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زیست شناسی دوازدهم
با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-  

»طی همانندسازی مولکول دنای اصلی در اشرشیاکلای، ............... نسبت به تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها در یک بخش معین از دنا، 
............... رخ می دهد.«

2( فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز ـ زودتر 1( شکستن پیوندهای هیدروژنی در دنای اولیه ـ دیرتر 
4( تشکیل پیوندهای هیدروژنی ـ دیرتر 3( شکستن پیوند اشتراکی بین فسفاتی ـ زودتر 

با توجه به انواع نوکلئیک اسیدها، چند مورد زیر را می توان نوعی دنای خطی محسوب کرد؟ -  
الف( هر دنایی که محل پایان همانندسازی آن در مقابل محل آغاز همانندسازی قرار دارد. 

ب( هر نوکلئیک اسیدی که تکثیر هر دو رشتهء آن، پس از جداشدن پروتئین های هیستون آغاز می گردد. 
ج( هر دنایی که در ساختار خود تعداد بازهای آلی پیریمیدین و پورین نابرابری دارد.  

د( هر نوکلئیک اسیدی که بسیاری از واحدهای تکرارشوندهء آن، در تشکیل پیوندهای فسفودی استر شرکت دارند. 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

با توجه به آزمایشات باکتری شناس انگلیسی که در آزمایشات خود از دو نوع جاندار متفاوت استفاده کرد و اطلاعاتی را برای شناخت مادهء -  
وراثتی فراهم کرد، کدام گزینه در ارتباط با این جانداران صادق است؟

1( جانداری که در دنای اصلی خود می تواند دوراهی های همانندسازی را به هم نزدیک کند، همواره بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در این دنا دارد.
2( جانداری که فاقد دومین سطح از سطوح سازمان یابی حیات است،  در سیتوپلاسم یاخته)های( خود می تواند ساختارهای فاقد غشا داشته باشد.

3( جانداری که دارای نوکلئیک اسیدهای خطی گوناگون است، به طورحتم توانایی اتصال پروتئین های هیستون به نوکلئوتیدهای دنا را دارد.
4( هر جانداری که می تواند یاختۀ زندهء فاقد هسته داشته باشد، دارای نوعی مادهء وراثتی متصل به غشای پلاسمایی یاخته )های( خود است.

چند مورد به طور حتم می تواند همهء یوکاریوت ها و پروکاریوت ها را از یکدیگر افتراق دهد؟-  
الف( قرارگیری تعدادی ژن در بیش از یک مولکول دنا

ب( داشتن نوکلئیک اسید دورشته ای و حلقوی 
ج( داشتن نوعی نوکلئیک اسید فاقد توانایی همانندسازی 

د( ساخت بیش از یک قطعه دنا از هر رشته طی یک بار همانندسازی 
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

کدام گزینه دربارهء آزمایش های منجر به کشف ساختار سه بعدی و مولکولی دنا، درست است؟-  
1( چارگاف با اندازه گیری مقدار چهار نوع باز آلی موجود در دنا متوجه شد که باز آلی A روبه روی باز آلی T است.

2( ویلکینز و فرانکلین نتیجه گرفتند که دنا ساختار مارپیچی دارد و دو رشتۀ آن توسط پیوند هیدروژنی به هم متصل اند.
3( چارگاف معتقد بود تعداد  قندهای دئوکسی ریبوز در ساختار دنا با تعداد کل بازهای آلی برابر است.

4( طبق مدل واتسون و کریک، وجود پیوندهای هیدروژنی با انرژی پیوند بالا در کنار سایر پیوندهای اشتراکی مولکول دنا، سبب پایداری آن، می شود.
با توجه به آزمایش های مختلف دانشمندانی که از نتایج آن ها مشخص شد مادهء وراثتی نوعی نوکلئیک اسید می باشد، کدام گزینه، می تواند وجه -  

تمایز یک آزمایش از سایر آزمایشات این دانشمندان باشد؟
1( به وسیلۀ گریزانه با سرعت بالا، عصارهء استخراج شده از باکتری ها به چهارقسمت تقسیم شد که انتقال صفت با بیش از یکی از این قسمت ها رخ داد. 
2( همۀ انواع مولکول های زیستی که در باکتری می توانند در مجاورت فسفولیپیدهای غشایی باشند، به کمک نوعی از آنزیم های مورد استفاده 

در آزمایش تجزیه شدند.
3( در محیط کشت واجد باکتری بدون پوشینه وعصارهء حاوی دنا و آنزیم های تخریب گر دنا، تنها یک نوع آنزیم با فعالیت نوکلئازی وجود دارد.

4( با استفاده از آنزیمی که با تجزیۀ پیوند اشتراکی سبب تخریب پروتئین ها می شود، مشخص شد پروتئین ها هیچ ارتباطی با مادهء وراثتی ندارند.
کدام مورد، در ارتباط با مولکول کاملی که به طور مستقیم از روی بخشی از دنای یاخته های یوکاریوت ها ساخته می شود، درست است؟-  

1( هر واحد سازندهء آن، با باز آلی نیتروژن داری که از لحاظ تعداد حلقه با آن متفاوت است، پیوندهای هیدروژنی برقرار می کند.
2( هر مونومر سازندهء آن، برای تشکیل پیوند فسفودی استر به گروه هیدروکسیل قند مونومر دیگر متصل می شود.

3( در یک انتهای خود دارای گروه فسفات و در انتهای دیگر واجد گروه هیدروکسیل )OH( آزاد است.
4( در درون ساختار)های( دوغشایی، توسط گروهی از کاتالیزورهای زیستی ساخته می شود.
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چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با مدل مولکولی نردبان مارپیچ نادرست است؟-  
الف( پیچ خوردن رشته ها به دور یک محور، سبب ایجاد شکاف هایی با اندازهء یکسان در مقابل هم، در مولکول دنا می شود. 

ب( قرارگیری نوکلئوتید تک حلقه ای در مقابل نوکلئوتید دوحلقه ای، سبب یکسان شدن قطر دنا در سراسر آن می شود.
ج( هر پیوند دارای انرژی مؤثر در پایداری مولکول دنا، در ستون های این مولکول قرار دارد.

د( امکان تشخیص توالی هر رشته از دنا را، براساس رشتهء مقابل آن، فراهم می کند.
4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  
»در هر یاختهء غدهء معدهء انسان سالم که به تولید ............... می پردازد، هر ............... .«

1( پپسینوژن ـ نوکلئیک اسید موجود در بخش دارای غشاهای منفذدار، دو سر متفاوت دارد
2( بی کربنات ـ نوکلئوتیدی که در ساختار نوکلئیک اسیدها به کار نمی رود، می تواند در واکنش های سوخت وسازی شرکت کند

B ـ رشتۀ پلی نوکلئوتیدی فاقد باز آلی تیمین، دو سر آزاد یکسان دارد
12

3( عامل محافظت کننده از ویتامین
4( مادهء مخاطی ـ بسپاری که هر مونومر آن دو پیوند فسفودی استر دارد، در محلی حاوی نوکلئوتیدهای پرانرژی قرار دارد

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد  در خصوص هر توالی نوکلئوتیدی در دناهای یاخته های جانوری که حاوی اطلاعات وراثتی -   
است و با فعالیت آنزیم )های( ویژه ای بیان می شود، درست است؟ 

الف( در نهایت منجر به تولید نوعی پلی پپتید در سیتوپلاسم یاخته می شود.
ب( سبب تولید نوعی بسپار تک رشته ای می گردد که اطلاعات دنا را به رناتن ها می رساند. 
ج( به هنگام فعالیت هلیکاز، فقط بخش هایی از ساختار مارپیچ دورشته ای آن باز می شود.

