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 مرحله اولپایه دوازدهم

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ گویی

35 دقیقه30130زیست شناسی1

30 دقیقه203150فیزیک2

25 دقیقه255175شیمی3

30 دقیقه207695ریاضی4

10 دقیقه1096105زمین شناسی5

130 دقیقه105 سؤال          مجموع
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التهابی فعالیت می کند، صحیح -   با توجه به متن کتاب درسی، همۀ موارد زیر در خصوص نوعی یاختۀ بیگانه خوار که در محل بروز پاسخ 

هستند، به جز: 

1( در بخش های مرتبط با محیط بیرون به فراوانی یافت می شود. 

2( گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده را پاکسازی می کند.

3( قسمت هایی از میکروب را به لنفوسیت های غیرفعال درون خون ارائه می کند.

4( هستۀ چندقسمتی و دانه های سیتوپلاسمی حاوی ترکیبات دفاعی دارد.

با توجه به فعالیت کتاب درسی دربارهء تشریح مغز گوسفند، در هنگام مشاهده سطح شکمی و پشتی آن، ساختارهایی در سطح شکمی -  

برخلاف سطح پشتی دیده می شوند. کدام گزینه در مورد این ساختار ها به درستی بیان شده است؟

1( همۀ آن ها می توانند پیام هایی را به سوی تالاموس ها بفرستند.

2( پیام های مربوط به بینایی به هیچ یک از آن ها ارسال نمی شود.

3( در درون آن ها بخشی وجود دارد که ترشحات آن، سبب ایجاد سد خونی ـ مغزی می شود.

4( در ساختار درونی یکی از آن ها بخش سفیدرنگ درخت زندگی قرار دارد.

نوعی بافت استخوانی در استخوان بازوی پسر 4 ساله و سالم که با یاخته های غضروفی صفحۀ رشد، تماس کم تری دارد، فاقد کدام مشخصه است؟-  

1( گروهی از یاخته های استخوانی آن در ساختارهای استوانه ای متحدالمرکز قرار گرفته اند.

2( همۀ سامانه های هاورس مجاور یکدیگر در آن، از طریق کانال )های( افقی به هم مرتبط  هستند. 

3( در بین یاخته های استخوانی آن، یاخته های سازندهء نوتروفیل های خونی قرار دارند. 

٤( همۀ یاخته های استخوانی آن، از طریق زوائد سیتوپلاسمی خود با سایر یاخته های استخوانی ارتباط دارند. 

نوعی ترکیب شیمیایی در دستگاه ایمنی انسان که نقشی مشابه با سالیسیلیک اسید گیاهان در مقابله با ویروس ها ایفا می کند، چه مشخصه ای دارد؟- 4

1( با تشکیل ساختارهای حلقه مانند، منافذی را جهت مرگ یاخته ایجاد می کند.

2( نوعی پروتئین دفاعی است که تنها از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می گردد.

3( فقط توسط یاخته های سومین خط دفاعی بدن تولید و ترشح می شود.

4( سبب راه اندازی فرایندی می شود که به دنبال آفتاب سوختگی، در یاخته های پوست نیز رخ می دهد.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، مایع زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را برای بخش هایی از چشم انسان فراهم می کند. چند مورد، دربارهء فقط -  

یکی از این بخش ها در یک چشم سالم صدق می کند؟

ب( سبب همگرایی پرتوهای نوری در چشم می گردد. الف( به یکی از لایه های اصلی کرهء چشم تعلق دارد. 

د( در مجاورت مادهء ژله ای و شفاف چشم نیز قرار دارد. ج( با بستن چشم، توسط پلک ها پوشانده می شود. 

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

کدام عبارت را نمی توان به نوعی استخوان  نسبت داد که در بخش جانبی اسکلت بدن انسان سالم و بالغ قرار گرفته  است؟-  

1( توسط بافت پیوندی به ماهیچۀ دلتایی متصل بوده و با دو نوع استخوان  پهن مفصل شده  است. 

2( در سطح زیرین خود در مجاورت سیاهرگ  دریافت کنندهء محتویات مجرای لنفی قرار دارد.

3( با بخشی از ستون مهره ها مفصل دارد که واجد تعدادی حفرهء کوچک در خود است. 

٤( به واسطۀ بافت پیوندی غضروفی، با دنده ها نوعی مفصل متحرک تشکیل می دهد.
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در ارتباط با بخش درونی گوش انسان سالم و بالغ، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟-  

»به طور معمول، بخش شنوایی عصب گوش ................. بخش دهلیزی )تعادلی( آن، ................. .«

1( نسبت به ـ در جایگاه پایین تری قرار گرفته است

2( برخلاف ـ بدون عبور از نخاع، پیام عصبی را به مغز می برد

3( همانند ـ از آسه )آکسون( یاخته های مژک دار تشکیل شده است

4( برعکس ـ از یاخته های در تماس با مادهء ژلاتینی، پیام حسی دریافت می کند

نوعی تنظیم کنندهء رشد گیاهی می تواند در پاسخ به نور یک جانبه، رشد طولی یاخته های دانه رست  چمن در سمت سایه را نسبت به سمت -  

مقابل نور، افزایش دهد. کدام دو نقش زیر، به این هورمون تعلق دارد؟

١( ایجاد ریشه در گیاهان پسته و گردو و تسریع تشکیل لایۀ جداکننده در دمبرگ سیب 

٢( پرورش میوه های بدون دانۀ حاصل از تخمدان و رشد جوانه های جانبی در گیاهان بوته ای

٣( مهار تشکیل شاخه و برگ های جدید در گیاهان و مهار رویش و رشد علف های هرز

٤( تأثیر در تکثیر رویشی توسط قلمه های برگ دار و ممانعت از رویش رویان در دانۀ گندم

طبق مطلب کتاب درسی، کدام مورد یا موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»در یک نوجوان 13 ساله، ............ می تواند ناشی از ترشح هورمونی باشد که .......................................... .«

الف( کاهش میزان مبارزهء بدن با میکروب ها از طریق پروتئین ها ـ از ناحیه ای در زیر پردهء دیافراگم ترشح می شود

ب( افزایش نیاز به انواعی از ویتامین های گروه B ـ یاخته های تولیدکنندهء آن توسط حفره ای استخوانی محصور شده اند

ج( کاهش میزان خاصیت اسیدی بخشی از لولۀ گوارش ـ اندام هدف و اندام تولید کنندهء آن یکسان است

د( عدم اختلال در فعالیت گروهی از پروتئین های خون ـ احتمال ایجاد شکستگی بین تنه و سر استخوان ران را افزایش می دهد

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

ساختاری که در حفظ دانه و پراکنش آن در گیاه ............... نقش دارد، از رشد و نمو بخشی از گل حاصل شده است که ............... .-   

1( کدو ـ داخلی ترین حلقۀ گل در هر گیاه کدو را تشکیل می دهد

2( هلو ـ پوششی دولایه دارد و یاخته های دولاد را در بر می گیرد

3( سیب ـ در گیاه آلبالو، بخشی وسیع، صاف و متصل به چهار حلقۀ هم مرکز است

4( فلفل دلمه ای ـ همانند پرتقال، واحدهای سازندهء آن با دیواره ای از هم جدا شده اند

هر گیاه نهان دانه ای که در سال دوم زندگی خود به تولید دانه می پردازد، چه مشخصه ای دارد؟ -   

1( پس از انجام نخستین تولیدمثل جنسی، از بین می روند.

2( در هر تخمدان خود می توانند بیش از یک سال لقاح انجام دهند.

3( در سال اول زندگی خود، نمی توانند ساقۀ گل دهنده ایجاد نمایند.

4( بیشتر از یک سال از عمر خود، رشد رویشی انجام می دهند.

مطابق متن کتاب درسی، اختلالات هورمونی ناشی از مصرف قرص های ضد بارداری، منجر به ایجاد نوعی تومور در تخمدان )های( زنی بالغ -   

شده است. کدام مورد در خصوص این نوع تومور درست است؟

1( به طور حتم بهترین روش تشخیص آن، آزمایش خون است. 

2( می تواند در پی تکثیر با سرعت کم یاخته های پوششی تغییریافته ایجاد شود. 

3( به طور حتم یاخته های آن، فاقد توانایی عبور از دیوارهء رگ های لنفی مجاور خود هستند. 

٤( ممکن است در محلی به غیر از تخمدان، سبب برهم خوردن تعادل تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها شود.
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با توجه به گیرنده های حسی مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟-   

1( گیرنده های حسی در هر واحد بینایی چشم زنبور عسل، به صورت مستقل تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می کنند.
2( گیرنده های حسی در خط جانبی ماهی، پیام عصبی را از طریق زوائد سیتوپلاسمی خود به یاختۀ عصبی حسی منتقل می کنند.

3( نوعی از گیرنده های حسی در پای جیرجیرک، درپی لرزش پردهء صماخ، پیام عصبی را به سمت دومین گره طناب عصبی می فرستند.
4( پیام های عصبی ایجادشده در گیرنده های حسی موهای حسی پای مگس، از طریق رشته های عصبی درون پای جانور هدایت می شوند.

خارجی ترین یاخته های مسیر اسپرم زایی یک فرد سالم که در نزدیکی سطح بیرونی لولۀ اسپرم ساز قرار گرفته اند، چه مشخصه ای دارند؟- 4 

1( نسبت به یاخته های زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( ثانویه، واجد هستۀ بزرگ تر و محتویات سیتوپلاسمی بیشتری است.
2( برعکس یاخته های زامه )اسپرم(، بیشترین فشردگی مرکز تنظیم ژنتیک را نسبت به سایر یاخته های دیواره دارند.

3( همانند یاخته های زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( اولیه، هر فام تن )کروموزوم( آن دارای یک فام تن )کروموزوم( شبیه خود است. 
4( برخلاف یاخته های زام یاختک )اسپرماتید(، یاخته هایی با تعداد مجموعۀ فام تنی )کروموزومی( متفاوت از خود ایجاد می کنند.

به دنبال تحریک برخی گیرنده های پوستی دست انسان پس از برخورد با یک جسم داغ، گروهی از یاخته های عصبی سبب بروز واکنشی -   

سریع و غیرارادی در فرد می شوند. با توجه به همۀ یاخته های شرکت کننده در این واکنش، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 

1( هر یاختۀ عصبی که به طور کامل در بخش خاکستری نخاع قرار دارد، ناقل های عصبی را به فضای سیناپسی ترشح می کند.
2( هر یاخته ای که بخشی از رشته)های( عصبی آن در ریشۀ شکمی نخاع قرار دارد، با یاختۀ دیگری سیناپس تحریکی دارد.

3( هر یاخته ای که تحریک می شود، به طور حتم نوعی ناقل عصبی به گیرندهء پروتئینی مستقر در غشای آن متصل شده است. 
4( هر یاخته ای که در نوعی سیناپس تحریکی با نورون حسی شرکت می کند، موجب آزادشدن کلسیم در یکی از ماهیچه های بازو می شود.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، نوعی جانور مهره دار که در بدن آن دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده مشاهده نمی گردد، یاخته های جنسی -   

خود را به داخل محیط مایع اطراف خود رها می سازد. کدام مورد، در خصوص این جانور صادق است؟

1( پوستۀ ضخیم و غیرژله ای اطراف تخم، از جنین آن محافظت می کند.
2( اندوختۀ غذایی تخمک جانور علی رغم کوتاه بودن دورهء جنینی، زیاد است.

3( دیوارهء ژله ای تخمک پس از لقاح، در مرحله ای از زندگی جنین، به عنوان غذای جنین، مورد استفاده قرار می گیرد.
4( مراحل رشد و نمو جنین به طور کامل، در دستگاه های تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته طی می شود.

مشخصۀ مشترک همۀ گویچه های سفید بدون دانه و دارای هستۀ گرد یا بیضی شکل که در مویرگ های خونی اطراف تیموس یافت می شوند -   

و به نوعی توانایی شناسایی عوامل بیگانه را دارند، کدام است؟  

1( همواره در مواجهه با یاختۀ هدف، نوعی پروتئین دفاعی را ابتدا وارد مایع بین یاخته ای می کنند.
2( قادرند به نحوی سبب راه اندازی فرایند مرگ برنامه ریزی شدهء یاختۀ هدف خود شوند.

3( می توانند به نوعی سبب افزایش فعالیت یاخته های درشت خوار بافتی شوند.
4( دارای گیرندهء پادگنی )آنتی ژنی( در ساختار غشای پلاسمایی خود هستند.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، به ترتیب چند مورد در خصوص گیاه لوبیا و ذرت صحیح است؟-   

الف( برگ های رویانی با قابلیت انجام فتوسنتز دارد.

ب( ذخیرهء غذایی دانۀ بالغ، بخشی از رویان است.

ج( رویان آن در مرحله ای از رشد خود، قلبی شکل است.

د( بیشترین حجم دانۀ رسیده را بافت آندوسپرم اشغال می کند.

ه ( لپه)ها( مشخص ترین بخش رویان موجود در دانۀ گیاه است.

4( 3 مورد ـ 3 مورد 3( 4 مورد ـ 3 مورد  2( 3 مورد ـ 2 مورد  1( 4 مورد ـ 2 مورد 
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در ارتباط با یاخته های مراحل تخمک زایی در یک خانم سالم و جوان، کدام مورد نادرست است؟ -   

١( فقط برخی از یاخته هایی که می توانند پس از لقاح با زامه، تودهء یاخته ای ایجاد کنند، به دنبال تقسیم یاخته ای، مقدار بیشتری سیتوپلاسم 

دریافت کرده اند.

٢( همۀ یاخته هایی که می توانند در غده های جنسی به وجود آیند، با یاخته های ترشح کنندهء هورمون)های( جنسی ارتباط نزدیکی دارند.

می دهند. انجام  نابرابر  سیتوپلاسم  تقسیم  دارند،  )کروماتیدی(  دوفامینکی  فام تن)کروموزوم(های  که  یاخته هایی  از  برخی  فقط   )٣

٤( همۀ یاخته هایی که توانایی شروع لقاح را دارند، دارای یک مجموعۀ فام تن )کروموزوم( هستند و خارج از غدد جنسی تولید می شوند. 

مطابق مطالب کتاب های درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )با فرض عدم درمان بیماری(-   

»به طور معمول هرگاه فرد مبتلا به نوعی دیابت، دارای ............... باشد، ............... .«

1( غلظت طبیعی انسولین در خون خود ـ تولید یا ترشح هورمون ضدادراری در وی دچار کاهش شده است

pH )2 خون طبیعی ـ در خوناب خود می تواند دارای هورمونی با محل تولید و ترشح متفاوت  باشد

3( حجم ادرار غیرطبیعی ـ در داخل ادرار خود، حاوی مقادیر زیادی از مولکول گلوکز خواهد بود

٤( غلظت غیرطبیعی گلوکز در خون خود ـ امکان تجزیۀ گلوکز در هیچ یک از یاخته های بدن وجود ندارد

چند مورد عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کند؟ -   

»بخشی از مغز انسان سالم و ایستاده که در عقب بطن چهارم قرار گرفته است ................، در مجاورت و تماس با لوب)های( پیشانی مخ قرار ندارد.«

الف( همانند هر بخشی که یاخته های آن به دنبال غذاخوردن می توانند تحریک شوند 

ب( همانند هر بخشی که آلکالوئیدها می توانند بر عملکرد آن تأثیر داشته باشند 

ج( برخلاف هر بخشی که در تعداد انقباضات ماهیچۀ اسکلتی دیافراگم نقش دارد 

د( برخلاف هر بخشی که در میزان تحریک شبکۀ هادی قلب نقش دارد 

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

در خصوص پاسخ گیاهان به عوامل محیطی مطرح شده در کتاب درسی، هر عامل محیطی که می تواند ............... .-   

1( بر رشد جهت دار بخشی از ساقه مؤثر باشد، بر گل دهی گیاه داوودی نیز اثرگذار است

2( تعیین کنندهء زمان گل دهی باشد، باعث بسته شدن گلبرگ های بعضی گل ها در شب می شود

3( باعث تفاوت رشد در یاخته های دو طرف ساقه شود، در تولید مریستم زایشی نقش مهمی دارد

4( سبب ایجاد برگ های پولک مانند بر روی جوانه ها شود، بر رویش دانه ها هم اثر دارد

کدام گزینه جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »طبق مطالب کتاب درسی، هر جانوری که ................ .«-   

1( گرده افشانی گل های گیاه آکاسیا را بر عهده دارد، در شرایطی بدون انجام تقسیم کاهشی تولیدمثل می کند
2( ترکیب شیمیایی آزادشده از گل های آکاسیا را تشخیص می دهد، در حفظ جمعیت این گیاه نقش دارد

3( ترکیب فرّار آزادشده از برگ های آسیب دیدهء تنباکو را تشخیص می دهد، مستقیماً سبب مرگ جانور گیاه خوار می شود
4( از برگ های گیاه تنباکو تغذیه می کند، قبل از رسیدن به بلوغ از بین می رود

با توجه به اتفاقات دوران بارداری در یک زن سالم، در حد فاصل شروع تشکیل جفت تا تمایز کامل آن، چند مورد زیر محتمل است؟- 4 

yآغاز فعالیت بزرگ ترین گره متعلق به شبکۀ هادی قلب جنین 

yایجاد شکل مشخص در همۀ اندام های دستگاه گوارش بدن 

yآغاز عملکرد طبیعی دستگاه گردش خون و شش های جنین 

yظهور جوانه های اندام های حرکتی فوقانی و تحتانی 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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6 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییسانش تسیز

با فرض این که در یک زن بالغ، طی چرخۀ جنسی، یک تودهء یاخته ای توخالی در یکی از حفرات دیوارهء داخلی رحم نفوذ کرده و جایگزین -   
شود، در طول دورهء جنسی مورد نظر، کدام یک از اتفاقات زیر غیرممکن است؟

1( تشکیل یک برآمدگی در سطح تخمدان و آزادشدن دو نوع یاختۀ تک لاد )هاپلوئید( به دنبال پاره شدن دیوارهء آن 
2( آزادسازی هورمون های استروژن و پروژسترون از توده ای زردرنگ در انتهای مرحلۀ جسم زردی )لوتئالی(
3( افزایش نوعی هورمون هیپوتالاموسی طی تنظیم بازخوردی مثبت در انتهای مرحلۀ انبانکی )فولیکولی(

4( افزایش هورمون HCG در سرخرگ های مارپیچی دیوارهء رحم در نیمۀ مرحلۀ جسم زردی )لوتئالی(
در کتاب درسی، تعدادی از روش های تکثیر گیاهان به روش غیرجنسی مطرح شده است که با دخالت انسان قابل انجام هستند. چند مورد -   

از موارد زیر، به طور حتم، در همۀ این روش ها مشاهده می شود؟
الف( از نوعی اندام رویشی غیر تخصص یافته برای تکثیر گیاه، استفاده می شود.

ب( گیاهی حاصل می شود که از نظر ژنتیکی با والد خود کاملاً یکسان است.
ج( ابتدا یک بخش دارای نوعی جوانۀ رویشی، از گیاه والد جدا می گردد.
د( تنظیم کننده های رشد، می توانند در رشد گیاهان جدید تأثیر بگذارند. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
با توجه به شکل مقابل، کدام گزینۀ زیر نادرست است؟-   

1( بخش )1( همانند بخش )3(، دیواره ای متشکل از سه لایۀ اصلی دارد. 
2( پردهء )2( همانند پردهء جنینی دیگر، سرخرگ ها و سیاهرگ بند ناف را احاطه کرده است.

 3( پردهء )2( با احاطۀ مویرگ های خونی، مانع از مخلوط شدن خون درون بخش )1( و بخش )4(
با هم می گردد.

4( همۀ پیک های شیمیایی دوربرد موجود در بخش )4( منحصراً از یاخته هایی با مادهء ژنتیکی یکسان 
ترشح شده اند.

در انسان، در یک یاختۀ ماهیچه ای، کدام مورد نسبت به سایرین به نوعی بافت که به صورت غلافی محکم در اطراف یاخته های ماهیچه ای -   
دوسر بازو قرار گرفته، نزدیک تر است؟

1(   رشتۀ پروتئینی  انقباضی  که  توانایی  تغییر  شکل  سه بعدی  ساختار خود  را  دارا می باشد.  
2( اندامکی که یون های کلسیم را با صرف انرژی زیستی به درون خود وارد می نماید. 
3( نوعی مولکول پروتئینی که فقط در بخش تیرهء  سارکومر  قابل مشاهده خواهد بود. 
٤( ساختاری واجد چهار لایۀ فسفولیپیدی که نوکلئوزوم ها را در خود جای می دهد. 

در ارتباط با تقسیم طبیعی هسته، در یاخته های زنده و فعال اسپرماتوسیت انسان، چند مورد غیرممکن است؟-   

الف( بیشترین فشردگی ساختار فام تن)کروموزوم (ها، قبل از تجزیۀ کامل پوشش هسته مشاهده شود.

ب( آغاز حرکت فام تن)کروموزوم (ها برای قرارگیری در سطح استوایی یاخته، بعد از نقطۀ وارسی متافازی صورت گیرد.

ج( شکل گیری ساختارهای چهارکروماتیدی، قبل از حداکثر فشردگی  فام تن)کروموزوم (های دوکروماتیدی انجام شود.

د( تجزیۀ نوعی پروتئین  در ساختار کروموزوم، بعد از تغییر موقعیت پروتئین های هیستونی نسبت به هم رخ دهد.

٤( ٤  3 )٣  2 )٢  1 )1

در ارتباط با دستگاه درون ریز یک مرد سی ساله و سالم، کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

»براساس کتاب درسی، نوعی هورمون از اندامی ترشح می شود که در ............... نقش دارد؛ این اندام می تواند ............... .«

1( افزایش فشار خون ـ با ترشح هورمون های دیگری، سبب افزایش قطر گروهی از مجاری تنفسی  شود 
2( کاهش میزان مواد زائد نیتروژن دار خون ـ باعث افزایش میزان قند خون و تضعیف ایمنی شود

3( تولید یاخته های تاژک دار ـ به همراه هورمون رشد منجر به تغییر در طول استخوان های دراز بدن شود
B گردد

12
٤( ذخیرهء شیرهء مؤثر بر گوارش مکانیکی چربی ها ـ موجب افزایش میزان مصرف فولیک اسید و ویتامین
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محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف

دو جسم بدون بار الکتریکی A و B را به یکدیگر مالش می دهیم. اگر اندازۀ بار الکتریکی 1  -

الکترون و چگونه بین دو جسم  برابر8nC باشد، در حین مالش، چند  از مالش  هر یک بعد 

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 مبادله شده است؟

A به جسم B 5، از جسم 10
13´  )2  B به جسم A 5، از جسم 10

13´ )1
 A به جسم B 5، از جسم 10

10´  )4  B به جسم A 5، از جسم 10
10´  )3

-  1 ( / / )7 2 10
5´́ N C i



M برابر با Q در نقطۀ  در شکل زیر، اگر میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای 

باشد، نیرویی که بار الکتریکی نقطه ای q به بار Q وارد می کند، برحسب نیوتون کدام است؟

-8 1/


i )2   8 1/


i )1

 -1 6/


i )4   1 6/


i )3

در شکل مقابل، یک دوقطبی الکتریکی روی محور x قرار دارد. اگر بار الکتریکی 1 --

 M نقطۀ  در  الکتریکی  میدان  اندازۀ  گیرد،  قرار  مبدأ مختصات  در   Q nC== 2 نقطه ای

چند برابر می شود؟
3 2 )2   3 )1

 6 )4   3 )3

در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی چهار رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر 1  -

qq برابر با کدام است؟
2

1

q4 در جهت محور x باشد، بار

9 10 )1

 -9 10 )2

10 10 )3

 -10 10 )4
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محل انجام محاسبات

8 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف

-  1 500V 20cm از هم قرار دارند، به اختلاف پتانسیل الکتریکی در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی A و B که در فاصلۀ
افقی  صورت  به   6m s/ تندی با   A صفحۀ  مجاورت  از   --8mmCالکتریکی بار  و   0 2/ g جرم به  ذره ای  هستند.   وصل 
به سمت صفحۀ B پرتاب می شود. کدام یک از موارد زیر دربارۀ این ذره درست است؟ )مقاومت هوا و وزن ذره ناچیز است.(

1m به صفحۀ B برخورد می کند. s/ 1( ذره با تندی
2m به صفحۀ B برخورد می کند. s/ 2( ذره با تندی

1cm از صفحۀ B متوقف می شود. 3( ذره در فاصلۀ
2cm از صفحۀ B متوقف می شود.  4( ذره در فاصلۀ

2 و فاصلۀ بین صفحه های آن3mm است. فضای بین دو صفحۀ خازن از عایقی با 1  - 2cm مساحت صفحه های خازنی
18V متصل است. خازن را از باتری جدا کرده و  ثابت دی الکتریک   پر شده و خازن به یک باتری به اختلاف پتانسیل 

( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m سپس عایق بین صفحه های آن را خارج می کنیم. چه تعداد از موارد زیر درست است؟

2 تغییر می کند. 4/ pFالف( ظرفیت خازن 
72 تغییر می کند. V  ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن

 پ( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن216pC تغییر می کند.
24k تغییر می کند. V m/  ت( اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحه های خازن

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

30V است. اگر تمام انرژی ذخیره شده در خازن 1  - اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت600mmF برابر
1 تخلیه شود، توان متوسط خروجی خازن چند وات است؟ 2/ msدر مدت

225 )2   22 5/ )1
450 )4   45 )3

4V است. در مدت   دقیقه، چند الکترون 1  - 5 و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن WW مقاومت الکتریکی لامپی
( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 از لامپ عبور می کند؟

1 5 10
20/ ´ )2   1 5 10

21/ ´ )1
2 5 10

20/ ´ )4   2 5 10
21/ ´ )3
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محل انجام محاسبات

9 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف

2mm و شعاع 1  - 1mm و رسانای B، لولۀ توخالی آلومینیومی به شعاع خارجی رسانای A، سیم توپر مسی به قطر
داخلی1mm است. اگر طول رسانای A،   برابر طول رسانای B باشد، مقاومت الکتریکی رسانای A چند برابر مقاومت 

الکتریکی رسانای B است؟ )مقاومت ویژۀ آلومینیوم،   برابر مقاومت ویژۀ مس است.(
1

3
)4  1

12
)3  3 )2  12 )1

به 1    آن،  از  عبوری  الکتریکی  برحسب جریان  باتری  یک  دو سر  پتانسیل  اختلاف  نمودار 
شکل مقابل است. بیشینۀ توان خروجی این باتری چند وات است؟
6 )2   3 )1

 24 )4   12 )3

4WW، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد،    درصد 1    8WW به در مدار شکل زیر، با تغییر مقاومت متغیر از
3WW باشد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، چند ولت است؟ تغییر می کند. اگر مقاومت متغیر برابر با

3 )1
4 )2
8 )3
 9 )4

توان 1    کنیم،  B وصل  و   A نقاط  به  را  باتری  دو سر یک  اگر  مقابل،  در شکل 
R1 چند برابر توان مصرفی مقاومتR4 می شود؟ مصرفی مقاومت

4

25
)2   2

25
)1

 25
8

)4   1

2
)3

یک 1 -  آن  جای  به  و  برداشته  را  آمپرسنج  این  اگر  می دهد.  نشان  را   0 6/ Aآرمانی آمپرسنج  زیر،  مدار شکل  در 
ولت سنج آرمانی قرار دهیم، ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟
4 )2   8 )1

4( صفر    2 )3
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محل انجام محاسبات

10 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف

در مدار شکل مقابل، با بستن کلید K، جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه، 1   
چند آمپر تغییر می کند؟

0 2/ )1
 0 5/ )2

3 )3
 3 5/ )4

I است، در میدان 1    A== 5 در شکل مقابل، سیمی که جریان عبوری از آن
B قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم  G== 40 مغناطیسی یکنواختِ

چند نیوتون و در چه جهتی است؟

 , 6 10
3´ - )2   Ä ´ -, 6 10

3 )1
  , 6 10

2´ - )4   Ä ´ -, 6 10
2 )3

   1 q C== --40mm در شکل مقابل، ذره ای به بار الکتریکی
2g در فضایی که میدان های یکنواخت الکتریکیِ و جرم
وجود   B T== 0 18/ مغناطیسیِ و   E N C== 450 /
می شود.  پرتاب   



v m s i== ( / )10
4 سرعت با  دارد، 

بلافاصله پس از پرتاب ذره، شتاب آن در SI کدام است؟
( / )g N kg== 10

 -70


j )4  70


j )3  -37


j )2  37


j )1
در شکل مقابل، دو سیم ) ( و ) ( که جریان یکسانی از آن ها عبور می کند، عمود بر صفحه 1   

 قرار دارند. به ترتیب، میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ M و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم ) (،
از طرف سیم ) ( در چه جهتی است؟

y در جهت محور ،x 1( در جهت محور
y در خلاف جهت محور ،x 2( در جهت محور
y در جهت محور ،x 3( در خلاف جهت محور

 y در خلاف جهت محور ،x 4( در خلاف جهت محور
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محل انجام محاسبات

11 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف

20cm و مقاومت 1    در شکل مقابل، قاب مربع شکل فلزی به ضلع
بزرگی به  یکنواختی  مغناطیسی  میدان  بر  عمود   5WW الکتریکی
از میدان  به طور کامل   0 4/ sاگر حلقه در مدت قرار دارد.   600G
مغناطیسی خارج شود، جریان الکتریکی القایی متوسط در قاب، چند 

میلی آمپر و در چه جهتی است؟
2( 6، پادساعتگرد 1( 6، ساعتگرد  

1، پادساعتگرد 2/ )4 1، ساعتگرد   2/ )3

0 است. اگر تعداد دور سیملوله در 1    1/ J انرژی ذخیره شده در یک سیملولۀ آرمانی به ضریب القاوری8mH برابر
واحد طول آن در SI برابر با     باشد، اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله در نقطه ای در داخل آن و دور از لبه ها، 

( . / )mm pp0
7

4 10== ´́ -- Tm A چند گاوس است؟

12p )4  6p )3  6
5

p )2  3
5

p )1

نمودار جریان متناوب سینوسی تولیدشده توسط یک مولد جریان متناوب، برحسب زمان به شکل زیر است. در چه 1   
2 می رسد؟ A لحظه ای برحسب ثانیه، اندازۀ جریان الکتریکی حاصل از مولد، برای دومین مرتبه به

0 1/ )1
0 4/ )2
0 7/ )3
 0 5/ )4
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییمیش

کدام موارد زیر درست است؟1  -
الف( در جدول دوره ای عناصر، همهء عنصرهایی که آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم آن ها مشابه است، در یک گروه جای گرفته اند. 
ب( عنصرهای گروه 14 جدول دوره ای، از بالا به پایین شامل نافلز، شبه فلز و فلز بوده و هیچ کدام در واکنش با دیگر اتم ها 

الکترون نمی گیرند. 
پ( شبه فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده، در 

حالی  که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است. 
ت( بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند که همگی در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند.

4( الف ـ ت 3( پ ـ ت   2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  
5B، چه تعداد از ویژگی های زیر مشترک هستند؟1  - 13Al و ، 14Si ، 26Fe ، 32Geدر مورد عنصرهای

y سطح صیقلی 
y چکش خواری 
y رسانایی گرمایی 
y توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب در واکنش ها 
y تمایل به اشتراک الکترون 
yتوانایی رسانایی الکتریکی 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در شکل زیر، جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی نشان داده شده است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 1  -
y ترتیب شعاع اتمی این عنصرها را ،A M X G<< << <<  ترتیب

نشان می دهد. 
y بیشتر از این تفاوت در عنصرهای ، D و A تفاوت شعاع اتمی 

Y و D است. 
y از بزرگ تر   ،Z عنصر  ترکیب های  در  کاتیون  بار  بیشترین   

ترکیب های عنصر E است. 
y.در آن ها است l == l در عنصرهای E و Z برابر اختلاف الکترون های دارای2 ==  اختلاف تعداد الکترون های دارای0

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر، کدام عبارت نادرست است؟  1  -

a FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )2 2++ ®® ++  
b FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )3 3++ ®® ++  
1 است.  33/ 1( نسبت مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش b به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش a، برابر

2( از این واکنش ها می توان برای شناسایی فلز آهن و هم چنین بار کاتیون آن در یک نمونه استفاده کرد. 
3( با توجه به این واکنش ها درمی یابیم که واکنش پذیری سدیم بیشتر از آهن است. 

4( در واکنش های b و a به  ترتیب فراورده های جامدی به رنگ های آجری و سبز تولید می شوند.
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییمیش

30 گرم پتاسیم نیترات طبق معادلهء موازنه نشدهء زیر تجزیه شود و جرم فراوردهء جامد تولیدشده   گرم بیشتر از 1 -- 3/ اگر
) K O N g mol== == == --

39 16 14
1, , : . ناخالصی های واکنش دهنده باشد، کاهش جرم مخلوط واکنش چند گرم خواهد بود؟ )

KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++  
 16 20/ )4   12 15/ )3   10 12/ )2  3 )1

-  1 ( )IV 3 گرم تیتانیم 54 10
7/ ´́ تیتانیم را می توان از واکنش موازنه نشدهء زیر تهیه کرد. اگر در کارخانه ای از مصرف

7 گرم فلز تیتانیم به  دست آید، بازده درصدی واکنش به تقریب کدام است؟  91 10
6/ ´́ کلرید،

( , / : . )Ti Cl g mol== == --
48 35 5

1  
Ti Cl Mg Ti MgCl4 2++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD  

88 45/ )4   78 37/ )3   73 65/ )2   64 12/ )1
در کدام یک از ترکیب های آلی زیر، تفاوت شمار کربن ها و هیدروژن ها، برابر با نصف شمار هیدورژن ها است؟1  -

 )2    )1

 )4    )3

-  1( , , : . )Br C H g mol== == == --
80 12 1

1 با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر، کدام مورد به یقین درست است؟ 
 I C H g Br l C H Br l) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 4++ ®®  
II C H g Br H Br ln n n n) ( ) (l) C ( )2 2 2 2++ ®®  

 II 1 برابر جرم فراورده￼ء واکنش 71/ 1( اگر در مول های برابر از واکنش دهنده های آلی، جرم فراورده￼ء واکنش I، به تقریب
باشد، پروپن واکنش دهنده￼ء واکنش II است. 

2( در این واکنش ها، با از بین رفتن رنگ قرمز برم مایع، جرم مخلوط واکنش افزایش می یابد. 
6 درصد باشد.  89/ 3( درصد جرمی کربن، در فراورده￼ء واکنش II ، می تواند برابر با

4( همهء هیدروکربن هایی که درصد جرمی کربن در خانواده￼ء آن ها ثابت است، می توانند در واکنش II شرکت کنند.
نام کدام ترکیب درست بوده و کدام دو ترکیب ایزومر یکدیگرند؟1  -

، 6 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل نونان  الف( 

، 2، 7 ـ دی متیل اوکتان  ( ) ( ) ( )CH CH CH CH CH3 2 2 4 3 2 ب(

CH، 2، 3، 3، 4، 6 ـ تترامتیل هپتان  CH CH CH C CH CH3 2 3-- -- -- -- -- --
CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

پ( 

ت(  ، 3 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل هپتان 

4( ب ـ پ و ت 3( پ ـ ب و ت   2( ب ـ الف و پ  1( الف ـ ب و پ  
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییمیش

کدام یک از موارد زیر، با انرژی گرمایی یک نمونه ماده، رابطهء مستقیم ندارد؟1   
1( میانگین تندی ذره های سازنده 

2( جرم توده￼ء ماده 
3( ارزش سوختی نمونه ماده 

4( میانگین انرژی جنبشی ذره های ماده
61 1( . )C g mol== --

12
1 کدام مورد درست است؟

12 گرم  8/ 1( برای تأمین انرژی لازم برای تبخیر 2 مول آب با آنتالپی تبخیر 40 کیلوژول بر مول، به راحتی می توان 
C مصرف کرد.  s H CH( ) (g) (g)+ ®2

2 4
 , DH kJ mol= - -

75
1. کربن را در واکنش

2(  میانگین انرژی جنبشی به حالت فیزیکی یک نوع ماده وابسته نبوده و تنها به دمای آن بستگی دارد، به  طوری  که 
100C است.  100C برابر با 1 مول بخار آب میانگین انرژی جنبشی یک مول آب

3( آنتالپی فراورده ها و واکنش دهنده های یک واکنش، در واقع مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل ذره های سازنده￼ء 
آن هاست، به  طوری  که تغییر در انرژی جنبشی فراورده ها و واکنش دهنده ها به  صورت گرما مبادله می شود. 

4( واکنش تولید اوزون از اکسیژن، یک واکنش برگشت پذیر بوده و به ازای ضرایب مولی واکنش موازنه شده￼ء آن، آنتالپی 
به اندازه￼ء 143 کیلوژول افزایش می یابد.

یک قطعه فلز به شکل مکعب مربع و به طول ضلع   سانتی متر در دمای اتاق در اختیار داریم. به این قطعه   - ژول 1   

42 برسد، با توجه به جدول زیر، این فلز کدام می تواند باشد؟ 5/ C گرما می دهیم. اگر دمای نهایی آن به

Al )1
Ag )2
Cu )3
Fe )4

874 کیلوژول 1    2/ ،C H g F CF HF g2 4 2 4( ) (g) (g) ( )++ ®® ++ 8 گرم اتیلن در واکنش موازنه نشدهء 4/ اگر از واکنش 

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

1 گرما آزاد شود، با توجه به جدول زیر، میانگین آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در اتیلن کدام است؟

Hپیوند F--C F--C H--F F--
( . )kJ mol--1  -    -  - -آنتالپی

626 )4  614 )3  313 )2  307 )1

 AlAgCuFeنماد فلز

( . . )J g C-- --1 1 0گرمای ویژه 90/0 23/0 38/0 45/

( . )g cm--3 2چگالی 7/10 5/9 0/7 9/
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییمیش

جدول زیر، آنتالپی سوختن برخی ترکیب های آلی را در دمای25C نشان می دهد. با توجه به آن ، چه تعداد از 1   
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 عبارت های زیر درست هستند؟ 

)مادهء آلی . )kJ mol--1 )مادهء آلیآنتالپی سوختن  . )kJ mol--1 آنتالپی سوختن 
CH g4( )--890C H g2 2( )--1300

C H g2 6( )--1560C H g3 4( )--1938

C H g2 4( )--1410CH OH l3 ( )--726

C H3 6(g)--2058C H OH l2 5 ( )--1368

y .ارزش سوختن اتان، حدود 22 کیلوژول بیشتر از ارزش سوختی اتانول است 
y .2230-- کیلوژول بر مول در نظر گرفت  آنتالپی سوختن پروپان را می توان حدود 
y .می تواند کم تر از 1938 کیلوژول بر مول باشد C H g CO g3 4 2 2 24 3 2(g) O ( ) ( ) H O(g)++ ®® ++  گرمای واکنش
y.25 برابر 120 کیلوژول استCتفاوت آنتالپی واکنش موازنه شدهء سوختن کامل پروپن و پروپین در دمای 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام مورد نادرست است؟1 - 

1( اگر معادلهء واکنشی را بتوان از جمع معادلهء دو یا چند واکنش دیگر به  دست آورد، تغییرات آنتالپی آن نیز از جمع 
جبری تغییرات آنتالپی همان واکنش ها به  دست می آید. 

) با نام تجاری آب اکسیژنه از عناصر سازنده اش، یک واکنش دو مرحله ای گرماده است.  )H O2 2 2( تهیهء هیدروژن پراکسید 
3( تهیهء آمونیاک به روش هابر، یک واکنش دو مرحله ای است که فراورده￼ء مرحلهء اول آن ناپایدارتر از فراورده￼ء واکنش کلی است. 
4( شیمی دان های هواکره یک واکنش گرماگیر را برای تبدیل آلاینده های NO و CO به گازهای پایدارتر و با آلایندگی 

کم تر، طراحی کرده اند.
تهیهء نیتریک اسید به روش استوالد، از طریق واکنش های پشت سر هم زیر است:1   

 a NH g O NO H O g H kJ molPt) ( ) (g) (g) ( ) , / .4 5 4 6 905 23 2 2
1++ ¾¾ ®®¾¾ ++ == -- --DD  

 b NO g O g H kJ mol) ( ) (g) NO ( ) , .2 2 1142 2
1++ ®® == -- --DD  

 c NO g H O HNO aq NO g H kJ mol) ( ) (l) ( ) ( ) , .3 2 1172 2 3
1++ ®® ++ == -- --DD  

 2 4 2 33 2 2 3 2NH g O l HNO aq H O g( ) (g) H O( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ با توجه به واکنش های داده شده، آنتالپی واکنش
برحسب کیلوژول بر مول، کدام است؟ 

 -1484 2/  )4   -1481 2/  )3   -742 1/  )2   -740 6/ )1
کدام یک از عوامل زیر، باعث افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی نمی شود؟1   

4( محیط خشک 3( وجود اکسیژن  2( محیط تاریک   1( محیط سرد  
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییمیش

در مورد واکنش گازی داده شده، پس از موازنهء آن، کدام مورد نادرست است؟  1   
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1  

CH NH O HCN H O4 3 2 2++ ++ ®® ++  
2 لیتر گاز اکسیژن در شرایط  912/ 2 گرم هیدروژن سیانید با سرعت متوسط مصرف 34/ 1( سرعت متوسط تشکیل

STP برابر است. 
2( سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده های دارای هیدروژن با سرعت متوسط تولید فراورده￼ء بدون اکسیژن برابر بوده 

و دو برابر سرعت متوسط واکنش است. 
5 گرم بخار آب تشکیل می شود.  4/ 3 گرم آمونیاک مصرف شود، در نصف این مدت زمان، 4/ 3( اگر در یک مدت زمان معین،
4( در شرایط STP، سرعت متوسط مصرف متان برحسبL.min-1، 448 برابر سرعت متوسط تولید بخار آب برحسب

mol است. s. -1

کدام یک از موارد زیر، در رابطه با مونومر یا پلیمر ساختارهای داده شده درست است؟ 1   
( / , , : . )Cl C H g mol== == == --

35 5 12 1
1  

 a(  

b( 
Cl Cl Cl Cl Cl

 

c( CH CH CH CH3 2 2-- -- ----  

d( R C CH2 2----  

e(  

0 برابر درصد جرمی کربن در مونومر ترکیب e است.  488/ ،b الف( درصد جرمی کربن در واحد تکرارشوندهء ترکیب
ب( اگر گروه های هیدروکربنی R در ترکیب d با هم مشابه نباشند، درصد جرمی کربن در پلیمر حاصل از این ترکیب 

به یقین حدود 85 درصد است. 
الکترون های  برابر شمار  دو   ،c ترکیب  از  پلیمر حاصل  تکرارشوندهء  واحد  در  پیوندی  پ( شمار جفت الکترون های 

ناپیوندی مونومر ترکیب b است. 
ت( پلیمر a می تواند از واکنش پلیمری شدن ترکیب d ایجاد شود، به  شرطی  که گروه های R در ترکیب d مشابه باشند.

