
 

 
 

 

 
 

Azmoon.kheilisabz.com

آزمـون 
چهاردهم
حضوری

1403/01/31 دفتـرچهشــماره   1

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

45 سؤال50 دقیقه45145زیست‌شناسی1
50 دقیقه

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -1 

»زمانی که فردی هنگام استفاده از دستگاه دم‌سنج، حداکثر ............... را انجام می‌دهد، می‌توان انتظار داشت که ............... .« 

۱( دم ـ خون درون سیاهرگ‌های شکم به سمت بالا هل داده شود 

۲( بازدم ـ با وجود این‌که حبابک‌ها کاملاً بسته می‌شوند، تبادل گازها ادامه یابد

۳( دم ـ ماهیچه‌های بین دنده‌ای نسبت به سایر ماهیچه‌ها، نقش بیشتری در افزایش حجم قفسهء سینه داشته باشند 

۴( بازدم ـ با انقباض ماهیچه‌های شکمی و بین‌ دنده‌ای خارجی، حجم ذخیرهء بازدمی از شش‌ها خارج شود 

در خصوص عوامل برهم‌زنندهء تعادل در یک جمعیت، کدام مورد زیر صحیح است؟-2 

۱( شارش ژنی برخلاف انتخاب طبیعی، می‌تواند در کاهش گوناگونی افراد نوعی جمعیت مؤثر باشد.

۲( جهش همانند انتخاب طبیعی، می‌تواند دگره‌ای ایجاد کند که در شرایط محیطی جدید سازگارتر عمل کند.

۳( رانش دگره‌ای همانند شارش ژنی، ممکن است فراوانی نسبی برخی از دگره‌ها را در نوعی جمعیت افزایش دهد. 

٤( تغییر ماندگار دنا برخلاف شارش ژنی، می‌تواند سبب افزایش توان بقای نوعی جمعیت در شرایط محیطی جدید شود. 

با توجه به فرایندهای مطرح‌شده در فصل 7 زیست‌شناسی دوازدهم، اتفاقی که در مرحلهء نهایی از »مراحل ساخت انسولین توسط مهندسی -3 

ژنتیک« و »مراحل ژن‌درمانی« رخ می‌دهد، به ترتیب در کدام گزینه زیر آمده است؟

1( جدا‌شدن زنجیرهء C و تبدیل پیش‌انسولین به انسولین ـ جاسازی ژن درون ویروس غیربیماری‌زا

2( ترکیب زنجیره‌های A و B برای تولید انسولین فعال ـ انتقال ویروس تغییریافته به درون یاختهء بیمار

3( تشکیل پیوندهای شیمیایی بین دو بسپار )پلیمر( زیستی ـ فعالیت ژن سالم در هستهء نوعی یاختهء تراژنی

4( خالص‌کردن دو نوع زنجیرهء پلی‌پپتیدی ـ تولید پروتئین یا مولکول مورد نظر در درون یاخته‌های تغییریافتهء فرد

با توجه به فعالیت تشریح چشم گاو در فصل دوم زیست‌شناسی 2، کدام مورد زیر درست است؟-4 

1( بخش باریک‌تر قرنیه به سمت نوعی اندام حس ویژه قرار دارد که واجد گیرنده‌های ویژهء شیمیایی است.

2( سمت راست قرنیۀ چشمی که عصب بینایی آن به سمت چپ خم می‌شود، پهن‌تر از سمت چپ آن است.

3( فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه، در سطحی از چشم که به سقف کاسهء چشم نزدیک‌تر می‌باشد، نسبت به سطح دیگر، کم‌تر است.

4( جسم مژگانی به شکل حلقه‌ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد و درون این حلقه، ماهیچه‌هایی با آرایش‌های متفاوتی حضور دارند.

مطابق با مطلب کتاب درسی، انواعی از جانوران خشکی‌زی می‌توانند رفتاری را بروز دهند که در آن بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری -5 

را با هزینۀ کاسته‌شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می‌دهند. کدام مورد ویژگی مشترک جمعیت این جانوران است؟ 

1( اندازهء تخمک و میزان اندوختهء آن برای نیازهای تغذیه‌ای جنین، کم است.

2( از طریق نوعی روش اصلی تنفس، تبادلات گازی با خون را درون بدن انجام می‌دهند.

3( به منظور انجام برخورد گامت‌ها نیازمند دستگاه تولیدمثلی با اندام‌های تخصص‌یافته هستند.

4( قلب آن‌ها متشکل از دو یا چند حفره است که فقط حفره)های( بزرگ‌تر مستقیماً به یک سرخرگ اتصال دارند. 
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در فرایند ترجمه، نوعی رنا می‌تواند آمینواسید را به سمت رناتن جابه‌جا کند. کدام گزینه ویژگی این نوع از رنا )RNA( را به درستی بیان -6 

کرده است؟ 

۱( هر یک از آن‌ها که حمل‌کنندهء آمینواسید فنیل‌آلانین هستند، در جانداران پروکاریوتی نسبت به یوکاریوتی، توالی آنتی‌کدونی متفاوتی دارند.

۲( هر زمانی که نوکلئوتید)های( آن با نوعی نوکلئوتید مکمل خود پیوند برقرار می‌کنند، حداقل اولین تاخوردگی‌ها در آن مشاهده می‌شود. 

۳( نوعی از آن‌ها که در قسمت آنتی‌کدون خود توالی UGA دارد، طی ترجمهء یک رنای پیک می‌تواند از هر سه جایگاه رناتن عبور کند.

۴( هر توالی سه‌نوکلئوتیدی آن که عملکردی متفاوت با سایر توالی‌های این رنا دارد، در انواع مختلف این رناها، توالی نوکلئوتیدی متفاوتی دارد. 

در انسان پیام‌های مربوط به توقف فرایند نخست عمل تهویهء ششی، توسط یکی از مراکز تنفسی به بخشی در ساقهء مغز ارسال می‌شود. -7 

کدام مورد دربارهء این بخش از ساقهء مغز نادرست است؟ 

1( مجموعه‌ای از رشته‌های عصبیِ محصور در بافت پیوندی به آن اتصال دارند.

2( در مسیر عبور برخی پیام‌های حسی از اندام‌های بدن به قشر مخ قرار دارد.

3( فقط در سطح جلویی این بخش، شیار)های( طولی قابل مشاهده است.

4( در بخشی از خود با پایین‌ترین بطن مغزی مجاورت دارد.

براساس اطلاعات کتاب درسی درخصوص گیاهان نهان‌دانه، کدام گزینه صحیح است؟-8 

1( در گیاه سیب‌زمینی همانند گیاه زنبق، جوانه‌های روی نوعی ساقهء تخصص‌یافته در زیر خاک، می‌توانند باعث ایجاد پایه‌های جدید شوند.

2( در گیاه توت‌فرنگی برخلاف گیاه تنباکو، تراکم دوایر هم‌مرکز از دسته‌های آوند چوبی و آبکش ساقه در نزدیکی روپوست بیشتر است. 

3( در گیاه پیاز خوراکی برعکس گیاه لوبیا، در برش عرضی ریشه، آوندهای چوبی و آبکشی در تماس مستقیم با لایهء ریشه‌زا قرار دارند.

4( در گیاه آلبالو نسبت به گیاه گندم زراعی، تعداد برگ‌های رویانی بیشتر بوده و پوست در برش عرضی ریشه، همواره ضخامت کم‌تری دارد.

کدام مورد، دربارۀ همۀ یاخته‌های خونی با توانایی تراگذری )دیاپدز(، صادق است؟-9 

1( در شرایطی با تغییر وضعیت قرارگیری نوکلئوزوم‌)هسته‌تن(ها، همانندسازی دنای هسته‌ای خود را به انجام می‌رسانند.

2( از طریق کانال‌های موجود در میان فسفولیپیدهای هر دو غشای راکیزۀ )میتوکندری( خود، پیرووات را وارد این اندامک می‌کنند.

3( به دنبال اتصال نوعی پیک شیمیایی به گیرندهء اختصاصی، نفوذپذیری غشای خود را به نوعی مولکول کربوهیدرات تنظیم می‌کنند.

4( در پی برخورد با پادگن )آنتی‌ژن( اختصاصی، به کمک انواعی از پروتئین‌ها، در بیان گروهی از ژن‌های خود تغییراتی ایجاد می‌نمایند.

و 10 - آن‌ها  جمعیت  بقای  افزایش  در  که  می‌دهند  بروز  را  رفتاری  خون‌آشام  خفاش‌های  دوازدهم،  زیست‌شناسی   8 فصل  اطلاعات  مطابق 

خویشاوندان آن‌ها نقش دارد. با توجه به این جمله می‌توان گفت این رفتار ............... .

۱( برخلاف رفتار زنبورهای کارگر، می‌تواند برای خود جانور هم سود داشته باشد 

۲( برخلاف رفتار مورچه‌های برگ‌بر کوچک‌تر، همواره با افزایش احتمال بقای آن‌ها همراه است 

۳( همانند رفتار طوطی‌ها، سبب کسب بیشترین انرژی خالص در هر بار غذایابی جانور می‌شود 

۴( همانند رفتار شرطی‌شدن فعال، می‌تواند منجر به ترشح غیرارادی برخی کاتالیزور‌های زیستی شود 
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، اندامی در بدن انسان که تخریب گویچه‌های قرمز پیر و آسیب‌دیده را به کمک ماکروفاژ‌ها انجام داده و محتوای لنف 11 -

خروجی از خود را ابتدا از طریق رگ‌ها به گره‌های لنفی و سپس به مجرای لنفی چپ می‌ریزد، به طور حتم چه مشخصه‌ای دارد؟

۱( نوعی اندام لنفی بوده و در‌ دوران‌ جنینی‌ قادر ‌به‌ مصرف‌ فولیک ‌اسید‌ و‌ آهن فراوان ‌می‌باشد.‌

۲( در از بین بردن یاخته‌های سرطانی نقش داشته و خون خروجی خود را وارد سیاهرگ باب می‌کند. 

۳( پایین‌تر از دیافراگم جای داشته و سیاهرگ‌ خروجی‌ آن‌ بالاتر از  سرخرگ‌ ورودی‌ به آن‌ قرار‌ می‌گیرد.

٤( در مجاورت معده است و یاخته‌هایی با توانایی تولید چندین نوع یاختهء متفاوت در آن‌ها دیده می‌شود.

کدام گزینه، از نظر درستی یا نادرستی با عبارت زیر شباهت دارد؟12 -

»در شبکهء‌ هادی قلب، هر گرهی که به چهار دسته‌تار بافت هادی در قلب انسان سالم متصل است، بلافاصله در زیر منفذ بزرگ‌سیاهرگ 

زبرین قرار دارد.«

۱( دریچهء سینی آئورتی کم‌ترین فاصله را با دریچهء دولختی نسبت به سایر دریچه‌ها دارد.

۲( یکی از انشعابات اولیهء سرخرگ کرونری سمت چپ، از کنار بزرگ‌ترین دریچهء قلب عبور می‌کند. 

۳( عقبی‌ترین دریچهء قلب می‌تواند منجر به انباشته‌شدن خون تیره در یکی از حفرات دهلیزی قلب شود. 

٤( در محل تشکیل اولین انشعاب سرخرگ آئورت، سرخرگ ششی نسبت به آئورت در سطح جلوتری قرار دارد.  

چند مورد، دربارهء هر نوع ترکیب شیمیایی موجود در بزاق انسان که »از پیوند میان آمینواسیدها به ‌وجود می‌آید و می‌تواند جایگاه فعالی 13 -

برای اتصال نوعی مادهء دیگر داشته باشد.« درست است؟

الف( در واکنش تبدیل مولکول‌های درشت به تکپار‌های سازندهء آن، دست‌نخورده باقی می‌ماند.

ب( پس از ترشح، از طریق مجرا یا مجراهایی به فضای درون حفرهء دهانی تخلیه می‌شود.

ج( می‌تواند تحت تأثیر پیام‌های عصبی شبکه‌های عصبی روده‌ای ترشح گردد.

د( آسیاب‌شدن غذا به ذره‌های بسیار کوچک برای فعّالیت بهتر آن لازم است. 

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

کدام مورد، در خصوص فرایندهای تأمین انرژی از مولکول‌های گلوکز  در یک تار ماهیچه‌ای ذوزنقه‌ای، نادرست است؟14 -

1( در صورتی که محصول نهایی حاصل از مرحلهء نخست تنفس یاخته‌ای، کاهش یابد، تولید انرژی زیستی )ATP( به یک روش رخ می‌دهد.

2( در پی اکسایش ترکیبات نوکلئوتیدی در فضای درونی میتوکندری، امکان تولید مولکول‌هایی با واکنش‌پذیری بالا وجود دارد.

3( مونواکسید کربن می‌تواند مستقیماً با مهار انتقال همهء پروتون‌ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری(، مانع ساخته‌شدن اکسایشی ATP شود.

و آب در  پرانرژی  تولید مولکول‌های زیستی  )میتوکندری( در جهت شیب غلظت، زمینه‌ساز  راکیزه  به بخش داخلی  پروتون‌ها  انتقال   )4

میتوکندری می‌شود.

بالغ صحیح است که در دوران جنینی، 15 - انسان  لنفی  به دستگاه  اندام متعلق  با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در خصوص هر  مطابق 

می‌تواند یاخته‌های خونی و گرده)پلاکت(ها را بسازد؟

الف( همانند اندام سازندهء لیپو‌پروتئین‌ها، به‌نوعی بر میزان آهن خون تاثیرگذار است.

ب( یاخته‌هایی تمایزنیافته با توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاختهء پیکری را دارد.

ج( لنف خارج‌شده از آن، فقط از طریق مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوه‌ای می‌ریزد.

د( یاخته‌های تغییر شکل یافتۀ بافت پیوندی خون در آن، در مبارزه با ویروس‌ها نقش دارند. 

4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
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نوعی تنظیم‌کنندۀ رشد در گیاهان نهان‌دانهء علفی، در مقادیر زیاد خود و در حضور مقادیر اندکی از نوعی هورمون محرک رشد دیگر، 16 -

ریشه‌زایی را تحریک می‌کند. این هورمون گیاهی، .............. .

1( برگ‌های پولک‌مانند ضخیم را بر روی جوانه‌ها حفظ می‌نماید

2( همواره مانع تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی در ساقه می‌شود

3( در شرایطی، توانایی عبور از پلاسمودسم بین یاخته‌های زنده برخلاف بافت آوندی را دارد 

4( میزان نوعی هورمون با نقش مخالف خود در محل لایۀ جداکننده را در جوانۀ جانبی افزایش می‌دهد

مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانداران فتوسنتزکننده‌ در مناطقی زندگی می‌کنند که از نظر نیتروژن فقیر هستند. مشخصهء مشترک 17 -

این جانداران، کدام است؟

۱( به دنبال کاهش فاصلهء نوکلئوزوم‌ها در یک فام‌تن، دسترسی آنزیم رنابسپاراز به نوکلئوتیدهای DNA را تغییر می‌دهند. 

۲( ساخت انواع حامل‌های الکترون در طی تنفس یاخته‌ای آن‌ها، در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم قابل مشاهده خواهد بود. 

۳( ایجاد نوعی خمیدگی در دنا، در مجاورت افزاینده، سرعت حرکت رنابسپاراز را بر روی نوکلئوتیدهای ژن، افزایش می‌دهد.

٤( در هر دو‌راهی همانندسازی آن، یک آنزیم با توانایی شکستن برخی پیوندها در ساختار دنای اولیه دیده می‌شود.

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟18 -

را در یاخته‌های آندوسپرمی خود نشان   AAaBbb به دنبال خودلقاحی، ژن‌نمود )ژنوتیپ(  با گل‌های کامل که  »در نوعی گیاه دولپه‌ای 

می‌دهد،  ............... متفاوت در ارتباط با صفت رنگ ‌گلبرگ، داشته باشند.«

الف( تخم‌زاهای موجود در هر تخمک، نمی‌توانند ژن‌نمود )ژنوتیپ(

ب( یاخته‌های مولد گرده‌های نارس در پرچم‌ها می‌توانند ژن‌نمود )ژنوتیپ(

ج( انواع هسته‌های موجود در لولهء گرده، نمی‌توانند رخ‌نمود )فنوتیپ(

د( یاخته‌های تک‌لاد )هاپلوئید( تولیدشده در یک تخمک، می‌توانند رخ‌نمود )فنوتیپ(

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

در دختری که به تازگی به سن بلوغ رسیده است، با در نظر گرفتن انواع مام‌یاخته)اووسیت(هایی که می‌توانند مرحله یا مراحل تخمک‌زایی 19 -

را طی کنند، کدام مورد درست است؟

» به طور معمول، هر مام‌یاخته‌ای )اووسیتی( که ............... .« 

1( توسط زنش مژک‌های یاخته‌های مخاطی لولهء فالوپ به سمت رحم حرکت می‌کند، همواره یاخته‌هایی با توانایی تشکیل جدار لقاحی ایجاد می‌کند.

2( با تقسیم خود در تخمدان، یاخته‌هایی تک‌لاد )هاپلوئید( تولید می‌کند، به طور حتم در دوران جنینی درون انبانک )فولیکول( در حال 

رشد، به وجود آمده است.

3( در پی تقسیم سیتوپلاسم نابرابر ایجاد می‌شود، به طور حتم در حدود نیمهء چرخهء جنسی به درون محوطهء شکمی آزاد می‌گردد.

4( می‌تواند نوعی جسم قطبی را ایجاد کند، به طور حتم در صورت عدم لقاح، همراه با خونریزی دوره‌ای از بدن دفع می‌شود.

با توجه به انواع جهش‌های غیربزرگ، چند مورد به درستی بیان شده است؟ 20 -

الف( هر جهشی که با کاهش طول رنای پیک همراه است، لزوماً به دنبال حذف نوکلئوتید)هایی( در دنا رخ داده است. 

ب( هر جهشی که مانع حرکت نوعی آنزیم بسپاراز بر روی توالی دنا می‌شود، توالی نوکلئوتیدی دنا را تغییر داده است.

است.  داده  رخ  متیونین  آمینواسید  به  مربوط  رمز  در  تغییر  دنبال  به  می‌شود،  پیک  رنای  یک  ترجمهء  عدم  موجب  که  جهشی  هر  ج( 

می‌دهد.  تغییر  را  رونویسی  از  حاصل  پیک  رنای  طول  است،  همراه  پایان  کدون  به  مربوط  نوکلئوتیدهای  تغییر  با  که  جهشی  هر  د( 

۴( صفر ۳( سه	 ۲( دو	 ۱( یک	

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



6 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1یسانش تسیز

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟21 -

»مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ساختار کاسۀ چشم انسان، نوعی استخوان می‌تواند با استخوانی که ............... ، مفصل ثابت ایجاد کند.«

1( لوب آهیانۀ مغز را در بر گرفته است     

2( در نوعی مفصل متحرک شرکت دارد

3( بخشی از مجاری تنفسی هادی را احاطه کرده است 

4( دندان‌های فک پایین در آن محکم شده‌اند

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   22 -

»به‌طور طبیعی در دستگاه گردش مواد انسان بالغ، هر رگی که محتویات خود را مستقیماً به نوعی ............... وارد می‌کند، ............... .«

1( مویرگ ـ حفرۀ داخلی آن، نسبت به سیاهرگ‌های هم‌قطر کوچک‌تر است

2( سیاهرگ ـ دیوارۀ نازک و جریان کُند خون در آن، تبادل مواد را تسهیل می‌کند

3( سرخرگ ـ لایۀ ماهیچه‌ای و پیوندی ضخیم‌تری نسبت به سیاهرگ‌های هم‌قطر دارد

4( سیاهرگ ـ می‌تواند به نحوی بر میزان مایع بین یاخته‌ای، در بخش‌های مختلف بدن مؤثر باشد

در خصوص صفت رنگ نوعی ذرت )مطرح‌شده در کتاب درسی(، به دنبال لقاح بین ذرت‌هایی که در دو آستانهء نمودار زنگوله‌ای قرار می‌گیرند، 23 -

نوعی ذرت حاصل می‌شود. کدام مورد را نمی‌توان مشخصهء مشترک سایر ذرت‌هایی دانست که رنگی مشابه با ذرت‌ حاصل از این لقاح دارند؟

1( یک جایگاه ژنی در آن‌ها، فقط دگره )الل( نهفته دارد.

2( واجد دو جایگاه ژنی با ژن‌نمود )ژنوتیپ( خالص هستند. 

3( در یکی از جایگاه‌های خالص خود، فقط دگرهء بارز دارد.

4( همهء انواع الل‌های تعیین رنگ ذرت در آن‌ها دیده می‌شود.

در خصوص انواع مختلف تنظیم بیان ژن در پروکاریوت‌ها )مطرح‌شده در کتاب درسی(، کدام مورد درست است؟24 -

۱( نوعی مولکول واجد پیوندهای هیدروژنی می‌تواند پس از اتصال به مالتوز، به سمت نوعی توالی خاص در قبل از راه‌انداز هدایت شود.  

۲( نوعی مولکول قندی پس از اتصال به پروتئین مهارکننده، موجب می‌شود تا رنابسپاراز به توالی نوکلئوتیدی پشت اپراتور متصل گردد.

۳( نوعی مولکول دی‌ساکاریدی پس از اتصال به جایگاه فعال نوعی پروتئین، منجر به ایجاد رنای پیک دارای سه رمزهء آغاز خواهد شد. 

٤( نوعی مولکول قندی پس از اتصال به توالی نوکلئوتیدی اپراتور، باعث افزایش دسترسی آنزیم رنابسپاراز به برخی از ژن‌ها می‌شود.

 با توجه به مراحل تولید گامت نر )اسپرم( در انسان و عوامل مؤثر بر آن، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟25 -

»به‌طور معمول، فقط بعضی از یاخته‌های موجود در غدد جنسی یک مرد سالم و بالغ که ............... .«

1( هستۀ آن‌ها غیرکروی )بیضی( است، از مسیری می‌گذرند که محیط اسیدی آن خنثی شده است

2( در دیوارهء لوله‌های اسپرم‌ساز وجود دارند، با ترشحات خود تمایز زامه‌)اسپرم(ها را سبب می‌شوند

3( تنها یک نوع فام‌تن )کروموزوم( جنسی دارند، فقط نیمی از سانترومرهای یاختهء قبلی خود را دریافت کرده‌اند

4( مستقیماً تحت تأثیر هورمون)های( هیپوفیزی قرار می‌گیرند، به نحوی در فعالیت زامه‌)اسپرم‌(زایی نیز نقش دارند 
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در ارتباط با یاخته‌های یک گیاه گل‌دار دولاد )دیپلوئید( که می‌توانند بعد از تقسیم هسته، تقسیم سیتوپلاسم خود را به صورت نامساوی 26 -

صورت دهند، کدام مورد غیرممکن است؟

۱( توانایی جدا‌کردن کروموزوم‌)فام‌تن(های همتا را به کمک رشته‌های دوک دارند. 

۲( در پی تقسیم خود، یاخته‌هاى زندهء بافت درون‌دانه )آندوسپرم( مایع را می‌سازند.

۳( پس از انجام‌دادن تقسیم رشتمان )میتوز(، تغییراتی در دیوارهء خود به وجود آورند. 

٤( در تشکیل بخشی نقش دارند که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می‌کند. 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟27 -

»فراوان‌ترین یاخته‌های سطح درونی بخش حلزونی گوش و پرتعداد‌ترین یاخته‌های موجود در ............... می‌توانند از نظر ............... داشته باشند.«

۱( سطح درونی سقف حفرۀ بینی ـ تعداد لایه‌های سازماندهی‌شده، با هم تفاوت

۲( یک جوانۀ چشایی زبان ـ توانایی تولید پیام‌های عصبی حسی ویژه، با هم تفاوت

۳( سطح مجاری نیم‌‌دایره‌ای گوش ـ داشتن فضای بین‌ یاخته‌ای اندک، به هم شباهت

٤( مجاور گیرنده‌های عصبی شیمیایی ـ عدم وجود مژک در سطح خود، به هم شباهت

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟28 -

»به طور معمول ............... ، مولکول اینترفرون تولید‌شده با ............... را از اینترفرون تولید‌شده با ...............، متمایز می‌سازد.«

1( فعالیت ضد‌ویروسی کم‌تر ـ مهندسی ژنتیک ـ رناتن)ریبوزوم(های بدن انسان 

2( پیوندهای شیمیایی صحیح‌تر ـ مهندسی پروتئین ـ مهندسی ژنتیک

3( پایداری بیشتر ـ مهندسی پروتئین ـ رناتن )ریبوزوم(های بدن انسان

4( تعداد آمینواسیدهای بیشتر ـ مهندسی پروتئین ـ مهندسی ژنتیک

 کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟29 -

»به ‌طور طبیعی در بدن انسان، در ساختار مولکول انسولین همانند مولکول ............... .«

1( هموگلوبین، هر زیرواحد در ساختار دوم با تشکیل صفحات و مارپیچ‌ها، تاخوردگی پیدا می‌کند 

2( میوگلوبین، گروه‌های R همۀ آمینواسیدها به یکدیگر نزدیک می‌شوند تا در معرض آب نباشند

3( میوزین، با کمک پرتو X، بیش از یک گروه کربوکسیل آزاد در ساختار فعال پروتئین یافت می‌شود

4( اکتین، در ساختار دوم بین هر اتم N و H آمینواسیدهای غیرمجاور، پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود

با توجه به شکل مقابل که بخشی از دستگاه‌ گوارش بدن نوعی مهره‌دار را نشان 30 -

می‌دهد، کدام عبارت صحیح است؟

1( بخش )4( همانند بخش )1(، به منظور جذب بخش زیادی از محتویات غذایی، 

چین‌خوردگی‌هایی در دیواره، پیدا کرده است.

2( در بخش )2( همانند بخش )4(، گروهی از یاخته‌های دیواره، آنزیم‌های مؤثر در 

تجزیهء درشت‌مولکول‌ها را ترشح می‌کنند.

3( بخش )2( برخلاف بخش )3(، در ارتباط با ساختاری لوله‌مانند است و همواره غذای کاملاً گوارش‌یافته را مستقیماً از آن دریافت می‌کند.

4( بخش )3( برخلاف بخش )1(، منفذی ارتباطی با بزرگ‌ترین بخش معده دارد و دو نوع غذا از نظر کیفیت جویده‌شدن در آن مشاهده می‌شود.
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، در خصوص هر کاتالیزور زیستی موجود در هستۀ اوگلنا صحیح است که برای تولید‌نمودن 31 -

نوعی رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی، تنها از روی بخشی از یک رشتهء مولکول دنا )DNA( الگوبرداری می‌کند؟

الف( مولکولی را می‌سازد که به رشتۀ الگو متصل باقی می‌ماند.

ب( در ساختار واحدهای تکرارشوندۀ خود دارای نوعی قند پنج‌کربنه است.

ج( ابتدا پیوندهای هیدروژنی را در بخش کوچکی از مولکول دنا )DNA( می‌شکند.

د( ضمن ساخته‌شدن، ابتدا انتهای آمینی آن وارد فضای داخلی شبکۀ آندوپلاسمی می‌شود.

3 )4 	 2 )3 	1 )2 1( صفر	

مطابق گیاهان مطرح‌شده در فصل ششم زیست‌شناسی 3، کدام ویژگی می‌تواند انواع مختلف گیاهان با توانایی فتوسنتز کافی در شرایط 32 -

دشوار را از یکدیگر متمایز سازد؟ 

۱( امکان تثبیت کربن بدون فعالیت آنزیم روبیسکو 

۲( انجام واکنش‌های تثبیت کربن چرخهء کالوین در یاختهء میانبرگ

۳( ساخت یک مادهء چهارکربنی به عنوان نخستین ترکیب تولیدی در پی تثبیت کربن

٤( امکان انجام بخشی از مراحل تثبیت کربن به هنگام افزایش هورمون آبسیزیک ‌‌اسید در پیکر گیاه

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟33 -

»در هر مرحله‌ای از فرایند ترجمهء یک رنای پیک تک‌ژنی‌که ............... .«

۱( مولكولی پلی‌پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم قابل مشاهده است، رناتن به اندازهء یک رمزه )کدون( به سوی رمزهء )کدون( پایان پیش می‌رود

۲( رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E دیده می‌شود، اشغال هم‌زمان جایگاه‌های A و E رناتن توسط رناهای دارای توالی پادرمزه رخ می‌دهد 

۳( امكان پرشدن بیشتر جایگاه‌های رناتن با رنای ناقل وجود دارد، اتصال آمینواسید جدید به انتهای آمینی پلی‌پپتید در حال ساخت صورت می‌گیرد 

٤( جایگاه‌های A و E همواره فاقد رنای ناقل در درون خود هستند، تمایل زیرواحد بزرگ رناتن برای اتصال به زیرواحد کوچک دچار تغییر خواهد شد 

مطابق جانوران مطرح‌شده در کتاب درسی، کدام گزینه ویژگی مشترک جانوران مهاجمی را، که توسط مورچه‌های همزیست با درخت 34 -

آکاسیا مورد حمله قرار می‌گیرند، به درستی بیان می‌کند؟

الف( در محل مویرگ‌ها، ترکیباتی را وارد مایع بین یاخته‌ای می‌کنند.

ب( در هر چشم آن‌ها، قرنیه و گیرنده‌های نوری، دارای تماس مستقیم با یکدیگر هستند.

ج( در بخش جلویی طناب عصبی خود، ساختار یا ساختارهای برجستۀ عصبی دارند.

د( اعصاب خارج‌شده از اندام‌های حرکتی، می‌تواند به طور مستقیم وارد طناب عصبی شود.

4( د 3( الف ـ ب ـ ج	 2( ج ـ د	 1( الف ـ ب ـ د	

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟35 -

»طبق اطلاعات کتاب درسی، در فردی با توانایی کراسینگ‌اور مربوط به صفات وابسته به جنس که به تازگی به بیماری ............... مبتلا شده است، 

............... می‌تواند سبب ............... حداقل برخی از علائم بیماری اولیه شود.« )فرض کنید فرد به تازگی بالغ شده است و بیماری یا مشکل دیگری ندارد.(

1( کم‌ترشحی یاخته‌های غدۀ تیروئید ـ پرکاری غدد پاراتیروئید ـ تشدید 

2( کم‌کاری غده‌های جنسی ـ تزریق هورمون پرولاکتین ـ تعدیل
3( کم‌ترشحی یاخته‌های هیپوفیز پسین ـ پرکاری غدد فوق کلیوی ـ تعدیل

4( گواتر غدهء تیروئید ـ ابتلا به بیماری سلیاک ـ تشدید
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، با قاطعیت بیان داشت؟36 - A--کدام مورد یا موارد را می‌توان در ارتباط با پسربچه‌ای سالم از نظر بیماری هموفیلی و واجد گروه خونی

الف( حداقل در یکی از فام‌تن‌)کروموزوم(های جنسی موجود در بدن مادر آن، دگره‌ای )اللی( بارز قرار گرفته است. 

ب( بر روی کروموزوم‌های شمارهء ۹ آن، دگره‌های مربوط به تولید آنزیم متصل‌کنندۀ کربوهیدرات گروه خونی قرار دارد.

ج( تبدیل پروتئین فیبرینوژن به رشته‌های نامحلول فیبرین در خوناب مادر آن، بدون هرگونه اختلالی صورت می‌گیرد. 

د( بر روی بزرگ‌ترین کروموزوم‌های موجود در کاریوتیپ او، در مجموع، دو نسخهء مشابه از الل‌های گروه خونی Rh دیده می‌شود.

۲( الف ـ ج ـ د 		 ١( ب ـ د

٤( فقط الف 		 ۳( الف ـ ب ـ ج ـ د

B12 موجود در مواد غذایی، بعضی از 37 - مطابق با اطلاعات کتاب درسی در یک فرد بالغ، اندام‌هایی وجود دارند که علاوه بر نقش در جذب ویتامین

محتویات درون آن‌ها بدون گوارش‌یافتن، از این اندام‌ها خارج می‌شود. چند مورد، ویژگی مشترک این اندام‌ها را نشان می‌دهد؟ 

الف( یاخته‌های ترشح‌کنندهء بی‌کربنات در غدد دیوارهء خود دارند. 

ب( مواد جذب‌شده در آن‌ها، بعد از عبور از کبد به قلب وارد می‌شود. 

ج( بخشی از آن‌ها نسبت به لوزالمعده، در سطح جلوتری قرار دارند.  

د( حرکات قطعه‌قطعه‌کننده آن‌ها، باعث گستراندن کیموس در سراسر مخاط می‌شود. 

  ۴ )۴ 	 ۳ )۳ 	 ۲ )۲ 	1 )۱

کربن دی‌اکسید حاصل از تثبیت اولیهء کربن در یاخته‌های میانبرگ، می‌تواند با محصول چرخه‌ای از واکنش‌ها ترکیب شود و در تولید قند 38 -

مورد نیاز گیاه در نوعی یاخته مؤثر باشد. کدام ویژگی، فقط دربارهء بعضی از این یاخته‌ها صادق است؟

1( رونویسی یک ژن خاص در هسته، توسط یکی از سه نوع آنزیم رنابسپاراز در آن‌ها انجام می‌شود.

2( به دنبال رونویسی، مولکول حاصل، همواره به فضای خارج از محل ساخت خود منتقل می‌شود.

3( طی شرایطی، فقط بخش‌هایی از رشتهء الگو در دنا، با رنای پیک بالغ، رابطهء مکملی برقرار می‌کند.

4( در هنگام باز‌بودن روزنه‌های هوایی گیاه، از ترکیبات معدنی، به عنوان منبع الکترون برای فتوسنتز استفاده می‌کنند.

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 39 -

»رشته‌های ضخیم سارکومر در زمان ............... از نظر اتصال به رشته‌های نازک به حالت ............... شباهت و محل حضور یون‌های کلسیم به 

مقدار زیاد در زمان ............... از نظر وضعیت با حالت ............... تفاوت دارد.« 

)B()A(

B ـ اتصال ناقل عصبی به گیرندهء خود در غشای تار ماهیچه‌ای ـ A 1( افزایش قطر و ضخامت تار ماهیچه‌ای ـ

A سارکومر به یکدیگر ـ Z ـ نزدیک‌تر‌شدن خطوط B 2( کاهش میزان یون‌های کلسیم در شبکهء آندوپلاسمی ـ

B ـ پخش‌شدن موج تحریکی در غشای تار ماهیچه‌ای ـ A 3( مشاهدهء بخش روشن با ضخامت زیاد در ساختار واحد انقباضی ماهیچه ـ

A ـ توقف هم‌پوشانی و عدم لغزیدن پروتئین‌های انقباضی بر روی همدیگر ـ B 4( تحریک گیرنده‌های حس وضعیت در ماهیچه ـ
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در یک یاختهء فعال پارانشیمی، در انواعی از زنجیره‌های انتقال الکترون، از انرژی الکترون‌های پرانرژی برای 40 -

پمپ‌کردن پروتون‌ها استفاده می‌شود. ویژگی مشترک این زنجیره‌ها کدام‌یک از موارد زیر است؟  

الف( آخرین عضو زنجیره، در تماس با سرهای آب‌دوست هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا است.

ب( نخستین عضو زنجیره، میزان pH دو سوی غشا را دستخوش تغییر قرار می‌دهد.

ج( هر ترکیب انتقال‌دهندهء الکترون، الکترون را به مولکولی نیتروژن‌دار انتقال می‌دهد. 

د( فقط برخی از اعضای زنجیره، در سراسر عرض غشا استقرار یافته‌اند.

۴( د ۳( ب ـ ج	 2( الف ـ ب ـ ج	 1( ج ـ د	

با در نظر گرفتن انواع روش‌های محافظت از جنین در مهره‌داران که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 41 -

»در همهء مهره‌دارانی که ............... برای حفاظت از جنین مورد استفاده قرار می‌گیرد، ............... .« 

۱( دیوارهء ژله‌ای و چسبناک تخمک ـ فرد ماده اندامی تخصص‌یافته برای نگه‌داری از جنین‌ها دارد 

2( نارس متولد شدن ـ دستگاه تنفس، نسبت به هر مهره‌دار دارای نظام تک‌همسری، کارایی بیشتری دارد 

3( نگه‌داشتن تخم‌ها در بدن ـ بخش‌های مختلف دستگاه عصبی مرکزی، توسط بخشی از اسکلت محوری محافظت می‌شود 

4( پوسته‌ای ضخیم در اطراف تخم ـ نمک اضافی بدن، به صورت قطره‌های غلیظ توسط غددی برون‌ریز دفع می‌شود 

در نوعی گیاه نهان‌دانۀ دولپه، در آینده، نوعی مریستم ایجاد و فعال خواهد شد. در خصوص این نوع مریستم چند مورد به طور حتم صحیح است؟42 -

الف( سبب تغییر در نوع سامانۀ پوششی گیاه می‌گردد.

ب( سبب بروز ویژگی)های( مشترک بین جانداران می‌شود.

ج( از تقسیم آن یاخته‌هایی با دیوارۀ نخستین نازک تولید می‌شود.

د( در افزایش قطر زیاد ساقه و ریشۀ گیاه، نقش مهمی را ایفا می‌کند.

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

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انسان سالم با در نظر گرفتن شبکه‌های مویرگی مرتبط با نفرون‌ها در کلیه و سازوکارهای تولید ادرار، 43 -

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 

»هر مرحله‌ای از تشکیل ادرار که ............... ، نسبت به  ............... .«  

۱( فقط در قاعدهء لپ‌های کلیه انجام می‌شود ـ مراحل دیگر، براساس انتخاب‌های کم‌تری انجام می‌شود 

۲( عبور مواد مفید از دیوارهء مویرگ را ممکن می‌سازد ـ مرحلهء ترشح، همواره با دخالت مویرگ‌های خونی است

۳( در بخش U شکل گردیزه‌ها انجام می‌شود ـ مرحله )مراحل( دیگر، در بیشتر موارد به روش فعال مواد را جابه‌جا می‌کند 

۴( موادی را از اولین بخش لوله‌ای گردیزه خارج می‌کند ـ مرحلهء ترشح، تنها مرحله‌ای است که در تنظیم میزان pH خون نقش دارد 

کدام گزینه جملهء زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 44 -

»نوعی جاندار تثبیت‌کنندهء کربن دی‌اکسید جو که می‌تواند ............... .«

۱( نیتروژن مورد نیاز گروهی از گیاهان را نیز تثبیت کند، با استفاده از رنگیزهء باکتریوکلروفیل، انرژی نور خورشید را به دام می‌اندازد. 
CO2 را آزاد کند، در هیچ مرحله‌ای از زندگی خود از مواد آلی جانداران دیگر استفاده نمی‌کند.  ۲( طی مجموعه‌ای از واکنش‌های چرخه‌ای،
را  دنا  مولکول‌)های(  دو‌غشایی خود  در ساختارهای  انجام دهد، می‌تواند  را  و کاهش  اکسایش  واکنش‌های  از  انواعی  نور،  بدون حضور   )۳

همانندسازی کند. 
۴( از مولکول آب برای انجام واکنش‌های فتوسنتزی خود استفاده کند، با انتقال الکترون‌های آب به نوعی حامل الکترون، منبع الکترون 

کالوین را تأمین می‌کند. 
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با توجه به ساختار دیوارۀ یاخته‌ای در یاخته‌های زندۀ کلانشیمی و آن دسته از ترکیبات آلی که منشأ تشکیل دو بخش اصلی این ساختار 45 -

هستند، کدام مورد نادرست است؟ 

1( جدیدترین لایه، دور‌تادور پروتوپلاست را می‌پوشاند و به سبب قابلیت کشش و گسترش، زمینهء رشد ابعاد یاخته را فراهم می‌کند.

2( دورترین لایه از غشا، دو یاختهء مجاور را به ‌هم متصل نگه می‌دارد و در بررسی توسط میکروسکوپ به رنگ تیره مشاهده می‌شود.

3( نزدیک‌ترین لایه به غشا، نسبت به لایهء دیگر می‌تواند ضخامت بیشتری داشته باشد و در ساختار خود بیش از یک نوع مادهء آلی دارد. 

4( در مسن‌ترین لایه، عمدهء ترکیبات سازندهء آن به صورت رشته‌های متشکل از گلوکز، در چند لایه، به صورت موازی سازمان ‌یافته‌اند.

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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم تجربی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2

آزمـون 
چهاردهم
حضوری

1403/01/31 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

90 در حال دورشدن از خودروی 46 - km h/ در یک مسیر مستقیم، خودروی A، ساکن و خودروی B با سرعت ثابت

 B 2 در جهت حرکت خودروی 4
2/ /m s 125m است، خودروی A با شتاب ثابت A است. در لحظه‌ای که فاصلهء دو خودرو

شروع به حرکت می‌کند. تا لحظه‌ای که دو خودرو به هم می‌رسند، مسافت طی‌شده توسط خودروی A برابر با چند متر است؟

875 )4 	750 )3 	625 )2 	 187 5/ )1

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، 47 -

بازهء  دارند. در  قرار  مقابل است. دو متحرک در مبدأ زمان، در مبدأ مکان  به شکل 

متوسط  تندی  است،  یکدیگر  جهت  در خلاف  متحرک  دو  مکان  بردار  که  زمانی‌ای 

متحرک A، چند برابر تندی متوسط متحرک B است؟

2 5/ )2 		  1 5/ )1
�5 )4 		 3 )3

5 که در راستای محور x حرکت می‌کند، 48 - kg نمودار شتاب ـ زمان متحرکی به جرم

t برابر s2 10== t تا s1 0== به شکل مقابل است. اگر جابه‌جایی متحرک در بازهء زمانی 

) باشد، کار کل انجام‌شده روی آن در این بازهء زمانی چند ژول است؟ )44m i


264 )2 		 360 )1
�120 )4 		 160 )3

- 49 480 N 60 در یک آسانسور، روی یک ترازو ایستاده است. اگر مقداری که ترازو نشان می‌دهد kg شخصی به جرم

 ( / )g N kg== 10 باشد، کدام‌یک از موارد زیر الزاماً درست است؟

الف( جهت حرکت آسانسور به سمت پایین است.

ب( جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است. 

پ( حرکت آسانسور به صورت کندشونده است. 

2 است. 2m s/ ت( اندازهء شتاب آسانسور

4( پ و ت 3( ب و ت	 2( الف و ت	 1( الف و پ	
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محل انجام محاسبات

3 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در شکل مقابل، نردبانی به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک 50 -
0 باشد، در آستانهء سرخوردن نردبان، اندازهء نیرویی که  75/ ایستایی بین سطح افقی و پای نردبان

دیوار به آن وارد می‌کند، چند برابر اندازهء‌ نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند؟

�4
3

)4 	4
5

)3 	3
5

)2 	3
4

)1

- 51 0 5/ 10 که روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک جنبشی kg در شکل زیر، به جسمی به جرم
4s پس   وارد می‌شود. اگر بزرگی تکانهء جسم



F2 F و نیروی قائم  N1 100== ساکن است، نیروی افقی

 ( / )g N kg== 10  چند نیوتون است؟


F2240 برسد، اندازهء نیروی
kg m
s
. از شروع حرکت آن به

�80 )4 	60 )3 	40 )2 	20 )1

20 را از یک انتها، از نقطهء ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن، وزنه‌ای می‌بندیم. 52 - cm فنری به جرم ناچیز و طول
28 برسد،  cm وزنه را در شرایطی که فنر طول عادی خود را دارد، از حال سکون رها می‌کنیم. اگر بیشترین طول فنر به

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== pp2 2/ بسامد نوسان‌های وزنه چند هرتز است؟ )

5p )4 	5 )3 	 5
2

p )2 	 5
2

)1

صورت53 - به   SI در  می‌کند،  نوسان   x محور  راستای  در  که  ساده‌ای  هماهنگ  نوسانگر  زمان  ـ  مکان  معادلهء 
انرژی جنبشی آن است، تندی  از  پتانسیل نوسانگر 50 درصد بیشتر  انرژی  x است. در لحظه‌ای که  t== 0 2 5/ cos pp

 ( )pp2
10== نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

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

20 و نیروی 54 - g m/ تصویر موج منتشرشده در طنابی به جرم واحد طول

t1 به شکل مقابل است. سرعت متوسط ذرهء A از  0== 50، در لحظهء Nکشش

t چند متر بر ثانیه است؟ s2

1

100
== t تا s1 0== طناب، در بازهء زمانی 

-6


j )2 		  6


j )1

y(cm)

3

-5

x(cm)

A

30

�-3


j )4 		 3


j )3
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محل انجام محاسبات

4 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

49m دور شویم، تراز شدت صوت34dB تغییر می‌کند. فاصله تا منبع صوت در حالت اوّل، 55 - اگر از یک منبع صوت
log و اتلاف انرژی ناچیز است.( /2 0 3== چند متر است؟ )

100 )4 	50 )3 	2 )2 	1 )1

) می‌تابد. در آخرین 56 - )1 آینهء به   50زاویهء تابش با  نوری  پرتو  در شکل مقابل، 
، زاویهء بازتاب چند درجه است؟ ( )2 بازتاب ممکن پرتو از آینهء

40 )2 		 15 )1
�75 )4 		 50 )3

جبهه‌های موج تشکیل‌شده در سطح آب یک تشت موج، در مرز بین ناحیهء کم‌عمق 57 -
و ناحیهء عمیق آن، به شکل مقابل است. تندی انتشار موج در ناحیهء کم‌عمق، چند برابر 

تندی انتشار موج در ناحیهء عمیق است؟

� 2
2 )2 		 2 )1

6

2
)4 		 6

3
)3

8 باشد، 58 -
5

mmm در مدل اتمی هیدروژن، اگر کوتاه‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار n برسد، برابر

 ( ( ) )R nm== --1

100

1 n برسد، چند میکرومتر است؟ -- 2 بلندترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار

 9
10

)4 	 18
25

)3 	 2
5

)2 	 2
15

)1

N1 و تعداد هسته‌های باقی‌مانده از 59 - تعداد هسته‌های واپاشی‌شده از یک نمونهء پرتوزا در یک ساعت اول، برابر با

N باشد، نیمه‌عمر این نمونه چند دقیقه است؟
N

1

2

12== N2 است. اگر همان نمونه پس از دو ساعت، برابر با

30 )4 	 22 5/ )3 	15 )2 	 7 5/ )1

aa صورت می‌گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی‌ها، 60 - aa و ، bb-- ، aa93 از طریق گسیل ذرات
237Np واپاشی هستهء

اختلاف تعداد نوترون‌ها و تعداد پروتون‌های هستهء نهایی کدام است؟
51 )4 	49 )3 	139 )2 	137 )1
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محل انجام محاسبات

5 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

- 61 
 

E N C i== --( / )275 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی محور x قرار دارند. اگر میدان الکتریکی در نقطهء O برابر

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند نانوکولن است؟ باشد، بار

�

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

- 62 40 cm 200 متصل هستند، برابر با Vدر شکل زیر، فاصلهء دو صفحهء فلزی موازی افقی که به اختلاف پتانسیل الکتریکی
0 ثانیهء اول حرکت ذره،  2/ 3 در وسط فاصلهء بین این دو صفحه رها می‌شود. در mmC0 و بار الکتریکی 1/ g است. ذره‌ای به جرم

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میکروژول و چگونه تغییر می‌کند؟ )
1( 50، کاهش می‌یابد.
2( 50، افزایش می‌یابد.

3( 150، کاهش می‌یابد.
4( 150، افزایش می‌یابد.

�

180 است. اگر خازن را از 63 - nC20 و بار الکتریکی ذخیره‌شده در آن nF ظرفیت خازن تختی که بین صفحه‌های آن هواست،
باتری جدا کرده و فاصلهء بین صفحه‌های آن را سه برابر کنیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن چند میکروژول و چگونه تغییر می‌کند؟

1، کاهش می‌یابد. 62/ )4 1، افزایش می‌یابد.	 62/ )3 0، کاهش می‌یابد.	 54/ )2 0، افزایش می‌یابد.	 54/ )1

- 64 6V 16WW برسد، مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد، از 12 به WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا از
6 می‌رسد. بیشینهء توان خروجی باتری این مدار چند وات است؟ 4/ V به

8 )2 		 4 )1

�32 )4 		 16 )3

در مدار شکل مقابل، اگر اختلاف مقدارهایی که دو آمپرسنج آرمانی نشان می‌دهند، 65 -

2A باشد، جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه چند آمپر است؟ برابر با

8 )2 		 6 )1�
r

A
2

A
1

R

R

2R

�12 )4 		 10 )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



محل انجام محاسبات

6 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

R6 چند برابر توان مصرفی مقاومت 66 - در مدار شکل زیر، تمام مقاومت‌ها، یکسان هستند. توان مصرفی مقاومت
R3 است؟

 9
16

)2 		  16
9

)1

� 4
9

)4 		  9
4

)3

105 در راستای 67 - m s/ ، با سرعت


B 4mg در میدان مغناطیسی یکنواخت 5-- و جرم mmCذره‌ای با بار الکتریکی
 چند گاوس و در چه جهتی 



B افقی و به سمت شمال شرقی پرتاب می‌شود و بدون انحراف به حرکت خود ادامه می‌دهد.
 بر بردار سرعت عمود است.(



B g و بردار N kg== 10 / است؟ )
4( 80، شمال غربی 3( 80، جنوب شرقی	 0 ، شمال غربی	 8/ )2 0، جنوب شرقی	 8/ )1

200G قرار دارد. 68 - سطح پیچه‌ای که شامل 500 حلقه است، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی
0 پیچه چرخیده و سطح آن، موازی خطوط میدان می‌شود. اگر اندازهء نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه  01/ sدر مدت

20 باشد، مساحت حلقه‌ها چند سانتی‌متر مربع است؟ V در این بازهء زمانی برابر
200 )4 	100 )3 	20 )2 	10 )1

1 است. اگر اندازهء میدان مغناطیسی درون 69 - 2/ A 40 و جریان الکتریکی عبوری از آن cmطول یک سیم‌لولهء آرمانی

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A 75G باشد، تعداد دورهای سیم‌لوله کدام است؟ آن و دور از لبه‌ها

2000 )4 	500 )3 	200 )2 	50 )1

یک ظرف استوانه‌ای که روی سطح افقی قرار دارد، با جرم یکسانی از آب و روغن پر شده است. اگر این ظرف را با حجم 70 -
( / )rr rr

¸ü»n JA
== 0 8 یکسانی از آب و روغن پر کنیم، فشار ناشی از مایع‌ها در کف ظرف چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

1، کاهش می‌یابد. 25/ )4 1، افزایش می‌یابد.	 25/ )3 2، کاهش می‌یابد.	 5/ )2 2، افزایش می‌یابد.	 5/ )1

5 است، مقداری جیوه به ارتفاع40cm ریخته 71 - 2cm در لولۀ ‌Uشکل زیر که سطح مقطع هر یک از شاخه‌های آن
5cmHg افزایش یابد؟ ،M شده است. چند سانتی‌متر مکعب آب روی جیوۀ شاخۀ سمت راست بریزیم تا فشار در نقطۀ

( / / / )rr rr
½¼Ã] JA

== ==13 6 13 6
3g cm

68 )1
136 )2
340 )3
�680 )4
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محل انجام محاسبات

7 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

4J و ضریب انبساط طولی72 - g K/ . 8، گرمای ویژۀ 3g cm/ در یک آزمایش یک استوانۀ توپر فلزی با چگالی اولیۀ

18F افزایش یابد، حجم آن چند میلی‌متر  8kJ گرما دریافت می‌کند. اگر در این آزمایش دمای استوانه ،2 10
15´́ --
K

مکعب افزایش می‌یابد؟
2 7/ )4 	1 5/ )3 	27 )2 	15 )1

2kg آب با دمایqq می‌اندازیم. اگر نیمی از یخ 73 - 100g و دمای صفر درجۀ سلسیوس را درون قطعه یخی به جرم

آن نهان ذوب  گرمای  و   4 2/ .K
J
g ویژۀ آب )گرمای  است؟  qq چند درجۀ سلسیوس  باقی‌بماند، به صورت ذوب‌نشده 

336J است.( g/
40 )4 	20 )3 	4 )2 	2 )1

60m در حال حرکت است، بسته‌ای را 74 - s/ در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع320m از سطح زمین و با تندی
( / )g m s== 10

2 رها می‌کند. اگر مقاومت هوا ناچیز باشد، بسته با تندی چند متر بر ثانیه به سطح زمین می‌رسد؟
80 )1

100 )2
80 2 )3

�100 2 )4

120 نفت از طریق 75 - 3m مطابق شکل در قسمتی از یک خط انتقال نفت، در هر دقیقه
لوله‌ای توسط دو پمپ مشابه از ارتفاع 2000متری تا ارتفاع 2600متری سطح زمین منتقل 
می‌شود. اگر بازدۀ هریک از این پمپ‌ها 30 درصد باشد، توان ورودی هر یک از پمپ‌ها 

0 است.( 9
3/ /g cm g و چگالی نفت N kg== 10 / چند مگاوات است؟ )

40 )1
36 )2
20 )3
�18 )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

3 است. اگر درصد جرمی متان در 76 - 25/ مجموع شمار مول‌های گازهای متان و اتان در مخلوطی از آن‌ها برابر با
این مخلوط برابر25% باشد، در شرایطSTP، نسبت جرم آب تولید‌شده از سوختن کامل اتان به جرم آب تولید‌شده از 
( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 سوختن کامل متان کدام است و در این فرایند، در مجموع چند لیتر گاز تولید می‌شود؟

308 2 ـ  25/ )4 	117 6/ 2 ـ  4/ )3 	117 6/ 2 ـ  25/ )2 	308 2 ـ  4/  )1
کدام مورد، نادرست است؟ 77 -

1( در ساختار لوویس یون سیلیکات، نسبت شمار الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی برابر 3 است.
2( نفتالن و پارازایلن ایزومر یکدیگر به شمار می‌آیند.

3( بار یون‌های سولفات و سولفید برخلاف بار یون‌های نیترات و نیترید، با هم یکسان است.
4( شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در مولکول اتیلن با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در اوزون برابر است.

300 گرم78 - 97 چه نوع محلولی است و اگر 5/ Cبا توجه به جدول زیر، محلول56 درصد جرمی سدیم نیترات در دمای 
از این محلول را تا دمای10C سرد کنیم، چند گرم سدیم نیترات رسوب می‌کند؟

1( سیرنشده ـ 84
 62 4/ 2( سیرنشده ـ

3( فراسیرشده ـ 84

qq( C) 10 20 30

S
gNaNO
gH O( )3

2100
80 88 96

� 62 4/ 4( فراسیرشده ـ
O2 را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می‌دهد. اگر فشار 79 - N2 و ،NO شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز

0 باشد،  6/ atm 6 است، بر روی یک مخزن آب3000لیتری برابر 66 10
3/ /´́ -- g atm گازی که شیب نمودار آن حدود

 ( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 حداکثر شمار مولکول‌های این گاز که می‌توان در مخزن حل کرد، کدام است؟

 2 408 10
25/ ´ )1

 1 204 10
25/ ´ )2

 2 408 10
24/ ´ )3

 1 204 10
24/ ´ )4

کدام مورد درست است؟80 -
1( حرکت مولکول‌های آب از یک غشای تراوا از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می‌گویند.

2( در فرایند اسمز معکوس، غلظت محلول رقیق اولیه با گذشت زمان کاهش می‌یابد.
3( اگر گلبول‌های قرمز خون انسان در آب‌مقطر قرار بگیرند، احتمال چروکیده‌شدن آن‌ها وجود دارد.

4( آب تصفیه‌شده به روش تقطیر برخلاف آب به‌دست‌آمده از روش صافی کربن، نیازی به کلرزنی ندارد.

ده
ونه

ش
ل

ح
رم

گ

ب
آ

رم
گ

1
0
0

( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
)

گاز (atm)فشاريال

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0&04

0&01

0&02

0&03

0&06

0&05
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل که اجزای ظرف حاوی هوای مایع در دمای200C-- را نشان می‌دهد و توضیحات زیر در مورد مواد 81 -

موجود در ظرف، کدام شکل نمایش درستی از وضعیت اجزای هوای مایع در دمای مشخص‌شده را نشان نمی‌دهد؟ )نسبت 

اجزای سازندۀ هوا در شکل رعایت نشده است.(
73K است.  اختلاف نقطۀ جوش آن با گازی که برای خنک‌کردن قطعات الکترونیکی مانندMRI استفاده می‌شود، برابر

 مجموع عددهای کوانتومی فرعی الکترون‌های ظرفیت آن برابر 6 است.
0 است. 2/ atm  فشار این گاز در سطح زمین به تقریب برابر

-185 #C  )2 	-198 #C  )1

-195 #C  )4 	
-80 #C

 )3

29 گرم گاز تولید شده باشد، درصد خلوص پلاتین کدام است و طی 82 - 44/ اگر در واکنش زیر به ازای39 گرم پلاتین ناخالص،

 ( , , : . )Pt O N g mol== == == --
195 16 14

1 0 مولار هیدروکلریک اسید مصرف شده است؟ 2/ این فرایند چند لیتر محلول

 Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++3 2 6 2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(

4 8/ ‌75ـ  )2 		 1 6/ ‌80ـ  )1

4 8/ ‌80ـ  )4 		 1 6/ ‌75ـ  )3

چند مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟83 -

y.روند تغییرات واکنش‌پذیری عنصرها و شعاع اتمی آن‌ها در گروه‌های جدول تناوبی، همسو است 

y.در همهء عنصرهای یک دورهء جدول تناوبی، شمار لایه‌های الکترونی اشغال‌شدۀ عنصرها برابر است 

y.در جدول تناوبی، مقدار کم‌ترین و بیشترین عدد اکسایش عنصرهای هم‌گروه مشابه است 

y.شمار الکترون‌های ظرفیت دو عنصر غیرهم‌گروه، نمی‌تواند یکسان باشد 
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

-200 #C
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

1 و مجموع 84 - 11 1/ .g mL-- MCl2 وجود دارد. اگر چگالی محلول 40 گرم  ،M 800 گرم محلول نمک کلرید فلز در
  ( / . )Cl g mol== --

35 5
1 M کدام است؟ 1 باشد، فلز 5

1/ .mol L-- غلظت یون‌ها در محلول برابر

 
12

24Mg )4 	 
30

65Zn )3 	 
20

40Ca )2 	 
80

200Hg )1
براساس ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد درست است؟85 -

الف(

 CH C CH CH CH CH C H3 3 2 2 3 2 5( ) ( ) ب(

CH C

2CH
3

CH

3CH 2CH 2CH

3CH

3CH

3CH پ( 

1( هر سه ترکیب با یکدیگر همپار هستند.
2( نام ترکیب »الف«، 3، 4، 5 ـ تری‌متیل هگزان است.

) است. )-2 3( ترکیب »ب« دارای یک کربن با عدد اکسایش صفر و دو کربن با عدد اکسایش
4( آلکان راست‌زنجیری که همپار ترکیب »پ« است، نسبت به هگزان فرّاریت بیشتری دارد.

2 درصد است. اگر در اثر واکنش 86 - ) هیدروکسید در 120 میلی‌لیتر از محلول آن برابر با )IV درصد جرمی زیر‌کونیم
2 درصد 84/ ) سولفات در محلول نهایی برابر با )IV  کامل با 30 میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید، درصد جرمی زیر‌کونیم
تولید‌شده در واکنش صرف ‌نظر کنید و چگالی  )از حجم آب  بر مول است؟  شود، جرم مولی فلز زیر‌کونیم چند گرم 

)H O S g mol== == == --
1 16 32

1, , : . محلول‌ها را برابر یک گرم بر میلی‌لیتر در نظر بگیرید و
 Zr OH aq H SO aq Zr SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 4 4 2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.(

   178 )4 	 118 )3 	 101)2 	 92 )1
کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ ترکیب داده‌شده، درست است؟87 -

الف( در ساختار آن یک گروه کربوکسیل، یک گروه اتری، دو گروه کتونی و دو گروه آمینی 
وجود دارد.

ب( بیش از 50 درصد شمار کل اتم‌های سازندۀ آن را اتم هیدروژن تشکیل داده است.
پ( در شرایط مناسب می‌تواند در واکنش‌های تهیۀ آمید و پلی‌آمید شرکت کند.

ت( در ساختار آن، 12 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.
ث( در ساختار آن، 3 اتم کربن وجود دارند که به اتم هیدروژن متصل نیستند.

4( ب ـ پ ـ ث 3( ب ـ پ ـ ت	 2( پ ـ ث	 1( الف ـ ب ـ ت	
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

DH واکنش کلی )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری 88 - اگر سه واکنش داده‌شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشند،
معادلۀ واکنش‌ها( برابر چند کیلوژول است و اگر 2 مول فراوردۀ نهایی را در آب کافی حل کنیم و سپس حجم محلول را 
 O O 5L برسانیم، محلول حاصل با چند گرم سدیم هیدروکسید80% خالص، خنثی خواهد شد؟ )آنتالپی پیوند به
 ( , , : . )H O Na g mol== == == --

1 16 23
1 S برابر365 کیلوژول بر مول است.( O-- 495 و میانگین آنتالپی پیوند برابر

I O g NO g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ®® ++              II SO g O g SO g) ( ) ( ) ( )2 3++ ®®  
      III NO g SO g NO g SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3++ ®® ++

 160 235,- )4 	 160 335,- )3 	 200 235,- )2 	 200 335,- )1
با توجه به نمودار داده‌شده و داده‌های آن، کدام گزینه درست است؟89 -

O2 قرار گیرد. ، می‌تواند 1 مول x 1( در نمودار، به جای
از  باشد،  مول  بر  کیلوژول   -286 برابر هیدروژن  گاز  سوختن  آنتالپی  اگر   )2
196 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. تجزیۀ یک مول آب‌اکسیژنه به آب و اکسیژن،

) را می‌توان در آزمایشگاه به صورت تجربی اندازه‌گیری کرد. )I DH واکنش 3( مقدار
4( تشکیل آب از عناصر سازنده‌اش، گرماده‌تر از تولید آن از تجزیۀ هیدروژن پراکسید است.

X، کدام مطلب درست است؟90 - aq Y aq A s E aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به معادلۀ موازنه‌نشدۀ:
A سدیم کلرید است و مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در  ، کلسیم کلرید و سدیم فسفات باشند، Y X و 1( اگر

واکنش برابر 12 است.
می‌توانند باریم نیترات و سدیم سولفات باشند و مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده  Y X و A باریم سولفات باشد، 2( اگر

در این واکنش برابر 4 است.
، سدیم کلرید و نقره نیترات باشند، با مخلوط‌شدن آن‌ها و انجام واکنش، نسبت غلظت آنیون چند‌اتمی  Y X و 3( اگر

به آنیون تک‌اتمی در محلول، افزایش می‌یابد.
 pH ) هیدروکسید است و با انجام واکنش، )III A آهن ) کلرید باشند، )III ، سدیم هیدروکسید و آهن Y 4( اگرX و 

محلول افزایش می‌یابد.  
POCl3 را در ظرفی وارد کرده تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود. اگر سرعت متوسط تولید گاز کلر91 - 30 گرم از 7/

0 مول بر دقیقه باشد، پس از 45 ثانیه، چند درصد حجمی گازهای درون ظرف واکنش را فسفر تری‌کلرید تشکیل  1/
 ( / , , : . )Cl P O g mol== == == --

35 5 31 16
1 می‌دهد؟

 POCl g PCl g Cl g P O s3 3 2 4 10( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  	
 66 67/ )4 	 50 )3 	 33 33/ )2 	 25 )1

- 92 ( . )Al g mol== --
27

1 کدام مورد درست است؟
7 است. 65

1/ .J C - 1 برابر با 5
1/ .g L- ) با چگالی / . . )c J g C= - -

0 9
1 1 1( ظرفیت گرمایی 5 لیتر گاز اکسیژن

DH فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب است. DH واکنش تبدیل گرافیت به الماس، مانند علامت 2( علامت
3( در دمای ثابت، انرژی پتانسیل واکنش‌دهند‌ه‌ها و فراورده‌های یک واکنش، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد.

4( اگرDH واکنش موازنه‌شدهء ترمیت،810- کیلوژول باشد، از مصرف هر گرم آلومینیم در این واکنش، 15 کیلوژول گرما 
آزاد می‌شود.

H 188kJ� � �
+x

H (g)2

H O (l)2 2

I
II

H O(l)2

III

O (g)� 2

� 2
1

O (g)
2

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

300 میلی‌لیتر باریم هیدروکسید با مخلوطی از آمونیوم کلرید و هیدروکلریک اسید مطابق معادله‌های زیر واکنش 93 -
pH محلول باریم  249 میلی‌گرم باریم کلرید تولید شود، 6/ 6 میلی‌گرم آمونیاک و 8/ می‌دهد. اگر طی این فرایند،

 ( , / , , : . )Ba Cl N H g mol== == == == --
137 35 5 14 1

1 هیدروکسید اولیه کدام است؟

 Ba OH aq NH Cl aq BaCl aq NH g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 3 2++ ®® ++ ++
)معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند.(

	

 Ba OH aq HCl aq BaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ ®® ++ �

 12 7/ )4 	 12 3/ )3 	 12 )2 	 11 9/ )1
کدام مورد درست است؟94 -

1( همۀ پلیمرهای زیست تخریب‌‌پذیر، به یقین جزء پلیمرهای طبیعی هستند.
2( پلی‌آمیدها و پلی‌استرهای ساختگی به سرعت در محیط‌های آبی، دچار آبکافت و تجزیه می‌شوند.

3( کولار یک پلی‌استر است که از واکنش یک اسید و الکل دوعاملی ساخته می‌شود.
4( در ساختار ساده‌ترین آمید ممکن، 3 اتم هیدروژن وجود دارد.

- 95 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1 با توجه به ساختار چهار ترکیب داده‌شده، کدام موارد زیر درست است؟
الف( تفاوت جرم مولی الکل حاصل از آبکافت ترکیب )4( و اوره، با جرم مولی پروپین برابر است.

ب( نام مونومر سازندۀ ترکیب )1(، 1ـ پنتن است.
C است. H O4 6 4 C و H N4 12 2 پ( فرمول مولکولی مونومرهای سازندۀ ترکیب )3(،

ت( شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی ترکیب )2(، با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی گوگرد تری‌اکسید برابر است.
ث( تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن در فرمول شیمیایی ترکیب )2( و اسید چرب سازندۀ ترکیب )4( برابر 7 است. 

ترکیب )1(ترکیب )2(

ترکیب )3(ترکیب )4(

4( ب ـ ت 3( پ ـ ث	 2( الف ـ ب ـ پ	 1( پ ـ ت ـ ث	
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

- 96 pH == 4 7/ pH است. اگر500 میلی‌لیتر محلول هیدروسیانیک اسید با 0 واحد 1/ حساسیت یکpHسنج دیجیتال 
در اختیار داشته باشیم، در دمای ثابت، حداقل چند لیتر گاز هیدروژن سیانید )در شرایطSTP( در آن حل کنیم تا تغییر
pH توسط اینpHسنج مشاهده شود؟ )از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه‌کردن هیدروژن سیانید صرف ‌نظر شود، ثابت 

 ) log /2 0 3== 5 مول بر لیتر است و 10
10´́ -- یونش هیدروسیانیک اسید برابر

 6 16/ )2 		  5 04/ )1
 12 32/ )4 		  10 08/ )3

، کدام‌یک از جفت موارد زیر را )به ترتیب از راست به چپ( می‌توان قرار داد؟97 - y در نمودار زیر، به جایx و
1( حجم محلول اسیدی ـ درجۀ یونش

2( غلظت ـ ثابت یونش بازی 
3( ولتاژ سلول گالوانی ـ غلظت الکترولیت کاتد

 Ca2+ 4( ارتفاع کف در مخلوط آب و صابون ـ غلظت یون

با توجه به سلول‌ها و پتانسیل‌های کاهشی داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 98 -

E Zn Zn V ( / ) /2
76

++ == --

 E Cu Cu V ( / ) /2
0 34

++ ==

 E Sn Sn V ( / ) /2
0 14

++ == --

 E Fe Fe V ( / ) /2
0 44

++ == --

E Al Al V ( / ) /3
1 66

++ == --
سولفات (II)مس

CuY 1&1V
e�

سولفات (II)مس

CuX 2V
e�

)2(                       )1(                        
y.جزء فلزهای واسطه است ،X X بوده و برخلاف فلز Y کم‌تر از  قدرت کاهندگی فلز

y.به ازای شمار الکترون‌های مبادله‌شدۀ یکسان، تغییر جرم تیغۀ آندی در سلول )2( بیشتر است 

y.0 ولت است 9/ Y  برابر  ولتاژ سلول گالوانی استاندارد حاصل از الکترودهایX و 

y.مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش کلی انجام‌شده در سلول )1( بیشتر از سلول )2( است 
  4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

) درست است؟99 - )Y ) و آمونیاک )X کدام مورد دربارۀ دو ترکیب گوگرد تری‌اکسید
d است. + 1( بار جزئی اتم مرکزی در هر دو،

، ناقطبی است.  Y X قطبی و مولکول 2( مولکول
3( هر دو مولکول، چهاراتمی و شکل هندسی آن‌ها یکسان است.

، به رنگ سرخ درمی‌آید.  X pH در محلول آبی 4( کاغذ
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

HX در مقادیر یکسان آب25C به دست آمده‌اند.10 -0 HB و ،HAمحلول‌های زیر از انحلال مول‌های مساوی از اسیدهای 
200 میلی‌لیتر است.(  کدام موارد زیر درست است؟ )حجم همهء محلول‌ها

HX(aq)HB(aq)HA(aq)

HX است. pH محلول HA، بیشتر از pH محلول الف(
0 مول است. 06/ 0 باشد، هر ذرهء نشان داده شده در محلول آن، هم‌ارز 1/ ب( اگر مقدار ثابت یونشHX، برابر

HX است. پ( درجۀ یونش اسیدHB، سه‌ برابر درجۀ یونش اسید
pH آن‌ها به یک میزان تغییر می‌کند.    HX و ،HAت( با افزودن مقدار یکسانی آب به محلول‌های

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ت	
(A فراوردۀ اصلی واکنش(I) است.(10 -1 با توجه به واکنش‌های داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

I( ¸UH ++ ®®KMnO A4 �
II( ¸UH ++ ¾¾ ®®¾¾H O Bx

2 �
III( ¸UH ++ ®®HCl C �
 IV B D H Oy) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++kÃwH ¦ÃTwH 2 �

y.هر دو سولفوریک اسید هستند که به عنوان کاتالیزگر در واکنش شرکت نکرده و دست‌نخورده باقی می‌مانند ،y x و  
y.کلرواتان می‌باشد که ترکیبی سیرشده است و به عنوان افشانۀ بی‌حس‌کننده استفاده می‌شود ،C  
y.از نوع اکسایش ـ کاهش هستند ،)IV( برخلاف واکنش )III( و )II) ،(I( واکنش‌های 
y حلال چسب است که چهارمین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها با زنجیرهء هیدروکربنی سیرشده، می‌تواند D  

ایزومر آن باشد.
y.می‌تواند به عنوان مونومر در واکنش تولید پلی‌استر استفاده شود A  

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	  5 )1
2- 10 C H OH aq MnO aq H aq CH COOH aq Mn aq H O l2 5 4 3

2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- ++ ++ دربارۀ واکنش:

پس از موازنه، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
y.ترکیب آلی موجود در واکنش‌دهنده‌ها، خاصیت بازی دارد 
y تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز در این واکنش با این تغییر در واکنش اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید در 

حضور پتاسیم پرمنگنات، برابر است.
y.مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در واکنش برابر41 است 
y.ترکیب آلی موجود در فراورده‌ها، قدرت اسیدی بیشتری نسبت به فورمیک اسید دارد

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

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ شعاع اتمی و یونی عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول تناوبی، درست است؟10 -3
الف( شعاع آنیون از اتم خنثی خود بزرگ‌تر و شعاع کاتیون از اتم خنثی خود، کوچک‌تر است.

ب( در یک دوره، شعاع یک آنیون پایدار از شعاع یک کاتیون پایدار، بزرگ‌تر است.
پ( در یک دوره، بزرگ‌ترین شعاع یونی مربوط به عنصری با آرایش الکترونی لایۀ 

ns است. np2 ظرفیت5
ت( نمودار داده‌شده را می‌توان به چگالی بار یون‌های پایدار عنصرهای دورۀ سوم برحسب عدد اتمی آن‌ها نسبت داد.

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ ـ ت	 2( الف ـ پ ـ ت	 1( الف ـ ب	
دربارهء فرایندهای الکتروشیمیایی انجام‌شده طی خراشیده‌شدن حلبی و آهن گالوانیزه، چند مورد از موارد زیر 10 -4

درست است؟
y.در هر دو حالت، رسوب تشکیل‌شده در پایان واکنش‌ها، یکسان است 
y.در حلبی خراشیده‌شده، آهن و در آهن گالوانیزۀ خراشیده‌شده، روی نقش آند را ایفا می‌کند 
y.در هر دو حالت، مولکول‌های اکسیژن نقش اکسنده را دارند 
y.این فرایندها، در حضور یون هیدرونیوم با سرعت بیشتری انجام می‌شوند 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
ظرف 10 -5 از  آمونیاک  مقداری  خروج  و  دما  کاهش  فشار،  افزایش  هابر،  روش  به  آمونیاک  تولید  تعادلی  واکنش  در 

واکنش، به ترتیب، تعادل را در کدام جهت جابه‌جا می‌کنند؟
4( برگشت ـ رفت ـ برگشت 3( رفت ـ برگشت ـ رفت	 2( برگشت ـ رفت ـ رفت	 1( رفت ـ رفت ـ رفت	

بازده 10 -6 به گونه‌ای است که  از گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن، شرایط  تولید بخار متانول  تعادلی  در واکنش 
40% است. اگر در آغاز، یک مول گاز کربن مونوکسید با مقدار لازم )براساس نسبت استوکیومتری( از گاز  واکنش برابر
هیدروژن در یک ظرف دو‌لیتری مخلوط شوند، چند گرم متانول تولید می‌شود و مقدار ثابت تعادل این واکنش به تقریب 

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

1 کدام است؟
1 85/ 12 ـ  8/ )4 	0 46/ 12 ـ  8/ )3 	1 85/ 32 ـ  )2 	0 46/ 32 ـ  )1

باتوجه به شکل مقابل که قسمتی از جدول تناوبی عنصرها 10 -7
 ( . )S g mol== --

32
1 را نشان می‌دهد، کدام مطلب درست است؟

ترتیب  به   A و  D ، Xعنصرهای پایدار  تک‌اتمی  یون‌های   )1
به آرایش الکترونی گازهای نجیب دوره‌های دوم، سوم و چهارم 

جدول تناوبی می‌رسند. 
، 4 مول الکترون مبادله می‌شود.  M 2( در تشکیل 2 مول کلرید عنصر

0 مول کاتیون است. 5/ 28 گرم سولفید این عنصر دارای A برابر59 باشد، 3( اگر مجموع شمار ذرات زیر‌اتمی عنصر
7 اتم وجود دارد. E با بیشترین بار الکتریکی، 4( در هر واحد فرمولی از فسفات فلز

X

D

MEA
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

8- 10 ( , , , , : . )H C N O F g mol== == == == == --
1 12 14 16 19

1 کدام مطلب نادرست است؟
1( جرم‌های یکسان از گلوکز و استیک اسید، دارای شمار اتم‌های برابری هستند.