د( توسط ساختاری که دو لایهء غشای داخلی و خارجی دارد، محصور شده اند.
4( الف ـ ب ـ ج ـ د 3( ب ـ ج ـ د  2( الف ـ ب  1( د 

با توجه به مراحل آزمایش دانشمندی که به دنبال کشف واکسنی برای بیماری سینه پهلو بود، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»هر مرحله ای که در آن ...............، از لحاظ ............... با مرحله ای که نتایج آن برخلاف انتظار این دانشمند بود، شباهت دارد.«

1( ساختار یکپارچۀ کپسول و غشای باکتری ها به وسیلۀ حرارت تخریب شد ـ ایجاد منفذ توسط گروهی از پروتئین های دفاعی خون
2( تنها یک گونه از باکتری استرپتوکوکوس به موش تزریق شد ـ مشاهدهء باکتری های دارای تنوع ژنی بیشتر در شش ها

3( همانند مرحلۀ پیش از خود موش ها زنده ماندند ـ پاسخ بعضی از لنفوسیت های جریان خون به آنتی ژن های باکتری های پوشینه دار 
4( نتیجه گرفته شد نوکلئیک اسیدها می توانند به باکتری های بدون پوشینه وارد شوند ـ تولید پوشینه توسط باکتری های فاقد پوشینه 

چند مورد از عبارت های زیر، نادرست است؟-   
الف( رنای ناقل برخلاف رنای ریبوزومی، به نوعی در پروتئین سازی دخالت دارد.

ب( رنای پیک برخلاف رنای ناقل، از روی بخشی از یک دنا ساخته می شود.
ج( رنای ریبوزومی برخلاف رنای پیک، در ساختار خود سه نوع باز پیریمیدینی دارد.

د( رنای پیک برخلاف رنای ریبوزومی، دارای اطلاعات ذخیره شده برای پروتئین سازی است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

نوعی طرح پیشنهادشده برای همانندسازی، در آزمایشات مزلسون و استال پس از انجام دومین دور همانندسازی در باکتری E.coli رد -   
شد. همهء موارد زیر، این طرح را از هر دو طرح همانندسازی دیگر افتراق می دهد؛ به جز:

1( وجود نوکلئوتیدهای جدید در هر رشتۀ دناهای حاصل از همانندسازی
2( شکسته شدن پیوند اشتراکی قند ـ فسفات در مولکول دنای اولیه 
3( برقراری پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی 
4( تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی

طبق مطلب کتاب درسی، کدام گزینه در ارتباط با پیوندهایی که درون ساختار ATP قابل مشاهده اند، نادرست است؟-   
1( پیوندی که می تواند بین دو حلقۀ پنج ضلعی متفاوت برقرار شود، سبب اتصال قند به بخشی واجد اتم نیتروژن می شود.
2( پیوندهایی که انرژی زیادی دارند می توانند بین بخش هایی برقرار شوند که در فسفولیپیدها نیز قابل مشاهده هستند.

3( پیوندی که بین بخش آلی و معدنی این مولکول برقرار می شود، میان اتم هایی است که در ساختار حلقه ها نمی باشند.
4( همۀ اتم های موجود در ساختار قند ریبوز، می توانند حداقل توسط یک پیوند اشتراکی به اتم مشابه خود متصل شوند.
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به دنبال شروع فرایند همانندسازی در بخشی از یک دنا در یوکاریوت ها، کدام مورد در بخشی که قرار است همانندسازی شود، رخ می دهد؟-   

1( پروتئینی که موجب افزایش فشردگی دنا می شود، قبل از فعالیت هلیکاز از دنا جدا می شود.
2( پروتئینی که موجب بازشدن مارپیچ دنا می شود، در هر بخش بازشدهء دنا، به تعداد یک عدد وجود دارد.

3( پروتئینی که موجب افزایش فشردگی دنا می شود، ضمن فعالیت آنزیم دنابسپاراز به بخش در حال همانندسازی از مولکول دنا متصل می شود.
4( پروتئینی که موجب بازشدن مارپیچ دنا می شود، با بازکردن دو رشتۀ دنا از هم، می تواند به پروتئین  مشابه خود نزدیک شود. 

در ارتباط با آن دسته از رشته های پلی نوکلئوتیدی که در یک انتهای خود، گروه فسفات و در انتهای دیگر، گروه هیدروکسیل دارند، کدام -   

مورد نادرست است؟ 

1( فقط بعضی از آن ها بین هر دو نوکلئوتید گوانین دار و سیتوزین دار خود، نوعی پیوند برقرار می کنند. 
2( همۀ آن ها دارای نوکلئوتیدهایی می باشند که امکان برقراری پیوند هیدروژنی با نوکلئوتیدهای واجد قند دئوکسی ریبوز را دارند.

3( فقط بعضی از آن ها مولکولی را می سازند که از نتایج آزمایش دانشمندی که برابری بازهای آلی پورینی و پیریمیدینی را نشان داد، پیروی می کند.
4( در همۀ آن ها، مجموع تعداد پیوندهای فسفودی استر مولکول، از تعداد کل نوکلئوتیدهای آن کم تر است. 

در ارتباط با مرحلهء S چرخهء یاخته ای، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»به  طور معمول در هستهء یاخته های غضروفی صفحهء رشد در انسان، نوعی آنزیم ............... .«

١( بازکنندهء مارپیچ مولکول دنا، تعداد برابری با تعداد دوراهی های Yمانند همانندسازی دنا دارد
٢( تولیدکنندهء رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید، توانایی شکستن پیوند بین نوکلئوتیدهای دارای بازهای مکمل را دارد

٣( ایجادکنندهء پیوند فسفودی استر، در هر بار فعالیت خود تنها یک رشته از دنا را الگو قرار می دهد
٤( شکنندهء پیوندهای میان بازهای آلی مکمل، پیش از همانندسازی پیچ و تاب مادهء وراثتی را باز و پروتئین ها را جدا می کند

در ارتباط با یک یاختهء فعال یوکاریوتی، کدام مورد درست است؟-   

1( همۀ نوکلئوتیدهای به کاررفته در ساختار دنا، تنها در یک رأس حلقۀ قند خود، اتم اکسیژن دارند.
2( همۀ فسفات های موجود در مولکول های دنای راکیزه، از دو طرف به کربن خارج از حلقۀ قند متصل اند. 

3( همۀ بازهای آلی قرارگرفته در ساختار دنا، تنها می توانند در هر شرایطی با یک نوع باز آلی دیگر پیوند هیدروژنی برقرار نمایند.
4( همۀ پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دنای سالم، در بین دو حلقۀ شش ضلعی دو باز آلی مختلف تشکیل می شوند.

