدۀ گيرنده های نوری شبكيه با ميكروسكوپ الكترونی، كدام ويژگی،

نوری ديگر متمايز می سازد؟   

۱) تشخيص رنگ و جزئيات اجسام را امكان پذير می كنند.  
۲) بخش حاوی مادۀ حساس به نور، فقط در يک انتهای آن ها وجود دارد.  

۳) سرعت هدايت پيام عصبی از اولين محل ايجاد پيام، به سمت محل قرارگيری هستۀ آن ها، كم تر است. 
۴) تجزيۀ مادۀ حساس به نور در آن ها، در زمان انقباض ماهيچۀ حلقوی عنبيه بيشتر خواهد بود.  

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ گيرنده های نوری) پاسخ: گزینۂ 

 مطابق شكل، ياخته های استوانه ای نسبت به ياخته های مخروطی، مادۀ حساس به نور بيشتری دارند. ياخته های استوانه ای 
قطر كم تری نسبت به ياخته های مخروطی دارند. پس پيام عصبی در آن ها با سرعت كم تری هدايت می شود. 

 دو عامل در هدايت پيام عصبی در ياخته ها نقش دارد: 
۱) وجود ميلين يا نبود آن  وجود غلاف ميلين سرعت هدايت پيام را افزايش می دهد. 

۲) اختلاف قطر  سرعت هدايت پيام در رشته های عصبی بدون ميلين بسته به قطر آن ها متفاوت خواهد بود؛ هر چه قطر بيشتر، سرعت 
هدايت بيشتر! 

ياختۀ عصبی كه جسم ياخته ای آن درون پايين ترين بخش دستگاه عصبی مركزی قرار دارد، ياختۀ عصبی كه جسم ياخته ای آن درون پايين ترين بخش دستگاه عصبی مركزی قرار دارد، 

نورون های حرکتی + رابط

گيرنده های نوری دارای مادۀ حساس به نور بيشتر را از گيرنده های 

گيرنده های استوانه ای در مقايسه 
با گيرنده های مخروطی

نوری ديگر متمايز می سازد؟   
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بررسی ساير گزينه ها:  
 گيرنده های مخروطی تشخيص رنگ و جزئيات اجسام را امكان پذير 

می كنند. 
 در هر دو گيرنده، بخش حاوی مادۀ حساس به نور فقط در يک انتهای 

ياخته قرار دارند. 
و سوراخ  منقبض می شوند  زياد  نور  در  عنبيه  ماهيچه های حلقوی   
تحريک  مخروطی  ياخته های  زياد،  نور  در  می كنند.  تنگ  را  مردمک 
نور  به  حساس  مادۀ  نور،  گيرندۀ  ياخته های  تحريک  زمان  در  می شوند. 

تجزيه می شود.  

 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.) 

قطعات مادۀ حساس به نور، در آن ها هم اندازه هستند.قطعات 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. در کل شبکيه، نسبت به گيرنده های استوانه ای فراوانی کم تری دارند. 

۲۷ تست و پاسخ 
در ارتباط با بدن انسان، كدام مورد درست است؟

۱) فقط در بعضی از انعكاس ها، ناقلين ترشحی از بخش پيكری دستگاه عصبی، پتانسيل ياخته های ماهيچه ای را تغيير می دهند.
۲) در تمامی انواع انعكاس ها، گيرنده های حسی پس از تحريک شدن، به ترشح ناقلين عصبی در بخش خاكستری نخاع می پردازند.

۳) فقط در بعضی از انعكاس ها، نورون هايی با آكسون بلند تر از دندريت(ها)، پيام های عصبی را از دستگاه عصبی مركزی دور خواهند كرد. 
٤) در تمامی انواع انعكاس ها، هر ياختۀ عصبی فعال و مؤثر در بروز انعكاس، پيام  عصبی را سريع و جهشی در طول خود هدايت می كند. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ انعکاس) پاسخ: گزینۂ 
 انعكاس نوعی پاسخ سريع و غير ارادی بخش هايی از بدن نسبت به محرک است، مثلن در انعكاس عقب كشيدن دست، به دنبال 
برخورد دست با جسم داغ، نورون حسی تحريک شده و سپس نورون های رابط را تحريک می كند، ياخته های عصبی رابط، پتانسيل دو سوی غشای ياختۀ 
عصبی حركتی مرتبط با ماهيچۀ دو سر بازو را تغيير می دهند و ياختۀ عصبی حركتی مربوط به عضلۀ دو سر بازو، اين عضله را تحريک می كند و عضله 
منقبض می شود؛ اين نورون های حركتی، به بخش پيكری دستگاه عصبی محيطی تعلق دارند، اما دقت كنيد در همۀ انعكاس ها، لزومن ماهيچه های 
اسكلتی نقش ندارند، بلكه ممكن است ماهيچه های صاف هم نقش داشته باشند، مثلن در انعكاس بلع، علاوه بر ماهيچه های اسكلتی، ماهيچه های صاف 

هم فعاليت می كنند؛ در اين شرايط ياخته های عصبی متعلق به بخش خودمختار دستگاه عصبی محيطی در بروز انعكاس نقش دارند. 
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 بخش پيكری دستگاه عصبی محيطی هم فعاليت های ارادی را تنظيم می كند و هم غير ارادی؛ اما فقط بر روی ماهيچه های اسكلتی 
اثر می گذارد. بخش خود مختار دستگاه عصبی، فقط فعاليت های غير ارادی را تنظيم می كند اما بر ماهيچه های صاف، قلبی و غدد اثر دارد! 

بررسی ساير گزينه ها:
 دقت كنيد كه مركز عصبی هر انعكاس بدن، نخاع نمی باشد؛ بلكه ممكن است مغز باشد.  

 در همۀ انعكاس ها پيام به  وسيلۀ بخش حسی دستگاه عصبی محيطی به دستگاه عصبی مركزی آورده شده و پس از پردازش در دستگاه 
عصبی مركزی، مجدداً به وسيلۀ بخش حركتی دستگاه عصبی محيطی (�ه نوعی نورون حركتی واجد آكسون بلند مسئول آن است) به ماهيچه ها 

يا بخش های درگير در فرايند انعكاس فرستاده می شود. 
 به  عنوان مثال نورون رابط شركت كننده در انعكاس عقب كشيدن دست پس از برخورد با جسم داغ، فاقد غلاف ميلين و هدايت جهشی پيام 

عصبی است، اما نورون حركتی مؤثر در انعكاس ها ميلين دار است.

۲۸ تست و پاسخ 

چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در سطح درونی مخاط موجود در سقف حفرۀ بينی انسان، همۀ ياخته هايی كه ............... .»

الف) فاقد توانايی توليد پيام عصبی هستند، به غشای پايۀ در تماس با استخوان جمجمه متصل اند

ب) ظاهر استوانه ای شكل دارند، نسبت به سايرين، هستۀ خود را دورتر از غشای پايه قرار داده اند

ج) می توانند با مولكول های بودار هوای دمی در تماس قرار گيرند، در درک درست مزۀ غذا نقش مهمی دارند

د) فاقد ظاهر استوانه ای شكل هستند، بخش دوركنندۀ پيام عصبی از هستۀ آن ها نسبت به بخش نزديک كنندۀ پيام به آن، طويل تر است

٤) ٤ ٣) ٣ ٢) ٢ ١ (۱

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ بويايی) پاسخ: گزینۂ 

 تنها مورد «ب» به درستی بيان شده است. 

 در سطح درونی مخاط سقف حفرۀ بينی سه نوع ياختۀ قابل مشاهده است: ۱) ياخته های استوانه ای فاقد مژک كه ياخته های 
پوششی هستند. ۲) گيرنده های مژک دار بويايی كه ياختۀ عصبی تمايز يافته هستند. ۳) ياخته های غير استوانه ای كوچک (ياخته های قاعده ای) كه در 

بخش های عمقی تر قرار دارند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف) نادرست ـ همۀ ياخته های پوششی استوانه ای و قاعده ای در سقف حفرۀ بينی، در تماس با غشای پايه اند و پيام عصبی توليد نمی كنند. 
رشتۀ عصبی گيرنده ها نيز، از درون غشای پايه و از بين ياخته های پوششی عبور می كنند. طبق شكل كتاب درسی، اين غشای پايه به نوعی 

بافت پيوندی متصل است، نه به استخوان جمجمه به عبارتی از خارج به داخل، بعد از بافت پوششی، بافت پيوندی داريم.  
ب) درست ـ طبق شكل كتاب درسی صحيح است. هستۀ ياخته های پوششی استوانه ای شكل، به فضای درون بينی نزديک تر است تا به غشای پايه! 
ج) نادرست ـ هم ياخته های پوششی استوانه ای و هم گيرنده های بويايی می توانند با مولكول های بودار هوا در تماس قرار گيرند. گيرنده های 

بويايی برخلاف ياخته های استوانه ای در درک درست مزۀ غذا مؤثرند. 
د) نادرست ـ برای ياختۀ قاعده ای صدق نمی كند و اين ياخته ها، نورون محسوب نمی شوند.

 در بينی انواع مختلفی از ياخته های پوششی ديده می شود مثل: ۱) پوست ابتدای بينی ياخته های سنگفرشی چندلايه دارد. ۲) ياخته های 
پوششی بدون مژک كه در سقف حفرۀ بينی ديده می شوند. ۳) ياخته های پوششی مژک دار كه مخاط دستگاه تنفس را می سازند و بعد از پوست ابتدای 

بينی تا انتهای نايژک های مبادله ای قرار دارند. اين ياخته ها در سقف حفرۀ بينی مشاهده نمی شوند.
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گيرنده های بويايی 
۱) ابتدای بينی پوست مودار دارد و بعد از آن مخاط مژک دار آغاز می شود. در سقف حفرۀ بينی هم گيرنده های بويايی وجود دارد كه زوائدی (مژک ها) 

دارند؛ پس در بينی دو نوع ياخته داريم كه دارای زوائد است: يكی پوششی ديواره های بينی (مخاط مژک دار) و يكی هم ياختۀ گيرندۀ بويايی.
۲) گيرنده های بويايی در لابه لای ياخته های پوششی استوانه ای شكل قرار گرفته اند. در اين بخش ياخته های كوچک تر ديگری هم قرار دارد 

كه در سمتی دور از حفرۀ بينی هستند.
۳) بخشی از گيرندۀ بويايی كه هستۀ ياخته در آن قرار دارد (جسم ياخته ای)، در لابه لای ياخته های پوششی است و بخشی كه در اثر محرک 
تحريک می شود در مجاورت سطح درونی در حفرۀ بينی است. بخشی هم كه پيام بويايی را خارج می كند از بين ياخته های پوششی، غشای پايۀ 
آن ها، ياخته های بالای آن ها (بافت پيوندی) و از منافذ استخوان جمجمه عبور می كند تا به لوب(های) بويايی برسد؛ پس پيام های گيرندۀ بويايی 

مستقيم به مغز می روند، يعنی بدون واسطه!

        

۲۹ تست و پاسخ 
 كدام مورد درست است؟

۱) هر رشتۀ عصبی مؤثر بر فعاليت سوخت وساز ماهيچه های اسكلتی ناحيۀ شكمی، فقط در طی انعكاس ها فعاليتی غيرارادی خواهد داشت.

۲) هر بخشی از دستگاه عصبی محيطی كه جسم ياخته ای نورون های آن خارج از مادۀ خاكستری نخاع است، پيام را از نورون های رابط دريافت می كند.
۳) هر رشتۀ عصبی كه پيام حسی درد را از پوست به تالاموس ها انتقال می دهد، ابتدا توسط ريشۀ پشتی عصب نخاعی به دستگاه عصبی 

مركزی وارد می شود.
٤) هر بخشی از دستگاه عصبی محيطی كه دو نوع فعاليت ارادی و غيرارادی ايجاد می كند، به ماهيچه هايی با ياخته های چندهسته ای پيام می رساند.

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ دستگاه عصبی محيطی) پاسخ: گزینۂ 
 دستگاه عصبی پيكری، بخشی از دستگاه عصبی محيطی است كه می تواند هم فعاليت ارادی و هم فعاليت غيرارادی داشته 
باشد. دقت كنيد كه در هر دو حالت، اين دستگاه با ماهيچه های اسكلتی (حاوی ياخته های ماهيچه ای چندهسته ای) در ارتباط است و فقط به اين 

ماهيچه ها پيام رسانی می كند.

 دستگاه عصبی محيطی 
۱) وظيفۀ اصلی اين دستگاه، مرتبط كردن مغز و نخاع با بخش های ديگر بدن است و از ۱۲ جفت عصب مغزی و ۳۱ جفت عصب نخاعی 

تشكيل شده است. 
۲) اعصاب مغزی، پيام های سر و صورت را بدون اين كه به نخاع منتقل كنند، بين مغز و بخش های مرتبط با آن منتقل می كند، اما اعصاب 

نخاعی پيام های اندام های ديگر را ابتدا به نخاع می آورند تا از طريق نخاع به مغز و بخش های ديگر فرستاده شوند. 
۳) هر عصب مجموعه ای از رشته های عصبی است (يعنی فقط يک رشته نمی باشد) كه درون بافت پيوندی قرار دارند. رشته های عصبی هم می توانند 
ميلين دار يا فاقد ميلين باشند، پس ياخته های عصبی سازندۀ يک عصب می توانند هم توسط غلاف ميلين احاطه شده باشند و هم توسط بافت پيوندی! 
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۴) دستگاه عصبی محيطی دو بخش دارد: الف) حسی  پيام ها را از اندام های حسی و ساير بخش های ديگر بدن به سوی دستگاه عصبی 
مركزی می آورد ب) حركتی  پيام ها را از دستگاه عصبی مركزی به سوی اندام ها می آورد. به عبارتی حسی قبل از پردازش پيام فعاليت 

می كند و حركتی بعد از پردازش پيام!
۵) بخش حركتی، خودش شامل دو بخش است: الف) پيكری  كنترل فعاليت ماهيچه های اسكلتی به  صورت ارادی يا غير ارادی 

ب) خود مختار  كنترل فعاليت ماهيچه های صاف، قلبی و غدد به  صورت غيرارادی؛ بخش خود مختار، خودش شامل دو بخش سمپاتيک 
و پاراسمپاتيک است كه اولی در هنگام هيجانات و دومی در حالت آرامش فعاليت بيشتری دارند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 ياخته های عصبی خودمختار با تغيير ميزان خون رسانی به ماهيچه های اسكلتی (مثلن از طريق اثر بر ماهيچه های صاف رگ ها و هم چنين اثر بر 
شبكۀ هادی قلب و تغيير ميزان ضربان قلب)، در تغيير سوخت وساز ماهيچه های اسكلتی نقش دارند. اين ياخته های عصبی همواره فعاليت غيرارادی دارند.

 در بخش حسی دستگاه عصبی محيطی كه با نخاع مرتبط است، جسم ياخته ای نورون های حسی در بيرون از نخاع  و در ريشۀ پشتی اعصاب 
نخاعی قرار دارد. اين نورون ها می توانند پيام های عصبی را به نورون های رابط منتقل كنند، نه اين كه پيام را از آن ها دريافت كنند. 

 پيام های حسی درد مربوط به پوست صورت، با توجه به جايگاه آن ها، مستقيمن و بدون ورود به نخاع و بدون عبور از اعصاب نخاعی، به وسيلۀ 
اعصاب مغزی به  منظور پردازش اوليه و تقويت به تالاموس ها وارد می شوند.

۳۰ تست و پاسخ 
كدام گزينه، در ارتباط با دريچه ای در گوش انسان صحيح است كه ارتعاشات را مستقيماً از كف استخوان ركابی دريافت می كند؟

۲) به باريک ترين بخش مجرای حلزون گوش متصل است. ۱) در نزديكی محل استقرار گيرنده های تعادل قرار دارد. 
٤) عملكرد شيپور استاش در ارتعاش صحيح آن بی تأثير است. ۳) پايين تر از دستۀ استخوان چكشی قرار گرفته است. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ شنوايی) پاسخ: گزینۂ 
 منظور صورت سؤال، دريچۀ بيضی است 
محل  به شكل،  توجه  با  دارد.  تماس  ركابی  استخوان  با  كه 
استقرار دريچۀ بيضی، در نزديكی بخشی از مجاری نيم دايره 
اين  است.  تعادلی  قرارگيری گيرنده های  دارد كه محل  قرار 

گيرنده ها در بخش قاعده ای مجاری نيم دايره می باشند.

 در بخش های مختلف گوش می توان گيرنده های مختلفی را مشاهده كرد مثل گيرنده های شنوايی در حلزون گوش، گيرنده های تعادلی در بخش 
دهليزی، گيرنده های حواس پيكری مثل درد، فشار و دما در پوست لالۀ گوش و مجرای شنوايی!

بررسی ساير گزينه ها: 
 دريچۀ بيضی به قطورترين بخش مجرای حلزون گوش اتصال دارد، بخش های ابتدايی حلزون گوش، قطر بيشتری دارند.

 با توجه به شكل دستۀ استخوان چكشی كه به پردۀ صماخ متصل است، تقريبن هم سطح با دريچۀ بيضی قرار دارد. هر چی هست، دريچۀ 
بيضی از آن پايين تر نيست. 

 عملكرد شيپور استاش در ارتعاش صحيح پردۀ صماخ و در پی آن، در ارتعاش صحيح استخوان های گوش ميانی و در نهايت ارتعاش دريچۀ 
بيضی، نقش دارد.

دريچۀ بيضیدريچه ای در گوش انسان صحيح است كه ارتعاشات را مستقيماً از كف استخوان ركابی دريافت می كند دريچه ای در گوش انسان صحيح است كه ارتعاشات را مستقيماً از كف استخوان ركابی دريافت می كنددريچه ای در گوش انسان صحيح است كه ارتعاشات را مستقيماً از كف استخوان ركابی دريافت می كندكدام گزينه، در ارتباط با دريچه ای در گوش انسان صحيح است كه ارتعاشات را مستقيماً از كف استخوان ركابی دريافت می كندكدام گزينه، در ارتباط با دريچه ای در گوش انسان صحيح است كه ارتعاشات را مستقيماً از كف استخوان ركابی دريافت می كند؟
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 طی تبديل صدا به پيام عصبی، اولين بخشی كه در اثر صوت می لرزد، پردۀ صماخ است، لرزش اين پرده سبب لرزش ساير بخش های گوش 
ميانی (استخوان های چكشی، سندانی و ركابی) و در نهايت لرزش دريچۀ بيضی و خم شدن مژک های گيرنده های بخش حلزون گوش می شود! 

۳۱ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی، به دنبال اتصال ناقل های عصبی به پروتئينی در سطح ياختۀ پس سيناپسی، چند مورد به  طور حتم رخ می دهد؟

الف) ابتدا نفوذپذيری غشا نسبت به يون سديم افزايش می يابد.
ب) ساختار سه بعدی كانالی را در نورون پس سيناپسی خود تغيير خواهد داد. 

ج) در نهايت هر ناقل موجود در فضای سيناپسی توسط آنزيم هايی تجزيه می شود.
د) با جابه جايی نوعی يون از طريق پروتئين های غشا، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای ياختۀ پس سيناپسی، تغيير می كند.

۴ (٤ ۳ (٣ ۲ (٢ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

  ناقل های عصبی می توانند تحريكی يا مهاری باشند كه در هر دو حالت، در اثر اين ناقل ها، اختلاف پتانسيل دو 
سوی غشای ياختۀ پس سيناپسی تغيير می كند. در حالت تحريكی، يون های سديم به سرعت به ياخته وارد می شوند و در حالت مهاری،  

مثلن يون های پتاسيم می توانند به سرعت از ياخته خارج  شوند. 

 موارد «الف»، «ب» و «ج» به نادرستی بيان شده اند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف) در صورتی كه ناقل عصبی باعث تحريک شدن ياختۀ پس سيناپسی شود، كانال های دريچه دار سديمی غشای آن باز می شوند؛ اما در صورتی كه اين 
ناقل عصبی باعث مهار ياختۀ پس سيناپسی شود، موجب می شود تا نفوذپذيری غشا به يون های ديگری به جز سديم افزايش يابد و بر روی نفوذپذيری 

به سديم اثری ندارد.

 جابه جايی يون های سديم در غشای ياخته های عصبی
۱) در حالت طبيعی مقدار يون های سديم در بيرون ياختۀ عصبی زنده از داخل آن بيشتر است، در حالت كلی تعداد سديم های ورودی به 

ياختۀ عصبی از تعداد پتاسيم های خروجی كم تر است. نفوذپذيری غشا به پتاسيم بيشتر است.
۲) جابه جايی يون های سديم و پتاسيم از غشا می تواند از طريق كانال های نشتی، پمپ سديم ـ پتاسيم و يا كانال های دريچه دار صورت بگيرد.
۳) يون های سديم از طريق كانال های نشتی و به روش انتشار تسهيل شده به درون ياخته وارد می شوند. اين جابه جايی می تواند همواره رخ دهد.
۴) جابه جايی يون ها از طريق كانال های دريچه دار سديمی نيز با انتشار تسهيل شده رخ می دهد، اما فقط زمانی كه دريچۀ آن ها باز باشد، 

مثلن در اثر ناقل عصبی!
۵) پمپ سديم ـ پتاسيم با مصرف انرژی ATP، يون های سديم را در خلاف جهت شيب غلطت جابه جا می كند؛ يعنی از طريق انتقال فعال 

سه يون سديم را خارج و دو يون پتاسيم را وارد ياخته می كند.

ب) ممكن است ياختۀ پس سيناپسی، ماهيچه يا غده باشد! در واقع اين ياخته اصلن نورون نباشد.
ج) ممكن است ناقل عصبی موجود در فضای سيناپسی، توسط نورون پيش سيناپسی از فضای سيناپسی برداشته شود. در حد كتاب درسی دو 

راه برای توقف انتقال پيام عصبی وجود دارد: ۱) تجزيۀ ناقل عصبی در فضای سيناپسی ۲) بازگشت ناقل عصبی به ياختۀ پيش سيناپسی 

 در فضای سيناپسی، امكان ندارد ناقل عصبی به ياختۀ پس سيناپسی وارد شود؛ بلكه فقط می تواند به گيرنده های خود در سطح 
غشای اين ياخته متصل  شود، اما می تواند به ياختۀ پيش سيناپسی وارد شود (پس از توقف انتقال پيام). 

د) اتصال ناقل عصبی به ياختۀ پس سيناپسی، در هر دو حالت (چه مهاری باشد، چه تحريكی)، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای ياخته را تغيير 
می دهد، كه اين كار را از طريق جابه جايی نوعی يون از عرض غشا ممكن می سازد. دقت كنيد تغيير اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، لزومن به 

معنی ايجاد پيام عصبی و پتانسيل عمل نيست! اگر ناقل مهاری باشد پيام عصبی ايجاد نمی شود!  
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۳۲ تست و پاسخ 
مورد  تغيير دهند، كدام  را  الكتريكی غشای خود  پتانسيل  از تحريک شدن می توانند  انسان كه پس  زبان  اندام  از  ياخته هايی  با ارتباط  در 

غيرممكن است؟

۱) در خارج از جوانه های چشايی سطح زبان، تحت تأثير آمينواسيد گلوتامات قرار گيرند.
۲) پيام های چشايی را به آكسون نورون حسی موجود در انتهای خود منتقل كنند.

۳) بدون اتصال به ذرات غذايی محلول، نوعی پيام  حسی را به مغز منتقل كنند.
٤) تحت تأثير گروهی از ياخته های دستگاه عصبی پيكری قرار گيرند.

(زيست يازدهم ـ فصل های ۱ و ۲ ـ ايجاد پيام عصبی) پاسخ: گزینۂ 

 منظور صورت سؤال، ياخته های گيرندۀ چشايی (همۀ گيرنده های چشايی در زبان نيستند، بلكه در بخش های ديگر دهان هم 
می توانند باشند) و انواع ديگری از گيرنده ها مانند گيرندۀ درد و يا ديگر گيرنده های حواس پيكری است كه در زبان وجود دارند. هم چنين ياخته های 

ماهيچه ای اسكلتی زبان نيز پس از تحريک شدن توسط رشته های دستگاه عصبی پيكری، پتانسيل دو سوی غشای خود را تغيير می دهند.
در جوانۀ چشايی ياخته های گيرندۀ چشايی وجود دارند كه با دندريت نورون حسی در ارتباط هستند. هيچ يک از اين ياخته ها پيام چشايی را 

به آكسون نورون ديگری منتقل نمی كنند.

ياختۀ  با  می توانند  كه  هستند  نورون  يک  از  بخش هايی  ياخته ای  جسم  و  دندريت ها  اول،  فصل  در  درسی  كتاب  شكل  طبق   
پيش سيناپسی ديگر، ارتباط برقرار كنند (پيام را از ياختۀ پيش سيناپسی دريافت كنند)؛ البته از نظر علمی آكسون ها هم می توانند، اما اين 

مورد حداقل در مورد گيرنده های چشايی و نورون حسی مرتبط با آن ها درست نيست.

بررسی ساير گزينه ها: 
اثر  در  كه  دارند  وجود  جوانه های چشايی)  (درون  شيميايی چشايی  گيرنده های  نيز  زبان)  برجستگی های  از  (غير  دهان  نقاط  ساير  در   

مولكول های محلول در غذا مثل آمينواسيد گلوتامات، می توانند تحريک شوند. 
 گيرنده های حواس پيكری موجود در زبان (از جمله درد) می توانند بدون اتصال به مولكول های محلول در غذا تحريک شوند. مثلن در اثر 

آسيب ناشی از سوختگی با غذای داغ! 
 ياخته های ماهيچه ای اسكلتی در زبان وجود دارند كه عملكرد ارادی دارند و توسط بخش پيكری دستگاه عصبی محيطی، تحريک می شوند. 

۳۳ تست و پاسخ 
طبق اطلاعات كتاب درسی، در يک انسان سالم، هر مركزی از پايين ترين بخش اصلی مغز انسان كه ....................... . 

۱) بزرگ ترين بخش آن به حساب می آيد، فقط رشته هايی دارد كه پيام هایِ عصبی را از آن خارج می  نمايند
۲) در انجام نوعی واكنش سريع و غيرارادی مؤثر است، به نوعی در متوقف كردن انقباض عضلاتِ دمی نقش دارد

۳) بر فاصلۀ ميان تكانه های قلبی اثر دارد، پيام هايی را به منظور تغيير موقعيت برچاكنای (اپی گلوت) صادر می كند
٤) در فعاليت گروهی از ماهيچه های بدن نقش دارد، با فعاليت خود می تواند موجب تغيير فشار مايع موجود در اطراف شش ها شود

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ ساقۀ مغز) پاسخ: گزینۂ 

 بصل النخاع (به واسطۀ نقش داشتن در بلع، عطسه و سرفه) و پل مغزی (به واسطۀ ترشح بزاق كه می تواند نوعی فرايند انعكاسی باشد) 
می توانند در انعكاس ها (نوعی پاسخ سريع و غيرارادی به محرک ها) نقش داشته باشند. در بصل النخاع مركز بلع و در پل  مغزی نوعی مركز تنظيم تنفس 

يافت می شود كه می توانند با اثرگذاری بر روی مركز تنفس در بصل النخاع، فرايند دم را متوقف سازند؛ پس هر دو به نوعی در توقف دم نقش دارند. 

 پل مغزی، خودش به  طور مستقيم بر ماهيچه های تنفسی اثر نمی گذارد بلكه با اثر بر بصل النخاع دم را خاتمه می دهد، به عبارتی بصل النخاع پس 
از دريافت پيام از پل مغزی، ديگر به ماهيچه های تنفسی، پيام عصبی نمی فرستد؛ پس اين عضلات به حالت استراحت در می آيند و بازدم شروع می شود. 

مورد  تغيير دهند، كدام  را  الكتريكی غشای خود  پتانسيل  از تحريک شدن می توانند  انسان كه پس  زبان  اندام  از  ياخته هايی 

گيرنده های چشايی + نورون های 
حسی + ماهيچه های اسکلتی + 

گيرنده های پيکری و ...

ساقۀ مغز متشکل از پل 
مغزی، مغز ميانی و بصل النخاع پايين ترين بخش اصلی مغز انسان كه طبق اطلاعات كتاب درسی، در يک انسان سالم، هر مركزی از پايين ترين بخش اصلی مغز انسان كه طبق اطلاعات كتاب درسی، در يک انسان سالم، هر مركزی از پايين ترين بخش اصلی مغز انسان كه 
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بررسی ساير گزينه ها: 
 پل مغزی بزرگ ترين بخش ساقۀ مغز محسوب می شود. توجه داشته باشيد كه پل مغزی می تواند با رشته های عصبی حسی ارتباط داشته 

باشد كه پيام عصبی را به آن  وارد می كند؛ نه اين كه فقط خارج سازد. 
 پل مغزی و بصل النخاع بر تغيير ميزان ضربان قلب اثر دارند، چراكه مركز هماهنگی اعصاب خود مختار تنظيم كنندۀ ضربان قلب در آن هاست؛ در زمان بلع، 
برچاكنای به سمت پايين رفته تا راه نای را ببندد. (جلوگيری از ورود غذا به نای). مركز بلع درون بصل النخاع قرار داشته و پل مغزی در اين فرايند نقشی ندارد. 

 هم بصل النخاع و هم پل مغزی به نوعی در فرايند بلع اثر دارند، پل مغزی با تحريک ترشح بزاق و ايجاد تودۀ لغزندۀ قابل بلع و بصل النخاع هم 
با بستن راه نای! 

 پل مغزی و بصل النخاع به دليل داشتن مركز تنظيم تنفس می توانند ميزان فشار مايع جنب را تغيير دهند. فشار اين مايع هم طی دم و هم 
بازدم تغيير می كند. بصل النخاع و پل مغزی هر دو بر فعاليت ماهيچه های تنفسی اثر دارند. بصل النخاع در انقباض آن ها و پل مغزی در استراحت 

آن ها؛ اما دقت كنيد مغز ميانی هم در حركت نقش دارد، اما در تنفس و تغيير فشار مايع جنب نه!

 ساقة مغز
مغز ميانی: در بالای پل مغزی قرار دارد، در شنوايی، بينايی و حركت نقش دارد، برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز ميانی اند. (۲برجستگی  (۱

در بالا كه بزرگ ترند و ۲ برجستگی در پايين كه كوچک ترند.)
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 به نوعی هم در  (۲
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.
بصل النخاع: پايين ترين بخش مغز است. ضربان قلب و فشارخون را تنظيم می كند، مركز انعكاس های عطسه، سرفه و بلع است. مركز اصلی تنظيم  (۳
تنفس (صادركنندۀ دستور دم) است، يعنی به ماهيچه های دمی دستور می دهد كه منقبض شوند؛ پس حجم قفسۀ سينه افزايش می يابد و دم رخ می دهد.

۳۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 

«در صورتی كه ميزان همگرايی عدسی چشم در يک فرد نسبت به حالت عادی ............... يابد، به  منظور ديدن ............... .»    
۱) كاهش ـ نزديک ترين اجسام قابل رؤيت، اعصاب بخش خودمختار فعاليت می كنند

۲) كاهش ـ دورترين اجسام قابل رؤيت، عدسی بايد در باريک ترين وضعيت خود قرار بگيرد
۳) افزايش ـ دورترين اجسام قابل رؤيت، بايد قطر حلقۀ اطراف محل استقرار عدسی، كاهش  يابد
٤) افزايش ـ نزديک ترين اجسام قابل رؤيت، بايد فشار واردشده از عدسی به زجاجيه افزايش يابد

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ تطابق) پاسخ: گزینۂ 
 افزايش ميزان همگرايی عدسی باعث نزديک بينی و كاهش آن، باعث دوربينی می شود. در زمان مشاهدۀ اجسام دور، هم 
در افراد سالم و هم در افراد نزديک بين و حتی افراد دوربين، ماهيچه های مژگانی در حال استراحت هستند، تارهای آويزی كشيده می شوند و 
عدسی باريک تر می شود؛ همان طور كه می  دانيد، جسم مژگانی به شكل حلقه ای اطراف محل استقرار عدسی قرار دارد. در زمان استراحت اين 

ماهيچه ها، قطر حلقه كاهش نمی يابد؛ بلكه افزايش می يابد و تارهای آويزی كشيده می شوند.

 عدسی به واسطۀ تارهای آويزی به ماهيچه های جسم مژگانی متصل است، به دنبال انقباض يا استراحت اين ماهيچه ها، تارهای 
آويزی  شل يا كشيده می شوند كه اين تغيير وضعيت منجر به ضخيم شدن يا باريک شدن عدسی می شود، همۀ اين ها برای اين است كه در 

هر حالتی (ديدن اجسام نزديک يا دور) تصوير بر روی شبكيه تشكيل  شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 هنگام ديدن اجسام نزديک (چه در چشم سالم و چه در چشم غيرسالم)، ماهيچه های جسم مژگانی منقبض می شوند؛ اين ماهيچه  ها، نوعی 

ماهيچۀ صاف هستند و بخش خود مختار دستگاه عصبی محيطی، فعاليت ماهيچه های صاف را تنظيم می كند. 
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 وقتی به اجسام دور نگاه می كنيم، به دنبال استراحت ماهيچه های جسم مژگانی، عدسی باريک تر می شود و برای ديدن دورترين اجسام، 
عدسی چشم باريک ترين حالت خود را دارد.

 هنگام ديدن اشيای نزديک با انقباض ماهيچه های جسم مژگانی، عدسی ضخيم می شود و به زجاجيه فشار وارد می كند. در زمان مشاهدۀ 
نزديک ترين جسم قابل رؤيت، تحدب عدسی بايد افزايش بيشتری داشته باشد؛ در نتيجه فشار وارد شده از سمت آن به زجاجيه بيشتر می شود. 

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 اختلال 
استفاده از عينک های افزايش سندر ديدن اجسام نزديک

مخصوص

آستيگماتيسم
اختلال در 
عدسی يا 

قرنيه

کروی و کاملن صاف 
نبودن 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−

۳۵ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتاب درسی و در ارتباط با مسير انعكاس عقب كشيدن دست در برخورد با جسم داغ، كدام ويژگی را می توان به تعداد 

بيشتری از نورون های شركت كننده در اين مسير نسبت داد؟
۱) فقط در سيناپس تحريكی شركت دارند.

۲) ناقل های عصبی مؤثر در اين مسير را در نخاع توليد می كنند. 
۳) برخی پروتئين های آن ها به ناقل های عصبی متصل می شوند. 

٤) باعث افزايش فعاليت كانال های پروتئينی در غشای نورون حركتی می شوند. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ انعکاس عقب کشيدن دست) پاسخ: گزینۂ 

 اين نورون های شركت كننده در اين مسير شامل ۱) نورون حسی كه با دو نورون رابط سيناپس تحريكی دارد ۲) 
دو نورون رابط كه با دو نورون حركتی سيناپس دارند (يكی تحريكی و ديگری مهاری) ۳) دو نورون حركتی كه يكی با ماهيچۀ جلو بازو و 

ديگری با ماهيچۀ پشت بازو سيناپس دارد. 

 ناقل های عصبی نوعی پيک شيميايی هستند و به گيرندۀ اختصاصی خود متصل می شوند، از طرفی آنزيم های پروتئينی هم 
عملكرد اختصاصی دارند و طی ساخت ناقل عصبی در انتهای واكنش، فراورده (ناقل عصبی) به آنزيم متصل خواهد بود. همۀ اين نورون های اين 
مسير (حسی، رابط و حركتی) می توانند ناقل عصبی توليد كنند و در نتيجه اين ناقل های عصبی به آنزيم های درون ياخته ای (توليدكنندۀ ناقل) 
متصل هستند. دقت كنيد نورون حركتی مرتبط با عضلۀ سه سر بازو نيز ناقل عصبی توليد می كند، اما به علت مهارشدن، آن را ترشح نمی كند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 نورون حسی و نورون حركتی مربوط به ماهيچۀ دو سر بازو و نورون رابط بين آن ها، فقط در سيناپس تحريكی شركت دارند. بنابراين مفهوم 

اين گزينه را می توان به سه نورون موجود در اين مسير نسبت داد. 
 نورون های رابط و نورون های حركتی مربوط به عضلات اسكلتی بازو می توانند ناقل های عصبی خود را درون نخاع توليد كنند، يعنی نورون هايی كه جسم 

ياخته ای آن ها درون نخاع است؛ بنابراين اين مورد در خصوص چهار تا از نورون های موجود در اين مسير صدق می كند. 
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 جسم ياخته ای يک نورون محل اصلی سوخت و ساز ياخته است و بخشی است كه اكثر فعاليت های ياخته در آن رخ می دهد؛ اما 
دقت كنيد در بخش های ديگر ياخته نيز امكان انجام فعاليت های زيستی وجود دارد، مثلن ميتوكندری های موجود در پايانه های آكسونی، 

می توانند ATP بسازند. 
 اين مورد دربارۀ هر دو نورون رابط، صدق می كند. می دانيم 
كه در هر سيناپسی، چه تحريكی و چه مهاری، كانال گيرندۀ ناقل 
عصبی در ياختۀ پس سيناپسی پس از اتصال به ناقل فعال شده 
و پتانسيل الكتريكی ياختۀ پس سيناپسی تغيير می كند؛ بنابراين 
ناقل عصبی،  با ترشح  اين مسير،  هر دو نورون رابط موجود در 
را  پس سيناپسی  نورون  غشای  در  پروتئينی  كانال های  فعاليت 

تغيير می دهند.

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

۳۶ تست و پاسخ 
بعضی از بخش های تشكيل دهندۀ گوش درونی انسان، صادق است؟ كدام مورد، فقط در ارتباط با

۱) بخشی از غشای گيرنده های آن، در دو بخش مختلف خود، در مجاورت زوائد رشته مانند قرار دارند.
۲) پيام های حسی توليد شده در آن، به بخشی از مغز منتقل می شوند كه در تنظيم حركات فرد نقش دارد.

۳) مژک های گيرنده های حسی آن، در تماس با مايع پركنندۀ داخل مجرا(های) گوش درونی قرار دارند.
٤) گيرنده های حسی آن، در مجاورت ياخته هايی از بافت پوششی قرار دارند كه درون مادۀ ژلاتينی می باشند.

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ شنوايی و تعادل) پاسخ: گزینۂ 

 بخش حلزونی و دهليزی دو بخش تشكيل دهندۀ گوش درونی انسان هستند. مطابق شكل های ۱۰ و ۱۱ در فصل ۲ كتاب 
ارتباط  مجاری،  اين  درون  مايع  با  و  فرورفته اند  ژلاتينی  مادۀ  در  كاملن  در بخش دهليزی،  گيرنده های حسی  (۲)، مژک های  زيست شناسی 

مستقيمی ندارند اما مژک های گيرنده های شنوايی اين  گونه نيستند و امكان تماس آن ها با مايع درون مجرای بخش حلزونی وجود دارد. 