800nm را تشخیص دهد.  2( دوربین یک موبایل قادر است پرتویی با طول موج 
3( طول موج نور نشرشده از فلز مس در شعله، کوتاه‌تر از طول موج نور نشرشده از فلز لیتیم در شعله است.

309 باشد، نسبتxy در این مولکول برابر5 است.  1g mol. - ) برابر )C H F NOx y17
4( اگر جرم مولی مولکول‌40اتمی فلوکستین

9- 10 l == l با شمار الکترون‌های دارای2 == 1 l و == در عنصری از دورۀ چهارم، تفاوت مجموع شمار الکترون‌های دارای0
برابر 9 است. کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ این عنصر درست است؟

الف( تفاوت عدد اتمی آن با اکسنده‌ترین عنصر جدول دور‌ه‌ای برابر20 است.
79 هم‌گروه است. ب( با عنصرهایی با عددهای اتمی47 و

پ( فلزی اصلی است و یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.
ت( واکنش‌پذیری آن از عنصر بعد از خود در دورۀ چهارم، بیشتر است.

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

در جدول زیر، همهء ویژگی‌ها در مورد چند ماده که نام آن‌ها داده‌شده، درست است؟11 -0

                     نام ماده
اتیلن برم1ـ هگزن  ویژگ‌یها      

) کلروفرمگلیکول )III آهن
اکسید

Cفرمول یمیشایی H6 12Br2C H O2 6 2CHCl3Fe O2 3

حالت فیزیکی در دما 
جامدگازمایعمایعگازو فشار اتاق

قرمزب‌یرنگسبزقرمزب‌یرنگرنگ

1)4 	2 )3 	3 )2 	 4 )1
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ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

30111140ریاضی1
65 دقیقه

45 سؤال
65 دقیقه 15141155زمین‌شناسی2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

2 برابر کلاس فیزیک و تعداد افرادی که 11 -1 از بین250 دانش‌آموز یک مدرسه، تعداد شرکت‌کنندگان کلاس ریاضی،
فقط در یکی از دو کلاس شرکت می‌کنند، نصف تعداد افرادی است که در هیچ کلاسی شرکت ندارند. اگر تعداد افرادی که 

در هر دو کلاس شرکت می‌کنند، مینیمم باشد، چند نفر به هیچ کلاسی نمی‌روند؟ 

  164 )4 	 112 )3 	 152 )2 	 146 )1

log کدام است؟11 -2 logx x3 9
3++ ، آن‌گاه کم‌ترین مقدار عبارت x >>  اگر1

  2

3
)4 	 2 3 )3 	 4

3
)2 	 3 2 )1

f تبدیل به تابع می‌شود؟11 -3 ، آن‌گاه با حذف حداقل چند زوج مرتب، f x y x y x y== ÎÎ =={( , ) , , | | }| 

2
12  اگر

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

)g کدام است؟11 -4 )-- 7

4
g، آن‌گاه مقدار f x f x(x) ( ) ( )== --2 2 f و (x) x [x]== -- اگر

4( صفر  	 -1
2

)3 	 -1)2 	 - 1

4
)1

5- 11 xg x( )++ ££2 g به صورت زیر باشند، آن‌گاه مجموع اعداد صحیح صادق در هر دو نامعادلهء0 f و  اگر نمودار توابع
f کدام است؟  x( )-- ££1 0 و

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

aa کدام است؟ 11 -6
a
a

5
2

7

5

4
2

++ a باشد، آن‌گاه a
a a
3
2

4
2

3 5

3
++
++

== در دنبالهء هندسی با جملهء عمومیan، اگر

 3 )4 	 4 )3 	 10
3

)2 	 11
3

)1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

. مساحت این مستطیل چند برابر مجذور قطرش است؟11 -7 x y
x

x
y

++ == x و عرضy داریم  در یک مستطیل با طول

  5 1

2

+ )4 	 5 1

2

- )3 	 1
5

)2 	 5
5 )1

و11 -8  x bx c2
0++ ++ == معادله‌های از  هر‌یک  که  طوری  به  دارد،  وجود  طبیعی  اعداد  از   ( , )b c مرتب زوج  چند   

x فاقد ریشه‌های متمایز باشند؟  cx b2
0++ ++ ==

  10)4 	 8 )3 	 6 )2 	 4 )1

gof شامل چند عدد صحیح است؟11 -9 g، آن‌گاه برُد تابع x x x( ) == --2 2 f و x x x( ) == -- -- --1 5 اگر
  11)4 	 10)3 	 9 )2 	 8 )1

24 واحد مربع 12 -0 OA و مساحت مثلثABC برابر OC OB== == 3  نمودار یک تابع درجه‌دوم رسم شده است. اگر
باشد، بیشترین مقدار این تابع کدام است؟

 6 5/ )1
 6 )2

 7 5/ )3
  8 )4

f کدام است؟12 -1 a( )4 a حداقل مقدار ممکن باشد، ] وارون‌پذیر است. اگر , ]a 2 f در بازهء  x x x x( ) | |== -- -- --2
3 2  تابع 4

  3
4

)4 	 3 )3 2( صفر	 	 -4 )1

معادلهء12 -2 جواب‌های  اختلاف  آن‌گاه   ، log logb aa b==9 که طوری  به  باشند،  یک  از  بزرگ‌تر  عدد  دو   b و   a اگر 
log) کدام است؟ ) (log log ) loga x a b x ab2 2

0-- ++ ++ ==

  5
3

)4 	 4
3

)3 	 2
3

)2 	 1
3

)1

sin کدام است؟12 -3 cos
sin cos

2 2

4 4

x x
x x++

باشد، آن‌گاه حاصل عبارت tan cotx x-- ==  اگر6

 1
34

)4 	34 )3 	38 )2 	 1
38

)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

4- 12 2 2 3( )++L AB است. اگر محیط قسمت رنگی برابر با == 6 12p مماس و CB بر دایره‌ای به محیط  در شکل زیر،
]، علامت جزء صحیح است.( ] کدام است؟ )[ ]L باشد، حاصل

 6 )1
 7 )2
 8 )3

  9 )4

B قطع می‌کند. 12 -5 A و 3 نیمساز ربع اول و سوم و نیمساز ربع دوم و چهارم را به ترتیب در نقاط 8x y++ ==  خط
)tan کدام است؟ )O مبدأ مختصات است.(  )A B-- ،AOBدر مثلث

  3
5

)4 	 4
5

)3 	 4
3

)2 	 3
4

)1

6- 12 ABCزاویهء aرسم شده است. به ازای کدام مقدار f x a x b( ) sin( x)cos( )== ++ ++ ++pp pp pp pp
4 4 4 4  نمودار تابع با ضابطهء

قائمه است؟

 3  )1

 - 3  )2

 2 3  )3

  -2 3  )4

7- 12 ( , )--pp pp2 cos در بازهء sin2 2 3x x== -- bb به ترتیب ‌کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین جواب معادلهء مثلثاتی  اگرaa و

bb کدام است؟ 
aa
باشند، حاصل

  5
2

 )4 	 10
3

 )3 	 7 )2 	 5 )1

ab کدام است؟12 -8 3 باشد، مقدار lim برابر
x

x ax b
x x®®--

-- --
-- --1

3

2
2

 اگر حاصل

  156  )4 	 144  )3 	 132  )2 	 120  )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

g قرار دارند. 12 -9 f و مطابق شکل، ساق‌های مثلث متساوی‌الساقین ABC روی نمودار تابع‌های خطی

lim کدام است؟  ( . )( )
( ) ( )x

f g x
f x g x®®--¥¥ ++

2

3 4
2 2

حاصل 

 -0 08/  )2 		  0 08/  )1
  0 16/  )4 		  -0 16/  )3

0- 13  y در x
f x x

x
== >>

££

ìì
íí
ïï

îîïï

--
2 3

3

1 ,
( ) ,

5 قطع می‌کند. اگر تابع IÀx را در نقاط با طول‌های1-- و f محور نمودار تابع درجه‌دوم 
x نمودار آن را با کدام عرض قطع می‌کند؟  == پیوسته باشد، خط1

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

h باشد، آن‌گاه13 -1 x xf
x

( ) ( )== --4
2

f بر آن مماس است. اگر x واقع بر نمودار تابع == --1 g در نقطهء x x( ) == ++2 خط4
h¢¢ کدام است؟  ( )2

  6 )4 	 12  )3 	 8 )2 	 4 )1
9 است. ماکزیمم مساحت این مثلث کدام است؟13 -2 در یک مثلث قائم‌الزاویه، مجموع وتر و یک ضلع قائمه برابر

  9 2

2
)4 	 3 2

2
)3 	 9 3

2
)2 	 3 3

2
)1

6 عضو 13 -3 A شامل5 عضو فرد و6 عضو زوج است که همگی مضرب3 بوده و تشکیل دنبالهء حسابی می‌دهند.  مجموعهء
6 عضو فرد دیگر جایگزین می‌کنیم، به طوری که اعضای جدید مجموعه نیز تشکیل دنبالهء حسابی  زوج این مجموعه را با

می‌دهند. انحراف معیار عضوهای مجموعهء جدید چند برابر انحراف معیار عضوهای اولیهء مجموعه است؟ 
 2  )4 	2 )3 	 1 5/  )2 	1 )1

6رقمی که ارقام آن تشکیل دنبالهء حسابی بدهند، کدام است؟13 -4  تعداد اعداد
  19 )4 	 18 )3 	 17 )2 	 16 )1

6 ظاهر شود.« دو برابر احتمال آن است که »یک تاس را آن‌قدر پرتاب 13 -5 nبار پرتاب یک تاس سه‌بار  احتمال آن‌که »در
‌کنیم تا برای دفعهء سوم6 بیاید و این اتفاق در پرتاب nام رخ ‌دهد.« به چه احتمالی در nبار پرتاب تاس، ‌3بار عدد اول ظاهر 

می‌شود؟

 5
32

)4 	 3
32

)3 	 5
16

)2 	 3
16

)1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

تعداد 13 -6 و سه‌برابر  تعداد شیرازی‌ها  برابر  دو  تهرانی‌ها  تعداد  و رشت،  تهران، شیراز  اهالی سه شهر  از  در جمعی   
50درصد شیرازی‌ها‌ و20درصد رشتی‌های این جمع، زن هستند. اگر  60 درصد تهرانی‌ها، رشتی‌هاست. هم‌چنین می‌دانیم،

یک نفر به تصادف از این جمع انتخاب کنیم، به چه احتمالی او زن است؟

 57
110

)4 	 6
11

)3 	 5
11

)2 	 1
2

)1

5 می‌باشد. 13 -7 y و فاصلهء یک رأس آن از یکی از قطرها x== -- --2 y و1 x== --3 معادلات قطرهای یک مستطیل1
مساحت مستطیل کدام است؟

  6 5 )4 	 8 3 )3 	 10 2 )2 	 14 )1

AE است. اگر قطر بزرگ لوزی3 برابر قطر کوچک باشد، طولAF چند برابر 13 -8 CD^̂ در لوزی شکل داده‌شده،
AB است؟ طول

 2
3

)1

 10

5
)2

 1
3

)3

 5

3
)4
9- 13 ABخطی موازی ضلع Hرا رسم می‌کنیم. از AHمی‌باشد. ارتفاع BC == AC و10 == 7 ،AB == 5 ،ABCدر مثلث 

رسم می‌کنیم و نقطهء تلاقی آن با ضلع AC را D می‌نامیم. طول پاره‌خطDH کدام است؟ 
 3 2/  )2 		  3 )1
  3 1/  )4 		  2 8/  )3

 �

0- 14 x y x y2 2
6 2 54 0++ -- ++ -- == x و y x y a2 2

2 4 0++ ++ -- ++ == N به ترتیب روی دو دایره متداخل نقطه‌هایM و
N برابر یک باشد، آن‌گاه شعاع دایرهء کوچک‌تر کدام می‌تواند باشد؟  M و قرار دارند. اگر کم‌ترین فاصلهء

 4 )4 	   3 )3 	   2 )2 	  1)1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

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

در رابطه با کانی گارنت، کدام گزینه درست است؟‌14 -1

1( سختی آن کم‌تر از الماس و بیشتر از کرندوم است.

2( از نظر رنگ می‌تواند مشابه گوهر زمرد باشد.

3( همانند تورکوایز می‌تواند دارای منشأ آتشفشانی باشد.   

4( برخلاف زبرجد دارای بنیان سیلیکاتی در ترکیب خود است.  

هر یک از موارد زیر، به ترتیب با کدام شاخۀ علم زمین‌شناسی در ارتباط است؟14 -2

الف( رفع آسیب‌ها و آلودگی‌های مرتبط با فرسایش خاک

ب( مطالعۀ انتقال و ته‌نشینی مواد حاصل از فرسایش کوه‌ها

پ( بهره‌گیری از اصول زمین‌شناسی و توجه به پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین

ت( در این علم ساختمان درونی زمین، برای شناخت بهتر، مورد مطالعه قرار می‌گیرد.

1( رسوب‌شناسی ـ سنگ‌شناسی )پترولوژی( ـ ژئوشیمی ـ زمین‌ساخت )تکتونیک(

2( رسوب‌شناسی ـ سنگ‌شناسی )پترولوژی( ـ زمین‌شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

3( زمین‌شناسی زیست‌محیطی ـ رسوب‌شناسی ـ ژئوشیمی ـ زمین‌ساخت )تکتونیک(

4( زمین‌شناسی زیست‌محیطی ـ رسوب‌شناسی ـ زمین‌شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

در شکل زیر، سنگ آهک متعلق به تریاس، ماسه‌سنگ متعلق به ژوراسیک و شیل متعلق به کرتاسه است. کدام 14 -3

گزینه در رابطه با این توالی رسوبی نادرست است؟

1( لایه‌ها در اثر نیروهای زمین‌ساختی وارونه گشته‌اند.

2( در بین لایه‌های شیل و سنگ آهک، وقفۀ رسوبی نداریم.

3( نشان‌دهندۀ توالی کاملی از رسوبات دورۀ مزوزوئیک است.

4( احتمال یافتن فسیل دایناسور در هر سه لایه وجود دارد.�
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

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

کدام گزینه در ارتباط با تاریخچۀ تقسیم قارۀ عظیم پانگه‌آ درست است؟14 -4

1( در اوایل پرمین، ایران مرکزی و زاگرس، بخشی از خشکی گندوانا بودند.

2( در اوایل پرمین، اقیانوس تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن، شروع به تشکیل کرد.

3( هر چه تتیس نوین بزرگ‌تر می‌شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت شمال کوچک‌تر می‌شد.

4( در حدود 100 میلیون سال پیش، آفریقا و هند از گندوانا جدا شدند و به سمت جنوب حرکت کردند.

برای به وجود آمدن شکل مقابل در طبیعت، کدام تنش‌ها تاثیرگذار بوده‌اند؟�14 -5

1( دو بار فشاری و یک بار کششی

2( به ‌طور متناوب کششی، فشاری و برشی 

3( یک بار کششی و یک بار فشار

4( سه بار فشاری

چاه‌های آب »الف«، »ب« و »پ« در یک آبخوان حفر شده‌اند. با توجه به اطلاعات داده‌شده در جدول زیر و با فرض 14 -6

یکسان‌بودن سایر شرایط، کدام مقایسه در خصوص میزان املاح موجود در این چاه‌ها درست است؟

km(چاه آب )فاصلۀ چاه از منطقۀ آبگیری ) / )m year میانگین سرعت آب زیرزمینی 

5030الف

8025ب

8030پ

1( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »ب« و کم‌تر از چاه »الف« است.

2( میزان املاح موجود در چاه »ب« بیشتر از چاه »الف« و کم‌تر از چاه »پ« است.

3( میزان املاح موجود در چاه »ب« بیشتر از چاه »پ« و کم‌تر از چاه »الف« است.

4( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »الف« و کم‌تر از چاه »ب« است.
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

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

به ترتیب در مناطق واقع در نزدیکی معادن زغال‌سنگ، کانی رالگار و طلا، احتمال شیوع کدام بیماری‌ها بیشتر است؟14 -7

1( لک پوستی ـ سرطان پوست ـ کم‌خونی 

2( دیابت ـ پلومبیسم ـ آسیب دستگاه عصبی

3( لک دندانی ـ شاخی‌شدن کف پا ـ میناماتا 

4( ایتای‌ایتای ـ سرطان پوست ـ آسیب‌های کلیوی

 در کدام‌یک از پهنه‌های زیر، توالی‌هایی مانند شکل زیر که از آهک، شیل و ماسه‌سنگ تشکیل شده‌اند را به طور حتم14 -8

می‌توان مشاهده کرد؟

1( کپه داغ

2( ایران مرکزی

3( ارومیه ـ دختر

4( سنندج ـ سیرجان�

در جدول زیر، مشخصات چهار نمونه خاک بیان شده است. با توجه به این جدول، پایداری کدام خاک کم‌تر است؟14 -9

ABCDنمونه

0 اندازۀ متوسط ذرات )برحسب میلی‌متر( 03/0 03/1 90/1 90/

2مقدار رطوبت )برحسب درصد( 8/9 1/9 1/2 8/

 B )2 		 A )1

D )4 		 C )3

در یک ماگمای در حال سرد‌شدن، به ترتیب کدام عناصر در مراحل ابتدایی و انتهایی آن از ماگما جدا می‌شوند؟15 -0

2( آهن ـ پلاتین 		 1( قلع ـ روی 

4( بریلیم ـ آهن  		 3( کروم ـ لیتیم
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

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

جهت ارتعاش و انتشار کدام‌یک از امواج زیر در عین موازی‌بودن با سطح زمین، عمود بر یکدیگر می‌باشد؟15 -1

4( عرضی 3( لاو	 2( طولی	 1( ریلی	

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه در رابطه با شهر A و B درست است؟�15 -2

 ،B عمود می‌تابد، زاویۀ تابش خورشید بر شهر A 1( زمانی‌ که خورشید بر شهر

53 درجه است. ‌

2( زمانی ‌که خورشید بر شهر B عمود می‌تابد، در شهر A، آغاز فصل پاییز است. 

3( در هیچ زمانی، سایۀ ساختمان‌های واقع در دو شهر A و B هم‌جهت با هم نمی‌باشد. 

اوج  با  برابر  می‌تابد،  درجه   23 5/ زاویۀ با   A شهر  بر  خورشید  که  زمانی‌   )4

خورشیدی است.  

گمانه‌ها عموماً با چه هدفی در محل احداث سازه حفر می‌شوند؟ 15 -3

2( نمونه‌برداری از خاک یا سنگ 1( تعیین تنش‌های وارد بر پی‌سازه 	

4( تعیین مقاومت سنگ و خاک 3( تعیین رفتار سنگ‌های پی‌سازه 	

 18000 مترمکعب آب در مدت یک ساعت از طریق یک رود وارد دریاچه می‌شود. در صورتی که عرض این رود 8 متر15 -4

و عمق آب نیم‌متر باشد، سرعت آب چند متر بر ثانیه است؟ 

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

5- 15 ،»B« و »A« شکل زیر، قسمتی از ورقه‌های سازندۀ بخشی از سنگ‌کره را نشان می‌دهد. در هر یک از موقعیت‌های

کدام پدیده‌های زمین‌شناسی را می‌توان مشاهده کرد؟

1( در موقعیت »A«: درازگودال اقیانوسی، در موقعیت »B«: چین‌خوردگی رسوبات

2( در موقعیت »A«: پشته‌های میان‌اقیانوسی، در موقعیت »B«: جزایر قوسی

3( در موقعیت »A«: جزایر قوسی، در موقعیت »B«: گسترش بستر اقیانوس

پشته‌های   :»B« موقعیت  در  اقیانوسی،  درازگودال   :»A« موقعیت  در   )4

میان‌اقیانوسی�

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

صفح هءشخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنام هءاولی هءآزمونتان را در صفح هءشخصی خود مشاهده بفرمایید.

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

ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی - روزا امیری کچائی - محمدمهدی روزبهانی - اشکان زرندی - امیر گیتی‌پور - سروش مرادی - امیرحسین میرزایی - پژمان یعقوبیزيست‌شناسی

یاشار انگوتی - محمد باغبان - علیرضا جباری - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی - علیرضا عبداللهی -فيزيک
 علیرضا علینقی - حمید فدائی‌فرد - حامد نبی‌منصور

اسلام آب‌روشن - مجتبی ابراهیمی - مهدی براتی - امیرسامان بنی‌جمالی - محمدعلی توسلی‌فر - یاسر راش - عباس سرمایه - یاسر عبداللهیشيمی

کوروش اسلامی- سجاد داوطلب - محمدطاهر شعاعی - علیرضا شعبانی‌نصر - عطا صادقی - مسعود شفیعی - پویان طهرانیان- رياضی
مهدی عزیزی - مصطفی کرمی - محمد گودرزی- رسول محسنی‌منش- سروش موئینی - حسین نادری

حمیدرضا بهیاد - یگانه رنجبر - فرشید مشعرپورزمين‌شناسی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور -زيست‌شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی-
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی - 
امیر گیتی پور 

باطبی - علی‌محمد 
 موسی بیات - ابوالفضل حاتمی - 

 کوکب حبیبی - 
فرخنده‌طالع منصور 

 روزا امیری کچائی -  
علیرضا تقوی شارک - 

راضیه نصراله‌زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک

محمد باغبان -
علیرضا جباری - 

محمدجواد سورچی-
علیرضا گونه 

علیرضا جباری
محمد احمدبیکی- مهدی بابائی- 
ماهان فنی‌فر- احسان محمدی- 

امیر محمودی‌انزابی 

عباس سرمایه - یاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی

معصومه سعیدی - 
یاسر راش - احسان رحیمی - محمد مرادیوحید فارسیان

هومن زندی - وحید فارسیان

محمدسجاد نقیهشقایق راهبریانرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی
سجاد داوطلب

زهرا جالینوسی- 
ماهان فنی‌فر- 

امیرحسین قنبری

سلیمان علی‌محمدیریحانه شعبان‌زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمين‌شناسی
مصطفی دهنوی - 
حدیث طلوع‌مهر - 

لیدا علی‌اکبری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم تجربی

دفترچة
 پاسخ

آزمون چهاردهم
حضوری

1402 -14031403/01/31

ویژة 
کنکوری‌های

1403  
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آزمــو
صشیمی

تست و پاسخ  1

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»زمانی که فردی هنگام استفاده از دستگاه دم‌سنج، حداکثر ............... را انجام می‌دهد، می‌توان انتظار داشت که ............... .« 

۱( دم ـ خون درون سیاهرگ‌های شکم به سمت بالا هل داده شود 

۲( بازدم ـ با وجود این‌که حبابک‌ها کاملاً بسته می‌شوند، تبادل گازها ادامه یابد

۳( دم ـ ماهیچه‌های بین دنده‌ای نسبت به سایر ماهیچه‌ها، نقش بیشتری در افزایش حجم قفسهء سینه داشته باشند 

۴( بازدم ـ با انقباض ماهیچه‌های شکمی و بین‌ دنده‌ای خارجی، حجم ذخیرهء بازدمی از شش‌ها خارج شود 

)زیست دهم ـ فصل 3 ـ حجم‌های تنفسی(  پاسخ: گزینۂ  �

 حداکثر دم یعنی ورود حجم ذخیرهء دمی به دنبال دم عمیق که در این لحظه، ماهیچهء دیافراگم در حالت انقباض است. 

 در این وضعیت از طریق این ماهیچه به سیاهرگ‌های شکم فشار وارد می‌شود )تلمبهء ماهیچهء اسکلتی( و خون درون آن‌ها به سمت قلب 

هل داده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

‌ دقت داشته باشید که حجم باقی‌مانده مانع بسته‌شدن حبابک‌ها می‌شود و این اتفاق حتی در پی بازدم عمیق نیز صورت نمی‌گیرد. حبابک‌ها، 

همواره باز هستند و هوای باقی‌ماندهء درون آن‌ها، تبادل گازها را در بین دو تنفس ممکن می‌سازد. 

 در تنفس آرام و طبیعی دیافراگم نقش اصلی را بر عهده دارد. در زمان حداکثر دم، فرد در حال انجام دم عمیق است که برای وقوع آن، 

ماهیچه‌های گردنی به سایر ماهیچه‌ها کمک می‌کنند پس نمی‌توان گفت برای دم عمیق، ماهیچه‌های بین دنده‌ای، در افزایش حجم قفسهء سینه 

بیشترین نقش را دارند.  

‌ ماهیچه‌های بین ‌دنده‌ای خارجی در دم نقش دارند نه بازدم. طی بازدم عمیق، ماهیچه‌های بین دنده‌ای داخلی و شکمی منقبض می‌شوند.

 

1( حجم جاری که طی دم عادی وارد و یا طی بازدم 

عادی خارج می‌شود حدود 500 میلی‌لیتر است. 

2( پس از دم عادی، امکان انجام دم عمیق وجود 

دارد که طی آن حجم ذخیرهء دمی وارد می‌شود که 

حجمی حدود 3000 میلی‌لیتر دارد.

3( پس از حداکثر دم، تمام ظرفیت شش‌ها پر

شامل  که  میلی‌لیتر   6000 حدود  یعنی  است؛   

مجموع همهء حجم‌های تنفسی است.

4( پس از بازدم معمولی با بازدم عمیق می‌توان حجم ذخیرهء بازدمی )حدود 1300 میلی‌لیتر( را از شش‌ها خارج کرد.

+ جاری + ذخیرهء بازدمی 5( ظرفیت حیاتی شامل چند حجم تنفسی است نه همهء آن‌ها؛ یعنی حجم‌های ذخیرهء دمی

6( حجم باقی‌مانده به طور مستقیم توسط دم‌نگاره اندازه‌گیری نمی‌شود )نموداری برای آن ترسیم نشده است( بلکه با کمی حساب و کتاب! 

می‌توان آن را مشخص کرد.

7( هنگام ثبت دم‌نگاره، راه بینی بسته است و هوا فقط از طریق دهان جابه‌جا می‌شود تا امکان هدررفتن هوا )عدم ورود بخشی از آن به 

دستگاه اسپیرومتر( وجود نداشته باشد یا به حداقل برسد.
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بریم یک جدول خیلی متفاوت ببینیم!

فرایندی که آن را نوع حجم و جهت حرکت آن
جابه‌جا می‌کند.

ماهیچه‌های تنفسی در 
حال انقباض‌

ماهیچه‌های تنفسی در حال 
استراحت‌

درون شش‌ها چه حجم‌هایی 
وجود دارد.

دیافراگمدم عادیواردشدن حجم جاری
+ بین دنده‌ای خارجی

 + + گردنی بین دنده‌ای داخلی
شکمی

+ ذخیرهء  + باقی‌مانده جاری
بازدمی

ـبازدم عادیخارج‌شدن حجم جاری
  + + بین دنده‌ای خارجی  دیافراگم

  +  بین دنده‌ای داخلی
+  شکمی گردنی

+  ذخیرهء بازدمی باقی‌مانده

دم عمیقواردشدن ذخیرهء دمی
  + دیافراگم

بین دنده‌ای خارجی
+ گردنی

+  شکمی + ذخیرهء بین دنده‌ای داخلی + باقی‌مانده جاری
+ ذخیرهء دمی بازدمی

+  بازدم عمیقخارج‌شدن ذخیرهء بازدمی بین دنده‌ای داخلی
شکمی

+ بین دنده‌ای خارجی دیافراگم
+ گردنی

باقی‌مانده

+ بین دنده‌ای دموارد‌شدن ذخیرهء بازدمی دیافراگم
خارجی

 + + گردنی بین دنده‌ای داخلی
+ ذخیرهء بازدمیشکمی باقی‌مانده

تست و پاسخ  2

در خصوص عوامل برهم‌زنندهء تعادل در یک جمعیت، کدام مورد زیر صحیح است؟

۱( شارش ژنی برخلاف انتخاب طبیعی، می‌تواند در کاهش گوناگونی افراد نوعی جمعیت مؤثر باشد.
۲( جهش همانند انتخاب طبیعی، می‌تواند دگره‌ای ایجاد کند که در شرایط محیطی جدید سازگارتر عمل کند.

۳( رانش دگره‌ای همانند شارش ژنی، ممکن است فراوانی نسبی برخی از دگره‌ها را در نوعی جمعیت افزایش دهد. 
٤( تغییر ماندگار دنا برخلاف شارش ژنی، می‌تواند سبب افزایش توان بقای نوعی جمعیت در شرایط محیطی جدید شود. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ عوامل برهم‌زنندهء تعادل در جمعیت( � پاسخ: گزینۂ 

 در شارش ژنی، تعدادی از افراد یک جمعیت به جمعیت دیگر مهاجرت می‌کنند، پس تعداد دگره‌ها در جمعیت مبدأ کاهش می‌یابد؛ 
در نتیجه ممکن است فراوانی نسبی دگره‌های باقی‌مانده تغییر کنند )ممکن است افزایش یا کاهش یابد(. هم‌چنین با ورود این دگره‌ها به جمعیت مقصد، 
فراوانی نسبی آن‌ها در جمعیت مقصد هم، ممکن است افزایش یابد. در پی رانش دگره‌ای نیز، در جمعیت برجای‌مانده از جمعیت اولیه، فراوانی نسبی 
10A داریم که فراوانی نسبی هر کدام 50  10a و دگره‌های باقی‌مانده تغییر می‌یابد و ممکن است کم یا زیاد شوند؛ مثلن فرض کنید در جمعیت اولیه

درصد است اما به‌ دلیل رانش، همهء ‌aها حذف می‌شود و فراوانی نسبی A در جمعیت باقی‌مانده 100 درصد خواهد شد! 
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ انتخاب طبیعی همانند شارش ژن، می‌تواند سبب کاهش گوناگونی دگره‌ای و کاهش گوناگونی افراد در جمعیت مبدأ شود. در شارش ژنی 
به‌ دلیل جابه‌جایی افراد و در انتخاب طبیعی به ‌دلیل حذف افراد ناسازگار! 

‌ جهش می‌تواند با افزودن الل‌های جدید، خزانهء ژن را غنی‌تر کند و گوناگونی را در جمعیت افزایش ‌دهد. الل جدید ایجاد‌شده به دنبال 
جهش، در شرایط محیطیِ مثلن جدید می‌تواند سازگارتر از الل یا الل‌های قبلی عمل کند و یا حتی ناسازگار باشد. دقت داشته باشید که انتخاب 

طبیعی نمی‌تواند باعث ایجاد الل جدید شود.
‌ جهش )تغییر ماندگار دنا( و شارش ژن می‌توانند موجب افزایش تنوع الل‌ها در خزانۀ ژنی یک جمعیت شوند؛ جهش با ایجاد این الل‌ها و 
شارش با آوردن آن‌ها از جمعیتی به جمعیت دیگر! از این‌رو توان بقا در شرایط محیطی جدید افزایش خواهد یافت. هر چه تنوع بیشتر، شانس 

بقا بیشتر‍! 

جهش + رانش ژنی + شارش ژنی + 
انتخاب طبیعی + آمیزش غیرتصادفی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



4

زیست‌شناسی

ی
رب
تج
م 
ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

 چرا تنوع در جمعیت شانس بقای جمعیت را افزایش می‌دهد؟ چون در صورت تغییر شرایط محیطی، احتمال این‌که درصدی از 
جمعیت اولیه به این شرایط محیطی سازگار باشند، بیشتر خواهد بود.  

تست و پاسخ  3
 با توجه به فرایندهای مطرح‌شده در فصل 7 زیست‌شناسی دوازدهم، اتفاقی که در مرحلهء نهایی از »مراحل ساخت انسولین توسط مهندسی ژنتیک« 

و »مراحل ژن‌درمانی« رخ می‌دهد، به ترتیب در کدام گزینه زیر آمده است؟

1( جدا‌شدن زنجیرهء C و تبدیل پیش‌انسولین به انسولین ـ جاسازی ژن درون ویروس غیربیماری‌زا
2( ترکیب زنجیره‌های A و B برای تولید انسولین فعال ـ انتقال ویروس تغییریافته به درون یاختهء بیمار

3( تشکیل پیوندهای شیمیایی بین دو بسپار )پلیمر( زیستی ـ فعالیت ژن سالم در هستهء نوعی یاختهء تراژنی
4( خالص‌کردن دو نوع زنجیرهء پلی‌پپتیدی ـ تولید پروتئین یا مولکول مورد نظر در درون یاخته‌های تغییریافتهء فرد

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ کاربرد زیست فناوری در پزشکی( � پاسخ: گزینۂ 

 براساس شکل و مطالب کتاب درسی، در آخرین مرحلهء ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، ترکیب زنجیره‌های A و B برای 
 ) B و A تولید انسولین فعال صورت می‌گیرد که همراه با تشکیل پیوندهای شیمیایی غیر‌پپتیدی بین دو بسپار )پلیمر( زیستی )همان زنجیره‌های 
 ( درآخرین مرحله   ( دقت کنید که در این روش ساخت، جدا‌شدن زنجیرهء C و تبدیل پیش‌انسولین به انسولین دیده نمی‌شود. )رد  است. )رد 
از مراحل ژن‌درمانی که در کتاب درسی مطرح شده، تولید پروتئین یا مولکول مورد نظر در درون یاخته‌های تغییریافته، در بدن فرد رخ می‌دهد که به 

) نحوی همان فعالیت ژن سالم در هستهء نوعی یاختهء تراژنی )یاخته‌های تغییریافته( است. )رد 

 انسولین، پروتئینی با بیش از یک زنجیرهء پپتیدی است پس ساختار چهارم دارد. تشکیل پیوندهای اشتراکی غیرپپتیدی، در سطح 
ساختاری سوم صورت می‌گیرد، البته این موضوع مربوط به ساخت طبیعی آن در بدن است(. 
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تست و پاسخ  4
با توجه به فعالیت تشریح چشم گاو در فصل دوم زیست‌شناسی 2، کدام مورد زیر درست است؟

1( بخش باریک‌تر قرنیه به سمت نوعی اندام حس ویژه قرار دارد که واجد گیرنده‌های ویژهء شیمیایی است.
2( سمت راست قرنیۀ چشمی که عصب بینایی آن به سمت چپ خم می‌شود، پهن‌تر از سمت چپ آن است.

3( فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه، در سطحی از چشم که به سقف کاسهء چشم نزدیک‌تر می‌باشد، نسبت به سطح دیگر، کم‌تر است.
4( جسم مژگانی به شکل حلقه‌ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد و درون این حلقه، ماهیچه‌هایی با آرایش‌های متفاوتی حضور دارند.

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ تشریح چشم گاو(  پاسخ: گزینۂ  �

 جسم مژگانی به شکل حلقه‌ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد. درون این حلقه، 
عنبیه قرار دارد که نازک‌تر و شامل ماهیچه‌های صاف حلقوی )تنگ‌کنندۀ مردمک( و شعاعی )گشادکنندۀ 

مردمک( است. ماهیچه‌های حلقوی و شعاعی، ماهیچه‌های صاف، با آرایش متفاوت هستند. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

‌ قرنیه به شکل تخم مرغ دیده می‌شود و بخش پهن‌تر آن به سمت بینی )واجد گیرنده‌های بویایی ـ نوعی 
گیرندهء شیمیایی( و بخش باریک‌تر آن به سمت گوش )واجد گیرنده‌های شنوایی و تعادلی ـ نوعی گیرنده 

مکانیکی( قرار دارد.

‌ عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت مخالف، خم می‌شود، بنابراین عصب بینایی چشم راست، 
به سمت چپ خم می‌شود. در چشم، قرنیه به شکل تخم مرغ دیده می‌شود و بخش پهن‌تر آن به سمت 
بینی و بخش باریک‌تر آن به سمت گوش قرار دارد. در چشم راست، سمت راست چشم به سمت گوش 

قرار دارد و باریک‌تر از سمت چپ آن است.

 سطحی از کرهء چشم که در آن فاصلۀ عصب تا روی قرنیه بیشتر است، سطح بالایی چشم و سطح دیگر، سطح پایینی آن است. دقت کنید 
که سطح بالایی در مجاور سقف چشم و سطح پایینی در مجاورت کف کاسهء چشم است.

تست و پاسخ  5
مطابق با مطلب کتاب درسی، انواعی از جانوران خشکی‌زی می‌توانند رفتاری را بروز دهند که در آن بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را 

با هزینۀ کاسته‌شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می‌دهند. کدام مورد ویژگی مشترک جمعیت این جانوران است؟

1( اندازهء تخمک و میزان اندوختهء آن برای نیازهای تغذیه‌ای جنین، کم است.
2( از طریق نوعی روش اصلی تنفس، تبادلات گازی با خون را درون بدن انجام می‌دهند.

3( به منظور انجام برخورد گامت‌ها نیازمند دستگاه تولیدمثلی با اندام‌های تخصص‌یافته هستند.
4( قلب آن‌ها متشکل از دو یا چند حفره است که فقط حفره)های( بزرگ‌تر مستقیماً به یک سرخرگ اتصال دارند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ ویژگی‌های جانوران دگرخواه( � پاسخ: گزینۂ 

یاریگر(،  )پرنده‌های  پرندگان  مثل  جانورانی  در  درسی،  کتاب  در سطح  که  است  دگرخواهی  رفتار  سؤال،  منظور صورت   
پستانداران )خفاش(، حشرات )مانند زنبور عسل( مشاهده می‌شود. 

در همهء این جانوران خشکی‌زی، لقاح از نوع داخلی است، بنابراین این جانوران به منظور انجام برخورد گامت‌ها با هم، نیازمند دستگاه تولیدمثلی 
با اندام‌های تخصص‌یافته هستند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ در ماهیان و دوزیستان به دلیل دورهء جنینی کوتاه و در پستانداران به دلیل ارتباط خونی مادر و جنین، اندازهء تخمک و میزان اندوختهء آن 
برای نیازهای تغذیه‌ای جنین، کم است. در خزندگان و پرندگان که تخم‌گذار هستند، اندازهء تخمک و میزان اندوختهء آن برای نیازهای تغذیه‌ای 

جنین، زیاد است.

زنبور عسل + دم عصایی + 
خفاش + پرندهء یاریگر + ...
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‌ در همهء این جانوران نوعی روش تنفس اصلی دیده می‌شود. دقت کنید که در پرندگان و پستانداران تنفس ششی دیده می‌شود که این 
جانوران تبادلات گازی با خون را درون بدن انجام می‌دهند. حشرات تنفس نایدیسی دارند که تبادلات گازها در انشعابات پایانی نایدیس‌ها و از 
طریق مایع درون این انشعابات )که خون نیست( مستقیمن با یاخته‌ها صورت می‌گیرد؛ همولنف در حمل گازهای تنفسی در سراسر بدن این 

جانواران نقشی ندارد. هم‌چنین، این جانوران اصلن خون ندارند. 

 در هر جانوری که از یکی از روش‌های اصلی تنفس استفاده می‌کند، لزومن تبادل گازها با محیط در درون بدن رخ نمی‌دهد، مثلن 

در ستارهء دریایی که آبشش‌هایی در پوست دارد یا کرم خاکی و دوزیستان بالغ که تنفس پوستی دارند، این تبادلات گازی با محیط، در 
سطح پوست انجام می‌شود. 

‌ در پرندگان و پستانداران، گردش خون مضاعف داریم که بطن‌ها حفرات بزرگ‌تر قلب هستند و هر کدام به یک سرخرگ اتصال دارند. این 
گزینه در خصوص حشرات صادق نیست. در حشرات یک قلب لوله‌ای مشاهده می‌شود که در سطح پشتی بدن قرار دارد. در حشرات، سرخرگ 

و سیاهرگ معنا ندارد. 

تست و پاسخ  6
در فرایند ترجمه، نوعی رنا می‌تواند آمینواسید را به سمت رناتن جابه‌جا کند. کدام گزینه ویژگی این نوع از رنا )RNA( را به درستی بیان 

کرده است؟ 

۱( هر یک از آن‌ها که حمل‌کنندهء آمینواسید فنیل‌آلانین هستند، در جانداران پروکاریوتی نسبت به یوکاریوتی، توالی آنتی‌کدونی متفاوتی دارند.
۲( هر زمانی که نوکلئوتید)های( آن با نوعی نوکلئوتید مکمل خود پیوند برقرار می‌کنند، حداقل اولین تاخوردگی‌ها در آن مشاهده می‌شود. 

۳( نوعی از آن‌ها که در قسمت آنتی‌کدون خود توالی UGA دارد، طی ترجمهء یک رنای پیک می‌تواند از هر سه جایگاه رناتن عبور کند.
۴( هر توالی سه‌نوکلئوتیدی آن که عملکردی متفاوت با سایر توالی‌های این رنا دارد، در انواع مختلف این رناها، توالی نوکلئوتیدی متفاوتی دارد. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ رنای ناقل(  � پاسخ: گزینۂ 

 منظور، رنای ناقل)tRNA( است. طی ترجمه، اولین رنای ناقل مستقر‌شده در رناتن، مکمل کدون AUG است و توالی 
UAC دارد. این رنا وارد جایگاه A رناتن نمی‌شود و فقط در جایگاه‌های P و E قابل مشاهده است. طی مرحلهء طویل‌شدن، رناهای ناقل مختلف 
با توالی‌های آنتی‌کدونی متفاوت، ابتدا وارد جایگاه A شده و در آن مستقر می‌شوند و در ادامه از سایر جایگاه‌های رناتن نیز، می‌گذرند. رنای 
ناقل با توالی آنتی‌کدونی UGA مکمل کدون ACU است که این توالی مربوط به کدون پایان نیست و برای یک آمینواسید است؛ پس این 

رنای ناقل می‌تواند در مرحلهء طویل‌شدن از هر سه جایگاه رناتن بگذرد.

 رنای ناقل
1( رنای ناقل، تک‌رشته‌ای است اما بین برخی نوکلئوتیدهای مکمل آن در بخش‌هایی از زنجیره، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می‌شود.

در صورت  و  پیوندهای هیدروژنی(  )تشکیل  بخورد  تا  روی خود  بار  یک  رنا  این  که  ایجاد می‌شود  زمانی  ناقل  رنای  اولیهء  تاخوردگی   )2
تاخوردگی)های( مجدد، ساختار نهایی یا سه‌بعدی آن به وجود می‌آید.

آن،  در  دارد که  توالی سه‌نوکلئوتیدی وجود  ناقل،  رنای  انتهای  در یک   )3
آخرین  متصل هستند.  به هم  فسفودی‌استر  پیوندهای  با  فقط  نوکلئوتیدها 
نوکلئوتید این بخش، نوکلئوتیدی است که آمینواسید از طریق آن به رنای 

ناقل متصل می‌شود.
 4( بخش‌هایی در رنای ناقل وجود دارد که در آن‌ها، بین نوکلئوتیدهای مقابل هم، 
پیوند هیدروژنی وجود ندارد )بخش‌های حلقه‌مانند(؛ در یکی از این بخش‌ها 

توالی پادرمزه وجود دارد.
5( توالی پادرمزه، در هر رنای ناقل منحصربه‌فرد است و مکمل کدون خاصی در رنای پیک است.

6( به دنبال تشکیل ساختار سه‌بعدی، بخش‌هایی از رنای ناقل که در تاخوردگی اولیه، کنار هم قرار ندارند می‌توانند در کنار هم قرار بگیرند.

)tRNA( رنای ناقل
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 طی ترجمه، کدون آغاز فقط از جایگاه‌های P و E می‌گذرد، گرچه توالی AUG اگر در ادامهء رنای پیک وجود داشته باشد می‌تواند 
طی مرحلهء طویل‌شدن از هر سه جایگاه رناتن عبور کند. توالی کدون پایان هم فقط در جایگاه A دیده می‌شود و کدون ماقبل پایان هم، 

فقط در A و P. سایر توالی‌ها که رمزهء آمینواسیدها هستند، می‌توانند در هر سه جایگاه دیده شوند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ رمزها و در نتیجه رمزه‌ها و پادرمزه‌ها )آنتی‌کدون‌ها( از نظر توالی نوکلئوتیدی در همهء جانوران مشابه هستند و یک معنی را می‌دهند، یعنی 
در همه AUG معرف متیونین است. 

‌ طی فرایند رونویسی هم نوکلئوتیدهای این رنا با رشتهء الگوی مکمل دنا، پیوند هیدروژنی برقرار کرده‌اند اما هنوز تاخوردگی مولکول رنا 
آغاز نشده است. 

‌ در یک انتهای رنای ناقل، یک توالی سه‌نوکلئوتیدی مشاهده می‌شود که از طریق یک نوکلئوتید خود به آمینواسید متصل است )دارای عملکردی 
متفاوت با سایر توالی‌ها(. این توالی در رناهای مختلف مشابه است، چرا‌که طبق متن کتاب، رناهای ناقل فقط از نظر توالی پادرمزه متفاوت هستند.

تست و پاسخ  7
در انسان پیام‌های مربوط به توقف فرایند نخست عمل تهویهء ششی، توسط یکی از مراکز تنفسی به بخشی در ساقهء مغز ارسال می‌شود. کدام 

مورد دربارهء این بخش از ساقهء مغز نادرست است؟ 

1( مجموعه‌ای از رشته‌های عصبیِ محصور در بافت پیوندی به آن اتصال دارند.
2( در مسیر عبور برخی پیام‌های حسی از اندام‌های بدن به قشر مخ قرار دارد.

3( فقط در سطح جلویی این بخش، شیار)های( طولی قابل مشاهده است.
4( در بخشی از خود با پایین‌ترین بطن مغزی مجاورت دارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پل مغزی(  � پاسخ: گزینۂ 

 
1( بصل‌النخاع: پایین‌ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار داد./ فشار خون و ضربان قلب را تنظیم می‌کند./ مرکز برخی انعکاس‌های 
بدن است، مثل بلع، عطسه و سرفه./ اصلی‌ترین مرکز تنظیم تنفس است./ در هنگام بلع، مرکز بلع در آن بر مرکز تنفس که در مجاور آن 
است )مرکز بلع و تنظیم تنفس در بصل‌النخاع مجاور هم هستند.( اثر می‌گذارد تا حین بلع، تنفس متوقف شود.  پایین‌آمدن برچاکنای 

و بسته‌شدن راه نای/ مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار که فعالیت قلب را تنظیم می‌کند در بصل‌النخاع قرار دارد.
2( پل مغزی: در تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد  مؤثر در فعالیت‌های مربوط به خط اول دفاعی/ مرکز هماهنگی اعصاب 

خودمختارِ تنظیم‌کنندهء فعالیت قلب در آن دیده می‌شود.

برای  که  است  بصل‌النخاع  سؤال  صورت  منظور   

توقف دم، از مرکز عصبی تنفس در پل مغزی پیام عصبی مربوطه را 

دریافت می‌کند که باعث توقف فرایند دم می‌شود.

مطابق شکل کتاب، در سطح عقبی بصل‌النخاع و پل مغزی، شیارهای 

طولی مشاهده می‌گردد. این شیار می‌تواند متعلق به بطن چهارم باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ طبق شکل 11 کتاب درسی در فصل اول زیست‌شناسی 2، برخی اعصاب )مجموعه‌ای از رشته‌های عصبیِ احاطه‌شده توسط بافت پیوندی( 

به بصل‌النخاع اتصال دارند.

 رشته‌های عصبی )آکسون یا دندریت( می‌توانند توسط غلاف میلین احاطه شده باشند، حالا اگر این رشته‌ها، کنار هم قرار بگیرند و 
یک عصب را بسازند، مجموعهء آن‌ها توسط بافت پیوندی احاطه می‌شود؛ پس علاوه بر غلاف میلین، نوع بافت پیوندی هم می‌تواند رشته‌های 

عصبی را احاطه کند. 

بصل‌النخاع
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‌ بصل‌النخاع پایین‌ترین بخش مغز است و به نخاع اتصال دارد، بنابراین اطلاعات حسی که از گیرنده‌های حسی بخش‌هایی از بدن مثل گردن، 
دست‌ها، پاها و تنه، به نخاع ارسال می‌شوند که از آن‌جا به مغز بروند )مثلن تالاموس(، ابتدا از بصل‌النخاع عبور می‌کنند تا از آن‌جا به مراکز 

مغزی بالاتر از جمله تالاموس یا قشر مخ بروند.
‌ بطن چهارم )پایین‌ترین بطن مغزی( در مجاورت بخش عقبی بصل‌النخاع دیده می‌شود.

تست و پاسخ  8
براساس اطلاعات کتاب درسی درخصوص گیاهان نهان‌دانه، کدام گزینه صحیح است؟

1( در گیاه سیب‌زمینی همانند گیاه زنبق، جوانه‌های روی نوعی ساقهء تخصص‌یافته در زیر خاک، می‌توانند باعث ایجاد پایه‌های جدید شوند.
2( در گیاه توت‌فرنگی برخلاف گیاه تنباکو، تراکم دوایر هم‌مرکز از دسته‌های آوند چوبی و آبکش ساقه در نزدیکی روپوست بیشتر است. 

3( در گیاه پیاز خوراکی برعکس گیاه لوبیا، در برش عرضی ریشه، آوندهای چوبی و آبکشی در تماس مستقیم با لایهء ریشه‌زا قرار دارند.
4( در گیاه آلبالو نسبت به گیاه گندم زراعی، تعداد برگ‌های رویانی بیشتر بوده و پوست در برش عرضی ریشه، همواره ضخامت کم‌تری دارد.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ مقایسهء گیاهان تک‌لپه و دو‌لپه( پاسخ: گزینۂ  �

ساقهء  )نوعی  سیب‌زمینی  غده‌های  دارای  نیز  سیب‌زمینی  و  دارد  زمین‌ساقه  یا  ریزوم  نام  به  زیرزمینی  ساقهء  نوعی  زنبق   
تخصص‌یافته( در زیر خاک است. بر روی زمین‌ساقهء زنبق و غدهء سیب‌زمینی، جوانه‌هایی وجود دارد که می‌توانند منشأ ایجاد پایه‌های جدیدی شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ گیاه توت‌فرنگی و گیاه تنباکو هر دو مطابق شکل‌های کتاب درسی، دارای برگ‌هایی پهن با رگبرگ‌های منشعب هستند که نشان از دولپه‌ای 
بودن این گیاهان است. در برش عرضی ساقهء تک‌لپه‌ای‌ها، چندین دایره از دسته‌های آوندی به صورت هم‌مرکز مشاهده می‌شود. در دو‌لپه‌ای‌ها، 

فقط یک دایره از این دسته‌ها داریم. 
 لوبیا گیاهی دو‌لپه‌ای و پیاز گیاهی تک‌لپه‌ای است. مطابق شکل کتاب درسی که برش عرضی ریشهء تک‌لپه‌ای‌ها و دو‌لپه‌ای‌ها را نشان می‌دهد، در هر 

دو نوع گیاه تک‌لپه‌ای و دو‌لپه‌ای، هم آوندهای چوبی و هم آوندهای آبکشی می‌توانند در تماس مستقیم با لایهء ریشه‌زا قرار بگیرند.
‌ گیاه آلبالو، نوعی درخت با رشد پسین است؛ بنابراین نوعی گیاه دو‌لپه محسوب می‌شود. گندم از جمله غلات به شمار می‌رود و نوعی گیاه 

تک‌لپه‌ای محسوب می‌شود. در دو‌لپه‌ای‌ها نسبت به تک‌لپه‌ای‌ها، پوست ریشه، ضخامت بیشتری )نه کم‌تری( دارد.

ساقهء گیاه دولپهساقهء گیاه تک‌لپه

کم‌تر از دیگریبیشتر از دیگریتعداد دستهء آوندی

آرایش آوندها
دسته‌های آوندی به صورت چندین دایره، در سطح 

برش خوردهء ساقه، پراکنده هستند )در هر دستهء 
آوندی، آوندهای چوب و آبکش در کنار هم هستند.(

روی یک دایرهء فرضی قرار دارند. )در هر دستهء آوندی، 
آوندهای چوب و آبکش در کنار هم هستند.(

داردپوست نازک داردپوست

 )در جوانی و بخش‌های جوان در گیاه مسن مثلن در برگ‌ها!(پوستک

 )در گیاه مسن(عدسک

شکل
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ریشهء گیاه دولپهریشهء گیاه تک‌لپه

استوانهء آوندی

کم‌تر از دیگریبیشتر از دیگریقطر استوانهء آوندی
ضخیم و مستقیمافشان با انشعابات زیادشکل ریشه
بیشتر از دیگریکم‌تر از دیگریحجم پوست

پوستک

 )در گیاهان مسن(عدسک

شکل

تست و پاسخ  9
کدام مورد، دربارۀ همۀ یاخته‌های خونی با توانایی تراگذری )دیاپدز(، صادق است؟

1( در شرایطی با تغییر وضعیت قرارگیری نوکلئوزوم‌)هسته‌تن(ها، همانندسازی دنای هسته‌ای خود را به انجام می‌رسانند.
2( از طریق کانال‌های موجود در میان فسفولیپیدهای هر دو غشای راکیزۀ )میتوکندری( خود، پیرووات را وارد این اندامک می‌کنند.

3( به دنبال اتصال نوعی پیک شیمیایی به گیرندهء اختصاصی، نفوذپذیری غشای خود را به نوعی مولکول کربوهیدرات تنظیم می‌کنند.
4( در پی برخورد با پادگن )آنتی‌ژن( اختصاصی، به کمک انواعی از پروتئین‌ها، در بیان گروهی از ژن‌های خود تغییراتی ایجاد می‌نمایند.

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ گویچه‌های سفید خونی( � پاسخ: گزینۂ 

 منظور از یاخته‌های با توانایی تراگذری )دیاپدز(، گویچه‌های سفید است. این یاخته‌ها برای هورمون انسولین گیرنده دارند، 
انسولین سبب ورود گلوکز به یاخته‌ها می‌شود پس تحت تأثیر انسولین میزان نفوذپذیری غشای آن‌ها به قند گلوکز تنظیم می‌شود. هم‌چنین 
همۀ یاخته‌های زندۀ بدن دارای گیرندۀ هورمون تیروئیدی نیز هستند و تحت تأثیر این هورمون فعالیت خود را تغییر می‌دهند، مثلن در صورت 

افزایش سوخت‌و‌ساز یاخته‌ها، برای افزایش تجزیهء گلوکز، لازم است میزان گلوکز بیشتری را به خود وارد و سپس مصرف کنند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ فقط گروهی از گویچه‌های سفید توانایی انجام تقسیم میتوز را دارند. لنفوسیت‌های B و T اولیه و خاطره توانایی انجام تقسیم میتوز را 
دارند، اما مثلن نوتروفیل‌ها، تقسیم نمی‌شوند. 

 در همهء گویچه‌های سفید، همانندسازی دنا رخ می‌دهد چرا‌که همگی میتوکندری دارند و میتوکندری هم می‌تواند مستقل از هسته 
تقسیم شود و دنای خود را مضاعف کند. دقت کنید در همهء این گویچه‌ها، جدا‌شدن نوکلئوزوم از دنای هسته‌ای هم دیده می‌شود، چرا‌که 

در همه رونویسی رخ می‌دهد و طی رونویسی لازم است در ژن در حال رونویسی، هیستون‌ها از دنا جدا شوند. 

‌ ورود پیرووات به راکیزه با انتقال فعال و توسط پمپ‌های پروتئینی انجام می‌شود. کانال‌های پروتئینی مربوط به فرایند انتشار تسهیل‌شده هستند. 
‌ گویچه‌های سفید دفاع غیراختصاصی )مثل نوتروفیل‌ها و مونوسیت‌ها(، فاقد گیرندۀ پادگنی هستند.

 همهء گویچه‌های سفید خونی توانایی شناسایی خودی از بیگانه را دارند، چرا‌که فقط با بیگانه‌ها مبارزه می‌کنند. غیر‌اختصاصی‌ها، 
گیرندهء  اختصاصی،  دفاع  لنفوسیت‌های  از طرفی همهء  را!  اختصاصی  پادگن‌های  اختصاصی‌ها،  و  را شناسایی می‌کنند  ویژگی‌های عمومی 

پادگنی برای شناسایی آنتی‌ژن ندارند، مثل پادتن‌ساز‌ها؛ پادتنی که این یاخته‌ها می‌سازند، آنتی‌ژن را شناسایی می‌کند. 

گویچه‌های سفید خونی
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تست و پاسخ  10
مطابق اطلاعات فصل 8 زیست‌شناسی دوازدهم، خفاش‌های خون‌آشام رفتاری را بروز می‌دهند که در افزایش بقای جمعیت آن‌ها و خویشاوندان 

آن‌ها نقش دارد. با توجه به این جمله می‌توان گفت این رفتار ............... .

۱( برخلاف رفتار زنبورهای کارگر، می‌تواند برای خود جانور هم سود داشته باشد 

۲( برخلاف رفتار مورچه‌های برگ‌بر کوچک‌تر، همواره با افزایش احتمال بقای آن‌ها همراه است 

۳( همانند رفتار طوطی‌ها، سبب کسب بیشترین انرژی خالص در هر بار غذایابی جانور می‌شود 

۴( همانند رفتار شرطی‌شدن فعال، می‌تواند منجر به ترشح غیرارادی برخی کاتالیزور‌های زیستی شود 

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ دگرخواهی(  پاسخ: گزینۂ  �

 خفاش‌های خون‌آشام رفتار دگرخواهی دارند. در پی این رفتار، غذا در اختیار جانور دیگری قرار می‌گیرد، پس در لولهء گوارش 

جانور دریافت‌کنندهء غذا، برای تجزیهء مواد غذایی لازم است آنزیم‌های گوارشی ترشح شود. در رفتار شرطی‌شدن فعال نیز، رفتار می‌تواند با 

دریافت غذا همراه باشد )مثل موش اسکینر یا جوجه کاکایی(؛ پس می‌تواند منجر به ترشح آنزیم‌های گوارشی در لولهء گوارش شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

‌ رفتار زنبورهای کارگر به نفع خود آن‌ها هم هست، چرا‌که در بقای ژن‌های آن‌ها به طور غیر‌مستقیم نقش دارد. زنبورهای کارگر با سایر 

زنبورها، دارای ژن‌های مشترکی هستند )همگی خویشاوند هستند( که رفتار دگرخواهی، به طور غیرمستقیم در بقای آن‌ها مؤثر است. 

رفتار خفاش‌های خون‌آشام، به نفع خود آن‌ها هم هست چرا‌که در زمانی‌که خودشان گرسنه هستند هم می‌توانند غذا به ‌دست بیاورند. 

 در همهء انواع رفتارهای دگرخواهی، کاهش احتمال بقا و تولید‌مثل فرد دگرخواه دیده می‌شود، اما چون این رفتار به بقای جمعیت 
کمک می‌کند توسط انتخاب طبیعی انتخاب می‌شود. این رفتار گاهی اوقات، به طور مستقیم به نفع خود فرد دگرخواه هم هست )مثل پرندهء 

یاریگر( اما گاهی اوقات هم به طور غیرمستقیم به نفع فرد دگرخواه است )مثل زنبورهای کارگر(. 

‌ رفتار دگرخواهی مشاهده‌شده در بین خفاش‌های خون‌آشام، در زمانی ‌که دگرخواهی در حال بروز است، به‌نوعی با کاهش احتمال بقای 
جانور همراه است زیرا جانور بخشی از غذای خود را در اختیار سایر افراد قرار می‌دهد )گرچه در آینده می‌تواند سبب افزایش شانس وی برای 
به ‌دست آوردن غذا شود اما در لحظهء بروز دگرخواهی، شانس بقای وی را کاهش می‌دهد(. هم‌چنین در رفتار مورچه‌های برگ‌بر کوچک‌تر که 

در دفاع نقش دارند، کاهش احتمال بقای جانور امکان‌پذیر است )افزایش احتمال شکار‌شدن(.  
 رفتار غذایابی طوطی‌ها ممکن است سبب به دست آوردن موادی شود که مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولهء گوارش آن‌ها خنثی 

می‌کند؛ ولی این غذای مصرفی، محتوای انرژی چندانی ندارد. 

تست و پاسخ  11

مطابق اطلاعات کتاب درسی، اندامی در بدن انسان که تخریب گویچه‌های قرمز پیر و آسیب‌دیده را به کمک ماکروفاژ‌ها انجام داده و محتوای لنف 

خروجی از خود را ابتدا از طریق رگ‌ها به گره‌های لنفی و سپس به مجرای لنفی چپ می‌ریزد، به طور حتم چه مشخصه‌ای دارد؟

۱( نوعی اندام لنفی بوده و در‌ دوران‌ جنینی‌ قادر ‌به‌ مصرف‌ فولیک ‌اسید‌ و‌ آهن فراوان ‌می‌باشد.‌
۲( در از بین بردن یاخته‌های سرطانی نقش داشته و خون خروجی خود را وارد سیاهرگ باب می‌کند. 

۳( پایین‌تر از دیافراگم جای داشته و سیاهرگ‌ خروجی‌ آن‌ بالاتر از  سرخرگ‌ ورودی‌ به آن‌ قرار‌ می‌گیرد.
٤( در مجاورت معده است و یاخته‌هایی با توانایی تولید چندین نوع یاختهء متفاوت در آن‌ها دیده می‌شود.

)زیست دهم ـ فصل 4 ـ کبد و طحال(  پاسخ: گزینۂ  �

رفتار دگرخواهی

 طحال + کبد
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 کبد و طحال، محل تخریب گویچه‌های قرمز پیر و آسیب‌دیده هستند و این کار را به کمک ماکروفاژهای خود انجام می‌دهند. 
لنف خروجی از هر دوی این اندام‌ها، ابتدا از طریق رگ‌های لنفی به گره‌)های( لنفی تخلیه شده و سپس به مجرای لنفی چپ تخلیه می‌شود.

هر دوی این اندام‌ها را می‌توان در مجاورت معده مشاهده کرد؛ طحال در چپ و کبد در سمت راست معده! کبد هم در دوران جنینی و هم بلوغ، یاخته‌های 
بنیادی دارد که توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارند )یاخته‌های خونی در دوران جنینی و یاخته‌های کبدی و مجرای صفراوی در دوران 
بلوغ(. تولید یاخته‌های خونی در طحال نیز توسط گروهی از یاخته‌های بنیادی در دوران جنینی، انجام می‌شود. کبد و طحال در دوران جنینی قادر به 

تولید گویچه‌های خونی می‌باشند. 
از طرفی در طحال، یاخته‌های خونی مثل لنفوسیت‌های B یا T اولیه و بالغ هم دیده می‌شود که این‌ها به دنبال برخورد با آنتی‌ژن می‌توانند 

تقسیم شوند و یاخته‌های مختلفی مثل خاطره و عمل‌کننده را ایجاد کنند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ این مورد در خصوص کبد صادق نیست، چرا‌که این اندام، نوعی اندام گوارشی است و اندام لنفی نمی‌باشد. در این اندام‌ها، تقسیم یاخته‌ها 
رخ می‌دهد و فولیک اسید هم برای این تقسیم لازم است. 

‌ فقط طحال می‌تواند خون خروجی از خود را وارد سیاهرگ باب نماید. خون خروجی از کبد، وارد سیاهرگ فوق کبدی می‌شود. طحال به 
‌عنوان یک اندام لنفی در از بین بردن یاخته‌های سرطانی نقش دارد. 

 ‎هر دو پایین‌تر از دیافراگم هستند اما ‌محل‌ خارج‌شدن‌ سیاهرگ ‌از‌ طحال‌ در‌ سطح‌ پایین‌تری ‌نسبت‌ به‌ محل‌ ورود‌ سرخرگ به آن است. ‌

مقایسهء دو اندام خیلی کنکوری! 
طحالکبد

صفرا را تولید می‌کند.

 درون حفرهء شکمی است.

نوعی اندام لنفی است.

مولکول افزایش‌دهندهء سرعت تولید گویچهء قرمز 
 )اریتروپویتین(را ترشح می‌کند.

چپبیشتر آن در راست و کمی هم در سمت چپدر کدام سمت بدن قرار دارد؟

  در آن گویچهء قرمز تجزیه می‌شود.
 )دوران جنینی( )در دوران جنینی(توانایی تولید گویچهء قرمز؟

CO2(تولید نوعی مادهء آلی از معدنی _ )تولید اوره از آمونیاک و

دارای مویرگ‌های خونی با دو انتهای متصل به 
یک نوع رگ

 )شبکهء مویرگی بین سیاهرگ باب و فوق 
کبدی(

_

خون خارج‌شده از آن می‌تواند وارد کدام 
سیاهرگ بابسیاهرگ فوق کبدیسیاهرگ ‌شود؟

چپچپلنف خود را به کدام مجرای لنفی می‌ریزد؟

_ به دفع بعضی از مولکول‌های آلی بدن کمک می‌کند.

_ )مثلن با تولید پروتئین‌ها و یا ذخیرهء ویتامین k(بر فرایند انعقاد خون مؤثر است.

توانایی تغییر در میزان سمیّت یک مادهء دفعی 
_ )آمونیاک را با تبدیل‌کردن به اوره(نیتروژن را دارد.

در تغییر میزان هماتوکریت مؤثر است.
 )به واسطهء مؤثربودن در میزان گویچه‌های 

قرمز از طریق ترشح اریتروپویتین یا تخریب آن‌ها(
 )از طریق مؤثربودن در 
تخریب گویچه‌های قرمز(
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تست و پاسخ  12
کدام گزینه، از نظر درستی یا نادرستی با عبارت زیر شباهت دارد؟

»در شبکهء‌ هادی قلب، هر گرهی که به چهار دسته‌تار بافت هادی در قلب انسان سالم متصل است، بلافاصله در زیر منفذ بزرگ‌سیاهرگ زبرین قرار دارد.«

۱( دریچهء سینی آئورتی کم‌ترین فاصله را با دریچهء دولختی نسبت به سایر دریچه‌ها دارد.
۲( یکی از انشعابات اولیهء سرخرگ کرونری سمت چپ، از کنار بزرگ‌ترین دریچهء قلب عبور می‌کند. 

۳( عقبی‌ترین دریچهء قلب می‌تواند منجر به انباشته‌شدن خون تیره در یکی از حفرات دهلیزی قلب شود. 
٤( در محل تشکیل اولین انشعاب سرخرگ آئورت، سرخرگ ششی نسبت به آئورت در سطح جلوتری قرار دارد.  

)زیست دهم ـ فصل 4 ـ قلب( � پاسخ: گزینۂ 
 عبارت مطرح‌شده در صورت سؤال، عبارت نادرستی است؛ با این اوصاف باید به دنبال مفهومی نادرست در گزینه‌ها باشیم. 
 با دقت در شکل کتاب درسی دیده می‌شود که هر دو گره مربوط به شبکهء هادی قلب، به چهار دسته تار متصل هستند؛ اما فقط گره سینوسی ـ دهلیزی )اول(

 بلافاصله در زیر منفذ بزرگ‌سیاهرگ زبرین دیده می‌شود. 
دریچهء سه‌لختی بزرگ‌ترین دریچهء قلب محسوب می‌شود. با توجه به شکل ۴ صفحهء ۴۹ کتاب درسی زیست‌شناسی1، انشعاب اولیهء سرخرگ 

کرونری سمت راست از مجاورت دریچهء سه‌لختی عبور می‌کند. 

 دریچه‌های قلب:
1( دریچه‌های قلبی با چین‌خوردگی بافت پوششی لایهء درون‌شامهء قلب ایجاد می‌شوند 
و نوعی بافت پیوندی که در لایهء میانی قلب وجود دارد به استحکام آن‌ها کمک می‌کند.
2( ساختار خاص دریچه‌ها و تفاوت فشار در دو طرف آن‌‌ها، باعث باز یا بسته شدن 

دریچه‌ها می‌شود.
می‌کند عبور  تیره  خون  آن  از   + دریچه  بزرگ‌ترین  سه‌لختی   دریچهء   )3 
+ جلوگیری از بازگشت خون از بطن راست به دهلیز راست حین انقباض بطن‌ها با 

بسته‌شدن در این مرحله
4( دریچهء دولختی  با بازشدن سبب عبور خون روشن می‌شود + جلوگیری از 
بازگشت خون از بطن چپ به دهلیز چپ، حین انقباض بطن‌ها با بسته‌شدن در این مرحله

5( دریچهء سینی ششی  جلویی‌ترین و کوچک‌ترین دریچه + از آن خون تیره عبور می‌کند + جلوگیری از بازگشت خون از سرخرگ 
ششی به بطن راست با بسته‌شدن در هنگام شروع استراحت بطن‌ها�

6( دریچهء سینی آئورتی   در بین 3 دریچهء دیگر قرار دارد + از آن خون روشن عبور می‌کند + جلوگیری از بازگشت خون از آئورت به 
بطن چپ با بسته‌شدن در ابتدای استراحت بطن‌ها + مدخل سرخرگ‌های کرونری کمی بالاتر از آن قرار دارد.

7( دریچه‌های سینی همانند دریچهء سه‌لختی، از سه قطعه تشکیل شده‌اند.�
8( دریچه‌های سه‌لختی و دولختی از طریق طناب‌های ارتجاعی با دیوارهء بطن ارتباط دارند، این طناب‌ها در مورد دریچه‌های سینی دیده نمی‌شوند.

9( بلافاصله بعد از دریچهء سینی آئورتی، مدخل‌های سرخرگ‌های کرونری دیده می‌شود.
10( طبق شکل کتاب، دریچهء سینی ششی، جلویی‌ترین دریچه و دریچهء سینی آئورتی، مرکزی‌ترین دریچهء قلبی است.

این  راست  انشعاب سمت  می‌کنند.  قلب خون‌رسانی  میانی  و  بخش‌های سمت چپ  به  کرونری سمت چپ،  انشعابات سرخرگ   
سرخرگ‌ها نیز، به بخش‌های سمت راست قلب، خون‌رسانی می‌کنند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ این گزینه رو به عنوان یه نکتهء خفن یه جا بنویسش که یادت نره! این موضوع در شکل 4 فصل 4 دهم به خوبی مشخصه! 

 دریچهء سه‌لختی، بزرگ‌ترین و عقبی‌ترین دریچهء قلب محسوب می‌شود. این دریچه در سمت راست قلب و بین دهلیز و بطن راست قرار دارد 
و در زمان بسته‌شدن آن، موجب می‌شود تا خون تیره در دهلیز راست انباشته شود )این دریچه، در زمان انقباض بطن‌ها بسته است(. 

‌ سرخرگ‌های کرونری اولین انشعابات سرخرگ آئورت محسوب می‌شوند. ورودی سرخرگ‌های کرونری بلافاصله در بالای دریچهء سینی آئورتی قرار 
دارد. با توجه به شکل ۱ صفحهء ۴۸ کتاب درسی زیست‌شناسی1، در این محل، سرخرگ ششی در سطح جلوتری نسبت به سرخرگ آئورت قرار دارد. 
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تست و پاسخ  13
چند مورد، دربارهء هر نوع ترکیب شیمیایی موجود در بزاق انسان که »از پیوند میان آمینواسیدها به ‌وجود می‌آید و می‌تواند جایگاه فعالی برای 

اتصال نوعی مادهء دیگر داشته باشد.« درست است؟

الف( در واکنش تبدیل مولکول‌های درشت به تکپار‌های سازندهء آن، دست‌نخورده باقی می‌ماند

ب( پس از ترشح، از طریق مجرا یا مجراهایی به فضای درون حفرهء دهانی تخلیه می‌شود

ج( می‌تواند تحت تأثیر پیام‌های عصبی شبکه‌های عصبی روده‌ای ترشح گردد

د( آسیاب‌شدن غذا به ذره‌های بسیار کوچک برای فعّالیت بهتر آن لازم است

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ آنزیم‌های بزاق + زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ ویژگی‌ آنزیم‌ها( پاسخ: گزینۂ  �

 منظور از صورت سؤال، آنزیم‌های آمیلاز و لیزوزیم است که دارای جایگاه فعال می‌باشند. تنها مورد »ب« صحیح است. 
بررسی همهء موارد:

الف( نادرست؛ آنزیم آمیلاز بر روی نشاسته در دهان تأثیر می‌گذارد و آن را به مولکول‌های کوچک‌تر )نه تک پار( تبدیل می‌کند. هم‌چنین 
لیزوزیم نیز آنزیم گوارش‌دهنده تا حد مونومر نمی‌باشد، بلکه آنزیمی است که دیوارهء باکتری‌ها را تجزیه می‌کند. دقت کنید آنزیم‌ها، طی واکنش، 

‌مصرف نمی‌شوند، بلکه فقط سبب تبدیل واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها می‌شوند. 

پادتن‌ها،  چرا‌که  نیستند،  اختصاصی  جایگاه  دارای  پروتئین‌های  تنها  اما  هستند  فعال  جایگاه  دارای  پروتئین‌های  تنها  آنزیم‌ها   
گیرنده‌های آنتی‌ژنی و گیرنده‌های پیک‌های شیمیایی هم از جمله مولکول‌های دارای جایگاه اختصاصی هستند. 

ب( درست؛ این آنزیم‌ها در بزاق وجود دارند و بزاق هم، توسط غدد بزاقی بزرگ و کوچک تولید می‌شود. هر غدهء برون‌ریز در بدن انسان، در 

نهایت ترشحات خود را به درون ساختار مجرا یا مجراهایی وارد می‌کند. 

ج( نادرست؛ شبکهء عصبی روده‌ای در انسان از مری تا مخرج گسترش یافته است و بنابراین تأثیری بر ترشحات غدد بزاقی در حفرهء دهانی ندارد. 

پل مغزی، ترشح بزاق را کنترل می‌کند. 

د( نادرست؛ آسیاب‌شدن غذا به ذره‌های بسیار کوچک برای فعّالیت بهتر آنزیم‌های گوارشی )آمیلاز( بر غذا لازم است. این مورد دربارهء لیزوزیم صادق نیست.