را در شرایط -     E.coli باکتری  استال،  و  آزمایش مزلسون  به مطالب کتاب درسی، در  توجه  با 

مختلفی کشت دادند و در نهایت نمونه ها را در لوله هایی قرار دادند و آن ها را سانتریفیوژ کردند. 

کدام گزینه در مورد این آزمایش درست است؟

1( اگر همانندسازی دنا به روش حفاظتی رخ دهد، بعد از 20 دقیقه، لولۀ شمارهء 1، در آزمایش 
قابل مشاهده خواهد بود.

2( اگر همانندسازی دنا به روش غیرحفاظتی رخ دهد، امکان مشاهدهء لولۀ 2 طی این آزمایش وجود خواهد داشت. 
3( برای سنجش چگالی دناها، آن ها را در شیبی از محلول سدیم کلرید قرار داده و با سرعت بالا گریز دادند.

4( در لولۀ 3 ، حدود 75% از دناها، فاقد نوکلئوتیدهایی هستند که در آن ها ایزوتوپ سنگین تر نیتروژن وجود دارد.

کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

»آنزیم هلیکاز ............... آنزیم دنابسپاراز، ............... .«

1( همانند ـ در تشکیل دوراهی همانندسازی نقش دارد
2( برخلاف ـ توانایی انجام بیش از یک نوع واکنش را دارد

3( همانند ـ با نوکلئوتیدهای هر دو رشتۀ یک مولکول دنا در تماس است
4( برخلاف ـ توانایی شکستن نوعی پیوند میان نوکلئوتید ها را دارد
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زیست شناسی دهم

به طور معمول، کدام مورد، در ارتباط با سطوح سازمان یابی حیات )به جز زیست کره( در جانداران پریاخته ای، صحیح است؟ 1  -
۱( هر سطحی که در آن تولیدمثل جنسی می تواند رخ دهد، اجتماعی از افراد یک گونه است. 

۲( سطحی که در آن عوامل زنده و غیرزندهء محیط، شروع به تعامل می کنند، یک اجتماع محسوب می شود. 
۳( هر سطحی که مناطقی با اقلیم های متفاوت را در بر می گیرد، از چند بوم سازگان تشکیل شده است. 

۴( سطحی که تفاوت های بین دو فرد، اولین بار در آن ظاهر می شود، شکل گیری آن تحت تأثیر مکان زندگی است.
طی فرآیند تهویه در مردی سالم و بالغ، زمانی که ماهیچه های اسکلتی ناحیۀ شکمی در حال استراحت هستند، کدام مورد غیرممکن است؟1 --

۲( عضلهء دیافراگم به صورت گنبدی شکل قرار بگیرد. ۱( ماهیچهء بین  دنده ای خارجی در حال انقباض باشد. 
٤( با انقباض ماهیچهء بین  دنده ای داخلی، حجم قفسهء سینه کاهش یابد. ۳( هوای ذخیرهء دمی به دستگاه تنفسی فرد وارد شود. 

در ارتباط با هر اندام گوارشی در ناحیۀ شکم انسان که شیرۀ حاوی بی کربنات آن، درتودۀغذایی درون لولۀ گوارش مشاهده می شود، کدام مورد درست است؟1  -
۱( در گوارش پایانی کیموس نقش دارد.

۲( انواع مختلف آنزیم های گوارشی را ترشح می کند.
۳( میزان ترشحات گوارشی آن، توسط شبکهء عصبی روده ای تنظیم می شود.

۴( یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک و مستقر بر روی غشای پایه دارد. 
مطابق با شکل مقابل که سیاهرگ باب و انشعابات مرتبط با آن را نشان می دهد، کدام مورد صحیح است؟ )فرد 1  -

به حالت ایستاده و رو به جلو در نظر گرفته شود.(
۱( انشعابات رگ شمارهء ۱، فقط در لوبی از کبد یافت می شود که کم ترین تعداد مجاری صفراوی را دارد.

۲( قطورترین سیاهرگی که به رگ شمارهء ۳ می ریزد، حاوی خون تیرهء قوس کوچک  اندام معده است.
۳( باریک ترین سیاهرگی که به طور مستقیم به رگ شمارهء ۴ می ریزد، حاوی خون تیرهء معده و لوزالمعده است.

۴( رگ شمارهء ۲، تنها حاوی خون تیرهء آپاندیس و بخش هایی ابتدایی رودهء بزرگ است. 
کدام عبارت نادرست است؟1  -

۱( در همهء انواع کربوهیدرات ها، گلوکز وجود دارد. 
۲( انواع تری گلیسریدهای معرفی شده در کتاب درسی دارای زنجیره های طولانی کربن دار هستند.

۳( در فراهم کردن شرایط برای تولید و ذخیرهء مولکول های زیستی در کبد، سرخرگ همانند سیاهرگ نقش دارد. 
۴( در هر دو بخش اصلی سیتوپلاسم یاخته های ماهیچه ای، مولکول هایی با عناصر نیتروژن و فسفر مشاهده می شود. 

ویژگی مشترک لولۀ گوارش ملخ و پرندۀ دانه خوار، کدام است؟ 1  -
۲( قرارگیری چینه دان بعد از مری و معده ۱( قرارگیری معده بین چینه دان و سنگدان 

۴( قرارگیری حجیم ترین بخش لولهء گوارش در مجاورت مری  ۳( اتصال مجرای کبد به بخش ابتدایی معده  
براساس مطلب کتاب درسی، چند مورد، فقط در خصوص بعضی از غده های مرتبط با لولۀ گوارش انسان صادق است که می توانند ترشحات 1  -

حاوی آنزیم خود را از طریق بیش از یک مجرا، به درون لولۀ گوارشی تخلیه کنند؟
الف( توانایی ترشح آنزیم)های( گوارشی مؤثر در تجزیۀ کربوهیدرات را دارا هستند. 
ب( تنظیم فعالیت  های خود را بدون دخالت شبکۀ عصبی روده ای صورت می دهند. 

ج( تحت تأثیر نوعی هورمون ترشح شده از دیوارۀ لولۀ گوارش قرار می گیرند. 
د( در تکمیل گوارش شیمیایی برخی مولکول های زیستی نقش ایفا می کنند.

٤( چهار ٣( سه  ٢( دو  ۱( یک 
در یک یاختۀ جانوری کدام عبارت را نمی توان ویژگی مشترک بین دو یا چند نوع اندامک در نظر گرفت؟ 1  -

۱( اتصال به نوعی غشای زیستی برای انجام یک فرایند آنزیمی
۲( استفاده از ریزکیسه برای برقراری ارتباط با سایر اجزای یاخته 

۳( داشتن کیسه های پهن با فضای درونی مجزا از مادهء زمینهء سیتوپلاسم 
۴( داشتن ساختاری لوله ای تشکیل شده از مولکول های پروتئینی و فسفولیپیدی
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در رابطه با روش های تبادلات گازی، کدام گزینه صحیح است؟1  -

۱( هر جانوری که برجستگی های پوستی کوچک و پراکنده دارد، شبکه های مویرگی تیغه های آبششی آن به تبادل گازها با آب پیرامون می پردازند.
۲( فقط بعضی از جانورانی که به کمک شش  تنفس می کنند، واجد سازوکارهایی هستند که جریان پیوسته  ای از هوای تازه را در مجاورت 

بخش مبادله ای برقرار می کند.
از گوارش مواد غذایی را در  افزایش می دهد، بخشی  ۳( هر جانوری که کیسه های هوادار آن، کارایی دستگاه تنفس در تبادلات گازی را 

سنگدان انجام می دهد. 
٤( فقط بعضی از مهره دارانی که به طور هم زمان از دو ساختار تنفسی ویژه استفاده می کنند، به واسطهء نوع حرکت خود، انرژی بیشتری نسبت 

به هر مهره دار دیگری مصرف می کنند.

