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آزمـون 
چهاردهم
حضوری

1403/01/31 دفتـرچهشــماره   1

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

45 سؤال50 دقیقه45145زیست شناسی1
50 دقیقه

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

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

»زمانی که فردی هنگام استفاده از دستگاه دم سنج، حداکثر ............... را انجام می دهد، می توان انتظار داشت که ............... .« 

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

۲( بازدم ـ با وجود این که حبابک ها کاملاً بسته می شوند، تبادل گازها ادامه یابد

۳( دم ـ ماهیچه های بین دنده ای نسبت به سایر ماهیچه ها، نقش بیشتری در افزایش حجم قفسهء سینه داشته باشند 

۴( بازدم ـ با انقباض ماهیچه های شکمی و بین  دنده ای خارجی، حجم ذخیرهء بازدمی از شش ها خارج شود 

در خصوص عوامل برهم زنندهء تعادل در یک جمعیت، کدام مورد زیر صحیح است؟-  

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

۲( جهش همانند انتخاب طبیعی، می تواند دگره ای ایجاد کند که در شرایط محیطی جدید سازگارتر عمل کند.

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

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

با توجه به فرایندهای مطرح شده در فصل 7 زیست شناسی دوازدهم، اتفاقی که در مرحلهء نهایی از »مراحل ساخت انسولین توسط مهندسی -  

ژنتیک« و »مراحل ژن درمانی« رخ می دهد، به ترتیب در کدام گزینه زیر آمده است؟

۱( جدا شدن زنجیرهء C و تبدیل پیش انسولین به انسولین ـ جاسازی ژن درون ویروس غیربیماری زا

۲( ترکیب زنجیره های A و B برای تولید انسولین فعال ـ انتقال ویروس تغییریافته به درون یاختهء بیمار

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

۴( خالص کردن دو نوع زنجیرهء پلی پپتیدی ـ تولید پروتئین یا مولکول مورد نظر در درون یاخته های تغییریافتهء فرد

با توجه به فعالیت تشریح چشم گاو در فصل دوم زیست شناسی  ، کدام مورد زیر درست است؟-  

۱( بخش باریک تر قرنیه به سمت نوعی اندام حس ویژه قرار دارد که واجد گیرنده های ویژهء شیمیایی است.

۲( سمت راست قرنیهء چشمی که عصب بینایی آن به سمت چپ خم می شود، پهن تر از سمت چپ آن است.

۳( فاصلهء عصب بینایی تا قرنیه، در سطحی از چشم که به سقف کاسهء چشم نزدیک تر می باشد، نسبت به سطح دیگر، کم تر است.

۴( جسم مژگانی به شکل حلقه ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد و درون این حلقه، ماهیچه هایی با آرایش های متفاوتی حضور دارند.

مطابق با مطلب کتاب درسی، انواعی از جانوران خشکی زی می توانند رفتاری را بروز دهند که در آن بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری -  

را با هزینهء کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می دهند. کدام مورد ویژگی مشترک جمعیت این جانوران است؟ 

۱( اندازهء تخمک و میزان اندوختهء آن برای نیازهای تغذیه ای جنین، کم است.

۲( از طریق نوعی روش اصلی تنفس، تبادلات گازی با خون را درون بدن انجام می دهند.

۳( به منظور انجام برخورد گامت ها نیازمند دستگاه تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته هستند.

۴( قلب آن ها متشکل از دو یا چند حفره است که فقط حفره)های( بزرگ تر مستقیماً به یک سرخرگ اتصال دارند. 
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در فرایند ترجمه، نوعی رنا می تواند آمینواسید را به سمت رناتن جابه جا کند. کدام گزینه ویژگی این نوع از رنا )RNA( را به درستی بیان -  

کرده است؟ 

۱( هر یک از آن ها که حمل کنندهء آمینواسید فنیل آلانین هستند، در جانداران پروکاریوتی نسبت به یوکاریوتی، توالی آنتی کدونی متفاوتی دارند.

۲( هر زمانی که نوکلئوتید)های( آن با نوعی نوکلئوتید مکمل خود پیوند برقرار می کنند، حداقل اولین تاخوردگی ها در آن مشاهده می شود. 

۳( نوعی از آن ها که در قسمت آنتی کدون خود توالی UGA دارد، طی ترجمهء یک رنای پیک می تواند از هر سه جایگاه رناتن عبور کند.

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

در انسان پیام های مربوط به توقف فرایند نخست عمل تهویهء ششی، توسط یکی از مراکز تنفسی به بخشی در ساقهء مغز ارسال می شود. - 7

کدام مورد دربارهء این بخش از ساقهء مغز نادرست است؟ 

۱( مجموعه ای از رشته های عصبیِ محصور در بافت پیوندی به آن اتصال دارند.

۲( در مسیر عبور برخی پیام های حسی از اندام های بدن به قشر مخ قرار دارد.

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

۴( در بخشی از خود با پایین ترین بطن مغزی مجاورت دارد.

براساس اطلاعات کتاب درسی درخصوص گیاهان نهان دانه، کدام گزینه صحیح است؟-  

۱( در گیاه سیب زمینی همانند گیاه زنبق، جوانه های روی نوعی ساقهء تخصص یافته در زیر خاک، می توانند باعث ایجاد پایه های جدید شوند.

۲( در گیاه توت فرنگی برخلاف گیاه تنباکو، تراکم دوایر هم مرکز از دسته های آوند چوبی و آبکش ساقه در نزدیکی روپوست بیشتر است. 

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

۴( در گیاه آلبالو نسبت به گیاه گندم زراعی، تعداد برگ های رویانی بیشتر بوده و پوست در برش عرضی ریشه، همواره ضخامت کم تری دارد.

کدام مورد، دربارهء همهء یاخته های خونی با توانایی تراگذری )دیاپدز(، صادق است؟-  

۱( در شرایطی با تغییر وضعیت قرارگیری نوکلئوزوم )هسته تن(ها، همانندسازی دنای هسته ای خود را به انجام می رسانند.

۲( از طریق کانال های موجود در میان فسفولیپیدهای هر دو غشای راکیزهء )میتوکندری( خود، پیرووات را وارد این اندامک می کنند.

۳( به دنبال اتصال نوعی پیک شیمیایی به گیرندهء اختصاصی، نفوذپذیری غشای خود را به نوعی مولکول کربوهیدرات تنظیم می کنند.

۴( در پی برخورد با پادگن )آنتی ژن( اختصاصی، به کمک انواعی از پروتئین ها، در بیان گروهی از ژن های خود تغییراتی ایجاد می نمایند.

و -    آن ها  جمعیت  بقای  افزایش  در  که  می دهند  بروز  را  رفتاری  خون آشام  خفاش های  دوازدهم،  زیست شناسی  فصل    اطلاعات  مطابق 

خویشاوندان آن ها نقش دارد. با توجه به این جمله می توان گفت این رفتار ............... .

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

۲( برخلاف رفتار مورچه های برگ بر کوچک تر، همواره با افزایش احتمال بقای آن ها همراه است 

۳( همانند رفتار طوطی ها، سبب کسب بیشترین انرژی خالص در هر بار غذایابی جانور می شود 

۴( همانند رفتار شرطی شدن فعال، می تواند منجر به ترشح غیرارادی برخی کاتالیزور های زیستی شود 
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، اندامی در بدن انسان که تخریب گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده را به کمک ماکروفاژ ها انجام داده و محتوای لنف -   

خروجی از خود را ابتدا از طریق رگ ها به گره های لنفی و سپس به مجرای لنفی چپ می ریزد، به طور حتم چه مشخصه ای دارد؟

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

۲( در از بین بردن یاخته های سرطانی نقش داشته و خون خروجی خود را وارد سیاهرگ باب می کند. 

۳( پایین تر از دیافراگم جای داشته و سیاهرگ  خروجی  آن  بالاتر از  سرخرگ  ورودی  به آن  قرار  می گیرد.

٤( در مجاورت معده است و یاخته هایی با توانایی تولید چندین نوع یاختهء متفاوت در آن ها دیده می شود.

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

»در شبکهء  هادی قلب، هر گرهی که به چهار دسته تار بافت هادی در قلب انسان سالم متصل است، بلافاصله در زیر منفذ بزرگ سیاهرگ 

زبرین قرار دارد.«

۱( دریچهء سینی آئورتی کم ترین فاصله را با دریچهء دولختی نسبت به سایر دریچه ها دارد.

۲( یکی از انشعابات اولیهء سرخرگ کرونری سمت چپ، از کنار بزرگ ترین دریچهء قلب عبور می کند. 

۳( عقبی ترین دریچهء قلب می تواند منجر به انباشته شدن 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 می آید و می تواند جایگاه فعالی -   

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

الف( در واکنش تبدیل مولکول های درشت به تکپار های سازندهء آن، دست نخورده باقی می ماند.

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

ج( می تواند تحت تأثیر پیام های عصبی شبکه های عصبی روده ای ترشح گردد.

د( آسیاب شدن غذا به ذره های بسیار کوچک برای فعّالیت بهتر آن لازم است. 

۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

کدام مورد، در خصوص فرایندهای تأمین انرژی از مولکول های گلوکز  در یک تار ماهیچه ای ذوزنقه ای، نادرست است؟-   

۱( در صورتی که محصول نهایی حاصل از مرحلهء نخست تنفس یاخته ای، کاهش یابد، تولید انرژی زیستی )ATP( به یک روش رخ می دهد.

۲( در پی اکسایش ترکیبات نوکلئوتیدی در فضای درونی میتوکندری، امکان تولید مولکول هایی با واکنش پذیری بالا وجود دارد.

۳( مونواکسید کربن می تواند مستقیماً با مهار انتقال همهء پروتون ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری(، مانع ساخته شدن اکسایشی ATP شود.

و آب در  پرانرژی  تولید مولکول های زیستی  )میتوکندری( در جهت شیب غلظت، زمینه ساز  راکیزه  به بخش داخلی  پروتون ها  انتقال   )۴

میتوکندری می شود.

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

می تواند یاخته های خونی و گرده)پلاکت(ها را بسازد؟

الف( همانند اندام سازندهء لیپو پروتئین ها، به نوعی بر میزان آهن خون تاثیرگذار است.

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

ج( لنف خارج شده از آن، فقط از طریق مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوه ای می ریزد.

د( یاخته های تغییر شکل یافتهء بافت پیوندی خون در آن، در مبارزه با ویروس ها نقش دارند. 

۴ )۴   ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱
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نوعی تنظیم کنندهء رشد در گیاهان نهان دانهء علفی، در مقادیر زیاد خود و در حضور مقادیر اندکی از نوعی هورمون محرک رشد دیگر، -   

ریشه زایی را تحریک می کند. این هورمون گیاهی، .............. .

۱( برگ های پولک مانند ضخیم را بر روی جوانه ها حفظ می نماید

۲( همواره مانع تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی در ساقه می شود

۳( در شرایطی، توانایی عبور از پلاسمودسم بین یاخته های زنده برخلاف بافت آوندی را دارد 

۴( میزان نوعی هورمون با نقش مخالف خود در محل لایهء جداکننده را در جوانهء جانبی افزایش می دهد

مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانداران فتوسنتزکننده  در مناطقی زندگی می کنند که از نظر نیتروژن فقیر هستند. مشخصهء مشترک - 7 

این جانداران، کدام است؟

۱( به دنبال کاهش فاصلهء نوکلئوزوم ها در یک فام تن، دسترسی آنزیم رنابسپاراز به نوکلئوتیدهای DNA را تغییر می دهند. 

۲( ساخت انواع حامل های الکترون در طی تنفس یاخته ای آن ها، در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم قابل مشاهده خواهد بود. 

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

٤( در هر دو راهی همانندسازی آن، یک آنزیم با توانایی شکستن برخی پیوندها در ساختار دنای اولیه دیده می شود.

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

را در یاخته های آندوسپرمی خود نشان   AAaBbb به دنبال خودلقاحی، ژن نمود )ژنوتیپ(  با گل های کامل که  »در نوعی گیاه دولپه ای 

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

الف( تخم زاهای موجود در هر تخمک، نمی توانند ژن نمود )ژنوتیپ(

ب( یاخته های مولد گرده های نارس در پرچم ها می توانند ژن نمود )ژنوتیپ(

ج( انواع هسته های موجود در لولهء گرده، نمی توانند رخ نمود )فنوتیپ(

د( یاخته های تک لاد )هاپلوئید( تولیدشده در یک تخمک، می توانند رخ نمود )فنوتیپ(

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱

در دختری که به تازگی به سن بلوغ رسیده است، با در نظر گرفتن انواع مام یاخته)اووسیت(هایی که می توانند مرحله یا مراحل تخمک زایی -   

را طی کنند، کدام مورد درست است؟

» به طور معمول، هر مام یاخته ای )اووسیتی( که ............... .« 

۱( توسط زنش مژک های یاخته های مخاطی لولهء فالوپ به سمت رحم حرکت می کند، همواره یاخته هایی با توانایی تشکیل جدار لقاحی ایجاد می کند.

۲( با تقسیم خود در تخمدان، یاخته هایی تک لاد )هاپلوئید( تولید می کند، به طور حتم در دوران جنینی درون انبانک )فولیکول( در حال 

رشد، به وجود آمده است.

۳( در پی تقسیم سیتوپلاسم نابرابر ایجاد می شود، به طور حتم در حدود نیمهء چرخهء جنسی به درون محوطهء شکمی آزاد می گردد.

۴( می تواند نوعی جسم قطبی را ایجاد کند، به طور حتم در صورت عدم لقاح، همراه با خونریزی دوره ای از بدن دفع می شود.

با توجه به انواع جهش های 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 می شود، توالی نوکلئوتیدی دنا را تغییر داده است.

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

می دهد.  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 
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کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

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

۱( لوب آهیانهء مغز را در بر گرفته است     

۲( در نوعی مفصل متحرک شرکت دارد

۳( بخشی از مجاری تنفسی هادی را احاطه کرده است 

۴( دندان های فک پایین در آن محکم شده اند

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -   

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

۱( مویرگ ـ حفرهء داخلی آن، نسبت به سیاهرگ های هم قطر کوچک تر است

۲( سیاهرگ ـ دیوارهء نازک و جریان کُند خون در آن، تبادل مواد را تسهیل می کند

۳( سرخرگ ـ لایهء ماهیچه ای و پیوندی ضخیم تری نسبت به سیاهرگ های هم قطر دارد

۴( سیاهرگ ـ می تواند به نحوی بر میزان مایع بین یاخته ای، در بخش های مختلف بدن مؤثر باشد

در خصوص صفت رنگ نوعی ذرت )مطرح شده در کتاب درسی(، به دنبال لقاح بین ذرت هایی که در دو آستانهء نمودار زنگوله ای قرار می گیرند، -   

نوعی ذرت حاصل می شود. کدام مورد را نمی توان مشخصهء مشترک سایر ذرت هایی دانست که رنگی مشابه با ذرت  حاصل از این لقاح دارند؟

۱( یک جایگاه ژنی در آن ها، فقط دگره )الل( نهفته دارد.

۲( واجد دو جایگاه ژنی با ژن نمود )ژنوتیپ( خالص هستند. 

۳( در یکی از جایگاه های خالص خود، فقط دگرهء بارز دارد.

۴( همهء انواع الل های تعیین رنگ ذرت در آن ها دیده می شود.

در خصوص انواع مختلف تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها )مطرح شده در کتاب درسی(، کدام مورد درست است؟-   

۱( نوعی مولکول واجد پیوندهای هیدروژنی می تواند پس از اتصال به مالتوز، به سمت نوعی توالی خاص در قبل از راه انداز هدایت شود.  

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

۳( نوعی مولکول دی ساکاریدی 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 ژن ها می شود.

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

»به طور معمول، فقط بعضی از یاخته های موجود در غدد جنسی یک مرد سالم و بالغ که ............... .«

۱( هستهء آن ها غیرکروی )بیضی( است، از مسیری می گذرند که محیط اسیدی آن خنثی شده است

۲( در دیوارهء لوله های اسپرم ساز وجود دارند، با ترشحات خود تمایز زامه )اسپرم(ها را سبب می شوند

۳( تنها یک نوع فام تن )کروموزوم( جنسی دارند، فقط نیمی از سانترومرهای یاختهء قبلی خود را دریافت کرده اند

۴( مستقیماً تحت تأثیر هورمون)های( هیپوفیزی قرار می گیرند، به نحوی در فعالیت زامه )اسپرم (زایی نیز نقش دارند 
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در ارتباط با یاخته های یک گیاه گل دار دولاد )دیپلوئید( که می توانند بعد از تقسیم هسته، تقسیم سیتوپلاسم خود را به صورت نامساوی -   

صورت دهند، کدام مورد غیرممکن است؟

۱( توانایی جدا کردن کروموزوم )فام تن(های همتا را به کمک رشته های دوک دارند. 

۲( در پی تقسیم خود، یاخته هاى زندهء بافت درون دانه )آندوسپرم( مایع را می سازند.

۳( پس از انجام دادن 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 می کند. 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟- 7 

»فراوان ترین یاخته های سطح درونی بخش حلزونی گوش و پرتعداد ترین یاخته های موجود در ............... می توانند از نظر ............... داشته باشند.«

۱( سطح درونی سقف حفرهء بینی ـ تعداد لایه های سازماندهی شده، با هم تفاوت

۲( یک جوانهء چشایی زبان ـ توانایی تولید پیام های عصبی حسی ویژه، با هم تفاوت

۳( سطح مجاری نیم  دایره ای گوش ـ داشتن فضای بین  یاخته ای اندک، به هم شباهت

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

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»به طور معمول ............... ، مولکول اینترفرون تولید شده با ............... را از اینترفرون تولید شده با ...............، متمایز می سازد.«

۱( فعالیت ضد ویروسی کم تر ـ مهندسی ژنتیک ـ رناتن)ریبوزوم(های بدن انسان 

۲( پیوندهای شیمیایی صحیح تر ـ مهندسی پروتئین ـ مهندسی ژنتیک

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

۴( تعداد آمینواسیدهای بیشتر ـ مهندسی پروتئین ـ مهندسی ژنتیک

 کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟-   

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

۱( هموگلوبین، هر زیرواحد در ساختار دوم با تشکیل صفحات و مارپیچ ها، تاخوردگی پیدا می کند 

۲( میوگلوبین، گروه های R همهء آمینواسیدها به یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند

۳( میوزین، با کمک پرتو X، بیش از یک گروه کربوکسیل آزاد در ساختار فعال پروتئین یافت می شود

۴( اکتین، در ساختار دوم بین هر اتم N و H آمینواسیدهای غیرمجاور، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود

با توجه به شکل مقابل که بخشی از دستگاه  گوارش بدن نوعی مهره دار را نشان -   

می دهد، کدام عبارت صحیح است؟

۱( بخش )۴( همانند بخش )۱(، به منظور جذب بخش زیادی از محتویات غذایی، 

چین خوردگی هایی در دیواره، پیدا کرده است.

۲( در بخش )۲( همانند بخش )۴(، گروهی از یاخته های دیواره، آنزیم های مؤثر در 

تجزیهء درشت مولکول ها را ترشح می کنند.

۳( بخش )۲( برخلاف بخش )۳(، در ارتباط با ساختاری لوله مانند است و همواره غذای کاملاً گوارش یافته را مستقیماً از آن دریافت می کند.

۴( بخش )۳( برخلاف بخش )۱(، منفذی ارتباطی با بزرگ ترین بخش معده دارد و دو نوع غذا از نظر کیفیت جویده شدن در آن مشاهده می شود.
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، در خصوص هر کاتالیزور زیستی موجود در هستهء اوگلنا صحیح است که برای تولید نمودن -   

نوعی رشتهء پلی نوکلئوتیدی، تنها از روی بخشی از یک رشتهء مولکول دنا )DNA( الگوبرداری می کند؟

الف( مولکولی را می سازد که به رشتهء الگو متصل باقی می ماند.

ب( در ساختار واحدهای تکرارشوندهء خود دارای نوعی قند پنج کربنه است.

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

د( ضمن ساخته شدن، ابتدا انتهای آمینی آن وارد فضای داخلی شبکهء آندوپلاسمی می شود.

۳ )۴   ۲ )۳  ۱ )۲ ۱( صفر 

مطابق گیاهان مطرح شده در فصل ششم زیست شناسی  ، کدام ویژگی می تواند 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 واکنش های 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؟-   

»در هر مرحله ای از فرایند ترجمهء یک رنای پیک تک ژنی که ............... .«

۱( مولکولی پلی پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم قابل مشاهده است، رناتن به اندازهء یک رمزه )کدون( به سوی رمزهء )کدون( پایان پیش می رود

۲( رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E دیده می شود، اشغال هم زمان جایگاه های A و E رناتن توسط رناهای دارای توالی پادرمزه رخ می دهد 

۳( امکان پرشدن بیشتر جایگاه های رناتن با رنای ناقل وجود دارد، اتصال آمینواسید جدید به انتهای آمینی پلی پپتید در حال ساخت صورت می گیرد 

٤( جایگاه های 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 مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه ویژگی مشترک جانوران مهاجمی را، که توسط مورچه های همزیست با درخت -   

آکاسیا مورد حمله قرار می گیرند، به درستی بیان می کند؟

الف( در محل مویرگ ها، ترکیباتی را وارد مایع بین یاخته ای می کنند.

ب( در هر چشم آن ها، قرنیه و گیرنده های نوری، دارای تماس مستقیم با یکدیگر هستند.

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

د( اعصاب خارج شده از اندام های حرکتی، می تواند به طور مستقیم وارد طناب عصبی شود.

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

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

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

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

۱( کم ترشحی یاخته های غدهء تیروئید ـ پرکاری غدد پاراتیروئید ـ تشدید 

۲( کم کاری غده های جنسی ـ تزریق هورمون پرولاکتین ـ تعدیل
۳( کم ترشحی یاخته های هیپوفیز پسین ـ پرکاری غدد فوق کلیوی ـ تعدیل

۴( گواتر غدهء تیروئید ـ ابتلا به بیماری سلیاک ـ تشدید
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، با قاطعیت بیان داشت؟-    A--کدام مورد یا موارد را می توان در ارتباط با پسربچه ای سالم از نظر بیماری هموفیلی و واجد گروه خونی

الف( حداقل در یکی از فام تن )کروموزوم(های جنسی موجود در بدن مادر آن، دگره ای )اللی( بارز قرار گرفته است. 

ب( بر روی کروموزوم های شمارهء   آن، دگره های مربوط به تولید آنزیم متصل کنندهء کربوهیدرات گروه خونی قرار دارد.

ج( تبدیل پروتئین فیبرینوژن به رشته های نامحلول فیبرین در خوناب مادر آن، بدون هرگونه اختلالی صورت می گیرد. 

د( بر روی بزرگ ترین کروموزوم های موجود در کاریوتیپ او، در مجموع، دو نسخهء مشابه از الل های گروه خونی Rh دیده می شود.

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 - 7  مطابق با اطلاعات کتاب درسی در یک فرد بالغ، اندام هایی وجود دارند که علاوه بر نقش در جذب ویتامین

محتویات درون آن ها بدون گوارش یافتن، از این اندام ها خارج می شود. چند مورد، ویژگی مشترک این اندام ها را نشان می دهد؟ 

الف( یاخته های ترشح کنندهء بی کربنات در غدد دیوارهء خود دارند. 

ب( مواد جذب شده در آن ها، بعد از عبور از کبد به قلب وارد می شود. 

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

د( حرکات قطعه قطعه کننده آن ها، باعث گستراندن کیموس در سراسر مخاط می شود. 

  ۴ )۴   ۳ )۳   ۲ )۲  ۱ )۱

کربن دی اکسید حاصل از تثبیت اولیهء کربن در یاخته های میانبرگ، می تواند با محصول چرخه ای از واکنش ها ترکیب شود و در تولید قند -   

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

۱( رونویسی یک ژن خاص در هسته، توسط یکی از سه نوع آنزیم رنابسپاراز در آن ها انجام می شود.

۲( به دنبال رونویسی، مولکول حاصل، همواره به فضای خارج از محل ساخت خود منتقل می شود.

۳( طی شرایطی، فقط بخش هایی از رشتهء الگو در دنا، با رنای پیک بالغ، رابطهء مکملی برقرار می کند.

۴( در هنگام باز بودن روزنه های هوایی گیاه، از ترکیبات معدنی، به عنوان منبع الکترون برای فتوسنتز استفاده می کنند.

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»رشته های ضخیم سارکومر در زمان ............... از نظر اتصال به رشته های نازک به حالت ............... شباهت و محل حضور یون های 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 ماهیچه ای ـ A ۱( افزایش قطر و ضخامت تار ماهیچه ای ـ

A سارکومر به یکدیگر ـ Z ـ نزدیک تر شدن خطوط B ۲( کاهش میزان یون های کلسیم در شبکهء آندوپلاسمی ـ

B ـ پخش شدن موج تحریکی در غشای تار ماهیچه ای ـ A ۳( مشاهدهء بخش روشن با ضخامت زیاد در ساختار واحد انقباضی ماهیچه ـ

A ـ توقف هم پوشانی و عدم لغزیدن پروتئین های انقباضی بر روی همدیگر ـ B ۴( تحریک گیرنده های حس وضعیت در ماهیچه ـ

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



10 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1یسان  تسیز

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در یک یاختهء فعال پارانشیمی، در انواعی از زنجیره های انتقال الکترون، از انرژی الکترون های پرانرژی برای -   

پمپ کردن پروتون ها استفاده می شود. ویژگی مشترک این زنجیره ها کدام یک از موارد زیر است؟  

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

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

ج( هر ترکیب انتقال دهندهء الکترون، الکترون را به مولکولی نیتروژن دار انتقال می دهد. 

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

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

با در نظر گرفتن انواع روش های محافظت از جنین در مهره داران که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»در همهء مهره دارانی که ............... برای حفاظت از جنین مورد استفاده قرار می گیرد، ............... .« 

۱( دیوارهء ژله ای و چسبناک تخمک ـ فرد ماده اندامی تخصص یافته برای نگه داری از جنین ها دارد 

۲( نارس متولد شدن ـ دستگاه تنفس، نسبت به هر مهره دار دارای نظام تک همسری، کارایی بیشتری دارد 

۳( نگه داشتن تخم ها در بدن ـ بخش های مختلف دستگاه عصبی مرکزی، توسط بخشی از اسکلت محوری محافظت می شود 

۴( پوسته ای ضخیم در اطراف تخم ـ نمک اضافی بدن، به صورت قطره های غلیظ توسط غددی برون ریز دفع می شود 

در نوعی گیاه نهان دانهء 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 سامانهء پوششی گیاه می گردد.

ب( سبب بروز ویژگی)های( مشترک بین جانداران می شود.

ج( از تقسیم آن یاخته هایی با دیوارهء نخستین نازک تولید می شود.

د( در افزایش قطر زیاد ساقه و ریشهء گیاه، نقش مهمی را ایفا می کند.

۴ )۴    ۳ )۳      ۲ )۲  ۱ )۱

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انسان سالم با در نظر گرفتن شبکه های مویرگی مرتبط با نفرون ها در کلیه و سازوکارهای تولید ادرار، -   

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 

»هر مرحله ای از تشکیل ادرار که ............... ، نسبت به  ............... .«  

۱( فقط در قاعدهء لپ های کلیه انجام می شود ـ مراحل دیگر، براساس انتخاب های کم تری انجام می شود 

۲( عبور مواد مفید از دیوارهء مویرگ را ممکن می سازد ـ مرحلهء ترشح، همواره با دخالت مویرگ های خونی است

۳( در بخش U شکل گردیزه ها انجام می شود ـ مرحله )مراحل( دیگر، در بیشتر موارد به روش فعال مواد را جابه جا می کند 

۴( موادی را از اولین بخش لوله ای گردیزه خارج می کند ـ مرحلهء ترشح، تنها مرحله ای است که در تنظیم میزان pH خون نقش دارد 

کدام گزینه جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟ -   

»نوعی جاندار تثبیت کنندهء کربن دی اکسید جو که می تواند ............... .«

۱( نیتروژن مورد نیاز گروهی از گیاهان را نیز تثبیت کند، با استفاده از رنگیزهء باکتریوکلروفیل، انرژی نور خورشید را به دام می اندازد. 
CO2 را آزاد کند، در هیچ مرحله ای از زندگی خود از مواد آلی جانداران دیگر استفاده نمی کند.  ۲( طی مجموعه ای از واکنش های چرخه ای،
را  دنا  مولکول )های(  دو غشایی خود  در ساختارهای  انجام دهد، می تواند  را  و کاهش  اکسایش  واکنش های  از  انواعی  نور،  بدون حضور   )۳

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

کالوین را تأمین می کند. 
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با توجه به ساختار دیوارهء یاخته ای در یاخته های زندهء کلانشیمی و آن دسته از ترکیبات آلی که منشأ تشکیل دو بخش اصلی این ساختار -   

هستند، کدام مورد نادرست است؟ 

۱( جدیدترین لایه، دور تادور پروتوپلاست را می پوشاند و به سبب قابلیت کشش و گسترش، زمینهء رشد ابعاد یاخته را فراهم می کند.

۲( دورترین لایه از غشا، دو یاختهء مجاور را به  هم متصل نگه می دارد و در بررسی توسط میکروسکوپ به رنگ تیره مشاهده می شود.

۳( نزدیک ترین لایه به غشا، نسبت به لایهء دیگر می تواند ضخامت بیشتری داشته باشد و در ساختار خود بیش از یک نوع مادهء آلی دارد. 

۴( در مسن ترین لایه، عمدهء ترکیبات سازندهء آن به صورت رشته های متشکل از گلوکز، در چند لایه، به صورت موازی سازمان  یافته اند.

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

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

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

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم تجربی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2

آزمـون 
چهاردهم
حضوری

1403/01/31 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

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

90 در حال دورشدن از خودروی 6  - 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 لحظه ای که فاصلهء دو خودرو

شروع به حرکت می کند. تا لحظه ای که دو خودرو به هم می رسند، مسافت طی شده 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 می کنند، 6  -

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  زمانی ای 

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 می کند، 6  - kg نمودار شتاب ـ زمان متحرکی به جرم

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

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


264 )2   360 )1
 120 )4   160 )3

-  6 480 N 60 در یک آسانسور، روی یک ترازو ایستاده است. اگر مقداری که ترازو نشان می دهد kg شخصی به جرم

 ( / )g N kg== 10 باشد، کدام یک 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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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 6  -
0 باشد، در آستانهء سرخوردن نردبان، اندازهء نیرویی که  75/ ایستایی بین سطح افقی و پای نردبان

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

 4
3

)4  4
5

)3  3
5

)2  3
4

)1

-  6 0 5/ 10 که روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک جنبشی kg در شکل زیر، به جسمی به جرم
4s پس   وارد می شود. 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، وزنه ای می بندیم. 6  - 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 می کنیم. اگر بیشترین طول فنر به

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

5p )4  5 )3   5
2

p )2   5
2

)1

صورت6  - به   SI در  می کند،  نوسان   x محور  راستای  در  که  ساده ای  هماهنگ  نوسانگر  زمان  ـ  مکان  معادلهء 
انرژی جنبشی آن است، تندی  از  پتانسیل نوسانگر  - درصد بیشتر  انرژی  x است. در لحظه ای 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 6 -- 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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4 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

49m دور شویم، تراز شدت صوت34dB تغییر می کند. فاصله تا منبع صوت در حالت اوّل، 6 -- 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

) می تابد. در آخرین 6  - )1 آینهء به   50زاویهء 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

جبهه های موج تشکیل شده در سطح آب یک تشت موج، در مرز بین ناحیهء کم عمق 6  -
و ناحیهء عمیق آن، به شکل مقابل است. تندی انتشار موج در ناحیهء کم عمق، چند برابر 

تندی انتشار موج در ناحیهء عمیق است؟

 2
2 )2   2 )1

6

2
)4   6

3
)3

8 باشد، 6  -
5

mmm در مدل اتمی هیدروژن، اگر کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار n برسد، برابر

 ( ( ) )R nm== --1

100

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

 9
10

)4   18
25

)3   2
5

)2   2
15

)1

N1 و تعداد هسته های باقی مانده از 6  - تعداد هسته های واپاشی شده از یک نمونهء پرتوزا در یک ساعت اول، برابر با

N باشد، نیمه عمر 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 می گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی ها، 6    aa و ، bb-- ، aa93 از طریق گسیل ذرات
237Np واپاشی هستهء

اختلاف تعداد نوترون ها و تعداد پروتون های 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

   6 
 

E N C i== --( / )275 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای 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

   6 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 می شود. در mmC0 و بار الکتریکی 1/ g است. ذره ای به جرم

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

3( 150، کاهش می یابد.
4( 150، افزایش می یابد.

 

180 است. اگر خازن را از 6    nC20 و بار الکتریکی ذخیره شده در آن nF ظرفیت خازن تختی که بین صفحه های آن هواست،
باتری جدا کرده و فاصلهء بین صفحه های آن را سه برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول و چگونه تغییر می کند؟

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

 - 6 6V 16WW برسد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، از 12 به WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا از
6 می رسد. 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 می دهند، 6 - 

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 6    در مدار شکل زیر، تمام مقاومت ها، یکسان هستند. توان مصرفی مقاومت
R3 است؟

 9
16

)2    16
9

)1

  4
9

)4    9
4

)3

105 در راستای 6    m s/ ، با سرعت


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



B افقی و به سمت شمال شرقی پرتاب می شود و بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.
 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. 6    سطح پیچه ای که شامل   - حلقه است، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی
0 پیچه چرخیده و سطح آن، موازی خطوط میدان می شود. اگر اندازهء نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه  01/ sدر مدت

20 باشد، مساحت حلقه ها چند سانتی متر مربع است؟ V در این بازهء زمانی برابر
200 )4  100 )3  20 )2  10 )1

1 است. اگر اندازهء میدان مغناطیسی درون 6    2/ A 40 و جریان الکتریکی عبوری از آن cmطول یک سیم لولهء آرمانی

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A 75G باشد، تعداد دورهای سیم لوله کدام است؟ آن و دور از لبه ها

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

یک ظرف استوانه ای که روی سطح افقی قرار دارد، با جرم یکسانی از آب و روغن پر شده است. اگر این ظرف را با حجم 6   
( / )rr rr

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

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

5 است، مقداری جیوه به ارتفاع40cm ریخته 6    2cm در لولهء U شکل زیر که سطح مقطع هر یک از شاخه های آن
5cmHg افزایش یابد؟ ،M شده است. چند سانتی متر مکعب آب روی جیوهء شاخهء سمت راست بریزیم تا فشار در نقطهء

( / / / )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 طولی6    g K/ . 8، گرمای ویژهء 3g cm/ در یک آزمایش یک استوانهء توپر فلزی با چگالی اولیهء

18F افزایش یابد، حجم آن چند میلی متر  8kJ گرما دریافت می کند. اگر در این آزمایش دمای استوانه ،2 10
15´́ --
K

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

2kg آب با دمایqq می اندازیم. اگر نیمی از یخ 6    100g و دمای صفر درجهء سلسیوس را درون قطعه یخی به جرم

آن نهان ذوب  گرمای  و   4 2/ .K
J
g ویژهء آب )گرمای  است؟  qq چند درجهء سلسیوس  باقی بماند، به صورت ذوب نشده 

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

60m در حال حرکت است، بسته ای را 6 -  s/ در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع320m از سطح زمین و با تندی
( / )g m s== 10

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

100 )2
80 2 )3

 100 2 )4

120 نفت از طریق 6 -  3m مطابق شکل در قسمتی از یک خط انتقال نفت، در هر دقیقه
لوله ای توسط دو پمپ مشابه از ارتفاع     متری تا ارتفاع     متری سطح زمین منتقل 
می شود. اگر بازدهء هریک از این پمپ ها    درصد باشد، توان ورودی هر یک از پمپ ها 

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 6  - 25/ مجموع شمار مول های گازهای متان و اتان در مخلوطی از آن ها برابر با
این مخلوط برابر25% باشد، در شرایطSTP، نسبت جرم آب تولید شده از سوختن کامل اتان به جرم آب تولید شده از 
( , : . )H C g mol== == --

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

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؟ 6 --

1( در ساختار لوویس یون سیلیکات، نسبت شمار الکترون های ناپیوندی به پیوندی برابر 3 است.
2( نفتالن و پارازایلن ایزومر یکدیگر به شمار می آیند.

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

300 گرم6  - 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 دمای10C سرد کنیم، چند گرم سدیم نیترات رسوب می کند؟

1( سیرنشده ـ 84
 62 4/ 2( سیرنشده ـ

3( فراسیرشده ـ 84

qq( C) 10 20 30

S
gNaNO
gH O( )3

2100
 0   9 

  62 4/ 4( فراسیرشده ـ
O2 را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می دهد. اگر فشار 6 9- N2 و ،NO شکل زیر، تغییر انحلال پذیری 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 مولکول های این گاز که می توان 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؟6 0 
1( حرکت مولکول های آب از یک غشای تراوا از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می گویند.

2( در فرایند اسمز معکوس، غلظت محلول رقیق اولیه با گذشت زمان کاهش می یابد.
3( اگر گلبول های قرمز خون انسان در آب مقطر قرار بگیرند، احتمال چروکیده شدن آن ها وجود دارد.

4( آب تصفیه شده به روش تقطیر برخلاف آب به دست آمده 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 دمای200C-- را نشان می دهد و توضیحات زیر در مورد مواد 6 1 

موجود در ظرف، کدام شکل نمایش درستی از وضعیت اجزای هوای مایع در دمای مشخص شده را نشان نمی دهد؟ )نسبت 

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

 مجموع عددهای کوانتومی فرعی الکترون های 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 6 2  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/ 75 ـ  )2   1 6/ 80 ـ  )1

4 8/ 80 ـ  )4   1 6/ 75 ـ  )3

چند مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟6 3 

y.روند تغییرات واکنش پذیری عنصرها و شعاع اتمی آن ها در گروه های جدول تناوبی، همسو است 

y.در همۀ عنصرهای یک دورۀ جدول تناوبی، شمار لایه های الکترونی اشغال شدۀ عنصرها برابر است 

y.در جدول تناوبی، مقدار کم ترین و بیشترین عدد اکسایش عنصرهای هم گروه مشابه است 

y.شمار الکترون های ظرفیت دو عنصر غیرهم گروه، نمی تواند 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 6    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 یون ها در محلول برابر

 
12

24Mg )4   
30

65Zn )3   
20

40Ca )2   
80

200Hg )1
براساس ترکیب های داده شده، کدام مورد درست است؟6   

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 تری متیل هگزان است.

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

2 درصد است. اگر در اثر واکنش 6    ) هیدروکسید در 120 میلی لیتر از محلول آن برابر با )IV درصد جرمی زیر کونیم
2 درصد 84/ ) سولفات در محلول نهایی برابر با )IV  کامل با 30 میلی لیتر محلول سولفوریک اسید، درصد جرمی زیر کونیم
تولید شده در واکنش صرف  نظر کنید و چگالی  )از حجم آب  بر مول است؟  شود، جرم مولی فلز زیر کونیم چند گرم 

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

1, , : . محلول ها را برابر یک گرم بر میلی لیتر 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 داده شده، درست است؟6 - 

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 اتم های سازندۀ آن را اتم هیدروژن تشکیل داده است.
پ( در شرایط مناسب می تواند در واکنش های تهیۀ آمید و پلی آمید شرکت کند.

ت( در ساختار آن، 12 جفت الکترون 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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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

DH واکنش کلی )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری 6    اگر سه واکنش داده شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشند،
معادلۀ واکنش ها( 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 داده شده و داده های آن، کدام گزینه درست است؟6 9 

O2 قرار گیرد. ، می تواند 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 می شود. تجزیۀ یک مول آب اکسیژنه به آب و اکسیژن،

) را می توان در آزمایشگاه به صورت تجربی اندازه گیری کرد. )I DH واکنش 3( مقدار
4( تشکیل آب از عناصر سازنده اش، گرماده تر از تولید آن از تجزیۀ هیدروژن پراکسید است.

X، کدام مطلب درست است؟6 90 aq Y aq A s E aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به معادلۀ موازنه نشدۀ:
A سدیم کلرید است و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در  ، کلسیم کلرید و سدیم فسفات باشند، Y X و 1( اگر

واکنش برابر 12 است.
می توانند باریم نیترات و سدیم سولفات باشند و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده  Y X و A باریم سولفات باشد، 2( اگر

در این واکنش برابر 4 است.
، سدیم کلرید و نقره نیترات باشند، با مخلوط شدن آن ها و انجام واکنش، نسبت غلظت آنیون چند اتمی  Y X و 3( اگر

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

محلول افزایش می یابد.  
POCl3 را در ظرفی وارد کرده تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود. اگر سرعت متوسط تولید گاز کلر6 91 30 گرم از 7/

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

35 5 31 16
1 می دهد؟

 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 6 ( . )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 واکنش دهند ه ها و فراورده های یک واکنش، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد.

4( اگرDH واکنش موازنه شدهء ترمیت،810- کیلوژول باشد، از مصرف هر گرم آلومینیم در این واکنش، 15 کیلوژول گرما 
آزاد می شود.

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
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

300 میلی لیتر باریم هیدروکسید با مخلوطی از آمونیوم کلرید و هیدروکلریک اسید مطابق معادله های زیر واکنش 6 93
pH محلول باریم  249 میلی گرم باریم کلرید تولید شود، 6/ 6 میلی گرم آمونیاک و 8/ می دهد. 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 واکنش ها 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؟6  9

1( همۀ پلیمرهای زیست تخریب  پذیر، به یقین جزء پلیمرهای طبیعی هستند.
2( پلی آمیدها و پلی استرهای ساختگی به سرعت در محیط های آبی، دچار آبکافت و تجزیه می شوند.

3( کولار یک پلی استر است که از واکنش یک اسید و الکل دوعاملی ساخته می شود.
4( در ساختار ساده ترین آمید ممکن، 3 اتم هیدروژن وجود دارد.

9  6 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1 با توجه به ساختار چهار ترکیب داده شده، 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 جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب )2(، با شمار جفت الکترون های ناپیوندی گوگرد تری اکسید برابر است.
ث( تفاوت شمار اتم های 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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13 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

9  6 pH == 4 7/ pH است. اگر500 میلی لیتر 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 اضافه کردن 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

، کدام یک از جفت موارد زیر را )به ترتیب از راست به چپ( می توان قرار داد؟6 -9 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 سلول ها و پتانسیل های کاهشی داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  9

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 کم تر از  قدرت کاهندگی فلز

y.به ازای شمار الکترون های مبادله شدۀ 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 انجام شده در سلول )1( بیشتر از سلول )2( است 
  4 )4   3 )3   2 )2   1)1

) درست است؟6 99 )Y ) و آمونیاک )X کدام مورد دربارۀ دو ترکیب گوگرد تری اکسید
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 آن ها یکسان است.

، به رنگ سرخ درمی آید.  X pH در محلول آبی 4( کاغذ
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

HX در مقادیر یکسان آب25C به دست آمده اند.6 100 HB و ،HAمحلول های زیر از انحلال مول های مساوی از اسیدهای 
200 میلی لیتر است.(  کدام موارد زیر درست است؟ )حجم همۀ محلول ها

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

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

HX است. پ( درجۀ یونش اسیدHB، سه  برابر درجۀ یونش اسید
pH آن ها به یک میزان تغییر می کند.    HX و ،HAت( با افزودن مقدار یکسانی آب به محلول های

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  2( ب ـ پ  1( الف ـ ت 
(A فراوردۀ اصلی واکنش(I) است.(6 101 با توجه به واکنش های داده شده، 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 دست نخورده باقی می مانند ،y x و  
y.کلرواتان می باشد که ترکیبی سیرشده است و به عنوان افشانۀ بی حس کننده استفاده می شود ،C  
y.از نوع اکسایش ـ کاهش هستند ،)IV( برخلاف واکنش )III( و )II( ،)I( واکنش های 
y حلال چسب است که چهارمین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها با زنجیرۀ هیدروکربنی سیرشده، می تواند D  

ایزومر آن باشد.
y.می تواند به عنوان مونومر در واکنش تولید پلی استر استفاده شود A  

 4 )4   3 )3   2 )2    5 )1
102 6 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 واکنش دهنده ها، 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 شرکت کننده در واکنش برابر41 است 
y.ترکیب آلی موجود در فراورده ها، قدرت اسیدی بیشتری نسبت به فورمیک اسید دارد

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



15 صفحه

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؟6 103
الف( شعاع آنیون از اتم خنثی خود بزرگ تر و شعاع کاتیون از اتم خنثی خود، کوچک تر است.

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

ns است. np2 ظرفیت5
ت( نمودار داده شده را می توان به چگالی بار یون های پایدار عنصرهای دورۀ سوم برحسب عدد اتمی آن ها نسبت داد.