4( ب و پ 3( پ و ت   2( الف و پ  1( الف، ب و پ  
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صفحه17

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییمیش

شکل زیر، بخشی از ساختار مولکول کولار را نشان می دهد. با توجه به آن، چند مورد از عبارت های داده شده درست هستند؟1   
( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1  

y ساختار در  موجود  هیدروکربنی  گروه  که  است  پلی آمید  نوع  یک 
مونومرهای آن مشابه یکدیگر است. 

y تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندهء آن، 3 برابر جرم 
مولی فراوردهء جانبی تولید این پلیمر است. 

y این مولکول را می توان از واکنش پلیمری شدن یک نوع مونومر، که در ساختار آن گروه عاملی کربوکسیل و گروه 
عاملی آمین وجود داشته باشد، تهیه کرد. 

y نوع نیروهای بین مولکول های آن در استیک اسید هم وجود دارد، اما مجموع نیروهای بین مولکولی آن کم تر از 
استیک اسید است. 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
H، 513 گرم پلیمر تولید شود، 1 71 N R NH2 2-- -- ) و مقدار کافی از )HOOCCOOH اگر از واکنش 540 گرم اگزالیک اسید

فرمول مولکولی دی آمین مصرفی کدام بوده و شمار جفت الکترون های پیوندی در ساختار هر مولکول آن کدام است؟ )بازده واکنش برابر 
)O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1, , , : . 75 درصد و گروه R را یک گروه هیدروکربنی زنجیری و سیرشده در نظر بگیرید و 

C ـ 14 N H
3 2 10

)2 C ـ 13   N H
3 2 10

)1

C ـ 11 N H
2 2 8

)4 C ـ 10   N H
2 2 8

)3
در شکل های زیر، ساختار ماده های متا آمفتامین و نیکوتین آمده است که به  ترتیب ماده های روان گردان و مخدر 1   

(N , , : . )== == == --
14 12 1

1C H g mol محسوب می شوند. با توجه به ساختار آن ها کدام گزینه درست است؟
از  1( شمار گروه های عاملی آمین موجود در نیکوتین، یک واحد بیشتر 

متاآمفتامین است. 
شمار  تفاوت  با  برابر  ترکیب  دو  این  هیدروژن های  شمار  تفاوت   )2

جفت الکترون های ناپیوندی آن ها است. 
3( درصد جرمی نیتروژن در نیکوتین، دو برابر درصد جرمی نیتروژن در متاآمفتامین است. 

C در متاآمفتامین 11 واحد بیشتر از شمار پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن در نیکوتین است. H- 4( شمار پیوندهای
کدام مورد درست است؟1   

1( پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعهء انواع پلیمرها، تفلون را از واکنش تترافلوئورو اتن تهیه کردند. 
2( اتن می تواند در شرایط گوناگون واکنش پلیمری شدن را انجام داده و فراورده هایی با ساختار و چگالی متفاوت ایجاد کند. 
3( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروهای هیدروژنی بر نیروهای وان دروالسی غلبه می کنند و ویژگی 

ناقطبی الکل افزایش می یابد. 
4( بین یک مولکول استر و یک مولکول کربوکسیلیک اسید که شمار پیوندهای برابری دارند، نقطهء جوش استر به یقین بیشتر است.

متاآمفتامیننیکوتین
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صفحه18

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییمیش

کدام یک از ترکیب های زیر، به درستی نام گذاری نشده است؟1   

2(  ، متیل بوتانوات  1(  ، پنتیل اتانوات  

4(  ، اتیل بوتانوات 3(  ، هپتیل اتانوات  

کدام مورد درست است؟1 - 
1( گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود. 

2( برخی مواد طبیعی و ساختگی از کره￼ء زمین به  دست می آیند. 
3( زمین انباری از ذخایر ارزشمند است که این منابع به  طور یکسان توزیع شده اند. 

، چیده شده اند. ( )A 4( عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی عدد جرمی
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییضایر

x روی محور yها قرار دارد. مقدار k کدام است؟6  - y k++ ==4 )A نسبت به خط , )2 6 قرینۀ نقطۀ

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

x باشند، k کدام است؟6 -- x k2
3 2 0-- ++ ==log 2aa ریشه های معادلۀ اگرaa و

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

2، چند برابر ریشۀ کوچک تر آن است؟6  - 2 1 1x x-- -- == ریشۀ بزرگ تر معادلۀ

-6 )4  6 )3  -5 )2  5 )1

xAy از دو ضلع آن به یک فاصله و از دو سر پاره خط AB به فاصلۀ m است. مساحت مثلث 6  - == 60
درون زاویۀ C نقطۀ

ABC چند برابرm2 است؟

3

4
)2   3

2
)1

1)4   1

2
)3

در شکل رسم شده، دو پاره خط موازی مشخص شده اند. مساحت ذوزنقه، چند برابر مساحت مثلث کوچک تر است؟6   

8 )2   9 )1
4 )4   5 )3

f شامل چند عدد صحیح است؟6    x x x
x( ) == ++ --

--
20

10
دامنۀ تابع

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

f با کدام یک از توابع زیر برابر است؟6    x x x( ) ( )== -- --2 2 تابع

 h x x( ) ( )= -2 3 )2  g x x x( ) ( ) ( )= - -2 22 )1

 k x x( ) ( )= -2 3 )4   I x x( ) ( )= - -2 3 )3

ریاضی )3( : صفحه های ؟ تا ؟؟؟
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20 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییضایر

y کدام است؟6    f g x h x== ++ ++( ) ( ) ( )2 g و h تابع همانی باشد، برد تابع x x x( ) == ++ -- 1 ، f x x x( ) == -- -- 1 اگر

[ , )5 + ¥ )4  [ , )1 + ¥ )3  [ , )1

2
+ ¥ )2  [ , )- + ¥1

2
)1
g--1 کدام است؟6   

2( ) g رسم شده است. مقدار x( y و تابع خطی( f x== ( ) نمودار تابع درجه دوم

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

   6 a b-- 3-- باشد، مقدار
14pp

f رسم شده است. اگر شیب خط d برابر x a b x( ) cos( )== ++ -- pp
3 قسمتی از نمودار تابع

کدام است؟
-1)2   1)1
-3 )4   3 )3

log کدام است؟6    ( )8
2

8b -- ، آن گاه حاصل log ( )3

1

2
2 3b a== ++ log9 و 4 == a اگر

3

2
)4  3

4
)3  2 )2  2

3
)1

، به بزرگی یک زلزله تقریباً چند ریشتر اضافه شود تا انرژی آزاد شدهء آن     برابر شود؟6 -  log /5 0 7== با فرض

1 97/ )4  1 93/ )3  1 95/ )2  1 91/ )1

   6 c برابر x == x برابر با عدد غیرصفر b است و حد راست آن در1 == f در نقطۀ1-- x x x
ax x( ) | |== ++ ++

++ --

2
3 2

1
حد چپ تابع

a کدام است؟ b c++ ++ است. حاصل
6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

lim کدام است؟6    cos
sinx

x
x®®

++
pp

1
3

2
حاصل

4( صفر  2 )3  1 )2  1 5/ )1
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21 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییضایر

x چگونه است؟6    == 0 f از نظر پیوستگی در x
x
x x x

x
( ) | |[ ]

==
-- ¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

;

;

0

1 0

تابع

2( از چپ پیوسته ـ از راست ناپیوسته 1( از چپ پیوسته ـ از راست پیوسته 
4( از چپ ناپیوسته ـ از راست ناپیوسته 3( از چپ ناپیوسته ـ از راست پیوسته 

در پرتاب دو تاس اگر بدانیم مجموع دو عدد رو شده عددی اول است، احتمال آن که دو عدد رو شده اول باشند، کدام است؟6   

1

3
)4  2

5
 )3  4

15
)2  2

15
 )1

3x را اضافه کنیم، ضریب تغییرات آن ها چه تغییری می کند؟6    اگر به هر یک از هشت دادهء آماری با میانگینx عدد

1 برابر می شود.
4

 )4 1 برابر می شود.  
16

 )3 1 برابر می شود. 
2

 )2 1( تغییری نمی کند.  

40 بیشتر از 6    ،BNC و شعاع   رسم و شش نقطه روی آن مشخص شده اند. اگر اندازهء کمان O دایره ای به مرکز
اندازهء کمان AMB و نصف اندازهء کمان CPA باشد. طول کمان BNC کدام است؟

6p )2   5p )1
8p )4   7p )3

f محور xها را با طول   قطع می کند. عرض نقطۀ تقاطع آن با 6    x x

x
( ) cos( ) cot

cot( )
== ++ ++

-- --

pp aa aa
pp aa3

2

نمودار تابع با ضابطۀ

محور yها کدام است؟ 

-8 )4  - 1

8
)3  8 )2  1

8
)1

دو پیشامد A و B مستقل اند و احتمال وقوع هم زمان آن ها، نصف احتمال وقوع A و احتمال وقوع حداقل یکی از 6   
آن ها، دو برابر احتمال وقوع A است. احتمال آن که A رخ ندهد، کدام است؟

2

3
)4  1

6
 )3   1

2
 )2   1

3
 )1
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صفحه22

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییسانش نیمز

23 درجهء جنوبی عمود می تابد، کدام پدیدۀ زیر قابل مشاهده است؟6  - 5/ شش ماه بعد از زمانی که خورشید به مدار
1( حداکثر فاصلۀ خورشید نسبت به زمین

2( یکسان نبودن طول شب و روز در مدار استوا
3( حداکثر سرعت چرخش زمین به دور خورشید

4( بیشتر در معرض خورشید بودن نیمکرۀ جنوبی نسبت به نیمکرۀ شمالی
نمودار زیر می تواند نشان دهندۀ رابطهء میان کدام یک از موارد زیر در یک منطقه باشد؟6  -

1( مقدار بارش و میزان رواناب
2( میزان کلسیم و مقدار سختی کل آب منطقه

3( نفوذپذیری خاک و حجم آب زیرزمینی در منطقه
4( اندازۀ ذرات خاک و ضخامت حاشیۀ مویینه 

در کدام گزینه منشأ آب های موجود در بخش های عمیق پوسته که در تشکیل کانسنگ های گرمابی مؤثر هستند، 6  -
ذکر شده است؟

1( ماگما ـ رسوبات تخریبی رودخانه ـ محیط های دریایی کم عمق
2( چشمه های نفتی ـ آب های زیرزمینی راه یافته به اعماق زمین ـ ماگما

3( درزه ها و گسل ها ـ چشمه های نفتی ـ آب های نفوذی بستر اقیانوس ها
4( ماگما ـ آب های نفوذی بستر اقیانوس ها ـ آب های زیرزمینی راه یافته به اعماق زمین 

جدول مقابل، مقدار یون های کلسیم و منیزیم را در 4 نمونه آب نشان می دهد.    6 --
با توجه به آن، کم ترین و بیشترین میزان سختی آب به ترتیب مربوط به کدام 

ردیف است؟ )از راست به چپ(
B ـ A )1
D ـ B )2
B ـ D )3
A ـ C )4

وجود دشت های پهناور، خشک و کم آب از ویژگی های پهنه ای است که ............... .6 --0
1( در منابع اقتصادی خود همانند پهنۀ ایران مرکزی، دارای معادنی است
2( در آن برخلاف پهنۀ سنندج ـ سیرجان، سنگ های رسوبی وجود ندارد

3( در آن همانند پهنۀ البرز، فرورانش مشاهده می شود
4( برخلاف پهنۀ سهند ـ بزمان، دارای سنگ های آذرین در سنگ های اصلی خود است

یون
++Ca2++Mg2ردیف

A0 02
B0-23
C052-
D1810
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صفحه23

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم تجربییسانش نیمز

کدام یک از موارد زیر به نحوی می توانند سبب ورود عنصر فلوئور به محیط شوند؟6 0-0
2( زغال سنگ ـ کانی های رسی ـ میکای سیاه 1( سوپراکسیدها ـ میکای سیاه ـ معادن روی 
4( کانی های رسی ـ میکای سفید ـ معادن سرب 3( چشمه های آب گرم ـ سنگ های آتشفشانی ـ فلوئوریت 

با توجه به نمودار مقابل که طبقه بندی عناصر از نظر غلظت در 6 0-2
پوستهء زمین را نشان می دهد، عناصر سرب، اکسیژن، فسفر و مس به 
ترتیب از راست به چپ در کدام دسته از این طبقه بندی قرار می گیرند؟

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

اگر بخشی از لایه ها از حالت افقی خود خارج شده و بالاتر یا پایین تر از سطح لایه ها قرار بگیرند، کدام پدیدۀ 6 0-3
زمین ساختی تشکیل می شود و نام آن چیست؟

2( شکستگی ـ درزه 1( چین خوردگی ـ ناودیس  
4( شکستگی ـ گسل 3( چین خوردگی ـ تک شیب  

خروج مواد مذاب از محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسی، سبب ایجاد همهء موارد زیر می شوند به جز:6 0-4
2( برخورد دو ورقه و ایجاد فرورانش 1( تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی 

4( تشکیل رگه های معدنی در رسوبات تخریبی 3( تداوم فرسایش و رسوب گذاری در زمین 

جدول مقابل ویژگی خاک موجود در 4 منطقهء شمالی 6 0-5
و پر باران کشور را نشان می دهد. احداث سازه در کدام 

منطقه از پایداری کم تری برخوردار خواهد بود؟   
A )1
B )2
C )3

ویژگی خاکمنطقه

Aاندازۀ ذرات خاک کوچک تر از
0میلی متر 075/

Bاندازۀ ذرات خاک بزرگ تر از
0 میلی متر 75/

Cاندازۀ ذرات خاک بزرگ تر از
0 میلی متر 075/

Dاندازۀ ذرات خاک کوچک تر از
0 میلی متر 75/

 D )4
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 04 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

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی - روزا امیری کچائی - محمدمهدی روزبهانی - اشکان زرندی - امیر گیتی پور - سارا محمدی فام - سروش مرادی - زيست شناسی
امیرحسین میرزایی - پژمان یعقوبی

محمد باغبان - علیرضا جباری - مهرداد ژاله - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی - علیرضا عبدالهی- فيزيک
علیرضا گونه - حامد نبی منصور

عباس سرمایهشيمی

سجاد داوطلب - محمدطاهر شعاعی - حسین شفیع زاده - مهرداد کیوان - حمید گلزاری - رسول محسنی منش - سروش موئینی - حسین نادریرياضی

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

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور -زيست شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی - 
امیر گیتی پور

روزا امیری کچائی - 
امیرحسین میرزایی 

باطبی - علی محمد 
 موسی بیات - ابوالفضل حاتمی - 

 کوکب حبیبی - 
فرخنده طالع منصور 

روزا امیری کچائی - 
محمدمهدی کریمی - 

علیرضا تقوی شارک - راضیه نصراله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان -

علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی 

علیرضا جباری
محمد احمدبیکی- 

احسان محمدی - ماهان فنی فر- 
امیر محمودی انزابی 

وحید فارسیان ـ عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
محمد کهنه پوشی

 وحید فارسیان ـ
 محمد مرادی

مهسا خاکی ـ احسان رحیمی ـ
 هومن زندی

مسعود شفیعیرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
محمدسجاد نقیه 

سجاد داوطلب

زهرا جالینوسی-
 ماهان فنی فر-

علیرضا کاظمی بقا

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم تجربی

دفترچة
 پاسخ

آزمون یکم
حضوری

1403 -14041403/04/13

ویژة 
کنکوری های

1404  
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تست و پاسخ  1

با توجه به متن کتاب درسی، همۀ موارد زیر در خصوص نوعی یاختۀ بیگانه خوار که در محل بروز پاسخ التهابی فعالیت می کند، صحیح هستند، به جز:

1( در بخش های مرتبط با محیط بیرون به فراوانی یافت می شود. 
2( گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده را پاکسازی می کند.

3( قسمت هایی از میکروب را به لنفوسیت های غیرفعال درون خون ارائه می کند.
4( هستۀ چندقسمتی و دانه های سیتوپلاسمی حاوی ترکیبات دفاعی دارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ پاسخ التهابی(  پاسخ: گزینۂ  

 بيگانه خوارها 
 گروهی از یاخته های ایمنی با بیگانه خواری با عوامل بیگانه مبارزه می کنند، پادتن ها و یا پروتئین های مکمل متصل به عوامل بیگانه در 

تسهیل بیگانه خواری نقش دارند. 
 بیگانه خوارها هم می توانند در از بین بردن عامل بیگانه نقش داشته باشند و هم در پاکسازی بدن از یاخته های مردهء حاصل از فعالیت سایر 

یاخته های ایمنی مثل یاخته های آلوده به ویروس کشته شده توسط لنفوسیت های کشنده.
 ماکروفاژها، ماستوسیت ها، نوتروفیل ها و یاخته های دارینه ای از بیگانه خوارهای مطرح شده در کتاب درسی هستند. 

1( ماکروفاژها: فقط در خارج از خون دیده می شوند / به دنبال تغییر مونوسیت ها در خارج از خون 
ایجاد می شوند / در پاکسازی بدن از یاخته های مرده نقش دارند / گروهی از آن ها در کبد و طحال، 
گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده را از بین می برند و گروهی هم در حبابک ها به مبارزه با عوامل 
بیگانه می پردازند )دقت کنید این یاخته ها در همه جای بدن می توانند باشند( / با ترشح پیک های 

شیمیایی می توانند در افزایش یاخته های ایمنی در محل التهاب نقش داشته باشند. 
2( ماستوسیت ها: فقط در بافت ها )به جز خون( دیده می شوند. / در مناطقی از بدن که با محیط بیرون 
در ارتباط هستند به فراوانی یافت می شوند. / در التهاب و حساسیت ها نقش دارند )به واسطۀ داشتن 
هیستامین( / هیستامین درون آن ها در گشاد کردن رگ های خونی )افزایش جریان خون به موضع 
التهاب و ایجاد قرمزی و گرمی در آن جا( نقش دارد؛ هم چنین سبب افزایش نشت پلاسما به خارج از 

خون نیز می شود )ایجاد تورم در محل( 
3( نوتروفیل ها: گویچه های سفید خون هستند که هم در خون و هم در خارج از خون فعالیت می کنند. / هستۀ چندقسمتی با سیتوپلاسمی 

از دانه های روشن ریز دارند. / در التهاب فعالیت می کنند. / نیروهای واکنش سریع هستند به دلیل داشتن دانه های سیتوپلاسمی کم! 
4( یاختۀ دارینه ای: از تمایز مونوسیت ها در خارج از خون ایجاد می شوند / در گره های لنفاوی و بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط 
هستند به فراوانی یافت می  شوند / ارائه کنندهء آنتی ژن به یاخته های ایمنی غیرفعال هستند: بلعیدن عامل بیگانه  تجزیه آن  قراردادن 

بخش هایی از آن در سطح خود به عنوان آنتی ژن جهت ارائه به یاخته ایمنی غیرفعال  فعال کردن این یاخته ها. 
 همه بیگانه خوارها، اندامک لیزوزوم دارند که با کمک آن عوامل بیگانه بلعیده شده را نابود می کنند.

نوتروفیل ها هستند.  و  التهاب شامل ماستوسیت ها، درشت خوارها  بیگانه خوارهای فعال در محل   طبق متن کتاب درسی، 
ارائۀ قسمت هایی از میکروب ها به لنفوسیت های غیرفعال، طبق متن کتاب درسی توسط یاختۀ دارینه ای صورت می گیرد. البته دقت کنید این 
یاخته ها در خون وجود ندارند و در مکان هایی مثل گره های لنفاوی این ارائه آنتی ژنی را انجام می دهند.  دربارهء ماستوسیت،  دربارهء 

درشت خوار و  دربارهء نوتروفیل درست است.

ماستوسیت یا ماکروفاژ یا نوتروفیل

ماکروفاژ یا همان درشت خوار
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تست و پاسخ  2
با توجه به فعالیت کتاب درسی دربارهء تشریح مغز گوسفند، در هنگام مشاهده سطح شکمی و پشتی آن، ساختارهایی در سطح شکمی برخلاف سطح 

پشتی دیده می شوند. کدام گزینه در مورد این ساختار ها به درستی بیان شده است؟ 
1( همۀ آن ها می توانند پیام هایی را به سوی تالاموس ها بفرستند.
2( پیام های مربوط به بینایی به هیچ یک از آن ها ارسال نمی شود.

3( در درون آن ها بخشی وجود دارد که ترشحات آن، سبب ایجاد سد خونی ـ مغزی می شود.
4( در ساختار درونی یکی از آن ها بخش سفیدرنگ درخت زندگی قرار دارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ تشریح مغز( پاسخ: گزینه   
 کیاسمای بینایی، مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع، ساختارهایی هستند که در سطح شکمی برخلاف سطح پشتی مغز 
گوسفند دیده می شوند. تالاموس ها محل تقویت پیام های حسی هستند، پس هر یک از این ساختار ها می توانند پیام هایی را به سوی تالاموس ها 
بفرستند مثلن پیام های بینایی پس از کیاسمای بینایی به سوی تالاموس ها فرستاده می شود، هم چنین پیام های حسی واردشده به ساقۀ مغز 

نیز می توانند به تالاموس ها ارسال شوند.

 بخش های مختلف مغز در پردازش اطلاعات نقش دارند، در بعضی از این بخش ها پردازش نهایی اطلاعات رخ می دهد، مثل قشرِ مخ، اما در 
بعضی ها، پیام ها فقط تقویت می شوند یا پردازش اولیۀ آن ها رخ می دهد که در این حالت این پیام ها جهت پردازش نهایی به قشر مخ ارسال می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 پیام های حسی بینایی می توانند به کیاسمای بینایی و مغز میانی فرستاده شوند.

 شبکه های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می کنند؛ درون بطن های مغزی 1 و 2 قرار دارند و این بطن ها هم به دنبال برش مغز دیده 
می شوند و در سطح شکمی و پشتی مشاهده نمی شوند.

 درخت زندگی بخشی سفید است که درون مخچه قرار دارد؛ هم در سطح شکمی و هم در سطح پشتی می توان مخچه را مشاهده کرد.

تست و پاسخ  3
نوعی بافت استخوانی در استخوان بازوی پسر 4 ساله و سالم که با یاخته های غضروفی صفحۀ رشد، تماس کم تری دارد، فاقد کدام مشخصه است؟

1( گروهی از یاخته های استخوانی آن در ساختارهای استوانه ای متحدالمرکز قرار گرفته اند.
2( همۀ سامانه های هاورس مجاور یکدیگر در آن، از طریق کانال )های( افقی به هم مرتبط  هستند. 

3( در بین یاخته های استخوانی آن، یاخته های سازندهء نوتروفیل های خونی قرار دارند. 
٤( همۀ یاخته های استخوانی آن، از طریق زوائد سیتوپلاسمی خود با سایر یاخته های استخوانی ارتباط دارند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ ساختار استخوان( پاسخ: گزینۂ  

 ساختار بخشی از تنهء استخوان دراز 

چلیپای بینایی + مغز میانی + پل مغزی + بصل النخاع

بافت استخوانی متراکم
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1( در خارجی ترین بخش تنۀ استخوان دراز، بافت پیوندی وجود دارد که به صورت دولایه است، لایۀ داخلی آن از یاخته های متصل به هم 
تشکیل شده است )فضای بین یاخته ای اندکی دارند(. این بافت توسط رشته هایی به استخوان متصل است. 

2( در سطح داخلی این بافت پیوندی، ابتدا بافت استخوانی متراکم دیده می شود که یاخته های آن به دو صورت کلی آرایش یافته اند، گروهی 
از آن ها در خارج از سامانه های هاورس قرار دارند که می توانند به شکل حلقه ای، دور تا دور استخوان و یا در بین سامانه های هاورس بخش های 
درونی تر، قرار داشته باشند و گروهی هم در سامانه های هاورس قرار دارند. این یاخته های استخوانی، به صورت منظم در کنار هم قرار گرفته اند. 
3( در مرکز هر سامانۀ هاورس، یک مجرای مرکزی وجود دارد که رگ های خون، لنفی و اعصاب در آن قرار دارند، این سامانه ها از طریق 

مجاری عرضی دارای رگ های خونی به هم مرتبط هستند. 
4( بعد از بافت استخوانی فشرده، بافت استخوانی اسفنجی وجود دارد که دارای حفره هایی است. مغز قرمز استخوان این حفره ها را پر می کند. 

دقت کنید این مغز قرمز جزء خود بافت های استخوانی نیست. 
5( یاخته های استخوانی شکلی نامنظم و منشعب دارند که از طریق انشعاب های خود با سایر یاخته های استخوانی ارتباط برقرار می کنند. 

 مطابق شکل 6 صفحۀ 57 کتاب زیست شناسی2، بافت استخوانی متراکم )فشرده(، سطح تماس  کم تری با صفحۀ رشد غضروفی دارد. 
منظور از یاخته های سازندهء نوتروفیل های خونی، یاخته های مغز قرمز استخوان است که در بین هیچ یک از یاخته های استخوانی بافت فشرده قرار ندارند. 

مغز قرمز استخوان در حفره های بافت استخوانی اسفنجی قرار دارد. 

 یاخته های خونی مثل نوتروفیل ها، در یک انسان بالغ )بعد از تولد(، فقط در مغز قرمز استخوان ساخته می شوند، اما مثلن لنفوسیت های 
دفاع اختصاصی مثل خاطره ها، علاوه بر مغز قرمز استخوان، در بافت های دیگری مثل گره های لنفاوی و یا اندام های لنفی دیگری )مثل تیموس( 

هم می توانند ساخته شوند. )به دنبال برخورد آنتی ژن با لنفوسیت های اولیه و تقسیم این یاخته ها(

بررسی سایر گزینه ها: 
 گروهی از یاخته های بافت استخوانی متراکم، درون سامانه های هاورس و گروهی دیگر از آن ها هم، در خارج از این سامانه ها )در اطراف و 

بخش درونی و در مجاورت سامانه های هاورس( قرار دارند.
 با توجه به شکل 3 صفحۀ 4۰ کتاب زیست شناسی 2، کانال های افقی، ارتباط بین دو سامانۀ هاورس مجاور هم را فراهم می کنند.

 با توجه به شکل کتاب درسی، یاخته های استخوانی دارای زوائد سیتوپلاسمی متعددی هستند که از طریق این زوائد با یاخته های استخوانی 
مجاور خود ارتباط برقرار می کنند.

تست و پاسخ  4

نوعی ترکیب شیمیایی در دستگاه ایمنی انسان که نقشی مشابه با سالیسیلیک اسید گیاهان در مقابله با ویروس ها ایفا می کند، چه مشخصه ای دارد؟
1( با تشکیل ساختارهای حلقه مانند، منافذی را جهت مرگ یاخته ایجاد می کند.

2( نوعی پروتئین دفاعی است که تنها از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می گردد.
3( فقط توسط یاخته های سومین خط دفاعی بدن تولید و ترشح می شود.

4( سبب راه اندازی فرایندی می شود که به دنبال آفتاب سوختگی، در یاخته های پوست نیز رخ می دهد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ نحوۀ عملکرد لنفوسیت ها(  پاسخ: گزینۂ   

 سالیسیلیک اسید نوعی هورمون گیاهی است که سبب مرگ یاخته های آلوده به ویروس در گیاهان )القای مرگ 
یاخته ای( می شود. در انسان نیز، لنفوسیت های کشنده در مواجهه با یاختۀ آلوده به ویروس به دنبال ایجاد منفذ توسط پرفورین ها در یاختۀ 
هدف خود )سرطانی شده یا آلوده به ویروس(، آنزیمی که سبب راه اندازی مرگ برنامه ریزی شده می شود را به درون یاخته وارد می کند، پس 

منظور آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای است. 

 در آفتاب سوختگی نیز مرگ برنامه ریزی شده رخ می دهد. در این شرایط )مثلن به دلیل آسیب به دنا در اثر پرتو فرابنفش( 
در یاخته های آسیب دیده فرایندهایی به راه می افتد که سبب مرگ یاخته های هدف می شود. 

 مرگ برنامه ریزی شده می تواند در اثر نوعی عامل درونی به راه بیفتد، مثل آسیب به دنای یاخته یا ممکن است عاملی از خارج یاخته 
سبب راه اندازی آن شود، مثل آن چیزی که در مورد یاخته های آلوده به ویروس یا سرطانی رخ می دهد و آنزیم مؤثر توسط لنفوسیت های 

کشنده به این یاخته ها وارد می شود. 

آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای
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بررسی سایر گزینه ها:
 این گزینه به پروتئین های مکمل و یا پرفورین اشاره می کند که هیچ کدام منجر به مرگ یاخته ای به صورت مستقیم نمی شوند.

 پروتئین مکمل بر روی عامل بیگانه )باکتری ها به طور مثال( اثر دارد، اما پرفورین بر روی غشای یاخته های انسان یا خود فرد که 
تغییر کرده اند و سرطانی شده یا آلوده به ویروس هستند، اثر دارد و در آن ها، منفذ ایجاد می کند. 

 منظور این گزینه اینترفرون نوع 1 است که این پروتئین نیز سبب راه اندازی مرگ برنامه ریزی شده نمی شود.
 آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده، هم توسط یاخته های دفاع اختصاصی )لنفوسیت T کشنده( و هم توسط یاخته های دفاع غیر اختصاصی 
)یاختۀ کشندهء طبیعی( ترشح می شود. علاوه بر این ها، خود عوامل درونی هم می توانند سبب این نوع مرگ شوند مثلن در آفتاب سوختگی، 
این آنزیم از خارج یاخته به درون یاخته های آسیب دیده وارد نمی شود، بلکه در خود یاخته ها، عوامل مؤثر در ایجاد این مرگ تولید می شوند. 

 همه یاخته های انسانی محتوای وراثتی یکسانی دارند؛ به عبارتی همه آن ها ژن سازندهء آنزیم القاکننده مرگ یاخته ای را دارند. اما 
این ژن فقط در برخی یاخته ها بیان می شود. دقت کنید علاوه بر یاخته های ایمنی، این آنزیم می تواند در یاخته های دیگری هم ساخته شود 

و عمل کند؛ مثلن یاخته های پوستی که در اثر پرتو فرابنفش آسیب دیده اند. 

تست و پاسخ  5
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، مایع زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را برای بخش هایی از چشم انسان فراهم می کند. چند مورد، دربارهء فقط 

یکی از این بخش ها در یک چشم سالم صدق می کند؟ 

ب( سبب همگرایی پرتوهای نوری در چشم می گردد. الف( به یکی از لایه های اصلی کرهء چشم تعلق دارد.  

د( در مجاورت مادهء ژله ای و شفاف چشم نیز قرار دارد. ج( با بستن چشم، توسط پلک ها پوشانده می شود.  

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 
)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ ساختار کرۀ چشم( پاسخ: گزینۂ   

 عدسی و قرنيه 

1( قرنیه بخش شفاف لایه خارجی چشم است که در جلو چشم قرار دارد. این بخش در شکست نور )همگراکردن آن( نقش دارد.
2( قرنیه توسط زلالیه تغذیه می شود، پس در پشت آن این مایع دیده می شود. قرنیه با سایر ساختارهای چشم اتصال فیزیکی ندارد.

3( عدسی ساختار شفاف دیگری در چشم است که در همگراکردن نور نقش دارد. این دو ساختار سبب تشکیل تصویر بر روی شبکیه می شوند.
4( عدسی هم توسط زلالیه تغذیه می شود، این ساختار از جلو با زلالیه و از عقب با زجاجیه در ارتباط است.

5( اختلال در عدسی و قرنیه )مثلن کاملن صاف و کروی نبودن( در بیماری های چشم نقش دارد.
6( عدسی از طریق تارهای آویزی با جسم مژگانی مرتبط است و تغییر ضخامت آن به دنبال انقباض و یا استراحت این ماهیچه ها )به ترتیب 

در هنگام نگاه کردن به اشیای نزدیک و دور( سبب می شود تا تصویر بر روی شبکیه ایجاد شود )تطابق(
7( نور پس از عبور از مردمک به عدسی برخورد می کند و توسط آن، همگراتر! می شود.

عدسی و قرنیه
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 منظور از صورت سؤال، عدسی و قرنیه است. موارد »الف«، »ج« و »د« به درستی بیان شده است. 
الف( درست: قرنیه به لایهء خارجی کرهء چشم تعلق دارد؛ در صورتی که عدسی جزء هیچ کدام از سه لایهء تشکیل دهندهء کرهء چشم نمی باشد.

ب( نادرست: قرنیه و عدسی هر دو ساختارهای شفافی هستند که سبب عبور نور می شوند. پرتوهای نور با عبور از قرنیه، همگرا می گردند، از 
سوراخ مردمک عبور می کنند و به عدسی می رسند از طرفی، عدسی نیز توانایی شکستن پرتو های نوری را دارد که پرتوها را همگراتر کرده و بر 

روی یک نقطهء شبکیه متمرکز می نماید.

 نور هنگام عبور از یک محیط به محیط دیگر می شکند، بنابراین هنگام عبور از قرنیه و عدسی هم شکست نور اتفاق می افتد تا تصویر 
بر روی شبکیه تشکیل شود. اختلال در ساختار و یا عملکرد قرنیه و یا عدسی می تواند سبب بیماری های چشم شود. 

ج( درست: قرنیه توسط پلک ها پوشانده می شود در صورتی که عدسی از ساختارهای درونی چشم است و تماسی با پلک ها ندارد. طبق شکل 
کتاب درسی، عدسی در جلوی بخشی از خود توسط عنبیه پوشیده شده است.

د( درست: عدسی در پشت خود با مادهء ژله ای و شفافی به نام زجاجیه در تماس است. قرنیه تماس و مجاورتی با زجاجیه ندارد. 

تست و پاسخ  6
کدام عبارت را نمی توان به نوعی استخوان  نسبت داد که در بخش جانبی اسکلت بدن انسان سالم و بالغ قرار گرفته  است؟

۱( توسط بافت پیوندی به ماهیچهء دلتایی متصل بوده و با دو نوع استخوان  پهن مفصل شده  است. 
۲( در سطح زیرین خود در مجاورت سیاهرگ  دریافت کنندهء محتویات مجرای لنفی قرار دارد.

۳( با بخشی از ستون مهره ها مفصل دارد که واجد تعدادی حفرهء کوچک در خود است. 
٤( به واسطهء بافت پیوندی غضروفی، با دنده ها نوعی مفصل متحرک تشکیل می دهد.

)زیستیازدهمـفصل3ـاستخوانها( پاسخ: گزینۂ   

 ترقوه و کتف 
 ترقوه از سطح جلویی بدن مشخص است و از روی دندهء اول عبور می کند.  

 ترقوه از یک سمت با جناغ )جزء اسکلت محوری / استخوان پهن( و از سمت دیگر با کتف مفصل دارد. 
 استخوان کتف که از نمای پشتی مشخص است با استخوان های بازو و ترقوه مفصل دارد. 

 مفصل شانه بین استخوان های کتف، ترقوه و بازو است. این مفصل از نوع گوی  و کاسه بوده که در آن 
کتف و ترقوه، ثابت و بازو حرکت می کند. 

 کتف با استخوان های اسکلت محوری بدن مفصل ندارد. 

 هیچ کدام از استخوان های سازندهء اسکلت جانبی به استخوان های دنده اتصال مفصلی ندارند. جناغ و مهره ها با دنده ها مفصل 
شده اند که هر دو به اسکلت محوری تعلق دارند. 

بررسی سایر گزینه ها:
با  ترقوه  استخوان  دارد.  اتصال  دلتایی  ماهیچهء  زردپی  به  ترقوه  استخوان   ،)۲( زیست شناسی   ۳ فصل  در  درسی  کتاب   9 شکل  مطابق   

استخوان های کتف و جناغ مفصل دارد که هر دو استخوان ، از جمله استخوان های پهن محسوب می شوند.

 ترقوه، استخوانی از اسکلت جانبی است که از یک سمت به جناغ و از سمت دیگر خود به کتف متصل است. )از هر دو سمت به 
استخوان پهن اتصال دارد(. ترقوه در بخشی بالاتر از همهء دنده ها به جناغ متصل است. 

 سیاهرگ های زیر ترقوه ای در زیر استخوان های ترقوه )که بخشی از اسکلت جانبی هستند(، لنف موجود در مجاری لنفی راست و چپ را دریافت می کنند.
 طبق شکل ۱ کتاب درسی در فصل ۳ زیست شناسی )۲(، استخوان های نیم لگن از اسکلت جانبی، با بخشی از ستون مهره ها مفصل دارند 

که این بخش واجد تعدادی حفرهء کوچک می باشد. 
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تست و پاسخ  7
در ارتباط با بخش درونی گوش انسان سالم و بالغ، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟

»به طور معمول، بخش شنوایی عصب گوش ................. بخش دهلیزی )تعادلی( آن، ................. .«

1( نسبت به ـ در جایگاه پایین تری قرار گرفته است
2( برخلاف ـ بدون عبور از نخاع، پیام عصبی را به مغز می برد

3( همانند ـ از آسه )آکسون( یاخته های مژک دار تشکیل شده است
4( برعکس ـ از یاخته های در تماس با مادهء ژلاتینی، پیام حسی دریافت می کند

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ شنوایی و تعادل( پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به شکل 9 فصل 2 کتاب زیست شناسی )2(، شاخۀ تعادلی عصب گوش در جایگاه بالاتری نسبت به شاخۀ شنوایی 
قرار گرفته است.

بررسی سایر گزینه ها:
 هر دو بخش تعادلی و شنوایی، قسمتی از یک عصب یعنی عصب تعادلی ـ شنوایی گوش را تشکیل می دهند، این عصب یکی از 12 جفت 
عصب مغزی است و بدون این که لازم باشد پیام ها را به نخاع منتقل کند، پیام های مربوطه را ، به مغز وارد می کند. دقت کنید این عصب در 

ناحیۀ سر قرار دارد و هیچ گاه به نخاع وارد نمی شود.

 هر پیامی که به سمت مغز می آید لزومن از نخاع نیامده است، بلکه ممکن است عصب محیطی که مغزی است )عصب مغزی(، آن 
را از اندام ها به مغز بیاورد )مثلن پیام بینایی یا شنوایی(، از طرفی، هر پیامی هم که به اندام ها می رود لزومن از مغز نیامده است، مثلن در 

انعکاس عقب کشیدن دست، پیام از نخاع به اندام های حرکتی می رود. 

 گیرنده های شنوایی همانند گیرنده های تعادلی، یاخته های غیرعصبی )پوششی( تمایزیافتۀ مژک دار هستند، پس فاقد آکسون می باشند. 
آکسون یاخته های عصبی حسی بخش حلزونی گوش، شاخۀ شنوایی و آکسون یاخته های عصبی حسی بخش دهلیزی گوش، شاخۀ تعادلی 

عصب گوش را تشکیل می دهند. 

 پیام های شنوایی و تعادلی از طریق یک عصب مشترک به سوی مغز می روند. به عبارتی آسه رشته های عصبی که از بخش دهلیزی 
خارج می شوند، بخش تعادلی این عصب و آسه های خارج شده از بخش حلزونی گوش، بخش شنوایی این عصب را تشکیل می دهند، اما همۀ 
این رشته ها توسط یک بافت پیوندی احاطه می شوند. با توجه به شکل 9 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی 2 می توان گفت، آسه های 

یاخته های عصبی از بخش های مختلفی از بخش دهلیزی گوش خارج می شوند. 

 گیرنده های شنوایی همانند گیرنده های تعادلی در تماس با مادهء ژلاتینی هستند. تفاوتشان در این است که گیرنده های تعادلی برخلاف شنوایی، 
به طور کامل در مادهء ژلاتینی فرورفته اند. پیام عصبی حسی تولیدشده توسط این گیرنده ها، توسط عصب گوش دریافت شده و به مغز برده می شود.

تست و پاسخ  8
نوعی تنظیم کنندهء رشد گیاهی می تواند در پاسخ به نور یک جانبه، رشد طولی یاخته های دانه رست چمن در سمت سایه را نسبت به سمت مقابل نور، 

افزایش دهد. کدام دو نقش زیر، به این هورمون تعلق دارد؟

١( ایجاد ریشه در گیاهان پسته و گردو و تسریع تشکیل لایۀ جداکننده در دمبرگ سیب
٢( پرورش میوه های بدون دانۀ حاصل از تخمدان و رشد جوانه های جانبی در گیاهان بوته ای

٣( مهار تشکیل شاخه و برگ های جدید در گیاهان و مهار رویش و رشد علف های هرز
٤( تأثیر در تکثیر رویشی توسط قلمه های برگ دار و ممانعت از رویش رویان در دانۀ گندم

)زیست یازدهم ـ فصل 9 ـ محرک های رشد(  پاسخ: گزینۂ   

اکسین
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 اکسين 
1( نوعی هورمون محرک رشد است، اما بسته به میزان آن و محل اثرش می تواند نقش بازدارندگی رشد هم داشته باشد.

2( این هورمون هم در قلمه زنی و هم در فن کشت بافت، به عنوان محرک ریشه زایی عمل می کند.
3( عامل نورگرایی است، به دنبال برخورد نور، تولیدِ آن در گیاه )مثلن نوک ساقه( افزایش می یابد اما نور، سبب جابه جایی آن از سمت رو 
به نور به سمت سایه می شود پس یاخته های سمت سایه به سبب حضور مقدار بیشتری از اکسین، رشد طولی بیشتری نسبت به سمت رو 

به نور دارند و همین مسئله سبب خم شدن ساقه به سمت نور می شود.
4( در تشکیل میوه های بدون دانه و درشت کردن میوه ها هم نقش دارد.