کدام مورد در خصوص گوارش انواع مواد غذایی در لولۀ گوارش انسان بالغ درست است؟1   

۱( مولکول های حاصل از گوارش فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی، به نوعی مویرگ با یک انتهای بسته وارد می شوند.
۲( همهء آنزیم های تجزیه کنندهء پروتئین ها در بخش ابتدایی رودهء باریک، در خارج از لولهء گوارش تولید شده اند.

۳( هر واکنش آبکافت )هیدرولیز( در فضای درونی رودهء باریک، منجر به تولید واحدهای سازندهء قابل جذب می شود. 
۴( همهء کربوهیدرات های موجود در رژیم غذایی، در رودهء باریک تحت تأثیر آنزیم های گوارشی فرد قرار می گیرند.

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟  1   

CO2 مشاهده می شود.  O2 و ۱( درون هر یاختهء موجود در بخش ۱، مولکول های
۲( بخش ۳ در هر نوزادی که زودهنگام به دنیا آمده است، سورفاکتانت ترشح نمی کند.

۳( بخش ۲ زوائد سیتوپلاسمی در سطح خود دارد که در بیگانه خواری انواع مختلف میکروب ها نقش دارد.
۴( بخش ۴ با ترشح عاملی در کاهش نیروی کشش سطحی لایهء نازک آب موجود در سطح خود نقش دارد.

در ارتباط با غدۀ اندام کیسه ای شکل لولۀ گوارش انسان بالغ، کدام مورد درست است؟1 - 

۱( فراوان ترین یاخته های نیمهء تحتانی این غده، ریزکیسه های ترشحی خود را فقط از سمت دور از غشای پایه به اطراف خود، تخلیه می کنند.
۲( درشت ترین یاخته های این غده، ضمن داشتن هستهء کروی در مجاور غشای پایه، می توانند درون بخش های برآمدهء خود دارای راکیزه باشند.

۳( بالاترین یاخته های این غده، با ترشح بی کربنات در تبدیل لایهء ژله ای حفاظتی به سد حفاظتی محکم در برابر اسید و آنزیم نقش دارند.
۴( همهء ترشحات این غده ها که به نوعی در گوارش غذا مؤثر هستند، در حفره )های( این اندام دیده می شوند. 

با توجه به انواع بافت های اصلی تشکیل دهندۀ اندام های بدن انسان و در ارتباط با نوعی از آن ها که علاوه بر گستردگی زیاد در بدن، 1   

یاخته های آن نقش های متفاوتی از جمله جذب مواد غذایی را در بدن انجام می دهند، کدام مورد درست است؟  

۱( یاخته هایی از آن که شکل سنگفرشی دارند می توانند، بسیار نازک باشند. 
۲( هر یاختهء سازندهء اجزای ترشحات مخاطی در مجاری تنفسی، مژک دارد. 

۳( هر یاخته ای که با یاختهء مشابه خود، فاصلهء کمی دارد، متعلق به این نوع بافت است.
۴( هر بافتی که یاخته های آن، توسط غشای پایه کنار هم قرار می گیرند، تک  لایه است.

ترشح 1    لولۀ گوارش  دیوارۀ  یاخته های  از  که  در کتاب درسی  )هورمون( مطرح شده  پیک های شیمیایی دوربرد  از  با آن دسته  ارتباط  در 

می شوند، کدام مورد نادرست است؟

۱( همهء آن ها، با تحریک ترشح بیشتر ترکیبات غیرآلی، در تغییر pH بخشی از لولهء گوارش با دیوارهء چین خورده نقش دارند.
۲( همهء آن ها، در ایجاد محیط مناسب جهت فعالیت نوعی پروتئاز فعال شده در فضای درون لولهء گوارش نقش دارند. 

۳( فقط بعضی از آن ها، با اتصال به گیرنده های خود، در تحریک ترشح بیشتر آنزیم های گوارشی به درون لولهء گوارش نقش دارند.  

۴( فقط بعضی از آن ها، با اثر بر یاخته های هدف خود، خاصیت اسیدی محتویات درون اندام کیسه ای شکل را کاهش می دهند.
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براساس اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران گیاه خوار، به سرعت غذا می خورند تا در فرصتی مناسب غذا را درون لولۀ گوارش خود 1   
نشخوار کنند. چند مورد زیر مشخصۀ این جانوران است؟  

الف( از بزرگ ترین بخش معده نسبت به سایر بخش های لولۀ گوارش، مواد غذایی به تعداد دفعات بیشتری عبور می کند.
ب( در بخشی که توسط ساختاری کوتاه از سیرابی مجزا شده و ظاهر درونی مشبک دارد، مواد غذایی از بخش تحتانی آن خارج می شود.

ج( بخشی که مواد غذایی کاملاً جویده را از مری دریافت می کند، با کمک میکروب های مستقر در خود، به گوارش گروهی از مواد می پردازد.
د( هر بخشی از لولۀ گوارش که با غذای نیمه جویده در تماس است، فاقد برجستگی های متعدد در ساختار خود است.

۴( یک ۳( دو  ۲( سه  ۱( چهار  

به طور معمول، کدام مورد زیر در ارتباط با ویژگی های بخش های مختلف بخش هادی دستگاه تنفس انسان، درست است؟ 1   
۱( هر بخش موجود در ناحیهء صورت، طی واکنش سرفه، هوا را همراه با ذرات خارجی به بیرون بدن می راند.

۲( هر بخش موجود در ناحیهء گردن، ضمن به دام انداختن ناخالصی ها، در گرم و مرطوب کردن هوای عبوری نقش مهمی دارد.
۳( هر بخش موجود در ناحیهء قفسه سینه، در ایجاد شرایط لازم برای تبادل گازهای تنفسی در حبابک ها به نوعی نقش دارد.

۴( در هر بخش موجود در زیر حنجره، ترشحات مخاطی با حرکات زوائد سیتوپلاسمی یاخته های سنگفرشی به سمت بالا جریان می یابد.

در ارتباط با یک انسان سالم و بالغ، با توجه به سازوکارهای حمل گازهای تنفسی در خون، کدام مورد درست است؟1   
CO2، پس از خروج از این یاخته ها به بی کربنات تبدیل می شود. ۱( هر فراوردهء حاصل از تأثیر نوعی آنزیم در گویچه های قرمز روی

۲( اتصال هر نوع گاز سمی به یکی از زنجیره های هموگلوبین، ظرفیت حمل هر نوع گاز تنفسی توسط این پروتئین را کاهش می دهد.
O2 در خون نقش دارد. ۳( هر مولکول هموگلوبین در گویچهء قرمز، به کمک بخش)های( ساختاری خود در حمل بیشترین میزان

CO2 واردشده به فضای درونی مویرگ خونی نقش دارند.  ۴( گویچه های قرمز موجود در خون، در حمل هر

با توجه به سه جفت غدۀ بزاقی  بزرگ در انسان که ترشحات خود را به درون دهان وارد می کنند، کدام گزینه نادرست است؟1   
۱( در مقابل جلویی ترین مجرای غدهء زیرزبانی، نوعی فرورفتگی در مخاط مشاهده می شود.