تست و پاسخ  14

کدام مورد، در خصوص فرایندهای تأمین انرژی از مولکول‌های گلوکز  در یک تار ماهیچه‌ای ذوزنقه‌ای، نادرست است؟

1( در صورتی که محصول نهایی حاصل از مرحلهء نخست تنفس یاخته‌ای، کاهش یابد، تولید انرژی زیستی )ATP( به یک روش رخ می‌دهد.

2( در پی اکسایش ترکیبات نوکلئوتیدی در فضای درونی میتوکندری، امکان تولید مولکول‌هایی با واکنش‌پذیری بالا وجود دارد.

3( مونواکسید کربن می‌تواند مستقیماً با مهار انتقال همهء پروتون‌ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری(، مانع ساخته‌شدن اکسایشی ATP شود.

4( انتقال پروتون‌ها به بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( در جهت شیب غلظت، زمینه‌ساز تولید مولکول‌های زیستی پرانرژی و آب در 

میتوکندری می‌شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تنفس یاخته‌ای و تخمیر(  � پاسخ: گزینۂ 

 مونواکسید کربن و سیانید از جمله موادی هستند که در تنفس یاخته‌ای، پمپ سوم زنجیره را مختل کرده و در آن‌جا، واکنش 

مربوط به انتقال الکترون‌ها بهO2 را مهار می‌کنند و این‌‌گونه به صورت غیرمستقیم سبب توقف زنجیرهء انتقال الکترون و ساخته‌شدن اکسایشی ATP نیز 

می‌شوند. دقت کنید که این مولکول‌ها مستقیماً بر همهء پروتئین‌های پمپ‌کنندهء پروتون‌ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری( اثر نمی‌گذارند. 

اثر مستقیم آن‌ها بر پمپ سوم زنجیره است اما، پمپ‌های اول و دوم، می‌توانند تا مدتی پس از اثر سیانید و مونواکسید کربن، به پمپ+H بپردازند، اما 

در نهایت فعالیت آن‌ها هم متوقف می‌شود.

آنزیم‌های آمیلاز + لیزوزیم

تنفس هوازی + تخمیر لاکتیکی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ پیرووات محصول نهایی قندکافت است که در ماهیچه‌ها، طی تخمیر لاکتیکی می‌تواند کاهش یابد و به لاکتیک اسید تبدیل شود. در تخمیر، 

مولکول ATP تنها از طریق یک روش و آن هم از طریق سطح پیش‌ماده )در طی گلیکولیز( تولید می‌شود.

 در ماهیچه‌های اسکلتی، تولید ATP در سطح پیش‌ماده فقط در قند‌کافت رخ نمی‌دهد، بلکه طی استفاده از کراتین‌فسفات هم، 
ATP در سطح پیش‌ماده تولید می‌شود. 

FADH2  در زنجیرهء انتقال الکترون رخ می‌دهد؛ در نتیجهء فعالیت این زنجیره، گاهی  ‌ اکسایش مولکول‌های ناقل الکترون مثل NADH و

، رادیکال‌های آزاد تشکیل شود که واکنش‌پذیری بالا دارند. O2− O2 به‌ جای ممکن است در بخش انتهایی زنجیره، به دنبال انتقال الکترون‌ها به

تولید  به بخش داخلی میتوکندری، سبب  از فضای بین دو غشا  با جابه‌جایی پروتون‌ها  ‌ATPساز  آنزیم  ‌ در غشای داخلی میتوکندری، 
مولکول‌های ATP )مولکول‌های زیستی پرانرژی( می‌شود. دقت کنید که تولید ATP از ADP و فسفات با تولید مولکول آب همراه است. آنزیم 
‌ATPساز، کانالی دارد که پروتون‌ها را در جهت شیب غلظتشان جابه‌جا می‌کند و با استفاده از انرژی حاصل از این جابه‌جایی، ATP می‌سازد. 

تست و پاسخ  15
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در خصوص هر اندام متعلق به دستگاه لنفی انسان بالغ صحیح است که در دوران جنینی، می‌تواند 

یاخته‌های خونی و گرده)پلاکت(ها را بسازد؟

الف( همانند اندام سازندهء لیپو‌پروتئین‌ها، به‌نوعی بر میزان آهن خون تاثیرگذار است.

ب( یاخته‌هایی تمایزنیافته با توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاختهء پیکری را دارد.

ج( لنف خارج‌شده از آن، فقط از طریق مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوه‌ای می‌ریزد.

د( یاخته‌های تغییر شکل یافتۀ بافت پیوندی خون در آن، در مبارزه با ویروس‌ها نقش دارند. 

4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
� پاسخ: گزینۂ 

 موارد »الف« و »د« صحیح است. 
در دوران جنینی، مغز قرمز استخوان، کبد و طحال تولید یاخته‌های خونی و گرده‌ها را انجام می‌دهند که از بین آن‌ها، مغز قرمز استخوان و 

طحال نوعی اندام لنفی هستند.
الف( گروهی از گویچه‌های قرمز، روزانه تخریب می‌شوند؛ تخریب یاخته‌های خونی قرمز آسیب‌دیده و مرده در طحال و کبد انجام می‌شود. آهن 
آزاد‌شده در این فرایند یا در کبد ذخیره می‌شود و یا همراه خون به مغز قرمز استخوان می‌رود و در ساخت دوبارۀ گویچه‌های قرمز مورد استفاده 

قرار می‌گیرد؛ بنابراین هر دو اندام ذکر‌شده همانند کبد )اندام سازندهء لیپوپروتئین‌ها( به‌نوعی بر میزان آهن خون تأثیرگذارند.

 هر آهنی که در کبد ذخیره می‌شود، حاصل تخریب گویچه‌های قرمز نیست بلکه به دنبال جذب مواد غذایی در رودهء باریک، خون 
تیرهء این اندام نیز، به کبد می‌آید و مواد مغذی آن از جمله آهن و ویتامین‌ها، می‌تواند در کبد ذخیره شود. 

ب( یاخته‌های بنیادی، یاخته‌هایی تمایزنیافته با توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاختهء مختلف هستند؛ مطابق اطلاعات کتاب درسی، در مغز 
قرمز استخوان برخلاف طحال یاخته‌های بنیادی وجود دارد که انواع مختلفی از یاخته‌ها مثل خونی و غیرخونی را می‌سازند. 

ج( به عنوان مثال لنف خارج‌شده از مغز قرمز استخوان دست راست، وارد مجرای لنفی راست می‌شود. 

از  لنف خارج‌شده  وارد نمی‌کند، مثلن  لنفی راست  به مجرای  را  لنف خود  لزومن  قرار دارد،  اندامی‌که در سمت راست بدن   هر 
آپاندیس، ‌در نهایت به مجرای لنفی چپ وارد می‌شود. 

د( ماکروفاژ‌ها و یاخته‌های دارینه‌ای، حاصل تغییر شکل و تمایز مونوسیت‌های بافت پیوندی خون هستند. هر دو می‌توانند در مبارزهء بدن با 
ویروس‌ها نقش داشته باشند؛ ماکروفاژ‌ها با فاگوسیتوز آن‌ها )مثلن به دنبال اتصال آن‌ها به پادتن‌ها(، یاخته‌های دارینه‌ای با بلعیدن آن‌ها و ارائهء 

آنتی‌ژن‌های آن‌ها به یاخته‌های غیرفعال! ماکروفاژها و یاخته‌های دارینه‌ای، در دستگاه لنفی بدن دیده می‌شوند.

طحال + مغز استخوان

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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تست و پاسخ  16
دیگر،  رشد  محرک  هورمون  نوعی  از  اندکی  مقادیر  حضور  در  و  خود  زیاد  مقادیر  در  علفی،  نهان‌دانهء  گیاهان  در  رشد  تنظیم‌کنندۀ  نوعی 

ریشه‌زایی را تحریک می‌کند. این هورمون گیاهی، .............. .

1( برگ‌های پولک‌مانند ضخیم را بر روی جوانه‌ها حفظ می‌نماید
2( همواره مانع تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی در ساقه می‌شود

3( در شرایطی، توانایی عبور از پلاسمودسم بین یاخته‌های زنده برخلاف بافت آوندی را دارد 
4( میزان نوعی هورمون با نقش مخالف خود در محل لایۀ جداکننده را در جوانۀ جانبی افزایش می‌دهد

)زیست یازدهم ـ فصل 9 ـ اکسین‌ها(  پاسخ: گزینۂ  �

 منظور صورت سؤال هورمون اکسین است. طی فرایند ریزش برگ، نسبت اتیلن به اکسین اگر زیاد باشد، برگ می‌ریزد. 
ریزش برگ با تشکیل لایهء جداکننده همراه است. اگر این نسبت کم باشد یا اگر اکسین از اتیلن بیشتر باشد، ریزش برگ رخ نمی‌دهد؛ پس این 

دو، در فرایند ریزش برگ، اثر مخالف هم دارند. اکسین سبب افزایش اتیلن در جوانه‌های جانبی می‌شود )طی فرایند چیرگی رأسی(. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ این مورد از وظایف آبسیزیک اسید است که مانع از رویش جوانه‌ها در شرایط نامساعد می‌شود و باعث حفظ برگ‌های پولک‌مانند روی 
جوانه‌ها می‌شود.

‌ اکسین بر روی جوانه‌های جانبی اثر دارد و مانع رشد آن‌ها می‌شود، اما بر روی جوانهء رأسی اثر مهاری ندارد. 
 طی چیرگی رأسی، هورمون اکسین از جوانهء رأسی به جوانهء جانبی می‌آید، پس این هورمون می‌تواند پس از تولید در مریستم رأسی، از طریق 
پلاسمودسم‌ها، بین یاخته‌های مجاور جابه‌جا ‌شود. هم‌چنین برای رسیدن از مریستم رأسی به مریستم جانبی، از طریق آوندها نیز می‌تواند جابه‌جا شود.

تست و پاسخ  17
مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانداران فتوسنتزکننده‌ در مناطقی زندگی می‌کنند که از نظر نیتروژن فقیر هستند. مشخصهء مشترک این 

جانداران، کدام است؟

۱( به دنبال کاهش فاصلهء نوکلئوزوم‌ها در یک فام‌تن، دسترسی آنزیم رنابسپاراز به نوکلئوتیدهای DNA را تغییر می‌دهند. 
۲( ساخت انواع حامل‌های الکترون در طی تنفس یاخته‌ای آن‌ها، در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم قابل مشاهده خواهد بود. 

۳( ایجاد نوعی خمیدگی در دنا، در مجاورت افزاینده، سرعت حرکت رنابسپاراز را بر روی نوکلئوتیدهای ژن، افزایش می‌دهد.
٤( در هر دو‌راهی همانندسازی آن، یک آنزیم با توانایی شکستن برخی پیوندها در ساختار دنای اولیه دیده می‌شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل‌های 1 و 2 ـ مقایسهء یوکاریوت‌ها و پروکاریوت‌ها(  پاسخ: گزینۂ  �

 مطابق اطلاعات کتاب درسی، گیاهانی نظیر توبره‌واش و گونرا در نواحی فقیر از نیتروژن زندگی می‌کنند و قابلیت 
فتوسنتز نیز دارند. از طرف دیگر سیانوباکتری‌ها )که توانایی فتوسنتز دارند( می‌توانند با گیاهانی چون گونرا، رابطهء همزیستی برقرار کنند، 

پس این‌ها هم در این مناطق یافت می‌شوند؛ پس باید هم جانداران یوکاریوتی و هم پروکاریوتی را در ‌نظر بگیریم. 

 همهء سیانو‌باکتری‌ها فتوسنتزکننده هستند اما فقط برخی از آن‌ها، می‌توانند نیتروژن را هم تثبیت کنند. 

 در یوکاریوت‌ها و پروکاریوت‌ها، در هر دو‌راهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز وجود دارد که با اثر بر دنای اولیه موجب 
شکسته‌شدن پیوندهای هیدروژنی ساختار آن می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
‌ یکی از راه‌های تنظیم بیان ژن در یوکاریوت‌ها، تغییر در فشردگی فام‌تن‌هاست اما یاخته‌های پروکاریوتی فاقد پروتئین‌های هیستون و در 

نتیجه نوکلئوزوم می‌باشند.
FADH2 در میتوکندری تولید  ‌ در یوکاریوت‌ها، فقط ساخت مولکول‌های NADH می‌تواند در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم انجام شود و
می‌شود. در پروکاریوت‌ها هر دو نوع ناقل الکترون در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم تولید می‌شوند، چرا‌که اصلن راکیزه ندارند؛ پس استفاده از جملهء 

»انواعی از مولکول‌های حامل الکترون!« در خصوص یاخته‌های یوکاریوتی نادرست است. 

 اکسین

گونرا و سیانو‌باکتری‌های همزیست با آن + گیاهان حشره‌خوار

www.konkur.in
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 در پروکاریوت‌ها برخلاف یوکاریوت‌ها، توالی افزاینده وجود ندارد. عوامل رونویسی متصل به این توالی با ایجاد خمیدگی در مولکول DNA، عوامل 
رونویسی متصل به توالی راه‌انداز را در مجاورت عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده قرار می‌دهند و از این طریق سرعت رونویسی افزایش می‌یابد.

بریم یه جدول ببینیم از مقایسهء پروکاریوت‌ها و یوکاریوت‌ها:

یوکاریوتپروکاریوت

ساختارهای غشادار 
ندارنددرون‌یاخته‌ای

دارند
)بعضی‌ها می‌توانند اندامک‌های خود را از 

دست بدهند! مثل گویچهء قرمز بالغ(

دارند/ یک، دو و یا چند هسته در یاخته1ندارندهسته

دارندندارندتقسیم میتوز / میوز

ندارنددارند )اپراتور نوعی توالی تنظیمی در DNA است.(اپراتور

دارندندارندنوکلئوزوم

تعداد کروموزوم
یکی به صورت اصلی و متصل به غشا )می‌تواند 

فام‌تن‌های کمکی یا همان پلازمید هم داشته باشد.(
بیش از یکی )چند کروموزومی(2

دارندندارندهیستون

تعداد جایگاه آغاز همانندسازی
 اغلب فقط یک جایگاه دارند

)بعضی‌ها بیش از یکی دارند(.
چندین جایگاه در هر کروموزوم خطی 

درون هسته

DNA در هسته: خطی / در راکیزه و دیسه: حلقوی3حلقوی )هم اصلی و هم کمکی(نوع

دارندندارندعوامل رونویسی

چند نوع رنابسپاراز دارند
یک نوع

چند نوع دارند / انواعی از رنابسپاراز در 
هسته )1، 2 و 3( و نوعی رنابسپار از در 
میتوکندری و نوعی هم در دیسه )در 

یاخته‌های دارای دیسه(

پروتئین فعال‌کننده
دارند )مثلن در تنظیم مثبت بیان ژن حین 

ندارندمصرف مالتوز(

محل انجام فرایندهای 
همانندسازی، رونویسی و ترجمه

سیتوپلاسم
ترجمه: سیتوپلاسم / رونویسی و همانند 

سازی: در ساختارهای دو‌غشایی مثل 
هسته، راکیزه و دیسه‌ها4

دارندراه‌انداز
 دارند )هر ژن، یک راه‌انداز 

ویژه برای خودش دارد.(

دارندندارندافزاینده

دارند )در یوکاریوت‌هایی مثل مخمر(دارند )در گروهی از باکتری‌ها(دیسک )پلازمید(

1- در یک فرد سالم و بالغ، بعضی‌ یاخته‌ها هسته ندارند مثل گویچهء قرمز بالغ، گروهی یک هسته دارند مثل اغلب یاخته‌ها، گروهی هم بیش از یک هسته دارند مثل بعضی از 
یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی و یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی.

2- در یوکاریوت‌ها، در هر هسته بیش از یک فام‌تن‌ وجود دارد، هم‌چنین این یاخته‌ها، در میتوکندری و دیسه‌های خود نیز دارای دنا هستند.
3- گروهی از یوکاریوت‌ها می‌توانند پلازمید حلقوی داشته باشند.

4- در راکیزه و دیسه محل همانندسازی، رونویسی و ترجمه یکسان است. در هسته همانندسازی و رونویسی رخ می‌دهد، اما ترجمه نه!

www.konkur.in
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یوکاریوتپروکاریوت

امکان شناسایی راه‌انداز به تنهایی 
توسط رنابسپاراز

در دنای خطی ندارندوجود دارد

دارندندارندتوالی‌های اگزون و اینترون

دارند/ دارنددارند / ندارندانجام فرایندهای ویرایش / پیرایش

ندارنددارندتولید رنای پیک چندژنی

رونویسی از چند ژن مختلف توسط یک 
نوع رنابسپاراز

دارند )فقط یک نوع رنابسپاراز دارند که 
همهء انواع ژن‌ها را رونویسی می‌کند.(

دارند )مثلن همهء ژن‌های سازندهء پروتئین در 
هسته، توسط رنابسپاراز ۲ رونویسی می‌شوند(

امکان مشاهدهء چندین بخش بازشده 
در دنا حین همانندسازی در دنای اصلی

دارند )در صورت وجود بیش از یک 
دوراهی همانندسازی در آن‌ها(

وجود دارد به دلیل وجود بیش از یک 
جایگاه آغاز همانندسازی و در نتیجه وجود 

دوراهی‌های همانند‌سازی متعدد

امکان تغییر در تعداد جایگاه 
دارند )بسته به مراحل رشد و نمو(ندارندآغاز همانندسازی

مشاهدهء تغییرات رنای ناقل
دارند )تغییر رنای ناقل پس از رونویسی 

دارندو تشکیل ساختار سه‌بعدی آن(

ندارنددارندوجود راه‌انداز مشترک برای چند ژن

تست و پاسخ  18

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»در نوعی گیاه دولپه‌ای با گل‌های کامل که به دنبال خودلقاحی، ژن‌نمود )ژنوتیپ( AAaBbb را در یاخته‌های آندوسپرمی خود نشان می‌دهد،  

............... متفاوت در ارتباط با صفت رنگ ‌گلبرگ، داشته باشند.«

الف( تخم‌زاهای موجود در هر تخمک، نمی‌توانند ژن‌نمود )ژنوتیپ(

ب( یاخته‌های مولد گرده‌های نارس در پرچم‌ها می‌توانند ژن‌نمود )ژنوتیپ(

ج( انواع هسته‌های موجود در لولهء گرده، نمی‌توانند رخ‌نمود )فنوتیپ(

د( یاخته‌های تک‌لاد )هاپلوئید( تولیدشده در یک تخمک، می‌توانند رخ‌نمود )فنوتیپ(

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

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک گیاهی( � پاسخ: گزینۂ 

 اگر به دنبال خودلقاحی در گلی کامل، آندوسپرمی با ژن‌نمود )ژنوتیپ( AAaBbb تولید شود، ژنوتیپ گیاه به 
صورت AaBb، تخم‌زا به صورت Ab و اسپرم به صورت aB است.

 موارد »الف« و »ب« به نادرستی بیان شده اند.
 بررسی همهء موارد:

الف( هر تخمک فقط یک عدد گامت )تخم‌زا( ایجاد می‌کند.
 AaBb ب( یاخته‌های مولد گرده‌های نارس در همهء پرچم‌ها، دیپلوئید بوده و از تقسیم میتوز یاخته‌های این بخش، ایجاد شده‌اند، پس همگی ژنوتیپ

و فنوتیپ یکسانی دارند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



18

زیست‌شناسی

ی
رب
تج
م 
ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

ج( در لولهء گرده علاوه بر هستهء یاختهء رویشی، دو اسپرم نیز از تقسیم میتوز یاختهء زایشی به وجود می‌آیند که همگی دارای ژنوتیپ مشابهی 
با یکدیگر هستند، چرا‌که یاخته‌های رویشی و زایشی از تقسیم میتوز یک گردهء نارس ایجاد شده‌اند و چون این گرده ‌هاپلوئید است، همگی 

ژن‌نمود و رخ‌نمود مشابهی دارند.
د( درون تخمک از تقسیم میوز بزرگ‌ترین یاختهء بافت خورش، چهار یاختهء هاپلوئید ایجاد می‌شود که یکی از آن‌ها باقی می‌ماند و بقیهء 
مراحل را طی می‌کند. این یاخته‌ها می‌توانند ژنوتیپ‌های مختلفی داشته باشند. بسته به این‌که ژنوتیپ گیاه مادر چه باشد. مثلن در این‌جا 
aB و ab، داشته باشند.  Ab AB, , که گیاه ما، ژنوتیپ AaBb دارد، یاخته‌های حاصل از تقسیم میوز یاختهء خورش می‌توانند ژن‌نمودهای
دقت کنید فقط یکی از این یاخته‌ها باقی می‌ماند و با میتوز خود، کیسهء رویانی را ایجاد می‌کند. یاخته‌های هاپلوئید کیسهء رویانی، همگی 

ژن‌نمود مشابه دارند.

تست و پاسخ  19
در دختری که به تازگی به سن بلوغ رسیده است، با در نظر گرفتن انواع مام‌یاخته)اووسیت(هایی که می‌توانند مرحله یا مراحل تخمک‌زایی 

را طی کنند، کدام مورد درست است؟

» به طور معمول، هر مام‌یاخته‌ای )اووسیتی( که ............... .« 

1( توسط زنش مژک‌های یاخته‌های مخاطی لولهء فالوپ به سمت رحم حرکت می‌کند، همواره یاخته‌هایی با توانایی تشکیل جدار لقاحی 
ایجاد می‌کند.

2( با تقسیم خود در تخمدان، یاخته‌هایی تک‌لاد )هاپلوئید( تولید می‌کند، به طور حتم در دوران جنینی درون انبانک )فولیکول( در حال 
رشد، به وجود آمده است.

3( در پی تقسیم سیتوپلاسم نابرابر ایجاد می‌شود، به طور حتم در حدود نیمهء چرخهء جنسی به درون محوطهء شکمی آزاد می‌گردد.
4( می‌تواند نوعی جسم قطبی را ایجاد کند، به طور حتم در صورت عدم لقاح، همراه با خونریزی دوره‌ای از بدن دفع می‌شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ اووسیت( � پاسخ: گزینۂ 

دنبال  به  قطبی،  نخستین جسم  و  ثانویه  اووسیت  یاختهء  ایجاد می‌شود.  نابرابر  تقسیم سیتوپلاسم  پی  در  ثانویه،  اووسیت   
تخمک‌گذاری )روز چهاردهم چرخه( از تخمدان خارج و به محوطهء شکمی )لولهء فالوپ( وارد می‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ پس از تخمک‌گذاری، حرکت زوائد انگشت‌مانند انتهای لولۀ رحمی، مام‌یاختهء ثانویه را به درون لولۀ رحم هدایت می‌کند و سپس این یاخته 
توسط زنش مژک‌ها در طول لولهء رحمی حرکت می‌کند. دقت کنید که جدار لقاحی، پس از لقاح، توسط خود یاختهء اووسیت ثانویه تشکیل می‌شود. 

)نه تخمک؛ در ضمن یک تخمک نیز بیشتر ساخته نمی‌شود.( هر اووسیت ثانویه‌ای که تشکیل می‌شود، لزومن در لقاح شرکت نمی‌کند. 

 هر اووسیت ثانویه یک لایهء داخلی و یک لایهء خارجی )باقی‌ماندهء یاخته‌های فولیکولی( دارد، اما جدار لقاحی زمانی تشکیل می‌شود 
که لقاح رخ دهد. جدار لقاحی به دنبال تغییر لایهء داخلی اووسیت ثانویه ایجاد می‌شود. 

‌ اووسیت اولیه با تقسیم خود در تخمدان، یاخته‌های تک‌لاد )هاپلوئید(، شامل اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی، تولید می‌کند. همهء 
اووسیت‌های اولیه در دوران جنینی و همهء اووسیت‌های ثانویه پس از بلوغ در زنان تشکیل می‌شوند. خیلی حواستون باشه که اووسیت اولیه در 

فولیکول به وجود نمی‌آید بلکه بعد از ایجاد‌شدن اووسیت اولیه از اووگونی، یاخته‌های تغذیه‌کننده )یاخته‌های فولیکولی( آن را احاطه می‌کنند 
و فولیکول را می‌سازند.

 تنها اووسیتی که در درون فولیکول تشکیل می‌شود، اووسیت ثانویه است.

‌ هر دو نوع اووسیت اولیه و اووسیت ثانویه می‌توانند با تقسیم خود نوعی جسم قطبی ایجاد کنند. تنها اووسیت ثانویه، در صورت عدم لقاح، 
 همراه با خونریزی دوره‌ای از بدن دفع می‌شود )دفع‌شدن همراه با وقوع قاعدگی(. وگرنه اووسیت اولیه، میوز 1 را انجام می‌دهد و اووسیت 

ثانویه را می‌سازد. 

اووسیت اولیه و ثانویه
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 همهء اووسیت‌های اولیه، میوز 1 را تکمیل نمی‌کنند بلکه گروهی از آن‌ها از بین می‌روند، اما هیچ‌کدام آن‌ها از بدن دفع نمی‌شوند. 

تست و پاسخ  20
با توجه به انواع جهش‌های غیربزرگ، چند مورد به درستی بیان شده است؟ 

الف( هر جهشی که با کاهش طول رنای پیک همراه است، لزوماً به دنبال حذف نوکلئوتید)هایی( در دنا رخ داده است. 

ب( هر جهشی که مانع حرکت نوعی آنزیم بسپاراز بر روی توالی دنا می‌شود، توالی نوکلئوتیدی دنا را تغییر داده است.

ج( هر جهشی که موجب عدم ترجمهء یک رنای پیک می‌شود، به دنبال تغییر در رمز مربوط به آمینواسید متیونین رخ داده است. 

د( هر جهشی که با تغییر نوکلئوتیدهای مربوط به کدون پایان همراه است، طول رنای پیک حاصل از رونویسی را تغییر می‌دهد. 

۴( صفر ۳( سه                    	 ۲( دو                  	 ۱( یک	

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ جهش‌های کوچک(  پاسخ: گزینۂ  �

 همهء موارد به نادرستی بیان شده است.
الف( اگر جهش کوچک از نوع اضافه به‌گونه‌ای رخ دهد که توالی پایان رونویسی در بخشی جلوتر نسبت به قبل )توالی پایان رونویسی زودتر از 

موعد( ایجاد شود، آن‌گاه امکان تشکیل رنای پیک کوتاه‌تر وجود دارد. 
ب( طبق کتاب جهش دوپار‌تیمین به دلیل تغییری که در دنا می‌دهد، همانند‌سازی را با اختلال مواجه می‌کند و باعث می‌شود آنزیم بسپاراز 

نتواند کار خود را به درستی انجام دهد. این جهش با تغییر توالی نوکلئوتیدی دنا همراه نیست.
ج( قبل از کدون آغاز، توالی)هایی( وجود دارد که موجب هدایت زیر‌واحد کوچک رناتن به سمت رنای پیک و در نتیجه شروع ترجمه می‌شوند. 
اگر جهش در این توالی‌ها رخ داده باشد و عملکرد آن‌ها را مختل کرده باشد، علی‌رغم سالم‌بودن کدون آغاز، هم‌چنان ترجمه نمی‌تواند انجام 
شود. هم‌چنین ممکن است جهش در ساختار رنای رناتنی یا پروتئین‌های سازندهء رناتن باشد و در نتیجه رنای پیک، به علت اختلال عملکرد 

رناتن، ترجمه نشود. 
د( اگر نوعی جهش باعث تبدیل یک کدون پایان به کدون پایان دیگری شود، طول رنای پیک تغییر نمی‌کند. هم‌چنین دقت کنید که طول 

رنای پیک به محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی نیز ارتباط دارد. 

انواع جهش‌های 
انواع آنویژگیتعریفکوچک

جانشینی
یـک یـا چـنـد نـوکلئـوتـید، 
جانشین یک یا چند نوکلئوتید 

دیگر می‌شود.

  عدم تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای 
دنا و در نتیجه رنای حاصل از آن

 تغییر در توالی رنای حاصل از 
رونویسی از روی ژن

خاموش  تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز 
دیگر همان آمینواسید )عدم تغییر در توالی پروتئین(

به رمز  تبدیل رمز یک آمینواسید  دگرمعنا  
آمینواسید دیگر )تغییر توالی پروتئین(

رمز  به  آمینواسید  یک  رمز  تبدیل  بی‌معنا  
پایان ترجمه )تغییر در توالی پروتئین(

حذف و یا اضافه‌شدن یک یا حذف و اضافه
چند نوکلئوتید

 بـا تغـییر تـعداد نـوکلئـوتـیدها 
در دنا همراه است. 

 مـی‌تواند تعـداد نـوکلئوتـیدهای 
رنای پیک را کاهش یا افزایش دهد.

 با تغییر چارچوب خواندن همراه است.  حذف 
و اضافه با مضرب غیر از سه نوکلئوتید رخ داده است 

و طول پروتئین تغییر می‌کند.
 با تغییر چارچوب خواندن همراه نیست  حذف 
و اضافه با مضرب سه نوکلئوتید که می‌تواند منجر به 

تغییر پروتئین ساخته‌شده شود.

تشکیل دوپار 
تیمین

 T تشکیل پیوند بین دو باز
مجاور هم در یک رشتهء دنا، 

در اثر پرتو فرابنفش

دنا  ساختار  در  اختلال  به  منجر 
می‌شود  اختلال در یک رشتهء 
دنا و در نتیجه اختلال در همانندسازی

ـــ
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تست و پاسخ  21
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ساختار کاسۀ چشم انسان، نوعی استخوان می‌تواند با استخوانی که ............... ، مفصل ثابت ایجاد کند.«

2( در نوعی مفصل متحرک شرکت دارد 1( لوب آهیانۀ مغز را در بر گرفته است     	
4( دندان‌های فک پایین در آن محکم شده‌اند 3( بخشی از مجاری تنفسی هادی را احاطه کرده است 	

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ جمجمه(  پاسخ: گزینۂ  �

 توجه داشته باشید که استخوان آروارهء )فک( پایینی با هیچ استخوانی از کاسهء 
چشم انسان، مفصل ثابت ندارد و مفاصل مربوط به این استخوان، با استخوان‌های جمجمه، از نوع 

متحرک هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ و  استخوان پیشانی در تشکیل کاسۀ چشم شرکت دارد و با استخوان آهیانه مفصل ثابت تشکیل داده است. هم‌چنین استخوان پیشانی 

با آروارهء بالایی نیز مفصل ثابت دارد و این استخوان آرواره، بخشی از مجرای بینی )مجرای هادی تنفسی( را احاطه کرده است.
‌ استخوان گیجگاهی با استخوان آروارهء پایین مفصل متحرک دارد. استخوان گیجگاهی از جلو با دو استخوان مفصل ثابت دارد که در تشکیل 

کاسهء چشم شرکت می‌کنند.

تست و پاسخ  22
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   

»به‌طور طبیعی در دستگاه گردش مواد انسان بالغ، هر رگی که محتویات خود را مستقیماً به نوعی ............... وارد می‌کند، ............... .«

1( مویرگ ـ حفرۀ داخلی آن، نسبت به سیاهرگ‌های هم‌قطر کوچک‌تر است
2( سیاهرگ ـ دیوارۀ نازک و جریان کُند خون در آن، تبادل مواد را تسهیل می‌کند

3( سرخرگ ـ لایۀ ماهیچه‌ای و پیوندی ضخیم‌تری نسبت به سیاهرگ‌های هم‌قطر دارد
4( سیاهرگ ـ می‌تواند به نحوی بر میزان مایع بین یاخته‌ای، در بخش‌های مختلف بدن مؤثر باشد

)زیست دهم ـ فصل 4 ـ رگ‌های بدن(  پاسخ: گزینۂ  �

 با توجه به این‌که در صورت سؤال، به دستگاه گردش مواد )نه دستگاه گردش خون( اشاره شده است، باید علاوه بر 
رگ‌های خونی، رگ‌های لنفی را نیز در نظر بگیرید. 

به  که  کبدی  فوق  )مثلن سیاهرگ  می‌توانند سیاهرگ  می‌ریزند،  به سیاهرگ  مستقیمن  را  محتویات خود  که   رگ‌هایی 
بزرگ‌سیاهرگ زیرین متصل است(، مویرگ و مجاری لنفی )به سیاهرگ زیرترقوه‌ای می‌ریزند( باشند. مویرگ‌های لنفی با جمع‌آوری محتویات 
خارج‌شده از مویرگ خونی و خود مویرگ خونی با تراوش مواد بر میزان مایع بین یاخته‌ای مؤثراند. سیاهرگ‌ها نیز به دنبال کاهش یا افزایش 

فشار خون در آن‌ها، می‌توانند بر میزان این مایع و بروز یا عدم بروز خیز مؤثر باشند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ سرخرگ‌ها و برخی سیاهرگ‌ها )مانند سیاهرگ باب کبدی( می‌توانند به شبکۀ مویرگی منتهی شوند. حفرۀ داخلی سرخرگ‌ها نسبت به 
سیاهرگ‌های هم‌قطر کوچک‌تر است. این مورد برای سیاهرگ‌ها صادق نیست. 

‌ همان‌طور که گفته شد، ممکن است نوعی سیاهرگ نیز محتویات خود را وارد سیاهرگی دیگر کند. تبادل مواد فقط در محل مویرگ‌ها که 
دیوارۀ نازک و جریان کند دارند، انجام می‌شود. هم‌چنین این موضوع برای رگ‌های لنفی نیز صادق نیست. 
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 به یک سرخرگ، ممکن است خون سرخرگ دیگر وارد شود )مثلن ورود خون از انشعاب سرخرگی بزرگ‌تر به سرخرگ‌های کوچک‌تر( و یا ممکن 
است خون گروهی از مویرگ‌ها )مانند شبکۀ مویرگی اول در کلیه( به یک سرخرگ وارد شود. مویرگ‌ها فاقد لایۀ ماهیچه‌ای و پیوندی هستند.

تست و پاسخ  23

در خصوص صفت رنگ نوعی ذرت )مطرح‌شده در کتاب درسی(، به دنبال لقاح بین ذرت‌هایی که در دو آستانهء نمودار زنگوله‌ای قرار می‌گیرند، 

نوعی ذرت حاصل می‌شود. کدام مورد را نمی‌توان مشخصهء مشترک سایر ذرت‌هایی دانست که رنگی مشابه با ذرت‌ حاصل از این لقاح دارند؟

2( واجد دو جایگاه ژنی با ژن‌نمود )ژنوتیپ( خالص هستند.  1( یک جایگاه ژنی در آن‌ها، فقط دگره )الل( نهفته دارد.	
4( همهء انواع الل‌های تعیین رنگ ذرت در آن‌ها دیده می‌شود. 3( در یکی از جایگاه‌های خالص خود، فقط دگرهء بارز دارد.	

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ صفت رنگ در نوعی ذرت( پاسخ: گزینۂ  �

 ذرت‌های دو آستانه، دارای ژنوتیپ‌های aabbcc و AABBCC هستند که ذرت‌‌های حاصل از لقاح آن‌ها همگی ژنوتیپ 
AaBbCc دارند و در میانهء این نمودار )فنوتیپ حد واسط( قرار می‌گیرند. طبق شکل کتاب درسی مشخص است که بیشترین تنوع ژنوتیپ‌ها 
مربوط به فنوتیپ ذرت‌هایی با سه الل بارز می‌باشد. منظور از صورت سؤال نیز ویژگی‌ مشترک همهء ذرت‌های این ستون که دارای ژنوتیپ‌های 

دیگری به‌جز خود ژنوتیپ AaBbCc هستند، می‌باشد. 

به‌جز ژنوتیپ AaBbCc، در سایر ژنوتیپ‌ها، یک جایگاه، فقط الل نهفته دارد، یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص 
)بارز یا نهفته( دارند. یکی از جایگاه‌هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای 
الل نهفته می‌باشد. با توجه به توضیحات فوق، مثلاً ممکن است دگرهء نهفته یا بارز یکی از جایگاه‌ها در این ذرت‌ها دیده نشود، مثلن ذرت 

AABbcc، الل a را ندارد. 

تست و پاسخ  24
در خصوص انواع مختلف تنظیم بیان ژن در پروکاریوت‌ها )مطرح‌شده در کتاب درسی(، کدام مورد درست است؟

۱( نوعی مولکول واجد پیوندهای هیدروژنی می‌تواند پس از اتصال به مالتوز، به سمت نوعی توالی خاص در قبل از راه‌انداز هدایت شود.  
۲( نوعی مولکول قندی پس از اتصال به پروتئین مهارکننده، موجب می‌شود تا رنابسپاراز به توالی نوکلئوتیدی پشت اپراتور متصل گردد.
۳( نوعی مولکول دی‌ساکاریدی پس از اتصال به جایگاه فعال نوعی پروتئین، منجر به ایجاد رنای پیک دارای سه رمزهء آغاز خواهد شد. 

٤( نوعی مولکول قندی پس از اتصال به توالی نوکلئوتیدی اپراتور، باعث افزایش دسترسی آنزیم رنابسپاراز به برخی از ژن‌ها می‌شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ تنظیم بیان ژن در پروکاریوت‌ها(  پاسخ: گزینۂ  �

 با اتصال مالتوز به پروتئین فعال‌کننده )نوعی مولکول واجد پیوندهای هیدروژنی(، این پروتئین به جایگاه اتصال فعال‌کننده 
)توالی قبل از راه‌انداز( متصل می‌شود.

 در طی تشکیل ساختار دوم و سوم در پروتئین‌ها، بین آمینو‌اسیدهایی در آن، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می‌شود. 

AaBbCc ذرتی با ژن نمود
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بررسی سایر گزینه‌ها: 
‌ قبل از اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده، آنزیم رنابسپاراز به توالی راه‌انداز )توالی قرارگرفته در پشت اپراتور( متصل شده است. با اتصال 

لاکتوز به مهارکننده، مهارکننده از اپراتور جدا می‌شود و زمینهء حرکت آنزیم بر روی ژن‌ها فراهم می‌شود. 
 در تنظیم مثبت رونویسی مالتوز به پروتئین فعال‌کننده و در تنظیم منفی رونویسی لاکتوز به پروتئین مهارکننده متصل می‌گردد. دقت 

کنید که این پروتئین‌ها هیچ‌کدام آنزیم نبوده و جایگاه فعال نیز ندارند. 
‌ دقت داشته باشید که هیچ‌یک از این ترکیب‌های قندی )مالتوز و لاکتوز( به دنا متصل نمی‌شود؛ بلکه این‌ها به پروتئین‌هایی متصل می‌شوند 

که این پروتئین‌ها، به توالی دنا متصل می‌شوند.

 تنظیم مثبت رونویسی ژن‌های مؤثر در تجزیهء مالتوز
1( توالی از دنا که فعال‌کننده به آن متصل می‌شود نوعی توالی تنظیمی است که قبل از راه‌انداز قرار دارد.

2( در صورت وجود مالتوز، مالتوز به فعال‌کننده متصل می‌شود و پس از اتصال 
به جایگاه خود در دنا به رنابسپاراز کمک می‌کند به راه‌انداز متصل شود.

3( بخشی از فعال‌کننده که به مالتوز متصل می‌شود متفاوت از بخشی 
است که رنابسپاراز به آن متصل می‌شود.

4( با اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز، امکان رونویسی از ژن‌های مربوطه 
فراهم می‌شود.

تنظیم منفی رونویسی ژن‌های مؤثر در تجزیهء لاکتوز
1( اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز ارتباطی به اتصال یا عدم اتصال مهارکننده به اپراتور ندارد.
2( در صورت وجود لاکتوز و اتصال آن به مهارکننده، این پروتئین تغییر شکل 

می‌دهد و شرایط برای حرکت رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می‌شود.
3( لاکتوز به بخشی از مهارکننده متصل است که به دنا متصل نمی‌شود. با اتصال 

لاکتوز به مهارکننده، این پروتئین تغییر شکل می‌دهد و از دنا جدا می‌شود.
4( بین مهارکننده و رنابسپاراز، اتصال فیزیکی وجود ندارد.

5( راه‌انداز، به طور مستقیم به ژن‌های مؤثر در تجزیهء لاکتوز متصل نیست، 
بلکه بین آن‌ها اپراتور وجود دارد.

تنظیم مثبت رونویسیتنظیم منفی رونویسینوع تنظیم رونویسی در باکتری‌ها

ژن‌های مربوط به تجزیهء مالتوزژن‌های مربوط به تجزیهء لاکتوزمثال

راه‌انداز و جایگاه اتصال فعال‌کنندهاپراتور و راه‌اندازتوالی‌های تنظیمی

راه‌اندازاپراتورتوالی تنظیمی مجاور ژن

فعال‌کننده + رنابسپارازنوعی پروتئین به نام مهارکننده + رنابسپارازپروتئین تنظیم‌کنندهء بیان ژن

مالتوز )قند جوانهء گندم و جو؛ نوعی دی‌ساکارید(لاکتوز )قند شیر؛ نوعی دی‌ساکارید(مولکول متصل‌شونده به پروتئین تنظیمی

حضور مالتوزعدم حضور گلوکز + حضور لاکتوزشرایط بیان ژن

توانایی اتصال آنزیم رنابسپاراز به 
راه‌انداز

می‌تواند به تنهایی )بدون کمک 
با کمک فعال‌کنندهء متصل به مالتوزپروتئینی( متصل شود.

پس از جداشدن مهارکننده از اپراتور شرط شروع/ ادامهء رونویسی
رونویسی ادامه می‌یابد.

پس از اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز با کمک فعال‌کنندهء 
متصل به لاکتوز، رونویسی شروع می‌شود.

رنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت ۳ پلی‌پپتیدمحصول رونویسی
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تست و پاسخ  25
 با توجه به مراحل تولید گامت نر )اسپرم( در انسان و عوامل مؤثر بر آن، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به‌طور معمول، فقط بعضی از یاخته‌های موجود در غدد جنسی یک مرد سالم و بالغ که ............... .«

1( هستۀ آن‌ها غیرکروی )بیضی( است، از مسیری می‌گذرند که محیط اسیدی آن خنثی شده است
2( در دیوارهء لوله‌های اسپرم‌ساز وجود دارند، با ترشحات خود تمایز زامه‌)اسپرم(ها را سبب می‌شوند

3( تنها یک نوع فام‌تن )کروموزوم( جنسی دارند، فقط نیمی از سانترومرهای یاختهء قبلی خود را دریافت کرده‌اند
4( مستقیماً تحت تأثیر هورمون)های( هیپوفیزی قرار می‌گیرند، به نحوی در فعالیت زامه‌)اسپرم‌(زایی نیز نقش دارند 

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ اسپرم‌زایی(  پاسخ: گزینۂ  �

 در مردان، FSH یاخته‌های سرتولی را تحریک می‌کند تا تمایز زامه را تسهیل کنند و LH، یاخته‌های بینابینی را تحریک 
و  اسپرم‌زایی نقش دارند  یاخته‌های مسیر  اسپرم‌ها و پشتیبانی  تمایز  یاخته‌های سرتولی در  را ترشح کنند.  تا هورمون تستوسترون  می‌کند 
یاخته‌های بینابینی نیز با ترشح تستوسترون در تحریک اسپرم‌زایی نقش دارند؛ بنابراین هر دو نوع یاخته به نحوی در فعالیت زامه‌)اسپرم‌(زایی 

نیز نقش دارند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ هستهء یاخته در گروهی از اسپرماتیدها، اسپرم‌ها و یاخته‌های سرتولی به صورت غیرکروی دیده می‌شود. دقت کنید که غدۀ پروستات با 
ترشح مایعی شیری‌رنگ و قلیایی به خنثی‌کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به سمت گامت ماده، کمک می‌کند؛ پس این گزینه 

دربارهء اسپرم‌ها صادق است. اسپرماتیدها و سرتولی‌ها از جای خود خارج نمی‌شوند. 

 وجود ترکیبات اسیدی به‌ عنوان خط اول دفاعی، از بدن در برابر عوامل بیگانه‌ای که قصد آسیب به آن محل را دارند محافظت 

می‌کند. ترکیبات اسیدی محافظت‌کننده در پوست )به ‌دلیل وجود اسیدهای چرب( و در معده )به ‌دلیل وجود HCl( نیز وجود دارند. 

‌ اسپرماتوسیت‌ها، اسپرماتوگونی و یاخته‌های سرتولی از جمله یاخته‌هایی هستند که در دیوارۀ لوله‌های زامه‌ساز وجود دارند. یاخته‌های 
سرتولی با ترشحات خود تمایز زامه‌ها را هدایت می‌کنند. این یاخته‌ها در همۀ مراحل زامه‌زایی، پشتیبانی و تغذیهء یاخته‌های جنسی و نیز 

بیگانه‌خواری باکتری‌ها را بر عهده دارند.
 اسپرماتوسیت‌های ثانویه، اسپرماتیدها و اسپرم‌ها، همگی هاپلوئید هستند و تنها یک نوع فام‌تن )کروموزوم( جنسی دارند. اسپرماتوسیت‌های 
ثانویه، حاصل تقسیم میوز 1 هستند؛ بنابراین فقط نیمی از سانترومرها و کروموزوم‌های یاختهء قبلی را دریافت کرده‌اند. اسپرم‌ها حاصل تمایز 

اسپرماتید‌ها هستند و همهء سانترومر‌های آن‌ها را دریافت کرده‌اند. 

 B گروهی از یاخته‌ها که از تمایز یاختهء دیگری ایجاد می‌شوند )نه تقسیم آن‌ها(: 1( اسپرم‌ها از اسپرماتیدها 2( پادتن‌ساز از لنفوسیت 
تقسیم‌شده 3( ماکروفاژها و یاخته‌های دارینه‌ای از مونوسیت‌ها 

تست و پاسخ  26
در ارتباط با یاخته‌های یک گیاه گل‌دار دولاد )دیپلوئید( که می‌توانند بعد از تقسیم هسته، تقسیم سیتوپلاسم خود را به صورت نامساوی 

صورت دهند، کدام مورد غیرممکن است؟

۱( توانایی جدا‌کردن کروموزوم‌)فام‌تن(های همتا را به کمک رشته‌های دوک دارند. 
۲( در پی تقسیم خود، یاخته‌هاى زندهء بافت درون‌دانه )آندوسپرم( مایع را می‌سازند.

۳( پس از انجام‌دادن تقسیم رشتمان )میتوز(، تغییراتی در دیوارهء خود به وجود آورند. 
٤( در تشکیل بخشی نقش دارند که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می‌کند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 8 ـ تقسیم سیتوپلاسم نامساوی در یاخته‌های گیاهی(  � پاسخ: گزینۂ 
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 یاخته‌هایی که در یک گیاه گل‌دار می‌توانند تقسیم سیتوپلاسم نامساوی داشته باشند، عبارت‌اند از:
۱( دانۀ گردۀ نارس،۲( بزرگ‌ترین یاختهء بافت خورش که میوز انجام می‌دهد، ۳( تخم اصلی،۴( یاختهء بزرگ‌تر حاصل از تقسیم تخم اصلی، 

5( یاختهء باقی‌مانده )یاختهء سازندهء کیسهء رویانی(

 توجه داشته باشید که آندوسپرم مایع، در پی تقسیم هسته، بدون تقسیم سیتوپلاسم تخم ضمیمه ایجاد شده است و این 
مورد عملن با فرض صورت سؤال همخوانی ندارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ یاختهء مربوط به بافت خورش توانایی انجام تقسیم میوز داشته و می‌تواند طی این نوع از تقسیم هسته، کروموزم‌های همتا را از یكدیگر 

جدا کند. 
 کیسه‌های گرده در بساک تشکیل می‌شوند و یاخته‌های دولاد )دیپلوئید( دارند. از تقسیم کاستمان این یاخته‌ها، چهار یاختۀ تک‌لاد ایجاد 
می‌شود که در واقع گرده‌های نارس‌اند. هر یک از این یاخته‌ها با انجام‌دادن تقسیم رشتمان )و تقسیم نابرابر سیتوپلاسم( و تغییراتی در دیواره 

به دانۀ گردهء رسیده تبدیل می‌شوند. 
‌ از تقسیم یاختۀ بزرگ‌تر حاصل از تقسیم یاختهء تخم اصلی، بخشی به وجود می‌آید که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می‌کند.

تست و پاسخ  27
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»فراوان‌ترین یاخته‌های سطح درونی بخش حلزونی گوش و پرتعداد‌ترین یاخته‌های موجود در ............... می‌توانند از نظر ............... داشته باشند.«

۱( سطح درونی سقف حفرۀ بینی ـ تعداد لایه‌های سازماندهی‌شده، با هم تفاوت

۲( یک جوانۀ چشایی زبان ـ توانایی تولید پیام‌های عصبی حسی ویژه، با هم تفاوت

۳( سطح مجاری نیم‌‌دایره‌ای گوش ـ داشتن فضای بین‌ یاخته‌ای اندک، به هم شباهت

٤( مجاور گیرنده‌های عصبی شیمیایی ـ عدم وجود مژک در سطح خود، به هم شباهت

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ حواس ویژه در انسان(  � پاسخ: گزینۂ 

 یاخته‌های پوششی، بیشترین فراوانی را در سطح درونی بخش حلزونی گوش درونی به خود اختصاص می‌دهند. این یاخته‌ها 

فاقد توانایی تولید پیام‌های عصبی ویژه )پیام‌های مربوط به شنوایی( هستند. در یک جوانۀ چشایی نیز، یاخته‌های پوششی غیرگیرنده )پشتیبان(، 

فراوانی بیشتری نسبت به سایر یاخته‌ها دارند. این یاخته‌ها نیز گیرنده نیستند و پیام‌های عصبی حسی ویژه تولید نمی‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ یاخته‌های پوششی سطح درونی بخش حلزونی گوش به صورت چندلایه‌ای و یاخته‌های پوششی سقف حفرۀ بینی، به صورت استوانه‌‌ای 

تک‌لایه‌ای سازماندهی شده‌اند.

 در مجاری نیم‌دایره‌ای نیز یاخته‌های پوششی، فراوان‌ترین یاخته‌ها هستند. به طور کلی، می‌دانیم که بافت پوششی دارای فضای بین یاخته‌ای 

اندک است.

‌ ابتدا توجه کنید که منظور از گیرنده‌های عصبی شیمیایی، گیرنده‌های بویایی است. این گیرنده‌ها، نوعی یاختهء عصبی تغییر‌یافته هستند اما 

گیرنده‌های شیمیایی چشایی، یاخته‌ای غیر‌عصبی هستند. فراوان‌ترین یاخته‌های مجاور گیرنده‌های بویایی نیز، همان یاخته‌های پوششی سقف 

حفرۀ بینی هستند. یاخته‌های پوششی استوانه‌ای‌شکل سقف حفرۀ بینی، همانند یاخته‌های پوششی در بخش حلزونی گوش، فاقد مژک هستند.

 گیرنده‌های حسی می‌توانند یاخته یا بخشی از آن باشند؛ از طرفی می‌توانند یاختهء عصبی تغییر‌یافته مثل گیرنده‌های بویایی یا 
گیرندهء درد باشند و یا ساختاری غیر‌عصبی داشته باشند، مثل گیرنده‌های چشایی. 

یاخته‌های پوششی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



25

زیست‌شناسی

ی
رب
تج
م 
ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

تست و پاسخ  28
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول ............... ، مولکول اینترفرون تولید‌شده با ............... را از اینترفرون تولید‌شده با ...............، متمایز می‌سازد.«

1( فعالیت ضد‌ویروسی کم‌تر ـ مهندسی ژنتیک ـ رناتن)ریبوزوم(های بدن انسان 
2( پیوندهای شیمیایی صحیح‌تر ـ مهندسی پروتئین ـ مهندسی ژنتیک

3( پایداری بیشتر ـ مهندسی پروتئین ـ رناتن)ریبوزوم(های بدن انسان  
4( تعداد آمینواسیدهای بیشتر ـ مهندسی پروتئین ـ مهندسی ژنتیک

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ تولید پروتئین در مهندسی پروتئین(  پاسخ: گزینۂ  �

 تعداد آمینواسیدهای اینترفرون حاصل از یاخته‌های بدن انسان، مهندسی پروتئین و مهندسی ژنتیک، همگی یکسان و برابر 
است، زیرا تغییری در تعداد کدون‌های رنای پیک سازندهء آن‌ها داده نمی‌شود، بلکه تفاوت اینترفرون مهندسی پروتئین شده با آن‌ها در نوع 

یکی از آمینواسیدهاست. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

پروتئین  به  نسبت  پروتئین  این  اینترفرون،  در ساختار  نادرست  پیوندهای  ایجاد  علت  به  ژنتیک  مهندسی  در  درسی،  کتاب  متن  ‌ طبق 
تولید‌شده توسط رناتن‌های بدن انسان، فعالیت ضد‌ویروسی کم‌تری دارد. 

 اینترفرونی که فقط با مهندسی ژنتیک ساخته می‌شود از نظر توالی آمینواسیدی با پروتئین طبیعی تفاوتی ندارد، اما پیوندهایی 
که بین زیر‌واحدهای آن تشکیل می‌شود با پروتئین طبیعی متفاوت است؛ به عبارتی این‌ها سطح ساختاری اول یکسان ولی سطح دوم و یا 

سوم متفاوتی نسبت به هم دارند. 

‌ در مهندسی پروتئین یک آمینواسید را جایگزین آمینواسید دیگری در پروتئین طبیعی می‌کنند تا از این طریق، پیوندهای صحیح‌تری 
نسبت به مهندسی ژنتیک ایجاد شود و پروتئینی با عملکرد مشابه پروتئین طبیعی ایجاد شود. 

 فعالیت ضدویروسی اینترفرون تولید‌شده با مهندسی پروتئین به اندازهء فعالیت اینترفرون طبیعی می‌باشد، اما نسبت به پروتئین طبیعی 
پایدارتر است و از آن می‌توان برای تهیهء دارو استفاده کرد. 

تست و پاسخ  29
 کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟

»به ‌طور طبیعی در بدن انسان، در ساختار مولکول انسولین همانند مولکول ............... .«

1( هموگلوبین، هر زیرواحد در ساختار دوم با تشکیل صفحات و مارپیچ‌ها، تاخوردگی پیدا می‌کند 
2( میوگلوبین، گروه‌های R همۀ آمینواسیدها به یکدیگر نزدیک می‌شوند تا در معرض آب نباشند

3( میوزین، با کمک پرتو X، بیش از یک گروه کربوکسیل آزاد در ساختار فعال پروتئین یافت می‌شود
4( اکتین، در ساختار دوم بین هر اتم N و H آمینواسیدهای غیرمجاور، پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح ساختاری پروتئین‌ها(  � پاسخ: گزینۂ 

 مطابق شکل 13 کتاب درسی در فصل 7 زیست دوازدهم، در 
ساختار فعال مولکول انسولین، دو گروه کربوکسیل و دو گروه آمین مشاهده می‌شود. 
هم‌چنین میوزین پروتئینی دو‌رشته‌ای و دارای ساختار چهارم است؛ لذا در ساختار 
زنجیرهء  هر  که  می‌دانیم  زیرا  دارد،  آزاد  کربوکسیل  گروه  یک  از  بیش  خود  نهایی 

پلی‌پپتیدی دارای یک انتهای آمینی آزاد و یک انتهای کربوکسیلی آزاد است. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ زیرواحدهای هموگلوبین در ساختار دوم فقط ساختار مارپیچی پیدا می‌کنند و ساختار صفحه‌ای ندارند. 
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 انسولین زمانی‌که به صورت غیر‌فعال ساخته می‌شود یک رشتهء پلی‌پتیدی است که از سه زنجیرهء B ، A و C که به هم متصل هستند 
تشکیل شده است، اما به دنبال جدا‌شدن زنجیرهء C به انسولینی فعال تبدیل می‌شود که دو زنجیرهء A و B دارد و ساختار چهارم پیدا می‌کند. 

‌ همۀ گروه‌های R آمینواسیدهای آب‌گریز )نه هر آمینواسیدی(! در ساختار سوم به هم نزدیک می‌شوند تا در معرض آب نباشند. آمینواسیدها 
می‌توانند گروه‌های R با خاصیت متفاوت داشته باشند، آب‌گریزها در بخش‌های داخلی پروتئین قرار می‌گیرند و آب‌دوست‌ها در بخش‌های خارجی. 

‌ در ساختار دوم پروتئین، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن گروه CO و اتم هیدروژن گروه NH آمینواسیدهای غیرمجاور تشکیل 
می‌شود. اتم N گروه آمین در پیوندهای ‌پپتیدی شرکت می‌کند. 

 پیوند)ها( یا نیروی ایجادکنندهء ساختارهای دوم و سوم پروتئین‌ها، بین همهء آمینواسیدهای یک زنجیره نیست! طبق متن کتاب درسی، 
هم،  سوم  ساختار  تشکیل  برای  می‌گیرد؛  شکل  هیدروژنی  پیوندهای  پلی‌پپتیدی،  زنجیرهء  از  بخش‌هایی  بین  دوم  ساختار  تشکیل  برای 

برهم‌کنش‌های آب‌گریز فقط بین گروه‌های R آب‌گریز ایجاد می‌شود.

 پیوندهای بین آمینواسیدها در هر سطح ساختاری بین بخش‌های مختلفی از هر آمینواسید تشکیل می‌شود:
 پیوند پپتیدی بین کربن گروه کربوکسیل یک آمینواسید با 
نیتروژن گروه آمینِ آمینواسید دیگری )مجاور خود( ایجاد می‌شود.

 پیوندهای هیدروژنی می‌توانند بین اکسیژن از گروه کربوکسیل با 
هیدروژن گروه آمین ایجاد شوند. در ساختار دوم، طبق شکل کتاب 
درسی، پیوندهای هیدروژنی ایجاد‌شده، می‌توانند موجب تشکیل ساختار 

دوم مثل مارپیچی یا صفحه‌ای )نه فقط این دو‌تا( شوند.
 پیوندهای یونی بین بخش‌هایی تشکیل می‌شود که دارای بارهای 
متفاوت )از نظر مثبت یا منفی( هستند؛ مثلن گروه R دارای بار مثبت 

می‌تواند با گروه R دارای بار منفی، پیوند یونی تشکیل دهد.
 پیوندهای اشتراکی غیرپپتیدی هم می‌توانند بین بخش‌های 
مختلفی از گروه‌های R آمینواسیدهای مختلف ایجاد شوند و دو 

آمینواسید را در مجاور هم نگه دارند.
 در مورد برهم‌کنش‌های آب‌گریز دقت کنید که این‌ها نوعی پیوند بین آمینواسیدها نیستند، بلکه به دلیل آب‌گریز‌بودن گروه‌های R، این 

گروه‌ها در کنار هم قرار می‌گیرند اما بین آن‌ها چیزی تحت عنوان پیوند آب‌گریز! تشکیل نمی‌شود. 

سطوح 
ساختاری 
پروتئین‌ها

تشکیل چه پیوند یا نام دیگر
نکات خاص ساختارمشاهدهء چه پیوند یا نیرویی؟نیرویی؟

پپتیدی پپتیدی )اشتراکی(توالی آمینواسیدهاساختار اول

 نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار 
اول پروتئین‌ها را تعیین می‌کنند. 

 تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در 
ساختار اول پروتئین می‌شود و ممکن است فعالیت 

آن را تغییر دهد. 
 با در نظر گرفتن 20 نوع آمینواسید و این‌که 
ساختار  در  آمینواسیدها  توالی  در  محدودیتی 
حاصل  پروتئین‌های  ندارد  وجود  پروتئین‌ها  اول 

می‌توانند بسیار متنوع باشند.
 با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار 
اول، همهء سطوح ساختاری دیگر در پروتئین‌ها به 

این ساختار بستگی دارند.
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سطوح 
ساختاری 
پروتئین‌ها

نام دیگر
تشکیل چه پیوند یا 

نیرویی؟
نکات خاص ساختارمشاهدهء چه پیوند یا نیرویی؟

ساختار دوم 
الگوهایی از 
پیوندهای 
هیدروژنی

پپتیدی+ هیدروژنیهیدروژنی )غیراشتراکی(

 بین بخش‌هایی از زنجیرهء پلی‌پپتیدی می‌تواند 
پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. 

صورت  چند  به  پروتئین‌ها  در  دوم  ساختار   
دیده می‌شود که دو نمونهء معروف آن‌ها ساختار 

مارپیچ و ساختار صفحه‌ای است. 
ساختار  هر  در  هیدروژنی  پیوندهای  تعداد   

می‌تواند با ساختارهای دیگر متفاوت باشد.

تاخورده و متصل ساختار سوم
به هم

برهم‌کنش‌های آب‌گریز 
)پیوند بین مولکول‌ها 
نیستند(+ پیوندهای 

اشتراکی غیرپپتیدی+  
یونی+  هیدروژنی

پپتیدی+ هیدروژنی+  
 برهم‌کنش‌های آب‌گریز+  
اشتراکی غیرپپتیدی + یونی

 در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و 
مارپیچ‌ها رخ می‌دهد و پروتئین‌ها به شکل‌های 

متفاوتی درمی‌آیند. 
برهم‌کنش‌های  اثر  در  ساختار  این  تشکیل   
آب‌گریز است )گروه‌های R آمینواسیدهایی که 
در  تا  می‌شوند  نزدیک  یکدیگر  به  آب‌گریزند، 

معرض آب نباشند(.
هیدروژنی،  مانند  دیگری  پیوند‌های  تشکیل   

اشتراکی و یونی ساختار سوم را تثبیت می‌کند. 
پروتئین‌های  پیوندها،  و  نیروها  این  وجود  با   

دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. 

ـآرایش زیرواحدهاساختار چهارم
پپتیدی + هیدروژنی + 

برهم‌کنش‌های آب‌گریز+ 
اشتراکی غیرپپتیدی + یونی

 بعضی پروتئین‌ها ساختار چهارم دارند.
دو  که  می‌گیرد  شکل  هنگامی  ساختار  این   
یکدیگر  کنار  در  پلی‌پپتیدی  زنجیرهء  چند  یا 
قرار می‌گیرند و آرایش زیرواحدها در کنار هم 

پروتئین را تشکیل می‌دهد. 
نقشی  زنجیره‌ها  از  یک  هر  ساختار  این  در   

کلیدی در شکل‌گیری پروتئین دارند. 

تست و پاسخ  30
با توجه به شکل مقابل که بخشی از دستگاه‌ گوارش بدن نوعی مهره‌دار را نشان می‌دهد، کدام 

عبارت صحیح است؟

غذایی،  محتویات  از  زیادی  بخش  جذب  منظور  به   ،)1( بخش  همانند   )4( بخش   )1

چین‌خوردگی‌هایی در دیواره، پیدا کرده است.

2( در بخش )2( همانند بخش )4(، گروهی از یاخته‌های دیواره، آنزیم‌های مؤثر در تجزیهء 

درشت‌مولکول‌ها را ترشح می‌کنند.

3( بخش )2( برخلاف بخش )3(، در ارتباط با ساختاری لوله‌مانند است و همواره غذای کاملاً گوارش‌یافته را مستقیماً از آن دریافت می‌کند.

4( بخش )3( برخلاف بخش )1(، منفذی ارتباطی با بزرگ‌ترین بخش معده دارد و دو نوع غذا از نظر کیفیت جویده‌شدن در آن مشاهده می‌شود.

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ گوارش در نشخوار کنندگان(  پاسخ: گزینۂ  �
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 لولة گوارش نشخوارکنندگان 

١( پستانداران نشخوارکننده، نظیر گاو و گوسفند، معدهء چهارقسمتی دارند که در جدول زیر این بخش‌ها مقایسه شده است:

شیردانهزارلانگاریسیرابی

به معدهء واقعی معروف است!اتاقک لایه‌لایه است.از سیرابی کوچک‌تر است.بزرگ‌ترین بخش معده است.

فقط غذای کامل جویده را دریافت می‌کند.هم غذای نیمه‌جویده و هم غذای کامل جویده را دریافت می‌کند.

دریافت مواد غذایی از هزارلادریافت مواد غذایی از نگاریدریافت مواد غذایی از سیرابیدریافت مواد غذایی از مری

انتقال مواد غذایی به نگاری

انتقال مواد غذایی:
 اگر نیمه‌جویده باشدبه بخش قبلی

بخش  به  باشد  جویده  کامل  اگر   
بعدی )هزارلا(

انتقال مواد غذایی به رودهء انتقال مواد غذایی به شیردان
باریک

2( مسیر حرکت غذا در لولهء گوارش نشخوارکنندگان:
دهان  مری  سیرابی  نگاری  مری  دهان  مری  سیرابی  نگاری  هزارلا  شیردان  

رودهء باریک  رودهء بزرگ  مخرج.
در یک دورهء کامل گوارش در نشخوارکنندگان، غذا بیش از یک بار از مری، سیرابی و نگاری عبور می‌کند، اما فقط یک بار از هزارلا، شیردان 

و روده عبور می‌کند.
3( نگاری حالت اسفنجی داشته و به بخش‌های دیگر معده راه دارد.

4( دیوارهء هزارلا چین‌خوردگی‌های متعددی دارد، به عبارتی هزارلا 
در دیوارهء خود دارای شیارهای متعدد موازی است.

5( قطر رودهء باریک نسبت به همهء بخش‌های معده، کم‌تر است.
کامل  غذای  به  نسبت  را  بیشتری  زمان  نیمه‌جویده  غذای   )6

جویده‌شده در سیرابی و نگاری طی می‌کند.
7( شیردان در سمت متصل به هزارلا دارای قطر زیادتر و در سمت متصل به رودهء باریک، قطر کم‌تری دارد.

8( گوارش شیمیایی غذا در بخش‌های مختلفی از لولهء گوارش نشخوارکنندگان انجام می‌شود مثل سیرابی و نگاری )به وسیلهء آنزیم‌های 
ترشحی میکروب‌ها( و یا شیردان )به وسیلهء آنزیم‌های خود شیردان(

 شکل مورد سؤال، معدهء نشخوارکنندگان را نشان می‌دهد و موارد مطرح‌شده به ترتیب: )1(: هزارلا، )2(: شیردان، )3(: نگاری 
و )4(: سیرابی هستند.

طبق شکل کتاب درسی، نگاری با سیرابی و هزارلا ارتباط دارد و هزارلا هم با شیردان و نگاری؛ پس هزارلا به طور مستقیم به سیرابی راه ندارد!  نگاری 
می‌تواند هر دو نوع غذای نیمه ‌جویده‌شده و کاملاً جویده‌شده را دریافت کند، در حالی که هزارلا تنها در تماس با غذای کاملاً جویده‌شده قرار می‌گیرد.

بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ دیوارهء هزارلا و سیرابی طبق شکل دارای چین‌خوردگی‌هایی می‌باشند، اما دقت کنید که در هزارلا جذب آب به میزان زیادی رخ می‌دهد 

و جذب اغلب مواد غذایی در هزارلا و سیرابی رخ نمی‌دهد، بلکه در رودهء باریک رخ می‌دهد. 

 در سیرابی فقط سلولز گوارش می‌یابد و آن هم به‌ دلیل وجود آنزیم‌های میکروب‌های مستقر در این بخش! 

‌ معدهء واقعی جانور، شیردان است که در آن گروهی از یاخته‌های دیواره، آنزیم‌های مؤثر در تجزیهء برخی درشت‌مولکول‌ها مانند پروتئین‌ها 
را ترشح می‌کنند. دقت کنید که در سیرابی میکروب‌های همزیست، آنزیم سلولاز را ترشح می‌کنند و خود یاخته‌های دیواره، در این بخش، 

آنزیم ترشح نمی‌کنند. 
 دقت کنید که گوارش در خود شیردان کامل می‌شود، پس هیچ‌یک از این بخش‌ها، غذای کاملاً گوارش‌یافته را دریافت نمی‌کنند. 
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، در خصوص هر کاتالیزور زیستی موجود در هستۀ اوگلنا صحیح است که برای تولید‌نمودن نوعی 

رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی، تنها از روی بخشی از یک رشتهء مولکول دنا )DNA( الگوبرداری می‌کند؟
الف( مولکولی را می‌سازد که به رشتۀ الگو متصل باقی می‌ماند.

ب( در ساختار واحدهای تکرارشوندۀ خود دارای نوعی قند پنج‌کربنه است.
ج( ابتدا پیوندهای هیدروژنی را در بخش کوچکی از مولکول دنا )DNA( می‌شکند.

د( ضمن ساخته‌شدن، ابتدا انتهای آمینی آن وارد فضای داخلی شبکۀ آندوپلاسمی می‌شود.
3 )4 	 2 )3 	1 )2 1( صفر	

)زیست دوازدهم ـ فصل‌های 1 و 2 ـ دنا‌بسپاراز و رنابسپاراز(  پاسخ: گزینۂ  �

 رنابسپاراز برای تولید‌کردن رنا، تنها از بخشی از یک رشتۀ مولکول دنا )رشتهء الگوی ژن( رونویسی می‌کند. دقت کنید که 
علاوه بر رنابسپاراز، در یوکاریوت‌ها به علت وجود بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی و فعالیت تعداد زیادی دنابسپاراز برای همانندسازی دنا، هر 
دنابسپاراز نیز تنها از بخشی از یک رشتۀ دنا الگوبرداری می‌کند و در نهایت قطعات دنای ایجاد‌شده به هم متصل می‌شوند و دنای یکپارچه را می‌سازند. 

 با این‌که در همانندسازی هر دو رشتهء دنا مورد الگوبرداری قرار می‌گیرند، اما هر دنابسپاراز قادر است تنها از بخشی از یک مولکول دنا 
الگوبرداری کند، چراکه در هر دوراهی همانندسازی، دو آنزیم دنابسپاراز فعالیت می‌کنند و هر یک، فقط یکی از رشته‌های دنا را الگو قرار می‌دهند. 

 همهء گزینه‌ها به نادرستی بیان شده‌اند. 
بررسی همهء موارد:  

الف( این مورد فقط برای دنابسپاراز صادق است، زیرا رشتهء دنای ساخته‌شده به رشتهء الگو متصل باقی می‌ماند، اما رنای ساخته‌شده از دنا، جدا می‌شود. 
ب( دنابسپاراز و رنابسپاراز نوعی پروتئین هستند و فاقد قند پنج‌کربنه می‌باشند. دقت کنید در محصول عملکرد این دو آنزیم یعنی دنا و رنا، 

قند پنج‌کربنی دیده می‌شود. آمینواسیدها از واحدهای قندی تشکیل نشده‌اند. 
ج( این مورد، فقط برای رنابسپاراز صادق است که برای شروع رونویسی و ادامهء آن، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا را می‌شکند؛ اما 

دنابسپاراز توانایی تخریب پیوندهای هیدروژنی را ندارد و هنگام همانندسازی، آنزیم هلیکاز این پیوندها را می‌شکند. 
د( هر دو مولکول توسط رناتن‌های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می‌شوند، نه رناتن‌های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی؛ زیرا پروتئین‌هایی هستند 

که درون هسته فعالیت می‌کنند. 

1

آنزیم دنابسپاراز آنزیم رنابسپاراز 

ریبوزوم‌های آزاد درون سیتوپلاسممحل تولید در یاخته‌های یوکاریوتی

درون هسته، راکیزه و دیسهمحل فعالیت در یاخته‌های یوکاریوتی

نوعی آنزیم پروتئینی و درون‌یاخته‌ای است 

توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را دارد

توانایی شکستن پیوند فسفودی‌استر را دارد 

توانایی شکستن پیوند اشتراکی بین فسفاتی را دارد

محصول فعالیت آن، مولکولی با دو رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی است. 

می‌تواند مثل رنای ناقل محصول آن بین واحدهای سازندهء خود پیوند هیدروژنی دارد. 

در یک یاخته چند نوع از آن می‌تواند دیده شود؟
در یوکاریوت‌ها: 3 نوع در هسته و نوعی 

در راکیزه و نوعی در دیسه )ها(
در پروکاریوت‌ها: 1 نوع

در هستهء یوکاریوت‌ها:
1 نوع1

در پروکاریوت‌ها: 1 نوع

در بیان‌شدن ژن دخالت دارد.

توانایی انجام ویرایش دارد. 

1ـ در میتوکندری و سبزدیسه هم، دنابسپاراز و هلیکاز مخصوص این اندامک‌ها وجود دارد. هم‌چنین این آنزیم‌ها بین یوکاریوت‌ها و پروکاریوت‌ها می‌توانند متفاوت باشند.

دنابسپاراز + رنابسپاراز
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مطابق گیاهان مطرح‌شده در فصل ششم زیست‌شناسی 3، کدام ویژگی می‌تواند انواع مختلف گیاهان با توانایی فتوسنتز کافی در شرایط 

دشوار را از یکدیگر متمایز سازد؟

۱( امکان تثبیت کربن بدون فعالیت آنزیم روبیسکو 
۲( انجام واکنش‌های تثبیت کربن چرخهء کالوین در یاختهء میانبرگ

۳( ساخت یک مادهء چهارکربنی به عنوان نخستین ترکیب تولیدی در پی تثبیت کربن
٤( امکان انجام بخشی از مراحل تثبیت کربن به هنگام افزایش هورمون آبسیزیک ‌‌اسید در پیکر گیاه

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ فتوسنتز در شرایط دشوار(  � پاسخ: گزینۂ 

C4 توانایی انجام فتوسنتز، در شرایط دشوار   مطابق اطلاعات کتاب درسی در فصل ششم زیست‌شناسی۳، گیاهان CAM و
، در یاخته‌های میانبرگ، مرحلهء اول تثبیت کربن رخ می‌دهد و چرخهء کالوین در یاخته‌های غلاف آوندی رخ  C4 را دارا هستند. در گیاهان

می‌دهد، اما در گیاهان CAM هر دو مرحلهء تثبیت کربن، در یاختهء میانبرگ رخ می‌دهد. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

، تثبیت کربن در مرحلهء اول را بدون فعالیت روبیسکو انجام می‌دهند؛ در این مرحله نوعی آنزیم کربوکسیلاز  C4 ‌ هر دو نوع گیاهان CAM و

CO2 جو را به اسید سه‌کربنی متصل می‌کند و ترکیبی چهار‌کربنی می‌سازد.  اختصاصی شرکت می‌کند که

، نخستین ترکیب تولیدی در پی تثبیت کربن، نوعی ترکیب چهارکربنی است.  C4  هم در گیاهان CAM و هم در گیاهان

 ، C4 ‌ آبسیزیک اسید در دما و نور زیاد، ترشح می‌شود و سبب بسته‌شدن روزنه‌های هوایی در گیاه می‌شود. هم در گیاهان CAM و هم

CO2 در مجاور آنزیم روبیسکو، هم‌چنان بالا  تثبیت دو‌مرحله‌ای که رخ می‌دهد، سبب می‌شود، در شرایط بسته بودن روزنه‌های هوایی، مقدار

باشد و چرخهء کالوین رخ دهد. در گیاهان CAM، همواره چرخهء کالوین در زمان بسته‌بودن روزنه‌های هوایی رخ می‌دهد )یعنی طی روز که این 

C4 هم، اگر دما و نور خیلی زیاد شود، روزنه‌های هوایی بسته  روزنه‌ها بسته هستند، چون در شب روزنه‌های هوایی آن‌ها باز است( و در گیاهان

CO2 به گیاه وارد نمی‌شود؛ پس مرحلهء اول تثبیت کربن رخ نمی‌دهد اما مرحلهء دوم به علت ساز‌و‌کاری که این  می‌شوند که در این شرایط

گیاهان دارند هم‌چنان قابل رخ‌دادن است. پس در هر دو گروه، امکان انجام بخشی از مراحل تثبیت کربن، در زمان افزایش هورمون آبسیزیک 

اسید وجود دارد. 