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ ـ ت  2( الف ـ پ ـ ت  1( الف ـ ب 
دربارۀ فرایندهای الکتروشیمیایی انجام شده طی خراشیده شدن حلبی و آهن گالوانیزه، چند مورد از موارد زیر 6  10

درست است؟
y.در هر دو حالت، رسوب تشکیل شده در پایان واکنش ها، یکسان است 
y.در حلبی خراشیده شده، آهن و در آهن گالوانیزۀ خراشیده شده، روی نقش آند را ایفا می کند 
y.در هر دو حالت، مولکول های اکسیژن نقش اکسنده را دارند 
y.این فرایندها، در حضور یون هیدرونیوم با سرعت بیشتری انجام می شوند 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
ظرف 6  10 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 جابه جا می کنند؟
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 6  10 به گونه ای 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 دو لیتری مخلوط شوند، چند گرم متانول تولید می شود 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 6 -10
 ( . )S g mol== --

32
1 را نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟

ترتیب  به   A و  D ، Xعنصرهای پایدار  تک اتمی  یون های   )1
به آرایش الکترونی گازهای نجیب دوره های دوم، سوم و چهارم 

جدول تناوبی می رسند. 
، 4 مول الکترون مبادله می شود.  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 زیر اتمی 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

10  6 ( , , , , : . )H C N O F g mol== == == == == --
1 12 14 16 19

1 کدام مطلب نادرست است؟
1( جرم های یکسان از گلوکز و استیک اسید، دارای شمار اتم های 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، کوتاه تر 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 مولکول40 اتمی فلوکستین

109 6 l == l با شمار الکترون های دارای2 == 1 l و == در عنصری از دورۀ چهارم، تفاوت مجموع شمار الکترون های دارای0
برابر 9 است. کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ این عنصر درست است؟

الف( تفاوت عدد اتمی آن با اکسنده ترین عنصر جدول دور ه ای برابر20 است.
79 هم گروه است. ب( با عنصرهایی با عددهای اتمی47 و

پ( فلزی اصلی است و یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.
ت( واکنش پذیری 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، همۀ ویژگی ها در مورد چند ماده که نام آن ها داده شده، درست است؟6 110

                     نام ماده
اتملن برم1ـ هگزن  ویژگش ها      

) کلروفرمگلمکول )III آهن
اکسمد

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

حالت فمزیکش در دما 
جامدگازمایعمایعگازو فشار اتاق

قرمزبش رنگسبزقرمزبش رنگرنگ

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 
 

 

 
 

Azmoon.kheilisabz.com

آزمـون 
چهاردهم
حضوری

1403/01/31 دفتـرچهشــماره   3

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30111140ریاضی1
65 دقیقه

45 سؤال
65 دقیقه 15141155زمین شناسی2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

2 برابر کلاس فیزیک و تعداد افرادی که 1 111 از بین250 دانش آموز یک مدرسه، تعداد شرکت کنندگان کلاس ریاضی،
فقط در یکی از دو کلاس شرکت می کنند، نصف تعداد افرادی است که در هیچ کلاسی شرکت ندارند. اگر تعداد افرادی که 

در هر دو کلاس شرکت می کنند، مینیمم باشد، چند نفر به هیچ کلاسی نمی روند؟ 

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

log کدام است؟1  11 logx x3 9
3++ ، آن گاه کم ترین مقدار عبارت x >>  اگر1

  2

3
)4   2 3 )3   4

3
)2   3 2 )1

f تبدیل به تابع می شود؟1  11 ، آن گاه 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؟1  11 )-- 7

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

4( صفر    -1
2

)3   -1)2   - 1

4
)1

11  1 xg x( )++ ££2 g به صورت زیر باشند، آن گاه 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؟ 1  11
a
a

5
2

7

5

4
2

++ a باشد، آن گاه 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؟1  77 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

و1  77  x bx c2
0++ ++ == معادله های از  هر یک  که  طوری  به  دارد،  وجود  طبیعی  اعداد  از   ( , )b c مرتب زوج  چند   

x فاقد ریشه های متمایز باشند؟  cx b2
0++ ++ ==

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

gof شامل چند عدد صحیح است؟1  77 g، آن گاه 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 1  -7 OA و مساحت مثلثABC برابر OC OB== == 3  نمودار یک تابع درجه دوم رسم شده است. اگر
باشد، بیشترین مقدار این تابع کدام است؟

 6 5/ )1
 6 )2

 7 5/ )3
  8 )4

f کدام است؟1 7-7 a( )4 a حداقل مقدار ممکن باشد، ] وارون پذیر 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

معادلهء1 --7 جواب های  اختلاف  آن گاه   ، log logb aa b==9 که طوری  به  باشند،  یک  از  بزرگ تر  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؟1  -7 cos
sin cos

2 2

4 4

x x
x x++

باشد، آن گاه 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

1   1 2 2 3( )++L AB است. اگر محیط قسمت رنگی برابر با == 6 12p مماس و CB بر دایره ای به محیط  در شکل زیر،
]، علامت جزء صحیح است.( ] کدام است؟ )[ ]L باشد، حاصل

 6 )1
 7 )2
 8 )3

  9 )4

B قطع می کند. 1   1 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

1   1 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

1   1 ( , )--pp pp2 cos در بازهء sin2 2 3x x== -- bb به ترتیب  کوچک ترین و بزرگ ترین جواب معادلهء مثلثاتی  اگرaa و

bb کدام است؟ 
aa
باشند، حاصل

  5
2

 )4   10
3

 )3   7 )2   5 )1

ab کدام است؟1   1 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. 1   1 f و مطابق شکل، ساق های مثلث متساوی الساقین ABC روی نمودار تابع های 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

1   1  y در x
f x x

x
== >>

££

ìì
íí
ïï

îîïï

--
2 3

3

1 ,
( ) ,

5 قطع می کند. اگر تابع IÀx را در نقاط با طول های1-- و f محور نمودار تابع درجه دوم 
x نمودار آن را با کدام عرض قطع می کند؟  == پیوسته باشد، خط1

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

h باشد، آن گاه1 1 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؟1   1 در یک مثلث قائم الزاویه، 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 1   1 A شامل5 عضو فرد و6 عضو زوج است که همگی مضرب3 بوده و تشکیل دنبالهء حسابی می دهند.  مجموعهء
6 عضو فرد دیگر جایگزین می کنیم، به طوری که اعضای جدید مجموعه نیز تشکیل دنبالهء حسابی  زوج این مجموعه را با

می دهند. 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؟1   1  تعداد اعداد
  19 )4   18 )3   17 )2   16 )1

6 ظاهر شود.« دو برابر احتمال آن است که »یک تاس را آن قدر پرتاب 1   1 nبار پرتاب یک تاس سه بار  احتمال آن که »در
 کنیم تا برای دفعهء سوم6 بیاید و این اتفاق در پرتاب nام رخ  دهد.« به چه احتمالی در nبار پرتاب تاس،   بار عدد اول ظاهر 

می شود؟

 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 3  -6 و سه برابر  تعداد شیرازی ها  برابر  دو  تهرانی ها  تعداد  و رشت،  تهران، شیراز  اهالی سه شهر  از  در جمعی   
50درصد شیرازی ها  و20درصد رشتی های این جمع، زن هستند. اگر  60 درصد تهرانی ها، رشتی هاست. هم چنین می دانیم،

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 می باشد. 3  -6 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 3  -6 CD^̂ در لوزی شکل داده شده،
AB است؟ طول

 2
3

)1

 10

5
)2

 1
3

)3

 5

3
)4
6-  3 ABخطی موازی ضلع Hرا رسم می کنیم. از AHمی باشد. ارتفاع BC == AC و10 == 7 ،AB == 5 ،ABCدر مثلث 

رسم می کنیم و نقطهء تلاقی آن با ضلع AC را D می نامیم. طول پاره خطDH کدام است؟ 
 3 2/  )2    3 )1
  3 1/  )4    2 8/  )3

  

6-  3 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 نقطه هایM و
N برابر یک باشد، آن گاه شعاع دایرهء کوچک تر کدام می تواند باشد؟  M و قرار دارند. اگر کم ترین 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

دررابطهباکانیگارنت،کدامگزینهدرستاست؟4 1-1

1( سختی آن کم تر از الماس و بیشتر از کرندوم است.

2( از نظر رنگ می تواند مشابه گوهر زمرد باشد.

3( همانند تورکوایز می تواند دارای منشأ آتشفشانی باشد.   

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

هریکازمواردزیر،بهترتیبباکدامشاخۀعلمزمینشناسیدرارتباطاست؟4  -1

الف(رفعآسیبهاوآلودگیهایمرتبطبافرسایشخاک

ب(مطالعۀانتقالوتهنشینیموادحاصلازفرسایشکوهها

پ(بهرهگیریازاصولزمینشناسیوتوجهبهپراکندگیعناصردرپوستۀزمین

ت(دراینعلمساختماندرونیزمین،برایشناختبهتر،موردمطالعهقرارمیگیرد.

1( رسوب شناسی ـ سنگ شناسی )پترولوژی( ـ ژئوشیمی ـ زمین ساخت )تکتونیک(

2( رسوب شناسی ـ سنگ شناسی )پترولوژی( ـ زمین شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

3( زمین شناسی زیست محیطی ـ رسوب شناسی ـ ژئوشیمی ـ زمین ساخت )تکتونیک(

4( زمین شناسی زیست محیطی ـ رسوب شناسی ـ زمین شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

درشکلزیر،سنگآهکمتعلقبهتریاس،ماسهسنگمتعلقبهژوراسیکوشیلمتعلقبهکرتاسهاست.کدام4  -1

گزینهدررابطهبااینتوالیرسوبینادرستاست؟

1( لایه ها در اثر نیروهای زمین ساختی وارونه گشته اند.

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

3( نشان دهندۀ 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

کدامگزینهدرارتباطباتاریخچۀتقسیمقارۀعظیمپانگهآدرستاست؟4 --1

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 بزرگ تر می شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت شمال کوچک تر می شد.

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

برایبهوجودآمدنشکلمقابلدرطبیعت،کدامتنشهاتاثیرگذاربودهاند؟4  -1

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

چاههایآب»الف«،»ب«و»پ«دریکآبخوانحفرشدهاند.باتوجهبهاطلاعاتدادهشدهدرجدولزیروبافرض4  -1

یکسانبودنسایرشرایط،کداممقایسهدرخصوصمیزاناملاحموجوددراینچاههادرستاست؟

km(چاهآب )فاصلۀچاهازمنطقۀآبگیری) / )m year میانگینسرعتآبزیرزمینی

5030الف

8025ب

8030پ

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

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

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

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

محل انجام محاسبات

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

بهترتیبدرمناطقواقعدرنزدیکیمعادنزغالسنگ،کانیرالگاروطلا،احتمالشیوعکدامبیماریهابیشتراست؟4  -1

1( لک پوستی ـ سرطان پوست ـ کم خونی 

2( دیابت ـ پلومبیسم ـ آسیب دستگاه عصبی

3( لک دندانی ـ شاخی شدن کف پا ـ میناماتا 

4( ایتای ایتای ـ سرطان پوست ـ آسیب های کلیوی

 درکدامیکازپهنههایزیر،توالیهاییمانندشکلزیرکهازآهک،شیلوماسهسنگتشکیلشدهاندرابهطورحتم4  -1

میتوانمشاهدهکرد؟

1( کپه داغ

2( ایران مرکزی

3( ارومیه ـ دختر

4( سنندج ـ سیرجان 

درجدولزیر،مشخصاتچهارنمونهخاکبیانشدهاست.باتوجهبهاینجدول،پایداریکدامخاککمتراست؟4  -1

ABCDنمونه

0 اندازۀمتوسطذرات)برحسبمیلیمتر( 03/0 03/1 90/1 90/

2مقداررطوبت)برحسبدرصد( 8/9 1/9 1/2 8/

 B )2   A )1

D )4   C )3

دریکماگمایدرحالسردشدن،بهترتیبکدامعناصردرمراحلابتداییوانتهاییآنازماگماجدامیشوند؟4   1

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

جهتارتعاشوانتشارکدامیکازامواجزیردرعینموازیبودنباسطحزمین،عمودبریکدیگرمیباشد؟4 1 1

4( عرضی 3( لاو  2( طولی  1( ریلی 

باتوجهبهشکلمقابل،کدامگزینهدررابطهباشهرAوBدرستاست؟4   1

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

53 درجه است.  

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

3( در هیچ زمانی، سایۀ ساختمان های واقع در دو شهر A و B هم جهت با هم نمی باشد. 

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

خورشیدی است.  

گمانههاعموماًباچههدفیدرمحلاحداثسازهحفرمیشوند؟4   1

2( نمونه برداری از خاک یا سنگ 1( تعیین تنش های وارد بر پی سازه  

4( تعیین مقاومت سنگ و خاک 3( تعیین رفتار سنگ های پی سازه  

     1مترمکعبآبدرمدتیکساعتازطریقیکرودوارددریاچهمیشود.درصورتیکهعرضاینرود متر4 - 1

وعمقآبنیممترباشد،سرعتآبچندمتربرثانیهاست؟

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

1   4،»B«و»A«شکلزیر،قسمتیازورقههایسازندۀبخشیازسنگکرهرانشانمیدهد.درهریکازموقعیتهای

کدامپدیدههایزمینشناسیرامیتوانمشاهدهکرد؟

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

2( در موقعیت »A«: پشته های میان اقیانوسی، در موقعیت »B«: جزایر قوسی

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

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

میان اقیانوسی 
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دوستانعزیزخیلیسبز،سلام؛
فایلپاسخنامۀاینآزمونراکهشاملدرسنامه،نکاتکنکوری،پاسختشریحیو...است،ساعت-1امروزاز

صفحۀشخصیخودتاندرسایتآزمونخیلیسبزدریافتکنید.
همچنینشمامیتوانیدهمینامشبکارنامۀاولیۀآزمونتانرادرصفحۀشخصیخودمشاهدهبفرمایید.

برایدسترسیبهصفحۀشخصیخودواردسایتآزمونخیلیسبزبهآدرس:azmoon.kheilisabz.comشویدو
کدیراکهتوسطمدرسهویانمایندگیهایآزمونهایخیلیسبزبهشمادادهشده،درمحلمشخصشدهدرسایت

ثبتبفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی - روزا امیری کچائی - محمدمهدی روزبهانی - اشکان زرندی - امیر گیتی پور - سروش مرادی - امیرحسین میرزایی - پژمان یعقوبیزيست شناسی

یاشار انگوتی - محمد باغبان - علیرضا جباری - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی - علیرضا عبداللهی -فيزيک
 علیرضا علینقی - حمید فدائی فرد - حامد نبی منصور

اسلام آب روشن - مجتبی ابراهیمی - مهدی براتی - امیرسامان بنی جمالی - محمدعلی توسلی فر - یاسر راش - عباس سرمایه - یاسر عبداللهیشيمی

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

حمیدرضا بهیاد - یگانه رنجبر - فرشید مشعرپورزمين شناسی

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور -زيست شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی-
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی - 
امیر گیتی پور 

باطبی - علی محمد 
 موسی بیات - ابوالفضل حاتمی - 

 کوکب حبیبی - 
فرخنده طالع منصور 

 روزا امیری کچائی -  
علیرضا تقوی شارک - 

راضیه نصراله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک

محمد باغبان -
علیرضا جباری - 

محمدجواد سورچی-
علیرضا گونه 

علیرضا جباری
محمد احمدبیکی- مهدی بابائی- 
ماهان فنی فر- احسان محمدی- 

امیر محمودی انزابی 

عباس سرمایه - یاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی

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

هومن زندی - وحید فارسیان

محمدسجاد نقیهشقایق راهبریانرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
سجاد داوطلب

زهرا جالینوسی- 
ماهان فنی فر- 

امیرحسین قنبری

سلیمان علی محمدیریحانه شعبان زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمين شناسی
مصطفی دهنوی - 
حدیث طلوع مهر - 

لیدا علی اکبری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم تجربی

دفترچة
 پاسخ

آزمون چهاردهم
حضوری

1402 -14031403/01/31

ویژة 
کنکوری های

1403  
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زیستشناسی
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ده
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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 دم سنج، حداکثر ............... را انجام می دهد، می توان انتظار داشت که ............... .« 

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

۲( بازدم ـ با وجود این که حبابک ها کاملاً بسته می شوند، تبادل گازها ادامه یابد

۳( دم ـ ماهیچه های بین دنده ای نسبت به سایر ماهیچه ها، نقش بیشتری در افزایش حجم قفسهء سینه داشته باشند 

۴( بازدم ـ با انقباض ماهیچه های شکمی و بین  دنده ای خارجی، حجم ذخیرهء بازدمی از شش ها خارج شود 

)زیست دهم ـ فصل 3 ـ حجم های 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 سیاهرگ های شکم فشار وارد می شود )تلمبهء ماهیچهء اسکلتی( و خون درون آن ها به سمت قلب 

هل داده می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

  دقت داشته باشید که حجم باقی مانده مانع بسته شدن حبابک ها می شود و این اتفاق حتی در پی بازدم عمیق نیز صورت نمی گیرد. حبابک ها، 

همواره باز هستند و هوای باقی ماندهء درون آن ها، تبادل گازها را در بین دو تنفس ممکن می سازد. 

 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، 

ماهیچه های گردنی به سایر ماهیچه ها کمک می کنند پس نمی توان گفت برای دم عمیق، ماهیچه های بین دنده ای، در افزایش حجم قفسهء سینه 

بیشترین نقش را دارند.  

  ماهیچه های بین  دنده ای خارجی در دم نقش دارند نه بازدم. طی بازدم عمیق، ماهیچه های بین دنده ای داخلی و شکمی منقبض می شوند.

 

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

عادی خارج می شود حدود 500 میلی لیتر است. 

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

دارد که طی آن حجم ذخیرهء دمی وارد می شود که 

حجمی حدود ۳000 میلی لیتر دارد.

۳( پس از حداکثر دم، تمام ظرفیت شش ها پر

شامل  که  میلی لیتر   6000 حدود  یعنی  است؛   

مجموع همهء حجم های تنفسی است.

۴( پس از بازدم معمولی با بازدم عمیق می توان حجم ذخیرهء بازدمی )حدود ۱۳00 میلی لیتر( را از شش ها خارج کرد.

+ جاری + ذخیرهء بازدمی 5( ظرفیت حیاتی شامل چند حجم تنفسی است نه همهء آن ها؛ یعنی حجم های ذخیرهء دمی

6( حجم باقی مانده به طور مستقیم توسط دم نگاره اندازه گیری نمی شود )نموداری برای آن ترسیم نشده است( بلکه با کمی حساب و کتاب! 

می توان آن را مشخص کرد.

7( هنگام ثبت دم نگاره، راه بینی بسته است و هوا فقط از طریق دهان جابه جا می شود 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
جابه جا می کند.

ماهیچه های تنفسی در 
حال انقباض 

ماهیچه های تنفسی در حال 
استراحت 

درون شش ها چه حجم هایی 
وجود دارد.

دیافراگمدم عادیواردشدن حجم جاری
+ بین دنده ای خارجی

 + + گردنی بین دنده ای داخلی
شکمی

+ ذخیرهء  + باقی مانده جاری
بازدمی

ـبازدم عادیخارج شدن حجم جاری
  + + بین دنده ای خارجی  دیافراگم

  +  بین دنده ای داخلی
+  شکمی گردنی

+  ذخیرهء بازدمی باقی مانده

دم عمیقواردشدن ذخیرهء دمی
  + دیافراگم

بین دنده ای خارجی
+ گردنی

+  شکمی + ذخیرهء بین دنده ای داخلی + باقی مانده جاری
+ ذخیرهء دمی بازدمی

+  بازدم عمیقخارج شدن ذخیرهء بازدمی بین دنده ای داخلی
شکمی

+ بین دنده ای خارجی دیافراگم
+ گردنی

باقی مانده

+ بین دنده ای دموارد شدن ذخیرهء بازدمی دیافراگم
خارجی

 + + گردنی بین دنده ای داخلی
+ ذخیرهء بازدمیشکمی باقی مانده

تست و پاسخ  2

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

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

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

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ عوامل برهم زنندهء تعادل در جمعیت( پاسخ: گزینۂ  

 در شارش ژنی، تعدادی از افراد یک جمعیت به جمعیت دیگر مهاجرت می کنند، پس تعداد دگره ها در جمعیت مبدأ کاهش می یابد؛ 
در نتیجه ممکن است فراوانی نسبی دگره های باقی مانده تغییر کنند )ممکن است افزایش یا کاهش یابد(. هم چنین با ورود این دگره ها به جمعیت مقصد، 
فراوانی نسبی آن ها در جمعیت مقصد هم، ممکن است افزایش یابد. در پی رانش دگره ای نیز، در جمعیت برجای مانده از جمعیت اولیه، فراوانی نسبی 
10A داریم که فراوانی نسبی هر کدام 50  10a و دگره های باقی مانده تغییر می یابد و ممکن است کم یا زیاد شوند؛ مثلن فرض کنید در جمعیت اولیه

درصد است اما به  دلیل رانش، همهء a ها حذف می شود و فراوانی نسبی A در جمعیت باقی مانده ۱00 درصد خواهد شد! 
بررسی سایر گزینه ها:

  انتخاب طبیعی همانند شارش ژن، می تواند سبب کاهش گوناگونی دگره ای و کاهش گوناگونی افراد در جمعیت مبدأ شود. در شارش ژنی 
به  دلیل جابه جایی افراد و در انتخاب طبیعی به  دلیل حذف افراد ناسازگار! 

  جهش می تواند با افزودن الل های جدید، خزانهء ژن را غنی تر کند و گوناگونی را در جمعیت افزایش  دهد. الل جدید ایجاد شده به دنبال 
جهش، در شرایط محیطیِ مثلن جدید می تواند سازگارتر از الل یا الل های قبلی عمل کند و یا حتی ناسازگار باشد. دقت داشته باشید که انتخاب 

طبیعی نمی تواند باعث ایجاد الل جدید شود.
  جهش )تغییر ماندگار دنا( و شارش ژن می توانند موجب افزایش تنوع الل ها در خزانهء ژنی یک جمعیت شوند؛ جهش با ایجاد این الل ها و 
شارش با آوردن آن ها از جمعیتی به جمعیت دیگر! از این رو 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
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 چرا تنوع در جمعیت شانس بقای جمعیت را افزایش می دهد؟ چون در صورت تغییر شرایط محیطی، احتمال این که درصدی از 
جمعیت اولیه به این شرایط محیطی سازگار باشند، بیشتر خواهد بود.  

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

و »مراحل ژن درمانی« رخ می دهد، به ترتیب در کدام گزینه زیر آمده است؟

۱( جدا شدن زنجیرهء C و تبدیل پیش انسولین به انسولین ـ جاسازی ژن درون ویروس غیربیماری زا
۲( ترکیب زنجیره های A و B برای تولید انسولین فعال ـ انتقال ویروس تغییریافته به درون یاختهء بیمار

۳( تشکیل پیوندهای شیمیایی بین دو بسپار )پلیمر( زیستی ـ فعالیت ژن سالم در هستهء نوعی یاختهء تراژنی
۴( خالص کردن دو نوع زنجیرهء پلی پپتیدی ـ تولید پروتئین یا مولکول مورد نظر در درون یاخته های 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 زنجیره های A و B برای 
 ) B و A تولید انسولین فعال صورت می گیرد که همراه با تشکیل پیوندهای شیمیایی غیر پپتیدی بین دو بسپار )پلیمر( زیستی )همان زنجیره های 
است. )رد  ( دقت کنید که در این روش ساخت، جدا شدن زنجیرهء C و تبدیل پیش انسولین به انسولین دیده نمی شود. )رد  ( درآخرین مرحله 
از مراحل ژن درمانی که در کتاب درسی مطرح شده، تولید پروتئین یا مولکول مورد نظر در درون یاخته های تغییریافته، در بدن فرد رخ می دهد که به 

) نحوی همان فعالیت ژن سالم در هستهء نوعی یاختهء تراژنی )یاخته های 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 می گیرد، 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 زیست شناسی 2، کدام مورد زیر درست است؟

۱( بخش باریک تر قرنیه به سمت نوعی اندام حس ویژه قرار دارد که واجد گیرنده های ویژهء شیمیایی است.
۲( سمت راست قرنیهء چشمی که عصب بینایی آن به سمت چپ خم می شود، پهن تر از سمت چپ آن است.

۳( فاصلهء عصب بینایی تا قرنیه، در سطحی از چشم که به سقف کاسهء چشم نزدیک تر می باشد، نسبت به سطح دیگر، کم تر است.
۴( جسم مژگانی به شکل حلقه ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد و درون این حلقه، ماهیچه هایی با آرایش های متفاوتی حضور دارند.

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

 جسم مژگانی به شکل حلقه ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد. درون این حلقه، 
عنبیه قرار دارد که نازک تر و شامل ماهیچه های صاف حلقوی )تنگ کنندۀ مردمک( و شعاعی )گشادکنندۀ 

مردمک( است. ماهیچه های حلقوی و شعاعی، ماهیچه های صاف، با آرایش متفاوت هستند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

  قرنیه به شکل تخم مرغ دیده می شود و بخش پهن تر آن به سمت بینی )واجد گیرنده های بویایی ـ نوعی 
گیرندهء شیمیایی( و بخش باریک تر آن به سمت گوش )واجد گیرنده های شنوایی و تعادلی ـ نوعی گیرنده 

مکانیکی( قرار دارد.

  عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت مخالف، خم می شود، بنابراین عصب بینایی چشم راست، 
به سمت چپ خم می شود. در چشم، قرنیه به شکل تخم مرغ دیده می شود و بخش پهن تر آن به سمت 
بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش قرار دارد. در چشم راست، سمت راست چشم به سمت گوش 

قرار دارد و باریک تر 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 خشکی زی می توانند رفتاری را بروز دهند که در آن بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را 

با هزینهء کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می دهند. کدام مورد ویژگی مشترک جمعیت این جانوران است؟

۱( اندازهء تخمک و میزان اندوختهء آن برای نیازهای تغذیه ای جنین، کم است.
۲( از طریق نوعی روش اصلی تنفس، تبادلات گازی با خون را درون بدن انجام می دهند.

۳( به منظور انجام برخورد گامت ها نیازمند دستگاه تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته هستند.
۴( قلب آن ها متشکل از دو یا چند حفره است که فقط حفره)های( بزرگ تر مستقیماً به یک سرخرگ اتصال دارند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ ویژگی های جانوران دگرخواه( پاسخ: گزینۂ  

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

در همهء این جانوران خشکی زی، لقاح از نوع داخلی است، بنابراین این جانوران به منظور انجام برخورد گامت ها با هم، نیازمند دستگاه تولیدمثلی 
با اندام های تخصص یافته هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
  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 تغذیه ای جنین، کم است. در خزندگان و پرندگان که تخم گذار هستند، اندازهء تخمک و میزان اندوختهء آن برای نیازهای تغذیه ای 

جنین، زیاد است.

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

جانواران نقشی ندارد. هم چنین، این جانوران اصلن خون ندارند. 

 در هر جانوری که از یکی از روش های اصلی تنفس استفاده می کند، لزومن تبادل گازها با محیط در درون بدن رخ نمی دهد، مثلن 

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

  در پرندگان و پستانداران، گردش خون مضاعف داریم که بطن ها حفرات بزرگ تر قلب هستند و هر کدام به یک سرخرگ اتصال دارند. این 
گزینه در خصوص حشرات صادق نیست. در حشرات یک قلب لوله ای مشاهده می شود که در سطح پشتی بدن قرار دارد. در حشرات، سرخرگ 

و سیاهرگ معنا ندارد. 

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

کرده است؟ 

۱( هر یک از آن ها که حمل کنندهء آمینواسید فنیل آلانین هستند، در جانداران پروکاریوتی نسبت به یوکاریوتی، توالی آنتی کدونی متفاوتی دارند.
۲( هر زمانی که نوکلئوتید)های( آن با نوعی نوکلئوتید مکمل خود پیوند برقرار می کنند، حداقل اولین تاخوردگی ها در آن مشاهده می شود. 

۳( نوعی از آن ها که در قسمت آنتی کدون خود توالی UGA دارد، طی ترجمهء یک رنای پیک می تواند از هر سه جایگاه رناتن عبور کند.
۴( هر توالی سه نوکلئوتیدی آن که عملکردی متفاوت با سایر توالی های 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 مستقر شده در رناتن، مکمل کدون AUG است و توالی 
UAC دارد. این رنا وارد جایگاه A رناتن نمی شود و فقط در جایگاه های P و E قابل مشاهده است. طی مرحلهء طویل شدن، رناهای ناقل مختلف 
با توالی های آنتی کدونی متفاوت، ابتدا وارد جایگاه A شده و در آن مستقر می شوند و در ادامه از سایر جایگاه های رناتن نیز، می گذرند. رنای 
ناقل با توالی آنتی کدونی UGA مکمل کدون ACU است که این توالی مربوط به کدون پایان نیست و برای یک آمینواسید است؛ پس این 

رنای ناقل می تواند در مرحلهء طویل شدن از هر سه جایگاه رناتن بگذرد.

 رنای ناقل
۱( رنای ناقل، تک رشته ای است اما بین برخی نوکلئوتیدهای مکمل آن در بخش هایی از زنجیره، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شود.

در صورت  و  پیوندهای هیدروژنی(  )تشکیل  بخورد  تا  روی خود  بار  یک  رنا  این  که  ایجاد می شود  زمانی  ناقل  رنای  اولیهء  تاخوردگی   )۲
تاخوردگی)های( مجدد، ساختار نهایی یا سه بعدی آن به وجود می آید.

آن،  در  دارد که  توالی سه نوکلئوتیدی وجود  ناقل،  رنای  انتهای  در یک   )۳
آخرین  متصل هستند.  به هم  فسفودی استر  پیوندهای  با  فقط  نوکلئوتیدها 
نوکلئوتید این بخش، نوکلئوتیدی است که آمینواسید از طریق آن به رنای 

ناقل متصل می شود.
 ۴( بخش هایی در رنای ناقل وجود دارد که در آن ها، بین نوکلئوتیدهای مقابل هم، 
پیوند هیدروژنی وجود ندارد )بخش های حلقه مانند(؛ در یکی از این بخش ها 

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

6( به دنبال تشکیل ساختار سه بعدی، بخش هایی از رنای ناقل که در تاخوردگی اولیه، کنار هم قرار ندارند می توانند در کنار هم قرار بگیرند.

)tRNA( رنای ناقل
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 طی ترجمه، کدون آغاز فقط از جایگاه های P و E می گذرد، گرچه توالی AUG اگر در ادامهء رنای پیک وجود داشته باشد می تواند 
طی مرحلهء طویل شدن از هر سه جایگاه رناتن عبور کند. توالی کدون پایان هم فقط در جایگاه A دیده می شود و کدون ماقبل پایان هم، 

فقط در A و P. سایر توالی ها که رمزهء آمینواسیدها هستند، می توانند در هر سه جایگاه دیده شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

  رمزها و در نتیجه رمزه ها و پادرمزه ها )آنتی کدون ها( از نظر توالی نوکلئوتیدی در همهء جانوران مشابه هستند و یک معنی را می دهند، یعنی 
در همه AUG معرف متیونین است. 

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

  در یک انتهای رنای ناقل، یک توالی سه نوکلئوتیدی مشاهده می شود که از طریق یک نوکلئوتید خود به آمینواسید متصل است )دارای عملکردی 
متفاوت با سایر توالی ها(. این توالی در رناهای مختلف مشابه است، چرا که طبق متن کتاب، رناهای ناقل فقط از نظر توالی پادرمزه متفاوت هستند.

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

مورد دربارهء این بخش از ساقهء مغز نادرست است؟ 

۱( مجموعه ای از رشته های عصبیِ محصور در بافت پیوندی به آن اتصال دارند.
۲( در مسیر عبور برخی پیام های حسی از اندام های بدن به قشر مخ قرار دارد.

۳( فقط در سطح جلویی این بخش، شیار)های( طولی قابل مشاهده است.
۴( در بخشی از خود با پایین ترین بطن مغزی مجاورت دارد.

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

 
۱( بصل النخاع: پایین ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار داد./ فشار خون و ضربان قلب را تنظیم می کند./ مرکز برخی انعکاس های 
بدن است، مثل بلع، عطسه و سرفه./ اصلی ترین 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 بصل النخاع مجاور هم هستند.( اثر می گذارد تا حین بلع، تنفس متوقف شود.  پایین آمدن برچاکنای 

و بسته شدن راه نای/ مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار که فعالیت قلب را تنظیم می کند در بصل النخاع قرار دارد.
۲( پل مغزی: در تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد  مؤثر در فعالیت های مربوط به خط اول دفاعی/ مرکز هماهنگی اعصاب 

خودمختارِ تنظیم کنندهء فعالیت قلب در آن دیده می شود.

برای  که  است  بصل النخاع  سؤال  صورت  منظور   

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

دریافت می کند که باعث توقف فرایند دم می شود.

مطابق شکل کتاب، در سطح عقبی بصل النخاع و پل مغزی، شیارهای 

طولی مشاهده می گردد. این شیار می تواند متعلق به بطن چهارم باشد. 

بررسی سایر گزینه ها:
  طبق شکل ۱۱ کتاب درسی در فصل اول زیست شناسی ۲، برخی اعصاب )مجموعه ای از رشته های عصبیِ احاطه شده توسط بافت پیوندی( 

به بصل النخاع اتصال دارند.

 رشته های عصبی )آکسون یا دندریت( می توانند توسط غلاف میلین احاطه شده باشند، حالا اگر این رشته ها، کنار هم قرار بگیرند و 
یک عصب را بسازند، مجموعهء آن ها توسط بافت پیوندی احاطه می شود؛ پس علاوه بر غلاف میلین، نوع بافت پیوندی هم می تواند رشته های 

عصبی را احاطه کند. 

بصل النخاع
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  بصل النخاع پایین ترین بخش مغز است و به نخاع اتصال دارد، بنابراین اطلاعات حسی که از گیرنده های حسی بخش هایی از بدن مثل گردن، 
دست ها، پاها و تنه، به نخاع ارسال می شوند که از آن جا به مغز بروند )مثلن تالاموس(، ابتدا از بصل النخاع عبور می کنند تا از آن جا به مراکز 

مغزی بالاتر از جمله تالاموس یا قشر مخ بروند.
  بطن چهارم )پایین ترین بطن مغزی( در مجاورت بخش عقبی بصل النخاع دیده می شود.

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

۱( در گیاه سیب زمینی همانند گیاه زنبق، جوانه های روی نوعی ساقهء تخصص یافته در زیر خاک، می توانند باعث ایجاد پایه های جدید شوند.
۲( در گیاه توت فرنگی برخلاف گیاه تنباکو، تراکم دوایر هم مرکز از دسته های آوند چوبی و آبکش ساقه در نزدیکی روپوست بیشتر است. 

۳( در گیاه پیاز خوراکی برعکس گیاه لوبیا، در برش عرضی ریشه، آوندهای چوبی و آبکشی در تماس مستقیم با لایهء ریشه زا قرار دارند.
۴( در گیاه آلبالو نسبت به گیاه گندم زراعی، تعداد برگ های رویانی بیشتر بوده و پوست در برش عرضی ریشه، همواره ضخامت کم تری دارد.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ مقایسهء گیاهان تک لپه و دو لپه( پاسخ: گزینۂ   

ساقهء  )نوعی  سیب زمینی  غده های  دارای  نیز  سیب زمینی  و  دارد  زمین ساقه  یا  ریزوم  نام  به  زیرزمینی  ساقهء  نوعی  زنبق   
تخصص یافته( در زیر خاک است. بر روی زمین ساقهء زنبق و غدهء سیب زمینی، جوانه هایی وجود دارد که می توانند منشأ ایجاد پایه های جدیدی شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
  گیاه توت فرنگی و گیاه تنباکو هر دو مطابق شکل های کتاب درسی، دارای برگ هایی پهن با رگبرگ های منشعب هستند که نشان از دولپه ای 
بودن این گیاهان است. در برش عرضی ساقهء تک لپه ای ها، چندین دایره از دسته های آوندی به صورت هم مرکز مشاهده می شود. در دو لپه ای ها، 

فقط یک دایره از این دسته ها داریم. 
 لوبیا گیاهی دو لپه ای و پیاز گیاهی تک لپه ای است. مطابق شکل کتاب درسی که برش عرضی ریشهء تک لپه ای ها و دو لپه ای ها را نشان می دهد، در هر 

دو نوع گیاه تک لپه ای و دو لپه ای، هم آوندهای چوبی و هم آوندهای آبکشی می توانند در تماس مستقیم با لایهء ریشه زا قرار بگیرند.
  گیاه آلبالو، نوعی درخت با رشد پسین است؛ بنابراین نوعی گیاه دو لپه محسوب می شود. گندم از جمله غلات به شمار می رود و نوعی گیاه 

تک لپه ای محسوب می شود. در دو لپه ای ها نسبت به تک لپه ای ها، پوست ریشه، ضخامت بیشتری )نه کم تری( دارد.

ساقۀ گیاه دولپهساقۀ گیاه تک لپه

کم تر از دیگریبیشتر از دیگریتعداد دستۀ آوندی

آرایش آوندها
دسته های 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 بخش های جوان در گیاه مسن مثلن در برگ ها!(پوستک

 )در گیاه مسن(عدسک

شکل
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ریشۀ گیاه دولپهریشۀ گیاه تک لپه

استوانۀ آوندی

کم تر از دیگریبیشتر از دیگریقطر استوانۀ آوندی
ضخیم و مستقیمافشان با انشعابات زیادشکل ریشه
بیشتر از دیگریکم تر از دیگریحجم پوست

پوستک

 )در گیاهان مسن(عدسک

شکل

تست و پاسخ  9
کدام مورد، دربارهء همهء یاخته های خونی با توانایی تراگذری )دیاپدز(، صادق است؟

۱( در شرایطی با تغییر وضعیت قرارگیری نوکلئوزوم )هسته تن(ها، همانندسازی دنای هسته ای خود را به انجام می رسانند.
۲( از طریق کانال های موجود در میان فسفولیپیدهای هر دو غشای راکیزهء )میتوکندری( خود، پیرووات را وارد این اندامک می کنند.

۳( به دنبال اتصال نوعی پیک شیمیایی به گیرندهء اختصاصی، نفوذپذیری غشای خود را به نوعی مولکول کربوهیدرات تنظیم می کنند.
۴( در پی برخورد با پادگن )آنتی ژن( اختصاصی، به کمک انواعی از پروتئین ها، در بیان گروهی از ژن های خود تغییراتی ایجاد می نمایند.

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ گویچه های سفید خونی( پاسخ: گزینۂ  

 منظور از یاخته های با توانایی تراگذری )دیاپدز(، گویچه های سفید است. این یاخته ها برای هورمون انسولین گیرنده دارند، 
انسولین سبب ورود گلوکز به یاخته ها می شود پس تحت تأثیر انسولین میزان نفوذپذیری غشای آن ها به قند گلوکز تنظیم می شود. هم چنین 
همهء یاخته های زندهء بدن دارای گیرندهء هورمون تیروئیدی نیز هستند و تحت تأثیر این هورمون فعالیت خود را تغییر می دهند، مثلن در صورت 

افزایش سوخت و ساز یاخته ها، برای افزایش تجزیهء گلوکز، لازم است میزان گلوکز بیشتری را به خود وارد و سپس مصرف کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

  فقط گروهی از گویچه های سفید توانایی انجام تقسیم میتوز را دارند. لنفوسیت های B و T اولیه و خاطره توانایی انجام تقسیم میتوز را 
دارند، اما مثلن نوتروفیل ها، تقسیم نمی شوند. 

 در همهء گویچه های سفید، همانندسازی دنا رخ می دهد چرا که همگی میتوکندری دارند و میتوکندری هم می تواند مستقل از هسته 
تقسیم شود و دنای خود را مضاعف کند. دقت کنید در همهء این گویچه ها، جدا شدن نوکلئوزوم از دنای هسته ای هم دیده می شود، چرا که 

در همه رونویسی رخ می دهد و طی رونویسی لازم است در ژن در حال رونویسی، هیستون ها از دنا جدا شوند. 

  ورود پیرووات به راکیزه با انتقال فعال و توسط پمپ های پروتئینی انجام می شود. کانال های پروتئینی مربوط به فرایند انتشار تسهیل شده هستند. 
  گویچه های سفید دفاع غیراختصاصی )مثل نوتروفیل ها و مونوسیت ها(، فاقد گیرندهء پادگنی هستند.

 همهء گویچه های سفید خونی توانایی شناسایی خودی از بیگانه را دارند، چرا که فقط با بیگانه ها مبارزه می کنند. غیر اختصاصی ها، 
گیرندهء  اختصاصی،  دفاع  لنفوسیت های  از طرفی همهء  را!  اختصاصی  پادگن های  اختصاصی ها،  و  را شناسایی می کنند  ویژگی های عمومی 

پادگنی برای شناسایی آنتی ژن ندارند، مثل پادتن ساز ها؛ پادتنی که این یاخته ها می سازند، آنتی ژن را شناسایی می کند. 

گویچه های سفید خونی
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تست و پاسخ  10
مطابق اطلاعات فصل 8 زیست شناسی دوازدهم، خفاش های خون آشام رفتاری را بروز می دهند که در افزایش بقای جمعیت آن ها و خویشاوندان 

آن ها نقش دارد. با توجه به این جمله می توان گفت این رفتار ............... .

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

۲( برخلاف رفتار مورچه های برگ بر کوچک تر، همواره با افزایش احتمال بقای آن ها همراه است 

۳( همانند رفتار طوطی ها، سبب کسب بیشترین انرژی خالص در هر بار غذایابی جانور می شود 

۴( همانند رفتار شرطی شدن فعال، می تواند منجر به ترشح غیرارادی برخی کاتالیزور های زیستی شود 

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

 خفاش های خون آشام رفتار دگرخواهی دارند. در پی این رفتار، غذا در اختیار جانور دیگری قرار می گیرد، پس در لولهء گوارش 

جانور دریافت کنندهء غذا، برای تجزیهء مواد غذایی لازم است آنزیم های گوارشی ترشح شود. در رفتار شرطی شدن فعال نیز، رفتار می تواند با 

دریافت غذا همراه باشد )مثل موش اسکینر یا جوجه کاکایی(؛ پس می تواند منجر به ترشح آنزیم های گوارشی در لولهء گوارش شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

  رفتار زنبورهای کارگر به نفع خود آن ها هم هست، چرا که در بقای ژن های آن ها به طور غیر مستقیم نقش دارد. زنبورهای کارگر با سایر 

زنبورها، دارای ژن های مشترکی هستند )همگی خویشاوند هستند( که رفتار دگرخواهی، به طور غیرمستقیم در بقای آن ها مؤثر است. 

رفتار خفاش های خون آشام، به نفع خود آن ها هم هست چرا که در زمانی که خودشان گرسنه هستند هم می توانند غذا به  دست بیاورند. 

 در همهء انواع رفتارهای دگرخواهی، کاهش احتمال بقا و تولید مثل فرد دگرخواه دیده می شود، اما چون این رفتار به بقای جمعیت 
کمک می کند توسط انتخاب طبیعی انتخاب می شود. 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 مشاهده شده در بین خفاش های خون آشام، در زمانی  که دگرخواهی در حال بروز است، به نوعی با کاهش احتمال بقای 
جانور همراه است زیرا جانور بخشی از غذای خود را در اختیار سایر افراد قرار می دهد )گرچه در آینده می تواند سبب افزایش شانس وی برای 
به  دست آوردن غذا شود اما در لحظهء بروز دگرخواهی، شانس بقای وی را کاهش می دهد(. هم چنین در رفتار مورچه های برگ بر کوچک تر که 

در دفاع نقش دارند، کاهش احتمال بقای جانور امکان پذیر است )افزایش احتمال شکار شدن(.  
 رفتار غذایابی طوطی ها ممکن است سبب به دست آوردن موادی شود که مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولهء گوارش آن ها خنثی 

می کند؛ ولی این غذای مصرفی، محتوای انرژی چندانی ندارد. 

تست و پاسخ  11

مطابق اطلاعات کتاب درسی، اندامی در بدن انسان که تخریب گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده را به کمک ماکروفاژ ها انجام داده و محتوای لنف 

خروجی از خود را ابتدا از طریق رگ ها به گره های لنفی و سپس به مجرای لنفی چپ می ریزد، به طور حتم چه مشخصه ای دارد؟

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

۳( پایین تر از دیافراگم جای داشته و سیاهرگ  خروجی  آن  بالاتر از  سرخرگ  ورودی  به آن  قرار  می گیرد.
٤( در مجاورت معده است و یاخته هایی با توانایی تولید چندین نوع یاختهء متفاوت در آن ها دیده می شود.

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

رفتار دگرخواهی

 طحال + کبد
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 کبد و طحال، محل تخریب گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده هستند و این کار را به کمک ماکروفاژهای خود انجام می دهند. 
لنف خروجی از هر دوی این اندام ها، ابتدا از طریق رگ های لنفی به گره )های( لنفی تخلیه شده و سپس به مجرای لنفی چپ تخلیه می شود.

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

تولید گویچه های خونی می باشند. 
از طرفی در طحال، یاخته های خونی مثل لنفوسیت های B یا T اولیه و بالغ هم دیده می شود که این ها به دنبال برخورد با آنتی ژن می توانند 

تقسیم شوند و یاخته های مختلفی مثل خاطره و عمل کننده را ایجاد کنند. 
بررسی سایر گزینه ها:

  این مورد در خصوص کبد صادق نیست، چرا که این اندام، نوعی اندام گوارشی است و اندام لنفی نمی باشد. در این اندام ها، تقسیم یاخته ها 
رخ می دهد و فولیک اسید هم برای این تقسیم لازم است. 

  فقط طحال می تواند خون خروجی از خود را وارد سیاهرگ باب نماید. خون خروجی از کبد، وارد سیاهرگ فوق کبدی می شود. طحال به 
 عنوان یک اندام لنفی در از بین بردن یاخته های سرطانی نقش دارد. 

  هر دو پایین تر از دیافراگم هستند اما  محل  خارج شدن  سیاهرگ  از  طحال  در  سطح  پایین تری  نسبت  به  محل  ورود  سرخرگ به آن است.  