۲( مجرای پایین ترین غده، پس از عبور از مجاورت غدهء دیگر، محتویات خود را به بخشی از زیر زبان تخلیه می کند.
۳( هر یک از آن ها، با عبور گلیکوپروتئین موسین و آب از مجاری خود، در ایجاد تودهء لغزنده ای در دهان نقش دارند. 

۴( مجرای بزرگ ترین غده، ضمن خروج از یکی از بخش های فرورفتهء غده، در مقابل دندان های عقبی فک بالا تخلیه می شود.

شکل مقابل بخشی از ماهیچه های تنفسی در فردی بالغ را نشان می دهد. با توجه به بخش های مشخص شده، 1   
کدام مورد نادرست است؟

۱( به دنبال انقباض ماهیچهء )۲(، فاصلهء میان دو لایهء پردهء جنب و مقدار هوای درون شش ها می تواند به حداقل میزان برسد.

۲( به منظور جابه جایی هوای مرده در تنفس آرام و طبیعی، انقباض ماهیچهء )۱( برخلاف ماهیچهء )۲( رخ می دهد.
۳( در زمان ثبت هر بخش صعودی از نمودار دم نگاره )اسپیروگرام(، انقباض ماهیچهء )۱( قابل مشاهده است.

۴( به دنبال ارسال هر پیام عصبی از مرکز یا مراکز تنفسی، بخش )۳( به نوعی از ستون فقرات فاصله می گیرد. 

با توجه به روش های عبور مواد از غشای یاخته ها، کدام عبارت نادرست است؟ 1   
۱( وقوع انتقال فعال به نوعی برای حفظ تفاوت غلظت املاح کوچک در دو سمت غشا ضروری است. 

۲( در مجاورت بافت ها، غلظت زیاد کربن دی اکسید بر مقدار خروج اکسیژن از گویچه های قرمز اثر می گذارد. 
۳( فشار اسمزی مادهء زمینهء سیتوپلاسم یاخته های بدن با فشار اسمزی مایع میان بافتی تقریباً مشابه است. 

۴( در پی برخورد ریزکیسه)های(  خارج شده از دستگاه گلژی با غشا، در ابتدا فرورفتگی در غشای یاخته ایجاد می شود. 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت نادرست است؟ 1   
۱( به دنبال تأثیر نوعی پیک شیمیایی بر روی یاخته های پوششی برون ریز لوزالمعده، ترشح شیرهء گوارشی حاوی بی کربنات آغاز می شود. 

۲( به دنبال اختلال در فعالیت شبکهء یاخته های عصبی دیوارهء لولهء گوارش، احتمال افزایش تخریب یاخته های مری توسط اسید وجود دارد. 
۳( به دنبال مصرف نان سفید در فرد مبتلا به سلیاک، احتمال افزایش میزان مواد مغذی در مدفوع ورودی به مخرج وجود دارد. 

٤( به دنبال افزایش تولید لیپوپروتئین های کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارهء سرخرگ ها، در هر شرایطی افزایش می یابد. 
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8آزمونمرحلهششمـدوازدهمتجربیزیستشناسی صفحه

در ارتباط با بخش های مورد نظر در انسان، چند مورد به نادرستی بیان شده است؟ 1 - 

الف( بخش 1 برخلاف بخش 3، در تبدیل خون تیره به خون روشن، فاقد هر گونه نقش است.

ب( بخش 3 همانند بخش 2، می تواند در کوچک ترین لوب شش چپ مشاهده شود. 

ج( بخش 2 برخلاف بخش 1، حاصل انشعاب مستقیم نوعی مجرای تنفسی فاقد غضروف است.

د( بخش 1 همانند بخش 2، با تنگ و گشاد شدن، میزان هوای مردۀ درون خود را تغییر می دهد. 

۱ )۴  ۲ )۳   ۳ )۲  ۴ )۱

کدام عبارت را می توان دربارۀ دو نوع حرکت منظم لولۀ گوارش که در پی انقباض ماهیچه های آن ایجاد می شوند، بیان نمود؟1   

۱( هر دوی آن ها، تنها تحت کنترل شبکهء عصبی روده ای راه اندازی و انجام می شوند.

۲( فقط یکی از آن ها، می تواند موجب گسترش کیموس در سراسر مخاط روده شود.

۳( فقط یکی از آن ها، می تواند به دنبال انقباض یاخته های چندهسته ای در لوله ظاهر شود.

۴( هر دوی آن ها، به دنبال انقباض یاخته های دوکی شکل، در دو سمت مختلف یک تودهء غذایی در لوله ظاهر می شوند.

کدام عبارت، به نادرستی بیان شده است؟1   

۱( در ملخ، نایدیس های کشیده شده بین سطح شکمی و پشتی بدن، در مجاور محل اتصال بلندترین پاها به بدن نسبت به بخش مجاور 

مخرج، طویل ترند.

۲( در ماهی، هر رشتهء آبششی از انتهای قطورتر خود به کمان آبششی متصل است و طول رگ های بزرگ تر درون هر رشته، با هم متفاوت است.

۳( در ستارهء دریایی، فاصلهء بین یاخته های پوست و مایع دستگاه گردش مواد، در محل آبشش ها، به حداقل میزان خود رسیده است.

۴( در ماهی، هر کمان آبششی، به تعدادی رشتهء آبششی متصل است که جهت جریان خون در مویرگ های خونی همهء آن ها با هم مشابه است.

در دیوارۀ محل پایانی گوارش مواد غذایی در انسان، شبکۀ عصبی روده ای درون لایه هایی مشاهده می شود. کدام مورد، ویژگی مشترک 1   

این لایه ها نمی باشد؟

۱( نقش در افزایش تماس کیموس با یاخته های پوششی مخاط 

۲( امکان تنظیم فعالیت یاخته های آن ها، مستقل از دستگاه عصبی خودمختار

۳( مشاهدهء نوعی بافت واجد مادهء زمینه ای شفاف و یاخته هایی با زائدهء سیتوپلاسمی در آن ها

۴( آسیب دیدن ساختارهای حاصل از آن ها، در افراد مبتلا به نوعی بیماری که در اثر پروتئین گلوتن ایجاد می شود

پاسخ نامۀ تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحۀ شخصی خودتان در 

azmoon.kheilisabz.com

سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



Azmoon.kheilisabz.com

مرحله ششم

27/مهر/1403

پایه دوازدهم

1403سال تحصیلى 04-

دفترچه  شماره  دو

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى

فیزیک

شیمی

شیمی (١)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٤٤
شیمی (٣)

فصل ١ 
(تا ابتدای رسانایی الکتریکی محلول ها

 و قدرت اسیدی) 
صفحۀ ١ تا ١٦

فیزیک

فیزیک (١)
فصل ١ 

و فصل ٢ (تا ابتدای فشار در شاره ها)
صفحۀ ١ تا٣٢
فیزیک (٣)

فصل ١ (تا ابتدای حرکت با شتاب ثابت)
 صفحۀ ١ تا ١٥

80 دقیقه
7۵ ۴۶ 30

110 7۶ 3۵

80 دقیقه ۶۵ سؤال

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

محل انجام محاسبات

2آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم تجربی صفحه

فیزیک دوازدهم

چه تعداد از عبارت های زیر دربارۀ حرکت جسمی که روی محور x حرکت می کند، درست است؟ 6  -

الف( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند، بردار جابه جایی جسم در آن لحظه نام دارد. 