C4 آنزیم مؤثر در تثبیت ثانویۀ کربن آنزیم مؤثر در تثبیت اولیۀ کربن آنزیم‌های مؤثر در فتوسنتز در گیاه

پروتئینی جنس 

درون‌یاخته‌ای درون‌یاخته‌ای یا برون‌یاخته‌ای؟  

سهچهارتعداد کربن اولین ترکیب آلی پایدار ایجادشده در پی فعالیت آنزیم 

در  یاختۀ میانبرگ فعالیت دارد؟

در کلروپلاست‌های یاختۀ غلاف آوندی فعالیت دارد؟

تمایلی به اکسیژن ندارد؟ 

CO2 جایگاه فعال دارد. هم برای اکسیژن و هم برای

پنجسه کربن دی‌اکسید را به ترکیب چند کربنی اضافه می‌کند؟ 

فعالیت کربوکسیلازی دارد؟

توانایی سرعت‌بخشیدن به دو نوع واکنش را دارد؟ 

CAM C+ 4 گیاهان
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در هر مرحله‌ای از فرایند ترجمهء یک رنای پیک تک‌ژنی‌که ............... .«
۱( مولكولی پلی‌پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم قابل مشاهده است، رناتن به اندازهء یک رمزه )کدون( به سوی رمزهء )کدون( پایان پیش می‌رود
۲( رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E دیده می‌شود، اشغال هم‌زمان جایگاه‌های A و E رناتن توسط رناهای دارای توالی پادرمزه رخ می‌دهد 

۳( امكان پرشدن بیشتر جایگاه‌های رناتن با رنای ناقل وجود دارد، اتصال آمینواسید جدید به انتهای آمینی پلی‌پپتید در حال ساخت صورت می‌گیرد 
٤( جایگاه‌های A و E همواره فاقد رنای ناقل در درون خود هستند، تمایل زیرواحد بزرگ رناتن برای اتصال به زیرواحد کوچک دچار تغییر خواهد شد 

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ ترجمه( پاسخ: گزینۂ  �
 در مرحلهء آغاز و پایان ترجمه، هیچ‌گاه رنای ناقل در جایگاه‌های A و E ریبوزوم دیده نمی‌شود. در مرحلهء آغاز، زیرواحد 
بزرگ ریبوزوم به زیرواحد کوچک آن متصل می‌شود و در مرحلهء پایان ترجمه، زیرواحد بزرگ ریبوزوم از زیرواحد کوچک آن جدا خواهد شد؛ 

در واقع تمایل زیرواحد‌های ریبوزوم برای اتصال به هم تغییر می‌کند. 

ترجمه 

اتفاقاتی که 
در هر مرحله 

رخ می‌دهد

آغاز

هدایت‌شدن زیر‌واحد کوچک رناتن به سوی رمزهء آغاز توسط بخش‌هایی از رنای پیک  اتصال 
رنای ناقلی که مکمل رمزهء آغاز است به آن  اضافه‌شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه 

 کامل‌شدن ساختار رناتن. 

طویل‌شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل‌بودن با رمزهء جایگاه A، مستقر و 
در غیر این صورت از این جایگاه خارج می‌شود  جدا‌شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل 
خود  ایجاد پیوندی پپتیدی بین این آمینواسید با آمینواسید جایگاه A  حرکت رناتن 
به اندازهء یک رمزه به سوی رمزهء پایان  خالی‌شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل 
رشتهء پلی‌پپتید در جایگاه P + قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E  خارج‌شدن 
رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E  تکرار اتفاقات بالا و افزایش طول زنجیرهء پلی‌پپتیدی. 

پایان

ورود یکی از رمزه‌های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال‌شدن این جایگاه توسط پروتئین‌هایی 
به نام عوامل آزادکننده )چون رمزهء پایان، پادرمزه ندارد(  جدا‌شدن پلی‌پپتید از آخرین رنای 
ناقل توسط عوامل آزادکننده از جایگاه P  جداشدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای 

پیک با کمک عوامل آزادکننده.
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بررسی سایر گزینه‌ها: 
‌ مولکول پلی‌پپتیدی مورد نظر می‌تواند دو نوع مولکول مختلف باشد؛ یکی رشتهء پلی‌پپتیدی در حال ساخت که به رنای ناقل موجود در 
جایگاه A اتصال دارد و طی مرحلهء طویل‌شدن و با حرکت رناتن وارد جایگاه P می‌شود. دیگری نیز ممکن است پروتئین)های( مربوط به عوامل 
 ،A قرار می‌گیرد. با قرارگیری پروتئین آزادکننده در جایگاه A آزادکننده باشد که نوعی مولکول پلی‌پپتیدی است و در مرحلهء پایان در جایگاه

دیگر حرکتی توسط رناتن بر روی رنای پیک صورت نمی‌گیرد، چرا‌که ترجمه تمام می‌‌شود. 

 عوامل آزادکننده: 
 از جنس پروتئین هستند. 

 هم در یاختهء پروکاریوتی و هم در یاخته‌های یوکاریوتی وجود دارند. 
 در مرحلهء پایان ترجمه فعالیت دارند و با قرارگرفتن در جایگاه A، در پایان ترجمه نقش دارند. 

 جزء پروتئین‌هایی هستند که می‌توانند توسط رناتن‌های آزاد در سیتوپلاسم تولید شوند و در همان محل تولید خودشان، فعالیت کنند. 
بین  اشتراکی  پیوند  ناقل )شکستن  رنای  آخرین  از  پلی‌پپتید  باعث: جدا‌شدن  ترجمه  پایان  مرحلهء  در  رناتن   A به جایگاه  آن‌ها  ورود   

آمینواسید و نوکلئوتید( مستقر در جایگاه P + جدا‌شدن زیرواحدهای رناتن از هم + آزاد‌شدن رنای پیک می‌شود. 

‌ در مرحلهء طویل‌شدن، رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E قرار می‌گیرد. توجه کنید که در هیچ‌یک از مراحل ترجمه، امکان این‌که به 
صورت هم‌زمان جایگاه‌های A و E رناتن توسط رناهای دارای توالی پادرمزه اشغال شوند، وجود ندارد! جایگاه E و P می‌توانند هم‌زمان با هم 

اشغال شوند اما A و E نه! 

 در مرحلهء طویل‌شدن ترجمه، در یک لحظه حداکثر دو جایگاه رناتن )جایگاه P و A یا جایگاه P و E( به صورت هم‌زمان توسط 
رناهای ناقل اشغال می‌شوند.

 در مرحلهء طویل‌شدن، امکان اشغال هم‌زمان دو جایگاه رناتن با رنای ناقل وجود دارد؛ در فرایند ترجمه، هر آمینواسید جدید به انتهای کربوکسیل 
)نه آمین( مربوط به آمینواسید قبلی در رشتهء پلی‌پپتیدی در حال ساخت، متصل می‌گردد. انتهای آمین رشتهء پلی‌پپتیدی در حال ساخت، آزاد می‌باشد. 

جدول مقایسه‌ای جایگاه‌های رناتن ... .
A جایگاهP جایگاهE جایگاه

مشاهدهء کدون آغاز

تشکیل پیوند پپتیدی

شکستن پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید

ورود کدون پایان

تشکیل پیوند)های( هیدروژنی بین کدون و آنتی‌کدون
 )در مرحلهء 

طویل‌شدن(


)در مرحلهء آغاز(


ورود پروتئین‌های عوامل آزادکننده

محل خروج آخرین رنای ناقل وارد و مستقرشده به ریبوزوم

 در مرحلهء طویل‌شدن، محل خروج رناهای ناقل مستقرشده در 
ریبوزوم است.



ورود رنای ناقل بدون آمینواسید به آن

ورود توالی 3نوکلئوتیدی غیرقابل ترجمه به آن


 )کدون پایان(


 )آن‌هایی که قبل از 
کدون آغاز هستند.(

 )رناهای غیرمکمل(محل خروج رناهای ناقل واردشده به رناتن در مرحلهء طویل‌شدن
  )رناهای ناقل
فاقد آمینواسید(
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تست و پاسخ  34
مطابق جانوران مطرح‌شده در کتاب درسی، کدام گزینه ویژگی مشترک جانوران مهاجمی را، که توسط مورچه‌های همزیست با درخت آکاسیا 

مورد حمله قرار می‌گیرند، به درستی بیان می‌کند؟

الف( در محل مویرگ‌ها، ترکیباتی را وارد مایع بین یاخته‌ای می‌کنند.

ب( در هر چشم آن‌ها، قرنیه و گیرنده‌های نوری، دارای تماس مستقیم با یکدیگر هستند.

ج( در بخش جلویی طناب عصبی خود، ساختار یا ساختارهای برجستۀ عصبی دارند.

د( اعصاب خارج‌شده از اندام‌های حرکتی، می‌تواند به طور مستقیم وارد طناب عصبی شود.

4( د 3( الف ـ ب ـ ج	 2( ج ـ د	 1( الف ـ ب ـ د	

)زیست یازدهم ـ فصل‌های 1، 2 و 9 ـ جانوران(  � پاسخ: گزینۂ 

 منظور صورت سؤال، حشرات و پستانداران کوچک است.
بررسی همهء موارد: 

الف( حشرات مویرگ ندارند و سامانهء گردش باز دارند.
ب( در حشرات قرنیه و گیرنده‌های نوری با یکدیگر تماس ندارند بلکه بین آن‌ها، حداقل به اندازهء یک عدسی، فاصله است.

ج( در مهره‌داران )از جمله پستانداران(، طناب عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می‌دهد. در حشرات نیز طبق 
شکل 21 فصل 1 زیست یازدهم، در سطح جلویی طناب عصبی، چند گره عصبی برجسته )مربوط به مغز( قرار گرفته است.

د( در انسان، اعصاب خارج‌شده از دست و پا، می‌تواند به نخاع وارد شود. در حشرات نیز اعصاب خارج‌شده از اندام‌های حرکتی، می‌تواند وارد 
طناب عصبی شکمی ‌شود.

تست و پاسخ  35
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»طبق اطلاعات کتاب درسی، در فردی با توانایی کراسینگ‌اور مربوط به صفات وابسته به جنس که به تازگی به بیماری ............... مبتلا شده 

است، ............... می‌تواند سبب ............... حداقل برخی از علائم بیماری اولیه شود.« )فرض کنید فرد به تازگی بالغ شده است و بیماری یا 

مشکل دیگری ندارد.(

1( کم‌ترشحی یاخته‌های غدۀ تیروئید ـ پرکاری غدد پاراتیروئید ـ تشدید
2( کم‌کاری غده‌های جنسی ـ تزریق هورمون پرولاکتین ـ تعدیل

3( کم‌ترشحی یاخته‌های هیپوفیز پسین ـ پرکاری غدد فوق کلیوی ـ تعدیل
4( گواتر غدهء تیروئید ـ ابتلا به بیماری سلیاک ـ تشدید

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ هورمون(  � پاسخ: گزینۂ 

چراکه  است  زن  یک  و   X کروموزوم  دو  دارای  قطعاً  جنس،  به  وابسته  صفات  به  مربوط  کراسینگ‌اور  توانایی  با  فردی   
کراسینگ‌اور بین کروماتیدهای غیر‌خواهری فام‌تن‌های همتا رخ می‌دهد. پرولاکتین علاوه بر ایمنی و حفظ تعادل آب در هر دو جنس، فقط در 
مردان در تنظیم فعالیت‌های دستگاه تولیدمثلی ایفای نقش می‌کند و در زنان در تولید شیر )پس از زایمان( نقش دارد و ارتباطی به دستگاه 

تولید‌مثل ندارد. غده‌های جنسی در زنان، هورمون‌های استروژن و پروژسترون ترشح می‌کنند که عملکردی متفاوت با پرولاکتین دارند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

T4 یا کلسی‌تونین شود؛ با کاهش ترشح کلسی‌تونین،  ، T3 ‌ کم‌ترشحی یاخته‌های غدهء تیروئید می‌تواند منجر به کاهش ترشح هورمون‌های
میزان جلوگیری از برداشت کلسیم از استخوان‌ها هم کاهش می‌یابد، در نتیجه این احتمال وجود دارد که کلسیم بیشتری از استخوان‌ها برداشته 
شود؛ به عبارتی میزان کلسیم در استخوان‌ها کاهش و در خوناب افزایش یابد. پرکاری غدۀ پاراتیروئید نیز با افزایش برداشت کلسیم از استخوان 

)افزایش میزان کلسیم خوناب( می‌تواند این علائم را تشدید نماید.

حشرات + پستانداران کوچک
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 هیپوفیز پسین هورمون‌های ضد‌ادراری و اکسی‌توسین ترشح می‌کند، در صورت کم‌ترشحی این بخش، ممکن است هورمون ضد‌ادراری کمی 

ترشح شود، در نتیجه حجم زیادی از آب بدن، به صورت ادرار رقیق دفع شود. یکی از هورمون‌هایی که توسط غدهء فوق کلیه )بخش قشری آن( 

ترشح می‌شود، هورمون آلدوسترون است که با باز‌جذب سدیم، سبب باز‌جذب آب هم می‌شود، پس علائم مربوط به از دست رفتن آب بدن را 

می‌تواند تا حدی جبران کند. 

‌ گواتر ناشی از کمبود هورمون‌های تیروئیدی به علت کمبود ید در بدن است. در فرد مبتلا به گواتر، ابتلا به بیماری سلیاک با کاهش میزان 

جذب مواد از روده، از جمله ید، باعث می‌شود وضعیت بیماری بدتر شود.

تست و پاسخ  36

، با قاطعیت بیان داشت؟ A-- کدام مورد یا موارد را می‌توان در ارتباط با پسربچه‌ای سالم از نظر بیماری هموفیلی و واجد گروه خونی

الف( حداقل در یکی از فام‌تن‌)کروموزوم(های جنسی موجود در بدن مادر آن، دگره‌ای )اللی( بارز قرار گرفته است. 

ب( بر روی کروموزوم‌های شمارهء ۹ آن، دگره‌های مربوط به تولید آنزیم متصل‌کنندۀ کربوهیدرات گروه خونی قرار دارد.

ج( تبدیل پروتئین فیبرینوژن به رشته‌های نامحلول فیبرین در خوناب مادر آن، بدون هرگونه اختلالی صورت می‌گیرد. 

د( بر روی بزرگ‌ترین کروموزوم‌های موجود در کاریوتیپ او، در مجموع، دو نسخهء مشابه از الل‌های گروه خونی Rh دیده می‌شود.

۲( الف ـ ج ـ د 		 ١( ب ـ د

٤( فقط الف 	 ۳( الف ـ ب ـ ج ـ د	

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک انسان(  پاسخ: گزینۂ  �

X دارد. از نظر گروه خونی هم می‌تواند ژن‌نمودهای  YH   این پسربچه از نظر هموفیلی سالم است، پس ژن‌نمود

AAdd یا AOdd داشته باشد. 

 فقط مورد الف به طور قطعی درست است. 

بررسی همهء موارد: 

، مشخص می‌شود که مادرش حداقل باید یک  ( )X YH الف( درست؛ پسرها، کروموزوم X خود را از مادر می‌گیرند و به دلیل سالم‌بودن پسر 

دگرهء سالم برای صفت هموفیلی را داشته باشد. 

ب( نادرست؛ با توجه به این‌که گروه خونی این فرد، A است؛ بنابراین ژنوتیپ آن به صورت AA یا AO است که در صورت داشتن ژنوتیپ 

AO برای این صفت گروه خونی، نمی‌توان گفت بر روی هر دو کروموزوم )کروموزوم‌های( شمارهء ۹، دگره‌های مربوط به تولید آنزیم متصل‌کنندۀ 

کربوهیدرات گروه خونی قرار دارد.

XH دارد، بنابراین از نظر ابتلا به شایع‌ترین نوع هموفیلی، سالم  ج( نادرست؛ همان‌طور که توضیح داده شد، مادر این پسر حداقل یک دگرهء

است؛ اما به هر دلیل دیگری ممکن است در انعقاد خون دچار مشکل باشد! مثلاً کمبود یون کلسیم یا ویتامین K داشته باشد و نهایتن نتواند 

پروتئین فیبرینوژن را به فیبرین تبدیل کند. 

د( نادرست؛ بزرگ‌ترین کروموزوم‌های موجود در تصویر کاریوتیپ این پسربچه، کروموزوم‌های شمارهء یک هستند. از آن‌جا که این فرد، گروه 

خونی منفی دارد، بنابراین ژنوتیپ آن برای گروه خونی Rh به صورت dd بوده و واجد دو دگرهء یکسان می‌باشد. حالا دلیل نادرستی این مورد 

چیه؟ نکتهء بسیار مهمی که در این گزینه وجود دارد، آن است که حین تهیهء تصویر کاریوتیپ، کروموزوم‌ها دو‌کروماتیدی هستند؛ پس در این 

صورت، فرد با ژنوتیپ dd، چهار نسخهء مشابه از الل‌های مربوط به این صفت را خواهد داشت؛ نه دو‌تا!
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تست و پاسخ  37
B12 موجود در مواد غذایی، بعضی از  مطابق با اطلاعات کتاب درسی در یک فرد بالغ، اندام‌هایی وجود دارند که علاوه بر نقش در جذب ویتامین

محتویات درون آن‌ها بدون گوارش‌یافتن، از این اندام‌ها خارج می‌شود. چند مورد، ویژگی مشترک این اندام‌ها را نشان می‌دهد؟ 

الف( یاخته‌های ترشح‌کنندهء بی‌کربنات در غدد دیوارهء خود دارند. 

ب( مواد جذب‌شده در آن‌ها، بعد از عبور از کبد به قلب وارد می‌شود. 

ج( بخشی از آن‌ها نسبت به لوزالمعده، در سطح جلوتری قرار دارند.  

د( حرکات قطعه‌قطعه‌کننده آن‌ها، باعث گستراندن کیموس در سراسر مخاط می‌شود. 

  ۴ )۴ 	 ۳ )۳ 	 ۲ )۲ 	1 )۱

� پاسخ: گزینۂ 

B )به ‌ترتیب، با ترشح فاکتور داخلی 
12

 معده و رودهء باریک اندام‌هایی هستند که به‌نوعی در جذب ویتامین

معده یا جذب مستقیم( نقش دارند و سلولز و برخی مواد دیگر وارد‌شده به آن‌ها، بدون گوارش‌یافتن به بخش بعدی منتقل می‌شود. دقت 

B تولید می‌شود، اما این ویتامین در آن‌جا، از غذا به ‌دست 
12

 کنید طبق فصل 4 زیست‌شناسی 1 در رودهء بزرگ هم مقداری ویتامین

است.  نیامده 

 موارد ب و ج به درستی بیان شده است.
بررسی همهء موارد: 

همان  معده،  در  بی‌کربنات  ترشح‌کنندهء  یاخته‌های  دارند.  قرار  معده  غدد  از  خارج  بی‌کربنات  ترشح‌کنندهء  یاخته‌های  معده،  دیوارهء  در  الف( 
یاخته‌های پوششی سطحی هستند که در ساختار حفرات معده و سطح درونی معده قرار دارند، اما در رودهء باریک، یاخته‌های غدد توانایی ترشح 

بی‌کربنات دارند. 

 منشأ بی‌کربنات در رودهء باریک: 1( صفرا 2( ترشحات برون‌ریز لوزالمعده 3( خود یاخته‌های پوششی رودهء باریک 

ب( در معده و رودهء باریک، جذب مواد غذایی صورت می‌گیرد. خون خارج‌شده از این اندام‌ها، از طریق سیاهرگ باب ابتدا به کبد و سپس از راه‌ 

سیاهرگ فوق‌ کبدی و بزرگ‌سیاهرگ زیرین به سمت قلب حرکت می‌کند. 
ج( طبق شکل کتاب درسی، بخشی از معده و رودهء باریک نسبت به لوزالمعده در سطح جلوتری قرار دارند. 

د( این مورد فقط در خصوص رودهء باریک درست است. دقت داشته باشید که اولن در معده، حرکات قطعه‌قطعه‌کننده نداریم و ثانین، مخلوط 
حاصل از گوارش مواد در معده، کیموس نام دارد؛ بنابراین گستراندن کیموس در معده اشتباه است.  

تست و پاسخ  38
کربن دی‌اکسید حاصل از تثبیت اولیهء کربن در یاخته‌های میانبرگ، می‌تواند با محصول چرخه‌ای از واکنش‌ها ترکیب شود و در تولید قند مورد 

نیاز گیاه در نوعی یاخته مؤثر باشد. کدام ویژگی، فقط دربارهء بعضی از این یاخته‌ها صادق است؟

1( رونویسی یک ژن خاص در هسته، توسط یکی از سه نوع آنزیم رنابسپاراز در آن‌ها انجام می‌شود.
2( به دنبال رونویسی، مولکول حاصل، همواره به فضای خارج از محل ساخت خود منتقل می‌شود.

3( طی شرایطی، فقط بخش‌هایی از رشتهء الگو در دنا، با رنای پیک بالغ، رابطهء مکملی برقرار می‌کند.

4( در هنگام باز‌بودن روزنه‌های هوایی، گیاه از ترکیبات معدنی، به عنوان منبع الکترون برای فتوسنتز استفاده می‌کند.

)CAM و C4 )زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ گیاهان پاسخ: گزینۂ  �

معده + رودهء باریک 

 یاخته‌های میانبرگ 
+ یاخته‌های غلاف آوندی 
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C4 وجود دارند و از طرفی در این گیاهان،  یاخته‌های میانبرگ دارای تثبیت اولیهء کربن، در گیاهان CAM و
CO2 حاصل از اسید چهار‌کربنی، در یاخته‌های غلاف آوندی در گیاه C4 و یاخته‌های میانبرگ در گیاهان CAM در چرخهء کالوین 

تثبیت می‌شود تا قند ساخته شود. 
بنابراین با توجه به نامفهوم‌بودن صورت سؤال می‌توان دو حالت برای صورت سؤال در نظر گرفت:

C4 حالت )الف(: منظور یاخته‌های میانبرگ دارای تثبیت اولیهء کربن است: یاخته‌های میانبرگ در گیاهان CAM و
C4 و یاخته‌های میانبرگ  حالت )ب(: منظور یاخته‌های دارای چرخهء کالوین و تثبیت نهایی کربن است: یاخته‌های غلاف آوندی در گیاه

CAM در گیاهان

 بررسی همهء گزینه‌ها:
‌ در همهء یاخته‌های یوکاریوتی هسته‌دار، رونویسی یک ژن خاص در هسته، توسط یکی از سه نوع آنزیم رنابسپاراز موجود در این بخش، انجام 

می‌شود؛ بنابراین همهء یاخته‌های یوکاریوتی هسته‌دار، چنین ویژگی دارند.

 در یاخته‌های یوکاریوتی، علاوه بر رنابسپارازهای 1، 2 و 3 در هسته، در میتوکندری و پلاست‌ها )کلروپلاست( نیز، نوعی رنابسپاراز 
ویژه وجود دارد که رونویسی از ژن‌های این اندامک‌ها را انجام می‌دهد؛ پس تعداد انواع رنابسپارازهای یک یاختهء یوکاریوتی، بیشتر از سه‌تاست. 

‌ در همهء یاخته‌های یوکاریوتی هسته‌دار، درون هسته انواع مختلف رنا تولید می‌شود که در ادامه این رناها با عبور از منافذ هسته به فضای 
درون سیتوپلاسم وارد می‌شوند. دقت کنید رناهای تولید‌شده درون میتوکندری و کلروپلاست در خود این اندامک‌ها، فعالیت می‌کنند. 

تشکیل  پیوند هیدروژنی  بالغ،  پیک  رنای  با  اگزونی(  )توالی‌های  دنا  الگوی  از رشتهء  بخش‌هایی  یوکاریوتی هسته‌دار،  یاخته‌های  در همهء   

می‌دهند. از آن‌جایی ‌که، رونوشت اینترون‌ها از رنای پیک نابالغ حذف می‌شود تا رنای بالغ ساخته شود، می‌توان گفت اتصالی بین این بخش‌ها 
با توالی‌شان در دنا، رخ نمی‌دهد. 

H به‌ عنوان منبع الکترون  O2 ، روزنه‌های هوایی، در طول روز می‌توانند باز باشند، پس در طی روز که فتوسنتز انجام می‌شود از C4 ‌ در گیاهان
، کلروپلاست،  C4 C4 و CAM و هم‌چنین یاخته‌های غلاف آوندی گیاهان در فتوسنتز استفاده می‌شود. دقت کنید در یاخته‌های میانبرگ گیاهان
تیلاکوئید و زنجیره‌های انتقال الکترون دیده می‌شود؛ اما دقت کنید که گیاهان CAM در طی شب روزنه‌های هوایی خود را باز می‌کنند و در این 
زمان از آب به عنوان منبع الکترون فتوسنتز استفاده نمی‌شود، زیرا واکنش‌های وابسته به نور )تیلاکوئیدی( در طی روز انجام می‌شود. این وقایع در 

C4 رخ می‌دهد، پس این گزینه با در نظر گرفتن هر کدام از حالات صحیح است.  گیاهان

 دقت کنید یاخته‌های میانبرگ گیاهان C4، واکنش‌های وابسته به نور فتوسنتز را انجام می‌دهند، اما چرخهء کالوین انجام نمی‌دهند. 

تست و پاسخ  39
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»رشته‌های ضخیم سارکومر در زمان ............... از نظر اتصال به رشته‌های نازک به حالت ............... شباهت و محل حضور یون‌های کلسیم به 

مقدار زیاد در زمان ............... از نظر وضعیت با حالت ............... تفاوت دارد.« 

)B()A(
B ـ اتصال ناقل عصبی به گیرندهء خود در غشای تار ماهیچه‌ای ـ A 1( افزایش قطر و ضخامت تار ماهیچه‌ای ـ

A سارکومر به یکدیگر ـ Z ـ نزدیک‌تر‌شدن خطوط B 2( کاهش میزان یون‌های کلسیم در شبکهء آندوپلاسمی ـ
B ـ پخش‌شدن موج تحریکی در غشای تار ماهیچه‌ای ـ A 3( مشاهدهء بخش روشن با ضخامت زیاد در ساختار واحد انقباضی ماهیچه ـ

A ـ توقف هم‌پوشانی و عدم لغزیدن پروتئین‌های انقباضی بر روی همدیگر ـ B 4( تحریک گیرنده‌های حس وضعیت در ماهیچه ـ

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ انقباض ماهیچه(  � پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



37

زیست‌شناسی

ی
رب
تج
م 
ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

 آن‌چه در انقباض ماهیچه رخ می‌دهد: آزادشدن ناقل عصبی تحریکی از پایانه‌های آکسونی نورون حرکتی  اتصال 

این ناقل‌ها به گیرندهء خود در سطح یاخته‌های ماهیچه‌ای  ایجاد نوعی موج تحریکی در طول غشای یاختهء ماهیچه‌ای  آزادشدن 

یون‌های کلسیم از شبکهء آندوپلاسمی  اتصال سرهای میوزین به رشته‌های اکتین  تغییر شکل میوزین، لغزیدن میوزین و اکتین 

در مجاور هم با مصرف انرژی  تشکیل مجدد پل‌های اتصالی میوزین و اکتین  کشیده‌شدن خطوط Z به سمت هم با حرکتی مانند 

پاروزدن  تکرار این لیزخوردن، اتصال و جداشدن سرهای میوزین  انقباض ماهیچه  توقف پیام عصبی انقباض  بازگشت 

سریع یون‌های کلسیم به شبکهء آندوپلاسمی با انتقال فعال  جداشدن اکتین و میوزین از هم  استراحت ماهیچه.

 با توجه به شکل کتاب درسی، حالت )A(: استراحت ماهیچه و حالت )B(: انقباض ماهیچه را نشان می‌دهد.

در زمان انقباض ماهیچه، یون‌های کلسیم از درون شبکهء آندوپلاسمی، آزاد شده )کاهش میزان یون کلسیم در شبکهء آندوپلاسمی، افزایش آن 

در مادهء زمینهء سیتوپلاسم( و در مجاورت پروتئین‌های اکتین و میوزین قرار می‌گیرند و در اتصال بین اکتین و میوزین نقش دارند که مشابه 

شکل B خواهد بود. هم‌چنین نزدیک‌شدن خطوط Z سارکومر به هم مربوط به زمان انقباض می‌باشد که آن هم مشابه حالت B خواهد بود و 

با حالت A تفاوت دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ افزایش قطر و ضخامت تار ماهیچه‌ای، در زمان انقباض ماهیچه رخ می‌دهد. در زمان انقباض، رشته‌های اکتین )نازک( و میوزین )ضخیم(، 

به هم اتصال دارند )مشابه حالت B(. دقت کنید که اتصال ناقل عصبی به گیرندهء خود در غشای تار ماهیچه‌ای نیز مربوط به انقباض ماهیچه 

)B است. )مشابه حالت

 در زمان استراحت ماهیچه، بخش روشن سارکومر )ساختار واحد انقباضی ماهیچه( ضخامت بیشتری نسبت به زمان انقباض دارد. در زمان 

استراحت ماهیچه، رشته‌های اکتین و میوزین، به هم اتصالی ندارند و دو بخش روشن و تیره در سارکومر دیده می‌شود )مشابه حالت A(. در 

شروع انقباض ماهیچه، پخش‌شدن موج تحریکی در غشای تار ماهیچه‌ای رخ می‌دهد. دقت کنید که در زمان انقباض ماهیچه، یون‌های کلسیم از 

.)B است )نه حالت A درون شبکهء آندوپلاسمی، آزاد شده و در مجاورت پروتئین‌های اکتین و میوزین قرار دارند که متفاوت با حالت

حین  در  دهد.  رخ  ماهیچه  انقباض  زمان  در  ماهیچه‌ها  کشیده‌شدن  دنبال  به  می‌تواند  ماهیچه  در  وضعیت  حس  گیرنده‌های  تحریک   ‌

انقباض، سرهای میوزین با اکتین‌ها، پل‌های اتصالی تشکیل می‌دهند که در حالت B این اتفاق دیده می‌شود. توقف هم‌پوشانی و عدم لغزیدن 

پروتئین‌های انقباضی بر روی همدیگر، به معنای توقت انقباض و استراحت ماهیچه است. در زمان استراحت ماهیچه، یون‌های کلسیم، به سرعت 

و با انتقال فعال )صرف انرژی( به درون شبکهء آندوپلاسمی، برگردانده می‌شوند که مشابه )نه متفاوت( با حالت A است. 

تست و پاسخ  40
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در یک یاختهء فعال پارانشیمی، در انواعی از زنجیره‌های انتقال الکترون، از انرژی الکترون‌های پرانرژی برای 

پمپ‌کردن پروتون‌ها استفاده می‌شود. ویژگی مشترک این زنجیره‌ها کدام‌یک از موارد زیر است؟  

الف( آخرین عضو زنجیره، در تماس با سرهای آب‌دوست هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا است.

ب( نخستین عضو زنجیره، میزان pH دو سوی غشا را دستخوش تغییر قرار می‌دهد.

ج( هر ترکیب انتقال‌دهندهء الکترون، الکترون را به مولکولی نیتروژن‌دار انتقال می‌دهد. 

د( فقط برخی از اعضای زنجیره، در سراسر عرض غشا استقرار یافته‌اند.

2( الف ـ ب ـ ج 		 1( ج ـ د

۴( د 		 ۳( ب ـ ج

)زیست دوازدهم ـ فصل‌های 5 و 6 ـ زنجیره‌های انتقال الکترون(  پاسخ: گزینۂ  �

زنجیرهء انتقال الکترون اول 
در تیلاکوئید + زنجیرهء غشای 

داخلی میتوکندری
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دو  بین  الکترون  انتقال  زنجیرهء  و  میتوکندری  داخلی  غشای  در  الکترون  انتقال  زنجیرهء  سؤال،  صورت  منظور   
فتوسیستم 2 و 1 در غشای تیلاکوئید است. دقت کنید در زنجیرهء دوم غشای تیلاکوئید، پمپ پروتون صورت نمی‌گیرد. 

 زنجيره‌های انتقال الکترون در غشای تيلاکوئيد

زنجیرهء اول 
)بزرگ(

بین فتوسیستم 2 و 1 قرار دارد + 3 عضو دارد؛ یکی پمپ غشایی و دوتا فقط ناقل الکترون )غیرپمپ( + بر میزان یون‌های 
هیدروژن در فضای درون تیلاکوئید مؤثر است + همهء اجزای آن توانایی دریافت و از دست دادن الکترون را دارند + به طور 

+H برای فعالیت آنزیم ‌ATPساز( غیرمستقیم در تولید ATP نقش دارد. )به دلیل ایجاد شیب

جزء شمارهء 1
 اولین عضو زنجیرهء انتقال الکترون بزرگ است.

 مولکولی غیرسراسری است که در بین دو لایهء فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید قرار دارد؛ بنابراین آب‌گریز است.
 الکترون‌های خارج‌شده از کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 2 را دریافت می‌کند.

جزء شمارهء 2

 دومین و بزرگ‌ترین عضو زنجیرهء انتقال الکترون بزرگ است.
 پروتئینی سراسری است؛ بنابراین در تماس با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید است.

 بین دو ناقل الکترونی قرار دارد؛ در واقع الکترون را از یک ناقل آب‌گریز دریافت و به یک ناقل 
آب‌دوست منتقل می‌کند.

 با استفاده از انرژی حاصل از جابه‌جایی الکترون، یون‌های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت و با انتقال 
فعال از بسترهء کلروپلاست به فضای درون تیلاکوئید پمپ می‌کند.

 در جابه‌جایی الکترون و پروتون )یون هیدروژن( نقش دارد.

جزء شمارهء 3

 سومین )آخرین( عضو زنجیرهء انتقال الکترون بزرگ است.
 مولکولی غیرسراسری و آب‌دوست است که بر روی فسفولیپیدهای لایهء داخلی غشای تیلاکوئید قرار 

دارد و در تماس با محتویات درون تیلاکوئید است.
 الکترون را از جزء شمارهء 2 )پمپ هیدروژنی( دریافت و به کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 1 منتقل می‌کند.

زنجیرهء 
دوم 

)کوچک(

+H انجام نمی‌دهند(  +NADP قرار دارد + 2 عضو دارد و جفتشون فقط ناقل الکترون هستند )پمپ بین فتوسیستم 1 و
+ بر میزان یون‌های هیدروژن بستره مؤثر است )به دلیل مصرف این یون‌ها حین تشکیل NADPH( + همهء اجزای آن 

توانایی دریافت و از دست دادن الکترون را دارند + به طور مستقیم در تولید NADPH نقش دارد + بر روی لایهء خارجی 
غشای فسفولیپیدی تیلاکوئید قرار دارند + مولکول‌هایی آب‌دوست هستند.

 عضو کوچک‌تر زنجیرهء انتقال الکترون است.جزء شمارهء 4
 الکترون را از کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 1 دریافت می‌کند.

 عضو بزرگ‌تر این زنجیرهء انتقال الکترون است.جزء شمارهء 5
+NADP منتقل می‌کند.  الکترون را به مولکول
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 جمع‌بندی زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی راکیزه ...

گ
زر

ی ب
جزا

ا

مولکول‌های پروتئینی غشایی هستند + در تماس با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای داخلی راکیزه هستند + دارای بخش‌هایی 
هستند که با بخش داخلی و فضای بین دو غشای میتوکندری در تماس هستند + یون‌های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت با 
استفاده از انرژی حاصل از جابه‌جایی الکترون‌ها به فضای بین دو غشا پمپ می‌کنند + پروتون‌ها را در عرض غشا و الکترون‌ها 

را در طول غشا به حرکت درمی‌آورند.

پمپ اول
اولین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.

با دریافت الکترون‌های NADH، باعث اکسایش آن و کاهش خودش می‌شود.
تنها عضوی از زنجیره است که به طور مستقیم از NADH الکترون می‌گیرد.

پمپ دوم

سومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
بین دو عضو کوچک‌تر زنجیرهء انتقال الکترون قرار دارد.

FADH2 را، به طور غیرمستقیم )از جزء دوم زنجیره( دریافت می‌کند. الکترون‌های NADH و
الکترون را مستقیمن از اولین بخش کوچک زنجیره دریافت و به دومین بخش کوچک، منتقل می‌کند.

پمپ سوم

پنجمین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
الکترون‌های دریافتی را به اکسیژن مولکولی منتقل می‌کند.

فعالیت آن به طور مستقیم، تحت تأثیر سیانید و کربن مونواکسید دچار اختلال می‌شود.
نتیجهء فعالیت آن تشکیل یون اکسید و در نهایت مولکول آب خواهد بود. )البته اگر مولکول‌های اکسیژن، وارد 

واکنش تشکیل آب نشوند امکان تشکیل رادیکال آزاد هم وجود دارد.(

ک
وچ

ی ک
جزا

ا

اندازهء کوچک‌تری نسبت به پمپ‌ها دارند + توانایی پمپ‌کردن پروتون‌ها را ندارند.

بین پمپ 1 و 2
دومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.

، باعث اکسایش آن و کاهش خودش می‌شود. FADH2 با دریافت الکترون‌های
بین دو لایهء فسفولیپیدی غشای داخلی میتوکندری قرار دارد.

چهارمین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.بین پمپ 2 و 3
با فسفولیپیدهای غشای داخلی میتوکندری در ارتباط است.

 بررسی همهء موارد:
با سرهای  تماس  در  بنابراین  است،  پمپ  نوعی  دارد،  قرار  غشا  در  که  آخرین عضوی  میتوکندری،  الکترون  انتقال  زنجیرهء  در  نادرست؛  الف( 
آب‌دوست هر دو لایهء فسفولیپیدی سازندهء غشا است. در زنجیرهء انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، طبق شکل کتاب درسی، آخرین عضو، جزئی 

است که در فضای درون تیلاکوئید قرار دارد و فقط در تماس با سرهای آب‌دوست‌ لایهء داخلی غشای فسفولیپیدی قرار دارد. 
pH از عرض غشا، میزان  انتقال پروتون‌ها  با  بنابراین  الکترون میتوکندری، نوعی پمپ است،  انتقال  نادرست؛ نخستین عضو در زنجیرهء   ب( 

دو سوی غشا را تغییر می‌دهد؛ اما دقت کنید که نخستین عضو در زنجیرهء انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، تنها الکترون را به جزء دوم )پمپ 
پروتونی( منتقل می‌کند و خودش پروتونی جابه‌جا نمی‌کند و تغییری در میزان pH ایجاد نمی‌کند. 
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O2 می‌رسند، پس این پمپ الکترون‌ها را به مولکولی  ج( نادرست؛ در زنجیرهء انتقال الکترون میتوکندری، الکترون‌ها از پمپ سوم زنجیره به

غیر‌نیتروژن‌دار منتقل می‌کند. 
د( درست؛ با توجه به شکل زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری، پمپ‌های پروتونی در سراسر عرض غشا استقرار یافته‌اند. است. 
هم‌چنین در زنجیرهء انتقال الکترون بین فتوسیستم‌ها، پمپ پروتونی به طور کامل در ضخامت غشا استقرار یافته است، اما سایر اجزاء این‌گونه نیستند. 

تست و پاسخ  41
با در نظر گرفتن انواع روش‌های محافظت از جنین در مهره‌داران که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در همهء مهره‌دارانی که ............... برای حفاظت از جنین مورد استفاده قرار می‌گیرد، ............... .« 

۱( دیوارهء ژله‌ای و چسبناک تخمک ـ فرد ماده اندامی تخصص‌یافته برای نگه‌داری از جنین‌ها دارد 
2( نارس متولد شدن ـ دستگاه تنفس، نسبت به هر مهره‌دار دارای نظام تک‌همسری، کارایی بیشتری دارد 

3( نگه‌داشتن تخم‌ها در بدن ـ بخش‌های مختلف دستگاه عصبی مرکزی، توسط بخشی از اسکلت محوری محافظت می‌شود 
4( پوسته‌ای ضخیم در اطراف تخم ـ نمک اضافی بدن، به صورت قطره‌های غلیظ توسط غددی برون‌ریز دفع می‌شود 

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ حفاظت از جنین(  � پاسخ: گزینۂ 

لقاح داخلیلقاح خارجیویژگی

درون بدن یکی از والدین )معمولن درون بدن آبمحل انجام لقاح
جنس ماده(

بسیاری از ماهی‌ها + دوزیستان + بعضی از در کدام جانداران رخ می‌دهد؟
بی‌مهرگان آبزی

در جانوران خشکی‌زی + بعضی از جانوران 
آبزی )مثلن اسبک ماهی(

جنس نر می‌تواند تعداد زیادی گامت تولید کند.هر دو جنس گامت‌های زیاد تولید می‌کنند.تعداد گامت تولیدشده

ژله‌ای و شفاف )در انسان، این ویژگی اووسیت دارای دیواره‌ای ژله‌ای و چسبناکویژگی تخمک
ثانویه است.( 

وجود دستگاه تولیدمثلی
اندام تخصص‌یافته برای لقاح

وجود محیط مایع برای لقاح لازم است؟
چسبیدن تخم‌ها به یکدیگر

می‌تواند کم )مثلن در پستانداران( و یا زیاد کماندوختهء تخمک
)مثلن در پرندگان( باشد.

 در همهء مهره‌داران تخم‌گذار، تخم‌ها ممکن است مدتی در بدن مادر بمانند. در همهء مهره‌داران، دستگاه عصبی مرکزی جانور 
یعنی مغز و نخاع، توسط جمجمه و ستون مهره‌ها محافظت می‌شوند که هر دو جزئی از اسکلت محوری هستند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
‌ در مهره‌داران دارای لقاح خارجی، دیوارهء ژله‌ای تخمک‌ها در محافظت از جنین نقش دارد. وجود اندام‌های تخصص‌یافته در دستگاه تولیدمثل 
برای نگه‌داری از جنین، مربوط به جانوران دارای لقاح داخلی است. در جانوران دارای لقاح خارجی، جنین در خارج از بدن فرد، تشکیل می‌شود. 

 در انسان هم، لایهء داخلی اووسیت ثانویه، ژله‌ای و شفاف است که به دنبال لقاح، در تشکیل جدار لقاحی نقش دارد و به‌نوعی از تخم 
در برابر ورود اسپرم‌های دیگر محافظت می‌کند. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



41

زیست‌شناسی

ی
رب
تج
م 
ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

‌ در کانگورو که نوعی پستاندار است، برای محافظت از جنین، نوزاد به صورت نارس متولد می‌شود )چراکه در بدن‌ مادر، شرایط برای تکمیل 
مراحل رشد و نمو جنین مهیا نیست( و به درون کیسه‌ای روی شکم مادر وارد می‌شود. بیشتر پرندگان نظام تک‌همسری دارند. دستگاه تنفس 

پرندگان به دلیل وجود کیسه‌های هوادار، کارایی بیشتری نسبت به پستانداران دارد. 
‌ در مهره‌داران تخم‌گذار، وجود پوسته‌ای ضخیم در اطراف تخم در محافظت از جنین نقش دارد. غدد نمکی دفع‌کنندهء قطره‌های غلیظ در 

برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی وجود دارد که در مناطق خاصی زندگی می‌کنند. 

 در ماهی‌های غضروفی آب شور هم، غدد راست‌روده‌ای وجود دارند که نمک غلیظ را به رودهء جانور وارد می‌کنند. این غدد هم 
برون‌ریز هستند. 

تست و پاسخ  42
در نوعی گیاه نهان‌دانۀ دولپه، در آینده، نوعی مریستم ایجاد و فعال خواهد شد. در خصوص این نوع مریستم چند مورد به طور حتم صحیح است؟

الف( سبب تغییر در نوع سامانۀ پوششی گیاه می‌گردد.

ب( سبب بروز ویژگی)های( مشترک بین جانداران می‌شود.

ج( از تقسیم آن یاخته‌هایی با دیوارۀ نخستین نازک تولید می‌شود.

د( در افزایش قطر زیاد ساقه و ریشۀ گیاه، نقش مهمی را ایفا می‌کند.

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

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ مریستم‌ها(  � پاسخ: گزینۂ 

 همهء گیاهان از ابتدای تشکیل، مریستم‌های نخستین را دارند، اما در بعضی گیاهان دولپۀ مسن، مریستم‌های پسین 
)کامبیوم آوندساز و چوب‌پنبه‌ساز( بعدن )با رشد این گیاهان( تشکیل می‌شوند. هم‌چنین در گیاهان نهان‌دانۀ زایا، امکان تبدیل مریستم 

رویشی به مریستم زایشی برای تولید اندام گل وجود دارد؛ این مریستم هم، بعدن تشکیل می‌شود. 

 موارد »ب« و »ج« درست هستند. 
بررسی همهء موارد: 

الف و د( برای مریستم زایشی صادق نیست. مریستم زایشی باعث افزایش قطر بخش‌های گیاه و یا تغییر بافت روپوست نمی‌شود. مریستم‌های 
پسین، هر دو، در افزایش قطر گیاه نقش دارند؛ اما دقت کنید مریستم چوب‌پنبه‌ساز )برخلاف آوندساز( در تشکیل پیراپوست نقش دارد. در 

گیاهان مسن، پیراپوست، جانشین روپوست می‌شود. 
ب( هر دو سبب رشد و نمو گیاه می‌شوند که از ویژگی‌های مشترک بین جانداران است. هم‌چنین هر دو می‌توانند به نوعی در تولیدمثل گیاه مؤثر باشند.
ج( از تقسیم هر دو نوع مریستم پسین و مریستم زایشی، قطعن یاخته‌های زنده داری دیوارهء نخستین نیز تولید می‌شوند؛ مثل پارانشیم توسط 

کامبیوم چوب‌پنبه‌ساز و آوند آبکش توسط کامبیوم آوندساز. 

کامبیوم چوب‌پنبه‌سازکامبیوم آوندسازنام کامبیوم

درون بافت زمینه‌ای )پوست(در زیر روپوستمحل تشکیل

بافت‌های حاصل از فعالیت
بافت چوب‌پنبه‌ایآبکش پسینبه سمت بیرون

یاخته‌های پارانشیمیچوب پسینبه سمت داخل

تولید پریدرم )شامل بافت چوب‌پنبه، کامبیوم چوب‌پنبه‌ساز و با تولید آبکش پسیننقش در تشکیل پوست درخت
یاختهء پارانشیمی(

تولید یاخته‌ها
یاخته‌های پارانشیمییاخته‌های بافت آبکشییاخته‌های زنده

یاخته‌های بافت چوب‌پنبه‌اییاخته‌های آوند چوبییاخته‌های مرده
)در نهایت می‌میرند.(

ریشه و ساقهء مسنحضور در اندام‌ها

مریستم پسین + مریستم زایشی
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تست و پاسخ  43
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انسان سالم با در نظر گرفتن شبکه‌های مویرگی مرتبط با نفرون‌ها در کلیه و سازوکارهای تولید ادرار، کدام 

مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 
»هر مرحله‌ای از تشکیل ادرار که ............... ، نسبت به  ............... .«  

۱( فقط در قاعدهء لپ‌های کلیه انجام می‌شود ـ مراحل دیگر، براساس انتخاب‌های کم‌تری انجام می‌شود 
۲( عبور مواد مفید از دیوارهء مویرگ را ممکن می‌سازد ـ مرحلهء ترشح، همواره با دخالت مویرگ‌های خونی است

۳( در بخش U شکل گردیزه‌ها انجام می‌شود ـ مرحله )مراحل( دیگر، در بیشتر موارد به روش فعال مواد را جابه‌جا می‌کند 
۴( موادی را از اولین بخش لوله‌ای گردیزه خارج می‌کند ـ مرحلهء ترشح، تنها مرحله‌ای است که در تنظیم میزان pH خون نقش دارد 

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ مراحل تشکیل ادرار(  پاسخ: گزینۂ  �

 1( فرایند تشکیل ادرار، شامل سه مرحله است که عبارت‌اند از تراوش، بازجذب و ترشح. 
از خوناب شامل آب و مواد محلول در آن  تراوش بخشی  2( در مرحلهء 
به‌جز مولکول‌های درشت، در نتیجهء فشار خون از کلافک خارج شده و به 

کپسول بومن وارد می‌شوند.
3( این مواد می‌تواند شامل مواد مفیدی مثل گلوکز و یا حتی مواد مضری 
مثل اوره باشد، تفاوت در اندازهء آن‌هاست، هر ماده‌ای که بتواند از منافذ 

مویرگ‌های کلافک خارج شود، می‌تواند تراوش شود.
این  بازمی‌گردند.  به خون  مواد دوباره  از  بازجذب، بخشی  4( در مرحلهء 
یا  باشند  آمینواسیدها  یا  گلوکز  مثل  مفیدی  مواد  شامل  می‌تواند  مواد 

حتی آب و یون‌ها.
5( مرحلهء ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ می‌دهد و در آن موادی که لازم است دفع شوند از مویرگ‌های دورلوله‌ای یا خود یاخته‌های 

گردیزه به درون گردیزه ترشح می‌شوند. 
6( همهء مواد دفعی طی تراوش به گردیزه وارد نمی‌شوند بلکه برخی از آن‌ها می‌توانند ترشح شده باشند، پس میزان برخی مواد دفعی در 
مجاری ادراری، حین تشکیل ادرار، می‌تواند بیشتر شود. فرایندهای تشکیل ادرار علاوه بر گردیزه‌ها در مجاری جمع‌کننده هم می‌تواند رخ 

دهد؛ ترشح و بازجذب در این بخش‌ها هم رخ می‌دهد.
7( این هم جدول جمع‌بندی برای مراحل تشکیل ادرار: 

بازجذبترشحتراوشمراحل تشکیل ادرار

دومینسومیناولینچندمین مرحلهء تشکیل ادرار است؟

سایر بخش‌های گردیزه به‌جز کپسول بومنفقط کپسول بومندر کدام بخش از گردیزه انجام می‌شود؟

در مجرای جمع‌کننده انجام می‌شود؟

اندازه و نیاز بدن به آن مادهاندازهمواد بر چه اساسی جابه‌جا می‌شوند؟

در بیشتر موارد با مصرف انرژی زیستی است.نداردمصرف انرژی زیستی توسط یاخته‌های گردیزه

مواد در جهت خروج از مویرگ حرکت می‌کنند.

مواد در جهت ورود به مویرگ حرکت می‌کنند.

دوم )دورلوله‌ای(اول )گلومرول(در کدام شبکهء مویرگی مرتبط با گردیزه دیده می‌شود؟
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 کپسول بومن قیفی‌شکل است و اولین بخش لوله‌ای نفرون، لولهء پیچ‌خوردهء نزدیک است. طی بازجذب، مواد از دیوارهء لولهء 
پیچ‌خوردهء نزدیک عبور کرده و به خون وارد می‌شوند. ترشح در تنظیم pH خون نقش دارد. باز‌جذب، با نقش در دفع بی‌کربنات )باز‌جذب شدن 

( در تنظیم pH خون نقش دارد.  H+ یا نشدن آن( و ترشح )با دفع یون
بررسی سایر گزینه‌ها: 

‌ در قاعدهء لپ‌های کلیه، بخش قشری قرار دارد و مرحلهء تراوش برخلاف سایر مراحل، فقط در این بخش انجام می‌گیرد. در تراوش، تنها اندازهء 
مواد برای جابه‌جایی مهم است و انتخاب دیگری صورت نمی‌گیرد؛ در نتیجه نسبت به مراحل ترشح و بازجذب که علاوه بر اندازهء ذرات، مفید یا 

غیرمفید بودن ماده و یا شرایط بدن )مثلن اسیدی‌شدن خون( نیز مهم است، انتخاب کم‌تری انجام می‌شود. 
‌ در مراحل تراوش و بازجذب، مواد مفید از دیوارهء مویرگ‌های خونی جابه‌جا می‌شوند. با توجه به متن کتاب درسی، تراوش و بازجذب همواره 
با دخالت مویرگ‌های خونی انجام می‌شوند، اما ترشح می‌تواند از خود یاخته‌های گردیزه هم انجام شود. یعنی مواد بدون ورود به خون، مستقیم 

از یاخته‌های گردیزه به مجرای آن وارد شوند.
جدول مقایسه‌ای شبکه‌های مویرگی در کلیه ... .

شبکهء دوم مویرگی )شبکهء دور لوله‌ای(شبکهء اول مویرگی )کلافک(

اطراف لوله‌های پیچ‌خورده و هنلهدرون کپسول بومنمحل قرارگیری

سرخرگ با خون روشن )وابران(سرخرگ با خون روشن )آوران(رگ ورودی به آن

سیاهرگ با خون تیرهسرخرگ با خون روشن )وابران(رگ خروجی از آن

در دو سمت خود یک نوع رگ دارد.
بازجذب و ترشحتراوشدر کدام مرحلهء تشکیل ادرار نقش دارد.

بازجذب از گردیزه به خون و ترشح از خون به گردیزهاز خون به درون گردیزهتبادل مواد با گردیزه را به چه صورتی انجام می‌دهد.

منفذدارنوع مویرگ

 هر ماده‌ای که در ترکیب ادرار دیده می‌شود، لزومن از خون منشأ نگرفته است بلکه خود یاخته‌های دیوارهء نفرون نیز، می‌توانند 
موادی را به لوله‌های ادراری )طی ترشح( وارد کنند. 

 مراحل بازجذب و ترشح در لولهء هنله )بخش U شکل گردیزه( انجام می‌شوند. در این دو مرحله جابه‌جایی مواد، بیشتر به روش فعال و با 
مصرف انرژی زیستی است؛ ولی در تراوش مواد براساس اندازه و بدون صرف انرژی زیستی یاخته‌های گردیزه از خون خارج می‌شوند. 

تست و پاسخ  44
کدام گزینه جملهء زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 

»نوعی جاندار تثبیت‌کنندهء کربن دی‌اکسید جو که می‌تواند ............... .«

۱( نیتروژن مورد نیاز گروهی از گیاهان را نیز تثبیت کند، با استفاده از رنگیزهء باکتریوکلروفیل، انرژی نور خورشید را به دام می‌اندازد. 
CO2 را آزاد کند، در هیچ مرحله‌ای از زندگی خود از مواد آلی جانداران دیگر استفاده نمی‌کند.  ۲( طی مجموعه‌ای از واکنش‌های چرخه‌ای،
۳( بدون حضور نور، انواعی از واکنش‌های اکسایش و کاهش را انجام دهد، می‌تواند در ساختارهای دو‌غشایی خود مولکول‌)های( دنا را همانندسازی کند. 
۴( از مولکول آب برای انجام واکنش‌های فتوسنتزی خود استفاده کند، با انتقال الکترون‌های آب به نوعی حامل الکترون، منبع الکترون 

کالوین را تأمین می‌کند. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ جانداران فتوسنتز کننده(  � پاسخ: گزینۂ 

 علاوه بر باکتری‌های شیمیوسنتزکننده که در نبود نور، واکنش‌های اکسایش و کاهش را انجام می‌دهند، اوگلنا نیز می‌تواند 
در نبود نور این واکنش‌ها را انجام دهد؛ مثلن طی چرخهء کربس یا زنجیرهء انتقال الکترون میتوکندری. اوگلنا یوکاریوت‌ است که در هسته و 

میتوکندری‌های خود توان همانندسازی دنا را دارد.
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بررسی سایر گزینه‌ها: 
به  مربوط  باکتریوکلروفیل  دارند.   a کلروفیل  جانداران  این  نیتروژن.  تثبیت‌کنندهء  هم  و  کربن هستند  تثبیت‌کنندهء  هم  سیانوباکتری‌ها،   ‌

باکتری‌های گوگردی است.

 همهء سیانوباکتری‌ها، فتوسنتزکننده هستند اما فقط گروهی از آن‌ها، تثبیت‌کنندهء نیتروژن جو هستند. 

‌ طی چرخهء کربس، کربن دی‌اکسید آزاد می‌شود. اوگلنا نوعی جاندار یوکاریوتی است که چرخهء کربس هم انجام می‌دهد. این جاندار در 
صورت نبود نور در محیط، می‌تواند از مواد آلی تغذیه کند و فتوسنتز انجام نمی‌دهد. سیانوباکتری‌های همزیست هم، می‌توانند از مواد آلی 

جاندار دیگر )فتوسنتز‌کننده( استفاده کنند. 
‌ در فتوسنتزکننده‌های اکسیژن‌زا )مثل گیاهان و سیانوباکتری‌ها(، از آب به عنوان منبع الکترون استفاده می‌شود؛ الکترون‌های حاصل از 

+NADP )پذیرندهء الکترون( منتقل می‌شوند و NADPH )حامل الکترون و منبع الکترون کالوین( تولید می‌شود.  تجزیهء آب در نهایت به

تست و پاسخ  45
با توجه به ساختار دیوارۀ یاخته‌ای در یاخته‌های زندۀ کلانشیمی و آن دسته از ترکیبات آلی که منشأ تشکیل دو بخش اصلی این ساختار 

هستند، کدام مورد نادرست است؟

1( جدیدترین لایه، دور‌تادور پروتوپلاست را می‌پوشاند و به سبب قابلیت کشش و گسترش، زمینهء رشد ابعاد یاخته را فراهم می‌کند.
2( دورترین لایه از غشا، دو یاختهء مجاور را به ‌هم متصل نگه می‌دارد و در بررسی توسط میکروسکوپ به رنگ تیره مشاهده می‌شود.

3( نزدیک‌ترین لایه به غشا، نسبت به لایهء دیگر می‌تواند ضخامت بیشتری داشته باشد و در ساختار خود بیش از یک نوع مادهء آلی دارد. 
4( در مسن‌ترین لایه، عمدهء ترکیبات سازندهء آن به صورت رشته‌های متشکل از گلوکز، در چند لایه، به صورت موازی سازمان ‌یافته‌اند.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ دیوارهء یاخته‌ای(  پاسخ: گزینۂ  �

 دیوارهء یاخته‌ای در یاخته‌های گیاهی شامل سه بخش تیغهء میانی )قدیمی‌ترین(، دیوارهء نخستین و دیوارهء پسین )جدیدترین( 
است، اما یاخته‌های کلانشیمی در گیاهان، دیواره‌ای شامل تیغهء میانی و دیوارهء نخستین دارند و فاقد دیوارهء پسین هستند.

نخستین و مسن‌ترین لایه از دیوارهء یاخته‌ای، تیغهء میانی است. این لایه به طور عمده، از پکتین که نوعی مادهء آلی چسبناک است، ساخته شده 
است. دقت کنید که رشته‌های سلولزی، در دیوارهء پسین به صورت چند لایه سازمان یافته‌اند که رشته‌های هر لایه، به شکل موازی با یکدیگر 

سازماندهی شده‌اند. به عبارتی، دیوارهء پسین برخلاف دیوارهء نخستین و تیغهء میانی، می‌تواند ساختاری چند‌لایه داشته باشد. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌ دیوارهء نخستین جدیدترین لایهء دیوارهء یاخته‌ای در این یاخته‌هاست. دیوارهء نخستین، مانند قالبی، دور‌تادور ‌پروتوپلاست را می‌پوشاند و چون 
قابلیت کشش و گسترش دارد، هم‌زمان با رشد ابعادی یاخته رشد می‌کند )مانع رشد یاخته‌های گیاهی نمی‌شود(.

‌ دورترین لایه از غشای یاخته، تیغهء میانی است. تیغهء میانی طبق شکل کتاب درسی، بین دو یاختهء مجاور مشترک است و این دو یاخته را 
به ‌هم متصل نگه می‌دارد. طبق شکل کتاب درسی، در بررسی میکروسکوپی تیغهء میانی به رنگ تیره مشاهده می‌شود.

 دیوارهء نخستین در یاخته‌های کلانشیمی ضخیم است. در ساختار دیوارهء نخستین، علاوه بر پکتین، 
رشته‌های سلولزی نیز یافت می‌شوند. پکتین و سلولز از جمله مواد آلی هستند.
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تست و پاسخ  46 
90 در حال دورشدن از خودروی A است. در لحظه‌ای که فاصلهء  km h/ در یک مسیر مستقیم، خودروی A، ساکن و خودروی B با سرعت ثابت

2 در جهت حرکت خودروی B شروع به حرکت می‌کند. تا لحظه‌ای که دو خودرو  4
2/ /m s 125 است، خودروی A با شتاب ثابت m دو خودرو

به هم می‌رسند، مسافت طی‌شده توسط خودروی A برابر با چند متر است؟

875 )4 	750 )3 	625 )2 	 187 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

1( معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست و با سرعت ثابت 
حرکت می‌کند، از رابطۀ مقابل به دست می‌آید:

( / ) ( )

( )

( )

m s m

m t

s

x v t x

Søow ¾Ã²»H ·I§¶

á¾Êd² nj ·I§¶

·I¶p

¬
­

¯
= + 0



�

2( معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست و با شتاب ثابت 
حرکت می‌کند، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

( / ) ( / )

( )

m s m s

m t x a t v t

2

1

2

2

0

JIT{ ¾Ã²»H Søow
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¯ ¯
= +



++ ®x m

s s

0
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¾Ã²»H ·I§¶

·I¶p ·I¶p

�

 شکل مقابل، لحظه‌ای را نشان می‌دهد که دو خودرو در فاصلۀ 
 B با شتاب ثابت به سمت خودروی A 125متری از یکدیگر قرار دارند و خودروی

شروع به حرکت می‌کند:�
)؛ پس ابتدا معادلۀ مکان ـ زمان دو خودرو را می‌نویسیم تا بتوانیم لحظه‌ای  )x xA B= لحظه‌ای که دو خودرو به هم می‌رسند، مکان آن‌ها یکسان می‌شود

x a t v t x x tA A
x v

a m s AA A
A A

A
= + + ¾ ®¾¾¾¾ = ´

= =

=

1

2

1

2
2 4

2

0 0

0 0

2 4

20 0

2

,

/ /
( / ) ++ + =0 0 1 2

2/ t را که دو خودرو به هم می‌رسند، پیدا کنیم:�

x v t x x tB B
x m
v m s BB
B
B

= + ¾ ®¾¾¾¾ = +
=

=0

125

25

0
25 125/ �

حالا معادلۀ مکان ـ زمان دو خودروی A و B را برابر با یکدیگر قرار می‌دهیم تا لحظه‌ای را که به هم می‌رسند، پیدا کنیم:

x x t t t t
t s

t s
A B= Þ = + ¾ ®¾ - - = Þ

= -

=

ì
í
ï´

1 2 25 125 6 125 625 0

25

6

25

2 5 2 1

2

/
�

�îîï
�

25s را  25s پس از شروع حرکت خودروی A، دو خودرو به یکدیگر می‌رسند. سؤال از ما مسافت طی‌شده توسط خودروی A در این بنابراین،
می‌خواهد. با توجه به این‌که خودروی A از حال سکون، با شتاب ثابت و بر روی خط راست شروع به حرکت کرده است، پس مسافت طی‌شده 

25s اول حرکت آن با جابه‌جایی آن در این مدت برابر است. با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان خودروی A می‌توانیم بنویسیم: در

x t x mA
t s

A= ¾ ®¾¾ = ==
1 2 1 2 25 750

2 25 2/ / ( ) �

تست و پاسخ  47
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل مقابل است. دو 
متحرک در مبدأ زمان، در مبدأ مکان قرار دارند. در بازهء زمانی‌ای که بردار مکان دو متحرک در خلاف جهت 

یکدیگر است، تندی متوسط متحرک A، چند برابر تندی متوسط متحرک B است؟
2 5/ )2 		  1 5/ )1

�5 )4 		 3 )3

پاسخ: گزینۂ 

A

0 125

Av

x(m)

� �Bv 90 km & h 25 m & s

B
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) و انتهایش در  )x =0 1( بردار مکان: بردار مکان برداری است که ابتدایش در مبدأ مختصات
محل جسم است.

مثال:�
) و اگر در خلاف جهت  )v >0 2( اگر متحرکی در جهت محور x حرکت کند، سرعت آن مثبت

) است. )v <0 محور x حرکت کند، سرعت آن منفی

�
3( مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در یک بازۀ زمانی، بیانگر مسافت طی‌شده 
توسط متحرک در آن بازۀ زمانی است. مثلاً در نمودار سرعت ـ زمان زیر، مسافت طی‌شده توسط 

t2 به صورت زیر است: متحرک در بازۀ زمانی صفر تا
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4( تندی متوسط: نسبت مسافت طی‌شده به مدت‌زمان حرکت متحرک را تندی متوسط متحرک می‌گوییم.
s l

tav
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s
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SÎIv¶
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) هستند. با توجه به این‌که سرعت حرکت B همواره مثبت  )x =0 ) در مبدأ مکان )t =0  هر دو متحرک در مبدأ زمان
است، پس متحرک B همواره در جهت محور x حرکت می‌کند و در نتیجه بردار مکان آن در جهت محور x است.

 t s= 8 t منفی و پس از آن مثبت است، بنابراین می‌توانیم نتیجه بگیریم که متحرک A تا لحظۀ s= 8 از طرفی، سرعت متحرک A تا لحظهء
t تغییر جهت داده، سپس در جهت محور x به حرکت خود ادامه می‌دهد؛ پس بردار  s= 8 در خلاف جهت محور x حرکت کرده و در لحظۀ
x می‌گذرد، در خلاف جهت محور x است. بازۀ زمانی‌ای که مد نظر سؤال است، مدت‌زمانی  =0 مکان متحرک  A تا لحظه‌ای که دوباره از مکان

x عبور می‌کند. =0 است که بردار مکان دو متحرک در خلاف جهت یکدیگرند؛ پس باید ببینیم که متحرک A در چه لحظه‌ای از مکان

x a t v t xA A
x

a m s v m sA A
A

A A

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
=

= = =-

1

2

2

0 0

0

20

8

5

2
20

0

2
0/ , /

00
1

2

5

2
20 0

2= ´ - + Þt t �

5

4
20 0 5

4
4 0 0 16

2

1 2
t t t t t s t s- = Þ - = Þ = =( ) , �

x عبور می‌کند. در این مدت، بردار مکان متحرک A در خلاف جهت محور x و  =0 t از مکان s
2

16= t و
1

0= متحرک A در لحظه‌های
16s اول حرکت است. بردار مکان متحرک B در جهت محور x است؛ پس بازۀ زمانی‌ای که مد نظر طراح است،

16s را می‌خواهد؛ پس باید مسافتی را که هر یک از این  سؤال از ما نسبت تندی متوسط متحرک A به تندی متوسط متحرک B در این
t در خلاف  s= 8 متحرک‌ها در این مدت طی می‌کنند، به دست بیاوریم. با توجه به نمودار سرعت ـ زمان این دو متحرک، متحرک A تا لحظۀ
جهت محور x حرکت می‌کند، سپس در این لحظه تغییر جهت داده و در جهت محور x به حرکت خود ادامه می‌دهد؛ پس جابه‌جایی متحرک 

t را به دست می‌آوریم. s
2

16= t تا s= 8 t و هم‌چنین از لحظۀ s= 8 t تا لحظۀ
1

0= A از لحظۀ

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D =
=

= =-x a t v t x
A A

A

A AA
a m s

t s v m s1 1

2

0 1

5

2

8 20 1

1

2

1

2

2

1 0

/
, / ´́ ´ - ´ = -5

2
8 20 8 80
2 m �

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾=
=

= ==
x a t v t
A

A

t sA t s
a m s

t s v m s2 2

2

8 2

5

2

8 0

1

2

2

2 8
( )

/
, /( )

DD = ´ ´ + ´ =x m
A2

21

2

5

2
8 0 8 80 �

v

0 t
1t

2t

2S

1S
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t را پیدا کنیم: s=16 حالا اندازۀ این جابه‌جایی‌ها را با هم جمع می‌کنیم تا مسافت طی‌شده توسط متحرک A تا لحظۀ

l x x mA A A
= D + D = + =| | | |

1 2
80 80 160 �

s
l
t

s m sav A
A l m

t s av A
A

, , /=
D

¾ ®¾¾¾ = ==
D =

160

16

160

16
10 16s اول حرکت برابر است با:� بنابراین تندی متوسط متحرک A در

16s اول حرکت را به دست بیاوریم، به شتاب آن نیاز داریم. به سراغ متحرک B می‌رویم. برای این‌که مسافت طی‌شده توسط متحرک B در
با توجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B و با استفاده از تشابه مثلث‌ها، لحظۀ t را به 

دست می‌آوریم تا بتوانیم شتاب متحرک B را پیدا کنیم.
20

5

8

8
8 2 10=

-
Þ - = Þ =

t
t t s

a
v
t

m sB
B=

D
D

= =5

10

1

2

2/
�

t در جهت محور x حرکت می‌کند و تغییر جهت نمی‌دهد؛ پس مسافت طی‌شده توسط آن در این  s=16 t تا لحظۀ متحرک B از لحظۀ0=
مدت با جابه‌جایی آن در این بازۀ زمانی یکسان است و می‌توانیم بنویسیم:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D = ´ ´
=

= =x a t v t xB B
a m s

t s v m s BB

B

B

1

2

1

2

1

2
16

2

0

1

2

16 0

2

0

/
, /

22
0 16 64+ ´ = m �

16s اول حرکت برابر است با: بنابراین تندی متوسط متحرک B در
s

l
t

s m sav B
B l x m

t s av B
B B

, , /=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ = ==D =
D =

64

16

64

16
4 �

s) را به دست می‌آوریم: ),av B B به تندی متوسط متحرک ( ),sav A A در آخر، خواستۀ سؤال یعنی نسبت تندی متوسط متحرک
s
s
av A

av B

,

,
/= =10

4
2 5 �

تست و پاسخ  48
5 که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل مقابل است.  kg نمودار شتاب ـ زمان متحرکی به جرم

) باشد، کار کل انجام‌شده روی  )44m i


t برابر s2 10== t تا s1 0== اگر جابه‌جایی متحرک در بازهء زمانی

آن در این بازهء زمانی چند ژول است؟

264 )2 		 360 )1
�120 )4 		 160 )3

پاسخ: گزینۂ  

1( مساحت محصور بین نمودار شتاب ـ زمان و محور t در یک بازۀ زمانی، برابر با اندازۀ تغییرات سرعت در آن 
 t باشد، علامت تغییرات سرعت مثبت و اگر پایین محور t بازهء زمانی است. اگر نمودار شتاب ـ زمان بالای محور

باشد، علامت تغییرات سرعت منفی است. 

a

0 t
1t

2t

2S

1S

  

t v S
t t
1 1 1

2 1

IU

IU  

oÿÅ ÂºI¶p
á
½pIM nj Søow RHoÃÃûU

ÂºI¶p
á
½pIM nj

:D =
SSøow RHoÃÃûU

IU oÿÅ ÂºI¶p 
á
½pIM nj Søow RHoÃÃûU

: D =
ü
ý
þ

Þ
v S

t
2 2

2
::D = -v S S

1 2

�
2( کار کل: به جمع جبری تک‌تک کارهای انجام شده روی جسم، کار کل می‌گوییم. به عبارت دیگر، کار کل انجام‌شده روی جسم برابر با 

Wکار نیروی خالص وارد بر آن است. W Wt = + +
1 2

 �

3( قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام‌شده بر روی جسم در یک جابه‌جایی معین، برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن جابه‌جایی است.

W K m v vt = D = -1

2
2

2

1

2( ) �
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زمانی بازۀ   ، a m s
1

2
3= / ثابت شتاب  با   ( )4 0s sIU زمانی بازۀ  است:  شده  تشکیل  قسمت  سه  از  متحرک  حرکت   

. a m s
3

2
1= / ) با شتاب ثابت )10 6s sIU a و بازۀ زمانی m s2

22= - / ) با شتاب ثابت )6 4s sIU

جابه‌جایی متحرک در هر یک از این بازه‌های زمانی را به دست می‌آوریم:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾ D = ´ + ´ = += =x a t v t x v va m s t s
1 1 1

2

0 1

3 4

1

2

0 0

1

2

3

2
4 4 24 41

2
1/ , �

D = + ¾ ®=
=- =

= + ´ = +=
x a t v tt s

a m s t s
v v vt s2 2 2

2

4 2

2 2

3 4 12

1

2

2
2

2

4 0 0
( )

/ ,
( )

¾¾¾¾¾¾¾¾ D = ´ - ´ + + ´ = +x v v
2

2

0 0

1

2
2 2 12 2 2 20( ) ( ) �

D = + =
= =
= + ´ - ´ = +=

x a t v tt s
a m s t s

v v vt s3 3 3

2

6 3

1 4

3 4 2 2 8

1

2

3
2

3

6 0 0
( )

/ ,
( )

¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ D = ´ ´ + + ´ = +x v v
3

2

0 0

1

2
1 4 8 4 4 40( ) �

44m است و می‌توانیم بنویسم: Dx3 برابر با Dx2 و ، Dx1 44m است؛ بنابراین مجموع 10s اول برابر با جابه‌جایی متحرک در

D + D + D = Þ + + + + + = Þ = - Þ = -x x x v v v v v m s
1 2 3 0 0 0 0 0

44 24 4 2 20 4 40 44 10 40 4 / �

آوردیم دست  به  را   t s
1

0= لحظۀ در  متحرک  سرعت  می‌خواهد.  را  حرکت  اول   10s در متحرک  روی  بر  انجام‌شده  کل  کار  ما  از  سؤال 

انرژی جنبشی کار کل  از قضیۀ کار ـ  با استفاده  t را هم پیدا کنیم، می‌توانیم  s
2

10= ، اگر سرعت متحرک در لحظۀ ( / )v m s
0

4= -

10s اول حرکت را محاسبه کنیم: انجام‌شده بر روی متحرک در

v v v v m st s
v m s

t s( )
/

( ) /=
=-

== + ´ - ´ + ´ = + ¾ ®¾¾¾¾ =
10 0 0

4

10
3 4 2 2 1 4 12 80 �

در آخر با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می‌توانیم بنویسیم:

W K m vt t s
m kg v m s

v m s
t s= D = - ¾ ®¾¾¾¾¾=

= =
=-

=1

2
10

2

0

2 5 8

4

10

0

(v )( )
, /

/
( ) ¾¾¾ = ´ ´ - - = ´ - =W Jt

1

2
5 8 4

5

2
64 16 120

2 2( ( ) ) ( ) �

 کار کل انجام‌شده روی جسم برابر با کار نیروی خالص وارد بر آن است، نه کار نیروی متوسط! اگر به جای نیروی خالص 
از نیروی متوسط وارد بر متحرک استفاده کنید، طبق محاسبات زیر، به گزینۀ نادرست  می‌رسید.

a v
t

v v
m sav

t s= =
-

-
= - - ==D

D
( ) ( ) / /10 0 2

10 0

8 4

10
1 2 �

F ma Nav av= = ´ =5 1 2 6/ �

W F d JF avav
= ´ = ´ =6 44 264 �

تست و پاسخ  49
480 باشد، کدام‌یک از موارد زیر  N 60 در یک آسانسور، روی یک ترازو ایستاده است. اگر مقداری که ترازو نشان می‌دهد kg شخصی به جرم

 ( / )g N kg== 10 الزاماً درست است؟
الف( جهت حرکت آسانسور به سمت پایین است.
ب( جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است. 
پ( حرکت آسانسور به صورت کندشونده است. 