مقایسهء دو اندام خیلی کنکوری! 
طحالکبد

صفرا را تولید می کند.

 درون حفرۀ شکمی است.

نوعی اندام لنفی است.

مولکول افزایش دهندۀ سرعت تولید گویچۀ قرمز 
 )اریتروپویتین(را ترشح می کند.

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

  در آن گویچۀ قرمز تجزیه می شود.
 )دوران جنینی( )در دوران جنینی(توانایی تولید گویچۀ قرمز؟

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

دارای مویرگ های خونی با دو انتهای متصل به 
یک نوع رگ

 )شبکهء مویرگی بین سیاهرگ باب و فوق 
کبدی(

_

خون خارج شده از آن می تواند وارد کدام 
سیاهرگ بابسیاهرگ فوق کبدیسیاهرگ  شود؟

چپچپلنف خود را به کدام مجرای لنفی می ریزد؟

_ به دفع بعضی از مولکول های آلی بدن کمک می کند.

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

توانایی تغییر در میزان سمیّت یک مادۀ دفعی 
_ )آمونیاک را با تبدیل کردن به اوره(نیتروژن را دارد.

در تغییر میزان هماتوکریت مؤثر است.
 )به واسطهء مؤثربودن در میزان گویچه های 

قرمز از طریق ترشح اریتروپویتین یا تخریب آن ها(
 )از طریق مؤثربودن در 
تخریب گویچه های 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 دسته تار بافت هادی در قلب انسان سالم متصل است، بلافاصله در زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد.«

۱( دریچهء سینی آئورتی کم ترین فاصله را با دریچهء دولختی نسبت به سایر دریچه ها دارد.
۲( یکی از انشعابات اولیهء سرخرگ کرونری سمت چپ، از کنار بزرگ ترین دریچهء قلب عبور می کند. 

۳( عقبی ترین دریچهء قلب می تواند منجر به انباشته شدن 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 مطرح شده در صورت سؤال، عبارت نادرستی است؛ با این اوصاف باید به دنبال مفهومی نادرست در گزینه ها باشیم. 
 با دقت در شکل کتاب درسی دیده می شود 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 بزرگ سیاهرگ زبرین دیده می شود. 
دریچهء سه لختی بزرگ ترین دریچهء قلب محسوب می شود. با توجه به شکل ۴ صفحهء ۴۹ کتاب درسی زیست شناسی۱، انشعاب اولیهء سرخرگ 

کرونری سمت راست از مجاورت دریچهء سه لختی عبور می کند. 

 دریچه های قلب:
۱( دریچه های قلبی با چین خوردگی بافت پوششی لایهء درون شامهء قلب ایجاد می شوند 
و نوعی بافت پیوندی که در لایهء میانی قلب وجود دارد به استحکام آن ها کمک می کند.
۲( ساختار خاص دریچه ها و تفاوت فشار در دو طرف آن  ها، باعث باز یا بسته شدن 

دریچه ها می شود.
می کند عبور  تیره  خون  آن  از   + دریچه  بزرگ ترین  سه لختی   دریچهء   )۳ 
+ جلوگیری از بازگشت خون از بطن راست به دهلیز راست حین انقباض بطن ها با 

بسته شدن در این مرحله
۴( دریچهء دولختی  با بازشدن سبب عبور خون روشن می شود + جلوگیری از 
بازگشت خون از بطن چپ به دهلیز چپ، حین انقباض بطن ها با بسته شدن در این مرحله

5( دریچهء سینی ششی  جلویی ترین و کوچک ترین دریچه + از آن خون تیره عبور می کند + جلوگیری از بازگشت خون از سرخرگ 
ششی به بطن راست با بسته شدن در هنگام شروع استراحت بطن ها 

6( دریچهء سینی آئورتی   در بین ۳ دریچهء دیگر قرار دارد + از آن خون روشن عبور می کند + جلوگیری از بازگشت خون از آئورت به 
بطن چپ با بسته شدن در ابتدای استراحت بطن ها + مدخل سرخرگ های کرونری کمی بالاتر از آن قرار دارد.

7( دریچه های سینی همانند دریچهء سه لختی، از سه قطعه تشکیل شده اند. 
8( دریچه های سه لختی و دولختی از طریق طناب های ارتجاعی با دیوارهء بطن ارتباط دارند، این طناب ها در مورد دریچه های سینی دیده نمی شوند.

۹( بلافاصله بعد از دریچهء سینی آئورتی، مدخل های سرخرگ های کرونری دیده می شود.
۱0( طبق شکل کتاب، دریچهء سینی ششی، جلویی ترین دریچه و دریچهء سینی آئورتی، مرکزی ترین دریچهء قلبی است.

این  راست  انشعاب سمت  می کنند.  قلب خون رسانی  میانی  و  بخش های سمت چپ  به  کرونری سمت چپ،  انشعابات سرخرگ   
سرخرگ ها نیز، به بخش های سمت راست قلب، خون رسانی می کنند. 

بررسی سایر گزینه ها:
  این گزینه رو به عنوان یه نکتهء خفن یه جا بنویسش که یادت نره! این موضوع در شکل ۴ فصل ۴ دهم به خوبی مشخصه! 

 دریچهء سه لختی، بزرگ ترین و عقبی ترین دریچهء قلب محسوب می شود. این دریچه در سمت راست قلب و بین دهلیز و بطن راست قرار دارد 
و در زمان بسته شدن آن، موجب می شود تا خون تیره در دهلیز راست انباشته شود )این دریچه، در زمان انقباض بطن ها بسته است(. 

  سرخرگ های کرونری اولین انشعابات سرخرگ آئورت محسوب می شوند. ورودی سرخرگ های کرونری بلافاصله در بالای دریچهء سینی آئورتی قرار 
دارد. با توجه به شکل ۱ صفحهء ۴8 کتاب درسی زیست شناسی۱، 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 می آید و می تواند جایگاه فعالی برای 

اتصال نوعی مادهء دیگر داشته باشد.« درست است؟

الف( در واکنش تبدیل مولکول های درشت به تکپار های سازندهء آن، دست نخورده باقی می ماند

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

ج( می تواند تحت تأثیر پیام های عصبی شبکه های عصبی روده ای ترشح گردد

د( آسیاب شدن غذا به ذره های بسیار کوچک برای فعّالیت بهتر آن لازم است

۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ آنزیم های بزاق + زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ ویژگی  آنزیم ها( پاسخ: گزینۂ   

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

الف( نادرست؛ آنزیم آمیلاز بر روی نشاسته در دهان تأثیر می گذارد و آن را به مولکول های کوچک تر )نه تک پار( تبدیل می کند. هم چنین 
لیزوزیم نیز آنزیم گوارش دهنده تا حد مونومر نمی باشد، بلکه آنزیمی است که دیوارهء باکتری ها را تجزیه می کند. دقت کنید آنزیم ها، طی واکنش، 

 مصرف نمی شوند، بلکه فقط سبب تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها می شوند. 

پادتن ها،  چرا که  نیستند،  اختصاصی  جایگاه  دارای  پروتئین های  تنها  اما  هستند  فعال  جایگاه  دارای  پروتئین های  تنها  آنزیم ها   
گیرنده های آنتی ژنی و گیرنده های پیک های شیمیایی هم از جمله مولکول های دارای جایگاه اختصاصی هستند. 

ب( درست؛ این آنزیم ها در بزاق وجود دارند و بزاق هم، توسط غدد بزاقی بزرگ و کوچک تولید می شود. هر غدۀ برون ریز در بدن انسان، در 

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

ج( نادرست؛ شبکهء عصبی روده ای 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 می کند. 

د( نادرست؛ آسیاب شدن غذا به ذره های بسیار کوچک برای فعّالیت بهتر آنزیم های گوارشی )آمیلاز( بر غذا لازم است. این مورد دربارهء لیزوزیم صادق نیست.

تست و پاسخ  14

کدام مورد، در خصوص فرایندهای تأمین انرژی از مولکول های گلوکز  در یک تار ماهیچه ای ذوزنقه ای، نادرست است؟

۱( در صورتی که محصول نهایی حاصل از مرحلهء نخست تنفس یاخته ای، کاهش یابد، تولید انرژی زیستی )ATP( به یک روش رخ می دهد.

۲( در پی اکسایش ترکیبات نوکلئوتیدی در فضای درونی میتوکندری، امکان تولید مولکول هایی با واکنش پذیری بالا وجود دارد.

۳( مونواکسید کربن می تواند مستقیماً با مهار انتقال همهء پروتون ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری(، مانع ساخته شدن اکسایشی ATP شود.

۴( انتقال پروتون ها به بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( در جهت شیب غلظت، زمینه ساز تولید مولکول های زیستی پرانرژی و آب در 

میتوکندری می شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تنفس یاخته ای و تخمیر(  پاسخ: گزینۂ  

 مونواکسید کربن و سیانید از جمله موادی هستند که در تنفس یاخته ای، پمپ سوم زنجیره را مختل کرده و در آن جا، واکنش 

مربوط به انتقال الکترون ها بهO2 را مهار می کنند و این  گونه به صورت غیرمستقیم سبب توقف زنجیرهء انتقال الکترون و ساخته شدن اکسایشی ATP نیز 

می شوند. دقت کنید که این مولکول ها مستقیماً بر همهء پروتئین های پمپ کنندهء پروتون ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری( اثر نمی گذارند. 

اثر مستقیم آن ها بر پمپ سوم زنجیره است اما، پمپ های اول و دوم، می توانند تا مدتی پس از اثر سیانید و مونواکسید کربن، به پمپ+H بپردازند، اما 

در نهایت فعالیت آن ها هم متوقف می شود.

آنزیم های آمیلاز + لیزوزیم

تنفس هوازی + تخمیر لاکتیکی
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بررسی سایر گزینه ها:
  پیرووات محصول نهایی قندکافت است که در ماهیچه ها، طی تخمیر لاکتیکی می تواند کاهش یابد و به لاکتیک اسید تبدیل شود. در تخمیر، 

مولکول ATP تنها از طریق یک روش و آن هم از طریق سطح پیش ماده )در طی گلیکولیز( تولید می شود.

 در ماهیچه های اسکلتی، تولید ATP در سطح پیش ماده فقط در قند کافت رخ نمی دهد، بلکه طی استفاده از کراتین فسفات هم، 
ATP در سطح پیش ماده تولید می شود. 

FADH2  در زنجیرهء انتقال الکترون رخ می دهد؛ در نتیجهء فعالیت این زنجیره، گاهی    اکسایش مولکول های ناقل الکترون مثل NADH و

، رادیکال های آزاد تشکیل شود که واکنش پذیری بالا دارند. O2− O2 به  جای ممکن است در بخش انتهایی زنجیره، به دنبال انتقال الکترون ها به

تولید  به بخش داخلی میتوکندری، سبب  از فضای بین دو غشا  با جابه جایی پروتون ها  ATP ساز  آنزیم    در غشای داخلی میتوکندری، 
مولکول های ATP )مولکول های زیستی پرانرژی( می شود. دقت کنید که تولید ATP از ADP و فسفات با تولید مولکول آب همراه است. آنزیم 
ATP ساز، کانالی دارد که پروتون ها را در جهت شیب غلظتشان جابه جا می کند و با استفاده از انرژی حاصل از این جابه جایی، ATP می سازد. 

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، می تواند 

یاخته های خونی و گرده)پلاکت(ها را بسازد؟

الف( همانند اندام سازندهء لیپو پروتئین ها، به نوعی بر میزان آهن خون تاثیرگذار است.

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

ج( لنف خارج شده از آن، فقط از طریق مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوه ای می ریزد.

د( یاخته های تغییر شکل یافتهء بافت پیوندی خون در آن، در مبارزه با ویروس ها نقش دارند. 

۴ )۴   ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱
پاسخ: گزینۂ  

 موارد »الف« و »د« صحیح است. 
در دوران جنینی، مغز قرمز استخوان، کبد و طحال تولید یاخته های خونی و گرده ها را انجام می دهند که از بین آن ها، مغز قرمز استخوان و 

طحال نوعی اندام لنفی هستند.
الف( گروهی از گویچه های قرمز، روزانه تخریب می شوند؛ تخریب یاخته های خونی قرمز آسیب دیده و مرده در طحال و کبد انجام می شود. آهن 
آزاد شده در این فرایند یا در کبد ذخیره می شود و یا همراه خون به مغز قرمز استخوان می رود و در ساخت دوبارهء گویچه های قرمز مورد استفاده 

قرار می گیرد؛ بنابراین هر دو اندام ذکر شده همانند کبد )اندام سازندهء لیپوپروتئین ها( به نوعی بر میزان آهن خون تأثیرگذارند.

 هر آهنی که در کبد ذخیره می شود، حاصل تخریب گویچه های قرمز نیست بلکه به دنبال جذب مواد غذایی در رودهء باریک، خون 
تیرهء این اندام نیز، به کبد می آید و مواد مغذی آن از جمله آهن و ویتامین ها، می تواند در کبد ذخیره شود. 

ب( یاخته های بنیادی، یاخته هایی تمایزنیافته با توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاختهء مختلف هستند؛ مطابق اطلاعات کتاب درسی، در مغز 
قرمز استخوان برخلاف طحال یاخته های بنیادی وجود دارد که انواع مختلفی از یاخته ها مثل خونی و غیرخونی را می سازند. 

ج( به عنوان مثال لنف خارج شده از مغز قرمز استخوان دست راست، وارد مجرای لنفی راست می شود. 

از  لنف خارج شده  وارد نمی کند، مثلن  لنفی راست  به مجرای  را  لنف خود  لزومن  قرار دارد،  اندامی که در سمت راست بدن   هر 
آپاندیس،  در نهایت به مجرای لنفی چپ وارد می شود. 

د( ماکروفاژ ها و یاخته های دارینه ای، حاصل تغییر شکل و تمایز مونوسیت های بافت پیوندی خون هستند. هر دو می توانند در مبارزهء بدن با 
ویروس ها نقش داشته باشند؛ ماکروفاژ ها با فاگوسیتوز آن ها )مثلن به دنبال اتصال آن ها به پادتن ها(، یاخته های دارینه ای با بلعیدن آن ها و ارائهء 

آنتی ژن های آن ها به یاخته های غیرفعال! ماکروفاژها و یاخته های دارینه ای، در دستگاه لنفی بدن دیده می شوند.

طحال + مغز استخوان
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تست و پاسخ  16
دیگر،  رشد  محرک  هورمون  نوعی  از  اندکی  مقادیر  حضور  در  و  خود  زیاد  مقادیر  در  علفی،  نهان دانهء  گیاهان  در  رشد  تنظیم کنندهء  نوعی 

ریشه زایی را تحریک می کند. این هورمون گیاهی، .............. .

۱( برگ های پولک مانند ضخیم را بر روی جوانه ها حفظ می نماید
۲( همواره مانع تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی در ساقه می شود

۳( در شرایطی، توانایی عبور از پلاسمودسم بین یاخته های زنده برخلاف بافت آوندی را دارد 
۴( میزان نوعی هورمون با نقش مخالف خود در محل لایهء جداکننده را در جوانهء جانبی افزایش می دهد

)زیست یازدهم ـ فصل 9 ـ اکسین ها(  پاسخ: گزینۂ   

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

دو، در فرایند ریزش برگ، اثر مخالف هم دارند. اکسین سبب افزایش اتیلن در جوانه های جانبی می شود )طی فرایند چیرگی رأسی(. 
بررسی سایر گزینه ها:

  این مورد از وظایف آبسیزیک اسید است که مانع از رویش جوانه ها در شرایط نامساعد می شود و باعث حفظ برگ های پولک مانند روی 
جوانه ها می شود.

  اکسین بر روی جوانه های جانبی اثر دارد و مانع رشد آن ها می شود، اما بر روی جوانهء رأسی اثر مهاری ندارد. 
 طی چیرگی رأسی، هورمون اکسین از جوانهء رأسی به جوانهء جانبی می آید، پس این هورمون می تواند پس از تولید در مریستم رأسی، از طریق 
پلاسمودسم ها، بین یاخته های مجاور جابه جا  شود. هم چنین برای رسیدن از مریستم رأسی به مریستم جانبی، از طریق آوندها نیز می تواند جابه جا شود.

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

جانداران، کدام است؟

۱( به دنبال کاهش فاصلهء نوکلئوزوم ها در یک فام تن، دسترسی آنزیم رنابسپاراز به نوکلئوتیدهای DNA را تغییر می دهند. 
۲( ساخت انواع حامل های الکترون در طی تنفس یاخته ای آن ها، در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم قابل مشاهده خواهد بود. 

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

)زیست دوازدهم ـ فصل های 1 و 2 ـ مقایسهء یوکاریوت ها و پروکاریوت ها(  پاسخ: گزینۂ   

 مطابق اطلاعات کتاب درسی، گیاهانی نظیر توبره واش و گونرا در نواحی فقیر از نیتروژن زندگی می کنند و قابلیت 
فتوسنتز نیز دارند. از طرف دیگر سیانوباکتری ها )که توانایی فتوسنتز دارند( می توانند با گیاهانی چون گونرا، رابطهء همزیستی برقرار کنند، 

پس این ها هم در این مناطق یافت می شوند؛ پس باید هم جانداران یوکاریوتی و هم پروکاریوتی را در  نظر بگیریم. 

 همهء سیانو باکتری ها فتوسنتزکننده هستند اما فقط برخی از آن ها، می توانند نیتروژن را هم تثبیت کنند. 

 در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها، در هر دو راهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز وجود دارد که با اثر بر دنای اولیه موجب 
شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی ساختار آن می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 
  یکی از راه های تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها، تغییر در فشردگی فام تن هاست اما یاخته های پروکاریوتی فاقد پروتئین های هیستون و در 

نتیجه نوکلئوزوم می باشند.
FADH2 در میتوکندری تولید    در یوکاریوت ها، فقط ساخت مولکول های NADH می تواند در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم انجام شود و
می شود. در پروکاریوت ها هر دو نوع ناقل الکترون در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شوند، چرا که اصلن راکیزه ندارند؛ پس استفاده از جملهء 

»انواعی از مولکول های حامل الکترون!« در خصوص یاخته های یوکاریوتی نادرست است. 

 اکسین

گونرا و سیانو باکتری های همزیست با آن + گیاهان حشره خوار
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 در پروکاریوت ها برخلاف یوکاریوت ها، توالی افزاینده وجود ندارد. عوامل رونویسی متصل به این توالی با ایجاد خمیدگی در مولکول DNA، عوامل 
رونویسی متصل به توالی راه انداز را در مجاورت عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده قرار می دهند و از این طریق سرعت رونویسی افزایش می یابد.

بریم یه جدول ببینیم از مقایسهء پروکاریوت ها و یوکاریوت ها:

یوکاریوتپروکاریوت

ساختارهای غشادار 
ندارنددرون یاخته ای

دارند
)بعضی ها می توانند اندامک های خود را از 

دست بدهند! مثل گویچهء قرمز بالغ(

دارند/ یک، دو و یا چند هسته در یاخته۱ندارندهسته

دارندندارندتقسیم میتوز / میوز

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

دارندندارندنوکلئوزوم

تعداد کروموزوم
یکی به صورت اصلی و متصل به غشا )می تواند 

فام تن های کمکی یا همان پلازمید هم داشته باشد.(
بیش از یکی )چند کروموزومی(۲

دارندندارندهیستون

تعداد جایگاه آغاز همانندسازی
 اغلب فقط یک جایگاه دارند

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

درون هسته

DNA در هسته: خطی / در راکیزه و دیسه: حلقوی۳حلقوی )هم اصلی و هم کمکی(نوع

دارندندارندعوامل رونویسی

چند نوع رنابسپاراز دارند
یک نوع

چند نوع دارند / انواعی از رنابسپاراز در 
هسته )۱، ۲ و ۳( و نوعی رنابسپار از در 
میتوکندری و نوعی هم در دیسه )در 

یاخته های دارای دیسه(

پروتئین فعال کننده
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 دو غشایی مثل 
هسته، راکیزه و دیسه ها۴

دارندراه انداز
 دارند )هر ژن، یک راه انداز 

ویژه برای خودش دارد.(

دارندندارندافزاینده

دارند )در یوکاریوت هایی مثل مخمر(دارند )در گروهی از باکتری ها(دیسک )پلازمید(

۱- در یک فرد سالم و بالغ، بعضی  یاخته ها هسته ندارند مثل گویچهء قرمز بالغ، گروهی یک هسته دارند مثل اغلب یاخته ها، گروهی هم بیش از یک هسته دارند مثل بعضی از 
یاخته های ماهیچه ای قلبی و یاخته های ماهیچه ای اسکلتی.

۲- در یوکاریوت ها، در هر هسته بیش از یک فام تن  وجود دارد، هم چنین این یاخته ها، در میتوکندری و دیسه های خود نیز دارای دنا هستند.
۳- گروهی از یوکاریوت ها می توانند پلازمید حلقوی داشته باشند.

۴- در راکیزه و دیسه محل همانندسازی، رونویسی و ترجمه یکسان است. در هسته همانندسازی و رونویسی رخ می دهد، اما ترجمه نه!
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یوکاریوتپروکاریوت

امکان شناسایی راه انداز به تنهایی 
توسط رنابسپاراز

در دنای خطی ندارندوجود دارد

دارندندارندتوالی های 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 ژن ها را رونویسی می کند.(

دارند )مثلن همهء ژن های سازندهء پروتئین در 
هسته، توسط رنابسپاراز ۲ رونویسی می شوند(

امکان مشاهدۀ چندین بخش بازشده 
در دنا حین همانندسازی در دنای اصلی

دارند )در صورت وجود بیش از یک 
دوراهی همانندسازی در آن ها(

وجود دارد به دلیل وجود بیش از یک 
جایگاه آغاز همانندسازی و در نتیجه وجود 

دوراهی های همانند سازی متعدد

امکان تغییر در تعداد جایگاه 
دارند )بسته به مراحل رشد و نمو(ندارندآغاز همانندسازی

مشاهدۀ تغییرات رنای ناقل
دارند )تغییر رنای ناقل پس از رونویسی 

دارندو تشکیل ساختار سه بعدی آن(

ندارنددارندوجود راه انداز مشترک برای چند ژن

تست و پاسخ  18

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»در نوعی گیاه دولپه ای با گل های کامل که به دنبال خودلقاحی، ژن نمود )ژنوتیپ( AAaBbb را در یاخته های آندوسپرمی خود نشان می دهد،  

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

الف( تخم زاهای موجود در هر تخمک، نمی توانند ژن نمود )ژنوتیپ(

ب( یاخته های مولد گرده های نارس در پرچم ها می توانند ژن نمود )ژنوتیپ(

ج( انواع هسته های موجود در لولهء گرده، نمی توانند رخ نمود )فنوتیپ(

د( یاخته های تک لاد )هاپلوئید( تولیدشده در یک تخمک، می توانند رخ نمود )فنوتیپ(

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک گیاهی( پاسخ: گزینۂ  

 اگر به دنبال خودلقاحی در گلی کامل، آندوسپرمی با ژن نمود )ژنوتیپ( AAaBbb تولید شود، ژنوتیپ گیاه به 
صورت AaBb، تخم زا 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 )تخم زا( ایجاد می کند.
 AaBb ب( یاخته های مولد گرده های نارس در همهء پرچم ها، دیپلوئید بوده و از تقسیم میتوز یاخته های این بخش، ایجاد شده اند، پس همگی ژنوتیپ

و فنوتیپ یکسانی دارند.
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ج( در لولهء گرده علاوه بر هستهء یاختهء رویشی، دو اسپرم نیز از تقسیم میتوز یاختهء زایشی به وجود می آیند که همگی دارای ژنوتیپ مشابهی 
با یکدیگر هستند، چرا که یاخته های رویشی و زایشی از تقسیم میتوز یک گردهء نارس ایجاد شده اند و چون این گرده  هاپلوئید است، همگی 

ژن نمود و رخ نمود مشابهی دارند.
د( درون تخمک از تقسیم میوز بزرگ ترین یاختهء بافت خورش، چهار یاختهء هاپلوئید ایجاد می شود که یکی از آن ها باقی می ماند و بقیهء 
مراحل را طی می کند. این یاخته ها می توانند ژنوتیپ های مختلفی داشته باشند. بسته به این که ژنوتیپ گیاه مادر چه باشد. مثلن در این جا 
aB و ab، داشته باشند.  Ab AB, , که گیاه ما، ژنوتیپ AaBb دارد، یاخته های حاصل از تقسیم میوز یاختهء خورش می توانند ژن نمودهای
دقت کنید فقط یکی از این یاخته ها باقی می ماند و با میتوز خود، کیسهء رویانی را ایجاد می کند. یاخته های هاپلوئید کیسهء رویانی، همگی 

ژن نمود مشابه دارند.

تست و پاسخ  19
در دختری که به تازگی به سن بلوغ رسیده است، با در نظر گرفتن انواع مام یاخته)اووسیت(هایی که می توانند مرحله یا مراحل تخمک زایی 

را طی کنند، کدام مورد درست است؟

» به طور معمول، هر مام یاخته ای )اووسیتی( که ............... .« 

۱( توسط زنش مژک های یاخته های مخاطی لولهء فالوپ به سمت رحم حرکت می کند، همواره یاخته هایی با توانایی تشکیل جدار لقاحی 
ایجاد می کند.

۲( با تقسیم خود در تخمدان، یاخته هایی تک لاد )هاپلوئید( تولید می کند، به طور حتم در دوران جنینی درون انبانک )فولیکول( در حال 
رشد، به وجود آمده است.

۳( در پی تقسیم سیتوپلاسم نابرابر ایجاد می شود، به طور حتم در حدود نیمهء چرخهء جنسی به درون محوطهء شکمی آزاد می گردد.
۴( می تواند نوعی جسم قطبی را ایجاد کند، به طور حتم در صورت عدم لقاح، همراه با خونریزی دوره ای از بدن دفع می شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ اووسیت( پاسخ: گزینۂ  

دنبال  به  قطبی،  نخستین جسم  و  ثانویه  اووسیت  یاختهء  ایجاد می شود.  نابرابر  تقسیم سیتوپلاسم  پی  در  ثانویه،  اووسیت   
تخمک گذاری )روز چهاردهم چرخه( از تخمدان خارج و به محوطهء شکمی )لولهء فالوپ( وارد می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:
  پس از تخمک گذاری، حرکت زوائد انگشت مانند انتهای لولهء رحمی، مام یاختهء ثانویه را به درون لولهء رحم هدایت می کند و سپس این یاخته 
توسط زنش مژک ها در طول لولهء رحمی حرکت می کند. دقت کنید که جدار لقاحی، پس از لقاح، توسط خود یاختۀ اووسیت ثانویه تشکیل می شود. 

)نه تخمک؛ در ضمن یک تخمک نیز بیشتر ساخته نمی شود.( هر اووسیت ثانویه ای که تشکیل می شود، لزومن در لقاح شرکت نمی کند. 

 هر اووسیت ثانویه یک لایهء داخلی و یک لایهء خارجی )باقی ماندهء یاخته های فولیکولی( دارد، اما جدار لقاحی زمانی تشکیل می شود 
که لقاح رخ دهد. جدار لقاحی به دنبال تغییر لایهء داخلی اووسیت ثانویه ایجاد می شود. 

  اووسیت اولیه با تقسیم خود در تخمدان، یاخته های تک لاد )هاپلوئید(، شامل اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی، تولید می کند. همۀ 
اووسیت های اولیه در دوران جنینی و همۀ اووسیت های ثانویه پس از بلوغ در زنان تشکیل می شوند. خیلی حواستون باشه که اووسیت اولیه در 

فولیکول به وجود نمی آید بلکه بعد از ایجاد شدن اووسیت اولیه از اووگونی، یاخته های تغذیه کننده )یاخته های فولیکولی( آن را احاطه می کنند 
و فولیکول را می سازند.

 تنها اووسیتی که در درون فولیکول تشکیل می شود، اووسیت ثانویه است.

  هر دو نوع اووسیت اولیه و اووسیت ثانویه می توانند با تقسیم خود نوعی جسم قطبی ایجاد کنند. تنها اووسیت ثانویه، در صورت عدم لقاح، 
 همراه با خونریزی دوره ای از بدن دفع می شود )دفع شدن همراه با وقوع قاعدگی(. وگرنه اووسیت اولیه، میوز ۱ را انجام می دهد و اووسیت 

ثانویه را می سازد. 

اووسیت اولیه و ثانویه
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 همهء اووسیت های اولیه، میوز ۱ را تکمیل نمی کنند بلکه گروهی از آن ها از بین می روند، اما هیچ کدام آن ها از بدن دفع نمی شوند. 

تست و پاسخ  20
با توجه به انواع جهش های 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 می شود، توالی نوکلئوتیدی دنا را تغییر داده است.

ج( هر جهشی که موجب عدم ترجمهء یک رنای پیک می شود، 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 می دهد. 

۴( صفر ۳( سه                      ۲( دو                    ۱( یک 

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ جهش های کوچک(  پاسخ: گزینۂ   

 همهء موارد به نادرستی بیان شده است.
الف( اگر جهش کوچک از نوع اضافه به گونه ای رخ دهد که توالی پایان رونویسی در بخشی جلوتر نسبت به قبل )توالی پایان رونویسی زودتر از 

موعد( ایجاد شود، آن گاه امکان تشکیل رنای پیک کوتاه تر وجود دارد. 
ب( طبق کتاب جهش دوپار تیمین به دلیل تغییری که در دنا می دهد، همانند سازی را با اختلال مواجه می کند و باعث می شود 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 زیر واحد کوچک رناتن به سمت رنای پیک و در نتیجه شروع ترجمه می شوند. 
اگر جهش در این توالی ها رخ داده باشد و عملکرد آن ها را مختل کرده باشد، علی رغم سالم بودن کدون آغاز، هم چنان ترجمه نمی تواند انجام 
شود. هم چنین ممکن است جهش در ساختار رنای رناتنی یا پروتئین های 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 نمی کند. هم چنین دقت کنید که طول 

رنای پیک به محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی نیز ارتباط دارد. 

انواع جهش های 
انواع آنویژگیتعریفکوچک

جانشینی
یـک یـا چـنـد نـوکلئـوتـید، 
جانشین یک یا چند نوکلئوتید 

دیگر می شود.

  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  بی معنا  
پایان ترجمه )تغییر در توالی پروتئین(

حذف و یا اضافه شدن یک یا حذف و اضافه
چند نوکلئوتید

 بـا تغـییر تـعداد نـوکلئـوتـیدها 
در دنا همراه است. 

 مـی تواند 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 می کند.
 با تغییر چارچوب خواندن همراه نیست  حذف 
و اضافه با مضرب سه نوکلئوتید که می تواند منجر به 

تغییر پروتئین ساخته شده 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 
می شود  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 کاسهء چشم انسان، نوعی استخوان می تواند با استخوانی که ............... ، مفصل ثابت ایجاد کند.«

۲( در نوعی مفصل متحرک شرکت دارد ۱( لوب آهیانهء مغز را در بر گرفته است      
۴( دندان های فک پایین در آن محکم شده اند ۳( 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 استخوان های جمجمه، از نوع 

متحرک هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:
  و  استخوان پیشانی در تشکیل کاسهء چشم شرکت دارد و با استخوان آهیانه مفصل ثابت تشکیل داده است. هم چنین 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 می کنند.

تست و پاسخ  22
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   

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

۱( مویرگ ـ حفرهء داخلی آن، نسبت به سیاهرگ های هم قطر کوچک تر است
۲( سیاهرگ ـ دیوارهء نازک و جریان کُند خون در آن، تبادل مواد را تسهیل می کند

۳( سرخرگ ـ لایهء ماهیچه ای و پیوندی ضخیم تری نسبت به سیاهرگ های هم قطر دارد
۴( سیاهرگ ـ می تواند به نحوی بر میزان مایع بین یاخته ای، در بخش های مختلف بدن مؤثر باشد

)زیست دهم ـ فصل 4 ـ رگ های بدن(  پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به این که در صورت سؤال، به دستگاه گردش مواد )نه دستگاه گردش خون( اشاره شده است، باید علاوه بر 
رگ های خونی، رگ های لنفی را نیز در نظر بگیرید. 

به  که  کبدی  فوق  )مثلن سیاهرگ  می توانند سیاهرگ  می ریزند،  به سیاهرگ  مستقیمن  را  محتویات خود  که   رگ هایی 
بزرگ سیاهرگ زیرین متصل است(، مویرگ و مجاری لنفی )به سیاهرگ زیرترقوه ای می ریزند( باشند. مویرگ های لنفی با جمع آوری محتویات 
خارج شده از مویرگ خونی و خود مویرگ خونی با تراوش مواد بر میزان مایع بین یاخته ای مؤثراند. سیاهرگ ها نیز به دنبال کاهش یا افزایش 

فشار خون در آن ها، می توانند بر میزان این مایع و بروز یا عدم بروز خیز مؤثر باشند. 
بررسی سایر گزینه ها:

  سرخرگ ها و برخی سیاهرگ ها )مانند سیاهرگ باب کبدی( می توانند به شبکهء مویرگی منتهی شوند. حفرهء داخلی سرخرگ ها نسبت به 
سیاهرگ های هم قطر کوچک تر است. این مورد برای سیاهرگ ها صادق نیست. 

  همان طور که گفته شد، ممکن است نوعی سیاهرگ نیز محتویات خود را وارد سیاهرگی دیگر کند. تبادل مواد فقط در محل مویرگ ها که 
دیوارهء نازک و جریان کند دارند، انجام می شود. هم چنین این موضوع برای رگ های لنفی نیز صادق نیست. 
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 به یک سرخرگ، ممکن است خون سرخرگ دیگر وارد شود )مثلن ورود خون از انشعاب سرخرگی بزرگ تر به سرخرگ های کوچک تر( و یا ممکن 
است خون گروهی از مویرگ ها )مانند شبکهء مویرگی اول در کلیه( به یک سرخرگ وارد شود. مویرگ ها فاقد لایهء ماهیچه ای و پیوندی هستند.

تست و پاسخ  23

در خصوص صفت رنگ نوعی ذرت )مطرح شده در کتاب درسی(، به دنبال لقاح بین ذرت هایی که در دو آستانهء نمودار زنگوله ای قرار می گیرند، 

نوعی ذرت حاصل می شود. کدام مورد را نمی توان مشخصهء مشترک سایر ذرت هایی دانست که رنگی مشابه با ذرت  حاصل از این لقاح دارند؟

۲( واجد دو جایگاه ژنی با ژن نمود )ژنوتیپ( خالص هستند.  ۱( یک جایگاه ژنی در آن ها، فقط دگره )الل( نهفته دارد. 
۴( همهء انواع الل های تعیین رنگ ذرت در آن ها دیده می شود. ۳( در یکی از جایگاه های خالص خود، فقط دگرهء بارز دارد. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ صفت رنگ در نوعی ذرت( پاسخ: گزینۂ   

 ذرت های دو آستانه، دارای ژنوتیپ های aabbcc و AABBCC هستند که ذرت  های حاصل از لقاح آن ها همگی ژنوتیپ 
AaBbCc دارند و در میانهء این نمودار )فنوتیپ حد واسط( قرار می گیرند. طبق شکل کتاب درسی مشخص است که بیشترین تنوع ژنوتیپ ها 
مربوط به فنوتیپ ذرت هایی با سه الل بارز می باشد. منظور از صورت سؤال نیز ویژگی  مشترک همهء ذرت های این ستون که دارای ژنوتیپ های 

دیگری به جز خود ژنوتیپ AaBbCc هستند، می باشد. 

به جز ژنوتیپ AaBbCc، در سایر ژنوتیپ ها، یک جایگاه، فقط الل نهفته دارد، یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص 
)بارز یا نهفته( دارند. یکی از جایگاه هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای 
الل نهفته می باشد. با توجه به توضیحات فوق، مثلاً ممکن است دگرهء نهفته یا بارز یکی از جایگاه ها در این ذرت ها دیده نشود، مثلن ذرت 

AABbcc، الل a را ندارد. 

تست و پاسخ  24
در خصوص انواع مختلف تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها )مطرح شده در کتاب درسی(، کدام مورد درست است؟

۱( نوعی مولکول واجد پیوندهای هیدروژنی می تواند پس از اتصال به مالتوز، به سمت نوعی توالی خاص در قبل از راه انداز هدایت شود.  
۲( نوعی مولکول قندی پس از اتصال به پروتئین مهارکننده، موجب می شود تا رنابسپاراز به توالی نوکلئوتیدی پشت اپراتور متصل گردد.
۳( نوعی مولکول دی ساکاریدی 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 ژن ها می شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها(  پاسخ: گزینۂ   

 با اتصال مالتوز به پروتئین فعال کننده )نوعی مولکول واجد پیوندهای هیدروژنی(، این پروتئین به جایگاه اتصال فعال کننده 
)توالی قبل از راه انداز( متصل می شود.

 در طی تشکیل ساختار دوم و سوم در پروتئین ها، بین آمینو اسیدهایی در آن، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شود. 

AaBbCc ذرتی با ژن نمود
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بررسی سایر گزینه ها: 
  قبل از اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده، آنزیم رنابسپاراز به توالی راه انداز )توالی قرارگرفته در پشت اپراتور( متصل شده است. با اتصال 

لاکتوز به مهارکننده، مهارکننده از اپراتور جدا می شود و زمینهء حرکت آنزیم بر روی ژن ها فراهم می شود. 
 در تنظیم مثبت رونویسی مالتوز به پروتئین فعال کننده و در تنظیم منفی رونویسی لاکتوز به پروتئین مهارکننده متصل می گردد. دقت 

کنید که این پروتئین ها هیچ کدام آنزیم نبوده و جایگاه فعال نیز ندارند. 
  دقت داشته باشید که هیچ یک از این ترکیب های قندی )مالتوز و لاکتوز( به دنا متصل نمی شود؛ بلکه این ها به پروتئین هایی متصل می شوند 

که این پروتئین ها، به توالی دنا متصل می شوند.

 تنظیم مثبت رونویسی ژن های مؤثر در تجزیۀ مالتوز
۱( توالی از دنا که فعال کننده به آن متصل می شود نوعی توالی تنظیمی است که قبل از راه انداز قرار دارد.

۲( در صورت وجود مالتوز، مالتوز به فعال کننده متصل می شود و پس از اتصال 
به جایگاه خود در دنا به رنابسپاراز کمک می کند به راه انداز متصل شود.

۳( بخشی از فعال کننده که به مالتوز متصل می شود متفاوت از بخشی 
است که رنابسپاراز به آن متصل می شود.

۴( با اتصال رنابسپاراز به راه انداز، امکان رونویسی از ژن های مربوطه 
فراهم می شود.

تنظیم منفی رونویسی ژن های مؤثر در تجزیۀ لاکتوز
۱( اتصال رنابسپاراز به راه انداز ارتباطی به اتصال یا عدم اتصال مهارکننده به اپراتور ندارد.
۲( در صورت وجود لاکتوز و اتصال آن به مهارکننده، این پروتئین تغییر شکل 

می دهد و شرایط برای حرکت رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می شود.
۳( لاکتوز به بخشی از مهارکننده متصل است که به دنا متصل نمی شود. با اتصال 

لاکتوز به مهارکننده، این پروتئین تغییر شکل می دهد و از دنا جدا می شود.
۴( بین مهارکننده و رنابسپاراز، اتصال فیزیکی وجود ندارد.

5( راه انداز، به طور مستقیم به ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز متصل نیست، 
بلکه بین آن ها اپراتور وجود دارد.

تنظیم مثبت رونویسیتنظیم منفی رونویسینوع تنظیم رونویسی در باکتری ها

ژن های مربوط به تجزیهء مالتوزژن های مربوط به تجزیهء لاکتوزمثال

راه انداز و جایگاه اتصال فعال کنندهاپراتور و راه اندازتوالی های تنظیمی

راه اندازاپراتورتوالی تنظیمی مجاور ژن

فعال کننده + رنابسپارازنوعی پروتئین به نام مهارکننده + رنابسپارازپروتئین تنظیم کنندۀ بیان ژن

مالتوز )قند جوانهء گندم و جو؛ نوعی دی ساکارید(لاکتوز )قند شیر؛ نوعی دی ساکارید(مولکول متصل شونده به پروتئین تنظیمی

حضور مالتوزعدم حضور گلوکز + حضور لاکتوزشرایط بیان ژن

توانایی اتصال آنزیم رنابسپاراز به 
راه انداز

می تواند به تنهایی )بدون کمک 
با کمک فعال کنندهء متصل به مالتوزپروتئینی( متصل شود.

پس از جداشدن مهارکننده از اپراتور شرط شروع/ ادامۀ رونویسی
رونویسی ادامه می یابد.

پس از اتصال رنابسپاراز به راه انداز با کمک فعال کنندهء 
متصل به لاکتوز، رونویسی شروع می شود.

رنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت ۳ پلی پپتیدمحصول 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؟

»به طور معمول، فقط بعضی از یاخته های موجود در غدد جنسی یک مرد سالم و بالغ که ............... .«

۱( هستهء آن ها غیرکروی )بیضی( است، از مسیری می گذرند که محیط اسیدی آن خنثی شده است
۲( در دیوارهء لوله های اسپرم ساز وجود دارند، با ترشحات خود تمایز زامه )اسپرم(ها را سبب می شوند

۳( تنها یک نوع فام تن )کروموزوم( جنسی دارند، فقط نیمی از سانترومرهای یاختهء قبلی خود را دریافت کرده اند
۴( مستقیماً تحت تأثیر هورمون)های( هیپوفیزی قرار می گیرند، به نحوی در فعالیت زامه )اسپرم (زایی نیز نقش دارند 

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ اسپرم زایی(  پاسخ: گزینۂ   

 در مردان، FSH یاخته های سرتولی را تحریک می کند تا تمایز زامه را تسهیل کنند و LH، یاخته های بینابینی را تحریک 
و  اسپرم زایی نقش دارند  یاخته های مسیر  اسپرم ها و پشتیبانی  تمایز  یاخته های سرتولی در  را ترشح کنند.  تا هورمون تستوسترون  می کند 
یاخته های بینابینی نیز با ترشح تستوسترون در تحریک اسپرم زایی نقش دارند؛ بنابراین هر دو نوع یاخته به نحوی در فعالیت زامه )اسپرم (زایی 

نیز نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

  هستهء یاخته در گروهی از اسپرماتیدها، اسپرم ها و یاخته های سرتولی به صورت غیرکروی دیده می شود. دقت کنید که غدهء پروستات با 
ترشح مایعی شیری رنگ و قلیایی به خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به سمت گامت ماده، کمک می کند؛ پس این گزینه 

دربارهء اسپرم ها صادق است. اسپرماتیدها و سرتولی ها از جای خود خارج نمی شوند. 

 وجود ترکیبات اسیدی به  عنوان خط اول دفاعی، از بدن در برابر عوامل بیگانه ای که قصد آسیب به آن محل را دارند محافظت 

می کند. ترکیبات اسیدی محافظت کننده در پوست )به  دلیل وجود اسیدهای چرب( و در معده )به  دلیل وجود HCl( نیز وجود دارند. 

  اسپرماتوسیت ها، اسپرماتوگونی و یاخته های سرتولی از جمله یاخته هایی هستند که در دیوارهء لوله های زامه ساز وجود دارند. یاخته های 
سرتولی با ترشحات خود تمایز زامه ها را هدایت می کنند. این یاخته ها در همهء مراحل زامه زایی، پشتیبانی و تغذیهء یاخته های جنسی و نیز 

بیگانه خواری باکتری ها را بر عهده دارند.
 اسپرماتوسیت های ثانویه، اسپرماتیدها و اسپرم ها، همگی هاپلوئید هستند و تنها یک نوع فام تن )کروموزوم( جنسی دارند. اسپرماتوسیت های 
ثانویه، حاصل تقسیم میوز ۱ هستند؛ بنابراین فقط نیمی از سانترومرها و کروموزوم های یاختهء قبلی را دریافت کرده اند. اسپرم ها حاصل تمایز 

اسپرماتید ها هستند و همهء سانترومر های آن ها را دریافت کرده اند. 

 B گروهی از یاخته ها که از تمایز یاختهء دیگری ایجاد می شوند )نه تقسیم آن ها(: ۱( اسپرم ها از اسپرماتیدها ۲( پادتن ساز از لنفوسیت 
تقسیم شده ۳( ماکروفاژها و یاخته های دارینه ای از مونوسیت ها 

تست و پاسخ  26
در ارتباط با یاخته های یک گیاه گل دار دولاد )دیپلوئید( که می توانند بعد از تقسیم هسته، تقسیم سیتوپلاسم خود را به صورت نامساوی 

صورت دهند، کدام مورد غیرممکن است؟

۱( توانایی جدا کردن کروموزوم )فام تن(های همتا را به کمک رشته های دوک دارند. 
۲( در پی تقسیم خود، یاخته هاى زندهء بافت درون دانه )آندوسپرم( مایع را می سازند.