ب( در حرکت با سرعت ثابت، اندازۀ جابه جایی متحرک همواره با مسافت پیموده شده برابر است. 

پ( شتاب متوسط، کمیتی برداری و هم جهت با بردار تغییر سرعت است. 

ت( هنگام عبور متحرک از مبدأ محور x، بردار جابه جایی متحرک تغییر جهت می دهد. 

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

t و6  - s1 2== متحرکی با سرعت ثابت در راستای محور x در حال حرکت است. اگر بردار مکان متحرک در دو لحظهء

) باشد، معادلهء مکان ـ زمان متحرک در SI کدام است؟  )--3m i


) و )9m i


t به ترتیب برابر s2 5==

x t= - +2 17 )2    x t= - +2 13 )1
 x t= - +4 17 )4    x t= - +4 13 )3

جسمی در خلاف جهت محور x حرکت می کند. اندازۀ شتاب جسم در حال افزایش و تندی آن در حال کاهش است. 6  -

نمودار سرعت ـ زمان این جسم به  صورت کدام یک از شکل های زیر می تواند باشد؟ 

t

v

0  )4  t

v

0  )3   t

v

0  )2  t

v

0  )1

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط و اندازۀ سرعت 6  -

t به ترتیب از راست به چپ، برحسب متر بر ثانیه، کدام است؟  s2 12== t تا s1 7== متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 0 6/ ،1 3/ )1
 0 6/ ،2 6/ )2

1 ،1 3/ )3

t( s)

x( m)

2015105

10

15

25

0

 1 ،2 6/ )4
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3آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم تجربی صفحه

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل 6  -
مقابل است. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این متحرک درست است؟ 

، شتاب متوسط متحرک در جهت محور x است.  t5 t1 تا الف( در بازۀ زمانی
، تندی متحرک در حال افزایش است.  t4 tب( در بازۀ زمانیt3 تا

1 t
2

t
3

t
4

t
5

t

v

0

، جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند.   t4 t2 و پ( در لحظه های
t5 است.  t2 تا ، بزرگ تر از اندازۀ شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی t4 ت( اندازۀ شتاب متحرک در لحظهء

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

-  6 45pp cm طول عقربهء دقیقه شمار ساعتی18cm است. اگر در یک بازۀ زمانی، مسافت طی شده توسط نوک این عقربه برابر
باشد، در این بازۀ زمانی اندازۀ سرعت متوسط نوک این عقربه چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 

 4 2 10
3´ - )4   2 2 10

2´ - )3  4 2 10
2´ - )2   2 2 10

3´ - )1

-  6 ، t2 t1 تا 0== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در بازۀ زمانی
3m باشد، در همین بازۀ زمانی شتاب متوسط متحرک بر حسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  s/ تندی متوسط متحرک برابر

 0 2/


i )1
 -0 2/



i )2
 0 6/



i )3
  -0 6/



i )4
x است. در 6  - t t== -- ++2 10 8

2 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت
t2 جهت حرکت آن عوض می شود. سرعت  t1 برای اولین بار جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند و در لحظهء لحظهء

t2 چند متر بر ثانیه است؟  متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

 -6


i )4   6


i )3   -3


i )2   3


i )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل 6 --
آن تندی  و   2 2m s/ متحرک، شتاب  اندازۀ   ، t s== 8 لحظهء در  اگر  است.  مقابل 
¢¢ چند متر بر ثانیه است؟ )خط چین  ==t s3 15m باشد، تندی متحرک در لحظهء s/

t بر نمودار مماس است.( s== 8 رسم شده در لحظهء

t(s)0
83

v(m & s)

 6 )2   5 )1
 10)4   8 )3
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل سهمی زیر است. به ترتیب از راست به 6 --
چپ، متحرک چند ثانیه در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان و چند ثانیه در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است؟ 

10،5 )1
5 ،5 )2

10،2 5/ )3
 5 ،2 5/ )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. این متحرک در مجموع، چند 6  -
ثانیه در جهت محور x حرکت کرده است؟ 

8 )1
16 )2
18 )3t(s)

10

-5

24

v(m & s)

0

 20)4
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متوسط 6  -

t1 چند متر بر ثانیه است؟  9 باشد، تندی متحرک در لحظهء 5
2/ /m s t برابر s2 7== t تا s1 2== متحرک در بازۀ زمانی

t2 خط های مماس بر نمودار، رسم شده اند.(  t1 و )در لحظه های

 62 5/ )1
30 )2

 12 5/ )3
 6 )4

v است. کدام موارد دربارۀ حرکت این متحرک 6  - t t== -- ++2
6 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی در SI به  صورت5

درست است؟ 
الف( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می کند. 

، شتاب متحرک در خلاف جهت محور x است.  t s== 4 ب( در لحظهء
t برابر است.  s2 4== t و s1 2== پ( تندی متحرک در دو لحظهء
1 است.  2m s/ ت( شتاب متوسط متحرک در ثانیهء چهارم برابر

4( الف و ت  3( پ و ت   2( ب و پ   1( الف و ب  
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در شکل مقابل، دو متحرک ) ( و ) (، روی محیط دایره ای، با طی مسیرهای مشخص شده 6  -
از  کدام  )هر  است؟  درست  الزاماً  زیر  عبارت های  از  کدام یک  می روند.   B نقطهء  به   A نقطهء  از 

متحرک ها یک بار به نقطهء B می رسند.( 
1( اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2( از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( بیشتر است.  

2( تندی متوسط متحرک )2( از تندی متوسط متحرک )1( بیشتر است.  
3( اگر تندی متوسط دو متحرک برابر باشد، اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2(، بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( است. 
4( اگر اندازۀ سرعت متوسط دو متحرک برابر باشد، تندی متوسط متحرک )2(، بیشتر از تندی متوسط متحرک )1( است. 