5( می توان از انواعی از آن ها به عنوان سم برای از بین بردن گیاهان خودرو در مزارع استفاده کرد.
6( در چیرگی رأسی نقش دارد: در جوانه رأسی تولید می شود  به جوانۀ جانبی می رود  تحریک تولید اتیلن در این جوانه و کاهش 

تولید سیتوکینین در این بخش  ممانعت از رشد جوانه های جانبی
7( در ریزش برگ نقش دارد. نسبت بالای اتیلن به اکسین )اکسین کم و اتیلن زیاد( سبب ریزش برگ می شود.

 منظور از صورت سؤال، نقش هورمون اکسین در نورگرایی است. در نورگرایی به علت تجمع اکسین در سمت سایه، 
رشد طولی یاخته ها در این سمت بیشتر از سمت رو به نور است و در نتیجه دانه رست خم می شود.

 از دیگر نقش های اکسین، چیرگی رأسی )اثر بازدارندگی جوانۀ رأسی بر رشد جوانه های جانبی( است. پس در حضور اکسین، 
جوانه های جانبی رشد نمی کنند، در نتیجه شاخه و برگ جدید ایجاد نمی شود. از طرفی محققان دریافتند که بعضی از ترکیبات اکسین، گیاهان 
دولپه ای را از بین می برند؛ بنابراین، آن ها را برای ساختن سموم کشاورزی به منظور از بین بردن گیاهان خودرو )مثل علف های هرز( در مزارع 

کشاورزی به کار می برند. در چنین شرایطی، رشد و یا رویش این گیاهان، مهار می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

 اکسین، هورمون ریشه زایی است و از آن می توان برای ایجاد ریشه در قلمه ها، استفاده کرد. هورمون اتیلن سبب ریزش برگ و میوه در گیاهان 
می شود. به عبارتی اگر اکسین کم و اتیلن زیاد باشد، این فرایند رخ می دهد. در این فرایند در قاعدهء دمبرگ در محلّ اتصال به شاخه، لایۀ جداکننده 

تشکیل می شود.
از تخمدان منشأ گرفته است( و هم چنین  از اکسین و جیبرلین برای پرورش و تولید میوه های بدون دانه )مانند پرتقال بدون دانه که   

درشت کردن میوه ها استفاده می شود. هورمون سیتوکینین رشد جوانه های جانبی را تحریک می کند. اکسین رشد آن ها را مهار می کند. 
 اکسین ریشه زایی را تحریک می کند؛ بنابراین، برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه به کار می رود. ممانعت از رویش دانه در هنگام 

جوانه زنی، از وظایف آبسیزیک اسید است. 

تست و پاسخ  9
طبق مطلب کتاب درسی، کدام مورد یا موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در یک نوجوان 13 ساله، ............. می تواند ناشی از ترشح هورمونی باشد که ............. .«

الف( کاهش میزان مبارزهء بدن با میکروب ها از طریق پروتئین ها ـ از ناحیه ای در زیر پردهء دیافراگم ترشح می شود

ب( افزایش نیاز به انواعی از ویتامین های گروه B ـ یاخته های تولیدکنندهء آن توسط حفره ای استخوانی محصور شده اند

ج( کاهش میزان خاصیت اسیدی بخشی از لولۀ گوارش ـ اندام هدف و اندام تولید کنندهء آن یکسان است

د( عدم اختلال در فعالیت گروهی از پروتئین های خون ـ احتمال ایجاد شکستگی بین تنه و سر استخوان ران را افزایش می دهد

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

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ غده های درون ریز(  پاسخ: گزینۂ   
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 همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 
بررسی همه موارد: 

با  مبارزه  در  پادتن ها  یا  مکمل  پروتئین های  مثل  پروتئین هایی  بدن  در  شود؛  ایمنی  دستگاه  قدرت  کاهش  سبب  می تواند  کورتیزول  الف( 
میکروب ها نقش دارند. در این شرایط به دلیل اختلال در فعالیت این پروتئین ها، میزان مبارزهء بدن با میکروب ها هم کاهش می یابد. 

 هورمون های مختلفی بر سیستم ایمنی اثر دارند که گروهی از آن ها باعث تقویت ایمنی می شوند مثل پرولاکتین یا تیموسین )در 
بلوغ لنفوسیت ها نقش دارد(، از طرفی گروهی هم سبب تضعیف ایمنی می شوند مثل کورتیزول.

ب( این مورد در ارتباط با هورمون رشد که سبب تقسیم یاخته های غضروفی در صفحۀ رشد می شود، صحیح است. می دانیم که برای تقسیم 
B نیاز است.

12
طبیعی یاخته های بدن از جمله غضروفی ها به وجود ویتامین های فولیک اسید و

 فولیک اسید برای تقسیم طبیعی همه یاخته های بدن لازم است، اما در مورد یاخته های بنیادی و خون ساز، اهمیت آن بیشتر معلوم 
B وابسته است. 

12
می شود به دلیل نقش حیاتی تر این یاخته ها. خود فولیک اسید برای عملکرد صحیح خود به ویتامین

ج( افزایش pH در لولۀ گوارش در دوازدهه رخ می دهد. محرک ترشح سکرتین که با اثر بر لوزالمعده سبب افزایش ترشح بی کربنات از آن و در 
نتیجه، سبب افزایش pH دوازدهه می شود، کیموس اسیدی معده است که به دوازدهه وارد می شود، پس هر چه این کیموس، اسیدی تر باشد، 
ترشح سکرتین بیشتر می شود و pH دوازدهه هم بیشتر افزایش می یابد. گاسترین که از یاخته های درون ریز معده ترشح می شود و بر یاخته های 
اصلی و کناری غدد آن اثر می گذارد، موجب افزایش ترشح اسید معده و کاهش بیشتر pH بخش از لولۀ گوارش می شود. با افزایش ترشح 

گاسترین، امکان افزایش ترشح سکرتین هم وجود دارد و این یعنی افزایش pH در دوازدهه. 
د( هورمون پاراتیروئیدی با افزایش مقدار کلسیم خون )با افزایش برداشت کلسیم از استخوان ها به خوناب( از اختلال در عملکرد پروتئین های 
مؤثر در انعقاد خون جلوگیری می کند؛ زیرا کلسیم برای فرایند انعقاد خون ضروری است. هورمون پاراتیروئیدی به دلیل نقش در افزایش برداشت 

کلسیم از استخوان ها، در کاهش تراکم استخوان نقش دارد و از این طریق می تواند احتمال ایجاد شکستگی های استخوان را افزایش دهد.

تست و پاسخ  10
ساختاری که در حفظ دانه و پراکنش آن در گیاه ............... نقش دارد، از رشد و نمو بخشی از گل حاصل شده است که ............... .

1( کدو ـ داخلی ترین حلقۀ گل در هر گیاه کدو را تشکیل می دهد
2( هلو ـ پوششی دولایه دارد و یاخته های دولاد را در بر می گیرد

3( سیب ـ در گیاه آلبالو، بخشی وسیع، صاف و متصل به چهار حلقۀ هم مرکز است
4( فلفل دلمه ای ـ همانند پرتقال، واحدهای سازندهء آن با دیواره ای از هم جدا شده اند

)زیست یازدهم ـ فصل 8 ـ میوه( پاسخ: گزینۂ   
 طبق فعالیت 7 فصل 8 زیست شناسی2، در میوهء فلفل دلمه ای همانند میوهء پرتقال، فضای تخمدان توسط دیوارهء برچه ها به طور 

کامل به چندین بخش تقسیم شده است. 
بررسی سایر گزینه ها:

 طبق شکل کتاب درسی، میوهء کدو از رشد تخمدان حاصل می شود و حقیقی است. کدو گل تک جنسی دارد و لذا گل های نر فاقد حلقۀ 
چهارم هستند و به میوه تبدیل نمی شوند. به عبارتی هر گیاه کدو، میوهء کدو! نمی دهد. 

 میوهء هلو حاصل رشد تخمدان است. دقت کنید تخمک )نه تخمدان( پوششی دولایه دارد و یاخته های دولاد بافت خورش را در بر می گیرد.

 میوهء سیب کاذب و حاصل رشد نهنج است. نهنج در همۀ گل ها ساختاری وسیع است که ممکن است صاف، بر آمده یا گود )مانند گل گیاه آلبالو( باشد.

به آن میوهء کاذب  ایجاد شود که  از رشد ساختارهای دیگر گیاه هم  اما میوه می تواند   میوه حقیقی حاصل رشد تخمدان است. 
می گویند. دقت کنید میوهء کاذب ممکن است حاصل رشد بخش هایی غیر از گل هم باشد. 

تست و پاسخ  11
هر گیاه نهان دانه ای که در سال دوم زندگی خود به تولید دانه می پردازد، چه مشخصه ای دارد؟ 

2( در هر تخمدان خود می توانند بیش از یک سال لقاح انجام دهند. 1( پس از انجام نخستین تولیدمثل جنسی، از بین می روند. 
4( بیشتر از یک سال از عمر خود، رشد رویشی انجام می دهند. 3( در سال اول زندگی خود، نمی توانند ساقۀ گل دهنده ایجاد نمایند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 8 ـ عمر گیاهان چه قدر است؟( پاسخ: گزینۂ   

میوه
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 گیاهان دوساله و گیاهان چندساله ای که هر سال رشد زایشی دارند، در سال دوم به تولید دانه می پردازند. همۀ گیاهان 
ذکرشده بیش از یک سال )حداقل دو سال( رشد رویشی انجام می دهند.

بررسی سایر گزینه ها:
 برای گیاهان چندسالۀ ذکرشده صادق نیست.

 توجه کنید که هیچ گیاهی نمی تواند در یک تخمدان، بیش از یک مرتبه لقاح انجام دهد، چون بعد از انجام لقاح، گل و تخمدان مربوطه از 
بین می رود و می تواند به میوه و دانه تبدیل شود. برای رشد زایشی بعدی گل های جدیدی تولید می شود.

 گیاهان دوساله در سال دوم، ساقۀ گل دهنده ایجاد می کنند. اما گیاهان چندسالۀ ذکر شده می توانند در همۀ سال های زندگی خود، ساقۀ 
گل دهنده ایجاد کنند.

 گیاهان چندساله می توانند رشد زایشی متفاوتی داشته باشند، بعضی از آن ها می توانند هر سال، گل، دانه و میوه تولید کنند، ولی 
بعضی از آن ها ممکن است چند سال، فقط رشد رویشی داشته باشند و بعد به تولید گل و دانه بپردازند. 

تست و پاسخ  12
 مطابق متن کتاب درسی، اختلالات هورمونی ناشی از مصرف قرص های ضد بارداری، منجر به ایجاد نوعی تومور در تخمدان )های( زنی بالغ شده است.

کدام مورد در خصوص این نوع تومور درست است؟ 
1( به طور حتم بهترین روش تشخیص آن، آزمایش خون است. 

2( می تواند در پی تکثیر با سرعت کم یاخته های پوششی تغییریافته ایجاد شود. 
3( به طور حتم یاخته های آن، فاقد توانایی عبور از دیوارهء رگ های لنفی مجاور خود هستند. 

٤( ممکن است در محلی به غیر از تخمدان، سبب برهم خوردن تعادل تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها شود.
)زیست یازدهم ـ فصل 6 ـ وراثت و محیط هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند(  پاسخ: گزینۂ   

 تومورهای بدخيم و خوش خيم 
1( تومورهای بدخیم همانند تومورهای خوش خیم، می توانند به دلیل نقص در مادهء وراثتی یاخته ها به وجود بیایند. 

2( هر دو نوع تومور، واجد یاخته هایی هستند که سرعت تقسیم زیادی داشته و نسبت به یاخته های معمول، در زمان کم تری مراحل چرخۀ 
یاخته ای )اینترفاز و تقسیم( را طی می کنند. 

3( توجه داشته باشید به توده های خوش خیم برخلاف بدخیم، سرطان گفته نمی شود. به عبارتی، استفاده از واژهء »سرطان« برای تومورهای 
خوش خیم یکی از تله های رایج تستی است. 

4( لیپوما نوعی تودهء یاخته ای خوش خیم و ملانوما نوعی تودهء یاخته ای بدخیم در پوست است. لیپوما به دلیل تکثیر یاخته های چربی و 
ملانوما به دلیل تکثیر بیش از حد یاخته های رنگدانه دار پوست ایجاد می شود. 

5( علاوه بر تومورهای بدخیم، تومورهای خوش خیم نیز می توانند در فعالیت اندام های مجاور خود اختلال ایجاد کنند. مطابق متن کتاب درسی، 
تومورهای خوش خیم به طور معمول آن قدر بزرگ نمی شوند که در فعالیت اندام اختلال ایجاد کنند! پس می شه برداشت کرد در بعضی شرایط می تونن!

6( تومورهای بدخیم برخلاف تومورهای خوش خیم می توانند در 
بدن پخش شوند! به عبارتی، یاخته هایی از تودهء سرطانی می توانند 
از یک نقطۀ بدن به نقطۀ دیگر بروند که این فرایند می تواند 
توسط جریان خون یا لنف رخ دهد و فقط مختص تومورهای 
بدخیم است و در ارتباط با تومورهای خوش خیم صادق نیست!

تومورهای خوش خیم،  می شود.  محسوب  ایجاد سرطان  عوامل  از  قرص های ضدبارداری  مصرف  درسی،  کتاب  متن   طبق 
سرطان نامیده نمی شوند؛ بلکه سرطان نامِ دیگر تومورهای بدخیم است. تومور بدخیم می تواند به بافت های مجاور خود حمله کند. این تومورها 
توانایی رشد و پخش شدن در بدن را دارند؛ یعنی یاخته هایی از آن ها می توانند جدا شوند و به نواحی دیگر بدن بروند، در آن جا مستقر شوند 
و رشد کنند. تومور در نتیجۀ برهم خوردن تعادل تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها ایجاد می شود. بنابراین یاخته های تومور بدخیم می توانند در 

نواحی غیر از محل ایجاد خود سبب برهم خوردن تعادل تقسیم و مرگ یاخته ها شوند.

 تومور بدخیم

ملانومالیپوما
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 علت اصلی سرطان، بعضی تغییرات در ماده ژنتیکی یاخته است به عبارتی عوامل محیطی مثل پرتو فرابنفش و یا مصرف بعضی مواد 
می تواند بر روی دنای یاخته ها اثر بگذارد و از این طریق سبب افزایش سرعت تکثیر یاخته ها شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 آزمایش خون صرفن به تشخیص سرطان کمک می کند بنابراین نمی توان گفت بهترین روش تشخیص سرطان است؛ برای تشخیص قطعی، 

به روش هایی مثل بافت برداری نیاز است. 
 دقت کنید تومورهای خوش خیم، رشد کمی دارند. اما سرطان ها رشد سریع تری دارند، پس یاخته های آن ها با سرعت زیاد تقسیم می شوند. 

 دقت کنید که هم در تومورهای خوش خیم و هم بدخیم، سرعت تقسیم یاخته ها نسبت به قبل افزایش یافته است، مثلن در لیپوما، 
یاخته ای چربی نسبت به حالت معمول خود، سریع تر تقسیم می شوند، اما این ها نسبت به یاخته های سرطانی، آهسته تر تقسیم می شوند، به 

همین دلیل تومورهای خوش خیم برخلاف بدخیم ها، رشد کم تری دارند. 

 تومور بدخیم یا سرطان می تواند به بافت های مجاور خود حمله کند و توانایی پخش شدن در بدن را دارد؛ یعنی یاخته هایی از آن جدا شده 
و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف، به نواحی دیگر بدن می روند، در آن جا مستقر می شوند و رشد می کنند. پس یاخته های آن می توانند از 

رگ های لنفی عبور کنند. 

تست و پاسخ  13
با توجه به گیرنده های حسی مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟

1( گیرنده های حسی در هر واحد بینایی چشم زنبور عسل، به صورت مستقل تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می کنند.
2( گیرنده های حسی در خط جانبی ماهی، پیام عصبی را از طریق زوائد سیتوپلاسمی خود به یاختۀ عصبی حسی منتقل می کنند.

3( نوعی از گیرنده های حسی در پای جیرجیرک، درپی لرزش پردهء صماخ، پیام عصبی را به سمت دومین گره طناب عصبی می فرستند.
4( پیام های عصبی ایجادشده در گیرنده های حسی موهای حسی پای مگس، از طریق رشته های عصبی درون پای جانور هدایت می شوند.

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های حسی جانوران( پاسخ: گزینۂ   
 گیرنده های مژک دار در خط جانبی ماهی ها دارای زوائد سیتوپلاسمی )مژک ها( هستند که در تولید پیام عصبی نقش دارند، 

این یاخته ها از طریق قاعدهء خود که فاقد زوائد سیتوپلاسمی هستند، پیام عصبی را به رشتۀ عصبی منتقل می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

 هر یک از واحدهای بینایی در چشم مرکب حشرات، به طور جداگانه تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی، ایجاد می کنند. دستگاه 
عصبی جانور، این اطلاعات را یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می کند. در هر واحد بینایی، چندین گیرندهء بینایی دیده می شود.

 لرزش پردهء صماخ در اثر امواج صوتی، گیرنده های مکانیکی صدا را که در پشت پردهء صماخ قرار دارند، تحریک می کند، این گیرنده ها پیام 
عصبی تولید کرده و به سمت دومین گره طناب عصبی شکمی ارسال می کنند. گیرنده های مکانیکی صدا در پاهای جلویی جیرجیرک قرار دارند 

و طبق دستگاه عصبی حشرات پیام های عصبی خارج شده از این پاها به گره عصبی دوم در طناب عصبی جانور فرستاده می شود. 
 پیام عصبی تولید شده توسط گیرنده های شیمیایی درون موهای حسی روی پاهای مگس، توسط رشته های عصبی این گیرنده ها که درون 

پای جانور قرار دارد به سمت دستگاه عصبی مرکزی جانور هدایت می شود. 

 در حشرات، گیرنده های مکانیکی صدا و گیرنده های شیمیایی می توانند در پاهای جانور قرار داشته باشند. 

تست و پاسخ  14

خارجی ترین یاخته های مسیر اسپرم زایی یک فرد سالم که در نزدیکی سطح بیرونی لولۀ اسپرم ساز قرار گرفته اند، چه مشخصه ای دارند؟
1( نسبت به یاخته های زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( ثانویه، واجد هستۀ بزرگ تر و محتویات سیتوپلاسمی بیشتری است.
2( برعکس یاخته های زامه )اسپرم(، بیشترین فشردگی مرکز تنظیم ژنتیک را نسبت به سایر یاخته های دیواره دارند.

3( همانند یاخته های زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( اولیه، هر فام تن )کروموزوم( آن دارای یک فام تن )کروموزوم( شبیه خود است.
4( برخلاف یاخته های زام یاختک )اسپرماتید(، یاخته هایی با تعداد مجموعۀ فام تنی )کروموزومی( متفاوت از خود ایجاد می کنند.

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

یاخته های زامه زا
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)زامه زا(  اسپرماتوگونی  یاخته های  سؤال،  صورت  از  منظور   
یا همان یاخته های زایندهء مسیر اسپرم زایی است. با توجه به شکل کتاب درسی، 
یاخته های اسپرماتوگونی نسبت به یاخته های اسپرماتوسیت ثانویه، هستۀ بزرگ تر و 

مقدار سیتوپلاسم بیشتری دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

)نه  اسپرم ها  به  مربوط  ژنتیک(  تنظیم  )مرکز  هسته  فشردگی  بیشترین   
اسپرماتوگونی( است. هم چنین دقت کنید در دیوارهء لوله های اسپرم ساز، میزان 

فشردگی هستۀ برخی اسپرماتید ها نسبت به اسپرماتوگونی بیشتر است.

 دقت کنید در مسیر اسپرم زایی، یاخته هایی که توانایی تقسیم دارند )اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت های اولیه و ثانویه( توانایی فشرده کردن 
فام تن های خود را دارند، اما این فشرده شدن فام تن ها با فشرده کردن هسته متفاوت است. اسپرماتیدها و اسپرم ها، هستۀ خود را فشرده می کنند! 

2n )مثل اسپرماتوگونی( مردان، 22 جفت کروموزوم غیرجنسی وجود دارد که دو به دو مشابه هستند )کروموزوم های همتا(.   در یاخته های
اما دقت کنید که در یاخته های مذکور، کروموزوم های جنسی X و Y با یکدیگر مشابه )همتا( نیستند.

) دارند.  )X  در زنان، همۀ فام تن ها )جنسی ها و غیر جنسی ها( یک فام تن همتا برای خود دارند، چرا که زنان فقط یک نوع فام تن جنسی

 یاخته های اسپرماتوگونی، تقسیم میتوز انجام می دهند و دو یاختۀ دیپلوئید ایجاد می کنند. بنابراین یاخته های حاصل از تقسیم اسپرماتوگونی، 
دیپلوئیداند و تعداد مجموعۀ کروموزومی مشابهی با یاختۀ اسپرماتوگونی دارند.

تست و پاسخ  15
به دنبال تحریک برخی گیرنده های پوستی دست انسان پس از برخورد با یک جسم داغ، گروهی از یاخته های عصبی سبب بروز واکنشی سریع 

و غیرارادی در فرد می شوند. با توجه به همۀ یاخته های شرکت کننده در این واکنش، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 

1( هر یاختۀ عصبی که به طور کامل در بخش خاکستری نخاع قرار دارد، ناقل های عصبی را به فضای سیناپسی ترشح می کند.
2( هر یاخته ای که بخشی از رشته)های( عصبی آن در ریشۀ شکمی نخاع قرار دارد، با یاختۀ دیگری سیناپس تحریکی دارد.

3( هر یاخته ای که تحریک می شود، به طور حتم نوعی ناقل عصبی به گیرندهء پروتئینی مستقر در غشای آن متصل شده است. 
4( هر یاخته ای که در نوعی سیناپس تحریکی با نورون حسی شرکت می کند، موجب آزادشدن کلسیم در یکی از ماهیچه های بازو می شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ انعکاس عقب کشیدن دست(  پاسخ: گزینۂ   

 انعکاس عقب کشيدن دست 
نورون  نوعی  داغ،  با جسم  دست  برخورد  دنبال  به  انعکاس  این  در   )1
حسی تحریک می شود. جسم یاخته ای، دندریت و بخشی از آکسون این 

نورون در ریشۀ پشتی نخاع قرار دارد. 
خاکستری  مادهء  در  رابط  نورون  دو  با  تحریک شده  حسی  نورون   )2
به  ناقل عصبی ترشح شده می تواند  نخاغ سیناپس تحریکی دارد، یعنی 
گیرندهء خود متصل شود و در این نورون ها، پیام عصبی ایجاد کند )ایجاد 

پتانسیل عمل( 
3( یکی از نورون های رابط با نورون حرکتی مربوط به ماهیچۀ جلوبازو 
نورون  این  آن.  در  عمل  پتانسیل  ایجاد  دارد   تحریکی  سیناپس 
حرکتی موجب تحریک ماهیچۀ جلوبازو می شود  انقباض ماهیچه 

و بالاآمدن دست. 
 

نورون حسی + نورون های رابط و حرکتی + یاخته های ماهیچه ای
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4( نورون رابط دیگر اگرچه تحریک شده است، اما نوع ناقل عصبی مهاری ترشح می کند که سبب مهار نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ 
پشت بازو می شود  عدم ایجاد پتانسیل عمل در نورون حرکتی  عدم آزادسازی ناقل عصبی در سیناپس بین این نورون حرکتی و 

ماهیچۀ پشت بازو  عدم انقباض ماهیچه پشت بازو 
5( نورون های رابط به طور کامل در مادهء خاکستری نخاع قرار دارند. پایانه های آکسون نورون حسی، جسم یاخته ای، دندریت و بخش ابتدایی 

آکسون های نورون های حرکتی هم در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد. 
جمع بندی سیناپس های انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ

محل یاختهء پس سیناپسی یاختهء پیش سیناپسی نوع سیناپس 

تحریکی

نورون رابط نورون حسی 

مادهء خاکستری نخاع  نورون رابط نورون حسی 

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلوی بازونورون رابط 

در مجاورت ماهیچهء جلوی بازو ماهیچهء جلوی بازو نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلوی بازو 

مادهء خاکستری نخاع نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازونورون رابط مهاری 

در مجاورت ماهیچهء پشت بازوماهیچهء پشت بازو نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازوغیرفعال 

 در انعکاس عقب کشیدن دست در پی برخورد با جسم داغ، نورون های رابط به طور کامل در مادهء خاکستری نخاع قرار دارند. 
هر دوی این یاخته ها در اثر فعالیت نورون حسی تحریک می شوند که نتیجۀ آن، آزادشدن ناقل های عصبی به فضای سیناپسی است. دقت کنید 
حتی نورون رابطی که باعث مهار نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ سه سربازو می شود، نیز نوعی ناقل عصبی ترشح می کند که سبب مهارشدن 

نورون پس سیناپسی می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

 آکسون نورون های حرکتی در ریشۀ شکمی نخاع قرار دارند. نورون حرکتی که با ماهیچۀ سه سر بازو در ارتباط است، طی این انعکاس مهار 
می شود و با یاخته های ماهیچۀ سه سر بازو سیناپس تحریکی تشکیل نمی دهند. 

 در این انعکاس، گیرندهء حسی )که انتهای دندریت نورون حسی است( در اثر محرک، تحریک شده است که در این شرایط برای تحریک شدن، 
ناقل عصبی به گیرنده های غشایی آن متصل نشده است، زیرا این گیرنده، یاختۀ پس سیناپسی نیست بلکه خود محرک سبب تحریک آن شده است.

 نورون های رابط با نورون حسی، سیناپس تحریکی دارند. نورون رابطی که نورون حرکتی ماهیچۀ جلو بازو را تحریک می کند، سبب می شود 
این نورون حرکتی ماهیچه جلوبازو را به انقباض وادار کند که طی آن، کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی این یاخته ها آزاد می شود، اما نورون رابط 

دیگر، سبب مهار نورون حرکتی مربوط به ماهیچه سه سربازو می شود، در نتیجه، آزادشدن کلسیم هم رخ نمی دهد. 

تست و پاسخ  16
مطابق اطلاعات کتاب درسی، نوعی جانور مهره دار که در بدن آن دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده مشاهده نمی گردد، یاخته های جنسی 

خود را به داخل محیط مایع اطراف خود رها می سازد. کدام مورد، در خصوص این جانور صادق است؟ 
1( پوستۀ ضخیم و غیرژله ای اطراف تخم، از جنین آن محافظت می کند.

2( اندوختۀ غذایی تخمک جانور علی رغم کوتاه بودن دورهء جنینی، زیاد است.
3( دیوارهء ژله ای تخمک پس از لقاح، در مرحله ای از زندگی جنین، به عنوان غذای جنین، مورد استفاده قرار می گیرد.

4( مراحل رشد و نمو جنین به طور کامل، در دستگاه های تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته طی می شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ تغذیه و حفاظت از جنین( پاسخ: گزینۂ   
 منظور از صورت سؤال، مهره داران واجد لقاح خارجی )بسیاری از ماهیان و دوزیستان بالغ( است.

در جانورانی که لقاح خارجی دارند، تخمک دیواره ای چسبناک و ژله ای دارد که پس از لقاح، تخم ها را به هم می چسباند. این لایۀ ژله ای ابتدا از 
جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می کند و سپس به عنوان غذای اولیۀ آن، مورد استفادهء جنین قرار می گیرد.

جانوران دارای لقاح خارجی
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 همۀ مواد غذایی مورد نیاز جنین، همواره از اندوختۀ غذایی تخمک تأمین نمی شود؛ مثلن در انسان، یاخته های تخریب شدهء جدار 
رحم در هنگام جایگزینی نیز، در تغذیۀ جنین در مراحل اولیه نقش دارند. 

 در انسان، لایۀ ژله ای تخمک علاوه بر آنکه در حفاظت از آن نقش دارد مانع از ورود اسپرم های بعدی به آن، بعد از لقاح می شود. به 
دنبال لقاح، این لایۀ ژله ای تغییر می کند و جدار لقاحی ساخته می شود که مانع ورود اسپرم های بعدی به آن می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:
 در جانوران تخم گذار مثل خزندگان، پرندگان و پلاتی پوس، وجود پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت می کند.

 اندازهء تخمک در جانوران مختلف بستگی به میزان اندوختۀ آن ها دارد. در ماهی ها و دوزیستان به علت دورهء جنینی کوتاه، میزان این اندوخته کم است.
 انجام لقاح داخلی، نیازمند دستگاه های تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته است. جانوران صورت سؤال، دارای لقاح خارجی هستند. 

 در بین ماهی ها، اسبک ماهی دارای لقاح داخلی است. لقاح در این ماهیان، در بدن جانور نر رخ می دهد. پرورش جنین ها هم در 
بدن جانوران نر انجام می شود. 

تست و پاسخ  17
مشخصۀ مشترک همۀ گویچه های سفید بدون دانه و دارای هستۀ گرد یا بیضی شکل که در مویرگ های خونی اطراف تیموس یافت می شوند و به نوعی 

توانایی شناسایی عوامل بیگانه را دارند، کدام است؟  
1( همواره در مواجهه با یاختۀ هدف، نوعی پروتئین دفاعی را ابتدا وارد مایع بین یاخته ای می کنند.

2( قادرند به نحوی سبب راه اندازی فرایند مرگ برنامه ریزی شدهء یاختۀ هدف خود شوند.
3( می توانند به نوعی سبب افزایش فعالیت یاخته های درشت خوار بافتی شوند.
4( دارای گیرندهء پادگنی )آنتی ژنی( در ساختار غشای پلاسمایی خود هستند.

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

 لنفوسيت ها 
1( لنفوسیت ها، گویچه های سفید بدون دانه ای هستند که هستۀ گرد یا بیضی آن ها، بیشتر حجم یاخته را اشغال کرده است. 

 )T و B 2( گروهی از آن ها در دفاع غیراختصاصی )لنفوسیت  کشندهء طبیعی( و گروهی هم در خط دفاعی اختصاصی فعالیت می کنند )لنفوسیت های
 )B 3( همۀ لنفوسیت های اولیه متعلق به دفاع اختصاصی، در مغز استخوان تولید می شوند، گروهی از آن ها در همان جا بالغ می شوند )لنفوسیت های
و گروهی هم به تیموس می آیند و در آن جا بالغ می شوند )لنفوسیت های T(، پس هر لنفوسیت دفاع اختصاصی که در خون یا لنف دیده می شود، 

توانایی شناسایی آنتی ژن را ندارد. 
4( همۀ لنفوسیت ها با ترشح اینترفرون نوع 1 می توانند در خط دوم دفاعی هم فعالیت کنند. 

5( لنفوسیت های B یا T اولیه و حتی خاطره ها، خودشان مستقیم با عامل بیگانه مبارزه نمی کنند، بلکه پس از شناسایی آنتی ژن، لنفوسیت های 
عمل کننده ای می سازند که این ها در مبارزه نقش دارند. 

6( پلاسموسیت های حاصل از لنفوسیت های B، پادتن ترشح می کنند که از نظر شکل سه بعدی شبیه گیرندهء آنتی ژن لنفوسیت  حاصل از آن است. 
7( پلاسموسیت ها، قادر به شناسایی آنتی ژن نیستند، اما لنفوسیت های T کشنده، می توانند با گیرنده های خود، آن ها را شناسایی کنند. 

8( لنفوسیت های T و یاختۀ کشندهء طبیعی با ترشح اینترفرون نوع 2 در فعال سازی ماکروفاژها و مبارزه با سرطان ها نقش دارند؛ پس این 
یاخته ها هم از طریق ترشح اینترفرون نوع 2 و هم از طریق القای مرگ یاخته ای، در مبارزه با این یاخته ها نقش دارند. 

9( لنفوسیت های T کشنده، به طور مستقیم سبب نابودی عامل بیگانه )مثلن ویروس ها( نمی شوند، بلکه یاخته های آلوده به ویروس، سرطانی 
یا بافت پیوند زده شده را از بین می برند )مثل یاختۀ کشندهء طبیعی(.

 همۀ انواع لنفوسیت ها مثل T و B بالغ و یاخته های خاطره و عمل کننده حاصل از تقسیم آن ها و همین طور یاختۀ 
کشندهء طبیعی می توانند در این مویرگ ها دیده شوند. همۀ این یاخته ها نیز می توانند به نوعی عوامل بیگانه را شناسایی کنند.

 تیموس نوعی اندام لنفی است، پس لنف در آن جریان دارد. از آن جایی که گویچه های سفید در لنف وجود دارند و می توانند بین 
خون و لنف هم در گردش باشند، این یاخته ها می توانند در تیموس هم دیده شوند. یک ویژگی گویچه های سفید جابه جایی آن ها بین 
خون و لنف است، پس به جز لنفوسیت های T که در تیموس بالغ می شوند سایر لنفوسیت ها )گویچه های سفید( را نیز می توان در تیموس و 

رگ های خونی و لنفی اطراف آن مشاهده کرد. 

انواعی از لنفوسیت ها
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 لنفوسیت های B بالغ و خاطره، با ایجاد پلاسموسیت و ترشح پادتن توسط این یاخته ها می توانند در افزایش بیگانه خواری نقش 
داشته باشند. لنفوسیت های T بالغ و Tهای کشنده و خاطره و هم چنین یاختۀ کشندهء طبیعی نیز با نقش داشتن در مرگ یاخته های آلوده )هدف 
خود( و همین طور با ترشح اینترفرون نوع 2 )توسط لنفوسیت های T و کشندهء طبیعی( می توانند سبب افزایش بیگانه خواری  شوند. به دنبال مرگ 

یاختۀ هدف توسط پرفورین و آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای، افزایش بیگانه خواری به دلیل پاکسازی بدن از یاخته های مرده رخ می دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

 گاهی اوقات پادتن یا لنفوسیت های T، با ویروس ها مقابله می کنند که یاخته محسوب نمی شوند. 
 به عنوان مثال برای لنفوسیت B صادق نیست. این مورد دربارهء یاخته های کشندهء طبیعی و لنفوسیت های T صادق است. 

 خود لنفوسیت های اولیه به طور مستقیم با عوامل بیگانه مبارزه نمی کنند، بلکه یاخته هایی را می سازند )عمل کننده ها( که این ها با 
تولید و ترشح موادی در مبارزه با عوامل بیگانه نقش دارند. 

 برای لنفوسیت کشندهء طبیعی صدق نمی کند، زیرا مربوط دفاع غیراختصاصی است و فاقد گیرندهء آنتی ژنی می باشد.

یا  باکتری ها  بیگانه مثلن  بیگانه هستند. دقت کنید در سطح عوامل  به شناسایی عوامل  قادر  لنفوسیت های کشندهء طبیعی هم   
ویروس ها، انواع مختلفی از مولکول ها وجود دارد. گروهی از این مولکول ها مثلن در همۀ باکتری ها دیده می شود، یاخته های خط دوم دفاعی 
)گویچه های سفیدی مثل نوتروفیل ها( این مولکول ها را شناسایی می کنند، یعنی ویژگی های عمومی را؛ اما در این عوامل، مولکول های دیگری 

هم وجود دارد که مختص خود آن هاست، لنفوسیت های دفاع اختصاصی، این مولکول های ویژه را شناسایی می کنند. 

تست و پاسخ  18
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، به ترتیب چند مورد در خصوص گیاه لوبیا و ذرت صحیح است؟

ب( ذخیرهء غذایی دانۀ بالغ، بخشی از رویان است. الف( برگ های رویانی با قابلیت انجام فتوسنتز دارد.  
د( بیشترین حجم دانۀ رسیده را بافت آندوسپرم اشغال می کند. ج( رویان آن در مرحله ای از رشد خود، قلبی شکل است. 

ه ( لپه)ها( مشخص ترین بخش رویان موجود در دانۀ گیاه است.
4( 3 مورد ـ 3 مورد 3( 4 مورد ـ 3 مورد  2( 3 مورد ـ 2 مورد  1( 4 مورد ـ 2 مورد 

)زیست یازدهم ـ فصل 8 ـ تخم تقسیم می شود.(  پاسخ: گزینۂ   
 الف( فقط مربوط به لوبیا است، زیرا رویش روزمینی دارد و لپه ها پس از خروج از خاک برای مدتی فتوسنتز می کنند. ذرت 

رویش زیرزمینی دارد.
ب( فقط مربوط به لوبیا است. در ذرت، آندوسپرم ذخیرهء غذایی دانۀ بالغ باقی می ماند، اما در لوبیا مواد غذایی آندوسپرم به لپه می روند و در 
آن جا ذخیره می شوند، به عبارتی ذخیرهء غذایی دانۀ بالغ لوبیا، لپه ها هستند که جزئی از رویان می باشند. آندوسپرم جزء دانه هست، اما جزء 

رویان نه! رویان از لپه )ها(، ریشه و ساقۀ رویانی تشکیل شده است. 
ج( فقط مربوط به لوبیا است که گیاهی دولپه می باشد و رویان آن، در طی بخشی از رشد خود، قلبی شکل است. 

د( فقط مربوط به ذرت است. بیشتر فضای دانۀ رسیدهء )بالغ( لوبیا توسط لپه ها اشغال می شود.
ه ( در مورد هر دو گیاه صادق است و لپه مشخص ترین بخش رویان در دانۀ هر دو گیاه می باشد. 

تست و پاسخ  19
در ارتباط با یاخته های مراحل تخمک زایی در یک خانم سالم و جوان، کدام مورد نادرست است؟ 

١( فقط برخی از یاخته هایی که می توانند پس از لقاح با زامه، تودهء یاخته ای ایجاد کنند، به دنبال تقسیم یاخته ای، مقدار بیشتری سیتوپلاسم 
دریافت کرده اند.

٢( همۀ یاخته هایی که می توانند در غده های جنسی به وجود آیند، با یاخته های ترشح کنندهء هورمون)های( جنسی ارتباط نزدیکی دارند.
٣( فقط برخی از یاخته هایی که فام تن)کروموزوم(های دوفامینکی )کروماتیدی( دارند، تقسیم سیتوپلاسم نابرابر انجام می دهند.

٤( همۀ یاخته هایی که توانایی شروع لقاح را دارند، دارای یک مجموعۀ فام تن )کروموزوم( هستند و خارج از غدد جنسی تولید می شوند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ تخمک زایی( پاسخ: گزینۂ   
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 اووسیت ثانویه و جسم قطبی، توانایی لقاح را دارند )طبق متن کتاب، لقاح زمانی آغاز می شود که غشای یک زامه و غشای 
مام یاختۀ ثانویه با همدیگر تماس پیدا کنند(؛ این یاخته ها در غدد جنسی تولید می شوند. یاخته هایی از مسیر تخمک زایی که در خارج از غدد جنسی 
)تخمدان ها( تشکیل می شوند، تخمک لقاح یافته و دومین جسم قطبی هستند که این ها زمانی تشکیل می شوند که لقاح آغاز شده است. دقت کنید 
حتی اگر دومین جسم قطبی هم توانایی لقاح داشته باشد، باز هم این گزینه غلط است، چون دربارهء همۀ یاخته هایی با این توانایی درست نیست. 

بررسی سایر گزینه ها:
 اووسیت ثانویه و در مواقعی جسم قطبی می توانند با اسپرم لقاح یابند و در پی تقسیمات یاختۀ حاصل از لقاح، تودهء یاخته ای ایجاد کنند. 
دقت کنید که تقسیم سیتوپلاسم اووسیت اولیه و ثانویه به صورت نابرابر است؛ به عبارتی اووسیت ثانویه نسبت به جسم)های( قطبی، سیتوپلاسم 

بیشتری دریافت کرده است.
 اووسیت اولیه، اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی، در درون تخمدان ایجاد می شوند. در اطراف همۀ این یاخته ها، یاخته های فولیکولی 

دیپلوئید مشاهده می شوند که می توانند هورمون)های( جنسی را ترشح کنند.

یاخته های  از  زرد )حاصل  یاخته های جسم  و  احاطه کرده اند  را  میوز  یاختۀ در حال  فولیکولی در حال رشد که یک  یاخته های   
فولیکولی که به دنبال تخمک گذاری در تخمدان باقی مانده اند(، هورمون های استروژن و پروژسترون را ترشح می کنند. 

 اووسیت اولیه و ثانویه و نخستین جسم قطبی، دارای کروموزوم های مضاعف یا دوکروماتیدی هستند. دقت کنید که تقسیم سیتوپلاسم 
نخستین جسم قطبی در صورت وقوع به صورت برابر رخ می دهد؛ هم چنین دقت کنید هر اووسیت اولیه و هم چنین هر اووسیت ثانویه، لزومن 
تقسیم سیتوپلاسم انجام نمی دهد، بلکه در شرایط خاصی )مانند وقوع لقاح برای اووسیت ثانویه( تقسیم سیتوپلاسم این اووسیت انجام می شود؛ 

پس این گزینه دربارهء فقط برخی از این یاخته ها، درست است.

تست و پاسخ  20
مطابق مطالب کتاب های درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )با فرض عدم درمان بیماری(

»به طور معمول هرگاه فرد مبتلا به نوعی دیابت، دارای ............... باشد، ............... .«
1( غلظت طبیعی انسولین در خون خود ـ تولید یا ترشح هورمون ضدادراری در وی دچار کاهش شده است

pH )2 خون طبیعی ـ در خوناب خود می تواند دارای هورمونی با محل تولید و ترشح متفاوت  باشد
3( حجم ادرار غیرطبیعی ـ در داخل ادرار خود، حاوی مقادیر زیادی از مولکول گلوکز خواهد بود

٤( غلظت غیرطبیعی گلوکز در خون خود ـ امکان تجزیۀ گلوکز در هیچ یک از یاخته های بدن وجود ندارد

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ دیابت(  پاسخ: گزینۂ   
 در کتاب های درسی، سه نوع دیابت مطرح شده اند: دیابت شیرین نوع ١، دیابت شیرین نوع ٢ و دیابت بی مزه.

در افراد مبتلا به دیابت شیرین، به دلیل استفاده از چربی ها برای تولید انرژی مورد نیاز یاخته ها و تولید محصولات اسیدی ناشی از این تجزیه، 
میزان pH خون کاهش می یابد، در نتیجه فرد مورد نظر در سؤال، به دیابت بی مزه مبتلا شده است. طبق متن کتاب درسی، عامل ایجاد این 
بیماری، فقدان هورمون ضدادراری در بدن فرد است. این هورمون در هیپوتالاموس تولید و از هیپوفیز پسین ترشح می شود، اما دقت کنید 
ضدادراری تنها هورمونی نیست که این ویژگی را دارد، بلکه اکسی توسین هم در هیپوتالاموس تولید و از هیپوفیز پسین ترشح می شود که این 

هورمون می تواند در خوناب فرد دیده شود. 