2 است. 2m s/ ت( اندازهء شتاب آسانسور
4( پ و ت 3( ب و ت	 2( الف و ت	 1( الف و پ	

پاسخ: گزینۂ 

) است. این حالت موقعی رخ می‌دهد که  )W mg N= = 600 ) کم‌تر از وزن شخص )480N  عددی که ترازو نشان می‌دهد
آسانسور با شتاب ثابت به صورت تندشونده رو به پایین یا کندشونده رو به بالا حرکت کند؛ بنابراین جهت حرکت آسانسور الزاماً رو به پایین نیست 
)نادرستی »الف«( و نوع حرکت آسانسور الزاماً کندشونده نیست )نادرستی »پ«(. گزینهء درست معلوم شد! ولی برای این‌که نشان بدهیم کارمان درست 

است، عبارت‌های »ب« و »ت« را هم‌زمان با هم بررسی می‌کنیم.
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همان‌طور که گفتیم، چون عددی که ترازو نشان می‌دهد کم‌تر از وزن جسم است، پس حرکت آسانسور یا 
به صورت تندشونده با شتاب ثابت رو به پایین است یا به صورت کندشونده با شتاب ثابت رو به بالا است؛ 
در هر دو حالت، جهت شتاب آسانسور رو به پایین است. مثلاً برای حالتی که آسانسور به صورت تندشونده 

با شتاب ثابت رو به پایین حرکت می‌کند، می‌توانیم بنویسیم:

F mg ma F mg maN N- = Þ = +

F N
m kg g m s

N a a a m=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = - Þ = -480

60 10
2

480 60 10 60 60 120 2
, /

// s2

علامت منفی نشان می‌دهد که شتاب آسانسور رو به پایین است. )درستی »ب«(
2 است. )درستی »ت«( 2m s/ (، برابر با | |a ضمناً اندازهء شتاب )

تست و پاسخ  50
در شکل مقابل، نردبانی به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح 

0 باشد، در آستانهء سرخوردن نردبان، اندازهء نیرویی که دیوار به آن وارد می‌کند، چند برابر  75/ افقی و پای نردبان

اندازهء‌ نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند؟

�4
3

)4 	4
5

)3 	3
5

)2 	3
4

)1

پاسخ: گزینۂ 

است.  شده  مطرح  هم  کنکور  در  آن  مشابه  و  شده  طراحی   )3( فیزیک  کتاب   2 فصل  مثال‌های  از  یکی  براساس  تست  این    
مثال‌های کتاب درسی را جدی بگیرید.

 نیروهای افقی و قائم وارد بر نردبان را رسم کنید. سپس با استفاده از این موضوع ‌که نیروی خالص وارد بر آن در 
هر دو راستای قائم و افقی صفر است، رابطۀ نیروهای خواسته‌شده را به دست آورید..

Fnet x, =0 1( وقتی جسمی در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن، در هر دو راستای افقی و قائم صفر است.�
Fnet y, =0 �

2( رابطۀ نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت:
ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

S¨oe á¾ºITwA nj ¥I§õÅH Á»oÃº á½pHkºH( )N ¬ ff Fs s N

N

,max

( )

= ´
­

¯

m

cõw Áj¼µø Á»oÃº 
á
½pHkºH

�

3( نیروی سطح:
 )نیروی اصطکاک( بر جسم اثر می‌کنند. این دو 



f  )نیروی عمودی سطح( و


FNاز طرف سطح تماس، دو نیروی
 نشان می‌دهیم:



R نیرو بر هم عمودند و برایند آن‌ها، نیروی سطح بر جسم نام دارد که آن را با

       R F fN= +2 2 �

 گام اول: نیروهای افقی و قائم وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم. با توجه به این‌که نردبان 
در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن را در هر دو راستای افقی و قائم، برابر با صفر قرار می‌دهیم:
F F W F Wnet y N N, = Þ - = Þ =0 0 �

F F f F fnet x N s N s, ,max ,max= Þ ¢ - = Þ ¢ =0 0 �
�
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f F f Fs s N s N
s

,max
/

,max= ´ ¾ ®¾¾¾¾ =
= =

m
m 0 75

3

4 3

4
گام دوم: نیروی اصطکاک و نیروی سطح وارد بر جسم را به دست می‌آوریم:�

R F f F F FN s N N N= + = + = +2 2 2 2 23

4
1

9

16
,max ( ) ( ) Þ = =R F FN N

25

16

5

4

2 �

گام سوم: نسبتFN¢ به R را پیدا می‌کنیم:
¢

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
¢

= =
¢ = =

=

F
R

F
R

F

F
N F f F

R F
N N

N

N s N

N
? ,max

3

4

5

4

3

4

5

4

3

5
�

تست و پاسخ  51

F و نیروی قائم  N1 100== 0 ساکن است، نیروی افقی 5/ 10 که روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک جنبشی kg در شکل زیر، به جسمی به جرم

 ( / )g N kg== 10  چند نیوتون است؟


F2 240 برسد، اندازهء نیروی kg m
s
. 4s پس از شروع حرکت آن به  وارد می‌شود. اگر بزرگی تکانهء جسم



F2

40 )2 		 20 )1
80 )4 		 60 )3�

پاسخ: گزینۂ  

  ابتدا شتاب حرکت را پیدا کنید. سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، نیروی اصطکاک را حساب کنید. در پایان 
 را به دست آورید.



F2 نیز به کمک رابطۀ نیروی اصطکاک جنبشی، نیروی عمودی سطح و از آن‌جا اندازهء نیروی

1( رابطۀ نیروی اصطکاک جنبشی:
ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹] ¥I§õÅH Á»oÃº
á
½pHkºH cõw( ) ( )N k k N Nf F¬

­
®= ´m ÁÁj¼µø Á»oÃº

á
½pHkºH

�

2( تکانه: حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت آن را تکانه می‌گوییم.
(
.
) ( / )

( )

kg m
s m s

kg

p mv¾ºI§U Søow

³o]

¬
¯

®=
 

�

3( رابطۀ قانون دوم نیوتون:
( ) ( / )

( )

N net m s

kg

F ma}²Ii Á»oÃº JIT{

³o]

¬
¯

®=


 2

�

t و هم‌چنین شتاب حرکت را به دست می‌آوریم: s= 4  گام اول: با معلوم‌بودن تکانه و جرم جسم، سرعت آن در لحظۀ

p mv v v m sm kg

p kg m
s

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=

10

240

240 10 24. / �

a v
t

a m sv
t= D

D
¾ ®¾¾¾ = =D = -

D = -
24 0

4 0

224

4
6 / �

گام دوم: نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم و قانون دوم نیوتون را در راستای افقی می‌نویسیم:

F ma F f manet k= Þ - =1 �

F N
m kg a m s k kf f N1

2

100

10 6

100 10 6 40
=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = ´ Þ =

, /
�
�

) را محاسبه می‌کنیم: )FN گام سوم: با استفاده از رابطۀ نیروی اصطکاک، نیروی عمودی سطح

f F F F Nk k N
f N

N N
k
k

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = ==
=m m
40

0 5
40 0 5

40

0 5
80/ /

/
�

F F W FN
F N

W mg N
N+ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ + - ==

= = ´ =2

80

10 10 100 2
0 80 100 0 Þ =F N

2
20 Fnet است؛ پس داریم:� گام چهارم: در راستای قائم0=

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



51

کیزیف

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

تست و پاسخ  52
20 را از یک انتها، از نقطهء ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن، وزنه‌ای می‌بندیم. وزنه را در شرایطی که  cm فنری به جرم ناچیز و طول

28 برسد، بسامد نوسان‌های وزنه چند هرتز است؟ cm  فنر طول عادی خود را دارد، از حال سکون رها می‌کنیم. اگر بیشترین طول فنر به

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== ππ2 2/ (

5p )4 	5 )3 	 5
2

p )2 	 5
2

)1

پاسخ: گزینۂ  

 علاوه بر سؤال‌های مربوط به نوسان افقی فنر، به سؤال نوسان قائم آن‌ها نیز توجه داشته باشید. نوسان قائم فنرها نکات 
ویژه‌ای را در بر دارد.

 ابتدا دامنۀ نوسان را پیدا کنید. سپس رابطۀ بین g ،k ،m و دامنۀ نوسان را به دست آورید تا به کمک آن، دوره 
و بسامد را محاسبه کنید.

) 1( رابطۀ نیروی کشسانی فنر: / )

( ) ( )

N m

N e mF k L

o¹Î SMIY

o¹Î ÂºIvz¨ Á»oÃº
á
½pHkºH o¹Î Ï¼ö oÃÃû¬

­
®= D UU �

2( رابطۀ دوره و بسامد نوسان در سامانۀ جرم ـ فنر:
( )

( )

( / )
( )

s
kg

N m

f T

Hz

T m
k

f k
m

½n»j

³o]

o¹Î SMIY

k¶

¬
®

® ¯

=
= ¾ ®¾¾ =2

1

2

1

p
p

IIvM

�

 اگر وزنه‌ای به جرم m را به انتهای فنر قائمی با ضریب ثابت k بیاویزیم و آن را به آرامی 

به پایین بیاوریم )بدون این‌که آن را بکشیم( تا به حالت تعادل برسد )شکل 2(، داریم:
F W W Fe e− = ⇒ =0

Þ = D Þ =
D

mg k L k
m

g
L

 2DL اما اگر وزنه را به انتهای همان فنر ببندیم و آن را ناگهان رها کنیم، وزنه، حداکثر به اندازۀ
DL همان دامنۀ نوسان است. پایین آمده و به نوسان در می‌آید. در واقع

 گام اول: وقتی وزنه را از حال سکون رها می‌کنیم، بیشترین 
تغییر طول فنر نسبت به حالت عادی خود، دو برابر دامنۀ نوسان است. با توجه 

به این موضوع دامنۀ نوسان را به دست می‌آوریم:

2 2 28 20
3 1

28

20

3

1

A L L AL cm
L cm= - ¾ ®¾¾¾ = -=

= �

Þ = Þ =2 8 4A A cm �

گام دوم: بسامد نوسان‌های وزنه ـ فنر را حساب می‌کنیم:

f k
m

f g
L

k
m

g
L g m s

L A cm m
= ¾ ®¾¾¾ =

D
¾ ®¾¾¾¾¾¾

=
D =

D = = = ´ -
1

2

1

2

2 2

2
4 4 10p p
p / ¾¾ =

´
= ´

´
=

´- - -
f 1

2 4 10

1

2 2 10

1

4 10

2

2 1 1p
p

p
p �

Þ = =f Hz10

4

5

2
�

m

A L� �

(1) (2) (3)

�1L 20 cm

A=4 cm

A=4 cmm

�3L 28 cm
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x است. در لحظه‌ای که  t== 0 2 5/ cos ππ معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای که در راستای محور x نوسان می‌کند، در SI به صورت

 ( )ππ2 10== انرژی پتانسیل نوسانگر 50 درصد بیشتر از انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

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

پاسخ: گزینۂ  

  در مبحث نوسان، یکی از مطالبی که توسط طراحان سؤال‌های کنکور مورد توجه خاصی قرار دارد، انرژی نوسانگر است، زیرا به 
راحتی با سایر روابط و مطالب این درس ترکیب می‌شود.

 ابتدا رابطه‌ای بین انرژی‌های جنبشی و پتانسیل تشکیل دهید. سپس انرژی جنبشی را برحسب انرژی کل نوسانگر 
بنویسید تا تندی نوسانگر به دست آید.

)1( معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت هماهنگ ساده: )

( ) ( )

( / )

cos

m

m s

rad s

x A t

¾¹¶Hj

o«ºIw¼º ·I§¶ ·I¶p

ÁH ¾Ä»Hp 

¬
­

¯
®= w

kk¶IvM

�

2( رابطۀ بیشینۀ تندی نوسانگر:
( / ) max ( / )

( )

m s rad s

m

v AÁk¹U 
á
¾¹ÃzÃM ÁH ¾Ä»Hp k¶IvM

¾¹¶Hj

¬
¯

®= w
�

3( رابطۀ انرژی جنبشی و انرژی مکانیکی )کل( نوسانگر:
( ) ( / )

( )

J m s

kg

K mvÂzL¹] ÁroºH Ák¹U

³o]

¬
¯

®= 1

2

2

�

( ) max ( / )

( )

J m s

kg

E mvÂ§ÃºI§¶ ÁroºH o«ºIw¼º Ák¹U 
á
¾¹ÃzÃM¬

¯
®= 1

2

2

³³o]

�

( ) ( )

( )

J J

J

E K UÂ§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

ÂzL¹] ÁroºH

¬
¯

®= +
�

انرژی مکانیکی )کل( نوسانگر را  انرژی جنبشی آن می‌نویسیم، سپس  انرژی پتانسیل نوسانگر را برحسب  ابتدا   گام اول: 
Uبرحسب انرژی جنبشی آن به دست می‌آوریم: K K K= + =50

100
1 5/ �

E K U E K K KU K= + ¾ ®¾¾¾ = + ==1 5
1 5 2 5

/ / / �

گام دوم: با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر، دامنه و بسامد زاویه‌ای نوسانگر معلوم می‌شود:

x A t
x t

A m rad s
=
=

ü
ý
þ

Þ = =
cos
/ cos

/ , /
w

p
w p

0 2 5
0 2 5 �

v A v m sA m
rad smax
/
/ max / /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=w p pw p
0 2

5
0 2 5 اکنون می‌توانیم بیشینۀ تندی نوسانگر را حساب کنیم:�
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گام سوم: نسبت انرژی جنبشی نوسانگر به انرژی کل آن را می‌نویسیم و تندی آن را به دست می‌آوریم:

K
E

mv

mv

K
K

vE K
v= ¾ ®¾¾¾ ==

=

1

2

1

2

2 5

2

2

2 5
2

2

max

/
max /p p

�

p2 10
2

21

2 5 10
4 2

=¾ ®¾¾ = Þ = Þ =
/

/v v v m s �
تست و پاسخ  54

50، در لحظهء N 20 و نیروی کشش g m/ تصویر موج منتشرشده در طنابی به جرم واحد طول

 t s2

1

100
== t تا s1 0== t1 به شکل مقابل است. سرعت متوسط ذرهء A از طناب، در بازهء زمانی 0==

چند متر بر ثانیه است؟

-6


j )2 		  6


j )1

y(cm)

3

-5

x(cm)

A

30

�−3


j )4 		 3


j )3

پاسخ: گزینۂ 

  در تست‌های مربوط به انتشار موج در محیط، توجه داشته باشید که تندی انتشار موج در محیط با سرعت نوسان ذرات محیط، 
متفاوت است.

 تندی انتشار موج در طناب و طول موج را به دست آورید. سپس دورۀ حرکت را حساب کنید و ببینید که بازۀ زمانی 
t2 پیدا کرده و سرعت متوسط ذرۀ A را در بازۀ زمانی مورد نظر به دست آورید. داده‌شده، چند برابر دوره است. در پایان، مکان ذرۀ A را در لحظۀ

را داشته باشد، سرعت متوسط آن از  Dy Dt در راستای محور y، جابه‌جایی : اگر متحرکی در بازۀ زمانی ( )vav 1( رابطۀ سرعت متوسط

v y
t

y y
t tav = D

D
=

-
-

2 1

2 1

رابطۀ مقابل به دست می‌آید:�
t y1 1â¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ =

t y2 2â¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ =

( ) ( / )

( )

m m s

s

T vZ¼¶ Ï¼ö Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

½n»j

¬
¯

®=l 2( رابطۀ طول موج با تندی انتشار موج در یک محیط معین به صورت مقابل است:�

3( تندی انتشار موج در یک طناب که با نیروی F کشیده شده است، به شکل زیر محاسبه می‌شود:

( / )
( )

( / )
m s

N

kg m
v F

Ák¹U

yz¨ Á»oÃº

³o] Âõi Â²I«a

¬
®

®
=

m
�

 گام اول: تندی انشار موج در طناب را حساب می‌کنیم:

v F v mF N
g m kg m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´

= ==
= = ´ --m m

50

20 20 10 33

50

20 10

2500 50
/ /

// s �

3

2
30 20 0 2

l l= Þ = =cm m/ با توجه به شکل داده‌شده، طول موج را نیز به دست می‌آوریم:�
گام دوم: دورهء حرکت را به دست آورده و آن را با بازۀ زمانی داده‌شده مقایسه می‌کنیم:

l l l= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ==
=Tv T

v
T sm

v m s
0 2

50

0 2

50

1

250

/
/

/ �

D =
-

¾ ®¾¾¾¾ D = =
= =

=

t
T

t t
T

t
T

t s t

T s
2 1

1

100
0

1

250

2 1

1

100

1

250

2 5
,

/ �
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2 نوسان انجام می‌دهد. بعد از گذشت 2 نوسان دوباره به نقطۀ شروع حرکت خود برمی‌گردد و جابه‌جایی  5/ ، A ذرۀ ، Dt یعنی در بازۀ زمانی

T به دست آوریم.
2 آن صفر است، پس کافی است جابه‌جایی ذره را پس از زمان

l A l cmA cm= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
2 2 5 10

5 ) مسافتی که نوسانگر می‌پیماید دو برابر دامنه است.� )T2 گام سوم: در مدت‌زمان نصف دوره

2cm به طرف بالا رفته و سپس8cm به طرف پایین می‌آید تا به  با توجه به جهت انتشار موج، ذرۀ A ابتدا

y برسد. cm= -3 مکان

v y
t

y y
t t

vav
y cm y cm

t s t
av= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==- =

= =

2 1

2 1

3 3

1

100
0

2 1

2 1

,

,

-- -

-
= - = -3 3

1

100
0

600 6cm s m s/ /





v m s jav = -( / )6 چون جابه‌جایی ذرۀ A در این بازه رو به پایین است، داریم:�

تست و پاسخ  55
است؟ متر  چند  اوّل،  حالت  در  صوت  منبع  تا  فاصله  می‌کند.  تغییر   34dBصوت شدت  تراز  شویم،  دور   49 m صوت منبع  یک  از   اگر 

log و اتلاف انرژی ناچیز است.( /2 0 3== (

100 )4 	50 )3 	2 )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ  

  برای حل تست‌های مربوط به تراز شدت صوت باید تسلط نسبی روی محاسبات لگاریتمی داشته باشید.

  ابتدا با استفاده از رابطۀ تراز شدت صوت، نسبت شدت صوت در دو حالت را به دست آورید. سپس رابطهء شدت 
صوت با فاصلۀ شنونده از چشمۀ صوت را بنویسید و فاصلهء خواسته‌شده را به دست آورید.

1( برای مقایسۀ شدت صوت بین دو حالت مختلف، با چشم‌پوشی از جذب انرژی صوت توسط محیط می‌توان نوشت:

I
I

A
A

f
f

r
r

2

1

2

1

2 2

1

2 1

2

2= ( ) ( ) ( )
�( / )W m I2

R¼Å Rk{ =

( )m A¾¹¶Hj =

( )Hz fk¶IvM =

( )m rR¼Å â¾µza pH ½kº¼¹{ â¾±ÅIÎ =

2( رابطۀ تراز شدت صوتی برای مقایسۀ شدت صوت در دو حالت مختلف را می‌توان به صورت زیر به کار برد:

b b
1 2

1

2

10- = log
I
I

�( )dB = تراز شدت صوت در حالت اول b1

(dB) = تراز شدت صوت در حالت دوم b2

 ( / )W m2 شدت صوت در حالت اول = I1
 ( / )W m2 = شدت صوت در حالت دوم I2

، شدت صوت و تراز شدت صوت کاهش یافته‌اند. ( )r r
2 1

>  گام اول: چون از منبع صوت دور شده‌ایم

b b b b
1 2

1

2

34 1

2

10 34 101 2- = ¾ ®¾¾¾¾ =- =log log
I
I

I
I

dB �

Þ = = - = - ´ ¾ ®¾¾¾ ==
=

log / / / log loglog /
log

I
I

I
I

1

2

2 0 3

10 4

1

2

3 4 4 0 6 4 2 0 3
4

110 2 2
4 - log �

Þ = - = Þ =log log log log
I
I

I
I

1

2

4 2
4

2

1

2

4

10 2
10

2

10

4
�

0

3

-3

-5

x(cm)

5

y(cm)

1t

2t
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گام دوم: شدت صوت با مربع فاصلۀ شنونده از چشمۀ صوت، نسبت وارون دارد. توجه کنید که دامنه و بسامد صوت در این‌جا هیچ تغییری نداشته‌اند.

I
I

r
r

r
r

r
r

I
I1

2

2

1

2

10

4
4

2

1

2 2

1

1

2

4

10

4

100

2
50= ¾ ®¾¾¾ = Þ = =

=
( ) ( ) �

r r r r r r mr r
2 1

50

1 1 1 1
49 50 49 49 49 12 1- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ == �
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 ، ( )2 ) می‌تابد. در آخرین بازتاب ممکن پرتو از آینهء )1 در شکل مقابل، پرتو نوری با زاویهء تابش50 به آینهء

زاویهء بازتاب چند درجه است؟

40 )2 		 15 )1

�75 )4 		 50 )3
پاسخ: گزینۂ  

  وقتی پرتوهای نور بین دو آینۀ تخت متقاطع، چندین بار بازتاب می‌شوند، اگر بخواهیم با رسم شکل کامل و دقیق مسئله را 
حل کنیم، بسیار وقت‌گیر خواهد بود؛ پس بهتر است از تکنیک‌هایی استفاده کنیم که یک نمونۀ آن را در حل این تست می‌بینید.

qi به سطح یکی  ,1 a بسازند و یک پرتوی نور با زاویۀ تابش هرگاه دو آینۀ تخت متقاطع با یکدیگر زاویۀ
از دو آینۀ تخت متقاطع بتابد، تعداد بازتاب‌ها یا تعداد برخورد به آینه‌ها )n( از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

n = b
a

b عدد صحیح باشد:�
a

الف( اگر نسبت

n = +[ ]b
a

1 b عدد صحیح نباشد:�
a

ب( اگر نسبت

) به صورت زیر محاسبه می‌شود: ),qr n هم‌چنین زاویۀ بازتاب در nامُین برخورد پرتو به آینه‌ها
q a qr n in, ,| ( ) |= - -1 1 �

 گام اول: ابتدا تعداد بازتاب‌ها را به دست می‌آوریم:
b
a

= =140

25

5 6





/ �

n n= + Þ = + =[ / ]5 6 1 5 1 6 �
� � 25 #

,� �i 1 50#

� �140#

�

q a q qa
qr n i
n

rn
i

, ,
,

,|( ) | ( )
,

= - - ¾ ®¾¾¾ = - ´ -= =
=

1 6 1 25 50
1

6 25

50
6

1





  گام دوم: زاویۀ ششمین بازتاب از سطح آینه‌ها را حساب می‌کنیم:�

Þ = - =qr ,6 125 50 75
   �
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جبهه‌های موج تشکیل‌شده در سطح آب یک تشت موج، در مرز بین ناحیهء کم‌عمق و ناحیهء عمیق آن، به 

شکل مقابل است. تندی انتشار موج در ناحیهء کم‌عمق، چند برابر تندی انتشار موج در ناحیهء عمیق است؟
2

2 )2 		 2 )1

� 6

2
)4 		 6

3
)3

پاسخ: گزینۂ 

�
,�i 1�

عچمود خط
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  مشابه این تست در کنکور تیرماه 1401 رشتۀ تجربی مطرح شده است.

 ابتدا زاویه‌های تابش و شکست در دو محیط را مشخص کنید. سپس رابطۀ قانون شکست عمومی را بنویسید تا 
نسبت تندی انتشار موج در دو محیط را به دست آورید.

قانون شکست عمومی: وقتی پرتوهای موج به طور مایل از یک محیط وارد محیط دیگر می‌شوند، در مرز جدایی دو محیط به علت اختلاف 

تندی انتشار موج در دو محیط، مسیر پرتوها تغییر می‌کند و رابطۀ زیر برقرار است:
�yMIU â¾Ä»Hp = q1

sin
sin

q
q
2

1

2

1

=
v
v

= زاویهء شکست�  q2

( / )m s vÏ»H ôÃd¶ nj Z¼¶ nIzTºH Ák¹U = 1

( / )m s v³»j ôÃd¶ nj Z¼¶ nIzTºH Ák¹U = 2

توجه کنید که در هر محیط، زاویۀ بین جبهۀ موج و سطح جدایی دو محیط )مانع( همان زاویۀ پرتو با خط عمود است.

 گام اول: وقتی امواج سطحی آب از قسمت عمیق به قسمت کم‌عمق می‌رسند، فاصلۀ بین جبهه‌های موج و در نتیجه طول 
موج کاهش می‌یابد؛ بنابراین با توجه به شکل داده‌شده در این سؤال، محیط اول عمیق‌تر و محیط دوم کم‌عمق‌تر است.

v را به دست می‌آوریم:
v
2

1

گام دوم: با استفاده از قانون شکست عمومی، نسبت

sin
sin

sin
sin

q
q

q

q
2

1

2

1

30

45

2

1

2

1

30

45

1

2

2

2

1

2

= ¾ ®¾¾¾ = = = Þ=

=

v
v

v
v









vv
v
2

1

2

2
= �
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8 باشد، بلندترین طول موجی که 

5
mmm در مدل اتمی هیدروژن، اگر کوتاه‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار n برسد، برابر

 ( ( ) )R nm== −−1

100

1 n برسد، چند میکرومتر است؟ −− 2 الکترون تابش می‌کند تا به مدار

 9
10

)4 	 18
25

)3 	 2
5

)2 	 2
15

)1

پاسخ: گزینۂ 

8 است، مداری که الکترون در آن لایه 
5

mm   با توجه به‌ این‌که کوتاه‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند،
قرار دارد را به دست آورید. )توجه کنید کوتاه‌ترین طول موج مربوط به بیشترین انرژی است.(

 1 1 1

1
2 2λmax

(
( )

)=
′
−

′ +
R
n n

′ برسد را به کمک رابطۀ = −n n 2 پس از یافتن n، بلندترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار
به دست آورید.

در یک رشته، هر چه‌قدر فاصلۀ دو تراز بیشتر باشد، انرژی‌ای که فوتون تابش می‌کند، بیشتر و در نتیجه طول موج آن کم‌تر است و برعکس، 
هرچه فاصلهء دو تراز کم‌تر باشد، انرژی فوتون تابش‌شده کم‌تر و طول موج آن بیشتر می‌شود.

1 1 1

1
2 2lmax

(
( )

)=
¢

-
¢ +

R
n n

 برای محاسبۀ بلندترین طول موج در یک رشته، کم‌ترین مقدار n )یه دونه بیشتر( را انتخاب می‌کنیم.�

1 1 1

2 2 2lmin
( )= -

¥
=R

n
R
n

 برای محاسبۀ کوتاه‌ترین طول موج در یک رشته، بیشترین مقدار n )همون بی‌نهایت( را انتخاب می‌کنیم.�
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8 است. n را به دست می‌آوریم:

5
mm گام اول: کوتاه‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار n برسد، برابر با

1 1 1 1

8000

5

0 01

2 2 2

8000

5

2l
l

min
( ) /min= -

¥
= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

=
R
n

R
n n

nm
Þ = = Þ =n n2 80

5
16 4 �

¢ برسد را به دست می‌آوریم: = - = - =n n 2 4 2 2 ) که الکترون تابش می‌کند تا به مدار )maxl گام دوم: بلندترین طول موجی

1 1 1

1

1 1

2

1

3
2 2 2 2l lmax max

(
( )

) ( )=
¢

-
¢ +

Þ = - ÞR
n n

R �

1 1

100

1

4

1

9

1

100

9 4

4 9

5

100 36lmax
( ) ( )= - = -

´
=

´
�

Þ = = = =l m m mmax
/3600

5

3 6

5

36

50

18

25
nm m m m �
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N1 و تعداد هسته‌های باقی‌مانده از همان نمونه پس از دو ساعت،  تعداد هسته‌های واپاشی‌شده از یک نمونهء پرتوزا در یک ساعت اول، برابر با

 باشد، نیمه‌عمر این نمونه چند دقیقه است؟
N
N

1

2

12== N2 است. اگر برابر با

30 )4 	 22 5/ )3 	15 )2 	 7 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

  اگر به تست‌های پنج سال اخیر کنکور تجربی و ریاضی توجه کنیم، هر سال ردپای یک تست از مبحث نیمه‌عمر در آن‌ها دیده 
می‌شود. شاید آن یک تست، امسال در کنکور رشتۀ شما دیده شود. مبحث نیمه‌عمر ساده است، به شرط آن‌که به آن نگاه صرفاً فرمولی 

نداشته باشید و آن را درک کنید.

تعداد   ،t از مدت‌زمان  این صورت پس  باشند، در   m0 و  N0 ترتیب به   T نیمه‌عمر  با  پرتوزا  ماده  اولیۀ یک  تعداد و جرم هسته‌های  اگر 
Nهسته‌های مادۀ پرتوزا )N( و جرم هسته مادۀ پرتوزا )m( از روابط مقابل به دست می‌آیند:

N
n= 0

2

�

m
m
n= 0

2

�
n به دست می‌آید. t

T
= n تعداد نیمه‌عمر است که از رابطۀ

) از رابطه‌های زیر به دست می‌آیند: )′m ) و جرم هسته‌های واپاشیده )′N  تعداد هسته‌های واپاشیده

′ = − = − = −N N N N
N

Nn
n

0 0

0

0

2

1
1

2
( ( ) ) �

′ = − = − = −m m m m
m

mn
n

0 0

0

0

2

1
1

2
( ( ) ) �

N1 در نظر می‌گیریم:  گام اول: تعداد هسته‌های واپاشی‌شده در یک ساعت اول را به دست می‌آوریم و طبق فرض سؤال آن را

N N
N

N N
N

n

n t
T T
t h

T
1 0

0

1

1 1 0

0

1
2

2

= - ¾ ®¾¾¾ = -
= =

= �

N2 در نظر می‌گیریم: گام دوم: تعداد هسته‌های باقی‌مانده را پس از 2 ساعت به دست می‌آوریم و طبق فرض سؤال آن را

N
N

N
N

n

n t
T T
t h

T
2

0

2

2 2

0

2
2

2

= ¾ ®¾¾¾ =
= =

= �
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N2 برابر 12 است؛ بنابراین داریم: N1 به گام سوم: نسبت

N
N

N N

N
T

T

T

T

1

2

0
0

1

0

2

1

2

12
2

2

12

1
1

2

1

2

12= Þ

-

= Þ

-

= �

Þ - = - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =
-

-
1 2

2

2 2 12 12

1

2

2 1
2 2

1

T

T

T T x T
x x.´Ã¹¨ Â¶ ÆoÎ  Hn �

Þ - - = Þ = = - Þ = Þ = Þx x x x
T

T2

1

12 0 4 3 2 4
1

2¡ï¡ ï¡ï¡ïù, �
T h= =0 5 30/ min �

تست و پاسخ  60

αα صورت می‌گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی‌ها، اختلاف تعداد نوترون‌ها و  αα و ، ββ−− ، αα93 از طریق گسیل ذرات
237Np واپاشی هستهء

تعداد پروتون‌های هستهء نهایی کدام است؟

51 )4 	49 )3 	139 )2 	137 )1
پاسخ: گزینۂ 

  کافیست به کنکور‌های چند سال اخیر )منظورم سه چهار سال هستش( توجه کنید، تقریباً هر سال یک تست از واپاشی هسته مطرح 
می‌شود، مبحثی ساده که می‌توان در مدت‌زمان کوتاه پاسخ داد و زمانش را به سایر تست‌ها داد.

) در معادلهء واپاشی تابش شده است، عدد اتمی  )−1
0β ) و یک ذرهء بتای منفی )2

4α   با توجه به این‌که سه ذرهء آلفا
)Z( و عدد جرمی )A( هستهء دختر را به دست آورید و در نهایت تعداد نوترون‌های آن را از اختلاف عدد جرمی و عدد اتمی محاسبه کنید.
( )N A Z= − �

در جدول زیر انواع واپاشی‌ها و معادلۀ آن‌ها مشخص شده است:
معادلۀ واپاشیویژگیواپاشی

( )α 2e+ است.آلفا Zاز جنس هستۀ اتم هلیم است و اندازهء بار آن
A

Z
AX Y→ +−
−
2

4

2

4α

( )β− e− است.بتای منفی Zاز جنس الکترون است و اندازهء بار آن
A

Z
AX Y→ ++ −

−
1 1

0β

( )β+ e+ است.بتای مثبت Zاز جنس پوزیترون است و اندازهء بار آن
A

Z
AX Y→ +− +

+
1 1

0β

( )γ Zاز جنس انرژی است و بار آن خنثی است.گاما
A

Z
AX x*® + 0

0g

در تمام فرایندهای واپاشی پرتوزا، تعداد نوکلئون‌ها در طی فرایند واپاشی هسته‌ای پایسته است؛ یعنی تعداد نوکلئون‌ها پیش از فرایند با 
تعداد نوکلئون‌ها پس از فرایند، مساوی است.

علاوه‌براین، بار الکتریکی نیز در طی فرایند واپاشی هسته‌ای پایسته می‌ماند.

-b تابش می‌شود. معادلۀ واپاشی به صورت زیر است. عدد  a و یک ذرهء ، سه ذرهء
93

237Np  گام اول: در اثر واپاشی هستهء
اتمی و جرمی هستهء دختر را مشخص می‌کنیم:

93

237

2

4

1

0
3Np YZ

A

njI¶ â¾TvÀ oTij â¾TvÀ

��� �® + +-( )a b �

237 3 4 0 225= + + Þ =( ) A A �

93 3 2 1 88= - + Þ =( ) Z Z �
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Z = Þ88 IÀ ·¼U»oQ jHk÷U ) را به دست می‌آوریم:� )
88

225Y گام دوم: اختلاف تعداد نوترون‌ها و پروتون‌های هستهء دختر

N A Z= - = - = Þ225 88 137 IÀ ·»oU¼º jHk÷U �
N Z- = - =

¯


137 88 49

IÀ ·¼U»oQ  jHk÷U» IÀ ·»oU¼º jHk÷U ý°TiH

�

تست و پاسخ  61
 q2  باشد، بار

 

E N C i== −−( / )275 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی محور x قرار دارند. اگر میدان الکتریکی در نقطهء O برابر

 ( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2
چند نانوکولن است؟

�

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

پاسخ: گزینۂ  

E به دست آورید  k q
r

=
| |
2 q4 را درنقطۀ O با استفاده از رابطهء q3 و ، q1   اندازهء میدان الکتریکی ناشی از بارهای

q2 را محاسبه کنید تا بتوانید  و جهت‌های‌ آن را مشخص کنید. به کمک برایند میدان‌های الکتریکی در نقطهء O، میدان الکتریکی ناشی از بار
q2 را مشخص کنید. اندازه و علامت بار

 برای محاسبهء اندازهء میدان الکتریکی در نقطه‌ای که در فاصلهء r از بار q قرار دارد، از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم.

E k q
r

= | |
2 �

r

q E �
میدان الکتریکی کمیتی برداری است، برای تعیین جهت میدان الکتریکی در یک نقطه، بار آزمون را در آن نقطه قرار می‌دهیم. جهت نیرویی 
که از طرف بار q به بار آزمون وارد می‌شود، همان جهت میدان الکتریکی است، مثلاً در شکل‌های زیر، جهت میدان در نقطۀ A مشخص 

شده است.

�

�

 
q4 را در  q3 و ، q1 گام اول: اندازهء میدان الکتریکی ناشی از بارهای

 O به دست می‌آوریم. شکل مقابل فاصلۀ بین بارها را تا نقطۀ O نقطۀ
را شان می‌دهد.

�

E
k q
r

N C
1

1

1

2

9 9

2

9 10 16 10

0 6

9 16

0 36
400= = ´ ´ ´ = ´ =

-| |
( / ) /

/ �

E
k q
r

N C
3

3

3

2

9 9

2

9 10 8 10

0 2

9 8

0 04
1800= = ´ ´ ´ = ´ =

-| |
( / ) /

/ �

E
k q
r

N C
4

4

4

2

9 9

2

9 10 10 10

0 2

9 10

0 04
2250= = ´ ´ ´ = ´ =

-| |
( / ) /

/ �
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O، جهت میدان‌های  نقطۀ  آزمون در  بار  با در نظر گرفتن  گام دوم: 

 را در نقطۀ O مشخص می‌کنیم و برایند این 


E4  و


E3 ،


E1الکتریکی
سه میدان الکتریکی را به دست می‌آوریم:

�
�

� � � � � � �

↘

E E E E i i i N C i

q q

1 3 4 1 3 4

4 3

400 1800 2250 50, , ( / )= + + = + - = -

» ,qq
1

nIM ¾w pH Â{Iº Â§ÄoT§²H ÁIÀï·HkÃ¶ k¹ÄHoM

�

 q3 ، q1 ) است. از آن‌جا که برایند میدان الکتریکی ناشی از بارهای / )-275N C i


گام سوم: برایند میدان‌های الکتریکی در نقطۀ O، برابر با

q2 را به دست می‌آوریم: ) است، میدان الکتریکی ناشی از بار / )-50N C i


q4 برابر با و
  

 
 



E E E i i E E N C it = + Þ - = - + Þ = -
1 3 4 2 2 2

275 50 225, , ( / ) �

q2 را مشخص می‌کنیم.  E2 به سمت چپ است، علامت بار با توجه به این‌که جهت میدان الکتریکی
q2 و جهت میدان الکتریکی را نشان می‌دهد. شکل مقابل بار

، بار آزمون را جذب کرده است. q2 q2 منفی است؛ زیرا بار بار

q2 را به دست می‌آوریم: 225N است، اندازهء بار C/  برابر با


E2 گام چهارم: اندازۀ میدان

E
k q
r

q
q

2

2

2

2

9

2

2 2 9
225

9 10

0 4

225 0 16

9 10

= Þ =
´ ´

Þ = ´
´

Þ
| | | |

( / )
| | / �

| |q C nC q nC
2

9

2
4 10 4 4= ´ = Þ = -- �

تست و پاسخ  62
40 است. ذره‌ای به جرم cm 200 متصل هستند، برابر با V در شکل زیر، فاصلهء دو صفحهء فلزی موازی افقی که به اختلاف پتانسیل الکتریکی
0 ثانیهء اول حرکت ذره، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند  2/ 3 در وسط فاصلهء بین این دو صفحه رها می‌شود. در mmC 0 و بار الکتریکی 1/ g

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / میکروژول و چگونه تغییر می‌کند؟ )
1( 50، کاهش می‌یابد.
2( 50، افزایش می‌یابد.

3( 150، کاهش می‌یابد.
4( 150، افزایش می‌یابد.�

پاسخ: گزینۂ 

نیروی  اندازهء  و سپس  آورید  دست  به   E V
d

= رابطهء کمک  به  را  دو صفحه  بین  الکتریکی  میدان  اندازهء  ابتدا   

FE و نیروی وزن، شتاب ذره  F محاسبه کنید تا پس از محاسبهء برایند نیروی ناشی از E qE = | | الکتریکی وارد بر ذرهء باردار را با رابطهء

، به دست آورید که بتوانید در نهایت تغییرات  d at v t= +1

2

2

0
محاسبه شود. حالا نوبت این هست که جابه‌جایی ذره را با استفاده از رابطهء

انرژی پتانسیل الکتریکی را پیدا کنید.

 اگر اختلاف پتانسیل دو صفحهء رسانای باردار، V و فاصلهء آن‌ها از هم d باشد، در فضای بین این دو صفحه، 
یک میدان الکتریکی به بزرگی E ایجاد می‌شود که از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

E V
d

=
�

2q O

+

�
2E

آزمون باريال

�2r 0 & 4 m

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

d

�
E
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 اگر ذره‌ای باردار در فضایی قرار بگیرد که میدان الکتریکی در آن‌جا وجود داشته باشد، از طرف میدان الکتریکی، نیرویی هم‌راستا با میدان 
 در جهت میدان الکتریکی و اگر بار ذره 



FE F بر آن وارد می‌شود. اگر بار این ذره، مثبت باشد، جهت نیروی E qE = | الکتریکی به بزرگی|
 در خلاف جهت میدان الکتریکی است.



FE منفی باشد، جهت نیروی

، شتاب وارد بر ذرۀ  ( )F manet =  گام اول: نیروی خالص وارد بر جسم را به دست می‌آوریم و به کمک قانون دوم نیوتون
باردار را حساب می‌کنیم.

با توجه به شکل زیر، جهت میدان الکتریکی رو به بالا و بار ذره، مثبت است؛ بنابراین نیرویی که میدان به ذرۀ باردار وارد می‌کند، رو به بالا است.
�

F E q F E qE
E V
d N C

q C C E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = = ´
= = =

= = ´ -| | | |/ /200

0 4
500

3 3 10
6

500
m

33 10 1 5 10
6 3´ = ´- -/ N �

mg N= ´ ´ =- -
0 1 10 10 10

3 3/ �

F F mg Nnet E= - = ´ - = ´- - -
1 5 10 10 0 5 10

3 3 3/ / �
F ma a a m snet = Þ ´ = ´ ´ Þ =- -

0 5 10 0 1 10 5
3 3 2/ / / �

d به دست می‌آوریم: at v t= +1

2

2

0
0 را با استفاده از رابطهء 2/ sگام دوم: جابه‌جایی ذرۀ باردار در مدت

d at v t d atv= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==
1

2

1

2

1

2
5 0 2

2

0 0

2

0

½k{IÀn nHjnIM â½nl ( )( / )22 0 1= / m �

0 به سمت بالا حرکت کرده است، به دست می‌آوریم: 1/ m گام سوم: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را پس از این‌که ذرهء باردار مثبت به اندازۀ

D = ±U E q dE E| | .½jo¨ S¨oe oU´¨ ®ÃvºITQ Sµw ¾M SLX¶ nHjnIM â½nl¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D = -U E q dE E| | �

Þ D = - ´ ´ ´ = --U JE 500 3 10 0 1 150
6 / m �

150mJ کاهش یافته است. بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی

تست و پاسخ  63
180 است. اگر خازن را از باتری جدا کرده و  nC 20 و بار الکتریکی ذخیره‌شده در آن nF ظرفیت خازن تختی که بین صفحه‌های آن هواست،

فاصلهء بین صفحه‌های آن را سه برابر کنیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن چند میکروژول و چگونه تغییر می‌کند؟

1، کاهش می‌یابد. 62/ )4 1، افزایش می‌یابد.	 62/ )3 0، کاهش می‌یابد.	 54/ )2 0، افزایش می‌یابد.	 54/ )1

پاسخ: گزینۂ 

  در سؤالات مربوط به خازن که تغییراتی در یک کمیت صورت می‌گیرد، در قدم اول تکلیف خود را با ظرفیت خازن مشخص 
، نسبت ظرفیت خازن در حالت دوم به حالت اول را به دست آورید. C

C
A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= × ×
κ
κ

کنید و به کمک رابطۀ

با  ، ظرفیت خازن را در حالت دوم را به دست آورید، سپس  C
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= × ×
κ
κ

 به کمک رابطۀ مقایسه‌ای

U، انرژی ذخیره‌شده در حالت اول و دوم را به دست آورید و در نهایت تغییرات آن را حساب کنید. )توجه کنید که  Q
C

=
2

2 استفاده از رابطۀ
خازن از باتری جدا شده و بار ذخیره‌شده تغییر نمی‌کند.(

 ظرفیت خازن به ساختمان خازن بستگی دارد. ظرفیت خازنی با مساحت صفحات A که در فاصلهء d از هم قرار دارند و بین صفحات توسط 
k پر شده است، از رابطۀ زیر به دست می‌آید: á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoòیک عایق )نارسانا( با ثابت دی‌الکتریک

·pIi SÃÎoË ¬

­

=C
A
d

ke0
�
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Cبرای مقایسهء دو حالت مختلف می‌توان نوشت:
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

�

 انرژی ذخیره‌شده در یک خازن با ظرفیت C که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن V و بار ذخیره‌شده در آن Q است، از رابطه‌های 
Uمقابل به دست می‌آید: QV CV Q

C
= = =1

2

1

2 2

2
2

�

  تا زمانی که خازن به باتری وصل است، اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت می‌ماند و برابر با ولتاژ باتری است.

 اگر یک خازن را از باتری جدا کنیم، بار ذخیره‌شده در خازن تغییر نمی‌کند. )دیگه باتری وجود نداره تا با اون تبادل بار کنه!(

 گام اول: ظرفیت خازن را پس از سه برابر کردن فاصلۀ بین صفحات به دست می‌آوریم:
C
C

A
A

d
d

C
C

2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
k
k

.SwH ½k{ oMHoM 3 ¾±ÅIÎ ô£Î == Þ = Þ =
d
d

C d
d

C nF1

2

2 1

1

2
20 3

20

3
�

گام دوم: اگر خازن را از باتری جدا کنیم، دیگر خازن تبادل باری با باتری نخواهد داشت و بار ذخیره‌شده ثابت می‌ماند )یعنی همون180nC می‌مونه.(

Q Q nC Q
1 2

180= = = �
U تغییرات انرژی خازن را به دست می‌آوریم: Q

C
=

2

2 گام سوم: به کمک رابطۀ

U U
Q
C

Q
C

Q
C C2 1

2

2

2

1

2

1

2

2 1

2

2 2 2

1 1 180

2

3

20

1

20
- = - = - = -( ) ( ) �

= ´ = ´ = =180

2

2

20

180 180

20
1620 1 62

2

nJ J/ m �
با توجه به این‌که مقدار تغییرات مثبت بوده است؛ پس انرژی خازن افزایش یافته است.

تست و پاسخ  64
6 می‌رسد. بیشینهء  4/ V 6V به 16 برسد، مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد، از WW 12 به WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا از

توان خروجی باتری این مدار چند وات است؟

8 )2 		 4 )1

�32 )4 		 16 )3

پاسخ: گزینۂ 

V را که بیانگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحه است، برای هر دو حالت بنویسید و با دو معادله و دو  R
R r

=
+

ε( )  رابطۀ

P بیشینۀ توان خروجی باتری را محاسبه کنید.
rmax =
ε2

4
ε و r را به دست آورید و در نهایت به کمک رابطۀ مجهولی که ایجاد شده است، مقادیر

e به مقاومت خارجی   شکل زیر مداری را نشان می‌دهد که یک باتری با مقاومت درونی r و نیروی محرکهء
R متصل شده و جریان خروجی از مولد برابر با I است. در این صورت داریم:

I
R r

=
+
e �

k²¼¶ ow »j ®ÃvºITQ ý°TiHV Ir R
R r

IR= - =
+

=e e( )

P به دست می‌آید. I rI= -e e و مقاومت درونی آن r است و جریان I از آن عبور می‌کند، از رابطۀ2  توان خروجی باتری‌ای که نیروی محرکهء آن

 بیشترین توان خروجی یک باتری زمانی اتفاق می‌افتد که مقاومت خارجی )R( برابر با مقاومت درونی )r( باشد، در این صورت توان 
خروجی بیشینه از رابطۀ زیر به دست می‌آید.

P
rmax =
ε2

4 �
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V به دست می‌آید؛ بنابراین داریم: R

R r
=

+
e( ) گام اول: ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می‌دهد که این مقدار از رابطهء

R V V
r

I
V R

R r
1 1

12 6 6
12

12

1
1

1= W = ¾ ®¾¾¾¾ =
+

=
+, ( ) ( )

( )e
e �

R V V
r

II
V R

R r
2 2

16 6 4 6 4
16

16

2
2

2= W = ¾ ®¾¾¾¾ =
+

=
+, / / ( ) ( )

( )e
e �

گام دوم: با تقسیم رابطۀ )I( به رابطۀ )II( مقاومت درونی باتری را به دست می‌آوریم:

6

6 4

12

16

16

12

5

4

16

12
60 5 64 4 4

/
= ´ +

+
Þ = +

+
Þ + = + Þ = Wr

r
r
r

r r r �

4W است، نیروی محرکهء باتری به دست می‌آید: گام سوم: با استفاده از رابطۀ )I( و از آن‌جا که مقاومت درونی

6
12

12
6

12

12 4

6 16

12
8

4=
+

¾ ®¾¾ =
+

Þ = ´ == We e e( ) ( )
r

Vr �

P به دست می‌آوریم:
rmax = e2

4
گام چهارم: بیشینۀ توان خروجی باتری را از رابطۀ

P
r

Wmax
( )
( )

= = = =e2 2

4

8

4 4

64

16
4 �

تست و پاسخ  65
2A باشد، جریان  در مدار شکل زیر، اگر اختلاف مقدارهایی که دو آمپرسنج آرمانی نشان می‌دهند، برابر با

الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه چند آمپر است؟

8 )2 		 6 )1
�
r

A
2

A
1

R

R

2R

�12 )4 		 10 )3

پاسخ: گزینۂ 

2R را I فرض کنید و سپس جریان عبوری از مقاومت‌ها و آمپرسنج‌ها را به کمک قاعدۀ    جریان عبوری از مقاومت
انشعاب به دست آورید. به کمک فرض سؤال که اختلاف عدد آمپرسنج‌ها را بیان کرده است، مقدار I به دست می‌آید و در نهایت جریان 

خروجی از باتری را حساب کنید.

با توجه به پایستگی بار الکتریکی، مجموع جریان‌هایی که به هر گره وارد می‌شود با مجموع جریان‌هایی که از آن 
گره خارج می‌شود برابر است. شکل مقابل این قاعده را برای گره‌ای مانند M را نمایش می‌دهد.

I I
Áj»n» Â]»oi

= �

I I I I I
1 3 2 4 5

+ = + + �

 گام اول: با مشخص‌کردن نقاط هم‌پتانسیل، وضعیت مقاومت‌ها را مشخص می‌کنیم:

�

هر سه مقاومت بین دو اختلاف پتانسیل یکسان قرار دارند؛ بنابراین هر سه با هم موازی هستند.

2R را I فرض می‌کنیم. در این صورت جریان عبوری از مقاومت‌های R را به دست می‌آوریم. از آن‌جا که  گام دوم: جریان عبوری از مقاومت

V V R x R I x IR R= Þ ´ = ´ Þ =2 2 2 مقاومت‌ها موازی هستند، اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها یکسان است.�
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گام سوم: با توجه به این‌که جهت جریان از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کم‌تر است 

)یعنی از A به B(، جهت و اندازهء جریان را در مدار مشخص می‌کنیم و به کمک 
قاعدهء انشعاب جریان عبوری از آمپر‌سنج‌ها را مشخص می‌کنیم:

�

4 3 2I I I A- = = 2A است؛ بنابراین داریم:� اختلاف جریان آمپرسنج‌های آرمانی
گام چهارم: حال به کمک گره مشخص‌شده، جریان کل مدار را به دست می‌آوریم:

I I A
®¨

= = =5 5 2 10( )

تست و پاسخ  �66 
R3 است؟ R6 چند برابر توان مصرفی مقاومت  در مدار شکل زیر، تمام مقاومت‌ها، یکسان هستند. توان مصرفی مقاومت

 9
16

)2 		  16
9

)1

 4
9

)4 		  9
4

)3�

پاسخ: گزینۂ  

رابطۀ به کمک  آورید. سپس  به دست  را   R6 و  R3 مقاومت‌های پتانسیل دو سر  اختلاف  مدار،  با ساده‌کردن   

، توان مصرفی مقاومت‌ها را با هم مقایسه کنید. P V
R

=
2

 در مقاومت‌های موازی اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها با هم برابر است.
R2 به صورت متوالی به یک اختلاف پتانسیل V وصل ‌شوند، اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت مانندR1 از   اگر دو مقاومتR1 و

V به دست می‌آید. R
R R

V
1

1

1 2

=
+

( ) رابطۀ

 اگر جریان عبوری از یک مقاومت خارجی R، برابر با I و اختلاف پتانسیل دو سر آن V باشد، توان مصرفی توسط مقاومت R از رابطه‌های 
زیر به دست می‌آید:

P VI RI V
R

= = =2
2

�

 گام اول: هر یک از مقاومت‌ها را R فرض می‌کنیم و مدار را ساده‌تر می‌کنیم:

R

�
R

2

R

2

R

2

    

Þ
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e است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل دو  گام دوم: اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ A و B برابر

e است. شاخهء سمت چپ و راست که موازی با باتری آرمانی بسته شده‌اند نیز

�
e است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت‌ها  در شاخۀ سمت چپ، اختلاف پتانسیل کل دو مقاومت متوالی و مشابه، معادل

e است.
2 ، R3 e است؛ پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

2 برابر

e است. ، برابر R
2 در شاخهء سمت راست، اختلاف پتانسیل دو مقاومت متوالی R و

V VR R
R R

V VR R¢ ¢¢
¢¢ ¢

=+ = ¾ ®¾¾¾
¢ ¢¢

e .SwH  S¶»I£¶ oMHoM »j  S¶»I£¶

2
¾¾¾¾¾¾¾ + = Þ =¢¢ ¢¢ ¢¢2

3
V V VR R Re e �

e است.
3 ، R6 پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

¢¢VR را به دست آوریم. V هم می‌توانیم R
R RR¢¢ = ¢¢

¢ + ¢¢( )e البته از رابطۀ

R3 را با هم مقایسه می‌کنیم: R6 و P توان مصرفی مقاومت‌های V
R

=
2

گام سوم: با استفاده از رابطۀ

P
P

V
R
V
R

V
V

R
R

R
R

6

3

6

2

6

3

2

3

6

3

2 3

6

23

2

4

9
= = ´ = ´ =( ) ( ) ( )

e

e
�

تست و پاسخ  67
105 در راستای افقی و به سمت شمال شرقی  m s/ ، با سرعت



B 4mg در میدان مغناطیسی یکنواخت 5−− و جرم µµC ذره‌ای با بار الکتریکی

 بر بردار سرعت 


B g و بردار N kg== 10 /  چند گاوس و در چه جهتی است؟ )


B پرتاب می‌شود و بدون انحراف به حرکت خود ادامه می‌دهد.

عمود است.(

4( 80، شمال غربی 3( 80، جنوب شرقی	 0 ، شمال غربی	 8/ )2 0، جنوب شرقی	 8/ )1

پاسخ: گزینۂ 

) باید در خلاف جهت نیروی وزن و  )FB   برای این‌که ذره بدون انحراف باشد، نیروی ناشی از میدان مغناطیسی

، جهت میدان مغناطیسی را مشخص کنید.  FBهم‌اندازه با آن باشد. با استفاده از قاعدهء دست راست و داشتن جهت راستای حرکت و نیروی
، اندازۀ میدان مغناطیسی را به دست آورید. F mgB = سپس با رابطهء 

اگر ذره‌ای باردار با تندی v در فضایی تحت تأثیر میدان مغناطیسی )B( حرکت کند، نیرویی از طرف میدان مغناطیسی به آن وارد می‌شود 
Fکه از رابطۀ زیر به دست می‌آید: q vBB =

¯
| | sina

.SwH ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ÁITwHn » S¨oe ÁITwHn ¸ÃM â¾Ä»Hp
�

 گام اول: یک صفحهء کاغذ را مطابق شکل مقابل، برای مشخص‌کردن جهت‌های جغرافیایی 
در نظر می‌گیریم و راستای حرکت را در آن مشخص می‌کنیم.

.k¹¨ïÂ¶ S¨oe Â¤o{ ÏIµ{ S¿] nj¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾    
v�

�

بالا

شرق

پاريالين

شچمال

جنوب

غرب
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گام دوم: جهت نیروی وزن رو به پایین است. برای این‌که ذره بدون انحراف حرکت کند باید نیرویی به سمت بالا و هم‌اندازه به آن وارد شود 

که در این سؤال نیروی مغناطیسی این نقش را بازی می‌کند. حال جهت میدان مغناطیسی را به کمک قاعدهء دست راست مشخص می‌کنیم:

 بر هم عمود باشند.


B v»
nHjnIM â½nl ·j¼MïÂÿ¹¶ oYH¾ ®¾¾¾¾¾¾  SwHn Swj â½køI¤¾ ®¾¾¾¾¾  

v
�

BF
�

با توجه به جهت‌های جغرافیایی، میدان مغناطیسی در جهت جنوب شرقی است.
) به ذرهء باردار وارد شده است، برابر باشد؛ بنابراین داریم: )



B گام سوم: اندازهء نیروی وزن باید با نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی

F mg q vB mgB
v B= Þ = ¾ ®

=
| | sin

sin
a .SwH j¼µø  nHjoM oM  nHjoM

� �

�
90 1

¾¾¾¾¾¾¾¾ =| |q vB mg �

Þ ´ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =- - - = -
5 10 10 4 10 10 0 8 10 0 8

6 5 6 4 1 10
4

B B T B GG T/ / �

 در فصل مغناطیس گاهی با سؤال‌هایی مواجه هستیم که جهت کمیت‌های برداری را براساس جهت جغرافیایی بیان می‌کنند. 

در این صورت از یک صفحهء کاغذ برای تصویرسازی سریع و راحت به دو حالت زیر استفاده می‌کنیم:
حالت اول: در حالتی که رو به سمت شمال ایستاده یا نشسته‌اید، یک کاغذ را در روبه‌روی خود قرار دهید.

در این صورت، برداری که به درون صفحهء کاغذ می‌رود، درون‌سو و برداری که از صفحهء کاغذ بیرون می‌آید، 
برون‌سو است، این در حالی است که سمت راست و چپ شما به ترتیب در جهت‌های شرق و غرب هستند 

و به شکل مقابل این صفحه را نام‌گذاری می‌کنیم:

�
حالت دوم:‌ در حالتی که رو به سمت شمال ایستاده یا نشسته‌اید، یک کاغذ را به صورت افقی )صفحهء کاغذ 

هم‌راستا با سطح زمین باشد.( در جلوی خود قرار دهید یا بر روی یک سطح افقی قرار دهید.
در این صورت برداری که به درون صفحه می‌رود، رو به پایین و برداری که از صفحه بیرون می‌آید، رو به 
بالا است. این در حالی است که سمت راست و چپ شما به ترتیب شرق و غرب و روبه‌روی شما به سمت 

شمال است. در این صورت صفحهء کاغذ به صورت مقابل نام‌گذاری می‌شود:

تست و پاسخ  68
200 قرار  G سطح پیچه‌ای که شامل 500 حلقه است، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی

0 پیچه چرخیده و سطح آن، موازی خطوط میدان می‌شود. اگر اندازهء نیروی محرکهء القایی  01/ sدارد. در مدت

20 باشد، مساحت حلقه‌ها چند سانتی‌متر مربع است؟ V متوسط در پیچه در این بازهء زمانی برابر

200 )4 	100 )3 	20 )2 	10 )1

پاسخ: گزینۂ  

در حالتی که زاویۀ نیم‌خط عمود بر سطح پیچه با خطوط میدان )B( تغییر کند طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده می‌توانیم بنویسیم:
)V( نیروی محرکهء القایی متوسط : eav

e
q q

av NAB
t

= - ´
-
D

(cos cos )
2 1 : تعداد حلقه‌ها� N

( ) :m A2
¾£±e oÀ SeIv¶

( ) :T BÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

B T= ´ -
200 10

4  

q
2

90= 

 θ1 0=
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) با نیم‌خط عمود بر سطح حلقه )


B : زاویهء بین خطوط میدان مغناطیسی q

 ( )s q Dt: مدت‌زمان تغییر زاویهء

 طبق درس‌نامۀ بالا می‌توانیم بنویسیم:

| |
| cos cos | | | , , /e

q q e
av

V N t s
B G

NAB
t

av= ´
-
D

= = D =

= = ´
2 1 20 500 0 01

200 2 110 0 90

2

2
1 2

20 500 2 10
90 0

- = =
-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ -

T
A

, ,

| cos cos
q q 

 ||
/0 01

�

cos
cos

/ /90 0

0 1 2

2 1 1020 0 01

500 2 10 1

0 02
2 4 2

=
= -

=¾ ®¾¾¾ = ´
´ ´ ´

= ¾A m m cm ®®¾¾¾¾ = ´ =A cm0 02 10 200
4 2/ �

تست و پاسخ  69
 75 G 1 است. اگر اندازهء میدان مغناطیسی درون آن و دور از لبه‌ها 2/ A 40 و جریان الکتریکی عبوری از آن cm طول یک سیم‌لولهء آرمانی

 ( / . )µµ0
7

12 5 10== ×× −− Tm
A

باشد، تعداد دورهای سیم‌لوله کدام است؟

2000 )4 	500 )3 	200 )2 	50 )1

پاسخ: گزینۂ  

( که از آن جریان الکتریکی )I( عبور می‌کند،   برای محاسبۀ میدان مغناطیسی )B( ناشی از یک سیم‌لوله با تعداد دورهای )N( و طول )
از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

B
NI

=
m0


�

 )T( اندازهء میدان مغناطیسی = B
m p
0

7
4 10= ´ - Tm

A
.

ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ� = m0

 طبق درس‌نامۀ بالا داریم:

B
NI B G T

I A cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ == = ´
= = =

--m
0 75 75 10

1 2 40 0 4

4
4

75 10
12



/ , /
// /

/
5 10 1 2

0 4
2000

7´ ´ ´ Þ =
- N N �

تست و پاسخ  70
یک ظرف استوانه‌ای که روی سطح افقی قرار دارد، با جرم یکسانی از آب و روغن پر شده است. اگر این ظرف را با حجم یکسانی از آب و روغن 

( / )ρρ ρρ
¸ü»n JA

== 0 8 پر کنیم، فشار ناشی از مایع‌ها در کف ظرف چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

1، کاهش می‌یابد. 25/ )4 1، افزایش می‌یابد.	 25/ )3 2، کاهش می‌یابد.	 5/ )2 2، افزایش می‌یابد.	 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

  سؤالایی مثل این تست ظاهر ساده‌ای دارن، ولی پر از نکته‌ان. اگر نتونستی تو آزمون بهش درست جواب بدی یا شانسی درست زدی، حتماً پاسخ‌نامه را بررسی کن.

فشار ناشی از مایع از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

�    

( / )

( ) ( )

kg m

Pa mP gh

3
ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶ pH Â{Iº nIzÎ
ÍÄI¶

jHpA¬
­

¯

®= r   cõw ¾M SLvº ÍÄI¶ ¢µø

ÂzºHo¬ JIT{( / )m s2
�

 گام اول: با توجه به یکسان‌بودن جرم آب و روغن، نسبت ارتفاع آب و روغن را در حالت اول حساب می‌کنیم:

�m m V Vm V V Ah
JA ¸ü»n JA JA ¸ü»n ¸ü»n

¸ü»n JA

= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾= =
=

r
r rr r r

0 8/ JJA JA JA ¸ü»n JA ¸ü»n
´ = ´ Þ =Ah Ah h h0 8 0 8/ /r

B T= × −
75 10

4
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گام دوم: با توجه به یکسان‌بودن حجم آب و روغن در حالت دوم، نسبت ارتفاع آب و روغن را در این حالت نیز حساب می‌کنیم:

V V h hV Ah
AJA ¸ü»n ·Iv§Ä JA ¸ü»n

= ¾ ®¾¾¾ ¢ = ¢= �
 را به دست می‌آوریم:

h
h

¸ü»n

¸ü»n
¢ گام سوم: با توجه به پرشدن ظرف در هر دو حالت، نسبت

Ï»H S²Ie
ýoË JA ¸ü»n ýoË ¸ü»n ¸

JA ¸ü»n:
/

/h h h h h h
h h

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = +
=0 8

0 8
üü»n ¸ü»n

=1 8/ ( )h I �

³»j S²Ie
ýoË JA ¸ü»n ýoË ¸ü»n ¸ü

JA ¸ü»n: h h h h h h
h h

= ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = ¢ + ¢
¢ = ¢

»»n ¸ü»n
= ¢2h II( ) �

( ) ( ) / /II I h h h h»

¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n
¾ ®¾¾¾ = ¢ Þ ¢ =1 8 2 0 9 �

، فشار را در هر دو حالت حساب می‌کنیم: P gh
ÍÄI¶

= r گام چهارم: طبق رابطۀ

Ï»H S²Ie
JA JA ¸ü»n ¸ü»n

¸ü»n JA

JA ¸ü»n

:
/
/P gh gh h h1

0 8

0 8
= + ¾ ®¾

=
=r r

r r
¾¾¾¾ = + Þ =P g h gh P gh

1 1
0 8 0 8 1 6r r r

JA ¸ü»n JA ¸ü»n JA ¸ü»n
( / ) ( / ) / �

³»j S²Ie
JA JA ¸ü»n ¸ü»n

¸ü»n JA

JA ¸ü»n

:
/

P gh gh h h2

0 8

= ¢ + ¢ ¾ ®
=

¢ = ¢r r
r r
¾¾¾¾¾ = ¢ + ¢P gh gh

2
0 8r r

JA ¸ü»n JA ¸ü»n
( / ) �

Þ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ =
¢ =

P gh P g h
h h

2

0 9

2
1 8 1 8 0 9/ / ( /

/
r r

JA ¸ü»n

¸ü»n

JA ¸ü»n

¸ü»n )) �
گام پنجم: درصد تغییر فشار را به دست می‌آوریم:

nIzÎ oÃÃûU kÅnj

JA ¸ü»n JA ¸ü»n=
-

´ =
-P P

P
g h gh

2 1

1

100

1 8 0 9 1 6/ ( / ) /r r

11 6
100

0 02

1 6
100

/
/
/r

r

r
JA ¸ü»n

JA ¸ü»n

JA ¸ü»n
gh

gh
gh

´ = ´ �

= ´ =2

160
100 1 25% / �

1 درصد افزایش می‌یابد. 25/ بنابراین فشار در کف ظرف

تست و پاسخ  71
40cm ریخته شده است. چند سانتی‌متر  5 است، مقداری جیوه به ارتفاع 2cm در لولۀ ‌Uشکل زیر که سطح مقطع هر یک از شاخه‌های آن

( / / / )ρρ ρρ
½¼Ã] JA

== ==13 6 13 6
3g cm 5cmHg افزایش یابد؟ ،M مکعب آب روی جیوۀ شاخۀ سمت راست بریزیم تا فشار در نقطۀ

68 )1
136 )2
340 )3
�680 )4

پاسخ: گزینۂ  
سمت  شاخۀ  به  آب  افزودن  از  پس  ابتدا  اول:  گام   
راست، تغییرات را در لوله اعمال می‌کنیم. با توجه به یکسان‌بودن سطح 
 x مقطع لوله در دو شاخه، اگر در شاخۀ سمت راست سطح جیوه به اندازۀ
پایین برود، در شاخۀ سمت چپ سطح جیوه به اندازۀ x بالا خواهد رفت. 

مطابق شکل مقابل داریم:
5 ارتفاع  cm 5 زیاد شده است، به اندازهء cmHg گام دوم: ارتفاع آب اضافه‌شده را حساب می‌کنیم. با توجه به این‌که فشار در نقطۀ M به اندازهء

5cm است. مایع جیوه بالای نقطهء M افزوده ‌شده؛ بنابراین x برابر با
حالا مطابق شکل مقابل از روی برابری فشار در نقاط A و B داریم:

P P gh g x h xA B= Þ = Þ =r r r r
JA ½¼Ã] JA ½¼Ã]

( )2 2
r

r
JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ =

1 5

13 6

3

3
1 2 13 6 5 136

g cm x cm

g cm
h h

/ ,

/ /
/ ccm

V Ah V cmA cm h cm= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ == =5 136 3
2

5 136 680
, گام سوم: حجم آب اضافه‌شده را حساب می‌کنیم:�

M M

x
x

M

x
xB

A

h
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تست و پاسخ  72
8kJ گرما  ، 2 10

15×× −−
K

4J و ضریب انبساط طولی g K/ . 8، گرمای ویژۀ 3g cm/ در یک آزمایش یک استوانۀ توپر فلزی با چگالی اولیۀ

18F افزایش یابد، حجم آن چند میلی‌متر مکعب افزایش می‌یابد؟ دریافت می‌کند. اگر در این آزمایش دمای استوانه

2 7/ )4 	1 5/ )3 	27 )2 	15 )1

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال به تنهایی 3 سؤال توی دل خودش داره، از انبساط گرمایی، گرمایی که صرف تغییر دما می‌شه و تبدیل یکا‌های دمایی؛ پس حواست باشه، 
می‌تونی علامت بزاری برای روزای جمع‌بندی نکاتشو مرور کنی.

F F= + Þ D = D9

5
32

9

5
q q ) به صورت مقابل است:� )q رابطۀ دما برحسب درجۀ فارنهایت )F( و درجۀ سلسیوس

Dq تغییر می‌کند. اگر به جسمی به جرم m و با گرمای ویژۀ c، گرمای Q را بدهیم و حالت جسم تغییر نکند، دمای جسم به اندازۀ
Q mc= Dq �

DV تغییر می‌کند؛  Dq تغییر کند، حجم آن به اندازۀ b، به اندازۀ a= 3 V1 و ضریب انبساطی حجمی اگر دمای جامدی با حجم اولیۀ
Dبنابراین طبق رابطۀ روبه‌رو داریم: = DV V

1

3

b q
a


�

Q، داریم: mc= Dq  گام اول: جرم جسم را حساب می‌کنیم. طبق رابطۀ

Q mc
Q kJ J F C

c J
g K

J
kg

= D
= = ´ D = D Þ = D Þ =

= = =
q

q q q8 8 10
9

5
18

9

5
10

4 4000

3 ,

.

D 

..K

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ �

8 10 4 10 10 0 2 200
3 3´ = ´ ´ ´ Þ = =m m kg g/ �

r
r r

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = = = ´=
=

-m
V

V m V cm mm g
g cm
200

8

3 6 3

3

200

8
25 25 10

/
گام دوم: حجم اولیۀ جسم را حساب می‌کنیم:�

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D == ´ = = ´

D =

- -
V V VV m K

C1

25 10 3 6 10 1

10

1
6 3 5

25b q b a

q

, /


´́ ´ ´ ´- -
10 6 10 10

6 5 گام سوم: تغییر حجم جسم را حساب می‌کنیم:�

Þ D = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ D =- =V m V mmm mm
15 10 15

9 3 1 10 3
3 9 3

�

تست و پاسخ  73
θθ می‌اندازیم. اگر نیمی از یخ به صورت ذوب‌نشده باقی‌بماند، 2kg آب با دمای 100g و دمای صفر درجۀ سلسیوس را درون قطعه یخی به جرم

336J است.( g/ 4 و گرمای نهان ذوب آن 2/
.K
J
g

θθ چند درجۀ سلسیوس است؟ )گرمای ویژۀ آب

4 )2 		 2 )1
40 )4 		 20 )3

پاسخ: گزینۂ  

Q Q m L m c
Q m L
Q m c f

f
gÄ JA J»l JA

gÄ J»l

JA JA

+ = ¾ ®¾¾¾¾ + D =
=
= D0 0q q  با توجه به این‌که اتلاف گرما نداریم، می‌توانیم بنویسیم:�

m g kg L J kg

m kg c J
g

fJ»l

JA

= ´ = = = ´

= = =

1

2
100 50 0 05 336 10

2 4 2 420

3/ , /

, / .K 00 0

3
0 05 336 10 2 4200J

kg C.
,

( / ) ( (


D = - =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + ´ ´

q q q
-- =q)) 0 Þ =q 2C �

β α= = × × −
3 3 2 10

5

باید تغییر دما برحسب سلسیوس نوشته شود.