80 از تونلی به طول500m عبور می کند. قطار 6    km h/ 300m با تندی ثابت در مسیری مستقیم، قطاری به طول
چند ثانیه به  طور کامل درون تونل قرار دارد؟ 

 22 5/ )4  18 )3   13 5/ )2  9 )1

) در حال حرکت هستند. 6    / )15m s i


) و / )--5m s i


دو متحرک A و B روی محور x به ترتیب با سرعت های ثابت
) باشد، بردار مکان همرسی دو متحرک برحسب  )--24m i



) و )12m i


اگر در مبدأ زمان بردار مکان دو متحرک به ترتیب

متر کدام است؟ 

 -15


i )4   15


i )3   -3


i )2   3


i )1

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. در طی حرکت 6   
9m است؟  دو متحرک، چند ثانیه فاصلهء آن ها کم تر از

 1 5/ )1
 2 5/ )2

3 )3
 5 )4

در شکل زیر، دو متحرک ) ( و ) ( با سرعت های ثابت، در راستای محور x به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. 6   
در مبدأ زمان متحرک ) ( در نقطهء M و متحرک ) ( در نقطهء N قرار دارد. اگر دو متحرک در نقطهء O از کنار یکدیگر 
عبور کنند، مدتی که طول می کشد تا متحرک ) ( از نقطهء O به نقطهء N برسد، چند برابر مدتی است که طول می کشد 

تا متحرک ) ( از نقطهء O به نقطهء M می رسد؟ 

 9
4

)2    3
4

)1

M O N

d 3d

x

 9 )4   3 )3
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فیزیک دهم

در کدام گزینه، تعداد کمیت های اصلی و تعداد کمیت های برداری، برابر است؟ 6 - 
1( جریان الکتریکی، شار مغناطیسی، شتاب، تندی، دما 

2( میدان الکتریکی، فشار، کار، انرژی، بار الکتریکی 
3( میدان مغناطیسی، گرمای ویژه، جریان الکتریکی، نیرو، مقدار ماده 
4( بار الکتریکی، شدت روشنایی، تکانه، نیروی محرکۀ الکتریکی، دما 

kg یکای فرعی کدام کمیت است؟ 6 - 
m s. 2 kg و m

s
. 2

2 به  ترتیب

4( انرژی، نیرو  3( انرژی، فشار   2( توان، نیرو   1( توان، فشار  
دمای محیطی چند مرتبه توسط یک دماسنج اندازه گیری شده و مقدارهای به دست آمده، در جدول زیر ثبت شده است. 6   

به ترتیب دقت اندازه گیری این دماسنج کدام است و مقدار مناسب برای گزارش دمای این محیط، چند درجهء سلسیوس است؟ 

شمارۀ آزمایش    --   
 25 8/ 29 6/ 25 5/ 20 2/ 25 4/ 24 9/ 25 0/ 25 2/ ( )C دما

  25 2/ ،1 )4   25 3/ ،1 )3   25 2/ ،0 1/ )2   25 3/ ،0 1/ )1
هواپیمایی با تندی     مایل بر ساعت در ارتفاع       پا )فوت( نسبت به سطح زمین در حال حرکت است. به ترتیب 6   

1، فوت برابر    اینچ و هر  6/ km تندی هواپیما برحسب متر بر ثانیه و ارتفاع آن برحسب کیلومتر کدام است؟ )هر مایل برابر
2 است.(  5/ cm اینچ برابر

10،400 )4  9 ،400 )3  10،250 )2  9 ،250 )1
5L در حال پر شدن است. پس از چند ساعت نصف حجم این 6    s/ 6 با آهنگ ثابت 8 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

استخر از آب پر می شود؟ 

8 )4  6 )3  4 )2  2 )1
شعاع استوانهء توپرُ مسی A ،   برابر شعاع خارجی استوانهء آلومینیومی B و شعاع داخلی استوانهء B نصف شعاع 6   

خارجی آن است. اگر ارتفاع استوانهء A،   برابر ارتفاع استوانهء B باشد، جرم استوانهء A چند برابر جرم استوانهء B است؟ 

3 برابر چگالی مس است.( 
10
)چگالی آلومینیوم 

24

5
)2    160

3
)1

 160
9

)4    40
3

)3
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9kg باشد، 6    20cm است. اگر جرم کره برابر 3 ساخته شده، برابر 3g cm/ قطر یک کره که از ماده ای به چگالی
 ( )pp == 3 حجم حفرۀ خالی درون کره چند لیتر است؟

3 )4   0 3/ )3  1 )2   0 1/ )1
   6 250g لیوانی را یک بار پر از آب و بار دیگر پر از روغن کرده و روی ترازویی قرار می دهیم. در این دو حالت ترازو به ترتیب300g و

 را نشان می دهد. اگر لیوان را پر از نفت کرده و روی ترازو قرار دهیم، در این حالت مقداری که ترازو نشان می دهد، چند گرم است؟ 
 )rr

JA
== 1

3g / cm rr و
¸ü»n

== 0 75
3/ / cg m ،rr

Sÿº
== 0 8

3/ / cg m (

290 )4  280 )3  270 )2  260)1
اگر تمام یخ موجود در مخلوطی از جرم یکسان آب و یخ، ذوب شود، حجم آب حاصل چند برابر حجم آب و یخ 6   

 ( / )rr rr
gÄ JA

== 0 9 اولیه است؟

 18
19

)4   19
20

)3   19
18

)2   20
19

)1

8 مخلوط 6    3g cm/ 6 را با فلز B به چگالی 3g cm/ 7، فلز A با چگالی 2
3/ /g cm برای تولید یک آلیاژ به چگالی

120kg از این آلیاژ، چند کیلوگرم فلز A نیاز داریم؟  می کنیم. برای تهیهء

80 )4  60)3  40 )2  20)1
در شکل روبه رو، قطره های روغن با دمای متفاوت از دهانهء دو قطره چکان یکسان خارج می شوند. به ترتیب از راست 6 - 

به چپ، در کدام شکل دما و در کدام شکل نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن بیشتر است؟ 

 )1( ،)1( )1
)2( ،)2( )2
)1( ،)2( )3

 )1( )2(  )2( ،)1( )4
یک لولهء مویین که سطح داخل آن با روغن چرب شده است را به  طور عمود در ظرف آبی فرو می بریم. کدام یک از 6 - 

موارد زیر درست است؟ 
الف( سطح آب درون لوله برآمده است.

ب( سطح آب در لوله، بالاتر از سطح آب درون ظرف است. 
پ( سطح آب درون لوله فرو رفته است. 

ت( سطح آب در لوله، پایین تر از سطح آب درون ظرف است. 
4( پ و ت  3( پ و ب   2( الف و ت   1( الف و ب  
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شیمی دوازدهم

درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 6  -

y .بنزین را می توان آلکانی هشت کربنه در نظر گرفت که حلال مناسبی برای مولکول های یدُ است 

y.شاخص امید به زندگی، درصدی از افراد یک جامعه را نشان می دهد که به زندگی امیدوارند 

y افزودن آنزیم به صابون همانند استفاده از آب گرم به جای آب سرد در شست و شوی پارچه، سبب کاهش درصد لکه های 

باقی مانده روی آن می شود. 

y .کلوئید مخلوط  ناهمگنی است که ذره های سازندهء آن را درشت مولکول ها تشکیل می دهند 

1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 
2( درست ـ درست ـ درست ـ درست 

3( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 
4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 

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

1 کدام موارد زیر دربارهء اوره درست است؟

Co است.  NH( )2 2 الف( یک مولکول قطبی با فرمول شیمیایی

ب( در 30 گرم از آن، 14 گرم نیتروژن و 2 مول هیدروژن وجود دارد. 

پ( هنگام حل شدن در آب، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد. 

ت( شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن نصف شمار این جفت الکترون ها در مولکول اتیلن گلیکول است. 