 هورمون های هیپوتالاموس از دو راه مختلف به هیپوفیز می رسند. آزادکننده ها و مهارکننده ها از طریق جریان خون و ضدادراری و 
اکسی توسین از طریق آسه یاخته های عصبی.

 طبق متن کتاب درسی، در دیابت بی مزه، فرد فاقد هورمون ضدادراری در خون خود است؛ نه این که این هورمون را به میزان کم تری 
ترشح کرده باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
 هنگامی که سطح انسولین خون طبیعی است، فرد ممکن است به دیابت شیرین نوع 2 یا دیابت بی مزه مبتلا باشد، چراکه فقط در دیابت شیرین 
نوع 1، انسولین یا ترشح نمی شود یا به مقدار کم تری ترشح می شود. در دیابت شیرین نوع دوم، ترشح هورمون ضدادراری کاهش نیافته است.
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 دیابت بی مزه و دیابت شیرین نوع 1، به دلیل اختلال در ترشح نوعی هورمون ایجاد می شوند، اما دیابت شیرین نوع 2، به دلیل 
اختلال در گیرنده های هورمون انسولین است. 

 در هر سه نوع دیابت ذکرشده، میزان هورمون ضدادراری می تواند، در خون غیرطبیعی باشد. در دیابت شیرین نوع 1 و 2 به دلیل 
افزایش دفع آب و افزایش گلوکز خون )افزایش غلظت مواد حل شده در خوناب(، میزان این هورمون می تواند بیش از حد طبیعی باشد و در 

دیابت بی مزه نیز این هورمون در خون وجود ندارد.
 در هر سه نوع دیابت مذکور، حجم ادرار بیش از حد طبیعی است. وجود گلوکز در ادرار، فقط در دیابت شیرین محتمل است.

 ویژگی های مشترک همۀ انواع دیابت مطرح شده در کتاب درسی: افزایش حجم ادرار، افزایش غلظت مواد حل شده در خوناب، تحریک 
مرکز تشنگی در هیپوتالاموس، کاهش بازجذب آب در کلیه ها نسبت به شرایط طبیعی.

 در دیابت شیرین، غلظت گلوکز در خون بیشتر از حد طبیعی است. در این نوع دیابت، گلوکز به یاخته ها نمی رسد )نمی تواند وارد آن ها شود(، 
در نتیجه یاخته ها از مواد دیگری استفاده می کنند؛ اما دقت کنید در یاخته های کبد و ماهیچه ای امکان ذخیرهء گلوکز به صورت گلیکوژن وجود دارد 
که در این شرایط این گلیکوژن ها می توانند تجزیه شوند و گلوکز حاصل )مثلن در یاخته های ماهیچه ای( مصرف شود، پس هم چنان یاخته هایی در 

بدن، گلوکز دارند که می توانند آن ها را تجزیه کنند. 

تست و پاسخ  21
چند مورد عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کند؟ 

»بخشی از مغز انسان سالم و ایستاده که در عقب بطن چهارم قرار گرفته است ................، در مجاورت و تماس با لوب)های( پیشانی مخ قرار ندارد.«

الف( همانند هر بخشی که یاخته های آن به دنبال غذاخوردن می توانند تحریک شوند 
ب( همانند هر بخشی که آلکالوئیدها می توانند بر عملکرد آن تأثیر داشته باشند 

ج( برخلاف هر بخشی که در تعداد انقباضات ماهیچۀ اسکلتی دیافراگم نقش دارد 
د( برخلاف هر بخشی که در میزان تحریک شبکۀ هادی قلب نقش دارد 

4 )4   3  )3  2 )2  1 )1
)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ مغز(  پاسخ: گزینۂ   

 مخچه بخشی از مغز است که در عقب بطن چهارم مغزی قرار دارد. این بخش از بدن از لوب های پیشانی دور است 
و در مجاورت آن ها قرار ندارد.

 همۀ موارد به نادرستی عبارت را تکمیل می کنند.
الف( علاوه بر پل مغزی که در ترشح بزاق نقش دارد و بصل النخاع که مرکز بلع در آن قرار دارد، غذاخوردن می تواند سبب ایجاد احساس لذت 

شود، پس سامانۀ کناره ای هم ممکن است به دنبال آن تحریک شود. بخشی از سامانۀ کناره ای با لوب پیشانی مجاورت دارد. 
ب( آلکالوئیدها می توانند اعتیادآور باشند، پس می توانند بر سامانۀ کناره ای و بخش هایی از قشر مخ )مثل بخش های پیشین و پسین( اثر بگذارند. 

بخشی از سامانۀ کناره ای و بخش هایی از قشر مخ می توانند با لوب پیشانی در مجاورت باشند.
ج( پل مغزی و بصل النخاع در تنظیم تنفس نقش دارند، پس هر دو می توانند در تعداد انقباضات ماهیچۀ دیافراگم نقش داشته باشند. این دو 

ساختار با لوب پیشانی مجاورت و تماس ندارند. 
د( تحریک شبکۀ هادی به صورت خودبه خودی رخ می دهد، اما بصل النخاع و هیپوتالاموس می توانند بر تعداد ضربان قلب اثر داشته باشند. هیپوتالاموس 
با لوب پیشانی مجاورت دارد. به شکل 16 در فصل اول کتاب درسی زیست شناسی 2 خوب دقت کنید. اما خب بصل النخاع با این لوب، مجاورتی ندارد. 

تست و پاسخ  22
در خصوص پاسخ گیاهان به عوامل محیطی مطرح شده در کتاب درسی، هر عامل محیطی که می تواند ............... .

1( بر رشد جهت دار بخشی از ساقه مؤثر باشد، بر گل دهی گیاه داوودی نیز اثرگذار است
2( تعیین کنندهء زمان گل دهی باشد، باعث بسته شدن گلبرگ های بعضی گل ها در شب می شود

3( باعث تفاوت رشد در یاخته های دو طرف ساقه شود، در تولید مریستم زایشی نقش مهمی دارد
4( سبب ایجاد برگ های پولک مانند بر روی جوانه ها شود، بر رویش دانه ها هم اثر دارد

)زیست یازدهم ـ فصل 9 ـ پاسخ به محیط(  پاسخ: گزینۂ   

مخچه
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 طبق متن کتاب درسی، به دنبال کاهش دما، برگ های بعضی درختان می ریزد و جوانه ها با برگ های پولک مانندی حفظ 
می شوند؛ به عبارتی، دما در این فرایند نقش دارد. می دانیم که دما می تواند بر رویش دانه ها هم اثر داشته باشد؛ مثلن کاهش دما می تواند مانع 

رویش بعضی از آن ها شود و یا دمای مناسب سبب تسریع رشد دانه ها می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

 زمین گرایی و نورگرایی می توانند بر جهت رشد ساقه اثر داشته باشند. گرانش زمین بر گل دهی گیاهان از جمله داوودی اثری ندارد!

 ساقه، زمین گرایی منفی دارد، بنابراین در خلاف جهت نیروی گرانش زمین رشد می کند، یعنی رو به بالا؛ اما ریشه زمین گرایی مثبت 
دارد و در جهت این نیروی گرانش رشد می کند، یعنی به سمت پایین.

 دما و نور از جمله عوامل محیطی مؤثر بر گل دهی هستند. طبق متن کتاب درسی، گلبرگ های بعضی گیاهان در شب بسته می شود، یعنی 
میزان نور محیط بر این فرایند اثر دارد، اما مثلن دما می تواند در این فرایند بی تأثیر باشد. 

 نور با اثر بر میزان تولید و حضور اکسین در بخش های مختلف ساقه، در تفاوت رشد یاخته ها در سمت رو به نور و سایه نقش دارد. از طرفی تماس نیز 
می تواند باعث تفاوت رشد در یاخته های دو طرف ساقه در محل تماس شود )مثلن در حرکت پیچشی(. تماس در تولید مریستم زایشی نقش مهمی ندارد.

 هر عامل محیطی بر همۀ بخش های گیاه اثر ندارد، مثلن زمین گرایی بر برگ های گیاه اثر ندارد یا مثلن تماس بر رشد ریشه های 
گیاهان می تواند بدون تأثیر باشد. 

تست و پاسخ  23
کدام گزینه جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »طبق مطالب کتاب درسی، هر جانوری که ................ .«

1( گرده افشانی گل های گیاه آکاسیا را بر عهده دارد، در شرایطی بدون انجام تقسیم کاهشی تولیدمثل می کند
2( ترکیب شیمیایی آزادشده از گل های آکاسیا را تشخیص می دهد، در حفظ جمعیت این گیاه نقش دارد

3( ترکیب فرّار آزادشده از برگ های آسیب دیدهء تنباکو را تشخیص می دهد، مستقیماً سبب مرگ جانور گیاه خوار می شود
4( از برگ های گیاه تنباکو تغذیه می کند، قبل از رسیدن به بلوغ از بین می رود

)زیست یازدهم ـ فصل 9 ـ پاسخ هایی از جنس دفاع(  پاسخ: گزینۂ   
 مورچه های حفاظت کننده از آکاسیا، به هنگام بازشدن گل های این گیاه، ترکیب شیمیایی آزادشده را تشخیص می دهند 
که این شناسایی به گرده افشانی آکاسیا کمک می کند. از طرفی گرده افشان ها هم ممکن است بوهای گل ها را شناسایی کنند و از این طریق به 
سمت این گیاهان بیایند؛ در نتیجه احتمال گرده افشانی این گیاه افزایش می یابد. این جانوران هر یک به نوعی در حفظ جمعیت این گیاهان 

نقش دارند، مثلن مورچه ها با حفاظت از گیاه در برابر جانوران گیاه خوار و زنبورها با گرده افشانی و افزایش تعداد افراد جمعیت آن ها. 
بررسی سایر گزینه ها:

 گرده افشانی گل های گیاه آکاسیا می تواند به کمک زنبورهای کارگر صورت بگیرد. در جمعیت این زنبورها، ملکه با انجام تقسیم کاهشی 
تولیدمثل می کند، اما زنبور نر می تواند بدون انجام میوز تولیدمثل کند. زنبورهای نر هاپلویید هستند و فقط میتوز انجام می دهند، اما دقت کنید 

زنبورهای نر، گرده افشانی انجام نمی دهند. در جمعیت زنبورهای عسل، کارگرها به طور مستقیم تولیدمثل نمی کنند. 
 زنبور وحشی با تشخیص دادن ترکیب فرّار متصاعدشده از برگ آسیب دیدهء گیاه تنباکو، به سمت گیاه می آید، اما خودش سبب مرگ جانور 
گیاه خوار نمی شود، بلکه بر روی نوزاد کرمی شکل حشرهء آفت، تخم گذاری می کند و نوزادان این زنبور بعد از به دنیا آمدن از نوزاد کرمی شکل 

تغذیه می کنند و سبب مرگ جانور آفت می شوند. 
 آلکالوئیدها از جمله ترکیبات شیمیایی هستند که در گیاه تنباکو تولید می شوند و سبب دورکردن جانوران گیاه خوار می شوند؛ به عبارتی 

جانوری ممکن است از برگ های تنباکو تغذیه کند، اما به سبب تأثیرپذیری از آلکالوئیدها )مثل نیکوتین( از گیاه دور شود، نه این که بمیرد! 

تست و پاسخ  24
با توجه به اتفاقات دوران بارداری در یک زن سالم، در حد فاصل شروع تشکیل جفت تا تمایز کامل آن، چند مورد زیر محتمل است؟

	yآغاز فعالیت بزرگ ترین گره متعلق به شبکۀ هادی قلب جنین
	yایجاد شکل مشخص در همۀ اندام های دستگاه گوارش بدن
	yآغاز عملکرد طبیعی دستگاه گردش خون و شش های جنین
	yظهور جوانه های اندام های حرکتی فوقانی و تحتانی

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ کنترل ورود و خروج مواد در جفت(  پاسخ: گزینۂ  

از هفتهء دوم بعد از لقاح تا هفتهء دهم
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 تمایز جفت از هفتۀ دوم بعد از لقاح شروع می شود، ولی تا هفتۀ دهم ادامه دارد؛ بنابراین منظور اتفاقاتی است که 
از هفتۀ دوم بارداری تا هفتۀ دهم می تواند رخ دهد.

 بررسی همۀ موارد:
مورد اول: درست: در انتهای ماه اول )هفتۀ چهارم( اندام های اصلی شروع به تشکیل شدن می کنند و ضربان قلب آغاز می شود؛ بنابراین فعالیت 

گره سینوسی ـ دهلیزی )گره بزرگ تر شبکۀ هادی قلب( در انتهای ماه اول بارداری آغاز می شود.
مورد دوم: درست: در طی ماه دوم )هفتۀ پنجم تا هشتم بارداری( همۀ اندام ها از جمله اندام های دستگاه گوارش، شکل مشخص می گیرند. 

 در انتهای سه ماه اول، اندام های جنسی مشخص شده و جنین دارای ویژگی های بدنی قابل تشخیص می شود.

مورد سوم: نادرست: در سه ماهۀ دوم و سوم )از هفتۀ 12 بارداری به بعد(، جنین به سرعت رشد می کند و اندام های آن شروع به عمل می کنند. 
دقت کنید عملکرد شش های جنین تا اواخر دوران بارداری و پیش از ترشح سورفاکتانت، آغاز نشده است.

مورد چهارم: درست: در انتهای ماه اول )هفتۀ چهارم( ابتدا رگ های خونی و روده شروع به نمو می کنند، سپس جوانه های دست )اندام حرکتی 
فوقانی( و پا )اندام حرکتی تحتانی( ظاهر می شوند.

تست و پاسخ  25
با فرض این که در یک زن بالغ، طی چرخۀ جنسی، یک تودهء یاخته ای توخالی در یکی از حفرات دیوارهء داخلی رحم نفوذ کرده و جایگزین شود، 

در طول دورهء جنسی مورد نظر، کدام یک از اتفاقات زیر غیرممکن است؟

1( تشکیل یک برآمدگی در سطح تخمدان و آزادشدن دو نوع یاختۀ تک لاد )هاپلوئید( به دنبال پاره شدن دیوارهء آن 
2( آزادسازی هورمون های استروژن و پروژسترون از توده ای زردرنگ در انتهای مرحلۀ جسم زردی )لوتئالی(
3( افزایش نوعی هورمون هیپوتالاموسی طی تنظیم بازخوردی مثبت در انتهای مرحلۀ انبانکی )فولیکولی(

4( افزایش هورمون HCG در سرخرگ های مارپیچی دیوارهء رحم در نیمۀ مرحلۀ جسم زردی )لوتئالی(

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ وقایع پس از لقاح(  پاسخ: گزینۂ   

 منظور از صورت سؤال، دورهء جنسی می باشد که در آن لقاح و بارداری رخ داده است.
لقاح و تشکیل یاختۀ تخم و همین طور  با توجه به زمان  این زمان،  لوتئالی، حدود روزهای 21ـ22 چرخۀ جنسی است که در  نیمۀ مرحلۀ 
جایگزینی بلاستوسیست در دیوارهء رحم، هنوز پردهء کوریون تشکیل نشده است، پس هورمون HCG در خون مادر )سرخرگ های مارپیچی شکل 

دیوارهء داخلی رحم( یافت نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها:

یک  رشد  می شود. طی  تخمدان  در سطح  برآمدگی  ایجاد  سبب  و  می چسبد  تخمدان  دیوارهء  به  بالغ  فولیکول  تخمک گذاری،  زمان  در   
فولیکول اووسیت اولیه میوز 1 را تکمیل کرده و دو نوع یاختۀ هاپلوئید، یعنی اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی را ایجاد می کند که در ادامه با 
تخمک گذاری )که همراه با پارگی دیوارهء فولیکول و تخمدان است(، اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی همراه با تعدادی از یاخته های فولیکولی 

به محوطۀ شکمی آزاد می شوند.

 به دنبال تخمک گذاری، تعدادی از یاخته های فولیکولی همراه با اووسیت ثانویه به لولۀ فالوپ وارد می شوند که این یاخته ها در 
حفاظت از اووسیت و تغذیۀ آن نقش دارند. تعدادی از این یاخته های فولیکولی هم، در تخمدان باقی می مانند و جسم زرد را می سازند. 

یاخته های جسم زرد هورمون های جنسی را ترشح می کنند. 

 با توجه به بارداری و حفظ جسم زرد، جسم سفید تولید نمی شود؛ بنابراین در انتهای مرحلۀ لوتئالی، هم چنان ترشح هورمون های جنسی زنانه 
)استروژن و پروژسترون( از جسم زرد ادامه دارد.

 در انتهای مرحلۀ فولیکولی، تخمک گذاری رخ می دهد. پیش از این اتفاق، هورمون استروژن در خون، به صورت یک باره افزایش می یابد و با 
تنظیم بازخوردی مثبت سبب افزایش یک بارهء هورمون آزادکننده )از هیپوتالاموس( و FSH  و LH )از هیپوفیز پیشین( می شود.
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تست و پاسخ  26
در کتاب درسی، تعدادی از روش های تکثیر گیاهان به روش غیرجنسی مطرح شده است که با دخالت انسان قابل انجام هستند. چند مورد از 

موارد زیر، به طور حتم، در همۀ این روش ها مشاهده می شود؟
الف( از نوعی اندام رویشی غیر تخصص یافته برای تکثیر گیاه، استفاده می شود.

ب( گیاهی حاصل می شود که از نظر ژنتیکی با والد خود کاملاً یکسان است.
ج( ابتدا یک بخش دارای نوعی جوانۀ رویشی، از گیاه والد جدا می گردد.

د( تنظیم کننده های رشد، می توانند در رشد گیاهان جدید تأثیر بگذارند. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)زیست یازدهم ـ فصل 8 ـ تکثیر با بخش های رویشی( پاسخ: گزینۂ   

 فقط مورد »د« در همۀ روش های مطرح شده در کتاب درسی )قلمه زدن، خوابانیدن، فن کشت بافت، پیوندزدن( قابل مشاهده است.
الف( در فن کشت بافت ممکن است تنها از یک یاخته استفاده شود و از اندام گیاهی استفاده نشود که این یاخته با استفاده از روش هایی سبب 

ایجاد کال می شود و در ادامه، کال تحت تأثیر هورمون های گیاهی می تواند اندام های مختلف گیاه را بسازد. 
ب( در پیوندزدن، گیاهی حاصل می شود که یاخته های گیاهی دیگر )که پیوندک از آن گرفته شده است( را نیز دارد؛ در نتیجه برخی بخش های 

آن از نظر ژنتیکی با والد تفاوت دارند.
ج( در فن کشت بافت الزامن از بخش واجد جوانه استفاده نمی شود، بلکه مثلن حتی از یک یاختۀ پارانشیمی نیز می توان در این روش استفاده 

نمود. هم چنین در قلمه زدن هم می توان فقط از برگ استفاده کرد که لزومن دارای جوانه نیست.
د( در همۀ روش ها، تنظیم کننده های رشد در رشد و ایجاد اندام های مختلف در گیاه حاصل اثر دارند.

تست و پاسخ  27
با توجه به شکل مقابل، کدام گزینۀ زیر نادرست است؟

1( بخش )1( همانند بخش )3(، دیواره ای متشکل از سه لایۀ اصلی دارد. 
2( پردهء )2( همانند پردهء جنینی دیگر، سرخرگ ها و سیاهرگ بند ناف را احاطه کرده است.

3( پردهء )2( با احاطۀ مویرگ های خونی، مانع از مخلوط شدن خون درون بخش )1( و بخش )4( با هم می گردد.
4( همۀ پیک های شیمیایی دوربرد موجود در بخش )4( منحصراً از یاخته هایی با مادهء ژنتیکی یکسان ترشح شده اند.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ کنترل ورود و خروج مواد در جفت(  پاسخ: گزینۂ   

 جفت و ارتباط آن با مادر و جنین: 
1( در بند ناف، دو سرخرگ با خون تیره و یک سیاهرگ با خون روشن وجود دارد.

2( قطر )ضخامت( سیاهرگ بند ناف از سرخرگ های آن بیشتر است.
3( جفت از تعامل دیوارهء رحم و کوریون )بخشی از هر دو( تشکیل شده است و در 

آن حفره هایی وجود دارد که خون مادری )خارج از رگ ها( در آن ها جریان دارد.
4( در حفره هایی که خون مادری در آن ها قرار دارد، امکان مشاهدهء زوائد انگشت مانند 

کوریون،  وجود دارد.

 بخش های مورد سؤال در شکل به ترتیب: 1( سیاهرگ بند ناف 2( کوریون یا زه شامه 3( سرخرگ مادری در دیوارهء رحم
4( حوضچۀ خون مادری

یاخته های  با سایر  و  یاخته های جنین است  به  ترشح می شود که مربوط  یاخته های کوریون  از   HCG باردار، هورمون  و  بالغ  در زنی سالم، 
ترشح کنندهء هورمون در بدن مادر از لحاظ مادهء ژنتیکی متفاوت است، زیرا دارای مادهء ژنتیکی مشابه با جنین است. 

قلمه زدن + پیوند زدن + خوابانیدن + فن کشت بافت
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بررسی سایر گزینه ها:
 از زیست شناسی دهم به یاد دارید که دیوارهء همۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها از سه لایهء اصلی )با قطر متفاوت( تشکیل شده است.

 لایۀ داخلی دیوارهء تمام رگ های خونی )سرخرگ، سیاهرگ و مویرگ( بافت پوششی سنگفرشی است که در زیر آن، غشای پایه 
قرار گرفته است. لایۀ میانی سرخرگ ها و سیاهرگ ها، ماهیچه ای صاف است که همراه این لایه رشته های کشسان )الاستیک( زیادی وجود 
دارد. این لایه در سرخرگ ها، قطر و ضخامت بیشتری نسبت به سیاهرگ ها دارد. بیرونی ترین لایۀ دیوارهء سرخرگ ها و سیاهرگ ها نیز، بافت 

پیوندی است که لایۀ خارجی آن ها را می سازد.

 اگر به شکل کتاب درسی با دقت نگاه کنید، می بینید که رگ های بند ناف هم توسط پردهء کوریون و هم توسط پردهء آمنیون در بر گرفته شده اند. 

 پرده های محافظت کننده در اطراف جنین

کوریون آمنیون 
زوائد انگشتی دارد؟

در ایجاد جفت )رابط بین رحم و بند ناف( نقش دارد؟
یاخته های تروفوبلاست-منشأ

HCG تولید هورمون
تماس با لایه )های( ایجادشده از یاخته های تودهء 

درونی بلاستوسیست

بعد از جایگزینیزمان ایجادشدن
از طریق ترشح HCG در حفظ آن مؤثر است.-ارتباط با جسم زرد

تشکیل جفت و بند ناف )هم محافظت و هم تغذیهء جنین(محافظت و تغذیهء جنیننقش

 خون مادر و جنین در جفت به دلیل وجود پردهء کوریون در اطراف مویرگ های خونی جفت، مخلوط نمی شود؛ ولی می تواند بین دو طرف 
این پرده مبادلۀ مواد صورت گیرد.

 به دلیل ساختار کوریون، همۀ مواد درون خون مادر به جفت منتقل نمی شوند؛ مثلن بعضی پادتن ها عبور می کنند، ولی بعضی دیگر 
نمی توانند وارد بدن جنین شوند. 

تست و پاسخ  28
در انسان، در یک یاختۀ ماهیچه ای، کدام مورد نسبت به سایرین به نوعی بافت که به صورت غلافی محکم در اطراف یاخته های ماهیچه ای 

دوسر بازو قرار گرفته، نزدیک تر است؟

1(   رشتۀ پروتئینی  انقباضی  که  توانایی  تغییر  شکل  سه بعدی  ساختار خود  را  دارا می باشد.  
2( اندامکی که یون های کلسیم را با صرف انرژی زیستی به درون خود وارد می نماید. 
3( نوعی مولکول پروتئینی که فقط در بخش تیرهء  سارکومر  قابل مشاهده خواهد بود. 
٤( ساختاری واجد چهار لایۀ فسفولیپیدی که نوکلئوزوم ها را در خود جای می دهد. 

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ یاخته )تار( ماهیچهء اسکلتی(   پاسخ: گزینۂ   

 این تست با الهام از تست 32 کنکور سراسری اردیبهشت ماه 14۰3 طراحی شده است. ابتدا شاید ظاهر ترسناک و گزینه های 
گیج کننده ای داشته باشد؛ اما فقط با دانستن یک نکته قابل حل است. 

منظور از بافتی که به صورت غلافی محکم در اطراف دسته تار های ماهیچۀ دوسربازو قرار گرفته، بافت پیوندی رشته ای است که تارهای عضلۀ 
دو سر بازو را احاطه کرده است. گزینه ها نیز هر کدام به توصیف اجزای یاخته ماهیچه اسکلتی پرداخته اند. طبق شکل 11 در صفحۀ 27 کتاب 
زیست شناسی 2، دیده می شود که هسته، خارجی ترین جزء از میان اجزای داخلی یک تار ماهیچه ای اسکلتی است و به غشا چسبیده است؛ 

بنابراین نسبت به اندامک ها )مانند شبکۀ آندوپلاسمی( و پروتئین های انقباضی، فاصلۀ کم تری تا بافت پیوندی اطراف عضله دارد. 

بافت پیوندی متراکم )رشته ای(
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تست و پاسخ  29
در ارتباط با تقسیم طبیعی هسته، در یاخته های زنده و فعال اسپرماتوسیت انسان، چند مورد غیرممکن است؟

الف( بیشترین فشردگی ساختار فام تن)کروموزوم (ها، قبل از تجزیۀ کامل پوشش هسته مشاهده شود.

ب( آغاز حرکت فام تن)کروموزوم (ها برای قرارگیری در سطح استوایی یاخته، بعد از نقطۀ وارسی متافازی صورت گیرد.

ج( شکل گیری ساختارهای چهارکروماتیدی، قبل از حداکثر فشردگی  فام تن)کروموزوم (های دوکروماتیدی انجام شود.

د( تجزیۀ نوعی پروتئین  در ساختار کروموزوم، بعد از تغییر موقعیت پروتئین های هیستونی نسبت به هم رخ دهد.

٤( ٤  3 )٣  2 )٢  1 )1
)زیست یازدهم ـ فصل 6 ـ کاستمان، کاهش تعداد فام تن ها(  پاسخ: گزینۂ   

 وقوع موارد »ج« و »د« ممکن است.
در یاخته های اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه، تقسیم هسته از نوع میوز 1 و 2 رخ می دهد. 

 تقسیم میوز در مردان فرایندی پیوسته است؛ به عبارتی پس از شروع متوقف نمی شود و تا تشکیل اسپرماتید)اسپرم( ها پیش می رود، 
اما در زنان در مراحل پروفاز 1 و بعد میوز 1 متوقف می شود، یعنی یاخته ای که میوز 1 را شروع می کند ابتدا در پروفاز 1 متوقف می شود، در دوران 
بلوغ این میوز خود را ادامه می دهد و بعد از میوز 1، در صورت لقاح میوز 2 را تکمیل می کند. در صورت عدم لقاح، میوز 2 هرگز رخ نمی دهد. 

بررسی موارد:
الف( بیشترین فشردگی کروموزوم ها در بخش هایی از متافاز و آنافاز دیده می شود؛ تجزیۀ کامل پوشش هسته در پروفاز میوز، یعنی قبل از متافاز 

و آنافاز اتفاق می افتد.
 ب( نقطۀ وارسی متافازی برای اطمینان از این موضوع است که کروموزوم ها به صورت دقیق به رشته های دوک متصل و در وسط یاخته آرایش یافته اند.

توجه کنید که شروع حرکت کروموزوم ها برای قرارگیری در سطح استوایی یاخته در ابتدای متافاز صورت می گیرد، اما نقطۀ وارسی متافازی در 
انتهای این مرحله قرار دارد.

ج( دقت داشته باشید که ابتدا فام تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و تتراد در مرحلۀ پروفاز میوز 1 تشکیل می شود و بعد حداکثر 
فشردگی فام تن ها در مرحلۀ متافاز میوز 1 دیده می شود. 

د( در مرحلۀ آنافاز میوز 2، تجزیۀ پروتئین  اتصالی در ناحیۀ سانترومر )برای جداشدن کروماتیدهای خواهری از هم( رخ می دهد، تغییر موقعیت 
 پروتئین های هیستونی نسبت به هم، می تواند هم مربوط به مراحل فشرده شدن فام تن باشد که در طی پروفاز و متافاز رخ می دهد )یعنی قبل از آنافاز( و
هم می تواند مربوط به کاهش فشردگی فام تن ها در مراحل انتهایی میوز )مثلن در تلوفاز 2( باشد. به هر حال این گزینه می تواند صحیح باشد.  

تست و پاسخ  30
در ارتباط با دستگاه درون ریز یک مرد سی ساله و سالم، کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»براساس کتاب درسی، نوعی هورمون از اندامی ترشح می شود که در ............... نقش دارد؛ این اندام می تواند ............... .«

1( افزایش فشار خون ـ با ترشح هورمون های دیگری، سبب افزایش قطر گروهی از مجاری تنفسی شود
2( کاهش میزان مواد زائد نیتروژن دار خون ـ باعث افزایش میزان قند خون و تضعیف ایمنی شود

3( تولید یاخته های تاژک دار ـ به همراه هورمون رشد منجر به تغییر در طول استخوان های دراز بدن شود
B گردد

12
٤( ذخیرهء شیرهء مؤثر بر گوارش مکانیکی چربی ها ـ موجب افزایش میزان مصرف فولیک اسید و ویتامین

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ غده های درون ریز(  پاسخ: گزینۂ   

 غدد فوق کلیه با ترشح آلدوسترون می توانند سبب افزایش فشار خون شوند )به دلیل افزایش بازجذب سدیم و آب از کلیه ها(. 
این غدد هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین هم ترشح می کنند. این هورمون ها سبب بازشدن نایژک ها در تنش های کوتاه مدت می شوند. 

 هم بخش قشری فوق کلیه )به واسطۀ آلدوسترون( و هم بخش مرکزی آن )به واسطۀ ترشح اپی نفرین و نوراپی نفرین( در افزایش 
فشار خون نقش دارند. 

میوز 1 در اسپرماتوسیت اولیه
+

میوز 2 در اسپرماتوسیت ثانویه
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بررسی سایر گزینه ها: 
 کلیه ها با دفع ادرار باعث کاهش میزان مواد زائد نیتروژن دار خون در بدن می شوند. کلیه ها در افزایش قند خون نقشی ندارند، به طور مثال 
هورمون کورتیزول که از غدهء فوق کلیه آزاد می شود باعث تضعیف ایمنی و افزایش قند خون می شود. غددی مثل لوزالمعده هم که در افزایش 

قند خون نقش دارند، سبب تضعیف ایمنی و یا کاهش مواد زائد نیتروژن دار نمی شوند.
 بیضه ها در تولید یاخته های تاژک دار )اسپرم ها( نقش دارند. هورمون تستوسترون تولیدی در بیضه ها باعث رشد استخوان ها در هنگام بلوغ می شود؛

اما توجه داشته باشید که هورمون رشد تا چند سال بعد از بلوغ باعث رشد استخوان های دراز می شود و در یک مرد سی ساله باعث افزایش طول 
استخوان ها نخواهد شد.

 کبد صفرا را تولید می کند و باعث افزایش تولید گویچه های قرمز به واسطۀ ترشح اریتروپویتین می شود. برای تولید گویچه های قرمز هم، 
B است، اما دقت کنید کبد فقط در تولید صفرا نقش دارد و این کیسۀ صفرا است که آن را ذخیره می کند. 

12
نیاز به فولیک اسید و ویتامین

کیسۀ صفرا، هورمونی نمی سازد. 
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تست و پاسخ  31
دو جسم بدون بار الکتریکی A و B را به یکدیگر مالش می دهیم. اگر اندازۀ بار الکتریکی هر یک بعد از مالش 

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 8nC باشد، در حین مالش، چند الکترون و چگونه بین دو جسم مبادله شده است؟ برابر

A به جسم B 5، از جسم 10
13´  )2  B به جسم A 5، از جسم 10

13´ )1
 A به جسم B 5، از جسم 10

10´  )4  B به جسم A 5، از جسم 10
10´  )3

پاسخ: گزینۂ  

  با توجه به جدول سری الکتریسیتهء مالشی، ابتدا جسمی را که الکترون خواهی بیشتری دارد مشخص کنید و 
q تعداد الکترون مبادله شده را به دست آورید. ne= ± سپس به کمک رابطهء

در جدول سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک(، اگر دو جسم با جنس های مختلف از این جدول را با هم مالش دهیم، الکترون از مادۀ 
بالاتر جدول به ماده ای که پایین تر قرار دارد، منتقل می شود.

مثلاً مطابق جدول شکل مقابل، در اثر مالش شیشه با پارچهء ابریشمی، به دلیل الکترون خواه تر بودن پارچهء ابریشمی، 
پارچهء ابریشم دارای بار منفی شده و بار شیشه، مثبت می شود.

 

در اثر مالش دو جسم بدون بار الکتریکی به یکدیگر، همان تعداد الکترون که از یک جسم جدا می شود، به جسم دیگر اضافه می گردد. یعنی 
اندازۀ بارالکتریکی آن ها برابر می شود. 

همواره بار الکتریکی جسم، مضرب صحیحی از یک مقدار پایه )بار بنیادی e( است که همان اصل کوانتیده بودن بار است؛ بنابراین داریم:
q ne e C= ± = ´ -, /1 6 10

19  
n بیانگر اختلاف تعداد پروتون و الکترون است. اگر تعداد پروتون ها بیشتر باشد، از علامت مثبت در رابطهء بالا استفاده می کنیم و اگر تعداد 

الکترون ها بیشتر باشد، از علامت منفی در رابطهء بالا استفاده می کنیم.

 گام اول: با توجه به جدول سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک(، جسم B نسبت به A، به انتهای منفی سری نزدیک تر 
است، بنابراین جسم B الکترون خواه تر است و الکترون از جسم A به جسم B منتقل شده است.

q تعداد الکترون مبادله شده بین دو جسم را به دست می آوریم: ne= - 8nC- است. به کمک رابطهء گام دوم: بار الکتریکی جسم B برابر با

q ne n nB = - Þ - ´ = - ´ ´ Þ = ´- -
8 10 1 6 10 5 10

9 19 10/  
توجه کنید که n، اختلاف تعداد الکترون و پروتون در جسم B است و از آن جا که قبل از مالش جسم B خنثی بوده است، n بیانگر تعداد 

الکترون مبادله شده است.

تست و پاسخ  32
) باشد، نیرویی که بار الکتریکی  / / )7 2 10

5´́ N C i


در شکل زیر، اگر میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای Q در نقطۀ M برابر با

نقطه ای q به بار Q وارد می کند، برحسب نیوتون کدام است؟

-8 1/


i )2   8 1/


i )1

 -1 6/


i )4   1 6/


i )3

پاسخ: گزینۂ   
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ابتدا  همان  است  بهتر  و  است  مهم  جهت  که  می شویم  مواجه  مواردی  با  الکتریکی،  میدان  و  کولنی  نیروی  سؤالات  حل  در   
q2 را خواسته یا برعکس مشخص کنید. q1 به تکلیفتان را با جهت نیروها، جهت میدان الکتریکی و این که جهت نیروی

رابطۀ از  استفاده  با  را مشخص کنید. سپس   Q بار  M، علامت  نقطۀ  در   Q بار  میدان  به جهت  توجه  با  ابتدا   

d2 و k به وجود می آید. E رابطه ای بین اندازۀ بار Q و k q
r

= | |
2

F به دست آورید و جهت آن را مشخص کنید. k q q
r

=
| || |

1 2

2
در مرحلۀ آخر، اندازۀ نیرویی که بار q به Q وارد می کند را به کمک رابطۀ

E k q
r

= | |
2  اندازۀ میدان الکتریکی )E( در فاصلۀ r از بار نقطه ای q از رابطۀ مقابل به دست می آید: 

9 می باشد. 10
9

2

2
´ Nm

C
. k ثابت کولن است و اندازۀ تقریبی آن

 برای تشخیص جهت میدان الکتریکی در یک نقطه، کافی است یک بار آزمون مثبت را در نقطۀ مورد نظر قرار دهیم و سپس جهت نیروی 
کولنی که ذرۀ باردار q به بار آزمون مثبت وارد می کند را تشخیص دهیم.

q جذب می شود. <0 q دفع می شود.بار آزمون مثبت در نقطۀ A توسط بار >0 بار آزمون مثبت در نقطۀ A توسط بار

F در راستای خط واصل دو بار الکتریکی به یکدیگر  k q q
r

=
| || |

1 2

2
q2 در فاصلۀ r از هم قرار داشته باشند، نیرویی به بزرگی و q1 اگر دو بار

وارد می کنند، اندازۀ نیرویی که دو ذرۀ باردار به هم وارد می کنند با هم برابر ولی در خلاف جهت هم هستند.

9 است. 10
9

2

2
´ Nm

C
. k ثابت کولن است که تقریباً

در شکل های زیر نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی همنام و ناهمنام مشخص شده است.

نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی همنام از نوع دافعه است.نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی نا همنام از نوع جاذبه است.

 x در جهت مثبت محور M در نقطۀ Q بار از  الکتریکی ناشی   گام اول: جهت میدان 
است. مطابق شکل مقابل با در نظر گرفتن بار آزمون مثبت در نقطۀ M، علامت بار Q را مشخص می کنیم:

بار Q باید مثبت باشد تا جهت میدان در نقطۀ M به سمت راست باشد. )همدیگر را دفع کردند.(

E داریم: k q
r

= | |
2 7 است. به کمک رابطۀ 2 10

5/ /´ N C 3d )نقطۀ M( برابر گام دوم: اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار Q در فاصلۀ

E k q
r

k Q
d

k Q
d

k Q
d

= Þ ´ = Þ ´ = Þ ´ ´ =| | / | |
( )

/ | | / | |
2

5

2

5

2

5
7 2 10

3

7 2 10

9

9 7 2 10
22

 

2d از هم قرار دارند را به دست می آوریم. q و Q که در فاصلۀ C= -5m F، اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار k q q
r

=
| || |

1 2

2
گام سوم: به کمک رابطۀ

F k q q
r

F k Q
d

k Q
d

= Þ = ´ ´ ´ = ´ ´- -| || | | |
( )

| |1 2

2

6

2 2

6
5 10

2

5 10

4
 

k Q
d F N
| | /

/ /
2

5
9 7 2 10

5
6

1
9 7 2 10

5 10

4
81 10 8 1

= ´ ´ -
-¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ = ´ =  
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گام چهارم: شکل مقابل جهت نیروی وارد بر بار Q از طرف بار q را نشان می دهد. 

 
تست و پاسخ  33

Q در مبدأ  nC== 2 در شکل مقابل، یک دوقطبی الکتریکی روی محور x قرار دارد. اگر بار الکتریکی نقطه ای

مختصات قرار گیرد، اندازۀ میدان الکتریکی در نقطۀ M چند برابر می شود؟

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

پاسخ: گزینۂ   

q2 را در نقطۀ M مشخص  q1 و E، اندازه و جهت میدان الکتریکی ناشی از بارهای k q
r

= | |
2  به کمک رابطۀ

کنید و سپس برایند این دو را به دست آورید )البته برحسب فاصلۀ مجهول(.
Q در مبدأ مختصات، میدان الکتریکی ناشی از بار Q را نیز در نقطۀ M مشخص کنید. سپس  nC= 2 در مرحلۀ دوم، با اضافه شدن بار

میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M را در حالت جدید به دست آورید و در نهایت نسبت خواسته شده را محاسبه کنید.

برای محاسبۀ میدان الکتریکی خالص، یکی از سه حالت زیر اتفاق می افتد:
1( هم راستا و هم جهت

     E E Et = +
1 2

 

2( هم راستا و خلاف جهت
   E E Et

¯
= -

2 1

 IM S¿]´À

oU©nqM ·HkÃ¶

 

3( عمود بر هم  

      E E Et = +
1

2

2

2  

 به مجموعۀ دو بار الکتریکی ذره ای هم اندازه و ناهمنام که در فاصلۀ معینی از یکدیگر قرار دارند، دوقطبی الکتریکی می گوییم.

هستند،  الکتریکی  دوقطبی   ، q2 و  q1 الکتریکی بارهای  اول:  گام   
 d تا مبدأ را q2 q1 و q است. مطابق شکل مقابل، فاصلۀ بین بارهای nC

2
1= - بنابراین

q2 را در نقطۀ M به دست می آوریم: q1 و فرض می کنیم و سپس میدان ناشی از بارهای 

E E k q
d

k
d1 2

1

2

9

2
2

10

2

= = = ´ -| |
( )

 
 

E را در نقطۀ M نشان می دهد. برایند آن ها 
��

2 E و
��

گام دوم: شکل مقابل جهت میدان های1

را به دست می آوریم:

( )E E k
dt 1 1

9

2
2

2

2

10= = ´ -
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 M نقطۀ  در  می گیرد،  قرار  مختصات  مبدأ  در  که  را   Q nC= 2 بار از  ناشی  الکتریکی  میدان  سوم:   گام 

E نامیده ایم، نشان می دهد.
��

3 به دست می آوریم. شکل مقابل جهت میدان ناشی از این بار را که

                  E
kQ
r

k
d3 2

9

2

2 10= = ´ ´ -

 

q2 و Q را به دست می آوریم و  ، q1 گام چهارم: برایند میدان الکتریکی ناشی از بارهای

E را نشان می دهد.
��

3 E و
��

2 ، E
��

) می نامیم. شکل مقابل میدان های الکتریکی1 )Et
��

2 آن را

( ) ( ),E E Et 2 12

2

3

2= +  

( ) ( ) ( )E k
d

k
dt 2

9

2

2
9

2

22

2

10
2

10= ´ ´ + ´ ´- -
 

( ) ( ) ( )E k
d

k
dt 2

9

2

2 2
9

2

10 2

2
2

3 2

2

10= ´ + = ´- -
 

( )
( )
E
E

k
d

k
d

t

t

2

1

9

2

9

2

3 2

2

10

2

2

10

3=

´

´
=

-

- گام پنجم: حالا نوبت نسبت گرفتن است: 

ببخشین که تعداد گام ها زیاد شد، خواستیم براتون ریز ریزش کنیم. 