۳( پس از انجام دادن 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 می کند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 8 ـ تقسیم سیتوپلاسم نامساوی در یاخته های گیاهی(  پاسخ: گزینۂ  
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 یاخته هایی که در یک گیاه گل دار می توانند تقسیم سیتوپلاسم نامساوی داشته باشند، عبارت اند از:
۱( دانهء گردهء نارس،۲( بزرگ ترین یاختهء بافت خورش که میوز انجام می دهد، ۳( تخم اصلی،۴( یاختهء بزرگ تر حاصل از تقسیم تخم اصلی، 

5( یاختهء باقی مانده )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 گزینه ها:
  یاختهء مربوط به بافت خورش توانایی انجام تقسیم میوز داشته و می تواند طی این نوع از تقسیم هسته، کروموزم های همتا را از یکدیگر 

جدا کند. 
 کیسه های گرده در بساک تشکیل می شوند و یاخته های دولاد )دیپلوئید( دارند. از تقسیم کاستمان این یاخته ها، چهار یاختهء تک لاد ایجاد 
می شود که در واقع گرده های نارس اند. هر یک از این یاخته ها با انجام دادن تقسیم رشتمان )و تقسیم نابرابر سیتوپلاسم( و تغییراتی در دیواره 

به دانهء گردهء رسیده تبدیل می شوند. 
  از تقسیم یاختهء بزرگ تر حاصل از تقسیم یاختهء تخم اصلی، بخشی به وجود می آید که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می کند.

تست و پاسخ  27
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»فراوان ترین یاخته های سطح درونی بخش حلزونی گوش و پرتعداد ترین یاخته های موجود در ............... می توانند از نظر ............... داشته باشند.«

۱( سطح درونی سقف حفرهء بینی ـ تعداد لایه های سازماندهی شده، با هم تفاوت

۲( یک جوانهء چشایی زبان ـ توانایی تولید پیام های عصبی حسی ویژه، با هم تفاوت

۳( سطح مجاری نیم  دایره ای گوش ـ داشتن فضای بین  یاخته ای اندک، به هم شباهت

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

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ حواس ویژه در انسان(  پاسخ: گزینۂ  

 یاخته های پوششی، بیشترین فراوانی را در سطح درونی بخش حلزونی گوش درونی به خود اختصاص می دهند. این یاخته ها 

فاقد توانایی تولید پیام های عصبی ویژه )پیام های مربوط به شنوایی( هستند. در یک جوانهء چشایی نیز، یاخته های پوششی غیرگیرنده )پشتیبان(، 

فراوانی بیشتری نسبت به سایر یاخته ها دارند. این یاخته ها نیز گیرنده نیستند و پیام های عصبی حسی ویژه تولید نمی کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

  یاخته های پوششی سطح درونی بخش حلزونی گوش به صورت چندلایه ای و یاخته های پوششی سقف حفرهء بینی، به صورت استوانه  ای 

تک لایه ای سازماندهی شده اند.

 در مجاری نیم دایره ای نیز یاخته های پوششی، فراوان ترین یاخته ها هستند. به طور کلی، می دانیم که بافت پوششی دارای فضای بین یاخته ای 

اندک است.

  ابتدا توجه کنید که منظور از گیرنده های عصبی شیمیایی، گیرنده های بویایی است. این گیرنده ها، نوعی یاختهء عصبی تغییر یافته هستند اما 

گیرنده های شیمیایی چشایی، یاخته ای غیر عصبی هستند. فراوان ترین یاخته های مجاور گیرنده های بویایی نیز، همان یاخته های پوششی سقف 

حفرهء بینی هستند. یاخته های پوششی استوانه ای شکل سقف حفرهء بینی، همانند یاخته های پوششی در بخش حلزونی گوش، فاقد مژک هستند.

 گیرنده های حسی می توانند یاخته یا بخشی از آن باشند؛ از طرفی می توانند یاختهء عصبی تغییر یافته مثل گیرنده های بویایی یا 
گیرندهء درد باشند و یا ساختاری غیر عصبی داشته باشند، مثل گیرنده های چشایی. 

یاخته های پوششی
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تست و پاسخ  28
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول ............... ، مولکول اینترفرون تولید شده با ............... را از اینترفرون تولید شده با ...............، متمایز می سازد.«

۱( فعالیت ضد ویروسی کم تر ـ مهندسی ژنتیک ـ رناتن)ریبوزوم(های بدن انسان 
۲( پیوندهای شیمیایی صحیح تر ـ مهندسی پروتئین ـ مهندسی ژنتیک

۳( پایداری بیشتر ـ مهندسی پروتئین ـ رناتن)ریبوزوم(های بدن انسان  
۴( 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 یاخته های بدن انسان، مهندسی پروتئین و مهندسی ژنتیک، همگی یکسان و برابر 
است، زیرا تغییری در تعداد کدون های رنای پیک سازندهء آن ها داده نمی شود، بلکه تفاوت اینترفرون مهندسی پروتئین شده با آن ها در نوع 

یکی از آمینواسیدهاست. 
بررسی سایر گزینه ها: 

پروتئین  به  نسبت  پروتئین  این  اینترفرون،  در ساختار  نادرست  پیوندهای  ایجاد  علت  به  ژنتیک  مهندسی  در  درسی،  کتاب  متن    طبق 
تولید شده توسط رناتن های بدن انسان، فعالیت ضد ویروسی کم تری دارد. 

 اینترفرونی که فقط با مهندسی ژنتیک ساخته می شود از نظر توالی آمینواسیدی با پروتئین طبیعی تفاوتی ندارد، اما پیوندهایی 
که بین زیر واحدهای آن تشکیل می شود با پروتئین طبیعی متفاوت است؛ به عبارتی این ها 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 می کنند تا از این طریق، پیوندهای صحیح تری 
نسبت به مهندسی ژنتیک ایجاد شود و پروتئینی با عملکرد مشابه پروتئین طبیعی ایجاد شود. 

 فعالیت ضدویروسی اینترفرون تولید شده با مهندسی پروتئین به اندازهء فعالیت اینترفرون طبیعی می باشد، اما نسبت به پروتئین طبیعی 
پایدارتر است و از آن می توان برای تهیهء دارو استفاده کرد. 

تست و پاسخ  29
 کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟

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

۱( هموگلوبین، هر زیرواحد در ساختار دوم با تشکیل صفحات و مارپیچ ها، تاخوردگی پیدا می کند 
۲( میوگلوبین، گروه های R همهء آمینواسیدها به یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند

۳( میوزین، با کمک پرتو X، بیش از یک گروه کربوکسیل آزاد در ساختار فعال پروتئین یافت می شود
۴( اکتین، در ساختار دوم بین هر اتم N و H آمینواسیدهای غیرمجاور، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح ساختاری پروتئین ها(  پاسخ: گزینۂ  

 مطابق شکل ۱۳ کتاب درسی در فصل 7 زیست دوازدهم، در 
ساختار فعال مولکول انسولین، دو گروه کربوکسیل و دو گروه آمین مشاهده می شود. 
هم چنین میوزین پروتئینی دو رشته ای و دارای ساختار چهارم است؛ لذا در ساختار 
زنجیرهء  هر  که  می دانیم  زیرا  دارد،  آزاد  کربوکسیل  گروه  یک  از  بیش  خود  نهایی 

پلی پپتیدی دارای یک انتهای آمینی آزاد و یک انتهای کربوکسیلی آزاد است. 
بررسی سایر گزینه ها:

  زیرواحدهای هموگلوبین در ساختار دوم فقط ساختار مارپیچی پیدا می کنند و ساختار صفحه ای ندارند. 
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 انسولین زمانی که به صورت غیر فعال ساخته می شود یک رشتهء پلی پتیدی است که از سه زنجیرهء B ، A و C که به هم متصل هستند 
تشکیل شده است، اما به دنبال جدا شدن زنجیرهء C به انسولینی فعال تبدیل می شود که دو زنجیرهء A و B دارد و ساختار چهارم پیدا می کند. 

  همهء گروه های R آمینواسیدهای آب گریز )نه هر آمینواسیدی(! در ساختار سوم به هم نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند. آمینواسیدها 
می توانند گروه های R با خاصیت متفاوت داشته باشند، آب گریزها در بخش های داخلی پروتئین قرار می گیرند و آب دوست ها در بخش های خارجی. 

  در ساختار دوم پروتئین، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن گروه CO و اتم هیدروژن گروه NH آمینواسیدهای غیرمجاور تشکیل 
می شود. اتم N گروه آمین در پیوندهای  پپتیدی شرکت می کند. 

 پیوند)ها( یا نیروی ایجادکنندهء ساختارهای دوم و سوم پروتئین ها، بین همهء آمینواسیدهای یک زنجیره نیست! طبق متن کتاب درسی، 
هم،  سوم  ساختار  تشکیل  برای  می گیرد؛  شکل  هیدروژنی  پیوندهای  پلی پپتیدی،  زنجیرهء  از  بخش هایی  بین  دوم  ساختار  تشکیل  برای 

برهم کنش های آب گریز فقط بین گروه های R آب گریز ایجاد می شود.

 پیوندهای بین آمینواسیدها در هر سطح ساختاری بین بخش های مختلفی از هر آمینواسید تشکیل می شود:
 پیوند پپتیدی بین کربن گروه کربوکسیل یک آمینواسید با 
نیتروژن گروه آمینِ آمینواسید دیگری )مجاور خود( ایجاد می شود.

 پیوندهای هیدروژنی می توانند بین اکسیژن از گروه کربوکسیل با 
هیدروژن گروه آمین ایجاد شوند. در ساختار دوم، طبق شکل کتاب 
درسی، پیوندهای هیدروژنی ایجاد شده، می توانند موجب تشکیل ساختار 

دوم مثل مارپیچی یا صفحه ای )نه فقط این دو تا( شوند.
 پیوندهای یونی بین بخش هایی تشکیل می شود که دارای بارهای 
متفاوت )از نظر مثبت یا منفی( هستند؛ مثلن گروه R دارای بار مثبت 

می تواند با گروه R دارای بار منفی، پیوند یونی تشکیل دهد.
 پیوندهای اشتراکی غیرپپتیدی هم می توانند بین بخش های 
مختلفی از گروه های R آمینواسیدهای مختلف ایجاد شوند و دو 

آمینواسید را در مجاور هم نگه دارند.
 در مورد برهم کنش های آب گریز دقت کنید که این ها نوعی پیوند بین آمینواسیدها نیستند، بلکه به دلیل آب گریز بودن گروه های R، این 

گروه ها در کنار هم قرار می گیرند اما بین آن ها چیزی تحت عنوان پیوند آب گریز! تشکیل نمی شود. 

سطوح 
ساختاری 
پروتئین ها

تشکیل چه پیوند یا نام دیگر
نکات خاص ساختارمشاهدۀ چه پیوند یا نیرویی؟نیرویی؟

پپتیدی پپتیدی )اشتراکی(توالی آمینواسیدهاساختار اول

 نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار 
اول پروتئین ها را تعیین می کنند. 

 تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در 
ساختار اول پروتئین می شود و ممکن است فعالیت 

آن را تغییر دهد. 
 با در نظر گرفتن 20 نوع آمینواسید و این که 
ساختار  در  آمینواسیدها  توالی  در  محدودیتی 
حاصل  پروتئین های  ندارد  وجود  پروتئین ها  اول 

می توانند بسیار متنوع باشند.
 با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار 
اول، همهء سطوح ساختاری دیگر در پروتئین ها به 

این ساختار بستگی دارند.
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سطوح 
ساختاری 
پروتئین ها

نام دیگر
تشکیل چه پیوند یا 

نیرویی؟
نکات خاص ساختارمشاهدۀ چه پیوند یا نیرویی؟

ساختار دوم 
الگوهایی از 
پیوندهای 
هیدروژنی

پپتیدی+ هیدروژنیهیدروژنی )غیراشتراکی(

 بین بخش هایی از زنجیرهء پلی پپتیدی می تواند 
پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. 

صورت  چند  به  پروتئین ها  در  دوم  ساختار   
دیده می شود که دو نمونهء معروف آن ها ساختار 

مارپیچ و ساختار صفحه ای است. 
ساختار  هر  در  هیدروژنی  پیوندهای  تعداد   

می تواند با ساختارهای دیگر متفاوت باشد.

تاخورده و متصل ساختار سوم
به هم

برهم کنش های آب گریز 
)پیوند بین مولکول ها 
نیستند(+ پیوندهای 

اشتراکی غیرپپتیدی+  
یونی+  هیدروژنی

پپتیدی+ هیدروژنی+  
 برهم کنش های آب گریز+  
اشتراکی غیرپپتیدی + یونی

 در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و 
مارپیچ ها رخ می دهد و پروتئین ها به شکل های 

متفاوتی درمی آیند. 
برهم کنش های  اثر  در  ساختار  این  تشکیل   
آب گریز است )گروه های R آمینواسیدهایی که 
در  تا  می شوند  نزدیک  یکدیگر  به  آب گریزند، 

معرض آب نباشند(.
هیدروژنی،  مانند  دیگری  پیوند های  تشکیل   

اشتراکی و یونی ساختار سوم را تثبیت می کند. 
پروتئین های  پیوندها،  و  نیروها  این  وجود  با   

دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. 

ـآرایش زیرواحدهاساختار چهارم
پپتیدی + هیدروژنی + 

برهم کنش های آب گریز+ 
اشتراکی غیرپپتیدی + یونی

 بعضی پروتئین ها ساختار چهارم دارند.
دو  که  می گیرد  شکل  هنگامی  ساختار  این   
یکدیگر  کنار  در  پلی پپتیدی  زنجیرهء  چند  یا 
قرار می گیرند و آرایش زیرواحدها در کنار هم 

پروتئین را تشکیل می دهد. 
نقشی  زنجیره ها  از  یک  هر  ساختار  این  در   

کلیدی در شکل گیری پروتئین دارند. 

تست و پاسخ  30
با توجه به شکل مقابل که بخشی از دستگاه  گوارش بدن نوعی مهره دار را نشان می دهد، کدام 

عبارت صحیح است؟

غذایی،  محتویات  از  زیادی  بخش  جذب  منظور  به   ،)۱( بخش  همانند   )۴( بخش   )۱

چین خوردگی هایی در دیواره، پیدا کرده است.

۲( در بخش )۲( همانند بخش )۴(، گروهی از یاخته های دیواره، آنزیم های مؤثر در تجزیهء 

درشت مولکول ها را ترشح می کنند.

۳( بخش )۲( برخلاف بخش )۳(، در ارتباط با ساختاری لوله مانند است و همواره غذای کاملاً گوارش یافته را مستقیماً از آن دریافت می کند.

۴( بخش )۳( برخلاف بخش )۱(، منفذی ارتباطی با بزرگ ترین بخش معده دارد و دو نوع غذا از نظر کیفیت جویده شدن در آن مشاهده می شود.

)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 بخش ها مقایسه شده است:

شیردانهزارلانگاریسیرابی

به معدهء واقعی معروف است!اتاقک لایه لایه است.از سیرابی کوچک تر است.بزرگ ترین بخش معده است.

فقط غذای کامل جویده را دریافت می کند.هم غذای نیمه جویده و هم غذای کامل جویده را دریافت می کند.

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 نیمه جویده باشدبه بخش قبلی

بخش  به  باشد  جویده  کامل  اگر   
بعدی )هزارلا(

انتقال مواد غذایی به رودهء انتقال مواد غذایی به شیردان
باریک

۲( 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 می کند، اما فقط یک بار از هزارلا، شیردان 

و روده عبور می کند.
۳( نگاری حالت اسفنجی داشته و به بخش های دیگر معده راه دارد.

۴( دیوارهء هزارلا چین خوردگی های متعددی دارد، به عبارتی هزارلا 
در دیوارهء خود دارای شیارهای متعدد موازی است.

5( قطر رودهء باریک نسبت به همهء بخش های معده، کم تر است.
کامل  غذای  به  نسبت  را  بیشتری  زمان  نیمه جویده  غذای   )6

جویده شده در سیرابی و نگاری طی می کند.
7( شیردان در سمت متصل به هزارلا دارای قطر زیادتر و در سمت متصل به رودهء باریک، قطر کم تری دارد.

8( گوارش شیمیایی غذا در بخش های مختلفی از لولهء گوارش نشخوارکنندگان انجام می شود مثل سیرابی و نگاری )به وسیلهء آنزیم های 
ترشحی میکروب ها( و یا شیردان )به وسیلهء آنزیم های خود شیردان(

 شکل مورد سؤال، معدهء نشخوارکنندگان را نشان می دهد و موارد مطرح شده به ترتیب: )۱(: هزارلا، )۲(: شیردان، )۳(: نگاری 
و )۴(: 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 
می تواند هر دو نوع غذای نیمه  جویده شده و کاملاً جویده شده را دریافت کند، در حالی که هزارلا تنها در تماس با غذای کاملاً جویده شده قرار می گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:
  دیوارهء هزارلا و سیرابی طبق شکل دارای چین خوردگی هایی می باشند، اما دقت کنید که در هزارلا جذب آب به میزان زیادی رخ می دهد 

و جذب اغلب مواد غذایی در هزارلا و سیرابی رخ نمی دهد، بلکه در رودهء باریک رخ می دهد. 

 در سیرابی فقط سلولز گوارش می یابد و آن هم به  دلیل وجود آنزیم های میکروب های مستقر در این بخش! 

  معدهء واقعی جانور، شیردان است که در آن گروهی از یاخته های دیواره، آنزیم های مؤثر در تجزیهء برخی درشت مولکول ها مانند پروتئین ها 
را ترشح می کنند. دقت کنید که در سیرابی میکروب های همزیست، آنزیم سلولاز را ترشح می کنند و خود یاخته های دیواره، در این بخش، 

آنزیم ترشح نمی کنند. 
 دقت کنید که گوارش در خود شیردان کامل می شود، پس هیچ یک از این بخش ها، غذای کاملاً گوارش یافته را دریافت نمی کنند. 
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تست و پاسخ  31
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، در خصوص هر کاتالیزور زیستی موجود در هستهء اوگلنا صحیح است که برای تولید نمودن نوعی 

رشتهء پلی نوکلئوتیدی، تنها از روی بخشی از یک رشتهء مولکول دنا )DNA( الگوبرداری می کند؟
الف( مولکولی را می سازد که به رشتهء الگو متصل باقی می ماند.

ب( در ساختار واحدهای تکرارشوندهء خود دارای نوعی قند پنج کربنه است.
ج( ابتدا پیوندهای هیدروژنی را در بخش کوچکی از مولکول دنا )DNA( می شکند.

د( ضمن ساخته شدن، ابتدا انتهای آمینی آن وارد فضای داخلی شبکهء آندوپلاسمی می شود.
۳ )۴   ۲ )۳  ۱ )۲ ۱( صفر 

)زیست دوازدهم ـ فصل های 1 و 2 ـ دنا بسپاراز و رنابسپاراز(  پاسخ: گزینۂ   

 رنابسپاراز برای تولید کردن رنا، تنها از بخشی از یک رشتهء مولکول دنا )رشتهء الگوی ژن( رونویسی می کند. دقت کنید که 
علاوه بر رنابسپاراز، در یوکاریوت ها 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 رشتهء دنا الگوبرداری می کند و در نهایت قطعات دنای ایجاد شده به هم متصل می شوند و دنای یکپارچه را می سازند. 

 با این که در همانندسازی هر دو رشتهء دنا مورد الگوبرداری قرار می گیرند، اما هر دنابسپاراز قادر است تنها از بخشی از یک مولکول دنا 
الگوبرداری کند، چراکه در هر دوراهی همانندسازی، دو آنزیم دنابسپاراز فعالیت می کنند و هر یک، فقط یکی از رشته های دنا را الگو قرار می دهند. 

 همهء گزینه ها به نادرستی بیان شده اند. 
بررسی همهء موارد:  

الف( این مورد فقط برای دنابسپاراز صادق است، زیرا رشتهء دنای ساخته شده به رشتهء الگو متصل باقی می ماند، اما رنای ساخته شده از دنا، جدا می شود. 
ب( دنابسپاراز و رنابسپاراز نوعی پروتئین هستند و فاقد قند پنج کربنه می باشند. دقت کنید در محصول عملکرد این دو آنزیم یعنی دنا و رنا، 

قند پنج کربنی دیده می شود. آمینواسیدها از واحدهای قندی تشکیل نشده اند. 
ج( این مورد، فقط برای رنابسپاراز صادق است که برای شروع رونویسی و ادامهء آن، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا را می شکند؛ اما 

دنابسپاراز توانایی تخریب پیوندهای هیدروژنی را ندارد و هنگام همانندسازی، آنزیم هلیکاز این پیوندها را می شکند. 
د( هر دو مولکول توسط رناتن های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شوند، نه رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی؛ زیرا پروتئین هایی هستند 

که درون هسته فعالیت می کنند. 

1

آنزیم دنابسپاراز آنزیم رنابسپاراز 

ریبوزوم های آزاد درون سیتوپلاسممحل تولید در یاخته های یوکاریوتی

درون هسته، راکیزه و دیسهمحل فعالیت در یاخته های یوکاریوتی

نوعی آنزیم پروتئینی و درون یاخته ای است 

توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را دارد

توانایی شکستن پیوند فسفودی استر را دارد 

توانایی شکستن پیوند اشتراکی بین فسفاتی را دارد

محصول فعالیت آن، مولکولی با دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی است. 

می تواند مثل رنای ناقل محصول آن بین واحدهای سازندۀ خود پیوند هیدروژنی دارد. 

در یک یاخته چند نوع از آن می تواند دیده شود؟
در یوکاریوت ها: 3 نوع در هسته و نوعی 

در راکیزه و نوعی در دیسه )ها(
در پروکاریوت ها: 1 نوع

در هستهء یوکاریوت ها:
1 نوع1

در پروکاریوت ها: 1 نوع

در بیان شدن ژن دخالت دارد.

توانایی انجام ویرایش دارد. 

۱ـ در میتوکندری و سبزدیسه هم، دنابسپاراز و هلیکاز مخصوص این اندامک ها وجود دارد. هم چنین این آنزیم ها بین یوکاریوت ها و پروکاریوت ها می توانند متفاوت باشند.

دنابسپاراز + رنابسپاراز
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مطابق گیاهان مطرح شده در فصل ششم زیست شناسی 3، کدام ویژگی می تواند 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 واکنش های 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 زیست شناسی۳، گیاهان CAM و
، در یاخته های میانبرگ، مرحلهء اول تثبیت کربن رخ می دهد و چرخهء کالوین در یاخته های غلاف آوندی رخ  C4 را دارا هستند. در گیاهان

می دهد، اما در گیاهان CAM هر دو مرحلهء تثبیت کربن، در یاختهء میانبرگ رخ می دهد. 
بررسی سایر گزینه ها:

، تثبیت کربن در مرحلهء اول را بدون فعالیت روبیسکو انجام می دهند؛ در این مرحله نوعی آنزیم کربوکسیلاز  C4   هر دو نوع گیاهان CAM و

CO2 جو را به اسید سه کربنی متصل می کند و ترکیبی چهار کربنی می سازد.  اختصاصی شرکت می کند 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 می شود و سبب بسته شدن روزنه های هوایی در گیاه می شود. هم در گیاهان CAM و هم

CO2 در مجاور آنزیم روبیسکو، هم چنان بالا  تثبیت دو مرحله ای که رخ می دهد، سبب می شود، در شرایط بسته بودن روزنه های هوایی، مقدار

باشد و چرخهء کالوین رخ دهد. در گیاهان CAM، همواره چرخهء کالوین در زمان بسته بودن روزنه های هوایی رخ می دهد )یعنی طی روز که این 

C4 هم، اگر دما و نور خیلی زیاد شود، روزنه های هوایی بسته  روزنه ها بسته هستند، چون در شب روزنه های هوایی آن ها باز است( و در گیاهان

CO2 به گیاه وارد نمی شود؛ پس مرحلهء اول تثبیت کربن رخ نمی دهد اما مرحلهء دوم به علت ساز و کاری که این  می شوند که در این شرایط

گیاهان دارند هم چنان قابل رخ دادن 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 آنزیم های مؤثر در فتوسنتز در گیاه

پروتئینی جنس 

درون یاخته ای درون یاخته ای یا برون یاخته ای؟  

سهچهارتعداد کربن اولین ترکیب آلی پایدار ایجادشده در پی فعالیت آنزیم 

در  یاختۀ میانبرگ فعالیت دارد؟

در کلروپلاست های یاختۀ غلاف آوندی فعالیت دارد؟

تمایلی به اکسیژن ندارد؟ 

CO2 جایگاه فعال دارد. هم برای اکسیژن و هم برای

پنجسه کربن دی اکسید را به ترکیب چند کربنی اضافه می کند؟ 

فعالیت کربوکسیلازی دارد؟

توانایی سرعت بخشیدن به دو نوع واکنش را دارد؟ 

CAM C+ 4 گیاهان
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تست و پاسخ  33
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در هر مرحله ای از فرایند ترجمهء یک رنای پیک تک ژنی که ............... .«
۱( مولکولی پلی پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم قابل مشاهده است، رناتن به اندازهء یک رمزه )کدون( به سوی رمزهء )کدون( پایان پیش می رود
۲( رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E دیده می شود، اشغال هم زمان جایگاه های A و E رناتن توسط رناهای دارای توالی پادرمزه رخ می دهد 

۳( امکان پرشدن بیشتر جایگاه های رناتن با رنای ناقل وجود دارد، اتصال آمینواسید جدید به انتهای آمینی پلی پپتید در حال ساخت صورت می گیرد 
٤( جایگاه های 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، هیچ گاه رنای ناقل در جایگاه های A و E ریبوزوم دیده نمی شود. در مرحلهء آغاز، زیرواحد 
بزرگ ریبوزوم به زیرواحد کوچک آن متصل می شود و در مرحلهء پایان ترجمه، زیرواحد بزرگ ریبوزوم از زیرواحد کوچک آن جدا خواهد شد؛ 

در واقع تمایل زیرواحد های ریبوزوم برای اتصال به هم تغییر می کند. 

ترجمه 

اتفاقاتی که 
در هر مرحله 

رخ می دهد

آغاز

هدایت شدن زیر واحد کوچک رناتن به سوی رمزهء آغاز توسط بخش هایی از رنای پیک  اتصال 
رنای ناقلی که مکمل رمزهء آغاز است به آن  اضافه شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه 

 کامل شدن ساختار رناتن. 

طویل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل بودن با رمزهء جایگاه A، مستقر و 
در غیر این صورت از این جایگاه خارج می شود  جدا شدن 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  خالی شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل 
رشتهء پلی پپتید در جایگاه P + قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E  خارج شدن 
رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E  تکرار اتفاقات بالا و افزایش طول زنجیرهء پلی پپتیدی. 

پایان

ورود یکی از رمزه های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال شدن این جایگاه توسط پروتئین هایی 
به نام عوامل آزادکننده )چون رمزهء پایان، پادرمزه ندارد(  جدا شدن پلی پپتید 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 گزینه ها: 
  مولکول پلی پپتیدی مورد نظر می تواند دو نوع مولکول مختلف باشد؛ یکی رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت که به رنای ناقل موجود در 
جایگاه A اتصال دارد و طی مرحلهء طویل شدن و با حرکت رناتن وارد جایگاه P می شود. دیگری نیز ممکن است پروتئین)های( مربوط به عوامل 
 ،A قرار می گیرد. با قرارگیری پروتئین آزادکننده در جایگاه A آزادکننده باشد که نوعی مولکول پلی پپتیدی است و در مرحلهء پایان در جایگاه

دیگر حرکتی توسط رناتن بر روی رنای پیک صورت نمی گیرد، چرا که ترجمه تمام می  شود. 

 عوامل آزادکننده: 
 از جنس پروتئین هستند. 

 هم در یاختهء پروکاریوتی و هم در یاخته های یوکاریوتی وجود دارند. 
 در مرحلهء پایان ترجمه فعالیت دارند و با قرارگرفتن در جایگاه A، در پایان ترجمه نقش دارند. 

 جزء پروتئین هایی هستند که می توانند توسط رناتن های آزاد در سیتوپلاسم تولید شوند و در همان محل تولید خودشان، فعالیت کنند. 
بین  اشتراکی  پیوند  ناقل )شکستن  رنای  آخرین  از  پلی پپتید  باعث: جدا شدن  ترجمه  پایان  مرحلهء  در  رناتن   A به جایگاه  آن ها  ورود   

آمینواسید و نوکلئوتید( مستقر در جایگاه P + جدا شدن زیرواحدهای رناتن از هم + آزاد شدن رنای پیک می شود. 

  در مرحلهء طویل شدن، رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E قرار می گیرد. توجه کنید که در هیچ یک از مراحل ترجمه، امکان این که به 
صورت هم زمان جایگاه های A و E رناتن توسط رناهای دارای توالی پادرمزه اشغال شوند، وجود ندارد! جایگاه E و P می توانند هم زمان با هم 

اشغال شوند اما A و E نه! 

 در مرحلهء طویل شدن ترجمه، در یک لحظه حداکثر دو جایگاه رناتن )جایگاه P و A یا جایگاه P و E( به صورت هم زمان توسط 
رناهای ناقل اشغال می شوند.

 در مرحلهء طویل شدن، امکان اشغال هم زمان 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 پلی پپتیدی در حال ساخت، متصل می گردد. انتهای آمین رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت، آزاد می باشد. 

جدول مقایسه ای جایگاه های رناتن ... .
A جایگاهP جایگاهE جایگاه

مشاهدۀ کدون آغاز

تشکیل پیوند پپتیدی

شکستن پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید

ورود کدون پایان

تشکیل پیوند)های( هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون
 )در مرحلهء 

طویل شدن(


)در مرحلهء آغاز(


ورود پروتئین های عوامل آزادکننده

محل خروج آخرین رنای ناقل وارد و مستقرشده به ریبوزوم

 در مرحلۀ طویل شدن، محل خروج رناهای ناقل مستقرشده در 
ریبوزوم است.



ورود رنای ناقل بدون آمینواسید به آن

ورود توالی 3نوکلئوتیدی غیرقابل ترجمه به آن


 )کدون پایان(


 )آن هایی که قبل از 
کدون آغاز هستند.(

 )رناهای غیرمکمل(محل خروج رناهای ناقل واردشده به رناتن در مرحلۀ طویل شدن
  )رناهای ناقل
فاقد آمینواسید(
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تست و پاسخ  34
مطابق جانوران مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه ویژگی مشترک جانوران مهاجمی را، که توسط مورچه های همزیست با درخت آکاسیا 

مورد حمله قرار می گیرند، به درستی بیان می کند؟

الف( در محل مویرگ ها، ترکیباتی را وارد مایع بین یاخته ای می کنند.

ب( در هر چشم آن ها، قرنیه و گیرنده های نوری، دارای تماس مستقیم با یکدیگر هستند.

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

د( اعصاب خارج شده از اندام های حرکتی، می تواند به طور مستقیم وارد طناب عصبی شود.

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

)زیست یازدهم ـ فصل های 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 گیرنده های نوری با یکدیگر تماس ندارند بلکه بین آن ها، حداقل به اندازهء یک عدسی، فاصله است.

ج( در مهره داران )از جمله پستانداران(، طناب عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد. در حشرات نیز طبق 
شکل ۲۱ فصل ۱ زیست یازدهم، در سطح جلویی طناب عصبی، چند گره عصبی برجسته )مربوط به مغز( قرار گرفته است.

د( در انسان، اعصاب خارج شده از دست و پا، می تواند به نخاع وارد شود. در حشرات نیز اعصاب خارج شده از اندام های حرکتی، می تواند 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 کراسینگ اور مربوط به صفات وابسته به جنس که به تازگی به بیماری ............... مبتلا شده 

است، ............... می تواند سبب ............... حداقل برخی از علائم بیماری اولیه شود.« )فرض کنید فرد به تازگی بالغ شده است و بیماری یا 

مشکل دیگری ندارد.(

۱( کم ترشحی یاخته های غدهء تیروئید ـ پرکاری غدد پاراتیروئید ـ تشدید
۲( کم کاری غده های جنسی ـ تزریق هورمون پرولاکتین ـ تعدیل

۳( کم ترشحی یاخته های هیپوفیز پسین ـ پرکاری غدد فوق کلیوی ـ تعدیل
۴( 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  کراسینگ اور  توانایی  با  فردی   
کراسینگ اور بین کروماتیدهای غیر خواهری فام تن های همتا رخ می دهد. پرولاکتین علاوه بر ایمنی و حفظ تعادل آب در هر دو جنس، فقط در 
مردان در تنظیم فعالیت های دستگاه تولیدمثلی ایفای نقش می کند و در زنان در تولید شیر )پس از زایمان( نقش دارد و ارتباطی به دستگاه 

تولید مثل ندارد. غده های جنسی در زنان، هورمون های استروژن و پروژسترون ترشح می کنند که عملکردی متفاوت با پرولاکتین دارند. 
بررسی سایر گزینه ها:

T4 یا کلسی تونین شود؛ با کاهش ترشح کلسی تونین،  ، T3   کم ترشحی یاخته های غدهء تیروئید می تواند منجر به کاهش ترشح هورمون های
میزان جلوگیری از برداشت کلسیم از استخوان ها هم کاهش می یابد، در نتیجه این احتمال وجود دارد که کلسیم بیشتری از استخوان ها برداشته 
شود؛ به عبارتی میزان کلسیم در استخوان ها کاهش و در خوناب افزایش یابد. پرکاری غدهء پاراتیروئید نیز با افزایش برداشت کلسیم از استخوان 

)افزایش میزان کلسیم خوناب( می تواند این علائم را تشدید نماید.

حشرات + پستانداران کوچک
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 هیپوفیز پسین هورمون های ضد ادراری و اکسی توسین ترشح می کند، در صورت کم ترشحی این بخش، ممکن است هورمون ضد ادراری کمی 

ترشح شود، در نتیجه حجم زیادی از آب بدن، به صورت ادرار رقیق دفع شود. یکی از هورمون هایی که توسط غدهء فوق کلیه )بخش قشری آن( 

ترشح می شود، هورمون آلدوسترون است که با باز جذب سدیم، سبب باز جذب آب هم می شود، پس علائم مربوط به از دست رفتن آب بدن را 

می تواند تا حدی جبران کند. 

  گواتر ناشی از کمبود هورمون های 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 می شود وضعیت بیماری بدتر شود.

تست و پاسخ  36

، با قاطعیت بیان داشت؟ A-- کدام مورد یا موارد را می توان در ارتباط با پسربچه ای سالم از نظر بیماری هموفیلی و واجد گروه خونی

الف( حداقل در یکی از فام تن )کروموزوم(های جنسی موجود در بدن مادر آن، دگره ای )اللی( بارز قرار گرفته است. 

ب( بر روی کروموزوم های شمارهء 9 آن، دگره های مربوط به تولید آنزیم متصل کنندهء کربوهیدرات گروه خونی قرار دارد.

ج( تبدیل پروتئین فیبرینوژن به رشته های نامحلول فیبرین در خوناب مادر آن، بدون هرگونه اختلالی صورت می گیرد. 

د( بر روی بزرگ ترین کروموزوم های موجود در کاریوتیپ او، در مجموع، دو نسخهء مشابه از الل های گروه خونی Rh دیده می شود.

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 می تواند ژن نمودهای  YH   این پسربچه از نظر هموفیلی سالم است، پس ژن نمود

AAdd یا AOdd داشته باشد. 

 فقط مورد الف به طور قطعی درست است. 

بررسی همهء موارد: 

، مشخص می شود که مادرش حداقل باید یک  ( )X YH الف( درست؛ پسرها، کروموزوم X خود را از مادر می گیرند و به دلیل سالم بودن پسر 

دگرهء سالم برای صفت هموفیلی را داشته باشد. 

ب( نادرست؛ با توجه به این که 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، نمی توان گفت بر روی هر دو کروموزوم )کروموزوم های( شمارهء ۹، دگره های مربوط به تولید آنزیم متصل کنندهء 

کربوهیدرات گروه خونی قرار دارد.

XH دارد، بنابراین از نظر ابتلا به شایع ترین نوع هموفیلی، سالم  ج( نادرست؛ همان طور 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؛ بزرگ ترین کروموزوم های موجود در تصویر کاریوتیپ این پسربچه، کروموزوم های شمارهء یک هستند. از آن جا که این فرد، گروه 

خونی منفی دارد، بنابراین ژنوتیپ آن برای گروه خونی Rh به صورت dd بوده و واجد دو دگرهء یکسان می باشد. حالا دلیل نادرستی این مورد 

چیه؟ نکتهء بسیار مهمی که در این گزینه وجود دارد، آن است که حین تهیهء تصویر کاریوتیپ، کروموزوم ها دو کروماتیدی هستند؛ پس در این 

صورت، فرد با ژنوتیپ dd، چهار نسخهء مشابه از الل های مربوط به این صفت را خواهد داشت؛ نه دو تا!
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تست و پاسخ  37
B12 موجود در مواد غذایی، بعضی از  مطابق با اطلاعات کتاب درسی در یک فرد بالغ، اندام هایی وجود دارند که علاوه بر نقش در جذب ویتامین

محتویات درون آن ها بدون گوارش یافتن، از این اندام ها خارج می شود. چند مورد، ویژگی مشترک این اندام ها را نشان می دهد؟ 

الف( یاخته های ترشح کنندهء بی کربنات در غدد دیوارهء خود دارند. 

ب( مواد جذب شده در آن ها، بعد از عبور از کبد به قلب وارد می شود. 

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

د( حرکات قطعه قطعه کننده آن ها، باعث گستراندن کیموس در سراسر مخاط می شود. 

  ۴ )۴   ۳ )۳   ۲ )۲  ۱ )۱

پاسخ: گزینۂ  

B )به  ترتیب، با ترشح فاکتور داخلی 
12

 معده و رودهء باریک اندام هایی هستند که به نوعی در جذب ویتامین

معده یا جذب مستقیم( نقش دارند و سلولز و برخی مواد دیگر وارد شده به آن ها، بدون گوارش یافتن به بخش بعدی منتقل می شود. دقت 

B تولید می شود، اما این ویتامین در آن جا، از غذا به  دست 
12

 کنید طبق فصل ۴ زیست شناسی ۱ در رودهء بزرگ هم مقداری ویتامین

است.  نیامده 

 موارد ب و ج به درستی بیان شده است.
بررسی همهء موارد: 

همان  معده،  در  بی کربنات  ترشح کنندهء  یاخته های  دارند.  قرار  معده  غدد  از  خارج  بی کربنات  ترشح کنندهء  یاخته های  معده،  دیوارهء  در  الف( 
یاخته های پوششی سطحی هستند که در ساختار حفرات معده و سطح درونی معده قرار دارند، اما در رودهء باریک، یاخته های غدد توانایی ترشح 

بی کربنات دارند. 

 منشأ بی کربنات در رودهء باریک: ۱( صفرا ۲( ترشحات برون ریز لوزالمعده ۳( خود یاخته های پوششی رودهء باریک 

ب( در معده و رودهء باریک، جذب مواد غذایی صورت می گیرد. خون خارج شده از این اندام ها، از طریق سیاهرگ باب ابتدا به کبد و سپس از راه  

سیاهرگ فوق  کبدی و بزرگ سیاهرگ زیرین به سمت قلب حرکت می کند. 
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 قطعه قطعه کننده 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 دی اکسید حاصل از تثبیت اولیهء کربن در یاخته های میانبرگ، می تواند با محصول چرخه ای از واکنش ها ترکیب شود و در تولید قند مورد 

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

۱( رونویسی یک ژن خاص در هسته، توسط یکی از سه نوع آنزیم رنابسپاراز در آن ها انجام می شود.
۲( به دنبال رونویسی، مولکول حاصل، همواره به فضای خارج از محل ساخت خود منتقل می شود.

۳( طی شرایطی، فقط بخش هایی از رشتهء الگو در دنا، با رنای پیک بالغ، رابطهء مکملی برقرار می کند.

۴( در هنگام باز بودن روزنه های هوایی، گیاه از ترکیبات معدنی، به عنوان منبع الکترون برای فتوسنتز استفاده می کند.

)CAM و C4 )زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ گیاهان پاسخ: گزینۂ   

معده + رودهء باریک 

 یاخته های میانبرگ 
+ یاخته های غلاف آوندی 
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C4 وجود دارند و از طرفی در این گیاهان،  یاخته های میانبرگ دارای تثبیت اولیهء کربن، در گیاهان CAM و
CO2 حاصل از اسید چهار کربنی، در یاخته های غلاف آوندی در گیاه C۴ و یاخته های میانبرگ در گیاهان CAM در چرخهء کالوین 

تثبیت می شود تا قند ساخته شود. 
بنابراین با توجه به نامفهوم بودن صورت سؤال می توان دو حالت برای صورت سؤال در نظر گرفت:

C4 حالت )الف(: منظور یاخته های میانبرگ دارای تثبیت اولیهء کربن است: یاخته های میانبرگ در گیاهان CAM و
C4 و یاخته های میانبرگ  حالت )ب(: منظور یاخته های دارای چرخهء کالوین و تثبیت نهایی کربن است: یاخته های غلاف آوندی در گیاه

CAM در گیاهان

 بررسی همهء گزینه ها:
  در همهء یاخته های یوکاریوتی هسته دار، رونویسی یک ژن خاص در هسته، توسط یکی از سه نوع آنزیم رنابسپاراز موجود در این بخش، انجام 

می شود؛ بنابراین همهء یاخته های یوکاریوتی هسته دار، چنین ویژگی دارند.

 در یاخته های یوکاریوتی، علاوه بر رنابسپارازهای ۱، ۲ و ۳ در هسته، در میتوکندری و پلاست ها )کلروپلاست( نیز، نوعی رنابسپاراز 
ویژه وجود دارد که رونویسی از ژن های این اندامک ها را انجام می دهد؛ پس تعداد انواع رنابسپارازهای یک یاختهء یوکاریوتی، بیشتر از سه تاست. 

  در همهء یاخته های یوکاریوتی هسته دار، درون هسته انواع مختلف رنا تولید می شود که در ادامه این رناها با عبور از منافذ هسته به فضای 
درون سیتوپلاسم وارد می شوند. دقت کنید رناهای تولید شده درون میتوکندری و کلروپلاست در خود این اندامک ها، فعالیت می کنند. 

تشکیل  پیوند هیدروژنی  بالغ،  پیک  رنای  با  اگزونی(  )توالی های  دنا  الگوی  از رشتهء  بخش هایی  یوکاریوتی هسته دار،  یاخته های  در همهء   

می دهند. از آن جایی  که، رونوشت اینترون ها از رنای پیک نابالغ حذف می شود تا رنای بالغ ساخته شود، می توان گفت اتصالی بین این بخش ها 
با توالی شان در دنا، رخ نمی دهد. 

H به  عنوان منبع الکترون  O2 ، روزنه های هوایی، در طول روز می توانند باز باشند، پس در طی روز که فتوسنتز انجام می شود از C4   در گیاهان
، کلروپلاست،  C4 C4 و CAM و هم چنین یاخته های غلاف آوندی گیاهان در فتوسنتز استفاده می شود. دقت کنید در یاخته های میانبرگ گیاهان
تیلاکوئید و زنجیره های انتقال الکترون دیده می شود؛ اما دقت کنید که گیاهان CAM در طی شب روزنه های هوایی خود را باز می کنند و در این 
زمان از آب به عنوان منبع الکترون فتوسنتز استفاده نمی شود، زیرا واکنش های وابسته به نور )تیلاکوئیدی( در طی روز انجام می شود. این وقایع در 

C4 رخ می دهد، پس این گزینه با در نظر گرفتن هر کدام از حالات صحیح است.  گیاهان

 دقت کنید یاخته های میانبرگ گیاهان C۴، واکنش های وابسته به نور فتوسنتز را انجام می دهند، اما چرخهء کالوین انجام نمی دهند. 

تست و پاسخ  39
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»رشته های ضخیم سارکومر در زمان ............... از نظر اتصال به رشته های نازک به حالت ............... شباهت و محل حضور یون های 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 ماهیچه ای ـ A ۱( افزایش قطر و ضخامت تار ماهیچه ای ـ

A سارکومر به یکدیگر ـ Z ـ نزدیک تر شدن خطوط B ۲( کاهش میزان یون های کلسیم در شبکهء آندوپلاسمی ـ
B ـ پخش شدن موج تحریکی در غشای تار ماهیچه ای ـ A ۳( مشاهدهء بخش روشن با ضخامت زیاد در ساختار واحد انقباضی ماهیچه ـ

A ـ توقف هم پوشانی و عدم لغزیدن پروتئین های انقباضی بر روی همدیگر ـ B ۴( تحریک گیرنده های حس وضعیت در ماهیچه ـ

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ انقباض ماهیچه(  پاسخ: گزینۂ  
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 آن چه در انقباض ماهیچه رخ می دهد: آزادشدن ناقل عصبی تحریکی از پایانه های آکسونی نورون حرکتی  اتصال 

این ناقل ها به گیرندهء خود در سطح یاخته های ماهیچه ای  ایجاد نوعی موج تحریکی در طول غشای یاختهء ماهیچه ای  آزادشدن 

یون های کلسیم از شبکهء آندوپلاسمی  اتصال سرهای میوزین به رشته های اکتین  تغییر شکل میوزین، لغزیدن میوزین و اکتین 

در مجاور هم با مصرف انرژی  تشکیل مجدد پل های اتصالی میوزین و اکتین  کشیده شدن 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 یون های 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 می دهد.

در زمان انقباض ماهیچه، یون های کلسیم از درون شبکهء آندوپلاسمی، آزاد شده )کاهش میزان یون کلسیم در شبکهء آندوپلاسمی، افزایش آن 

در مادهء زمینهء سیتوپلاسم( و در مجاورت پروتئین های اکتین و میوزین قرار می گیرند و در اتصال بین اکتین و میوزین نقش دارند که مشابه 

شکل B خواهد بود. هم چنین نزدیک شدن خطوط Z سارکومر به هم مربوط به زمان انقباض می باشد که آن هم مشابه حالت B خواهد بود و 

با حالت A تفاوت دارد. 