50g یخ ذوب شود و دمای تعادل  یعنی
صفر درجه باشد.
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تست و پاسخ  74
60m در حال حرکت است، بسته‌ای را رها می‌کند. اگر مقاومت هوا  s/ 320m از سطح زمین و با تندی در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع

( / )g m s== 10 2 ناچیز باشد، بسته با تندی چند متر بر ثانیه به سطح زمین می‌رسد؟

80 )1
100 )2

80 2 )3
100 2 )4

�
پاسخ: گزینۂ 

 اصل پايستگی انرژی مکانيکی
وقتی نیروهای اتلافی مانند اصطکاک و مقاومت هوا نداشته باشیم، انرژی مکانیکی ثابت بوده و مجموع تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل 

Dجسم صفر است؛ بنابراین طبق رابطۀ زیر داریم: + D =K U 0 �

 طبق درس‌نامۀ بالا می‌توانیم بنویسیم:
D + D = ¾ ®¾¾¾¾¾ D + - =D = D

D = -
K U mg h m v vU mg h

K m v v
0

1

2
0

1

2

2

2

1

2

2
2

1
2( )

( ) �

Þ D + - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾D = - = - =-
=g h v v h h h m

v m s
1

2
0 10

2

2

1

2 0 320 320

60

2 1

1

( ) / ´́ - + - =( ) ( )320
1

2
60 0

2

2 2v �

Þ = Þ =v v m s
2

2

2
10000 100 / �

تست و پاسخ  75
120 نفت از طریق لوله‌ای توسط دو  3m مطابق شکل در قسمتی از یک خط انتقال نفت، در هر دقیقه

پمپ مشابه از ارتفاع 2000متری تا ارتفاع 2600متری سطح زمین منتقل می‌شود. اگر بازدۀ هریک از این 

g و چگالی  N kg== 10 / پمپ‌ها 30 درصد باشد، توان ورودی هر یک از پمپ‌ها چند مگاوات است؟ )

0 است.( 9
3/ /g cm نفت

36 )2 		 40 )1
�18 )4 		 20 )3

پاسخ: گزینۂ   

W mg h= D 1( کاری که یک پمپ برای بالا آوردن آب انجام می‌دهد:�
( )J کار = W

( )kg جرم = m
10
N
kg
 اندازهء شتاب گرانش زمین = g
( )m تغییر ارتفاع جسم = Dh

P W
tÂ]»oi

= 2( توان خروجی یک پمپ از رابطهء مقابل به دست می‌آید:�
( )W توان خروجی )مفید(  = P

( )J کار  = W
( )S زمان  = t

60m است. s/ تندی اولیهء بسته، برابر با
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r = =0 9 900
3 3/ / /g cm kg m گام اول: کار مفید هر یک از پمپ‌ها را حساب می‌کنیم:�

W mg h Wt
m V kg

h m t= D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == = ´ =
D = - =
r 900 120 108000

2600 2000 600
1108000 10 600 648 10

6´ ´ = ´ J �

.´ÄnHj ¾MIz¶ OµQ2

W Wt
W W J=¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ = ´

2

6 6
2 648 10 324 10 �

گام دوم: توان خروجی هر یک از پمپ‌ها را حساب می‌کنیم:

P W
t

PW J
t sÂ]»oi Â]»oi

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ = ´= ´
= =

324 10

1 60

66 324 10

60
5 4 10min / 66

5 4W MW= / �

گام سوم: توان ورودی هر یک از پمپ‌ها را حساب می‌کنیم:

Ra
P
P P

Ra
P MW= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´=

=
Â]»oi

Áj»n» Áj»n»
Â]»oi

100 30
5 4

10
30

5 4/
/

00
540

30
18Þ = =P MW

Áj»n»
�
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تست و پاسخ  76
25% باشد،  3 است. اگر درصد جرمی متان در این مخلوط برابر 25/ مجموع شمار مول‌های گازهای متان و اتان در مخلوطی از آن‌ها برابر با

در شرایطSTP، نسبت جرم آب تولید‌شده از سوختن کامل اتان به جرم آب تولید‌شده از سوختن کامل متان کدام است و در این فرایند، در 

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

1 مجموع چند لیتر گاز تولید می‌شود؟

308 2 ـ  25/ )4 	117 6/ 2 ـ  4/ )3 	117 6/ 2 ـ  25/ )2 	308 2 ـ  4/  )1

پاسخ: گزینۂ 
) باشد؛ پس مجموع مول این دو گاز برابر )C H

2 6
y مول اتان ) و )CH4 x مول متان  فرض می‌کنیم این مخلوط شامل

3 است. 25/

 
CH C H
xmol ymol

x y4 2 6
3 25




⇒ + = / �

) در  )y ) و اتان )x از آن‌جا که جرم متان و اتان برایمان هنوز مشخص نیست، اما درصد جرمی متان، داده‌ شده است، با ضرب‌کردن مول متان
جرم مولی آن‌ها به مقدار جرم آن‌ها خواهیم رسید؛ پس خواهیم داشت:

 ·IT¶ Â¶o] kÅnj

·IT¶ ³o]

¾º¼µº ®¨ ³o]
= ´ Þ =

+
´ Þ100 25

16

16 30
100

1 4x
x y

116 30 64 48 30 1 6

16 10

x y x x y y x+ = Þ = Þ = / �

y رو پیدا کنیم: x و حالا با توجه به رابطۀ مربوط به مجموع مول‌های این مخلوط و درصد جرمی متان، می‌تونیم مقدار

 x y x x x x y+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ×
×

= = ⇒ =3 25 1 6 3 25 2 6 3 25
5 0 65

4 0 65

5

4
1 25 3/ / / / / /

/
/ / 225 1 25 2− =/ �

1 مول متان و 2 مول مربوط به اتان است. حالا باید نسبت جرم آب  25/ 3 مول از این مخلوط، 25/ خب! پس تا حالا متوجه شدیم که از
تولید‌شده از سوختن اتان به جرم آب تولید‌شده از سوختن متان رو به دست بیاریم، اما قبل از اون، معادلۀ سوختن کامل هر کدام را به صورت 

:IT¶ ¸Ti¼w· جداگانه نوشته و موازنه می‌کنیم: CH g O g CO g H O l
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

 ·IUH ¸Ti¼w: C H g O g CO g H O l
2 6 2 2 2

7

2
2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

 C H H O
CH H O

C H H O
CH H O

2 6 2

4 2

2 6 2

4 2

2 3

1 25 2

nj ³o]

nj ³o]

nj Ï¼¶

nj Ï¼¶

= = ´
´

=
/

33

5

4

12

5
2 4= = / �

CO2 است، خواهیم داشت:  ) تنها فراوردهء گازی واکنش‌ها، )STP با توجه به این‌که در شرایط استاندارد

 
½k{ïkÃ²¼U pI¬ ´\e

·IT¶ ¸Ti¼w

CO molCO
2 2

1 25 1 2 2= ´ + ´[( / ) ( )]��� �� � ´́ = ´ = ´ + ´
22 4

1
5 25 22 4 5 22 4

1

4
22 4

2

2
112

5 6

/
/ / ( / ) ( / )

/

LCO
molCO � �� �� � ��� ��

·IUH ¸Ti¼w
�

=117 6
2

/ L CO �
تست و پاسخ  77

کدام مورد، نادرست است؟ 

1( در ساختار لوویس یون سیلیکات، نسبت شمار الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی برابر 3 است.

2( نفتالن و پارازایلن ایزومر یکدیگر به شمار می‌آیند.

3( بار یون‌های سولفات و سولفید برخلاف بار یون‌های نیترات و نیترید، با هم یکسان است.

4( شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در مولکول اتیلن با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در اوزون برابر است.

پاسخ: گزینۂ  

SiO4
4-

C H
8 10

C H
10 8

N3−

NO3
-

S2−

SO
4

2−

O3

C H
2 4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



73

یمیش

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

C(، اصلاً فرمول  H
8 10

، و پارازایلن ) ( )C H
10 8

 ایزومرها فرمول مولکولی یکسان اما فرمول ساختاری متفاوتی دارند. نفتالن
مولکولی یکسانی ندارند!

 مهم‌ترین ترکیبات آلی حلقوی که در کتاب درسی می‌خونیم، در جدول زیر آمده است:

بنزن
( )C H6 6

نفتالن
( )C H

10 8

سیکلوهگزان
( )C H

6 12

بنز‌آلدهید
( )C H O

7 6

بنزوئیک اسید
( )C H O

7 6 2

استیرن
( )C H8 8

ترفتالیک اسید
( )C H O

8 6 4

پارازایلن
( )C H

8 10

بررسی سایر گزینه‌ها:
) تشکیل دهد: )SiO4

4− ‌ سیلیسیم از جمله عنصرهای اکسیژن‌دوست است و با اکسیژن می‌تواند یون چند‌اتمی مثل سیلیکات

 Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{
= =24

8
3 �

) بارشان با هم  )N3− ) و نیترید )NO3
− ) دارای بارهای یکسان بوده، اما یون‌های نیترات )S2− ) و سولفید )SO

4

2−  یون‌های سولفات
متفاوت می‌باشد.

‌ درسته! خودتون ببینید:

Þ Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ] = اتیلن )اتن(6 ÞC H
2 4

Þ Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] 6·»p»H = ÞO3

تست و پاسخ  78
300 گرم از این محلول را تا دمای 97 چه نوع محلولی است و اگر 5/ C با توجه به جدول زیر، محلول56 درصد جرمی سدیم نیترات در دمای

10C سرد کنیم، چند گرم سدیم نیترات رسوب می‌کند؟

 62 4/ 2( سیرنشده ـ 		 1( سیرنشده ـ 84

 62 4/ 4( فراسیرشده ـ 		 3( فراسیرشده ـ 84

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا معادلۀ انحلال‌پذیری سدیم نیترات برحسب دما را به دست می‌آوریم:

 S S
S S

S S− =
−
−

− ⇒ − = −
−

− ⇒ = +
1

2 1

2 1

1
80

88 80

20 10
10 0 8 72

θ θ
θ θ θ θ( ) ( ) / �

97 حساب می‌کنیم: 5/ C NaNO3 را در دمای انحلال‌پذیری 
 θ = ⇒ = × + =97 5 0 8 97 5 72 150/ / /S �

NaNO3 حل می‌شود و250 گرم محلول را ایجاد می‌کند؛ پس خواهیم داشت: 97، به ازای100 گرم آب، حداکثر150 گرم 5/ Cبنابراین در دمای

 NaNO NaNO g
3

3
100

150

250
½k{ oÃw Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj

³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= × =

gg
× =100 60% �

qq( C) 10 20 30

S
gNaNO
gH O

( )3
2100

80 88 96
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97 برابر 60 درصد است؛ بنابراین محلول 56 درصد جرمی آن در این دما، یک محلول  5/ C NaNO3 در دمای درصد جرمی محلول سیر‌شدۀ
سیرنشده می‌باشد، زیرا به ازای جرم معینی محلول، مقدار کم‌تری حل‌شونده در آن وجود دارد.

56 درصد جرمی را حساب کنیم: برای قسمت دوم سؤال، ابتدا باید جرم نمک و آب موجود در300 گرم محلول

 ¦µº  ³o] JA ³o]= ´ = Þ = - =300
56

100
168 300 168 132g g �

 10C 132 گرم آب در دمای 100g آب است؛ بنابراین حداکثر جرم نمکی که می‌توان در 80g در 10C برابر انحلال‌پذیری نمک در دمای
حل کرد، برابر است با:

 132 80

100
105 6g g

g
gJA

¦µº

JA

¦µº´ = / �
168 گرم آن رسوب می‌کند.  105 6 62 4− =/ / 168 گرم نمک اولیه، پس، از

 وقتی محلول سیرشده نیست، باید از فرمول زیر، جرم رسوب را به دست آورد:
 ½jo¨ J¼wn ¦µº  ³o] ¾Ã²»H ¦µº  ³o] j¼]¼¶  JA ÁHpH ¾M ÂÄI¿º ÁI¶j= -   nj  ®e  ®MI¤ ¦µº ³o] �

84 گرم رسوب می‌رسیدیم: اگر به اشتباه از جرم اولیهء محلول استفاده می‌کردیم، به

 
q

q

1 1

2 2

97 5 150

10 80

300
70

250

= = =

= Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ ´

/ 



C S g

C S g
g g

g
Ï¼±d¶

J¼wn

ÏÏ¼±d¶

J¼wn= 84g �

تست و پاسخ  79
O2 را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می‌دهد. اگر فشار گازی که شیب نمودار آن  N2 و ،NO شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز

0 باشد، حداکثر شمار مولکول‌های این گاز که می‌توان  6/ atm 3000لیتری برابر 6 است، بر روی یک مخزن آب 66 10
3/ /´́ -- g atm حدود

 ( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 در مخزن حل کرد، کدام است؟

 2 408 10
25/ ´ )1

 1 204 10
25/ ´ )2

 2 408 10
24/ ´ )3

 1 204 10
24/ ´ )4

پاسخ: گزینۂ  

 مطابق قانون هنری، با افزایش فشار، انحلال‌پذیری گازها در آب افزایش می‌یابد.

 

ôi KÃ{

nIzÎ

ÁoÄmQïÏ°dºH

S K P
↓

↑
= × →  معادلۀ انحلال‌پذیری گازها برحسب فشار را می‌توان به صورت روبه‌رو نشان داد:�

	

 هر گازی که انحلال‌پذیری بیشتری در آب دارد، تأثیر فشار بر انحلال‌پذیری آن بیشتر است؛ یعنی شیب نمودار انحلال‌پذیری برحسب 
فشار برای آن بیشتر )تندتر( می‌باشد؛ مثلاً:

ده
ونه

ش
ل

ح
رم

گ

ب
آ

رم
گ

1
0
0

( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
)

گاز (atm)فشاريال

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0&04

0&01

0&02

0&03

0&06

0&05
2O

NO

2N

     

oTzÃM Â²¼¶ ³o] IM ÂLõ¤Iº Ï¼§²¼¶

ÁoÄmQÏ°dºH oM nIzÎ oÃY áIU : NOO O N
¯

­
> >2 2



ÂLõ¤ Ï¼§²¼¶ oUï´¨ Â²¼¶ ³o] IM ÂLõ¤Iº Ï¼§²¼¶  

ده
ونه

ش
ل

ح
رم

گ

ب
آ

رم
گ

1
0
0

( 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

)

گاز (atm)فشاريال

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0&04

0&01

0&02

0&03

0&06

0&05
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6 است: 66 10
3/ /× − g atmابتدا باید گازی را پیدا کنیم که شیب نمودار آن 

 ( ) , ,

: / /

0 9

0 06 0

9 0

2

3
10 6 6

2 2

2

-

-
-

= ´

Þ

-

atm N O NO

NO

pI¬  ¾w nHj¼µº KÃ{

 66 10

0 04 0

9 0

4

9
10 4 44 10

0 02 0

9

3

2

2 3

2

´

= -
-

= ´ ´

= -

-

- -

g atm

O g atm

N

/

/ / /

/





--
= ´ ´

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

- -
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0 رو می‌خواد! با توجه به نمودار  6/ atm NO می‌باشد. حالا چون سؤال از ما تعداد مولکول‌هایNO رو در فشار خب تا این‌جا فهمیدیم که گاز مورد نظر، گاز
0، انحلال‌پذیریNO چه‌قدر است: 6/ atm و یک تناسب ساده حساب می‌کنیم که در
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تست و پاسخ  80
کدام مورد درست است؟

1( حرکت مولکول‌های آب از یک غشای تراوا از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می‌گویند.
2( در فرایند اسمز معکوس، غلظت محلول رقیق اولیه با گذشت زمان کاهش می‌یابد.

3( اگر گلبول‌های قرمز خون انسان در آب‌مقطر قرار بگیرند، احتمال چروکیده‌شدن آن‌ها وجود دارد.
4( آب تصفیه‌شده به روش تقطیر برخلاف آب به‌دست‌آمده از روش صافی کربن، نیازی به کلرزنی ندارد.

پاسخ: گزینۂ  

 مقایسۀ اسمز و اسمز معکوس:

                     فرایند
اسمز معکوساسمز     ویژگی

جهت خالص انتقال مولکول‌های 
حلال )آب(

از محلول رقیق‌تر به محلول غلیظ‌تر )یا از حلال 
خالص به محلول(

از محلول غلیظ‌تر به محلول رقیق‌تر )یا از 
محلول به حلال خالص(

تغییر غلظت 
محلول‌ها با 
گذشت زمان

رقیق‌تر می‌شود.غلیظ‌تر می‌شود.محلول رقیق

غلیظ‌تر می‌شود.رقیق‌تر می‌شود.محلول غلیظ

تغییر حجم و 
ارتفاع محلول‌ها 
با گذشت زمان

افزایش می‌یابد.کاهش می‌یابد.محلول رقیق

کاهش می‌یابد.افزایش می‌یابد.محلول غلیظ

غیرخود‌به‌خودی )اعمال فشار(خود‌به‌خودینوع فرایند
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 در فرایند اسمز معکوس، جابه‌جایی مولکول‌های حلال از محلول غلیظ به رقیق است؛ بنابراین با گذشت زمان محلول غلیظ، 

غلیظ‌تر و محلول رقیق نیز رقیق‌تر می‌شود.

بررسی گزینه‌های نادرست:

‌ اسمز یا گذرندگی، به حرکت مولکول‌های آب از درون یک غشای نیمه‌تراوا از سمت محلول رقیق‌تر به سمت محلول غلیظ‌تر و یا از سمت 

حلال خالص به سمت محلول گفته می‌شود.

 هنگامی که گلبول قرمز خون درون آب مقطر )خالص( قرار می‌گیرد، مولکول‌های آب به طور خود‌به‌خود از محیط رقیق )یعنی آب( به سمت 

غشای نیمه‌تراوای محیط غلیظ )یعنی گلبول قرمز خون( رفته و در نتیجه گلبول قرمز متورم )نه چروک!( می‌شود!

‌ آب به‌دست‌آمده از هر سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن، حاوی میکروب بوده و نیاز به کلرزنی دارند.

 مقایسۀ روش‌های تصفیهء آب:

تست و پاسخ  81
200C-- را نشان می‌دهد و توضیحات زیر در مورد مواد موجود در ظرف، کدام شکل  با توجه به شکل که اجزای ظرف حاوی هوای مایع در دمای

نمایش درستی از وضعیت اجزای هوای مایع در دمای مشخص‌شده را نشان نمی‌دهد؟ )نسبت اجزای سازندۀ هوا در شکل رعایت نشده است.(

73K است. MRI استفاده می‌شود، برابر  اختلاف نقطۀ جوش آن با گازی که برای خنک‌کردن قطعات الکترونیکی مانند

 مجموع عددهای کوانتومی فرعی الکترون‌های ظرفیت آن برابر 6 است.

0 است.         2/ atm  فشار این گاز در سطح زمین به تقریب برابر

-185 #C  )2 		 -198 #C  )1

-195 #C  )4 		
-80 #C

 )3

پاسخ: گزینۂ  

-200 #C
He

O2
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 نقطهء جوش چهار گاز نیتروژن، اکسیژن، آرگون و هلیم در جدول زیر آمده است:

)گاز )C )نقطهء جوش )K نقطۀ جوش

18390−اکسیژن

18687−آرگون

19677−نیتروژن

2694−هلیم

 ابتدا باید بررسی کنیم هر کدام از گوی‌های داده‌شده مربوط به کدام گاز می‌باشد:
  برای خنک‌کردن قطعات الکترونیکی از هلیم استفاده می‌شود.

73K می‌باشد؛ پس خواهیم داشت: ) است، اختلاف آن با گاز مورد نظر )−269 4
C K از آن‌جا که نقطهء جوش هلیم

 x¼]  á¾õ£º ý°TiH oÊº jn¼¶ pI¬ x¼]  á¾õ£º ´Ã±À x¼]  á¾õ£º o= - Þ =73 ÊÊº jn¼¶ pI¬ x¼]  á¾õ£º - 4 �

Þ =oÊº jn¼¶ pI¬ x¼]  á¾õ£º 77K �
) می‌باشد. )−196 77

C K ) با نقطۀ جوش )N2 بنابراین گاز مورد نظر نیتروژن
) می‌تواند چنین شرایطی داشته باشد: )Ar   در بین اجزای هوای مایع، تنها گاز آرگون

 
10

2 6
3 3Ne s p l[ ] ⇒ =SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H ÂøoÎ Â¶¼TºH¼¨ jkø Ì¼µ\¶( ) 22 0 6 1 6( ) ( )

s p
 

+ = �

0 می‌باشد. 2/ atm 20 اتمسفر یا حدوداً 9 10
2/ × − ) برابر با )O2   سطح زمین، فشار گاز اکسیژن

خب! حالا تا این‌جا متوجه شدیم که هر کدام از گوی‌های داده‌شده مربوط به کدام گاز می‌باشد:

N2Ar O2گاز

( )C x¼] á¾õ£º-196 -186 -183

بررسی گزینه‌ها:
198C− می‌باشد. 198C− هر سه گوی در حالت مایع‌اند؛ چرا‌که نقطهء جوش هر سه گاز )گوی( بالاتر از  در دمای

 −185C 185C− گاز آرگون  در حال تبخیر‌شدن و خارج‌شدن از مخلوط است، چرا‌که نقطهء جوش پایین‌تری از  نادرسته! در دمای
185C− دارد، باید به صورت مایع باشد! دارد. هم‌چنین در این ظرف اکسیژن  که نقطۀ جوش بالاتری از

80C− بالاتر از نقطهء جوش هر سه گاز است؛ پس در این دما هیچ‌کدام از این سه ماده را به صورت مایع نداریم و هر سه به صورت گازند.  دمای
 −195C ( در حالت گاز قرار دارد، زیرا نقطۀ جوش آن پایین‌تر از ( N2 195C− است، در این دما گاز  از آن‌جا که دمای مخلوط

195C− می‌باشد و در این دما به حالت مایع درون ظرف قرار دارند. Ar بالاتر از O2 و است. هم‌چنین نقطۀ جوش دو گاز

تست و پاسخ  82
29 گرم گاز تولید شده باشد، درصد خلوص پلاتین کدام است و طی این فرایند چند  44/ 39 گرم پلاتین ناخالص، اگر در واکنش زیر به ازای

 ( , , : . )Pt O N g mol== == == --
195 16 14

1 0 مولار هیدروکلریک اسید مصرف شده است؟ 2/ لیتر محلول

 Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++3 2 6 2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(

4 8/ ‌80ـ  )4 	1 6/ ‌75ـ  )3 	4 8/ ‌75ـ  )2 	1 6/ ‌80ـ  )1

پاسخ: گزینۂ   
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 اول باید معادلۀ واکنش را موازنه کنیم:
H شروع می‌کنیم: PtCl

2 6
Cl از ترکیب پیچیدهء Pt و ابتدا موازنه را با عنصر

 1 6 1
3 2 6 2 2

Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + �
H نمی‌توان ادامه داد، زیرا هنوز ضریب بیش از یک مادۀ دارای آن‌ها نامشخص است؛ پس ناچاریم  O و ، N موازنه را با هیچ‌یک از عنصرهای
NO2 برابر باشد؛  HNO3 باید با ضریب b را استفاده کنیم. دقت داشته باشید به منظور موازنۀ اتم‌های نیتروژن، ضریب a و ضرایب مجهول

b را انتخاب می‌کنیم. H هم ضریب O2 a در نظر می‌گیریم. برای بنابراین ضریب هر دو را
 1 6 1

3 2 6 2 2
Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O la a b( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + �

 O a a b
H a b

a b
b a

a bá¾ºpH¼¶

á¾ºpH¼¶

:

:

3 2

6 2 2 2 4
4 4

= +
+ = +

Þ
=
- =

ì
í
î

Þ = =, �

پس معادلۀ موازنه‌شده به صورت زیر است:
 1 4 6 1 4 4

3 2 6 2 2
Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + �

HCl را به دست آوریم: در مرحلۀ بعد باید درصد خلوص پلاتین و حجم مصرفی محلول
روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 29 44
1

46

1

4

195

1
31 2

2

2

2 2

/ /g NO
molNO
gNO

molPt
molNO

gPt
molPt

gPt× × × = �

 |¼±i kÅnj

}²Ii  
á
½jI¶ ³o]

}²IiIº jI¶ ³o] 
á
½

= ´ = ´ =100
31 2

39
100 8

/
00 �

 31 2
1

195

6

1

1

0 2
4 8/

/
/gPt molPt

gPt
molHCl
molPt

LHCl
molHCl

LHCl× × × = �

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
 

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü
×

×
=

×100

Pt
� ���� ����

´́\

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

e

HCl NO
� ��� ��� � ��� ���

=
×

2

�

 Þ
´

´
= ´ =

´
Þ = =

39
100

1 195

0 2

6

29 44

4 46
80 4 8

16

25

x
y x y LHCl aq/ / , / ( )% �

تست و پاسخ  83
چند مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟

	y.روند تغییرات واکنش‌پذیری عنصرها و شعاع اتمی آن‌ها در گروه‌های جدول تناوبی، همسو است

	y.در همهء عنصرهای یک دورهء جدول تناوبی، شمار لایه‌های الکترونی اشغال‌شدۀ عنصرها برابر است

	y.در جدول تناوبی، مقدار کم‌ترین و بیشترین عدد اکسایش عنصرهای هم‌گروه مشابه است

	y.شمار الکترون‌های ظرفیت دو عنصر غیرهم‌گروه، نمی‌تواند یکسان باشد
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ   
 فقط عبارت دوم درست است.

بررسی عبارت‌ها:
عبارت اول: واکنش‌پذیری و خصلت فلزی با شعاع اتمی در فلزها رابطۀ مستقیم و برای اغلب نافلزها رابطۀ وارونه دارد.

 در یک گروه با افزایش شعاع اتمی در فلزها  افزایش خصلت فلزی و واکنش‌پذیری
Li :شعاع اتمی، خصلت فلزی و واکنش‌پذیری فلزهای گروه 1 Na K Rb Cs< < < < �

در گروه نافلزها مانند هالوژن‌ها، با افزایش شعاع اتمی  کاهش خصلت نافلزی و واکنش‌پذیری
 ÂµUH ÌI÷{: ÁoÄmQy¹¨H» » Áq±ÎIº S±~i:F Cl Br I F Cl Br I< < < ® > > > �
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عبارت دوم: مهم‌ترین وجه تشابه عنصرهای یک دوره از جدول تناوبی، تعداد لایه‌های اصلی الکترونی اشغال‌شده می‌باشد. مثلاً در دورۀ دوم، 
همۀ عنصرها دارای 2 لایۀ الکترونی اشغال‌شده می‌باشند.

عبارت سوم: برای عنصرهای گروه 14 تا 17 به‌جز اکسیژن و فلوئور می‌تواند صادق باشد! دامنۀ تغییرات عدد اکسایش اکسیژن از گروه 16 از
( و1− است. در ضمن، عدد اکسایش هیدروژن از  F2 17 تنها دارای عددهای اکسایش صفر )در 2+ است و هم‌چنین فلوئور از گروه 2− تا

1+ و1− نیز باشد. گروه اول نیز می‌تواند صفر،
عبارت چهارم: مثلاً شمار الکترون‌های ظرفیت عنصرهای گروه 4 و 14، 5 و 15، ... با هم برابر است.

شمار الکترون‌های ظرفیت
12= شمارهء گروه گروه‌های 1 تا

= یکان شمارۀ گروه 18 )به‌جز هلیم( 13 تا گروه‌های

تست و پاسخ  84
1 و مجموع غلظت یون‌ها در محلول  11 1/ .g mL-- MCl2 وجود دارد. اگر چگالی محلول 40 گرم  ، M 800 گرم محلول نمک کلرید فلز در

  ( / . )Cl g mol== --
35 5

1 M کدام است؟ 1 باشد، فلز 5
1/ .mol L-- برابر

 
12

24Mg )4 	 
30

65Zn )3 	 
20

40Ca )2 	 
80

200Hg )1

پاسخ: گزینۂ 

MCl2 را حساب می‌کنیم:  روش اول: ابتدا از روی مجموع غلظت مولی یون‌ها، غلظت نمک

 MCl M Cl
x x x

x x x mol L2

2
12

2

2 1 5 0 5
® + ü

ý
ï

þï
Þ + = Þ =

+ -
-

SÊ±ü:

/ / . �

در مرحلۀ بعد، حجم محلول را محاسبه می‌کنیم:

 800 1

1 11

1

1000

80

111
g mL

g
L
mL

L´ ´ =
/

�

MCl2 و حجم محلول، می‌توانیم تعداد مول و جرم مولی حل‌شونده را حساب کنیم: حالا با استفاده از غلظت مولار

 ( ) ( )
( )

M n
L

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e 
á
½jI¶ Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM Ï¼±d

=
¶¶ ´\e

Ï¼¶ jHk÷U⇒ = ⇒ =0 5
80

111

40

111
2

/ n MCl mol �

 40 1 40

111
111

2

2

2 2
2

gMCl
molMCl

molMCl a MCl g moa g MCl´ = Þ = =Â²¼¶ ³o] . ll-1 �

M را می‌یابیم: و در نهایت جرم مولی فلز
 MCl M M M gmol M Ca

2

1 40
2 35 5 111 71 40Â²¼¶ ³o] = + Þ = + Þ = Þ-( / ) . : �

روش دوم:

) این محلول برحسب )M » باشد، غلظت مولی »d g برابر mL. » و چگالی محلول برحسب1− »a  اگر درصد جرمی محلول برابر
) برابر است با: . )mol L−1

 M ad= 10

 Â²¼¶ ³o]
�

MCl2 را حساب می‌کنیم: ابتدا درصد جرمی
 ( )a g

g
Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= ´ = ´ =100

40

800
100 5 �

MCl2 را به دست می‌آوریم: حالا با استفاده از فرمولمون، جرم مولی

 M a d
MCl

MCl= ´ ´ Þ = ´ ´ Þ10
0 5

10 5 1 11

2

2
½kº¼{ ®e Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

Â²/ /
¼¼¶ ³o] = -

111
1g mol. �

M را به دست می‌آوریم: حالا جرم مولی

 MCl M M M gmol M Ca
2

1 40
2 35 5 111 71 40Â²¼¶ ³o] = + ⇒ = + ⇒ = ⇒−( / ) . : �
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تست و پاسخ  85
براساس ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد درست است؟

الف(

 CH C CH CH CH CH C H3 3 2 2 3 2 5( ) ( ) ب(

پ( 

1( هر سه ترکیب با یکدیگر همپار هستند.
2( نام ترکیب »الف«، 3، 4، 5 ـ تری‌متیل هگزان است.

) است. )-2 3( ترکیب »ب« دارای یک کربن با عدد اکسایش صفر و دو کربن با عدد اکسایش
4( آلکان راست‌زنجیری که همپار ترکیب »پ« است، نسبت به هگزان فرّاریت بیشتری دارد.

پاسخ: گزینۂ  
 عدد اکسایش هر یک از اتم‌های کربن موجود در ساختار »ب« را محاسبه می‌کنیم:

) دارند. )−2 همان‌طور که می‌بینید یک کربن، عدد اکسایش صفر و دو کربن عدد اکسایش
4-6=-2

3CH C 2CH

3CH

3CH

2CH 3CHCH

3CH

4-5=-1

4-6=-2

4-7=-3

4-4=0

4-7=-3

4-7=-3 4-7=-3

4-7=-3

بررسی سایر گزینه‌ها:�
‌ ترکیب‌های »الف« و »ب« دارای 9 کربن، اما ترکیب »پ« دارای 10 اتم کربن می‌باشد؛ پس این سه ترکیب فرمول مولکولی یکسانی نخواهند 

داشت و بنابراین ایزومر یا همپار نخواهند بود.
ـ تری متیل هگزان می‌باشد. 4 ‌ با توجه به ساختار روبه‌رو، نام ترکیب مورد نظر 2، 3،

�
مولی  نتیجه جرم  در  و  بیشتر  هیدروژن  و  کربن  اتم‌های  تعداد   ، ( )C H

6 14
به هگزان نسبت   ، ( )C H

10 22
راست‌زنجیر 10کربنه آلکان   ‌

بیشتری دارد؛ بنابراین میزان فرّاریت آن نسبت به هگزان کم‌تر می‌‌باشد.

 
با افزایش تعداد اتم‌های کربن 

در آلکان‌های راست‌زنجیر

جرم مولکولی، قدرت نیروهای بین مولکولی، نقطهء جوش، گرانروی و چسبندگی، افزایش می‌یابد.
فرّاریت کاهش می‌یابد.

تست و پاسخ  86
میلی‌لیتر  با 30  واکنش کامل  اثر  اگر در  2 درصد است.  با برابر  از محلول آن  میلی‌لیتر  ) هیدروکسید در 120  )IV زیر‌کونیم درصد جرمی 

2 درصد شود، جرم مولی فلز زیر‌کونیم چند  84/ ) سولفات در محلول نهایی برابر با )IV محلول سولفوریک اسید، درصد جرمی زیر‌کونیم

بگیرید و نظر  میلی‌لیتر در  بر  برابر یک گرم  را  و چگالی محلول‌ها  واکنش صرف ‌نظر کنید  تولید‌شده در  )از حجم آب  بر مول است؟  گرم 

)H O S g mol== == == --
1 16 32

1, , : . Zr OH aq H SO aq Zr SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 4 4 2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.( 	

   178 )4 	 118 )3 	 101 )2 	 92 )1

پاسخ: گزینۂ   
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Zr را به دست بیار! Zr بنویس و جرم مولی SO( )
4 2

Zr و OH( )4  رابطۀ استوکیومتری را بین محلول‌های
حواست باشه که در استوکیومتری محلول‌ها باید از جرم حل‌شونده استفاده کنیم و نه جرم محلول! با توجه به معلوم‌بودن حجم و چگالی 

محلول‌ها، جرم آن‌ها به دست می‌آید که می‌تونی به کمک درصد جرمی، جرم محلول‌ها را به جرم حل‌شونده‌های آن‌ها تبدیل کنی!

 Zr OH aq H SO aq Zr SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 2 4 4 2 2

2 4+ → +  گام اول: معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم:�

گام دوم: جرم محلول‌ها را مشخص می‌کنیم: با توجه به فرضیات سؤال )چشم‌پوشی‌کردن از حجم آب تولید‌شده و در نظر گرفتن چگالی همۀ 

،H SO
2 4

( محلول 30mL 30g )یا همان Zr با OH( )4 120mL( محلول 120g )یا همان 1(، از واکنش کامل 1g mL. − محلول‌ها برابر با:
Zr تولید می‌شود. SO( )

4 2
) محلول )120 30 150+ = 150g

Zr را نوشته  SO( )
4 2

Zr و OH( )4 گام سوم: با داشتن جرم محلول‌ها و درصد جرمی حل‌شونده در آن‌ها، روابط استوکیومتری بین دو مادۀ

Zr را به دست می‌آوریم. 1 و جرم مولی 1
4 4 2

molZr OH molZr SO( ) ( ) �
روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 Â¶o] kÅnj

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= ×100 �

 120 2

100
4

4

4

4

g Zr OH
gZr OH
gZr OH
Zr OH

( )
( )
( )

( )

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Â¶o] kÅnj

´

ÏÏ¼±d¶ nj

Â²¼¶ ³o]

� ���� ���� � �� ��
´

+
1

68

4

4

molZr OH
M gZ

Zr OH

( )
( )

( )

rr OH
molZr SO
molZr OH

M g
Zr SO

( )
( )
( )

( )
( )

4

4 2

4

1

1

192

4 2

´ ´
+

Â²¼¶ ³o]� ��� ��
Zr SO

molZr SO
( )

( )
4 2

4 2
1

 × 100

2 84

4 2

4 2

4 2

gZr SO
gZr SO

Zr SO

( )
/ ( )

( )

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ nj  Â¶o] kÅnj

� ����� ����
= ⇒

× + ×
+ ×

= ⇒ +
+

=150
2 192 100

68 2 84
150

192

68

7

2

3

g
M
M

M
M

( )
( ) /

/11
4

�

 )تکنیک محاسباتی تفاضل نسبت در صورت یا مخرج کسر(:
در درس ریاضی خوانده‌اید که اگر دو کسر با هم برابر باشند، می‌توان صورت‌های هر کدام را از مخرج‌های آن‌ها، کم کرده و به جای صورت 

یا مخرج کسر اولیه نوشت و کسرهایی برابر با هم را به دست آورد؛ یعنی این‌جوری:
 a
b

c
d

a b
b

c d
d

a
a b

c
c d

= ⇒ − = −
−

=
−

IÄ �

2 :مثال
3

6

9

2 3

3

6 9

9

2

2 3

6

6 9

1

3

3

9

2

1

6

3

= Þ - = -
-

=
-

- -
-

=
-

  

IÄ �

M می‌توانیم از تکنیک بالا استفاده کنیم: برای راحت‌تر به دست آوردن
 M
M

M M
M

+
+

= ⇒ + − +
+

= −192

68

7 1

4

192 68

68

7 1 4

4

/ ( ) ( ) / �

 Þ
+

= Þ = -124

68

3 1

4
92

40 1

1

M
M gmol/ . �

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
 Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
½kº¼{ ®e ³o Ï¼±d¶ ³o] ]= × ⇒ =100 ××

Â¶o] kÅnj

100
�

 1 1
4 4 2

molZr OH molZr SO( ) ( ) �

 

Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o] Â¶o] kÅnj

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
Zr OH( )4

� ���� ��� � ��� ���

↖

=
´

Þ
´

´ +
=

­

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Zr SO

M
( )

( )

4 2

120
2

100

1 68

1550
2 84

100

1 192

192

68

15 2 84

12 2

7 1

4

5

4

­
´

´ +
Þ +

+
= ´

´
=

/

( )
/ /

↗

M
M
M

�

      Þ + - +
+

= - Þ
+

= Þ = - =( ) ( ) / / .M M
M M

M gmo192 68

68

7 1 4

4

124

68

3 1

4
160 68 92

40 1

ll-1 �
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تست و پاسخ  87
کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ ترکیب داده‌شده، درست است؟

الف( در ساختار آن یک گروه کربوکسیل، یک گروه اتری، دو گروه کتونی و دو گروه آمینی وجود دارد.

ب( بیش از 50 درصد شمار کل اتم‌های سازندۀ آن را اتم هیدروژن تشکیل داده است.

پ( در شرایط مناسب می‌تواند در واکنش‌های تهیۀ آمید و پلی‌آمید شرکت کند.

ت( در ساختار آن، 12 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.

ث( در ساختار آن، 3 اتم کربن وجود دارند که به اتم هیدروژن متصل نیستند.

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت‌های »ب«، »پ« و »ت« درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

(، یک گروه آمینی  ( (، یک گروه کتونی  ( اتری  (، یک گروه  (  الف( در ساختار داده‌شده، یک گروه کربوکسیل 

( وجود دارد.  ( و یک گروه آمیدی ) 2NH (
�
�

�
ب(

 تعداد اتم‌های هیدروژن در ترکیب‌های آلی را می‌توان با استفاده از فرمول زیر، به سرعت تعیین کرد.
 ¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ¾ºI¬ »j Án n= + - ´( ) (2 2 2 IIÀkº¼ÃQ jHk÷U IÀ¾£±e jHk÷U ¾ºI¬ ¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U+ - ´) ( )4 �
 − × + ×( ) ( )·r¼²IÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ·r»nTÃº ÁIÀ´UH jHk÷U1 1 �

ترکیب داده‌شده، دارای 16 اتم کربن است؛ بنابراین تعداد اتم‌های هیدروژن در آن برابر است با:

 

IÀï¾£±ejHk÷U ·r»oTÃº ÁIÀï´UHjHk÷U

·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U = +2 16( ) 22 2 4 2 2 1 24[ ] - + + ´ =
¯

­
( ) ( )



¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

�

C است و بیش از 50 درصد شمار کل اتم‌های سازندۀ آن را، اتم هیدروژن تشکیل داده است. H O N
16 24 5 2

پس فرمول مولکولی ترکیب داده‌شده،

 ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ kÅnj

·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH  nIµ{

IÀ´UH ®¨  nIµ{
= ´1000 24

16 24 5 2
100 50

23 24 47

=
+ + +

´ >

+ =

( )� ��� ���
% �

پ( 

 R (، که حداقل یکی از گروه‌های ( با آمین‌ها ) C

O

OH( از واکنش کربوکسیلیک اسیدها )  آمیدها )

(، به دست می‌آیند. پلی‌آمیدها هم از واکنش آمین‌های دو‌عاملی با اسیدهای دو‌عاملی  R′ گروه هیدروکربنی‌اند یا آمونیاک ) یا

یا از واکنش پلیمری‌شدن مولکولی که هر دو گروه عاملی اسیدی و آمینی را با هم داشته باشد، به وجود می‌آیند.
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COOH :واکنش تهیهء آمید + NC

O

2H N

H

� 2H O

اسيد كربوكسيلي� آمين

آميد

آب

�

n C

O

OH N C

O

n

� 2n H O2H N

H

آب

واکنش تهیهء پلی‌آمید از مولکولی که هر 
دو گروه اسیدی و آمینی را دارد.:

مولکول داده‌شده، هر دو گروه عاملی اسیدی و آمینی را با هم دارد؛ بنابراین هم می‌تواند با کربوکسیلیک اسیدها، آمین‌ها و آمونیاک و حتی 
مولکول‌های خود در واکنش تشکیل آمید شرکت کند و هم می‌تواند با مولکول‌های خود در تشکیل پلی‌آمید شرکت کند.

ت( ترکیب داده‌شده دارای 5 اتم اکسیژن و دو اتم نیتروژن است. هر اتم اکسیژن، دو جفت‌الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن، یک جفت‌الکترون 
ناپیوندی دارد؛ بنابراین:

 
Ï¼§²¼¶ nj Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

ÁIÀ

= ´ + ´ =
¯ ¯
( ) ( )5 2 2 1 12

O ´́UH nIµ{ ÁIÀ´UH nIµ{N
�
�

اتم  اتم کربن )اتم‌های کربن مشخص‌شده در شکل( وجود دارد که به  ث( در ساختار ترکیب داده‌شده 4 
هیدروژن متصل نیستند، نه ‌3تا!

تست و پاسخ  88
DH واکنش کلی )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ واکنش‌ها( برابر  اگر سه واکنش داده‌شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشند،

5L برسانیم، محلول حاصل با چند گرم  چند کیلوژول است و اگر 2 مول فراوردۀ نهایی را در آب کافی حل کنیم و سپس حجم محلول را به

365 کیلوژول  S برابر O-- 495 و میانگین آنتالپی پیوند O برابر O سدیم هیدروکسید80% خالص، خنثی خواهد شد؟ )آنتالپی پیوند

 ( , , : . )H O Na g mol== == == --
1 16 23

1 بر مول است.(
 I O g NO g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ®® ++ �

 II SO g O g SO g) ( ) ( ) ( )2 3++ ®® �

 III NO g SO g NO g SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3++ ®® ++ �

 160 235,- )4 	 160 335,- )3 	 200 235,- )2 	 200 335,- )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش کلی را به دست می‌آوریم:

 

I O g NO g NO g O g

II SO g O g SO g

III NO g S

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

) ( )

2 2

2 3

2

+ ® +

+ ®

+ OO g NO g SO g

SO g O g SO g

2 3

2 2 3
2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

® +

+ ®Â±¨ y¹¨H»:

�

DH واکنش کلی را به دست می‌آوریم: گام دوم: به کمک آنتالپی‌های پیوند،
S

O O

O O

O

S

OO

2 + 2

�
 D = [ ] -H

y¹¨H»
½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\ ½jn»Ho¶ ÎÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] �

 D = Dé
ëê

ù
ûú

- Dé
ë

ù
û = - ´ = -H H O O H S O kJ

y¹¨H»
( ) ( ) ( )2 495 2 365 235 �
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) تشکیل می‌شود. حالا باید حساب کنیم که محلول حاصل از انحلال کامل  )H SO
2 4

SO3 در آب، سولفوریک اسید گام سوم: از انحلال گاز

80NaOH% خالص خنثی می‌شود. SO3 در آب، با چند گرم 2 مول
NaOH کسر تبدیل‌های مناسب  SO3 و ، یکسان است؛ بنابراین می‌توانیم به طور مستقیم بین ( )H SO

2 4
ضریب مادۀ مشترک در واکنش

را بنویسیم یا تناسب برقرار کنیم:
 SO g H O l H SO aq

3 2 2 4
( ) ( ) ( )+ ® �

 H SO aq NaOH aq Na SO aq H O l
2 4 2 4 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → + �
روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 2 2

1

40

1

100

80
3

3

molSO molNaOH
molSO

gNaOH
molNaOH

gNaOH
gN

´ ´ ´
}²IiIº

aaOH
g NaOH

}²Ii

}²IiIº= 200 �
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 Ï¼¶

KÄoò

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

SO NaOH3

100

� � ���� �
=

´

´ ����
Þ =

´

´
Þ =2

1

80

100

2 40
200

x
x gNaOH }²IiIº �

SO3 رو بهمون داده بود!  H هم نیازی نداشتیم، چون سؤال مول SO
2 4

به 5 لیتر حجم محلول

تست و پاسخ  89
با توجه به نمودار داده‌شده و داده‌های آن، کدام گزینه درست است؟

O2 قرار گیرد. ، می‌تواند 1 مول x 1( در نمودار، به جای
286- کیلوژول بر مول باشد، از تجزیۀ یک مول  2( اگر آنتالپی سوختن گاز هیدروژن برابر

196 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. آب‌اکسیژنه به آب و اکسیژن،
) را می‌توان در آزمایشگاه به صورت تجربی اندازه‌گیری کرد. )I DH واکنش 3( مقدار

4( تشکیل آب از عناصر سازنده‌اش، گرماده‌تر از تولید آن از تجزیۀ هیدروژن پراکسید است.

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه‌ها:
O2 قرار گیرد، نه 1 مول از آن! 1 مول

2
x می‌تواند  در نمودار، به جای

 ( ) ( ) ( ) ( )II H g x H O l x O gy¹¨ H»:
2 2 2

1

2
+ ® Þ = �

 آنتالپی سوختن یک ماده برابر با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی به طور کامل می‌سوزد؛ بنابراین آنتالپی 
) برابر با آنتالپی سوختن گاز هیدروژن است. )II واکنش

 (II) ( ) ( ) ( ) ( )y¹¨ H»:H g O g H O l H kJII2 2 2

1

2
286+ ® D = - �

، کافی  ( )III DH واکنش با توجه به نمودار و قانون هس، برای به دست آوردن آنتالپی واکنش تجزیۀ آب‌اکسیژنه به آب و اکسیژن یعنی قرینۀ
) جمع کنیم؛ یعنی: )I ) را با وارونۀ واکنش )II است واکنش

 

II H g O g H O l H kJ

I H O l H g O g

II) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

( )2 2 2

2 2 2 2

1

2
286+ ® D = -

¢ ® + -- D = - -

¢ ® + D = D¢

H kJ

III H O l H O l O g H H

I

III II

( )

( ) (

( )

) ( ) ( ) ( )

118

1

2
2 2 2 2 )) ( )- DH I

�

 ∆ = − − − = −′H kJIII( ) ( )286 118 98

همان‌طور که دیدید از تجزیهء یک مول آب‌اکسیژنه به آب و اکسیژن، 98 کیلوژول گرما آزاد می‌شود، نه 196 کیلوژول گرما!

H 188kJ� � �
+x

H (g)2

H O (l)2 2

I
II

H O(l)2

III

O (g)� 2

� 2
1

O (g)
2

I
II

III

2H (g)

2H O(l)

2 2H O (l)

� 2O (g)

� 2
1

O (g)
2

� � �(I)H 188 kJ

� 2
1

O (g)
2

� � �(II)H 286 kJ
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( در آزمایشگاه امکان‌پذیر نیست؛ زیرا از  ( )I ) از واکنش مستقیم گازهای هیدروژن و اکسیژن )واکنش )H O2 2  تهیۀ هیدروژن پراکسید
( که از هیدروژن پراکسید پایدارتر بوده و سطح انرژی پایین‌تری دارد. ( )II واکنش مستقیم این مواد، آب تولید می‌شود )واکنش

) بیشتر از قدرمطلق  )II   کاملًا درسته، با توجه به نمودار، قدرمطلق آنتالپی واکنش
) است. )III′ آنتالپی واکنش

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ): (xHï½kºpIw oÅI¹ø pH JA ®Ã§zU y¹¨H»II H g O g H O l H
2 2 2

1

2
+ ® D III kJ) = -286 �

 (H O )( ) ( ) ( ) ( ): (2 2 2 2 2 2

1

2
á
¾Äq\U pH JA ®Ã§zU y¹¨H»III H O l H O l O g H¢ ® + D IIII kJ¢ = -) 98 �

تست و پاسخ  90
X، کدام مطلب درست است؟ aq Y aq A s E aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به معادلۀ موازنه‌نشدۀ:

A سدیم کلرید است و مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در واکنش برابر 12 است. ، کلسیم کلرید و سدیم فسفات باشند، Y X و 1( اگر
می‌توانند باریم نیترات و سدیم سولفات باشند و مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در این واکنش  Y X و A باریم سولفات باشد، 2( اگر

برابر 4 است.
، سدیم کلرید و نقره نیترات باشند، با مخلوط‌شدن آن‌ها و انجام واکنش، نسبت غلظت آنیون چند‌اتمی به آنیون تک‌اتمی  Y X و 3( اگر

در محلول، افزایش می‌یابد.
pH محلول افزایش می‌یابد.   ) هیدروکسید است و با انجام واکنش، )III A آهن ) کلرید باشند، )III ، سدیم هیدروکسید و آهن Y X و  4( اگر

پاسخ: گزینۂ  

 در جدول زیر نام و فرمول شیمیایی همۀ ترکیب‌های یونی نامحلول که باید بلد باشین رو براتون آوردیم.

فرمول شیمیایینامفرمول شیمیایینام

) هیدروکسید )II Feآهن OH( AgClنقره کلرید2(

) هیدروکسید )III Feآهن OH( Caکلسیم فسفات3( PO
3 4 2
( )

Mgمنیزیم هیدروکسید OH( BaSO4باریم سولفات2(

Alآلومینیم هیدروکسید OH( )3

 بررسی گزینه‌ها:
) به دست می‌آید:  )E ) و محلول سدیم کلرید )A , رسوب کلسیم فسفات ( )Y ) و سدیم فسفات )X ‌ از واکنش محلول‌های کلسیم کلرید

)سدیم کلرید، ترکیب یونی محلول در آب است، نه نامحلول در آب!(
 3 2 6

2 3 4 3 4 2
CaCl aq Na PO aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

) و سدیم  )X ) است و می‌توان آن را از واکنش محلول‌های باریم نیترات )A ) یک ترکیب یونی نامحلول در آب )BaSO4 ‌ باریم سولفات
) به دست آورد، ولی مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در واکنش 5 است، نه 4! )Y سولفات

 Ba NO aq Na SO aq BaSO s NaNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3 2 2 4 4 3

2+ → + �

) به دست می‌آید: )E ) و محلول سدیم نیترات )A ، رسوب نقره کلرید ( )Y ) و نقره نیترات )X  از واکنش محلول‌های سدیم کلرید
 NaCl aq AgNO aq AgCl s NaNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 �
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چند‌اتمی آنیون  غلظت  نسبت  بنابراین  می‌شود؛  کاسته  محلول،  در   Cl aq− ( یون( غلظت  از   ،AgClرسوب تشکیل  و  واکنش  انجام  با 
Cl، در محلول افزایش می‌یابد. aq− ( NO به غلظت آنیون تک‌اتمی( aq3

− ( )
 ­ =

é
ë

ù
û ®-

( )
( )

ÂµUHk¹a ·¼ÃºA SÊ±ü

ÂµUH ¦U ·¼ÃºA SÊ±ü

SMIYNO aq

C

3

ll aq-é
ë

ù
û¯( )

�

( )E ) و محلول سدیم کلرید )A ) هیدروکسید )III ، رسوب آهن ( )Y ) کلرید )III ) و آهن )X ‌ از واکنش محلول‌های سدیم هیدروکسید
pH رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین در این واکنش با تشکیل رسوب به دست می‌آید. می‌دانیم که در محلول‌های آبی، غلظت یون هیدروکسید با

pH محلول کاهش می‌یابد. ) در محلول کاسته شده و ( ))OH aq− Fe، از غلظت یون هیدروکسید OH( )3
 3 33 3NaOH aq FeCl aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

تست و پاسخ  91
0 مول بر دقیقه باشد، پس  1/ POCl3 را در ظرفی وارد کرده تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود. اگر سرعت متوسط تولید گاز کلر 30 گرم از 7/
 ( / , , : . )Cl P O g mol== == == --

35 5 31 16
1 از 45 ثانیه، چند درصد حجمی گازهای درون ظرف واکنش را فسفر تری‌کلرید تشکیل می‌دهد؟

 POCl g PCl g Cl g P O s3 3 2 4 10( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  	

 66 67/ )4 	 50 )3 	 33 33/ )2 	 25 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در یک واکنش با ضرایب استوکیومتری آن‌ها متناسب است:

 aA bB cC dD+ → + �

 R R A
a

R B
b

R C
c

R D
dy¹¨H» = = = =( ) ( ) ( ) ( ) �

 R n
t

= ∆
∆

�

 10 6 6
3 3 2 4 10

POCl g PCl g Cl g P O s( ) ( ) ( ) ( )→ + +  گام اول: معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم:�
 POCl g mol

3

1
31 16 3 35 5 153 5Â²¼¶ ³o] = + + = -( / ) / . POCl3 را حساب می‌کنیم:� گام دوم: تعداد مول اولیهء

 POCl g mol
g

mol
3

30 7
1

153 5
0 2Ï¼¶ jHk÷U: /

/
/´ = �

Cl2 تولید‌شده پس از 45 ثانیه را حساب می‌کنیم: Cl2، تعداد مول گام سوم: به کمک سرعت تولید

 45 1

60

0 1

1

3

40
75

2

2
s

s
mol Cl

mol Cl´ ´ = =min /
min

0 /0 �

Cl2، مول سایر گونه‌ها را حساب می‌کنیم: گام چهارم: جدول تغییرات تعداد مول مواد را کشیده و به کمک تعداد مول

 
¾Ã²»H Ï¼¶:

ÂÄI¿º Ï¼¶:

10
3 3 2 4 10

0 2

6

0

6

0 0

0 2 10 6

POCl PCl Cl P O

x
/
/

® + +

- xx x x6

3

40



�

 6 3

40

1

80

0 2 10
16

80

10

80

6

80

3

40
75

2
1 3

x x mol

POCl x

= Þ = Þ

= - = - = = =Ï¼¶ / 0 /0

PPCl x
Cl x

3

2

6 75

6 75

Ï¼¶

Ï¼¶

= =

= =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

0 /0
0 /0

�

PCl3 را در بین گازها به دست می‌آوریم. گام پنجم: درصد حجمی

 در یک مخلوط گازی، درصد حجمی گازها با درصد مولی آن‌ها برابر است.

 PCl PCl
PCl

PCl Cl POCl3 3

3

3 2 3

Âµ\e kÅnj Â²¼¶ kÅnj

Ï¼¶

Ï¼¶ Ï¼¶ Ï¼¶

= =
+ +

´́100 �

   =
×

× = ×0/0
0/0 %75

3 75
100

1

3
100 33 33 / �
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تست و پاسخ  92
 ( . )Al g mol== --

27
1 کدام مورد درست است؟

7 است. 65
1/ .J C - 1 برابر با 5

1/ .g L- ) با چگالی / . . )c J g C= - -
0 9

1 1 1( ظرفیت گرمایی 5 لیتر گاز اکسیژن
DH فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب است. DH واکنش تبدیل گرافیت به الماس، مانند علامت 2( علامت
3( در دمای ثابت، انرژی پتانسیل واکنش‌دهند‌ه‌ها و فراورده‌های یک واکنش، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد.

810- کیلوژول باشد، از مصرف هر گرم آلومینیم در این واکنش، 15 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. DH واکنش موازنه‌شدهء ترمیت، 4( اگر

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه‌ها:
 

) یک ماده رابطهء زیر برقرار است: )c ) و گرمای ویژۀ )C  بین ظرفیت گرمایی

 
³o]

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ½sÄ» ÁI¶o¬← →=
↑

C mc
�

 ÂÄI¶o¬  SÃÎoË

³o]

= ´ ´ =- - -( / ) / . . / .5
1 5

1
0 9 6 75

1 1 1L g
L

J g C J C
� �� ��

� � �

 

 مهم‌ترین فرایندهای گرماگیر و گرماده در جدول زیر آورده شده است:

( )∆∆ >>H 0 )فرایندهای گرماگیر )∆∆ <<H 0 فرایندهای گرماده

1( تغییر حالت‌های فیزیکی ذوب، تبخیر و تصعید )فرازش(
2( واکنش فتوسنتز:

 6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO g H O l C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

3( انحلال آمونیوم نیترات در آب:
 NH NO s NH aq NO aq

4 3 4 3
( ) ( ) ( )JA nj → ++ −

:NO2 N به O2 4
4( تجزیۀ

 N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )→

5( تبدیل گرافیت به الماس: 
C s s( , ) C( , )SÃÎHo¬ tIµ²H®

6( تولید اوزون از گاز اکسیژن:
 3 2

2 3
O g O g( ) ( )→

: O2 N2 و 7( تشکیلNO از
 N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

: N2 H2 و N )هیدرازین( از H2 4
8( تشکیل

 N g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ →

9( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید جامد:
      H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

1( هـمۀ واکـنش‌های سـوخـتن )مـانند سـوختن گـاز هـیـدروژن، 
کربن، هیدروکربن‌ها و ...(

2( واکنش ترمیت:
2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

3( واکنش فلزهای گروه اول با گاز کلر:
 2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )

Ï»H ½»o¬

+ →

4( انحلال کلسیم کلرید در آب:
CaCl s Ca aq Cl aq2

2 2( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -

:Cl2 H2 و 5( تشکیلHCl از
 H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

N2 )فرایند هابر(: H2 و 6( تشکیلNH3 از
 N g H g NH g

2 2 3
3 2( ) ( ) ( )+ →

7( تشکیل آمونیاک از هیدرازین و هیدروژن:
 N H g H g NH g

2 4 2 3
2( ) ( ) ( )+ →

8( تجزیۀ هیدروژن پراکسید:
 2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )→ +

:NO 9( واکنش گازهایCO و
 2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

10( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید گازی:
   H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ →
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یک  الماس  به  گرافیت  تبدیل  بنابراین  دارد؛  گرافیت  به  نسبت  بالاتری  انرژی  سطح  الماس 
) است، در حالی‌که انحلال کلسیم کلرید در آب، فرایندی گرماده )DH >0 واکنش گرماگیر

) می‌باشد. )∆H <0

 در دمای ثابت، انرژی گرمایی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد، اما انرژی پتانسیل مواد با هم متفاوت است. 
گرمای مبادله‌شده در واکنش شیمیایی نیز به دلیل همین تفاوت انرژی پتانسیل واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها است.

 2 2 810
2 3 2 3

Al Fe O Al O Fe H kJ+ → + ∆ = −  معادلۀ واکنش ترمیت به صورت مقابل است:�

 1 1

27

810

2
15gAl molAl

gAl
kJ

molAl
kJ× × = روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]×
=
∆

⇒
×

= ⇒ =

Al

Q
H

Q Q kJ
� ��� ���

1

2 27 810
15 روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

تست و پاسخ  93
طی  اگر  می‌دهد.  واکنش  زیر  معادله‌های  مطابق  اسید  هیدروکلریک  و  کلرید  آمونیوم  از  مخلوطی  با  هیدروکسید  باریم  میلی‌لیتر   300

است؟ کدام  اولیه  هیدروکسید  باریم  محلول   pH شود، تولید  کلرید  باریم  میلی‌گرم   249 6/ و آمونیاک  میلی‌گرم   6 8/ فرایند، این 

 ( , / , , : . )Ba Cl N H g mol== == == == --
137 35 5 14 1

1

 Ba OH aq NH Cl aq BaCl aq NH g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 3 2++ ®® ++ ++
)معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند.(

	

 Ba OH aq HCl aq BaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ ®® ++ �

 12 7/ )4 	 12 3/ )3 	 12 )2 	 11 9/ )1
پاسخ: گزینۂ   

BaCl2 تولیدی در واکنش اول رو به دست  Ba مصرفی و OH( )2   با کمک جرم آمونیاک تولید‌شده، تعداد مول
BaCl2 تولیدی در واکنش دوم نیز به دست می‌آید. این‌جوری می‌تونی تعداد مول BaCl2 تولید‌شده، مقدار با توجه به مقدار کل بیار! 
 OH− Ba، غلظت OH( )2 Ba مصرف‌شده در واکنش دوم را هم حساب کنی! در آخر با توجه به حجم محلول و تعداد کل مول OH( )2

pH محلول را محاسبه کن! و

Ba مصرفی در این واکنش  OH( )2 BaCl2 تولیدی و NH3 تولید‌شده در واکنش اول، تعداد مول  گام اول: به کمک جرم
را حساب می‌کنیم:

 Ba OH NH Cl BaCl NH H O( )
2 4 2 3 2

2 2 2+ → + + �

 Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ba OH BaCl NH

x

( )2 2
3

� � � ��� ���
= =

´
Þ

11 1

6 8 10

2 17
2 10

0 2

3

1

4= = ´
´

Þ = = ´
-

-y x y mol/
/

�

BaCl2 تولید‌شده در  BaCl2 تولید‌شده، در واکنش اول، تعداد مول BaCl2 تولید‌شده در دو واکنش و مقدار گام دوم: به کمک مقدار کل

Ba مصرفی در واکنش دوم را به دست می‌آوریم: OH( )2 واکنش دوم را حساب کرده و به کمک آن، تعداد مول

 BaCl g mol
2

1
137 2 35 5 208Â²¼¶ ³o] = + = -( / ) . �

 ÁkÃ²¼U Ï¼¶ ®¨ jHk÷UBaCl g mol
g

mol
2

3 3
249 6 10

1

208
1 2 10= × × = ×− −/ / �

 ³»j y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ ®¨ jHk÷U Ï»H y¹BaCl BaCl2 2= - ¨̈H» nj ÁkÃ²¼U Ï¼¶ jHk÷UBaCl2 �

 = × − × =− −

×

−

−

1 2 10 2 10 10
3 4

0 2 10

3

3

/
/
��� �

آنهتالپ�
� �H 0

( C(الچماس s ,

( C(�رافيت s ,
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 Ba OH HCl BaCl H O( )2 2 22 2+ → + �

 Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

Ba OH BaCl

x x molBa OH

( )

( )

2 2

1

10

1
10

3
3

2

 

= ⇒ = ⇒ =
−

− �

pH محلول را حساب می‌کنیم: +H و −OH و سپس غلظت Ba و حجم محلول، غلظت OH( )2 گام سوم: به کمک تعداد کل مول

 Ba OH( ) /
/

2

4

0 2 10

3 3
2 10 10 1 2 10

3

Ï¼¶ ®¨ jHk÷U = × + = ×−

×

− −

−
��� �

Ba با هم برابر است؛ بنابراین می‌توان گفت مجموع تعداد مول OH( )2 BaCl2 و  در معادلهء موازنه‌شدهء هر دو واکنش، ضریب
BaCl2 تولیدی در هر دو واکنش برابر است، یعنی اصلاً نیازی نبود از جرم  Ba مصرفی در هر دو واکنش با مجموع تعداد مول OH( )2

Ba مصرف‌شده در واکنش‌ها را جداگانه به دست آوریم: OH( )2 آمونیاک استفاده کنیم و تعداد مول

 Ba OH NH Cl BaCl NH H O
xmol xmol
( )

2 4 2 3 2
2 2 2+ ® + + �

 Ba OH HCl BaCl H O
ymol ymol
( )2 2 22 2+ → + �

 
ÂÎo~¶ Ï¼¶ ÁkÃ²¼U Ï¼¶ Ba OH BaCl x y

g mol

( )

/

2 2

249 6 10
3 1

= = +

´ - ´

� ��� ���
2208

1 2 10
3

g mol= ´ -/
�

 OH Ba OH- - -= ´ = ´ ´ = ´Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U2 2 1 2 10 2 4 10
2

3 3( ) / / �

 OH mol
L

mol L−
−

− −



 =

× = ×2 4 10

0 3
8 10

3
3/

/
. �

 H
OH

+
−

−

−

−
−



 = 





=
×

= ×10 10

8 10

1

8
10

14 14

3

11 �

 rH H= - é
ë

ù
û = - ´ = - = ++ -log log ( ) log ( ) log1

8
10 11

1

8
11 8

11 �

 = + =11 3 2 11 9

0 3

log /
/


�

تست و پاسخ  94
کدام مورد درست است؟

1( همۀ پلیمرهای زیست تخریب‌‌پذیر، به یقین جزء پلیمرهای طبیعی هستند.
2( پلی‌آمیدها و پلی‌استرهای ساختگی به سرعت در محیط‌های آبی، دچار آبکافت و تجزیه می‌شوند.

3( کولار یک پلی‌استر است که از واکنش یک اسید و الکل دوعاملی ساخته می‌شود.
4( در ساختار ساده‌ترین آمید ممکن، 3 اتم هیدروژن وجود دارد.

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه‌ها:

‌ برخی از پلیمرهای ساختگی، نیز زیست تخریب‌پذیر به حساب می‌آیند، مانند پلی‌لاکتیک اسید که پس از چند ماه، به مولکول‌های ساده‌تری 

تبدیل می‌شود.

‌ سرعت تجزیهء پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، بسیار کند است.

 کولار از خانوادۀ پلی‌آمیدها است و نه پلی‌استرها!
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، اتم هیدروژن قرار گیرد، ساده‌ترین  ′′R R′ و ، R ‌ فرمول عمومی آمیدها به صورت است. اگر به جای هر سه گروه
آمید به دست می‌آید.

kÃ¶A ¸ÄoU½jIw ⇒ C

O

H N H

H

�
 	

 فرمول و ساختار ساده‌ترین عضو خانواده‌های آلی در جدول زیر آورده شده است:

 

فرمول و ساختار خانواده
فرمول و ساختار خانوادهساده‌ترین عضو

فرمول و ساختار خانوادهساده‌ترین عضو
ساده‌ترین عضو

کربوکسیلیک الکل‌هاآلکان‌ها
اسیدها

CH)3اترهاآلکن‌ها O 3CH )
2 6C H Oاسترها

آمین‌هاآلدهیدهاآلکین‌ها

آمیدهاکتون‌هاسیکلوآلکان‌ها

O

C

H

(H N3CH NO H)

تست و پاسخ  95
 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --

1 12 14 16
1 با توجه به ساختار چهار ترکیب داده‌شده، کدام موارد زیر درست است؟

الف( تفاوت جرم مولی الکل حاصل از آبکافت ترکیب )4( و اوره، با جرم مولی پروپین برابر است.

ب( نام مونومر سازندۀ ترکیب )1(،1ـ پنتن است.

C است. H O4 6 4 C و H N4 12 2 پ( فرمول مولکولی مونومرهای سازندۀ ترکیب )3(،

ت( شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی ترکیب )2(، با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی گوگرد تری‌اکسید برابر است.

ث( تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن در فرمول شیمیایی ترکیب )2( و اسید چرب سازندۀ ترکیب )4( برابر 7 است. 

ترکیب )1(ترکیب )2(

ترکیب )3(ترکیب )4(

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

پاسخ: گزینۂ  
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 عبارت‌های »پ« و »ث« درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

C است. از طرفی، فرمول مولکولی اوره و پروپین H O
3 8 3

‌الف( فرمول مولکولی الکل حاصل از آبکافت استرهای سه‌عاملی )مانند ترکیب 4(،
C است. H

3 4
CO و NH( )2 2 به ترتیب به صورت

 C H O CO NH g
3 8 3 2 2

92 60 32Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = - =( ) �

 C H g
3 4

40Â²¼¶ ³o] = �
2ـ پنتن است و نه1ـ پنتن! ب( مونومر سازندۀ ترکیب )1(،

 

Â±ÅH oÃ\ºp nj

.´Ã¹¨ïÂ¶ ®ÄkLU ¾M Hn

C C
C C¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

           

2ـ پنتن

پ(

 برای تعیین دی‌اسید و دی‌آمین سازندۀ یک پلی‌آمید، پیوند بین اتم‌های کربن و نیتروژن را شکسته و به صورت زیر عمل می‌کنیم:

�

⇒و 

، 8 جفت‌الکترون ناپیوندی دارد.	 ( )SO3 ت( ترکیب )2( دارای 9 جفت‌الکترون ناپیوندی است، درحالی‌که گوگرد تری‌اکسید

⇒⇒  ترکیب )2(

⇒⇒ گوگرد تری‌اکسید

C است؛ یعنی تفاوت شمار اتم‌های  H O
18 36 2

C و H SO Na
18 29 3

ث( فرمول شیمیایی ترکیب )2( و اسید چرب سازندۀ ترکیب )4( به ترتیب
36 است. 29 7− = هیدروژن آن‌ها برابر

�

3 2 11CH (CH )

3SO Na

(۲) تركيب

18 29 3C H SO Na            

Þ
SÎI§MA

         

  و  C

O

HO 2 16 3(CH ) CH

سازنهده چمرب اسيد

18 36 2C H O

3

�
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تست و پاسخ  96

pH در اختیار داشته باشیم،  == 4 7/ 500 میلی‌لیتر محلول هیدروسیانیک اسید با 0 واحدpH است. اگر 1/ حساسیت یکpHسنج دیجیتال 

pH توسط اینpHسنج مشاهده شود؟ )از تغییر  در دمای ثابت، حداقل چند لیتر گاز هیدروژن سیانید )در شرایطSTP( در آن حل کنیم تا تغییر

 ) log /2 0 3== 5 مول بر لیتر است و 10
10´́ -- حجم محلول بر اثر اضافه‌کردن هیدروژن سیانید صرف ‌نظر شود، ثابت یونش هیدروسیانیک اسید برابر

 12 32/ )4 	 10 08/ )3 	 6 16/ )2 	 5 04/ )1
پاسخ: گزینۂ   

pH محلول اولیه  pH محلول کاهش می‌یابد. از روی +H افزایش یافته و HCN در محلول، غلظت  با حل‌کردن
HCN اضافه‌شده برس! و نهایی، غلظت محلول‌ها را به دست بیار و از روی تفاوت غلظت محلول‌ها و حجم آن‌ها، به حجم

 گام اول: به کمکpH محلول اولیه، غلظت مولی محلول اولیه را حساب می‌کنیم:

 H pH+ − − − −



 = = = × = ×10 10 10 10 2 10

4 7 5 0 3

2

5/ /


�

 K
H

M H
K

H
a

HCN
a=







− 



 →
+

+

+2
.SwH ÂÿÃ÷ò nIÃvM kÃwH







2

M
�

 5 10
2 10 4

5
0 8

10
5 2

1

1× = × ⇒ = =−
−

−( ) / .
M

M mol L �
گام دوم: به کمکpH نهایی، غلظت مولی محلول نهایی را به دست می‌آوریم.

pH محلول کاهش می‌یابد. +H افزایش یافته و HCN به محلول، غلظت با افزودن
4 است. 7 0 1 4 6/ / /− = pH محلول نهایی برابر با 0 واحد تغییر کند، 1/ pH محلول، با توجه به این‌که می‌خواهیم

 H pH+ − −
− − −





 = = = = =10 10

10

10

10

10

10

4

4 6
4

0 6

4

0 3 2

4
/

/ /( )
�

 K
H

M M
M mol La =





 ⇒ × = ⇒ = =

+
−

−

−

2

10

8

2

2

1
5 10

10

16 5

4
1 25/ . �

HCN اضافه‌شده را حساب می‌کنیم: گام سوم: با توجه به تغییر غلظت محلول و حجم آن، حجم

 ½k{ ¾ÎIòH ´\eHCN mol
L

L L
mol

= - ´ ´( / / ) / /
1 25 0 8 0 5

22 4

1
�

 = × × = × × = × =0 45 0 5 22 4
9

20

1

2
22 4 9 0 56 5 04/ / / / / / L �

تست و پاسخ  97
، کدام‌یک از جفت موارد زیر را )به ترتیب از راست به چپ( می‌توان قرار داد؟ y x و در نمودار زیر، به جای

1( حجم محلول اسیدی ـ درجۀ یونش	
2( غلظت ـ ثابت یونش بازی 

3( ولتاژ سلول گالوانی ـ غلظت الکترولیت کاتد
 Ca2+ 4( ارتفاع کف در مخلوط آب و صابون ـ غلظت یون

پاسخ: گزینۂ   

+Mg2 در آب, سختی آب افزایش و قدرت پاک‌کنندگی صابون کاهش می‌یابد؛ بنابراین  +Ca2 و  با افزایش غلظت یون‌های
ارتفاع کف کاهش می‌یابد.

pH محلول، 0/1 واحد تغییر کند. )کم شود.( یعنی
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بررسی سایر گزینه‌ها:
‌ حجم محلول تأثیری بر درجۀ یونش اسید ندارد.

‌ ثابت یونش فقط به دما بستگی دارد و با تغییر غلظت محلول، ثابت یونش تغییری نمی‌کند.
 

 در سلول‌های گالوانی، هر عاملی که واکنش را در جهت رفت )به سمت راست( جابه‌جا کند، باعث می‌شود که سلول بهتر 
کار کرده و ولتاژ آن افزایش یابد. از طرف دیگر، هر عاملی که باعث جابه‌جایی واکنش در جهت برگشت )به سمت چپ( شود، موجب کاهش 

A ولتاژ سلول گالوانی خواهد شد. B A Bn m
↓ ↓

+ ++ +
kºA kUI¨

 �

پس به این نتیجه می‌رسیم که:
+Bn( افزایش یابد، طبق اصل لوشاتیه تعادل بیشتر به سمت راست جابه‌جا  1( هر چه غلظت کاتیون مربوط به نیم‌سلول کاتد )در این‌جا
شده و ولتاژ سلول افزایش می‌یابد؛ درحالی‌که با کاهش غلظت این کاتیون، طبق اصل لوشاتیه تعادل بیشتر به سمت چپ جابه‌جا شده و 

ولتاژ سلول کاهش می‌یابد.
 افزایش غلظت کاتیون )الکترولیت( در نیم‌سلول کاتد⇐ افزایش ولتاژ سلول
 کاهش غلظت کاتیون )الکترولیت( در نیم‌سلول کاتد⇐ کاهش ولتاژ سلول

+Am( افزایش یابد، طبق اصل لوشاتیه تعادل به سمت چپ جابه‌جا شده و  2( هر چه غلظت کاتیون مربوط به نیم‌سلول آند )در این‌جا
ولتاژ سلول کاهش می‌یابد؛ در حالی‌که با کاهش غلظت این کاتیون، تعادل بیشتر به سمت راست جابه‌جا شده و ولتاژ سلول افزایش می‌یابد.

افزایش غلظت کاتیون )الکترولیت( در نیم‌سلول آند⇐ کاهش ولتاژ سلول
کاهش غلظت کاتیون )الکترولیت( در نیم‌سلول آند⇐ افزایش ولتاژ سلول

خلاصه این‌که! در یک سلول گالوانی هر چه غلظت الکترولیت کاتد بیشتر و غلظت الکترولیت آند کم‌تر باشد، ولتاژ سلول بیشتر خواهد شد.

با افزایش غلظت الکترولیت کاتد، ولتاژ سلول افزایش می‌یابد، یعنی نمودار ولتاژ سلول برحسب غلظت الکترولیت کاتد، صعودی است.