تست و پاسخ  34
 x در جهت محور q4 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی چهار رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q برابر با کدام است؟
q
2

1

باشد،

-9 10 )2   9 10 )1

 -10 10 )4   10 10 )3

پاسخ: گزینۂ   
  بعضی از سؤالات الکتریسیتۀ ساکن رابطۀ تنگاتنگی با هندسه دارند و گاهی هم، همراه با چاشنی خلاقیت هستند. مراقب 

باشید که این سبک سؤال ها شما را به هدردادن زمان دعوت نکنند.

q4 را بررسی کنید و آن هایی که باعث می شوند برایند نیرو ها    ابتدا تمام حالت های ممکن برای نیروهای وارد بر بار
q2 را تشخیص دهید.( q1 و در راستای محور x باشند را انتخاب کنید )سعی کنید در همین مرحله همنام یا ناهمنام بودن بار

3d هستند( رابطه ای بین نیروهای حال یکی از این حالت های مطلوب را انتخاب کرده و با استفاده از هندسۀ سؤال )اضلاع مستطیل که d و
q1 به دست بیاید. q2 به F پیدا کنید تا در نهایت نسبت بار

24
F و

14

q3 راحت  q4 وارد می کند در راستای محور x است، پس خیالمان از بابت بار q3 به بار  گام اول: نیروی الکتریکی ای که بار
q4 وارد می کنند در راستای محور x باشد. q2 به بار q1 و است. حال باید برایند نیروهایی که بارهای

q4 وارد می کنند به چهار شکل زیر می تواند باشد. q2 با بار q1 و جهت نیرویی که بارهای

)4()3()2()1(
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برایند نیروها در شکل )1( و )2( در راستای محور x نخواهد بود، بنابراین شکل )3( یا )4( برای ما مطلوب است که در این دو شکل یکی از 
) q1 ناهمنام هستند. )رد  و  q2 و نیروها از نوع جاذبه و دیگری از نوع دافعه است تا این جا متوجه می شویم که بارهای

گام دوم: حال شکل سوم در گام اول را انتخاب می کنیم و با توجه به این که باید برایند آن ها در راستای محور x باشد، روابط بین دو نیرو را 

مشخص می کنیم.

sin , sina a= = Þ =d
d

F
F

F
F10

1

10

14

24

14

24� ��� ��� � �� ��
ÏHâ¼w â¾wk¹À tIwwHoM IÀ»oÃº ¸ÃM â¾Ä»Hp tIwHoM

 

q2 را به دست می آوریم: q1 و F نسبت بارهای k q q
r

=
| || |

1 2

2
گام سوم: با استفاده از رابطۀ

F
F

k q q

d
k q q

d

q
q

14

24

1 4

2

2 4

2

1

2

1

10

10

1

10

10 1

10
= Þ = Þ =

| | | |

| | | |

( )

| |
| |  

Þ = Þ =
| |
| |

| |
| |

q
q

q
q

q q1

2

2

1

1

10 10

10 10
2 1.k¹TvÀ ³I¹µÀIº » ¾¨ ´Äk{ ¾]]¼T¶ Ï»H ³I¬ nj¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = -

q
q
2

1

10 10  

تست و پاسخ  35
500V وصل هستند. ذره ای به جرم 20cm از هم قرار دارند، به اختلاف پتانسیل الکتریکی در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی A و B که در فاصلۀ

6m به صورت افقی به سمت صفحۀ B پرتاب می شود. کدام یک از موارد زیر  s/ 8mmC-- از مجاورت صفحۀ A با تندی 0 و بار الکتریکی 2/ g

دربارۀ این ذره درست است؟ )مقاومت هوا و وزن ذره ناچیز است.(

1m به صفحۀ B برخورد می کند. s/ 1( ذره با تندی
2m به صفحۀ B برخورد می کند. s/ 2( ذره با تندی

1cm از صفحۀ B متوقف می شود. 3( ذره در فاصلۀ
2cm از صفحۀ B متوقف می شود.  4( ذره در فاصلۀ

پاسخ: گزینۂ  

  می دانیم در فضایی که میدان الکتریکی وجود دارد، به ذرۀ باردار نیرو وارد می شود و این نیرو می تواند باعث انجام کار روی 
ذرۀ باردار و  شتاب گرفتن آن شود. 

E اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحه را به دست آورید. سپس به کمک قضیۀ  V
d=  ابتدا با استفاده از رابطۀ

کار ـ انرژی جنبشی مشخص کنید که این ذره برای توقف خود، به چه فاصله ای نیاز دارد. 
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 مطابق شکل اگر دو صفحۀ رسانای باردار در فاصلۀ d از هم قرار گیرند و اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ V باشد، اندازۀ میدان الکتریکی 

E به دست می آید و جهت آن از پتانسیل بیشتر به سمت پتانسیل کم تر است.           V
d= یکنواخت بین دو صفحه از رابطۀ

 

F از طرف میدان الکتریکی به ذرۀ  E qE = |  اگر ذرۀ باردار q در فضایی تحت تأثیر میدان الکتریکی E قرار گیرد، نیرویی به بزرگی|

باردار وارد می شود.

در شکل های زیر جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار مشخص شده است.

FE در خلاف 


اگر بار q منفی باشد، جهت نیروی 
جهت میدان الکتریکی است.

FE هم جهت 


اگر بار q مثبت باشد، جهت نیروی 
با میدان الکتریکی است.

E اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه را به دست می آوریم: V
d=  گام اول: با استفاده از رابطۀ

E V
d E V

m
V V

d cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==
= =

500

20 0 2

500

0 2
2500/ /  

گام دوم: با توجه به پایانه ها، علامت بار ذخیره شده در صفحات A و B و جهت میدان الکتریکی را تشخیص 

می دهیم تا جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار )همون شتابمون( را مشخص کنیم. تنها نیرویی که به ذرۀ 

) است. )


FE باردار وارد می شود، نیروی الکتریکی

گام سوم: به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی مشخص می کنیم که این ذرۀ باردار، چه فاصله ای را باید طی کند تا متوقف شود:

W K K q Ed Kt
K
W W

q C

Et E
= - ¾ ®¾¾¾ ¢ = -=

=
= = ´

=

-

2 1

0

1

180 8 10

25

2
0 6

| | cos | |q q ,
000

1

2
1 1

2V
m K mv, =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾  

Þ ´ ´ ´ ¢ = ´ ´ ´ Þ ´ ´ ¢ = ´- - - -
8 10 2500

1

2
0 2 10 6 2 10 10 36

6 3 2 2 4d d/  

Þ = ´ =-d m cm¢ 18 10 18
2  

) قبل از صفحۀ B متوقف می شود. )20 18 2- = cm بنابراین ذرۀ باردار در فاصلۀ

E V
d=
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تست و پاسخ  36
3mm است. فضای بین دو صفحۀ خازن از عایقی با ثابت دی الکتریک 5 پر  2 و فاصلۀ بین صفحه های آن 2cm مساحت صفحه های خازنی

18V متصل است. خازن را از باتری جدا کرده و سپس عایق بین صفحه های آن را خارج  شده و خازن به یک باتری به اختلاف پتانسیل 

( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m می کنیم. چه تعداد از موارد زیر درست است؟

2 تغییر می کند. 4/ pF الف( ظرفیت خازن

72 تغییر می کند. V ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن

پ( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن216pC تغییر می کند.

24k تغییر می کند. V m/ ت( اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحه های خازن

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

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال یه تست بسیار خوب برای به چالش کشیدن سوادت توی مبحث خازنه. حتی اگه توی آزمون بهش جواب ندادی اشکال 
نداره! الان وقته تحلیله...

 ظرفیت خازن را به دو صورت می توانیم حساب کنیم:

1( با استفاده از بار ذخیره شده در خازن و اختلاف پتانسیل دو سر آن:

( )
( )

( )
F

C

V
C Q

V·pIi SÃÎoË

½k{ ½oÃil nIM

·pIi ow »j ®ÃvºITQ 

¬
®

®
=

ýý°TiH

 

2( با استفاده از عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن )عوامل ساختاری(:
¦ÄoT§²H Áj SMIY

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò

·pIiC
A
d

m
=

¯

®k e
↖ ↗

0
2( )   RIdÿÅ SeIv¶

·pIi RIdÿÅ á¾±ÅIÎ

Þ = ´ ´
C
C

A
A

d
d

m

2

1

2

1

2

1

1

2

k
k

( )

 

میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن از رابطهء زیر به دست می آید:
E V

d
Q
A= =

ke0
 

اگر خازن شارژشده ای را از باتری جدا کنیم، طبق قانون پایستگی بار الکتریکی، بار ذخیره شده در خازن ثابت می ماند و با تغییر ظرفیت 
خازن، بار آن تغییر نمی کند. به روابط زیر توجه کنید:

( )
( )

( )
F

C

V
C Q

V
·pIi SÃÎoË

·pIi nIM

·pIi ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

¬
®

®
= ÁÁoUIM pH Hk] ·pIi

SMIYQ
V
V

C
C

¾ ®¾¾¾¾¾ =2

1

1

2

 

E Q
A

E
E

A
AQ= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´

ke
k
k

0

2

1

1

2

1

2

ÁoUIM pH Hk] ·pIi

SMIY
 

 ابتدا ظرفیت خازن را در حالت اول حساب می کنیم:

C A
d CA cm m

d mm m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= = = ´

= = ´

-

-
ke k0 5 2 2 10

3 3 10
1

3

2 4 2

3

5 9 1, 00 2 10

3 10

3 10

12 4

3

12
- -

-
-´ ´

´
= ´ F  

وقتی خازن شارژ شده را از باتری جدا می کنیم، بار 
ذخیره شده در خازن ثابت می ماند.
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حالا به بررسی عبارات می پردازیم:
الف( درست ـ ظرفیت خازن در حالت دوم را نیز به دست آورده و با حالت اول مقایسه می کنیم:

C
C

A
A

d
d

C
C

C
C

A A
d d

2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

5 2

1

2 1

2 1

1 2= ´ ´ ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾=
=

=k
k

k
k

k k == 1

5
 

C F pF C C pF C C pF1
12

3 10 3 2
2 2 1

3

1

5
0 6 0 6 3 2 4

= ´ =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = Þ - = - = -/ / /  

ب( درست ـ اختلاف پتانسیل دو سر خازن را در حالت دوم به دست آورده و با حالت اول مقایسه می کنیم:

C Q
V V Q

C
V
V

C
C

VQ V V= Þ = ¾ ®¾¾ = = ¾ ®¾¾¾ ==SMIY 2

1

1

2

18 2
5

18
51  

Þ = Þ - = - =V V V V V
2 2 1

90 90 18 72  

پ( نادرست ـ طبق درس نامه می دانیم وقتی خازن از باتری جدا می شود، بار ذخیره شده در آن ثابت می ماند.
ت( درست ـ اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه های خازن را در حالت اول و حالت دوم به دست آورده و با هم مقایسه می کنیم:

E V
d

E
E

V
V

d
d

E
E

V
V
d d= Þ = ´ ¾ ®¾¾ = ´ =

=

=
2

1

2

1

1

2

5
2

1

2

1

2 1

5 1 5  

E V
d E V m kVV V

d mm m1
1

1

18

3 3 10
1 3

1

1
3

18

3 10

6000 6= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´

= ==

= = ´ -- / // m  

E E E kV m E E kV m2 15

2 2 1
5 6 30 30 6 24

=¾ ®¾¾¾ = ´ = Þ - = - =/ /  

تست و پاسخ  37
1 تخلیه  2/ ms30 است. اگر تمام انرژی ذخیره شده در خازن در مدتV 600mmF برابر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت

شود، توان متوسط خروجی خازن چند وات است؟

450 )4  45 )3  225 )2  22 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 اول انرژی ذخیره شده در خازن رو حساب کن. بعدش به کمک رابطۀ توان، توان متوسط خروجی خازن رو به دست بیار.

 انرژی ذخیره شده در خازن از روابط زیر محاسبه می شود:
( ) ( )

( )

( )

C F

J

V

U QV CV Q
C

 nIM  SÃÎoË

 ÁroºH

 (rIT²») 

¬


¯


= = =1

2

1

2 2

2
2

®®ÃvºITQ ý°TiH

 

( )
( )

( )
W

J

s
P U

t·pIi ÁroºH á¾Ã±hU ôw¼T¶ ·H¼U

·pIi ÁroºH

¾Ã±hU

¬
®

®
=

  ·I¶p

توان متوسط تخلیهء انرژی خازن از رابطهء مقابل محاسبه می شود: 

 گام اول: انرژی ذخیره شده در خازن را حساب می کنیم:

U CV UC F F
V V= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ == = ´

=
--1

2

1

2
600 10 30

2 600 600 10

30

6 2
6m ( ) 00 27/ J  

گام دوم: توان متوسط تخلیهء انرژی خازن را حساب می کنیم:

P U
t PU J

t ms s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
= ==

= = ´ --
0 27

1 2 1 2 10 33

0 27

1 2 10

2700

12

/
/ /

/
/

2225W  
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تست و پاسخ  38
4V است. در مدت 5 دقیقه، چند الکترون از لامپ عبور می کند؟ 5 و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن WW مقاومت الکتریکی لامپی

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19

2 5 10
20/ ´ )4  2 5 10

21/ ´ )3  1 5 10
20/ ´ )2  1 5 10

21/ ´ )1

پاسخ: گزینۂ   

 جریان الکتریکی: بار خالص عبوری از مقطع سیم در واحد زمان، برابر است با جریان الکتریکی که از رابطهء زیر به دست می آید:

( )
( )

( )
A

C

s

q neI q
t I ne

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Án¼Lø nIM

·I¶p

¬
®

®

D == D
D

¾ ®¾¾ =
DDt  

قانون اهم: در دمای ثابت نسبت اختلاف پتانسیل یک رسانا به جریان الکتریکی گذرنده از آن، مقدار ثابتی است که این مقدار ثابت برابر با 

مقاومت الکتریکی رسانا است. طبق قانون اهُم داریم:
( )

( )

( )
W ¬

®

®
=S¶»I£¶

rIT²»

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

R V
I

V

A
 

 گام اول: جریان الکتریکی را طبق قانون اهُم به دست می آوریم:
R V

I I I AV V
R= ¾ ®¾¾ = Þ = ==

= W
4

5
5

4 4

5
0 8/  

گام دوم: تعداد الکترون های عبوری از لامپ را حساب می کنیم:

I q
t

ne
t

n nI A
t s= D

D
=

D
¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ ==

D = =

-
0 8

5 300

19

0 8
1 6 10

300

3/
min / / 000

2 10

1 5 10
19

21

´
Þ = ´- n /  

تست و پاسخ  39
1mm است. اگر طول  2mm و شعاع داخلی 1mm و رسانای B، لولۀ توخالی آلومینیومی به شعاع خارجی رسانای A، سیم توپر مسی به قطر

رسانای A، 2 برابر طول رسانای B باشد، مقاومت الکتریکی رسانای A چند برابر مقاومت الکتریکی رسانای B است؟ )مقاومت ویژۀ آلومینیوم، 

2 برابر مقاومت ویژۀ مس است.(
1

3
)4  1

12
)3  3 )2  12 )1

پاسخ: گزینۂ   

  توی این سؤالات حواست به دو مورد باشه. یکی این که قطر رو با شعاع اشتباه نکنی. دوم این که ببینی نسبت چی رو به چی می خوای 
و برعکس حساب نکنی!

 مقاومت الکتریکی رسانایی به طول L و مساحت سطح مقطع A از رابطهء زیر به دست می آید:
( . )

( )
( )

( )

W

W ¬


®

®
=

m

m

m
R L

A

½sÄ» S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Ï¼ö

Íõ£¶ c

r
2

õõw SeIv¶

Þ = ´ ´
R
R

L
L

A
A

2

1

2

1

2

1

1

2

r
r

 

 گام اول: سطح مقطع رسانای A و B را حساب می کنیم:

      A
D mmA
A= = =

p p p2 2
2

4

1

4 4

( ) ( )  

            A R r mmB B B= - = - =p p p( ) ( ) ( )2 2 2 2 2
2 1 3  
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گام دوم: نسبت مقاومت رسانای A به مقاومت رسانای B را به دست می آوریم:

R
R

L
L

A
A

A

B

A

B

A

B

B

A

L L

A mm A mm

A B A B

A B
= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾

= =

= =

r
r

r r

p p

1

2
2

4
3

2 2

,

,
¾¾¾ = ´ ´ =

R
R
A

B

1

2
2

3

4

12
p
p

 

تست و پاسخ  40
نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن، به شکل مقابل است. بیشینۀ 

توان خروجی این باتری چند وات است؟

6 )2   3 )1
 24 )4   12 )3

پاسخ: گزینۂ 

Pmax رو حساب کن. e و r رو به دست بیار. بعدش طبق رابطۀ توان خروجی بیشینه،   اول از روی نمودار،

1( نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری برحسب جریان الکتریکی گذرنده از آن مطابق شکل مقابل است. 
) و مقاومت درونی باتری )r( را به دست آوریم: )e از روی این نمودار می توانیم نیروی محرکهء باتری

     V rI
ÁoUIM

= -e  

2( توان خروجی یک باتری در صورتی بیشینه است که مقاومت خارجی مدار با مقاومت درونی باتری، برابر باشد. در این صورت داریم:

( ) max
( )

( )
W

VP
r

Â]»oi ·H¼U á¾¹ÃzÃM

ÁoUIM á¾¨od¶ Á»oÃº

Á

¬ ®
®

=
W

e2

4 ooUIM Âº»nj S¶»I£¶

 

 گام اول: از روی نمودار ولتاژ دو سر باتری برحسب جریان گذرنده از آن، نیروی محرکه 
و مقاومت درونی باتری را حساب می کنیم:

       e
r r r= Þ = Þ = W4

6
4 1 5/  

P r P WV
rmax / max /= ¾ ®¾¾¾ =

´
==

= W
e e
2

6

1 5

2

4

6

4 1 5
6 گام دوم: طبق نکتهء 2 درس نامه، توان خروجی بیشینهء باتری را حساب می کنیم: 

تست و پاسخ  41
، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، 80 درصد تغییر می کند. اگر مقاومت  4WW 8WW به در مدار شکل زیر، با تغییر مقاومت متغیر از

3WW باشد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، چند ولت است؟ متغیر برابر با

4 )2   3 )1
 9 )4   8 )3

پاسخ: گزینۂ   

R بنویسید و 
2

4= W R و بار دیگر به ازای
1

8= W   رابطهء جریان الکتریکی در مدار تک حلقه را یک بار به ازای
R3 جریان مدار و عدد ولت سنج را حساب کنید. 3= W I مقاومت درونی مولد را پیدا کنید. سپس با مقاومت I

2 1
1 8= / با استفاده از رابطهء
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1( محاسبهء جریان در مدار تک حلقه:
    I R r=

+
e  

)A( جریان الکتریکی = I
)V( نیروی محرکهء مولد = e

( )W مقاومت خارجی مدار = R
( )W = مقاومت درونی مولد r

     V RI= 2( رابطهء قانون اهُم: 
. ( )V B = اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطهء A و V

( )W مقاومت الکتریکی = R
)A( جریان الکتریکی = I

3( آمپرسنج آرمانی، مقاومت ناچیزی دارد، اما مقاومت ولت سنج آرمانی، بی نهایت فرض می شود و از آن جریانی نمی گذرد.

 گام اول: رابطهء جریان الکتریکی در مدار تک حلقه را به صورت زیر، دو بار به کار می بریم:

I R r I r
V

R1
1

12

8 1
1

12

8
=

+
¾ ®¾¾¾ =

+
=
= W

e e  
 

I R r I r
V

R2
2

12

4 2
2

12

4
=

+
¾ ®¾¾¾ =

+
=

= W
e e  

 

I I I I I
2 1 1 2 1

0 8 1 8= + Þ =/ / گام دوم: با توجه به این که مقاومت مدار کاهش پیدا کرده است، جریان الکتریکی بیشتر می شود و داریم: 

12

4
1 8

12

8

1

4

1 8

8+
=

+
Þ

+
=

+r r r r/ ( ) / اکنون با استفاده از رابطه های جریان به دست آمده در گام اول، می توان نوشت: 

Þ + = + Þ = Þ = W7 2 1 8 8 0 8 0 8 1/ / / /r r r r  
R3 به دست می آوریم و براساس آن، عدد ولت سنج را که برابر با اختلاف پتانسیل دو سر  3= W گام سوم: جریان الکتریکی در مدار را به ازای

R3 است، محاسبه می کنیم: مقاومت
I R r I AV

R r3
3

12

3 1 3
3

12

3 1
3=

+
¾ ®¾¾¾¾¾ =

+
==

= W = W
e e

,  

V R I V VR
I A= ¾ ®¾¾¾ = ´ == W

=3 3

3

3

3

3

3 3 9  

تست و پاسخ  42
R1 چند برابر  در شکل مقابل، اگر دو سر یک باتری را به نقاط A و B وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت

R4 می شود؟ توان مصرفی مقاومت
4

25
)2   2

25
)1

 25
8

)4   1

2
)3

پاسخ: گزینۂ  

  این تست، مشابه سؤال کنکور سراسری تجربی 1400 است.
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R4 را حساب    جریان عبوری از مقاومتR1 را برابر با I در نظر بگیرید و براساس آن، جریان عبوری از مقاومت
R4 را به دست آورید. P نسبت توان مصرفی مقاومتR1 به توان مصرفی مقاومت RI= 2 کنید. در پایان با استفاده از رابطهء

R2 را متوالی می گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها هیچ  1( به هم بستن متوالی مقاومت ها: دو مقاومتR1 و
انشعاب جریان داری خارج نگردد. در این حالت از هر دو مقاومت، جریان یکسانی عبور می کند و مقاومت معادل آن ها از رابطهء زیر به دست می آید:

    R R Req = +
1 2  

( )W = مقاومت معادل Req
R2 را موازی می گوییم که هر دو سر آن ها به وسیلهء سیم های رابط به یکدیگر متصل  2( به هم بستن موازی مقاومت ها: دو مقاومتR1 و

شده باشند. در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها یکسان است و مقاومت معادل آن ها از رابطهء زیر به دست می آید:

     R R R
R Req =

+
1 2

1 2

 

3( یکی از روابطی که می توانیم به وسیلهء آن، توان مصرفی در یک مقاومت R را محاسبه کنیم، به صورت زیر است:

( ) ( )

( )

W AP R I·H¼U Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

¬
¯

®

W

= 2
 

4( قاعدۀ انشعاب )گره(: مجموع جریان هایی که به هر نقطهء انشعاب )گره( وارد می شود برابر با مجموع جریان هایی است که از آن نقطهء 
انشعاب خارج می شود.

 گام اول: جریان عبوری از مقاومتR1 را برابر با I در نظر می گیریم و براساس 
آن جریان عبوری از سایر مقاومت ها را حساب می کنیم. برای این منظور، شکل ساده تری از مدار را 

رسم می کنیم و جریان الکتریکی هر مقاومت را روی آن معلوم می کنیم:

R R R
1 2 1 2

4 8 12, = + = + = W R2 متوالی هستند و جریان یکسانی دارند.  R1 و

R3 هم برابر با I است. R است، پس جریان عبوری از مقاومت R
3 1 2

= , R3 موازی هستند و اختلاف پتانسیل یکسانی دارند. از آن جا که R و
1 2,

R5 به دست می آید: از طرفی با توجه به قاعدۀ انشعاب، جریان عبوری از مقاومت

I I I I
5

2= + =  

 
R R R
1 2 3 5 1 2 3 5, , , , ,= + R5 متوالی است.  R با

1 2 3, ,

Þ =
´
+

+ = ´
+

+ = + = WR
R R
R R R

1 2 3 5

1 2 3

1 2 3
5

12 12

12 12
4 6 4 10, , ,

,

,
 

R4 را نیز حساب می کنیم: جریان عبوری از مقاومت
V V R I R I I I I I
1 2 3 5 4 1 2 3 5 1 2 3 5 4 4 4 4

10 2 8 2 5, , , , , , , , , /= Þ ´ = Þ ´ = ´ Þ =  
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R4 را پیدا می کنیم: گام دوم: نسبت توان مصرفی مقاومتR1 به توان مصرفی مقاومت
P
P

R I
R I

I
I

I
I

R

R

1

4

1 1

2

4 4

2

2

2

2

2

4

8 2 5

1

2 6 25

1

12 5

2

25
= = ´

´
= ´ = =

( / ) / /  

تست و پاسخ  43
0 را نشان می دهد. اگر این آمپرسنج را برداشته و به جای آن یک ولت سنج آرمانی قرار دهیم،  6/ Aدر مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی

ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟

4 )2   8 )1
4( صفر    2 )3

پاسخ: گزینۂ 

دیده  زیاد  مختلف،  آزمون های  در  اخیراً  می گیرد،  قرار  مقاومت  بدون  شاخۀ  یک  در  تنهایی  به  آمپرسنج  که  سؤال  تیپ  این   
می شود. وجه مشترک در حل این نوع سؤال ها، استفاده از قاعدۀ انشعاب )گره( در یکی از دو سر آمپرسنج است.

  ابتدا جریان گذرنده از باتری را حساب کنید. سپس نیروی محرکهء مولد را به دست آورید. در مرحلهء بعد، ولت سنج 
4W و نوشتن اختلاف  12W و را به جای آمپرسنج قرار دهید و جریان گذرنده از مقاومت ها را تعیین کنید. در پایان با گذر از مقاومت های

پتانسیل های آن ها، عددی را که ولت سنج نشان می دهد، یعنی اختلاف پتانسیل دو سر آن را به دست آورید.

برای محاسبهء اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از مدار، ابتدا پتانسیل نقطهء اول را می نویسیم. آن گاه از این نقطه روی مدار و در جهت دلخواه، 
به طور ذهنی به طرف نقطهء دوم می رویم و ضمن گذر از هر قسمت، تغییر پتانسیل را می نویسیم تا به نقطهء دوم برسیم. حاصل نوشته ها 

برابر با پتانسیل نقطهء دوم است.

 گام اول: مقاومت آمپرسنج آرمانی ناچیز است و مانند یک سیم رابط 
R4 نیز با هم  R3 و R2 با هم و مقاومت های عمل می کند، بنابراین مقاومت هایR1 و

موازی هستند.
V V I R I R I I I I
1 2 1 1 2 2 1 2 2 1

12 4 3= Þ = Þ ´ = ´ Þ =  

I I I
3 2 1

3= = با توجه به تقارن موجود در شکل، به طور مشابه داریم: 

I I
4 1

=  

I I I I I I II I= + ¾ ®¾¾ = + ==
1 2

3

1 1 1
2 1 3 4 گام دوم: در گره )نقطهء انشعاب( M می توان نوشت: 

I I I I I I AA
I A
I I
A

1 3

0 6

3 1 1 1
3 1

0 6 3 0 3+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ ==
=
/ / / در گره )نقطهء انشعاب( N نیز می توان نوشت: 

I I A= =4 1 2
1

/  

گام سوم: در حلقهء سمت چپ از نقطهء M شروع می کنیم و جمع جبری اختلاف پتانسیل ها در این حلقه را برابر با صفر قرار می دهیم:

- - + - =R I R I Ir
1 1 3 3

0e  

R R I I A
I I A r I A
1 3 3 1

1 1

12 4 3 0 9

4 1 2 4 0 3

= W = W = =
= = = W =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾, , /

/ , , / -- ´ - ´ + - ´ = Þ = + + =12 0 3 4 0 9 1 2 4 0 3 6 3 6 4 8 12/ / / / / /e e V  

V VB A− = εV V IRB A− = −
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گام چهارم: اکنون آمپرسنج را برداشته و به جای آن یک ولت سنج آرمانی قرار می دهیم. از ولت سنج آرمانی، جریانی نمی گذرد. در این حالت 

R4 نیز با هم متوالی هستند. در این حالت جدید، مقاومت معادل مدار را حساب می کنیم: R2 و R3 با هم و مقاومت های مقاومت هایR1 و

R R R
1 3 1 3

12 4 16, = + = + = W  

R R R
2 4 2 4

4 12 16, = + = + = W  

R
R R
R Req =

´
+

= ´
+

= W1 3 2 4

1 3 2 4

16 16

16 16
8

, ,

, ,
 
 

¢ =
+

¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ =
+

==
= W = WI R r I A

eq

V
R req

e e 12

8 4

12

8 4
1, I¢ نشان می دهیم و داریم:  جریان عبوری از مولد را در این حالت با

¢ = ¢ = ¢ =I I I A
1 2

2

1

2
 

، از نقطهء N تا نقطهء P، اختلاف پتانسیل ها را می نویسیم تا اختلاف پتانسیل دو سر ولت سنج را  R2  گام پنجم: با گذر از مقاومت هایR1 و

به دست آوریم:
V I R I R V VN P

I I A
R R N+ ¢ - ¢ = ¾ ®¾¾¾¾¾ + ´ -¢= ¢ =

= W = W1 1 2 2

0 5

12 4

1 2

1 2

0 5 12
/
, / 00 5 4 4 4/ ´ = Þ + = Þ - =V V V V V VP N P P N  

تست و پاسخ  44
در مدار شکل مقابل، با بستن کلید K، جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه، چند آمپر تغییر می کند؟

0 2/ )1
0 5/ )2

3 )3
 3 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 

  این تست، مشابه یکی از مسئله های آخر فصل 2 از کتاب درسی فیزیک 2 رشتۀ ریاضی است که با تغییرات اندکی در این جا 
مطرح شده است.

4W را با هم موازی بگیرید. سپس مقاومت معادل مدار و جریان عبوری   در حالتی که کلید K باز است، همهء مقاومت های
از مولد را به دست آورید. بعد از بسته شدن کلید، دوباره مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از مولد را به دست آورید و با حالت اول مقایسه کنید.

R R
nn = 1( وقتی n مقاومت مشابه R به طور موازی با هم بسته شوند، مقاومت معادل آن ها برابر است با: 

2( اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت یا مجموعه ای از مقاومت ها به وسیلهء یک سیم رابط )که مقاومت آن ناچیز است( به هم متصل 
شوند، تمام جریان از درون آن سیم گذشته و از آن مقاومت یا مقاومت ها، هیچ جریانی نمی گذرد. در این حالت می گوییم که آن مقاومت یا 

مقاومت ها، اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردند. به عبارت دیگر به جای آن ها یک قطعه سیم رابط قرار می گیرد.

 گام اول: در حالتی که کلید باز است 6 مقاومت 4 اهُمی با هم موازی هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

R R
n Rn

R
n n= ¾ ®¾¾ = = W= W

=
4

6

4

6

2

3
 

⇒⇒
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در این حالت، شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم و مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم:

R R R Req n= ¢ + + ¢ = + +2
2

3
2  

Þ = WReq
14

3
 

I R r I A
eq

V

R req
=

+
¾ ®¾¾¾¾¾ = ==

= W =

e e 14

14

3
0

14

14

3

3
,

اکنون جریان گذرنده از مولد را حساب می کنیم: 

گام دوم: در حالتی که کلید بسته می شود، همهء مقاومت های 4 اهُمی، اتصال کوتاه شده و از مدار 

حذف می گردند. در این حالت نیز، شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم و مقاومت معادل مدار را 
¢ = ¢ + ¢ = + = WR R Req 2 2 4 به دست می آوریم: 

¢ = ¢ +
¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ==

¢ = W =I R r I A
eq

V
R req

e e 14

4 0

14

4
3 5, / جریان گذرنده از مولد را در حالت کلید بسته نیز حساب می کنیم: 

گام سوم: تغییر جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه )مولد( را به دست می آوریم:

D = ¢ - ¾ ®¾¾¾ D = - =¢=
=I I I I AI A
I A
3 5

3
3 5 3 0 5

/ / /  

تست و پاسخ  45
 B G== 40 I است، در میدان مغناطیسی یکنواختِ A== 5 در شکل مقابل، سیمی که جریان عبوری از آن

قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟

 , 6 10
3´ - )2   Ä ´ -, 6 10

3 )1

  , 6 10
2´ - )4   Ä ´ -, 6 10

2 )3

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از مثال های فصل 3 از کتاب درسی فیزیک 2 طرح شده و مشابه آن، در کنکور نوبت اول 1403 رشتۀ 
ریاضی آمده است.

F اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را به دست آورید. سپس با استفاده از قاعدۀ  I B=  sinq   به کمک رابطهء
دست راست، جهت این نیرو را تعیین کنید.

1( اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان از رابطهء زیر به دست می آید:

F I B=  sinq  

 
)m( طول قسمتی از سیم که داخل میدان قرار می گیرد =   )A( جریان الکتریکی = I  )N( اندازۀ نیرو = F

= زاویهء بین امتداد سیم و میدان مغناطیسی q   )T( اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت = B

2( قاعدۀ دست راست: اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ ما در جهت جریان باشد ـ 
 می سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان 



B به گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویهء کوچک تری که امتداد سیم با
 قرار گیرد ـ انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر سیم خواهد بود.



B خم کنیم، در جهت
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 گام اول: اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان را به دست می آوریم:

F I B FI A cm m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == = =
= = ´ =-� �

�sin , /
,

q
q

5 60 0 6

40 40 10 30
4

5 ´́ ´ ´ ´-
0 6 40 10 30

4/ sin �  

Þ = ´ ´ ´ = ´- -F N3 4 10
1

2
6 10

3 3  

گام دوم: با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم، عمود بر صفحه و درون سو به دست می آید.

 

تست و پاسخ  46
2g در فضایی که  q و جرم C== --40mm در شکل مقابل، ذره ای به بار الکتریکی

 B T== 0 18/ E و مغناطیسیِ N C== 450 / الکتریکیِ میدان های یکنواخت 

از  پس  بلافاصله  می شود.  پرتاب   


v m s i== ( / )10
4 سرعت با  دارد،  وجود 

( / )g N kg== 10 پرتاب ذره، شتاب آن در SI کدام است؟

-37


j )2   37


j )1

 -70


j )4   70


j )3

پاسخ: گزینۂ   

1( بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار از طرف میدان الکتریکی از رابطهء زیر به دست می آید:

( ) ( / )| |N N CF q EÂ§ÄoT§²H Á»oÃº Â¬nqM Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ á½pHkº¬
¯

®= HH

Â§ÄoT§²H nIM( )C

 

نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت، در جهت میدان الکتریکی و نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی؛ در خلاف جهت میدان الکتریکی است.
2( بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک از رابطهء زیر به دست می آید:

( / )

( ) | | sin

m s

N BF q vB

½nlÁk¹U

ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº â½pHkºH  » ¬
¯


®=

↘

��
q vv

C T

�
 ¸ÃM â¾Ä»Hp

Â§ÄoT§²H nIM ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶( ) ( )

 

3( جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک را به کمک قاعدۀ دست راست به دست می آوریم. طبق این قاعده، اگر چهار انگشت 
) قرار  )



B (v) قرار بدهیم به طوری  که وقتی آن ها را خم می کنیم در جهت میدان مغناطیسی دست راست را در جهت حرکت ذرۀ باردار
) را نشان می دهد. برای بار منفی همین قاعده را  )



F بگیرد، انگشت شستمان در این حالت جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره با بار مثبت
با کمک دست چپ انجام می دهیم.

 گام اول: سه نیروی الکتریکی، مغناطیسی و وزن بر این ذره وارد می شود. اندازه و جهت هر یک از این نیروها را به دست می آوریم:
 y نیروی الکتریکی: بار الکتریکی ذره منفی است؛ بنابراین نیروی الکتریکی وارد بر ذره در خلاف جهت میدان الکتریکی یعنی در جهت محور

بوده و اندازۀ آن از رابطهء زیر به دست می آید:

F q E F NE
q C
E N C E= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= ´

=
- --

| | | |
/

40 10

450

6 3
6

40 10 450 18 10  
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نیروی مغناطیسی: جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره را با استفاده از قاعدۀ دست راست مشخص می کنیم. در این جا چون بار الکتریکی 

(v) قرار  ذره منفی است، این قاعده را به کمک دست چپ انجام می دهیم. طبق این قاعده، چهار انگشت دست چپ را در جهت حرکت ذره
) قرار بگیرد. در این حالت انگشت شستمان جهت نیروی  )



B می دهیم به طوری  که وقتی آن ها را خم می کنیم، در جهت میدان مغناطیسی
مغناطیسی وارد بر ذره را نشان می دهد. اندازۀ این نیرو را با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر به دست می آوریم:

    F q vBB =| | sinq  

| | , /
/ ,

q C v m s
B T BF

= ´ =
= =

--
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´40 10 10

0 18 90

6 4
6 4

40 10 10
q 

´́ ´ = ´ -
0 18 1 72 10

3/ N  

نیروی وزن: جهت نیروی وزن ذره به سمت پایین است و اندازۀ آن را به راحتی از رابطهء زیر محاسبه می کنیم:

W mg W Nm kg
g N kg= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= ´

=
- --

2 10

10

3 3
3

2 10 10 20 10/  

گام دوم: سؤال از ما شتاب ذره را بلافاصله پس از پرتاب ذره می خواهد، پس به سراغ قانون دوم نیوتون می رویم و پاسخ این سؤال را به اتمام می رسانیم.







F ma F F W j manet E B= Þ - - =( )  

Þ ´ - ´ - ´ = ´ Þ - ´ = ´ Þ- - - - - -( )18 10 72 10 20 10 2 10 74 10 2 10
3 3 3 3 3 3







j a j a 



a j=-37  

 
تست و پاسخ  47

در شکل مقابل، دو سیم )1( و )2( که جریان یکسانی از آن ها عبور می کند، عمود بر صفحه قرار دارند. به ترتیب، 

میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ M و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم )1(، از طرف سیم )2( در چه جهتی است؟

 y در جهت محور ،x 1( در جهت محور
y در خلاف جهت محور ،x 2( در جهت محور
y در جهت محور ،x 3( در خلاف جهت محور

y در خلاف جهت محور ،x 4( در خلاف جهت محور

پاسخ: گزینۂ 

قرار  الکتریکی  را در جهت جریان  راستمان  انگشت شست دست  اطراف سیم حامل جریان،  مغناطیسی  برای تشخیص جهت میدان   )1
می دهیم و چهار انگشتمان را خم می کنیم. در این صورت، جهت خم شدن چهار انگشت، جهت میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان 

را نشان می دهد.
2( دو سیم بلند و موازی را که حامل جریان هستند، در نظر بگیرید. اگر جریان عبوری 
از این دو سیم هم جهت باشند، دو سیم یکدیگر را جذب )شکل الف( و اگر در خلاف 

جهت باشند، دو سیم یکدیگر را دفع می کنند )شکل ب(.

             )الف()ب(
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 گام اول: انگشت شست دست راستمان را یک بار در جهت جریان الکتریکی عبوری از سیم 1 و 
بار دیگر در جهت جریان الکتریکی عبوری از سیم 2 قرار می دهیم و چهار انگشتمان را خم می کنیم تا جهت میدان 

مغناطیسی حاصل از هر یک از سیم ها در نقطهء M را تعیین کنیم )شکل الف(.

چون جریان عبوری از هر دو سیم یکسان و فاصلهء آن ها از نقطهء M یکسان است، پس بزرگی میدان مغناطیسی 
؛ بنابراین میدان مغناطیسی خالص  ( )B B

1 2
= حاصل از جریان عبوری از آن ها در نقطهء M نیز یکسان است

ناشی از جریان عبوری از این دو سیم در نقطهء M در خلاف جهت محور x است )شکل ب(.

 و  پرَ!
گام دوم: جریان عبوری از دو سیم در خلاف جهت یکدیگرند )یکی از آن ها درون سو و دیگری برون سو است.( پس 

یکدیگر را دفع می کنند و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم )1( از طرف سیم )2( در جهت محور y است. )شکل پ(

تست و پاسخ  48
عمود   5WW الکتریکی مقاومت  و   20cm ضلع به  فلزی  مربع شکل  قاب  مقابل،  شکل  در 

0 به  4/ s 600G قرار دارد. اگر حلقه در مدت بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی

طور کامل از میدان مغناطیسی خارج شود، جریان الکتریکی القایی متوسط در قاب، چند 

میلی آمپر و در چه جهتی است؟

1، پادساعتگرد 2/ )4 1، ساعتگرد  2/ )3 2( 6، پادساعتگرد  1( 6، ساعتگرد 

پاسخ: گزینۂ  

از حلقه می گذرد  با تعداد خط های میدان که  از یک حلقه  1( شار مغناطیسی گذرنده 
متناسب است؛ پس اگر تعداد خط های میدان گذرنده از حلقه افزایش یابد، شار افزایش 
می یابد و اگر تعداد خط های گذرنده از حلقه کاهش یابد، شار مغناطیسی نیز کم می شود. 
مثلاً در شکل مقابل، در هنگام ورود حلقه به میدان، شار مغناطیسی افزایش و در هنگام 

خروج حلقه از میدان، شار مغناطیسی کاهش می یابد.

)الف(

)ب(

)پ(

شار مغناطیسی کاهش می یابد.
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2( براساس قانون لنز اگر شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه تغییر کند، در حلقه جریانی القا می شود که میدان حاصل از آن جریان، با 
تغییر شار مخالفت می کند؛ یعنی اگر شار مغناطیسی افزایش یابد، میدان القایی در خلاف جهت میدان اصلی و اگر شار مغناطیسی کاهش 

یابد، میدان القایی در جهت میدان اصلی خواهد بود.
3( جریان القایی درون یک حلقه از قانون القای فاراده به دست می آید:

| | | | | || |e e= D
D

¾ ®¾¾ = D
D

=F F
t

I
R t

RI  

) باشد، رابطهء بالا را به  )DB اگر سطح حلقه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی بوده و تغییرات شار، ناشی از تغییرات میدان مغناطیسی
صورت زیر می نویسیم:

I
R t

I A B
R t

A B= D
D

¾ ®¾¾¾¾ = D
D

D = D| | | || | | |F F  

 گام اول: در بازۀ زمانی که حلقه شروع به خارج شدن از میدان مغناطیسی می کند تا خروج کامل آن از میدان، اندازۀ میدان 
600G به صفر می رسد؛ بنابراین جریان القایی در حلقه برابر می شود با: از

I A B
R t

A cm m R
B G

= D
D

= ´ = ´ = W
D = - = = ´

-

-
| | ,

| | | |
20 20 4 10 5

0 600 600 6 10

2 2 2

2TT t s
I A m

, / / / /
D =

- -
-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´

´
= ´ =

0 4

2 2
34 10 6 10

5 0 4
1 2 10 1 2 AA  

گام دوم: از آن جایی که در هنگام خروج حلقه از میدان مغناطیسی، شار مغناطیسی کاهش می یابد، پس طبق 

 )یعنی درون سو( خواهد بود؛ بنابراین 


B  در جهت میدان اصلی


¢B قانون لنز، جهت میدان مغناطیسی القایی
مطابق شکل مقابل اگر شست دست راست را در جهت جریان ساعتگرد در قاب مربع شکل قرار دهیم، جهت 

بسته شدن چهار انگشت دیگر درون این قاب به صورت درون سو )عمود بر سطح و به طرف داخل( خواهد بود.