بررسی سایر گزینه ها:

  افزایش قطر و ضخامت تار ماهیچه ای، در زمان انقباض ماهیچه رخ می دهد. در زمان انقباض، رشته های اکتین )نازک( و میوزین )ضخیم(، 

به هم اتصال دارند )مشابه حالت B(. دقت کنید که اتصال ناقل عصبی به گیرندهء خود در غشای تار ماهیچه ای 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، رشته های اکتین و میوزین، به هم اتصالی ندارند و دو بخش روشن و تیره در سارکومر دیده می شود )مشابه حالت A(. در 

شروع انقباض ماهیچه، پخش شدن موج تحریکی در غشای تار ماهیچه ای رخ می دهد. دقت کنید که در زمان انقباض ماهیچه، یون های کلسیم از 

.)B است )نه حالت A درون شبکهء آندوپلاسمی، آزاد شده و در مجاورت پروتئین های اکتین و میوزین قرار دارند که متفاوت با حالت

حین  در  دهد.  رخ  ماهیچه  انقباض  زمان  در  ماهیچه ها  کشیده شدن  دنبال  به  می تواند  ماهیچه  در  وضعیت  حس  گیرنده های  تحریک    

انقباض، سرهای میوزین با اکتین ها، پل های اتصالی تشکیل می دهند که در حالت B این اتفاق دیده می شود. توقف هم پوشانی و عدم لغزیدن 

پروتئین های انقباضی بر روی همدیگر، به معنای توقت انقباض و استراحت ماهیچه است. در زمان استراحت ماهیچه، یون های کلسیم، به سرعت 

و با انتقال فعال )صرف انرژی( به درون شبکهء آندوپلاسمی، برگردانده می شوند 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 زنجیره های انتقال الکترون، از انرژی الکترون های پرانرژی برای 

پمپ کردن پروتون ها استفاده می شود. ویژگی مشترک این زنجیره ها کدام یک از موارد زیر است؟  

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

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

ج( هر ترکیب انتقال دهندهء الکترون، الکترون را به مولکولی نیتروژن دار انتقال می دهد. 

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

۲( الف ـ ب ـ ج ۱( ج ـ د  

۴( د ۳( ب ـ ج  

)زیست دوازدهم ـ فصل های 5 و 6 ـ زنجیره های 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 ۲ و ۱ در غشای تیلاکوئید است. دقت کنید در زنجیرهء دوم غشای تیلاکوئید، پمپ پروتون صورت نمی گیرد. 

 زنجيره های انتقال الکترون در غشای تيلاکوئيد

زنجیرۀ اول 
)بزرگ(

بین فتوسیستم 2 و 1 قرار دارد + 3 عضو دارد؛ یکی پمپ غشایی و دوتا فقط ناقل الکترون )غیرپمپ( + بر میزان یون های 
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 ATP ساز( 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 آب گریز است.
 الکترون های خارج شده از کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 2 را دریافت می کند.

جزء شمارهء 2

 دومین و بزرگ ترین 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 آب گریز دریافت و به یک ناقل 
آب دوست منتقل می کند.

 با استفاده از انرژی حاصل از جابه جایی الکترون، یون های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت و با انتقال 
فعال از بسترهء کلروپلاست به فضای درون تیلاکوئید پمپ می کند.

 در جابه جایی الکترون و پروتون )یون هیدروژن( نقش دارد.

جزء شمارهء 3

 سومین )آخرین( عضو زنجیرهء انتقال الکترون بزرگ است.
 مولکولی غیرسراسری و آب دوست 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 می کند.

زنجیرۀ 
دوم 

)کوچک(

+H انجام نمی دهند(  +NADP قرار دارد + 2 عضو دارد و جفتشون فقط ناقل الکترون هستند )پمپ بین فتوسیستم 1 و
+ بر میزان یون های هیدروژن بستره مؤثر است )به دلیل مصرف این یون ها 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 + مولکول هایی آب دوست هستند.

 عضو کوچک تر زنجیرهء انتقال الکترون است.جزء شمارهء 4
 الکترون را از کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 1 دریافت می کند.

 عضو بزرگ تر این زنجیرهء انتقال الکترون است.جزء شمارهء 5
+NADP منتقل می کند.  الکترون را به مولکول
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 جمع بندی زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی راکیزه ...

گ
زر

ی ب
جزا

ا

مولکول های پروتئینی غشایی هستند + در تماس با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای داخلی راکیزه هستند + دارای بخش هایی 
هستند که با بخش داخلی و فضای بین دو غشای میتوکندری در تماس هستند + یون های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت با 
استفاده از انرژی حاصل از جابه جایی الکترون ها به فضای بین دو غشا پمپ می کنند + پروتون ها را در عرض غشا و الکترون ها 

را در طول غشا به حرکت درمی آورند.

پمپ اول
اولین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.

با دریافت الکترون های NADH، باعث اکسایش آن و کاهش خودش می شود.
تنها عضوی از زنجیره است که به طور مستقیم از NADH الکترون می گیرد.

پمپ دوم

سومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
بین دو عضو کوچک تر زنجیرهء انتقال الکترون قرار دارد.

FADH2 را، به طور غیرمستقیم )از جزء دوم زنجیره( دریافت می کند. الکترون های NADH و
الکترون را مستقیمن از اولین بخش کوچک زنجیره دریافت و به دومین بخش کوچک، منتقل می کند.

پمپ سوم

پنجمین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
الکترون های دریافتی را به اکسیژن مولکولی منتقل می کند.

فعالیت آن به طور مستقیم، تحت تأثیر سیانید و کربن مونواکسید دچار اختلال می شود.
نتیجهء فعالیت آن تشکیل یون اکسید و در نهایت مولکول آب خواهد بود. )البته اگر مولکول های اکسیژن، وارد 

واکنش تشکیل آب نشوند امکان تشکیل رادیکال آزاد هم وجود دارد.(

ک
وچ

ی ک
جزا

ا

اندازهء کوچک تری نسبت به پمپ ها دارند + توانایی پمپ کردن پروتون ها را ندارند.

بین پمپ 1 و 2
دومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.

، باعث اکسایش آن و کاهش خودش می شود. FADH2 با دریافت الکترون های
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( 
آب دوست هر دو لایۀ فسفولیپیدی سازندۀ 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 آب دوست  لایۀ داخلی غشای فسفولیپیدی قرار دارد. 
pH از عرض غشا، میزان  انتقال پروتون ها  با  بنابراین  الکترون میتوکندری، نوعی پمپ است،  انتقال  نادرست؛ نخستین عضو در زنجیرهء   ب( 

دو سوی غشا را تغییر می دهد؛ اما دقت کنید که نخستین عضو در زنجیرهء انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، تنها الکترون را به جزء دوم )پمپ 
پروتونی( منتقل می کند و خودش پروتونی جابه جا نمی کند و تغییری در میزان pH ایجاد نمی کند. 
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O2 می رسند، پس این پمپ الکترون ها را به مولکولی  ج( نادرست؛ در زنجیرهء انتقال الکترون میتوکندری، الکترون ها از پمپ سوم زنجیره به

غیر نیتروژن دار منتقل می کند. 
د( درست؛ با توجه به شکل زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری، پمپ های پروتونی در سراسر عرض غشا استقرار یافته اند. است. 
هم چنین در زنجیرهء انتقال الکترون بین فتوسیستم ها، پمپ پروتونی به طور کامل در ضخامت غشا استقرار یافته است، اما سایر اجزاء این گونه نیستند. 

تست و پاسخ  41
با در نظر گرفتن انواع روش های محافظت از جنین در مهره داران که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در همهء مهره دارانی که ............... برای حفاظت از جنین مورد استفاده قرار می گیرد، ............... .« 

۱( دیوارهء ژله ای و چسبناک تخمک ـ فرد ماده اندامی تخصص یافته برای نگه داری از جنین ها دارد 
۲( نارس متولد شدن ـ دستگاه تنفس، نسبت به هر مهره دار دارای نظام تک همسری، کارایی بیشتری دارد 

۳( نگه داشتن تخم ها در بدن ـ بخش های مختلف دستگاه عصبی مرکزی، توسط بخشی از اسکلت محوری محافظت می شود 
۴( پوسته ای ضخیم در اطراف تخم ـ نمک اضافی بدن، به صورت قطره های غلیظ توسط غددی برون ریز دفع می شود 

)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 ماهی ها + دوزیستان + بعضی از در کدام جانداران رخ می دهد؟
بی مهرگان آبزی

در جانوران خشکی زی + بعضی از جانوران 
آبزی )مثلن اسبک ماهی(

جنس نر می تواند تعداد زیادی گامت تولید کند.هر دو جنس گامت های زیاد تولید می کنند.تعداد گامت تولیدشده

ژله ای و شفاف )در انسان، این ویژگی اووسیت دارای دیواره ای ژله ای و چسبناکویژگی تخمک
ثانویه است.( 

وجود دستگاه تولیدمثلی
اندام تخصص یافته برای لقاح

وجود محیط مایع برای لقاح لازم است؟
چسبیدن تخم ها به یکدیگر

می تواند کم )مثلن در پستانداران( و یا زیاد کماندوختۀ تخمک
)مثلن در پرندگان( باشد.

 در همهء مهره داران تخم گذار، تخم ها ممکن است مدتی در بدن مادر بمانند. در همهء مهره داران، دستگاه عصبی مرکزی جانور 
یعنی مغز و نخاع، توسط جمجمه و ستون مهره ها محافظت می شوند که هر دو جزئی از اسکلت محوری هستند.

بررسی سایر گزینه ها: 
  در مهره داران دارای لقاح خارجی، دیوارهء ژله ای تخمک ها در محافظت از جنین نقش دارد. وجود اندام های تخصص یافته در دستگاه تولیدمثل 
برای نگه داری از جنین، مربوط به جانوران دارای لقاح داخلی است. در جانوران دارای لقاح خارجی، جنین در خارج از بدن فرد، تشکیل می شود. 

 در انسان هم، لایهء داخلی اووسیت ثانویه، ژله ای و شفاف است که به دنبال لقاح، در تشکیل جدار لقاحی نقش دارد و به نوعی از تخم 
در برابر ورود اسپرم های دیگر محافظت می کند. 
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  در کانگورو که نوعی پستاندار است، برای محافظت از جنین، نوزاد به صورت نارس متولد می شود )چراکه در بدن  مادر، شرایط برای تکمیل 
مراحل رشد و نمو جنین مهیا نیست( و به درون کیسه ای روی شکم مادر وارد می شود. بیشتر پرندگان نظام تک همسری دارند. دستگاه تنفس 

پرندگان به دلیل وجود کیسه های هوادار، کارایی بیشتری نسبت به پستانداران دارد. 
  در مهره داران تخم گذار، وجود پوسته ای ضخیم در اطراف تخم در محافظت از جنین نقش دارد. غدد نمکی دفع کنندهء قطره های غلیظ در 

برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی وجود دارد که در مناطق خاصی زندگی می کنند. 

 در ماهی های غضروفی آب شور هم، غدد راست روده ای وجود دارند که نمک غلیظ را به رودهء جانور وارد می کنند. این غدد هم 
برون ریز هستند. 

تست و پاسخ  42
در نوعی گیاه نهان دانهء 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 سامانهء پوششی گیاه می گردد.

ب( سبب بروز ویژگی)های( مشترک بین جانداران می شود.

ج( از تقسیم آن یاخته هایی با دیوارهء نخستین نازک تولید می شود.

د( در افزایش قطر زیاد ساقه و ریشهء گیاه، نقش مهمی را ایفا می کند.

۴ )۴    ۳ )۳      ۲ )۲  ۱ )۱

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ مریستم ها(  پاسخ: گزینۂ  

 همهء گیاهان از ابتدای تشکیل، مریستم های نخستین را دارند، اما در بعضی گیاهان دولپهء مسن، مریستم های پسین 
)کامبیوم آوندساز و چوب پنبه ساز( بعدن )با رشد این گیاهان( تشکیل می شوند. هم چنین در گیاهان نهان دانهء زایا، امکان تبدیل مریستم 

رویشی به مریستم زایشی برای تولید اندام گل وجود دارد؛ این مریستم هم، بعدن تشکیل می شود. 

 موارد »ب« و »ج« درست هستند. 
بررسی همهء موارد: 

الف و د( برای مریستم زایشی صادق نیست. مریستم زایشی باعث افزایش قطر بخش های گیاه و یا تغییر بافت روپوست نمی شود. مریستم های 
پسین، هر دو، در افزایش قطر گیاه نقش دارند؛ اما دقت کنید مریستم چوب پنبه ساز )برخلاف آوندساز( در تشکیل پیراپوست نقش دارد. در 

گیاهان مسن، پیراپوست، جانشین روپوست می شود. 
ب( هر دو سبب رشد و نمو گیاه می شوند که از ویژگی های مشترک بین جانداران است. هم چنین هر دو می توانند به نوعی در تولیدمثل گیاه مؤثر باشند.
ج( از تقسیم هر دو نوع مریستم پسین و مریستم زایشی، قطعن یاخته های زنده داری دیوارهء نخستین نیز تولید می شوند؛ مثل پارانشیم توسط 

کامبیوم چوب پنبه ساز و آوند آبکش توسط کامبیوم آوندساز. 

کامبیوم چوب پنبه سازکامبیوم آوندسازنام کامبیوم

درون بافت زمینه ای )پوست(در زیر روپوستمحل تشکیل

بافت های حاصل از فعالیت
بافت چوب پنبه ایآبکش پسینبه سمت بیرون

یاخته های پارانشیمیچوب پسینبه سمت داخل

تولید پریدرم )شامل بافت چوب پنبه، کامبیوم چوب پنبه ساز و با تولید آبکش پسیننقش در تشکیل پوست درخت
یاختهء پارانشیمی(

تولید یاخته ها
یاخته های پارانشیمییاخته های بافت آبکشییاخته های زنده

یاخته های بافت چوب پنبه اییاخته های آوند چوبییاخته های مرده
)در نهایت می میرند.(

ریشه و ساقهء مسنحضور در اندام ها

مریستم پسین + مریستم زایشی
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تست و پاسخ  43
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در انسان سالم با در نظر گرفتن شبکه های مویرگی مرتبط با نفرون ها در کلیه و سازوکارهای تولید ادرار، کدام 

مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 
»هر مرحله ای از تشکیل ادرار که ............... ، نسبت به  ............... .«  

۱( فقط در قاعدهء لپ های کلیه انجام می شود ـ مراحل دیگر، براساس انتخاب های کم تری انجام می شود 
۲( عبور مواد مفید از دیوارهء مویرگ را ممکن می سازد ـ مرحلهء ترشح، همواره با دخالت مویرگ های خونی است

۳( در بخش U شکل گردیزه ها انجام می شود ـ مرحله )مراحل( دیگر، در بیشتر موارد به روش فعال مواد را جابه جا می کند 
۴( موادی را از اولین بخش لوله ای گردیزه خارج می کند ـ مرحلهء ترشح، تنها مرحله ای است که در تنظیم میزان pH خون نقش دارد 

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ مراحل تشکیل ادرار(  پاسخ: گزینۂ   

 ۱( فرایند تشکیل ادرار، شامل سه مرحله است که عبارت اند از تراوش، بازجذب و ترشح. 
از خوناب شامل آب و مواد محلول در آن  تراوش بخشی  ۲( در مرحلهء 
به جز مولکول های درشت، در نتیجهء فشار خون از کلافک خارج شده و به 

کپسول بومن وارد می شوند.
۳( این مواد می تواند شامل مواد مفیدی مثل گلوکز و یا حتی مواد مضری 
مثل اوره باشد، تفاوت در اندازهء آن هاست، هر ماده ای که بتواند از منافذ 

مویرگ های کلافک خارج شود، می تواند تراوش شود.
این  بازمی گردند.  به خون  مواد دوباره  از  بازجذب، بخشی  ۴( در مرحلهء 
یا  باشند  آمینواسیدها  یا  گلوکز  مثل  مفیدی  مواد  شامل  می تواند  مواد 

حتی آب و یون ها.
5( مرحلهء ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ می دهد و در آن موادی که لازم است دفع شوند از مویرگ های دورلوله ای یا خود یاخته های 

گردیزه به درون گردیزه ترشح می شوند. 
6( همهء مواد دفعی طی تراوش به گردیزه وارد نمی شوند بلکه برخی از آن ها می توانند ترشح شده باشند، پس میزان برخی مواد دفعی در 
مجاری ادراری، حین تشکیل ادرار، می تواند بیشتر شود. فرایندهای تشکیل ادرار علاوه بر گردیزه ها در مجاری جمع کننده هم می تواند رخ 

دهد؛ ترشح و بازجذب در این بخش ها هم رخ می دهد.
7( این هم جدول جمع بندی برای مراحل تشکیل ادرار: 

بازجذبترشحتراوشمراحل تشکیل ادرار

دومینسومیناولینچندمین مرحلۀ تشکیل ادرار است؟

سایر بخش های گردیزه به جز کپسول بومنفقط کپسول بومندر کدام بخش از گردیزه انجام می شود؟

در مجرای جمع کننده انجام می شود؟

اندازه و نیاز بدن به آن مادهاندازهمواد بر چه اساسی جابه جا می شوند؟

در بیشتر موارد با مصرف انرژی زیستی است.نداردمصرف انرژی زیستی توسط یاخته های گردیزه

مواد در جهت خروج از مویرگ حرکت می کنند.

مواد در جهت ورود به مویرگ حرکت می کنند.

دوم )دورلوله ای(اول )گلومرول(در کدام شبکۀ مویرگی مرتبط با گردیزه دیده می شود؟
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 کپسول بومن قیفی شکل است و اولین بخش لوله ای نفرون، لولهء پیچ خوردهء نزدیک است. طی بازجذب، مواد از دیوارهء لولهء 
پیچ خوردهء نزدیک عبور کرده و به خون وارد می شوند. ترشح در تنظیم pH خون نقش دارد. باز جذب، با نقش در دفع بی کربنات )باز جذب شدن 

( در تنظیم pH خون نقش دارد.  H+ یا نشدن آن( و ترشح )با دفع یون
بررسی سایر گزینه ها: 

  در قاعدهء لپ های کلیه، بخش قشری قرار دارد و مرحلهء تراوش برخلاف سایر مراحل، فقط در این بخش انجام می گیرد. در تراوش، تنها اندازهء 
مواد برای جابه جایی مهم است و انتخاب دیگری صورت نمی گیرد؛ در نتیجه نسبت به مراحل ترشح و بازجذب که علاوه بر اندازهء ذرات، مفید یا 

غیرمفید بودن ماده و یا شرایط بدن )مثلن اسیدی شدن خون( نیز مهم است، انتخاب کم تری انجام می شود. 
  در مراحل تراوش و بازجذب، مواد مفید از دیوارهء مویرگ های خونی جابه جا می شوند. با توجه به متن کتاب درسی، تراوش و بازجذب همواره 
با دخالت مویرگ های خونی انجام می شوند، اما ترشح می تواند از خود یاخته های گردیزه هم انجام شود. یعنی مواد بدون ورود به خون، مستقیم 

از یاخته های گردیزه به مجرای آن وارد شوند.
جدول مقایسه ای شبکه های مویرگی در کلیه ... .

شبکۀ دوم مویرگی )شبکۀ دور لوله ای(شبکۀ اول مویرگی )کلافک(

اطراف لوله های پیچ خورده 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 مرحلۀ 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 می دهد.

منفذدارنوع مویرگ

 هر ماده ای که در ترکیب ادرار دیده می شود، لزومن از خون منشأ نگرفته است بلکه خود یاخته های دیوارهء نفرون نیز، می توانند 
موادی را به لوله های ادراری )طی ترشح( وارد کنند. 

 مراحل بازجذب و ترشح در لولهء هنله )بخش U شکل گردیزه( انجام می شوند. در این دو مرحله جابه جایی مواد، بیشتر به روش فعال و با 
مصرف انرژی زیستی است؛ ولی در تراوش مواد براساس اندازه و بدون صرف انرژی زیستی یاخته های گردیزه از خون خارج می شوند. 

تست و پاسخ  44
کدام گزینه جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 

»نوعی جاندار تثبیت کنندهء کربن دی اکسید جو که می تواند ............... .«

۱( نیتروژن مورد نیاز گروهی از گیاهان را نیز تثبیت کند، با استفاده از رنگیزهء باکتریوکلروفیل، انرژی نور خورشید را به دام می اندازد. 
CO2 را آزاد کند، در هیچ مرحله ای از زندگی خود از مواد آلی جانداران دیگر استفاده نمی کند.  ۲( طی مجموعه ای از واکنش های چرخه ای،
۳( بدون حضور نور، انواعی از واکنش های اکسایش و کاهش را انجام دهد، می تواند در ساختارهای دو غشایی خود مولکول )های( دنا را همانندسازی کند. 
۴( از مولکول آب برای انجام واکنش های فتوسنتزی خود استفاده کند، با انتقال الکترون های آب به نوعی حامل الکترون، منبع الکترون 

کالوین را تأمین می کند. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ جانداران فتوسنتز کننده(  پاسخ: گزینۂ  

 علاوه بر باکتری های شیمیوسنتزکننده که در نبود نور، واکنش های اکسایش و کاهش را انجام می دهند، اوگلنا نیز می تواند 
در نبود نور این واکنش ها را انجام دهد؛ مثلن طی چرخهء کربس یا زنجیرهء انتقال الکترون میتوکندری. اوگلنا یوکاریوت  است که در هسته و 

میتوکندری های خود توان همانندسازی دنا را دارد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



44

زیستشناسی

ی
رب
تج
م
ده
واز

د
ضوری

مح
نچهارده

آزمــو

بررسی سایر گزینه ها: 
به  مربوط  باکتریوکلروفیل  دارند.   a کلروفیل  جانداران  این  نیتروژن.  تثبیت کنندهء  هم  و  کربن هستند  تثبیت کنندهء  هم  سیانوباکتری ها،    

باکتری های گوگردی است.

 همهء سیانوباکتری ها، فتوسنتزکننده هستند اما فقط گروهی از آن ها، تثبیت کنندهء نیتروژن جو هستند. 

  طی چرخهء کربس، کربن دی اکسید آزاد می شود. اوگلنا نوعی جاندار یوکاریوتی است که چرخهء کربس هم انجام می دهد. این جاندار در 
صورت نبود نور در محیط، می تواند از مواد آلی تغذیه کند و فتوسنتز انجام نمی دهد. سیانوباکتری های همزیست هم، می توانند از مواد آلی 

جاندار دیگر )فتوسنتز کننده( استفاده کنند. 
  در فتوسنتزکننده های اکسیژن زا )مثل گیاهان و سیانوباکتری ها(، از آب به عنوان منبع الکترون استفاده می شود؛ الکترون های حاصل از 

+NADP )پذیرندهء الکترون( منتقل می شوند و NADPH )حامل الکترون و منبع الکترون کالوین( تولید می شود.  تجزیهء آب در نهایت به

تست و پاسخ  45
با توجه به ساختار دیوارهء یاخته ای در یاخته های زندهء کلانشیمی و آن دسته از ترکیبات آلی که منشأ تشکیل دو بخش اصلی این ساختار 

هستند، کدام مورد نادرست است؟

۱( جدیدترین لایه، دور تادور پروتوپلاست را می پوشاند و به سبب قابلیت کشش و گسترش، زمینهء رشد ابعاد یاخته را فراهم می کند.
۲( دورترین لایه از غشا، دو یاختهء مجاور را به  هم متصل نگه می دارد و در بررسی توسط میکروسکوپ به رنگ تیره مشاهده می شود.

۳( نزدیک ترین لایه به غشا، نسبت به لایهء دیگر می تواند ضخامت بیشتری داشته باشد و در ساختار خود بیش از یک نوع مادهء آلی دارد. 
۴( در مسن ترین لایه، عمدهء ترکیبات سازندهء آن به صورت رشته های متشکل از گلوکز، در چند لایه، به صورت موازی سازمان  یافته اند.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ دیوارهء یاخته ای(  پاسخ: گزینۂ   

 دیوارهء یاخته ای در یاخته های گیاهی شامل سه بخش تیغهء میانی )قدیمی ترین(، دیوارهء نخستین و دیوارهء پسین )جدیدترین( 
است، اما یاخته های کلانشیمی در گیاهان، دیواره ای شامل تیغهء میانی و دیوارهء نخستین دارند و فاقد دیوارهء پسین هستند.

نخستین و مسن ترین لایه از دیوارهء یاخته ای، تیغهء میانی است. این لایه به طور عمده، از پکتین که نوعی مادهء آلی چسبناک است، ساخته شده 
است. دقت کنید که رشته های سلولزی، در دیوارهء پسین به صورت چند لایه سازمان یافته اند که رشته های هر لایه، به شکل موازی با یکدیگر 

سازماندهی شده اند. به عبارتی، دیوارهء پسین برخلاف دیوارهء نخستین و تیغهء میانی، می تواند ساختاری چند لایه داشته باشد. 
بررسی سایر گزینه ها:

  دیوارهء نخستین جدیدترین لایهء دیوارهء یاخته ای در این یاخته هاست. دیوارهء نخستین، مانند قالبی، دور تادور  پروتوپلاست را می پوشاند و چون 
قابلیت کشش و گسترش دارد، هم زمان با رشد ابعادی یاخته رشد می کند )مانع رشد یاخته های گیاهی نمی شود(.

  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 می دارد. طبق شکل کتاب درسی، در بررسی میکروسکوپی تیغهء میانی به رنگ تیره مشاهده می شود.

 دیوارهء نخستین در یاخته های کلانشیمی ضخیم است. در ساختار دیوارهء نخستین، علاوه بر پکتین، 
رشته های سلولزی نیز یافت می شوند. پکتین و سلولز از جمله مواد آلی هستند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



45

کیزیف

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

تست و پاسخ  46 
90 در حال دورشدن از خودروی A است. در لحظه ای 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 می کند. تا لحظه ای که دو خودرو  4
2/ /m s 125 است، خودروی A با شتاب ثابت m دو خودرو

به هم می رسند، مسافت طی شده 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 می کند، از رابطۀ مقابل به دست می آید:

( / ) ( )

( )

( )

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 می کند، از رابطۀ زیر به دست می آید:

( / ) ( / )

( )

m s m s

m t x a t v t

2

1

2

2

0

JIT{ ¾Ã²»H Søow

á¾Êd² nj ·I§¶ ¬


¯ ¯
= +



++ ®x m

s s

0
( )

( ) ( )

¾Ã²»H ·I§¶

·I¶p ·I¶p

 

 شکل مقابل، لحظه ای را نشان می دهد که دو خودرو در فاصلۀ 
 B با شتاب ثابت به سمت خودروی A 125متری از یکدیگر قرار دارند و خودروی

شروع به حرکت می کند: 
)؛ پس ابتدا معادلۀ مکان ـ زمان دو خودرو را می نویسیم تا بتوانیم لحظه ای  )x xA B= لحظه ای که دو خودرو به هم می رسند، مکان آن ها یکسان می شود

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 می رسند، 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 می دهیم تا لحظه ای را که به هم می رسند، 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 می رسند. سؤال از ما مسافت طی شده توسط خودروی A در این بنابراین،
می خواهد. با توجه به این که خودروی A از حال سکون، با شتاب ثابت و بر روی خط راست شروع به حرکت کرده است، پس مسافت طی شده 

25s اول حرکت آن با جابه جایی آن در این مدت برابر است. با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان خودروی A می توانیم 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 می کنند، به شکل مقابل است. دو 
متحرک در مبدأ زمان، در مبدأ مکان قرار دارند. در بازهء زمانی ای 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 طی شده 
توسط متحرک در آن بازۀ زمانی است. مثلاً در نمودار سرعت ـ زمان زیر، مسافت طی شده توسط 

t2 به صورت زیر است: متحرک در بازۀ زمانی صفر تا

 
t l S
t t
1 1 1

2 1

IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶

 ÂºI¶p â½pIM nj ½IU 

: =
kk{ Âö SÎIv¶

IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj ½k{Âö SÎIv¶

:

:

l S

t l l l
2 2

2 1

=
ü
ý
þ

Þ = +
22 1 2

= +S S
 

4( تندی متوسط: نسبت مسافت طی شده به مدت زمان حرکت متحرک را تندی متوسط متحرک می گوییم.
s l

tav
m

s
=

D
®

®

( )

( )

SÎIv¶

·I¶p

 

) هستند. با توجه به این که 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 می کند و در نتیجه بردار مکان آن در جهت محور x است.

 t s= 8 t منفی و پس از آن مثبت است، بنابراین می توانیم نتیجه بگیریم که متحرک A تا لحظۀ s= 8 از طرفی، سرعت متحرک A تا لحظۀ
t تغییر جهت داده، سپس در جهت محور x به حرکت خود ادامه می دهد؛ پس بردار  s= 8 در خلاف جهت محور x حرکت کرده و در لحظۀ
x می گذرد، در خلاف جهت محور x است. بازۀ زمانی ای که مد نظر سؤال است، مدت زمانی  =0 مکان متحرک  A تا لحظه ای که دوباره از مکان

x عبور می کند. =0 است که بردار مکان دو متحرک در خلاف جهت یکدیگرند؛ پس باید ببینیم که متحرک A در چه لحظه ای 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 می کند. 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 لحظه های
16s اول حرکت است. بردار مکان متحرک B در جهت محور x است؛ پس بازۀ زمانی ای که مد نظر طراح است،

16s را می خواهد؛ 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 متحرک ها در این مدت طی می کنند، به دست بیاوریم. با توجه به نمودار سرعت ـ زمان این دو متحرک، متحرک A تا لحظۀ
جهت محور x حرکت می کند، سپس در این لحظه تغییر جهت داده و در جهت محور x به حرکت خود ادامه می دهد؛ پس جابه جایی متحرک 

t را به دست می آوریم. s
2

16= t تا s= 8 t و هم چنین 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 جابه جایی ها را با هم جمع می کنیم تا مسافت طی شده 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 می رویم. برای این که مسافت طی شده توسط متحرک B در
با توجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B و با استفاده از تشابه مثلث ها، لحظۀ t را به 

دست می آوریم 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 می کند و تغییر جهت نمی دهد؛ پس مسافت طی شده توسط آن در این  s=16 t تا لحظۀ متحرک B از لحظۀ0=
مدت با جابه جایی آن در این بازۀ زمانی یکسان است و می توانیم 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 می آوریم: ),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 می کند، به شکل مقابل است.  kg نمودار شتاب ـ زمان متحرکی به جرم

) باشد، کار کل انجام شده روی  )44m i


t برابر s2 10== t تا s1 0== اگر جابه جایی 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 بازۀ 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 تک تک کارهای انجام شده روی جسم، کار کل می گوییم. به عبارت دیگر، کار کل انجام شده روی جسم برابر با 

Wکار نیروی خالص وارد بر آن است. W Wt = + +
1 2

  

3( قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام شده بر روی جسم در یک جابه جایی معین، برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن جابه جایی 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

جابه جایی متحرک در هر یک از این بازه های زمانی را به دست می آوریم:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾ D = ´ + ´ = += =x a t v t x v va m s t s
1 1 1

2
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3 4

1

2

0 0

1

2
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2
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v v vt s2 2 2

2
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3 4 12

1

2

2
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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 می توانیم بنویسم: Dx3 برابر با Dx2 و ، Dx1 44m است؛ بنابراین مجموع 10s اول برابر با جابه جایی 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  می خواهد.  را  حرکت  اول   10s در متحرک  روی  بر  انجام شده  کل  کار  ما  از  سؤال 

انرژی جنبشی کار کل  از قضیۀ کار ـ  با استفاده  t را هم پیدا کنیم، می توانیم  s
2

10= ، اگر سرعت متحرک در لحظۀ ( / )v m s
0

4= -

10s اول حرکت را محاسبه کنیم: انجام شده 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 می توانیم 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 انجام شده 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  می رسید.

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، کدام یک از موارد زیر  N 60 در یک آسانسور، روی یک ترازو ایستاده است. اگر مقداری که ترازو نشان می دهد 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 می دهد که  )W mg N= = 600 ) کم تر از وزن شخص )480N  عددی که ترازو نشان می دهد
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«(. گزینۀ درست معلوم شد! ولی برای این که نشان بدهیم کارمان درست 

است، عبارت های »ب« و »ت« را هم زمان با هم بررسی می کنیم.
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همان طور که گفتیم، چون عددی که ترازو نشان می دهد کم تر 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 می کند، می توانیم 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 می دهد 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 می کند، چند برابر  75/ افقی و پای نردبان

اندازهء  نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می کند؟

 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  مثال های  از  یکی  براساس  تست  این    
مثال های 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 خواسته شده 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 می کنند. این دو 



f  )نیروی عمودی سطح( و


FNاز طرف سطح تماس، دو نیروی
 نشان می دهیم:



R نیرو بر هم عمودند و برایند آن ها، 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 می کنیم. با توجه به این که نردبان 
در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن را در هر دو راستای افقی و قائم، برابر با صفر قرار می دهیم:
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 می آوریم: 

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 می کنیم:
¢

= 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 می شود. 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 آن جا اندازۀ 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: حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن را تکانه می گوییم.
(
.
) ( / )

( )

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 هم چنین شتاب حرکت را به دست می آوریم: s= 4  گام اول: با معلوم بودن 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 می کنیم و قانون دوم نیوتون را در راستای افقی می نویسیم:

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 می کنیم: )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=
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تست و پاسخ  52
20 را از یک انتها، از نقطهء ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن، وزنه ای می بندیم. وزنه را در شرایطی که  cm فنری به جرم ناچیز و طول

28 برسد، بسامد نوسان های وزنه چند هرتز است؟ cm  فنر طول عادی خود را دارد، از حال سکون رها می کنیم. 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 سؤال های مربوط به نوسان افقی فنر، به سؤال نوسان قائم آن ها نیز توجه داشته باشید. نوسان قائم فنرها نکات 
ویژه ای 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 وزنه ای به جرم m را به انتهای فنر قائمی با ضریب ثابت k بیاویزیم و آن را به آرامی 

به پایین بیاوریم )بدون این که 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 می آید. در واقع

 گام اول: وقتی وزنه را از حال سکون رها می کنیم، بیشترین 
تغییر طول فنر نسبت به حالت عادی خود، دو برابر دامنۀ نوسان است. با توجه 

به این موضوع دامنۀ نوسان را به دست می آوریم:

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 نوسان های وزنه ـ فنر را حساب می کنیم:

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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تست و پاسخ  53
x است. در لحظه ای که  t== 0 2 5/ cos ππ معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای که در راستای محور x نوسان می کند، 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 سؤال های کنکور مورد توجه خاصی قرار دارد، انرژی نوسانگر است، زیرا به 
راحتی با سایر روابط و مطالب این درس ترکیب می شود.

 ابتدا رابطه ای بین انرژی های 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 می نویسیم، سپس  انرژی پتانسیل نوسانگر را برحسب  ابتدا   گام اول: 
Uبرحسب انرژی جنبشی آن به دست می آوریم: 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 زاویه ای نوسانگر معلوم می شود:

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 می توانیم بیشینۀ تندی نوسانگر را حساب کنیم: 
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گام سوم: نسبت انرژی جنبشی نوسانگر به انرژی کل آن را می نویسیم و تندی آن را به دست می آوریم:

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 تست های 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. داده شده، 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، جابه جایی : 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 می آید: 
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 می شود:

( / )
( )

( / )
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 می کنیم:

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 داده شده، طول موج را نیز به دست می آوریم: 
گام دوم: دورۀ حرکت را به دست آورده و آن را با بازۀ زمانی داده شده مقایسه می کنیم:

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 می دهد. بعد از گذشت 2 نوسان دوباره به نقطۀ شروع حرکت خود برمی گردد و جابه جایی  5/ ، A ذرۀ ، Dt یعنی در بازۀ زمانی

T به دست آوریم.
2 آن صفر است، پس کافی است جابه جایی ذره را پس از زمان

l A l cmA cm= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
2 2 5 10

5 ) مسافتی که نوسانگر می پیماید دو برابر دامنه است.  )T2 گام سوم: در مدت زمان نصف دوره

2cm به طرف بالا رفته و سپس8cm به طرف پایین می آید 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 جابه جایی ذرۀ A در این بازه رو به پایین است، داریم: 

تست و پاسخ  55
است؟ متر  چند  اوّل،  حالت  در  صوت  منبع  تا  فاصله  می کند.  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 تست های 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 رابطۀ شدت 
صوت با فاصلۀ شنونده از چشمۀ صوت را بنویسید و فاصلۀ خواسته شده را به دست آورید.

1( برای مقایسۀ شدت صوت بین دو حالت مختلف، با چشم پوشی از جذب انرژی صوت توسط محیط می توان 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 می توان 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 یافته اند. ( )r r
2 1

>  گام اول: چون از منبع صوت دور شده ایم

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
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4

2

1

2

4
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گام دوم:شدتصوتبامربعفاصلۀشنوندهازچشمۀصوت،نسبتواروندارد.توجهکنیدکهدامنهوبسامدصوتدراینجاهیچتغییرینداشتهاند.

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 == 

56 تست و پاسخ 
 ، ( )2 ) می تابد. 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 می شوند، اگر بخواهیم با رسم شکل کامل و دقیق مسئله را 
حل کنیم، بسیار وقت گیر خواهد بود؛ پس بهتر است از تکنیک هایی استفاده کنیم که یک نمونۀ آن را در حل این تست می بینید.

qiبهسطحیکی ,1 aبسازندویکپرتوینوربازاویۀتابش هرگاهدوآینۀتختمتقاطعبایکدیگرزاویۀ
ازدوآینۀتختمتقاطعبتابد،تعدادبازتابهایاتعدادبرخوردبهآینهها)n(ازرابطۀزیربهدستمیآید:

n = b
a

عددصحیحباشد: b
a

الف(اگرنسبت

n = +[ ]b
a

1 عددصحیحنباشد: b
a

ب(اگرنسبت

بهصورتزیرمحاسبهمیشود: ( ),qr n همچنینزاویۀبازتابدرnامُینبرخوردپرتوبهآینهها
q a qr n in, ,| ( ) |= - -1 1 

گام اول:ابتداتعدادبازتابهارابهدستمیآوریم:
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
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i

, ,
,

,|( ) | ( )
,

= - - ¾ ®¾¾¾ = - ´ -= =
=

1 6 1 25 50
1

6 25

50
6

1





  گام دوم:زاویۀششمینبازتابازسطحآینههاراحسابمیکنیم:

Þ = - =qr ,6 125 50 75
   

57 تست و پاسخ 
جبهه های موج تشکیل شده در سطح آب یک تشت موج، در مرز بین ناحیهء کم عمق و ناحیهء عمیق آن، به 

شکل مقابل است. تندی انتشار موج در ناحیهء کم عمق، چند برابر تندی انتشار موج در ناحیهء عمیق است؟
2

2 )2  2 )1

 6

2
)4  6

3
)3

پاسخ: گزینۂ 

�
,�i 1�
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  مشابه این تست در کنکور تیرماه 1401 رشتۀ تجربی مطرح شده است.

 ابتدا زاویه های 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 می شوند، در مرز جدایی دو محیط به علت اختلاف 

تندی انتشار موج در دو محیط، مسیر پرتوها تغییر می کند و رابطۀ زیر برقرار است:
 yMIU â¾Ä»Hp = q1

sin
sin

q
q
2

1

2

1

=
v
v

= زاویۀ 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 کم عمق می رسند، فاصلۀ بین جبهه های موج و در نتیجه طول 
موج کاهش می یابد؛ بنابراین با توجه به شکل داده شده در این سؤال، محیط اول عمیق تر و محیط دوم کم عمق تر است.

v را به دست می آوریم:
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
=  

تست و پاسخ  58
8 باشد، بلندترین طول موجی که 

5
mmm در مدل اتمی هیدروژن، اگر کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار n برسد، برابر

 ( ( ) )R nm== −−1

100

1 n برسد، چند میکرومتر است؟ −− 2 الکترون تابش می کند 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  این که کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند،
قرار دارد را به دست آورید. )توجه کنید کوتاه ترین 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 می کند تا به مدار
به دست آورید.

در یک رشته، هر چه قدر فاصلۀ دو تراز بیشتر باشد، انرژی ای که فوتون تابش می کند، بیشتر و در نتیجه طول موج آن کم تر است و برعکس، 
هرچه فاصلۀ دو تراز کم تر باشد، انرژی فوتون تابش شده کم تر و طول موج آن بیشتر می شود.

1 1 1

1
2 2lmax

(
( )

)=
¢

-
¢ +

R
n n

 برای محاسبۀ بلندترین طول موج در یک رشته، کم ترین مقدار n )یه دونه بیشتر( را انتخاب می کنیم. 

1 1 1

2 2 2lmin
( )= -

¥
=R

n
R
n

 برای محاسبۀ کوتاه ترین طول موج در یک رشته، بیشترین مقدار n )همون بی نهایت( را انتخاب می کنیم. 
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8 است. n را به دست می آوریم:

5
mm گام اول: کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند 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 می آوریم: = - = - =n n 2 4 2 2 ) که الکترون تابش می کند 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  

تست و پاسخ  59
N1 و تعداد هسته های باقی مانده از همان نمونه پس از دو ساعت،  تعداد هسته های واپاشی شده از یک نمونهء پرتوزا در یک ساعت اول، برابر با

 باشد، نیمه عمر 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 تست های پنج سال اخیر کنکور تجربی و ریاضی توجه کنیم، هر سال ردپای یک تست از مبحث نیمه عمر در آن ها دیده 
می شود. شاید آن یک تست، امسال در کنکور رشتۀ شما دیده شود. مبحث نیمه عمر ساده است، به شرط آن که به آن نگاه صرفاً فرمولی 

نداشته باشید و آن را درک کنید.

تعداد   ،t از مدت زمان  این صورت پس  باشند، در   m0 و  N0 ترتیب به   T نیمه عمر  با  پرتوزا  ماده  اولیۀ یک  تعداد و جرم هسته های  اگر 
Nهسته های مادۀ پرتوزا )N( و جرم هسته مادۀ پرتوزا )m( از روابط مقابل به دست می آیند:

N
n= 0

2

 

m
m
n= 0

2

 
n به دست می آید. t

T
= n تعداد نیمه عمر است که از رابطۀ

) از رابطه های زیر به دست می آیند: )′m ) و جرم هسته های واپاشیده )′N  تعداد هسته های 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 می گیریم:  گام اول: تعداد هسته های واپاشی شده در یک ساعت اول را به دست می آوریم 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 می گیریم: گام دوم: تعداد هسته های باقی مانده را پس از 2 ساعت به دست می آوریم 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 می گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی ها، اختلاف تعداد نوترون ها و  αα و ، ββ−− ، αα93 از طریق گسیل ذرات
237Np واپاشی هستهء

تعداد پروتون های هستهء نهایی کدام است؟

51 )4  49 )3  139 )2  137 )1
پاسخ: گزینۂ 

  کافیست به کنکور های چند سال اخیر )منظورم سه چهار سال هستش( توجه کنید، تقریباً هر سال یک تست از واپاشی هسته مطرح 
می شود، مبحثی ساده که می توان در مدت زمان کوتاه پاسخ داد و زمانش را به سایر تست ها داد.

) در معادلۀ واپاشی تابش شده است، عدد اتمی  )−1
0β ) و یک ذرۀ بتای منفی )2

4α   با توجه به این که سه ذرۀ آلفا
)Z( و عدد جرمی )A( هستۀ دختر را به دست آورید و در نهایت تعداد نوترون های آن را از اختلاف عدد جرمی و عدد اتمی محاسبه کنید.
( )N A Z= −  

در جدول زیر انواع واپاشی ها و معادلۀ آن ها 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 نوکلئون ها در طی فرایند واپاشی هسته ای پایسته است؛ یعنی تعداد نوکلئون ها پیش از فرایند با 
تعداد نوکلئون ها پس از فرایند، مساوی است.

علاوه براین، بار الکتریکی نیز در طی فرایند واپاشی هسته ای پایسته می ماند.

-b تابش می شود. معادلۀ واپاشی به صورت زیر است. عدد  a و یک ذرۀ ، سه ذرۀ
93

237Np  گام اول: در اثر واپاشی هستۀ
اتمی و جرمی هستۀ دختر را مشخص می کنیم:

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  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



59

کیزیف

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

Z = Þ88 IÀ ·¼U»oQ jHk÷U ) را به دست می آوریم:  )
88

225Y گام دوم: اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون های هستۀ 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 نقطه ای 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 رابطۀ q3 و ، q1   اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بارهای

q2 را محاسبه کنید تا بتوانید  و جهت های  آن را مشخص کنید. به کمک برایند میدان های الکتریکی در نقطۀ O، میدان الکتریکی ناشی از بار
q2 را مشخص کنید. اندازه و علامت بار

 برای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی در نقطه ای که در فاصلۀ r از بار q قرار دارد، از رابطۀ زیر استفاده می کنیم.

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 می دهیم. جهت نیرویی 
که از طرف بار q به بار آزمون وارد می شود، همان جهت میدان الکتریکی است، مثلاً در شکل های زیر، جهت میدان در نقطۀ A مشخص 

شده است.

 

 

 
q4 را در  q3 و ، q1 گام اول: اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بارهای

 O به دست می آوریم. شکل مقابل فاصلۀ بین بارها را تا نقطۀ O نقطۀ
را شان می دهد.