بخش حلزونی + 
بخش دهليزی بعضی از بخش های تشكيل دهندۀ گوش درونی انسان، صادق است؟
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 توليد پيام عصبی در ياخته های گيرندة تعادلی در گوش
تغيير موقعيت سر  حركت مايع درون حداقل يكی از مجاری 
نيم دايره به دنبال حركت سر  خم شدن مادۀ ژلاتينی در 
مژک های  خم شدن  مجرا   درون  مايع  حركت  جهت 
گيرنده های تعادلی  تحريک ياخته های گيرنده  ايجاد 
پيام عصبی  فرستادن پيام به سمت بخش هايی از مغز (مثلن 
مخچه)  صادر شدن دستور حركتی لازم! به ماهيچه ها از 

سوی مغز
قاعده ای  بخش  در  فقط  تعادلی  گيرندۀ  مژک دار  (ياخته های 
مجاری نيم دايره قرار دارند كه رشته های عصبی با خارج شدن از 

اين بخش، بخشی از عصب تعادلی را می سازند.)
توليد پيام عصبی در ياخته های گيرندة شنوايی در گوش

گوش  لالۀ  توسط  صوتی  امواج  جمع آوری 
به سمت گوش  امواج صوتی  انتقال   
ميانی توسط مجرای شنوايی  برخورد 

امواج صوتی با پردۀ صماخ و لرزش آن 
لرزش استخوان چكشی  لرزش استخوان 
ركابی استخوان  لرزش  سندانی  
لرزش  بيضی   دريچۀ  لرزش   

مايع درون حلزون گوش  خم شدن مژک های گيرندۀ شنوايی  تحريک گيرنده ها (باز شدن كانال های دريچه دار سديمی)  ايجاد 
پيام عصبی  انتقال پيام به نورون حسی تشكيل دهندۀ عصب شنوايی  ورود به تالاموس ها (تقويت و پردازش اوليه)  ورود به قشر 

مخ برای پردازش نهايی.
(�يرنده های شنوايی نوعی ياختۀ غيرعصبی هستند كه در مجاورت ياخته های پوششی قرار گرفته اند. هم گيرنده های تعادلی و هم شنوايی، 

نسبت به ساير ياخته های سطح درونی گوش درونی، تعداد كم تری دارند.)

بررسی ساير گزينه ها: 
 در سمت غشای رأسی گيرنده های تعادلی و شنوايی، زوائد رشته مانند مژک ها ديده می شوند و در سمت ديگر غشای قاعده ای در مجاورت 

دندريت نورون های حسی (زوائد رشته مانند) می باشند. 
 ياخته های عصبی مغز ميانی در فعاليت هايی از جمله بينايی، شنوايی و حركت نقش دارند. پس پيام های بخش حلزونی می توانند به اين 
قسمت از ساقۀ مغز منتقل  شوند. از سمت ديگر، مخچه نيز در هماهنگی حركات بدن نقش دارد. مخچه پيام های بخش دهليزی گوش درونی را 

دريافت می كند؛ پس اين گزينه در رابطه با هر دو بخش صادق است. پيام های بخش تعادلی نيز به مغز ميانی ارسال می شوند.
 گيرنده های حسی هر دو بخش در مجاورت ياخته های بافت پوششی قرار دارد، دقت كنيد طبق شكل های كتاب درسی، در هيچ يک از 

بخش های گوش درونی، اين ياخته های پوششی مجاور گيرنده ها، به درون مادۀ ژلاتينی وارد نشده اند.

۳۷ تست و پاسخ 
«در فضای داخلی كرۀ چشم انسان، بخش(های) شفافی وجود دارد كه در شكست نور وارد شده به چشم نقش دارند».  مطابق با مطلب كتاب درسی،

هر ساختاری از چشم انسان سالم است كه با همۀ اين  بخش های مورد نظر در تماس قرار می گيرد؟ كدام مورد، مشخصۀ
۱) با افزايش سن، كاهش انعطاف پذيری آن منجر به بروز پيرچشمی می گردد.

۲) گروهی از ماهيچه های صاف لايۀ ميانی كرۀ چشم، در ميزان نور عبوری از آن مؤثرند.
۳) اختلال در عملكرد آن، می تواند مانع از تشكيل تصوير واضح اجسام بر روی لكۀ زرد شود.

٤) مواد دفعی آن همراه با مواد دفعی بخش شفاف اطراف بخش عقبی چشم، به نوعی مايع خارج از رگ ها وارد می شود.

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ چشم) پاسخ: گزینۂ 

زلاليه + زجاجيه + عدسی
«در فضای داخلی كرۀ چشم انسان، بخش(های) شفافی وجود دارد كه در شكست نور وارد شده به چشم نقش دارند». 

تارهای آويزی
هر ساختاری از چشم انسان سالم است كه با همۀ اين  بخش های مورد نظر در تماس قرار می گيرد؟

) با افزايش سن، كاهش انعطاف پذيری آن منجر به بروز پيرچشمی می گردد.
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 در فضای درونی چشم، زلاليه، زجاجيه و عدسی، بخش های شفاف هستند. دقت كنيد قرينه بخش خارجی كرۀ 
چشم را می سازد (در فضای داخل كرۀ چشم نيست). زلاليه با عدسی، تارهای آويزی، جسم مژگانی، عنبيه و قرنيه در تماس است. عدسی با 
تارهای آويزی و زجاجيه و زلاليه در تماس است. زجاجيه نيز با تارهای آويزی، عدسی و لايۀ داخلی كرۀ چشم، ماهيچه های جسم مژگانی و 

بخش هايی از مشيميه در تماس است. پس تارهای آويزی، ساختارهايی هستند كه با زلاليه، زجاجيه و عدسی در تماس هستند. 

 تارهای آويزی به دنبال انقباض يا استراحت ماهيچه های جسم مژگانی باعث تغيير ضخامت عدسی می شوند تا طی تطابق تصوير 
واضح بر روی شبكيه تشكيل شود، حالا اگر عملكرد آن ها مختل شود (به خوبی كار نكنند)، تغيير قطر صحيح عدسی هم مختل می شود، در نتيجه به 
دليل اختلال در تطابق امكان دارد تصوير واضح بر روی شبكيه، تشكيل نشود. با توجه به اين كه لكۀ زرد در امتداد محور نوری كرۀ چشم قرار دارد و 
نيز با توجه به شكل های ۶ و ۷ كتاب درسی در فصل دوم، درمی يابيم كه در فرد سالم، تصوير اجسام می تواند در محل لكۀ زرد شبكيه تشكيل می شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 در پير چشمی، انعطاف پذيری عدسی چشم كاهش پيدا می كند و تطابق دشوار می شود. طبق متن كتاب اين موضوع به تارهای آويزی 

مربوط نمی شود. 

انواع بيماری های چشم كه در كتاب درسی آمده است، ممكن است به دليل اختلال در عملكرد عدسی ايجاد شوند مثلن   همۀ 
نزديک بينی و دوربينی به دليل تغيير همگرايی عدسی، آستيگماتيسم به دليل كروی و صاف نبودن سطح عدسی و پير چشمی هم به دليل 

كاهش انعطاف پذيری عدسی!

 ماهيچه های صاف عنبيه (تنگ كننده و گشاد كننده) در ميزان نور عبوری از مردمک و عدسی مؤثرند؛ اما به طور كلی هيچ نوری از جسم 
مژگانی و تارهای آويزی عبور نمی كند.

 دقت كنيد در اطراف بخش عقبی چشم، بخش شفاف مشاهده نمی شود. قرنيه بخش شفاف جلوی چشم می باشد. 

۳۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟  

«به  طور معمول در بدن انسان، نوعی گيرندۀ حسی پيكری كه ............... تحريک می شود، می تواند ............... .»
۱) در مواجهه با سرما ـ با قرارگيری در سياهرگ های بزرگ، نسبت به تغيير دمای سطح بدن حساس باشد

۲) در حضور مواد شيميايی ـ با قرارگيری طولانی در معرض محرک ثابت هم چنان به توليد پيام عصبی بپردازد
۳) به دنبال تغيير شكل پوشش پيوندی اطراف خود ـ با داشتن غلاف ميلين، در نزديكی بافت چربی يافت گردد

٤) در حضور عوامل مكانيكی ـ فاقد پوشش پيوندی باشد و به تعيين موقعيت اندام ها نسبت به هم در هنگام سكون كمک كند

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ گيرنده های حواس پيکری) پاسخ: گزینۂ 
 گيرنده های دمايی به سرما و يا گرما حساس هستند. گيرنده های دمايی علاوه بر پوست، در بخش هايی از درون بدن، مانند 
برخی سياهرگ های بزرگ نيز جای دارند. گيرنده های دمايی درون بدن به تغييرات دمای درون بدن و گيرنده های دمايی پوست به تغييرات 

دمای سطح بدن حساس اند.
بررسی ساير گزينه ها: 

 به عنوان مثال، گيرندۀ درد می تواند در اثر لاكتيک اسيد (نوعی مادۀ شيميايی) تحريک  شود. گيرندۀ درد سازش نمی يابد؛ يعنی حتی در 
حضور طولانی مدت محرک ثابت آسيب رسان، هم چنان به توليد پيام عصبی می پردازد! 

 گيرنده های درد
۱) در پوست و برخی بخش های ديگر بدن مانند ديوارۀ سرخرگ ها قرار دارند.

۲) گيرنده های درد به آسيب بافتی پاسخ می دهند. آسيب بافتی در اثر عوامل مكانيكی مثل بريدگی، سرما يا گرمای شديد و برخی مواد 
شيميايی مثل لاكتيک  اسيد ايجاد می شود.

۳) گيرنده های درد سازش پيدا نمی كنند؛ در نتيجه اين پديده كمک می كند مادامی كه محرک آسيب رسان وجود دارد، فرد از وجود محرک 
اطلاع داشته باشد.
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۴) درد يک سازوكار حفاظتی است. هرگاه ياخته ها در معرض تخريب قرار گيرند، درد ايجاد و موجب می شود كه فرد برای برطرف كردن 
عامل ايجاد درد، واكنش مناسب نشان دهد.

از  يكی  نقرس  می شود.  نقرس  بيماری  باعث  مفاصل  از  برخی  در  و  كليه  ايجاد سنگ  باعث  كليه ها  در  اوريک  اسيد  بلورهای  رسوب   (۵
بيماری های مفصلی است كه با دردناک شدن مفاصل و التهاب آن ها همراه است؛ پس به طور حتم گيرنده های درد تحريک می شوند. (زيست 

دهم ـ فصل ۵)
۶) در فعاليت های شديد كه اكسيژن كافی به ماهيچه ها نمی رسد، تجزيۀ گلوكز به صورت هوازی انجام نمی شود؛ در نتيجه تخمير لاكتيكی 
رخ می دهد كه در اثر اين واكنش ها لاكتيک اسيد توليد می شود و در ماهيچه انباشته می شود. انباشته شدن لاكتيک  اسيد پس از تمرينات 
ورزشی طولانی، باعث گرفتگی و درد ماهيچه ای می شود؛ پس مواد شيميايی هم می توانند در تحريک  گيرندۀ درد نقش داشته باشند (با 
ايجاد آسيب بافتی). لاكتيک اسيد اضافی به تدريج تجزيه می  شود و اثرات درد و گرفتگی ماهيچه ای كاهش می يابد. (زيست يازدهم ـ فصل ۳)

۷) آسيب بافتی می تواند نوعی پاسخ ايمنی به نام پاسخ التهابی ايجاد كند كه در اين پاسخ، گيرنده های درد در ناحيۀ آسيب ديده تحريک 
می شوند. در پاسخ التهابی عوامل مؤثر در ايمنی مثل ياخته ها و پروتئين های مؤثر در ايمنی و هم چنين ميزان خون بيشتری به محل التهاب 

می رود و آن جا قرمز، متورم و دردناک می شود. (زيست يازدهم ـ فصل ۵) 

 گيرندۀ فشار طبق شكل ۱ كتاب درسی زيست شناسی (۲) در فصل دوم، در زير پوشش پيوندی خود، غلاف ميلين دارد. اين گيرنده طبق 

شكل ۲، در مجاورت بافت چربی يافت می شود.

گيرنده های پوست

 پوست از بخش های مختلفی تشكيل شده است:  
۱) خارجی ترين بخش آن، ياخته های مرده ای هستند كه به تدريج می ريزند. ۲) زير آن 
ياخته های سنگفرشی زنده هستند كه بخش های ۱ و ۲ با هم لايۀ اپيدرم را تشكيل 

می دهند. ۳) لايۀ درم كه از بافت پيوندی تشكيل شده است.
 غده های عرق در درم پوست ديده می شوند كه مجرای آن ها با عبور از درم و اپيدرم 

ترشحات خود را به سطح پوست می ريزد.
 رگ های خونی در درم ديده می شوند، ولی در اپيدرم ديده نمی شوند.

 بخشی از لايۀ اپيدرم با فرورفتن به لايۀ درم، اطراف پياز مو را احاطه كرده است، 
هم چنين 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 (نه در داخل آن) ديده می شوند.

 گيرنده های حس وضعيت چنين مشخصه هايی دارند.

۳۹ تست و پاسخ 
در ارتباط با دستگاه عصبی ماهی، كدام مورد درست است؟

۱) نخاع در محل اتصال به مغز، نسبت به عصب بويايی، بسيار ضخيم تر است.  
۲) عصب بويايی در محلی جلوتر نسبت به عصب بينايی، به مخ متصل می شود.

۳) مخچه، در حد فاصل بين عقبی ترين و بزرگ ترين بخش مغز قرار گرفته است.
٤) عصب بينايی، در مجاورت مخچه به سطح پايينیِ نوعی لوبِ مغزی متصل است.

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ مغز ماهی) پاسخ: گزینۂ 
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 مطابق شكل، مخچه در فاصلۀ بين عقبی ترين بخش مغز (بصل النخاع) و بزرگ ترين بخش آن (لوب بينايی) قرار دارد.
بررسی ساير گزينه ها: 

 مطابق شكل، ضخامت نخاع در محل اتصال به بصل النخاع نسبت به ضخامت عصب بويايی، بيشتر نيست و تقريباً ضخامت مشابهی دارند.
 عصب بويايی در محلی جلوتر از عصب بينايی به لوب های بويايی (نه مخ) مغز متصل می شود.

 عصب بينايی در مجاورت مخ (نه مخچه)، از بخش زيرين لوب بينايی، به اين لوب متصل می شود.  

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) مطابق شكل، 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 نسبت به مغز، بزرگ تر است.

۴۰ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی، كدام گزينه، عبارت زير را به  طور مناسب كامل می كند؟

«در ساختار دستگاه ليمبيک انسان، فقط آن دسته از ياخته هايی كه ............... .» 

۱) اثر نوعی محرک را به پيام عصبی تبديل می كنند، توانايی تغيير مقدار پتاسيم، در فضای بين ياخته ای بافت عصبی را، دارند
۲) پيام را به ياختۀ پس سيناپسی منتقل می كنند، محل نگهداری بيشترين مقدار مادۀ وراثتی را در يک سمت از ياخته قرار داده اند

۳) رشته های عصبی طويل و ميلين دار دارند، پيام  عصبی تحريكی را به  شكل دوطرفه در طول خود عبور می دهند
٤) فاقد توانايی تغيير ناگهانی اختلاف پتانسيل در دو سوی غشای خود هستند، می توانند در دفاع از ياخته های ديگر اين بافت نقش داشته باشند

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ ياخته های بافت عصبی) پاسخ: گزینۂ 

 بافت عصبی دارای دو نوع ياختۀ عصبی و غيرعصبی (پشتيبان) است. ياخته های غيرعصبی، توانايی ايجاد پتانسيل عمل 
(ايجاد تغييرات ناگهانی در اختلاف پتانسيل دو سوی غشای خود) را ندارند. اين ياخته ها گوناگون اند و وظايف مختلفی دارند؛ مثلاً می توانند در 

دفاع از ياخته های عصبی نقش داشته باشند. 

 در بافت عصبی انواعی از نورون ها (حسی، حركتی، رابط) با ساختار و عملكرد متفاوت وجود دارد؛ هم چنين ياخته های غير عصبی 
اين بافت نيز انواع مختلفی دارند كه هر كدام وظايف مخصوص خود را دارند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 ياخته های عصبی برخلاف ياخته های پشتيبان، می توانند اثر نوعی محرک را به پيام عصبی تبديل كنند؛ اما دقت كنيد كه هر دو نوع ياختۀ 
عصبی و غيرعصبی توانايی تبادل يون های سديم و پتاسيم را بين درون ياخته با فضای بين ياخته ای دارند، هم چنين نوعی از نوروگليا در تنظيم 

هم ايستايی مايع اطراف نورون ها نقش دارد.
 ياخته های عصبی توانايی هدايت و انتقال پيام عصبی را دارند. در ياخته های عصبی حركتی و رابط، ممكن است دندريت های كوتاه و آكسون 
بلندتر وجود داشته باشد؛ پس جسم ياخته ای و هسته در يک سمت ياخته قرار گرفته اند. هم چنين، طبق شكل ۲ـ ب كتاب درسی در فصل 

اول (چگونگی ساخت غلاف ميلين) مشخص است كه در ياختۀ پشتيبان سازندۀ غلاف ميلين نيز هسته در يک سمت ياخته قرار گرفته است.
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 در ياخته های جانوری، هسته محل اصلی ذخيرۀ مادۀ وراثتی ياخته است اما اين مادۀ وراثتی در بخش های ديگر ياخته هم می تواند 
وجود داشته باشد مثل دنای ميتوكندری ها، كه اين اندامک ها هم در بخش های مختلف ياخته می توانند مشاهده شوند. از طرفی رنا هم كه 

در ذخيرۀ  اطلاعات وراثتی و انتقال آن ها نقش دارند، هم در هسته و هم در سيتوپلاسم ديده می شود. 
 همۀ انواع نورون های رابط، حسی و حركتی می توانند رشته های عصبی ميلين دار داشته باشند. نورون ها پيام عصبی را پس از توليد، تنها در 

يک جهت (به صورت يک طرفه) در طول خود هدايت می كنند.

 هر پيام عصبی لزومن به دندريت(های) ياختۀ پس سيناپسی منتقل نمی شود؛ بلكه ممكن است به جسم ياخته ای آن منتقل شود، 
اما هر پيام عصبی در يک ياختۀ عصبی به سمت پايانه های آكسونی آن حركت می كند. 

۴۱ تست و پاسخ 
مطابق با مطالب كتاب درسی، انواعی از گيرنده های حسی ويژه در انسان، زوائد رشته مانندی دارند كه اين زوائد با دريافت محرک يا اثری از 

آن، سبب توليد پتانسيل عمل می شوند. كدام مورد ويژگی مشترک اين گيرنده ها را بيان می كند؟

۱) خميدگی زوائد رشته مانند آن ها، برای تحريک شدن اين گيرنده ها كافی است. 
۲) در مجاورت ياخته های پوششی با ظاهر مشابه با خود، قرار دارند. 

۳) پيام عصبی را ابتدا به نورونی از دستگاه عصبی محيطی انتقال می دهند.
٤) پيام عصبی آن ها در نهايت، وارد بخشی از مغز می شود كه با سامانۀ كناره ای ارتباط دارد.

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ حواس ويژه) پاسخ: گزینۂ 

 از بين گيرنده های حسی ويژه، گيرنده های بويايی، چشايی، تعادل و شنوايی، زوائد رشته مانندی دارند كه با دريافت محرک 
يا اثری از آن، سبب توليد پيام عصبی در اين ياخته ها می شوند. دقت كنيد كه گيرنده های بينايی نيز زوائد رشته مانند (در انتهای خود) دارند، 
اما در اين ياخته ها، دريافت محرک بر عهدۀ بخش حاوی مادۀ حساس به نور است كه فاقد اين زوائد است. پيام های چشايی، تعادل و شنوايی از 
تالاموس ها و پيام های بويايی از لوب بويايی عبور می كنند. لوب های بويايی و تالاموس ها، با سامانۀ كناره ای ارتباط دارند. هم چنين از آن جا كه 
خاطرۀ طعم ها، بوها و صداها را به ياد می آوريم، می توان گفت پيام های مربوط به اين حواس با عبور از بخش هايی از مغز كه با سامانۀ كناره ای 
ارتباط دارند، به اين سامانه نيز وارد می شوند. هم چنين محل پردازش نهايی اين پيام ها در قشر مخ می باشد كه با سامانۀ كناره ای ارتباط دارد! 

بررسی ساير گزينه ها: 
 برای گيرنده های بويايی و چشايی صادق نيست. اين گيرنده ها به ترتيب در اثر برخورد با مولكول های شيميايی هوا و غذا، تحريک می شوند! 

 مثلن برای گيرنده های بويايی صادق نيست.
 گيرنده های بويايی پيام را مستقيمن به لوب بويايی (بخشی از مغز و دستگاه عصبی مركزی) منتقل می كنند.

 گروهی از پيام های عصبی حسی وارد نخاع نمی شوند و مستقيم به مغز وارد می شوند؛ مثل پيام های بويايی و گروهی از پيام های حسی 
هم هستند كه ابتدا به طور مستقيم وارد مغز نمی شوند و مستقيم به نخاع می روند مثل آن چه در انعكاس عقب كشيدن دست رخ می دهد. 

۴۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«طبق مطلب كتاب درسی، در يک برجستگی زبان انسان، گروهی از ياخته های ............... .»
۱) پوششی سنگفرشی، در مجاورت منفذ جوانۀ چشايی قرار دارند

۲) جوانۀ چشايی، هستۀ خود را در مجاورت منفذ چشايی قرار داده اند
۳) پشتيبان، با انشعاباتی از رشتۀ عصبی همايه (سيناپس) تشكيل می دهند

٤) گيرندۀ چشايی، در خارج از جوانۀ چشايی قرار دارند 

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ چشايی) پاسخ: گزینۂ 

مطابق با مطالب كتاب درسی، انواعی از گيرنده های حسی ويژه در انسان، زوائد رشته مانندی دارند كه اين زوائد با دريافت محرک يا اثری از 

گيرنده های شنوايی + 
تعادل + چشايی + بويايی

آن،
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 مطابق شكل، در برجستگی روی زبان، 
ياخته های  از  گروهی  دارد.  وجود  چشايی  جوانۀ  تعدادی 
و  چشايی  جوانه های  اين  مجاورت  در  سنگفرشی  پوششی 
محل  منافذ  اين  دارند.  قرار  جوانه ها  اين  منافذ  اطراف  در 
ورود مولكول های شيميايی حل شده در بزاق و تماس آن ها 

با زوائد گيرنده های چشايی هستند.
بررسی ساير گزينه ها:  

 هيچ يک از ياخته های جوانۀ چشايی، هستۀ خود را در مجاورت منفذ چشايی قرار نداده اند. يک جوانۀ چشايی از ياخته های گيرنده و پشتيبان 
و ياخته های قاعده ای تشكيل شده است. 

 ياخته های پشتيبان با انشعابات رشتۀ عصبی سيناپسی تشكيل نمی دهند. گيرنده های چشايی سيناپس تشكيل می دهند. 
زبان،  يعنی گيرنده های چشايی  دارند.  قرار  آن، همگی در جوانۀ چشايی  به  مربوط  ياخته های گيرندۀ چشايی  زبان،  برجستگی   در يک 
نمی توانند خارج از اين جوانه ها باشند. البته دقت كنيد، جوانه های چشايی در بخش های ديگر دهان وجود دارند اما هر گيرندۀ چشايی زبان، در 

جوانۀ چشايی موجود در برجستگی های زبان قرار دارد. 

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 جوانه تعداد ياخته های پشتيبان از ياخته های گيرنده، بيشتر است.
۶) ياخته های گيرندۀ چشايی با ياخته های پوششی سنگفرشی سطح زبان تماسی ندارند.

۴۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در بدن انسان، هر بخشی از دستگاه عصبی محيطی كه ................، می تواند ................ .»

۱) پيام هايی سريع و غيرارادی را به دست ها می رساند ـ از دو بخش سمپاتيک و پاراسمپاتيک تشكيل شده باشد
۲) بر شبكه های عصبی روده ای مؤثر است ـ همانند پايين ترين بخش مغز، بر عملكرد دستگاه گردش خون اثر داشته باشد

۳) در تشكيل ريشۀ پشتی اعصاب نخاعی شركت می كند ـ كار ماهيچه های صاف، قلبی و غدد را به طور ناآگاهانه تنظيم نمايد
٤) به ماهيچه های حلقوی عنبيه پيام ارسال می كند ـ هنگام هيجان، جريان خون را به سوی قلب و ماهيچه های اسكلتی هدايت كند

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ دستگاه عصبی محيطی) پاسخ: گزینۂ 

 دستگاه عصبی محيطی انسان از دو بخش حسی و حركتی تشكيل شده است. بخش حسی پيام های حسی را به دستگاه 
عصبی مركزی می رساند. بخش حركتی نيز كه پيام ها را از دستگاه عصبی مركزی به سوی اندام ها می برد، از دو قسمت پيكری و خودمختار 
تشكيل شده است؛ خود بخش خودمختار هم شامل دو بخش سمپاتيک و پاراسمپاتيک است. در فصل ۲ زيست دهم خوانديد كه دستگاه عصبی 
خودمختار با شبكه های عصبی روده ای در ارتباط است و می تواند روی آن ها اثر بگذارد. دستگاه عصبی خودمختار همانند بصل النخاع، بر ميزان 

ضربان قلب و فشار خون تأثيرگذار است.
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 بخش خود مختار همانند بصل النخاع، در شروع پيام های تحريكی بافت هادی قلب نقش ندارد؛ بلكه بر تعداد آن ها اثر می گذارد، يعنی 
افزايش تعداد ضربان قلب تحت اثر بخش سمپاتيک و كاهش تعداد ضربان قلب تحت اثر بخش پاراسمپاتيک!

بررسی ساير گزينه ها: 
 بخش پيكری، پيام هايی سريع و غير ارادی (مربوط به نوعی انعكاس ) را به دست ها می رساند. در حالی كه، بخش خودمختار از دو بخش 

سمپاتيک و پاراسمپاتيک تشكيل شده است؛ نه بخش پيكری.
 ريشۀ پشتی اعصاب نخاعی از نورون های متعلق به بخش حسی دستگاه عصبی محيطی تشكيل شده است. در حالی كه، بخش خودمختار 

دستگاه عصبی محيطی، كار ماهيچه های صاف، ماهيچۀ قلب و غده ها را به صورت ناآگاهانه تنظيم می كند.

 ريشۀ پشتی نخاع شامل بخشی از نورون های حسی است كه جسم ياخته ای آن ها، خارج از نخاع قرار دارد؛ اين نورون ها پيام های 
حسی را به نخاع وارد می كنند. ريشۀ پشتی به همراه ريشۀ شكمی، عصب نخاعی را می سازند؛ يعنی هر دو با هم نه هر يک به تنهايی! 

 ماهيچه های حلقوی (تنگ كنندۀ مردمک) در عنبيه، از اعصاب پاراسمپاتيک پيام دريافت می كنند. هنگام هيجان، بخش سمپاتيک سبب 
افزايش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس می شود و جريان خون را به سوی قلب و ماهيچه های اسكلتی افزايش می دهد؛ به عبارتی در 

هنگام هيجان، بخش سمپاتيک بر بخش پاراسمپاتيک غلبه دارد! 

۴۴ تست و پاسخ 
با توجه به اطلاعات كتاب درسی، همۀ گيرنده هایحسی كه پيام عصبی توليد شده در آن ها در حفظ تعادل بدن نقش مهمی دارد، چه مشخصه ای دارند؟   

۱) از نظر نوع محرک، جزء گيرنده های مكانيكی محسوب می شوند.
۲) انواعی از نوكلئيک  اسيدها را در داخل هستۀ خود نگهداری می كنند.
۳) در پی سازش با محرک، ممكن است توليد پيام عصبی را ادامه دهند.

٤) پيام عصبی آن ها بدون عبور از نخاع، وارد بخشی از مغز می شود.

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ گيرنده های حسی) پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به اطلاعات فصل های ۱ و ۲ كتاب درسی زيست شناسی (۲)، گيرنده های بينايی، تعادلی و حس وضعيت در حفظ 
تعادل بدن نقش دارند. طبق متن كتاب، در پی سازش گيرنده ها در برابر نوعی محرک، ممكن است اصلن پيام عصبی ارسال نشود يا پيام كم تری 

توليد شود؛ پس اين گيرنده ها می توانند به توليد پيام عصبی هم چنان ادامه بدهند ولی به مقدار كم تر.
بررسی ساير گزينه ها: 

 گيرنده های حس تعادل و حس وضعيت جزء گيرنده های مكانيكی اند اما گيرندۀ بينايی، از نوع گيرنده های نوری است. گيرنده های مكانيكی 
در اثر فشار، ارتعاش يا تماس تحريک می شوند. 

 گيرنده هايی كه يک ياختۀ كامل باشند، انواعی از نوكلئيک اسيد ها (دنا و رنا) را در هستۀ خود دارند. دقت كنيد كه گيرندۀ حس تعادل 
و بينايی، يک ياختۀ كامل و گيرندۀ حس وضعيت، بخشی از يک ياختۀ عصبی (بخشی از دندريت ياختۀ عصبی) است. گيرندۀ حس وضعيت 

انتهای دندريت آزاد است مثل گيرندۀ درد؛ پس اين گيرنده ها در ساختار خود هسته ندارند.

ياخته های  ياختۀ عصبی هستند، ممكن است در مجاورت،  از يک  اين كه بخشی  بر   گيرنده های حس پيكری ممكن است علاوه 
ديگری نيز باشند مثل گيرندۀ فشار كه غلاف ميلين دارد؛ غلاف ميلين، ياختۀ پشتيبانی است كه دور بخشی از ياختۀ عصبی پيچيده است. 

 پيام عصبی ناشی از تحريک گيرندۀ حس وضعيت اگر در مناطق پايين تر از سر باشد، ابتدا از نخاع عبور كرده و سپس به بخش مربوطه از مغز وارد 
می شود. گيرندۀ حس وضعيت در كپسول پوشانندۀ مفاصل متحرک وجود دارد و اين مفاصل می توانند در بخش های پايين تر از سر مثل دست و پا ديده شوند. 

 گيرنده های حسی مختلف ممكن است اثر يكسانی بر فعاليت های بدن داشته باشند مثلن هم گيرنده های تعادلی و هم بينايی در 
تعادل بدن نقش دارند و يا هم گيرنده های بويايی و هم چشايی، در درک درست مزۀ غذا نقش دارند. 

حسی كه پيام عصبی توليد شده در آن ها در حفظ تعادل بدن نقش مهمی دارد، چه 

حس وضعيت + گيرنده های تعادلی در 
بخش دهليزی + گيرنده های بينايی 
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۴۵ تست و پاسخ 
در خصوص تشريح مغز گوسفند، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«بر اساس مطلب كتاب درسی،  جلويی ترين بخشی كه فقط در سطح شكمی مغز قابل مشاهده است، ............... .»

۱) واجد برجستگی های چهارگانه می باشد
۲) محل عبور بخشی از پيام های حواس ويژه است

٣) در جلوی مخچه و در مجاورت بصل النخاع قرار گرفته است
٤) نورون هايی دارد كه پيام  عصبی را از بخش حلزونی گوش دريافت می كنند

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ تشريح مغز گوسفند) پاسخ: گزینۂ 

 در مغز گوسفند، مغز ميانی، پل مغزی، بصل النخاع و كياسمای بينايی، بخش هايی هستند كه بين دو سطح پشتی و شكمی، 
فقط در سطح شكمی قابل مشاهده اند كه از اين بين، كياسمای بينايی نسبت به سايرين در سطح جلوتری قرار دارد. كياسمای بينايی، بخشی 

است كه پيام های بينايی از آن عبور می كنند. 
تغيير مسير بخشی از آكسون های عصب بينايی در محـل كياسـمای بينـايی رخ می دهد. چليپای بينايی، محلـی است كه بخشی از آسه های 
عصب بينايی يک چشم به نيمكرۀ مـخ مقابـل می روند. با اين اوصاف، بخشی از پيام های حواس ويژه از اين قسمت عبور می كنند. ساير گزينه ها 
در خصوص اين بخش صادق نيستند. برجستگی های چهارگانه در مغز ميانی ديده می شود. بطن چهارم در مجاورت مخچه و بصل النخاع ديده 

می شود و مغز ميانی پيام های بخش حلزونی را دريافت می كند؛ چراكه اين بخش در شنوايی نقش دارد. 

چليپای (کياسمای) بينايی
،  جلويی ترين بخشی كه فقط در سطح شكمی مغز قابل مشاهده است
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فیزیک (۳): صفحه های ۲۷ تا ۵۲

۴۶ تست و پاسخ 
m كه با كفش های چرخ دار روی يک سطح افقی بدون اصطكاک  kgB == 50 m و kgA == 75 B به جرم های A و در شكل زير، دو شخص
5 باشد، تا لحظۀ رسيدن  2/ m ساكن هستند، توسط طنابی با نيروی ثابت، يكديگر را به سمت خود می كشند. اگر در ابتدا فاصلۀ دو شخص

A چند متر است؟ آن ها به هم، اندازۀ جابه جايی شخص
  3 12/ (۲    2 08/ (۱
  3 6/ (۴     1 6/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 اين تست، مشابه کنکور تجربی خارج سال98 است که به صورت ترکيبی، بين حرکت شناسی و ديناميک مطرح شده است.

 با استفاده از قانون دوم نيوتون، نسبت شتاب های دو شخص را به دست آوريد، سپس با محاسبۀ نسبت جابه جايی 
آن ها، جابه جايی شخص A را تعيين كنيد.

قانون دوم نيوتون: هرگاه نيروهای وارد بر جسمی متوازن نباشند، يعنی بر جسم نيروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثير آن نيرو، 
شتاب می گيرد. اين شتاب، با نيروی خالص وارد بر جسم نسبت مستقيم دارد و در همان جهت نيروی خالص است، اما با جرم جسم نسبت وارون دارد.

(m / s )
( )

(kg)
2

JIT{

}²Ii Á»oÃº

³o]

¬
®

®
=




a F
m
net N

قانون سوم نيوتون: هرگاه جسمی به جسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم هم به جسم اول نيرويی هم اندازه، هم راستا ولی در خلاف جهت وارد می كند.

F F F F
 

12 21 12 21
= - =,

= نيرويی كه جسم اول به دوم وارد می كند. (�نش يا عمل) F


12

= نيرويی كه جسم دوم به اول وارد می كند. (واكنش يا عكس العمل) F


21

معادلۀ جابه جايی ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:
( / ) ( / )

( ) ( )

m s m s

m sx a t v t

2

1

2

2

0

JIT{ ¾Ã²»H Søow

ÂÄI]ï¾MI] ·I¶


¬ D = + ®



pp

گام اول: طبق قانون سوم نيوتون، نيروهايی كه اين دو شخص بر هم وارد می كنند، هم اندازه و در جهت مخالف يكديگرند، 
از اين جا نسبت شتاب های آن دو را پيدا می كنيم: (سوی مثبت محور افقی به طرف راست است.)

F F m a m a a a
a
aBA AB A A B B

m kg
m kg A B

A

B

A
B

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ==
=
75

50
75 50

50

75

2

33

گام دوم: با توجه به اين كه شتاب های دو شخص ثابت هستند، با استفاده از معادلۀ جابه جايی ـ زمان، نسبت اندازۀ جابه جايی آن ها را تعيين می كنيم:

D = + ¾ ®¾¾ D ==x at v t x atv1
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0 20

D
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=
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x
x

A
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A
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a
a A
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A
B
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2
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A را به دست می آوريم: گام سوم: جابه جايی شخص
D + D =

D = D

ü
ý
ï

þï
Þ D + D =

x x

x x
x x

A B

B A
A A

5 2

3

2

3

2
5 2

/
/

Þ D = Þ D =5

2
5 2 2 08x x mA A/ /

فیزیک (۳): صفحه های ۲۷ تا ۵۲
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۴۷ تست و پاسخ 
F با شتاب

��
2 2m تحت تأثير نيروی خالص a و جسم ساكن ديگری به جرم ، با شتاب F

��
1 ، تحت تأثير نيروی خالص m جسم ساكنی به جرم

F وارد شود، شتاب آن برابر كدام خواهد بود؟ F
�� ��
1 2++ ، نيروی خالص 3m 2a-- شروع به حركت می كنند. اگر به جسم ساكنی به جرم

- 5

3

a (۴ 5

3

a (۳ -
a (۲  a (۱

پاسخ: گزینۂ 

F در مورد  F
 

1 2+ 2 بنويسيد، سپس همين قانون را با نيروی خالص  قانون دوم نيوتون را جداگانه برای جسم های1 و
جسم سوم به كار ببريد تا شتاب آن به دست آيد.

2 به شكل برداری می نويسيم و نيروی خالص (برايند) آن ها را  گام اول: قانون دوم نيوتون را برای هر يک از جسم های1 و

Fبه دست می آوريم: ma

F m a
F F F ma ma F ma
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گام دوم: قانون دوم نيوتون را برای جسم سوم می نويسيم و شتاب آن را به دست می آوريم:

F m a

F ma
ma ma a am m
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۴۸ تست و پاسخ 
جسمی درون يک آسانسور، روی يک ترازو قرار دارد. اگر مقداری كه ترازو نشان می دهد، كم تر از وزن جسم باشد، كدام يک از موارد زير 

الزاماً درست است؟

ب) جهت حركت آسانسور به سمت پايين است. الف) جهت حركت آسانسور به سمت بالاست.  

ت) جهت شتاب آسانسور به سمت پايين است. پ) جهت شتاب آسانسور به سمت بالاست.   

۴) ت  ۳) پ   ۲) ب و ت   ۱) الف و پ  

پاسخ: گزینۂ 

 كافی است قانون دوم نيوتون را برای اين جسم بنويسيد و علامت شتاب حركت را تعيين كنيد.

 اگر جسمی درون آسانسور روی يک ترازو قرار گيرد، نيرويی كه از طرف ترازو رو به بالا 
) است. )FN



بر جسم وارد می شود، همان نيروی عمودی تكيه گاه
y را رو به بالا در نظر بگيريم،  نيروی وزن نيز رو به پايين بر جسم اثر می كند. اگر جهت مثبت محور

قانون دوم نيوتون برای اين جسم به صورت زير نوشته می شود:
F ma F mg manet N= Þ - = Þ

( / )

( )

( ) (

( )

m s

N N

kg m

F m g a

2
yºHo¬ JIT{

½I¬ï¾Ã§U Áj¼µø Á»oÃº

³o]

¬
¯


= +



// )s2 n¼vºIwA JIT{

a است، يعنی جهت شتاب  <0 با استفاده از درس نامه می توان گفت F است؛ بنابراين  mgN < با توجه به متن سؤال،  
آسانسور رو به پايين است. بايد توجه داشت كه جهت حركت آسانسور، به تنهايی تعيين كنندۀ جهت شتاب آن نيست و به نوع حركت (�ندشونده 

يا تندشونده بودن) بستگی دارد؛ پس «الف» و «ب» در همان ابتدا رد می شوند.

mg
�

NF
�

m

+y
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۴۹ تست و پاسخ 
جسمی در هوا از يک بلندی رها می شود. از لحظۀ رهاشدن جسم تا لحظه ای كه جسم به تندی حدی خود می رسد، اندازۀ نيروی مقاومت هوای 

وارد بر جسم و اندازۀ شتاب آن به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير می كنند؟
۲) كاهش می يابد، كاهش می يابد. ۱) افزايش می يابد، افزايش می يابد. 
۴) كاهش می يابد، افزايش می يابد. ۳) افزايش می يابد، كاهش می يابد.  

پاسخ: گزینۂ 

 وقتی جسمی درون يک شاره قرار دارد و نسبت به آن حركت می كند، از طرف شاره نيرويی در خلاف جهت حركت جسم 
 نشان می دهند و نيروی مقاومت شاره می نامند. هر چه تندی جسم در شاره بيشتر باشد، نيروی مقاومت 



fD به آن وارد می شود كه آن را با
شاره بيشتر خواهد بود.

تندی حدی: وقتی جسمی درون شاره ای سقوط می كند، در صورتی كه نيروهای وارد بر آن متوازن
شوند، با تندی ثابتی به نام تندی حدی به طرف پايين حركت می كند. نمودار تندی يک جسم برحسب 

زمان كه در هوا سقوط می كند تا به تندی حدی خود برسد، به صورت مقابل است:

گام اول: از لحظۀ رهاشدن جسم تا لحظه ای كه به تندی حدی خود می رسد، تندی جسم بيشتر می شود و نيروی مقاومت 
( وارد بر جسم افزايش می يابد. (رد  و 
گام دوم: با توجه به قانون دوم نيوتون داريم:

mg f maD- =

( fD و ثابت بودن نيروی وزن، شتاب حركت به تدريج كاهش می يابد و در نهايت به صفر می رسد. (رد  با افزايش نيروی
كاهش شيب خط مماس بر نمودار تندی ـ زمان نيز اين موضوع را تأييد می كند.