تست و پاسخ  49
0 است. اگر تعداد دور سیملوله در واحد طول آن در SI برابر با  1/ J 8mH برابر انرژی ذخیره شده در یک سیملولۀ آرمانی به ضریب القاوری

( . / )mm pp0
7

4 10== ´́ -- Tm A 600 باشد، اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله در نقطه ای در داخل آن و دور از لبه ها، چند گاوس است؟

12p )4  6p )3  6
5

p )2  3
5

p )1

پاسخ: گزینۂ   

1( انرژی ذخیره شده در القاگر از رابطهء زیر به دست می آید:
( ) ( )

( )

J A

H

U LIÁroºH Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Án»I£²H KÄoò

¬
¯

®= 1

2

2  

2( اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از جریان عبوری از سیملوله در داخل آن و دور از لبه ها از رابطهء زیر به دست می آید:

( . )

( )

T m
A

T B

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU KÄoò n»j jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ¬ ==

¯

®m0
↖ ↗

�
NI A

m

( )

( )

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¾²¼±µÃw Ï¼ö

 

 گام اول: ابتدا جریان عبوری از سیملوله را با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر به دست می آوریم:

U LI I I IU J
L H

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = = Þ=
= ´

- --

-
1

2
10

1

2
8 10

100

4
25

2 10

8 10

1 3 2 2
1

3
== 5A  
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گام دوم: حالا به راحتی بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از جریان عبوری از سیملوله در داخل آن و دور از لبه ها را محاسبه می کنیم:

B NI B
T m
A

N
m I A

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ =
= ´

= =

-
-m

p
m p

0
4 10

600
1

5

70
7

4 10 600 5 1




.

,
22 10 12

4p p´ =- T G  

تست و پاسخ  50

نمودار جریان متناوب سینوسی تولیدشده توسط یک مولد جریان متناوب، برحسب زمان به شکل زیر است. در چه لحظه ای برحسب ثانیه، 

2 می رسد؟ A اندازۀ جریان الکتریکی حاصل از مولد، برای دومین مرتبه به

0 1/ )1

0 4/ )2

0 7/ )3

 0 5/ )4

پاسخ: گزینۂ  

معادلهء جریان متناوب سینوسی برحسب زمان و نمودار آن به صورت زیر است.

( ) ( )

( ) sin

A s

A mI I

Â§ÄoT§²H ·IÄo] â¾¹ÃzÃM ·I¶p

Â§ÄoT§²H ·IÄo] ¬


= 22p
T
t

s
¯



( )J»I¹U â½n»j

      

 گام اول: از نمودار جریان متناوب سینوسی برحسب زمان این مولد، اطلاعات زیر را استخراج می کنیم:

I A T T sm = = Þ =4
4

0 3 1 2, / /  
گام دوم: حالا می توانیم معادلهء جریان متناوب سینوسی برحسب زمان این مولد را بنویسیم:

I I T t I t tm
I A
T s
m= ¾ ®¾¾¾ = ==
=sin sin / sin/

2
4

2

1 2
4

5

3

4

1 2

p p p  

2A می رسد، می خواهد. کافی است از معادلهء  گام سوم: سؤال از ما لحظه ای را که اندازۀ جریان الکتریکی حاصل از این مولد؛ برای دومین بار به

جریان متناوب سینوسی برحسب زمان این مولد که در گام دوم به دست آوردیم، استفاده کنیم.

I t tI A= ¾ ®¾¾ ==
4

5

3
2 4

5

3

2sin sinp p  

Þ = Þ
= Þ = Þ

= Þ =
sin

/

/

5

3

1

2

5

3 6
0 1

5

3

5

6
0

1 1

2 2

p
p p

p p
t

t t s

t t

nIM ¸Ã²»H ÁHoM

55s Þ

ì

í
ï

î
ï nIM ¸Ã¶»j ÁHoM
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تست و پاسخ  51

کدام موارد زیر درست است؟ 

الف( در جدول دوره ای عناصر، همۀ عنصرهایی که آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن ها مشابه است، در یک گروه جای گرفته اند. 

ب( عنصرهای گروه 14 جدول دوره ای، از بالا به پایین شامل نافلز، شبه فلز و فلز بوده و هیچ کدام در واکنش با دیگر اتم ها الکترون نمی گیرند. 

پ( شبه فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده، در حالی  که رفتار شیمیایی آن ها 

همانند نافلزها است. 

ت( بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند که همگی در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. 

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »ب« و »پ« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

) با این که در گروه 18 جدول تناوبی قرار دارد، اما عنصری از دستۀ s می باشد و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن  با دیگر  : )
2

2
1He s الف( هلیم

) متفاوت است.  )ns np2 6 گازهای نجیب
ب( هیچ یک از عناصر گروه 14، تمایل به دریافت الکترون و تبدیل شدن به آنیون )یون منفی( را ندارند. 

 عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی 
ns ختم می شود؛ یعنی اتم همۀ عنصرهای این گروه در لایۀ ظرفیت خود 4 الکترون دارند.  np2 2 آرایش الکترونی اتم عنصرهای گروه 14 به
عدد اتمی عنصرهای این گروه، 4 واحد کم تر از گاز نجیب هم دورهء آن ها است. 5 عنصر اول گروه 14 که باید ویژگی هاشون رو بلد باشین، عبارت اند از: 

5 عنصر اول گروه 14

 )Pb و Sn( و دو فلز )Ge و Si( دو شبه فلز ، ( )C یک نافلز
Pb سطح براق دارند و رسانایی گرمایی دارند.  Sn و ،Ge ،Si

Pb  رسانای جریان برق هستند.  Sn و ،Ge ،Si ، C )گرافیت(
Si ، C و Ge  فقط الکترون به اشتراک می گذارند. 

Pb  الکترون از دست می دهند.  Sn و
Ge  در اثر ضربه خرد می شوند.  Si و ، C

پ( این عبارت کاملاً درسته! نکتۀ بعدی رو ببین!  

شبه فلز ها

. ( )
32
Ge ) و ژرمانیم )

14
Si جایگاه: مانند مرزی بین فلز ها و نافلزها قرار دارند؛ مثل سیلیسیم

رفتار فیزیکی

رفتار فیزیکی بیشتر شبیه فلزها، به جز چکش خواری 

Ge و Si برای دو شبه فلز

سطح صیقلی 
رسانایی الکتریکی کم

رسانایی گرمایی بالا
خردشدن در اثر ضربه )عدم خاصیت 

چکش خواری و شکل پذیری( 
رفتار شیمیایی: رفتار شیمیایی همانند نافلزها )توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون( 

همگی به دستۀ p جدول تناوبی تعلق دارند. 
در هر دوره )به جز دورهء اول و هفتم( حداقل یک عنصر شبه فلز وجود دارد. 

 
82
Pb ، 

50
Sn ،

32
Ge ،

14
Si ، 6 C
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ت( به  طور عمده )یعنی بیشتر( فلزها در سمت چپ و مرکز جدول 
دوره ای قرار دارند نه همگی! مثلاً یک سری فلز ها )مثل Sn، Pb و ...( 

در سمت راست جدول دوره ای جای گرفته اند. 

 
تست و پاسخ  52

، چه تعداد از ویژگی های زیر مشترک هستند؟ 5 B 13Al و ، 14Si ، 26Fe ، 32Ge در مورد عنصرهای
	y سطح صیقلی 
	y چکش خواری 
	y رسانایی گرمایی 
	y توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب در واکنش ها 
	y تمایل به اشتراک الکترون 
	y توانایی رسانایی الکتریکی 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
5 14 32 13 26
B Si Ge Al Fe, , , ,

q±Î ¾L{ q±Î

� ��� ��� � �� ��  ابتدا عنصرهای داده شده را براساس رفتارشان، دسته بندی می کنیم:  

فلزها و شبه فلزها در بیشتر خواص فیزیکی )به جز چکش خواری( مشابه یکدیگرند؛ اما در رفتار شیمیایی، با یکدیگر تفاوت آشکاری دارند، به 
طوری  که فلزها الکترون از دست می دهند، اما شبه فلزها فقط الکترون به اشتراک می گذارند تا به آرایش گاز نجیب برسند. 

بنابراین فلزها و شبه فلزها در سه ویژگی: سطح صیقلی )براق(، رسانایی گرمایی و توانایی رسانایی الکتریکی مشترک هستند؛ اما در ویژگی های زیر 
با یکدیگر متفاوت اند: 

 چکش خواری
  چکش خوارند.

13 26
Al Fe,

  خرد می شوند.
5 14 32
B Si Ge, ,

 توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب در واکنش ها

 Fe می رسد، اما ( )
10
Ne  با ازدست دادن 3 الکترون به آرایش گاز نجیب

13
Al

حتی با ازدست دادن 2 یا 3 الکترون به آرایش گاز نجیبی نمی رسد. 
، با اشتراک الکترون به آرایش گاز نجیب می رسند.  5 B  و در برخی مواد

14 32
Si Ge,

  الکترون از دست می دهند )تشکیل کاتیون(. تمایل به اشتراک الکترون
13
Al  و

26
Fe

5  فقط الکترون به اشتراک می گذارند.  B  و
14
Si ،

23
Ge

تست و پاسخ  53
در شکل زیر، جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی نشان داده 
شده است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .ترتیب شعاع اتمی این عنصرها را نشان می دهد ،A M X G<< << <<  ترتیب

	y .است D و Y بیشتر از این تفاوت در عنصرهای ، D و A تفاوت شعاع اتمی 

	y .است E بزرگ تر از ترکیب های عنصر ،Z بیشترین بار کاتیون در ترکیب های عنصر 

	y اختلاف برابر   Z و   E عنصرهای  در   l == 0 دارای الکترون های  تعداد  اختلاف   
l در آن ها است.  == 2 الکترون های دارای

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

19K
11Na

20Ca 38Sr 29Cu 31Ga 14Si

17Cl

d زیر لایهء

s زیر لایهء
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 شعاع اتمی 
براساس مدل کوانتومی می توان برای هر اتم، شعاع در نظر گرفت. 

است. آمده  آن  تغییر  روند  و  اتم ها  برخی  اتمی  شعاع  روبه رو،  شکل   در 
) است.   )pm یکای شعاع اتمی پیکومتر

اتم   اشغال شدهء  الکترونی  تعداد لایه های  پایین،  به  بالا  از  در یک گروه   )1
عنصرها افزایش یافته، به همین دلیل شعاع اتمی آن ها افزایش می یابد. 

2( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها، کاهش می یابد؛ زیرا از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، تعداد پروتون ها و بار مثبت 
هسته زیاد می شود، در حالی که تعداد لایه های الکترونی ثابت است؛ در نتیجه نیروی جاذبۀ هسته بر الکترون های لایۀ ظرفیت افزایش 

می یابد و این الکترون ها با نیروی قوی تری به سمت هسته جذب می شوند، بنابراین شعاع اتمی کاهش می یابد. 
 تفاوت شعاع اتمی عناصر متوالی در یک دوره، در فلزها، بیشتر از نافلزها 

است. )شیب نمودار تغییرات شعاع اتمی رفته رفته کاهش می یابد.(
و   

13
Al فلز بین  سوم،  دورهء  متوالی  عناصر  اتمی  شعاع  تفاوت  بیشترین   

 است.
14
Si شبه فلز

با  
14
Si اتمی  شعاع  تفاوت  از   حتی 

14
Si و  

13
Al اتمی  شعاع  تفاوت   

 هم بیشتره! 
17
Cl

 مقایسۀ شعاع اتمی عناصر موجود در کتاب درسی )صرفاً جهت محکم کاری(: 
 ( )pm  : شعاع اتمی

9

71

17

99

35

114

3

152

12

160

11

186

20
F Cl Br Li Mg Na C
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

< < < < < < aa Sr K
( ) ( ) ( )197

38

215

19

231

< <  

 عبارت ها اول تا سوم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 هستند. با توجه به اعداد شعاع اتمی جدول کتاب درسی، 
38
Sr  و

20
Ca ،

19
K ،11Na  عنصرهای M، G، A و X به  ترتیب، عنصرهای

 ) ترتیب شعاع اتمی به شکل زیر می باشد! )فعلًا همین رو از ما بپذیرید که توجیه آن در محدودۀ کتاب درسی نمی باشد 

 
19

K  بزرگ تر بوده و در مورد دومی
20
Ca 19 است. در مورد اولی

38

K
Sr

11 و هم چنین
20

Na
Ca

در واقع مشکل اصلی مقایسۀ
A بزرگ تر است!  M X G Na Ca Sr K

pm
< < < ® < < <

186 197 215 231 : ÂµUH ÌI÷{( )
 

 در دورهء سوم، با افزایش عدد اتمی، تفاوت شعاع اتمی عنصرهای متوالی )شیب 
 ( )D
14
Si نمودار( رفته رفته کاهش می یابد؛ بنابراین تفاوت شعاع اتمی عنصر 

11Na(، بیشتر از این تفاوت با عنصر انتهای دوره ،A( با عنصر ابتدای دوره 
( است. 

17
Cl ،Y(

 

2 تولید می کند.  + +1 و  کاتیون های
29
Cu 3 و عنصر +  در گروه 13، کاتیون

31
Ga  می باشند. عنصر

29
Cu  و

31
Gaبه  ترتیب، عنصرهای E و Z 
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) را می نویسیم:  )Z Ga
31

) و )E Cu
29

 آرایش الکترونی گستردهء هر دو عنصر

 
29

2 2

4

0

6 2

2

0

6 10
1 2 2 3 3 3Cu s s p s p d

l l

: , ,
·»oT§²H

IM

·»oT§²H

IM

·»

= =

��� �
ooT§²H

IM

·»oT§²H

IM

IM ·»oT§²H

IM ·»oT§²H
10

2

1

1

0

4
0 7

2

l l

s
l
l

= =

Þ
=

=� �,
110

ì
í
î

 

 
31

2 2

4

0

6 2

2

0

6 10
1 2 2 3 3 3Ga s s p s p d

l l

: , ,
·»oT§²H

IM

·»oT§²H

IM

·»

= =

��� �
ooT§²H

IM

·»oT§²H

IM

IM ·»oT§²H

IM ·»oT
10

2

2

2

0

1
4 4

0 8

2

l l

s p
l
l

= =

Þ
=

=� �,
§§²H10

ì
í
î

 

 Cu Ga و l در =0 = اختلاف الکترون های با - =8 7 1 خواهیم داشت:  
 Cu Ga و l در = 2 = اختلاف الکترون های با - =10 10 0  

پس این اختلاف ها با یکدیگر برابر نیست. 

تست و پاسخ  54
 a FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )2 2++ ®® ++ با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر، کدام عبارت نادرست است؟  
 b FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )3 3++ ®® ++  

1 است.  33/ 1( نسبت مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش b به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش a، برابر
2( از این واکنش ها می توان برای شناسایی فلز آهن و هم چنین بار کاتیون آن در یک نمونه استفاده کرد. 

3( با توجه به این واکنش ها درمی یابیم که واکنش پذیری سدیم بیشتر از آهن است. 
4( در واکنش های b و a به  ترتیب فراورده های جامدی به رنگ های آجری و سبز تولید می شوند. 

پاسخ: گزینۂ 

 شناسايی يون های آهن
:))II( آهن( Fe2+ 1( شناسایی یون

) هیدروکسید تشکیل می دهد؛ بنابراین از واکنش زیر می توان برای شناسایی یون آهن  )II -OH رسوب سبزرنگ آهن +Fe2 با یون یون
)II( استفاده کرد: 

 FeCl aq NaOH aq Fe OH NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) (s) ( )+ ® +
ªºnqLw J¼wn

 
:) ( )III +Fe3 )آهن 2( شناسایی یون

-OH رسوب قرمز ـ قهوه ای رنگ )آجری رنگ( آهن )III( هیدروکسید تشکیل می دهد؛ بنابراین از واکنش زیر می توان  +Fe3 با یون  یون
برای شناسایی یون آهن )III( استفاده کرد: 

 
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) (
ªºnjnp Ï¼±d¶ ªºnÂM Ï¼±d¶

+ ® + aaq)
ªºnÂM Ï¼±d¶ªºn ÁH ï½¼¿¤ @ q¶o¤ J¼wn

(ªºn Áo]A)

 

+Fe3 وجود دارد. برای شناسایی این یون در زنگ آهن، می توان واکنش های زیر را انجام داد:   در زنگ آهن، یون
 Fe O s HCl aq FeCl aq H O l

2 3 3 2
6 2 3( ) ( ) ( ) ( )

¸ÀA ªºp

+ ® + الف( اول زنگ آهن را با هیدروکلریک اسید واکنش می دهیم:  
ب( به محلول حاصل، سدیم هیدروکسید اضافه می کنیم: 

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
ªºn ÁH ï½¼¿¤ @ q¶o¤ J¼wnn

(ªºn Áo]A)

 

به  طوری  که، مراحل شناسایی کاتیون موجود در زنگ آهن به  صورت زیر است: 
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 a FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl) ( ) ( ) ( ) ( ) (aq)2 22 2+ ® +  ابتدا معادلۀ واکنش ها را موازنه می کنیم: 

 b FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl) ( ) ( ) ( ) ( ) (aq)3 33 3+ ® +  
بررسی گزینه ها: 

 b
a

y¹¨H» nj IÀï½jn»HoÎ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

y¹¨H» nj IÀï½k¹Àjïy¹¨̈H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶
= =4

3
1 33/  

Fe در محلول(  +Fe3 ( و نیز فلز موجود در یک نمونه )مثل وجود +Fe2 و  از این واکنش ها برای شناسایی نوع کاتیون های یک فلز )مثل
استفاده می شود )توجه شما رو به تیتر کاوش کنید صفحهء 19 کتاب »چگونه می توان فلز موجود در یک نمونه را شناسایی کرد« جلب می کنم.( 

 درسته که واکنش پذیری سدیم از آهن بیشتره، ولی این موضوع را از روی این واکنش ها نمی توانیم دریابیم! 

 واکنش دو ترکیب )واکنش جابه جایی دوگانه(: 
در این نوع واکنش ها، جای کاتیون ها، با هم عوض می شود و محصولات، اغلب دو ترکیب دیگر هستند. 
(. در  (l) ) یا مایع )s (aq) داشته باشیم )مثل رسوب شرط انجام واکنش: در فراورده ها حالتی غیر از

انجام واکنش های جابه جایی دوگانه، انجام واکنش هیچ ارتباطی به واکنش پذیری عنصرها ندارد. 
 

¾ºI¬»jÂÄI]ï¾MI]

KÃ¨oU KÃ¨oU KÃ¨oU KÃ¨oU

AB CD CB AD
   

+ ® +

واکنش یک عنصر با یک ترکیب )واکنش جابه جایی یگانه(:  

در این واکنش ها جای عنصر با یکی از عنصرهای موجود در ترکیب عوض می شود و محصول، یک عنصر و یک ترکیب است. 
شرط انجام واکنش: واکنش پذیری عنصر واکنش دهنده، بیشتر از عنصر فراورده باشد. 

به  طور کلی واکنشی به  طور طبیعی )خودبه خودی( انجام می شودکه واکنش پذیری فراورده ها کم تر از واکنش دهنده ها باشد. 
 AB C CB A

KÃ¨oU o~¹ø KÃ¨oU o~¹ø

   

+ ® + Þ C :واکنش پذیری A>  

) اتفاق افتاده و تولید رسوب کرده است؛ بنابراین  )OH- در دو واکنش صورت تست، واکنش اصلی بین یون های آهن و آنیون هیدروکسید
) نقشی در انجام واکنش ندارد؛ به بیان دیگر، در واکنش های جابه جایی دوگانه، تفاوت  )Na+ تنها کاتیون، جایگزین کاتیون شده و یون سدیم

واکنش پذیری عنصرها مطرح نیست و زمانی واکنش پذیری مطرح می شود که عنصر، جایگزین کاتیون شود. 

 
FeCl aq NaOH aq2 22 2( ) ( ) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ ® +

IÀï·¼ÃUI¨ ÂÄI]ï¾MI]

 

Fe بوده که به  ترتیب قرمز آجری و سبزرنگ است.  OH( )2 ،a و واکنش Fe OH( )3 ،b رسوب حاصل از واکنش 

تست و پاسخ  55

جامد  فراوردهء  جرم  و  شود  تجزیه  زیر  موازنه نشدهء  معادلۀ  طبق  نیترات  پتاسیم  گرم   30 3/ اگر

تولیدشده 3 گرم بیشتر از ناخالصی های واکنش دهنده باشد، کاهش جرم مخلوط واکنش چند گرم 

) K O N g mol== == == --
39 16 14

1, , : . خواهد بود؟ )
 KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++  

 16 20/ )4   12 15/ )3   10 12/ )2  3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 4 2 2 5
3 2 2 2

KNO O s N g O g(s) K ( ) ( ) ( )® + +  واکنش موازنه شده به  صورت روبه رو است:  

) برابر است با:  )K O2 ) فرض کنیم، جرم فراوردهء جامد تولیدشده )P
100

KNO3 را P درصد اگر درصد خلوص

 30 3
1

101

2

4

94

1
3

3

3

2

3

2

2

/ gKNO
molKNO
gKNO

molK O
molKNO

g K O
molK O

P´ ´ ´ ´
1100

141

1000
2

= Pg K O روش اول: کسر تبدیل: 

مجموع جرم گازهای تولید شده

K O s2 ( )
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روش دوم: کسر تناسب:
 

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³

´

´
=

´
100

3KNO
� ��� ��� oo]

K O

P
x x P

2

30 3
100

4 101 2 94

141

1000

0 3

2 47
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ =

/
/

 

KNO3 می باشد، پس خواهیم داشت:  ، 3 گرم بیشتر از جرم ناخالصی های ( )K O2 با توجه به فرمودۀ طراح سؤال! جرم فراوردهء جامد

 141
1000

30 3
100

100

2 3

P P

K O KNO³o] ÁIÀÂ~²IiIº ³o]

��� � ��� ���
- ´ - =/ ( )

33
141

1000
30 3

30 3

100
3

444

1000
33 3 75Þ - + = Þ = Þ =P P P P/ / / %  

 N2 KNO3 برابر 75 درصد است. با توجه به این که کاهش جرم مخلوط واکنش به  دلیل خروج گازهای  خب! تا این جا فهمیدیم که درصد خلوص
O2 می باشد، جرم این گازها را حساب می کنیم:  و

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o] Ì¼µ\¶

KÄoò(

´

´
=100

3KNO
� ��� ��� ´́ + ´

Þ
´

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]) ( )

pI¬ pI¬N O2 2

30 3

0 3

� ��� ��� � ��� ���

/
/

775

100

4 101 2 28 5 32

54

216

´
=

´ + ´
x

( ) ( )� ��� ���
 

 Þ = ´ ´
´

= ´
´

=
´

= =x g3 75 54

10 100

3 81

10 2

243

10 2

121 5

10
12 15

3 27

4

2

/ /  

تست و پاسخ  56

7 گرم  91 10
6/ ´́ ) کلرید، )IV 3 گرم تیتانیم 54 10

7/ ´́ تیتانیم را می توان از واکنش موازنه نشدهء زیر تهیه کرد. اگر در کارخانه ای از مصرف

 ( , / : . )Ti Cl g mol== == --
48 35 5

1 فلز تیتانیم به  دست آید، بازده درصدی واکنش به تقریب کدام است؟

 Ti Cl Mg Ti MgCl4 2++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD  

 88 45/ )4   78 37/ )3   73 65/ )2   64 12/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 Ti Cl Mg Ti MgCl
4 2

2 2+ ¾ ®¾ +D  معادلۀ موازنه شدهء واکنش به  صورت روبه رو است:  
روش اول: کسر تبدیل: 

ابتدا مقدار نظری فلز تیتانیم را به  دست می آوریم: 

 3 54 10
1

190

1

1

48

1

7

4

4

4 4

/ ´ ´ ´ ´gTiCl
molTi Cl
gTi Cl

molTi
molTi Cl

gTi
mollTi

g Ti 8 94 10
6/ ´  

7 گرم است؛ به این ترتیب خواهیم داشت:  91 10
6/ ´ مقدار عملی تیتانیم برابر

= بازده درصدی ´ = ´
´

´
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
100

7 91 10

8 94 10

100 88 45

6

6

/
/

/ %  
روش دوم: کسر تناسب:

در حل مسائل بازده درصدی به روش کسر تناسب، حتماً حتماً! بازده درصدی را باید در مقدار مربوط به واکنش دهنده ضرب کنیم! 

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´
=

´
100

4Ti Cl T
� ��� ���

ii

x
x

� ��� ���
=

´ ´

´
= ´

´
Þ ´ ´ =

3 54 10
100

1 190

7 91 10

1 48
3 54 48

100
7 9

7
6/ / / / 11 19´  

 
x = ´ ´

´
= ´ ´

´
 Þ



7 91 19 100

3 54 48

10
80

791 190

354 48

2 4

1

/
/

∼

�   
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تست و پاسخ  57

در کدام یک از ترکیب های آلی زیر، تفاوت شمار کربن ها و هیدروژن ها، برابر با نصف شمار هیدورژن ها است؟ 

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ 

 راه حل اول:  ترکیب مورد نظر 11 اتم کربن دارد؛ با توجه به این که این ترکیب یک آلکان می باشد، بنابراین طبق فرمول 
C) دارای 24 اتم هیدروژن است.  )n nH2 2+ عمومی آلکان ها

 n C H C H Hn n= Þ Þ Þ+11
2 2 11 24

= تفاوت C و  - = Þ ¹
¯

24 11 13 13 12


H C H» R»IÿU ÁIÀ´UH þ~º

 

10 بوده که با نصف اتم های هیدروژن  8 2- = C است. تفاوت شمار اتم های کربن و هیدروژن آن برابر H
10 8

 نفتالن دارای فرمول مولکولی
آن )4( برابر نمی باشد. 

) است.  )C Hn n2  این ترکیب از دستۀ آلکن ها با فرمول عمومی

 
n C H C H Hn n= Þ Þ Þ10

2 10 20
= تفاوت C و  - = Þ =

¯
20 10 10 10 10



H C H» R»IÿU ÁIÀ´UH þ~º

 

 

= )تعداد اتم های هیدروژن در ترکیبی با n کربن( + - ´( ) (2 2 2n تعداد پیوندهای دوگانه ) (- ´4 تعداد پیوندهای سه گانه )   
 - ´(2 ( تعداد حلقه ها (+ ´ تعداد اتم های نیتروژن -1) ( (1´ تعداد اتم های هالوژن  

C دارد:  C-- این ترکیب دارای 4۰ اتم کربن است. با توجه به این که 13 پیوند دوگانۀ

 

H تعداد اتم های = ´ + - ´ = Þ( ) ( )2 40 2 2 13 56

¾ºI¬»j kº¼ÃQ

��� H = تفاوت C و  - = Þ ¹
¯ ¯

56 40 16 16 28

H C H» R»IÿU ÁIÀï´UH þ~º

 

C در نظر بگیریم، در این صورت داریم:  Hx y راه حل دوم: اگر فرمول یک هیدروکربن را

 C H H Cx y Þ » = تفاوت -y x H, = نصف اتم های y
2  

 Þ - = Þ = Þ = Þy x y y x y x2 2 2 C : فرمول ترکیب Hx x2  

یعنی ترکیب مورد نظر می تواند یک آلکن باشد   درست است. 
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تست و پاسخ  58
( , , : . )Br C H g mol== == == --

80 12 1
1 با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر، کدام مورد به یقین درست است؟ 

 I C H g Br l C H Br l) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 4++ ®®  
 II C H g Br H Br ln n n n) ( ) (l) C ( )2 2 2 2++ ®®  
باشد، پروپن   II برابر جرم فراوردهء واکنش   1 71/ به تقریب  ،I از واکنش دهنده های آلی، جرم فراوردهء واکنش  برابر  اگر در مول های   )1

واکنش دهندهء واکنش II است. 
2( در این واکنش ها، با از بین رفتن رنگ قرمز برم مایع، جرم مخلوط واکنش افزایش می یابد. 

6 درصد باشد.  89/ 3( درصد جرمی کربن، در فراوردهء واکنش II ، می تواند برابر با
4( همۀ هیدروکربن هایی که درصد جرمی کربن در خانوادهء آن ها ثابت است، می توانند در واکنش II شرکت کنند. 

پاسخ: گزینۂ 
 I C H Br C H Br)

2 2 2 2 2 4
2+ ®   طبق واکنش های موازنه شده:  

 II C H Br C H Brn n n n) 2 2 2 2+ ®  
در مول های برابر از واکنش دهنده، مول های برابری از فراورده خواهیم داشت؛ پس نسبت جرم این دو ماده، برابر با نسبت جرم مولی آن ها است، بنابراین: 

 
C H Br
C H Br nn n

2 2 4

2 2

346

14 160
1 71

³o]

³o]

=
+

 / Þ
+

Þ + 



346

14 160

171

100
14 160 200

2

 

n
n Þ  Þ = 

14 40
40

14
3n n   

C است. این فرمول عمومی مربوط به آلکن ها و سیکلو آلکان ها می باشد؛ از آن جا که در  Hn n2 ،II فرمول مولکولی واکنش دهندهء آلی واکنش
بین این دو گروه تنها آلکن ها با برم مایع واکنش می دهند، بنابراین واکنش دهندهء مورد نظر قطعاً یک آلکن است: 

 n C H C Hn n= Þ Þ =3
2 3 6

¸Q»oQ  
) که قرمزرنگ هستند، مصرف شده و تبدیل به ترکیب بی رنگ می شوند؛ اما طبق  )Br2  بر اثر انجام واکنش های داده شده، مولکول های برم
 C H X C H Xn n

m
n n

m
2 2 2 2+ Þ

³o¬ ³o¬

� �� �� � �� �� قانون بقای جرم، در این واکنش ها جرم مخلوط اولیه و فراوردهء نهایی با هم برابر است:  

C برابر است با:  H Brn n2 2  درصد جرمی کربن در
 C H Brn n2 2 = درصد جرمی کربن در ´ = ´

´ +
´ = Þ =

¸Mo¨ ³o]

®¨ ³o]
100

12

14 160
100 6 89 1

n
n

n
( )

/  

6 خواهد بود که تعداد کربن های آن برابر 1 باشد، اما هیچ آلکنی با 1 کربن نداریم!  89/ تنها در صورتی درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر
C( عددی ثابت است، اما فقط آلکن ها در واکنش  Hn n2  درصد جرمی کربن و درصد جرمی هیدروژن در آلکن ها و سیکلوآلکن ها )با فرمول

افزایشی با برم شرکت می کنند. 

 %14 3 85
2

/ = Ü Þ =H C H Cn nÂ¶o] kÅnj ( )IÀï·I§²A¼±§Ãw » IÀï¸§²A Â¶o] kÅnj % // 7  

تست و پاسخ  59
نام کدام ترکیب درست بوده و کدام دو ترکیب ایزومر یکدیگرند؟ 

، 6 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل نونان  الف( 

، 2، 7 ـ دی متیل اوکتان  ( ) ( ) ( )CH CH CH CH CH3 2 2 4 3 2 ب(

CH، 2، 3، 3، 4، 6 ـ تترامتیل هپتان  CH CH CH C CH CH3 2 3-- -- -- -- -- --
CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

پ( 

ت(  ، 3 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل هپتان

4( ب ـ پ و ت 3( پ ـ ب و ت   2( ب ـ الف و پ  1( الف ـ ب و پ  
پاسخ: گزینۂ 

C H Brn n2 2

C H Br
2 2 4

C H C Hn n2 2 2,

C H
3 6

آلکن

C ها Hn n2  
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 نام مورد »ب« درست و ترکیبات »الف« و »پ« با یکدیگر ایزومرند. 

 به موادی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، ایزومر یا همپار می گویند. 
بررسی موارد: 

= فرمول مولکولی  6 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل نونان   C H
12 26

الف(  

 ( ) ( ) ( )CH CH CH CH CH
3 2 2 4 3 2

Þ    Þ ـدی متیل اوکتان  C= فرمول مولکولی  2، 7  H
10 22

ب(

 Þ Þ 2، 3، 3، 4، 6 ـ پنتامتیل هپتان  C :فرمول مولکولی  H
12 26

پ( 

 Þ Þ 3 ـ اتیل ـ 2 ـ متیل هپتان  = فرمول مولکولی  C H
10 22

ت( 

توجه داشته باشید که نام ترکیب »الف« هم درست بوده و ترکیب های »ب« و »ت«، نیز ایزومر یکدیگرند، اما چنین گزینه ای وجود ندارد! 

تست و پاسخ  60

کدام یک از موارد زیر، با انرژی گرمایی یک نمونه ماده، رابطۀ مستقیم ندارد؟ 
2( جرم تودهء ماده  1( میانگین تندی ذره های سازنده   

4( میانگین انرژی جنبشی ذره های ماده 3( ارزش سوختی نمونه ماده   
پاسخ: گزینۂ 

 
 به مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء یک ماده، انرژی گرمایی آن ماده می گویند. 

انرژی گرمایی هم به دما و هم به تعداد ذره های سازندهء )جرم( ماده بستگی دارد. اگر تعداد ذره های سازندهء دو نمونه از یک ماده برابر باشد، 
نمونه ای با دمای بیشتر، انرژی گرمایی بیشتری دارد و اگر دمای دو نمونه از یک ماده برابر باشد، نمونه ای با تعداد ذره های سازندهء )جرم( 

بیشتر، انرژی گرمایی بیشتری خواهد داشت. 
مثال: 

 با توجه به این که انرژی گرمایی، هم به دما و هم به تعداد ذره های 
سازندهء ماده بستگی دارد، حواستون باشه که: 

1( ممکن است دمای یک ماده بالاتر از یک مادهء دیگر باشد، اما انرژی 
گرمایی آن کم تر باشد.

2( ممکن است دو ماده دمای یکسانی داشته باشند اما انرژی گرمایی 
آن ها متفاوت باشد. 

3( ممکن است دو ماده انرژی گرمایی یکسانی داشته باشند، اما دمای 
آن ها متفاوت باشد. 

 انرژی گرمایی برای توصیف یک نمونه ماده به کار می رود. 
 جهت جاری شدن انرژی گرمایی، از ماده ای با دمای بالاتر به ماده ای با دمای پایین تر است. 

 در یک واکنش شیمیایی در دمای ثابت، تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و فراورده ها وجود ندارد. 
 انرژی گرمایی قابل اندازه گیری نیست. 

 انرژی گرمایی هم به دما و هم به جرم ماده وابسته است و با هر کدام رابطۀ مستقیم دارد. با توجه به این که دمای یک ماده، 
تعیین کنندهء میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء ماده است، در دو نمونه با جرم برابر، نمونه ای با دمای بیشتر )میانگین 

تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء بیشتر(، انرژی گرمایی بیشتری نیز دارد. 
توجه کنید که انرژی گرمایی با ارزش سوختی )مقدار انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش یک گرم از ماده(، اصلاً رابطه ای ندارد! 

مجموعانرژیجنبشیذرهها

C :انرژی گرمایی D>انرژی گرمایی: B A>
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تست و پاسخ  61
( . )C g mol== --

12
1 کدام مورد درست است؟

12 گرم کربن را در واکنش 8/ 1( برای تأمین انرژی لازم برای تبخیر 2 مول آب با آنتالپی تبخیر 4۰ کیلوژول بر مول، به راحتی می توان 
C مصرف کرد.  s H CH( ) (g) (g)+ ®2

2 4
 , DH kJ mol= - -

75
1.

2(  میانگین انرژی جنبشی به حالت فیزیکی یک نوع ماده وابسته نبوده و تنها به دمای آن بستگی دارد، به  طوری  که میانگین انرژی جنبشی 
100C است.  100C برابر با 1 مول بخار آب یک مول آب

3( آنتالپی فراورده ها و واکنش دهنده های یک واکنش، در واقع مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل ذره های سازندهء آن هاست، به  طوری 
 که تغییر در انرژی جنبشی فراورده ها و واکنش دهنده ها به  صورت گرما مبادله می شود. 

4( واکنش تولید اوزون از اکسیژن، یک واکنش برگشت پذیر بوده و به ازای ضرایب مولی واکنش موازنه شدهء آن، آنتالپی به اندازهء 143 کیلوژول 
افزایش می یابد. 

پاسخ: گزینۂ 

 میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندهء یک ماده تنها به دمای ماده وابسته است. هر چه دما بالاتر، میانگین انرژی جنبشی ذرات 
µ دما میانگین انرژی جنبشی نیز بیشتر خواهد بود.  

درست است که کتاب درسی فرموده: »جنبش های نامنظم ذره ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و آن هم شدیدتر از حالت جامد است« ولی این 
عبارت، در واقع توضیح شکل 1 در صفحۀ 56 کتاب درسی با عنوان »اثر دما بر میزان جنبش مولکول ها« است. در واقع چون دمای ماده در 

حالت گاز بیشتر از بقیه است، جنبش های آن هم شدید تر است! 
بررسی سایر عبارت ها: 

 کی گفته به راحتی؟! تأمین شرایط بهینه برای انجام این واکنش بسیار دشوار و پرهزینه است. البته به جز عبارت »به راحتی«، بقیۀ قسمت های 
این عبارت، صحیح است. با توجه به آنتالپی تبخیر آب )مقدار گرمای جذب شده توسط یک مول آب و تبدیل آن به حالت بخار(، جرم کربن 
 H O l H O g H kJ

2 2
40( ) ( ) ,® =D مصرف شده برای تأمین انرژی لازم برای تبخیر 2 مول آب را حساب می کنیم:  

 C s H g CH g H kJ( ) ( ) ( ) ,+ ® = -2 75
2 4

D  

 2 40

1

1

75

12

1
12 8

2

2

molH O kJ
molH O

molC
kJ

gC
molC

gC´ ´ ´ = /  

) یا محتوای انرژی، انرژی کل یک سامانه یعنی مجموع انرژی جنبشی )گرمایی( و انرژی پتانسیل )شیمیایی( است، اما تغییر  )H  آنتالپی
) که به شکل مبادلۀ گرما با محیط پیرامون ظاهر می شود، به  دلیل تفاوت در انرژی پتانسیل فراورده ها و واکنش دهنده هاست نه  )DH آنتالپی

تفاوت انرژی جنبشی! 
) و  )DH >0  واکنش تولید گاز اوزون از گاز اکسیژن، یک واکنش برگشت پذیر است. تولید گاز اوزون از گاز اکسیژن، فرایندی گرماگیر
) می باشد. با توجه به این که برای تولید یک مول گاز اوزون از گاز اکسیژن، آنتالپی  )DH <0 واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، گرماده
 3 2

2 3
O g O g( ) ( ) 143kJ افزایش می یابد، به ازای ضرایب مولی واکنش موازنه شده، خواهیم داشت:   به اندازهء

 2 143

1
286

3

3

molO kJ
molO

kJ´ =  

تست و پاسخ  62

یک قطعه فلز به شکل مکعب مربع و به طول ضلع 2 سانتی متر در دمای اتاق در اختیار داریم. به این قطعه 500 ژول گرما می دهیم. اگر دمای 
42 برسد، با توجه به جدول زیر، این فلز کدام می تواند باشد؟  5/ C نهایی آن به

Al )1
Ag )2
Cu )3

 AlAgCuFeنماد فلز

 ( . . )J g C-- --1 1 0 گرمای ویژه 90/ 0 23/ 0 38/ 0 45/

 ( . )g cm--3 2 چگالی 7/ 10 5/ 9 0/ 7 9/  Fe )4
پاسخ: گزینۂ 

25
C
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 راه حل اول: ابتدا باید به کمک حجم مکعب مربع و چگالی فلزهای داده شده، جرم هر فلز را حساب کنیم: 
a :حجم مکعب مربع cm3 3 3

2 8= =  

 Â²I«a

³o]

´\e

³o]

³o]

³o]

³o]

= Þ

= Þ =

= Þ =

Al g

g

Cu

: / /

Ag : /

:

2 7
8

21 6

10 5
8

84

9 == Þ =

= Þ =

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

³o]

³o]

³o]

³o]

8
72

7 9
8

63 2

g

Fe g: / /

 

حالا به کمک اطلاعات داده شده، گرمای ویژهء هر کدام را حساب می کنیم: 
 
Dq q q= - = - =

¯ ¯
2 1

42 5 25 17 5/ / C
ÂÄI¿º ÁI¶j ¡IUH ÁI¶j

 

 c Q
m

Al

Ag

Cu
= Þ

=
´

=

=
´

=

=
.

: c
/ /

/

: c
/

/

: cDq

500

21 6 17 5
1 3

500

84 17 5
0 34

500

722 17 5
0 40

500

63 2 17 5
0 45

´
=

=
´

=

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

/
/

: c
/ /

/Fe

 

خسته نباشی دلاور، خداقوت پهلوان! با توجه به گرمای ویژهء به دست آمده، تنها مقدار به دست آمده با گرمای ویژهء آهن )Fe( مطابقت دارد.
راه حل دوم: به جای این محاسبه ها، می توانیم حاصل ضرب چگالی در گرمای ویژه را برای فلز موردنظر حساب کنیم و با فلزهای داده شده مقایسه کنیم. 

 Q mc c c Q= = ´ ´ ´ Þ ´ =
´

=
´

=
´

D D
D

q q
q

Â²I«a ´\e Â²I«a

´\e

500

8 17 5

500

4 35

100

/
77

25

100

4 7

25

7

21 4

7
3

4

7
=

´
= = + = +  

= 3 5/ بزرگ تر از   

حالا برای فلزهای داده شده داریم: 
 Â²I«a

pH oUï´¨

pH oU

´ Þ

´ = =

´ =
c

Al
Ag
: / / / ( / )
: / / /
2 7 0 90 3 5 2 43

10 5 0 23 3 5

�

ïï´¨

pH oUï´¨

( / )
: / / / ( / )
: / / /

=

´ = =

´ =

2 415

9 0 0 38 3 5 3 42

7 9 0 45 3 5

�

�Cu
Fe ppH oTzÃM ( / )=

ì

í
ï
ï

î
ï
ï 3 555 �

 
بنابراین فلز مورد نظر آهن است. 