 

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 میدان های  نقطۀ  آزمون در  بار  با در نظر گرفتن  گام دوم: 

 را در نقطۀ O مشخص می کنیم و برایند این 


E4  و


E3 ،


E1الکتریکی
سه میدان الکتریکی را به دست می آوریم:

�
�

� � � � � � �

↘

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 آن جا که برایند میدان الکتریکی ناشی از بارهای / )-275N C i


گام سوم: برایند میدان های الکتریکی در نقطۀ O، برابر با

q2 را به دست می آوریم: ) 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 می کنیم.  E2 به سمت چپ است، علامت بار با توجه به این که جهت میدان الکتریکی
q2 و جهت میدان الکتریکی را نشان می دهد. شکل مقابل بار

، بار آزمون را جذب کرده است. q2 q2 منفی است؛ زیرا بار بار

q2 را به دست می آوریم: 225N است، اندازۀ 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. ذره ای 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 می شود. در mmC 0 و بار الکتریکی 1/ g

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / میکروژول و چگونه تغییر می کند؟ )
1( 50، کاهش می یابد.
2( 50، افزایش می یابد.

3( 150، کاهش می یابد.
4( 150، افزایش می یابد. 

پاسخ: گزینۂ 

نیروی  اندازۀ  و سپس  آورید  دست  به   E V
d

= رابطۀ کمک  به  را  دو صفحه  بین  الکتریکی  میدان  اندازۀ  ابتدا   

FE و نیروی وزن، شتاب ذره  F محاسبه کنید تا پس از محاسبۀ برایند نیروی ناشی از E qE = | | الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار را با رابطۀ

، به دست آورید که بتوانید در نهایت تغییرات  d at v t= +1

2

2

0
محاسبه شود. حالا نوبت این هست که جابه جایی ذره را با استفاده از رابطۀ

انرژی پتانسیل الکتریکی را پیدا کنید.

 اگر اختلاف پتانسیل دو صفحۀ رسانای باردار، V و فاصلۀ آن ها از هم d باشد، در فضای بین این دو صفحه، 
یک میدان الکتریکی به بزرگی E ایجاد می شود که از رابطۀ زیر به دست می آید:

E V
d

=
 

2q O

+

�
2E

آزمون باريال

�2r 0 & 4 m

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

d

�
E
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 اگر ذره ای باردار در فضایی قرار بگیرد که میدان الکتریکی در آن جا وجود داشته باشد، از طرف میدان الکتریکی، نیرویی هم راستا با میدان 
 در جهت میدان الکتریکی و اگر بار ذره 



FE F بر آن وارد می شود. 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 می آوریم و به کمک قانون دوم نیوتون
باردار را حساب می کنیم.

با توجه به شکل زیر، جهت میدان الکتریکی رو به بالا و بار ذره، مثبت است؛ بنابراین نیرویی که میدان به ذرۀ باردار وارد می کند، 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 می آوریم: at v t= +1

2

2

0
0 را با استفاده از رابطۀ 2/ sگام دوم: جابه جایی 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 می آوریم: 1/ m گام سوم: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را پس از این که ذرۀ 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 ذخیره شده در آن nF ظرفیت خازن تختی که بین صفحه های آن هواست،

فاصلهء بین صفحه های آن را سه برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول و چگونه تغییر می کند؟

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

پاسخ: گزینۂ 

  در سؤالات مربوط به خازن که تغییراتی در یک کمیت صورت می گیرد، 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 مقایسه ای

U، انرژی ذخیره شده 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 ذخیره شده تغییر نمی کند.(

 ظرفیت خازن به ساختمان خازن بستگی دارد. ظرفیت خازنی با مساحت صفحات A که در فاصلۀ d از هم قرار دارند و بین صفحات توسط 
k پر شده است، از رابطۀ زیر به دست می آید: á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoòیک عایق )نارسانا( با ثابت دی الکتریک

·pIi SÃÎoË ¬



=C
A
d

ke0
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Cبرای مقایسۀ دو حالت مختلف می توان نوشت:
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

 

 انرژی ذخیره شده در یک خازن با ظرفیت C که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن V و بار ذخیره شده در آن Q است، از رابطه های 
Uمقابل به دست می آید: 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 می ماند و برابر با ولتاژ باتری است.

 اگر یک خازن را از باتری جدا کنیم، بار ذخیره شده در خازن تغییر نمی کند. )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 می آوریم:
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 ذخیره شده ثابت می ماند )یعنی همون180nC می مونه.(

Q Q nC Q
1 2

180= = =  
U تغییرات انرژی خازن را به دست می آوریم: 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 این که مقدار تغییرات مثبت بوده است؛ پس انرژی خازن افزایش یافته است.

تست و پاسخ  64
6 می رسد. بیشینهء  4/ V 6V به 16 برسد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، 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 می دهد که یک باتری با مقاومت درونی r و نیروی محرکۀ
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 می آید. I rI= -e e و مقاومت درونی آن r است و جریان I از آن عبور می کند، از رابطۀ2  توان خروجی باتری ای که نیروی محرکۀ آن

 بیشترین توان خروجی یک باتری زمانی اتفاق می افتد که مقاومت خارجی )R( برابر با مقاومت درونی )r( باشد، در این صورت توان 
خروجی بیشینه از رابطۀ زیر به دست می آید.

P
rmax =
ε2

4  
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V به دست می آید؛ بنابراین داریم: R

R r
=

+
e( ) گام اول: ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می دهد که این مقدار از رابطۀ

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 می آوریم:

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 محرکۀ باتری به دست می آید: گام سوم: با استفاده از رابطۀ )I( و از آن جا 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 می آوریم:
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 می دهند، 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 مقاومت ها و آمپرسنج ها را به کمک قاعدۀ    جریان عبوری از مقاومت
انشعاب به دست آورید. به کمک فرض سؤال که اختلاف عدد آمپرسنج ها را بیان کرده است، مقدار I به دست می آید و در نهایت جریان 

خروجی از باتری را حساب کنید.

با توجه به پایستگی بار الکتریکی، مجموع جریان هایی که به هر گره وارد می شود با مجموع جریان هایی که از آن 
گره خارج می شود برابر است. شکل مقابل این قاعده را برای گره ای مانند M را نمایش می دهد.

I I
Áj»n» Â]»oi

=  

I I I I I
1 3 2 4 5

+ = + +  

 گام اول: با مشخص کردن نقاط هم پتانسیل، وضعیت مقاومت ها را مشخص می کنیم:

 

هر سه مقاومت بین دو اختلاف پتانسیل یکسان قرار دارند؛ بنابراین هر سه با هم موازی هستند.

2R را I فرض می کنیم. در این صورت جریان عبوری از مقاومت های R را به دست می آوریم. از آن جا که  گام دوم: جریان عبوری از مقاومت

V V R x R I x IR R= Þ ´ = ´ Þ =2 2 2 مقاومت ها موازی هستند، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است. 
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گام سوم: با توجه به این که جهت جریان از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کم تر است 

)یعنی از A به B(، جهت و اندازۀ جریان را در مدار مشخص می کنیم و به کمک 
قاعدۀ انشعاب جریان عبوری از آمپر سنج ها را مشخص می کنیم:

 

4 3 2I I I A- = = 2A است؛ بنابراین داریم:  اختلاف جریان آمپرسنج های آرمانی
گام چهارم: حال به کمک گره مشخص شده، جریان کل مدار را به دست می آوریم:

I I A
®¨

= = =5 5 2 10( )

تست و پاسخ  66  
R3 است؟ R6 چند برابر توان مصرفی مقاومت  در مدار شکل زیر، تمام مقاومت ها، 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 مقاومت های پتانسیل دو سر  اختلاف  مدار،  با ساده کردن   

، توان مصرفی مقاومت ها را با هم مقایسه کنید. P V
R

=
2

 در مقاومت های موازی اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها 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 می آید. 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 رابطه های 
زیر به دست می آید:

P VI RI V
R

= = =2
2

 

 گام اول: هر یک از مقاومت ها را R فرض می کنیم و مدار را ساده تر می کنیم:

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. شاخۀ سمت چپ و راست که موازی با باتری آرمانی بسته شده اند نیز

 
e است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت ها  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 شاخۀ 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 می توانیم R
R RR¢¢ = ¢¢

¢ + ¢¢( )e البته از رابطۀ

R3 را با هم مقایسه می کنیم: R6 و P توان مصرفی مقاومت های 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 ذره ای با بار الکتریکی

 بر بردار سرعت 


B g و بردار N kg== 10 /  چند گاوس و در چه جهتی است؟ )


B پرتاب می شود و بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.

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 این که ذره بدون انحراف باشد، نیروی ناشی از میدان مغناطیسی

، جهت میدان مغناطیسی را مشخص کنید.  FBهم اندازه با آن باشد. با استفاده از قاعدۀ دست راست و داشتن جهت راستای حرکت و نیروی
، اندازۀ میدان مغناطیسی را به دست آورید. F mgB = سپس با رابطۀ 

اگر ذره ای باردار با تندی v در فضایی تحت تأثیر میدان مغناطیسی )B( حرکت کند، نیرویی از طرف میدان مغناطیسی به آن وارد می شود 
Fکه از رابطۀ زیر به دست می آید: q vBB =

¯
| | sina

.SwH ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ÁITwHn » S¨oe ÁITwHn ¸ÃM â¾Ä»Hp
 

 گام اول: یک صفحۀ کاغذ را مطابق شکل مقابل، برای مشخص کردن جهت های جغرافیایی 
در نظر می گیریم و راستای حرکت را در آن مشخص می کنیم.

.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 این که ذره بدون انحراف حرکت کند باید نیرویی به سمت بالا و هم اندازه به آن وارد شود 

که در این سؤال نیروی مغناطیسی این نقش را بازی می کند. حال جهت میدان مغناطیسی را به کمک قاعدۀ دست راست مشخص می کنیم:

 بر هم عمود باشند.


B v»
nHjnIM â½nl ·j¼MïÂÿ¹¶ oYH¾ ®¾¾¾¾¾¾  SwHn Swj â½køI¤¾ ®¾¾¾¾¾  

v
�

BF
�

با توجه به جهت های جغرافیایی، میدان مغناطیسی در جهت جنوب شرقی است.
) به ذرۀ باردار وارد شده است، برابر باشد؛ بنابراین داریم: )



B گام سوم: اندازۀ 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 سؤال هایی مواجه هستیم که جهت کمیت های برداری را براساس جهت جغرافیایی بیان می کنند. 

در این صورت از یک صفحۀ کاغذ برای تصویرسازی سریع و راحت به دو حالت زیر استفاده می کنیم:
حالت اول: در حالتی که رو به سمت شمال ایستاده یا نشسته اید، یک کاغذ را در روبه روی خود قرار دهید.

در این صورت، برداری که به درون صفحۀ کاغذ می رود، درون سو و برداری که از صفحۀ کاغذ بیرون می آید، 
برون سو است، این در حالی است که سمت راست و چپ شما به ترتیب در جهت های شرق و غرب هستند 

و به شکل مقابل این صفحه را نام گذاری می کنیم:

 
حالت دوم:  در حالتی که رو به سمت شمال ایستاده یا نشسته اید، یک کاغذ را به صورت افقی )صفحۀ کاغذ 

هم راستا 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 می رود، رو به پایین و برداری که از صفحه بیرون می آید، رو به 
بالا است. این در حالی است که سمت راست و چپ شما به ترتیب شرق و غرب و روبه روی شما به سمت 

شمال است. در این صورت صفحۀ کاغذ به صورت مقابل نام گذاری می شود:

تست و پاسخ  68
200 قرار  G سطح پیچه ای که شامل 500 حلقه است، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی

0 پیچه چرخیده و سطح آن، موازی خطوط میدان می شود. اگر اندازهء نیروی محرکهء القایی  01/ sدارد. در مدت

20 باشد، مساحت حلقه ها چند سانتی متر 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 نیم خط عمود بر سطح پیچه با خطوط میدان )B( تغییر کند طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده می توانیم بنویسیم:
)V( نیروی محرکۀ القایی متوسط : eav

e
q q

av NAB
t

= - ´
-
D

(cos cos )
2 1 : تعداد حلقه ها  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 نیم خط عمود بر سطح حلقه )


B : زاویۀ بین خطوط میدان مغناطیسی q

 ( )s q Dt: مدت زمان تغییر زاویۀ

 طبق درس نامۀ بالا می توانیم 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 لبه ها 2/ A 40 و جریان الکتریکی عبوری از آن cm طول یک سیم لولهء آرمانی

 ( / . )µµ0
7

12 5 10== ×× −− Tm
A

باشد، تعداد دورهای سیم لوله کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ  

( که از آن جریان الکتریکی )I( عبور می کند،   برای محاسبۀ میدان مغناطیسی )B( ناشی از یک سیم لوله با تعداد دورهای )N( و طول )
از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

B
NI

=
m0


 

 )T( اندازۀ میدان مغناطیسی = B
m p
0

7
4 10= ´ - Tm

A
.

ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ  = m0

 طبق درس نامۀ 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 استوانه ای 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 مایع ها در کف ظرف چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

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

پاسخ: گزینۂ 

  سؤالایی مثل این تست ظاهر ساده ای دارن، ولی پر از نکته ان. اگر نتونستی تو آزمون بهش درست جواب بدی یا شانسی درست زدی، حتماً پاسخ نامه را بررسی کن.

فشار ناشی از مایع از رابطۀ زیر به دست می آید:

�    

( / )

( ) ( )

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 یکسان بودن جرم آب و روغن، نسبت ارتفاع آب و روغن را در حالت اول حساب می کنیم:

 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 یکسان بودن حجم آب و روغن در حالت دوم، نسبت ارتفاع آب و روغن را در این حالت نیز حساب می کنیم:

V V h hV Ah
AJA ¸ü»n ·Iv§Ä JA ¸ü»n

= ¾ ®¾¾¾ ¢ = ¢=  
 را به دست می آوریم:

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 می کنیم: 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 می آوریم:

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 می یابد. 25/ بنابراین فشار در کف ظرف

تست و پاسخ  71
40cm ریخته شده است. چند سانتی متر  5 است، مقداری جیوه به ارتفاع 2cm در لولهء U شکل زیر که سطح مقطع هر یک از شاخه های آن

( / / / )ρρ ρρ
½¼Ã] JA

== ==13 6 13 6
3g cm 5cmHg افزایش یابد؟ ،M مکعب آب روی جیوهء شاخهء سمت راست بریزیم تا فشار در نقطهء

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 می کنیم. با توجه به یکسان بودن 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 اندازۀ cmHg گام دوم: ارتفاع آب اضافه شده را حساب می کنیم. با توجه به این که فشار در نقطۀ M به اندازۀ

5cm است. مایع جیوه بالای نقطۀ 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 اضافه شده را حساب می کنیم: 

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 ویژهء 3g cm/ در یک آزمایش یک استوانهء توپر فلزی با چگالی اولیهء

18F افزایش یابد، حجم آن چند میلی متر مکعب افزایش می یابد؟ دریافت می کند. 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 می شه و تبدیل یکا های دمایی؛ پس حواست باشه، 
می تونی علامت بزاری برای روزای جمع بندی 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 می کند. 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 می کند؛  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 روبه رو داریم: = DV V

1

3

b q
a


 

Q، داریم: mc= Dq  گام اول: جرم جسم را حساب می کنیم. 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 می کنیم: 

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 می کنیم: 

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 می اندازیم. اگر نیمی از یخ به صورت ذوب نشده باقی بماند، 2kg آب با دمای 100g و دمای صفر درجهء سلسیوس را درون قطعه یخی به جرم

336J است.( g/ 4 و گرمای نهان ذوب آن 2/
.K
J
g

θθ چند درجهء سلسیوس است؟ )گرمای ویژهء 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 این که اتلاف گرما نداریم، می توانیم 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 2C  

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، بسته ای را رها می کند. 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 می رسد؟

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 درس نامۀ بالا می توانیم 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 لوله ای 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 می شود. اگر بازدهء هریک از این 

g و چگالی  N kg== 10 / پمپ ها 30 درصد باشد، توان ورودی هر یک از پمپ ها 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 می دهد: 
( )J کار = W

( )kg جرم = m
10
N
kg
 اندازۀ شتاب گرانش زمین = g
( )m تغییر ارتفاع جسم = Dh

P W
tÂ]»oi

= 2( توان خروجی یک پمپ از رابطۀ مقابل به دست می آید: 
( )W توان خروجی )مفید(  = P

( )J کار  = W
( )S زمان  = t

60m است. s/ تندی اولیۀ بسته، برابر با

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



71

کیزیف

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

 

r = =0 9 900
3 3/ / /g cm kg m گام اول: کار مفید هر یک از پمپ ها را حساب می کنیم: 

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 پمپ ها را حساب می کنیم:

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 پمپ ها را حساب می کنیم:

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 مول های گازهای متان و اتان در مخلوطی از آن ها برابر با

در شرایطSTP، نسبت جرم آب تولید شده از سوختن کامل اتان به جرم آب تولید شده از سوختن کامل متان کدام است و در این فرایند، در 

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

1 مجموع چند لیتر گاز تولید می شود؟

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 می کنیم این مخلوط شامل

3 است. 25/

 
CH C H
xmol ymol

x y4 2 6
3 25




⇒ + = /  

) در  )y ) و اتان )x از آن جا که جرم متان و اتان برایمان هنوز مشخص نیست، اما درصد جرمی متان، داده  شده است، با ضرب کردن مول متان
جرم مولی آن ها به مقدار جرم آن ها 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 مول های این مخلوط و درصد جرمی متان، می تونیم 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
تولید شده از سوختن اتان به جرم آب تولید شده 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 می کنیم: 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 واکنش ها، )STP با توجه به این که 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 الکترون های ناپیوندی به پیوندی برابر 3 است.

2( نفتالن و پارازایلن ایزومر یکدیگر به شمار می آیند.

3( بار یون های سولفات و سولفید برخلاف بار یون های نیترات و نیترید، با هم یکسان است.

4( شمار جفت الکترون های پیوندی در مولکول اتیلن با شمار جفت الکترون های 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
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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!

 مهم ترین ترکیبات آلی حلقوی که در کتاب درسی می خونیم، 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

بنزوئیکاسید
( )C H O

7 6 2

استیرن
( )C H8 8

ترفتالیکاسید
( )C H O

8 6 4

پارازایلن
( )C H

8 10

بررسی سایر گزینه ها:
) تشکیل دهد: )SiO4

4−   سیلیسیم از جمله عنصرهای اکسیژن دوست است و با اکسیژن می تواند یون چند اتمی 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 یون های نیترات )S2− ) و سولفید )SO

4

2−  یون های سولفات
متفاوت می باشد.

  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

10C سرد کنیم، چند گرم سدیم نیترات رسوب می کند؟

 62 4/ 2( سیرنشده ـ 1( سیرنشده ـ 84  

 62 4/ 4( فراسیرشده ـ 3( فراسیرشده ـ 84  

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا معادلۀ انحلال پذیری سدیم نیترات برحسب دما را به دست می آوریم:

 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 می کنیم: 5/ C NaNO3 را در دمای انحلال پذیری 
 θ = ⇒ = × + =97 5 0 8 97 5 72 150/ / /S  

NaNO3 حل می شود و250 گرم محلول را ایجاد می کند؛ 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 سیر شدهء
سیرنشده می باشد، زیرا به ازای جرم معینی محلول، مقدار کم تری حل شونده 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  

 10C 132 گرم آب در دمای 100g آب است؛ بنابراین حداکثر جرم نمکی که می توان در 80g در 10C برابر انحلال پذیری نمک در دمای
حل کرد، برابر است با:

 132 80

100
105 6g g

g
gJA

¦µº

JA

¦µº´ = /  
168 گرم آن رسوب می کند.  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 می رسیدیم: اگر به اشتباه از جرم اولیۀ محلول استفاده می کردیم، 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 می دهد. اگر فشار گازی که شیب نمودار آن  N2 و ،NO شکل زیر، تغییر انحلال پذیری سه گاز

0 باشد، حداکثر شمار مولکول های این گاز که می توان  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، انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد.

 

ôi KÃ{

nIzÎ

ÁoÄmQïÏ°dºH

S K P
↓

↑
= × →  معادلۀ انحلال پذیری گازها برحسب فشار را می توان به صورت روبه رو نشان داد: 

 

 هر گازی که انحلال پذیری بیشتری در آب دارد، تأثیر فشار بر انحلال پذیری آن بیشتر است؛ یعنی شیب نمودار انحلال پذیری برحسب 
فشار برای آن بیشتر )تندتر( می باشد؛ 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

- -
0

2

9
10 2 22 10

2 3
 / /g atm

 

0 رو می خواد! با توجه به نمودار  6/ atm NO می باشد. حالا چون سؤال از ما تعداد مولکول هایNO رو در فشار خب تا این جا فهمیدیم که گاز مورد نظر، گاز
0، انحلال پذیریNO چه قدر است: 6/ atm و یک تناسب ساده حساب می کنیم که در

 

0 6

0 6

9

/

/

atm

atm

atm

nIzÎ

nIzÎ nj ÁoÄmQÏ°dºH

nIzÎ nj ÁoÄmQÏ°dºH

¬
¬
SS
S

P
P

S
atm S2

1

2

1

2

2
0 06

0 6

9
0 6 4 1= Þ = Þ = ´



¯
/

/ ( / )nIzÎ nj ÁoÄmQ Ï°dºH 00
100

3

9

- gNO
g

atm

JA

nIzÎ

 

1 در نظر می گیریم.( 1g ml. − لیتری محاسبه می کنیم: )چگالی آب را و در نهایت تعداد مولکول هایNO را در این مخزن3000
 

 3000
1000

1

1

1

4 10
3

L
mL
L

g
mL

g´ ´ ´ ´ -

I§Ä ®ÄkLU ov¨ Â²I«a ov¨

JA

� �� �� �

NNO
g

molNO
gNO100

1

30JA

ÁoÄmQ Ï°dºH ov¨ Â²¼¶  ³o] ov¨

� ��� ��� ���
´

��� � ���� ����
´

´
= ´

6 02 10

1
2 408 10

23/ /NO
molNO

Ï¼§²¼¶

½nl jHk÷U  ov¨

224NOÏ¼§²¼¶  

تست و پاسخ  80
کدام مورد درست است؟

1( حرکت مولکول های آب از یک غشای تراوا از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می گویند.
2( در فرایند اسمز معکوس، غلظت محلول رقیق اولیه با گذشت زمان کاهش می یابد.

3( اگر گلبول های قرمز خون انسان در آب مقطر قرار بگیرند، احتمال چروکیده شدن آن ها وجود دارد.
4( آب تصفیه شده به روش تقطیر برخلاف آب به دست آمده از روش صافی کربن، نیازی به کلرزنی ندارد.

پاسخ: گزینۂ  

 مقایسۀ اسمز و اسمز معکوس:

                     فرایند
اسمز معکوساسمز     ویژگی

جهت خالص انتقال مولکول های 
حلال )آب(

ازمحلولرقیقتربهمحلولغلیظتر)یاازحلال
خالصبهمحلول(

ازمحلولغلیظتربهمحلولرقیقتر)یااز
محلولبهحلالخالص(

تغییر غلظت 
محلول ها با 
گذشت زمان

رقیقترمیشود.غلیظترمیشود.محلول رقیق

غلیظترمیشود.رقیقترمیشود.محلول غلیظ

تغییر حجم و 
ارتفاع محلول ها 
با گذشت زمان

افزایشمییابد.کاهشمییابد.محلول رقیق

کاهشمییابد.افزایشمییابد.محلول غلیظ

غیرخودبهخودی)اعمالفشار(خودبهخودینوع فرایند
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 در فرایند اسمز معکوس، جابه جایی مولکول های حلال از محلول غلیظ به رقیق است؛ بنابراین با گذشت زمان محلول غلیظ، 

غلیظ تر و محلول رقیق نیز رقیق تر می شود.

بررسی گزینه های نادرست:

  اسمز یا گذرندگی، به حرکت مولکول های آب از درون یک غشای نیمه تراوا از سمت محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر و یا از سمت 

حلال خالص به سمت محلول گفته می شود.

 هنگامی که گلبول قرمز خون درون آب مقطر )خالص( قرار می گیرد، مولکول های آب به طور خود به خود از محیط رقیق )یعنی آب( به سمت 

غشای نیمه تراوای محیط غلیظ )یعنی گلبول قرمز خون( رفته و در نتیجه گلبول قرمز متورم )نه چروک!( می شود!

  آب به دست آمده از هر سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن، حاوی میکروب بوده و نیاز به کلرزنی دارند.

 مقایسۀ روش های تصفیۀ آب:

تست و پاسخ  81
200C-- را نشان می دهد 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 مشخص شده را نشان نمی دهد؟ )نسبت اجزای سازندۀ هوا در شکل رعایت نشده است.(

73K است. MRI استفاده می شود، برابر  اختلاف نقطۀ جوش آن با گازی که برای خنک کردن قطعات الکترونیکی مانند

 مجموع عددهای کوانتومی فرعی الکترون های 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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 نقطۀ جوش چهار گاز نیتروژن، اکسیژن، آرگون و هلیم در جدول زیر آمده است:

)گاز )C )نقطۀ جوش )K نقطۀ جوش

18390−اکسیژن

18687−آرگون

19677−نیتروژن

2694−هلیم

 ابتدا باید بررسی کنیم هر کدام از گوی های داده شده مربوط به کدام گاز می باشد:
  برای خنک کردن قطعات الکترونیکی از هلیم استفاده می شود.

73K می باشد؛ پس خواهیم داشت: ) است، اختلاف آن با گاز مورد نظر )−269 4
C K از آن جا که نقطۀ 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  
) می باشد. )−196 77

C K ) با نقطۀ جوش )N2 بنابراین گاز مورد نظر نیتروژن
) می تواند 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 می باشد. 2/ atm 20 اتمسفر یا حدوداً 9 10
2/ × − ) برابر با )O2   سطح زمین، فشار گاز اکسیژن

خب! حالا تا این جا متوجه شدیم که هر کدام از گوی های داده شده مربوط به کدام گاز می باشد:

N2ArO2گاز

( )C x¼] á¾õ£º-196 -186 -183

بررسی گزینه ها:
198C− می باشد. 198C− هر سه گوی در حالت مایع اند؛ چرا که نقطۀ جوش هر سه گاز )گوی( بالاتر از  در دمای

 −185C 185C− گاز آرگون  در حال تبخیر شدن و خارج شدن از مخلوط است، چرا که نقطۀ جوش پایین تری از  نادرسته! در دمای
185C− دارد، باید به صورت مایع باشد! دارد. هم چنین در این ظرف اکسیژن  که نقطۀ جوش بالاتری از

80C− بالاتر از نقطۀ جوش هر سه گاز است؛ پس در این دما هیچ کدام از این سه ماده را به صورت مایع نداریم و هر سه به صورت گازند.  دمای
 −195C ( در حالت گاز قرار دارد، زیرا نقطۀ جوش آن پایین تر از ( N2 195C− است، در این دما گاز  از آن جا که دمای مخلوط

195C− می باشد و در این دما به حالت مایع درون ظرف قرار دارند. Ar بالاتر از O2 و است. هم چنین 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/ 80 ـ  )4  1 6/ 75 ـ  )3  4 8/ 75 ـ  )2  1 6/ 80 ـ  )1

پاسخ: گزینۂ   
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 اول باید معادلۀ واکنش را موازنه کنیم:
H شروع می کنیم: 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 نمی توان ادامه داد، زیرا هنوز ضریب بیش از یک مادهء دارای آن ها نامشخص است؛ پس ناچاریم  O و ، N موازنه را با هیچ یک از عنصرهای
NO2 برابر باشد؛  HNO3 باید با ضریب b را استفاده کنیم. دقت داشته باشید به منظور موازنۀ اتم های نیتروژن، ضریب a و ضرایب مجهول

b را انتخاب می کنیم. H هم ضریب O2 a در نظر می گیریم. 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 موازنه شده 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 واکنش پذیری عنصرها و شعاع اتمی آن ها در گروه های جدول تناوبی، همسو است

	y.در همۀ عنصرهای یک دورۀ جدول تناوبی، شمار لایه های الکترونی اشغال شدۀ عنصرها برابر است

	y.در جدول تناوبی، مقدار کم ترین و بیشترین عدد اکسایش عنصرهای هم گروه مشابه است

	y.شمار الکترون های ظرفیت دو عنصر غیرهم گروه، نمی تواند یکسان باشد
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ   
 فقط عبارت دوم درست است.

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: واکنش پذیری 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 واکنش پذیری
Li :شعاع اتمی، خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزهای گروه 1 Na K Rb Cs< < < <  

در گروه نافلزها مانند هالوژن ها، با افزایش شعاع اتمی  کاهش خصلت نافلزی و واکنش پذیری
 ÂµUH ÌI÷{: ÁoÄmQy¹¨H» » Áq±ÎIº S±~i:F Cl Br I F Cl Br I< < < ® > > >  
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عبارت دوم: مهم ترین وجه تشابه عنصرهای یک دوره از جدول تناوبی، تعداد لایه های اصلی الکترونی اشغال شده می باشد. مثلاً در دورۀ دوم، 
همۀ عنصرها دارای 2 لایۀ الکترونی اشغال شده می باشند.

عبارت سوم: برای عنصرهای گروه 14 تا 17 به جز اکسیژن و فلوئور می تواند 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 هم چنین فلوئور از گروه 2− تا

1+ و1− نیز باشد. گروه اول نیز می تواند صفر،
عبارت چهارم: مثلاً شمار الکترون های ظرفیت عنصرهای گروه 4 و 14، 5 و 15، ... با هم برابر است.

شمار الکترون های ظرفیت
12= شمارۀ گروه گروه های 1 تا

= یکان شمارۀ گروه 18 )به جز هلیم( 13 تا گروه های

تست و پاسخ  84
1 و مجموع غلظت یون ها 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 می کنیم:  روش اول: ابتدا از روی مجموع غلظت مولی یون ها، 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 می کنیم:

 800 1

1 11

1

1000

80

111
g mL

g
L
mL

L´ ´ =
/

 

MCl2 و حجم محلول، می توانیم تعداد مول و جرم مولی حل شونده 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 می یابیم: 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 می کنیم: ابتدا درصد جرمی
 ( )a g

g
Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= ´ = ´ =100

40

800
100 5  

MCl2 را به دست می آوریم: 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 می آوریم: 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 ترکیب های داده شده، 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 تری متیل هگزان است.

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

پاسخ: گزینۂ  
 عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن موجود در ساختار »ب« را محاسبه می کنیم:

) دارند. )−2 همان طور که می بینید 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 گزینه ها: 
  ترکیب های »الف« و »ب« دارای 9 کربن، اما ترکیب »پ« دارای 10 اتم کربن می باشد؛ پس این سه ترکیب فرمول مولکولی یکسانی نخواهند 

داشت و بنابراین ایزومر یا همپار نخواهند بود.
ـ تری متیل هگزان می باشد. 4   با توجه به ساختار روبه رو، نام ترکیب مورد نظر 2، 3،

 
مولی  نتیجه جرم  در  و  بیشتر  هیدروژن  و  کربن  اتم های  تعداد   ، ( )C H

6 14
به هگزان نسبت   ، ( )C H

10 22
راست زنجیر 10کربنه آلکان    

بیشتری دارد؛ بنابراین میزان فرّاریت آن نسبت به هگزان کم تر می  باشد.

 
با افزایش تعداد اتم های کربن 

در آلکان های راست زنجیر

جرم مولکولی، قدرت نیروهای بین مولکولی، نقطۀ جوش، گرانروی و چسبندگی، افزایش می یابد.
فرّاریت کاهش می یابد.

تست و پاسخ  86
میلی لیتر  با 30  واکنش کامل  اثر  اگر در  2 درصد است.  با برابر  از محلول آن  میلی لیتر  ) هیدروکسید در 120  )IV زیر کونیم درصد جرمی 

2 درصد شود، جرم مولی فلز زیر کونیم چند  84/ ) سولفات در محلول نهایی برابر با )IV محلول سولفوریک اسید، درصد جرمی زیر کونیم

بگیرید و نظر  میلی لیتر در  بر  برابر یک گرم  را  و چگالی محلول ها  واکنش صرف  نظر کنید  تولید شده 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 محلول های
حواست باشه که در استوکیومتری محلول ها باید از جرم حل شونده استفاده کنیم و نه جرم محلول! با توجه به معلوم بودن حجم و چگالی 

محلول ها، جرم آن ها به دست می آید که می تونی به کمک درصد جرمی، جرم محلول ها را به جرم حل شونده های آن ها 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 می کنیم: 

گام دوم: جرم محلول ها را مشخص می کنیم: با توجه به فرضیات سؤال )چشم پوشی کردن از حجم آب تولید شده 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. − محلول ها برابر با:
Zr تولید می شود. SO( )

4 2
) محلول )120 30 150+ = 150g

Zr را نوشته  SO( )
4 2

Zr و OH( )4 گام سوم: با داشتن جرم محلول ها و درصد جرمی حل شونده در آن ها، روابط استوکیومتری بین دو مادۀ

Zr را به دست می آوریم. 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 خوانده اید که اگر دو کسر با هم برابر باشند، می توان صورت های هر کدام را از مخرج های آن ها، کم کرده و به جای صورت 

یا مخرج کسر اولیه نوشت و کسرهایی برابر با هم را به دست آورد؛ یعنیاینجوری:
 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 می توانیم از تکنیک بالا استفاده کنیم: برای راحت تر 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 داده شده، 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 اتم های سازندۀ آن را اتم هیدروژن تشکیل داده است.

پ( در شرایط مناسب می تواند در واکنش های تهیۀ آمید و پلی آمید شرکت کند.

ت( در ساختار آن، 12 جفت الکترون 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  

 عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست اند.
بررسی عبارت ها:

(، یک گروه آمینی  ( (، یک گروه کتونی  ( اتری  (، یک گروه  (  الف( در ساختار داده شده، یک گروه کربوکسیل 

( وجود دارد.  ( و یک گروه آمیدی ) 2NH (
 
 

 
ب(

 تعداد اتم های هیدروژن در ترکیب های آلی را می توان 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 داده شده، دارای 16 اتم کربن است؛ بنابراین تعداد اتم های 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 اتم های سازندهء آن را، اتم هیدروژن تشکیل داده است. H O N
16 24 5 2

پس فرمول مولکولی ترکیب داده شده،

 ·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 گروه های ( با آمین ها ) C

O

OH( از واکنش کربوکسیلیک اسیدها )  آمیدها )

(، به دست می آیند. پلی آمیدها هم از واکنش آمین های دو عاملی با اسیدهای دو عاملی  R′ گروه هیدروکربنی اند یا آمونیاک ) یا

یا از واکنش پلیمری شدن مولکولی که هر دو گروه عاملی اسیدی و آمینی را با هم داشته باشد، به وجود می آیند.
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COOH :واکنش تهیۀ 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 تهیۀ پلی آمید از مولکولی که هر 
دو گروه اسیدی و آمینی را دارد.:

مولکول داده شده، هر دو گروه عاملی اسیدی و آمینی را با هم دارد؛ بنابراین هم می تواند با کربوکسیلیک اسیدها، آمین ها و آمونیاک و حتی 
مولکول های خود در واکنش تشکیل آمید شرکت کند و هم می تواند با مولکول های خود در تشکیل پلی آمید شرکت کند.

ت( ترکیب داده شده دارای 5 اتم اکسیژن و دو اتم نیتروژن است. هر اتم اکسیژن، دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن، یک جفت الکترون 
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 )اتم های کربن مشخص شده در شکل( وجود دارد که به  ث( در ساختار ترکیب داده شده 4 
هیدروژن متصل نیستند، نه 3 تا!

تست و پاسخ  88
DH واکنش کلی )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ واکنش ها( برابر  اگر سه واکنش داده شده، 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 می آوریم:

 

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 می آوریم: گام دوم: به کمک آنتالپی های 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 می شود. 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 می شود. SO3 در آب، با چند گرم 2 مول
NaOH کسر تبدیل های مناسب  SO3 و ، یکسان است؛ بنابراین می توانیم به طور مستقیم بین ( )H SO

2 4
ضریب مادهء 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 داده شده و داده های آن، کدام گزینه درست است؟

O2 قرار گیرد. ، می تواند 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 می شود. آب اکسیژنه به آب و اکسیژن،
) را می توان در آزمایشگاه به صورت تجربی اندازه گیری کرد. )I DH واکنش 3( مقدار

4( تشکیل آب از عناصر سازنده اش، گرماده تر از تولید آن از تجزیۀ هیدروژن پراکسید است.

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه ها:
O2 قرار گیرد، نه 1 مول از آن! 1 مول

2
x می تواند  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 می سوزد؛ 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 آب اکسیژنه 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

همان طور که دیدید از تجزیۀ یک مول آب اکسیژنه به آب و اکسیژن، 98 کیلوژول گرما آزاد می شود، 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 امکان پذیر 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 پایین تری دارد. ( )II واکنش مستقیم این مواد، آب تولید می شود )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 موازنه نشدۀ:

A سدیم کلرید است و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش برابر 12 است. ، کلسیم کلرید و سدیم فسفات باشند، Y X و 1( اگر
می توانند باریم نیترات و سدیم سولفات باشند و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در این واکنش  Y X و A باریم سولفات باشد، 2( اگر

برابر 4 است.
، سدیم کلرید و نقره نیترات باشند، با مخلوط شدن آن ها و انجام واکنش، نسبت غلظت آنیون چند اتمی به آنیون تک اتمی  Y X و 3( اگر

در محلول، افزایش می یابد.
pH محلول افزایش می یابد.   ) 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 ترکیب های یونی نامحلول که باید بلد باشین رو براتون آوردیم.

فرمول شیمیایینامفرمول شیمیایینام

هیدروکسید ( )II Feآهن OH( AgClنقرهکلرید2(

هیدروکسید ( )III Feآهن OH( Caکلسیمفسفات3( PO
3 4 2
( )

Mgمنیزیمهیدروکسید OH( BaSO4باریمسولفات2(

Alآلومینیمهیدروکسید OH( )3

 بررسی گزینه ها:
) به دست می آید:  )E ) و محلول سدیم کلرید )A , رسوب کلسیم فسفات ( )Y ) و سدیم فسفات )X   از واکنش محلول های 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 می توان آن را از واکنش محلول های باریم نیترات )A ) یک ترکیب یونی نامحلول در آب )BaSO4   باریم سولفات
) به دست آورد، ولی مجموع ضرایب مواد شرکت کننده 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 می آید: )E ) و محلول سدیم نیترات )A ، رسوب نقره کلرید ( )Y ) و نقره نیترات )X  از واکنش محلول های سدیم کلرید
 NaCl aq AgNO aq AgCl s NaNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3  
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چند اتمی آنیون  غلظت  نسبت  بنابراین  می شود؛  کاسته  محلول،  در   Cl aq− ( یون( غلظت  از   ،AgClرسوب تشکیل  و  واکنش  انجام  با 
Cl، در محلول افزایش می یابد. aq− ( NO به غلظت آنیون تک اتمی( 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 محلول های سدیم هیدروکسید
pH رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین در این واکنش با تشکیل رسوب به دست می آید. می دانیم که در محلول های آبی، غلظت یون هیدروکسید با

pH محلول کاهش می یابد. ) 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 تری کلرید تشکیل می دهد؟

 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 آن ها 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 می کنیم: 
 POCl g mol

3

1
31 16 3 35 5 153 5Â²¼¶ ³o] = + + = -( / ) / . POCl3 را حساب می کنیم:  گام دوم: تعداد مول اولیۀ

 POCl g mol
g

mol
3

30 7
1

153 5
0 2Ï¼¶ jHk÷U: /

/
/´ =  

Cl2 تولید شده پس از 45 ثانیه را حساب می کنیم: 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 گونه ها را حساب می کنیم: 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 می آوریم. گام پنجم: درصد حجمی

 در یک مخلوط گازی، درصد حجمی گازها با درصد مولی آن ها 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 واکنش دهند ه ها و فراورده های یک واکنش، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد.

810- کیلوژول باشد، از مصرف هر گرم آلومینیم در این واکنش، 15 کیلوژول گرما آزاد می شود. DH واکنش موازنه شدهء ترمیت، 4( اگر

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه ها:
 

) یک ماده رابطۀ زیر برقرار است: )c ) و گرمای ویژهء )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
� �� ��

� �  

 

 مهم ترین فرایندهای گرماگیر و گرماده در جدول زیر آورده شده است:

( )∆∆ >>H 0 )فرایندهای گرماگیر )∆∆ <<H 0 فرایندهای گرماده

1(تغییرحالتهایفیزیکیذوب،تبخیروتصعید)فرازش(
2(واکنشفتوسنتز:

 6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO g H O l C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

3(انحلالآمونیومنیتراتدرآب:
NH NO s NH aq NO aq

4 3 4 3
( ) ( ) ( )JA nj → ++ −

:NO2 Nبه O2 4
4(تجزیۀ

N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )→

5(تبدیلگرافیتبهالماس:
C s s( , ) C( , )SÃÎHo¬ tIµ²H®

6(تولیداوزونازگازاکسیژن:
 3 2

2 3
O g O g( ) ( )→

: O2 و N2 7(تشکیلNOاز
N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

: N2 H2و N)هیدرازین(از H2 4
8(تشکیل

N g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ →

9(تشکیلگازهیدروژنیدیدازگازهیدروژنویدجامد:
H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

1(هـمۀواکـنشهایسـوخـتن)مـانندسـوختنگـازهـیـدروژن،
کربن،هیدروکربنهاو...(

2(واکنشترمیت:
2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

3(واکنشفلزهایگروهاولباگازکلر:
2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )

Ï»H ½»o¬

+ →

4(انحلالکلسیمکلریددرآب:
CaCl s Ca aq Cl aq2

2 2( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -

:Cl2 H2و 5(تشکیلHClاز
H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

)فرایندهابر(: N2 H2و 6(تشکیلNH3از
N g H g NH g

2 2 3
3 2( ) ( ) ( )+ →

7(تشکیلآمونیاکازهیدرازینوهیدروژن:
N H g H g NH g

2 4 2 3
2( ) ( ) ( )+ →

8(تجزیۀهیدروژنپراکسید:
2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )→ +

:NO 9(واکنشگازهایCOو
2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

10(تشکیلگازهیدروژنیدیدازگازهیدروژنویدگازی:
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 حالی که انحلال کلسیم کلرید در آب، فرایندی گرماده )DH >0 واکنش گرماگیر

) می باشد. )∆H <0

 در دمای ثابت، انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و فراورده ها، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد، اما انرژی پتانسیل مواد با هم متفاوت است. 
گرمای مبادله شده در واکنش شیمیایی نیز به دلیل همین تفاوت انرژی پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده ها 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  می دهد.  واکنش  زیر  معادله های  مطابق  اسید  هیدروکلریک  و  کلرید  آمونیوم  از  مخلوطی  با  هیدروکسید  باریم  میلی لیتر   300

است؟ کدام  اولیه  هیدروکسید  باریم  محلول   pH شود، تولید  کلرید  باریم  میلی گرم   249 6/ و آمونیاک  میلی گرم   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 واکنش ها 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 تولید شده، تعداد مول
BaCl2 تولیدی در واکنش دوم نیز به دست می آید. این جوری می تونی تعداد مول BaCl2 تولید شده، مقدار با توجه به مقدار کل بیار! 
 OH− Ba، غلظت OH( )2 Ba مصرف شده 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 تولید شده در واکنش اول، تعداد مول  گام اول: به کمک جرم
را حساب می کنیم:

 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 تولید شده در  BaCl2 تولید شده، در واکنش اول، تعداد مول BaCl2 تولید شده در دو واکنش و مقدار گام دوم: به کمک مقدار کل

Ba مصرفی در واکنش دوم را به دست می آوریم: 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 می کنیم: +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 می توان گفت مجموع تعداد مول OH( )2 BaCl2 و  در معادلۀ موازنه شدهء 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 مصرف شده در واکنش ها 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 تخریب  پذیر، به یقین جزء پلیمرهای طبیعی هستند.
2( پلی آمیدها و پلی استرهای ساختگی به سرعت در محیط های آبی، دچار آبکافت و تجزیه می شوند.

3( کولار یک پلی استر است که از واکنش یک اسید و الکل دوعاملی ساخته می شود.
4( در ساختار ساده ترین آمید ممکن، 3 اتم هیدروژن وجود دارد.

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه ها:

  برخی از پلیمرهای ساختگی، نیز زیست تخریب پذیر به حساب می آیند، مانند پلی لاکتیک اسید که پس از چند ماه، به مولکول های ساده تری 

تبدیل می شود.

  سرعت تجزیۀ پلی استرها و پلی آمیدها، بسیار کند است.

 کولار از خانوادهء پلی آمیدها است و نه پلی استرها!
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، اتم هیدروژن قرار گیرد، ساده ترین  ′′R R′ و ، R   فرمول عمومی آمیدها به صورت است. اگر به جای هر سه گروه
آمید به دست می آید.

kÃ¶A ¸ÄoU½jIw ⇒ C

O

H N H

H

 
  

 فرمول و ساختار ساده ترین عضو خانواده های آلی در جدول زیر آورده شده است:

 

فرمول و ساختار خانواده
فرمول و ساختار خانوادهساده ترین عضو

فرمول و ساختار خانوادهساده ترین عضو
ساده ترین عضو

کربوکسیلیکالکلهاآلکانها
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 داده شده، 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 جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب )2(، با شمار جفت الکترون های ناپیوندی گوگرد تری اکسید برابر است.