۵۰ تست و پاسخ 
m هم زمان، از ارتفاع معينی نسبت به سطح زمين رها می شوند. اگر اندازۀ نيروی مقاومت  mB == 2 m و mA == B به جرم های A و دو گوی هم اندازۀ

A به زمين است؟ B به زمين چند برابر مدت زمان رسيدن گلولۀ f باشد، مدت زمان رسيدن گلولۀ mgD == 0 2/ هوای وارد بر دو گوی ثابت و برابر

  2
3

(۴    2 2

3
(۳    8

9
(۲    4

9
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين تست، مشابه يکی از مثال های فصل ۲ کتاب درسی فيزيک (۳) است. مثال ها و تمرين های کتاب را به دقت مطالعه کنيد.

 قانون دوم نيوتون را برای هريک از دو جسم به طور جداگانه بنويسيد و شتاب آن ها را به دست آوريد، سپس با 
استفاده از معادلۀ جابه جايی ـ زمان، مدت زمان رسيدن گلوله ها به زمين را با هم مقايسه كنيد.

B می نويسيم: A و گام اول: قانون دوم نيوتون را برای هر يک از دو جسم

( )F ma mg f manet A A D A= Þ - =

f mg
A

D mg mg ma=¾ ®¾¾¾¾ - =0 2
0 2

/ /

Þ = Þ =0 8 0 8/ /mg ma a gA A

( ) //F ma mg f ma mg mg manet B B D B
f mg

B
D= Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ - ==

2 2 2 2 0 2 2
0 2

Þ = Þ =1 8 2 0 9/ /mg ma a gB B

�
Df

�
mg

m

y

�
Df

y

m

�
mg

2m

y

�
Df

�
2mg
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گام دوم: جابه جايی هر دو گلوله، يكسان است؛ پس با استفاده از معادلۀ جابه جايی ـ زمان می توان نوشت:
D = D

D = +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾ ==

x x

x at v t
a t a t

A B v
A A B B1

2

1

2

1

22

0

0 2 20

Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ ==
=( ) ( )/
/

t
t

a
a

t
t

t
t

B

A

A

B

a g
a g

B

A

B

A

A
B

2 0 8

0 9

2 8

9

2 2

3

۵۱ تست و پاسخ 
50cm می رسد. اگر آسانسور  40cm كه به سقف آسانسوری ساكن، متصل است وزنه ای آويزان می كنيم و طول فنر به از انتهای فنری به طول

( / )g N kg== 10 4 رو به بالا شروع به حركت كند، طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ 2m s/ با شتاب ثابتی به بزرگی
64 (۴ 54 (۳ 46 (۲ 36 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال، شبيه تست کنکور سراسری تجربی سال1400 است.

 قانون دوم نيوتون را برای وزنۀ آويخته به فنر درون آسانسور بنويسيد و با توجه به رابطۀ نيروی كشسانی فنر، تغيير 
طول فنر و هم چنين طول جديد فنر را حساب كنيد.

رابطۀ نيروی کشسانی فنر: (۱( / )

( )

( )

N m

N e

m

F k x

o¹Î SMIY KÄoò

o¹Î ÂºIvz¨ Á»oÃº â½pHkºH

o¹Î Ï¼ö o

¬


¯
=

ÃÃÃûU

m بياويزيم و آسانسور  ۲) اگر يک سر فنر قائمی به سقف آسانسور متصل شده و به سر ديگر آن وزنه ای به جرم
a در راستای قائم حركت كند، با استفاده از قانون دوم نيوتون می توان نوشت: با شتاب ثابت

F ma F mg ma F m g a kx m g anet e e
F kxe= Þ - = Þ = + ¾ ®¾¾¾ = +=( ) ( )

kx mg1 = a بوده و داريم:  =0 گام اول: در حالت اول كه آسانسور ساكن است،

kx m g a2 = +( ) در حالت دوم كه آسانسور رو به بالا شروع به حركت می كند، داريم: 
k x
k x

mg
m g a x

x cm
g m s a m s

1

2

50 40 10

10 4
2

1

2 2

10=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == - =

= =( ) / , /
110

14
گام دوم: روابط به دست آمده در گام اول را بر هم تقسيم می كنيم: 

Þ =x cm
2

14

x cmcm
x cm2 2 0

40

14 2 2
0

2

14 40 54= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==
=   



۵۲ تست و پاسخ 
800kg را روی سطح افقی به سمت راست می كشد. اگر بزرگی نيروی اصطكاک و  در شكل زير، كاميونی توسط يک طناب، خودرويی به جرم
9km برسد،  h/ 18km به h/ 25m جابه جايی از 180 باشد و تندی خودرو پس از 820N N» مقاومت هوا در مقابل حركت خودرو به ترتيب

( / )g N kg== 10 اندازۀ نيروی كشش طناب چند نيوتون است؟

۲۸۸۸ (۴ ۱۳۰۰ (۳ ۹۰۰ (۲    700(۱

پاسخ: گزینۂ 

mg
�

eF
�

m
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 حلقۀ رابط بين دو مبحث حرکت شناسی و ديناميک، کميت شتاب است؛ پس در چنين تست هايی که مشابه يکی از پرسش های 
دوره ای آخر فصل ۲ در کتاب فيزيک (۳) است، ابتدا شتاب حرکت را به دست آوريد.

ابتدا با رابطۀ سرعت ـ جابه جايی (مستقل از زمان)، شتاب حركت را حساب كنيد، سپس با نوشتن قانون دوم نيوتون، 
نيروی كشش طناب را به دست آوريد.

) رابطة مستقل از زمان (رابطة سرعت ـ جابه جايی) در حرکت با شتاب ثابت / )

( )

( /

m s

m

m

v v a x

2

2

0

2
2

JIT{

ÂÄI]ï¾MI]

ÂÄI¿º Søow ¾Ã²»H Søow

¯


®- = D



ss m s) ( / )

گام اول: با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان، شتاب حركت را به دست می آوريم:

v km h m s
0

18
18

3 6
5= = =/

/
/

v km h m s= = =9
9

3 6
2 5/

/
/ /

v v a x a ax m2

0

2 25 2 2 2 5
2 2 5 5 2 25 2 5 10 2- = ¾ ®¾¾¾ - = ´ Þ ¾ ®¾¾ - = ´D = ¸D ( / ) ( ) //

110
7 5

20

2Þ = -a m s/ /

Þ = -a m s3

8

2/
گام دوم: قانون دوم نيوتون را برای خودرو می نويسيم:

F ma T f f manet k D
f N f N

m kg a m s
k D= Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾= =

= =-

820 180

800
3

8

2

,

, /
¾¾

T T T N- - = ´ - Þ - = - Þ =820 180 800
3

8
1000 300 700( )

۵۳ تست و پاسخ 
، روی سطح افقی و در مبدأ زمان، شروع  F

��
2 F و نيروی قائم

��
1 در شكل مقابل، جسم تحت اثر نيروی افقی

F حذف شود، از مبدأ زمان تا لحظه ای كه جسم متوقف 
��

2 t نيروی s== 4 به حركت می كند. اگر در لحظۀ

  ( / )g N kg== 10 می شود، مسافت طی شده توسط آن چند متر است؟

  5 76/ (۴   11 52/ (۳ 12 (۲ 8 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 نيروی اصطكاک و شتاب حركت را در هر دو حالت حركت تندشونده و كندشونده به دست آوريد، سپس با استفاده 
از معادلات حركت با شتاب ثابت، جابه جايی هر مرحله را به دست آوريد و با هم جمع كنيد.

۱) نيروی اصطکاک: وقتی می خواهيم جسمی را روی سطحی به حركت درآوريم، چه جسم حركت كند و چه ساكن بماند، با مقاومتی روبه رو 
می شويم كه به آن نيروی اصطكاک می گوييم.

رابطۀ نيروی اصطکاک در آستانۀ حرکت: (۲ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

S¨oe â¾ºITwA nj ¥I§õÅH Á»oÃº â½pHkºH( ) ,maxN sf¬ == ´


¯

ms N

N

F

( ) cõw Áj¼µø Á»oÃº â½pHkºH
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Â{qû² ([ÂzL¹)۳) رابطۀ نيروی اصطکاک لغزشی (جنبشی): ¥I§õÅH KÄoò

(ÂzL¹]) Â{qû² ¥I§õÅH Á»oÃº â½pHkºH( )N ¬ ff Fk k N

N

= ´


¯

m

( ) cõw Áj¼µø Á»oÃº â½pHkºH

معادلۀ سرعت در حرکت با شتاب ثابت: (۴( / )

(m / s) (m / s)

( )

m s

s

v a t v

2

0

JIT{

Søow ¾Ã²»H Søow

·I¶p

¬


¯
®= +

گام اول: ابتدا حركت جسم تندشونده است. 
( )Fnet y =0 در راستای قائم، داريم:

Þ + - = Þ = - Þ =F F mg F F NN N N2
0 50 30 20

f F f Nk k N F N k
k
N

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=m m 0 5

20
0 5 20 10

/ /

اكنون قانون دوم نيوتون را در راستای افقی برای مرحلۀ تندشونده می نويسيم و شتاب حركت را به دست می آوريم:

( ) /F ma F f ma a a m snet x k
F N
f Nk

= Þ - = ¾ ®¾¾¾ - = Þ ==
=1

15

10

21 15 10 5 1

گام دوم: جابه جايی و سرعت جسم را در پايان مرحلۀ اول حركت پيدا می كنيم:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾ D = ´ ´ == =
=x at v t x mv a m s
t s

1

2

1

2
1 4 8

2

0

0 1

4

20
2, /

v at v v m sa m s t s
v= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + == =

=0

1 4

0

2

0

1 4 0 4
/ , /

 حذف می شود، نيروی اصطكاک و نوع حركت نسبت به 


F2 گام سوم: در مرحلۀ دوم حركت كه نيروی

حالت اول تغيير می كند.
  

( )¢ = Þ ¢ = =F F mg Nnet y N0 50 در راستای قائم، داريم:  

¢ = ´ ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ==
¢ = =f F f Nk k N F mg N k

k
N

m m 0 5

50
0 5 50 25

/ /
حركت در حالت دوم، كندشونده است. شتاب اين حالت را نيز به دست می آوريم:

( ) ,¢ = ¢ Þ - ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = ¢= =
¢ =F ma F f manet x k

m kg F N
f Nk1

5 15

25

1 15 25 5aa a m sÞ ¢ = -2 2/

گام چهارم: جابه جايی مرحلۀ دوم حركت و جابه جايی كل را حساب می كنيم:

¢ - = ¢D ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - D ¢ Þ D ¢ =¢= =
¢= -

v v a x x xv v m s
a m s

2 2 0 4

2

2
2 0 4 2 2

2

, /
/

( ) 44m

D = D + D ¢ = + =x x x m
®¨

8 4 12

۵۴ تست و پاسخ 
5 روی سطح افقی، شروع به حركت  2m s/ F با شتاب ثابتی به بزرگی

��
2 F و نيروی قائم

��
1 در شكل زير، جسم ۲كيلوگرمی تحت تأثير نيروی افقی

(g / )== 10N kg 50N باشد، ضريب اصطكاک جنبشی بين جسم و سطح كدام است؟ می كند. اگر اندازۀ نيرويی كه جسم به سطح وارد می كند، برابر با

  0 5/ (۲     0 4/ (۱
  0 75/ (۴     0 6/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

اكنون قانون دوم نيوتون را در راستای افقی برای مرحلۀ تندشونده می نويسيم و شتاب حركت را به دست می آوريم:

N N� �F 50

F N�
1

15

mg N� 50

m=5 kgkf N� � 25
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 ابتدا با استفاده از قانون دوم نيوتون، نيروی اصطكاک را حساب كنيد. سپس با معلوم بودن نيروی سطح، نيروی 
عمودی سطح را به دست آوريد. در پايان نيز با به كار بردن رابطۀ نيروی اصطكاک، ضريب اصطكاک را پيدا كنيد.

FN (نيروی 


نيروی سطح: وقتی جسمی روی يک سطح دارای اصطكاک حركت می كند، از طرف سطح تماس، دو نيروی

 (نيروی اصطكاک جنبشی) بر جسم اثر می كنند. اين دو نيرو بر هم عمود هستند و برايند آن ها نيروی سطح بر جسم 


fk عمودی سطح) و
 نشان می دهيم.



R )نام دارد كه آن را با )

( )

( )

N

k N N

N

R f F

cõw Á»oÃº

cõw Áj¼µø Á»oÃº

ÂzL¹] ¥I§õÅH Á»oÃº


®= +

¯

2 2

گام اول: قانون دوم نيوتون در راستای افقی را می نويسيم و اندازۀ نيروی اصطكاک 

را حساب می كنيم:

( )
, /

F ma F f ma f fnet x k
F N

m kg a m s k k= Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = ´ Þ=

= =1

40

2 5

1

2
40 2 5 == 30N

گام دوم: رابطۀ نيروی سطح را می نويسيم و نيروی عمودی سطح را به دست می آوريم:

R f F F F Nk N
f N
R N N N
k= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ ==

=
2 2 30

50

2 2
50 30 40

گام سوم: با به كار بردن رابطۀ نيروی اصطكاک جنبشی، ضريب اصطكاک را پيدا می كنيم:

f Fk k N
f N
F N k k
k
N

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ ==
=m m m30

40
30 40 0 75/

۵۵ تست و پاسخ 
SI را  F در i j( )

 

-- m كه روی سطح افقی ساكن است، نيروی مطابق شكل مقابل، به جسمی به جرم

F در حال افزايش است. شتاب جسم بلافاصله پس از شروع حركت،  وارد می كنيم، به طوری كه مقدار

( ( / ) )



g N kg j== --10 چند متر بر مربع ثانيه است؟

10 (۴   5 (۳ 2 5/ (۲ 1 25/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

m به دست آوريد، سپس با به كار بردن قانون   را برحسب جرم


F  ابتدا با استفاده از رابطۀ نيروی اصطكاک، نيروی
دوم نيوتون، شتاب حركت را حساب كنيد.

گام اول: رابطۀ نيروی اصطكاک در آستانۀ حركت را می نويسيم:

( ) ,max ,maxF F f F fnet x s s= Þ - = Þ =0 0

f Fs s N
f F

F F mg g N kg
s s

N,max
, /
, /

,max= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
= =

= + =m
m 0 8

10

F F m F F m F m F m= + Þ = + Þ = Þ =0 8 10 0 8 8 0 2 8 40/ ( ) / /

، نيروی اصطكاک جنبشیfk را خواهيم داشت؛ پس  fs,max گام دوم: بلافاصله پس از شروع حركت جسم، به جای نيروی اصطكاک ايستايی

قانون دوم نيوتون به صورت زير نوشته می شود:

( ) / ,¢ = Þ - = Þ - ´ = = =
= + = +F ma F f ma F F manet x k k N

F m
F F m m m

k
N

m m 0 6 40

10 40 10 ==¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ = Þ =
50

40 0 6 50 10m m m ma m ma/

Þ =a m s10
2/
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۵۶ تست و پاسخ 
1 تكيه داده شده است. در ابتدا 

3
 به ديوار قائمی به ضريب اصطكاک ايستايی



F1 در شكل مقابل، جسمی توسط نيروی افقی ثابت
16N برسد،   به تدريج افزايش يابد و به



F2 4N و جسم در آستانۀ حركت است. اگر اندازۀ نيروی  برابر


F2 اندازۀ نيروی قائم
جسم دوباره در آستانۀ حركت قرار می گيرد. در اين حالت، اندازۀ نيرويی كه جسم به سطح وارد می كند، چند نيوتون است؟

   12 10 (۴    12 5 (۳ 6 10 (۲    6 5 (۱

پاسخ: گزینۂ 

۱) در طرح وارۀ شكل زير، الگوريتم نحوۀ محاسبۀ نيروی اصطكاک نشان داده شده است.

� �s max s Nf F

م�كند. حركت جسم نهچم�كند. حركت جسم

k k Nf F� �

آستانهۀ دريال جسم

است. حركت
است. ساكن جسم

Fمحر	 = s maxf Fمحر	 <

� � �s s max s Nf f F F=sfمحر	

Fمحر	 > ,s maxf

بله خير

,

, s maxf ,

,

۲) هر جسم ساكن يا در حال حركت، از طرف تكيه گاه (سطح) دو نيرو را می تواند دريافت می كند:

( )


f ۲) نيروی اصطكاک ( )FN


۱) نيروی عمودی سطح
همان طور كه در شكل مشاهده می كنيد، اين دو نيرو به صورت عمود بر هم به جسم وارد می شوند؛ بنابراين 

بزرگی برايند اين دو نيرو برابر است با:
R F fN= +2 2

 بدون تغيير جهت 


F2 گام اول: در حالت اول، جسم در آستانۀ حركت رو به پايين قرار دارد، اما در حالت دوم كه اندازۀ نيروی
افزايش يافته است، جسم در آستانۀ حركت رو به بالا است.

4 و جسم در  N  برابر با


F2 گام دوم: در شكل مقابل، نيروهای وارد بر جسم در حالت اول كه اندازۀ نيروی
آستانۀ حركت رو به پايين قرار دارد را بررسی می كنيم. در اين حالت نيروی اصطكاک از نوع ايستايی، بيشينه 

و جهتش رو به بالا است.
( )F F F F Fnet x N N= Þ - = Þ =0 0

1 1

f F F Fs s N s,max = = =m m
1 1

1

3

( ) ,maxF F f mgnet y s= Þ + - =0 0
2

Þ + - = Þ + - = Þ - =4
1

3
0 12 3 0 3 12

1 1 1
F mg F mg mg F

y

x

N

�
F

F N�
2

4

F
1

�

s maxf
�

,

�
mg
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16N و جسم در   برابر


F2 گام سوم: در شكل مقابل، نيروهای وارد بر جسم در حالت دوم كه اندازۀ نيروی
آستانۀ حركت رو به بالا قرار دارد را بررسی می كنيم. در اين حالت نيروی اصطكاک از نوع ايستايی، بيشينه 

و رو به پايين است.
( )¢ = Þ - = Þ =F F F F Fnet x N N0 0

1 1

f F F Fs s N s,max = = =m m
1 1

1

3

( ) ,max¢ = Þ - - =F F mg fnet y s0 0
2

Þ - - = Þ + =16
1

3
0 3 48

1 1
mg F mg F

F1 را به دست می آوريم: گام چهارم: به كمک رابطه های به دست آمده در گام های دوم و سوم، نيروی وزن و نيروی
3 12

3 48
6 60 10

1

1

mg F
mg F

mg mg N
- =

+ =
ü
ý
þ

Þ = Þ =

3 12 3 10 12 18
1 1 1

mg F F F N- = Þ - = Þ =( )

f f Fs= =,max
1

3
1

F و FN = R به دست می آيد كه در حالت دوم1 F fN= +2 2 گام پنجم: نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند، از رابطۀ

است؛ بنابراين داريم:
R F f RN s

F F N f F NN s= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + =
= = = =

2 2
18

1

3
6

2 21 1

18 6 6,max
, ,max

110N

 طبق قانون سوم نيوتون، اندازۀ نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند، با اندازۀ نيرويی كه جسم به سطح وارد می كند، برابر است.

۵۷ تست و پاسخ 
g و شعاع كرۀ زمين6400km است.)  N kg== 9 8/ / 6 كاهش يابد؟ ( 6/ /N kgاز سطح زمين چند كيلومتر فاصله بگيريم تا اندازۀ شتاب گرانشی

  12800 (۴    11200 (۳    4800(۲    1600 (۱

پاسخ: گزینۂ 

h از سطح يک سياره به جرم M و شعاع R از رابطۀ زير به دست می آيد:  اندازۀ شتاب گرانشی در ارتفاع

g GM
r

GM
R hh = =

+2 2( )

6 نسبت به اندازۀ شتاب گرانشی در  6/ /N kg ، به اندازۀ ( )gh h از سطح زمين گام اول: اندازۀ شتاب گرانشی در ارتفاع

gh برابر است با:  ) كاهش يافته است؛ بنابراين )g سطح زمين
g g N kgh = - = - =6 6 9 8 6 6 3 2/ / / / /

h را به دست می آوريم: ) و g به صورت زير برقرار است. از اين جا )gh گام دوم: رابطۀ كلی بين
g
g

R
R h

R
R h

h e

e

e

e
=

+
Þ =

+
( ) /

/
( )2 23 2

9 8

Þ =
+

Þ =
+

32

98

16

49

2 2( ) ( )
R
R h

R
R h

e

e

e

e

nm]¾ ®¾¾ =
+

Þ + = Þ =4

7
4 4 7 4 3

R
R h

R h R h Re

e
e e e

Þ = = ´ =h R kme
3

4

3

4
6400 4800( )

y

x

N

�
F

F N�
2

16

F
1

�

s maxf
�

,

mg
�

h

rR

hg

M
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۵۸ تست و پاسخ 
25 درصد افزايش می يابد. اگر در اين بازه، كار كل انجام شده روی جسم 50 كيلوگرم، ، اندازۀ تكانۀ جسمی به جرم t2 t1 تا در بازۀ زمانی

t2 چند كيلوگرم متر بر ثانيه است؟ 36J باشد، اندازۀ تكانۀ جسم در لحظۀ

  100 (۴ 80 (۳    50 (۲ 40 (۱

پاسخ: گزینۂ 

25 درصد افزايش يافته است، داريم: p2 در نظر بگيريم، از آن جا كه تكانه p1 و در لحظۀt2 را گام اول: اگر تكانۀ جسم در لحظۀt1 را
p
p

p
p

mv
mv

v
v

v v2

1

2

1

2

1

2

1

2 1
1

25

100

125

100

5

4

5

4

5

4

5

4
= + = Þ = Þ = Þ = Þ =

t2 برابر با كار كل انجام شده در اين بازۀ  t1 تا ، تغييرات انرژی جنبشی در بازۀ زمانی ( )W Kt = D گام دوم: طبق قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی
زمانی است؛ بنابراين داريم:

W K m v v v v v vt
v v

= D = - Þ = ´ ´ - Þ = - ¾
=1

2
36

1

2
50

36

25
2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

5

4
2 1( ) ( ) ®®¾¾¾ = -36

25

5

4
1

2

1

2( )v v

Þ = - Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =36

25

25

16

36

25

9

16

6

5

3

4

24

15
1

2

1

2

1

2

1 1
v v v v v m snm] /

v v m s
2 1

5

4

5

4

24

15
2= = ´ = / t2 به دست می آوريم: ، تكانۀ جسم را در لحظۀ p mv2 2= v و v

2 1

5

4
= گام سوم: طبق رابطۀ

p mv kg m
s2 2

50 2 100= = ´ = .

۵۹ تست و پاسخ 
x حركت می كند، برحسب زمان به شكل زير است. نيروی خالص متوسط وارد بر جسم  نمودار نيروی خالص وارد بر جسمی كه در راستای محور

T ثانيۀ اول برحسب نيوتون كدام است؟ در

2 5/


i (۱

  -2 5/


i (۲

7 5/


i (۳

   -7 5/


i (۴

پاسخ: گزینۂ 

 سطح محدود به نمودار نيروی خالص ـ زمان و محور زمان، برابر با اندازۀ تغيير 

تكانه است. در شكل روبه رو تغيير تكانه در بازه های زمانی مختلف نشان داده شده است.

t

t t

S
1

2 1

1
IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj  ¾ºI§U  oÃÃûU

IU ÂºI¶p â½pIM  nj  ¾ºI

=

§§U oÃÃûU

IU oÿÅ ÂºI¶p á½pIM nj ¾ºI§U oÃÃûU:

=-

ü
ý
ï

þï
Þ D = -

S
t p S S

2

2 1 2

t در نظر می گيريم. 5 است و هر واحد در مقياس مختصات افقی را N گام اول: هر واحد در مقياس مختصات قائم برابر با
T به دست می آوريم كه معادل  گام دوم: مساحت محدود بين نمودار و محور زمان را تا لحظۀ

) است. )Dp تغيير تكانه

D = + - Þ D = ´ - ´ Þ D = - = -p S S p t t p t t t
1 2

15 2

2

15 4

2
15 30 15
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، نيروی خالص متوسط وارد بر جسم را به دست می آوريم. F p
tavnet = D

D
گام سوم: به كمک رابطۀ

F t
T

t
t

N Fav avnet net
= -

-
= - = - Þ = -15

0

15

6
2 5 2 5/ ( / N) i




۶۰ تست و پاسخ 
F در مبدأ زمان شروع به حركت كرده و در لحظۀ

��
2 F و
��

1 جسم ساكنی تحت تأثير دو نيروی هم راستای

F حذف می شود. اگر نمودار تكانه ـ زمان جسم به صورت مقابل باشد، اندازۀ نيروی
��

1 t نيروی s== 8

F برحسب نيوتون كدام است؟ 
��

1

10 (۲   5 (۱
   20 (۴   15 (۳

پاسخ: گزینۂ 

 شيب خط واصل بين دو نقطه در نمودار تكانه ـ زمان، برابر اندازۀ نيروی خالص متوسط وارد شده بر جسم 
t2 رسم شده است. t1 و در بازۀ زمانی ای است كه در شكل مقابل، بين دو لحظۀ

 شيب خط مماس بر نمودار تكانه ـ زمان در هر لحظه، برابر اندازۀ نيروی خالص در آن لحظه است؛ مثلاً در 
t1 است. t1 بيانگر نيروی خالص لحظه ای در لحظۀ شكل مقابل، اندازۀ شيب خط مماس رسم شده در لحظۀ

گام اول: شيب خط واصل در نمودار تكانه ـ زمان، بيانگر نيروی خالص متوسط وارد بر جسم است. نيروی خالص متوسط را 

12s به دست می آوريم: 8s تا 8s و در بازه های زمانی صفر تا
F p

t
p p

Nav s( )0 8

8 0

8 0

40 0

8

40

8
5

-
= D

D
=

-
-

= - = =

F p
t

p p
Nav s s( )8 12

12 8

12 8

0 40

4

40

4
10

-
= D

D
=

-
-

= - = - = -

F است؛ 


2 12s، تنها تحت تأثير نيروی 8s تا F و در بازۀ زمانی


2 F و


8s ناشی از برايند نيروهای1 گام دوم: نيروی خالص در بازۀ زمانی صفر تا

F F F F NF N
1 2

10

1 1
5 10 5 152+ = ¾ ®¾¾¾ - = Þ ==- بنابراين داريم: 

فیزیک (۱): صفحه های ۸۳ تا ۱۲۰

۶۱ تست و پاسخ 
چه تعداد از موارد زير درست است؟

الف) كميت دماسنجی ترموكوپل، جريان الكتريكی است.

ب) تف سنج نوری، جزء دماسنج های معيار به شمار می رود.

پ) ترموكوپل به دليل گسترۀ دماسنجی كم تر، از مجموعۀ دماسنج های معيار كنار گذاشته شد.

ت) از دماسنج بيشينه ـ كمينه در مدارهای الكترونيكی وسايل گرمايشی و سرمايشی استفاده می شود.

۴) صفر     1(۳     2 (۲    3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

فیزیک (۱): صفحه های ۸۳ تا ۱۲۰
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 شكل زير، يک دماسنج ترموكوپل را نشان می دهد. ترموكوپل يک مدار الكتريكی است كه در اثر تغيير دما، عدد ولت سنج 
آن تغيير می كند؛ بنابراين كميت دماسنجی ترموكوپل، اختلاف پتانسيل (ولتاژ) است.

به دليل اختلاف دما بين اتصال آزمون و اتصال مرجع، بين اين دو اتصال 
اين  با  با مرتبط كردن عدد ولت سنج  ايجاد می شود. حالا  پتانسيل  اختلاف 

اختلاف دما، می توانيم دمای هر جسمی را اندازه بگيريم.
B بستگی دارد و  A و محدودۀ دماسنجی ترموكوپل ها به جنس سيم های
به دليل جرم  ترموكوپل ها  اندازه گيری كند.  را  بالا  می تواند دماهای خيلی 
كوچک سيم ها در محل اتصال، سرعت اندازه گيری بالايی دارند. مزيت ديگر 

اين دماسنج، قابل استفاده بودن در مدارهای الكترونيكی است.
دماسنج ترموكوپل قبلاً جزء دماسنج های معيار بوده است، اما به دليل دقت كمی كه نسبت به دماسنج های معيار جديد دارد، ديگر دماسنج 

معيار محسوب نمی شود.

 تک تک عبارت ها را بررسی می كنيم:
الف) نادرست، كميت دماسنجی ترموكوپل، ولتاژ است.

ب) درست، تفَ سنج (پيرومتر) جزء دماسنج های معيار است.
پ) نادرست، دماسنج ترموكوپل به دليل دقت كمی كه نسبت به دماسنج های معيار جديد دارد، از دماسنج های معيار حذف شده است.

ت) نادرست، از دماسنج ترموكوپل در مدارهای الكترونيكی و وسايل گرمايشی و سرمايشی استفاده می شود.

۶۲ تست و پاسخ 
1 مقدار عددی دمای آن برحسب درجۀ سلسيوس باشد، دمای اين جسم چند كلوين است؟

5
 اگر مقدار عددی دمای جسمی برحسب درجۀ فارنهايت،

   293 (۴    289 (۳     257 (۲    253 (۱

پاسخ: گزینۂ 

)۱) رابطۀ بين دما برحسب كلوين و درجۀ سلسيوس به صورت مقابل است: )

( )

K

C

T

¸Ä¼±¨ KveoM I¶j

t¼Ãv±w â¾]nj KveoM I¶j



¯
= +q 273



۲) يكی از يكاهای رايج دما، فارنهايت است. رابطۀ بين دما برحسب درجۀ فارنهايت و درجۀ سلسيوس به صورت زير است:

( )

( )





F

C

F

SÄI¿ºnIÎ  â¾]nj KveoM I¶j

t¼Ãv±w â¾]nj KveoM I¶



¯
= +9

5
32q

jj

) است،  )q 1 مقدار عددی آن برحسب درجۀ سلسيوس
5

، ( )F گام اول: مقدار عددی دمای جسم برحسب درجۀ فارنهايت

به عبارتی داريم:
F

F
= ¾ ®¾¾¾ + =

= +1

5

9

5
32

1

5

9

5
32

q q q
q

Þ - = - Þ = - Þ = - ´ = -9

5

1

5
32

8

5
32

32 5

8
20q q q q C

، دما برحسب كلوين را به دست می آوريم. T = +q 273 گام دوم: به كمک رابطۀ

T T KC= + ¾ ®¾¾¾ = - + == -q q
273 20 273 253

20


سيل (ولتاژ) است.
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۶۳ تست و پاسخ 
B چند برابر تغيير حجم  R گرمای يكسانی دريافت می كنند. تغيير حجم كرۀ RB == 2 R و RA == B به شعاع های A و  دو كرۀ مسی توپر

A است؟  كرۀ
   1
8

(۴    8 (۳     4 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

۱) گرما نوعی انرژی است كه به دليل اختلاف دما، بين دو جسم مبادله می شود. اين تبادل گرما از جسم گرم تر به جسم 
سردتر صورت می گيرد و تا زمانی ادامه دارد كه دمای دو جسم برابر شوند.

¬ÂÄI¶oبرای محاسبۀ گرما هنگامی كه فقط تغيير دما داريم، از رابطۀ زير استفاده می كنيم: SÃÎoË

½sÄ» ÁI¶o¬

Q mc C= D = D
¯


q q

D = DV V
1
3( )a q ۲) رابطۀ انبساط حجمی جامدها بر اثر تغيير دما به صورت روبه رو است:  

D = DV V1b q b نمايش داده می شود:  برای مايعات ضريب انبساط حجمی با

Q داريم: mc= Dq گام اول: هر دو كره گرمای يكسان دريافت می كنند، به كمک رابطۀ

Q Q m c m cA B A A A B B B= Þ D = Dq q

m m V VA A B B
m V

A A A B B BD = D ¾ ®¾¾¾ D = D=q q r q r qr c است.  cA B= جنس دو كره يكسان است؛ بنابراين

r r q q p q p q q qA B V V R RA A B B A B A B
=¾ ®¾¾¾ D = D Þ D = D Þ D = D4

3

4

3
2 8

3 3( )

A را به دست می آوريم: B به تغيير حجم كرۀ گام دوم: نسبت تغيير حجم كرۀ

D
D

=
D
D

¾ ®¾¾¾¾¾= D = DV
V

V
V

B

A

B B B

A A A

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

,0

0

83

3

a q
a q

a a q q¾¾¾
D
D

=
´ D

´ D

V
V

R

R
B

A

B

B

4

3
2

4

3
8

3

3

p q

p q

( )

( )
Þ

D
D

=
V
V
B

A
1

۶۴ تست و پاسخ 
0 درصد تغيير می كند. اگر  36/ 60C افزايش می يابد، مساحت آن درون يک مكعب فلزی، حفره ای كروی وجود دارد. وقتی دمای مكعب

80C افزايش يابد، حجم حفرۀ درون آن چند درصد و چگونه تغيير می كند؟ دمای مكعب

0، افزايش می يابد.    72/ (۴ 0، كاهش می يابد.  72/ (۳ 0، افزايش می يابد.  54/ (۲ 0، كاهش می يابد.  54/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

2 به دست می آيد. به كمک اين رابطه، ضريب  100a qD ´ گام اول: درصد تغييرات مساحت در اثر انبساط گرمايی از رابطۀ

2 100 0 36 2 60 100 0 36a q aD ´ = Þ ´ ´ ´ =/ / انبساط خطی فلز را به دست می آوريم:

Þ = ´
´

= ´
-

-a 36 10

12 10

3 10
1

2

3

5

C
رابطۀ طبق  توخالی  كرۀ  حجم  تغييرات  درصد  محاسبۀ  برای  پس  می دهد؛  حجم  تغيير  مكعب  با  متناسب  مكعب،  درون  حفرۀ  دوم:  گام 

، از ضريب انبساط خطی فلز استفاده می كنيم. 3 100a qD ¢´
Áq±Î  â½oÿe ´\e RHoÃÃûU kÅnj = ´ = D ¢´ = ´ ´ ´-DV

V
1

5
100 3 100 3 3 10 80a q ´́ =100 0 72% /

0 درصد افزايش می يابد. 72/ حجم حفرۀ درون مكعب

(  با افزايش دما، همۀ ابعاد داخلی و خارجی يک فلز افزايش می يابند. (رد  و 
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۶۵ تست و پاسخ 

2 است؟ (ضريب  41
3/ /g cm 2 باشد، در چه دمايی برحسب درجۀ سلسيوس، چگالی فلز 5

3/ /g cm 50C برابر با اگر چگالی فلزی در دمای

8 است.) 10
15´́ --
K

انبساط طولی فلز

   500 (۴    450 (۳     200 (۲    150 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 رابطۀ تقريبی تغيير چگالی با تغيير دما، برای جامدها با دقت بسيار خوب و برای مايع ها با دقت كم تری به كار می رود:
( / cm ) ( )

( / )

( )g C

g cm

3

3

1
3Â²I«a oÃÃûU I¶j oÃÃûU

¾Ã²»H Â

¬ ®
¯

= -D Dr r a q �

↘
²²I«a Â²¼ö óIvLºH  KÄoò( )1

�C

، تغييرات دما را به دست می آوريم: D = - Dr r a q
1
3( ) گام اول: به كمک رابطۀ تقريبی

D = - = - = -r r r
2 1

3
2 41 2 5 0 09/ / / /g cm

D = - D Þ - = - ´ ´ ´ D-r r a q q
1

5
3 0 09 2 5 3 8 10( ) / / ( )

Þ D = - ´
- ´ ´

= ´ ´
´

= ´
´

= ´-

-

- +
q 9 10

2 5 24 10

9 10 10

2 5 24

3 10

2 5 8

3 10
2

5

2 5 3 3

/ / / 220
150= C

2 رسيده است) را به دست می آوريم: 41
3/ /g cm گام دوم: دمای جسم در حالت دوم (زمانی كه چگالی جسم به

D = - Þ = - Þ =q q q q q
2 1 2 2

150 50 200
C

 خواستۀ سؤال، دمای جسم در حالت ثانويه است و اگر به اين نكته توجه نكنيم، تغييرات دما يعنی  را اشتباهاً به عنوان 
گزينۀ درست انتخاب كنيم.

۶۶ تست و پاسخ 
انبساط طولی ظرف اگر ضريب  است.  پر شده   1 4 10

13/ ´́ --
K

انبساط حجمی به ضريب  مايعی  با  از حجم ظرفی  90 درصد  ، 0C در دمای

10 باشد، دمای مجموعه حداقل چند درجۀ فارنهايت افزايش پيدا كند تا مايع از ظرف سرريز شود؟  14--
K

   252 5/  (۴    58  (۳     187 5/  (۲    105  (۱

پاسخ: گزینۂ 

D به دست می آوريم: = DV V
1
3a q گام اول: تغييرات حجم ظرف را به كمک رابطۀ

D = ´ D-V V
ýoË ýoË

( ) ( )
1

4
3 10 q

D = ´ D-V V
ÍÄI¶ ÍÄI¶

( ) ( / )
1

3
1 4 10 q D را به دست می آوريم:  = DV V1b q گام دوم: تغييرات حجم مايع را به كمک رابطۀ 

( ) / ( )V V
1 1

0 9
ÍÄI¶ ýoË

= 90 درصد از حجم ظرف از مايع پر شده است، به عبارتی: 

D = ´ ´ D-V V
ÍÄI¶ ýoË

0 9 1 4 10
1

3/ ( ) ( / ) q

) باشد. / )0 1V
ýoË

گام سوم: برای آن كه مايع از ظرف سرريز شود، بايد تغيير حجم مايع بيشتر از فضای خالی ظرف

D - D ³V V V
ÍÄI¶ ýoË ýoË

0 1
1

/ ( )

Þ ´ ´ D - ´ D ³- -
0 9 1 4 10 3 10 0 1

3

1

4

1 1
/ / ( ) ( ) / ( )V V V

ýoË ýoË ýoË
q q

Þ ´ D - ´ D ³ Þ D ³
´

Þ =- -
-

12 6 10 3 10 0 1
0 1

9 6 10

10

96

4 4

4

4

/ / /
/ minq q q qD C
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، حداقل تغييرات دما برحسب درجۀ فارنهايت به دست می آيد: D = DF 9

5
q گام چهارم: به كمک رابطۀ 

D = D Þ = ´ =F F F9

5

9

5

10

96
187 5

4

q D min / 

۶۷ تست و پاسخ 
  ( / , / . )L J g c c J

g KF == == ==336 2 4 2
JA gÄ

41F تبديل شود؟ 23F به آب 2kg يخ  چند كيلوژول گرما لازم است تا 

   42 (۴    84 (۳     735 (۲    1113 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 گرمايی كه فقط صرف تغيير دمای جسم می شود، از رابطۀ زير به دست می آيد:
( ) ( )

( )

(
.
)

.

kg C

J
J

kg C

Q m c C

³o] I¶j oÃÃûU

I¶o¬

½sÄ» ÁI

�

�

↖

↙

↗

↘
¬ = D = Dq q

¶¶o¬ ÂÄI¶o¬ SÃÎoË( / )J C mc� =

Qروابط مربوط به گرمای ذوب و انجماد، به صورت مقابل است: mL

Q mL
L

F

F
F

J»l

jIµ\ºH

oÃ¬ I¶o¬

½jI¶o¬

J»l ·I¿º ÁI¶o¬

= +

= -

ì
í
ï

îï
:

، دماها را  F = +9

5
32q J بيان شده است، به كمک رابطۀ

g K.
گام اول: با توجه به اين كه يكای گرمای ويژۀ آب برحسب

برحسب درجۀ سلسيوس به دست می آوريم:
F C
1 1 1 1 1

9

5
32 23

9

5
32 9

9

5
5= + Þ = + Þ - = Þ = -q q q q 

F C
2 2 2 2 2

9

5
32 41

9

5
32 9

9

5
5= + Þ = + Þ = Þ =q q q q 

5C را به دست می آوريم: 5C- به آب گام دوم: به كمک طرح وارۀ زير، گرمای لازم برای تبديل يخ

- ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾5 0 0 51 2 3   C C C CQ Q Q
gÄ JA

gÄ JA

Q Q Q Q
®¨

= + +
1 2 3

Þ = D + + DQ mc mL mcF®¨ gÄ JA
q q
1 3

Q
®¨

= ´ ´ + ´ + ´ ´2 2 1 5 2 336 2 4 2 5/ / kJ است.
kg

J معادل g/ kJ و يكای
kg.K

J معادل
g K.