تست و پاسخ  63

با  آزاد شود،  گرما  کیلوژول   874 2/ ،C H g F CF HF g2 4 2 4( ) (g) (g) ( )++ ®® ++ موازنه نشدهء واکنش  در  اتیلن  گرم   8 4/ واکنش  از  اگر 

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

1 توجه به جدول زیر، میانگین آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در اتیلن کدام است؟

Hپیوند F--C F--C H--F F--
( . )kJ mol--1 565485422154آنتالپی

626 )4  614 )3  313 )2  3۰7 )1

پاسخ: گزینۂ 

علامت آنتالپی منفی است.

C H
2 4

C C- پیوند دو گانهء 
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 با توجه به رقم اول گزینه ها هم می توانستیم به پاسخ برسیم:  
 - = + + - -2914 4 422 6 154 8 485 4 565x ( ) ( ) ( ) ( )  

 
Þ = - - - +

- - -

x
Ï»H ÁIÀ ´¤n :

2914 4 422 6 154 8 485

4 8 4 0

���� �� ��� �� �( ) ( ) ( )��� ���+
= -

4 565

0 16

( )
 

. 6- است، یعنی پاسخ مورد نظر یا عددی منفی با یکان 6 بوده یا عددی مثبت با یکان 4   وقتی در نهایت رقم اول برابر

 1 6 2 4
2 4 2 4
C H F CF HF+ ® +  گام اول: واکنش موازنه شده به  صورت مقابل است:  

گام دوم: مقدار آنتالپی واکنش را می توان به  صورت زیر محاسبه کرد: 

 8 4
1

28 1
874 2 2914

0 3

2 4

2 4

1

2 4 2 4

/ /
/
gC H

molC H
gC H

QkJ
molC H

kJ Q kJ´ ´ = Þ =  

2914- کیلوژول است.  DH آن برابر با  چون در این واکنش گرما آزاد شده است، پس واکنش گرماده بوده و مقدار

 برای به  دست  آوردن آنتالپی یک واکنش از طریق آنتالپی پیوندهای مختلف باید به دو مورد زیر توجه کرد: 
 تمام مواد شرکت کننده در واکنش، حالت فیزیکی گاز داشته باشند. 

 DH( )y¹¨H»
IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj

IÀk= -é

ë
ê

ù

û
ú

ºº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ nj

é

ë
ê

ù

û
ú   

گام سوم: فرمول ساختاری مواد شرکت کننده در واکنش را رسم می کنیم: 

 
 D D D D D DH H C C H C H H F F H C F H H F

y¹¨H»
= + + - += - - - -[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( )]4 6 8 4  

 Þ - = + + - +2914 4 422 6 154 8 485 4 565

1688 924 3880 2

[ ( ) ( )] [ ( ) ( )x ��� � ���
2260

614���] Þ =x kJ  

تست و پاسخ  64
25C نشان می دهد. با توجه به آن ، چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟  جدول زیر، آنتالپی سوختن برخی ترکیب های آلی را در دمای

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

1

)مادهء آلی . )kJ mol--1 )مادهء آلیآنتالپی سوختن  . )kJ mol--1 آنتالپی سوختن 

 CH g4( ) --890 C H g2 2 ( ) --1300

 C H g2 6( ) --1560 C H g3 4( ) --1938

 C H g2 4( ) --1410 CH OH l3 ( ) --726

 C H3 6(g) --2058 C H OH l2 5 ( ) --1368

	y .ارزش سوختن اتان، حدود 22 کیلوژول بیشتر از ارزش سوختی اتانول است 

	y .2230-- کیلوژول بر مول در نظر گرفت  آنتالپی سوختن پروپان را می توان حدود 

	y .می تواند کم تر از 1938 کیلوژول بر مول باشد C H g CO g3 4 2 2 24 3 2(g) O ( ) ( ) H O(g)++ ®® ++  گرمای واکنش

	y .25 برابر 120 کیلوژول استC  تفاوت آنتالپی واکنش موازنه شدهء سوختن کامل پروپن و پروپین در دمای

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول، دوم و سوم درست اند. 

C H OH
2 5

C H
2 6

C H
3 8

C H
3 4

C H
3 6
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 به مقدار گرمای آزاد شده به ازای سوختن کامل 1 مول مادهء سوختنی در دمای اتاق، آنتالپی سوختن آن ماده گفته می شود. 

= ارزش سوختی
| |DH

¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]
 ارزش سوختی یک مادهء سوختنی از رابطۀ رو به رو محاسبه می شود:  

< گاز است.  < مایع  سطح انرژی مواد خالص در حالت های فیزیکی مختلف به  صورت جامد

 ( )C H
2 6

= ارزش سوختی اتان Þ = - = -| | | | .
DH

x kJ g¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]

1560

30
52

1  ارزش سوختی اتان و اتانول برابر است با:  

 ( )C H OH
2 5

= ارزش سوختی اتانول Þ = - -| | | | / .
DH

x kJ g¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]

1368

46
29 7

1
  

ارزش سوختی اتان به تقریب 22 کیلوژول بیشتر است. 
 اختلاف قدرمطلق آنتالپی سوختن اتان و متان با اختلاف قدرمطلق آنتالپی سوختن پروپان و اتان برابر است، بر این اساس می توان نوشت: 

 | | | | | |·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA- = -- Þ - = - Þ =| |·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA 1560 890 1560 2230x x
2230- کیلوژول بر مول است.  چون فرایند سوختن گرماده است، لذا مقدار آنتالپی سوختن عددی منفی بوده و برابر 

1938- کیلوژول بر مول است، یعنی از سوختن کامل 1 مول   آنتالپی سوختن پروپین برابر با 
H به حالت مایع است  O2 پروپین در دمای اتاق، 1938 کیلوژول گرما آزاد می شود. در دمای اتاق،
H به حالت گاز نوشته شده است. از آن جا که واکنش گرماده است،  O2 و در واکنش انجام شده،

می توان نمودار روبه رو را رسم کرد. 
H به حالت گاز باشد، گرمای آزاد شده طی انجام واکنش کم تر است.  O2 اگر

 
1983- کیلوژول بر مول بوده و تفاوت این مقادیر برابر با 12۰  2058- و   مطابق جدول، آنتالپی سوختن پروپن و پروپین به ترتیب برابر با 

کیلوژول است، اما آنتالپی سوختن به ازای سوختن یک مول ماده سوختی است. واکنش موازنه شدهء دو ماده به  صورت زیر است: 
2 : پروپن 9 6 6 2 2058

3 6 2 2 2
C H O CO H O H kJ+ ® + = - ´D ( )  

1 : پروپین 4 3 2 1938
3 4 2 2 2
C H O CO H O H kJ+ ® + = -D  

DH واکنش های موازنه شده برابر با 2178 کیلوژول است.  تفاوت

تست و پاسخ  65
کدام مورد نادرست است؟ 

1( اگر معادلۀ واکنشی را بتوان از جمع معادلۀ دو یا چند واکنش دیگر به  دست آورد، تغییرات آنتالپی آن نیز از جمع جبری تغییرات آنتالپی 
همان واکنش ها به  دست می آید. 

) با نام تجاری آب اکسیژنه از عناصر سازنده اش، یک واکنش دو مرحله ای گرماده است.  )H O2 2 2( تهیۀ هیدروژن پراکسید 

3( تهیۀ آمونیاک به روش هابر، یک واکنش دو مرحله ای است که فراوردهء مرحلۀ اول آن ناپایدارتر از فراوردهء واکنش کلی است. 
4( شیمی دان های هواکره یک واکنش گرماگیر را برای تبدیل آلاینده های NO و CO به گازهای پایدارتر و با آلایندگی کم تر، طراحی کرده اند. 

پاسخ: گزینۂ 

 در »خود را بیازمایید« صفحۀ 76 کتاب درسی می بینیم که: 
این  تبدیل  برای  را  زیر  واکنش  انجام  وارد می شوند. شیمی دان های هواکره  به هوا کره  اگزوز خودروها  از   CO و   NO مانند  آلاینده  گازهای 
 2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g H( ) ( ) ( ) ( ) ?+ ® + =D آلاینده ها به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کم تر، طراحی کرده اند.  

آنتالپی این واکنش را می توان با استفاده از قانون هِس از طریق واکنش های زیر محاسبه کرد: 
 CO g O g CO g H( ) ( ) ( ) kJ+ ® = -1

2
283

2 2
D  

 N g O g NO g H kJ
2 2

2 181( ) ( ) ( )+ ® = +D  
747- کیلوژول است و باید بدانیم که این واکنش، یک واکنش گرماده به حساب می آید.  آنتالپی واکنش هدف برابر با 

NH3 N H
2 4
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بررسی سایر گزینه ها: 
 مطابق قانون هِس اگر معادلۀ واکنشی را بتوان از جمع معادلۀ دو یا چند واکنش دیگر به  دست آورد، تغییرات آنتالپی آن نیز از جمع جبری 

تغییرات آنتالپی همان واکنش ها به  دست می آید. 
) ماده ای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش می رسد. با استفاده از واکنش های زیر، آنتالپی واکنش )H O2 2  هیدروژن پراکسید

H را می توان محاسبه کرد.  g O g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( )+ ® I H g O g H O H kJ) ( ) ( ) (l)
2 2 2

1

2
286+ ® = -D  

 II H O l H O l O g H kJ) ( ) ( ) ( )2 2 196
2 2 2 2

® + = -D  
- ضرب کرد. اکنون آنتالپی واکنش کلی برابر است با:  1

2
برای رسیدن به واکنش کلی، کافی است که واکنش دوم را در

 D D D DH H H H kJI IIÂ±¨ Â±¨
= + - Þ = - + = -( ) ( )( )1

2
286

196

2
188  

، عددی منفی است، لذا باید بدانیم که این واکنش گرماده است.  DH چون مقدار
گازهای  از  هابر  روش  به  آمونیاک  تهیۀ  که  می دهند  نشان  تجربی  شواهد   

نیتروژن و هیدروژن، مطابق نمودار زیر یک واکنش دو مرحله ای است. 
) بوده که سطح انرژی بالاتری نسبت به  )N H

2 4
فراوردهء مرحلۀ اول، هیدرازین

از  هیدرازین  اساس  این  بر  دارد.   ( )NH3 آمونیاک یعنی  کلی  واکنش  فراوردهء 
آمونیاک ناپایدارتر است. 

تست و پاسخ  66
تهیۀ نیتریک اسید به روش استوالد، از طریق واکنش های پشت سر هم زیر است: 

 a NH g O NO H O g H kJ molPt) ( ) (g) (g) ( ) , / .4 5 4 6 905 23 2 2
1++ ¾¾ ®®¾¾ ++ == -- --DD  

 b NO g O g H kJ mol) ( ) (g) NO ( ) , .2 2 1142 2
1++ ®® == -- --DD  

 c NO g H O HNO aq NO g H kJ mol) ( ) (l) ( ) ( ) , .3 2 1172 2 3
1++ ®® ++ == -- --DD  

2 برحسب کیلوژول بر مول،  4 2 33 2 2 3 2NH g O l HNO aq H O g( ) (g) H O( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ با توجه به واکنش های داده شده، آنتالپی واکنش
کدام است؟ 

 -1484 2/  )4   -1481 2/  )3   -742 1/  )2   -740 6/ )1

پاسخ: گزینۂ 
3 ضرب کنیم و واکنش c بدون تغییر باشد، به واکنش کلی خواهیم رسید. این روند را 

2
1 و واکنش b را در

2
 اگر واکنش a را در

می توان به  صورت زیر نشان داد: 
 a NH g O g g H O g HNO a

´
¾ ®¾ + Þ + ¢ = ´ - = -

1

2
3 2 2

2
5

2
3

1

2
905 2 4522( ) ( ) ( ) ( ) ( / )D // .6

1kJ mol-  

 b g O g g H kJ molNO b
´ -¾ ®¾ + ® ¢ = ´ - = -
3

2
2

1

2
3

3

2
3

3

2
114 171( ) ( ) ( ) ( ) .NO D  

 c g H O l HNO g H kJ moNO NO c
oÃÃûU ·»kM¾ ®¾¾¾ + ® + = -3 2 117

2 2 3
( ) ( ) (aq) ( ) .D ll-1  

2 :واکنش کلی 4 2 3 452 6 171 1
3 2 2 3 2

NH g O g H O l HNO H O g H( ) ( ) ( ) (aq) ( ) /+ + ® + Þ =- - -D
Â±¨

117 740 6
1=- -/ .kJ mol

تست و پاسخ  67
کدام یک از عوامل زیر، باعث افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی نمی شود؟ 

4( محیط خشک  3( وجود اکسیژن  2( محیط تاریک   1( محیط سرد  

پاسخ: گزینۂ 
 وجود اکسیژن باعث افزایش سرعت فساد مواد غذایی می شود و زمان ماندگاری غذا در حضور اکسیژن، کاهش می یابد. 

به  طور کلی تجربه نشان می دهد که محیط سرد، خشک و تاریک برای نگه داری انواع مواد غذایی مناسب تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. 
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تست و پاسخ  68
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 در مورد واکنش گازی داده شده، پس از موازنۀ آن، کدام مورد نادرست است؟ 

 CH NH O HCN H O4 3 2 2++ ++ ®® ++  
2 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP برابر است.  912/ 2 گرم هیدروژن سیانید با سرعت متوسط مصرف 34/ 1( سرعت متوسط تشکیل

2( سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده های دارای هیدروژن با سرعت متوسط تولید فراوردهء بدون اکسیژن برابر بوده و دو برابر سرعت 
متوسط واکنش است. 

5 گرم بخار آب تشکیل می شود.  4/ 3 گرم آمونیاک مصرف شود، در نصف این مدت زمان، 4/ 3( اگر در یک مدت زمان معین،
mol است.  s. -1 L.min-1، 448 برابر سرعت متوسط تولید بخار آب برحسب 4( در شرایط STP، سرعت متوسط مصرف متان برحسب

پاسخ: گزینۂ  
 2 2 3 2 6

4 3 2 2
CH NH O HCN H O+ + ® +  معادلۀ موازنه شدهء واکنش به  صورت مقابل است:  

1 گرم از آن  7/ ، Dt
2 3 گرم آمونیاک مصرف شده است، پس در مدت زمان 4/ ، Dt اگر سرعت متوسط واکنش ثابت باشد، چون در مدت زمان

مصرف می شود. از این رو می توان نوشت: 
 1 7

1

17

6

2

18

1
5 4

3

3

3

2

3

2

2

2
/ /gNH

molNH
gNH

molH O
molNH

gH O
molH O

g H O´ ´ ´ =  

H ثابت نیست. مطابق نمودار مقابل، شیب  O2 اما سرعت متوسط واکنش و یا سرعت متوسط تولید
، مقدار تولیدشدهء آب  Dt

2 H کاهش می یابد و در مدت زمان O2 نمودار»مول ـ زمان« برای تولید
5 گرم باشد.  4/ نمی تواند

بررسی سایر گزینه ها: 

  سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده در یک واکنش شیمیایی و در یک بازهء زمانی خاص، متناسب با ضرایب استوکیومتری 
، سرعت متوسط B، 2 برابر سرعت متوسط A است.  Dt A ، در مدت زمان B® 2 آن ها است. برای مثال در واکنش

 اگر سرعت تولید یا مصرف هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش را بر ضریب استوکیومتری شان تقسیم کنیم، سرعت متوسط واکنش 
 aA bB cC dD+ ® + به  دست می آید:  

  R R A
a

R B
b

R C
c

R D
d

( )y¹¨H» = = = =( ) ( ) ( ) ( )  

بنابراین سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید یا مصرف موادی که ضریب استوکیومتری آن ها برابر 1 می باشد، یکسان است. 

O2 مصرف شده برابر است با:   با گذشت مدت زمان معین، حجم گاز
 2 34

1

27

3

2

22 4

1
2 912

2 2

2

/
/

/gHCN molHCN
gHCN

molO
molHCN

LO
molO

LO´ ´ ´ =
22

 
بنابراین، سرعت متوسط این دو در این بازهء زمانی برابر است. 

یعنی اکسیژن  بدون  فراوردهء  استوکیومتری  با ضریب   NH3 و  CH4 یعنی هیدروژن دار  واکنش دهنده های  استوکیومتری   چون ضریب 
 R R RNH CH HCN3 4

= = HCN برابر است، می توان نوشت:  

 R
R R RNH CH HCN

y¹¨H»
= = =3 4

2 2 2
هم چنین سرعت متوسط واکنش برابر است با:  

H تولید می شود. بر این اساس می توان نوشت:  O2  در مدت زمان a ثانیه، اگر 2 مول متان مصرف شود، 6 مول

 
R L

R mol s

V
t
n
t s

R
R

CH

H O

CH

H O

CH

H O

4

2

4

2

4

2

1

1

( .min )

( . )
(min)

( )

-

-
= Þ

D
D
D
D

==

´

´
= ´ =

2
22 4

1

1

60

6

44 8 60

6
448

4
4

4

2

molCH LCH
molCH

as s
molH O
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/

min
/  
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تست و پاسخ  69
 ( / , , : . )Cl C H g mol== == == --

35 5 12 1
1 کدام یک از موارد زیر، در رابطه با مونومر یا پلیمر ساختارهای داده شده درست است؟

 a(  

b( 
Cl Cl Cl Cl Cl

 

c( CH CH CH CH3 2 2-- -- ----  

d( R C CH2 2----  

e(  

0 برابر درصد جرمی کربن در مونومر ترکیب e است.  488/ ،b الف( درصد جرمی کربن در واحد تکرارشوندهء ترکیب
ب( اگر گروه های هیدروکربنی R در ترکیب d با هم مشابه نباشند، درصد جرمی کربن در پلیمر حاصل از این ترکیب به یقین 

حدود 85 درصد است. 
ناپیوندی  الکترون های  برابر شمار  c، دو  از ترکیب  پلیمر حاصل  پیوندی در واحد تکرارشوندهء  پ( شمار جفت الکترون های 

مونومر ترکیب b است. 
ت( پلیمر a می تواند از واکنش پلیمری شدن ترکیب d ایجاد شود، به  شرطی  که گروه های R در ترکیب d مشابه باشند. 

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

پاسخ: گزینۂ 
 موارد »الف« و »پ« درست اند.

 تشخيص مونومر از ساختار يک پليمر
در برخی از سؤال ها، ساختار یک پلیمر داده شده و از شما خواسته می شود که فرمول شیمیایی یا ساختار و یا نام مونومر را حدس بزنید. به 

این منظور به صورت زیر عمل می کنیم: 
مرحلۀ اول: ابتدا پیوندهای اشتراکی یگانۀ کربن ـ کربن در زنجیر اصلی پلیمر مورد نظر را به صورت یک درمیان می شکنیم:

C تبدیل می کنیم:  C-- C واحدهای تکرارشونده را به پیوند دوگانۀ C- مرحلۀ دوم: پیوند یگانۀ

در مواقعی که ساختار گستردهء پلیمر داده نشده و ساختار آن به  صورت واحد تکرارشوندهء آن نشان داده شده است، برای تشخیص مونومر 
C تبدیل کنیم: C-- C را به پیوند C- سازنده، فقط کافی است زیروند n و پرانتز آن را حذف و پیوند

C H
4 8

C H Cl
2 3
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الف( مطابق شکل مقابل، واحد تکرارشوندهء پلیمر b با رنگ سبز مشخص شده و فرمول مولکولی آن به  صورت
C است.  H

4 8
C است. فرمول مولکولی مونومر سازندهء پلیمر  e نیز به  صورت H Cl

2 3

 C H Cl
2 3

= درصد جرمی کربن در ´ Þ = ´ ´
¸Mo¨ ÁIÀ ´UH ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
100

2 12

62 5
100x

/
 

 C H
4 8

= درصد جرمی کربن در ´ Þ = ´ ´
¸Mo¨ ÁIÀ ï´UH ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
100

4 12

56
100y  

 
2 12 100

62 5

4 12 100

56

56

125

56

1000

8

56 8

1000
0 448

1

2

´ ´

´ ´
= = = ´ =/ / نسبت خواسته شده برابر است با:  

ب( واکنش پلیمری شدن مونومر d، در صورتی که گروه های R در آن مشابه نباشند به  صورت زیر است: 

 

85% است، اما  ) خواهد بود و درصد جرمی کربن در آن حدود )- -C Hn n n2 R¢ سیرشده و فاقد حلقه باشند، فرمول پلیمر به صورت اگر R و
85% است.  R¢ سیرنشده و یا دارای حلقه باشد، نمی توان گفت که درصد جرمی کربن در آن به یقین حدود اگر R یا

پ( واحد تکرارشوندهء حاصل از ترکیب c با رنگ سبز در شکل زیر، نشان داده شده است: 
در شکل مقابل، 11 جفت الکترون پیوندی و دو نیم پیوند، که معادل با یک پیوند است، وجود دارد؛ بنابراین در واحد 
تکرارشوندهء آن 12 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. ساختار مونومر سازندهء پلیمرb نیز به  صورت مقابل است: 

در ساختار رسم شده، 3 جفت الکترون ناپیوندی یا 6 الکترون ناپیوندی وجود دارد. نسبت خواسته شده در این عبارت برابر با 2 است. 

 

ت( مونومر حاصل از پلیمر a، پروپن بوده و ساختار آن به  صورت مقابل است:  

اما ساختار مونومر ترکیب d را ببینید: 
 

CH3- باشد، می تواند پلیمر a را تولید کند؛ یعنی گروه های R نباید مشابه باشند!  اگر یکی از گروه های R، به صورتH- بوده و دیگری به صورت

تست و پاسخ  70
شکل زیر، بخشی از ساختار مولکول کولار را نشان می دهد. با توجه به آن، چند مورد از عبارت های داده شده درست هستند؟

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

1  

	y یک نوع پلی آمید است که گروه هیدروکربنی موجود در ساختار مونومرهای آن 
مشابه یکدیگر است. 

	y فراوردهء جانبی مولی  برابر جرم   3 آن،  مونومرهای سازندهء  مولی  تفاوت جرم   
تولید این پلیمر است. 

	y .این مولکول را می توان از واکنش پلیمری شدن یک نوع مونومر، که در ساختار آن گروه عاملی کربوکسیل و گروه عاملی آمین وجود داشته باشد، تهیه کرد 

	y .نوع نیروهای بین مولکول های آن در استیک اسید هم وجود دارد، اما مجموع نیروهای بین مولکولی آن کم تر از استیک اسید است 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ  

CH COOH3
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 فقط عبارت اول درست است. 

 پلی آمیدها از واکنش دی اسید با دی آمین حاصل می شوند. برای پیداکردن مونومرهای سازندهء یک پلی آمید، کافی است که پیوند 

آمیدی  شکسته شود و به طرف دی اسید، دو گروه OH و به طرف دی آمین، دو اتم H اضافه شود. 

عبارت اول: 
مونومرهای سازندهء کولار به شکل مقابل از ساختار آن جدا می شود. 

 

C    دی اسید سازنده H O
8 6 4

 

C    دی آمین سازنده H N
6 8 2

  

) در هر دو ترکیب، حلقۀ بنزنی بوده و یکسان است.  )R گروه هیدروکربنی
) برابر با 1۰8 گرم بر مول بوده و  )C H N

6 8 2
) برابر با 166 گرم بر مول و جرم مولی دی آمین )C H O

8 6 4
عبارت دوم: جرم مولی دی اسید

) بوده که جرم مولی آن برابر 18 گرم  )H O2 تفاوت جرم مولی آن ها برابر با 58 گرم بر مول است. فراوردهء  جانبی واکنش پلیمری شدن نیز آب
58 بر مول است. نسبت خواسته شده برابر است با: 

18
3 2 /  

عبارت سوم: 

 پلی آمیدها را می توان از یک نوع مونومر هم تهیه 
کرد. به شرطی که در ساختار مونومر هم زمان گروه عاملی 
کربوکسیل و گروه عاملی آمین وجود داشته باشد )آمینواسید(. 

.»N« متصل است و از طرف دیگر به گروه » اما در ساختار پلیمر تهیه شده یک گروه R وجود دارد که از یک طرف به »

 »N« متصل بوده و یک گروه بنزن دیگر از هر طرف به گروه » در ساختار کولار، دو گروه بنزن داریم، یک گروه بنزن از هر دو طرف به گروه »
متصل است؛ بنابراین این ساختار نمی تواند تنها از یک نوع مونومر تهیه شده باشد. 

N، پیوند هیدروژنی بین مولکول های آن ایجاد می شود. در ساختار استیک اسید   H- ت( در ساختار کولار به دلیل پیوند
O، پیوند هیدروژنی برقرار است، اما مجموع نیروهای بین مولکولی در کولار به  دلیل جرم مولی زیاد، بسیار بیشتر از  H- به  دلیل پیوند

استیک اسید است. 

تست و پاسخ  71

H، 513 گرم پلیمر تولید شود، فرمول مولکولی  N R NH2 2-- -- ) و مقدار کافی از )HOOCCOOH اگر از واکنش 540 گرم اگزالیک اسید

 R دی آمین مصرفی کدام بوده و شمار جفت الکترون های پیوندی در ساختار هر مولکول آن کدام است؟ )بازده واکنش برابر 75 درصد و گروه

)O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1, , , : . را یک گروه هیدروکربنی زنجیری و سیرشده در نظر بگیرید و 

C ـ 11 N H
2 2 8

)4 C ـ 1۰  N H
2 2 8

)3 C ـ 14  N H
3 2 10

)2 C ـ 13  N H
3 2 10

)1

پاسخ: گزینۂ 
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 اول از همه واکنش تولید پلی آمید از دی اسید و دی آمین رو بنویس. با روابط استوکیومتری می تونی جرم مولی 
.C Hn n2 گروه R رو به دست بیاری. فقط کافیه بدونی که اگه R سیرشده و زنجیری باشه، چون از دو سمت پیوند داده، پس فرمولش می شه

 واکنش تولید پلیمرهایی مانند پلی استرها و پلی آمیدها: در این نوع واکنش ها، علاوه بر پلیمر، یک مولکول کوچک مانند آب نیز 
تولید می شود، در نتیجه جرم مولی پلیمر از مجموع جرم مولی مونومرهای سازندهء آن کم تر است. 

nHOOC :تولید پلی استرها R COOH nHO R OH- - - -+ ¢ ®  

nHOOC :تولید پلی آمیدها R COOH nH N R NH- - - -+ ¢ ®2 2

گام اول: واکنش انجام شده به  صورت زیر است: 

 + ®- -n NH R NH2 2      +2 2nH O  

 :R گام دوم: به دست آوردن جرم مولی

روش اول: کسر تبدیل: 

 540 1

90

1
6

2 2 4

2 2 4

1

2 2 4

2 2 2 2

2 2

gC H O
molC H O
gC H O

mol C H N O R
nmolC H O

n´ ´
( )

44

2 2 2 2

2 2 2 2

3

4

86

1

75

100
513´

´ +
´ =

n R H N O R
mol C H N O R

gn

n

( )g ( C )
( )

oµÃ±Q  

 Þ + = Þ =R R g86 114 28  
روش دوم: کسر تناسب:

³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ 

´

´
=

´
100

2 2 4C H O
� ��� ��� ³³o]

( )

( )
C H N O R

n n R
R

2 2 2 2

540
75

100

90

513

1 86
86

6

3

4

1
� ��� ���

Þ
´

´
=

´ +
Þ + == Þ =114 28R g  

 14 28 2n n= Þ = C بوده و می توان نوشت:   Hn n2 با توجه به این که R از دو سمت پیوند داده، فرمول مولکولی آن به  صورت

در ساختار دی آمین، 2 اتم کربن وجود دارد )تا این جا  و  پر!( و ساختار آن به  صورت مقابل است:  
در ساختار مولکول رسم شده، 11 جفت الکترون پیوندی )پیوند اشتراکی( وجود دارد. 

تست و پاسخ  72
در شکل های زیر، ساختار ماده های متا آمفتامین و نیکوتین آمده است که به  ترتیب ماده های روان گردان و مخدر محسوب می شوند. با توجه 

(N , , : . )== == == --
14 12 1

1C H g mol به ساختار آن ها کدام گزینه درست است؟

1( شمار گروه های عاملی آمین موجود در نیکوتین، یک واحد بیشتر از متاآمفتامین است. 
2( تفاوت شمار هیدروژن های این دو ترکیب برابر با تفاوت شمار جفت الکترون های 

ناپیوندی آن ها است. 
3( درصد جرمی نیتروژن در نیکوتین، دو برابر درصد جرمی نیتروژن در متاآمفتامین است. 

C در متاآمفتامین 11 واحد بیشتر از شمار پیوندهای دوگانۀ کربن ـ کربن در نیکوتین است.  H- 4( شمار پیوندهای

پاسخ: گزینۂ 

متاآمفتامیننیکوتین
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 می تونی بگی که صورت کسر اول، دو برابر کسر دوم، ولی مخرج هاشون یکی نیست! پس نمی تونه دو برابر باشه! 

اتم های  تعداد  تفاوت  است.   C H N
10 15

صورت به  متاآمفتامین  مولکولی  فرمول  و  بوده   C H N
10 14 2

به  صورت نیکوتین  مولکولی  فرمول 
هیدروژن در دو مولکول برابر با 1 است. به ازای هر اتم N ، یک جفت الکترون ناپیوندی در ساختار وجود خواهد داشت. در نیکوتین، 2 جفت و 

در متا آمفتامین نیز 1 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد که تفاوت آن ها برابر با 1 است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

R مشاهده کرد. در هر دو ترکیب، یک گروه عاملی  N R

R

R و  N R

H

 ،R NH- 2  گروه عاملی آمینی را می توان در 3 ساختار
آمینی یافت می شود. 

 دقت کنید که N موجود در حلقه حتماً باید به اتم H متصل باشد که گروه عاملی آمینی را ایجاد کند. برای مثال گروهی که 
با رنگ سبز در شکل مقابل مشاهده می کنید، گروه عاملی آمینی نیست. 

)در گروه آمین، نیتروژن پیوند دوگانه ندارد!(

 

 درصد جرمی نیتروژن در دو ترکیب به  صورت زیر محاسبه می شود: 

= درصد جرمی N در نیکوتین ´ Þ = ´ ´
N

x
ÁIÀï´UH ³o

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

]

100
2 14

162
100 17 2 % /  

= درصد جرمی N در متاآمفتامین ´ Þ = ´
N

x
ÁIÀï´UH ³o

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

]

100
14

149
100 9 3 % /  

 N در نیکوتین برابر با 2 است. در متاآمفتامین نیز، 15 اتم هیدروژن وجود دارد که فقط یکی از این اتم ها به اتم C C--  تعداد پیوندهای
C هستند. تفاوت خواسته شده در سؤال برابر با 12 است.   H- متصل بوده و بقیه )14 مورد( به  صورت پیوند

تست و پاسخ  73
کدام مورد درست است؟ 

1( پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ انواع پلیمرها، تفلون را از واکنش تترافلوئورو اتن تهیه کردند. 
2( اتن می تواند در شرایط گوناگون واکنش پلیمری شدن را انجام داده و فراورده هایی با ساختار و چگالی متفاوت ایجاد کند. 

3( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروهای هیدروژنی بر نیروهای وان دروالسی غلبه می کنند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش می یابد. 
4( بین یک مولکول استر و یک مولکول کربوکسیلیک اسید که شمار پیوندهای برابری دارند، نقطۀ جوش استر به یقین بیشتر است. 

پاسخ: گزینۂ 
 مولکول های اتن می توانند از کناره ها و یا پشت سر هم به یکدیگر متصل شوند و پلی اتن های سبک و سنگین را به  وجود 

آورند که از نظر چگالی، ساختار، استحکام و ... متفاوت هستند. 

در نمودار زیر ویژگی ساختاری و خواص فیزیکی پلی اتن های سبک و سنگین نسبت به یکدیگر مقایسه شده است: 

پلی اتن ها

پلی اتن سبک )شاخه دار(

چگالی کم تر
نیروی جاذبۀ بین مولکولی ضعیف تر 

سختی و استحکام کم تر )انعطاف پذیری بالا( 
نقطۀ ذوب پایین تر

شفاف بودن
مناسب برای ساخت پلاستیک های شفاف در مغازه  ها، فروشگاه ها و ...

پلی اتن سنگین )بدون شاخه(

چگالی بیشتر
نیروی جاذبۀ بین مولکولی قوی تر

سختی و استحکام بیشتر )نداشتن انعطاف پذیری(
نقطۀ ذوب بالاتر

کدربودن
مناسب برای ساخت لوله های پلاستیکی، دبه های آب، بطری های کدر شیر و ...

شاخه بدون پل�اتن

شاخهداريال پلی اتن شاخه دارپل�اتن

پلی اتن بدون شاخه
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بررسی سایر گزینه ها: 
 آقای پلانکت و گروه پژوهشی او در اثر مطالعه بر روی سردکننده ها، توانستند پلیمری به نام تفلون را از واکنش تترافلوئورواتن، به  صورت اتفاقی 

کشف کنند. 
، بخش ناقطبی مولکول بر بخش قطبی آن غلبه پیدا خواهد کرد. در بین مولکول های  ( )R OH- ) در الکل ها )R  با افزایش طول زنجیرهء هیدروکربنی
، نیروی وان دروالسی بر جاذبۀ هیدروژنی غالب خواهد شد.  ( )R الکل، پیوند هیدروژنی و جاذبۀ وان دروالسی وجود دارد که با افزایش بخش ناقطبی
 مولکول های استر و کربوکسیلیک اسید که تعداد پیوندهای اشتراکی برابری داشته باشند، به یقین فرمول مولکولی یکسانی دارند و ایزومرند. 

بر این اساس جرم مولی هر دو مولکول با هم برابر است. فرم کلی استرها و کربوکسیلیک  اسیدها به  صورت زیر است: 

»استر«             »کربوکسیلیک اسید«  

بین مولکول های کربوکسیلیک اسید به دلیل داشتن H متصل به O، پیوند هیدروژنی برقرار بوده و نقطۀ جوش بیشتری نسبت به استر هم کربن خود دارد. 

تست و پاسخ  74
کدام یک از ترکیب های زیر، به درستی نام گذاری نشده است؟ 

2(  ، متیل بوتانوات  1(  ، پنتیل اتانوات  

4(  ، اتیل بوتانوات 3(  ، هپتیل اتانوات  

پاسخ: گزینۂ 

 برای نام گذاری استرهای زنجیری و سیرشده کافی است که از الگوی زیر پیروی کنیم: 
 

برای مثال اسم استر زیر، اتیل بوتانوات است: 

 

 نام استری با ساختار مقابل، اتیل هپتانوات است:

 

 دقت کنید که این مولکول چرخیده شده و بخش آلکیل آن سمت چپ قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
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تست و پاسخ  75
کدام مورد درست است؟ 

1( گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود. 
2( برخی مواد طبیعی و ساختگی از کرهء زمین به  دست می آیند. 

3( زمین انباری از ذخایر ارزشمند است که این منابع به  طور یکسان توزیع شده اند. 
، چیده شده اند.  ( )A 4( عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی عدد جرمی

پاسخ: گزینۂ 

آن ها هم چنین  بردند.  پی  آن ها  عنصرهای سازندهء  با  مواد  میان خواص  رابطۀ  به  تجربی، شیمی دان ها  دانش  با گسترش   
دریافتند که گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 همۀ مواد طبیعی و ساختگی از کرهء زمین به  دست می آید نه برخی از آن ها!

 منابع موجود در زمین به  صورت غیریکنواخت توزیع شده است که این امر باعث ایجاد تجارت جهانی شده است. 
 عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی عدد اتمی چیده شده اند. نماد عدد اتمی،  Z بوده و تعداد پروتون ها در 

هر اتم را نشان می دهد. 
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تست و پاسخ  76
x روی محور yها قرار دارد. مقدار k کدام است؟ y k++ ==4 )A نسبت به خط , )2 6 قرینۀ نقطۀ

8 )4  12 )3  9 )2  1۰ )1

پاسخ: گزینۂ 

A¢ در نظر بگیری، بعد رابطۀ بین شیب ها و مختصات نقطۀ وسط رو بنویسی.  ( , )0 b  کافیه فقط قرینه رو مثلاً

A¢ در نظر می گیریم.  y( , )0 0  گام اول: قرینۀ نقطۀ A روی محور yها قرار دارد؛ پس مختصات آن را

1- می شود.  ¢AA بر خط داده شده )محور تقارن( عمود است، پس حاصل ضرب شیب های آن ها گام دوم: پاره خط

 m m
y

AAôi
= - =

-
¢

1

4

6

2

0,  

 m mAA y
y yôi ¢=-

¾ ®¾¾¾¾¾ -
-

= - Þ - = Þ = -
1

0

0 0

1

4

6

2
1 6 8 2( )  

¢ است.  -A ( , )0 2 مختصات نقطۀ قرینه،
A¢ فاصلۀ برابری از خط دارند.(  ¢AA باید روی خط داده شده قرار بگیرد. )زیرا A و گام سوم: نقطۀ وسط پاره خط

 Þ = + ¢ ÞM A A M
2

1 2( , )  

 ( ) ( )1 4 2 9+ = Þ =k k گام چهارم: مختصات نقطۀ M را در معادلۀ خط داده شده قرار می دهیم:   

تست و پاسخ  77

x باشند، k کدام است؟ x k2
3 2 0-- ++ ==log 2aa ریشه های معادلۀ aa و اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات ترکیبی مباحث به ظاهر نامرتبط، جزء علایق طراحان کنکورهای سراسری چند سال اخیر شده است. 

 معادلۀ داده شده رو به معادلۀ درجه دوم استاندارد تبدیل کن و از فرمول های S و P استفاده کن. 

 گام اول: ابتدا معادلۀ درجه دوم را تشکیل می دهیم: 
 x x k2

3 2 0- + =( log )  
3a می شود. حالا از فرمول S استفاده می کنیم:  2a هستند؛ پس مجموع آن ها برابر a و گام دوم: جواب های معادلۀ بالا،

 S b
a

= - = Þ = Þ =3 2 3 3 2 2log log loga a  
گام سوم: k همان حاصل ضرب جواب ها )یا P خودمان( است: 

 Þ = = = = =P c
a

k ( ) (log )2 2 2 22 2a a a  

تست و پاسخ  78

، چند برابر ریشۀ کوچک تر آن است؟ 2 2 1 1x x-- -- == ریشۀ بزرگ تر معادلۀ

-6 )4  6 )3  -5 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ 

 معمولاً، حل یک معادلۀ گنگ به حل یک معادلۀ درجۀ 2 ختم می شود که آن را از طریق تجزیه یا روش دلتا حل می کنیم. 
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برای حل معادلات گنگ، در صورتی  که تنها یک رادیکال وجود داشته باشد، رادیکال را در یک طرف معادله نگه داشته و سایر عبارت ها را 

به طرف دیگر منتقل می کنیم و سپس طرفین معادله را به توان 2 می رسانیم. 
در صورتی که بیش از یک رادیکال در معادله همراه با عبارت های جبری دیگر وجود داشته باشد، برای حذف رادیکال ها، معادله را در دو 

مرحله حل می کنیم. 

 گام اول: عبارت شامل رادیکال را در طرف چپ معادله نگه داشته و سایر عبارت ها را به طرف راست منتقل می کنیم. 

 2 2 1 1x x- = +  
گام دوم: طرفین معادله را به توان 2 می رسانیم و با حذف رادیکال، معادله را حل می کنیم. 

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 1 1 4 2 1 1 8 4 2 1 6 5 0
2 2 2 2 2x x x x x x x x x- = + Þ - = + Þ - = + + Þ - + =  

 Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( )( )x x
x
x

5 1 0
5

1
 

گام سوم: ریشه ها را در معادله امتحان می کنیم تا از قابل قبول بودن جواب ها مطمئن شویم. 

 x = Þ - - = Þ =5 2 2 5 1 5 1 1 1( )  

 x = Þ - - = Þ =1 2 2 1 1 1 1 1 1( )  
هر دو ریشه قابل قبول هستند؛ پس ریشۀ بزرگ تر معادله، 5 برابر ریشۀ کوچک تر آن است. 

 البته با توجه به صورت سؤال، بدیهی است که هر دو جواب باید قابل قبول باشد. 

تست و پاسخ  79

m2 است؟ xAy از دو ضلع آن به یک فاصله و از دو سر پاره خط AB به فاصلۀ m است. مساحت مثلث ABC چند برابر == 60
 نقطۀ C درون زاویۀ

3

2
)1

3

4
)2

1

2
)3

1)4

پاسخ: گزینۂ 

 حل سؤالات هندسه معمولاً با اضافه کردن خط یا خطوطی به شکل همراه است. 

 

1( هر نقطۀ واقع بر نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و برعکس هر نقطه ای که از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله 

باشد، روی نیمساز آن زاویه است. 

2( هر نقطۀ واقع بر عمود منصف یک پاره خط از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است و برعکس هر نقطه ای که از دو سر یک پاره خط به 

یک فاصله باشد، روی عمود منصف آن پاره خط است. 
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 ،AB به یک فاصله است، پس روی نیمساز این زاویه قرار دارد و از دو سر پاره خط xAy از دو ضلع زاویۀ C گام اول: نقطۀ 

به فاصلۀ یکسان است، پس روی عمود منصف این پاره خط واقع است؛ بنابراین نیمساز زاویۀ xAy و عمود منصف پاره خط AB را رسم می کنیم 

تا یکدیگر را در نقطۀ C قطع کنند. 

 

�CAH است؛ بنابراین به کمک سینوس و کسینوس زاویۀ CAH ، مقادیر CH و AH را  �= 30 AC و m= ،ACH گام دوم: در مثلث

برحسب m به دست می آوریم. 
 sin30 1

2 2

 = Þ = Þ =CH
AC

CH
m

CH m  

 cos30 3

2

3

2

 = Þ = Þ =AH
AC

AH
m

AH m  

AB است و در نتیجه داریم:  AH m= =2 3 گام سوم: عمود منصف یک پاره خط، آن پاره خط را نصف می کند؛ پس

 S CH AB m m mABC = ´ = ´ ´ =1

2

1

2 2
3

3

4

2  

تست و پاسخ  80

در شکل رسم شده، دو پاره خط موازی مشخص شده اند. مساحت ذوزنقه، چند برابر مساحت مثلث کوچک تر است؟

8 )2   9 )1
4 )4   5 )3

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مربوط به قضیهء تالس و تشابه مثلث ها از پرتکرارترین سؤالات هندسه در کنکور محسوب می شوند.