تست و پاسخ  98
با توجه به سلول‌ها و پتانسیل‌های کاهشی داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

E Zn Zn V ( / ) /2
76

++ == --

 E Cu Cu V ( / ) /2
0 34

++ ==

 E Sn Sn V ( / ) /2
0 14

++ == --

 E Fe Fe V ( / ) /2
0 44

++ == --

E Al Al V ( / ) /3
1 66

++ == --
)2(                               )1(                            

	y.جزء فلزهای واسطه است ، X X بوده و برخلاف فلز Y کم‌تر از قدرت کاهندگی فلز

	y.به ازای شمار الکترون‌های مبادله‌شدۀ یکسان، تغییر جرم تیغۀ آندی در سلول )2( بیشتر است

	y.0 ولت است 9/ Y  برابر X و  ولتاژ سلول گالوانی استاندارد حاصل از الکترودهای

	y.مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش کلی انجام‌شده در سلول )1( بیشتر از سلول )2( است
  4 )4 	  3 )3 	 2 )2 	 1)1

پاسخ: گزینۂ   

 ولتاژ سلول‌های گالوانی از رابطۀ زیر به دست می‌آید:
 emf E E= - ( ) ( )kUI¨ kºA �

هر چه ولتاژ یک سلول گالوانی بیشتر باشد، تفاوت قدرت کاهندگی آند و کاتد آن سلول بیشتر است و الکترودهای آندی و کاتدی در سری 
الکتروشیمیایی، فاصلۀ بیشتری از هم دارند.
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 همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

 در سلول‌های گالوانی، جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است؛ پس در هر دو سلول داده‌شده، فلز مس نقش کاتد را دارد. 
Y چه فلزهایی  X و Y است، اما برای این‌که بدونیم، X کاهنده‌تر از از اون‌جایی که ولتاژ سلول )1( بیشتر از سلول )2( است، می‌توان فهمید که

E آن‌ها را حساب می‌کنیم: هستند، باید
 emf E E= − ( ) ( )kUI¨ kºA �
 ( ) / ( ) ( ) /1 2 0 34 1 66Ï¼±w: = - Þ = - ÞE X E X V  ) است. )Al X همان فلز آلومینیم  �
 ( ) / / ( ) ( ) /2 1 1 0 34 0 76Ï¼±w: = - Þ = - ÞE Y E Y V  ) است. )Zn Y همان فلز روی �

d است. ، جزء فلزهای واسط هءدستهء ( )
30
Zn p و فلز روی ) جزء فلزهای اصلی دستهء )

13
Al فلز آلومینیم

 فهمیدیم که آند سلول )1(، آلومینیم و آند سلول )2(، روی است. 

 
( )

( )

:

:

1 3

2

3
Ï¼±w ÁkºA y¹¨H» ´Ãº

Ï¼±w ÁkºA y¹¨H» ´Ãº

Al Al e

Zn

→ ++ −

→→ +
 →

→ +

→+ −

+ −

Zn e

Al Al e

Zn2

3

2

2 2 6

3 3

nIµ{ ·jo¨ oMHoM

IÀ·»oT§²H ZZn e2
6

+ −+






�

  در دورهء چهارم قرار 
30
Zn  در دورهء سوم و

13
Al Zn مصرف می‌شود. با توجه به این‌که Al و 3 مول به ازای مبادلۀ 6 مول الکترون، 2 مول

Al است. Zn قطعاً بیشتر از جرم 2 مول دارد، می‌شه فهمید که جرم 3 مول
 X و Y به ترتیب آلومینیم و روی هستند؛ بنابراین خواهیم داشت:

 emf E E E Zn Zn E Al Al= - = - = - - -+ +   ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / )kUI¨ kºA
2 3

0 76 1 66 ==0 9/ V �
 معادله‌های واکنش‌های انجام‌شده در دو سلول به صورت زیر است:

 
( )

( )

1 2 3 2 3 10

2

2 3

2

Ï¼±w: KÄHoò Ì¼µ\¶

Ï¼±w:

Al Cu Al Cu

Zn Cu Z

+ ® + =

+ ®

+ +

+ nn Cu2
4

+ + =KÄHoò Ì¼µ\¶

�

تست و پاسخ  99
) درست است؟ )Y ) و آمونیاک )X کدام مورد دربارۀ دو ترکیب گوگرد تری‌اکسید

d است. + 1( بار جزئی اتم مرکزی در هر دو،
، ناقطبی است.  Y X قطبی و مولکول 2( مولکول

3( هر دو مولکول، چهاراتمی و شکل هندسی آن‌ها یکسان است.
، به رنگ سرخ درمی‌آید.  X pH در محلول آبی 4( کاغذ

پاسخ: گزینۂ   

pH در محلول‌های اسیدی به رنگ سرخ درمی‌آید. ) یک اکسید نافلزی و اسیدی است؛ کاغذ )SO3  گوگرد تری‌اکسید
بررسی سایر گزینه‌ها:

SO3، اتم گوگرد  O است؛ بنابراین در N S H> > > ‌ مقایس هءخصلت نافلزی عنصرهای اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و هیدروژن به صورت
NH3، اتم نیتروژن، بار جزئی منفی دارد. بار جزئی مثبت و در

S

O

O O

� �

� �
� �� �

        �
NH3، قطبی است. SO3 ناقطبی و مولکول ‌ برعکس گفته! مولکول

NH3 متفاوت است. SO3 با  شکل هندسی

 
SO3

cõv¶ Â÷±ò ¾w →
      

NH3
Â¶oÀ →

   �

NH3

SO3
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تست و پاسخ  100

25C به دست آمده‌اند. کدام موارد زیر  HX در مقادیر یکسان آب HB و ،HA محلول‌های زیر از انحلال مول‌های مساوی از اسیدهای

200 میلی‌لیتر است.(  درست است؟ )حجم همهء محلول‌ها

HX(aq)HB(aq)HA(aq)

HX است. pH محلول HA، بیشتر از pH محلول الف(

0 مول است. 06/ 0 باشد، هر ذرهء نشان داده شده در محلول آن، هم‌ارز 1/ ب( اگر مقدار ثابت یونشHX، برابر

HX است. HB، سه‌ برابر درجۀ یونش اسید پ( درجۀ یونش اسید

pH آن‌ها به یک میزان تغییر می‌کند.    HX و ،HA ت( با افزودن مقدار یکسانی آب به محلول‌های

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

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

HX، علاوه بر  ( یونیده شده و اسیدی قوی است. درحالی‌که در محلول ( A− ( و ( H O3
+ HA به طور کامل به یون‌های الف( اسید

pH محلول اسیدهای  HX، یک اسید ضعیف است. در شرایط یکسان، یون‌ها، مولکول‌های اسید یونیده‌نشده  نیز وجود دارد؛ یعنی اسید

pH محلول اسیدهای ضعیف است. قوی، کم‌تر از

HX وجود دارد. −X و 3 ذرهء H، 1 ذرۀ O3
+ HX، 1 ذرهء ب( در محلول

فرض می‌کنیم هر ذره معادل a مول باشد؛ با توجه به رابط هءثابت یونش خواهیم داشت:   
 Ï¼±d¶ ´\e = =200 0 2mL L/ �

 K
H O

HX

a

a
a
a

aa

a

=






[ ] ⇒ =

×

×
⇒ =

×
⇒ =

+
3

2
2

2

0 1

1

0 2

3

0 2

0 1
0 2 3

0 0/
( / )

( / )
/

/
/ 66 �

پ( 
 ¾Ã²»H kÃwH RHnl ®¨ jHk÷U ½kºI¶ Â¤IM kÃwH RHnl jHk÷U ½k{ ½kÃº= + ¼¼Ä kÃwH RHnl jHk÷U

·¼Ä jHk÷U= +H O3

� ���� ���� �

 yº¼Ä 
á
¾]nj

½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀÏ¼§²¼¶ jHk÷U

½k{ ®ekÃwH ÁIÀÏ¼§²
=

¼¼¶ ®¨ jHk÷U
Þ

=
+

=

=
+

=

ì

í
ï

î
ï

a

a

( )

( )

HB

HX

3

3 1

3

4

1

1 3

1

4

�

pH آن‌ها ندارد. )pH محلول اسید  HX، اسید ضعیف است، رقیق‌کردن آ‌ن‌ها به یک میزان، تأثیر یکسانی بر HA، اسید قوی و ت( با توجه به این‌که

قویHA نسبت به اسید ضعیفHX، بیشتر تغییر می‌کند.( 

 در این‌جا فقط با بررسی‌های عبارت‌های »الف« و »ت«، می‌شد به  جواب سؤال رسید و اصلاً نیازی به بررسی عبارت‌های »ب« 

و »پ« که محاسباتی هستند،‌ نبود!
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تست و پاسخ  101
(A فراوردۀ اصلی واکنش(I) است.( با توجه به واکنش‌های داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

I( ¸UH ++ ®®KMnO A4 �

II( ¸UH ++ ¾¾ ®®¾¾H O Bx
2 �

III( ¸UH ++ ®®HCl C �

 IV B D H Oy) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++kÃwH ¦ÃTwH 2 �

	y.هر دو سولفوریک اسید هستند که به عنوان کاتالیزگر در واکنش شرکت نکرده و دست‌نخورده باقی می‌مانند ، y x و

	y.کلرواتان می‌باشد که ترکیبی سیرشده است و به عنوان افشانۀ بی‌حس‌کننده استفاده می‌شود ، C

	y.از نوع اکسایش ـ کاهش هستند ،)IV( برخلاف واکنش )III( و )II) ،(I( واکنش‌های

	y.حلال چسب است که چهارمین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها با زنجیرهء هیدروکربنی سیرشده، می‌تواند ایزومر آن باشد D

	y.می‌تواند به عنوان مونومر در واکنش تولید پلی‌استر استفاده شود A
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	  5 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گاز اتن یکی از مهم‌ترین خوراک‌ها در صنایع پتروشیمی است که می‌توان از آن، مواد آلی گوناگون پرمصرف و ارزشمند تهیه کرد. 

کاربرد فراوردۀ 
معادلۀ موازنه‌شدۀ سنتزفرم نوشتاری سنتزفراوردۀ هدفهدف

گاز اتانسوخت
( )C H

2 6

Cگاز اتان→ گاز هیدروژن+ گاز اتن H g H g C H gNi s
2 4 2 2 6

( ) ( ) ( )( )+  →

اتانولضدعفونی‌کننده
( )C H O

2 6

Cاتانول→ آب+ گاز اتن H g H O l C H O lH SO
2 4 2 2 6

2 4( ) ( ) ( )+  →

افشانۀ بی‌حس‌کنندۀ 
موضعی

کلر‌و اتان
( )C H Cl

2 5

+ گاز اتن Cکلرو اتان→ گاز هیدروژن کلرید H g HCl g C H Cl g
2 4 2 5

( ) ( ) ( )+ →

سازندۀ اصلی برخی 
لوازم پلاستیکی

پلی اتن
− −( )C H n2 4

+ اتن+ اتن ®


nCپلی‌اتن H g C H sn2 4 2 4
( ) ( ) ( )nIzÎ » I¶j → − −

مادهء اولیه برای 
PET تهیهء

اتیلن گلیکول
( )C H O

2 6 2

+ اتیلن گلیکول→ پتاسیم پرمنگنات+ اتن


C H g KMnO s

C H O l
2 4 4

2 6 2

( ) ( )

( ) ...

+

¾ ®¾¾¾ +yÄIv¨H

برای سنتز یک استر می‌توان از واکنش یک اسید آلی )کربوکسیلیک اسید( با یک الکل در شرایط مناسب استفاده کرد:

 RCOOH R OH RCOOR H OH SO

Â²A kÃwH ®§²H oTwH
JA

+ ′ ′+2 4

2
� ⇀����↽ ����� �

مثال: اتیل استات )اتیل اتانوات( که به عنوان حلال چسب، کاربرد دارد، از واکنش اتانول و اتانوئیک اسید )استیک اسید( تولید می‌شود.

�

 C H O C H O C H O H O
2 4 2 2 6 4 8 2 2

kÃwH ¦ÃTwH Ï¼ºIUH RITwH ®ÃUH JA

+ → + �
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 به‌جز عبارت اول، بقی هءعبارت‌ها درست‌اند.
I ابتدا کامل‌شد ۀواکنش‌ها را ببینیم: C H KMnO C H O)

2 4 4 2 6 2
+ ® +

Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH

o«Äj ÁIÀ ½jn»HoÎ �

 II C H H O C H OH SO)
2 4 2 2 6

2 4+ ¾ ®¾¾¾
Ï¼ºIUH

�

 III C H HCl C H Cl)
2 4 2 5

+ ®
·IUH »o±¨

�

 IV C H O C H O C H O H O)
2 6 2 4 2 4 8 2 2

+ ® +
RITwH ®ÃUH

�
بررسی عبارت‌ها:

) است، اما دقت کنید که کاتالیزگرها  )H SO
2 4

 کاتالیزگر واکنش اتن با آب و هم‌چنین واکنش تولید استر از )الکل و اسید( سولفوریک اسید
در واکنش شرکت می‌کنند، ولی در پایان واکنش باقی می‌مانند.

) است. هم هءپیوندها در این ترکیب، یگانه بوده و به همین دلیل، سیر‌شده  )C H Cl
2 5

 فراورد ۀواکنش اتن و گاز هیدروژن کلرید، کلرو اتان
محسوب می‌شود. در ضمن، کلرو اتان، به عنوان افشان هءبی‌حس‌کنندهء موضعی کاربرد دارد.

 در واکنش‌های )II) ،(I( و )III(، حداقل عدد اکسایش یک عنصر تغییر می‌کند، ولی در واکنش )IV(، عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نمی‌کند.
زنجیر هیدروکربنی سیرشده با  اسیدها  کربوکسیلیک  عمومی  فرمول  است.   C H O

4 8 2
فرمول با  استات )حلال چسب(  اتیل  همان   ، D  

C می‌باشد. H O
4 8 2

C است؛ بنابراین فرمول چهارمین عضو خانواد ۀکربوکسیلیک اسیدها نیز به صورت H On n2 2 به صورت

 کربوکسیلیک اسیدها و استرهای هم‌کربن، به شرطی که گروه‌های هیدروکربنی در آن‌ها، گروه آلکیل باشد، ایزومر یکدیگر بوده و 
C است. H On n2 2 فرمول مولکولی آن‌ها به صورت

C

O

R O �R

C

O

R OH

n 2n 2C H O

�

A همان الکل دو‌عاملی اتیلن گلیکول است که می‌تواند به عنوان مونومر واکنش تولید پلی‌استر به کار رود.  

تست و پاسخ  102
C پس از موازنه، چند مورد  H OH aq MnO aq H aq CH COOH aq Mn aq H O l2 5 4 3

2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- ++ ++ دربارۀ واکنش:

از مطالب زیر، درست است؟

	y.ترکیب آلی موجود در واکنش‌دهنده‌ها، خاصیت بازی دارد

	y ،تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز در این واکنش با این تغییر در واکنش اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید در حضور پتاسیم پرمنگنات

برابر است.

	y.41 است مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در واکنش برابر

	y.ترکیب آلی موجود در فراورده‌ها، قدرت اسیدی بیشتری نسبت به فورمیک اسید دارد

 4 )4 	  3 )3 	 2 )2 	 1)1
پاسخ: گزینۂ   

 موازنة واکنش‌ها به روش اکسايش ـ کاهش
به طور کلی برای موازنۀ واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را حساب می‌کنیم، سپس مقدار تغییر عدد اکسایش 
گونۀ کاهنده را ضریب گونۀ اکسنده و مقدار تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده را ضریب گونۀ کاهنده قرار می‌دهیم و در آخر، با توجه به 

ضرایبی که معلوم هستند، ضرایب بقیۀ گونه‌ها را تعیین می‌کنیم.
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مثال: در این واکنش، عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر کرده است:
 Fe H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + → + �

+2

� �� �2
2 2Fe H O H � �3

2Fe H O

+3

-1 -2
�

O( را  H داشتیم، عدد اکسایش آن را در 2 ضرب کردیم. حالا 2 )تغییر عدد اکسایش O2 2 چون در سمت چپ معادله، 2 اتم اکسیژن در
H قرار می‌دهیم: O2 2 ( را ضریب Feو 1 )تغییر عدد اکسایش Fe2+ضریب

 2 1
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

H را برابر با 2 قرار می‌دهیم: O2 +Fe3 و O در دو سمت معادله، ضریب Fe و به منظور برابر‌شدن تعداد اتم‌های

 2 1 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

H و موازنۀ بار، ضریب+H را هم برابر با 2 قرار می‌دهیم: در آخر، به منظور موازنه‌شدن اتم‌های
 2 2 2 2

2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + → + �

 فقط عبارت سوم درست است. ابتدا باید معادل هءواکنش را موازنه کنیم. در این واکنش، عدد اکسایش کربن و منگنز تغییر می‌کند.

     →        C

H

H C O H

H O

4-1=+34-7=-3

�

 

Mn Mn

MnO Mn

+ − =− → =+

− +
↑

↓
→

+

4 2 1 7

4

2

2

( )

�

با انجام واکنش، عدد اکسایش یکی از اتم‌های کربن، 4 واحد افزایش یافته و عدد اکسایش اتم منگنز، 5 واحد کاهش یافته است؛ پس در مرحل هء

C را برابر 5 قرار دهیم. H OH
2 5

MnO4 را برابر 4 و ضریب
اول، باید ضریب−

5 4
5 4 3

2

2
CH OH MnO H CH COOH Mn H O+ + ® +- + + �

+H به ترتیب باید برابر 5، 4، 11 و 12 باشد: H و O2 ،Mn2+ ،CH COOH3 H ضرایب O و ،Mn  ،C به منظور موازن هءاتم‌های

 5 4 12 5 4 11
2 5 4 3

2

2
C H OH MnO H CH COOH Mn H O+ + → + +− + + �

بررسی عبارت‌ها:

ایجاد   OH− ) است که به صورت مولکولی در آب حل می‌شود و یون )C H OH
2 5

اتانول الکل   ترکیب آلی موجود در واکنش‌دهنده‌ها، 

نمی‌کند؛ بنابراین خاصیت بازی ندارد.

 +7 4+ می‌رسد، درحالی‌که در این واکنش، عدد اکسایش منگنز از 7+ به  در اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم منگنز از

2+ می‌رسد. به

5 است. 4 12 5 4 11 41+ + + + + =  مجموع ضرایب مواد در واکنش برابر با

) دارد. )HCOOH ) است که قدرت اسیدی کم‌تری نسبت به فورمیک اسید )CH COOH3  ترکیب آلی موجود در فراورده‌ها، استیک اسید

 با افزایش شمار اتم‌های کربن، ثابت یونش و قدرت اسیدی کربوکسیلیک اسیدها کاهش می‌یابد.
       K HCOOH CH COOHa: > 3 �
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تست و پاسخ  103
کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ شعاع اتمی و یونی عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول تناوبی، درست است؟

الف( شعاع آنیون از اتم خنثی خود بزرگ‌تر و شعاع کاتیون از اتم خنثی خود، کوچک‌تر است.

ب( در یک دوره، شعاع یک آنیون پایدار از شعاع یک کاتیون پایدار، بزرگ‌تر است.

ns است. np2 5 پ( در یک دوره، بزرگ‌ترین شعاع یونی مربوط به عنصری با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت

ت( نمودار داده‌شده را می‌توان به چگالی بار یون‌های پایدار عنصرهای دورۀ سوم برحسب عدد اتمی آن‌ها نسبت داد.

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

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند.

بررسی عبارت‌های نادرست:

ns ختم  np2 3 پ( در دوره‌های دوم و سوم، بزرگ‌ترین شعاع یونی مربوط به عنصرهای گروه 15 است. آرایش الکترونی عنصرهای گروه 15 به

می‌شود.

ت( می‌دانیم در مقایسۀ چگالی بار یون‌ها، اولویت با بار یون است؛ یعنی هر چه مقدار بار یون بیشتر باشد، چگالی بار یون بیشتر است. در ضمن 

اگر مقدار بار دو یون برابر باشد، یونی که شعاع کم‌تری دارد، چگالی بار آن بیشتر است.

Al :‌چگالی بار P Mg S Na Cl3 3 2 2+ − + − + −> > > > > �

بنابراین بیشترین چگالی بار یون پایدار در دور ۀسوم، متعلق به عنصر گروه 13 )آلومینیم( و کم‌ترین آن مربوط به عنصر گروه 17 )کلر( است.

�
نمودار داده‌شده، در صورت سؤال، در واقع مربوط به مقایس هءشعاع یون‌های پایدار عنصرهای دورهء سوم است:

�
تست و پاسخ  104

دربارهء فرایندهای الکتروشیمیایی انجام‌شده طی خراشیده‌شدن حلبی و آهن گالوانیزه، چند مورد از موارد زیر درست است؟

	y.در هر دو حالت، رسوب تشکیل‌شده در پایان واکنش‌ها، یکسان است

	y.در حلبی خراشیده‌شده، آهن و در آهن گالوانیزۀ خراشیده‌شده، روی نقش آند را ایفا می‌کند

	y.در هر دو حالت، مولکول‌های اکسیژن نقش اکسنده را دارند

	y.این فرایندها، در حضور یون هیدرونیوم با سرعت بیشتری انجام می‌شوند

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

پاسخ: گزینۂ  
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 مقایسۀ حلبی و آهن گالوانیزه:

++ لایۀ نازکی از فلز روی(نوع آهن ++ لایۀ نازکی از فلز قلع(آهن گالوانیزه )آهن سفید( )آهن حلبی )آهن

فقط فیزیکیفیزیکی+ کاتدینوع حفاظت آهن

آهنرویآند

Znنیم‌واکنش اکسایش s Zn aq e( ) ( )→ ++ −2 2Fe s Fe aq e( ) ( )→ ++ −2 2

قلعآهنکاتد

Oنیم‌واکنش کاهش g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + →− −O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + →− −

ZnFeگونۀ کاهنده

O2O2گونۀ اکسنده

رسوب تشکیل‌شده در 
)پایان واکنش ( ) )Zn OH 2 )روی هیدروکسید ( ) )Fe OH 3 ) هیدروکسید )III آهن

ظروف بسته‌بندی مواد غذاییتانکر آب و کانال کولرکاربرد

 عبارت‌های دوم تا چهارم درست‌اند.

بررسی عبارت‌های اول و چهارم:

عبارت اول: با توجه به این‌که در آهن گالوانیزه، فلز روی و در حلبی خراش دیده، آهن اکسایش می‌یابد؛ با خراش‌دیدن آهن گالوانیزه، رسوب

Fe تشکیل می‌شود. OH( )3 Zn و با خراش‌دیدن حلبی، رسوب OH( )2

عبارت چهارم: از آن‌جا که پتانسیل کاهشی اکسیژن در محیط اسیدی بیشتر است، حضور یون هیدرونیوم باعث افزایش سرعت واکنش‌ها خواهد شد.

تست و پاسخ  105

در واکنش تعادلی تولید آمونیاک به روش هابر، افزایش فشار، کاهش دما و خروج مقداری آمونیاک از ظرف واکنش، به ترتیب، تعادل را در 

کدام جهت جابه‌جا می‌کنند؟

2( برگشت ـ رفت ـ رفت 		 1( رفت ـ رفت ـ رفت

4( برگشت ـ رفت ـ برگشت 		 3( رفت ـ برگشت ـ رفت

پاسخ: گزینۂ   

 معادلۀ واکنش تولید آمونیاک به روش هابر به صورت زیر است:

 N g H g NH g Q
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ + �

 با افزایش فشار، تعادل به سمت تعداد مول‌های گازی کم‌تر یعنی در جهت رفت جابه‌جا می‌شود.

 واکنش تولید آمونیاک، گرماده است؛ بنابراین با کاهش دما در جهت رفت جابه‌جا می‌شود.

 با خروج مقداری آمونیاک از ظرف واکنش، تعادل به منظور جبران مقدار آمونیاک، در جهت رفت جابه‌جا می‌شود.

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ 
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تست و پاسخ  106
40% است. اگر در  در واکنش تعادلی تولید بخار متانول از گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن، شرایط به گونه‌ای است که بازده واکنش برابر

آغاز، یک مول گاز کربن مونوکسید با مقدار لازم )براساس نسبت استوکیومتری( از گاز هیدروژن در یک ظرف دو‌لیتری مخلوط شوند، چند 

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

1 گرم متانول تولید می‌شود و مقدار ثابت تعادل این واکنش به تقریب کدام است؟

1 85/ 12 ـ  8/ )4 	0 46/ 12 ـ  8/ )3 	1 85/ 32 ـ  )2 	0 46/ 32 ـ  )1

پاسخ: گزینۂ   

 بازده درصدی در واکنش‌های تعادلی به صورت زیر تعریف می‌شود:
ÁkÅnj ½jpIM

½k¹Àjïy¹¨H» ÂÎo~¶ Ï¼¶ jHk÷U

½k¹Àjïy¹¨H» ¾Ã²»H Ï
=

¼¼¶ jHk÷U
´100 �

 معادلۀ واکنش انجام‌شده به صورت زیر است:

 ¾Ã²»H Ï¼¶

Â²jI÷U Ï¼¶

:

:

( ) ( ) ( )CO g H g CH OH g

x x x

+

- -

2

1 2 0

1 2 2

2 3


�

 y¹¨H» ½jpIM : /%40
1

100 40 0 4⇒ × = ⇒ =x x �

 Þ

= - =

= - =

=

CO x
H x
CH OH

Â²jI÷U Ï¼¶

Â²jI÷U Ï¼¶

Â²jI÷U Ï¼¶

1 0 6

2 2 1 2
2

3

/
/

xx =

ì

í
ï

î
ï

0 4/
�

 CH OH mol g
mol

g
3

0 4
32

1
12 8³o] = ´ =/ / �

 K
CH OH

CO H
=
[ ]
[ ][ ]

=
×

=
× ×

=3

2

2
2

1

3

0 4

2

0 6

2

1 2

2

0 2

0 3 0 6 0 6

100

54

/

/ ( / )

/
/ / /

1 85/ �

تست و پاسخ  107
 باتوجه به شکل مقابل که قسمتی از جدول تناوبی عنصرها را نشان می‌دهد، 

 ( . )S g mol== --
32

1 کدام مطلب درست است؟

A به ترتیب به آرایش  D و ، X 1( یون‌های تک‌اتمی پایدار عنصرهای
الکترونی گازهای نجیب دوره‌های دوم، سوم و چهارم جدول تناوبی می‌رسند. 
، 4 مول الکترون مبادله می‌شود.  M 2( در تشکیل 2 مول کلرید عنصر

0 مول کاتیون است. 5/ 28 گرم سولفید این عنصر دارای 59 باشد، A برابر 3( اگر مجموع شمار ذرات زیر‌اتمی عنصر
7 اتم وجود دارد. E با بیشترین بار الکتریکی، 4( در هر واحد فرمولی از فسفات فلز

پاسخ: گزینۂ  

 
بررسی گزینه‌ها:

A یک فلز است و با تشکیل  −D2 به آرایش الکترونی گاز نجیب و هم‌دورهء خود می‌رسند، اما −X و D با تشکیل یون‌های X و ‌ عنصرهای
، به آرایش گاز نجیب دورۀ قبل از خود، یعنی دورهء سوم می‌رسد. A+ کاتیون

X

D

MEA
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MCl3 است. در تشکیل یک مول از  +M3 تشکیل می‌شود؛ بنابراین فرمول کلرید آن به صورت M در گروه 13 قرار دارد و کاتیون ‌ فلز
این ترکیب، 3 مول الکترون مبادله می‌شود؛ در نتیجه در تشکیل 2 مول از آن، 6 مول الکترون مبادله خواهد شد.

 شمار الکترون‌های مبادله‌شده به ازای تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب‌های یونی را می‌توان از رابطهء زیر حساب کرد:
 e− = × = ×·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨  jHk÷U ·¼ÃºA nIM  ¢±õ¶nk¤ ·¼ÃºA jHk÷U �

، 19 الکترون و 19 پروتون دارد. حالا با توجه به مجموع شمار ذرات زیراتمی آن، می‌توان  A ، برابر 19 است؛ بنابراین اتم A  عدد اتمی عنصر
عدد جرمی و در نتیجه جرم مولی آن را به دست آورد:

 ÂµUHoÄp RHnl  nIµ{ Ì¼µ\¶ ·»oT§²H nIµ{ ·¼U»oQ nIµ{ ·»oU¼º nI= + + µµ{ Â¶o] jkø Â¶o] jkø

Â¶o] jkø

� ���� ���� Þ = + Þ =59 19 40 �

Þ -A gmolÂ²¼¶ ³o]  40
1. �

A را می‌نویسیم: حالا فرمول سولفید
 A S A S g mol+ − −⇒ ⇒ = × + =2

2

1
2 40 32 112Â²¼¶ ³o] ( ) . �

 28 1

112

2

1

56

112
0 5

2

2

2 2

gA S
molA S
gA S

molA
molA S

molA´ ´ = =
+

+/ �

+Fe3 است. +Fe3 بوده که بیشترین بار الکتریکی مربوط به +Fe2 و E با عدد اتمی 26 همان آهن است که دارای دو کاتیون پایدار ‌ فلز

 Fe PO FePO3

4

3

4
6

+ - Þ Þ ´UH �
تست و پاسخ  108

 ( , , , , : . )H C N O F g mol== == == == == --
1 12 14 16 19

1 کدام مطلب نادرست است؟

1( جرم‌های یکسان از گلوکز و استیک اسید، دارای شمار اتم‌های برابری هستند.

800nm را تشخیص دهد.  2( دوربین یک موبایل قادر است پرتویی با طول موج 

3( طول موج نور نشرشده از فلز مس در شعله، کوتاه‌تر از طول موج نور نشرشده از فلز لیتیم در شعله است.

5 است.  x در این مولکول برابر
y

309 باشد، نسبت 1g mol. - ) برابر )C H F NOx y17
4( اگر جرم مولی مولکول‌40اتمی فلوکستین

پاسخ: گزینۂ   
 بررسی گزینه‌ها:

ترتیب به  ترکیب‌ها،  این  از  مول  هر  در  است.   C H O
2 4 2

و  C H O
6 12 6

صورت به  ترتیب  به  اسید  استیک  و  گلوکز  مولکولی  فرمول   ‌
x گرم در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 2 مول اتم وجود دارد؛ بنابراین اگر جرم هر دو ترکیب را 4 2 8+ + = 6 و  12 6 24+ + =

 x gC H O
molC H O
gC H O

molatom
molC H O

x
6 12 6

6 12 6

6 12 6 6 12 6

1

180

24

1

4

30
´ ´ = == 2

15

x mol atom �

 x gC H O molC H O
gC H O

molatom
molC H O

x mol ato
2 4 2

2 4 2

2 4 2 2 4 2

1

60

8

1

2

15
´ ´ = mm �

، جزء پرتوهای فروسرخ است. در فصل )1( شیمی دهم خواندیم که دوربین موبایل می‌تواند پرتوهای فروسرخ  800nm ‌ پرتویی با طول موج
نشر‌شده از کنترل تلویزیون را تشخیص دهد.

 رنگ شعلۀ فلزهای مس و لیتیم به ترتیب سبز و سرخ است. طول موج نور سبز از سرخ کوتاه‌تر است.
 Z¼¶ Ï¼ö fow Â\ºnIº jnp qLw ÂMA Â±Ãº yÿ¹M: > > > > > > �
) باید برابر 40 باشد، دوماً جرم مولی این مولکول باید 309 گرم بر مول باشد: )C H F NOx y17

‌ اولاً مجموع شمار اتم‌ها در مولکول داده‌شده

 
IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶

Â²¼¶ ³o]

:

: ( )
17 1 1 40 21

17 12 1

+ + + + = ⇒ + =

× + +

x y x y
x 99 14 16 309 19 75

18 54 3 18 6
y x y

y y x x
y+ + = ⇒ + =




⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = �

CH COOH3

C H O
6 12 6

سرخ

سبز
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تست و پاسخ  109	 
l برابر 9 است. کدام موارد  == 2 l با شمار الکترون‌های دارای == 1 l و == 0 در عنصری از دورۀ چهارم، تفاوت مجموع شمار الکترون‌های دارای

از مطالب زیر دربارۀ این عنصر درست است؟

20 است. الف( تفاوت عدد اتمی آن با اکسنده‌ترین عنصر جدول دور‌ه‌ای برابر
79 هم‌گروه است. 47 و ب( با عنصرهایی با عددهای اتمی

پ( فلزی اصلی است و یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.
ت( واکنش‌پذیری آن از عنصر بعد از خود در دورۀ چهارم، بیشتر است.

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ	 2( پ ـ ت 	 1( الف ـ ب	
پاسخ: گزینۂ   

 عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند.
  ، تفاوت مجموع شمار الکترون‌های دارای0=

29
Cu عدد اتمی عنصرهای دورهء چهارم از 19 تا 36 است. در بین این عنصرها، فقط برای عنصر

 برابر 9 است. = 2  با شمار الکترون‌های دارای و1=

 
29

2 2 6 2 6 10 1
1 2 2 3 3 3 4

0

Cu s s p s p d s
s

: / / /
(

Þ

=ÁIÀ¾Ä¯oÄp) IM ·»oT§²H 7

(( )

( )

p

d

ÁIÀ¾Ä¯oÄp IM ·»oT§²H

á
¾Ä¯oÄp IM ·»oT§²H





=
ü
ý
þ

=

1 12
19

3 2 100

19 10 9

ì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï

- = �
 

بررسی عبارت‌ها:
29 است. 9 20− = ) است. تفاوت عدد اتمی مس و فلوئور برابر )9F الف( اکسنده‌ترین عنصر جدول دوره‌ای، فلوئور

ب( عنصرهایی با عددهای اتمی 29، 47 و 79 در گروه 11 جدول دوره‌ای قرار دارند.

 برای تعیین این‌که چند عنصر هم‌گروه هستند یا خیر، می‌توان تفاوت عدد اتمی آن‌ها با گاز نجیب هم‌دوره‌شان را مقایسه کرد. اگر 
برای همهء عنصرها، یک عدد به دست آمد، آن چند عنصر هم‌گروه می‌باشند. )البته به‌جز برای عنصرهای گروه‌های 1 و 2 که عدد اتمی آن‌ها 

1 یا 2 واحد بیشتر از گاز نجیب دورهء قبل است.(

 

29 36 29 7

47

36

54

½n»j´À KÃ\º pI¬ 

½n»j´À KÃ\º pI¬

:

:

Kr¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =
XXe

Rn

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

ü

ý
ï

54 47 7

79 86 79 786½n»j´À KÃ\º pI¬ :

ïï

þ
ï
ï

Þ عنصرهایی با عددهای اتمی 29، 47 و 79، هم‌گروه هستند. �

) آرایش گاز نجیب را ندارند. )Cu Cu2+ +
»  جزء عنصرهای واسطه )دستهء d( است و هیچ‌کدام از یون‌های پایدار آن

29
Cu پ( عنصر

) است. واکنش‌پذیری فلز مس از فلز روی کم‌تر است. )
30
Zn ت( عنصر بعد از مس، در دورهء چهارم، فلز روی

تست و پاسخ  110
در جدول زیر، همهء ویژگی‌ها در مورد چند ماده که نام آن‌ها داده‌شده، درست است؟

                    نام ماده
) اکسیدکلروفرماتیلن گلیکولبرم1ـ هگزن   ویژگی‌ها       )III آهن

Cفرمول شیمیایی H6 12Br2C H O2 6 2CHCl3Fe O2 3

حالت فیزیکی در دما و 
جامدگازمایعمایعگازفشار اتاق

قرمزبی‌رنگسبزقرمزبی‌رنگرنگ

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

پاسخ: گزینۂ  

( )9F فلوئور
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) اکسید، درست هستند. )III  اطلاعات داده‌شده در مورد برم، اتیلن گلیکول و آهن
) اکسید  )III دقت کنید که به رنگ اتیلن گلیکول که به عنوان ضدیخ خودروها کاربرد دارد، در فصل )3( شیمی دهم و به رنگ‌های برم و آهن

در فصل )1( یازدهم، اشاره شده است.
بررسی موارد نادرست:

 1ـ هگزن همانند هگزان، مایعی بی‌رنگ است.
 کلروفرم در دما و فشار اتاق به حالت مایع است. به باریکۀ این مایع در فصل )3( شیمی دوازدهم اشاره شده است.
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تست و پاسخ  111 
2 برابر کلاس فیزیک و تعداد افرادی که فقط در یکی از دو کلاس شرکت  از بین250 دانش‌آموز یک مدرسه، تعداد شرکت‌کنندگان کلاس ریاضی،

می‌کنند، نصف تعداد افرادی است که در هیچ کلاسی شرکت ندارند. اگر تعداد افرادی که در هر دو کلاس شرکت می‌کنند، مینیمم باشد، چند 

نفر به هیچ کلاسی نمی‌روند؟

  164 )4 	 112 )3 	 152 )2 	 146 )1

پاسخ: گزینۂ  

 از نمودار ون استفاده کنید و در آن برای هر قسمت یک مجهول قرار دهید، سپس رابطهء بین مجهول‌ها را بنویسید.

 گام اول: طبق اطلاعات سؤال ابتدا نمودار ون زیر را رسم می‌کنیم.
: تعداد افرادی که فقط در کلاس ریاضی شرکت می‌کنند.  y
: تعداد افرادی که فقط در کلاس فیزیک شرکت می‌کنند. t

: تعداد افرادی که در هر دو کلاس شرکت می‌کنند. z
: تعداد افرادی که در هیچ‌یک از دو کلاس شرکت نمی‌کنند.  x

) است؛ پس: )z t+ ) دو برابر تعداد شرکت‌کنندگان کلاس فیزیک )y z+ گام دوم: تعداد شرکت‌کنندگان در کلاس ریاضی

y z z t y z t+ = + ⇒ = +2 2 1( ) ( ) �

؛ پس:  ( )x ، نصف تعداد افرادی است که در هیچ کلاسی شرکت نکرده‌اند ( )y t+ گام سوم: تعداد افرادی که فقط در یکی از دو کلاس شرکت کرده‌اند

y t x x y t+ = ⇒ = +2 2 2 2( ) �
گام چهارم: تعداد کل افراد 250 است.

( ) :2 2 2

250 3 3 250

x y t

x y t z y t z
= +

+ + + = ⇒ + + =
 �

y است؛ پس: z t= + 2 گام پنجم: از طرفی طبق )1(،

3 2 3 250 9 4 250
250 4

9
( )z t t z t z t z+ + + = ⇒ + = ⇒ = − �

گام ششم: طبق سؤال، باید مقدار z مینیمم باشد. از طرفی z و t اعداد حسابی هستند و نباید اعشاری به دست بیایند. با شروع از صفر و 

zmin می‌رسیم که به ازای آن:  = 4 مقدار‌دهی به z برای این‌که t عدد حسابی باشد، به عدد
t = − × = =250 4 4

9

234

9
26 �

گام هفتم: مقادیر به‌دست‌آمده برای z و t را در )1( و سپس مقادیر به‌دست‌آمده برای y و t را در )2( قرار می‌دهیم تا x به دست آید.
( )1

4 2 26 56 → = + × =y �
( )2

2 56 2 26 164 → = × + × =x �
تست و پاسخ  112

log کدام است؟ logx x3 9
3++ ، آن‌گاه کم‌ترین مقدار عبارت x >> 1  اگر

  2

3
)4 	 2 3 )3 	 4

3
)2 	 3 2 )1

پاسخ: گزینۂ  

  یک سؤال ترکیبی از مبحث لگاریتم، مشتق و کاربرد مشتق است. سؤالات ترکیبی در سال‌های اخیر مدنظر طراحان سؤالات 
کنکور بوده است.  
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t استفاده کنید.  x= log3  با استفاده از ویژگی‌های لگاریتم، عبارت را ساده کنید و از تغییر متغیر

 ويژگی‌های لگاريتم  

مثالویژگی

1loga a =1 log5 5 1=  

2loga1 0=  log71 0=  

3log log
b

n
bm a

n
m a=  log log log32 2

3

28 2
3

5
2

3

5
5= = =  

4log log log ( )c c ca b ab+ =  log log log6 6 62 18 36 2+ = =  

5log log log ( )c c ca b a
b− =  log log log ( ) log log

8 8 8 8 2

2
200 50

200

50
4 2

2

3
3- = = = =  

6log log
logb

c

c
a a

b=  log logb
a

a b= 1  نتیجهء مهم:

7a cb bc alog log=  8 5 5 1252 25 8 3log log= = =  

 [ , ]a b طريقة پيداکردن اکسترمم‌های مطلق در بازة

توضیحروش

اگر رسم نمودار آن تابع را بلد باشیم، رسمش می‌کنیم و از روی نمودار، نقاط اکسترمم مطلق را پیدا می‌کنیم.رسم نمودار1

مشتق2

′ را حل می‌کنیم.( =f ] حساب می‌کنیم )معادلهء0 , ]a b f′ را در بازهء گام اول: ریشه‌های

f′ موجود نیست و نقاط ابتدا و انتهای  ، جاهایی که ′f گام دوم: مقدار f را به ازای نقاط بحرانی )ریشه‌های
بازه( حساب می‌کنیم.

گام سوم: از بین مقادیر به‌دست‌آمده از گام دوم، هر کدام از بقیه بیشتر بود، می‌شود max مطلق و هر کدام 
از بقیه کم‌تر بود می‌شود min مطلق.

قضايای مشتق‌گيری 

مثالرابطه

a ضریب عددی a. .¾ ®¾5 5 3 15
3 2 2x x x¾ ®¾ =( )

f جمع و تفریق g f g± ¾ ®¾ ¢ ± ¢ 4 28
1

3

7 3 6

23
x x x

x
- ¾ ®¾ -

ضرب
 f g f g f g. . .¾ ®¾ ¢ + ¢ x x x x x

x
2 2

1 2 1
1

2

( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + +

تقسیم
 f
g

f g f g
g

¾ ®¾
¢ - ¢. .

2
 x
x

x x x
x

+
-

¾ ®¾ - - +
-

4

2 1

1 2 1 6 4

2 1
3

3 2

3 2

( ) ( )
( )

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

 ´ 

 ´  ´ 

 ´  ´ 

 ´  ´ 

 ´  ´  ´ 

 ´  ´ 
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f را با استفاده از ویژگی‌های لگاریتم ساده می‌کنیم. x xx( ) log log= +3 9

3  گام اول: ابتدا عبارت لگاریتمی

f x x x x x
x

x( ) log log log log log log

( )

= + = + = × +1

2

23
1

1

2

3
3

2
2

1 3

23

3

2

3
3

3 �

t می‌شود. x= >log3 x است، پس0 t استفاده می‌کنیم، از آن‌جایی که1< x= log3 گام دوم: از تغییر متغیر 

f t t t t( ) ,= + >2 3

2
0 �

f از آن مشتق می‌گیریم و مساوی صفر قرار می‌دهیم. t( ) گام سوم: برای یافتن کم‌ترین مقدار

′ = − +  → − + = ⇒ = ⇒ =  → =′ = >f t
t t t

t tf t t( ) ( )2 3

2

2 3

2
0

2 3

2

4

3

2

3
2

0

2 2

2 0 �

t است، با جای‌گذاری آن در تابع، مینیمم تابع f را به دست می‌آوریم: = 2

3
f برابر با t( گام چهارم: پس طول نقطهء بحرانی تابع(

fmin = + × = + =2

2

3

3

2

2

3
3 3 2 3 �

تست و پاسخ  113

f تبدیل به تابع می‌شود؟ ، آن‌گاه با حذف حداقل چند زوج مرتب، f x y x y x y== ∈∈ =={( , ) , , | | }| 

2
12  اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

 در بعضی سؤالات لازم است با عددگذاری، تابع موردنظر را بسازید. عددها را باید طوری جایگذاری کنیم که در شرایط سؤال صدق کنند.

  زوج مرتب‌های رابطهء f را بنویسید و سپس آن‌هایی که باید حذف شوند را مشخص کنید.

 در نمایش زوج مرتبی یک تابع، مؤلفه‌های اول زوج مرتب‌های متمایز، نباید برابر باشند. اگر مؤلفه‌های اول دو زوج مرتب یکسان 
بود، مؤلفه‌های دومشان نیز باید برابر باشند.

| برابر با 12 می‌شود، پس رابطهء f به صورت  |y x2 در  هستند و حاصل‌ضرب  گام اول: با توجه به این‌که x و y عضو

fمقابل می‌شود.  = ± ± − ± − ±{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}1 12 2 3 1 12 2 3

گام دوم: برای آن‌که f تابع باشد،‌ باید به ازای هر x دقیقاً یک مقدار برای y وجود داشته باشد، پس از چهار جفت زوج مرتب نوشته‌شده، در هر �

جفت حداقل یکی باید حذف شود. یعنی باید حداقل چهار زوج مرتب حذف شود. 

تست و پاسخ  114

)g کدام است؟ )−− 7
4

، آن‌گاه مقدار g f x f x(x) ( ) ( )== −−2 2 f و (x) x [x]== −− اگر

4( صفر  	 −1
2

)3 	 −1)2 	 − 1
4

)1

پاسخ: گزینۂ  

− قرار دهید و از ضابطهء تابع f نیز استفاده کنید. 7
4

 در تابع g به جای xها،

− قرار دهیم.  7
4

 گام اول: کافی است در تابع g به جای xها،

g x f x f x g f f
x

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= −  → − = − − −
=−

2 2
7

4

7

2
2

7

4

7

4 �
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f حاصل را به دست می‌آوریم. x x x( ) [ ]= − گام دوم: با توجه به ضابطهء تابع

g( ) ( [ ]) ( [ ]) [ ] [

/

- = - - - - ´ - - - = - - - + + -

- -

7

4

7

2

7

2
2

7

4

7

4

7

2

7

2

7

2
2

7

4

3 5 1



//

]

75



�

] است.  / ]− = −1 75 2 ] و / ]− = −3 5 4 − است؛ پس < − < −2 1 75 1/ − و < − < −4 3 5 3/ گام سوم: توجه کنید که

در نتیجه:
g( ) ( ) ( )− = − − + − = − =7

4
4 2 2 4 4 0 �

تست و پاسخ  115
f کدام است؟ x( )−− ≤≤1 0 xg و x( )++ ≤≤2 0 g به صورت زیر باشند، آن‌گاه مجموع اعداد صحیح صادق در هر دو نامعادلهء f و  اگر نمودار توابع

               

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

پاسخ: گزینۂ 

  یک سؤال ترکیبی از تعیین علامت، حل نامعادله و انتقال توابع است.

f را با استفاده از انتقال رسم کنید. x( )−1 g و x( )+ 2   نمودار توابع

 انتقال نمودارها

انتقال
( , )b a>> >>0 0

اتفاقی که برای ضابطه می‌افتد.نماد ریاضیاتفاقی که برای نمودار می‌افتد.

افقی
a f واحد به راست x a( x می‌گذاریم.−( a− جای xها،

af واحد به چپ x a( x می‌گذاریم.+( a+ جای xها،

عمودی
b f واحد به بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می‌کنیم.+

b f واحد به پایین x b( ) bتا از ضابطه کم می‌کنیم.−

 f سروکار داریم، ابتدا با استفاده از انتقال نمودارهای g x( )+ 2 f و x( )−1  گام اول: از آن‌جایی که در نامعادله‌ها با توابع

و g، نمودار توابع مد نظر را رسم می‌کنیم. این کار در تعیین علامت آن‌ها به ما کمک می‌کند. 

SwHn  Sµw ¾M keH»  ¦Ä →  

Oa  Sµw ¾M keH» »j →  
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xg را تشکیل می‌دهیم. x( )+ ≤2 0 f و x( )− ≤1 گام دوم: با توجه به نمودارهای گام اول، جدول تعیین علامت0

x
f x

1 5

1 0 0( )− + − +

x
g x
xg x

−
+ − + − +
+ + − − +

4 0 4

2 0 0 0

2 0 0 0

( )
( )

f x x I( ) ( )− ≤ ⇒ ≤ ≤1 0 1 5 xg x x II( ) ( )+ ≤ ⇒ − ≤ ≤2 0 4 4

] است که شامل اعداد صحیح 1، 2، 3 و 4 است و مجموع آن‌ها برابر با 10 می‌شود. , ]1 4 ، بازهء ( )II ) و )I گام سوم: اشتراک جواب‌های

تست و پاسخ  116

a کدام است؟
a

a
a

5
2

7

5

4
2

++  باشد، آن‌گاه
a a
a a
3
2

4
2

3 5

3
++
++

== ، اگر an در دنبالهء هندسی با جملهء عمومی

3 )4 	 4 )3 	 10
3

)2 	 11
3

)1

پاسخ: گزینۂ 

a در عبارت‌ها جای‌گذاری و ساده کنید. a rn
n= −

1
1   جملهء عمومی دنبالهء هندسی را به صورت

 روابط اصلی دنباله‌های حسابی و هندسی 

هندسیحسابی )عددی(

تعریف
 به هر جمله نسبت به جملهء قبلی یک مقدار ثابت اضافه

می‌شود.
 هر جمله نسبت به جملهء قبلی در یک مقدار ثابت ضرب

می‌شود.

aجملهء عمومی a n dn = + −1 1( )  a a rn r
n= -1

 رابطهء
aبازگشتی a dn n+ = +1  a a rn n+ = ´1  

رابطهء 
اندیس‌ها

n m p t a a a an m p t+ = + ⇒ + = +  n m p t a a a an m p t+ = + ⇒ × = ×

سه جملهء 
متوالی 
( , , )x y z

y x z= +
2   

به y، واسطهء حسابی x و z می‌گویند.
y xz2 =  

به y، واسطهء هندسی x و z می‌گویند.

درج k واسطه 
b و a بینd b a

k= −
+1  

r b
a

k+ =1  

تعدادی فرد 
¶\Ì¼µجملهء متوالی jHk÷U Âõw»

ÏIX¶= ´ ¾ ®¾¾ + + =a a a a
7 8 9 8

3  Joòï®ÅIe (Âõw»)
jHk÷U ÏIX¶= =¾ ®¾¾ a a a a

7 8 9 8

3( )  

a و  a rn
n= −

1
1  گام اول: اگر جملهء اول و قدرنسبت دنبالهء هندسی را به ترتیبa1 و r در نظر بگیریم، با استفاده از رابطهء

تساوی داده‌شده، داریم:

 a a
a a

a r a r
a r a r

a r a3

2

4

2

3 5

1

3 1 2

1

4 1 2

1

3 1

1

5 1

1

2 4

1
3 3

+
+

= ⇒
+

+
= ⇒

+− −

− −
( ) ( ) 22 6

1

2

1

4
3

r
a r a r+

= ⇒
+

+
= ⇒ =

a r a r a r
a r a r

a r1

2

1

2

1

4

1

2

1

4 1

2
3 3 1

( ) ( ) �
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a
a

a
a

a r
a r

a r
a r

a r
a r

a r
a r

a5

2

7

5

4

2

1

4 2

1

6

1

4

1

3 2

1

2 8

1

6

1

4

1

2 6 1+ = + = + =
( )

( )
rr

a r
2

1

2

1
2+ ( ) گام دوم: عبارت خواسته‌شده را ساده می‌کنیم. �

3
1

3

9 1

3

10

3
+ = + = گام سوم: از )1( در عبارت )2( جای‌گذاری می‌کنیم.�

تست و پاسخ  117
. مساحت این مستطیل چند برابر مجذور قطرش است؟ x y

x
x
y

++
== y داریم x و عرض  در یک مستطیل با طول

  5 1

2

+ )4 	 5 1

2

− )3 	 1
5

)2 	 5
5 )1

پاسخ: گزینۂ  

5 است. 1

2

+    نسبت اضلاع، برابر با نسبت طلایی یا همان

. xy =
+5 1

2
، نسبت اضلاع مستطیل برابر با نسبت طلایی است؛ یعنی: x y

x
x
y

+ =  گام اول: با توجه به تساوی

x است. y2 2+ گام دوم: نسبت مساحت مستطیل به مجذور قطرش را می‌نویسیم. توجه کنید که طبق رابطهء فیثاغورس مجذور قطر برابر با

SeIv¶

oõ¤ n»m\¶

Zoh¶ »  Rn¼Å ´Ãv£U

oM

=
+

 →xy
x y

xy
y

x
y

y2 2

2

22

22

2

2

2
1+

=
+y

y

x
y

x
y( )

�

، داریم:  xy =
+5 1

2
گام سوم: با جای‌گذاری

 
5 1

2

5 1

2
1

5 1

2

5 1 2 5

4
1

5 1

2

6 2 5 4

4

2 5 1

10 2 5

5 1

5 52

+

+ +
=

+

+ + +
=

+

+ +
= +

+
= +

+( )

( ) == +
+

= =5 1

5 5 1

1

5

5

5( )
�

تست و پاسخ  118

x فاقد ریشه‌های  cx b x bx c2 2
0 0++ ++ == ++ ++ ==» ) از اعداد طبیعی وجود دارد، به طوری که هر‌یک از معادله‌های , )b c  چند زوج مرتب

متمایز باشند؟ 

  10 )4 	 8 )3 	 6 )2 	 4 )1

پاسخ: گزینۂ 

  دلتای معادله‌ها را کوچک‌تر یا مساوی صفر قرار دهید.

 1( در معادلهء درجه‌دو با توجه به علامت دلتا، تعداد ریشه‌ها را تعیین می‌کنیم:

 ∆∆ << 0∆∆ == 0∆∆ >> 0

ریشهء‌ حقیقی ندارد.
یک ریشهء مضاعف

 x
b
aþøIñ¶

= −2
دو ریشهء متمایز

∆ داریم: >0 ax ، با شرط bx c2
0+ + = 2( در معادلهء

جمع ریشه‌هاضرب ریشه‌هااختلاف ریشه‌ها

 M a= ∆
| |

   P c
a= S b

a= −
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 گام اول: برای آن‌که معادله‌های درجه‌دوم فاقد ریشه‌های متمایز باشند، باید دلتای آن‌ها کوچک‌تر یا مساوی صفر باشد؛ پس:

x bx c

x cx b

b c

c bB AC

2

2

0

4 0

2

2

0

0

4 0

4 0
2

+ + =

+ + =






 →

− ≤

− ≤







≤
− ≤
∆


⇒

≤

≤







b c

c b

2

2

4

4

�

گام دوم: به b مقادیر طبیعی می‌دهیم و حدود c را به دست می‌آوریم. سپس مقادیر طبیعی در محدودهء به‌دست‌آمده برای c را قبول می‌کنیم.

b cc c

c c
c

c= ∈ →
≤ ⇒ ≤

≤ ⇒ − ≤ ≤






 → ≤ ≤  →

=
1

2

1 4
1

4

4 2 2

1

4
2

1
¥HoT{H



(( )
( )
1

2 2c =




�

b cc c

c c
c= ∈ →

≤ ⇒ ≤

≤ ⇒ − ≤ ≤






 → ≤ ≤ 2

2

2 8
4 4 1

8 2 2 2 2

1 2 2
¥HoT{H

�
�

�/
→→

=
=





c
c

1 3

2 4

( )
( )

�

b c c

c c
c=

=

 →
≤ ⇒ ≤

≤ ⇒ − ≤ ≤






 → ≤ ≤3

2

2 25

9 4
9

4

12 2 3 2 3

9

4
2 3

¥HoT{H

/� ��
�

�3 4

3 5

/

( )c c∈ → = �

b c c

c c
c= →

≤ ⇒ ≤

≤ ⇒ − ≤ ≤






 → =4

2

16 4 4

16 4 4

4 6
¥HoT{H ( ) �

b c c

c c
= →

≤ ⇒ ≤

≤ ⇒ − ≤ ≤






 →5

2

25 4 6 25

20 2 5 2 5

/
{ }¥HoT{H �

) وجود دارد. , )b c پس 6 زوج مرتب برای

تست و پاسخ  119

gof شامل چند عدد صحیح است؟ ، آن‌گاه برُد تابع g x x x( ) == −−2 2 f و x x x( ) == −− −− −−1 5 اگر

  11 )4 	 10 )3 	 9 )2 	 8 )1

پاسخ: گزینۂ 

  برای تعیین برُد توابع روش‌های مختلفی وجود دارد و برای هر تابع معمولًا روش مخصوص به خودش جواب می‌دهد. بر این 
روش‌ها که در کتاب‌های خیلی سبز هم به آن اشاره شده است، مسلط شوید.

 برد تابع f را به عنوان دامنه برای تابع g در نظر بگیرید و برد g را به دست آورید.

] باشد، آن‌گاه: , ]a b 1( اگر f تابعی اکیداً یکنوا و پیوسته با دامنهء

f بردنوع یکنوایی اکید تابع

] اکیداً صعودی ( ) , ( )]f a f b

] اکیداً نزولی ( ) , ( )]f b f a

، اکیداً نزولی است. ab <0 ، اکیداً صعودی و با شرط ab >0 f با شرط x a bx c( ) = + 2( تابع

3( مجموع دو تابع اکیداً صعودی، تابعی اکیداً صعودی است. 
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fog محاسبة برد
برای به دست آوردن برد تابع fog، دو مرحلهء زیر را انجام می‌دهیم:

)I را حساب می‌کنیم )مثلاً می‌شود بازهء g مرحلهء 1: برد تابع

مرحلهء 2: برد تابع f با دامنهء I را حساب می‌کنیم.

g باشد، آن‌گاه برای محاسبهء برد fog داریم:  x x( ) sin= 2 f و x x( ) | |= − −1 2 مثال: اگر
− ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⇒ = −1 1 2 2 2 2 2sin sin [ , ]x x Rg مرحلهء 1: برد g را حساب می‌کنیم:�

] را حساب می‌کنیم: , ]−2 2 مرحلهء 2: برد f با دامنهء

Â«ºn Sµv¤ joM → = −Rfog [ , ]2 1

 گام اول: ابتدا دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم.

 D
x x
x x

xf :
− ≥ ⇒ ≤
− ≥ ⇒ ≤





 → ≤ ≤
1 0 1

5 0 5
1 5

¥HoT{H �

 y x= − −5 y یک تابع اکیداً نزولی و قرینهء آن یعنی x= −5 y یک تابع اکیداً صعودی است. از طرفی تابع x= −1 گام دوم: تابع

یک تابع اکیداً صعودی است. هم‌چنین می‌دانیم مجموع دو تابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی است؛ پس:
f x x x( ) ( )= − + − − ⇒1 5

 ÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H

.SwH  Áj¼÷Å��� ��� ��   ÓHkÃ¨H f x( ) �

] است. ( ) , ( )]f f1 5 ] به صورت , ]1 5 گام سوم: چون تابع f اکیداً صعودی است؛ پس برُد آن در بازهء
f

f
Rf

( )

( )
[ , ]

1 1 1 5 1 2

5 5 1 5 5 2

2 2
= − − − = −

= − − − =






⇒ = − �

، خروجی‌های تابع f به عنوان ورودی برای تابع g هستند؛ پس  gof x g f x( ) ( ( ))= گام چهارم: در تابع

] به دست آوریم. برای این کار از نمودار  , ]−2 2 برای پیداکردن برُد تابع gof، باید برد تابع g را به ازای دامنهء
تابع g استفاده می‌کنیم. برای رسم نمودار تابع g توجه کنید که این سهمی محور xها را در دو نقطه به 

x است. x قطع می‌کند و طول رأس آن1= = 2 x و طول‌های0=

�g( ) ( )1 1 2 1 1
2= − = − �

g( ) ( ) ( )− = − − − =2 2 2 2 8
2 �

 g( )2 0= Rgof است و برد تابع gof شامل 10 عدد صحیح است.� = −[ , ]1 8 در نتیجه

تست و پاسخ  120
24 واحد مربع باشد، بیشترین مقدار این  OA و مساحت مثلثABC برابر OC OB== == 3  نمودار یک تابع درجه‌دوم رسم شده است. اگر

تابع کدام است؟

 6 )2 		  6 5/ )1
   8 )4 		  7 5/ )3

پاسخ: گزینۂ  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



113

یضایر

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

S بنویسید. BC OA= ×
2   رابطهء مساحت مثلث ABC را به صورت

 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 میانگین صفرهایش است:

a باشد،‌ دهانه رو به پایین است. <0 a باشد، دهانه رو به بالا و اگر >0 گام سوم: اگر

گام چهارم: به کمک گام دوم و سوم، نمودار سهمی به یکی از دو شکل زیر است:

با OA می‌شود. پس در مثلث ABC، قاعدهء BC برابر  OC k= = 3 OB، طبق صورت سؤال k=  گام اول: با فرض
3k است. مساحت مثلث برابر است با: k و ارتفاع OA برابر با k k+ =3 4

S BC OA k k k k k
ABC

S
kABC

D

D

= ´ = = ¾ ®¾¾¾ = Þ = ¾ ®¾
=

>1

2

1

2
4 3 6 6 24 4

2

24

2 2 0( )( ) ¾¾ =k 2

x محور xها را قطع کرده است؛ پس معادلهء آن را  = 6 x و = −2 گام دوم: نمودار سهمی به صورت زیر می‌شود. سهمی در نقاطی به طول

) بر روی سهمی است؛ پس: , )0 6 y نوشت. هم‌چنین نقطهء a x x= − +( )( )6 2 می‌توان به صورت

�

6 0 6 0 2
1

2
= − + ⇒ = −a a( )( ) �

Âµ¿w : y x x= − − +1

2
6 2( )( ) �

x قرار دارد؛ پس عرض رأس سهمی یا همان بیشترین مقدار سهمی برابر است با: = −2 x و = 6 گام سوم: طول رأس سهمی دقیقاً وسط

 y y ymax ( ( )) ( ) ( )( )= + − = = − − + =6 2

2
2

1

2
2 6 2 2 8 �

تست و پاسخ  121

f کدام است؟ a( )4 a حداقل مقدار ممکن باشد، ] وارون‌پذیر است. اگر , ]a 2 f در بازهء x x x x( ) | |== −− −− −−2
3 2  تابع4

2( صفر 		  −4 )1

  3
4

)4 		  3 )3

پاسخ: گزینۂ  

  در سؤالات توابع قدر مطلقی، ابتدا با استفاده از تعیین علامت، قدرمطلق را حذف کنید و تابع را به صورت چندضابطه‌ای بنویسید.

 ابتدا تابع f را به صورت چندضابطه‌ای بنویسید، سپس نمودار آن را رسم کنید.

 اگر تابع f در بازهء I یک‌به‌یک باشد، هر خط موازی محور xها نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می‌کند.
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 گام اول: تابع f را به صورت چندضابطه‌ای نوشته و نمودار آن را رسم می‌کنیم.

f x

x x x x x
x

x

( )

( )
( , ) ,( , ) f

,
=

¾ ®¾¾ - - - = - + - Þ
- Î

=
³2 2 2

3 2 4 2 6 4

0 4 2 0

3

2táHn
yy

x x x x x
x yx

táHn

táHn táHn

=

ì
í
ï

îï

¾ ®¾¾ + - - = - - Þ
=<

0 5

3 2 4 4 6 4

3

4
2 2 2

/

( )
, == -

- Î

ì
í
ï

îï

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

6 25

0 4 2 0

/

( , ) ,( , ) f

�

�

 a یک‌به‌یک و وارون‌پذیر است؛ در نتیجه حداقل مقدار ( , ]-¥ 3

4
] و , ]3

4
2 ،[ , )2 +∞ گام دوم: طبق نمودار، تابع f در هر یک از بازه‌های

3 است.
4

برابر با
f را حساب می‌کنیم. a( )4 گام سوم: حاصل

a
f a f f

=
 → = × = = − × − − = − − = −

3

4 2
4 4

3

4
3 3 3 3 3 2 4 9 9 4 4( ) ( ) ( ) | | �

تست و پاسخ  122
 (log ) (log log ) loga x a b x ab2 2

0-- ++ ++ == ، آن‌گاه اختلاف جواب‌های معادلهء log logb aa b==9 b دو عدد بزرگ‌تر از یک باشند، به طوری که اگر a و

کدام است؟

  5
3

)4 	 4
3

)3 	 2
3

)2 	 1
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

  از ترکیب ویژگی‌های لگاریتم و معادلهء درجه‌دو در کنکورهای سال‌های اخیر سؤال آمده است.

 از تساوی داده‌شده a را برحسب b به دست آورید و در معادله جای‌گذاری کنید.

 
log است؛ پس:

loga
b

b
a

= 1 گام اول: می‌دانیم

log
log

(log a)
log

log
b

b
b

b

b

a
a

a

a a b
= ⇒ = ⇒

= −

= ⇒ =







9
9

3

3

2

3
�

3− باشد. logb نمی‌تواند a0 است؛ پس< logb a a هستند، b, توجه کنید که چون1<

b3 را قرار می‌دهیم: log) به جای a مقدار ) (log log ) loga x a b x ab2 2
0− + + = گام دوم: در معادلهء

 (log ) (log log ) log( )
log

log

log

b x b b x b b
b

b

b

3

3

2 6

6

7

3

4

�

�

� ��� ���− + + ×
llog

log ( )
b

b x x� �� �� =  → − + =÷
0 3 7 4 0 1

2 �

x است؛ در نتیجه اختلاف جواب‌ها برابر با C
A= = 4

3
x و دیگری گام سوم: مجموع ضرایب معادلهء )1( صفر است، پس یکی از ریشه‌ها1=

4 است.
3

1
1

3
− =
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تست و پاسخ  123

sin کدام است؟ cos
sin cos

2 2

4 4

x x
x x++

باشد، آن‌گاه حاصل عبارت tan cotx x−− == 6  اگر

 1

34
)4 	34 )3 	38 )2 	 1

38
)1

پاسخ: گزینۂ  

  عبارت داده‌شده را معکوس کنید و سپس آن را برحسب tan و cot بنویسید.

 

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1 sin cos2 2
1x x+ = 1 2 2− =cos sinx x 1 2 2− =sin cosx x

2 tan sin x
cosx x=

 cot tanx x= 1 tan .cotx x =1
3 cot cos

sinx x
x=

4 1 12

2
+ =tan

cos
x

x

5 1 12

2
+ =cot

sin
x

x

فرض با  پس  بنویسیم؛   cot x و  tan xبرحسب را  آن  می‌توانیم  کنیم،  معکوس  را  خواسته‌شده  عبارت  اگر  اول:  گام   

A داریم:� x x
x x

=
+

sin cos
sin cos

2 2

4 4

1
4 4

2 2

4

2 2

4

2 2A
x x
x x

x
x x

x
x x

= + = + =sin cos
sin cos

sin
sin cos

cos
sin cos

siin
cos

cos
sin

tan cot ( )
2

2

2

2

2 21
1

x
x

x
x A x x+ ⇒ = + �

tan ساخته شود. cot2 2x x+ tan را به توان 2 می‌رسانیم تا cotx x− = 6 گام دوم: طرفین تساوی

(tan cot ) tan cot tan cot tan cotx x x x x x x x− = ⇒ + − = ⇒ +2 2 2 2

1

2 2
6 2 36� �� �� == 38 2( ) � 

گام سوم: با جای‌گذاری )2( در )1( داریم:
1

38
1

38A A= ⇒ = �

تست و پاسخ  124
] کدام  ]L 2 باشد، حاصل 2 3( )++L AB است. اگر محیط قسمت رنگی برابر با == 6 12p مماس و CB بر دایره‌ای به محیط  در شکل زیر،

، علامت جزء صحیح است.(  [ ] است؟ )

 7 )2 		  6 )1
  9 )4 		  8 )3

پاسخ: گزینۂ 

 مثلث OBC قائم‌الزاویه است. 
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 طول کمان

�
AB R·Iµ¨  Ï¼ö = α �

α باید برحسب رادیان باشد.

2 است پس شعاع دایره برابر با 6 است. 12π πr =  گام اول: محیط دایره

�
گام دوم: خط مماس بر دایره در نقطهء تماس بر شعاع دایره عمود است، پس مثلث OBC قائم‌الزاویه است. رابطهء فیثاغورس را می‌نویسیم.

OB OC BC BC BC BC2 2 2 2 2 2 2
12 6 108 6 3= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = �

 p
3 60 یا 30 و زاویهء O متمم آن و برابر با گام سوم: در مثلث قائم‌الزاویهء OBC، ضلع مقابل زاویهء B، نصف وتر است، پس زاویهء B برابر با

رادیان است.
گام چهارم: طول کمان AC را به دست می‌آوریم.

AC R = = ´ =a p p6
3

2 �
2 قرار می‌دهیم. 2 3( )+ L گام پنجم: محیط قسمت رنگی را می‌نویسیم و آن را برابر با

Â«ºn  Sµv¤  ôÃd¶ = + + = + + = + +
+ + +

AC AB BC�
� �� ��2 6 6 3 2 3 3 3

3 3 2 3

2 2π π
π

( ) ( 33
3 3

+ → = + +L L) IM ¾vÄI£¶ π �

3 است. 1 7 / p و  3 14/ ] را حساب کنیم. توجه کنید که ]L گام ششم: حال باید

[ ] [ / / ] [ / ]π + + = + + = + = + =3 3 3 3 14 1 7 3 4 84 3 4 7 �

تست و پاسخ  125

 tan( )A B−− ،AOBقطع می‌کند. در مثلث B A و 3 نیمساز ربع اول و سوم و نیمساز ربع دوم و چهارم را به ترتیب در نقاط 8x y++ ==  خط

کدام است؟ )O مبدأ مختصات است.(

  3
5

)4 	 4
5

)3 	 4
3

)2 	 3
4

)1

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی خارج از کشور 1402 است.

 ابتدا خطوط را در یک دستگاه مختصات رسم کنید. عمودمنصف AB را رسم کنید تا OB را در C قطع کند. 
A برابر با زاویهء OAC است. B− زاویهء 

 فاصلة دو نقطه از هم
فاصلهء دو نقطهء A و B در دستگاه مختصات به کمک رابطهء‌ زیر به دست می‌آید:

AB x x y y x yB A B A= − + − = +( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
IÀ ý°TiH IÀ ý°TiH �
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3 و نیمساز ربع اول و  8x y+ =  گام اول: ابتدا خط
 B و A سوم و نیمساز ربع دوم و چهارم را رسم می‌کنیم و مختصات نقاط

را به دست می‌آوریم.

�
3 8 3 8 2

2 2
x y x x x
y x

A
+ = ⇒ + = ⇒ =
=





⇒ ( , ) �

3 8 3 8 4
4 4

x y x x x
y x

B
+ = ⇒ − = ⇒ =
= −





⇒ −( , ) �

 CAB BÆ Æ= گام دوم: مثلث OAB قائم‌الزاویه است. عمودمنصف ضلع AB، ضلع OB را در نقطهء C قطع می‌کند، در نتیجه از آن‌جایی که

)tan را حساب کنیم. Æ )OAC OAC است؛ پس کافی است A BÆ Æ Æ= - است، پس

BC OB OC x= − = −4 2 OB است؛ پس:� = + − =4 4 4 2
2 2( ) OC و از آن‌جایی که x= گام سوم: با فرض

AC می‌شود. x= −4 2 AC است؛ پس BC= از طرفی طبق خواص عمودمنصف

OA است. = + =2 2 2 22 2 گام چهارم: در مثلث قائم‌الزاویهء OAC رابطهء فیثاغورس را می‌نویسیم. توجه کنید که

AC OA OC x x x x x2 2 2 2 2 2 2 2
4 2 2 2 32 8 2 8= + ⇒ − = + ⇒ − + = +( ) ( ) �

⇒ = ⇒ =8 2 24
3

2
x x �

)tan را حساب می‌کنیم: Æ )OAC گام پنجم: حالا
tan( Æ ) tan( )OAC OC

OA
A B= Þ - = =

3

2

2 2

3

4 �
تست و پاسخ  126

ABC قائمه است؟ a زاویهء f رسم شده است. به ازای کدام مقدار x a x b( ) sin( x)cos( )== ++ ++ ++ππ ππ ππ ππ
4 4 4 4  نمودار تابع با ضابطهء

 − 3 )2 		  3 )1
  −2 3 )4 		  2 3 )3

پاسخ: گزینۂ  

، ضابطه را ساده کنید. sin sin cos2 2α α α=   با استفاده از اتحاد

2aa  1( اتحادهای دو برابر کمان

سینوس
sin اتحاد sin cos2 2α α α=

sin نتیجه cos sinα α α= 1

2
2

کسینوس
cos اتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2α α α α α= − = − = −

1 نتایج )روابط طلایی( 2 2
2+ =cos cosα α 1       و         2 2

2− =cos sinα α

tan اتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

α α
α

=
−
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aa در 3 مرحله kpp برحسب زاوية aa2 ±± 2( نوشتن نسبت‌های مثلثاتی زوايای

مرحلهء 1
0 2< <¾Ä»Hp π  

2p را از آن کم کنیم تا به زاویه‌ای در محدودهء  2p بیشتر بود، مجاز هستیم مضارب اگر کمان از
2p برسیم. 0 تا

 تغییر اسم می‌دهدمرحلهء 2
یا نه.

3 داشتیم. sin به cos )و 
2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثاتی عوض نمی‌شود ولی اگر p یا اگر

بالعکس( و tan به cot )و بالعکس( تبدیل می‌شود.

علامت + یا -مرحلهء 3
 kπ α2 ± 10( در نظر می‌گیریم و با توجه به آن، محدودهء زاویهء α را زاویه‌ای در ربع اول )مثلاً

را مشخص و علامت نسبت را تعیین می‌کنیم.

 y a bx c== ++cos( ) y يا a bx c== ++sin( ) 3( به دست آوردن ضرايب مجهول در توابع به فرم

توضیحچه کار کنیم؟گام

.ساده‌کردن1 4cosx 4 می‌نویسیم
2

sin( )π − x اگر ضابطه ساده می‌شد، حتماً ساده می‌کنیم. مثلاً جای

| به دست آید.دورهء تناوب2 |b 2p را با آن برابر قرار می‌دهیم تا
| |b

اگر از روی نمودار دورهء تناوب معلوم بود،

3 min max و
 . min | |= − +a c max و | |= +a cروی نمودار معلوم بود، از معادلات max و min اگر مقدار

| و c را حساب می‌کنیم. |a مقدار

اگر مختصات نقطه‌ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای‌گذاری می‌کنیم تا یک معادله به ما بدهد.نقطهء کمکی4

5b و a از جدول زیر استفاده می‌کنیم.علامت b و a برای تعیین علامت

 y a bx c== ++cos( ) y و a bx c== ++sin( ) 4( پيداکردن علامت a و b در توابع

نمودار کسینوسینمودار سینوسی

شکل نمودار در سمت 
راست محور yها 

)بلافاصله بعد از مبدأ(

sin شبیه به ... x sin− صعودی یا مثل x cosx نزولی یا مثل نزولی یا مثل
صعودی یا مثل
 −cosx

b و a علامت ( )ab >0 ناهم‌علامت‌اندهم‌علامت‌اند
 ( )ab <0 a >0 a <0

 چند رابطه در مثلث قائم‌الزاویه

hارتفاع وارد بر وتر1 b c
a= .  

hارتفاع وارد بر وتر2 x y2 = .  

cتصویر اضلاع قائمه روی وتر3 x a

b y a

2

2
=

=

.