يكای

Þ = + + =Q kJ
®¨

21 672 42 735

۶۸ تست و پاسخ 
B باشد، گرمای  ، ۲ برابر جرم جسم A B برحسب گرمای داده شده به آن ها مطابق شكل زير است. اگر جرم جسم A و نمودار دمای دو جسم

B است؟  A چند برابر گرمای ويژۀ جسم ويژۀ جسم

   16
3

(۲     3
16

(۱

   4
3

(۴     3
4

(۳

پاسخ: گزینۂ 

رياضی و فيزيک ارتباط تنگاتنگی با هم دارن. توی کنکور هميشه سؤال نموداری می آد. پس حواست باشه هر وقت يه رابطه ای رو توی فيزيک 
ياد گرفتی، به عنوان يک تابع رياضی نمودارشو خوب بررسی کن تا کامروا شوی!

، ظرفيت گرمايی دو جسم را به صورت نسبی به دست آوريد، سپس با داشتن نسبت جرم  q @ Q  به كمک نمودار
دو جسم، نسبت گرمای ويژۀ دو جسم را حساب كنيد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٥٨

فیزیک

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفت

آزمــو

 نمودار دما برحسب گرمای داده شده به يک جسم مطابق شكل زير است:
(´v] â¾Ã²»H ÁI¶j) nHj¼µº áHkL¶ pH Æoø

Q mc Q
mc

Q
mc m

= D Þ D = Þ - = Þ =q q q q q
0

1

cc
Q

C mc Q
¯



+
�

�
q

q

0

1 1
(.SwH ÂÄI¶o¬ SÃÎoË u§ø ·IµÀ IÄ ) @ nHj¼µº KÃ{( )

گام اول: با توجه به نمودار دما برحسب گرمايی كه در شكل مقابل می بينيم، شيب 

B است را به دست می آوريم: A و 1 دو جسم
C

1 يا
mc

هر دو نمودار كه همان

( )A
C

C
A

AKÃ{ = = Þ = Þ =4

2
2

1
2

1

2

( )B
C

C
B

BKÃ{ = Þ = Þ =3

4

1 3

4

4

3

B را به دست می آوريم: A به گرمای ويژۀ جسم B و نسبت جرم دو جسم، نسبت گرمای ويژۀ جسم A و گام دوم: با داشتن ظرفيت گرمايی دو جسم

C
C

m c
m c

m c
m c

c
c

A

B

A A

B B

B A

B B

A

B
= Þ = = Þ

´
´

= Þ =

1

2

4

3

3

8

2 3

8

3

16

۶۹ تست و پاسخ 
20C است.  70C قرار دارد و دمای مجموعه 800 و نقطۀ جوش J

kg K.
2kg از مايعی با گرمای ويژۀ ، 400g درون يک ظرف مسی به جرم

1 از مايع تبخير می شود؟  2/ kg 80 درصد، گرما دريافت كند، پس از چند ثانيه 2kW و بازده اگر اين مجموعه از يک گرمكن با توان ورودی

60J و تبخير سطحی مايع ناچيز است.)  g/ 400، گرمای نهان تبخير مايع در نقطۀ جوش آن J
kg K.

(�رمای ويژۀ مس

   200 (۴    100 (۳     50 (۲    25 (۱

پاسخ: گزینۂ 

يکی از مواردی که قابليت ترکيب با خيلی از مطالبيکی از مواردی که قابليت ترکيب با خيلی از مطالبيکی از مواردی که قابليت ترکيب با خيلی از مطالبيکی از مواردی که قابليت ترکيب با خيلی از مطالب فيزيک رو داره بازدهه. فکر نکن فقط توی فصل کار و انرژی باهاش درگيری.

1 كيلوگرم از مايع تبخير شود را به دست  2/  ابتدا مقدار كل گرمايی را كه بايد به مجموعه بدهيم تا در نهايت
آوريد، سپس توان خروجی گرمكن را حساب كنيد. در آخر با داشتن گرمای كل و توان خروجی گرمكن، زمان لازم را به دست آوريد.

 اگر دو يا چند جسم با دماهای متفاوت در تماس با هم قرار  گيرند، آن  قدر با هم گرما مبادله می كنند تا نهايتاً هم دما شوند 
و به تعادل گرمايی برسند. دمای يكسان نهايی همۀ آن اجسام را دمای تعادل می ناميم.

طبق قانون پايستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله شده بين اجسام تا رسيدن به تعادل گرمايی برابر با صفر است؛ بنابراين می توانيم بگوييم:

Q Q Q
1 2 3

0+ + + =...

Q يا Q Q Q
½k{ ¾TÎo¬ ½k{ ½jHj ½k{ ¾TÎo¬ ½k{ ½jHj

+ = Þ = -0

Q روابط مربوط به گرمای تبخير و ميعان به صورت مقابل است: mL

Q mL
L

V

V

oÃhLU

·I÷Ã¶

oÃ¬ I¶o¬

½jI¶o¬

oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

= +

= -

ì
í
ï

îï
: VV

 گرمايی كه توسط يک گرمكن با توان ثابت به جسم داده می شود، از رابطۀ زير محاسبه می شود:

Q P t= ´ ´ DkÅnj KveoM ¸§¶o¬ ½jpIM

(Áj»n») ÂµwH
100
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1 از مايع تبخير شود را به دست می آوريم: 2/ kg گام اول: گرمای لازم برای اين كه در نهايت

Q

Q

C

C

1

2

70

70

:

:

¾º¼woM ¾M »n  ýoË ÁI¶j IU ¾¶p¯ ¾¨ ÂÄI¶o¬

¾º¼woM





¾¾M »n  ÍÄI¶ ÁI¶j IU  ¾¶p¯  ¾¨ ÂÄI¶o¬

¾zM oÃhLU ÍÄI¶ IUQ kg
3

1 2: /   ¾¶p¯ ¾¨ ÂÄI¶o¬

ì

í
ïï

î
ï
ï

Q Q Q Q Q m c m c m Lt t V= + + Þ = D + D +
1 2 3 1 1 2 2 3

( ) ( ) ( )q q

Þ = ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ = + + =Qt ( / ) ( ) ( / )0 4 400 50 2 800 50 1 2 60 10 8000 80000 72000
3

1160000J
گام دوم: با داشتن توان ورودی و بازده گرمكن، توان خروجی گرمكن را به دست می آوريم:

Ra
P
P

P
P W= ´ Þ = ´ Þ =

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Â]»oi
100 80

2000
100 1600

گام سوم: با داشتن گرمای دريافتی كل و توان خروجی، مدت زمان دريافت گرما را به دست می آوريم:

P Q
t t

t s
Â]»oi

=
D

Þ =
D

Þ D =1600
160000

100

۷۰ تست و پاسخ 
20 درصد از جرم آن منجمد می شود. گرمايی كه مقداری آب به  Q از دست دهد، ، گرمايی به اندازۀ 20C m و دمای اگر مقداری آب به جرم

  ( / , /
.
)L J g c J

g KF == ==336 4 2 Q است؟ 40 درصد از جرم آن منجمد شود، چند برابر 20C بايد از دست دهد تا 2m و دمای جرم

42

13
(۴    21

13
(۳     26

9
(۲    13

9
(۱

پاسخ: گزینۂ 

m به دست بيار. بعدش نسبت گرماها رو حساب کن. اول گرمای هر حالت رو برحسب

L است.) cF = 80 336 است، يعنی
4 2

80
/

= m به دست می آوريم: (توجه كنيد كه Q (�رمای حالت اول) را برحسب گام اول:

Q
Q
1

2

:
:
kwoM jIµ\ºH  á¾õ£º ¾M IU kÀjïÂ¶ Swj pH JA  ¾¨ ÂÄI¶o¬

j¼{{ kµ\¹¶ IU  kÀjïÂ¶  Swj pH jIµ\ºH  á¾õ£º nj JA ³o] pH kÅnj ¾¨20   ÂÄI¶o¬

ì
í
ï

îï

Q Q Q Q mc mLF= + Þ = D + -
1 2

20

100
( ) ( )q

L cF Q m c m c mc=¾ ®¾¾¾ = ´ ´ -( ) + - ´ = -80
0 20 0 2 80 36( ) ( / )

m به دست می آوريم: Q¢ (�رمای حالت دوم) را برحسب گام دوم:
¢

¢

Q
Q
1

2

:kwoM jIµ\ºH  á¾õ£º  ¾M IU kÀjïÂ¶  Swj  pH JA  ¾¨ ÂÄI¶o¬

::j¼{ kµ\¹¶ IU kÀjïÂ¶ Swj pH jIµ\ºH á¾õ£º nj  JA ³o] pH kÅnj 40   ¾¨ ÂÄI¶o¬

ì
í
ï

îï

¢ = ¢ + ¢ Þ ¢ = D + - ´ ´Q Q Q Q mc m LF1 2
2

40

100
2( ) ( )q

L cF Q m c m c mc=¾ ®¾¾¾ ¢ = ´ ´ -( ) + - ´ = -80
2 0 20 0 8 80 104( ) ( / )

¢
= -

-
= =Q

Q
mc
mc

104

36

104

36

26

9
Q¢ را به دست می آوريم: 

Q
گام سوم: نسبت

۷۱ تست و پاسخ 
اين  دمای  نمودار  اگر  می كند.  دريافت  گرما  ثابت،  آهنگ  با   8kg كل جرم  به  يخ  و  آب  از  مخلوطی 
مجموعه برحسب زمان به شكل مقابل باشد، جرم آب موجود در مخلوط اوليه چند كيلوگرم بوده است؟

( /
.
, / )c J

g K
L J gFJA

== ==4 2 336

   6 (۴    5 (۳ 3 (۲    2 (۱

پاسخ: گزینۂ 
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6min ابتدايی مخلوطی از آب و يخ داريم. 8kg آب داريم، اما در t به بعد، = 6min حواست باشه از لحظۀ

 هنگامی كه با وجود مبادلۀ گرما، دمای يک جسم تغيير نكند، به اين معناست كه گرمای مبادله شده، صرف تغيير حالت جسم می شود.

 با توجه به نمودار شكل روبه رو داريم:

Q
1
:j¼{ J»l IU  ½jo¨ SÎIÄnj J»l  á¾õ£º nj gÄ ÁnHk£¶ ¾¨ ÂÄI¶o¬

QQ C k
2

30 8:kwoM ¾M ·A  ÁI¶j IU ½jo¨ SÎIÄnj t¼Ãv±w â¾]nj oÿÅ JA
 gg

Q P t Q Q
P

t t
¾¨ ÂÄI¶o¬

SMIY

ì
í
ï

îï
= ¾ ®¾¾¾¾ == =. min1 2 6 1 2

) را به دست می آوريم: )m0 حالا جرم آب اوليه
Q Q m L mc m m kgF1 2 0 0

8 336 8 4 2 30 5= Þ = D Þ - ´ = ´ ´ Þ =
gÄ

q ( ) /

۷۲ تست و پاسخ 
B را به آب درون ظرف اضافه كنيم، تا رسيدن مجموعه به تعادل  A و 35C قرار دارد. اگر دو جسم درون ظرف عايقی5kg آب با دمای
126kJ گرما دريافت می كند. دمای تعادل مجموعه چند درجۀ سلسيوس است؟  ، B 84kJ گرما از دست می دهد و جسم ، A گرمايی، جسم

4200 است.)   J
kg C.

(�رمای ويژۀ آب

   45 (۴ 37 (۳ 33 (۲ 25 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا به كمک قانون پايستگی انرژی، گرمای مبادله شدۀ آب رو به دست آوريد. سپس دمای تعادل را حساب كنيد.

گام اول: گرمای مبادله شدۀ آب را به دست می آوريم. طبق قانون پايستگی انرژی داريم:

Q Q Q Q Q kJA B+ + = Þ - + + = Þ = -
JA JA JA

0 84 126 0 42( ) ( )
42kJ گرما از دست می دهد. بنابراين آب

گام دوم: حالا با داشتن گرمايی كه آب از دست می دهد، دمای تعادل مجموعه را به دست می آوريم:

Q mc e= D Þ - = ´ ´ -q q42 5 4 2 35/ ( )

Þ - = - Þ =q qe e C35 2 33


۷۳ تست و پاسخ 
30C-- را به آب اضافه كنيم، پس از  1kg و دمای 60C است. اگر قطعۀ يخی به جرم 400g آب قرار دارد و دمای مجموعه درون گرماسنجی

SI كدام است؟ 250g يخ، ذوب نشده باقی می ماند. ظرفيت گرمايی گرماسنج در رسيدن به تعادل گرمايی،

(
.

, / / )c c J
kg C

L J kgFJA gÄ
== == == ´́2 4200 3 36 10

5



   3570 (۴    3150 (۳     1050(۲    770(۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال از نظر محاسباتی يک سؤال وقت گيره. توی آزمون حواست به اين جور سؤالا باشه که حتی اگه بلد هم باشی، می تونه زمان چند سؤال رو قربانی کنه.

 ابتدا با استفاده از قانون پايستگی انرژی، گرمای مبادله شدۀ گرماسنج را به دست آوريد، سپس ظرفيت گرمايی 
گرماسنج را حساب كنيد.
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گرمای مبادله شدۀ گرماسنج را به دست می آوريم:  گام اول: با توجه به اين كه دمای تعادل، صفر درجۀ سلسيوس است،
Q1 :kwoM  J»l â¾õ£º ¾M IU joÃ¬ïÂ¶  gÄ ¾¨ ÂÄI¶o¬

Q g
2

1000 250 750:j¼{  J»l IU joÃ¬ïÂ¶  t¼Ãv±w â¾]nj oÿÅ  gÄ ¾¨ ÂÄ- = II¶o¬

Q C C
3 0 60:kwoM  ÁI¶j ¾M IU kÀjïÂ¶  Swj pH JA ¾¨ ÂÄI¶o¬





Q C C
4 0 60:kwoM ÁI¶j ¾M IU kÀjïÂ¶  Swj pH [¹wI¶o¬ ¾¨ ÂÄI¶o¬





Q Q Q Q m c m L m c QF1 2 3 4 1 1 1 2 3 3 3 4
0 0+ + + = Þ D + + D + =( ) ( ) ( )q q

Þ ´ ´ - -( ) + ´ + ´ ´ -( ) + = Þ( ( ) ( / ) / ( )1 2100 0 30 0 75 336000 0 4 4200 0 60 0
4 4
Q Q == -214200J

، ظرفيت گرمايی گرماسنج را به دست می آوريم: Q4 گام دوم: با داشتن

Q C C C
4

214200 0 60
214200

60
= D Þ - = ´ - Þ = -

-[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬
. ( )q == =3570 3570J C J K/ /

۷۴ تست و پاسخ 
7g از اين آب دچار تبخير سطحی شود، جرم آب موجود در ظرف به چند گرم می رسد؟ (�رمای  0C قرار دارد. اگر 100g آب درون ظرفی

2310J است.) g/ 0C برابر با 330J و گرمای نهان تبخير آب در دمای g/ نهان ذوب يخ
94 (۴    56 (۳     49 (۲    44 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال از تمرين کتاب درسی الگوبرداری شده و تا حالا توی کنکور نيومده؛ پس حواست بهش باشه.

 طبق قانون پايستگی انرژی، مقدار گرمای دريافتی برای تبخير را با مقدار گرمای داده شده در فرايند انجماد با هم برابر قرار 
دهيد و جرم آب منجمدشده را به دست آوريد؛ در نهايت هم، جرم آب منجمدشده و تبخيرشده را از جرم آب كل، كم كنيد.

 گرمای مورد نياز يک فرايند گرماگير مثل ذوب، تبخير، تصعيد يا افزايش دما و در يک فرايند گرماده مثل انجماد، ميعان، 
چگالش با كاهش دما تأمين می شود.

 با توجه به اين كه دمای آب صفر درجۀ سلسيوس است، در اثر تبخير سطحی آب كه فرآيندی گرماگير است، بايد بخشی از 
آب منجمد شود كه فرايندی گرماده بوده و گرمای فرايند گرماگير را تأمين كند.

Q Q m L m LV FoÃhLU jIµ\ºH oÃhLU jIµ\ºH
+ = Þ + - =0 0( ) ( ) طبق قانون پايستگی انرژی می توانيم بگوييم: 

Þ ´ + - ´ =( ) ( )7 2310 330 0m
jIµ\ºH

Þ = ´ =m g
jIµ\ºH

7 2310

330
49

m m m m m g
½kºI¶Â¤IM ¾Ã²»H oÃhLU jIµ\ºH ½kºI¶Â¤IM

= - - Þ = - - =100 7 49 44 حالا جرم آب باقی مانده در ظرف را حساب می كنيم: 

۷۵ تست و پاسخ 
كدام يک از موارد زير نادرست است؟

۱) در رساناهای فلزی، سهم الكترون های آزاد در رسانش گرما بيشتر از اتم ها است.
۲) هر چه ضريب انبساط حجمی مايعی بيشتر باشد، آهنگ انتقال گرما به روش همرفت در آن بيشتر است.

۳) تابش گرمايی سطوح تيره و مات، از تابش گرمايی سطوح روشن و درخشان بيشتر است.
۴) در طی روز، چون زمين ساحل گرم تر از آب دريا است، نسيم از سوی ساحل به دريا می وزد. 

پاسخ: گزینۂ 

 متن کتاب در قسمت های دماسنجی و انتقال گرما از فصل دما و گرما رو خوب بخون، چون خيلی مهمه.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٦٢

فیزیک

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفت

آزمــو

 روش های انتقال گرما
به  انرژی  اين  ماده،  به وسيلۀ ذرات  و  بيشتر می شود  ناحيه  آن  در  از يک جسم، جنبش ذرات  با گرم شدن قسمتی  رسانش گرمايی:  (۱

قسمت های ديگر منتقل می شوند تا در نهايت همۀ بخش های جسم گرم شوند.
 در اين روش، ذرات نقش منتقل كنندۀ انرژی را دارند و خود ذرات منتقل نمی شوند.

در رسانش گرمايی ارتعاش اتم ها و الكترون ها و حركت سريع الکترون های آزاد، نقش اساسی دارند. در رسانا های فلزی كه دارای الكترون 
آزاد هستند، سهم الكترون های آزاد در رسانش گرمايی بيشتر است.

همرفت: در اين روش، گرما همراه با جابه جايی ماده منتقل می شود و اين ذرات ماده هستند كه وظيفۀ انتقال گرما را دارند؛ بنابراين  (۲
همرفت فقط در مايع ها و گازها رخ می دهد، زيرا مولكول های جامد حركت انتقالی ندارند. دو نوع همرفت وجود دارد: 

الف) همرفت طبيعی: با گرم شدن قسمتی از شاره، حجم شاره در آن قسمت زياد شده و 
چگالی آن قسمت كم می شود؛ بنابراين شاره در آن قسمت به سمت بالا حركت می كند و 
شاره با دمای كم تر كه چگالی اش بيشتر است به سمت پايين حركت می كند. شكل مقابل، 

جريان همرفتی را نشان می دهد.

ب) همرفت واداشته: در اين حالت، به كمک يک تلمبه، شاره را وادار به چرخش و انتقال گرما می كنيم؛ به عنوان مثال دستگاه گردش خون 
در بدن كه توسط يک تلمبۀ طبيعی (قلب) صورت می گيرد، نمونه ای از همرفت واداشته است.

تابش گرمايی: در اين روش، ديگر نياز به محيط مادی نيست و انتقال گرما در خلأ نيز انجام می شود. (۳
هر جسمی كه دمايش بالاتر از صفر مطلق باشد، از خود امواج الكترومغناطيسی تابش می كند كه به آن تابش گرمايی گفته می شود. امواج 
الكترومغناطيسی با تندی نور منتشر می شوند و به همين دليل، تابش گرمايی سريع ترين روش انتقال گرماست؛ به عنوان مثال، گرمای 

خورشيد از طريق نور به زمين می رسد، در صورتی كه ميان زمين و خورشيد خلأ است.
تابش گرمايی به عوامل زير بستگی دارد:

۱) دما: هر چه دمای جسم بيشتر باشد، آهنگ تابش بيشتر است.
۲) مساحت: هر چه مساحت سطح بيشتر باشد، آهنگ تابش بيشتر است.

۳) ميزان صيقلی بودن: سطوح ناصاف، تابش بيشتری دارند.
۴) رنگ سطح جسم: سطوح تيره و مات، تابش بيشتری دارند.

 بررسی گزينه ها:
 طبق متن كتاب درسی، اين جمله درست است.

 انتقال گرما به روش همرفت در اثر جابه جايی بخشی از ماده به خاطر اختلاف چگالی است. از طرفی هر چه ضريب انبساط حجمی مايعی 
بيشتر باشد، تغيير حجم و تغيير چگالی بيشتری بر اثر تغيير دما دارد، در نتيجه انتقال گرما به روش همرفت در آن سريع تر اتفاق می افتد؛ 

بنابراين اين جمله، درست است.
 طبق متن كتاب درسی، اين جمله درست است.

 با توجه به شكل مقابل، در طی روز، چون زمين ساحل گرم تر از آب دريا 
است، چگالی هوای بالای زمين كم تر از چگالی هوای بالای دريا بوده و هوای 
بالای زمين ساحل بالا رفته و هوای بالای دريا جای آن را می گيرد، بنابراين 

نسيم از دريا به سمت ساحل می وزد؛ در نتيجه اين جمله نادرست است.
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شیمی دوازدهم: صفحه های ۳۷ تا ۵۹

۷۶ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟ 

، فلز آلومينيم نقش كاهنده  را ايفا می كند.  ( ( ) ( ) Fe(l) Al ( ))2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s O s+ ® + ۱) در واكنش ترميت

۲) همۀ فلزهايی كه با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش می دهند، می توانند در واكنش با محلول مس (II) سولفات، الكترون از دست بدهند. 

۳) در واكنش فلز روی با گاز اكسيژن، شعاع گونۀ اكسنده افزايش می يابد. 

۴) در يک واكنش اكسايش ـ كاهش، همواره تعداد اتم های گونۀ كاهنده و گونۀ اكسنده با هم برابر است. 

پاسخ: گزینۂ 

 کاهنده و اکسنده 
در يک واكنش اكسايش ـ كاهش، كاهنده گونه ای است كه عدد اكسايش آن افزايش می يابد و اكسنده گونه ای است كه عدد اكسايش آن كاهش می يابد.

كاهنده
اكسيد می شود.

اكسنده
كاهش می يابد.

عدد اكسايش آن كاهش می يابد.عدد اكسايش آن افزايش می يابد.

 بررسی گزينه ها:
 با توجه به نيم واكنش های زير، Al الكترون از دست داده و اكسايش يافته، بنابراين گونۀ كاهنده 

محسوب می شود.

2 2 6

2 6 2

2 2 2 2

3

3

3 3

Al Al e

Fe e Fe

Al Fe Al Fe

® +

+ ®

+ ® +

+ -

+ -

+ +

 فلزهايی با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش می دهند كه قدرت كاهندگی بيشتری از هيدروژن دارند؛ يعنیE آن ها منفی بوده و در 
E سری الكتروشيميايی، پايين تر از هيدروژن قرار دارند. از طرفی فلزهايی مانند مس و طلا كه قدرت كاهندگی كم تری از هيدروژن دارند و

Eآن ها مثبت است، در سری الكتروشيميايی، بالای هيدروژن قرار می گيرند. V ( کاهش( نيمواکنش

+0 34/Cu aq e Cu s2 2+ -+ ®( ) ( )

0 00/2 2 2H aq e H g+ -+ ®( ) ( )

<0 00/M aq ne M sn+ -+ ®( ) ( )

بالاتر  نيم واكنش  گونۀ سمت چپ  با  پايين تر می تواند  نيم واكنش  راست  گونۀ سمت  الكتروشيميايی،  در سری 
است،  M Mn+ / نيم واكنش از  بزرگ تر   Cu Cu2+ / نيم واكنش های  E اين كه به  توجه  با  دهد.  واكنش 

+Cu2 می تواند فلز M را اكسيد كرده و با آن واكنش دهد.

O بزرگ تر است. -O2 از ، اكسيژن الكترون می گيرد و اكسنده است. شعاع ( Zn O ZnO)2 22+ ®  در واكنش فلز روی با گاز اكسيژن

Þ

(Zn )2+ O)     يون روی )2- )يون اكسيد )Zn )                اتم روی )O اتم اكسيژن

۳۷شیمی دوازدهم: صفحه های ۳۷شیمی دوازدهم: صفحه های ۳۷ تا ۵۹

گونه ای که الکترون از 
دست می دهد.

ش كاهنده  را ايفا می كند. 

E<0
ه با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش می دهند، می ت) همۀ فلزهايی كه با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش می دهند، می ت) همۀ فلزهايی كه با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش می دهند، می ت

گونه ای که الکترون می گيرد.

اع گونۀ اكسنده 
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( )Cu2+  نه کی گفته؟! برای مثال در واكنش اكسايش ـ كاهش زير، تعداد اتم های گونۀ كاهنده (Al) برابر ۲ و شمار اتم های گونۀ اكسنده
برابر ۳ است.

2 3 2 3
2 3Al Cu Al Cu+ ® ++ +

 هر يک از واكنش های اكسايش ـ كاهش، بايد هم از نظر تعداد اتم ها (جرم) و هم از نظر بار الكتريكی، موازنه باشند:
= تعداد اتم هر عنصر در سمت چپ: موازنۀ جرم تعداد اتم هر عنصر در سمت راست  
= مجموع بارهای الكتريكی مثبت و منفی در سمت چپ معادله: موازنۀ بار  مجموع بارهای الكتريكی مثبت و منفی در سمت راست معادله 

يادتون باشه! در يک واكنش اكسايش ـ كاهش موازنه شده، لزوماً تعداد اتم های گونۀ كاهنده و گونۀ اكسنده با هم برابر نيستند.

۷۷ تست و پاسخ 
با توجه به رفتارهای چهار فلز X ،W ،G و Z در گزاره های زير، كدام گزينه ترتيب قدرت كاهندگی آن ها را به درستی نشان می دهد؟ 

 .به  طور جداگانه، دمای محلول افزايش می يابد G2++ ++Z و ، X2++ با قراردادن فلز W در محلول های حاوی يون های

.برای نگه داری محلول هيدروكلريک اسيد استفاده كرد Z می توان از فلز ،X بر خلاف فلز

 .مشاهده می شود Z بر تيغۀ G رسوب ، G2++ با قراردادن فلز Z در محلول دارای يون

G Z W X> > > (۴ G Z X W> > > (۳   W X G Z> > > (۲ W X Z G> > > (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا به بررسی گزاره ها می پردازيم:
گزارۀ اول: افزايش دما، نشانۀ انجام خود به خودی واكنش شيميايی است و فلز W (فلزی با قدرت كاهندگی بيشتر) می تواند با کاتيون فلزهای 
Z ،X و G (فلزهايی با قدرت كاهندگی كم تر) به طور جداگانه واكنش دهد و باعث افزايش دمای مخلوط واكنش شود؛ بنابراين از گزارۀ اول 

نتيجه می گيريم كه فلز W بيشترين قدرت كاهندگی را دارد.
گزارۀ دوم: فلز Z برخلاف فلز X با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش نمی دهد؛ بنابراين قدرت كاهندگی  Z از X كم تر است.

يک   ,G2+ يون های دارای  محلول  در   Z فلز  قرار دادن  اثر  در  سوم:  گزارۀ 
+Z و فلز G توليد می شود  واكنش اكسايش ـ كاهش انجام شده و كاتيون
كه به صورت رسوب بر روی تيغۀ Z می نشيند؛ پس قدرت كاهندگی فلز Z از 

فلز G بيشتر است.
با توجه به نتيجه گيری های انجام شده، خواهيم داشت:

مقايسۀ قدرت كاهندگی فلزات :W X Z G> > >

۷۸ تست و پاسخ 
تنها می تواند نقش كاهندگی داشته باشد؟  به ترتيب از راست به چپ، كدام يون در واكنش های شيميايی، تنها می تواند نقش اكسندگی و كدام يون

PH4
+ ، NO3

- (۲    S2- ، BrO3
- (۱

NH4
+ ، SO

3

2- (۴    NO3
- ، NH4

+ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 وقتی عنصری در يک گونه، در بالاترين عدد اكسايش خود باشد، ديگر نمی تواند اكسيد شود؛ يعنی فقط می تواند كاهش 
يابد و نقش اكسنده داشته باشد و برعكس! اگر عنصری دارای پايين ترين عدد اكسايش خود باشد، ديگر نمی تواند كاهش يابد؛ يعنی تنها 

می تواند اكسيد  شود و فقط كاهنده است. در غير اين دو صورت می تواند اكسنده يا كاهنده باشد.

قدرت اكسايش پيداكردن (قدرت از دست دادن الكترون)

 قدرت كاهندگی 

Z، می توان از فلز Z، می توان از فلز Z برای نگه داری محلول هيدروكلريک اسيد استفاده كرد.

z با اسيد واکنش نمی دهد (اکسيد نمی شود). فلز

تنها می تواند نقش كاهندگی داشته باشد؟ 

يعنی در پايين ترين عدد اکسايش 
خود است.

تنها می تواند نقش اكسندگی و كدام يون

يعنی در بالاترين عدد اکسايش 
خود است.
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بهتر است دامنۀ تغييرات عدد اكسايش برخی عنصرها را بلد باشين:
١٢١٣١٤١٥١٦١٧شمارۀ گروه

1-2-3-4-٠٠٠پايين ترين عدد اکسايش
7+6+5+4+3+2+1+بالاترين عدد اکسايش

به طور كلی در همۀ فلزها، پايين ترين عدد اكسايش برابر با صفر است (در حالت آزاد). برای عنصرهای گروه ۱۴ تا ۱۷ (به جز اكسيژن و 
¨yÄIvفلوئور) پايين ترين و بالاترين عدد اكسايش از رابطه های مقابل به دست می آيد: H jkø ¸ÄoU ¸ÃÄIQ »o¬  

á
½nIµ{½= -18

yÄIv¨ H jkø ¸ÄoU¯IM ½»o¬ 
á
½nIµ{ ·I§Ä=

در مورد دامنۀ تغييرات عدد اكسايش، استثناهايی هم به چشم می خورد:
2+ است. 2- تا الف) دامنۀ عدد اكسايش اكسيژن از

) و1- (در بقيۀ گونه ها) باشد. F2 ب) عدد اكسايش فلوئور تنها می تواند اعداد صفر (در
1- و1+ باشد. پ) عدد اكسايش هيدروژن می تواند صفر،

 برخی از فلزهای واسطه، عددهای اكسايش متنوعی دارند. بالاترين عدد اكسايش برخی از فلزهای واسطه در جدول زير آورده شده است:

)فلز واسطه )
23
V )واناديم )

24
Cr )کروم )

25
Mn )منگنز )

26
Fe )آهن )

29
Cu مس

2+3+7+6+5+بالاترين عدد اکسايش

 بررسی گزينه ها:

BrO Br Br
3

3 2 1 5
- + - = - Þ = +: ( ) ½k¹ÀI¨  ´À »  ½k¹v¨ H  ´À

S S2 2- ® = - ½k¹ÀI¨ ô£Î

NO N N
3

3 2 1 5
- + - = - Þ = +: ( ) ½k¹v¨ H ô£Î

PH P P
4

4 1 1 3
+ + + = Þ = -: ( ) ½k¹ÀI¨ ô£Î

NH N N
4

4 1 1 3
+ + + = + Þ = -: ( ) ½k¹ÀI¨ ô£Î

NO N N
3

3 2 1 5
- + - = - Þ = +: ( ) ½k¹v¨ H ô£Î

SO S S
3

2
3 2 2 4

- + - = - Þ = +: ( ) ½k¹ÀI¨ ´À »  ½k¹v¨ H ´À

NH N N
4

4 1 1 3
+ + + = + Þ = -: ( ) ½k¹ÀI¨ ô£Î

۷۹ تست و پاسخ 

E V ( نيم واکنش کاهش (

++ 1 33/A aq e A s++ --++ ®®( ) ( )

++ 0 87/B aq e B s2 2++ --++ ®®( ) ( )

-- 0 12/C C aq3 2++ -- ++++ ®®(aq) e ( )

-- 1 59/D aq e D s3 3++ --++ ®®( ) ( )

با توجه به جدول داده شده، كدام موارد از مطالب زير درست است؟  

6 برابر emf سلول گالوانی  35/ الف) emf سلول گالوانی متشكل از A و D ، به  تقريب

متشكل از A و B است. 

++B2 كم تر است.  ++C2 از قدرت اكسندگی ب) قدرت اكسندگی

++C2 واكنش دهند.  ++B2 می توانند با ++A و پ) گونه های

++A است.  ++D3 و قوی ترين اكسنده، ت) قوی ترين كاهنده،

۴) پ ـ ت ۳) ب ـ ت  ۲) الف ـ ب  ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 
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E  مقايسة قدرت کاهندگی و اکسندگی با
پتانسيل های استاندارد نيم سلول ها، به صورت كاهشی گزارش می شود، يعنی پتانسيل استاندارد نيم سلول، ميزان تمايل به گرفتن الكترون 
E يک نيم واكنش بزرگ تر باشد، تمايل انجام نيم واكنش در جهت رفت  و كاهش يافتن (قدرت اكسندگی) را نشان می دهد؛ پس هر چه
بيشتر است، به عبارت ديگر گونۀ سمت چپ نيم واكنش، تمايل بيشتری به گرفتن الكترون دارد؛ در نتيجه اكسندۀ قوی تری است. از آن جا 
، از پايين به بالا، قدرت اكسندگی گونه های  E كه سری الكتروشيميايی به ترتيب كاهشE مرتب شده است، می توان گفت در جدول

سمت چپ نيم واكنش ها، افزايش می يابد.

E بزرگ تر قدرت اكسندگی (تمايل به گرفتن الكترون) گونۀ سمت چپ نيم واكنش بيشترهرچه

E يک نيم واكنش كوچک تر باشد، تمايل انجام نيم واكنش در جهت رفت كم تر بوده و به جاش! تمايل انجام آن در جهت برگشت  هرچه مقدار
بيشتره! بنابراين گونۀ سمت راست نيم واكنش، تمايل بيشتری برای از دست دادن الكترون خواهد داشت؛ در نتيجه كاهندۀ قوی تری است. 

E از بالا به پايين، قدرت كاهندگی گونه های سمت راست نيم واكنش ها افزايش می يابد. در جدول

قدرت كاهندگی (تمايل به از دست دادن الكترون) گونۀ سمت راست نيم واكنش بيشترهرچهE كوچک تر

 موارد «الف» و «پ» درست اند. 
بررسی عبارت ها:

emf E E E= = -
Ï¼±w kUI¨ kºA

   E كاتد كم می كنيم:  الف) برای محاسبۀ ولتاژ يک سلول گالوانی، ابتدا آند و كاتد را تعيين كرده، سپسE آند را از

E مربوط به نيم سلول D، كوچک تر (منفی تر) است. الكترود D، آند و الكترود A، كاتد می باشد: در سلول گالوانی A ـ D، با توجه به اين كه 
emf V= - - =1 33 1 59 2 92/ ( / ) /

emf V= - =1 33 0 87 0 46/ / / Þ 2 92

0 46
6 35

/
/

/ برای سلول گالوانی A ـ B هم داريم: 

½k¹v¨ H á¾º¼¬ ½k¹ÀI¨ á¾º¼¬+ ®-ne ب) پتانسيل های الكترودی استاندارد، همواره به صورت پتانسيل كاهشی گزارش می شوند:

، مثبت تر باشد، گونۀ  E پس برای مقايسۀ قدرت اكسندگی نمونه ها، بايد گونه های سمت چپ نيم واكنش های كاهشی را مقايسه كنيد. هر چه
B2+ سمت چپ بهتر كاهش می يابد و اكسندۀ قوی تری است؛ بنابراين با توجه به جدول داده شده در سؤال، فقط می توان گفت قدرت اكسندگی

+C3 بيشتر است! از
پ) درسته! در سری الكتروشيميايی، گونۀ سمت راست پايين تر می تواند با گونۀ سمت چپ بالاتر واكنش دهد: 

اما قوی ترين  بنابراين قوی ترين اكسنده است؛  را داشته،   Eبيشترين A+ الكتروشيميايی داده شده در صورت سؤال، با توجه به سری  ت) 
 . D3+ كاهنده (�ونه ای كه با از دست دادن الكترون اكسايش يابد) D می باشد، نه

۸۰ تست و پاسخ 
قدرمطلق پتانسيل كاهشی برخی عنصرها در زير آمده است. اگر سلول گالوانی حاصل از اتصال نيم سلول X به نيم سلول های A و B ، به  ترتيب 
بيشترين و كم ترين ولتاژ را بين همۀ نيم سلول های ممكن توليد كند، ترتيب پتانسيل كاهشی استاندارد، در كدام گزينه می تواند درست باشد؟ 

++X3 است.) ++B2 كم تر از A (قدرت اكسندگی A s E V++ --++ ®® ==(aq) e ( ) | | /

0 6

B aq e B s V2
2 0 1

++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | /

X aq e X s E V3
3 0 7

++ --++ ®® ==( ) ( ) | | /

B X A> > >0 (۴   X B A> > >0  (۳   X B A> > >0 (۲ A X B> > >0 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 (قدرت اكسندگی

E نيم سلول B کم تر از X است.
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E نيم سلول B كم تر از +X3 فرض كرده، می توان دريافت كه +B2 را كم تر از  با توجه به صورت سؤال كه قدرت اكسندگی

X است؛ پس دو حالت پيش می آيد:
E X X V E B B V ( / ) / , ( / ) /3 2

0 7 0 1
+ += =  X بالاتر از B قرار دارد.

E X X V E B B V ( / ) / , ( / ) /3 2
0 7 0 1

+ += = -  X بالاتر از B قرار دارد.
0 ولت بوده و از پتانسيل  7/ 0- باشد و پتانسيل كاهشی استاندارد X برابر 1/ V 0 يا 1/ V نتيجه: پتانسيل كاهشی استاندارد B، می تواند

كاهشی B بزرگ تر است. تا اين جا پرَ!
بريم سراغ تعيين تکليف A! سلول گالوانی X ـ A بيشترين ولتاژ و سلول X ـ B بايد كم ترين ولتاژ ممكن را در بين نيم سلول های ممكن توليد كند. 