 
MN باشد، آن گاه طبق قضیۀ تالس داریم:  BC|| 1( در مثلث ABC، اگر

    AM
MB

AN
NC

=  

MN باشد، آن گاه طبق قضیۀ اساسی تشابه، دو مثلث AMN و ABC متشابه هستند.  || BC 2( در مثلث ABC، اگر
3( نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، مربع نسبت تشابه دو مثلث است. 

 گام اول: ابتدا به کمک قضیۀ تالس، مقدار x را به دست می آوریم: 

  AMMB
AN
NC x

x x= Þ = Þ =1

4
2  
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گام دوم: با توجه به موازی بودن MN و BC ، دو مثلث AMN و ABC متشابه هستند و نسبت مساحت ها برابر مربع نسبت تشابه دو مثلث است. 

 S
S

AM
AB

AMN

ABC
= = =( ) ( )2 21

3

1

9
 

گام سوم: با استفاده از تفاضل نسبت در مخرج، به جای مساحت مثلث ABC، مساحت ذوزنقۀ MNCB را جایگزین می کنیم. 

  S
S S

S
S

S
S

AMN

ABC AMN

AMN

MNBC

MNBC

AMN-
=

-
Þ = Þ =1

9 1

1

8
8  

تست و پاسخ  81

f شامل چند عدد صحیح است؟ x x x
x

( ) == ++
--

--
20

10
دامنۀ تابع

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ 

سؤال  چند  در  غیرمستقیم  یا  مستقیم  به  طور  و  است  توابع  به  مربوط  مباحث  کلیدی ترین  از  یکی  تابع  تعریف  دامنهء  تعیین   
کنکور تأثیرگذار است. 

 بعد از پیدا کردن دامنۀ هر قسمت از تابع، باید اشتراک دامنه ها در نظر گرفته شود. 

 

  -{ }Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn 1( دامنۀ توابع گویا )کسری( برابر است با:

2( دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ زوج برابر است با مقادیری از اعداد حقیقی که به ازای آن ها عبارت زیر رادیکال مثبت یا صفر شود. 

x است.  ³0 x را تعیین می کنیم که به  صورت  گام اول: دامنۀ تعریف تابع

20 را تعیین می کنیم. در این تابع، عبارت زیر رادیکال باید نامنفی و مخرج مخالف صفر باشد. 

10

-
-

x
x

گام دوم: دامنۀ تعریف تابع

 20 0 20

10 0 10

20
- ³ Þ £

- ¹ Þ ¹

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ £x x

x x
x¥HoT{H  

، اشتراک بازه های به دست آمده در گام های اول و دوم است.  f (x) گام سوم: دامنۀ تعریف تابع

 
x

x
x Df

³

£

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ £ £ Þ =

0

20

0 20 0 20
¥HoT{H [ , ]  

4، پس دامنۀ تابع f شامل 5 عدد صحیح ۰، 1، 2، 3 و 4 است.  20 5< < با توجه به این که

تست و پاسخ  82

f با کدام یک از توابع زیر برابر است؟ x x x( ) ( )== -- --2 2 تابع

 h x x( ) ( )= -2 3 )2   g x x x( ) ( ) ( )= - -2 22 )1

 k x x( ) ( )= - 2
3 )4   I x x( ) ( )= - -2 3 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 | |
,
,

x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0

 به یاد داشته باشیم: 

 
دو تابع f و g در صورتی برابر یکدیگرند که: 

. f x g x( ) ( )= 1( ضابطۀ دو تابع یکسان باشد، یعنی: 
.D Df g= 2( دامنۀ تعریف دو تابع یکسان باشد، یعنی: 

f را تعیین می کنیم.  x( )  گام اول: دامنۀ تعریف تابع
 2 0 2 2- ³ Þ £ Þ = -¥x x Df ( , ]  

گام دوم: با توجه به دامنۀ تعریف تابع f داریم: 

 | | | |2 2 2- = - = -x x x  
گام سوم: براساس مقدار قدرمطلق در گام قبل، تابع داده شده در هر یک از گزینه ها را ساده می کنیم. 

 g x x x x x x x f x( ) ( ) ( ) | | ( ) ( )= - - = - - = - - ¹2 2 2 2 2 22  

 h x x x x x x x x f x( ) ( ) ( ) ( ) | | ( ) ( )= - = - - = - - = - - ¹2 2 2 2 2 2 2
3 2  

 I x x h x x x f( ) ( ) ( ) ( ) (x)= - - = - = - - =2 2 2
3  

 k x x x x x x x x f x( ) ( ) ( ) ( ) | | ( ) ( )= - = - - = - - = - - ¹2 2 2 2 2 2 2
3 2  

تست و پاسخ  83

y کدام است؟ f g x h x== ++ ++( ) ( ) ( )2 g و h تابع همانی باشد، برد تابع x x x( ) == ++ -- 1 ، f x x x( ) == -- -- 1 اگر

[ , )5 + ¥ )4  [ , )1 + ¥ )3  [ , )1

2
+ ¥ )2  [ , )- + ¥1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

 به دام موجود در سؤال دقت کنید و برد تابع را صرفاً براساس تابع ساده شده تعیین نکنید. 

 برای تعیین برد تابع، باید ابتدا دامنۀ تعریف تابع را تعیین کرد. 

 
f تعریف می شود که دامنۀ تعریف آن، مجموعۀ اعداد حقیقی است.  x x( ) = 1( تابع همانی به  صورت

 ( )k >0 Rf است.  = +¥[b, ) f برابر x k x a b( ) ( )= - +2 2( برد تابع

f را تعیین می کنیم.  g+  گام اول: ابتدا دامنۀ تعریف تابع

 x x
D
D

D D Df

g
f g f g- ³ Þ ³ Þ

= +¥

= +¥
ì
í
ï

îï
Þ = = +¥+1 0 1

1

1
1

[ , )
[ , )

[ , )  

y را تعیین می کنیم.  f g x h x= + +( ) ( ) ( )2 گام دوم: دامنۀ تعریف تابع

 D D Dy f g h= = + ¥ = + ¥+( ) [ , ) [ , )∩ ∩�1 1  
گام سوم: ضابطۀ تابع را ساده می کنیم.

 y f g x h x x x x x x x x y x x= + + = - - + + - + = + Þ = +( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1 1 2 4  
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گام چهارم: ضابطۀ تابع را به  صورت مربع کامل درمی آوریم: 

 y x x x x x x x= + = + = + + - = + -4 4
1

4
4

1

4

1

64

1

16
4

1

8

1

16

2 2 2 2( ) ( ) ( )  

گام پنجم: با توجه به دامنۀ تعریف تابع، برد آن را تعیین می کنیم. 

 x x x x x³ Þ + ³ Þ + ³ Þ + ³ Þ + - ³1
1

8

9

8

1

8

81

64
4

1

8

81

16
4

1

8

1

16

80

16

2 2 2( ) ( ) ( )  

 Þ ³y 5  
] است.  , )5 +¥ یعنی برد تابع به  صورت

تست و پاسخ  84

g--1 کدام است؟
2( ) g رسم شده است. مقدار x( y و تابع خطی( f x== ( ) نمودار تابع درجه دوم

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

پاسخ: گزینۂ 

 ترکیب تابع وارون و fog از مهم ترین تیپ های سؤالات تابع کنکور است. حتماً چند الگوی خاص از این تیپ مسئله را کار کنید و 
یاد  بگیرید.  

 اول ضابطه های f و g رو به  دست بیار. بعدش فقط به یک ویژگی سادهء وارون نیاز داری، تمام! 

 گام اول: در ابتدا، باید ضابطه های دو تابع f و g را به  دست آوریم: 

 .kºj¼]¼¶ ÁIÀï¾zÄn táHn Æoøf

x
f x a x x

s
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + - =

=- +( ) ( )( )1 3
8

1 3

2
==

¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = -
1

8 2 2 2a a( )( )  

 Þ = - + -f x x x( ) ( )( )2 1 3  

 Þ = - +g x x( ) 2 6 ) می گذرد:   , )3 0 ) و , ( )) ( , )0 0 0 6f = تابع خطی g هم از نقاط

 g k g k
k k

- = Þ =
Þ - + = Þ =

1
2 2

2 6 2 2

( ) ( ) g-1 را پیدا کنیم؛ آن را k می نامیم:  
2( ) گام دوم: باید

تست و پاسخ  85

a کدام است؟ b-- 3-- باشد، مقدار
14pp

f رسم شده است. اگر شیب خط d برابر x a b x( ) cos( )== ++ -- pp
3 قسمتی از نمودار تابع

1)1
-1 )2
3 )3

-3 )4

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: باید معادلاتی بنویسیم تا پارامترهای a و b را بتوانیم حساب کنیم. ابتدا از عرض از مبدأ تابع شروع می کنیم: 

 f a b a b A a b( ) cos ( , )0
3 2

0
2

= + = + Þ +p  
)B است.  , )2

3
1p p+ مختصات نقطۀ B هم به  صورت
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- قرار می دهیم:  3

14p
گام دوم: حال شیب خط d را حساب کرده و برابر

 m
a b

a bd =
- -

= - Þ + =
1

2

7

3

3

14
2 3 1

p p
( )  

b است.  ، مشخص است که نمودار نسبت به محور xها قرینه شده است؛ پس0> y x= cos گام سوم: برای رسم نمودار تابع f از روی نمودار تابع

cosx به  دست می آید.  گام چهارم: در نتیجه کم ترین مقدار تابع به ازای1=

 Þ = + =f a bmin ( )1 2  

 a b= = -2 1, گام پنجم: از دستگاه معادلات )1( و )2( به  دست می آید:  

 Þ - =a b 3  
تست و پاسخ  86

log کدام است؟ ( )8
2

8b -- ، آن گاه حاصل log ( )3

1

2
2 3b a== ++ log9 و 4 == a اگر

3

2
)4  3

4
)3  2 )2  2

3
)1

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از تیپ های خیلی رایج در مبحث ویژگی های لگاریتم، به دست آوردن مقدار یک لگاریتم برحسب یک لگاریتم دیگر است. 
در این سؤال رابطه را داده ایم و مقدار آرگومان لگاریتم را می خواهیم. حتماً حتماً توجه ویژه ای به این تیپ سؤالات لگاریتم داشته باشید. 

log قرار می دهیم: 
9
4 ، به  جای a عبارت log3 b  گام اول: ابتدا در رابطۀ

 log log
3 9

1
3

2
4b = +  

گام دوم: حال از ویژگی های لگاریتم استفاده می کنیم. مبنای 9 را به 3 تبدیل می کنیم تا مقدار b به  دست آید: 

 log log log log log log ( )
3 3 3 3 3

34

3
1

3

2
4 1

3

4
4 3 4 3 2 2 6 22b b= + = + = + = Þ =  

 log ( ) log ( ) log
8

2

8 8
8 72 8 64 2b - = - = = گام سوم: سراغ محاسبۀ رابطۀ خواسته شده برحسب b می رویم:   

تست و پاسخ  87
، به بزرگی یک زلزله تقریباً چند ریشتر اضافه شود تا انرژی آزاد شدهء آن 800 برابر شود؟ log /5 0 7== با فرض

1 97/ )4  1 93/ )3  1 95/ )2  1 91/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: رابطۀ داده شدهء صورت سؤال را برای دو زلزله می نویسیم:  
 logE / / , log / /

1 1 2 2
11 8 1 5 11 8 1 5= + = +M E M  

 log logE / ( ) log /E M M
E
E

M
2 1 2 1

2

1

1 5 1 5- = - Þ = D گام دوم: رابطۀ زلزلۀ 1 را از رابطۀ زلزلۀ 2 کم می کنیم:   

 log /800 1 5= DM E را برابر 8۰۰ می گیریم:   
E
2

1

گام سوم: نسبت

 Þ ´ = + = + = - + = - = Dlog( ) log log log ( log ) log /8 100 8 100 3 2 2 3 1 5 2 5 3 5 1 5 M  

Þ D = -M 5 3 5

1 5

log
/

 

 D =M 2 9

1 5
1 93

/
/

/ log را جای گذاری می کنیم:   /5 0 7= گام چهارم: مقدار تقریبی
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تست و پاسخ  88

 a b c++ ++ x برابر c است. حاصل == 1 x برابر با عدد غیرصفر b است و حد راست آن در == --1 f در نقطۀ x x x
ax x

( )
| |

== ++ ++
++ --

2
3 2

1
حد چپ تابع

کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

| دقت کنید.  |x -1  به تعریف تابع
 | |

,
( ) ,

x
x x
x x

- =
- ³

- - <
ì
í
î

1
1 1

1 1
 

 

x حد راست دارد که در یک همسایگی راست این نقطه تعریف شده باشد.  a= 1( تابع f در صورتی در نقطۀ

x حد چپ دارد که در یک همسایگی چپ این نقطه تعریف شده باشد.  a= 2( تابع f در صورتی در نقطۀ

. lim ( )
x a

g x
®

=0 ، تنها در صورتی می تواند غیر صفر باشد که:  lim ( )
( )x a

f x
g x®

lim باشد، آن گاه حد تابع ( )
x a

f x
®

3( اگر0=

 x x2
3 2+ + ، چند جمله ای x = ، عددی غیر صفر است. با توجه به این که به ازای1- x =  گام اول: حد چپ تابع f در1-

، برابر صفر است.  x = برابر صفر می شود؛ پس لزوماً مخرج کسر تابع f نیز به ازای1-
، داریم:  x® -( )1 به ازای

 | | ( )x x- = - -1 1  

ax : مخرج کسر x a x ax- - = - + ¾ ®¾¾ - - + ==-( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 0
1 بنابراین مقدار a برابر است با: 

 Þ - + = Þ =a a2 0 2  

x محاسبه می کنیم.  = گام دوم: حد چپ تابع f را در1-

 lim
( )

lim ( )( ) lim
( ) ( ) (x x x

x x
x x

x x
x® - ® - ® -- -

+ +
- -

= + +
+

=
1

2

1 1

3 2

2 1

1 2

1 ))
( )

-
+ = - + = Þ =x b2 1 2 1 1  

x محاسبه می کنیم.  گام سوم: حد راست تابع f را در1=

 lim
( )

lim
x x

x x
x x

x x
x

c
® ®+ +

+ +
+ -

= + +
-

= + +
-

= = Þ =
1

2

1

2
3 2

2 1

3 2

3 1

1 3 2

3 1

6

2
3 33  

a را محاسبه می کنیم:  b c+ + گام چهارم: با توجه به مقادیر به دست آمده، حاصل

 a b c+ + = + + =2 1 3 6  
تست و پاسخ  89

lim کدام است؟ cos
sinx

x
x®®

++
pp

1
3

2
حاصل

4( صفر  2 )3  1 )2  1 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

oÿÅ مثلثاتی از مهم ترین سؤالات کنکور محسوب می شوند و به  طور مستقیم و یا در قالب سؤالات پیوستگی مطرح می شوند. 
oÿÅ

 حدهای

sin را به یاد داشته باشید.  cos2 2
1x x= -  اتحاد
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oÿÅ مثلثاتی، تسلط نسبی بر فرمول های مثلثاتی بسیار کلیدی و راهگشا است. همین طور در صورت لزوم باید از اتحادهای جبری 

oÿÅ
در حل حدهای
کمک گرفت. 

، کل عبارت را برحسب کسینوس می نویسیم.  sin cos2 2
1x x= -  گام اول: با توجه به اتحاد مثلثاتی

 lim cos
sin

lim cos
cosx x

x
x

x
x® ®

+ = +
-p p

1 1

1

3

2

3

2
 

گام دوم: برای تجزیۀ عبارت صورت کسر از اتحاد چاق و لاغر و برای تجزیۀ عبارت مخرج کسر از اتحاد مزدوج کمک می گیریم و سپس عامل 

مشترک را از صورت و مخرج حذف می کنیم: 
 = + - +

+ -
= -

® ®
lim ( cos )( cos cos )

( cos )( cos )
lim cos

x x

x x x
x x

x
p p

1 1

1 1

1
2 ++

-
cos

cos

2

1

x
x

 

p را قرار می دهیم و حد تابع را به  دست می آوریم:  گام سوم: به جای x، مقدار

 = - - + -
- -

= =1 1 1

1 1

3

2
1 5

2( ) ( )
( )

/  
تست و پاسخ  90

x چگونه است؟ == 0 f از نظر پیوستگی در x
x
x

x x

x
( ) | |

[ ]
==

-- ¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

;

;

0

1 0

تابع

2( از چپ پیوسته ـ از راست ناپیوسته 1( از چپ پیوسته ـ از راست پیوسته 
4( از چپ ناپیوسته ـ از راست ناپیوسته 3( از چپ ناپیوسته ـ از راست پیوسته 

پاسخ: گزینۂ 

شامل توابع  حد  و   oÿÅ
oÿÅ

حدهای بر  تسلط  مبحث،  این  سؤالات  حل  برای  و  است  کنکور  در  ثابت  سؤالات  از  یکی  پیوستگی   
جزء صحیح و قدرمطلق الزامی است. 

 . ( ) ( )- ® - +x a ، آن گاه x a® - ) و به  طور مشابه اگر ) ( )- ® - -x a ، آن گاه x a® +  اگر

 
 lim ( ) lim ( ) ( )f x f x f a
x a x a® ®+ -

= =

SwHn ke Oa ke

nHk£¶��� �� ��� ��
�  : x a= شرط پیوستگی تابع f در

 lim ( ) ( )f x f a
x a® +

=  : x a= شرط پیوستگی راست تابع f در

 lim ( ) ( )f x f a
x a® -

=  : x a= شرط پیوستگی چپ تابع f در

. | |x x= ، آن گاه x >0 x را تعیین می کنیم. دقت کنید که اگر =0  گام اول: حد راست تابع f در

 lim ( ) lim
| |
[ x] lim [ ] ( )

x x x
f x x

x
x
x® ® ®

-
+ + +

= - = = ´ - = -
0 0 0

0 1 1 1  

. | |x x= - ، آن گاه x <0 x را تعیین می کنیم. دقت کنید که اگر =0 گام دوم: حد چپ تابع f در

 lim ( ) lim
| |
[ ] lim [ ] ( )

x x x
f x x

x
x x

x® ® ®

+
- - -

= - =
-

= - ´ =
0 0 0

0 1 0 0  

x ناپیوسته است.  =0 f برابر نیست، پس تابع از راست و چپ در ( )0 1= ، با x =0 گام سوم: هیچ کدام از مقادیر حد راست و حد چپ تابع f در
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تست و پاسخ  91
در پرتاب دو تاس اگر بدانیم مجموع دو عدد رو شده عددی اول است، احتمال آن که دو عدد رو شده اول باشند، کدام است؟

1

3
)4  2

5
 )3  4

15
)2  2

15
 )1

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات احتمال شرطی از دسته سؤالات پرتکرار در کنکور سراسری هستند و اغلب با استفاده از روش کاهش فضای نمونه 
حل می شوند. 

 با توجه به پیشامد رخ داده، فضای نمونه را بازنویسی کنید. 

 
P محاسبه می شود. در واقع پیشامد B جایگزین فضای  A B n A B

n B
( | ) ( )

( )
=  اگر پیشامد B اتفاق افتاده باشد، احتمال وقوع پیشامد A  از رابطۀ

نمونۀ آزمایش تصادفی می شود و حالت هایی از پیشامد A که مشترک با پیشامد B هستند، جایگزین پیشامد  A می گردد. 

 گام اول: فضای نمونۀ جدید را براساس پیشامد رخ داده می نویسیم. مجموع دو عدد رو شده در پرتاب دو تاس، عددی بین 
2 و 12 است، پس حالت هایی قابل قبول است که مجموع دو عدد رو شده 2، 3 ، 5، 7 و 11 باشد. اگر این پیشامد را B بنامیم، آن گاه داریم: 

 B ={( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),(11 1 2 2 1 1 4 2 3 3 2 4 1 1 6 2 5 33 4 4 3 5 2 6 1 5 6 6 5, ), ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}  
 n B( ) =15  

گام دوم: اگر پیشامد آن که هر دو عدد رو شده اول باشند را A بنامیم، آن گاه داریم: 

 A B ={( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 3 2 2 5 5 2  
 n A B( ) = 4  

گام سوم: با توجه به فرمول احتمال شرطی داریم: 

 P A B n A B
n B

( | ) ( )
( )

= = 4

15
 

تست و پاسخ  92

3x را اضافه کنیم، ضریب تغییرات آن ها چه تغییری می کند؟ x عدد اگر به هر یک از هشت دادهء آماری با میانگین

1 برابر می شود.
2

 )2 1( تغییری نمی کند.   

1 برابر می شود.
4

 )4 1 برابر می شود.   
16

 )3

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مربوط به ضریب تغییرات، بخش مهمی از سؤالات مبحث آمار در کنکور را به خود اختصاص داده اند. 

 اضافه کردن یک عدد به تمام داده ها، تأثیری روی شاخص های پراکندگی مانند واریانس و انحراف معیار ندارد. 

 
1( ضریب تغییرات داده ها از تقسیم انحراف معیار به میانگین حاصل می شود. 

 CV
x

= s  

داده های معیار  انحراف  و  میانگین  آن گاه  باشد،   s و  x برابر به  ترتیب   x x n1 2
, ,..., x داده های معیار  انحراف  و  میانگین  اگر   )2

بود.  خواهد   | |a s و  ax b+ برابر به  ترتیب   ax b ax b ax bn1 2
+ + +, ,...,
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 گام اول: ابتدا میانگین و انحراف معیار داده های جدید را به  دست می آوریم: 
 x x x x

2
3 4= + =  

 s s
2 1

=  
گام دوم: نسبت ضریب تغییرات داده های جدید به داده های اولیه را محاسبه می کنیم. 

 CV
CV

x

x

x
x

x
x

2

1

2

2

1

1

2

1

1

2

1
4

1

4
= = ´ = ´ =

s

s
s
s

 

تست و پاسخ  93
40 بیشتر از اندازهء کمان AMB و نصف  ،BNC و شعاع 9 رسم و شش نقطه روی آن مشخص شده اند. اگر اندازهء کمان O دایره ای به مرکز

اندازهء کمان CPA باشد. طول کمان BNC کدام است؟

5p )1
6p )2
7p )3
8p )4

پاسخ: گزینۂ 

360 قرار دهیم.   بهتر است اندازهء همۀ کمان ها برحسب اندازهء یک کمان نوشته شود و مجموع کمان ها را برابر

 
اندازهء یک زاویه برحسب رادیان برابر است با نسبت طول کمان رو به روی آن زاویه به اندازهء شعاع دایره، یعنی اگر زاویه برحسب رادیان را با

a و طول کمان و شعاع دایره را به  ترتیب با L و r نمایش دهیم، آن گاه داریم: 

 a = L
r

 

a باشد، آن گاه داریم:   گام اول: ابتدا اندازهء کمان BNC را به دست می آوریم. اگر اندازهء کمان BNC برابر

 BNC AMB CPA� � � �+ + = 360  

 Þ + - + = Þ = Þ =a a a a a( )40 2 360 4 400 100
     

a را برحسب رادیان می نویسیم:  گام دوم: اندازهء زاویۀ

 D R
180

100

180

5

9





= Þ = Þ =
p

a
p

a p  

گام سوم: به کمک شعاع دایره و اندازهء زاویه برحسب رادیان، طول کمان BNC را پیدا می کنیم. 

 a p= Þ = ÞL
r

L5

9 9
= طول کمان =L 5p  

تست و پاسخ  94

f محور xها را با طول 3 قطع می کند. عرض نقطۀ تقاطع آن با محور yها کدام است؟  x x

x
( ) cos( ) cot

cot( )
==

++ ++

-- --

pp aa aa
pp aa3

2

نمودار تابع با ضابطۀ

-8 )4  - 1

8
)3  8 )2  1

8
)1

پاسخ: گزینۂ 

2p از سؤالات اصلی مثلثات در کنکور هستند.  a± 3 و
2

p a±  ، p a± ، p a
2

±  نسبت های مثلثاتی کمان های

1 است.  12

2
+ =cot

sin
a

a
 به یاد داشته باشید
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a به دست بیاوریم. برای  2p را با نسبت های مثلثاتی زاویۀ a± 3 و

2

p a± ، p a± ، p a2 ± می خواهیم رابطۀ نسبت های مثلثاتی زوایای
این کار مراحل زیر را انجام می دهیم. 

3 جمع یا 
2

p p یا
2 a با 2p جمع یا تفریق شده باشد، اسم نسبت مثلثاتی عوض نمی شود، ولی اگر p یا a با کمان های 1( اگر زاویۀ

تفریق شده باشد، نسبت مثلثاتی تغییر اسم می دهد، یعنی sin تبدیل به cos می شود و بالعکس و tan تبدیل به cot می شود و بالعکس. 
p یا ... در آن قرار می گیرد را پیدا می کنیم و مشخص می کنیم علامت نسبت اولیه در آن  a2 ± ، ربعی که زاویۀ a 2( با فرض حاده بودن

ربع مثبت بوده است یا منفی. 

)cot را پیدا می کنیم.  )3

2

p a- )cos و )p a+  گام اول: مقادیر نسبت های مثلثاتی
 cos( ) cosp a a+ = -

³¼w ÍMn



 

 cot( ) tan3

2

p a a- =

³¼w ÍMn

���
 

، برابر صفر قرار می دهیم.  x = 3 گام دوم: مقادیر به دست آمده را در تابع f جایگزین کرده و مقدار تابع را به ازای

 f x x

x

x
x

( ) cos( ) cot

cot( )

cos cot
tan

= + +

- -
= - +

-
p a a

p a

a a
a3

2

 

 f ( ) cos cot cot cos cos
sin

cos scos
3 0 3 0 3 3

0= Þ - + = Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¹a a a a a
a

a a iina = 1

3
 

x پیدا می کنیم.  =0 گام سوم: مقدار تابع را در نقطۀ

 f ( ) cot
tan

cot

cot

cot0
1

2= = =a
a

a

a

a  

cot2 را محاسبه می کنیم.  a گام چهارم: با استفاده از اتحادهای مثلثاتی

 1 1 1
1 9 1 8

2

2

2

2
+ = Þ = - = - =cot

sin
cot

sin
a

a
a

a
 

تست و پاسخ  95

دو پیشامد A و B مستقل اند و احتمال وقوع هم زمان آن ها، نصف احتمال وقوع A و احتمال وقوع حداقل یکی از آن ها، دو برابر احتمال وقوع 

A است. احتمال آن که A رخ ندهد، کدام است؟
2

3
)4  1

6
 )3   1

2
 )2   1

3
 )1

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مربوط به پیشامدهای مستقل از سؤالات پرتکرار مبحث احتمال در کنکور هستند. 

A است.  B  وقوع هم زمان دو پیشامد A و B به معنای پیشامد

 
1( برای دو پیشامد مستقل A و B داریم: 

 P A B P A P B( ) ( ) ( ) =  
2( برای دو پیشامد دلخواه A و B داریم: 

 P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -  
( برابر است با:  ¢A 3( احتمال رخ ندادن پیشامد A )یعنی رخ دادن پیشامد

 P A P A( ) ( )¢ = -1  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


78

ییایر

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

ن مرحله اول ح
آزمــو

 
گام اول: رابطۀ دو پیشامد مستقل را می نویسیم: 

 P A B P A P P A P A P B P B( ) ( ) (B) ( ) ( ) ( ) ( ) = Þ = Þ =1

2

1

2
 

گام دوم: رابطۀ بین اجتماع و اشتراک دو پیشامد را نوشته و شرط مستقل بودن پیشامدها را در نظر می گیریم.

 P A B P A P B P A B P A P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - Þ = + -2  

 Þ = + - Þ = Þ =2
1

2

1

2

3

2

1

2

1

3
P A P A P A P A P A( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

A¢ را محاسبه می کنیم:  گام سوم: احتمال وقوع پیشامد

 P A( )¢ = - =1
1

3

2

3
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تست و پاسخ  96
23 درجۀ جنوبی عمود می تابد، کدام پدیدهء زیر قابل مشاهده است؟ 5/ شش ماه بعد از زمانی که خورشید به مدار

1( حداکثر فاصلۀ خورشید نسبت به زمین
2( یکسان نبودن طول شب و روز در مدار استوا

3( حداکثر سرعت چرخش زمین به دور خورشید
4( بیشتر در معرض خورشید بودن نیمکرهء جنوبی نسبت به نیمکرهء شمالی

پاسخ: گزینۂ 

 23 5/  خورشید در اول دی ماه )اول زمستان نیمکرهء شمالی( بر مدار
 درجۀ جنوبی عمود می تابد، شش ماه بعد از این زمان، اول تیرماه )اول تابستان نیمکرهء شمالی(

می باشد که در این زمان، خورشید و زمین در حداکثر فاصله نسبت به یکدیگر قرار دارند. 
)اوج خورشیدی(

بررسی نادرستی سایر گزینه ها:
 طول شب و روز در استوا همواره برابر است.

 در اول تیرماه، سرعت چرخش زمین به دور خورشید در حداقل مقدار خود است.
 در اول تیرماه، نیمکرهء شمالی نسبت به نیمکرهء جنوبی بیشتر در معرض خورشید قرار دارد.

تست و پاسخ  97
نمودار زیر می تواند نشان دهندهء رابطۀ میان کدام یک از موارد زیر در یک منطقه باشد؟

1( مقدار بارش و میزان رواناب
2( میزان کلسیم و مقدار سختی کل آب منطقه

3( نفوذپذیری خاک و حجم آب زیرزمینی در منطقه
4( اندازهء ذرات خاک و ضخامت حاشیۀ مویینه 

پاسخ: گزینۂ 

 این نمودار نشان دهندهء رابطۀ معکوس بین دو عامل می باشد.
موارد بیان شده در  با یکدیگر رابطۀ عکس دارند؛ هر چه قدر اندازهء ذرات خاک بزرگ تر باشد، نیروی چسبندگی بین مولکول های آب و ذرات 

خاک و در نتیجه ضخامت حاشیۀ مویینه کم تر خواهد بود.
موارد بیان شده در سایر گزینه ها با یکدیگر رابطۀ مستقیم دارند.

تست و پاسخ  98

در کدام گزینه منشأ آب های موجود در بخش های عمیق پوسته که در تشکیل کانسنگ های گرمابی مؤثر هستند، ذکر شده است؟

1( ماگما ـ رسوبات تخریبی رودخانه ـ محیط های دریایی کم عمق
2( چشمه های نفتی ـ آب های زیرزمینی راه یافته به اعماق زمین ـ ماگما

3( درزه ها و گسل ها ـ چشمه های نفتی ـ آب های نفوذی بستر اقیانوس ها
4( ماگما ـ آب های نفوذی بستر اقیانوس ها ـ آب های زیرزمینی راه یافته به اعماق زمین 

پاسخ: گزینۂ  
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مثال از معادنعناصر تشکیل شدهنحوهء تشکیلنوع کانسنگ 

در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به واسطهء 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 
ـمس، سرب، روی، مولیبدن و قلعشکستگی های سنگ

رسوبی 

 ته نشینی عناصر همراه با رسوبات )رسوب گذاری( و 
تشکیل سنگ های رسوبی

 هوازدگی سنگ ها و آزادشدن عناصر با چگالی زیاد و 
ته نشینی آن در رسوبات رودخانه ها

سرب و روی موجود در سنگ های 
آهکی، مس و اورانیوم موجود 

در ماسه سنگ ها، پلاسرهای طلا، 
الماس، پلاتین

معدن طلای 
زرشوران

 در بخش های عمیق پوسته، به علت گرمای ناشی از شیب زمین گرمایی و یا توده های مذاب، دمای آب های موجود در این 
مناطق افزایش می یابد. منشأ این آب ها ممکن است از ماگما، آب های نفوذی بستر اقیانوس ها و یا آب های زیرزمینی راه یافته به اعماق زمین 

باشد که باعث انحلال برخی از عناصر می شوند.

تست و پاسخ  99
جدول مقابل، مقدار یون های کلسیم و منیزیم را در 4 نمونه آب نشان می دهد.

است؟  ردیف  کدام  به  مربوط  ترتیب  به  آب  سختی  میزان  بیشترین  و  کم ترین  آن،  به  توجه  با    

)از راست به چپ( 

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

پاسخ: گزینۂ 

 
TH Ca Mg= ++ +

2 5 4 1
2 2/ /  

THA = + =2 5 18 4 1 12 94 2/ ( ) / ( ) /  

THB = + = Þ2 5 19 4 1 23 141 8/ ( ) / ( ) / ¸ÄoTzÃM  

THC = + =2 5 15 4 1 20 119 5/ ( ) / ( ) /  

THD = + = Þ2 5 18 4 1 10 86/ ( ) / ( ) ¸ÄoU´¨  

تست و پاسخ  100
وجود دشت های پهناور، خشک و کم آب از ویژگی های پهنه ای است که ............... .

1( در منابع اقتصادی خود همانند پهنۀ ایران مرکزی، دارای معادنی است
2( در آن برخلاف پهنۀ سنندج ـ سیرجان، سنگ های رسوبی وجود ندارد

3( در آن همانند پهنۀ البرز، فرورانش مشاهده می شود
4( برخلاف پهنۀ سهند ـ بزمان، دارای سنگ های آذرین در سنگ های اصلی خود است

پاسخ: گزینۂ 

یون
++Ca2++Mg2ردیف

A1812
B1923
C1520
D1810
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ویژگی هامنابع اقتصادیسنگ های اصلینام پهنه
تاقدیس ها و ناودیس ها متوالیذخایر نفت و گازسنگ های رسوبیزاگرس

انواع سنگ های دگرگونیمعادنی مانند: سرب و روی ایرانکوهسنگ های دگرگونیسنندج ـ سیرجان

 سنگ های رسوبی، ایران مرکزی 
آذرین ـ دگرگونی

معادنی مانند: آهن چغارت و روی 
سنگ های پرکامبرین تا سنوزوییکمهدی آباد

دارای دو بخش شرقی ـ غربیرگه های زغال سنگسنگ های رسوبیالبرز
دارای قلهء دماوند

شرق و جنوب شرق 
معادنی مانند: منیزیت ـ مسسنگ های آذرین و رسوبیایران

دشت های پهناور، خشک و کم آب
فرورانش پوسته اقیانوسی دریای 

عمان به زیر ایران در منطقهء مکران
توالی رسوبی منظمذخایر عظیم گازسنگ های رسوبیکپه داغ

سهند ـ بزمان 
فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزیذخایر فلزی سنگ های آذرین )ارومیه ـ دختر(

 وجود دشت های پهناور، خشک و کم آب از جمله ویژگی های پهنۀ شرق و جنوب  شرق ایران است که این پهنه دارای معادنی 
مانند منیزیت و مس می باشد؛ پهنۀ ایران مرکزی نیز دارای معادنی مانند آهن چغارت و روی مهدی آباد است.

بررسی نادرستی سایر گزینه ها:
 در پهنۀ شرق و جنوب  شرق ایران، سنگ های رسوبی وجود دارند.

 فرورانش در دو پهنۀ شرق و جنوب  شرق ایران و سهند ـ بزمان )ارومیه ـ دختر( مشاهده می شود.
 پهنۀ شرق و جنوب  شرق ایران همانند )نه برخلاف( پهنۀ سهند ـ بزمان دارای سنگ های آذرین به عنوان نمونه ای از سنگ های اصلی خود است.

تست و پاسخ  101
کدام یک از موارد زیر به نحوی می توانند سبب ورود عنصر فلوئور به محیط شوند؟

2( زغال سنگ ـ کانی های رسی ـ میکای سیاه 1( سوپراکسیدها ـ میکای سیاه ـ معادن روی 
4( کانی های رسی ـ میکای سفید ـ معادن سرب 3( چشمه های آب گرم ـ سنگ های آتشفشانی ـ فلوئوریت 

پاسخ: گزینۂ 

)F( عنصر فلوئور 

فلوئور

یک عنصر اساسی است که کمبود یا مصرف زیاد آن، هر دو باعث بروز بیماری می شود.
در ترکیب کانی های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد.

منشأ اصلی و مسیر ورود آن به بدن، از راه نوشیدن آب است. منشأ دیگر فلوئور، زغال سنگ حاوی فلوئور است و بر اثر سوزاندن 
زغال سنگ، مقدار زیادی فلوئور وارد محیط می شود.

ورود مقداری فلوئور به ساختار بلوری دندان، باعث سخت ترشدن آن و مقاومت بیش تر در برابر پوسیدگی می شود.
در کاهش ابتلا به پوکی استخوان نیز مؤثر است.

نکته: هنگامی که مصرف فلوراید بسیار افزایش می یابد و به 2۰ تا 4۰ برابر حد مجاز می رسد. خشکی استخوان و غضروف ها 
رخ می دهد.

 فلوئور در ترکیب کانی های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد. منشأ دیگر فلوئور، زغال سنگ حاوی فلوئور است و 
بر اثر سوزاندن زغال سنگ، مقدار زیادی فلوئور وارد محیط می شود.
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تست و پاسخ  102
نشان  را  زمین  پوستۀ  در  غلظت  نظر  از  عناصر  طبقه بندی  که  مقابل  نمودار  به  توجه  با 
می دهد، عناصر سرب، اکسیژن، فسفر و مس به ترتیب از راست به چپ در کدام دسته از 

این طبقه بندی قرار می گیرند؟

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

پاسخ: گزینۂ 

تقسیم بندی عناصر از نظر از نظر غلظت در پوستهء زمین و بدن موجودات زنده

 اهمیت در بدنعناصر غلظت در پوسته طبقه بندی عناصر

اساسیاکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیمبیش تر از 1 درصداصلی

0 درصدفرعی 1/ اساسیتیتانیم، منگنز و فسفربین 1 تا

0 درصدجزئی 1/ اساسی ـ سمیمس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...کم تر از

 با توجه به جدول 1 ـ 5 فصل پنجم کتاب درسی:
A 0 درصد  دستۀ 1/  عنصر سرب  عنصر جزئی  غلظت کم تر از
C عنصر اکسیژن  عنصر اصلی  غلظت بیشتر از 1 درصد  دستۀ 

B 0 تا 1 درصد  دستۀ 1/  عنصر فسفر  عنصر فرعی  غلظت بین 
A 0 درصد  دستۀ 1/  عنصر مس  عنصر جزئی  غلظت کم تر از

تست و پاسخ  103
اگر بخشی از لایه ها از حالت افقی خود خارج شده و بالاتر یا پایین تر از سطح لایه ها قرار بگیرند، کدام پدیدهء زمین ساختی تشکیل می شود 

و نام آن چیست؟

2( شکستگی ـ درزه 1( چین خوردگی ـ ناودیس  
4( شکستگی ـ گسل 3( چین خوردگی ـ تک شیب  

پاسخ: گزینۂ 

 چین ها به شکل های تک شیب، تاقدیس و ناودیس دیده می شوند. در صورتی  که قسمتی از لایه های سنگی از حالت اولیۀ 
خود )حالت افقی( خارج شده و پایین تر یا بالاتر از سطح اصلی قرار بگیرد، چین را تک شیب می گویند.

ب( تاقدیسالف( تک شیب
انواع چین

پ( ناودیس
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تست و پاسخ  104
خروج مواد مذاب از محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسی، سبب ایجاد همۀ موارد زیر می شوند به جز:

2( برخورد دو ورقه و ایجاد فرورانش 1( تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی  
4( تشکیل رگه های معدنی در رسوبات تخریبی 3( تداوم فرسایش و رسوب گذاری در زمین 

پاسخ: گزینۂ 

 خروج مواد مذاب گوشته از محور میانی رشته کوه های میان اقیانوسی، سبب تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی می شود. نتیجۀ 
این آتشفشان ها علاوه بر گسترش بستر اقیانوس ها، سبب نزدیک شدن ورقه ها در محل درازگودال های اقیانوسی می شوند. در این مناطق، به علت 
برخورد ورقه ها فرورانش صورت می گیرد و کوه ها به وجود می آیند. کوه ها نیز با ایجاد پستی و بلندی در سطح زمین، سبب تداوم فرسایش و 

رسوب گذاری می گردند.

تست و پاسخ  105
جدول مقابل ویژگی خاک موجود در 4 منطقۀ شمالی و پر باران کشور را 

نشان می دهد. احداث سازه در کدام منطقه از پایداری کم تری برخوردار 

خواهد بود؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 مبنای طبقه بندی خاک ها: 1( دانه بندی 2( درجۀ  خمیری بودن 3( مقدار مواد آلی
 طبقه بندی خاک ها بر مبنای دانه بندی:

مثال اندازهء ذرات اندازهء دانهردیف 

0 میلی مترریزدانه 1 075/ رس و لایکوچک تر از

0 میلی متردرشت دانه2 075/ ماسه و شنبزرگ تر از

 بر مبنای دانه بندی، خاک ها به دو دستۀ ریزدانه و درشت دانه تقسیم می شوند. در خاک های ریزدانه مانند رس و لای، اندازهء 
0 میلی متر است. 075/ 0 میلی متر و در خاک های درشت دانه مانند شن و ماسه، اندازهء ذرات بزرگ تر از 075/ ذرات کوچک تر از

پایداری خاک های ریزدانه به میزان رطوبت آن ها بستگی دارد. هر چه قدر رطوبت خاک های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری آن ها کم تر می شود. اگر 
رطوبت در این خاک ها از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درمی آید و تحت تأثیر وزن خود روان می شود.

افزایش ایجاد حالت خمیری در خاک و روان شدن تحت تأثیر نیروی وزن
رطوبت  عامل مؤثر در پایداری خاک های دانه ریز: میزان رطوبت آن ها 

نتیجه لغزش خاک در دامنه ها و ترانشه ها در ماه های مرطوب سال

ویژگی خاکمنطقه

A اندازهء ذرات خاک کوچک تر
میلی متر 0 075/ از

B اندازهء ذرات خاک بزرگ تر
0 میلی متر 75/ از

C اندازهء ذرات خاک بزرگ تر
0 میلی متر 075/ از

D اندازهء ذرات خاک کوچک تر
0 میلی متر 75/ از
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