.
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، ضابطهء تابع را ساده می‌کنیم. sin sin cos2 2α α α=  گام اول: ابتدا با استفاده از رابطهء

f x a x x b a x b a( ) sin( )cos( ) sin( ( )) sin(= + + + = × + + =π π π π π π π
4 4 4 4 2

2
4 4 2 22 2

+ +π x b) �

p می‌نویسیم.
2 x ، نسبت مثلثاتی را برحسب کمان p

2 گام دوم: حال با حذف کمان

f x a x b a x b( ) sin ( ) cos( )

sin

= + + = + +

>

2 2 2 2 2

0

�

��� ��

�
π π π

:³»j ÍMn

SLvº  oÃÃûU

�

T است، پس مطابق شکل مقابل، فاصلهء دو  = =2

2

4
π
π

گام سوم: دورهء تناوب تابع f برابر با

AC. هم‌چنین  = 4 نقطهء ماکزیمم متوالی یعنی A و C برابر با دورهء تناوب تابع است؛ پس

AH می‌شود؛ در نتیجه  = =4
4

1 T است که مساوی با
4 فاصلهء افقی دو نقطهء A و B برابر با

CH است. AC AH= − = − =4 1 3

BH است. هم‌چنین می‌دانیم: max= −min
2 گام چهارم: از طرف دیگر، طبق نمودار

max | |

min | |
max min (| | ) ( | | ) | |

= +

= − +









⇒ − = + − − + = ⇒

a b

a b

a b a b a2

2
2 2 BBH a= | |2

�

گام پنجم: در مثلث قائم‌الزاویهء ABC، برای ارتفاع وارد بر وتر داریم:

BH AH CH2 = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ = ±a a a
2

2

4
1 3 12 2 3 �

f با شروع از محور yها، ابتدا به سمت بالا می‌رود، پس باید ضریب کسینوس  x a x b( ) cos( )= +2 2
π گام ششم: از آن‌جایی که نمودار تابع

a قابل قبول است. = −2 3 منفی باشد؛ در نتیجه تنها مقدار

تست و پاسخ  127

ββ کدام است؟
αα

) باشند، حاصل , )--pp pp2 cos در بازهء sin2 2 3x x== −− ββ به ترتیب ‌کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین جواب معادلهء مثلثاتی αα و  اگر

  5
2

)4 	 10
3

)3 	 7 )2 	 5 )1

پاسخ: گزینۂ  

cos استفاده کنید. sin2 1 2
2x x= −  از اتحاد مثلثاتی

 sin x t= متغیر تغییر  از  بعد  و   1 2
2− sin x می‌نویسیم  cos2x جای  ، a x b x ccos sin2 + = فرم به  معادله‌های  حل  برای   

استفاده می‌کنیم تا به یک معادلهء درجه‌دوم برحسب t برسیم.
 cosx t= تغییر متغیر از  بعد  و   2 1

2cos x − cos2x می‌نویسیم ، جای a x b x ccos cos2 + = به فرم برای حل معادله‌های   
استفاده می‌کنیم تا به یک معادلهء درجه‌دوم برحسب t برسیم.

، معادلهء مثلثاتی داده‌شده را صرفاً برحسب سینوس می‌نویسیم. cos sin2 1 2
2x x= −  گام اول: ابتدا با استفاده از اتحاد مثلثاتی

cos sin sin sin sin sin ( )2 2 3 1 2 2 3 2 3 1 0 1
2 2x x x x x x= − ⇒ − = − ⇒ − + = �
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، معادلهء )1( به معادلهء درجه‌دوم زیر تبدیل می‌شود. t x= sin گام دوم: با استفاده از تغییر متغیر

2 3 1 0

1

1

2

2t t
t

t c
a

− + =  →
=

= =






⇒.SwH oÿÅ KÄHoò Ì¼µ\¶

sin xx

x

=

=







1

1

2
sin

�

− است، مقادیر قابل‌ قبول برای x را به دست می‌آوریم. < <π πx 2 sin و در نظر گرفتن این‌که xگام سوم: با توجه به مقادیر به دست آمده برای

sin x xx=  → =− < <
1

2

2π π π �

sin ,x xx=  → =− < <1

2 6

5

6

2π π π π
�

β می‌شود. 
α
= 5 β است و π= 5

6
α و π= 6 گام چهارم: پس

تست و پاسخ  128

ab کدام است؟ 3 باشد، مقدار lim برابر
x

x ax b
x x→→−−

−− −−
−− −−1

3

2
2

 اگر حاصل

  156 )4 	 144 )3 	 132 )2 	 120 )1

پاسخ: گزینۂ 

00 دارد.   حد ابهام

x برابر با صفر می‌شود. برای این‌که حاصل حد برابر با عدد 3 شود باید حالت مبهم00 اتفاق   گام اول: حد مخرج کسر وقتی1−→
x صفر است. بیفتد و پس از رفع ابهام، حاصل عدد 3 شود. پس حد صورت کسر نیز در1−→

( ) ( ) ( )− − − − = ⇒ − + − = ⇒ = −1 1 0 1 0 1 1
3 a b a b b a �

راه حل اول: 
b در حد، آن را رفع ابهام می‌کنیم. a= گام دوم: با جای‌گذاری1−

( )( )

lim ( ) lim ( )
(

x x x

x x

x ax a
x x

x a x

+ − +

→− →−

− − −
− −

=
+ − +

1
2

1

1

3

2
1

3
1

2

1 1



xx x
x x x a
x x

a
x+ −

=
+ − + −

+ −
=
− − − + −

→−1 2

1 1

1 2

1 1 1

1

2 2

)( ) lim
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
−− −

= −
−1 2

3

3

a �

گام سوم: حاصل حد را برابر با 3 قرار می‌دهیم.
3

3
3 3 9 12 12 1 11

1−
−

= ⇒ − = − ⇒ =  → = − =a a a b( )

�
ab می‌شود. = × =12 11 132 در نتیجه

راه حل دوم:
گام دوم: از روش هوپیتال برای پیداکردن حاصل حد استفاده می‌کنیم.

lim lim
x

HOP
x

x ax b
x x

x a
x

a a a
®- ®-

- -
- -

-
-

= -
-

= Þ - = - Þ =
1

3

2
1

2

2

3

2 1

3

3
3 3 9 122 11 12 11 132

1( )¾ ®¾ = Þ = ´ =b ab �

تست و پاسخ  �129
g قرار دارند.  f و مطابق شکل، ساق‌های مثلث متساوی‌الساقین ABC روی نمودار تابع‌های خطی

lim کدام است؟ ( . )( )
( ) ( )x

f g x
f x g x→→−−∞∞ ++

2

3 4
2 2

حاصل

 −0 08/ )2 		  0 08/ )1
  0 16/ )4 		  −0 16/ )3

پاسخ: گزینۂ 
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 شیب دو خط f  و g قرینهء یکدیگر است.

1( قرينه‌يابی 

اتفاقی که برای ضابطه می‌افتد.نماد ریاضیاتفاقی که برای نمودار می‌افتد.

f− قرینه نسبت به محور xها x( y− می‌گذاریم.( به جای yها،

f قرینه نسبت به محور yها x( x− می‌گذاریم.−( به جای xها،

− قرینه نسبت به مبدأ −f x( هر دو کار بالا با هم!(

 x k= f قرینه نسبت به خط k x( )2 2k می‌گذاریم.− x− به جای xها،

 y k= 2k قرینه نسبت به خط f x− ( 2k می‌گذاریم.( y− به جای yها،

2( حد توابع چندجمله‌ای و گويا در بی‌نهايت
، فقط جملهء با درجهء بیشتر اهمیت دارد و بقیهء جملات را حذف می‌کنیم: ±∞ 1( برای محاسبهء حد توابع چندجمله‌ای در

lim ( ) lim
x

n n n
x

nax bx cx ax
→±∞

− −

→±∞
+ + + =1 2

 �

، از صورت و مخرج، جملهء با درجهء بیشتر را نگه می‌داریم و بقیهء جملات را حذف می‌کنیم. بعد از  ±∞ 2( برای محاسبهء حد توابع گویا در
، با توجه به درجهء صورت و مخرج، سه حالت دارد: ±∞ ساده‌کردن کسر جدید، حاصل حد را حساب می‌کنیم. حد توابع کسری در

مقایسهء درجهء صورت 
مثالحاصل حدو مخرج

درجهء صورت> 1
∞− درجهء مخرج lim∞+ یا lim lim

x x x

x x
x x

x
x

x
→+∞ →+∞ →+∞

− +
−

=
−

=
−

=
+∞
−

= −∞
3 2

2

3

2

8 1

12 12 12 12
 

درجهء صورت= 2
limیک عدد غیر صفردرجهء مخرج lim

x x

x x x
x x

x
x→−∞ →−∞

− +
+ +

= =
2 3

3 5 8

2

3

2

3

4 2

4 2

4

4

درجهء صورت< 3
limصفردرجهء مخرج lim lim

x x x

x x x
x x

x
x x→+∞ →+∞ →+∞

+ −
+ −

= = =
+∞

=
3 2

4

3

4

8 7

6 10 9 6

1

6

1
0  

f فرض کنیم. تابع  x mx b( ) = +  گام اول: اگر معادلهء تابع خطی f را به صورت

، خط تقارن مثلث متساوی‌الساقین  x = α x است )خط = α خطی g، قرینهء تابع f نسبت به خط
یعنی می‌شود،   g x m x b( ) ( )= − +2α صورت به   g تابع  ضابطهء  نتیجه  در  است(.   ABC

g. پس شیب دو خط f و g قرینهء یکدیگر هستند. x mx m b
c

( ) = - + +2a��� ��

گام دوم: حد خواسته‌شده را می‌نویسیم و ضابطهء توابع f و g را در آن جای‌گذاری می‌کنیم.

lim ( . )( )
( ) ( )

lim ( ) ( )
( ( )) (x x

f g x
f x g x

f x g x
f x→−∞ →−∞+

= ×
+

2

3 4

2 2

3
2 2 2 gg x

mx b mx c
mx b mxx

m x

( ))
lim ( ) ( )

( ) (4

2 2

3 4
2

9

2

2 2

= + × − +
+ + −→−∞

+�
��� �� ++

+

c
m x16

2

2 2 �
� �� �� ) �

x خواسته شده است با استفاده از قاعدهء پرتوان، فقط عبارت‌های دارای بزرگ‌ترین توان را در صورت  →−∞ گام سوم: چون حاصل حد در

و مخرج می‌نویسیم:

 ·H¼UoÔQ → −
+

=
→−∞

−

lim ( )( ) lim
x

m x

mx mx
m x m x
2 2

9 16

4

2 2 2 2

2 2� ��� ���

xx

m x
m x→−∞

− = − = −4

25

4

25
0 16

2 2

2 2
/ �
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 x == 1  پیوسته باشد، خط y در x
f x x

x
== >>

≤≤







−−
2 3

3

1 ,
( ) ,

5 قطع می‌کند. اگر تابع 1−− و IÀx را در نقاط با طول‌های f محور نمودار تابع درجه‌دوم 

نمودار آن را با کدام عرض قطع می‌کند؟

  −4 )4 	 4 )3 	 −2 )2 	 2 )1

پاسخ: گزینۂ 

x را بنویسید. = 3   شرط پیوستگی در

x a==  1( شرط پيوستگی تابع f در
lim ( ) lim ( ) ( )
x a x a

f x f x f a
→ →+ −

= =

SwHn ke Oa ke

nHk£¶� �� �� � �� ��
� �

2( پيداکردن مجهول در توابع پيوسته چندضابطه‌ای

x چه فرم تابع a== برای پیوستگی f در
شرط پیوستگی در نقطهء مرزی دامنهمی‌کنیم؟

1f x
g x x a
k x a

( )
( )

=
≠
=





 
حد چپ و راست را از g می‌گیریم و 

مقدارش هم k است.
lim ( )
x a

g x k
→

=  

2f x
g x
h x

( )
( ) x a
( ) x a

=
³
<

ì
í
î  

حد راست و مقدارش را از g می‌گیرد 
و حد چپ را از h می‌گیرد.

g a h x
x a

( ) lim ( )=
→ −

 

3f x
g x x a
k x a
h x x a

( )
( )

( )
=

>
=
<









  h و حد چپ را از g حد راست را از
می‌گیرد و مقدارش k است.

lim ( ) lim ( )
x a x a

g x h x k
→ →+ −

= =  

4f x
g x a x b
h x x b x a

( )
( )
( )

=
< <
≥ ≤



 IÄ

 
x باید  b= x و a= در دو نقطهء

پیوسته باشد.
lim ( ) ( )
x a

g x h a
→ +

=  

lim ( ) ( )
x b

g x h b
→ −

=

x قطع می‌کند، پس ضابطهء  = 5 x و =  گام اول: از آن‌جایی که تابع درجه‌دوم f، محور xها را در دو نقطه به طول‌های1−

f نوشت. x k x x( ) ( )( )= + −1 5 آن را می‌توان به صورت

x هم پیوسته است، در نتیجه: = 3  پیوسته است، پس در y در x
k x x x

x
= >

+ − ≤







−
2 3

1 5 3

1

( )( )
گام دوم: تابع

lim lim ( ) lim lim ( )( )
x x x

x

x
y y y k x x

® ® ®

-

®

-
+ - + -

= = Þ = + - Þ
3 3 3

1

3

3 1
3 2 1 5 2

44 4 2

3 1 3 5 8 4
1

2
  

= + - Þ - = Þ = -
-

k k k( )( ) �

y است.
x

x x x

x

=
>

− + − ≤







−
2 3

1

2
1 5 3

1

( )( )
پس

x را در ضابطهء پایینی جای‌گذاری می‌کنیم. )y است،1= )1 گام سوم: خواستهء سؤال

y( ) ( )( ) ( )1
1

2
1 1 1 5

1

2
2 4 4= − + − = − × × − = �
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h′′ کدام است؟  ( )2 h باشد، آن‌گاه x xf
x

( ) ( )== −−4
2

f بر آن مماس است. اگر x واقع بر نمودار تابع == −−1 g در نقطهء x x( ) == ++2 4 خط

  6 )4 	 12 )3 	 8 )2 	 4 )1

پاسخ: گزینۂ  

 در محل تماس، مقدار و شیب دو تابع را برابر قرار دهید. 

f مماس باشد، آن‌گاه دو تساوی مهم داریم: x( ) g در نقطه‌ای به طول a بر منحنی x mx h( ) = +  اگر خط

x مشترک اند.1 a= f خط و منحنی در نقطهء a g a( ) ( )=

′ شیب خط با مشتق f در نقطهء تماس برابر است.2 =f a m( )

 مشتق تابع مرکب 

برای به دست آوردن مشتق fog دوتا کار می‌توانیم انجام دهیم. بسته به مسئله، یکی راحت‌تر از دیگری می‌شود.

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

f g x g x f g x
g

f x

¢ = ¢ ¢

¢

¢Tz¶

» ´Ã¹¨ïÂ¶  JIve  Hn Ï

�
��� ��

»»H

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ yÄIÀ ÁI] ¾M k÷Mg x x( )

1( از قاعدهء زنجیره‌ای استفاده کنیم:�

f را تشکیل می‌دهیم و بعد از آن مشتق می‌گیریم. g x( ( )) )2

x بر نمودار تابع f مماس است، پس مقدار دو تابع و همچنین  = g در نقطهء1− x x( ) = +2  گام اول: از آن‌جایی که خط4
شیب خط مماس و مشتق تابع در نقطهء تماس برابرند؛ در نتیجه:

f g( ) ( ) ( ) ( )− = − = − + =1 1 2 1 4 2 1 �
′ − = ′ − =f g( ) ( ) ( )1 1 2 2 �

h مشتق می‌گیریم. x xf
x

( ) ( )= − 4

2
گام دوم: از ضابطهء تابع

¢ = ¢ - + - ¢ = -

- ¢ ¢ -

h x x f
x

x f
x

f
x

x
f

x

( ) ( ) ( ) ( ( )) (

( ) ( )

1

2 2

4 4

2

4 4 4

2 2

�

� �� ��
)) ( ) ( ) ( ) ( )+ ´ ´ ¢ - = - + ¢ -- -x x f

x
f

x
x f

x
8

4 4
8

4
3

3

2 2

2

2
�

) استفاده کنید. )kx knxn n′ = ) بنویسید و سپس از رابطهء1− )− ′−
4

2x ) کافی است آن را به صورت )− ′4

2x
توجه کنید که برای محاسبهء

x در )3(، داریم: = 2 گام سوم: حال با جای‌گذاری

′ = − + ′ − = − + ′ −  → ′−h f f f f h( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( )
2

4

2

8 2
4

2

1 2 1
2

2

1

4

2

2 1



(( )1 2 2 2 6= + × = �

تست و پاسخ  132

9 است. ماکزیمم مساحت این مثلث کدام است؟ در یک مثلث قائم‌الزاویه، مجموع وتر و یک ضلع قائمه برابر

  9 2

2
)4 	 3 2

2
)3 	 9 3

2
)2 	 3 3

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

  شکل سؤال را رسم کنید و مجهول‌ها را روی آن مشخص کنید و روابط بین مجهول‌ها را بنویسید.
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 بهينه‌سازی 
در مسائل بهینه‌سازی روال کار به صورت زیر است:

1( در صورت امکان، از مسئله شکلی رسم کنید و متغیرها و مقادیر ثابت را مشخص کنید.
2( کمیتی که باید بهینه شود را شناسایی کنید و رابطهء اصلی را برای آن بنویسید.

3( با استفاده از رابطه‌)های( کمکی، رابطهء اصلی را تک‌متغیره کنید.
4( از رابطهء اصلی که تک‌متغیره شده است مشتق بگیرید. با در نظر گرفتن دامنهء رابطهء اصلی، نقاط بحرانی آن را به دست آورید و نهایتاً 

مقادیر ماکزیمم یا مینیمم آن را حساب کنید.

 گام اول: شکل زیر را طبق صورت سؤال رسم می‌کنیم. طول ضلع قائمه را x و وتر را y در نظر می‌گیریم. طبق صورت سؤال داریم:

�

x y y x+ = ⇒ = −9 9 1( ) �
گام دوم: رابطهء مساحت مثلث را می‌نویسیم.

S x y x= × −1

2

2 2 �
گام سوم: با استفاده از )1(، مساحت را برحسب x می‌نویسیم.

S x x x x x S x x x

x x

= × − − = − ⇒ = −

− +

1

2
9

1

2
81 18

1

2
81 18

2 2 2 3

81 18
2

( ) ( )��� �

، نقطه)‌های( بحرانی تابع S را مشخص می‌کنیم. ′ =S x( ) S مشتق می‌گیریم و از حل0 x( ) گام چهارم: از

′ = ×
− ′

−
 → − ′ = ⇒′ =S x x x

x x
x xS x( ) ( ) ( )( )1

4

81 18

81 18

81 18 0 1

2 3

2 3

0 2 3
662 54 0

2x x− = �

⇒ − = ⇒
=

= =






x x

x

x
( )162 54 0

0

162

54
3

¡ ¡ ù

�

S ماکزیمم مساحت مثلث را به دست می‌آوریم: x( ) x در تابع = 3 گام پنجم: با جای‌گذاری

 S( ) ( )3
1

2
3 81 18 3

3

2
3 3

9 3

2
27

= × × − = × =��� �� �

تست و پاسخ  133

6 عضو زوج این مجموعه را با 3 بوده و تشکیل دنبالهء حسابی می‌دهند. 6 عضو زوج است که همگی مضرب 5 عضو فرد و A شامل  مجموعهء

6 عضو فرد دیگر جایگزین می‌کنیم، به طوری که اعضای جدید مجموعه نیز تشکیل دنبالهء حسابی می‌دهند. انحراف معیار عضوهای مجموعهء 

جدید چند برابر انحراف معیار عضوهای اولیهء مجموعه است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 قدرنسبت دنبالهء دوم، 2 برابر قدرنسبت دنبالهء اول است.

σ است. = −d n2 1

12
 انحراف معیار n داده که تشکیل دنبالهء حسابی با قدرنسبت d می‌دهند، برابر با
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 گام اول: قدرنسبت دنبالهء اول را که 11 جمله دارد، d فرض می‌کنیم که طبق صورت سؤال حتماً باید مضرب 3 باشد. در 

این حالت انحراف معیار برابر می‌شود با: 
 σ1

2
11 1

12

121 1

12
10=

−
= − =d d d �

گام دوم: در حالت دوم با حذف 6 عضو زوج و جایگزینی 6 عضو فرد، چون هم‌چنان جملات تشکیل دنبالهء حسابی می‌دهند؛ پس قدرنسبت دو 

2d هستند؛ پس: برابر شده است. در این حالت، 11 عدد داریم که جملات یک دنبالهء حسابی با قدرنسبت

 σ2
2

2
11 1

12
2

121 1

12
2 10=

−
= × − =d d d �

2 می‌شود. 10

10
2

d
d

= σ است که برابر با
σ
2

1

گام سوم: خواستهء سؤال

برای درک شرایط این سؤال به مثال عددی زیر توجه کنید:

Z»pIUمثال )1(: ,joÎIU5 5

1
6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36¾ ®¾¾¾¾ =A { , , , , , , , , , , }  

joÎIU11

2
9 15 21 27 33 39 45 51 57 63 69¾ ®¾¾ =A { , , , , , , , , , , }  

Z»pIUمثال )2(: ,joÎIU5 5

1
30 45 60 75 90 105 120 135 150 165¾ ®¾¾¾¾ =A { , , , , , , , , , ,1180}  

joÎIU11

2
45 75 105 135 165 195 225 255 285 315 345¾ ®¾¾ =A { , , , , , , , , , , }  

تست و پاسخ  134
رقمی که ارقام آن تشکیل دنبالهء حسابی بدهند، کدام است؟ 6  تعداد اعداد

  19 )4 	 18 )3 	 17 )2 	 16 )1

پاسخ: گزینۂ 

  حالت‌های ممکن را بنویسید و تعداد آن‌ها را بشمارید.

 گام اول: برای این‌که ارقام اعداد 6 رقمی تشکیل دنبالهء حسابی دهند، حالت‌های زیر ممکن است:
d باشد: 111111، 222222، ...، 999999  9 حالت الف( اگر0=
d باشد: 123456، 234567، ...، 456789  4 حالت ب( اگر1=

d باشد: 543210، 654321، ...، 987654  5 حالت = پ( اگر1−
9 است. 4 5 18+ + = گام دوم: پس طبق اصل جمع تعداد کل حالت‌ها برابر

تست و پاسخ  135
 6 6 ظاهر شود.« دو برابر احتمال آن است که »یک تاس را آن‌قدر پرتاب ‌کنیم تا برای دفعهء سوم بار پرتاب یک تاس سه‌بار n احتمال آن‌که »در

بیاید و این اتفاق در پرتاب nام رخ دهد.« به چه احتمالی در nبار پرتاب تاس، ‌3بار عدد اول ظاهر می‌شود؟

 5
32

)4 	 3

32
)3 	 5

16
)2 	 3

16
)1

پاسخ: گزینۂ 

  رابطهء احتمال پیروزی و شکست را بنویسید.

 احتمال پيروزی يا شکست
فرض کنید پیشامد مطلوب را »پیروزی« و پیشامد غیرمطلوب را »شکست« بنامیم. در نتیجه اگر احتمال پیروزی را P بنامیم، احتمال شکست

−1 می‌شود. فرض کنید یک پدیدهء تصادفی را n بار تکرار کنیم، احتمال آن‌که x بار در این n بار پیروز شویم برابر است با: P

 P
n
x P Px n x( x) ( ) ( )Áp»oÃQ  nIM  

                    

= ( ) −
↓

−
� �

↘
1

                                  Áp»oÃQ  ÏIµTeH   Sv§{  ÏIIµTeH

�
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 گام اول: احتمال آن‌که »در n بار پرتاب یک تاس سه بار 6 ظاهر شود« را با استفاده از درس‌نامهء فوق حساب می‌کنیم. در 
1 است؛ در نتیجه احتمال مورد  5

6
− =P P است، پس احتمال شکست = 1

6
این آزمایش، پیشامد پیروزی، ‌آمدن عدد 6 است که احتمال آن

نظر برابر است با:
 P A n n( ) ( ) ( )= ( ) −

3

1

6

5

6

3 3 �

n پرتاب قبلی 2 بار 6 آمده است و در پرتاب  گام دوم: احتمال آن‌که »در پرتاب nامُ برای سومین بار 6 بیاید« به معنی این است که »در1−

nامُ 6 بیاید.« پس با توجه به درس‌نامه داریم:
 P B n n( ) ( ) ( )( )= −( ) − −1

2

1

6

5

6

2 1 2

kÄIÃM  6  nIM  2  Â±L¤  JIUoQ  nn n

n

−

↓
× = −

1

1

6

1

 nj 
Joò  ®ÅH ³ÔH JIUoQ nj

    kÄIÃM  6

� ���� ���� � 22

1

6

5

6

3 3( ) −( ) ( )n �

گام سوم: طبق صورت سؤال داریم:

 P AP B

n

n

nn

n

( )
( )

( ) ( )

( ) ( )
= Þ

æ

è
ç

ö

ø
÷

-æ

è
ç

ö

ø
÷

=

æ

è
-

-
2

3

1

6

5

6

1

2

1

6

5

6

3

3 3

3 3

çç
ö

ø
÷

-æ

è
ç

ö

ø
÷

= ´ -
-

´ - -

= ´
-

n

n
n
n
n

n
n n

1

2

3 3

1

2 1 2

2

2 1!
! ( )!
( )!

! ( )!

! !
( )� !!

! ( )!

�

�3 1
2

2

6
2 6

6

´ -
= Þ = Þ =n

n n �

گام چهارم: احتمال آن‌که »در n پرتاب تاس 3 بار عدد اول ظاهر شود« را با توجه به درس‌نامه به دست می‌آوریم. در این‌جا پیشامد پیروزی 

3 است؛ پس:
6

1

2
= ظاهرشدن عدد اول است که احتمال آن برابر با

= احتمال ( ) ¾ ®¾¾ ( ) =
´

´ = ´- =

´ ´ ´

n n n
3

1

2

1

2

6

3

1

2

6

3 3

1

2

5 43 3 6 6

6 5 4 3

6
( ) ( ) ( ) !

! !

!


22

5
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= �
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 در جمعی از اهالی سه شهر تهران، شیراز و رشت، تعداد تهرانی‌ها دو برابر تعداد شیرازی‌ها و سه‌برابر تعداد رشتی‌هاست. هم‌چنین می‌دانیم،

درصد رشتی‌های این جمع، زن‌ هستند. اگر یک نفر به تصادف از این جمع انتخاب کنیم، به چه  20 50درصد شیرازی‌ها و 60 درصد تهرانی‌ها،

احتمالی او زن است؟

 57
110

)4 	 6
11

)3 	 5
11

)2 	 1
2

)1

پاسخ: گزینۂ  

 از نمودار درختی استفاده کنید. 

T برقرار  SH R= =2 3  گام اول: اگر تهرانی‌ها را با T، شیرازی‌ها را با SH و رشتی‌ها را با R نشان دهیم، طبق سؤال رابطهء

6 می‌شود؛ در نتیجه: 3 2 11x x x x+ + = 2x به دست  می‌آیند. پس تعداد کل افراد 3x و T، مقادیر SH و R به ترتیب x= 6

3 2


, ³.³.¥

است. با فرض

 P T x
x P SH x

x P R x
x( ) , ( ) , ( )= = = = = =6

11

6

11

3

11

3

11

2

11

2

11
�

گام دوم: با استفاده از نمودار درختی احتمال مورد نظر را حساب می‌کنیم.

 ·p  JIhTºH  ÏIµTeH  

k{IM  ÂºHo¿U k{IM  ·p

k{IM  ÁpHo

6

11

60

100

ÃÃ{ k{IM  ·p

k{IM  ÂT{n k{IM  ·p

3

11

50

100

2

11

20

100














�

 P( )·p  JIhTºH = × + × + × = + +6

11

60

100

3

11

50

100

2

11

20

100

36

110

15

110

4

1110

55

110

1

2
= = �
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5 می‌باشد. مساحت مستطیل کدام است؟ y و فاصلهء یک رأس آن از یکی از قطرها x== −− −−2 y و1 x== −−3 معادلات قطرهای یک مستطیل1

 10 2 )2 		  14 )1

  6 5 )4 		  8 3 )3

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی خارج از کشور 1402 است. 

  شکل سؤال را رسم کنید. مختصات رأس مورد نظر را به صورت پارامتری بنویسید و رابطهء فاصلهء رأس تا قطر را 
بنویسید تا پارامتر مجهول به دست آ‌ید.

 فاصلة نقطه از خط 
از رابطهء زیر  ax درآوریم و بعد  by c+ + =0 باید معادلهء خط را به شکل از یک خط،   A x y( , )0 0 برای به دست آوردن فاصلهء نقطهء

استفاده کنیم:

 

               Oa  Sµw nj Hn â¾õ£º

.´Ã¹¨ïÂ¶ ÁnHm¬ïÁI

( , )x y0 0

]] Á»IvU

ôi  â¾²jI÷¶  nj  » 

ax by c

y

d ax by c

a b

+ + =
↑

↓ ↓

=
+ +

+

0

0 0

2 2

| |

xx   KÄoò

�

�

 5  گام اول: شکل زیر را برای سؤال رسم می‌کنیم. طبق صورت سؤال فرض می‌کنیم فاصلهء رأس A از قطر BD برابر با

5 در نظر بگیریم، در جواب کلی سؤال تفاوتی ایجاد نمی‌کند. باشد. این‌که فاصلهء کدام رأس از قطر را برابر با

�
)A در نظر گرفت. رابطهء فاصلهء نقطه از  , )α α3 1− y قرار دارد؛ پس مختصات آن را می‌توان x= −3 گام دوم: رأس A روی خط به معادلهء1

y :خط x y x= − − ⇒ + + =2 1 2 1 0 خط را می‌نویسیم:�

 AH
A

= − + +

+
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ± ⇒

= ⇒ × −| | | | | |
( ,3 1 2 1

1 2

5
5

5
5 5 5 5 5

1 1 3 1 1

2 2

2

α α α α α
α

����

��� ��
)

( , ( ) )α = − ⇒ − − −










−

1 1 3 1 1

4

C
�

)C، طول قطر AC را به دست می‌آوریم: , )− −1 4 )A و , )1 2 گام سوم: با داشتن مختصات دو رأس

 AC = + + + = =( ) ( )1 1 2 4 40 2 10
2 2

4 36

 

�

AC است و نهایتاً داریم: BD= = 2 10 گام چهارم: در مستطیل قطرها با هم برابرند، پس

 S S AH BDABCD ABD= × = × × × = × =
×

2 2
1

2
5 2 10 10 2

5 2



�
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AB است؟ AF چند برابر طول 3 برابر قطر کوچک باشد، طول AE است. اگر قطر بزرگ لوزی CD⊥⊥ در لوزی شکل داده‌شده،

 10

5
)2 		  2

3
)1

 5

3
)4 		  1

3
)3

پاسخ: گزینۂ 

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی 1402 است.  

  از تشابه دو مثلث OAB و ABF استفاده کنید. 

AE است و در نتیجه مثلث ABF قائم‌الزاویه است. AB⊥ AB است، پس CD AE و CD⊥  گام اول: از آن‌جایی که
راه ‌حل اول: 

گام دوم: دو مثلث قائم‌الزاویهء ABF و ABO در رأس B مشترک هستند، پس با هم متشابه هستند؛ در نتیجه:

 ABO ABF AF
AB

OA
OB

AC
BD

AC
BD

∆ ∆
 ⇒ = × =  →

=2

2

1

3
  ÏHâ¼w  Rn¼Å  ¢Lö

.SwH
 =AF

AB
1

3
�

راه ‌حل دوم: 
گام دوم: در مثلث‌های قائم‌الزاویهء ABF و ABO، تانژانت زاویهء B را می‌نویسیم:

 

ABF B AF
AB

ABO B OA
OB

AF
AB

OA
OB

AC
BD

∆

∆

: tan

: tan

=

=










⇒ = = = 1

3
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AB رسم می‌کنیم و نقطهء  H خطی موازی ضلع AH را رسم می‌کنیم. از BC می‌باشد. ارتفاع == 10 AC و == 7 ،AB == 5 ،ABCدر مثلث 

DH کدام است؟  D می‌نامیم. طول پاره‌خط تلاقی آن با ضلعAC را

 3 2/ )2 		  3 )1
  3 1/ )4 		  2 8/ )3

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی 1402 است. 

  قضیهء تالس را بنویسید. 

CH می‌شود. x= −10 ،BH x=  گام اول: ابعاد را روی شکل مشخص می‌کنیم. با فرض

گام دوم: در مثلث ABC، پاره‌خط DH موازی AB است؛ پس طبق تعمیم قضیهء تالس داریم:�

 DHAB
CH
BC

x DH x DH xAB= = −  → = − ⇒ = −=10

10 5

10

10

10

2

5   )1( �

گام سوم: برای محاسبهء مقدار x، قضیهء فیثاغورس را در هر یک از مثلث‌های ACH و ABH می‌نویسیم:

 �
�

ACH x

ABH x
x

x x

D

D

: y ( )

: y
( )

2 2 2

2 2 2

2 2

100 20

7 10

5

7 10

2

= - -

= -

ì

í
ï

î
ï

Þ - -

+ -
���� �� = - Þ - - + = -

Þ = Þ =

5 49 100 20 25

20 76 3 8

2 2 2 2x x x x

x x /
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 DH = − = =10 3 8

2

6 2

2
3 1

/ / / گام چهارم: مقدار x را در )1( جای‌گذاری می‌کنیم:�

تست و پاسخ  140
اگر کم‌ترین  x قرار دارند.  y x y2 2

6 2 54 0++ −− ++ −− == x و y x y a2 2
2 4 0++ ++ −− ++ == N به ترتیب روی دو دایره متداخل M و نقطه‌های

N برابر یک باشد، آن‌گاه شعاع دایرهء کوچک‌تر کدام می‌تواند باشد؟  M و فاصلهء
    4 )4 	   3 )3 	   2 )2 	  1)1

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی خارج از کشور سال 1402 است.  

 ابتدا شعاع و مرکز هر یک از دایره‌ها را به دست آورید. 

 دايره 
x) است. ) (y )− + − =α β2 2 2R ) و شعاع R به صورت , )α β 1( معادلهء دایره‌ای به مرکز

x داده شده باشد: y ax by c2 2
0+ + + + = 2( اگر معادلهء دایره‌ای به صورت

) است. , )− −a b
2 2  مختصات مرکز آن

R است. a b c= + −( ) ( )2 2
2 2  شعاع دایره برابر با

وضعيت دو دايره نسبت به هم

Äq¨oµ²Hïïôi¸وضعیت دو دایره

OO d′′==
� �� �� شکلرابطهء بین شعاع‌ها و

dمتخارج1 r r> + ′

dمماس‌برون2 r r= + ′

|متقاطع3 | d r rr r− ′ < < + ′

dمماس‌درون4 r r= − ′| |

dمتداخل5 r r< − ′| |

dهم‌مرکز6 =0
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 گام اول: ابتدا مرکز و شعاع هر یک از دایره‌ها را حساب می‌کنیم.

 x y x y a

O O

R a
2 2

1 1

1

2 2
2 4 0

2

2

4

2
1 2

2

2

4

2

+ + - + = Þ

= - - - Þ = -

= + - -

( , ( )) ( , )

( ) ( ) ÞÞ = -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

R a
1

1 4

5

 

�

 x y x y

O O

R
2 2

2 2

2

2 2
6 2 54 0

6

2

2

2
3 1

6

2

2

2

+ - + - = Þ

= - - - Þ = -

= - + +

( ( ) , ) ( , )

( ) ( ) 554 64 8
2

9 1

= Þ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

R
 

�

O را حساب می‌کنیم: O1 2 گام دوم: فاصلهء

 O O1 2

2 2 2 2
3 1 1 2 4 3 5= + + − − = + =( ) ( ) �

گام سوم: مسئله را برای دو حالت زیر حل می‌کنیم:

R :حالت 2 R1 2>
O M O O O N MN1 1 2 2= + +  
⇒ − = + +5 5 8 1a  
⇒ − = ⇒ − =5 14 5 196a a  
⇒ = −a 191 

R :حالت 1 R1 2<
O N O O O M MN2 1 2 1= + +  

⇒ = + − +8 5 5 1a  
⇒ − = ⇒ − =5 2 5 4a a  
⇒ =a 1 

R2 است که تنها حالت اول در  8= R1 و در حالت دوم شعاع دایرهء کوچک‌تر 5 1 2= − = گام چهارم: در حالت اول شعاع دایرهء کوچک‌تر

گزینه‌ها است. 
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در رابطه با کانی گارنت، کدام گزینه درست است؟‌

2( از نظر رنگ می‌تواند مشابه گوهر زمرد باشد. 1( سختی آن کم‌تر از الماس و بیشتر از کرندوم است.	

4( برخلاف زبرجد دارای بنیان سیلیکاتی در ترکیب خود است.   3( همانند تورکوایز می‌تواند دارای منشأ آتشفشانی باشد.   	

پساخ: گزینۂ 

  گوهرها از موضوعات مهم فصل 2 زمین‌شناسیه. در کنکور داخل و خارج 99، داخل و خارج 1400 و نوبت اول 1402 از این 

قسمت مستقیم تست داشتیم.

تصویرمشخصاتنام گوهر

الماس

 نوع کانی: گوهری با ترکیب کربن خالص
 شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد

 محل تشکیل: گوشتۀ زمین
 سخت‌ترین کانی در مقیاس موهس )سختی 10(

 کاربرد: 1( استفادۀ گوهری 2( نوعی ساینده

یاقوت

 سخت‌ترین کانی بعد از الماس
 نوع کانی: غیرسیلیکاتی

 ( )Al O2 3  نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیوم(
 کرندوم آبی: یاقوت کبود

 کرندوم قرمز: یاقوت سرخ

زمرد
 معروف‌ترین و گران‌ترین سیلیکات بریلیم

 نوع کانی: سیلیکاتی
 رنگ: سبز

گارنت

 در سنگ‌های دگرگونی موجود است.
 نوع کانی: سیلیکاتی

 رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ...
فراوان‌ترین رنگ: قرمز تیره

عقیق

 نوع کانی: سیلیسی
 SiO2  ترکیب شیمیایی:

 رنگ: دارای رنگ‌های متنوع
 نوعی کوارتز نیمه‌قیمتی

زبرجد
 نوع کانی: سیلیکاتی

نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین
 رنگ: سبز زیتونی

فیروزه
 نوع کانی: فسفاتی

 نام تجاری: تورکوایز
محل اولیۀ یافت‌شده: در سنگ‌های آتشفشانی اطراف نیشابور
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‌( که در سنگ‌های دگرگونی یافت می‌شود   گارنت همانند زبرجد از کانی‌های سیلیکاتی )دارای بنیان سیلیکاتی( است )رد 
‌(. فراوان‌ترین رنگ آن، قرمز تیره است. ( و معمولاً به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... دیده می‌شود )تأیید  )رد 

 در مقیاس سختی موهس، نرم‌ترین کانی، تالک و سخت‌ترین کانی الماس است. پس از الماس، سخت‌ترین کانی، کرندوم یا همان 
یاقوت با سختی موهس 9 است. 

تست و پساخ  142

هر یک از موارد زیر، به ترتیب با کدام شاخۀ علم زمین‌شناسی در ارتباط است؟

الف( رفع آسیب‌ها و آلودگی‌های مرتبط با فرسایش خاک

ب( مطالعۀ انتقال و ته‌نشینی مواد حاصل از فرسایش کوه‌ها

پ( بهره‌گیری از اصول زمین‌شناسی و توجه به پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین

ت( در این علم ساختمان درونی زمین، برای شناخت بهتر، مورد مطالعه قرار می‌گیرد.

1( رسوب‌شناسی ـ سنگ‌شناسی )پترولوژی( ـ ژئوشیمی ـ زمین‌ساخت )تکتونیک(

2( رسوب‌شناسی ـ سنگ‌شناسی )پترولوژی( ـ زمین‌شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

3( زمین‌شناسی زیست‌محیطی ـ رسوب‌شناسی ـ ژئوشیمی ـ زمین‌ساخت )تکتونیک(

4( زمین‌شناسی زیست‌محیطی ـ رسوب‌شناسی ـ زمین‌شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

پساخ: گزینۂ  

تست  اومدن  احتمال  چون  بخونین،  هم  کنار  رو  اونا  مطالب  بهتره  اومده،  فصل  هر  انتهای  کارآفرینی  زندگی،  علم،  بخش‌های    
ترکیبی از این قسمت‌ها بیشتره!

 جمع‌بندی شاخه‌های علم زمين‌شناسی

زمین‌شناسی پزشکیهیدروژئولوژی

1( چگونگی حرکت آب در درون زمین
2( اکتشاف و شناخت ویژگی‌های آب‌های زیرزمینی

3( نحوۀ بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی
4( بررسی فعالیت‌های عمرانی و معدنی مرتبط با آب‌های زیرزمینی

مطالعه و بررسی عناصر زمین‌زاد و برخی ترکیبات )مانند نیترات‌ها( و 
آلودگی‌های طبیعی و انسان‌زاد و انتقال آن‌ها به بدن انسان از طریق 

خاک، آب، گیاه، دام و ... .

تکتونیک )زمین‌ساخت(رسوب‌شناسی

مطالعه و بررسی فرایندهای:
1( انتقال رسوبات

2( ته‌نشینی رسوبات
3( تبدیل رسوبات به سنگ‌های رسوبی

1( علم شناسایی و بررسی ساختارهای تشکیل‌دهندۀ پوستۀ زمین و 
نیروهای به وجود آورندۀ آن‌ها

2( بررسی گسل‌ها، درزه‌ها، چین‌ها و ... و نقش آن‌ها در تجمع آب‌های 
زیرزمینی و احداث پروژه‌های عمرانی

3( مطالعۀ ساختار درونی زمین
و  زمین‌لرزه‌ها  اقیانوس‌ها،  رشته‌کوه‌ها،  تشکیل  چگونگی  بررسی   )4

حرکت ورقه‌های سنگ‌کره
زمین‌شناسی اقتصادیدیرینه‌شناسی

بررسی آثار و بقایای موجودات گذشتۀ زمین در لایه‌های رسوبی بر 
پایۀ مطالعۀ فسیل‌ها و پیدایش و نابودی آن‌ها با دو هدف:

1( تعیین سن لایه‌های زمین
2( پی‌بردن به محیط زندگی موجودات در گذشته

1( توجه به پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین
2( جست‌و‌جو به منظور یافتن مکان‌هایی که در آن‌ها ذخایر ارزشمند 

معدنی وجود دارد.
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زمین‌شناسی نفتسنجش از دور
1( علم و فن جمع‌آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین و سطح 
دریا بدون تماس فیزیکی با آن‌ها )از طریق تصاویر به‌دست‌آمده 

از فراز آن‌ها(
2( اندازه‌گیری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جو پیرامون 
آن از یک نقطۀ مناسب در بالاتر از سطح زمین با استفاده از 

امواج الکترومغناطیس

1( شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق زمین
2( شناسایی مکان‌هایی که نفت می‌تواند در آن‌ها انباشته شود.

یا گازی که برای حفاری و  نفتی  3( شناسایی مکان‌هایی از یک میدان 
استخراج مناسب است.

ژئوفیزیکزمین‌شناسی مهندسی

بررسی رفتار و ویژگی‌های مواد سطحی زمین از لحاظ:
1( مقاومت در برابر فشارهای وارده

2( امکان ساخت یک سازه در محلی خاص از زمین

مطالعۀ ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی از طریق:
1( امواج لرزه‌ای

2( بررسی مغناطیس زمین
3( مقاومت الکتریکی سنگ‌ها

4( شدت گرانش سنگ‌ها
ژئوریسم )زمین‌گردشگری(زمین‌شناسی زیست‌محیطی

1( حل مسائل زیست‌محیطی با استفاده از اصول زمین‌شناسی
2( مطالعۀ شیوه‌های انتقال و رفع آلاینده‌ها از محیط زیست

1( توجه اصلی آن به میراث زمین‌شناختی است.
2( هدف اصلی آن تماشا و شناخت پدیده‌های زمین‌شناختی است.

آن‌ها  وجودی  اهمیت  و  زمین‌شناختی  پدیده‌های  پیدایش  مبانی  به   )3
می‌پردازد.

4( با جاذبه‌های طبیعت بی‌جان سروکار دارد.
 اکوتوریسم )طبیعت‌گردی(: بررسی جاذبه‌های طبیعت جاندار

ژئوشیمیسنگ‌شناسی )پترولوژی(

مطالعه و بررسی سنگ‌های آذرین و دگرگونی در موارد زیر:
بررسی  ترکیب 5(  منشأ 4(  رده‌بندی 3(  تشکیل 2(  شیوۀ   )1
فرایندهای دگرگونی، آتشفشانی، نفوذ توده‌های آذرین در درون 

زمین و حتی ماه و دیگر سیارات و مناطق زمین‌گرمایی

مطالعه و بررسی بر روی ترکیب سیارات )مخصوصاً زمین( با دو هدف:
1( شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن‌ها به کمک بررسی شیمی سیارات

2( بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین

 بررسی همۀ موارد:
آلودگی  موجب  مواد شیمیایی  و  فاضلاب‌ها  پسماندها،  روزافزون  افزایش  فرسایش خاک،  معادن،  و  منابع  از  اندازه  از  بیش  بهره‌برداری  الف( 
از  آلاینده‌ها  رفع  و  انتقال  مطالعۀ شیوه‌های  به  زیست‌محیطی  زمین‌شناسان  است.  و خاک شده  هوا  آب،  از جمله  زمین  مختلف  بخش‌های 
محیط زیست می‌پردازند. ب( مواد حاصل از فرسایش کوه‌ها توسط عوامل فرسایشی همچون آب، باد، یخ و ... به مناطق پست یا حوضۀ رسوبی 
انباشته می‌شوند. این مواد، پس از سخت‌شدن، به سنگ‌های رسوبی تبدیل می‌شوند. در رسوب‌شناسی  انتقال یافته و در آن‌جا بر روی هم 
و سنگ‌شناسی رسوبی، فرایندهای انتقال، ته‌نشینی و تبدیل رسوبات به سنگ‌های رسوبی مطالعه می‌شود. پ( زمین‌شناسانی که در موضوع 
زمین‌شناسی اقتصادی تخصص دارند، با بهره‌گیری از اصول زمین‌شناسی و پراکندگی عناصر در پوستهء زمین، به دنبال مکان‌هایی هستند که در آن ذخایر 
معدنی ارزشمند، مانند مس، آهن، طلا، نقره، الماس، دیگر گوهرها و ... قرار دارند. ت( هم در علم ژئوفیزیک و هم در علم زمین‌ساخت، به مطالعۀ 

ساختمان درونی زمین پرداخته می‌شود.

تست و پساخ  143
در شکل زیر، سنگ آهک متعلق به تریاس، ماسه‌سنگ متعلق به ژوراسیک و شیل متعلق به کرتاسه است. کدام گزینه در رابطه با این توالی 

رسوبی نادرست است؟

1( لایه‌ها در اثر نیروهای زمین‌ساختی وارونه گشته‌اند.
2( در بین لایه‌های شیل و سنگ آهک، وقفۀ رسوبی نداریم.
3( نشان‌دهندۀ توالی کاملی از رسوبات دورۀ مزوزوئیک است.
4( احتمال یافتن فسیل دایناسور در هر سه لایه وجود دارد.�

پساخ: گزینۂ 
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با توجه به شکل، چون لایۀ جوان‌تر )کرتاسه( در پایین و قدیمی‌تر )تریاس( در بالا قرار دارد؛ در نتیجه لایه‌ها وارونه یا برگشته هستند. از طرفی، 

در توالی فوق، در بین لایه‌های شیل و سنگ آهک، وقفۀ رسوبی نداریم. زیرا لایهء ماسه‌سنگ مربوط به دورهء ژوراسیک است که بلافاصله بعد از 

تریاس و قبل از کرتاسه وجود داشته. چون دایناسورها در دورۀ تریاس ظاهر و در اواخر کرتاسه منقرض شدند؛ بنابراین احتمال یافتن فسیل 

دایناسور در هر سه لایه وجود دارد.

: مزوزوئیک یک دوران زمین‌شناسی است نه دوره! دلیل نادرستی عبارت عنوان‌شده در 

مقیاس زمان زمین‌شناسی و رویدادهای مهم آن

 این جدول از چیزی که فکر می‌کنید مهم‌تره. اگر جای شما بودم ریز به ریزش رو حفظ می‌کردم! 
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تست و پساخ  144
کدام گزینه در ارتباط با تاریخچۀ تقسیم قارۀ عظیم پانگه‌آ درست است؟

1( در اوایل پرمین، ایران مرکزی و زاگرس، بخشی از خشکی گندوانا بودند.
2( در اوایل پرمین، اقیانوس تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن، شروع به تشکیل کرد.

3( هر چه تتیس نوین بزرگ‌تر می‌شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت شمال کوچک‌تر می‌شد.
4( در حدود 100 میلیون سال پیش، آفریقا و هند از گندوانا جدا شدند و به سمت جنوب حرکت کردند.

پساخ: گزینۂ 

بررسی تاریخچۀ اقیانوس‌های تتیس

تتیس کهن

 زمان تشکیل: اواسط کامبرین )حدود 500 میلیون سال پیش(

 عامل و محل تشکیل: باز‌شدن ابرقارۀ پانگه‌آ بر اثر فرایندهای زمین‌ساختی

 زمان بیشترین وسعت: در اوایل پرمین )حدود 290 میلیون سال پیش(

 محدودۀ اقیانوس: طولی بیش از چندین هزار کیلومتر داشت و از استرالیا تا چین، ایران و اروپای امروزی ادامه می‌یافت.

تتیس نوین

 زمان تشکیل: اوایل پرمین

 عامل تشکیل: باز‌شدن قارۀ گندوانا

 محل تشکیل: در بخش جنوبی تتیس کهن

 

در اوایل پرمین، بر اثر باز‌شدن قارۀ گندوانا، تشکیل اقیانوس جدیدی به نام تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن، شروع شد. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 در اوایل پرمین، یعنی حدود 290 میلیون سال پیش، ایران مرکزی و البرز )نه زاگرس!( بخشی از گندوانا بودند.
 هر چه تتیس نوین بزرگ‌تر می‌شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت جنوب کوچک‌تر می‌شد نه شمال!

 در حدود 100 میلیون سال پیش، با بازشدن اقیانوس هند، آفریقا و شبه‌قارهء هند از گندوانا جدا شدند و به سمت شمال حرکت کردند.

تست و پساخ  145

برای به وجود آمدن شکل مقابل در طبیعت، کدام تنش‌ها تاثیرگذار بوده‌اند؟�

1( دو بار فشاری و یک بار کششی
2( به ‌طور متناوب کششی، فشاری و برشی 

3( یک بار کششی و یک بار فشاری
4( سه بار فشاری

پساخ: گزینۂ  

در  زمان  جدول  و   1 فصل  با   6 فصل  ترکیبی  تست  شاهد  و  مهمه  خیلی  خیلی  فصل6  در  شکستگی‌ها  مبحث  دوستان    
زمین‌شناسی هم بودیم.
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است. شده  افقی  حالت  از  لایه‌ها  خارج‌شدن  و  چین‌خوردگی  سبب  فشاری  تنش  ابتدا  شکل،  به  توجه   با 
1 سپس دوباره رسوب‌گذاری لایه‌ها و چین‌خوردگی آن‌ها در اثر تنش فشاری رخ داده است، زیرا جهت لایه‌ها 

تغییر کرده. 2 در نهایت هم یک گسل معکوس در اثر تنش فشاری دیگر داریم.

تست و پساخ  146
چاه‌های آب »الف«، »ب« و »پ« در یک آبخوان حفر شده‌اند. با توجه به اطلاعات داده‌شده در جدول زیر و با فرض یکسان‌بودن سایر شرایط، 

کدام مقایسه در خصوص میزان املاح موجود در این چاه‌ها درست است؟

میانگین سرعت آب زیرزمینی )m/year(فاصلۀ چاه از منطقۀ آبگیری )km(چاه آب

5030الف
8025ب
8030پ

1( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »ب« و کم‌تر از چاه »الف« است.

2( میزان املاح موجود در چاه »ب« بیشتر از چاه »الف« و کم‌تر از چاه »پ« است.

3( میزان املاح موجود در چاه »ب« بیشتر از چاه »پ« و کم‌تر از چاه »الف« است.

4( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »الف« و کم‌تر از چاه »ب« است.

پساخ: گزینۂ  

 غلظت املاح نمک‌های حل‌شده در آب‌های زیرزمینی وابسته به: 1( جنس کانی‌ها و سنگ‌ها، 2( سرعت نفوذ آب، 3( دما 
و 4( مسافت طی‌شده توسط آب است.

1( جنس کانی‌ها و سنگ: مقدار نمک‌های محلول در آب زیرزمینی موجود در سنگ‌های آذرین و دگرگونی، به ‌طور معمول کم و این آب‌ها 
برای آشامیدن مطلوب است.

سنگ‌های تبخیری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، انحلال‌پذیری زیادی دارند و از این‌رو، آب این‌گونه آبخوان‌ها، عموماً دارای املاح فراوان است. 

شکلنوع تنشویژگینوع گسل

عادی

1( سطح گسل مایل است.
2( فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین 
بالا  سمت  به  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره  یا 

حرکت کرده است.

کششی

معکوس

1( سطح گسل مایل است.
2( فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا 
یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین 

حرکت کرده است.

فشاری

امتداد لغز
1( لغزش سنگ‌ها در امتداد سطح گسل است.

2( حرکت قطعات شکسته‌شده، در امتداد افق 
است.

برشی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



137

یسانش نیمز

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

آب موجود در سنگ‌های کربناتی، معمولاً از نوع آب‌های سخت است، یعنی درصد یون‌های کلسیم و منیزیم )املاح موجود( آن زیاد است.
لایه‌های آبدار موجود در رسوبات رودخانه‌ای و آبرفتی به طور معمول، حاوی آب شیرین هستند. 

در نواحی خشک، مانند مناطق کویری ایران، در برخی نقاط، شوری آب چنان زیاد است که برای بسیاری از موارد، نامناسب است.
2( سرعت نفوذ آب: با افزایش سرعت آب، مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی کاهش می‌یابد، زیرا زمان تماس آب با سنگ‌ها و کانی‌های 

مسیر حرکت خود کم‌تر بوده و فرصت کمی برای انحلال آن‌ها داشته است.
3( دما: با افزایش دما، انحلال سنگ‌ها و کانی‌ها بیشتر ‌شده و مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی افزایش می‌یابد.

4( مسافت طی‌شده توسط آب: با افزایش مسافت طی‌شده توسط آب زیرزمینی، مقدار املاح موجود در آب افزایش می‌یابد، زیرا آب در طول 
مسیر خود با سنگ‌ها و کانی‌های بیشتری در تماس بوده است.

 هر چه فاصلۀ چاه از منطقۀ آبگیری بیشتر باشد، مسافت طی‌شده توسط آب بیشتر و در نتیجه مدت‌زمانی ‌که آب زیرزمینی 
در تماس با سنگ‌ها و کانی‌ها بوده، بیشتر می‌شود. در این حالت، میزان املاح آب زیادتر می‌شود. از طرفی، آب ضمن حرکت آهسته در زیرِ زمین 
 )سرعت کم‌تر(، فرصت بیشتری برای انحلال کانی‌های مسیر خود خواهد داشت. با توجه به موارد گفته‌شده، میزان املاح موجود در چاه »ب«

به علت کم‌تربودن سرعت آب، بیشتر از »پ« و به علت بیشتر‌بودن مسافت طی‌شده توسط آب در »پ« بیشتر از »الف« است.

تست و پساخ  147
به ترتیب در مناطق واقع در نزدیکی معادن زغال‌سنگ، کانی رالگار و طلا، احتمال شیوع کدام بیماری‌ها بیشتر است؟

2( دیابت ـ پلومبیسم ـ آسیب دستگاه عصبی 1( لک پوستی ـ سرطان پوست ـ کم‌خونی 	
4( ایتای‌ایتای ـ سرطان پوست ـ آسیب‌های کلیوی 3( لک دندانی ـ شاخی‌شدن کف پا ـ میناماتا 	

پساخ: گزینۂ 

طبقه‌بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت عنصر 
در بدن

منشأ 
زمین‌شناسی

مهم‌ترین راه 
ورود به بدن

تأثیر مقدار 
بهینه بر سلامتی

عوارض ناشی از 
کمبود

عوارض ناشی از 
افزایش

غیرضروری جزئیآرسنیک
و سمّی

سنگ‌های 
آتشفشانی، 
 کانی رالگار
 ، ( )AsS
کانی اورپیمان
 ( )As S

2 3

کانی پیریت، 
زغال‌سنگ

--آب

ایجاد لکه‌های 
پوستی، 

سخت‌شدن 
و شاخی‌شدن 

کف دست و پا، 
دیابت و سرطان 

پوست

اساسیجزئیفلوئور

کانی 
فلوئوریت، 
کانی‌های 
رسی و 

میکای سیاه، 
سوزاندن 
زغال‌سنگ
حاوی این 

عنصر

نوشیدن آب

سخت‌ترشدن 
دندان و 
مقاومت 
بیشتر 

در برابر 
پوسیدگی، 

کاهش ابتلا 
به پوکی 
استخوان

 پوسیدگی
دندان

تا 8   2 مقادیر   
مجاز:  حد  برابر 
فلورسیس دندانی 
لکه‌های  )ایجاد 
تیره روی دندان(، 
بافت  تخریب 

مینای دندان 
تا   20 مقادیر   
40 برابر حدمجاز: 
استخوان  خشکی 

و غضروف‌ها 
 مقادیر بالاتر: 
ایجاد مسمومیت

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



138

یسانش نیمز

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

طبقه‌بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت عنصر 
راه ورود به منشأ زمین‌شناسیدر بدن

بدن
تأثیر مقدار 

بهینه بر سلامتی
عوارض ناشی از 

کمبود
عوارض ناشی از 

افزایش

اساسیجزئیسلنیم

کانی‌های سولفیدی، 
معادن طلا و نقره، 

چشمه‌های آب گرم، 
سنگ‌ها و خاک‌های 

آتشفشانی

جذب 
از خاک 
توسط 

گیاه، ورود 
به بدن با 
مصرف 
گیاهان 
خوراکی

پیشگیری از 
مسمومیت-وقوع سرطان

سمّیجزئیکادمیم

کانسنگ‌های 
‌سولفیدی، معادن 

روی و سرب، 
کودهای دارای روی

از طریق 
گیاهان 

خوراکی و 
آب

--

سرطان‌زا، 
بیماری 

ایتای‌ایتای 
)تغییر شکل 

و نرمی 
استخوان در 
زنان مسن(، 
آسیب‌های 

کلیوی

سمّیجزئیجیوه

سنگ‌های 
آتشفشانی، 

چشمه‌های آب گرم، 
فرایند استخراج مواد 
معدنی و جداسازی 
طلا از کانسنگ 
)ملقمه‌کردن طلا(

قرارگیری 
درازمدت 
در معرض 
جیوه، از 

طریق دهان 
)آب و غذا( 

و پوست

--

آسیب‌رساندن 
به دستگاه‌های 

عصبی، 
گوارش و 

ایمنی، بروز 
بیماری 

میناماتا و 
تولد کودکان 
ناقص، آسیب 

مغزی

اساسیجزئیروی

کانی‌های سولفیدی، 
سنگ‌های آهکی 
و برخی سنگ‌های 

آتشفشانی

از طریق 
گیاهان

تقویت 
سیستم ایمنی 

بدن

کوتاهی قد 
و اختلال در 
سیستم ایمنی 

بدن

کم‌خونی و 
حتی مرگ

اساسیجزئیید

سنگ‌ها و کانی‌های 
با منشأ دریایی 

)نمک‌ها و سنگ‌های 
تبخیری(

جذب 
از خاک 
توسط 

گیاهان و 
سپس ورود 

به بدن

پیشگیری از 
-بیماری گواترگواتر
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طبقه‌بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت عنصر 
در بدن

منشأ 
زمین‌شناسی

راه ورود به 
بدن

تأثیر مقدار 
بهینه بر سلامتی

عوارض ناشی از 
کمبود

عوارض ناشی از 
افزایش

سنگ آهک اساسیاصلیکلسیم
آب)کربنات‌ها(

نقش اساسی 
در ساختار 
دندان و 
استخوان

بیماری‌های کلیوی پوکی استخوان
)سنگ کلیه(

سنگ‌های اساسیاصلیمنیزیم
بیماری‌های کلیوی --آبکربناتی

)سنگ کلیه(

سمّیجزئیسرب
کانی گالن، 
سنگ‌های 

آهکی
---

پُلومبیسم، ناباروری، 
مرده‌زایی و 

عقب‌افتادگی ذهنی

 زغال‌سنگ سبب بی‌هنجاری مثبت آرسنیک و فلوئور می‌شود. از طرفی دیگر، کانی رالگار )AsS( دارای آرسنیک بوده و 
سبب بی‌هنجاری مثبت این عنصر می‌شود. در طی فرایند استخراج و جداسازی طلا نیز از جیوه استفاده می‌شود و در نتیجه سبب بی‌هنجاری 

مثبت جیوه می‌شود.

تست و پساخ  148
در کدام‌یک از پهنه‌های زیر، توالی‌هایی مانند شکل زیر که از آهک، شیل و ماسه‌سنگ تشکیل شده‌اند را به طور حتم می‌توان مشاهده کرد؟

1( کپه داغ
2( ایران مرکزی

3( ارومیه ـ دختر
4( سنندج ـ سیرجان�

پساخ: گزینۂ  

 مشخصات برخی از پهنه‌های زمين‌ساختی در ايران

ویژگی‌هامنابع اقتصادیسنگ‌های اصلینام پهنه

تاقدیس‌ها و ناودیس‌های متوالیذخایر نفت و گازسنگ‌های رسوبیزاگرس

انواع سنگ‌های دگرگونیمعادنی مانند: سرب و روی ایرانکوهسنگ‌های دگرگونیسنندج ـ سیرجان

 سنگ‌های رسوبیایران مرکزی
آذرین ـ دگرگونی

معادنی مانند: آهن چغارت و روی 
سنگ‌های پرکامبرین تا سنوزوئیکمهدی‌آباد

 دارای دو بخش شرقی ـ غربیرگه‌های زغال‌سنگسنگ‌های رسوبیالبرز
 دارای قلۀ دماوند

معادنی مانند: منیزیت ـ مسسنگ‌های آذرین و رسوبیشرق و جنوب شرقی ایران
 دشت‌های پهناور، خشک و کم‌آب

دریای  اقیانوسی  پوستۀ  فرورانش   
عمان به زیر ایران در منطقۀ مکران

توالی رسوبی منظمذخایر عظیم گازسنگ‌های رسوبیکپه داغ

 سهند ـ بزمان
فرورانش تتیس نوین به زیر ایران ذخایر فلزیسنگ‌های آذرین)ارومیه ـ دختر(

مرکزی
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 به شکل صورت سؤال توجه کنید. اولین چیزی که جلب توجه می‌کند لایه‌های رسوبی با توالی منظم است. داشتن توالی 
رسوبی منظم از ویژگی‌های پهنه کپه داغ است.

تست و پساخ  149
در جدول زیر، مشخصات چهار نمونه خاک بیان شده است. با توجه به این جدول، پایداری کدام خاک کم‌تر است؟

ABCDنمونه

اندازۀ متوسط ذرات 
0 )برحسب میلی‌متر( 03/0 03/1 90/1 90/

 مقدار رطوبت 
2)برحسب درصد( 8/9 1/9 1/2 8/

D )4 	C )3 	B )2 	A )1
پساخ: گزینۂ 

 پایداری خاک‌های ریزدانه، به میزان رطوبت آن‌ها بستگی دارد. هر چه‌قدر رطوبت خاک‌های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری 
0 میلی‌متر( و دارای رطوبت بیشتر است،  075/ آن‌ها کم‌تر می‌شود. در بین نمونه‌های خاک داده‌شده، چون خاک B از نوع ریزدانه )کوچک‌تر از

ناپایدارتر است.
نکات طبقه‌بندی مهندسی خاک‌ها:

 بر مبنای سه خصوصیت دانه‌بندی، درجۀ خمیری‌بودن و مقدار مواد آلی خاک انجام می‌شود.

 بر مبنای دانه‌بندی
0 میلی‌متر شامل: رس و لای )سیلت( 075/ خاک‌های ریزدانه: اندازۀ ذرات کوچک‌تر از

0 میلی‌متر شامل: ماسه و شن 075/ خاک‌های درشت‌دانه: اندازۀ ذرات بزرگ‌تر از 
 درجۀ خمیری‌بودن: پایداری خاک‌های ریزدانه وابسته به میزان رطوبت آن‌هاست. با افزایش رطوبت در خاک‌های ریزدانه، پایداری خاک کم‌تر 

می‌شود. اگر رطوبت از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درمی‌آید و تحت تأثیر وزن خود روان می‌شود.

تست و پساخ  150
در یک ماگمای در حال سرد‌شدن، به ترتیب کدام عناصر در مراحل ابتدایی و انتهایی آن از ماگما جدا می‌شوند؟

4( بریلیم ـ آهن  2( آهن ـ پلاتین	 3( کروم ـ لیتیم	 1( قلع ـ روی 	

پساخ: گزینۂ 

 برخی عناصر فلزی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن، به علت چگالی بالا، در مراحل اولیۀ تبلور ماگما جدا می‌شوند، در حالی 
‌که پس از تبلور بخش اعظم ماگما، عناصری مانند لیتیم از آن جدا می‌شوند.

مثال از معادنعناصر تشکیل‌شدهنحوۀ تشکیلنوع کانسنگ

در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به‌ واسطۀ ته‌نشینی ماگمایی
معدن آهن چغارتکروم، نیکل، پلاتین و آهنعناصر با چگالی نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما

انحلال عناصر توسط آب گرم و ته‌نشینی آن در داخل گرمابی
شکستگی‌های سنگ

مس، سرب، روی، مولیبدن 
-و قلع

رسوبی

و  )رسوب‌گذاری(  رسوبات  با  همراه  عناصر  ته‌نشینی   
تشکیل سنگ‌های رسوبی

  هوازدگی سنگ‌ها و آزاد‌شدن عناصر دارای چگالی زیاد و 
ته‌نشینی آن در رسوبات رودخانه‌ها

سرب و روی موجود در 
سنگ‌های آهکی، مس 
و اورانیم موجود در 

ماسه‌سنگ‌ها، پلاسرهای 
طلا، الماس، پلاتین

معدن طلای زرشوران
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تست و پساخ  151
جهت ارتعاش و انتشار کدام‌یک از امواج زیر در عین موازی‌بودن با سطح زمین، عمود بر یکدیگر می‌باشد؟

4( عرضی 3( لاو	 2( طولی	 1( ریلی	

پساخ: گزینۂ 

 تقسيم‌بندی امواج لرزه‌ای
1( امواج درونی: در کانون زمین‌لرزه تولید می‌شوند و در درون زمین منتشر می‌گردند.

P یا اولیه )طولی( 1( امواج

بیشترین سرعت را دارند.

اولین امواج ثبت‌شده توسط دستگاه‌های لرزه‌نگار 
هستند.

از همۀ محیط‌ها )جامد، مایع و گاز( عبور می‌کنند.
حرکت آن‌ها به موازات سطح زمین )در راستای 
با  آن‌ها  انتشار  و  ارتعاش  )راستای  است.  افق( 

یکدیگر موازی است.(

S یا  2( امواج
ثانویه )عرضی(

بعد از موج P، بیشترین سرعت را دارند.
فقط از محیط‌های جامد عبور می‌کنند.

)راستای  است.  موج  انتشار  راستای  بر  عمود  ذرات  جابه‌جایی 
ارتعاش و انتشار موجود بر یکدیگر عمود است.(

2( امواج سطحی: در کانون تولید نمی‌شوند، بلکه از برخورد امواج درونی با فصل مشترک لایه‌ها و سطح زمین ایجاد می‌شوند.

( )L 1( امواج لاو
S ثبت می‌شوند. پس از امواج

  

 در این امواج، ذرات ماده به موازات سطح زمین جابه‌جا
می‌شوند. )جابه‌جایی قائم ندارند.(

( )R 2( امواج ریلی

لرزه‌نگار دستگاه‌های  توسط  که  هستند  امواجی   آخرین 
ثبت می‌شوند.

 این امواج مانند حرکت امواج آب دریا، ذرات را در یک
مدار دایره‌ای‌شکل به ارتعاش درمی‌آورند.

حرکت جهت  خلاف  امواج،  این  دایره‌ای  حرکت   جهت 
امواج دریاست.

محدود دریا  امواج  مانند  ریلی  امواج  تأثیر  و  نفوذ   عمق 
است و از سطح به عمق کاهش می‌یابد.

، جهت ارتعاش و انتشار امواج عمود بر یکدیگر است و انتشار و ارتعاش امواج به موازات سطح زمین می‌باشد  ( )L  در موج لاو
و جابه‌جایی قائمی صورت نمی‌گیرد.
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تست و پساخ  152
با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه در رابطه با شهر A و B درست است؟�

1( زمانی‌ که خورشید بر شهر A عمود می‌تابد، زاویۀ تابش خورشید بر شهر B، 53 درجه است. ‌
2( زمانی ‌که خورشید بر شهر B عمود می‌تابد، در شهر A، آغاز فصل پاییز است. 

3( در هیچ زمانی، سایۀ ساختمان‌های واقع در دو شهر A و B هم‌جهت با هم نمی‌باشد. 
23 درجه می‌تابد، برابر با اوج خورشیدی است.   5/ 4( زمانی‌ که خورشید بر شهر A با زاویۀ

پساخ: گزینۂ 
B 23 درجۀ جنوبی( و شهر 5/  شهر A در مدار رأس‌الجدی )

23 درجۀ شمالی( واقع شده است؛ بنابراین: 5/ در مدار رأس‌السرطان )

 ،B عمود می‌تابد، زاویۀ تابش خورشید بر شهر A زمانی ‌که خورشید بر شهر
)‌ 43 درجه است. ‌)رد 

�

   )‌ زمانی ‌که خورشید بر شهر B عمود می‌تابد )فصل تابستان در نیمکرۀ شمالی(، در شهر A )نیمکرۀ جنوبی(، آغاز فصل زمستان است. )رد 
 ) در هیچ زمانی، سایۀ ساختمان‌های واقع در دو شهر A و B هم‌جهت با هم نمی‌باشد. )تأیید درستی 

زمانی‌ که خورشید بر مدار استوا عمود می‌تابد یا اول پاییز است و یا اول بهار و هیچ‌کدام از این دو، اوج و یا حضیض خورشیدی نیست. خورشید 
23 درجه می‌تابد. 5/ بر شهر A با زاویۀ

تست و پساخ  153
گمانه‌ها عموماً با چه هدفی در محل احداث سازه حفر می‌شوند؟ 

2( نمونه‌برداری از خاک یا سنگ 1( تعیین تنش‌های وارد بر پی‌سازه 	
4( تعیین مقاومت سنگ و خاک 3( تعیین رفتار سنگ‌های پی‌سازه 	

پساخ: گزینۂ 

گمانه‌ها

چال‌های باریک و عمیقی که در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می‌شود.تعریف گمانه

در مطالعات آغازین یک پروژه )با توجه به مطالب کتاب درسی(زمان حفر گمانه

به منظور نمونه‌برداری از خاک یا سنگ پی‌سازههدف از حفر گمانه

شامل نمونه‌های سنگ یا خاک است که به آن مغزه می‌گویند.اشکال نمونه‌های برداشت‌شده از گمانه

به آزمایشگاه‌های تخصصی ارسال می‌شود و مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر عملیاتی که روی مغزه‌ها انجام می‌شود.
تنش‌های وارده را مورد بررسی قرار می‌دهند.

 در مطالعات آغازین یک پروژه، به منظور نمونه‌برداری از خاک یا سنگ پی‌سازه، گمانه‌ها یا چال‌های باریک و عمیقی در 
نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می‌شود. نمونه‌های سنگ یا خاک برداشت‌شده، به آزمایشگاه‌های تخصصی ارسال می‌شود و مقدار مقاومت 

سنگ و خاک در برابر تنش‌های وارده را مورد بررسی قرار می‌دهند.
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تست و پساخ  154
18000 مترمکعب آب در مدت یک ساعت از طریق یک رود وارد دریاچه می‌شود. در صورتی که عرض این رود 8 متر و عمق آب نیم‌متر باشد، 

سرعت آب چند متر بر ثانیه است؟ 
2 5/ )4 	2 )3 	1 25/ )2 	 1 )1

پساخ: گزینۂ 
60 60 1 18000
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تست و پساخ  155
شکل زیر، قسمتی از ورقه‌های سازندۀ بخشی از سنگ‌کره را نشان می‌دهد. در هر یک از موقعیت‌های »A« و »B«، کدام پدیده‌های زمین‌شناسی 

را می‌توان مشاهده کرد؟

1( در موقعیت »A«: درازگودال اقیانوسی، در موقعیت »B«: چین‌خوردگی رسوبات
2( در موقعیت »A«: پشته‌های میان‌اقیانوسی، در موقعیت »B«: جزایر قوسی
3( در موقعیت »A«: جزایر قوسی، در موقعیت »B«: گسترش بستر اقیانوس

4( در موقعیت »A«: درازگودال اقیانوسی، در موقعیت »B«: پشته‌های میان‌اقیانوسی�

پساخ: گزینۂ  

مثالپدیده‌های زمین‌شناسی مورد انتظارنوع ورقه‌هانوع حرکت ورقه‌ها

همگرا یا نزدیک‌شونده
)→ ←(

فرورانش ورقۀ اقیانوسیِ چگال‌تر، ایجاد اقیانوسی  ـ اقیانوسی
اقیانوس آرامدرازگودال اقیانوسی، ایجاد جزایر قوسی

فرورانش ورقۀ اقیانوسی، ایجاد اقیانوسی ـ قاره‌ای
بسته‌شدن اقیانوس تتیسدرازگودال اقیانوسی، بسته‌شدن اقیانوس

چین‌خوردن رسوبات، تشکیل رشته‌کوه قاره‌ای ـ قاره‌ای
و زلزله

هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(، 
زاگرس )برخورد عربستان به ایران(

واگرا یا دور‌شونده
ایجاد پشتۀ میان‌اقیانوسی، ساخت اقیانوسی ـ اقیانوسی)→ ←(

پوستۀ جدید، گسترش بستر اقیانوس

بستر اقیانوس اطلس )دورشدن 
آمریکای جنوبی از آفریقا(، دریای 
سرخ )دور‌شدن عربستان از آفریقا(

 در موقعیت A، فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر قاره‌ای در حال به وقوع پیوستن است که می‌تواند سبب ایجاد درازگودال 
اقیانوسی شود. در موقعیت B، دورشدن دو ورقۀ اقیانوسی مشاهده می‌شود که می‌تواند سبب ایجاد پشتۀ میان‌اقیانوسی، ساخت پوستۀ جدید 

و گسترش بستر اقیانوس ‌شود.
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