برای نيم سلول A دو حالت داريم:
E (الف A A V ( / ) /+ =0 6

0- ولت 1/ 0 يا 1/ ) خواهد بود و پتانسيل سلول X ـ B (در هر دو ولتاژ / / / ) /0 7 0 6 0 1 0 1- = V در اين حالت پتانسيل سلول X ـ A برابر
،B ـ X كم ترين ولتاژ و سلول A ـ X 0 باشد كه با اطلاعات سؤال همخوانی ندارد! زيرا سلول 8/ V 0 يا 6/ V برای نيم سلول B) می تواند برابر

بيشترين ولتاژ را خواهد داشت! پس  و  هم پرَ!
E (ب A A V ( / ) /+ = -0 6

1 بوده و در هر حال از پتانسيل سلول X ـ B بيشتر است؛ پس حالت «ب» درسته! و پتانسيل  3/ V در اين حالت پتانسيل سلول X ـ A برابر
0- ولت (�م تر از X و B) می باشد. 6/ كاهشی استاندارد A برابر

ترتيب پتانسيل كاهشی (ولت) : ( / ) ( / )X B A X B A> > - > > > >0 0 1 0 1 0IÄ

۸۱ تست و پاسخ 
با توجه به شكل مقابل كه سلول گالوانی «روی ـ نقره» را نشان می دهد، چند مورد از مطالب 

( , : . )Ag Zn g mol== == --
108 65

1 زير درست است؟

 .جهت جريان الكترون در مسير (١) درست است

 .در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش آن، در مجموع دو الكترون مبادله می شود

  .اندازۀ شيب نمودار تغييرات غلظت يون روی، دو برابر يون نقره است

 .16 گرم به جرم كاتد افزوده می شود 2/ 9 الكترون در مدار بيرونی، 03 10
22/ ´́ با مبادلۀ

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: در سلول مورد نظر، الكترود روی، آند و الكترود نقره، كاتد است. می دانيد كه جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونی از آند به سمت 

كاتد می باشد؛ يعنی در اين جا از الكترود روی به سمت الكترود نقره (مسير ۱).
عبارت دوم: درسته! به نيم واكنش های زير توجه كنيد:

yÄIv¨ H y¹¨ H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨ H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

Zn s Zn aq e

Ag aq

® ++ -

+

2 2
2 ++ ®

+ ® +

-

+ +

2 2
2 22

e Ag s

Zn s Ag aq Zn aq Ag s

( )

: ( ) ( ) ( ) ( )Ï¼±w Â±¨ y¹¨ H»

+Ag مصرف می شوند؛ +Zn2 توليد و يون های عبارت سوم: در سلول گالوانی «روی ـ نقره»، با گذشت زمان، يون های
+Ag كاهش می يابد، اما با توجه به اين كه در معادلۀ واكنش،  +Zn2 افزايش و غلظت يعنی غلظت يون های
+Ag در يک بازۀ زمانی معين (شيب تغيير  ضريب نقره دو برابر ضريب روی است، مقدار تغيير غلظت يون

+Zn2 است: +Ag) دو برابر مقدار تغيير غلظت غلظت
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2 2mole molAg-
 عبارت چهارم: بياييد حساب كنيم: 

9 03 10
1

6 02 10

2

2

108

1
16

22

23
/

/
´ ´

´
´ ´ =-

-

- -
e mole

e
molAg
mole

gAg
molAg

// 2gAg

۸۲ تست و پاسخ 
در معادلۀ واكنش زير، نسبت تغيير درجۀ اكسايش گونۀ اكسنده به كاهنده برابر ............... و مجموع ضرايب مواد در معادله پس از موازنه برابر ............... است. 
Zn s HNO aq Zn aq NH NO aq H O( ) ( ) (NO ) ( ) ( ) (l)++ ®® ++ ++3 3 2 4 3 2

۴) ۲ ـ ۲۲ ۳) ۲ ـ ۱۹ ۲) ۴ ـ ۲۲ ۱) ۴ ـ ۱۹
پاسخ: گزینۂ 

 برای موازنۀ واكنش های اكسايش ـ كاهش، ابتدا تغيير عدد اكسايش اتم ها را حساب می كنيم، سپس مقدار تغيير عدد اكسايش گونۀ كاهنده 
را ضريب گونۀ اكسنده و مقدار تغيير عدد اكسايش گونۀ اكسنده را ضريب گونۀ كاهنده قرار می دهيم و در آخر با توجه به ضرايبی كه معلوم هستند، 
ضرايب بقيۀ گونه ها را تعيين می كنيم. يادتون باشه در صورت ساده شدن عددهای مربوط به تغيير عدد اكسايش گونه های كاهنده و اكسنده، آن ها را 

ساده می كنيم؛ مثلاً اگر اين اعداد ۴ و ۲ بودند، به جای آن ها از اعداد ۲ و ۱ استفاده می كنيم.

گام اول: در سمت راست، دو نوع عدد اكسايش برای نيتروژن داريم؛ پس موازنه را از اين سمت شروع می كنيم.

) است.  ( ) )5 3 8- - = ) و تغيير عدد اكسايش نيتروژن (اكسنده) برابر ۸ )2 0 2- = گام دوم: تغيير عدد اكسايش روی (�اهنده) برابر ۲

Zn قرار می دهيم: NO( )
3 2

NH و عدد ۴ را ضريب NO
4 3

دو عدد ۲ و ۸ با همديگه ساده شده و تبديل به ۱ و ۴ می شن؛ پس عدد ۱ را ضريب

..... ..... .....( )Zn HNO Zn NO NH NO H O+ ® + +
3 3 2 4 3 2

4 1

Zn به ترتيب بايد برابر ۱۰ و ۴ باشد. HNO3 و Zn در سمت راست معادله، ضريب گام سوم: با توجه به مشخص بودن شمار اتم های N و

4 10 4 1
3 3 2 4 3 2

Zn HNO Zn NO NH NO H O+ ® + +( ) .....

H را نيز به دست می آوريم: O2 گام چهارم: حال با توجه به ضرايب به دست آمده، ضريب
4 10 4 1 3

3 3 2 4 3 2
Zn HNO Zn NO NH NO H O+ ® + +( )

8 بوده و مجموع ضرايب مواد در معادله برابر ۲۲ است.
2

4= Zn) برابر نسبت تغيير درجۀ اكسايش گونۀ اكسنده (اتم N) با گونۀ كاهنده (اتم

۸۳ تست و پاسخ 
83 درصد از جرم تيغۀ آندی، جرم تيغۀ كاتدی ۲۰۸ گرم افزايش می يابد. جرم اوليۀ تيغۀ  33/ در سلول  گالوانی «روی ـ مس»، پس از مصرف

(Zn , : . )== == --
65 64

1Cu g mol آندی چند گرم بوده و در اين فرايند، چند مول الكترون از مدار بيرونی سلول عبور كرده است؟

6 5/ 253 ـ 5/ (۴ 3 25/ 253 ـ 5/ (۳ 6 5/ 235 ـ 5/ (۲ 3 25/ 235 ـ 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ 
 در سلول گالوانی «روی ـ مس»، الكترود روی، آند و الكترود مس، كاتد است. واكنش انجام شده در اين سلول به صورت زير است:

Zn s Cu aq Zn aq Cu s mole( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + -2 2 2
83 درصد از تيغۀ a گرمی روی، جرم تيغۀ كاتدی (مس)  33/ قسمت اول: جرم تيغۀ آندی (روی) را برابر a گرم در نظر می گيريم. در اثر مصرف

( / )83 33

100

250

300
= ۲۰۸ گرم افزايش می يابد. 

³o] ½k{ ýo~¶ kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´

´ ´
=

Zn Cu
� ���� ���� �� ���� ����

Þ
´

´ =
´

Þ = ´ ´
´

=a a
1 65

250

300

208

1 64

65 6 13

4 5
253

5

6

13

4

13 3

2

/ 55g
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Cu در اين واكنش، ۲ مول الكترون مبادله می شود: Cuقسمت دوم: به ازای توليد يک مول e 2 -

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶

KÄoò 1´ ´= Þ =

-Cu e

x
� ���� ���� ��� ��

208

64 2

13

4

2

1

ÞÞ = -x mole6 5/

۸۴ تست و پاسخ 

حلبی و آهن گالوانيزه، چند مورد از مطالب زير درست است؟  در مورد

 .هر دو، نمونه هايی از كاربرد حفاظت كاتدی را در صنعت نشان می دهند

 .رطوبت به  عنوان يكی از اجزای فرايند خوردگی در نيم واكنش اكسايش آن ها شركت می كند

 .كم تر، خورده شده و آهن نقش كاتد را ايفا می كند و در برابر خوردگی محافظت می شود E اگر بر سطح حلبی خراشی ايجاد شود، فلز قلع به علت

 .در فرايند خوردگی آهن گالوانيزه، گاز اكسيژن، اكسنده و فلز روی، به  عنوان كاهنده عمل می كند

۱ (۴ ۲ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱
پاسخ: گزینۂ 

 حلبی و آهن گالوانيزه

آهن گالوانيزه (آهن سفيد)نوع آهن
(آهن + لايۀ نازکی از فلز روی)

حلبی
(آهن + لايۀ نازکی از فلز قلع)

فقط فيزيکیفيزيکی + کاتدینوع حفاظت آهن

آهنرویآند

Znنيم واکنش اکسايش s Zn aq e( ) ( )® ++ -2 2Fe s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2
قلعآهنکاتد

Oنيم واکنش کاهش g H O I e OH aq
2 2

2 2 4( ) ( ) ( )+ + ®- -O g O l OH aq
2 2

2 4 4( ) H ( ) e ( )+ + ®- -

ZnFeگونۀ کاهنده

O2O2گونۀ اکسنده

رسوب تشکيل شده در 
)پايان واکنش ( ) )Zn OH 2 Fe(OH))روی هيدروکسيد )3 آهن (III) هيدروکسيد

ظروف بسته بندی مواد غذايیتانکر آب و کانال کولرکاربرد

 فقط مورد چهارم درست است. 
بررسی عبارت ها:

E كوچک تری  عبارت  اول: در حفاظت كاتدی، برای جلوگيری از زنگ زدن آهن، می توان آن را در تماس با يک فلز فعال تر (�اهنده تر) كه
Eنسبت به آهن دارد، قرار داد كه در صورت فراهم شدن شرايط مناسب، به جای آهن، خورده شود. در آهن گالوانيزه، فلز روی به علت داشتن
Eكوچک تر نسبت به آهن، با حفاظت كاتدی از آهن مراقبت می كند، ولی در حلبی، فلز قلع با وجود حفاظت فيزيكی از آهن، به علت داشتن

بزرگ تر نسبت به آن، نمی تواند نقش حافظ كاتدی را ايفا كند.
عبارت  دوم: در هر دو نمونه، رطوبت به عنوان يكی از واكنش دهنده های فرايند خوردگی در نيم واكنش كاهش (نه اکسايش!) شركت می كند.

نيم واكنش كاهش در حلبی و آهن گالوانيزه : ( ) ( ) ( )O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4+ + ®- -

آهن + لايۀ نازکی از فلز روی
حلبی و آهن گالوانيزه، 

آهن + لايۀ نازکی از فلز قلع
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E كوچک تری دارد، اكسيد شده و خورده می شود و قلع در نقش كاتد  عبارت  سوم: اگر بر سطح آهن حلبی خراشی ايجاد شود، فلز آهن كه
نسبت به خوردگی محافظت می شود.

O2 است. حواستون باشه در اين فرايند، فلز آهن (�اتد) تنها  Zn و گونۀ اكسنده عبارت  چهارم: در فرايند خوردگی آهن گالوانيزه، گونۀ كاهنده، 
2:نيم واكنش اكسايشنقش رسانای الكترونی را دارد و خودش كاهش نمی يابد. 2 4

2Zn s Zn aq e( ) ( )® ++ -

O:نيم واكنش كاهش g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -

۸۵ تست و پاسخ 
نيم واكنش های زير مربوط به باتری سربی خودرو است. emf باتری سربی، چند ولت با emf باتری دگمه ای «روی ـ نقره» اختلاف دارد؟ 

E Zn Zn V ( / ) /2
0 76

++ == --  ،E Ag Ag V ( / ) /++ == ++ 0 80

PbSO s e Pb s SO aq E V4 4
2

2 0 35( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ == ---- -- 

PbO s H aq SO aq e PbSO s H O l E V2 4
2

4 24 2 2 1 69( ) ( ) ( ) ( ) ( ) /++ ++ ++ ®® ++ ==++ -- -- 

0 56/ (۴ 0 52/ (۳ 0 48/ (۲ 0 44/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ولتاژ يا emf باتری ها و سلول های گالوانی از رابطۀ زير به دست می آيد:
emf E E E= - = -   ( ) ( ) ( ) E ( )kUI¨ oTzÃM oU´¨kºA

emf E E V( ) ( ) ( ) / ( / ) /ÂMow ÁoUIM kUI¨ kºA= - = - - = 

1 69 0 35 2 04

emf E E V( ) ( ) ( ) / ( / ) /ÁHï¾µ¬j ÁoUIM kUI¨ kºA= - = - - = 

0 8 0 76 1 56

2 ولت است. 04 1 56 0 48/ / /- = اختلاف emf باتری سربی، با باتری «روی ـ نقره» برابر

۸۶ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير درست است؟ 

E كمتری داشته و كاهندۀ قوی تری است.  الف) خوردگی آهن در محيط اسيدی، سريع تر رخ می دهد؛ زيرا فلز آهن در اين محيط،

++Fe2 وجود دارند. زنگ آهن، يون های ب) در ساختار 

1 برابر شمار الكترون های مبادله شده در سلول سوختی متان ـ اكسيژن است.  5/ پ) شمار الكترون های مبادله شده در فرايند زنگ زدن آهن،

ت) مجموع ضرايب گونه ها در واكنش كلی فرايند زنگ زدن آهن برابر ١٧ است. 

ث) آهن پرمصرف ترين فلز در جهان است و سالانه حدود ٢ درصد از آهن توليدی برای جايگزينی قطعات خورده شده مصرف می شود. 

۴) ب ـ ث  ۳) ب ـ ت ـ ث   ۲) پ ـ ت  ۱) الف ـ پ  

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های  «پ» و «ت» درست اند.

بررسی عبارت ها:
E مربوط به نيم واكنش كاهش اكسيژن در محيط اسيدی بيشتر از الف) خوردگی آهن در محيط اسيدی به ميزان بيشتری رخ می دهد، زيرا

O2 در محيط اسيدی اكسندۀ قوی تری است و راحت تر الكترون می گيرد. E نيم واكنش آن در محيط خنثی است؛ يعنی

نيم واكنش كاهش اكسيژن در محيط خنثی : ( ) ( ) ( ) /O g H O l e OH aq E V
2 2

2 4 4 0 4+ + ® = +- - 

نيم واكنش كاهش اكسيژن در محيط اسيدی : ( ) ( ) ( ) /O g H aq e H O l E V
2 2

4 4 2 1 23+ + ® = ++ - 

! Fe2+ +Fe3 است، نه ب) زنگ آهن حاوی يون

Feزنگ آهن، يون های OH( )3
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پ) 

 برای تعيين شمار الكترون های مبادله شده در يک واكنش اكسايش كاهنده، می توانيم از فرمول زير استفاده كنيم:
½k{ ¾ºpH¼¶

á
¾²jI÷¶ tIwH oM ½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ ½k¹v¨ H nj IÀ ´= UUH nIµ{ ½k¹v¨ H KÄoò ½k¹v¨ H yÄIv¨ H jkø oÃÃûU

½k¹ÀI¨ nj IÀ ´UH nIµ{

´ ´

= ´ ½½k¹ÀI¨ KÄoò ½k¹ÀI¨ yÄIv¨ H jkø oÃÃûU´

ببينيم: 

½k{ ¾²jIL¶  ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

½k¹ÀI¨ tIwHoM ½k¹v

= ´ = ´ ´4 3 3 2 2

( )Fe

�
¨̈H tIwHoM

½k¹ÀI¨ tIw

½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

( )O2

12

1 8

��� =

= ´
HHoM ½k¹v¨H tIwHoM

( ) ( )

/

C O

� ���= ´ ´ =

ü

ý

ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï

Þ =

2 2 2 8

12

8
1 5

2

واكنش كلی زنگ زدن آهن : (s) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 6 4 17
2 2 3

Fe O g H O l Fe OH s+ + ® Þ =KÄHoò Ì¼µ\¶ ت)  
ث) سالانه حدود ۲۰ درصد (نه ۲ درصد) از آهن توليدی برای جايگزينی قطعه های خورده شده مصرف می شود.

۸۷ تست و پاسخ 
در شرايط معين، شمار الكترون های مبادله شده در دو سلول سوختی «هيدروژن ـ اكسيژن» و «پروپان ـ اكسيژن» با هم برابر است. چنان چه در 

13 گرم پروپان مصرف شده باشد، حجم گاز هيدروژن مصرف شده در سلول سوختی «هيدروژن ـ اكسيژن» 2/ سلول سوختی «پروپان ـ اكسيژن»

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

1 در شرايط STP چند ليتر است؟

67 2/ (۴   33 6/ (۳ 6 72/ (۲ 3 36/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: ابتدا واكنش كلی سلول سوختی «هيدروژن ـ اكسيژن» و «پروپان ـ اكسيژن» را نوشته و شمار الكترون های مبادله شده در هر واكنش 

را به دست می آوريم:

½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀ ·»oT§²H nIµ{

½k¹ÀI¨  tIwHoM

= ´ ´ = ´ ´2 2 1 1 2

2( )H
��� 22 4

2( )O ½k¹v¨ H tIwHoM

��� =

½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀ ·»oT§²H  nIµ{

½k¹v¨ H tIwHoM

= ´ ´ =5 2 2 20

2( )O

���

( ( ) )12 8 20- - = 3 است. 4 12´ = 8- و در طرف دوم معادله برابر C برابر H
3 8

يا می توان گفت مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در
13 گرم پروپان را به دست می آوريم: 2/ گام دوم: شمار الكترون های مبادله شده در اثر مصرف

13 2
1

44

20

1
6

3 8

3 8

3 8 3 8

/ gC H
molC H
gC H

mole
molC H

mole´ ´ =
-

-

گام سوم: شمار الكترون های مبادله شده در سلول «هيدروژن ـ اكسيژن» با سلول «پروپان ـ اكسيژن» برابر است؛ بنابراين از مول الكترون به 

حجم گاز هيدروژن مصرف شده می رسيم:
6

2

4

22 4

1
67 2

2 2

2

2
mole

molH
mole

LH
molH

LH-
-

´ ´ =
/

/
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۸۸ تست و پاسخ 
با توجه به فرايند برقكافت آب (شكل روبه رو)، چند مورد از مطالب زير درست است؟  

 .به  ترتيب كاتد و آند هستند y و x به ترتيب اكسيژن و هيدروژن بوده و الكترودهای B و A گازهای

 .نيم واكنش اكسايش در اين سلول، وارونۀ نيم واكنش كاهش در سلول سوختی هيدروژن است

 با توليد يک مول گاز اكسيژن، ٤ مول الكترون مبادله می شود و در اين سلول، آب هر دو نقش اكسنده
و كاهنده را ايفا می كند. 

 اين فرايند، تجزيۀ آب به عنصرهای سازندۀ خود را نشان می دهد و در نهايت با توليد انرژی الكتريكی
همراه است. 

۲ (۴ ۱ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

موارد دوم و سوم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

ضرايب  به  توجه  با  می شود.  توليد  مثبت)  (قطب  آند  در  اكسيژن  گاز  و  منفی)  (قطب  كاتد  در  هيدروژن  گاز  آب،  برقكافت  در  اول:  عبارت 
استوكيومتری در واكنش كلی، حجم گاز هيدروژن توليد شده در كاتد، دو برابر حجم گاز اكسيژن توليد شده در آند است؛ پس با توجه به شكل 

) است. - +) و y الكترود كاتد (قطب زير، x، الكترود آند (قطب

     

2 22 2 2H O l H g O g( ) ( ) ( )
( ) ( )

® +
- + kUI¨ nj

Ï¼¶ 2

 kºA nj

Ï¼¶ 1

��� �

عبارت دوم: نيم واكنش اكسايش در فرايند برقكافت آب و نيم واكنش كاهش در سلول سوختی، معكوس يكديگرند؛ يعنی:

نيم واكنش اكسايش در آند (قطب مثبت) : ( ) ( ) ( )2 4 4
2 2
H O l O g H aq e® + ++ -

نيم واكنش كاهش در سلول سوختی : ( ) ( ) ( )O g H aq e H O l
2 2

4 4 2+ + ®+ -

بد نيست چندتا نيم واكنش كه شبيه هم هستند و ممکنه اونا رو با هم قاتی پاتی کنين! يه جا تو جدول زير ببينيد:

توضيحنيم واکنش

O g H aq e H O l
2 2

4 4 2( ) ( ) ( )+ + ®+  نيم واكنش كاهش اكسيژن در سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن-
 نيم واكنش كاهش اكسيژن در محيط اسيدی

2 4 4
2 2
H O l O g H aq e( ) ( ) ( )® + ++ - نيم واكنش اكسايش آب(برعکس بالايی) 

2 2 22 2H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )+ ® +- نيم واكنش كاهش آب-

2 4 4
2
H g H aq e( ) ( )® ++ نيم واكنش اكسايش هيدروژن در سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن-

O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- نيم واكنش كاهش اكسيژن در محيط خنثی (نيم واكنش كاهش در -
زنگ زدن آهن، خراشيده شدن آهن گالوانيزه و حلبی)

عبارت سوم: با توجه به نيم واكنش ها درست است.
عبارت چهارم: برقكافت آب فرايندی است كه در آن، جريان برق از آب عبور داده می شود (انرژی الكتريكی مصرف می شود) و طی آن، آب به 
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) تجزيه می شود. )O H2 2» عنصرهای سازنده اش

۸۹ تست و پاسخ 
عدد اكسايش چه تعداد از اتم های كربن در ساختار زير، كوچک تر از صفر است؟ 

۶ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

برای تعيين عدد اكسايش اتم ها، در مواد مولكولی يا يون های چند اتمی، از رابطۀ زير استفاده می كنيم:

´UH yÄIv¨ H jkø ´UH SÃÎoË ÁIÀ ·»oT§²H nIµ{ ´UH ¾M  ½k{ ½jHj SL= - vvº  ÁIÀ ·»oT§²H nIµ{

همان طور كه می دانيد شمار الكترون های ظرفيت برای عنصرهای گروه ۱ و ۲ همان شمارۀ گروه و برای عنصرهای ۱۳ به بعد، برابر با يكان 
شمارۀ گروه است.

۱۲۱۳۱۴۱۵۱۶۱۷شمارۀ گروه

1H4Be13اتم 5
Al B,

50 32 14 6
Sn Ge Si C, , ,

15 7
P N,

34 16 8
Se S O, ,

53 35 17 9
I Br Cl F, , ,

شمار 
الکترون های 

ظرفيت
۱۲۳۴۵۶۷

برای تعيين شمار الكترون های نسبت داده شده به هر اتم، پس از رسم ساختار لوويس گونۀ مورد نظر، به صورت زير عمل می كنيم:
 به ازای هر جفت الكترون پيوندی ميان دو اتم يكسان، يک الكترون به هر اتم نسبت می دهيم.

 به ازای هر جفت الكترون پيوندی ميان دو اتم متفاوت، هر دو الكترون را به اتم با خصلت نافلزی بيشتر، نسبت می دهيم.
 همۀ الكترون های ناپيوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت می دهيم.

 در محاسبۀ عدد اكسايش اتم ها، بهتر است مقايسۀ خصلت نافلزی چند عنصر زير را بدانيد:

Áq±ÎIº S±~i: F O N Cl Br I S C H> > > > > > > >

 عدد اكسايش هر يک از اتم های كربن موجود در ساختار داده شده را محاسبه می كنيم:

همان طور كه می بينيد ۵ اتم كربن در آن، عدد اكسايش منفی دارند.

۹۰ تست و پاسخ 
مخلوطی از نمک های سديم كلريد و منيزيم كلريد را ذوب كرده و سپس برقكافت می كنيم. در صورتی  كه پس از برقكافت كامل دو ماده، ۳۶ گرم 

67 ليتر گاز كلر در شرايط STP به  دست آمده باشد، به تقريب چند درصد جرمی مخلوط اوليه را سديم كلريد تشكيل داده است؟  2/ منيزيم و

( , , / : . )Na Mg Cl g mol== == == --
23 24 35 5

1

۴۳ (۴ ۴۷ (۳ ۵۵ (۲ ۳۸ (۱

پاسخ: گزینۂ 

MgCl2 و هم چنين جرم آن رسيده و بعد آن را از حجم كل كم   ابتدا از جرم منيزيم به حجم گاز كلر مربوط به
NaCl را محاسبه كرده و در نهايت درصد جرمی آن را محاسبه می كنيم. NaCl می رسيم، سپس جرم می كنيم و به  حجم گاز كلر حاصل از
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گام اول: معادلۀ واكنش های انجام شده را می نويسيم:
برقكافت منيزيم كلريد مذاب : (l) (l) ( )MgCl Mg Cl g2 2® +

برقكافت سديم كلريد مذاب : (l) (l) ( )2 2 2NaCl Na Cl g® +

گام دوم: از جرم منيزيم توليد شده، به جرم منيزيم كلريد مصرف شده می رسيم:

³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
Mg MgCl

� �� �� � �� ��
2

36

1 24

3

22

2
1 95

142 5=
´

Þ =x x gMgCl/

MgCl2 را نيز به دست می آوريم: Cl2 توليد شده از برقكافت حجم گاز
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´ ´
= Þ

´
=

Mg Cl
� �� �� � ��� ���

2

36

1 24

¢¢
´

Þ ¢ =x x LCl
1 22 4

33 6
2/

/

33 ليتر مربوط به برقكافت منيزيم كلريد است؛ يعنی در اثر برقكافت سديم كلريد مذاب نيز 6/ 67 ليتر گاز كلر به دست آمده، 2/ گام سوم: از

NaCl می رسيم: Cl2 به جرم 33 ليتر گاز كلر به دست آمده است. از حجم 6/

´\e

KÄoò Â²¼¶  ´\e

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

Cl NaCl2

33 6

3

� ��� ��� � �� ��

/
11 22 4 2 58 5

175 5

11 2 1

´
= ¢¢

´
Þ ¢¢ =

/ /
/

/

x x gNaCl

گام چهارم: جرم هر يک از نمک های سديم كلريد و منيزيم كلريد را به دست آورديم؛ بنابراين خواهيم داشت: 

NaCl
NaCl

NaCl MgCl
Â¶o] kÅnj

³o]

³o] ³o]
=

+
´ =

+
2

100
175 5

175 5 142 5

/
/ /

´́ = ´100
175 5

318
100 55

/
 %

 از آن جا كه صورت از نصف مخرج بزرگ تر است، در نتيجه جواب هم بيشتر از ۵۰ است و نيازی به محاسبه دقيق نيست.

شیمی دهم: صفحه های ۹۸ تا ۱۲۲

۹۱ تست و پاسخ 
كدام مطلب درست است؟ 

۱) سركۀ خوراكی، خاصيت اسيدی ملايمی دارد و در هر ۱۰۰ گرم از آن حدود ۹۵ گرم آب وجود دارد. 
۲) در صنعت، محلول غليظ ۷۰ درصد جرمی نيتريک اسيد توليد می شود؛ سپس بسته به كاربرد آن، به محلول های غليظ تر تبديل می شود. 

۳) تهيۀ محلول ها به حالت مايع با درصد جرمی معين كار آسانی است، زيرا اندازه گيری جرم يک مايع آسان تر از حجم آن است. 
۴) برخی مواد شيميايی مانند الكل ها، به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سير شده ای از آن ها تهيه كرد. 

پاسخ: گزینۂ 

سركۀ خوراكی به طور معمول، محلول ۵ درصد جرمی استيک اسيد در آب است؛ بنابراين در هر ۱۰۰ گرم از اين محلول، ۵ گرم استيک اسيد 
و ۹۵ گرم آب وجود دارد.

بررسی ساير گزينه ها:
(نه غليظ تر!) تبديل می شود.  محلول غليظ نيتريک اسيد با غلظت ۷۰ درصد جرمی توليد و بسته به كاربرد آن، به محلول های رقيق تر

 تهيۀ محلول ها به حالت مايع با درصد جرمی معين كار آسانی نيست؛ زيرا تجربه نشان داده كه اندازه گيری حجم يک مايع به ويژه در آزمايشگاه 
آسان تر از جرم آن است.

۱۲۲ تا ۱۲۲ تا ۱۲۲ ۹۸شیمی دهم: صفحه های ۹۸شیمی دهم: صفحه های ۹۸
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CH الكل است، اما  CH CH CH CH CH CH CH CH OH
3 2 2 2 2 2 2 2 2

 همۀ الكل ها كه به هر نسبت در آب حل نمی شوند؛ مثلاً تركيب
به دليل بخش ناقطبی (هيدروكربنی) بزرگ،  در آب حل نمی شود (فقط ۳ الكل اول (متانول، اتانول و پروپانول) به هر نسبت در آب حل می شوند).

۹۲ تست و پاسخ 
، به يقين درست است؟  25C جرم مولی) در دمای == --M g mol. 1 ) x چه تعداد از موارد زير، برای بيان غلظت مادۀ

 .وجود دارد x گرم مادۀ M ،يک مولار: در يک ليتر محلول

 .وجود دارد x در يک كيلوگرم محلول، يک ميلی گرم مادۀ : 1 ppm

 .حل می شود x گرم مادۀ a حداكثر ، 25C : در ١٠٠ گرم آب a == انحلال پذيری

 .حل شده است x يک درصد جرمی: در ٩٩ گرم آب، يک گرم مادۀ

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 روابط غلظت ها

رابطهغلظت

(ppm) قسمت در ميليونppm = ´
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

10
6

[Â¶oدرصد جرمی kÅnj

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= ´100

¶¼¯nغلظت مولار SÊ±ü

½kº¼{®e ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

oTÃ² Ï¼±d¶ ´\e

=
( )

ÁoÄmQانحلال پذيری Ï°dºH

½kº¼{®e ³o]

JA ³o]

= ´100

همۀ عبارت ها درست اند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: تعداد مول های مادۀ حل شونده در يک ليتر محلول را غلظت مولی و يا غلظت مولار می نامند:

( ) ( )
( )

M n
V

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e
á
½jI¶ ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM Ï

=
¼¼±d¶ ´\e

وقتی می گوييم غلظت مادۀ x برابر يک مولار است؛ يعنی در يک ليتر محلول، يک مول مادۀ x (معادل با M گرم از آن) وجود دارد.
عبارت دوم: يكی از روش های بيان غلظت، قسمت در ميليون يا ppm است:

ppm = ´
½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
10

6

در صورت و مخرج اين رابطه بايد از يک نوع يكای اندازه گيری جرم (مانند ميلی گرم، گرم يا كيلوگرم) استفاده كرد. در ضمن می توان برای جرم 
حل شونده از يكای ميلی گرم و برای محلول از يكای كيلوگرم استفاده كرد و رابطۀ ppm را به صورت زير هم نوشت:

ppm mg
kg=

( )
( )

½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

106 گرم محلول، ۱ گرم حل شونده و يا در ۱ كيلوگرم محلول، ۱ ميلی گرم  1ppm است، يعنی در بنابراين وقتی می گوييم غلظت مادۀ x برابر
حل شونده وجود دارد.

عبارت سوم: انحلال پذيری، بيشترين مقدار يک ماده برحسب گرم است كه در دمای معين در ۱۰۰ گرم حلال (نه محلول) حل می شود.
25C حل شده است. 25C، يعنی a گرم از مادۀ x در ۱۰۰ گرم آب a در دمای = ÁoÄmQ Ï°dºH
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عبارت چهارم: درصد جرمی برابر با جرم مادۀ حل شونده برحسب گرم، در ۱۰۰ گرم محلول است و از رابطۀ زير محاسبه می شود:

Â¶o] kÅnj
½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

½kº¼{ ®e ³o]

½kº¼{ ®e  ³o]

= ´ =
+

100
ÏÏIØ±e  ³o]

´100

منظور از محلول ۱ درصد جرمی مادۀ x، اين است كه در هر ۱۰۰ گرم از محلول آن، ۱ گرم x (حل شونده) و ۹۹ گرم آب (حلال) وجود دارد.

۹۳ تست و پاسخ 
شكل های زير دو محلول از يک نوع حل شونده را در آب نشان می دهند. با توجه به آن ها، كدام موارد از مطالب داده شده درست است؟ (هر ذره 

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 0 مول گلوكز است.)  001/ هم ارز

(II) ظرف(I) ظرف

، غلظت دو محلول يكسان می شود.  ( )I 50mL آب به محلول ) است و با افزودن )II ) دو برابر غلظت مولی محلول )I الف) غلظت مولی محلول

) می شود.  )II ) منتقل كنيم، غلظت مولار محلول به دست آمده، ٢ برابر غلظت مولار محلول اوليۀ ظرف )II ) را به ظرف )I ب) اگر محتويات ظرف

1 درصد است.  8/ 1 باشد، درصد جرمی اين محلول برابر 1g mL. -- ) برابر )II پ) اگر چگالی محلول
1

3
) جايگزين كنيم، با فرض ثابت ماندن چگالی محلول، درصد جرمی آن )CH COOH3 ) را با استيک اسيد )II ت) اگر حل شوندۀ ظرف

برابر می شود. 

۴) پ ـ ت  ۳) ب ـ ت   ۲) الف ـ پ ـ ت  ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های «الف»، «پ» و «ت» درست اند.
 بررسی عبارت ها:

) را حساب می كنيم: )II ) و )I الف) غلظت مولی محلول

( ) / .I mol

L
mol LýoË Â²¼¶ SÊ±ü = ´

´
=

-

-
-10 10

50 10

0 2

3

3

1

( ) / .II mol

L
mol LýoË Â²¼¶ SÊ±ü = ´

´
=

-

-
-5 10

50 10

0 1

3

3

1

با برابر  و  نصف   ( )SÊ±ü

Ï¼¶

´\e
= رابطۀ به  توجه  با  محلول  غلظت  و  شده  برابر   ۲ محلول  حجم   ، ( )I محلول به  50آب  mL افزودن با 

0 می شود. 1
1/ .mol L-

) و / / )15 0 001 0 015´ = 0 ذرۀ گلوكز 015/ mol ) در مجموع )II ) منتقل كنيم، در ظرف )II ) را به ظرف )I ب) اگر محتويات ظرف
) خواهيم داشت. غلظت محلول در اين حالت برابر است با: )50 50 100+ = 100 محلول mL

( ) ( )
( )

M n
V

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e 
á
½jI¶ ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM 

=
ÏÏ¼±d¶ ´\e

Þ =
´

= Þ ¹
-

-M mol
L

mol L0 015

100 10

0 15
0 15

0 1
2

3

1/ / . /
/

پ)

( . )mol L-1 g برابر «d» باشد، غلظت مولی (M) اين محلول برحسب mL.  اگر درصد جرمی محلول برابر «a» و چگالی محلول برحسب1-

M ad= 10

½kº¼{ ®e Â²¼¶ ³o]
برابر است با: 
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با توجه به رابطۀ قبل، برای پيدا كردن درصد جرمی اين محلول، خواهيم داشت:

M ad a a= Þ = ´ ´ Þ =10
0 1

10 1

180
1 8

½kº¼{ ®e  Â²¼¶ ³o]
%/ /

) يعنی گلوكز با استيک اسيد، نوع مادۀ حل شونده تغيير می كند، اما شمار مول حل شونده، حجم  )II ت) در اثر جايگزين كردن حل شوندۀ ظرف
. M M

1 2
= محلول و در نتيجه، غلظت مولی محلول ثابت باقی می ماند؛ يعنی

M M
a d a d

C H O
d d

1 2

1 1 2 2

2 4 2

10 10 10
1 2= Þ = ¾ ®¾¾=

q¨¼±¬ Â²¼¶  ³o] Â²¼¶ ³o]

´́
=

´
Þ =

a a a
a

1 2 2

1
180

10

60

1

3

۹۴ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

 .مبنای محاسبه های كمی در شيمی، مول است؛ از اين رو غلظت بسياری از محلول ها در صنعت و زندگی روزانه با غلظت مولار بيان می شود

 .گلوكومتر، دستگاهی برای اندازه گيری مقدار گلوكز موجود در خون است و يكای اندازه گيری آن ميلی گرم در دسی ليتر خون است

 .به مقدار حل شونده برحسب گرم كه در ١٠٠ گرم حلال در دمای معين حل می شود تا يک محلول سيرشده تهيه شود، انحلال پذيری آن ماده می گويند

 .ادرار افراد سالم نسبت به نمک های كلسيم دار كه عامل تشكيل سنگ های كليه هستند، يک محلول سيرنشده محسوب می شود

 .نمودار «انحلال پذيری ـ دما» برای نمک ها، براساس آزمايش و از داده های تجربی به  دست آمده است و برای همۀ نمک ها يک نمودار صعودی است

۲ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های دوم تا چهارم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: غلظت بسياری از محلول ها در صنعت و زندگی روزانه با درصد جرمی بيان می شود.
عبارت دوم: گلوكومتر ميلی گرم گلوكز را در ۱۰۰ ميلی ليتر از خون نشان می دهد (ميلی گرم در دسی ليتر).

عبارت سوم: تعريف انحلال پذيری همينه!
عبارت چهارم: اغلب سنگ های كليه از رسوب برخی نمک های كلسيم دار در كليه تشكيل می شوند. برای اين كه اين نمک ها تشكيل رسوب (سنگ)
ندهند، مقدار اين نمک ها در ادرار افراد سالم از انحلال پذيری آن ها كم تر است؛ به عبارتی ادرار افراد سالم نسبت به اين نمک های كلسيم دار، 

يک محلول سير نشده محسوب می شود.
افزايش دما،  با  اين نمودار  به دست آمده است. مطابق  برای هر نمک، برحسب داده های تجربی  عبارت پنجم: نمودار «انحلال پذيری ـ دما» 
Li) با افزايش دما كاهش می يابد  SO )

2 4
انحلال پذيری اغلب (نه همه!) نمک ها افزايش می يابد؛ به عنوان نمونه، انحلال پذيری ليتيم سولفات

و نمودار انحلال پذيری آن، نزولی است.

۹۵ تست و پاسخ 
( , / : . )Ca Cl g mol== == --

40 35 5
1 پاسخ درست پرسش های «الف» و «ب» در كدام گزينه آمده است؟

5، غلظت يون كلريد چند ppm است؟  10
3 1´́ -- --mol L. الف) در محلول بسيار رقيق از كلسيم كلريد با غلظت

ب) در ١٠٠ گرم آب صفر درجۀ سلسيوس، انحلال پذيری كدام نمک بيشتر است؟ 

NaNO3 400 ـ (۲   Li SO
2 4

400 ـ (۱

NaNO3 355 ـ (۴   Li SO
2 4

355 ـ (۳

پاسخ: گزینۂ 
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 الف)

:ppm روابط مختلف 

ppm(برای همۀ محلول ها) = ´
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

10
6

ppm فرمول های

ppm(برای همۀ محلول ها)
kg

=
(mg)
( )

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

ppm(برای محلول های بسيار رقيق)
kg

=
(mg)
( )

½kº¼{®e ³o]

Ï°e ³o]

ppm(برای محلول های بسيار رقيق كه حلال آن ها آب است.)
L

=
(mg)
( )

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

-Cl، ۲ برابر غلظت مولی كلسيم كلريد  -Cl وجود دارد؛ يعنی غلظت مولی CaCl2، ۲ مول ) به ازای ۱ مول )CaCl2 در نمک كلسيم كلريد

-Cl وجود دارد. 2 مول 5 10 10
3 2´ ´ =- - است، پس در ۱ ليتر محلول،

روش اول:
10

35 5

1

10

1

355
2

3
- -

-

-

-

-
-´ ´ =molCl g Cl

mol Cl
mg Cl
g Cl

mg Cl/

غلظت يون كلريد را برحسب ppm به دست می آوريم. چون محلول رقيق است، خواهيم داشت:

ppm
mg
L

ppm= Þ = =
( )
( )

½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ´\e

355

1
355

روش دوم:
1 است: 1g mL. - چگالی محلول بسيار رقيق، تقريباً برابر با آب يعنی

M ad a a= Þ = ´ ´ Þ = ´- -10
10

10 1

35 5
355 10

2 4

½kº¼{ ®e Â²¼¶  ³o] /
با توجه به روابط درصد جرمی و ppm، می توان فهميد كه اگر مقدار درصد جرمی يک حل شونده در محلول را به ما دادند، كافی است آن را در

104 ضرب كنيم تا غلظت آن برحسب ppm به دست آيد:
ppm a ppma= ´ ¾ ®¾¾¾¾ == ´ -

10 355
4 355 10

4

ب) براساس نمودار «انحلال پذيری ـ دما» نمک ها، در دمای صفر درجۀ سلسيوس، انحلال پذيری
Li است. SO

2 4
NaNO3 بيشتر از

۹۶ تست و پاسخ 
4 گرم باشد، غلظت مولار گلوكز در خون اين فرد چه قدر است و دستگاه گلوكومتر، قند خون  95/ اگر جرم گلوكز موجود در خون يک فرد

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 اين فرد را چه عددی نشان می دهد؟ (فرض كنيد كه اين فرد در مجموع دارای ۵ ليتر خون است.)