ث( تفاوت شمار اتم های 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.
بررسیعبارتها:

Cاست.ازطرفی،فرمولمولکولیاورهوپروپین H O
3 8 3

الف(فرمولمولکولیالکلحاصلازآبکافتاسترهایسهعاملی)مانندترکیب4(،
Cاست. H

3 4
COو NH( )2 2 بهترتیببهصورت

C H O CO NH g
3 8 3 2 2

92 60 32Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = - =( ) 

C H g
3 4

40Â²¼¶ ³o] = 
2ـپنتناستونه1ـپنتن! ب(مونومرسازندۀترکیب)1(،



Â±ÅH oÃ\ºp nj

.´Ã¹¨ïÂ¶ ®ÄkLU ¾M Hn

C C
C C¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

 

2ـپنتن

پ(

برایتعییندیاسیدودیآمینسازندۀیکپلیآمید،پیوندبیناتمهایکربنونیتروژنراشکستهوبهصورتزیرعملمیکنیم:



⇒و

،8جفتالکترونناپیوندیدارد. ( )SO3 ت(ترکیب)2(دارای9جفتالکترونناپیوندیاست،درحالیکهگوگردتریاکسید

⇒⇒ترکیب)2(

⇒⇒گوگردتریاکسید

Cاست؛یعنیتفاوتشماراتمهای H O
18 36 2

Cو H SO Na
18 29 3

ث(فرمولشیمیاییترکیب)2(واسیدچربسازندۀترکیب)4(بهترتیب
است. 36 29 7− = هیدروژنآنهابرابر



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 میلی لیتر 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 اضافه کردن 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 می یابد. از روی +H افزایش یافته و HCN در محلول، غلظت  با حل کردن
HCN اضافه شده برس! و نهایی، غلظت محلول ها را به دست بیار و از روی تفاوت غلظت محلول ها و حجم آن ها، به حجم

 گام اول: به کمکpH محلول اولیه، غلظت مولی محلول اولیه را حساب می کنیم:

 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 می آوریم.

pH محلول کاهش می یابد. +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 این که می خواهیم

 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 اضافه شده را حساب می کنیم: 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
، کدام یک از جفت موارد زیر را )به ترتیب از راست به چپ( می توان 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 پاک کنندگی صابون کاهش می یابد؛ بنابراین  +Ca2 و  با افزایش غلظت یون های
ارتفاع کف کاهش می یابد.

pH محلول، 0/1 واحد تغییر کند. )کم شود.( یعنی
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بررسیسایرگزینهها:
حجممحلولتأثیریبردرجۀیونشاسیدندارد.

ثابتیونشفقطبهدمابستگیداردوباتغییرغلظتمحلول،ثابتیونشتغییرینمیکند.


درسلولهایگالوانی،هرعاملیکهواکنشرادرجهترفت)بهسمتراست(جابهجاکند،باعثمیشودکهسلولبهتر
کارکردهوولتاژآنافزایشیابد.ازطرفدیگر،هرعاملیکهباعثجابهجاییواکنشدرجهتبرگشت)بهسمتچپ(شود،موجبکاهش

Aولتاژسلولگالوانیخواهدشد. B A Bn m
↓ ↓

+ ++ +
kºA kUI¨

 

پسبهایننتیجهمیرسیمکه:
+Bn(افزایشیابد،طبقاصللوشاتیهتعادلبیشتربهسمتراستجابهجا 1(هرچهغلظتکاتیونمربوطبهنیمسلولکاتد)دراینجا
شدهوولتاژسلولافزایشمییابد؛درحالیکهباکاهشغلظتاینکاتیون،طبقاصللوشاتیهتعادلبیشتربهسمتچپجابهجاشدهو

ولتاژسلولکاهشمییابد.
افزایشغلظتکاتیون)الکترولیت(درنیمسلولکاتد⇐افزایشولتاژسلول
کاهشغلظتکاتیون)الکترولیت(درنیمسلولکاتد⇐کاهشولتاژسلول

+Am(افزایشیابد،طبقاصللوشاتیهتعادلبهسمتچپجابهجاشدهو 2(هرچهغلظتکاتیونمربوطبهنیمسلولآند)دراینجا
ولتاژسلولکاهشمییابد؛درحالیکهباکاهشغلظتاینکاتیون،تعادلبیشتربهسمتراستجابهجاشدهوولتاژسلولافزایشمییابد.

افزایشغلظتکاتیون)الکترولیت(درنیمسلولآند⇐کاهشولتاژسلول
کاهشغلظتکاتیون)الکترولیت(درنیمسلولآند⇐افزایشولتاژسلول

خلاصهاینکه!در یک سلول گالوانی هر چه غلظت الکترولیت کاتد بیشتر و غلظت الکترولیت آند کم تر باشد، ولتاژ سلول بیشتر خواهد شد.

باافزایشغلظتالکترولیتکاتد،ولتاژسلولافزایشمییابد،یعنینمودارولتاژسلولبرحسبغلظتالکترولیتکاتد،صعودیاست.

98 تست و پاسخ 
با توجه به سلول ها و پتانسیل های کاهشی داده شده، 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 کم تر از قدرت کاهندگی فلز

	y.به ازای شمار الکترون های مبادله شدۀ 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 انجام شده در سلول )1( بیشتر از سلول )2( است
4 )4  3 )3 2 )2 1)1

پاسخ: گزینۂ   

 ولتاژسلولهایگالوانیازرابطۀزیربهدستمیآید:
 emf E E= - ( ) ( )kUI¨ kºA 

هرچهولتاژیکسلولگالوانیبیشترباشد،تفاوتقدرتکاهندگیآندوکاتدآنسلولبیشتراستوالکترودهایآندیوکاتدیدرسری
الکتروشیمیایی،فاصلۀبیشتریازهمدارند.
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همۀعبارتهایدادهشدهدرستاند.
بررسیعبارتها:

درسلولهایگالوانی،جهتحرکتالکترونهادرمداربیرونیازآندبهکاتداست؛پسدرهردوسلولدادهشده،فلزمسنقشکاتدرادارد.
چهفلزهایی Y و X است،امابرایاینکهبدونیم، Y کاهندهتراز X ازاونجاییکهولتاژسلول)1(بیشترازسلول)2(است،میتوانفهمیدکه

آنهاراحسابمیکنیم: E هستند،باید
 emf E E= − ( ) ( )kUI¨ kºA 
 ( ) / ( ) ( ) /1 2 0 34 1 66Ï¼±w: = - Þ = - ÞE X E X V  است. ( )Al همانفلزآلومینیم X 
 ( ) / / ( ) ( ) /2 1 1 0 34 0 76Ï¼±w: = - Þ = - ÞE Y E Y V  است. ( )Zn همانفلزروی Y 

است. d ،جزءفلزهایواسطۀدستۀ ( )
30
Zn وفلزروی p جزءفلزهایاصلیدستۀ ( )

13
Al فلزآلومینیم

فهمیدیمکهآندسلول)1(،آلومینیموآندسلول)2(،رویاست.


( )

( )

:

:

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

+ −+








دردورهءچهارمقرار
30
Zn دردورهءسومو

13
Al Znمصرفمیشود.باتوجهبهاینکه Alو3مول بهازایمبادلۀ6مولالکترون،2مول

Alاست. Znقطعاًبیشترازجرم2مول دارد،میشهفهمیدکهجرم3مول
XوYبهترتیبآلومینیمورویهستند؛بنابراینخواهیمداشت:

 emf E E E Zn Zn E Al Al= - = - = - - -+ +   ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / )kUI¨ kºA
2 3

0 76 1 66 ==0 9/ V 
معادلههایواکنشهایانجامشدهدردوسلولبهصورتزیراست:


( )

( )

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\¶



99 تست و پاسخ 
) درست است؟ )Y ) و آمونیاک )X کدام مورد دربارۀ دو ترکیب گوگرد تری اکسید

است. d + 1(بارجزئیاتممرکزیدرهردو،
،ناقطبیاست. Y قطبیومولکول X 2(مولکول

3(هردومولکول،چهاراتمیوشکلهندسیآنهایکساناست.
،بهرنگسرخدرمیآید. X درمحلولآبی pH 4(کاغذ

پاسخ: گزینۂ   

درمحلولهایاسیدیبهرنگسرخدرمیآید. pH یکاکسیدنافلزیواسیدیاست؛کاغذ ( )SO3 گوگردتریاکسید
بررسیسایرگزینهها:

SO3،اتمگوگرد Oاست؛بنابرایندر N S H> > > مقایسۀخصلتنافلزیعنصرهایاکسیژن،نیتروژن،گوگردوهیدروژنبهصورت
NH3،اتمنیتروژن،بارجزئیمنفیدارد. بارجزئیمثبتودر

S

O

O O

� �

� �
� �� �

 
NH3،قطبیاست. SO3ناقطبیومولکول برعکسگفته!مولکول

NH3متفاوتاست. SO3با شکلهندسی


SO3

cõv¶ Â÷±ò ¾w →


NH3
Â¶oÀ →

 

NH3

SO3
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100 تست و پاسخ 

25C به دست آمده اند. کدام موارد زیر  HX در مقادیر یکسان آب HB و ،HA محلول های زیر از انحلال مول های مساوی از اسیدهای

200 میلی لیتر است.(  درست است؟ )حجم همۀ محلول ها

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

HX است. pH محلول HA، بیشتر از pH محلول الف(

0 مول است. 06/ 0 باشد، هر ذرۀ نشان داده شده در محلول آن، هم ارز 1/ ب( اگر مقدار ثابت یونشHX، برابر

HX است. HB، سه  برابر درجۀ یونش اسید پ( درجۀ یونش اسید

pH آن ها به یک میزان تغییر می کند.    HX و ،HA ت( با افزودن مقدار یکسانی آب به محلول های

4(بـت 3(الفـپ 2(بـپ 1(الفـت

پاسخ: گزینۂ  
عبارتهای»ب«و»پ«درستاند.

بررسیعبارتها:

HX،علاوهبر (یونیدهشدهواسیدیقویاست.درحالیکهدرمحلول ( A− (و (H O3
+ HAبهطورکاملبهیونهای الف(اسید

محلولاسیدهای pH HX،یکاسیدضعیفاست.درشرایطیکسان، نیزوجوددارد؛یعنیاسید یونها،مولکولهایاسیدیونیدهنشده

محلولاسیدهایضعیفاست. pH قوی،کمتراز

HXوجوددارد. و3ذرهء X− H،1ذرهء O3
+ HX،1ذرهء ب(درمحلول

فرضمیکنیمهرذرهمعادلaمولباشد؛باتوجهبهرابطۀثابتیونشخواهیمداشت:
 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



آنهاندارد.)pHمحلولاسید pH HX،اسیدضعیفاست،رقیقکردنآنهابهیکمیزان،تأثیریکسانیبر HA،اسیدقویو ت(باتوجهبهاینکه

قویHAنسبتبهاسیدضعیفHX،بیشترتغییرمیکند.(

دراینجافقطبابررسیهایعبارتهای»الف«و»ت«،میشدبهجوابسؤالرسیدواصلاًنیازیبهبررسیعبارتهای»ب«

و»پ«کهمحاسباتیهستند،نبود!
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تست و پاسخ  101
(A فراوردۀ اصلی واکنش(I) است.( با توجه به واکنش های داده شده، 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 دست نخورده باقی می مانند ، y x و

	y.کلرواتان می باشد که ترکیبی سیرشده است و به عنوان افشانۀ بی حس کننده استفاده می شود ، C

	y.از نوع اکسایش ـ کاهش هستند ،)IV( برخلاف واکنش )III( و )II( ،)I( واکنش های

	y.حلال چسب است که چهارمین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها با زنجیرۀ هیدروکربنی سیرشده، می تواند ایزومر آن باشد D

	y.می تواند به عنوان مونومر در واکنش تولید پلی استر استفاده شود A
 4 )4   3 )3   2 )2    5 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گاز اتن یکی از مهم ترین خوراک ها در صنایع پتروشیمی است که می توان از آن، مواد آلی گوناگون پرمصرف و ارزشمند تهیه کرد. 

کاربرد فراوردۀ 
معادلۀ موازنه شدۀ 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

( ) ( ) ( )( )+  →

اتانولضدعفونی کننده
( )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 بی حس کنندۀ 
موضعی

کلر و 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 ®


nCپلی اتن H g C H sn2 4 2 4
( ) ( ) ( )nIzÎ » I¶j → − −

مادۀ اولیه برای 
PET تهیۀ

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 می توان 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 می شود.

 

 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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بهجزعبارتاول،بقیۀعبارتهادرستاند.
ابتداکاملشدهءواکنشهاراببینیم: I 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


بررسیعبارتها:

است،امادقتکنیدکهکاتالیزگرها ( )H SO
2 4

کاتالیزگرواکنشاتنباآبوهمچنینواکنشتولیداستراز)الکلواسید(سولفوریکاسید
درواکنششرکتمیکنند،ولیدرپایانواکنشباقیمیمانند.

است.همۀپیوندهادراینترکیب،یگانهبودهوبههمیندلیل،سیرشده ( )C H Cl
2 5

فراوردهءواکنشاتنوگازهیدروژنکلرید،کلرواتان
محسوبمیشود.درضمن،کلرواتان،بهعنوانافشانۀبیحسکنندهءموضعیکاربرددارد.

درواکنشهای)II(،)I(و)III(،حداقلعدداکسایشیکعنصرتغییرمیکند،ولیدرواکنش)IV(،عدداکسایشهیچعنصریتغییرنمیکند.
زنجیرهیدروکربنیسیرشده با اسیدها کربوکسیلیک عمومی فرمول است. C H O

4 8 2
فرمول با استات)حلالچسب( اتیل همان ، D 

Cمیباشد. H O
4 8 2

Cاست؛بنابراینفرمولچهارمینعضوخانوادهءکربوکسیلیکاسیدهانیزبهصورت H On n2 2 بهصورت

کربوکسیلیکاسیدهاواسترهایهمکربن،بهشرطیکهگروههایهیدروکربنیدرآنها،گروهآلکیلباشد،ایزومریکدیگربودهو
Cاست. H On n2 2 فرمولمولکولیآنهابهصورت

C

O

R O �R

C

O

R OH

n 2n 2C H O



همانالکلدوعاملیاتیلنگلیکولاستکهمیتواندبهعنوانمونومرواکنشتولیدپلیاستربهکاررود. A 

102 تست و پاسخ 
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 واکنش دهنده ها، 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 شرکت کننده در واکنش برابر

	y.ترکیب آلی موجود در فراورده ها، قدرت اسیدی بیشتری نسبت به فورمیک اسید دارد

4 )4  3 )3 2 )2 1)1
پاسخ: گزینۂ   

 موازنة واکنش ها به روش اکسايش ـ کاهش
بهطورکلیبرایموازنۀواکنشهایاکسایشـکاهش،ابتداتغییرعدداکسایشاتمهاراحسابمیکنیم،سپسمقدارتغییرعدداکسایش
گونۀکاهندهراضریبگونۀاکسندهومقدارتغییرعدداکسایشگونۀاکسندهراضریبگونۀکاهندهقرارمیدهیمودرآخر،باتوجهبه

ضرایبیکهمعلومهستند،ضرایببقیۀگونههاراتعیینمیکنیم.
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مثال:دراینواکنش،عدداکسایشآهنواکسیژنتغییرکردهاست:
 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 Hداشتیم،عدداکسایشآنرادر2ضربکردیم.حالا2)تغییرعدداکسایش O2 2 چوندرسمتچپمعادله،2اتماکسیژندر
Hقرارمیدهیم: O2 2 (راضریب Feو1)تغییرعدداکسایش Fe2+ضریب

 2 1
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

Hرابرابربا2قرارمیدهیم: O2 و Fe3+ Oدردوسمتمعادله،ضریب و Fe بهمنظوربرابرشدنتعداداتمهای

 2 1 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

راهمبرابربا2قرارمیدهیم: H+وموازنۀبار،ضریب H درآخر،بهمنظورموازنهشدناتمهای
2 2 2 2

2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + → + 

فقطعبارتسومدرستاست.ابتدابایدمعادلۀواکنشراموازنهکنیم.دراینواکنش،عدداکسایشکربنومنگنزتغییرمیکند.

→  C

H

H C O H

H O

4-1=+34-7=-3





Mn Mn

MnO Mn

+ − =− → =+

− +
↑

↓
→

+

4 2 1 7

4

2

2

( )



باانجامواکنش،عدداکسایشیکیازاتمهایکربن،4واحدافزایشیافتهوعدداکسایشاتممنگنز،5واحدکاهشیافتهاست؛پسدرمرحلۀ

Cرابرابر5قراردهیم. H OH
2 5

MnO4رابرابر4وضریب
اول،بایدضریب−

5 4
5 4 3

2

2
CH OH MnO H CH COOH Mn H O+ + ® +- + + 

بهترتیببایدبرابر11،4،5و12باشد: H+ Hو O2 ،Mn2+ ،CH COOH3 ضرایب H Oو ،Mn ،Cبهمنظورموازنۀاتمهای

5 4 12 5 4 11
2 5 4 3

2

2
C H OH MnO H CH COOH Mn H O+ + → + +− + + 

بررسیعبارتها:

ایجاد OH− استکهبهصورتمولکولیدرآبحلمیشودویون ( )C H OH
2 5

اتانول الکل ترکیبآلیموجوددرواکنشدهندهها،

نمیکند؛بنابراینخاصیتبازیندارد.

 +7 میرسد،درحالیکهدراینواکنش،عدداکسایشمنگنزاز +4 به +7 دراکسایشپارازایلنبهترفتالیکاسید،عدداکسایشاتممنگنزاز

میرسد. +2 به

5است. 4 12 5 4 11 41+ + + + + = مجموعضرایبمواددرواکنشبرابربا

دارد. ( )HCOOH استکهقدرتاسیدیکمترینسبتبهفورمیکاسید ( )CH COOH3 ترکیبآلیموجوددرفراوردهها،استیکاسید

 باافزایششماراتمهایکربن،ثابتیونشوقدرتاسیدیکربوکسیلیکاسیدهاکاهشمییابد.
K HCOOH CH COOHa: > 3 
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103 تست و پاسخ 
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 بزرگ تر و شعاع کاتیون از اتم خنثی خود، کوچک تر است.

ب( در یک دوره، شعاع یک آنیون پایدار از شعاع یک کاتیون پایدار، بزرگ تر است.

ns است. np2 5 پ( در یک دوره، بزرگ ترین شعاع یونی مربوط به عنصری با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت

ت( نمودار داده شده را می توان به چگالی بار یون های پایدار عنصرهای دورۀ سوم برحسب عدد اتمی آن ها نسبت داد.

4(بـت 3(بـپـت 2(الفـپـت 1(الفـب

پاسخ: گزینۂ   

عبارتهای»الف«و»ب«درستاند.

بررسیعبارتهاینادرست:

ختم ns np2 3 پ(دردورههایدوموسوم،بزرگترینشعاعیونیمربوطبهعنصرهایگروه15است.آرایشالکترونیعنصرهایگروه15به

میشود.

ت(میدانیمدرمقایسۀچگالیباریونها،اولویتباباریوناست؛یعنیهرچهمقدارباریونبیشترباشد،چگالیباریونبیشتراست.درضمن

اگرمقدارباردویونبرابرباشد،یونیکهشعاعکمتریدارد،چگالیبارآنبیشتراست.

Al:چگالیبار P Mg S Na Cl3 3 2 2+ − + − + −> > > > > 

بنابراینبیشترینچگالیباریونپایداردردورهءسوم،متعلقبهعنصرگروه13)آلومینیم(وکمترینآنمربوطبهعنصرگروه17)کلر(است.


نموداردادهشده،درصورتسؤال،درواقعمربوطبهمقایسۀشعاعیونهایپایدارعنصرهایدورهءسوماست:


104 تست و پاسخ 

دربارۀ فرایندهای الکتروشیمیایی انجام شده طی خراشیده شدن حلبی و آهن گالوانیزه، چند مورد از موارد زیر درست است؟

	y.در هر دو حالت، رسوب تشکیل شده در پایان واکنش ها، یکسان است

	y.در حلبی خراشیده شده، آهن و در آهن گالوانیزۀ خراشیده شده، روی نقش آند را ایفا می کند

	y.در هر دو حالت، مولکول های اکسیژن نقش اکسنده را دارند

	y.این فرایندها، در حضور یون هیدرونیوم با سرعت بیشتری انجام می شوند

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

کاتدینوعحفاظتآهن فقطفیزیکیفیزیکی+

آهنرویآند

Znنیمواکنشاکسایش s Zn aq e( ) ( )→ ++ −2 2Fe s Fe aq e( ) ( )→ ++ −2 2

قلعآهنکاتد

Oنیمواکنشکاهش 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( ) ( ) ( )+ + →− −

ZnFeگونۀکاهنده

O2O2گونۀاکسنده

رسوبتشکیلشدهدر
)پایانواکنش ( ) )Zn OH 2 )رویهیدروکسید ( ) )Fe OH 3 هیدروکسید ( )III آهن

ظروفبستهبندیموادغذاییتانکرآبوکانالکولرکاربرد

 عبارت های دوم تا چهارم درست اند.

بررسی عبارت های اول و چهارم:

عبارت اول: با توجه به این که در آهن گالوانیزه، فلز روی و در حلبی خراش دیده، آهن اکسایش می یابد؛ با خراش دیدن آهن گالوانیزه، رسوب

Fe تشکیل می شود. OH( )3 Zn و با خراش دیدن حلبی، رسوب OH( )2

عبارت چهارم: از آن جا که پتانسیل کاهشی اکسیژن در محیط اسیدی بیشتر است، حضور یون هیدرونیوم باعث افزایش سرعت واکنش ها 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 جابه جا می کنند؟

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 مول های گازی کم تر یعنی در جهت رفت جابه جا می شود.

 واکنش تولید آمونیاک، گرماده است؛ بنابراین با کاهش دما در جهت رفت جابه جا می شود.

 با خروج مقداری آمونیاک از ظرف واکنش، تعادل به منظور جبران مقدار آمونیاک، در جهت رفت جابه جا می شود.

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 گونه ای است که بازده واکنش برابر

آغاز، یک مول گاز کربن مونوکسید با مقدار لازم )براساس نسبت استوکیومتری( از گاز هیدروژن در یک ظرف دو لیتری مخلوط شوند، چند 

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

1 گرم متانول تولید می شود 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 واکنش های تعادلی به صورت زیر تعریف می شود:
ÁkÅnj ½jpIM

½k¹Àjïy¹¨H» ÂÎo~¶ Ï¼¶ jHk÷U

½k¹Àjïy¹¨H» ¾Ã²»H Ï
=

¼¼¶ jHk÷U
´100  

 معادلۀ واکنش انجام شده 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 می دهد، 

 ( . )S g mol== --
32

1 کدام مطلب درست است؟

A به ترتیب به آرایش  D و ، X 1( یون های تک اتمی پایدار عنصرهای
الکترونی گازهای نجیب دوره های دوم، سوم و چهارم جدول تناوبی می رسند. 
، 4 مول الکترون مبادله می شود.  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 زیر اتمی عنصر
7 اتم وجود دارد. E با بیشترین بار الکتریکی، 4( در هر واحد فرمولی از فسفات فلز

پاسخ: گزینۂ  

 
بررسی گزینه ها:

A یک فلز است و با تشکیل  −D2 به آرایش الکترونی گاز نجیب و هم دورهء خود می رسند، اما −X و D با تشکیل یون های X و   عنصرهای
، به آرایش گاز نجیب دورهء قبل از خود، یعنی دورهء سوم می رسد. A+ کاتیون

X

D

MEA
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MCl3 است. در تشکیل یک مول از  +M3 تشکیل می شود؛ بنابراین فرمول کلرید آن به صورت M در گروه 13 قرار دارد و کاتیون   فلز
این ترکیب، 3 مول الکترون مبادله می شود؛ در نتیجه در تشکیل 2 مول از آن، 6 مول الکترون مبادله خواهد شد.

 شمار الکترون های مبادله شده به ازای تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب های یونی را می توان از رابطۀ 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، می توان  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 می نویسیم: 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( جرم های یکسان از گلوکز و استیک اسید، دارای شمار اتم های 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، کوتاه تر 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 مولکول40 اتمی فلوکستین

پاسخ: گزینۂ   
 بررسی گزینه ها:

ترتیب به  ترکیب ها،  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 می تواند پرتوهای فروسرخ  800nm   پرتویی با طول موج
نشر شده از کنترل تلویزیون را تشخیص دهد.

 رنگ شعلۀ فلزهای مس و لیتیم به ترتیب سبز و سرخ است. طول موج نور سبز از سرخ کوتاه تر 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 اتم ها در مولکول داده شده

 
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 الکترون های دارای == 1 l و == 0 در عنصری از دورۀ چهارم، تفاوت مجموع شمار الکترون های دارای

از مطالب زیر دربارۀ این عنصر درست است؟

20 است. الف( تفاوت عدد اتمی آن با اکسنده ترین عنصر جدول دور ه ای برابر
79 هم گروه است. 47 و ب( با عنصرهایی با عددهای اتمی

پ( فلزی اصلی است و یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.
ت( واکنش پذیری 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   

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند.
  ، تفاوت مجموع شمار الکترون های 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 الکترون های 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

: / / /
(
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=ÁIÀ¾Ä¯oÄp) IM ·»oT§²H 7
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á
¾Ä¯oÄp IM ·»oT§²H
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þ
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بررسی عبارت ها:
29 است. 9 20− = ) است. تفاوت عدد اتمی مس و فلوئور برابر )9F الف( اکسنده ترین عنصر جدول دوره ای، فلوئور

ب( عنصرهایی با عددهای اتمی 29، 47 و 79 در گروه 11 جدول دوره ای قرار دارند.

 برای تعیین این که چند عنصر هم گروه هستند یا خیر، می توان تفاوت عدد اتمی آن ها با گاز نجیب هم دوره شان را مقایسه کرد. اگر 
برای همۀ عنصرها، یک عدد به دست آمد، آن چند عنصر هم گروه می باشند. )البته به جز برای عنصرهای گروه های 1 و 2 که عدد اتمی آن ها 

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، هم گروه هستند.  

) آرایش گاز نجیب را ندارند. )Cu Cu2+ +
»  جزء عنصرهای واسطه )دستۀ d( است و هیچ کدام از یون های پایدار آن

29
Cu پ( عنصر

) است. واکنش پذیری فلز مس از فلز روی کم تر است. )
30
Zn ت( عنصر بعد از مس، در دورهء چهارم، فلز روی

تست و پاسخ  110
در جدول زیر، همۀ ویژگی ها در مورد چند ماده که نام آن ها داده شده، درست است؟

                    نام ماده
) اکسیدکلروفرماتیلن گلیکولبرم1ـ هگزن   ویژگی ها       )III آهن

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

حالت فیزیکی در دما و 
جامدگازمایعمایعگازفشار اتاق

قرمزبی رنگسبزقرمزبی رنگرنگ

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

پاسخ: گزینۂ  

( )9F فلوئور
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) اکسید، درست هستند. )III  اطلاعات داده شده 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 رنگ های برم و آهن

در فصل )1( یازدهم، اشاره شده است.
بررسی موارد نادرست:

 1ـ هگزن همانند هگزان، مایعی بی رنگ 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 دانش آموز یک مدرسه، تعداد شرکت کنندگان کلاس ریاضی،

می کنند، نصف تعداد افرادی است که در هیچ کلاسی شرکت ندارند. اگر تعداد افرادی که در هر دو کلاس شرکت می کنند، مینیمم باشد، چند 

نفر به هیچ کلاسی نمی روند؟

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

پاسخ: گزضنۂ  

 از نمودار ون استفاده کنید و در آن برای هر قسمت یک مجهول قرار دهید، سپس رابطهء بین مجهول ها را بنویسید.

 گام اول: طبق اطلاعات سؤال ابتدا نمودار ون زیر را رسم می کنیم.
: تعداد افرادی که فقط در کلاس ریاضی شرکت می کنند.  y
: تعداد افرادی که فقط در کلاس فیزیک شرکت می کنند. t

: تعداد افرادی که در هر دو کلاس شرکت می کنند. z
: تعداد افرادی که در هیچ یک از دو کلاس شرکت نمی کنند.  x

) است؛ پس: )z t+ ) دو برابر تعداد شرکت کنندگان کلاس فیزیک )y z+ گام دوم: تعداد شرکت کنندگان در کلاس ریاضی

y z z t y z t+ = + ⇒ = +2 2 1( ) ( )  

؛ پس:  ( )x ، نصف تعداد افرادی است که در هیچ کلاسی شرکت نکرده اند ( )y t+ گام سوم: تعداد افرادی که فقط در یکی از دو کلاس شرکت کرده اند

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 می رسیم که به ازای آن:  = 4 مقدار دهی به z برای این که t عدد حسابی باشد، به عدد
t = − × = =250 4 4

9

234

9
26  

گام هفتم: مقادیر به دست آمده برای z و t را در )1( و سپس مقادیر به دست آمده برای y و t را در )2( قرار می دهیم 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++ ، آن گاه کم ترین مقدار عبارت x >> 1  اگر

  2

3
)4   2 3 )3   4

3
)2   3 2 )1

پاسخ: گزضنۂ  

  یک سؤال ترکیبی از مبحث لگاریتم، مشتق و کاربرد مشتق است. سؤالات ترکیبی در سال های اخیر مدنظر طراحان سؤالات 
کنکور بوده است.  
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t استفاده کنید.  x= log3  با استفاده از ویژگی های لگاریتم، عبارت را ساده کنید و از تغییر متغیر

 ويژگی های 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 اکسترمم های مطلق در بازة

توضیحروش

اگررسمنمودارآنتابعرابلدباشیم،رسمشمیکنیموازروینمودار،نقاطاکسترمممطلقراپیدامیکنیم.رسم نمودار1

مشتق2

راحلمیکنیم.( ′ =f ]حسابمیکنیم)معادلهء0 , ]a b رادربازهء ′f گام اول:ریشههای

موجودنیستونقاطابتداوانتهای ′f ،جاهاییکه ′f گام دوم:مقدارfرابهازاینقاطبحرانی)ریشههای
بازه(حسابمیکنیم.

گام سوم:ازبینمقادیربهدستآمدهازگامدوم،هرکدامازبقیهبیشتربود،میشودmaxمطلقوهرکدام
ازبقیهکمتربودمیشودminمطلق.

قضايای مشتق گيری 

مثالرابطه

ضریب عددی a 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

( ) ( )
( )

ترکیب f 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 ویژگی های لگاریتم ساده می کنیم. 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 می شود. x= >log3 x است، پس0 t استفاده می کنیم، از آن جایی که1< x= log3 گام دوم: از تغییر متغیر 

f t t t t( ) ,= + >2 3

2
0  

f از آن مشتق می گیریم و مساوی صفر قرار می دهیم. t( ) گام سوم: برای یافتن کم ترین 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 جای گذاری آن در تابع، مینیمم تابع f را به دست می آوریم: = 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 می شود؟ ، آن گاه 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: گزضنۂ 

 در بعضی سؤالات لازم است با عددگذاری، تابع موردنظر را بسازید. عددها را باید طوری جایگذاری کنیم که در شرایط سؤال صدق کنند.

  زوج مرتب های رابطهء f را بنویسید و سپس آن هایی که باید حذف شوند را مشخص کنید.

 در نمایش زوج مرتبی یک تابع، مؤلفه های اول زوج مرتب های متمایز، نباید برابر باشند. اگر مؤلفه های اول دو زوج مرتب یکسان 
بود، مؤلفه های دومشان نیز باید برابر باشند.

| برابر با 12 می شود، پس رابطهء f به صورت  |y x2 در  هستند و حاصل ضرب  گام اول: با توجه به این که x و y عضو

fمقابل می شود.  = ± ± − ± − ±{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}1 12 2 3 1 12 2 3

گام دوم: برای آن که f تابع باشد،  باید به ازای هر x دقیقاً یک مقدار برای y وجود داشته باشد، پس از چهار جفت زوج مرتب نوشته شده، 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

، آن گاه 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: گزضنۂ  

− 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 می آوریم. 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، آن گاه مجموع اعداد صحیح صادق در هر دو نامعادلهء f و  اگر نمودار توابع

               

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

پاسخ: گزضنۂ 

  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 می افتد.نماد ریاضیاتفاقی که برای نمودار می افتد.

افقی
واحدبهراست a f x a( میگذاریم.−( x a− جایxها،

واحدبهچپ af x a( میگذاریم.+( x a+ جایxها،

عمودی
واحدبهبالا b f x b( ) bتابهضابطهاضافهمیکنیم.+

واحدبهپایین b f x b( ) bتاازضابطهکممیکنیم.−

 f سروکار داریم، ابتدا با استفاده از انتقال نمودارهای g x( )+ 2 f و x( )−1  گام اول: از آن جایی که در نامعادله ها با توابع

و g، نمودار توابع مد نظر را رسم می کنیم. این کار در تعیین علامت آن ها به ما کمک می کند. 

SwHn  Sµw ¾M keH»  ¦Ä →  

Oa  Sµw ¾M keH» »j →  
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xg را تشکیل می دهیم. 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 آن ها برابر با 10 می شود. , ]1 4 ، بازهء ( )II ) و )I گام سوم: اشتراک جواب های

تست و پاسخ  116

a کدام است؟
a

a
a

5
2

7

5

4
2

++  باشد، آن گاه
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: گزضنۂ 

a در عبارت ها جای گذاری و ساده کنید. a rn
n= −

1
1   جملهء عمومی دنبالهء هندسی را به صورت

 روابط اصلی دنباله های حسابی و هندسی 

هندسیحسابی )عددی(

تعریف
 به هر جمله نسبت به جملهء قبلی یک مقدار ثابت اضافه

می شود.
 هر جمله نسبت به جملهء قبلی در یک مقدار ثابت ضرب

می شود.

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 
اندیس ها

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 می گویند.
y xz2 =  

به y، واسطهء هندسی x و z می گویند.

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 داده شده، 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 خواسته شده را ساده می کنیم.  

3
1

3

9 1

3

10

3
+ = + = گام سوم: از )1( در عبارت )2( جای گذاری می کنیم. 
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. 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: گزضنۂ  

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 می نویسیم. 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 جای گذاری

 
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( )
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x فاقد ریشه های  cx b x bx c2 2
0 0++ ++ == ++ ++ ==» ) از اعداد طبیعی وجود دارد، به طوری که هر یک از معادله های , )b c  چند زوج مرتب

متمایز باشند؟ 

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

پاسخ: گزضنۂ 

  دلتای معادله ها را کوچک تر یا مساوی صفر قرار دهید.

 1( در معادلهء درجه دو با توجه به علامت دلتا، تعداد ریشه ها را تعیین می کنیم:

 ∆∆ << 0∆∆ == 0∆∆ >> 0

ریشهءحقیقیندارد.
یکریشهءمضاعف

 x
b
aþøIñ¶

= −2
دوریشهءمتمایز

∆ داریم: >0 ax ، با شرط bx c2
0+ + = 2( در معادلهء

جمع ریشه هاضرب ریشه هااختلاف ریشه ها

M a= ∆
| |

 P c
a=S b

a= −
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 گام اول: برای آن که معادله های درجه دوم فاقد ریشه های متمایز باشند، باید دلتای آن ها کوچک تر 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 می دهیم و حدود c را به دست می آوریم. سپس مقادیر طبیعی در محدودهء به دست آمده برای c را قبول می کنیم.

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؟ ، آن گاه 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: گزضنۂ 

  برای تعیین برُد توابع روش های مختلفی وجود دارد و برای هر تابع معمولًا روش مخصوص به خودش جواب می دهد. بر این 
روش ها که در کتاب های 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، آن گاه: , ]a b 1( اگر f تابعی اکیداً یکنوا و پیوسته با دامنهء

f بردنوع یکنوایی اکید تابع

]اکیداًصعودی ( ) , ( )]f a f b

]اکیداًنزولی ( ) , ( )]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
برایبهدستآوردنبردتابعfog،دومرحلهءزیرراانجاممیدهیم:

)Iراحسابمیکنیم)مثلاًمیشودبازهءgمرحلهء 1: بردتابع

مرحلهء 2: بردتابعfبادامنهءIراحسابمیکنیم.

باشد،آنگاهبرایمحاسبهءبردfogداریم: g x x( ) sin= 2 و f x x( ) | |= − −1 2 مثال:اگر
− ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⇒ = −1 1 2 2 2 2 2sin sin [ , ]x x Rg مرحلهء 1: بردgراحسابمیکنیم:

]راحسابمیکنیم: , ]−2 2 مرحلهء 2: بردfبادامنهء

Â«ºn Sµv¤ joM → = −Rfog [ , ]2 1

گام اول:ابتدادامنهءتابعfرابهدستمیآوریم.

D
x x
x x

xf :
− ≥ ⇒ ≤
− ≥ ⇒ ≤





 → ≤ ≤
1 0 1

5 0 5
1 5

¥HoT{H 

 y x= − −5 یکتابعاکیداًنزولیوقرینهءآنیعنی y x= −5 یکتابعاکیداًصعودیاست.ازطرفیتابع y x= −1 گام دوم:تابع

یکتابعاکیداًصعودیاست.همچنینمیدانیممجموعدوتابعاکیداًصعودی،اکیداًصعودیاست؛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 ]بهصورت , ]1 5 گام سوم:چونتابعfاکیداًصعودیاست؛پسبرُدآندربازهء
f

f
Rf

( )

( )
[ , ]

1 1 1 5 1 2

5 5 1 5 5 2

2 2
= − − − = −

= − − − =






⇒ = − 

،خروجیهایتابعfبهعنوانورودیبرایتابعgهستند؛پس gof x g f x( ) ( ( ))= گام چهارم:درتابع

]بهدستآوریم.برایاینکارازنمودار , ]−2 2 برایپیداکردنبرُدتابعgof،بایدبردتابعgرابهازایدامنهء
تابعgاستفادهمیکنیم.برایرسمنمودارتابعgتوجهکنیدکهاینسهمیمحورxهارادردونقطهبه

است. x قطعمیکندوطولرأسآن1= x = 2 و x طولهای0=

g( ) ( )1 1 2 1 1
2= − = − 

g( ) ( ) ( )− = − − − =2 2 2 2 8
2 

 g( )2 0= Rgofاستوبردتابعgofشامل10عددصحیحاست. = −[ , ]1 8 درنتیجه

120 تست و پاسخ 
24 واحد مربع باشد، بیشترین مقدار این  OA و مساحت مثلثABC برابر OC OB== == 3  نمودار یک تابع درجه دوم رسم شده است. اگر

تابع کدام است؟

 6 )2   6 5/ )1
 8 )4   7 5/ )3

پاسخ: گزضنۂ  
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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 می شود. 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 می شود. سهمی در نقاطی به طول

) بر روی سهمی است؛ پس: , )0 6 y نوشت. هم چنین نقطهء a x x= − +( )( )6 2 می توان 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، ] وارون پذیر 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: گزضنۂ  

  در سؤالات توابع قدر مطلقی، ابتدا با استفاده از تعیین علامت، قدرمطلق را حذف کنید و تابع را به صورت چندضابطه ای بنویسید.

 ابتدا تابع f را به صورت چندضابطه ای بنویسید، سپس نمودار آن را رسم کنید.

 اگر تابع f در بازهء I یک به یک باشد، هر خط موازی محور xها نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.
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 گام اول: تابع f را به صورت چندضابطه ای نوشته و نمودار آن را رسم می کنیم.

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 یک به یک و وارون پذیر است؛ در نتیجه حداقل مقدار ( , ]-¥ 3

4
] و , ]3

4
2 ،[ , )2 +∞ گام دوم: طبق نمودار، تابع f در هر یک از بازه های

3 است.
4

برابر با
f را حساب می کنیم. 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-- ++ ++ == ، آن گاه اختلاف جواب های معادلهء log logb aa b==9 b دو عدد بزرگ تر از یک باشند، به طوری که اگر a و

کدام است؟

  5
3

)4   4
3

)3   2
3

)2   1
3

)1

پاسخ: گزضنۂ  

  از ترکیب ویژگی های لگاریتم و معادلهء درجه دو در کنکورهای سال های اخیر سؤال آمده است.

 از تساوی داده شده a را برحسب b به دست آورید و در معادله جای گذاری کنید.

 
log است؛ پس:

loga
b

b
a

= 1 گام اول: می دانیم

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 نمی تواند a0 است؛ پس< logb a a هستند، b, توجه کنید که چون1<

b3 را قرار می دهیم: 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 جواب ها برابر با C
A= = 4

3
x و دیگری گام سوم: مجموع ضرایب معادلهء )1( صفر است، پس یکی از ریشه ها1=

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، آن گاه حاصل عبارت tan cotx x−− == 6  اگر

 1

34
)4  34 )3  38 )2   1

38
)1

پاسخ: گزضنۂ  

  عبارت داده شده 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 x1 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=

41 12

2
+ =tan

cos
x

x

51 12

2
+ =cot

sin
x

x

فرض با  پس  بنویسیم؛   cot x و  tan xبرحسب را  آن  می توانیم  کنیم،  معکوس  را  خواسته شده  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 می رسانیم 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 جای گذاری )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 دایره ای به محیط  در شکل زیر،

، علامت جزء صحیح است.(  [ ] است؟ )

 7 )2    6 )1
  9 )4    8 )3

پاسخ: گزضنۂ 

 مثلث OBC قائم الزاویه است. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



116

یضایر

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

 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 قائم الزاویه است. رابطهء فیثاغورس را می نویسیم.

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 قائم الزاویهء OBC، ضلع مقابل زاویهء B، نصف وتر است، پس زاویهء B برابر با

رادیان است.
گام چهارم: طول کمان AC را به دست می آوریم.

AC R = = ´ =a p p6
3

2  
2 قرار می دهیم. 2 3( )+ L گام پنجم: محیط قسمت رنگی را می نویسیم 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 می کند. 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: گزضنۂ  

  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 می آید:

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 می کنیم و مختصات نقاط

را به دست می آوریم.

 
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 قائم الزاویه است. عمودمنصف ضلع AB، ضلع OB را در نقطهء C قطع می کند، در نتیجه از آن جایی 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 آن جایی که x= گام سوم: با فرض

AC می شود. x= −4 2 AC است؛ پس BC= از طرفی طبق خواص عمودمنصف

OA است. = + =2 2 2 22 2 گام چهارم: در مثلث قائم الزاویهء OAC رابطهء فیثاغورس را می نویسیم. 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 می کنیم: 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: گزضنۂ  

، ضابطه را ساده کنید. sin sin cos2 2α α α=   با استفاده از اتحاد

2aa  1( اتحادهای دو برابر کمان

سینوس
اتحاد sin sin cos2 2α α α=

نتیجه sin cos sinα α α= 1

2
2

کسینوس
اتحاد cos cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2α α α α α= − = − = −

1نتایج)روابططلایی( 2 2
2+ =cos cosα α 1و 2 2

2− =cos sinα α

اتحادتانژانت tan tan
tan

2
2

1
2

α α
α

=
−
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aa در 3 مرحله kpp برحسب زاوية aa2 ±± 2( نوشتن نسبت های مثلثاتی زوايای

مرحلهء 1
0 2< <¾Ä»Hp π  

2p را از آن کم کنیم تا به زاویه ای در محدودهء  2p بیشتر بود، مجاز هستیم مضارب اگر کمان از
2p برسیم. 0 تا

 تغییر اسم می دهدمرحلهء 2
یا نه.

3 داشتیم. sin به cos )و 
2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثاتی عوض نمی شود ولی اگر p یا اگر

بالعکس( و tan به cot )و بالعکس( تبدیل می شود.

علامت + یا -مرحلهء 3
 kπ α2 ± 10( در نظر می گیریم و با توجه به آن، محدودهء زاویهء α را زاویه ای در ربع اول )مثلاً

را مشخص و علامت نسبت را تعیین می کنیم.

 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 4مینویسیم
2

sin( )π − x اگرضابطهسادهمیشد،حتماًسادهمیکنیم.مثلاًجای

بهدستآید.دورهءتناوب2 | |b راباآنبرابرقرارمیدهیمتا 2p
| |b

اگرازروینموداردورهءتناوبمعلومبود،

3min maxو
.min | |= − +a c maxو | |= +a cروینمودارمعلومبود،ازمعادلاتmaxوminاگرمقدار

وcراحسابمیکنیم. | |a مقدار

اگرمختصاتنقطهایازنمودارمعلومبود،آنرادرضابطهجایگذاریمیکنیمتایکمعادلهبهمابدهد.نقطهءکمکی4

5bوaازجدولزیراستفادهمیکنیم.علامتbوaبرایتعیینعلامت

 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(

شبیه به ... sin x صعودییامثل −sin x نزولییامثل cosx نزولییامثل
صعودییامثل
 −cosx

b و a علامت ( )ab >0 ناهمعلامتاندهمعلامتاند
 ( )ab <0 a >0 a <0

 چند رابطه در مثلث قائم الزاویه

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 می کنیم. 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 می نویسیم.
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. هم چنین  = 4 نقطهء ماکزیمم متوالی یعنی A و C برابر با دورهء تناوب تابع است؛ پس

AH می شود؛ 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. هم چنین می دانیم: 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 قائم الزاویهء 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 می رود، پس باید ضریب کسینوس  x a x b( ) cos( )= +2 2
π گام ششم: از آن جایی 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  کوچک ترین و بزرگ ترین جواب معادلهء مثلثاتی αα و  اگر

  5
2

)4   10
3

)3   7 )2   5 )1

پاسخ: گزضنۂ  

cos استفاده کنید. sin2 1 2
2x x= −  از اتحاد مثلثاتی

 sin x t= متغیر تغییر  از  بعد  و   1 2
2− sin x می نویسیم  cos2x جای  ، a x b x ccos sin2 + = فرم به  معادله های  حل  برای   

استفاده می کنیم تا به یک معادلهء درجه دوم برحسب t برسیم.
 cosx t= تغییر متغیر از  بعد  و   2 1

2cos x − cos2x می نویسیم ، جای a x b x ccos cos2 + = به فرم برای حل معادله های   
استفاده می کنیم تا به یک معادلهء درجه دوم برحسب t برسیم.