95 9 ـ 5 10
2/ ´ - (۴ 99 9 ـ 5 10

2/ ´ - (۳ 95 5 ـ 5 10
3/ ´ - (۲ 99 5 ـ 5 10

3/ ´ - (۱

پاسخ: گزینۂ 

(۱)

(۲)

(۳)

(۴)
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 ابتدا از جرم گلوكز به مول آن برس و بعد مول را بر حجم خون تقسيم كن تا غلظت مولار به دست آيد و برای 
بخش دوم سؤال هم ميلی گرم گلوكز را در دسی ليتر خون حساب كن!

mol) پيدا می كنيم: L/  ابتدا غلظت مولار گلوكز در خون فرد را (برحسب

4 95
1

180
2 75 10

6 12 6

6 12 6

2/ /gC H O mol
gC H O

mol´ = ´ -

( ) ( )
( )

M n
v

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e
á
½jI¶ ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ ´\

=
ee

Þ = ´ = ´
-

- -M mol
L

mol L2 75 10

5
5 5 10

2
3 1/ / .

) از خون نشان می دهد. )dL دستگاه گلوكومتر، ميلی گرم های گلوكز را در دسی ليتر

oT¶¼¨¼±¬ ½I«Twj jkø

q¨¼±¬  ³o¬ Â±Ã¶

·¼i  oTÃ² Âwj
= = ´4 95 10

5

3/ mg
´́

= -
10

99
1

dL
mg dL.

۹۷ تست و پاسخ 
a گرم است. اگر

2 7 برابر a گرم و انحلال پذيری گاز نيتروژن در همين شرايط برابر atm 20C و فشار انحلال پذيری گاز اكسيژن در دمای

N2 سيرشده باشد، تفاوت جرم گازهای حل شده در اين دو محلول  O2 و 2 به طور جداگانه از گازهای atm 20C در فشار 3 ليتر آب 5/

برحسب گرم كدام است؟ 

10a (۴ 5a (۳ 4a (۲ 2a (۱

پاسخ: گزینۂ 

 انحلال پذيری گازها با فشار رابطۀ مستقيم دارد؛ يعنی در دمای ثابت، با افزايش فشار، انحلال پذيری گازها افزايش می يابد. اين بيان 
به قانون «هنری» معروف است.

نمودار انحلال پذيری گازها برحسب فشار به صورت خطی با شيب ثابت است؛ پس می توان گفت با n برابر شدن فشار، انحلال پذيری گاز هم n برابر
می شود. معادلۀ انحلال پذيری گازها برحسب فشار را می توان به صورت زير نشان داد:

     

ôi KÃ{ (Áo¹À  SMIY)

ÁoÄmQ Ï°dºH nIzÎ

S K P
¯


=



2atm را به دست می آوريم. با n برابر شدن فشار، انحلال پذيری گاز هم n برابر می شود. در اين  N2 در فشار O2 و گام اول: انحلال پذيری گاز

2 برابر خواهد شد:
7

2atm رسيده است؛ پس انحلال پذيری گاز نيز 7atm به سؤال، فشار گاز از

2
2

7

2

7
2

atm O ag a gnIzÎ nj ÁoÄmQ  Ï°dºH = ´ =

2
2

2

7 7
2

atm N a g a gnIzÎ nj ÁoÄmQ Ï°dºH = ´ =

2

7 7 7

a a a- = 20C است.  a گرم در ۱۰۰ گرم آب در دمای
7 2atm برابر تفاوت انحلال پذيری گاز اكسيژن و نيتروژن در فشار

20C را به دست می آوريم: 3 ليتر (۳۵۰۰ گرم) آب، در دمای 5/ گام دوم: تفاوت انحلال پذيری اين دو گاز به ازای
JA ³o¬ ÁoÄmQ Ï°dºH R»IÿU

100
7

3500

3500

1

¾ ®¾

¾ ®¾

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = ´
a

x
x a

000 7
5

´
= a g
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۹۸ تست و پاسخ 
30C نشان می دهد، كدام موارد از مطالب زير درست است؟  10C و با توجه به جدول زير كه انحلال پذيری چهار تركيب يونی را در دماهای

(معادلۀ انحلال پذيری همۀ تركيبات را خطی در نظر بگيريد.) 

XYMZترکيب يونی

S g
gH O

( )
100 2

qq == 10
C٨٠١٨٣٤٢٩

qq == 30
C٩٦٤٤٣٢٣٥

40C منجر به تشكيل يک محلول سير شده می شود.  الف) انحلال ١٥٦ گرم تركيب X در ١٥٠ گرم آب

ب) تأثير دما بر انحلال پذيری نمک X بيشتر از نمک Z است و در ٢٠٠ گرم آب صفر درجه می توان حداكثر ٢٦ گرم Z را حل كرد.

، منجر به رسوب كردن ٥٦ گرم از اين تركيب می شود.  10C 30C تا دمای پ) سردكردن ٣٦٠ گرم محلول سيرشدۀ نمک Y از دمای

ت) تركيب M می تواند سولفات نخستين فلز دستۀ s جدول تناوبی باشد. 

۴) الف ـ ت  ۳) ب ـ ت  ۲) ب ـ پ   ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های «الف» و «ت» درست اند.

برای تركيباتی كه نمودار انحلال پذيری آن ها برحسب دما به صورت يک خط راست با شيب ثابت است، می توان معادلۀ 
انحلال پذيری آن ها را به صورت زير نشان داد:

معادلۀ كلی خط راست : y ax b= +

معادلۀ انحلال پذيری برحسب دما

ôi KÃ{

ÁoÄmQ Ï°dºH áHkL¶  pH Æoø

: S a b




= +


q

شيب خط : a S S S
= D

D
=

-
-q q q

2 1

2 1

البته اگر دو نقطه از اين خط (نمودار انحلال پذيری ـ دما) را داشته باشيم، می توانيم از معادلۀ زير هم استفاده كنيم:

S S
S S

- =
-
-

-
1

2 1

2 1

1q q
q q( )

Ï»H á¾õ£º: ³»j  á¾õ£º:( , ) , ( , )q q
1 1 2 2
S S

بررسی عبارت ها:
الف) ابتدا معادلۀ انحلال پذيری تركيب يونی X را به دست می آوريم:

S S
S S

S S- =
-
-

- Þ - = -
-

- Þ = +
1

2 1

2 1

1
80

96 80

30 10
10 0 8 72

q q
q q q q( ) ( ) /

S g= + =0 8 40 72 104/ ( ) 40Cرا به دست می آوريم: سپس انحلال پذيری تركيب X در دمای

20C افزايش دما، انحلال پذيری نمک X، ۱۶ گرم  نيازی به نوشتن معادله انحلال پذيری هم نيست. با توجه به جدول به ازای
10C افزايش دما، انحلال پذيری آن ۸ گرم افزايش می يابد؛ در نتيجه انحلال پذيری  ) افزايش يافته است؛ بنابراين به ازای )96 80 16- =

96 است. 8 104+ = 40C برابر با آن در دمای

Li
s د سولفات نخستين فلز دستۀ

SO
4

2- د سولفات نخستين فلز دستۀ 
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40C، چند گرم حل شونده (X) نياز است. اكنون بايد ببينيم برای تشكيل يک محلول سير شده از نمک X در ۱۵۰ گرم آب
JA ³o¬ ÁoÄmQ Ï°dºH

100 104

150

150 104

100
156

¾ ®¾

¾ ®¾
Þ = ´ =

x
x g

را به دست می آوريم: Z ب) معادلۀ انحلال پذيری نمک

S S
S S

S S- =
-
-

- Þ - = -
-

- Þ = +
1

2 1

2 1

1
29

35 29

30 10
10 0 3 26

q q
q q q q( ) ( ) /

است. از آن جا كه شيب  S = +0 3 26/ q Sو معادلۀ انحلال پذيری نمک Z به صورت = +0 8 72/ q معادلۀ انحلال پذيری نمک X به صورت 
) است، تأثير دما بر انحلال پذيری آن بيشتر است. / )0 3 Z بيشتر از ( / )0 8 X معادلۀ انحلال پذيری

S g= + =0 3 0 26 26/ ( ) 0C را پيدا  كنيم:  برای قسمت دوم سؤال، ابتدا بايد انحلال پذيری نمک Z در دمای
يعنی انحلال پذيری نمک Z در دمای صفر درجه، برابر ۲۶ گرم در ۱۰۰ گرم آب است، پس در ۲۰۰ گرم آب صفر درجه، می توان ۵۲ گرم

) از نمک Z را حل كرد.  )2 26 52´ =

پ) 
30 100 44 144

10 10





C

C

:

:

½k{ oÃw Ï¼±d¶ ³o]

½k{ oÃw  Ï¼±d¶ ³o]

= + =

= 00 18 118

144 118 26

+ =
Þ - =

ì
í
ï

îï
gJ¼wn

10C سرد كنيم، ۲۶ گرم رسوب حاصل می شود؛ بنابراين  30C را تا تا اين جا فهميديم اگر ۱۴۴ گرم محلول سير شدۀ نمک Y در دمای
مقدار رسوب حاصل (نمک خارج شده از محلول) به ازای ۳۶۰ گرم محلول سير شده برابر است با:

360
144

26
65g

g
g g½k{ oÃw Ï¼±d¶

½k{ oÃw Ï¼±d¶

J¼wn

J¼wn´ =

Li است. نمودار انحلال پذيری ليتيم سولفات برحسب دما نزولی است؛ يعنی با  SO
2 4

ت) منظور از سولفات اولين فلز دستۀ s جدول تناوبی،
افزايش دما، انحلال پذيری آن كاهش می يابد. با نگاهی به انحلال پذيری تركيب M برحسب دما، می بينيم كه انحلال پذيری تركيب يونی M نيز 

Li باشد. SO
2 4

)؛ پس M می تواند 30C 10C، به ۳۲ گرم در دمای نزولی است (از ۳۴ گرم در دمای

۹۹ تست و پاسخ 
0 مولار تهيه شود. نسبت جرم مولی فلز  1/ 1 و غلظت 02

1/ .g mL-- ۵ گرم نمکMBrn را در ۲۵۰ گرم آب خالص حل می كنيم تا محلولی با چگالی

( . )Br g mol== --
80

1 ) كدام است و به  تقريب چند درصد جرمی اين محلول را يون برميد تشكيل داده است؟ )n M به تعداد اتم هایBr در تركيب

1 65/ 20 ـ (۴ 1 56/ 20 ـ (۳ 1 65/ 40 ـ (۲ 1 56/ 40 ـ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 بخش اول:
گام اول: ابتدا بايد حجم محلول را به دست  آوريم:

( . )
( )
( )

/
/

g mL
g
mL

m- = Þ = + Þ = =1
1 02

250 5 255

1 02
250Â²I«a

³o]

´\e

´\e
´\e

LL L=0 25/

گام دوم: حالا شمار مول نمکMBrn را پيدا كرده و سپس جرم مولی آن را محاسبه می كنيم:

Ï¼¶ SÊ±ü ´\e Ï¼¶= ´ Þ = ´ = ´- - -( . ) ( ) / . / /mol L L MBr mol L Ln
1 1 2

0 1 0 25 2 5 10 mmol

( )
( )

( . )
/ .mol

g
g mol

g
x

x g molÏ¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

= Þ ´ = Þ =
-

- -
1

2 1
2 5 10

5
200
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گام سوم: برای اين كه جرم مولی نمکMBrn برابر ۲۰۰ گرم بر مول باشد، دوتا حالت داريم:

200 80

1 1 120 120

2

= + Þ
= = Þ = Þ

M n
n M M

n
( ) : ,

( )

S²Ie .SvÃº IÀï¾¹Äq¬ ¼U

S²Ie

�

:: ,n M M
n

= = Þ =

ì

í
ï

î
ï 2 40 20�

80n بيشتر از ۲۰۰ خواهد شد. دقت كنيد كه n نمی تواند اعداد ۳ به بالاتر باشد، زيرا حاصل
) موجود در محلول را می يابيم: )Br- بخش دوم: گام اول: ابتدا جرم يون برميد

2 5 10
2

1

80

1

4
2

2

2

/ ´ ´ ´ =-
- -

-
-molMBr molBr

molMBr
gBr

molBr
gBr

گام دوم: درصد جرمی يون برميد را حساب می كنيم:

Br
Br-

-
= ´ = ´ »Â¶o]  kÅnj

³o]

Ï¼±d¶ ³o]
%100

4

255
100 1 56/

۱۰۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ آب، درست است؟ 

 .است H S2 نقطۀ جوش آن به  طور غيرعادی بالاست و ميزان قطبيت آن بيش از دو برابر قطبيت مولكول های

 .در شرايط يكسان، نقطۀ جوش آن از همۀ تركيب های دوتايی هيدروژن دار عنصرهای گروه های ١٤، ١٥ و ١٧ بيشتر است

 .در حالت جامد، ساختاری سه بعدی دارد كه اتم های اكسيژن در رأس حلقه های شش وجهی در آن قرار گرفته اند

 .فراوان ترين و رايج ترين حلاّل در طبيعت، صنعت و آزمايشگاه است، زيرا می تواند همۀ تركيب های يونی و مولكولی را در خود حل كند

 .ساختار خميدۀ آب، در كنار نوع اتم های سازندۀ آن، نقش مهمی در تعيين خواص آب دارد
۲ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های دوم و پنجم درست اند. 
 بررسی موارد نادرست:

0 است؛  97/ D 1 و 85/ D با برابر  H به ترتيب  S2 H و O2 اما بخش دوم نه! گشتاور دوقطبی مولكول های عبارت اول: بخش اول درسته، 
( ) / / ( / )D ÂLõ¤»j n»ITz¬:1 85 1 94 2 0 97< ´ H است:  S2 بنابراين ميزان قطبيت آب كم تر از دو برابر قطبيت مولكول های

عبارت سوم: در ساختار يخ، حلقه های شش ضلعی وجود دارد نه شش وجهی!
عبارت چهارم: آب فراوان ترين و رايج ترين حلاّل در طبيعت، صنعت و آزمايشگاه است، زيرا می تواند بسياری (نه همه!) از تركيب های يونی و مواد 

مولكولی را در خود حل كند.

۱۰۱ تست و پاسخ 
با توجه به جدول زير كه انحلال پذيری سديم نيترات را در دماهای گوناگون نشان می دهد، كدام موارد از مطالب زير درست است؟ 

( , , : . )Na O N g mol== == == --
23 16 14

1

الف) در هر دمايی، انحلال پذيری سديم نيترات از انحلال پذيری نمكی با معادلۀ انحلال پذيری

S بيشتر است.  == ++0 3 27/ qq

45 3/ برابر آن،  سيرشدۀ  محلول  در  نيترات  سديم  جرمی  درصد   ،85C دمای در  ب) 

درصد است. 

80C بوده است.  3 مول از اين نمک در ٢٠٠ گرم آب، يک محلول سير شده تهيه شود، دمای اوليۀ آب 2/ پ) اگر با انحلال

1 است.   2
1/ .g mL-- 6 باشد، چگالی اين محلول به تقريب برابر 1mol L. -- 5C برابر NaNO3 در دمای ت) اگر غلظت مولی محلول سير شدۀ

۴) الف ـ پ ـ ت ۳) الف ـ پ  ۲) الف ـ ت  ۱) ب ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 

٣٠٢٠١٠٠qq ( )C

٩٦٨٨٨٠٧٢S
g NaNO
g H O

( )3
2100
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عبارت های «الف»، «پ» و «ت» درست اند.
 بررسی عبارت ها:

الف) ابتدا معادلۀ انحلال پذيری سديم نيترات برحسب دما را به دست می آوريم:

S S
S S

S S- =
-
-

- Þ - = -
-

- Þ = +
1

2 1

2 1

1
80

88 80

20 10
10 0 8 72

q q
q q q q( ) ( ) /

(S / )= +0 3 27q 0C برابر ۷۲ گرم است؛ در حالی كه اين عدد برای نمک مجهول، ۲۷ گرم در ۱۰۰ گرم آب انحلال پذيری سديم نيترات در دمای
) است؛ يعنی انحلال پذيری سديم  / )0 3 ) بيشتر از نمک مورد نظر / )0 8 NaNO3 می باشد. از طرفی شيب نمودار «انحلال پذيری ـ دما» برای

نيترات در هر دمايی بيشتر از نمک مجهول است.
S g= + =0 8 85 72 140/ ( ) 85C برابر است با:  ب) انحلال پذيری سديم نيترات در دمای

NaNO3 در ۱۰۰ گرم آب حل شده و يک محلول سير شده تشكيل می دهد. ، ۱۴۰ گرم 85C يعنی در دمای

Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e  ³o]

½kº¼{ ®e  ³o] Ï Ø°e ³o]

=
+

´ =
+

100
140

140 100
´́ »100 58 3% /

3 مول از نمک سديم نيترات در ۲۰۰ گرم آب حل شده و يک محلول سير شده ايجاد كرده است؛ پس برای سير شدن ۱۰۰ گرم آب  2/ پ) 
NaNO3 را حساب می كنيم: 1 مول نمک 6/ 1 مول نمک نياز است. ابتدا جرم 6/ ، به qC در دمای

1 6
85

1
136

3

3

3

3
/ molNaNO

gNaNO
molNaNO

gNaNO´ =

0 8 72 136 0 8 64 80/ /q q q+ = Þ = Þ = C اكنون بايد ببينيم انحلال پذيری سديم نيترات در كدام دما برابر۱۳۶ گرم است:
S g= + =0 8 5 72 76/ ( ) 5C برابر است با:  ت) انحلال پذيری سديم نيترات در دمای

NaNO3 در ۱۰۰ گرم آب حل شده و يک محلول سير شده تشكيل می دهد. ، ۷۶ گرم 5C يعنی در دمای

Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e  ³o]

½kº¼{ ®e  ³o] Ï°e  ³o]

=
+

´ =
+

´100
76

76 100
1000 43» %

از فرمول معروفمون استفاده می كنيم تا چگالی محلول را حساب كنيم:

M ad d d g mL g mL= Þ = ´ ´ Þ = - -10
6

10 43

85
1 18 1 2

1 1

½kº¼{ ®e Â²¼¶ ³o]
/ . / .

۱۰۲ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟ 

۱) رفتار همۀ مولكول های دواتمی با اتم های يكسان، در ميدان الكتريكی مشابه يكديگر است. 
۲) در مقايسۀ نقطۀ جوش دو مادۀ مولكولی، حالت فيزيكی آن ها در دمای اتاق مهم تر از قطبيت و جرم مولی آن هاست. 

۳) اگر يک مولكول دواتمی دارای گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر باشد، اتم های سازندۀ آن نمی توانند در يک گروه جدول تناوبی باشند. 
۴) گشتاور دوقطبی مولكول ها می تواند تأثير قابل توجهی در نقطۀ جوش مواد مولكولی داشته باشد. 

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزينه ها:
O2 و ... ناقطبی بوده و در ميدان الكتريكی جهت گيری نمی كنند. ، F2  همۀ مولكول های دو اتمی با اتم های يكسان (اصطلاحاً جور هسته!) مثل

   کاملاً درسته! به طور كلی نقطۀ جوش مواد با حالت فيزيكی جامد، بيشتر از مواد مايع و نقطۀ جوش مواد مايع نيز بيشتر از گازهاست و اين 
موضوع سوای قطبيت و جرم مولی تركيب هاست.

ClF با وجود اين كه دارای گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر هستند، اما اتم های سازنده شان در يک گروه جدول  نادرسته! مثلاً مولكولIF يا
تناوبی قرار دارند.

H است؛ به دليل گشتاور دو قطبی بالای مولكول های آب، حالت فيزيكی آب برخلاف S2 H كم تر از O2  مثلاً با وجود اين كه جرم مولی
H مايع بوده و نقطۀ جوش بالاتری نيز دارد. S2

X2 مولکول 

ۀ مولكول های دواتمی با اتم های يكسان،
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۱۰۳ تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زير دربارۀ چهار عنصر نخست گروه ۱۷ جدول تناوبی، درست است؟  

( , , / , : . )I Br Cl F g mol== == == == --
127 80 35 5 19

1

 .نخستين عنصر اين گروه، نقطۀ جوش بالاتری از تركيب هيدروژن دار دومين عنصر اين گروه دارد

 .در دما و فشار اتاق، ٥٠ درصد از اين عناصر به حالت گاز هستند

 .نمودار نقطۀ جوش تركيب های هيدروژن دار آن ها به  صورت روبه رو است

 .است ( )HX ) بيشتر از تركيب های هيدروژن دار آن ها )X2 گشتاور دوقطبی مولكول های دواتمی آن ها

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت دوم درست است.
 بررسی عبارت ها:

HCl برخلاف F2 دارای جرم مولی نزديک به يكديگرند، اما HCl است. دو تركيبHCl و  تركيب هيدروژن دار دومين عنصر گروه ۱۷ همان

F2 يک مولكول قطبی است و نقطۀ جوش بالاتری دارد.

I2 جامد می باشد. Br2 به حالت مايع و Cl2 به حالت گاز، F2 و  از بين چهار عنصر نخست گروه ۱۷،

 نمودار نقطۀ جوش تركيب های هيدروژن دار گروه ۱۷ به صورت رو به رو است:

HF) كم تر از صفر درجه است. حواستون باشه نقطۀ جوش تركيب های هيدروژن دار اين گروه (به جز
,HFبرابر صفر است و اين مولكول ها ناقطبی اند، در حالی كه مولكول های ( )I Br Cl F

2 2 2 2
» , ,  گشتاور دوقطبی مولكول های دو اتمی آن ها

HI قطبی بوده و دارای گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر هستند. HBr و HCl,

۱۰۴ تست و پاسخ 

چه تعداد از مطالب زير دربارۀ نيروهای بين مولكولی مواد، درست است؟ 

 .به برهم كنش های ميان مولكول های سازندۀ يک ماده گفته می شود

 .تنها به ميزان قطبی بودن مولكول ها و جرم آن ها وابسته است

 .به دو دستۀ پيوندهای هيدروژنی و نيروهای وان دروالسی تقسيم می شوند

 .در شرايط يكسان، در حالت جامد، قوی تر از حالت مايع و آن هم به مراتب قوی تر از حالت گازی است

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

به جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.

 بررسی عبارت نادرست:

عبارت دوم: نيروهای بين مولكولی به طور عمده به ميزان قطبی بودن مولكول ها و جرم آن ها بستگی دارد، اما نه فقط اين دو تا عامل! عوامل ديگری 

مانند شكل هندسی مولكول ها و سطح تماس بين آن ها نيز بر نيروهای بين مولكولی تأثير می گذارند.

رۀ چهار عنصر نخست گروه ۱۷
I Br Cl F, ,I B, ,I Br C, ,r C ,l F,l F

HCl

ۀ جوش بالاتری از تركيب هيدروژن دار دومين عنصر اين نخستين عنصر اين گروه، نق

F2F2F
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۱۰۵ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير دربارۀ «پيوند هيدروژنی»، درست است؟ 

الف) قوی  ترين نيروی بين مولكولی در موادی است كه در مولكول آن ها، اتم هيدروژن به يكی از اتم های F ،O و N متصل است. 

ب) تنها در مولكول های غيرآلی مانند آب، آمونياک و هيدروژن فلوئوريد ديده می شود. 

پ) از پيوندهای يونی ضعيف تر بوده، اما از پيوندهای اشتراكی قوی تر است. 

ت) هر مولكول آب در ساختار يخ، حداكثر می تواند چهار پيوند هيدروژنی برقرار كند كه سبب تشكيل فضاهای خالی در سه بعد می شود. 

۴) الف ـ ت  ۳)  پ ـ ت  ۲) ب ـ پ   ۱) الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ 

 پيوند هيدروژنی
پيوند هيدروژنی، قوی ترين نيروی جاذبۀ بين  مولکولی است که ميان اتم هيدروژن (H) متصل به يکی از اتم های O ،F يا N از يک مولکول 

با يکی از اتم های O ،F يا N از مولکول مجاور تشکيل می شود.

 ، ( )H O2 مثال: از بين تركيب های مولكولی معروفی كه می توانند بين مولكول های خودشون! پيوند هيدروژنی تشكيل دهند، می توان به آب
) اشاره كرد. )C H OH

2 5
) و اتانول )NH3 ، آمونياک ( )HF هيدروژن فلوئوريد

۱) همۀ نيروهای جاذبۀ بين  مولکولی به جز پيوندهای هيدروژنی را نيروهای وان دروالسی می گويند.

نيروهای جاذبۀ بين مولکولی
نيروهای وان دروالس

پيوند هيدروژنی

N» دارند، می توانند با مولکول های خود پيوند هيدروژنی  H- O» يا « H- » ،«H F- ۲) تركيب هايی كه در ساختار خود پيوند «
تشكيل دهند؛ به طور مثال همان طور كه ديديد، بين مولكول های آب پيوند هيدروژنی برقرار می شود.

۳) هر چند پيوند هيدروژنی از ديگر نيروهای جاذبۀ بين  مولكولی بسيار قوی تر است، اما از پيوند اشتراكی (�ووالانسی) بين اتم ها (و 
هم چنين پيوند يونی بين يون ها) ضعيف تر می باشد؛ به همين دليل برخلاف پيوندهای اشتراكی، پيوندهای هيدروژنی به صورت نقطه چين 

نشان داده می شوند.
۴) اغلب ترکيب های دارای پيوند هيدروژنی، نسبت به ترکيب های فاقد پيوند هيدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری دارند. به طور مثال نقطۀ جوش 

HF، به دليل پيوند هيدروژنی، بيشتر از نقطۀ جوش HCl است.

I2 در   گفتيم «اغلب»؛ چون در برخی موارد جرم و حجم يک مولكول به قدری زياده كه بر پيوند هيدروژنی هم غلبه می كند. به طور مثال
I2 به دليل جرم و حجم بيشتر، حتی از پيوند هيدروژنی بين  مولكول های  دمای اتاق جامد و HF گاز است و اين يعنی نيروهای بين  مولكولی در

I2 نقطۀ جوش بالاتری دارد. HF نيز قوی تر است و 

I2 :در درمای اتاق :نقطۀ جوش  (�از) HF، (جامد) I HF2 > :نيروهای بين مولكولی  I HF2 >
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پيوندهای هيدروژنی آب در حالت های فيزيکی مختلف:

H بسيار زياد بوده و مولكول ها عملاً از هم جدا هستند،  O2 ۱) در حالت گاز يا بخار، فاصلۀ بين مولكول های
گويی ميان آن ها پيوندهای هيدروژنی وجود ندارد.

H در مقايسه با حالت گاز بسيار كم تر است. در اين حالت،  O2 ۲) در حالت مايع، فاصلۀ بين مولكول های
مولكول ها پيوندهای هيدروژنی قوی دارند؛ با اين وجود روی هم می لغزند و جابه جا می شوند.

۳) در حالت جامد، مولكول های آب در جاهای به نسبت ثابت قرار دارند و هر مولكول آب می تواند با چهار 
مولكول مجاور خود، پيوند هيدروژنی تشكيل دهد. با تشكيل پيوندهای هيدروژنی ميان مولكول های آب 
در حالت جامد، شبكه ای با حلقه های شش ضلعی ايجاد می شود كه داخل آن فضاهای خالی وجود دارد و 

اتم های اکسيژن در رأس اين حلقه ها قرار دارند.

به دليل وجود فضاهای خالی در ساختار يخ، برخلاف ديگر مواد، حجم آب هنگام انجماد افزايش می يابد. با 
توجه به ثابت بودن جرم آب و افزايش حجم آن به هنگام يخ زدن، چگالی يخ صفر درجه نسبت به آب مايع 

صفر درجه، كم تر است.

Â²I«a

³o]

´\e

´\e
jIµ\ºH ³I«¹À ¾M= ¾ ®¾¾¾¾  Â²I«a ¯ gÄ Â²I«a JA Â²I«a> يخ روی آب شناور می ماند. 

عبارت های «الف» و «ت» درست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

) نيز پيوند هيدروژنی شكل می گيرد. )C H OH
2 5

ب) بين مولكول های برخی مواد آلی مثل اتانول

پ) هر چند پيوند هيدروژنی از ديگر جاذبه های بين مولكولی قوی تر است، اما از پيوند اشتراكی (�ووالانسی) بين اتم ها و پيوند يونی (بين يون ها) 
ضعيف تر می باشد.

۱۰۶ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟ 

۱) از اتانول در تهيۀ مواد دارويی، آرايشی و بهداشتی و از هگزان به عنوان رقيق كنندۀ رنگ استفاده می شود. 
۲) هيدروژن و كربن عناصر اصلی حلال های آلی هستند كه به دليل ناقطبی بودن به راحتی می توانند مواد ناقطبی را در خود حل كنند. 

۳) هگزان يک تركيب آلی از خانوادۀ هيدروكربن ها با ۱۴ اتم هيدروژن است كه مخلوط همگن آن با يدُ به رنگ بنفش است. 
H قوی تر است، اما شمار پيوندهای هيدروژنی ميان مولكول های آب از HF بيشتر می باشد.  O2 ۴) پيوند هيدروژنی ميان مولكول های HF از

پاسخ: گزینۂ 

) يک حلال آلی قطبی است. )C H O
3 6

همۀ حلال های آلی ناقطبی نيستند، مثلاً استون

 در جدول زير، ويژگی های ۳ حلال آلی آورده شده است:

(گشتاور دوقطبی)فرمول شيميايینام حلال mm( )Dکاربرد

Cاتانول H O
2 6

تهيۀ مواد دارويی، آرايشی و بهداشتی0<
Cاستون H O

3 6
حلال برخی از چربی ها، رنگ ها و لاک ها0<

Cهگزان H
6 14

حلال مواد ناقطبی و رقيق كنندۀ رنگ (تينر)0«

C H
6 1
C H
6 1
C H

4
) هگزان يک تركيب آلی از خانوادۀ هيدروكربن ها با 
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HF، حداكثر ۲ پيوند هيدروژنی و هر مولكول آب، حداكثر ۴ پيوند هيدروژنی تشكيل می دهد.  كاملاً درسته؛ هر مولكول

                                                        

۱۰۷ تست و پاسخ 
مخلوط هايی همگن باشند، كدام مطلب زير به يقين  ( )mm  0 X و حلال B و آب و هم چنين مخلوط مادۀ مولكولی A اگر مخلوط مادۀ مولكولی

درست است؟ (مواد A و B گاز نيستند.)

۲) مادۀ B يک هيدروكربن است.  ۱) مادۀ A قطبی است و نقطۀ جوش بالاتری از مادۀ B دارد.  
۴) مادۀ A ، جرم مولی يكسانی با آب دارد.  ۳) گشتاور دوقطبی مادۀ A از مادۀ B بيشتر است.  

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا ببينيم از هر داده چه نتيجه ای می گيريم:
 مادۀ A در آب حل می شود؛ بنابراين مادۀ A مانند آب، مولكولی قطبی بوده و گشتاور دو قطبی آن بزرگ تر از صفر است.

 گشتاور حلاّل X، حدود صفر است. با توجه به اين كه مادۀ B در اين حلال حل می شود، نتيجه می گيريم كه مادۀ B نيز يک مادۀ ناقطبی می باشد.
بنابراين، نتيجه می گيريم كه گشتاور دوقطبی مادۀ A از B بيشتر است.

بررسی ساير گزينه ها:
) در دمای اتاق مايع است و نقطۀ جوش پايين تری  )CH OH3  لزوماً نقطۀ جوش هر مادۀ قطبی از مادۀ ناقطبی بيشتر نيست؛ مثلاً متانول

) دارد! )I2 نسبت به يد جامد
CCl4 و ... باشد. ، I2  مادۀ B ناقطبی است و علاوه بر هيدروكربن ها می تواند مواد ناقطبی ديگر مانند

 چه ربطی داره؟! با اين كه جرم مولی گلوكز، ۱۰ برابر جرم مولی آب است، به راحتی در آن حل شده و مخلوطی همگن تشكيل می دهد.

۱۰۸ تست و پاسخ 
درستی يا نادرستی مطالب زير، به  ترتيب كدام است؟ 

الف) در بدن انسان افزون بر محلول های آبی، محلول های غيرآبی هم وجود دارد. 

ب) اگر انحلال ماده ای در آب به  صورت مولكولی باشد، می توان نتيجه گرفت كه گشتاور دوقطبی آن ماده در حدود صفر است. 

AgCl و پيوندهای هيدروژنی در آب بيشتر از نيروی جاذبۀ يون ـ دوقطبی پ) در فرايند مخلوط كردن نقره كلريد و آب، ميانگين پيوند يونی در

در مخلوط است. 

ت) نوع نيروی بين مولكولی در مخلوط آب و اتانول، شبيه نوع نيروی بين مولكولی در مخلوط هيدروژن فلوئوريد و آب است. 

۲) درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  ۱) درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست  
۴) درست ـ نادرست ـ درست ـ درست ۳) نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های اول، سوم و چهارم درست و عبارت دوم نادرست است.
 بررسی عبارت ها:

الف) اغلب محلول های موجود در بدن انسان، آبی و قسمتی از محلول های بدن انسان نيز محلول های غير آبی هستند.
ب) تركيب های آلی مانند اتانول و استون، با وجود اين كه گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر دارند، به صورت مولكولی در آب حل می شوند.
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پ) 

 فرايند انحلال هنگامی منجر به تشكيل محلول می شود كه:
( ) (Ï¼±d¶ nj ÏI±e IM ½kº¼{ ®e ÁIÀ ¾MlI] }²Ii 

á
½kº¼{ï ®e » }²> IIi Ï°e nj IÀ ¾MlI] ¸Ã«ºIÃ¶)

Cl- +Ag و ) جزء تركيب های يونی نا محلول در آب است، بنابراين قدرت جاذبۀ يون ـ دو قطبی بين يون های )AgCl از آن جا كه نقره كلريد
AgCl) است. و مولكول های آب، ضعيف تر از ميانگين جاذبه ها در حلال (پيوند هيدروژنی) و حل شونده (پيوند يونی در

ت) نيروی بين مولكولی در آب و اتانول، همانند نيروی بين مولكولی در هيدروژن فلوئوريد و آب، از نوع پيوند هيدروژنی است.

۱۰۹ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

 .اسمز يک فرايند فيزيكی است كه طی آن بدون صرف انرژی، حلال به وسيلۀ يک غشای نيمه تراوا از محلول رقيق به محلول غليظ تر نفوذ می كند

 .قانون هنری، تأثير فشار بر انحلال پذيری گازها در آب، در دمای معين را بررسی می كند و مربوط به گازهايی است كه با حلال واكنش نمی دهند

 .قطر روزنه های موجود در غشای نيمه تراوا و ضخامت آن در فرايند اسمز، می تواند روی مقدار و نوع ذره های عبوركرده از غشاء تأثير بگذارد

 ردّپای آب نشان می دهد كه هر فرد چه مقدار از آب شيرين قابل استفاده و در دسترس را مصرف می كند و چه مقدار از حجم منابع آب

شيرين كم می شود. 

۴ (۴ ۱ (۳ ۲ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

همۀ عبارت ها درست اند.
 عبارت اول: به انتشار (حركت) مولكول های آب از درون يک غشای نيمه تراوا از سمت محلول رقيق تر به سمت محلول غليظ تر 

و يا از سمت حلال خالص به سمت محلول را اسمز (�ذرندگی) می گويند كه بدون صرف انرژی انجام می شود.

 مقايسه اسمز و اسمز معکوس

فرايند
اسمز معکوساسمزويژگی

از محلول رقيق تر به محلول غليظ ترجهت خالص انتقال مولکول های حلال (آب)
 (يا از حلال خالص به محلول)

از محلول غليظ تر به محلول رقيق تر
 (يا از محلول به حلال خالص)

تغيير غلظت محلول ها با 
گذشت زمان

رقيق تر می شود.غليظ تر می شود.محلول رقيق

غليظ تر می شود.رقيق تر می شود.محلول غليظ

تغيير حجم و ارتفاع 
محلول ها با گذشت زمان

افزايش می يابد.کاهش می يابد.محلول رقيق

کاهش می يابد.افزايش می يابد.محلول غليظ

غير خود به خودی (اعمال فشار)خودبه خودینوع فرايند

SO3 كه می توانند با آب  SO و CO
2 2
, عبارت دوم: قانون هنری اثر فشار بر انحلال پذيری گازها را بررسی می كند و دربارۀ گازهايی مانند

واكنش دهند، كارايی ندارد.
عبارت سوم: غشای نيمه تراوا غشايی است كه فقط اجازۀ عبور برخی از مولكول ها (در اين جا آب) و بعضی از يون ها را می دهد. طبيعتاً در اثر 

تغيير قطر روزنه های غشاء و نيز ضخامت آن، موادی كه اجازۀ عبور دارند، دستخوش تغيير خواهند شد.
عبارت چهارم: درسته! اينم بدونين كه تقريباً همۀ آب های مصرفی در صنايع گوناگون، از منابع آب شيرين تأمين می شود.
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۱۱۰ تست و پاسخ 

NO 100 گرم آب است. برای حل كردن كامل گاز 0 گرم در 02/ 3 برابر atm 20C و فشار انحلال پذيری گاز نيتروژن مونوكسيد، در دمای

12 نياز است؟  atm 20C در فشار HNO3 مطابق واكنش زير، به چند كيلوگرم آب 25 گرم فلز مس با مقدار كافی 6/ توليد شده از واكنش

( , , : . )Cu O N g mol== == == --
64 16 14

1

Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 3 2 2                                                               (معادلۀ واكنش موازنه شود.)

۲۰ (۴   2 5/ (۳ ۱۰ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا از طريق محاسبات استوكيومتری، مقدار گاز NO را به دست بيار، سپس از طريق قانون هنری، انحلال پذيری 
12atm محاسبه كن و در نهايت با يک تناسب ساده، مقدار آب مورد نياز را به دست بيار. آن را در فشار

گام اول: ابتدا معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم:

3 8 3 2 4
3 3 2 2

Cu HNO Cu NO NO H O+ ® + +( )

HNO3 را می يابيم: 25 گرم فلز مس با مقدار كافی 6/ NO توليد شده در اثر واكنش گام دوم: جرم گاز

25 6
1

64

2

3

30

1
8/ gCu molCu

gCu
molNO
molCu

gNO
molNO

gNO´ ´ ´ =

) شده است؛ پس مطابق قانون هنری، انحلال پذيری  )12

3
4= 12atm را به دست می آوريم.  فشار ۴ برابر NO در فشار گام سوم: انحلال پذيری گاز

( ) / /ÁoÄmQ Ï°dºH S g= ´ =0 02 4 0 08 NO نيز ۴ برابر خواهد شد:  گاز

0 گرم نيتروژن مونوكسيد در ۱۰۰ گرم آب حل شده و يک محلول سير شده ايجاد می كند. الان بايد  08/ ،12atm 20C و فشار در دمای
NO در اين شرايط، چند كيلوگرم آب نياز است: ببينيم برای انحلال ۸ گرم

8
100

0 08

1

1000
10gNO g

gNO
kg
g

kg´ ´ =JA JA

JA

JA

/
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ریاضی دوازدهم و پایۂمرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۴۹ تا ۶۴، ریاضی (۲): صفحه های ۱۱۹ تا ۱۴۲

۱۱۱ تست و پاسخ 
) همسايگی محذوف عدد ۲ است؟  , ) ( , )2 1

2a a a -- -- به ازای چند مقدار a، مجموعۀ

۴) صفر  ۴ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال بسيار ساده ای است. اگر در آن اشکال داريد، به تعاريف کتاب درسی مراجعه کنيد.

 بازه ها را جابه جا كنيد تا به فرم كلی همسايگی محذوف برسيد.

) است. , ) (x , )a x b0 0 ) يا , ) { }a b x- 0 ، به صورت x0  همسايگی محذوف

) باشد. مجموعۀ داده شده را به صورت زير  , ) ( ,B)A 2 2 گام اول: با توجه به نكته،  مجموعۀ داده شده بايد به صورت

( , ) ( , )- -1 2
2

2

a a a� ∪ می نويسيم: 

Þ - = Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾
= -

= - ¢
¢ = -

¢= ¢+ ¢
¢ + ¢ + ¢=

a a a a
a

a c
a

b a c
a x b x c

2 2

0

2 2 0

1

2 (-- =

ì
í
ï

îï
2

1
2)

) تشكيل نمی شود؛ پس هيچ مقداری برای a وجود ندارد. , )2 a گام دوم: هيچ يک از دو مقدار به دست آمده قابل قبول نيستند، چون به ازای آن ها بازۀ

۱۱۲ تست و پاسخ 
كدام است؟ x == 1 )P باشد، مقدار خارج قسمت به ازای )1 5== 3 شده است. اگر 1x ++ ، باقی مانده برابر x2 4-- P بر x( در تقسيم چندجمله ای(

- 1

3
(۴ 1

3
(۳ -3 (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مبحث تقسيم و بخش پذيری چند تيپ مشخص دارند. با حل چند مثال بر آن ها مسلط شويد.

x را جای گذاری كنيد.  رابطۀ تقسيم را بنويسيد و در آن1=

Q در نظر می گيريم و رابطۀ تقسيم را می نويسيم. x( ) گام اول: خارج قسمت تقسيم را

P x x Q x x( ) ( ) ( ) ( )= - + +2
4 3 1 1

)P باشد. )1 5= x در تساوی (۱)، طبق صورت سؤال بايد  گام دوم:  با جای گذاری1=

P Q Q QP( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
1 1 4 1 3 1 1 5 3 1 4 1

1

3

2 1 5= - + ´ + ¾ ®¾¾¾ = - + Þ = -=

- است.  1

3
x برابر با پس مقدار خارج قسمت به ازای1=

۱۱۳ تست و پاسخ 

logm كدام است؟
2

22aa aa++ f باشند، آن گاه مقدار x x x x m( ) == ++ -- --2 5 3
3 2 2-- ريشه های چندجمله ای bb و ، aa اگر

1

4
(۴ 1

2
(۳ ۱ (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ    

ریاضی دوازدهم و پایۂمرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۴۹ تا ۶۴، ریاضی (۲): صفحه های ۱۱۹ تا ۱۴۲
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، m را به دست آوريد. f ( )- =2  از حل0

f مقدار m را به دست می آوريم:  x( ) =0 x در معادلۀ = -2 گام اول: با جای گذاری

f m m m( ) ( ) ( ) ( )- = Þ - + - - - - = Þ - + + - = Þ =2 0 2 2 5 2 3 2 0 16 20 6 0 10
3 2

Þ = + - -f x x x x( ) 2 5 3 10
3 2

f x( ) x دارد. برای پيداكردن ساير ريشه ها، + 2 f است؛ پس اين چندجمله ای عامل x( ) x ريشۀ چندجمله ای = -2 گام دوم:  از آن جايی كه

x تقسيم می كنيم.  + 2 را بر
2 5 3 10

2 4

2

2 5

3 10

2

5 10

3 2

3 2 2

2

2

x x x

x x

x

x x

x x

x x

x

+ - -

-- +

+

+ -

- -

- +

- -
-

( )

( )

(-- -5 10

0

x )

  

Þ = + + -f x x x x( ) ( )( )2 2 5
2

� �� ��
.k¹TvÀ RnILø ¸ÄH ÁIÀï¾zÄn »b a

2 5 0 2 5 1
2 2a a a a+ - = Þ + = ( ) 2 است؛ پس:  5

2x x+ - a ريشۀ عبارت گام سوم:

log log logm
2

2

10

2

5
2 5 5 1a a+ = = = logm است. با جای گذاری (۱) داريم: 

2

22a a+ گام چهارم: خواستۀ سؤال

۱۱۴ تست و پاسخ 

f در كدام نقطه حد دارد؟ x x( ) [sin ] [log x]/== ++pp 0 5 تابع

x = 2 (۴ x =1(۳ x =0 5/ (۲ x =0 25/ (۱
پاسخ: گزینۂ 

y را رسم كنيد و هر يک از گزينه ها را بررسی كنيد. x= sinp y و x= log /0 5
 نمودار توابع

lim ( ( ))
x a

f g x
®®

 محاسبة حد

).مرحلۀ ۱ L- +L می شود يا x حساب می کنيم، مثلاً L می شود (مهم است که a® حد تابع داخلی را وقتی

x حساب می کنيم.مرحلۀ ۲ L® x يا- L® + حد تابع بيرونی را وقتی

x حد داشته باشد (و مقدار حدش L باشد)، بايد هر دو شرط زير را داشته باشد: a=  برای آن كه تابع f در
x تعريف شده باشد. (هر دو طرف) a= ۱) در اطراف

x برابر L باشد. a= ۲) حد راست و چپش در

x a® + ]lim باشد، بايد مشخص كنيد كه وقتی ( )]
x a

f x
®

lim و L عدد صحيح باشد. وقتی خواستۀ سؤال ( )
x a

f x L
®

=  فرض كنيد
-L ميل می كنند. برای اين كار، يكی از روش ها، استفاده از نمودار تابع f است؛ برای مثال در اين سؤال  +L يا ، مقادير تابع f به سمت x a® - يا

y مطابق زير است:   x y x= =log sin/0 5
» p نمودار توابع
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 حد تابع f را در هر يک از گزينه ها بررسی می كنيم.

lim ( ) [sin ] [log /
/

/

log ( / )/
x

f x
®

+
+

+
+

= +
0 25

2

2

0 5

0 5

4
0 25

0 5
2

p
��� � �� ��� � �� ��

� �� ��
] [ ] [ log / ]/= + = + =+

-

-

2

2
2 0 5 0 1 1

0 5

1

2

lim (x) [sin ] [log /
/

/

log ( / )/
x

f
®

-
-

-
-

= +
0 25

2

2

0 5

0 5

4
0 25

0 5
2

p
��� � �� ��� � �� ��

� �� ��
] [ ] [ log / ]/= + = + =-

+

+

2

2
2 0 5 0 2 2

0 5

1

2

x حد چپ و راست با هم برابر نيستند؛ پس تابع در اين نقطه حد ندارد. =0 25/ در

lim ( ) [sin ] [log / ]
/

/
x

f x
®

+
+

+

-
-

= + = + =
0 5

1

0 5

1

2
0 5 0 0 0

p
��� � �� ��

lim ( ) [sin ] [log / ]
/

/
x

f x
®

-
-

-

-
+

= + = + =
0 5

1

0 5

1

2
0 5 0 1 1

p
��� � �� ��

x حد چپ و راست با هم برابر نيستند؛ پس تابع در اين نقطه حد ندارد. =0 5/ در
lim ( ) [sin ] [log ]/
x

f x
®

+ +
+

- -

= + = - - = -
1

0

0 5

0

1 1 1 2p� ��� ��

lim ( ) [sin ] [log ]/
x

f x
®

- -
-

+ +

= + = + =
1

0

0 5

0

1 0 0 0p� ��� ��

x هم حدهای چپ و راست با هم برابر نيستند؛ پس تابع در اين نقطه هم حد ندارد. در1=

lim ( ) [sin ] [log ] [/

log
x

f x
®

+ +

-

+
+ +

+

= + =
2

0

0 5

2

2 2 0

2

1

p��� ��� ��
��� ��

++ -+ - = - = -] [ ]1 0 2 2

lim ( ) [sin ] [log ] [/

log
x

f x
®

- -

-

-
- -

-

= + =
2

0

0 5

2

2 2 0

2

1

p��� ��� ��
��� ��

-- ++ - = - - = -] [ ]1 1 1 2

x حد چپ و راست با هم برابرند؛ پس تابع f در اين نقطه حد دارد. = 2 در

۱۱۵ تست و پاسخ 

y شبيه كدام گزينه است؟  ax bx c== ++ ++2 ، نمودار تابع lim
x

x
x ax bx c®®

--
++ ++ ++

== ++¥¥
1

2

3 2

1 اگر

 (۲    (۱

 (۴    (۳

پاسخ: گزینۂ 
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 از سؤالات ترکيبی در کنکورهای سال های اخير بسيار استفاده شده است.

) در مخرج باقی بماند. )x -1 ) باشد تا پس از حذف عامل صفركننده در صورت، عامل2 )x -1 3  مخرج كسر بايد به فرم

 حد بی نهايت
¥- است. علامت بی نهايت  ¥+ يا اگر در محاسبۀ حد يک تابع كسری، حد مخرج صفر و حد صورت عددی غيرصفر باشد، حاصل حدمان

با توجه به علامت صفر حدی مخرج و عدد صورت مشخص می شود.

 اگر در محاسبۀ حد، مخرجمان صفر مطلق شد، آن حد موجود نيست.

مثالحالت

١SLX¶ jkø

0+
= +¥lim

x

x
x® ++

+
-

= = +¥
2

1

2

3

0

٢SLX¶ jkø

0-
= -¥lim

x

x x
x® --

+
-

= = -¥
1

2

1

2

0

٣Âÿ¹¶ jkø

0+
= -¥lim

x

x
x® +-

-
-

= - = -¥
2

5

2

3

0

٤Âÿ¹¶ jkø

0-
= +¥lim

x

x
x® --

-
-

= - = +¥
5

2

1

25

4

0

x ميل می كند، صفر است. از آن جايی كه حاصل حد، بی نهايت شده است، بايد حد  گام اول: حد صورت كسر وقتی1®

¥+ است، نتيجه می گيريم كه بايد  x می رود، حاصل حد در هر دو حالت ® -1 x يا ® +1 مخرج نيز صفر باشد. هم چنين از آن جايی كه وقتی
) باقی بماند. اين  )x -1 2 ) با صورت، در مخرج عامل )x -1 ) داشته باشيم تا پس از ساده سازی يكی از عامل های )x -1 در مخرج كسر عامل3

حالت را بررسی می كنيم. 
lim
( )

lim ( )( )
( )

lim
( )x x x

x
x

x x
x

x
x® ® ®

-
-

- +
-

= +
-1

2

3
1

3
1

1

1

1 1

1

1

1

Z»jq¶

22

2

0

= = +¥
+

) قرار می دهيم تا ضرايب به دست آيند.  )x -1 3 گام دوم: مخرج كسر را برابر با

( )x x ax bx c x x x x ax bx c
a
b
c

- = + + + Þ - + - = + + + Þ
= -
=
= -

ì

í
ï

î

1 3 3 1

3

3

1

3 3 2 3 2 3 2

ïï

x2 منفی است؛ پس دهانۀ سهمی رو به پايين است  y درمی آيد. ضريب x x= - + -3 3 1
2 y به فرم ax bx c= + +2 گام سوم: پس تابع

)، پس تابع درجه دوم، صفر ندارد؛ در نتيجه تنها  می تواند جواب باشد. )D = -3 (رد  و  ). دلتای عبارت درجه دوم منفی است

۱۱۶ تست و پاسخ 

lim كدام است؟
[ ]x

x
x x®® ++

++ --
--0

1 1 حاصل

-1 (۴ ۲ (۳ 1

2
(۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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 در محاسبۀ حد توابع، قدرمطلق را تعيين علامت و جزء صحيح را تعيين مقدار کنيد.

] را تعيين مقدار كنيد، سپس صورت و مخرج كسر را در مزدوج صورت ضرب كنيد. ]x  اول

] می شود؛ پس حد به صورت زير درمی آيد: ]0 0+ = ، x ® +0 گام اول: ابتدا جزء صحيح را تعيين مقدار می كنيم. وقتی

lim
x

x
x® +

+ - Þ
0

1 1 0

0
.jnHj ³I¿MH

گام دوم: برای رفع ابهام، صورت و مخرج كسر را در مزدوج صورت ضرب می كنيم.

lim lim lim
x x x

x
x

x

x
x
x

x
x® ® ®+ + +

+ - ´ + +

+ +
= + - = =

0

2

0 0

1 1 1 1

1 1

1 1

2 2

1

� �� ��
22

۱۱۷ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ [ ]
x

ax
®® --3

x حد دارد. حاصل == 2 f در x a x
x x

( ) [ ]
[ ]

==
++

++ --
1

2
تابع

-2 (۴ -1 (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینۂ 

x حساب كرده و برابر قرار دهيد. = 2  حد چپ و راست را در

x موجود و با يكديگر برابر است. = 2 x حد دارد؛ پس حد راست و چپ آن در = 2 گام اول: از آن جايی كه تابع f در

lim (x) lim [ ]
[ x]

[ ]
[ ( )]x x

f a x
x

a a
® ®

+

+

-

+ +

-

= +
+ -

= +
´ + -

=
2 2

2

1

2

2 1

2 2 2

2



++
-

= +1

4 3
2 1a

lim ( ) lim [ ]
[ ]

[ ]
[ ( )]x x

f x a x
x x

a a
® ®

-

-

-

- -

+

= +
+ -

= +
´ + -

= +
2 2

2

1

2

2 1

2 2 2


11

4 2

1

2-
= +a

گام دوم: حد راست و چپ را برابر قرار می دهيم تا a به دست آيد.

2 1
1

2
4 2 1 3 1

1

3
a a a a a a+ = + Þ + = + Þ = - Þ = -

lim قرار می دهيم.  [ ]
x

ax
® -3

گام سوم: مقدار a را در

lim [ ] [ ( )] [ ( )] [ ]
x

x
®

- - +
-

- ´ = - ´ = - = - = -
3

1

3

1

3
3 1 1 1

۱۱۸ تست و پاسخ 

x حد دارد؟  == 0 y در f x x
x

== --(
| |
) ، آن گاه به ازای كدام مقدار a، تابع f x

ax x

x ax x
( )

;| |

;| |
==

-- <<

++ >>

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1

2 3 1
3

اگر

۴) صفر  3

2
(۳ -2

3
(۲ -3

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

x حساب كرده و آن ها را برابر قرار دهيد. =0 f را در x x
x

(
| |
)-  حد چپ و راست تابع

گام اول: ابتدا ضابطۀ تابع f را به صورت زير بازنويسی می كنيم تا محدوده های x در آن قدرمطلقی نباشند. توجه كنيد كه

x است.  < -1 x يا | معادل1< |x - و1< < <1 1x | معادل |x <1
f x

ax x

x ax x x
( ) =

- - < <

+ < - <

ì
í
ï

îï

1 1 1

2 3 1 1
3

IÄ
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x محاسبه می كنيم. توجه كنيد كه:  =0 y را در f x x
x

= -(
| |
) گام دوم: حد راست و چپ تابع

x x x

x x x

® =

® = -

ì
í
ï

îï

+

-

0
0
: | |

: | |

lim (
| |
) lim ( ) ( ) ( )

x x

x

f x x
x

f x x
x

f f
® ®

-

+ +
+ +

- = - = - = -
0 0

1

0 1 1



nj ÁnHm¬ïÁÁI]

ÂÄ¯IM â¾õMIò

1 1 1- - = +a a( )

lim (
| |
) lim ( ) ( ) ( )

x x

x

f x x
x

f x x
x

f f
® ®

+

- -
- -

- = -
-

= + =
0 0

1

0 1 1

���
nj ÁnHm¬¬ïÁI]

ÂÄ¯IM â¾õMIò

1- a

x برابر قرار می دهيم.  =0 گام سوم: حد راست و چپ را در

1 1 2 0 0+ = - Þ = Þ =a a a a

  ۱۱۹ تست و پاسخ 

است؟   كدام a مقدار ندارد. حداكثر حد ( , )--3 a f دقيقاً در ۲ نقطۀ بازۀ x
x

x x x
( )

[ ]

( ) ( )
==

-- --

3

1 2
2 23

تابع

۶ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 يک سؤال مفهومی از مبحث حد است. سؤالات مفهومی همواره مد نظر طراحان کنکور بوده اند.

 ريشه های مخرج كسر و xهايی كه به ازای آن ها داخل جزء صحيح، عدد صحيح می شوند را بررسی كنيد.

گام اول: با توجه به ضابطۀ تابع، هر جايی كه داخل جزء صحيح، عدد صحيح شود و يا در ريشه های مخرج كسر احتمالاً تابع 

x اولين نقطه ای است كه در آن هم داخل جزء صحيح،  =0 3- به سمت راست محور xها حركت می كنيم. ، از ( , )-3 a حد ندارد. طبق بازۀ
عدد صحيح می شود و هم ريشۀ مخرج كسر است. حد راست و چپ تابع را در اين نقطه بررسی می كنيم. 

lim
[ ]

( ) ( )x

x

x x x® + - -
= =

0 2 23

3

1 2

0
¢±õ¶ oÿÅ

Áke oÿÅ

lim
[ ]

( ) ( )
lim

[ ]

( ) ( )
lim

x x x

x

x x x x x x® ®

-

- -- -
=

´ - -
=

0 2 23 0 3 23

3

1 2

0

3

1 2 ®® --

-

´ - -
= = +¥

0 3 23

2

1

0 1 2 0 0

3

x ( ) ( )� ��� ���

Âÿ¹¶ jkø

x اولين نقطه ای است كه تابع در آن حد ندارد.  =0 x برابر نيستند؛ پس =0 حد چپ و راست تابع در
كسر هستند،  حاصل حد صورت كسر صفر مطلق می شود؛ پس با وجود اين كه اين اعداد ريشۀ مخرج x = 2 و x ، در1= x =0 گام دوم: بعد از 

ولی تابع f در اين نقاط حد دارد. 
x داخل جزء صحيح، عدد صحيح می شود؛ پس حد چپ و راست تابع در اين نقطه با هم برابر نيستند.   = 3 گام سوم: به ازای

x است كه به ازای آن داخل جزء صحيح، عدد صحيح می شود؛ پس حداكثر  = 6 گام چهارم: نقطۀ بعدی كه تابع در آن حد نخواهد داشت،

x حد ندارد.  = 3 x و =0 در دو نقطۀ ( , )-3 6 مقدار a عدد ۶ است، به طوری كه تابع در بازۀ
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۱۲۰ تست و پاسخ 

lim برابر صفر باشد، bc كدام است؟ 
x

x bx cx
x®®

++ ++ ++
--1

3 2
1

1
اگر حاصل

-2 (۴ ۲ (۳ -1 (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

( )x -1 ) داشته باشد تا پس از ساده سازی با مخرج، در صورت عامل صفر كنندۀ )x -1 2  صورت كسر بايد عامل
باقی بماند.

0
0 x برابر با صفر است؛ پس بايد حد عبارت صورت هم صفر باشد تا حالت مبهم گام اول: چون حد مخرج كسر در1=

ايجاد شود و پس از رفع ابهام، حاصل نهايی حد، عدد صفر شود.
) داشته باشيم كه پس از ساده سازی با عامل )x -1 2 گام دوم:  از طرفی چون حاصل نهايی حد صفر شده است؛ پس در صورت كسر بايد عامل

) بخش پذير است،  )x -1 2 x در مخرج كسر، هم  چنان عامل صفركننده در صورت كسر باقی بماند. به اين ترتيب عبارت صورت كسر بر -1
) صفر است. تقسيم را می نويسيم و باقی مانده را صفر قرار می دهيم.  )x -1 2 يعنی باقی ماندۀ تقسيم صورت بر

( )

( )

( ) ( )

(

x

x bx cx

x x x

x x
x

b x c x

x

-


+ + +

- - +

- +
+

+ + - +

-

1

3 2

3 2

2

2

2

1

2

2 1

1

2 1 1

22

2

2 1

1 1

0

- +

+ + +
=

x

b x c x

)

( ) ( )
½kºI¶ïÂ¤IM

½kºI¶Â¤IM nj IU ´Ä

� ���� ����

jjo¨ JIhTºH Hn ¦Ä jkø

( j¼{ oÿÅ kÄIM ½kºI¶ïÂ¤IM).kºIµº Â¤IM SMIY jkø!

Þ
bb
c

b
c

bc
+ =
+ =

ì
í
î

Þ
= -
= -

ì
í
î

Þ =
1 0

1 0

1

1
1

۱۲۱ تست و پاسخ 

، آن گاه a كدام است؟ lim ( ) ( ) /
x

f x g x
x®®

--

--
== --

2 2
4

2 5 نمودار تابع درجه دوم f و تابع خطی g رسم شده است. اگر

  ۲ (۲     ۱ (۱
   ۴ (۴     ۳ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال هم ترکيبی است و هم در آن از نمودار استفاده شده است. از تيپ های مورد علاقۀ طراحان کنکور است.

 ضابطۀ توابع f و g را نوشته و در حد جای گذاری كنيد.

y a x x x x== -- --( )( )1 2  رسم سهمی به معادلة
x2 هستند. گام اول: صفرهای آنx1 و

x
x x

s =
+

1 2

2
گام دوم: اگر لازم شد، طول رأس سهمی، ميانگين صفرهايش است. 

a باشد، دهانه رو به پايين است. <0 a باشد، دهانه رو به بالا و اگر >0 گام سوم: اگر

گام چهارم:  به كمک گام دوم و سوم، نمودار آن به يكی از دو شكل روبه رو است:
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( , )2 0 ) و , )0 - a گام اول: ابتدا طبق نمودار داده شده، ضابطۀ توابع f و g را به دست می آوريم. از تابع خطی g دو نقطۀ

را داريم؛ پس:
g ضابطۀ: y a x g x a x- = - -

-
- Þ = -0

0

0 2
2

2
2( ) ( ) ( )

f در نظر گرفت. دو نقطه به طول های x kx x( ) ( )= - 2 x هستند؛ پس ضابطۀ اين تابع را می توان = 2 x و =0 ،f صفرهای تابع درجه دوم
2 است. طبق نمودار عرض  0

2
1

+ = x نسبت به خط تقارن سهمی متقارن هستند؛ پس طول رأس سهمی ميانگين آن ها يعنی = 2 x و =0
f است. a( )1 = رأس سهمی هم a است؛ پس

a k k a f x ax x= ´ ´ - Þ = - Þ = - -1 1 2 2( ) ( ) ( )
گام دوم: توابع f و g را در حد داده شده جای گذاری می كنيم. 

lim ( ) ( ) / lim
( ) ( )

( )( )x x

f x g x
x

ax x a x

x x® ®

-
-

= - Þ
- - - -

- +
=

2
2

24

2 5

2
2

2

2 2
--2 5/

Þ
- - -

- +
= - Þ

- -
= -

®
lim

( ) ( )

( ) ( )
/ /

x

x ax a

x x

a a

2

4

2
2

2 2
2 5

2
2

4
2 5



Þ - = - Þ =5

2
10 4a a

۱۲۲ تست و پاسخ 

، آن گاه مقدار a كدام می تواند باشد؟  lim cos
cosx a

x
x®® -- ++

== ++¥¥
1 2

اگر

  4
3

p (۴    2
3

p (۳    5
6

p (۲    7
6

p (۱

پاسخ: گزینۂ 

 معمولاً يکی از سؤالات مبحث حد و پيوستگی در کنکور، مربوط به حد توابع مثلثاتی است.

 حد مخرج كسر بايد صفر شود.

گام اول: برای آن كه حاصل حد بی نهايت شود، بايد حد مخرج صفر شود؛ پس ريشه های مخرج می توانند مقدار a را مشخص كنند.

1 2 0
1

2

2

3

4

3
+ = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = =cos cosx x x xIÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IM

IÄ
p p

، آن گاه x ®
-

2

3

p 4 است. هر دو مقدار را بررسی می كنيم. توجه كنيد كه طبق دايرۀ مثلثاتی زير، وقتی
3

p 2 يا
3

p a يكی از مقادير گام دوم:

. cosx® -
-

1

2
، آن گاه x ®

-
4

3

p ®cosx و وقتی -
+

1

2

lim cos
cos

( )x

x
x

®
+ +- +

=
-

+ -
=

-
= -¥

2

3

1 2

1

2

1 2
1

2

1

2

0p

lim cos
cos

( )x

x
x

®
- -- +

=
-

+ -
=

-
= +¥

4

3

1 2

1

2

1 2
1

2

1

2

0p a است.  = 4

3

p پس جواب

تست و پاسخ ۱۲۳
، آن گاه a كدام است؟  lim | |

( )x a

x

f x®®
== --¥¥

2

نمودار تابع f رسم شده است. اگر

-2 (۲    ۲ (۱
-4 (۴   ۴ (۳

پاسخ: گزینۂ 
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 يک سؤال مفهومی و زيبا از مبحث حد است. سؤالات مفهومی همواره مد نظر طراحان کنکور بوده اند.

-0 شود، زيرا صورت همواره نامنفی است.   حد مخرج كسر بايد

f است. a( )
2

0= گام اول: چون حاصل حد بی نهايت شده است، پس بايد حد مخرج كسر صفر باشد؛ يعنی

، ۱ يا ۲ باشد.  -1 ، -2 a می تواند يكی از مقادير
2 پس طبق نمودار،

¥- شود، بايد مخرج كسر در طرفين ريشۀ  آن منفی باشد و طبق نمودار،  | همواره نامنفی است. برای آن كه حاصل حد |
( )

x

f x2

گام دوم: صورت كسر

¶SLX می شود. jkø

0-
= -¥ -0 است كه نتيجۀ آن x هر دو = -2 2- رخ می دهد. به عبارت ديگر حد راست و چپ تابع در اين اتفاق تنها در

a می شود. = -4 a باشد؛ پس
2 2= - گام سوم:  از گام اول و دوم نتيجه می گيريم كه بايد

   ۱۲۴ تست و پاسخ 
، آن گاه حدود a كدام است؟  lim

( ) ( )x

x
f x g x®® -- ++

== ++¥¥
1 2

نمودار دو تابع خطی f و g رسم شده است. اگر
0 2< <a (۱

0
1

2
< <a (۲

a > 2 (۳

a > 1

2
(۴

پاسخ: گزینۂ 

 ضابطۀ توابع خطی f و g را به دست آوريد و در حد جای گذاری كنيد.

نوشتن معادلة خط (۱

مثالمعادلۀ خطچه چيزهايی از خط را داريم؟

١(h) و عرض از مبدأ (m) شيبy mx h= معادلۀ خط با شيب ٢ و عرض از مبدأ ٥:+
y x= +2 5

٢( , )x y1 1 yشيب (m) و نقطۀ y m x x- = -1 1( )
: ( , )1 6 معادلۀ خط با شيب ٢ و گذرنده از نقطۀ
y x y x- = - Þ = +6 2 1 2 4( )

A و٣ x y( , )1 1 دو نقطۀ
B x y( , )2 2

١) شيب را به دست می آوريم:
m

y y
x x

=
-
-

2 1

2 1

y استفاده می کنيم. y m x x- = -1 1( ٢) از رابطۀ(

: ( , )-1 1 ) و , )2 7 معادلۀ خط گذرنده از نقاط

١) m = -
- -

= =7 1

2 1

6

3
2

( )
٢) y x y x- = - Þ = +7 2 2 2 3( )

٤
طول از مبدأ (p) و 
(h) عرض از مبدأ

x
p

y
h

+ =1

معادلۀ خط با طول از مبدأ ٤ و عرض از مبدأ ٢:

x y x y y x
4 2

1
2

2
2

2
2+ = ¾®¾ + = Þ = - +´
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y نسبت به هم m x h== ++2 2 y و m x h== ++1 1 ۲) وضعيت دو خط

مثالشرطحالات دو خط نسبت به هم

mموازی (غيرمنطبق) m h h
1 2 1 2

= ¹,y x= +3 4

y x= -3 2

mعمود
m1

2

1= - m يا m
1 2

1= -
y x= +3

4
1

y x= - +4

3
2

mمتقاطع m
1 2

¹
y x= -1
y x= +3 4

mمنطبق m h h
1 2 1 2

= =,y x= +2 5

2 4 10y x= +

گام اول: ابتدا ضابطۀ تابع خطی g را به دست می آوريم. طول از مبدأ اين خط ۲ و عرض از مبدأ آن a است؛ پس معادلۀ 

خط برابر است با:  
g تابع: y

a
x g x a x a

mg
a

+ = Þ = - +

= -

2
1

2

2

( )


ôi KÃ{:

گام دوم: تابع خطی f بر تابع خطی g عمود است؛ پس شيب آن قرينه و معكوس شيب  خط g است.

m
m a af
g

= - = -
-

=1 1

2

2

) نيز عبور می كند؛ پس معادلۀ آن برابر است با: , )1 0 از طرفی تابع f از نقطۀ

f تابع: y
a
x f x

a
x
a

mf

- = - Þ = -0
2

1
2 2



( ) ( )
گام سوم: با جای گذاری توابع f و g، حد خواسته شده را بازنويسی می كنيم:

lim
( ) ( ( ) )

lim
(

( ) ( )

x

f x g x

x

x

a x a
a x a

x
® ®- -- + - +

= +¥ Þ
1

2

12 2

2
2

��� � �� ��
22

1a a x- -
= +¥

)( )

Þ
-

=+¥ Þ - < Þ - < ¾ ®¾¾ - < Þ < ¾ ®¾¾
-

> >1

2
0

2
0

2
0 2 0 2

2
0 2 2 0

( ) ( )a a a
a a

a
a aa a

���

22 < a

.k{IM Âÿ¹¶ kÄIM a است. >0 توجه كنيد كه طبق نمودار

۱۲۵ تست و پاسخ 

¥¥-- می شود؟ lim به ازای چند مقدار a برابر
x a x x®® ++ --

1

2
2

حاصل

۴) هيچ مقدار ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

y را در يک دستگاه مختصات رسم كنيد. x= 2 y و x= 2 -0 شود. نمودار توابع  حد مخرج كسر بايد
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y را در يک دستگاه مختصات رسم می كنيم. نقاط  x= 2 y و x= 2 گام اول: نمودار توابع

¥± می شود. تلاقی اين دو نمودار، ريشه های مخرج كسر در حد داده شده هستند كه حاصل حد در آن ها
a هستند.  پس ريشه های مخرج كسر ۴، ۲ و

بايد يعنی  شود،   0- كسر مخرج   ، x a= راست همسايگی  در  بايد  شود،   -¥ با برابر   lim
x a x x® + -

1

2
2

حد حاصل  آن كه  برای  دوم:   گام 

2x باشد. طبق نمودار  x2 بالاتر از نمودار تابع x بايد نمودار تابع a= 2 باشد. به عبارت ديگر در همسايگی راست 2x x< 2 يا 0
2x x- <

2x است؛  x2 بالاتر از نمودار x نمودار = 2 2x است و تنها در همسايگی راست x2 پايين تر از x نمودار = a x و = 4 در همسايگی راست

پس مقدار a تنها می تواند برابر با ۲ باشد. 

۱۲۶ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( )
x

f x
®®--¥¥

، آن گاه حاصل f ( )3 6== x حد ندارد. اگر == 2 f تنها در x ax x
x bx c

( ) == ++
++ ++

2

2

7

2
تابع با ضابطۀ

3

2
(۴ 1

2
(۳ -1

2
(۲ -1 (۱

پاسخ: گزینۂ 

x دارد. = 2  مخرج ريشۀ مضاعف

 حد توابع چندجمله ای و گويا در بی نهايت
، فقط جملۀ با درجۀ بيشتر (قاعدۀ پرتوان) اهميت دارد و بقيۀ جملات را حذف می كنيم: ±¥ ۱) برای محاسبۀ حد توابع چندجمله ای در

lim ( ) lim
x

n n n
x

nax bx cx ax
®± ¥

- -

®± ¥
+ + + =1 2



، از صورت و مخرج، جملۀ با درجۀ بيشتر را نگه می داريم و بقيۀ جملات را حذف می كنيم. بعد از  ±¥ ۲) برای محاسبۀ حد توابع گويا در
، با توجه به درجۀ صورت و مخرج، سه حالت دارد: ±¥ ساده كردن كسر جديد، حاصل حد را حساب می كنيم. حد توابع كسری در

مثالحاصل حدمقايسۀ درجۀ صورت و مخرج

> درجۀ مخرج۱ ¥-درجۀ صورت يا +¥lim
x

x x
x x

x
x

x
®+ ¥

- +
-

=
-

=
-

= +¥
-

= -¥
3 2

2

3

2

8 1

12 12 12 12

= درجۀ مخرج۲ limيک عدد غيرصفردرجۀ صورت
x

x x x
x x

x
x®-¥

- +
+ +

= =2 3

3 5 8

2

3

2

3

4 2

4 2

4

4

< درجۀ مخرج۳ limصفردرجۀ صورت
x

x x x
x x

x
x x®+ ¥

+ -
+ -

= = =
+¥

=
3 2

4

3

4

8 7

6 10 9 6

1

6

1
0

x = 2 x حد ندارد، نتيجه می گيريم مخرج كسر تنها يک ريشه (مضاعف) برابر با = 2 گام اول: از آن جايی كه تابع f تنها در

2 قرار می دهيم؛ يعنی: 2 2( )x - x2 در مخرج كسر برابر با ۲ است، پس مخرج كسر را برابر با دارد. از طرفی چون ضريب

f x ax x
x

( )
( )

= +
-

2

2

7

2 2
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f است؛ پس: ( )3 6= گام دوم: طبق صورت سؤال
a a a f x x x

x
( ) ( )
( )

( )
( )

3 7 3

2 3 2

6 9 21 12 1
7

2 2

2

2

2

2

+
-

= Þ + = Þ = - Þ = - +
-

گام سوم:  حاصل حد خواسته شده را به دست می آوريم:

lim (x) lim
( )

lim
x x x

f x x
x

x
x®-¥ ®-¥ ®-¥

= - +
-

- =
2

2

2

2

7

2 2 2

·H¼UoQ â½køI¤

-- 1

2

تست و پاسخ ۱۲۷  

، آن گاه a برابر است با: lim
x

x a x
x x

x
®®++¥¥

++ --
++ --

´́ ==
3 3

6

1
2 اگر

  ۴ (۴    ۳ (۳    ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 مباحث مربوط به توان های گويا و عبارت های جبری را به خوبی ياد بگيريد، زيرا پيش نياز مباحث آتی، مثل حد هستند.

 در صورت از اتحاد چاق و لاغر و در مخرج از اتحاد مزدوج استفاده كنيد.

گام اول: در صورت كسر راديكال با فرجۀ ۳ داريم؛ پس از اتحاد چاق و لاغر استفاده می كنيم. در مخرج كسر هم راديكال با 

فرجۀ ۲ داريم؛ پس از اتحاد مزدوج استفاده می كنيم. به عبارت ديگر صورت و مخرج كسر را در «قسمت چاق عبارت صورت» و «مزدوج عبارت 
مخرج» ضرب می كنيم تا عبارت ها ساده تر شوند.

oü¯ » ¡Ia jIdUH

lim
( ) ( )

x

x a x
x x

x a x a x
®+ ¥

+ -
+ -

´
+ + +3 3 23

1

� ��� ���

� �� ��

33 23

23 3 23

61

1

+

+ + + +
´ + +

+ +
´ =

x

x a x a x

x x
x x

x

� ������ ������

� �� ��( ) ( ) x
22

Z»jq¶ jIdUH

Þ + -
+ -

´ + +

+ + + +®+ ¥

*

lim
( ) ( )

( )

x

x a x
x x

x x

x a x a x x1

1

23 3 23

� ������ �������

´ =x6 2

) را ساده می كنيم. )* گام دوم:  با استفاده از قاعدۀ پرتوان، كسر
·H¼UoQ â½køI¤¾ ®¾¾¾ ´ ´ =

®+ ¥
lim ( )
x

a x x

x

2

3

2 1

6

23

، حد (۱) به صورت زير ساده می شود.  x x x x x x x´ = ´ = = =
+

6

1

2

1

6

3 1

6

2

3 23 گام سوم: از آن جايی كه

lim
x

a x

x

a a
®-¥

´ = Þ = Þ =2

3

2
2

3
2 3

23

23

۱۲۸ تست و پاسخ 

lim كدام می تواند باشد؟ ( )
x
f x

®®

--

0

1 ، lim ( . )( ) lim ( ( ))
x x

f g x g x
®®--¥¥ ®®++¥¥

--== 1 2 g وارون پذير بوده و داشته باشيم x cx d
ax b

( ) == ++
++

f و x ax b
cx d

( ) == ++
++

اگر

3

2
(۴   ۱ (۳ 1

2
(۲ ۱) صفر  

پاسخ: گزینۂ 

 تابع هموگرافيک و ويژگی های آن را به خوبی ياد بگيريد. از اين تابع در بسياری از سؤالات کنکور استفاده شده است.

 وارون توابع f و g را به دست آوريد. در محاسبۀ حد از قاعدۀ پرتوان استفاده كنيد.
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f است. x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) f به صورت x ax b
cx d

( ) = +
+

 وارون تابع هموگرافيک

f برابر با x ax b
cx d

( ) = +
+

g و وارون تابع bx d
ax c

- = - +
-

1(x) g برابر با x cx d
ax b

( ) = +
+

گام اول: طبق نكته، وارون تابع

f است. x dx b
cx a

- = - +
-

1( )

گام دوم : تساوی داده شده در صورت سؤال را بازنويسی می كنيم.

lim ( . )( ) lim ( ( )) lim ( )(
x x x

f g x g x ax b
cx d

cx d
ax®-¥ ®+ ¥

-

®-¥
= Þ +

+
+
+

1 2

bb
bx d
ax cx

) lim ( ) ( )= - +
-®-¥

2
1

aگام سوم: از قاعدۀ پرتوان استفاده می كنيم و تساوی (۱) را ساده می كنيم.
c
c
a

b
a

b
a

b
a

´ = - Þ - = Þ = ±( ) ( ) ( )2 2
1 1 2

lim (x) lim ( )

x x
f dx b

cx a
b
a®

-

®
= - +

-
= - -

0

1

0

2
1 1IÄ گام چهارم: خواستۀ سؤال را حساب می كنيم. 