، معادلهء مثلثاتی داده شده را صرفاً برحسب سینوس می نویسیم. 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 درجه دوم زیر تبدیل می شود. 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 می آوریم. < <π πx 2 sin و در نظر گرفتن این که 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 می شود. 
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: گزضنۂ 

00 دارد.   حد ابهام

x برابر با صفر می شود. برای این که 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 می کنیم. a= گام دوم: با جای گذاری1−

( )( )

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 می دهیم.
3

3
3 3 9 12 12 1 11

1−
−

= ⇒ − = − ⇒ =  → = − =a a a b( )

 
ab می شود. = × =12 11 132 در نتیجه

راه حل دوم:
گام دوم: از روش هوپیتال برای پیداکردن حاصل حد استفاده می کنیم.

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، ساق های مثلث متساوی الساقین ABC روی نمودار تابع های 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: گزضنۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



121

یضایر

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

 شیب دو خط f  و g قرینهء یکدیگر است.

1( قرينه يابی 

اتفاقی که برای ضابطه می افتد.نماد ریاضیاتفاقی که برای نمودار می افتد.

قرینهنسبتبهمحورxها −f x( میگذاریم.( −y بهجایyها،

قرینهنسبتبهمحورyها f x( میگذاریم.−( −x بهجایxها،

قرینهنسبتبهمبدأ − −f x( هردوکاربالاباهم!(

 x k= قرینهنسبتبهخط f k x( )2 2kمیگذاریم.− x− بهجایxها،

 y k= 2kقرینهنسبتبهخط f x− ( 2kمیگذاریم.( y− بهجایyها،

2( حد توابع چندجمله ای و گويا در بی نهايت
، فقط جملهء با درجهء بیشتر اهمیت دارد و بقیهء جملات را حذف می کنیم: ±∞ 1( برای محاسبهء حد توابع چندجمله ای در

lim ( ) lim
x

n n n
x

nax bx cx ax
→±∞

− −

→±∞
+ + + =1 2

  

، از صورت و مخرج، جملهء با درجهء بیشتر را نگه می داریم و بقیهء جملات را حذف می کنیم. بعد از  ±∞ 2( برای محاسبهء حد توابع گویا در
، با توجه به درجهء صورت و مخرج، سه حالت دارد: ±∞ ساده کردن کسر جدید، حاصل حد را حساب می کنیم. حد توابع کسری در

مقایسهء درجهء صورت 
مثالحاصل حدو مخرج

درجهءصورت>1
درجهءمخرج −∞ یا +∞lim lim lim

x x x

x x
x x

x
x

x
→+∞ →+∞ →+∞

− +
−

=
−

=
−

=
+∞
−

= −∞
3 2

2

3

2

8 1

12 12 12 12
 

2 درجهءصورت=
limیکعددغیرصفردرجهءمخرج 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

3 درجهءصورت<
limصفردرجهءمخرج 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 متساوی الساقین  x = α x است )خط = α خطی g، قرینهء تابع f نسبت به خط
یعنی می شود،   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 خواسته شده را می نویسیم و ضابطهء توابع f و g را در آن جای گذاری می کنیم.

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 عبارت های دارای بزرگ ترین توان را در صورت  →−∞ گام سوم: چون حاصل حد در

و مخرج می نویسیم:

 ·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 می کند. اگر تابع 1−− و IÀx را در نقاط با طول های f محور نمودار تابع درجه دوم 

نمودار آن را با کدام عرض قطع می کند؟

  −4 )4   4 )3   −2 )2   2 )1

پاسخ: گزضنۂ 

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 چندضابطه ای

x چه فرم تابع a== برای پیوستگی f در
شرط پیوستگی در نقطهء مرزی دامنهمی کنیم؟

1f x
g x x a
k x a

( )
( )

=
≠
=





 
حد چپ و راست را از g می گیریم 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 می گیرد 
و حد چپ را از h می گیرد.

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
می گیرد 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 می کند، پس ضابطهء  = 5 x و =  گام اول: از آن جایی که تابع درجه دوم f، محور xها را در دو نقطه به طول های1−

f نوشت. x k x x( ) ( )( )= + −1 5 آن را می توان 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 جای گذاری می کنیم. )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، آن گاه 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: گزضنۂ  

 در محل تماس، مقدار و شیب دو تابع را برابر قرار دهید. 

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

مشترکاند.1 x a= خطومنحنیدرنقطهء f a g a( ) ( )=

شیبخطبامشتقfدرنقطهءتماسبرابراست.2 ′ =f a m( )

 مشتق تابع مرکب 

برای به دست آوردن مشتق fog دوتا کار می توانیم انجام دهیم. بسته به مسئله، یکی راحت تر از دیگری می شود.

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

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 زنجیره ای استفاده کنیم: 

f را تشکیل می دهیم و بعد از آن مشتق می گیریم. 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 آن جایی 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 می گیریم. 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 جای گذاری

′ = − + ′ − = − + ′ −  → ′−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= + × =  
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9 است. ماکزیمم مساحت این مثلث کدام است؟ در یک مثلث قائم الزاویه، مجموع وتر و یک ضلع قائمه برابر

  9 2

2
)4   3 2

2
)3   9 3

2
)2   3 3

2
)1

پاسخ: گزضنۂ 

  شکل سؤال را رسم کنید و مجهول ها را روی آن مشخص کنید و روابط بین مجهول ها را بنویسید.
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 بهينه سازی 
در مسائل بهینه سازی 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 تک متغیره کنید.
4( از رابطهء اصلی که تک متغیره 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 می کنیم. طول ضلع قائمه را x و وتر را y در نظر می گیریم. طبق صورت سؤال داریم:

 

x y y x+ = ⇒ = −9 9 1( )  
گام دوم: رابطهء مساحت مثلث را می نویسیم.

S x y x= × −1

2

2 2  
گام سوم: با استفاده از )1(، مساحت را برحسب x می نویسیم.

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 می کنیم. ′ =S x( ) S مشتق می گیریم 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 می آوریم: x( ) x در تابع = 3 گام پنجم: با جای گذاری

 S( ) ( )3
1

2
3 81 18 3

3

2
3 3

9 3

2
27

= × × − = × =��� ��  
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6 عضو زوج این مجموعه را با 3 بوده و تشکیل دنبالهء حسابی می دهند. 6 عضو زوج است که همگی مضرب 5 عضو فرد و A شامل  مجموعهء

6 عضو فرد دیگر جایگزین می کنیم، به طوری که اعضای جدید مجموعه نیز تشکیل دنبالهء حسابی می دهند. انحراف معیار عضوهای مجموعهء 

جدید چند برابر انحراف معیار عضوهای اولیهء مجموعه است؟ 

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

پاسخ: گزضنۂ 

 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 می دهند، برابر با
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 گام اول: قدرنسبت دنبالهء اول را که 11 جمله دارد، d فرض می کنیم که طبق صورت سؤال حتماً باید مضرب 3 باشد. در 

این حالت انحراف معیار برابر می شود 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 هم چنان جملات تشکیل دنبالهء حسابی می دهند؛ 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 می شود. 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 { , , , , , , , , , , }  
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رقمی که ارقام آن تشکیل دنبالهء حسابی بدهند، کدام است؟ 6  تعداد اعداد

  19 )4   18 )3   17 )2   16 )1

پاسخ: گزضنۂ 

  حالت های ممکن را بنویسید و تعداد آن ها را بشمارید.

 گام اول: برای این که ارقام اعداد 6 رقمی تشکیل دنبالهء حسابی دهند، حالت های 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 حالت ها برابر

تست و پاسخ  135
 6 6 ظاهر شود.« دو برابر احتمال آن است که »یک تاس را آن قدر پرتاب  کنیم تا برای دفعهء سوم بار پرتاب یک تاس سه بار n احتمال آن که »در

بیاید و این اتفاق در پرتاب nام رخ دهد.« به چه احتمالی در nبار پرتاب تاس، 3 بار عدد اول ظاهر می شود؟

 5
32

)4   3

32
)3   5

16
)2   3

16
)1

پاسخ: گزضنۂ 

  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 می شود. فرض کنید یک پدیدهء تصادفی را n بار تکرار کنیم، احتمال آن که 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 آن که »در n بار پرتاب یک تاس سه بار 6 ظاهر شود« را با استفاده از درس نامهء فوق حساب می کنیم. 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 آن که »در پرتاب nامُ برای سومین بار 6 بیاید« به معنی این است که »در1−

nامُ 6 بیاید.« پس با توجه به درس نامه 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 آن که »در n پرتاب تاس 3 بار عدد اول ظاهر شود« را با توجه به درس نامه به دست می آوریم. در این جا 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

166
=  
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درجمعیازاهالیسهشهرتهران،شیرازورشت،تعدادتهرانیهادوبرابرتعدادشیرازیهاوسهبرابرتعدادرشتیهاست.همچنینمیدانیم،

درصدرشتیهایاینجمع،زنهستند.اگریکنفربهتصادفازاینجمعانتخابکنیم،بهچه 20 50درصدشیرازیهاو 60درصدتهرانیها،

احتمالیاوزناست؟

 57
110

)4   6
11

)3   5
11

)2   1
2

)1

پاسخ: گزضنۂ  

 از نمودار درختی استفاده کنید. 

T برقرار  SH R= =2 3  گام اول: اگر تهرانی ها را با T، شیرازی ها را با SH و رشتی ها را با R نشان دهیم، طبق سؤال رابطهء

6 می شود؛ در نتیجه: 3 2 11x x x x+ + = 2x به دست  می آیند. 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 می کنیم.

 ·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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تست و پاسخ  137

5 می باشد. 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: گزضنۂ  

  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 آ ید.

 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 می کنیم. طبق صورت سؤال فرض می کنیم فاصلهء رأس A از قطر BD برابر با

5 در نظر بگیریم، در جواب کلی سؤال تفاوتی ایجاد نمی کند. باشد. این که 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 می توان x= −3 گام دوم: رأس A روی خط به معادلهء1

y :خط x y x= − − ⇒ + + =2 1 2 1 0 خط را می نویسیم: 

 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 می آوریم: , )− −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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تست و پاسخ  138

AB است؟ AF چند برابر طول 3 برابر قطر کوچک باشد، طول AE است. اگر قطر بزرگ لوزی CD⊥⊥ در لوزی شکل داده شده،

 10

5
)2    2

3
)1

 5

3
)4    1

3
)3

پاسخ: گزضنۂ 

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی 1402 است.  

  از تشابه دو مثلث OAB و ABF استفاده کنید. 

AE است و در نتیجه مثلث ABF قائم الزاویه است. AB⊥ AB است، پس CD AE و CD⊥  گام اول: از آن جایی که
راه  حل اول: 

گام دوم: دو مثلث قائم الزاویهء 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 مثلث های قائم الزاویهء ABF و ABO، تانژانت زاویهء B را می نویسیم:

 

ABF B AF
AB

ABO B OA
OB

AF
AB

OA
OB

AC
BD

∆

∆

: tan

: tan

=

=










⇒ = = = 1

3

تست و پاسخ  139 

AB رسم می کنیم و نقطهء  H خطی موازی ضلع AH را رسم می کنیم. از BC می باشد. ارتفاع == 10 AC و == 7 ،AB == 5 ،ABCدر مثلث 

DH کدام است؟  D می نامیم. طول پاره خط تلاقی آن با ضلعAC را

 3 2/ )2    3 )1
  3 1/ )4    2 8/ )3

پاسخ: گزضنۂ  

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی 1402 است. 

  قضیهء تالس را بنویسید. 

CH می شود. x= −10 ،BH x=  گام اول: ابعاد را روی شکل مشخص می کنیم. با فرض

گام دوم: در مثلث ABC، پاره خط 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 مثلث های ACH و ABH می نویسیم:

  
 

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( جای گذاری می کنیم: 

تست و پاسخ  140
اگر کم ترین  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 نقطه های

N برابر یک باشد، آن گاه شعاع دایرهء کوچک تر کدام می تواند باشد؟  M و فاصلهء
    4 )4     3 )3     2 )2    1)1

پاسخ: گزضنۂ  

  این سؤال مشابه سؤال کنکور تجربی خارج از کشور سال 1402 است.  

 ابتدا شعاع و مرکز هر یک از دایره ها را به دست آورید. 

 دايره 
x) است. ) (y )− + − =α β2 2 2R ) و شعاع R به صورت , )α β 1( معادلهء دایره ای به مرکز

x داده شده باشد: y ax by c2 2
0+ + + + = 2( اگر معادلهء دایره ای 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 شعاع ها 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 دایره ها را حساب می کنیم.

 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 می کنیم: 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 می کنیم:

R:حالت2 R1 2>
O M O O O N MN1 1 2 2= + + 
⇒ − = + +5 5 8 1a 
⇒ − = ⇒ − =5 14 5 196a a 
⇒ = −a 191

R:حالت1 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 کوچک تر 5 1 2= − = گام چهارم: در حالت اول شعاع دایرهء کوچک تر

گزینه ها است. 
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ش تستشوشپیمخش 141

دررابطهباکانیگارنت،کدامگزینهدرستاست؟

2( از نظر رنگ می تواند مشابه گوهر زمرد باشد. 1( سختی آن کم تر از الماس و بیشتر از کرندوم است. 

4( برخلاف زبرجد دارای بنیان سیلیکاتی در ترکیب خود است.   3( همانند تورکوایز می تواند دارای منشأ آتشفشانی باشد.    

پیمخ:شگزینۂش

  گوهرها از موضوعات مهم فصل 2 زمین شناسیه. 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
 سخت ترین کانی در مقیاس موهس )سختی 10(

 کاربرد: 1( استفادۀ گوهری 2( نوعی ساینده

یاقوت

 سخت ترین کانی بعد از الماس
 نوع کانی: غیرسیلیکاتی

 ( )Al O2 3  نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیوم(
 کرندوم آبی: یاقوت کبود

 کرندوم قرمز: یاقوت سرخ

زمرد
 معروف ترین و گران ترین سیلیکات بریلیم

 نوع کانی: سیلیکاتی
 رنگ: سبز

گارنت

 در سنگ های دگرگونی موجود است.
 نوع کانی: سیلیکاتی

 رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ...
فراوان ترین رنگ: قرمز تیره

عقیق

 نوع کانی: سیلیسی
 SiO2  ترکیب شیمیایی:

 رنگ: دارای رنگ های متنوع
 نوعی کوارتز نیمه قیمتی

زبرجد
 نوع کانی: سیلیکاتی

نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین
 رنگ: سبز زیتونی

فیروزه
 نوع کانی: فسفاتی

 نام تجاری: تورکوایز
محل اولیۀ یافت شده: در سنگ های آتشفشانی اطراف نیشابور
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 گارنت همانند زبرجد از کانی های سیلیکاتی )دارای بنیان سیلیکاتی( است )رد  ( که در سنگ های دگرگونی یافت می شود 
( و معمولاً به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... دیده می شود )تأیید  (. فراوان ترین رنگ آن، قرمز تیره است. )رد 

 در مقیاس سختی موهس، نرم ترین کانی، تالک و سخت ترین کانی الماس است. پس از الماس، سخت ترین کانی، کرندوم یا همان 
یاقوت با سختی موهس 9 است. 

تستشوشپیمخش 142

هریکازمواردزیر،بهترتیبباکدامشاخۀعلمزمینشناسیدرارتباطاست؟

الف(رفعآسیبهاوآلودگیهایمرتبطبافرسایشخاک

ب(مطالعۀانتقالوتهنشینیموادحاصلازفرسایشکوهها

پ(بهرهگیریازاصولزمینشناسیوتوجهبهپراکندگیعناصردرپوستۀزمین

ت(دراینعلمساختماندرونیزمین،برایشناختبهتر،موردمطالعهقرارمیگیرد.

1( رسوب شناسی ـ سنگ شناسی )پترولوژی( ـ ژئوشیمی ـ زمین ساخت )تکتونیک(

2( رسوب شناسی ـ سنگ شناسی )پترولوژی( ـ زمین شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

3( زمین شناسی زیست محیطی ـ رسوب شناسی ـ ژئوشیمی ـ زمین ساخت )تکتونیک(

4( زمین شناسی زیست محیطی ـ رسوب شناسی ـ زمین شناسی اقتصادی ـ ژئوفیزیک

ش پیمخ:شگزینۂش

تست  اومدن  احتمال  چون  بخونین،  هم  کنار  رو  اونا  مطالب  بهتره  اومده،  فصل  هر  انتهای  کارآفرینی  زندگی،  علم،  بخش های    
ترکیبی از این قسمت ها بیشتره!

 جمع بندی شاخه های علم زمين شناسی

زمین شناسی پزشکیهیدروژئولوژی

1( چگونگی حرکت آب در درون زمین
2( اکتشاف و شناخت ویژگی های آب های زیرزمینی

3( نحوۀ بهره برداری از آب های زیرزمینی
4( بررسی فعالیت های عمرانی و معدنی مرتبط با آب های زیرزمینی

مطالعه و بررسی عناصر زمین زاد و برخی ترکیبات )مانند نیترات ها( و 
آلودگی های طبیعی و انسان زاد و انتقال آن ها به بدن انسان از طریق 

خاک، آب، گیاه، دام و ... .

تکتونیک )زمین ساخت(رسوب شناسی

مطالعه و بررسی فرایندهای:
1( انتقال رسوبات

2( ته نشینی رسوبات
3( تبدیل رسوبات به سنگ های رسوبی

1( علم شناسایی و بررسی ساختارهای تشکیل دهندۀ پوستۀ زمین و 
نیروهای به وجود آورندۀ آن ها

2( بررسی گسل ها، درزه ها، چین ها و ... و نقش آن ها در تجمع آب های 
زیرزمینی و احداث پروژه های عمرانی

3( مطالعۀ ساختار درونی زمین
و  زمین لرزه ها  اقیانوس ها،  رشته کوه ها،  تشکیل  چگونگی  بررسی   )4

حرکت ورقه های سنگ کره
زمین شناسی اقتصادیدیرینه شناسی

بررسی آثار و بقایای موجودات گذشتۀ زمین در لایه های رسوبی بر 
پایۀ مطالعۀ فسیل ها و پیدایش و نابودی آن ها با دو هدف:

1( تعیین سن لایه های زمین
2( پی بردن به محیط زندگی موجودات در گذشته

1( توجه به پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین
2( جست و جو به منظور یافتن مکان هایی که در آن ها ذخایر ارزشمند 

معدنی وجود دارد.
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زمین شناسی نفتسنجش از دور
1( علم و فن جمع آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین و سطح 
دریا بدون تماس فیزیکی با آن ها )از طریق تصاویر به دست آمده 

از فراز آن ها(
2( اندازه گیری 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 مکان هایی که نفت می تواند در آن ها انباشته شود.

یا گازی که برای حفاری و  نفتی  3( شناسایی مکان هایی از یک میدان 
استخراج مناسب است.

ژئوفیزیکزمین شناسی مهندسی

بررسی رفتار و ویژگی های 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 لرزه ای

2( بررسی مغناطیس زمین
3( مقاومت الکتریکی سنگ ها

4( شدت گرانش سنگ ها
ژئوریسم )زمین گردشگری(زمین شناسی زیست محیطی

1( حل مسائل زیست محیطی با استفاده از اصول زمین شناسی
2( مطالعۀ شیوه های انتقال و رفع آلاینده ها از محیط زیست

1( توجه اصلی آن به میراث زمین شناختی است.
2( هدف اصلی آن تماشا و شناخت پدیده های زمین شناختی است.

آن ها  وجودی  اهمیت  و  زمین شناختی  پدیده های  پیدایش  مبانی  به   )3
می پردازد.

4( با جاذبه های طبیعت بی جان سروکار دارد.
 اکوتوریسم )طبیعت گردی(: بررسی جاذبه های طبیعت جاندار

ژئوشیمیسنگ شناسی )پترولوژی(

مطالعه و بررسی سنگ های آذرین و دگرگونی در موارد زیر:
بررسی  ترکیب 5(  منشأ 4(  رده بندی 3(  تشکیل 2(  شیوۀ   )1
فرایندهای دگرگونی، آتشفشانی، نفوذ توده های آذرین در درون 

زمین و حتی ماه و دیگر سیارات و مناطق زمین گرمایی

مطالعه و بررسی بر روی ترکیب سیارات )مخصوصاً زمین( با دو هدف:
1( شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن ها به کمک بررسی شیمی سیارات

2( بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین

 بررسی همۀ موارد:
آلودگی  موجب  مواد شیمیایی  و  فاضلاب ها  پسماندها،  روزافزون  افزایش  فرسایش خاک،  معادن،  و  منابع  از  اندازه  از  بیش  بهره برداری  الف( 
از  آلاینده ها  رفع  و  انتقال  مطالعۀ شیوه های  به  زیست محیطی  زمین شناسان  است.  و خاک شده  هوا  آب،  از جمله  زمین  مختلف  بخش های 
محیط زیست می پردازند. ب( مواد حاصل از فرسایش کوه ها توسط عوامل فرسایشی همچون آب، باد، یخ و ... به مناطق پست یا حوضۀ رسوبی 
انباشته می شوند. این مواد، پس از سخت شدن، به سنگ های رسوبی تبدیل می شوند. در رسوب شناسی  انتقال یافته و در آن جا بر روی هم 
و سنگ شناسی رسوبی، فرایندهای انتقال، ته نشینی و تبدیل رسوبات به سنگ های رسوبی مطالعه می شود. پ( زمین شناسانی که در موضوع 
زمین شناسی اقتصادی تخصص دارند، با بهره گیری از اصول زمین شناسی و پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین، به دنبال مکان هایی 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 زمین ساخت، به مطالعۀ 

ساختمان درونی زمین پرداخته می شود.

تستشوشپیمخش 143
درشکلزیر،سنگآهکمتعلقبهتریاس،ماسهسنگمتعلقبهژوراسیکوشیلمتعلقبهکرتاسهاست.کدامگزینهدررابطهبااینتوالی

رسوبینادرستاست؟

1( لایه ها در اثر نیروهای زمین ساختی وارونه گشته اند.
2( در بین لایه های شیل و سنگ آهک، وقفۀ رسوبی نداریم.
3( نشان دهندۀ توالی کاملی از رسوبات دورۀ مزوزوئیک است.
4( احتمال یافتن فسیل دایناسور در هر سه لایه وجود دارد. 

پیمخ:شگزینۂش
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با توجه به شکل، چون لایۀ جوان تر )کرتاسه( در پایین و قدیمی تر )تریاس( در بالا قرار دارد؛ در نتیجه لایه ها وارونه یا برگشته هستند. از طرفی، 

در توالی فوق، در بین لایه های شیل و سنگ آهک، وقفۀ رسوبی نداریم. زیرا لایۀ ماسه سنگ مربوط به دورۀ 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 زمین شناسی است نه دوره! دلیل نادرستی عبارت عنوان شده در 

مقیاس زمان زمین شناسی و رویدادهای مهم آن

 این جدول از چیزی که فکر می کنید مهم تره. اگر جای شما بودم ریز به ریزش رو حفظ می کردم! 
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تستشوشپیمخش 144
کدامگزینهدرارتباطباتاریخچۀتقسیمقارۀعظیمپانگهآدرستاست؟

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 بزرگ تر می شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت شمال کوچک تر می شد.
4( در حدود 100 میلیون سال پیش، آفریقا و هند از گندوانا جدا شدند و به سمت جنوب حرکت کردند.

پیمخ:شگزینۂش

بررسی تاریخچۀ اقیانوس های تتیس

تتیس کهن

 زمان تشکیل: اواسط کامبرین )حدود 500 میلیون سال پیش(

 عامل و محل تشکیل: باز شدن ابرقارۀ پانگه آ بر اثر فرایندهای زمین ساختی

 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 می یافت.

تتیس نوین

 زمان تشکیل: اوایل پرمین

 عامل تشکیل: باز شدن قارۀ گندوانا

 محل تشکیل: در بخش جنوبی تتیس کهن

 

در اوایل پرمین، بر اثر باز شدن قارۀ گندوانا، تشکیل اقیانوس جدیدی به نام تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن، شروع شد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 در اوایل پرمین، یعنی حدود 290 میلیون سال پیش، ایران مرکزی و البرز )نه زاگرس!( بخشی از گندوانا بودند.
 هر چه تتیس نوین بزرگ تر می شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت جنوب کوچک تر می شد نه شمال!

 در حدود 100 میلیون سال پیش، با بازشدن اقیانوس هند، آفریقا و شبه قارۀ هند از گندوانا جدا شدند و به سمت شمال حرکت کردند.

تستشوشپیمخش 145

برایبهوجودآمدنشکلمقابلدرطبیعت،کدامتنشهاتاثیرگذاربودهاند؟

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

ش پیمخ:شگزینۂش

در  زمان  جدول  و   1 فصل  با   6 فصل  ترکیبی  تست  شاهد  و  مهمه  خیلی  خیلی  فصل6  در  شکستگی ها  مبحث  دوستان    
زمین شناسی هم بودیم.
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است. شده  افقی  حالت  از  لایه ها  خارج شدن  و  چین خوردگی  سبب  فشاری  تنش  ابتدا  شکل،  به  توجه   با 
1 سپس دوباره رسوب گذاری لایه ها و چین خوردگی آن ها در اثر تنش فشاری رخ داده است، زیرا جهت لایه ها 

تغییر کرده. 2 در نهایت هم یک گسل معکوس در اثر تنش فشاری دیگر داریم.

تستشوشپیمخش 146
چاه های آب »الف«، »ب« و »پ« در یک آبخوان حفر شده اند. با توجه به اطلاعات داده شده در جدول زیر و با فرض یکسان بودن سایر شرایط، 

کدام مقایسه در خصوص میزان املاح موجود در این چاه ها 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 کم تر از چاه »الف« است.

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

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

4( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »الف« و کم تر از چاه »ب« است.

ش پیمخ:شگزینۂش

 غلظت املاح نمک های حل شده در آب های زیرزمینی وابسته به: 1( جنس کانی ها و سنگ ها، 2( سرعت نفوذ آب، 3( دما 
و 4( مسافت طی شده توسط آب است.

1( جنس کانی ها و سنگ: مقدار نمک های محلول در آب زیرزمینی موجود در سنگ های آذرین و دگرگونی، به  طور معمول کم و این آب ها 
برای آشامیدن مطلوب است.

سنگ های تبخیری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، انحلال پذیری زیادی دارند و از این رو، آب این گونه آبخوان ها، 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 سنگ ها در امتداد سطح گسل است.

2( حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق 
است.

برشی
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آب موجود در سنگ های کربناتی، معمولاً از نوع آب های سخت است، یعنی درصد یون های کلسیم و منیزیم )املاح موجود( آن زیاد است.
لایه های آبدار موجود در رسوبات رودخانه ای 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 می یابد، زیرا زمان تماس آب با سنگ ها و کانی های 

مسیر حرکت خود کم تر بوده و فرصت کمی برای انحلال آن ها داشته است.
3( دما: با افزایش دما، انحلال سنگ ها و کانی ها بیشتر  شده و مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی افزایش می یابد.

4( مسافت طی شده توسط آب: با افزایش مسافت طی شده توسط آب زیرزمینی، مقدار املاح موجود در آب افزایش می یابد، زیرا آب در طول 
مسیر خود با سنگ ها و کانی های بیشتری در تماس بوده است.

 هر چه فاصلۀ چاه از منطقۀ آبگیری بیشتر باشد، مسافت طی شده توسط آب بیشتر و در نتیجه مدت زمانی  که آب زیرزمینی 
در تماس با سنگ ها و کانی ها بوده، بیشتر می شود. در این حالت، میزان املاح آب زیادتر می شود. از طرفی، آب ضمن حرکت آهسته در زیرِ زمین 
 )سرعت کم تر(، فرصت بیشتری برای انحلال کانی های مسیر خود خواهد داشت. با توجه به موارد گفته شده، میزان املاح موجود در چاه »ب«

به علت کم تربودن سرعت آب، بیشتر از »پ« و به علت بیشتر بودن مسافت طی شده توسط آب در »پ« بیشتر از »الف« است.

تستشوشپیمخش 147
بهترتیبدرمناطقواقعدرنزدیکیمعادنزغالسنگ،کانیرالگاروطلا،احتمالشیوعکدامبیماریهابیشتراست؟

2( دیابت ـ پلومبیسم ـ آسیب دستگاه عصبی 1( لک پوستی ـ سرطان پوست ـ کم خونی  
4( ایتای ایتای ـ سرطان پوست ـ آسیب های کلیوی 3( لک دندانی ـ شاخی شدن کف پا ـ میناماتا  

پیمخ:شگزینۂش

طبقه بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت عنصر 
در بدن

منشأ 
زمین شناسی

مهم ترین راه 
ورود به بدن

تأثیر مقدار 
بهینه بر سلامتی

عوارض ناشی از 
کمبود

عوارض ناشی از 
افزایش

غیرضروری جزئیآرسنیک
و سمّی

سنگ های 
آتشفشانی، 
 کانی رالگار
 ، ( )AsS
کانی اورپیمان
 ( )As S

2 3

کانی پیریت، 
زغال سنگ

--آب

ایجاد لکه های 
پوستی، 

سخت شدن 
و شاخی شدن 

کف دست و پا، 
دیابت و سرطان 

پوست

اساسیجزئیفلوئور

کانی 
فلوئوریت، 
کانی های 
رسی و 

میکای سیاه، 
سوزاندن 
زغال سنگ
حاوی این 

عنصر

نوشیدن آب

سخت ترشدن 
دندان و 
مقاومت 
بیشتر 

در برابر 
پوسیدگی، 

کاهش ابتلا 
به پوکی 
استخوان

 پوسیدگی
دندان

تا 8   2 مقادیر   
مجاز:  حد  برابر 
فلورسیس دندانی 
لکه های  )ایجاد 
تیره روی دندان(، 
بافت  تخریب 

مینای دندان 
تا   20 مقادیر   
40 برابر حدمجاز: 
استخوان  خشکی 

و غضروف ها 
 مقادیر بالاتر: 
ایجاد مسمومیت
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طبقه بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت عنصر 
راه ورود به منشأ زمین شناسیدر بدن

بدن
تأثیر مقدار 

بهینه بر سلامتی
عوارض ناشی از 

کمبود
عوارض ناشی از 

افزایش

اساسیجزئیسلنیم

کانی های سولفیدی، 
معادن طلا و نقره، 

چشمه های آب گرم، 
سنگ ها و خاک های 

آتشفشانی

جذب 
از خاک 
توسط 

گیاه، ورود 
به بدن با 
مصرف 
گیاهان 
خوراکی

پیشگیری از 
مسمومیت-وقوع سرطان

سمّیجزئیکادمیم

کانسنگ های 
 سولفیدی، معادن 

روی و سرب، 
کودهای دارای روی

از طریق 
گیاهان 

خوراکی و 
آب

--

سرطان زا، 
بیماری 

ایتای ایتای 
)تغییر شکل 

و نرمی 
استخوان در 
زنان مسن(، 
آسیب های 

کلیوی

سمّیجزئیجیوه

سنگ های 
آتشفشانی، 

چشمه های آب گرم، 
فرایند استخراج مواد 
معدنی و جداسازی 
طلا از کانسنگ 
)ملقمه کردن طلا(

قرارگیری 
درازمدت 
در معرض 
جیوه، از 

طریق دهان 
)آب و غذا( 

و پوست

--

آسیب رساندن 
به دستگاه های 

عصبی، 
گوارش و 

ایمنی، بروز 
بیماری 

میناماتا و 
تولد کودکان 
ناقص، آسیب 

مغزی

اساسیجزئیروی

کانی های سولفیدی، 
سنگ های آهکی 
و برخی سنگ های 

آتشفشانی

از طریق 
گیاهان

تقویت 
سیستم ایمنی 

بدن

کوتاهی قد 
و اختلال در 
سیستم ایمنی 

بدن

کم خونی و 
حتی مرگ

اساسیجزئیید

سنگ ها و کانی های 
با منشأ دریایی 

)نمک ها و سنگ های 
تبخیری(

جذب 
از خاک 
توسط 

گیاهان و 
سپس ورود 

به بدن

پیشگیری از 
-بیماری گواترگواتر
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طبقه بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت عنصر 
در بدن

منشأ 
زمین شناسی

راه ورود به 
بدن

تأثیر مقدار 
بهینه بر سلامتی

عوارض ناشی از 
کمبود

عوارض ناشی از 
افزایش

سنگ آهک اساسیاصلیکلسیم
آب)کربنات ها(

نقش اساسی 
در ساختار 
دندان و 
استخوان

بیماری های کلیوی پوکی استخوان
)سنگ کلیه(

سنگ های اساسیاصلیمنیزیم
بیماری های کلیوی --آبکربناتی

)سنگ کلیه(

سمّیجزئیسرب
کانی گالن، 
سنگ های 

آهکی
---

پُلومبیسم، ناباروری، 
مرده زایی و 

عقب افتادگی ذهنی

 زغال سنگ سبب بی هنجاری مثبت آرسنیک و فلوئور می شود. از طرفی دیگر، کانی رالگار )AsS( دارای آرسنیک بوده و 
سبب بی هنجاری مثبت این عنصر می شود. در طی فرایند استخراج و جداسازی طلا نیز از جیوه استفاده می شود و در نتیجه سبب بی هنجاری 

مثبت جیوه می شود.

تستشوشپیمخش 148
درکدامیکازپهنههایزیر،توالیهاییمانندشکلزیرکهازآهک،شیلوماسهسنگتشکیلشدهاندرابهطورحتممیتوانمشاهدهکرد؟

1( کپه داغ
2( ایران مرکزی

3( ارومیه ـ دختر
4( سنندج ـ سیرجان 

ش پیمخ:شگزینۂش

 مشخصات برخی از پهنه های زمين ساختی در ايران

ویژگی هامنابع اقتصادیسنگ های اصلینام پهنه

تاقدیس ها و ناودیس های متوالیذخایر نفت و گازسنگ های رسوبیزاگرس

انواع سنگ های دگرگونیمعادنی مانند: سرب و روی ایرانکوهسنگ های دگرگونیسنندج ـ سیرجان

 سنگ های رسوبیایران مرکزی
آذرین ـ دگرگونی

معادنی مانند: آهن چغارت و روی 
سنگ های پرکامبرین تا سنوزوئیکمهدی آباد

 دارای دو بخش شرقی ـ غربیرگه های زغال سنگسنگ های رسوبیالبرز
 دارای قلۀ دماوند

معادنی مانند: منیزیت ـ مسسنگ های آذرین و رسوبیشرق و جنوب شرقی ایران
 دشت های پهناور، خشک و کم آب

دریای  اقیانوسی  پوستۀ  فرورانش   
عمان به زیر ایران در منطقۀ مکران

توالی رسوبی منظمذخایر عظیم گازسنگ های رسوبیکپه داغ

 سهند ـ بزمان
فرورانش تتیس نوین به زیر ایران ذخایر فلزیسنگ های آذرین)ارومیه ـ دختر(

مرکزی
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 به شکل صورت سؤال توجه کنید. اولین چیزی که جلب توجه می کند لایه های رسوبی با توالی منظم است. داشتن توالی 
رسوبی منظم از ویژگی های پهنه کپه داغ است.

تستشوشپیمخش 149
درجدولزیر،مشخصاتچهارنمونهخاکبیانشدهاست.باتوجهبهاینجدول،پایداریکدامخاککمتراست؟

ABCDنمونه

اندازۀ متوسط ذرات 
0 )برحسب میلی متر( 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
پیمخ:شگزینۂش

 پایداری خاک های ریزدانه، به میزان رطوبت آن ها بستگی دارد. هر چه قدر رطوبت خاک های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری 
0 میلی متر( و دارای رطوبت بیشتر است،  075/ آن ها کم تر می شود. در بین نمونه های خاک داده شده، چون خاک B از نوع ریزدانه )کوچک تر از

ناپایدارتر است.
نکات طبقه بندی مهندسی خاک ها:

 بر مبنای سه خصوصیت دانه بندی، درجۀ خمیری بودن و مقدار مواد آلی خاک انجام می شود.

 بر مبنای دانه بندی
0 میلی متر شامل: رس و لای )سیلت( 075/ خاک های ریزدانه: اندازۀ ذرات کوچک تر از

0 میلی متر شامل: ماسه و شن 075/ خاک های درشت دانه: اندازۀ ذرات بزرگ تر از 
 درجۀ خمیری بودن: پایداری خاک های ریزدانه وابسته به میزان رطوبت آن هاست. با افزایش رطوبت در خاک های ریزدانه، پایداری خاک کم تر 

می شود. اگر رطوبت از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درمی آید و تحت تأثیر وزن خود روان می شود.

تستشوشپیمخش 150
در یک ماگمای در حال سرد شدن، به ترتیب کدام عناصر در مراحل ابتدایی و انتهایی آن از ماگما جدا می شوند؟

4( بریلیم ـ آهن  2( آهن ـ پلاتین  3( کروم ـ لیتیم  1( قلع ـ روی  

پیمخ:شگزینۂش

 برخی عناصر فلزی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن، به علت چگالی بالا، در مراحل اولیۀ تبلور ماگما جدا می شوند، در حالی 
 که پس از تبلور بخش اعظم ماگما، عناصری مانند لیتیم از آن جدا می شوند.

مثال از معادنعناصر تشکیل شدهنحوۀ تشکیلنوع کانسنگ

در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به  واسطۀ ته نشینی ماگمایی
معدن آهن چغارتکروم، نیکل، پلاتین و آهنعناصر با چگالی نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما

انحلال عناصر توسط آب گرم و ته نشینی آن در داخل گرمابی
شکستگی های سنگ

مس، سرب، روی، مولیبدن 
-و قلع

رسوبی

و  )رسوب گذاری(  رسوبات  با  همراه  عناصر  ته نشینی   
تشکیل سنگ های رسوبی

  هوازدگی سنگ ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و 
ته نشینی آن در رسوبات رودخانه ها

سرب و روی موجود در 
سنگ های آهکی، مس 
و اورانیم موجود در 

ماسه سنگ ها، پلاسرهای 
طلا، الماس، پلاتین

معدن طلای زرشوران
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تستشوشپیمخش 151
جهتارتعاشوانتشارکدامیکازامواجزیردرعینموازیبودنباسطحزمین،عمودبریکدیگرمیباشد؟

4( عرضی 3( لاو  2( طولی  1( ریلی 

پیمخ:شگزینۂش

 تقسيم بندی امواج لرزه ای
1( امواج درونی: در کانون زمین لرزه تولید می شوند و در درون زمین منتشر می گردند.

P یا اولیه )طولی( 1( امواج

بیشترین سرعت را دارند.

اولین امواج ثبت شده توسط دستگاه های لرزه نگار 
هستند.

از همۀ محیط ها )جامد، مایع و گاز( عبور می کنند.
حرکت آن ها به موازات سطح زمین )در راستای 
با  آن ها  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 محیط های جامد عبور می کنند.

)راستای  است.  موج  انتشار  راستای  بر  عمود  ذرات  جابه جایی 
ارتعاش و انتشار موجود بر یکدیگر عمود است.(

2( امواج سطحی: در کانون تولید نمی شوند، بلکه از برخورد امواج درونی با فصل مشترک لایه ها و سطح زمین ایجاد می شوند.

( )L 1( امواج لاو
S ثبت می شوند. پس از امواج

  

 در این امواج، ذرات ماده به موازات سطح زمین جابه جا
می شوند. )جابه جایی قائم ندارند.(

( )R 2( امواج ریلی

لرزه نگار دستگاه های  توسط  که  هستند  امواجی   آخرین 
ثبت می شوند.

 این امواج مانند حرکت امواج آب دریا، ذرات را در یک
مدار دایره ای شکل به ارتعاش درمی آورند.

حرکت جهت  خلاف  امواج،  این  دایره ای  حرکت   جهت 
امواج دریاست.

محدود دریا  امواج  مانند  ریلی  امواج  تأثیر  و  نفوذ   عمق 
است و از سطح به عمق کاهش می یابد.

، جهت ارتعاش و انتشار امواج عمود بر یکدیگر است و انتشار و ارتعاش امواج به موازات سطح زمین می باشد  ( )L  در موج لاو
و جابه جایی قائمی صورت نمی گیرد.
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تستشوشپیمخش 152
باتوجهبهشکلمقابل،کدامگزینهدررابطهباشهرAوBدرستاست؟

1( زمانی  که خورشید بر شهر A عمود می تابد، زاویۀ تابش خورشید بر شهر B، 53 درجه است.  
2( زمانی  که خورشید بر شهر B عمود می تابد، در شهر A، آغاز فصل پاییز است. 

3( در هیچ زمانی، سایۀ ساختمان های واقع در دو شهر A و B هم جهت با هم نمی باشد. 
23 درجه می تابد، برابر با اوج خورشیدی است.   5/ 4( زمانی  که خورشید بر شهر A با زاویۀ

پیمخ:شگزینۂش
B 23 درجۀ جنوبی( و شهر 5/  شهر A در مدار رأس الجدی )

23 درجۀ شمالی( واقع شده است؛ بنابراین: 5/ در مدار رأس السرطان )

 ،B عمود می تابد، زاویۀ تابش خورشید بر شهر A زمانی  که خورشید بر شهر
43 درجه است.  )رد  (

 

زمانی  که خورشید بر شهر B عمود می تابد )فصل تابستان در نیمکرۀ شمالی(، در شهر A )نیمکرۀ جنوبی(، آغاز فصل زمستان است. )رد  (   
 ) در هیچ زمانی، سایۀ ساختمان های واقع در دو شهر A و B هم جهت با هم نمی باشد. )تأیید درستی 

زمانی  که خورشید بر مدار استوا عمود می تابد یا اول پاییز است و یا اول بهار و هیچ کدام از این دو، اوج و یا حضیض خورشیدی نیست. خورشید 
23 درجه می تابد. 5/ بر شهر A با زاویۀ

تستشوشپیمخش 153
گمانههاعموماًباچههدفیدرمحلاحداثسازهحفرمیشوند؟

2( نمونه برداری از خاک یا سنگ 1( تعیین تنش های وارد بر پی سازه  
4( تعیین مقاومت سنگ و خاک 3( تعیین رفتار سنگ های پی سازه  

پیمخ:شگزینۂش

گمانه ها

چال های باریک و عمیقی که در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می شود.تعریف گمانه

در مطالعات آغازین یک پروژه )با توجه به مطالب کتاب درسی(زمان حفر گمانه

به منظور نمونه برداری از خاک یا سنگ پی سازههدف از حفر گمانه

شامل نمونه های سنگ یا خاک است که به آن مغزه می گویند.اشکال نمونه های برداشت شده از گمانه

به آزمایشگاه های تخصصی ارسال می شود و مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر عملیاتی که روی مغزه ها انجام می شود.
تنش های وارده را مورد بررسی قرار می دهند.

 در مطالعات آغازین یک پروژه، به منظور نمونه برداری از خاک یا سنگ پی سازه، گمانه ها یا چال های باریک و عمیقی در 
نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می شود. نمونه های سنگ یا خاک برداشت شده، به آزمایشگاه های تخصصی ارسال می شود و مقدار مقاومت 

سنگ و خاک در برابر تنش های وارده را مورد بررسی قرار می دهند.
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تستشوشپیمخش 154
18000مترمکعبآبدرمدتیکساعتازطریقیکرودوارددریاچهمیشود.درصورتیکهعرضاینرود8متروعمقآبنیممترباشد،

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

پیمخ:شگزینۂش
60 60 1 18000
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تستشوشپیمخش 155
شکلزیر،قسمتیازورقههایسازندۀبخشیازسنگکرهرانشانمیدهد.درهریکازموقعیتهای»A«و»B«،کدامپدیدههایزمینشناسی

رامیتوانمشاهدهکرد؟

1( در موقعیت »A«: درازگودال اقیانوسی، در موقعیت »B«: چین خوردگی رسوبات
2( در موقعیت »A«: پشته های میان اقیانوسی، 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«: پشته های میان اقیانوسی 

ش پیمخ:شگزینۂش

مثالپدیده های زمین شناسی مورد انتظارنوع ورقه هانوع حرکت ورقه ها

همگرا یا نزدیک شونده
)→ ←(

فرورانش ورقۀ اقیانوسیِ چگال تر، ایجاد اقیانوسی  ـ اقیانوسی
اقیانوس آرامدرازگودال اقیانوسی، ایجاد جزایر قوسی

فرورانش ورقۀ اقیانوسی، ایجاد اقیانوسی ـ قاره ای
بسته شدن اقیانوس تتیسدرازگودال اقیانوسی، بسته شدن اقیانوس

چین خوردن رسوبات، تشکیل رشته کوه قاره ای ـ قاره ای
و زلزله

هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(، 
زاگرس )برخورد عربستان به ایران(

واگرا یا دور شونده
ایجاد پشتۀ میان اقیانوسی، ساخت اقیانوسی ـ اقیانوسی)→ ←(

پوستۀ جدید، گسترش بستر اقیانوس

بستر اقیانوس اطلس )دورشدن 
آمریکای جنوبی از آفریقا(، دریای 
سرخ )دور شدن عربستان از آفریقا(

 در موقعیت A، فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر قاره ای در حال به وقوع پیوستن است که می تواند سبب ایجاد درازگودال 
اقیانوسی شود. در موقعیت B، دورشدن دو ورقۀ اقیانوسی مشاهده می شود که می تواند سبب ایجاد پشتۀ میان اقیانوسی، ساخت پوستۀ جدید 

و گسترش بستر اقیانوس  شود.

www.konkur.in
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