۱۲۹ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b++  پيوسته است. مقدار f روی x
a x ax b x a

x bx x a
( )

( )[ ] ;

;
==

-- ++ ++ ££

++ -- >>

ìì
íí
ïï

îîïï

1

3 2 1
2

تابع f با ضابطۀ

۴) صفر  ۲ (۳ ۱ (۲ -1 (۱

پاسخ: گزینۂ 

] را صفر قرار دهيد. ]x  ضريب

 پيوستگی
lim ( ) lim ( ) (a)
x a x a

f x f x f
® ®+ -

= =

SwHn ke Oa ke

nHk£¶� �� �� � �� ��
�  : x a=  شرط پيوستگی تابع f در

 پيداكردن مجهول در توابع پيوسته چند ضابطه ای: 

تابع میکنيم؟فرم چه x a== در f پيوستگی دامنهبرای مرزی نقطۀ در پيوستگی شرط

١f x
g x x a
k x a

( )
( )

=
¹
=

ì
í
î

حد چپ و راست را از g می گيريم و 
limمقدارش هم k است. ( )

x a
g x k

®
=

٢f x
g x x a
h x x a

( )
( )
( )

=
³
<

ì
í
î

حد راست و مقدارش را از g و حد چپ را 
gاز h می گيريم. a x

x a
( ) lim h( )=

® -

٣f x
g x x a
k
h x

x a
x a

( )
( )

( )
=

>
=
<

ì

í
ï

î
ï

حد راست را از g و حد چپ را از h می گيريم و 
limمقدارش k است. ( ) lim ( )

x a x a
g x h x k

® ®+ -
= =

٤f x
g x a x b
h x x b x a

( )
( )
( )

=
< <
³ £

ì
í
î IÄ

x بايد پيوسته باشد. b= x و a= در دو نقطۀ
lim ( ) ( )
x a

g x h a
® +

=

lim ( ) ( )
x b

g x h b
® -

=
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] در اعداد صحيح  ]x x نيز پيوسته باشد. از آن جايی كه عبارت a£  پيوسته است؛ پس بايد به ازای گام اول: تابع f روی

ناپيوسته است؛ پس ضريب آن بايد صفر باشد. 
x a a x ax b a f x

x b x

x bx x
£ - + + Þ = Þ =

+ £

+ - >

ì
í
ï

îï
: ( )[ ] ( )

;

;
1 1

1

3 2 1 1
2

oÿÅ



x می نويسيم تا b نيز به دست آيد. گام دوم: حال شرط پيوستگی را برای مرز ضابطه ها يعنی1=

f f x f x
x x

( ) lim ( ) lim ( )1

1 1

= =
® ®- +

ÂÄ¯IM â¾õMIò Â¹ÃÄIQ â¾õMIò

� ��� ��� �� �� ��
Þ + = + - Þ + = + Þ = -1 3 1 2 1 1 1 2 2 1

2b b b b b( ) ( )
a است. b+ = - =1 1 گام سوم: خواستۀ سؤال0

۱۳۰ تست و پاسخ 

m كدام است؟ b k++ ++  پيوسته است. مقدار f در x
x mx m

x k
x a

b x a

( )
( )

| |
;

;

==
-- ++ --

--
¹¹

==

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2
1

2 تابع با ضابطۀ

4 5/ (۴ 3 5/ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت زير راديكال بايد همواره نامنفی باشد.

 پيوسته باشد، بايد عبارت زير راديكال همواره نامنفی باشد؛ در نتيجه دلتای آن بايد منفی  گام اول: برای آن كه تابع f در

يا صفر باشد.
x mx m2

1- + -( )

D £ Þ - - £ Þ - + £ Þ - £ Þ =0 4 1 0 4 4 0 2 0 2
2 2 2m m m m m m( ) ( )

Þ =
- +
-

= -
-

¹

=

ì

í
ï

î
ï

f x
x x
x k

x
x k

x a

b x a
( ) | |

| |
| |

;

;

2
2 1

2

1

2

x بايد ريشۀ مخرج كسر باشد؛ پس: a= ، گام دوم: برای پيوسته بودن تابع در

2 0 2

1

2 2

1

2a k k a f x
x
x a

x
x a

x a

b x a
- = Þ = Þ =

-
-

= -
-

¹

=

ì
í
ï

îï
( )

| |
| |

| |
| |

;

;

lim نبايد بی نهايت شود، يعنی ريشۀ مخرج با ريشۀ صورت بايد برابر  | |
| |x a

x
x a®

-
-
1

2
x پيوسته باشد، بنابراين حاصل a= گام سوم:  تابع بايد در

a است؛ در نتيجه: باشد تا قدرمطلق ها با هم ساده شوند، پس1=
f x

x

b x
b( )

;

;
=

¹

=
¾ ®¾¾¾ =

ì
í
ï

îï

1

2
1

1

1

2

Â«Tw¼ÃQ

m است. b k+ + = + + =2
1

2
2 1 4 5( ) / گام چهارم: خواستۀ سؤال

ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۱): صفحه های ۴۷ تا ۶۸

۱۳۱ تست و پاسخ 
0 باشد، آن گاه كدام يک درست است؟  1<< <<a اگر

1
3< a (۴ a a5 3< (۳ 1 1

1a a
<

+
(۲ a a3 < (۱

پاسخ: گزینۂ 

ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۱): صفحه های ۴۷ تا ۶۸
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0 باشد، هر چه توان a بزرگ تر باشد، حاصل كوچک تر می شود. 1< <a  اگر

. a a a a a5 3 3< < < < 0 است، هر چه به توان بزرگ تری برسد، مقدارش كوچک تر می شود، يعنی 1< <a  از آن جايی كه

) خواهد بود؛  , )0 1 0 است، به هر توانی هم كه برسد باز هم در بازۀ 1< <a به اين ترتيب  نادرست و  درست است؛ هم چنين توجه كنيد كه چون

0 (رد  ).   1
3< <a يعنی

a a
a a

< + ¾ ®¾¾¾ >
+

1 1 1
1

t¼§÷¶ در خصوص  داريم: 

۱۳۲ تست و پاسخ 

a كدام است؟  b3 3++ a باشند، آن گاه حاصل b2 2
10++ == a و b++ == 4 اگر

۲۸ (۴ ۲۶ (۳ ۲۴ (۲ ۳۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اتحادهای جبری پيش نياز پاسخ دادن به بسياری از سؤالات هستند. بر اين مبحث مسلط شويد.

a استفاده كنيد. b a b ab a b3 3 3 3+ = + - +( ) ( ) a و b a b ab2 2 2 2+ = + -( )  از اتحادهای جبری

a b2 2
10+ = a استفاده می كنيم تا ab به دست آيد. طبق صورت سؤال b a b ab2 2 2 2+ = + -( ) گام اول: ابتدا از اتحاد

a است، جای گذاری می كنيم.  b+ = 4 و
10 4 2 10 16 2 2 6 3

2= - Þ = - Þ = Þ =( ) ab ab ab ab

a به دست آيد.  b3 3+ a استفاده می كنيم تا حاصل b a b ab a b3 3 3 3+ = + - +( ) ( ) گام دوم: حال از اتحاد

a b3 3 3
4 3 3 4 64 36 28+ = - ´ = - =( ) ( )

تست و پاسخ ۱۳۳

) كدام است؟ )( )x x x x2 2
3 2 7 12++ ++ ++ ++ x باشد، آن گاه حاصل x2

5 3 0++ -- == اگر

۶۳ (۴ ۵۴ (۳ ۴۸ (۲ ۳۹ (۱

پاسخ: گزینۂ 

x را در عبارت خواسته شده برابر با ۳ قرار دهيد. x2
5+ x استفاده كنيد و مقدار x2

5 3+ =  از تساوی

x است.  x2
5 3+ = x نتيجه می گيريم x2

5 3 0+ - = گام اول: از معادلۀ

x نوشته و نتيجۀ به دست آمده از گام اول را در آن جای گذاری می كنيم.  x2
5+ گام دوم: عبارت داده شده را برحسب

( )( ) ( )( )x x x x x x x x x x2 2 2

3

2

3

3 2 7 12 5 2 2 5 2 12+ + + + = + - + + + +��� �� ��� ��

= - + = + - - = - -( )( ) ( )5 2 15 2 75 10 30 4 75 20 4 1
2 2x x x x x x x

x می نويسيم و جای گذاری می كنيم.  x2
5+ گام سوم: عبارت (۱) را هم برحسب

( ) ( )1 2

3

75 4 5 75 12 63¾ ®¾ - + = - =x x��� ��
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۱۳۴ تست و پاسخ 

aa كدام است؟ bb++ ، مقدار 3 5 13 48
2

++ -- ++ ==
++aa bb اگر

۴ (۴ ۱۲ (۳ ۸ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 در سمت چپ تساوی، زير راديكال ها را به صورت زنجيره ای به فرم مربع كامل بنويسيد.

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 راديكالی 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 دوتا عدد پيدا كنيم كه   ، 5 2 6+ برای ساده كردن B باشد؛ مثلاً  بايد دنبال دوتا 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 دوتا عدد ۲ و ۳ هستند؛ پس جای

5 2 6 3 2 3 2
2+ = + = +( )

كه كنيد  توجه  می نويسيم.  كامل  مربع  صورت  به  را  راديكال  زير  می كنيم.  ساده  را  تساوی  چپ  سمت  ابتدا  اول:  گام 

48 است.  4 12 2 12= ´ =

3 5 13 48 3 5 12 1 2 1 12 3 5 12 1
2 2

1 12 2 12 12 1
2

+ - + = + - + + ´ ´ = + - -
+ +

( )

( )
� � � ����� ����

= + - = + + - ´ ´ = + -
+ -

3 4 12 3 3 1 2 1 3 3 3 1
2 2

1 3 2 3 3 1
2

( )

( )
� � � ���� ����

= + ´ = + = ´ + + ´ ´ = ´ +

+

2 3
2

2

4 2 3

2

2

2
3 1 2 1 3

2

2
3 1

2 2

3 1
2

( ) ( )

( )
� ���� ����

= +6 2

2 گام دوم:  تساوی صورت سؤال به فرم مقابل درمی آيد: 

6 2

2 2

6 2

2 6

8
+ =

+
Þ

= =

= =

ì

í
ï

î
ï

Þ + =
a b

a b

a b
a b

»

IÄ

»

تست و پاسخ ۱۳۵

1 كدام است؟ 
1

1
1a b++

++
++

، حاصل b ==
--
1

2 3
a و ==

++
1

2 3
اگر

2 3 (۴ ۶ (۳ 1

6
(۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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 برای اعداد a و b، مخرج كسرها را گويا كنيد.

 گويا کردن 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 
n k+ که به ازای آن،

مضرب m است.)

12

2

12 4

2

12 4

4
3 4

2

2
43

3

63

3
3

23

23
´ = = =



a b±
 يا 

a b±

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 ±
 يا 

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 
10مخرج ضرب می کنيم.

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: ابتدا مخرج كسر عدد a و عدد b را با استفاده از اتحاد مزدوج گويا می كنيم.

a =
+

´ -
-

= -
-

= -1

2 3

2 3

2 3

2 3

4 3
2 3

b =
-

´ +
+

= +
-

= +1

2 3

2 3

2 3

2 3

4 3
2 3

1 جای گذاری می كنيم.
1

1
1a b+

+
+

گام دوم: مقادير به دست آمده از گام اول را در عبارت

1

2 3 1

1

2 3 1

1

3 3

1

3 3

3 3 3 3

3 3 3 3

6

6
1

9 3

- +
+

+ +
=

-
+

+
= + + -

- +
= =

-

( )( )� ��� ���

۱۳۶ تست و پاسخ 

) كدام است؟ )3

1

3A
--

A، آن گاه حاصل == ´́
--

9 81
1

3

35
8

3( ) اگر

3
3 (۴ 1

3
(۳ ۳ (۲ 3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 از توان  های گويا استفاده كنيد و عبارت A را ساده كنيد.
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گام اول: ابتدا A را ساده می كنيم. 

A A= ´ Þ = ´ ´
- - -

+ -

9 81
1

3

3 3 3

3

3

5

8

3 2

4

3
5

1

2

8

3

3

3 3

2 4

2
4

3

1

2

� �
���

( ) ( )

( ) ( )(--8
3
)

��� ��

Þ = ´ = ´ = = =

´

+
A 3 3 3 3 3 3 9

10

3
5

3

4

3

2

3

4

3

2

3

4

3 2

10

3

1

5

3

10

3

1

5

( )

( )

���

�

( )3 9
1

27

1

3
27

1

3

3
´ = =

-


) جای گذاری می كنيم.  )3

1

3A
-

A را در عبارت = 9 گام دوم: مقدار

تست و پاسخ ۱۳۷

) چه عددی است؟ )A -- 1 2 A، مقدار a
a

a
a

== ++ ++ ++ --( )( )2
3

2
3 a به طوری كه == --6 2 5

4 هرگاه

۱۰ (۴ ۲۴ (۳ ۱۶ (۲ ۲۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

a2 را در عبارت A جای گذاری كنيد.  6 را به صورت مربع كامل بنويسيد، سپس 2 5-  عبارت

گام اول: برای ساده سازی a، ابتدا زير راديكال را به صورت مربع كامل می نويسيم.

a a= - = + - = - = - Þ = -
+

6 2 5 1 5 2 1 5 5 1 5 1 5 1
4 2 24 24 2

1 5

( ) ( ) ) ( )�
¾±µ] »j ®òIÿU ÍMMo¶ jIdUH

� ������ ������

گام دوم: عبارت A را با استفاده از اتحاد مزدوج ساده می كنيم.

A a
a

a
a

a
a

a
a

= + + + - = + - = + + -( )( ) ( ) ( )2
3

2
3

2
3

4
4 3

2 2 2

2

Þ = + +A a
a

2

2

4
1 1( )

a2 را از گام اول در تساوی (۱) جای گذاری می كنيم.  گام سوم: مقدار

A A= - +
-

+ = +
-

´ +
+

= + +
-

Þ = +5 1
4

5 1

1 5
4

5 1

5 1

5 1

5
4 5 1

5 1
2 5 1

4

( )

Z»jq¶

� ��� ��� ��

( ) ( ) ( )A - = + - = = ´ =1 2 5 1 1 2 5 4 5 20
2 2 2 گام چهارم: مقدار A را از گام سوم در خواستۀ سؤال جای گذاری می كنيم. 

تست و پاسخ ۱۳۸

( , )x ¹¹ --0 1 A كدام است؟ x x
x x

x
x

==
++

++
--

++

1

1 1

5

3

4

2

| |
| |

، حاصل عبارت x x x24 64
0++ == اگر

-1 (۴ -2 (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

| است، سپس در A جای گذاری كنيد. |x x= -  از تساوی داده شده، نتيجه بگيريد كه
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x را بررسی می كنيم. x x24 64
0+ = گام اول: ابتدا تساوی

x x x x x x x x xx

x x

24 4 24 24 0
0 0 0

24

+ ´ = Þ + = ¾ ®¾¾ + =¹( | |) | |

| |

���

Þ = -| | ( )x x 1

( ) ( )

( x)

| |
| |

-

-

= +
+

-
+

= -
-

-
+

x

A x x
x x

x
x

x
x

x
x

�

�

2

5

3

4

2

6

4

4

2

1

1 1

1

1 1

گام دوم: از تساوی (۱) در عبارت A جای گذاری می كنيم.  

گام سوم: صورت كسر (۲) را با استفاده از اتحاد چاق و لاغر و مخرج آن را با استفاده از اتحاد مزدوج ساده می كنيم.

oü¯ » ¡Ia� ���� ����
1

1

1 1

1 1

3 2 3

2 2 2

2 2 4

2

-
-

= - + +

- +

( )
( )

( )( )

( )(

x
x

x x x

x x22
2

2

4

2

4

2

1

1 1

1

1

3

)
( )= +

+
+

+
= +

+
x
x

x
x

x
x

Z»jq¶

� ��� ���

A x
x

x
x

= +
+

-
+

=1

1 1

1

4

2

4

2
گام چهارم: عبارت (۳) را در عبارت A كه در گام دوم به آن رسيديم، جای گذاری می كنيم. 

۱۳۹ تست و پاسخ 

A به كدام عدد صحيح نزديک تر است؟ 
B

، آن گاه B == --3 1

2
3

A و == ++5 3 3
3 اگر

۶ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

A را تشكيل دهيد. عبارت زير راديكال با فرجۀ ۳ را بايد به صورت مكعب كامل بنويسيد.
B

 عبارت

A جای گذاری می كنيم.
B

گام اول: مقادير A و B را در كسر

A
B

= +
-

= ´ +
-

= +
-

5 3 3

3 1

2

2 5 3 3

3 1

10 6 3

3 1

3

3

3 3 3

گام دوم: عبارت زير راديكال با فرجۀ ۳ در صورت كسر را به صورت مكعب كامل می نويسيم.

3 3 3 3 3 3 1 3 1 3 1 1
3 33

3 3 3 1 3 1 3 13 2 2 3

+ ´ + + = + = +

´

( ) ( )
( ) ( ) ( )
  



A جای گذاری می كنيم و صورت و مخرج كسر را در مزدوج عبارت مخرج ضرب می كنيم.
B

گام سوم: عبارت (۱) را در

A
B

A
B

= +
-

´ +
+

= + +
-

= + = + ¾ ®¾¾¾3 1

3 1

3 1

3 1

3 2 3 1

3 1

4 2 3

2
2 3 3 7

2
3 1 7( ) //



A به عدد صحيح ۴ نزديک تر است.
B

پس
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۱۴۰ تست و پاسخ 

، آن گاه a كدام است؟ 2

2 5 3

3

3

2

2++ ++
== ++ -- a

a
اگر

۵ (۴ ۶ (۳ 1 8/ (۲ 1 2/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

2 ضرب كنيد. 3 5+ -  صورت و مخرج كسر سمت چپ تساوی را در

( ) ( )2 3 5+ - گام اول: صورت و مخرج سمت چپ تساوی را در مزدوج مخرج ضرب می كنيم. مزدوج مخرج را به صورت

)- ساده می شود. )5 2 ) به توان ۲ می رسد، عدد ۵ ظاهر می شود كه با )2 3+ در نظر می گيريم، زيرا وقتی

2

2 3 5

2 3 5

2 3 5

2 2 3 5

2 3 5

2 2 3 5

2 6
2 2

2 3

( )
( )
( )

( )
( ) ( )

( )
+ +

´ + -
+ -

= + -
+ -

= + -

+ +22 6 5

� �� �� �

= + - = + - = + -

´ ´

2

6

3

6

5

6

1

3

1

2

5

6

3

3

2

2

5

6
1

2 3 2 3

( )
 

گام دوم: از مقايسۀ تساوی عبارت (۱) با سمت راست تساوی صورت سؤال نتيجه می گيريم كه: 

a
a a

a= ¾ ®¾¾¾ = Þ = =5

6

1 5

6

6

5
1 2

2 ·H¼U ¾M /
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زمین شناسی: صفحه های ۵۹ تا ۶۶

۱۴۱ تست و پاسخ 
برای رفع مشكل انباشته شدن رسوبات و كاهش ظرفيت مخزن سد، چه اقدامی در اولويت قرار دارد؟  

۲) عمليات لايروبی در فواصل زمانی مناسب  ۱) تصفيۀ آب در محل احداث سد  
۴) انتقال تدريجی آب سد به زمين های اطراف   ۳) عمليات بتن كاری كف و ديوارۀ مخزن سد   

پاسخ: گزینۂ   

آن  بی اهميت بودن  بر  دليل  اين  ولی  نداشتيم،  سؤال  مشاهدۀ  تجربی  کنکور  در  حال  به  تا  درسی  کتاب  مطالب  از  بعضی  از   
نيست، به خط به خط کتاب درسی توجه کنين.  

 رسوباتی كه از طريق روده ها به مخزن سدها حمل می شوند، به تدريج از ظرفيت مخزن می كاهند. بعضی از سدهای كشور، بر اثر 
انباشته شدن از رسوبات، بخش قابل توجهی از كارايی خود را از دست داده اند. برای رفع اين مشكل لازم است، در فواصل زمانی لازم عمل لايروبی صورت گيرد.  

۱۴۲ تست و پاسخ 
پس از آزمايش های انجام گرفته روی نمونه های سنگی مختلف، خصوصيات آن ها تعيين شده است. هر نمونه می تواند كدام سنگ باشد؟

الف) سنگ آذرين، مناسب برای تكيه گاه سازه 
ب) سنگ تبخيری، دارای انحلال پذيری بالا

پ) سنگ رسوبی، دارای ساختار سست و ضعيف
۲) الف) كوارتزيت/ ب) سنگ نمک/ پ) شيست ۱) الف) كوارتزيت/ ب) سنگ آهک/ پ) شيل 

۴) الف) گابرو/ ب) سنگ نمک/ پ) شيست ۳) الف) گابرو/ ب) سنگ گچ/ پ) شيل 

پاسخ: گزینۂ   

 مقاومت انواع سنگ ها مبحث ساده ای می باشد که در کنکورهای اخير نيز مورد سؤال قرار گرفته است.  

سنگها  رسوبیدگرگونیآذرين دستهبندی

گابرو (پی سنگ مناسب برای تکيه گاه سازه
سد اميرکبير)

 کوارتزيت 
 هورنفلس

 ماسه سنگ 
 سنگ  آهک ضخيم لايه 

 شيست (به دليل −نامناسب برای تکيه گاه سازه 
سست و ضعيف بودن)

 سنگ گچ (يا ژيپس) (سنگ تبخيری، به دليل 
انحلال پذيری)

 سنگ نمک (سنگ تبخيری، به دليل انحلال پذيری)
 شيل (به دليل تورق و سست بودن)

 سنگ آهک دارای حفرات انحلالی (آهک کارستی)

 سنگ های آذرين، می توانند تكيه گاه مناسبی برای سازه های سنگين باشند؛ مانند پی سنگ سد اميركبير كه از جنس سنگ 
گابرو است. 

سنگ های تبخيری مانند سنگ گچ و نمک به دليل انحلال پذيری در برابر تنش مقاوم نيستند؛ هم چنين شيل ها كه در دستۀ سنگ های رسوبی 
قرار می گيرند به دليل تورق و سست بودن در برابر تنش مقاوم نيستند. 

بررسی ساير موارد:  
 (  كوارتزيت سنگی دگرگونی (نه آذرين) می باشد. (رد  و 

 (  سنگ آهک، سنگی تبخيری نمی باشد. (رد 
 (  شيست، سنگی رسوبی نمی باشد. (رد  و 

زمین شناسی: صفحه های ۵۹ تا ۶۶
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تست و پاسخ ۱۴۳
در چه شرايطی، سنگ های پی سد دچار نشست می شوند؟

۱) هرگاه سنگ های بستر، تحت تأثير نيرويی از خارج قرار گيرند.
۲) زمانی كه فشار بر بدنۀ سدها از فشار بر تكيه گاه سد، كم تر باشد.

۳) اگر سنگ های پی سد در برابر تنش های ناشی از وزن سد، مقاومت نكنند.
۴) اگر وزن مصالح مورد استفاده در سد از آب مخزن، سنگين تر باشند. 

پاسخ: گزینۂ 

 مقاومت سازه ها و سنگ پی آن ها در برابر تنش از مباحث حفظی می باشد که با مطالعۀ دقيق متن کتاب درسی می توانيد به 
راحتی به سؤالات مطرح شده از آن پاسخ دهيد. 

 سنگ های پی سد، بايد در برابر تنش های ناشی از وزن سد، مقاوم باشند و دچار گسيختگی و نشست نشوند. 

۱۴۴ تست و پاسخ 
عامل ايجاد شكل مقابل كدام است؟ 

۲) تنش برشی   ۱) تنش كششی    
۴) تنش تركيبی   ۳) تنش فشاری    

پاسخ: گزینۂ 

 تنش و انواع آن همواره در کنکورها مورد سؤال قرار می گيرد. البته اين مبحث بيشتر با فصل ۶ کتاب درسی ترکيب می شود 
که سؤالات مختلف آن را در آزمون های پيش رو خواهيد ديد.  

تنش  سنگ نوع روی بر شکلاثر تغيير

گسستگی سنگکششی
     

متراکم شدن سنگفشاری

بريدن سنگ برشی 

     

 تنش فشاری باعث متراكم شدن سنگ ها و نهايتاً ايجاد چين خوردگی می شود.
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۱۴۵ تست و پاسخ 
احداث تونل در كدام مورد، بيشترين پايداری را دارد؟ 

۲) لايۀ زيرين منطقۀ تهويه ۱) پايين تر از منطقۀ تغذيه    
۴) خاک های تحتانی سطح پيزومتريک   ۳) لايه های فوقانی سطح ايستابی   

پاسخ: گزینۂ 

 پايداری سازه های زيرزمينی از مطالب حفظی می باشد که با مطالعۀ دقيق کتاب درسی می توانيد به سؤالات اين قسمت پاسخ دهيد. 

 تونل هايی كه در بالای سطح ايستابی قرار می گيرند، از پايداری بيشتری برخوردارند. 
۱) جريان و ۲) فشار آب زيرزمينی از عوامل مهم ناپايداری تونل ها و فضاهای زيرزمينی هستند. به دليل آن كه در زير سطح ايستابی، منطقۀ 

اشباع واقع است، جريان دائمی آب عامل ناپايداری تونل خواهد بود. 
در شرايطی كه سنگ های داخل تونل از نظر پايداری و نشت آب، وضعيت مطلوبی نداشته باشند، ديواره و سقف تونل با محافظی از بتن يا ساير 

مصالح پوشيده می شود.   

۱۴۶ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير شيب و امتداد لايه ها در كدام عبارت صحيح تر است؟ 

۱) ۷۰ درجه ـ شرقی غربی 
۲)۱۲۰ درجه ـ شرقی غربی 

۳) ۱۲۰ درجه ـ شمالی جنوبی 
۴) ۷۰ درجه ـ شمالی جنوبی 

پاسخ: گزینۂ 

شيب و امتداد لايه ها از مباحث مورد علاقۀ طراح می باشد، پس شما هم بهتر است به اين مبحث علاقه مند شويد. 

  
امتداد لايه: فصل مشترک يک صفحۀ افقی با سطح هر لايه را امتداد آن لايه گويند و آن را با زاويه ای كه نسبت به شمال يا جنوب می سازد 

مشخص می كند. 
شيب لايه: زاويه ای است كه سطح لايه با سطح افق می سازد. شيب لايه بين صفر (لايه های افقی) تا ۹۰ درجه (لايه های قائم) تغيير می كند. 

 شيب لايه همواره بين صفر تا ۹۰ درجه است. 

تست و پاسخ ۱۴۷
در مطالعات ساخت تونل ها، توجه به كدام مورد اهميت چندانی ندارد و كدام يک از تأسيسات يا فعاليت های عمرانی و معدنی ذكر شده، نياز به 

فضاهای زيرزمينی بزرگ تری دارد؟
۲) خردشدگی ـ انتقال فاضلاب  ۱) نشت آبی ـ استخراج مواد معدنی  

۴) تنوع سنگ ها ـ نيروگاه   ۳) هوازدگی ـ ايستگاه مترو   

پاسخ: گزینۂ 
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 مقايسۀ انواع فضاهای زيرزمينی می تواند در کنکور و آزمون ها مورد سؤال قرار گيرد؛ پس هنگام مطالعه به تفاوت و تشابه 
آن ها دقت کنيد. 

انواع حفاری های زيرزمينی 

استفاده به منظور حمل و نقل، انتقال آب، انتقال فاضلاب، استخراج مواد معدنی ١) تونل
۱) فضاهای زيرزمينی بزرگ تر از تونل ها ۲) برای ايجاد تأسيسات زيرزمينی مانند نيروگاه ها، ايستگاه های مترو، ذخيرۀ نفت٢) مغار

 تونل ها و فضاهای زيرزمينی بايد در زمين هايی با مقاومت كافی احداث شوند؛ بنابراين زمين شناس بايد مطالعات خود را بر 
شناسايی مناطقی با كم ترين خردشدگی، هوازدگی يا نشت آب متمركز كند. نشت آب از طريق شكستگی ها و نفوذپذيری سنگ ها رخ می دهد.

 مغارها فضاهای زيرزمينی بزرگ تری هستند كه برای ايجاد تأسيسات زيرزمينی مانند نيروگاه ها، ايستگاه های مترو، ذخيرۀ نفت و يا موارد 
ديگر استفاده می شوند.  

تست و پاسخ ۱۴۸
1 است. در صورتی كه نيروی وارد بر اين سنگ دو برابر و شعاع  2 10

3 2/ /´́ N m تنش وارد بر يک نمونه سنگ با سطح مقطع دايره ای برابر با
نمونه نصف شود، مقدار تنش حاصل چه قدر خواهد شد؟   

7 2 10
3/ ´ (۴ 2 4 10

3/ ´ (۳ 4 8 10
3/ ´ (۲ 9 6 10

3/ ´ (۱

پاسخ: گزینۂ   

 فرمول تنش هيچ گاه در کنکور مسئله و سؤالی نداشته است. ما برای محکم کاری يک سؤال محاسبهای از اين مبحث برای 
شما قرار داديم تا با اين سبک سؤال نيز آشنا شويد. 

T F
A= A نشان دهيم، در اين صورت:  F و سطح مقطع را با ، نيرو را با T  اگر در رابطۀ تنش، مقدار تنش را با
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۱۴۹ تست و پاسخ 
كدام عبارت، جملۀ زير را به درستی كامل می كند؟

«وقتی سنگ های داخل تونل از نظر پايداری و نشت آب، وضعيت مطلوبی نداشته باشند، بايد ............... .»
۲) سطح ايستابی آبخوان ها را پايين برد ۱) جهت جريان آب زيرزمينی را كنترل كرد  

۴) همواره پروژۀ عمرانی ساخت تونل را متوقف كرد  ۳) با محافظ بتن، سقف و ديوارۀ تونل را پوشاند  

پاسخ: گزینۂ 
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 يک سؤال حفظی و ساده که با مطالعۀ دقيق متن کتاب درسی به راحتی می توانيد به آن پاسخ دهيد.

 در شرايطی كه سنگ های داخل تونل از نظر پايداری و نشت آب، وضعيت مطلوبی نداشته باشند، ديواره و سقف تونل با 
محافظی از بتن يا ساير مصالح پوشيده می شود.

۱۵۰ تست و پاسخ 
چرا قبل از اجرای پروژه های عمرانی مثل مجتمع های تجاری و برج ها، گمانه هايی را در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می كنند؟

۲) بررسی تركيب شيميايی خاک يا سنگ پی سازه ۱) بررسی ميزان نفوذپذيری سنگ و خاک منطقه  
۴) بررسی مقدار مقاومت سنگ و خاک پی سازه در برابر تنش های وارده  ۳) بررسی دانه بندی و رفتار خاک پی سازه در برابر فشارهای وارده  

پاسخ: گزینۂ 

 مطالعات آغازين پروژه از مباحث ساده ای است که با مطالعۀ آن به راحتی می توانيد به سؤالات مطرح شده پاسخ دهيد.

۱) پستی و بلندی های محل  موارد مورد مطالعهموارد مورد مطالعهموارد مورد مطالعهموارد مورد مطالعهموارد مورد مطالعهموارد مورد مطالعه  اولين مرحله در اجرای ساخت يک سازه: انجام مطالعات زمين شناسی سنگ بستر سازه 
احداث سازه ۲) استحكام سنگ ها ۳) نفوذپذيری ۴) پايداری دامنه ها در برابر تنش ۵) جنس مصالح به كار رفته در سازه 

عامل مهم در مکان يابی ساختگاه يک سازه: مقاومت زمين پی سازه در برابر نيروهای وارده 
عامل مؤثر در پايداری يک سازه: مورفولوژی (شكل شناسی) و پستی و بلندی های محل احداث سازه 

 در مطالعات آغازين يک پروژه، به منظور نمونه برداری از خاک يا سنگ پی سازه، گمانه ها يا چال های باريک و عميقی در 
نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می شود. نمونه های سنگ يا خاک برداشت شده، به آزمايشگاه های تخصصی ارسال می شود و مقدار مقاومت 

سنگ و خاک در برابر تنش های وارده را مورد بررسی قرار می دهند. 

۱۵۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه در ارتباط با شيل ها به درستی بيان شده 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 پر آب و دائمی را می سازند.

۴) می توانند سنگ نفوذ ناپذير را ايجاد كنند و مانع مهاجرت اوليۀ نفت خام شوند. 

پاسخ: گزینۂ 

 يک سؤال ترکيبی با فصل ۲ و ۳ کتاب درسی است! بايستی هنگام مطالعۀ برخی سنگ ها يا کانی ها به مطالب مطرح شده در 
فصل های ديگر نيز توجه داشته باشيد.

 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 

خوبی تشكيل می دهند و سنگ های آهكی حفره دار چشمه های پر آب 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.
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۱۵۲ تست و پاسخ 
50 كيلومتر طول كه بندر پادوكاله فرانسه را به شهرک فوكستون انگلستان متصل می كند، در زير بستر دريا حفر شده  كانال مانش با بيش از

است؟ شده بيان است. كدام گزينه دربارۀ مكان يابی اين پروژۀ عظيم، نادرست
۱) قبل از شروع اين پروژه قطعاً درصد عناصر و دمای آب دريا بررسی شده است. 

۲) ديواره ها و سقف تونل احتمالاً با لايۀ اضافی بتنی يا مصالح ديگر عايق بندی شده است.
۳) توجه به جريان های دريايی جزء اولويت های مطالعاتی زمين شناسان و مهندسان بوده است. 

۴) در مطالعات آغازين پروژه، قطعاً نمونه های خاک از نظر مقدار مقاومت در برابر تنش (نيروی خارجی وارد شده)، مورد بررسی قرار گرفتند.

پاسخ: گزینۂ 

 در اين سؤال، مکان يابی سازه های دريايی با موضوع مقاومت در برابر تنش ترکيب شده است که اهميت سؤالات ترکيبی را 
نشان می دهد.

 در مكان يابی سازه های دريايی (مانند اسكله ها، پايانه های نفتی، تونل های زيردريايی، پل ها و جاده ها كه در سواحل دريا يا در 
دريا احداث می شوند)، مانند سازه های خشكی، بايد مطالعات زمين شناسی به طور ويژه مورد توجه قرار گيرد. افزون بر آن، توجه به جريان های 

دريايی و ويژگی های فيزيكی و شيميايی آب دريا نيز ضروری می باشد. (دمای آب جزء ويژگی های فيزيكی است!)  
هرگاه سنگ، تحت تأثير نيرويی از خارج قرار گيرد، در داخل سنگ نيز، نيرويی بر واحد سطح وارد می شود كه تنش ناميده می شود (تنش، 

نيروی داخلی است كه با نيروی خارجی مقابله می كند!).

تست و پاسخ ۱۵۳
320 نيوتون بر مترمربع به سنگ آذرين گابرو وارد شده و پس از رفع تنش مثل حالت اول خود ديده  شود، رفتار  هرگاه تنشی فشاری به مقدار

سنگ كدام بوده است؟ 
۴) شكننده  ۳) الاستيک  ۲) پلاستيک  ۱) خميرسان 

پاسخ: گزینۂ 

 رفتار مواد در برابر تنش از مباحث ساده ای می باشد که می توانيد به صورت نموداری آن را بياموزيد.

رفتار مواد در برابر تنش 

به كامل طور به تنش رفع با میدهند، ولی شكل تنش، تغيير اعمال با كشسان (الاستيک): اجسام (۱
برمیگردند. خود اوليۀ حالت

به كامل طور به تنش رفع با میدهند، ولی شكل تنش، تغيير برابر در خميرسان (پلاستيک): اجسام (۲
بازنمیگردند. مثال: چين خوردگی خود اوليۀ حالت

میشكند. مثال: درزه و گسل شود، سنگ بيشتر سنگ مقاومت حد از تنش شكننده: اگر (۳

 هرگاه با اعمال تنش، سنگ ها دچار تغيير شكل شوند، ولی با رفع تنش، به حالت اوليۀ خود بازگردند و ديگر تغيير شكلی 
نشان ندهند، رفتار الاستيک يا كشسان داشته اند.  

۱۵۴ تست و پاسخ 
وضعيت احداث تونل در شكل زير، چگونه است؟ 

۱) مطلوب ـ تمام مسير تونل، نفوذناپذير است.
۲) نامطلوب ـ سقف تونل تخريب و ريزش خواهد كرد.

۳) مطلوب ـ سنگ های بدنۀ تونل، استحكام خوبی دارد.
۴) نامطلوب ـ جريان آب نفوذی از سقف، ناپايداری ايجاد می كند.

پاسخ: گزینۂ 
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 مکان های مناسب برای احداث تونل می تواند به طور ترکيبی با مقاومت سنگ ها مورد سؤال قرار گيرد، پس به هر دو مبحث 
توجه داشته باشيد. 

 سقف تونل به علت وجود سنگ هايی از جنس شيل، تورق داشته و سست است؛ پس احتمال ريزش خواهد داشت.

تست و پاسخ ۱۵۵
برای احداث يک سد چندمنظوره، پروژه ای عمرانی طراحی شده است. برای به اجرا رساندن اين پروژه، ۴ حالت پيش رو داريم. اگر مجاز به 

انتخاب ۲ حالت مطلوب باشيم، ويژگی های بيان شده در كدام دو گزينه برای ساخت اين سد، انتخاب های مناسب تری هستند؟

الف) امتداد لايه ها موازی با محور سد و شيب لايه ها  به سمت بالادست يا به سمت مخزن باشد.

ب) امتداد لايه ها با محور سد زاويۀ قائم ساخته و شيب لايه ها به سمت مخرن باشد.

پ) محور سد عمود بر لايه بندی و لايه ها حالت تاقديسی داشته باشند. 

ت) شيب لايه ها همگرا و لايه ها حالت ناوديسی داشته باشند. 

۴) پ ـ ت ۳) ب ـ پ  ۲) الف ـ ت  ۱) الف ـ ب 

پاسخ: گزینۂ   

 مکان های مناسب برای ساخت سد تا به حال در کنکور مورد سؤال قرار نگرفته است، پس به اين مبحث توجه ويژه داشته 
باشيد، چون ممکن است در کنکور آينده از آن سؤال مطرح شود.

بررسی وضعيت های مختلف شيب و امتداد لايه های سنگی برای احداث سد 

حالت (١)  

است، هم چنين جنس  با محور سد  موازی  امتداد لايه ها  اين حالت،  در 
لايه ها در تکيه گاه های چپ و راست يکسان است که سبب پايداری سد 
می شود. شيب لايه ها نيز به سمت بالادست و مخزن سد است که سبب 

کاهش فرار آب می شود.
حالت «الف» مطلوب ترين حالت برای احداث سد است.

حالت (٢)

است، هم چنين جنس  بر محور سد  امتداد لايه ها عمود  حالت،  اين  در 
لايه ها در تکيه گاه های چپ و راست يکسان نيست و شيب لايه ها به سمت 
پايين مخزن سد است که سبب فرار و نشت آب از سد و در نتيجه سبب 

ناپايداری سد می شود و نامطلوب است.

حالت (٣)
در اين حالت، با اين که محور سد عمود بر امتداد لايه ها ست، ولی چون 
شيب لايه ها (ناوديس) به سمت مخزن سد است، احتمال فرار آب کاهش 

می يابد در نتيجه اين حالت، نسبتاً مطلوب است. 

حالت (٤)

لايه ها  شيب  و  لايه هاست  امتداد  بر  عمود  سد  محور  حالت،  اين  در 
و  ناپايداری  سبب  که  است  سد  مخزن  بيرون  سمت  به  نيز  (تاقديس) 
افزايش احتمال فرار آب از سد می شود؛ در نتيجه اين حالت نامطلوب ترين 

حالت برای احداث سد است.

 برای ساخت يک سد پايدار و استاندارد، ۲ حالت مطلوب داريم:  
الف) مطلوب ترين حالت  محور سد با لايه بندی موازی باشد.

 شيب لايه ها افقی و به سمت مخزن باشد.  
ت) حالت مطلوب  شيب لايه ها حالت ناوديسی داشته باشد (شيب لايه ها همگرا باشد).  
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