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

کدام مطلب درست است؟ 6  -

اتیلن گلیکول  در  نسبت  این  با  صابون  یک  ساختار  در  کربن  اتم های  شمار  به  هیدروژن  اتم های  شمار  نسبت   )1
نمی تواند برابر باشد. 

2( به دلیل قابل توجه بودن شمار گروه های عاملی کربوکسیل در ساختار مولکول های سازندهء عسل، لکهء عسل به راحتی 
با آب شسته می شود. 

3( ذرات سازندهء کلوئیدها برخلاف ذرات سازندهء محلول ها، پس از مدتی ته نشین می شوند. 
- وارد آب شده و توسط مولکول های آب، آب پوشیده می شوند.  -COO 4( با اضافه کردن صابون جامد به آب، یون های
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شکل های زیر مدل فضاپرکن سه ترکیب آلی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر دربارهء آن ها درست است؟6  -

 a)    b) c) 

الف( a در واکنش با NaOH، می تواند به c تبدیل شود. 

ب( نوع نیروی بین مولکولی b، مانند نیروی بین مولکولی غالب a است. 

پ( مخلوط آب، روغن و c از نوع کلوئید است. 

ت( با جایگزینی کاتیون c با کاتیون فلزی با شعاع بزرگ تر، نقطهء ذوب آن افزایش می یابد.

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

 لینولئیک اسید از خانوادهء اسیدهای چرب »اُمگا 3« است که  1 کربنی بوده و در ساختار آن 3 پیوند دوگانهء کربن ـ کربن6   
0 مول از این اسید چرب، چند گرم آب تولید می شود و فرمول صابون مایع تولیدشده از آن 2/  وجود دارد. از سوختن کامل

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

1 کدام می تواند باشد؟ 

 C H O K
18 27 2

،50 4/ )2    C H O K
18 27 2

،54 )1

  C H O N
18 33 2

،50 4/ )4    C H O N
18 33 2

،54 )3

R¢¢ را زنجیر هیدروکربنی سیر شده در نظر بگیرید، 6 1  R و کدام گزینه در مورد ترکیب های داده شده، درست است؟ )
)K S O C H g mol== == == == == --

39 32 16 12 1
1, , , , : .

 a)  

 b) ¢ - - +R COO K  
R¢ یکسان باشند، تفاوت جرم مولی دو ترکیب 112 گرم خواهد بود. R و 1( اگر

2( تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی دو ترکیب، دو برابر تفاوت شمار پیوندهای دوگانهء آن هاست. 
3( قدرت پاک کنندگی ترکیب b از a بیشتر است.

4( قدرت پاک کنندگی a به شدت انجام واکنش آن با آلاینده ها بستگی دارد.  

اگر درصد جرمی کاتیون به کار رفته در یک صابون حاوی 13 اتم کربن که زنجیر هیدروکربنی آن 3 پیوند دوگانه 6   
دارد، برابر   درصد باشد، حالت فیزیکی صابون و نماد کاتیون به کار رفته در ساختار آن کدام است؟ 

 ( , , , , , , : . )Ca K Na N O C H g mol== == == == == == == --
40 39 23 14 16 12 1

1  

 Ca2+ 4( جامد،   K+ 3( مایع،   Na+ 2( جامد،   NH4
+ 1( مایع،
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استرهای سنگین با آب در محیط اسیدی واکنش می دهند و به اسیدهای چرب و گلیسیرین تبدیل می شوند. با 6 3 
توجه به معادلهء این واکنش، کدام مطلب نادرست است؟ 

         

C نشان داد.  H OH
3 5 3

( ) 1( فرمول مولکولی گلیسیرین را می توان به صورت
CH تولید می شود.  CH COOH

3 2 16
( ) 2( اگر واکنش دهندهء آلی، چربی کوهان شتر باشد، طی این واکنش، اسید چرب

C است.  H O
18 34 2

3( اگر واکنش دهندهء آلی، روغن زیتون باشد، فرمول مولکولی اسید چرب تولید شده
CH تولید شود، فرمول استر بلند زنجیر اولیه به صورت CH COOH

3 2 10- -( ) 4( اگر در این واکنش 3 مول اسید چرب
C است.  H O

39 72 6

کدام مورد نادرست است؟ 6   
1( در فرایند پاک  شدن لکهء چربی روی پارچه توسط آب و صابون، سطح خارجی صابون و قطرهء چربی دارای بار منفی است. 

2( از برخی از صابون های سنتی برای چرب کردن سطح سنگ ها در تنور نانوایی استفاده می شود. 
3( اگر درصد پلی استر در پارچه های A و B به ترتیب برابر 40 و 60 باشد، چسبندگی لکهء چربی روی پارچهء A بیشتر است. 

4( صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و برای شست و شوی موهای چرب مناسب است.
با توجه به مطالب کتاب درسی و جدول داده شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 6   

نقشمادهء افزودنی به صابون یا شوینده
Aاز بین بردن قارچ های پوستی

X افزایش قدرت پاک کنندگی

Dخاصیت میکروب کشی  

y .در ساختار پاک کننده های غیرصابونی نیز وجود دارد A عنصر مؤثر در مادهء 

y .همان نمک های منیزیم است X منظور از مادهء 

y .در دورهء سوم جدول دوره ای قرار دارد D عنصر مؤثر در مادهء 

y .جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه است ،X نقش اصلی مادهء 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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چند مورد از مطالب زیر دربارهء »آب سخت« درست است؟ 6   
y .در آن بیشتر از سایر یون هاست Mg2++ ++Ca2 و  مقدار کاتیون های
y .آب دریا و آب مناطق کویری از این نوع آب هستند 
y .صابون در آن به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی خود را به طور کامل از دست می دهد 

y .لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن  ایجاد می شود، نشان دهندهء استفاده از این نوع آب است 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

اشتراکی وجود 6 -  پیوند    1 زنجیرهای هیدروکربنی سیر شده،  با  پاک کنندهء غیرصابونی سدیم دار  در ساختار یک 
دارد. اگر اتم های هیدروژن متصل به حلقهء بنزنی این ترکیب را با گروه های متیل جایگزین کنیم، جرم مولی آن به چند 

( , , , : . )S O C H g mol== == == == --
32 16 12 1

1 گرم بر مول می رسد؟ 
404 )4  390 )3  348 )2  334 )1 

496 گرم رسوب 6    5/ CH با مقدار کافی کلسیم کلرید، CH COONan3 2( ) اگر از واکنش 1   گرم صابون با فرمول
 ( , Na , , , : . )Ca O C H g mol== == == == == --

40 23 16 12 1
1 تولید شود، مقدار n در فرمول این صابون کدام است؟

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl( ) ( ) ( ) ( ) (aq)++ ®® ++  
17 )4  18 )3  19 )2  20 )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 6   
y .را به رنگ آبی در می آورند pH صابون و دیگر پاک کننده ها خاصیت بازی دارند و کاغذ 

y .آرنیوس با ارائهء مدل خود دربارهء اسیدها و بازها، سبب شد تا شیمی دان ها با واکنش های شیمیایی بین این مواد آشنا شوند 
y تولید گاز اکسیژن در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، قدرت پاک کنندگی این مخلوط 

را افزایش می دهد. 
y .یک باز محسوب می شود ،  مطابق مدل آرنیوس، یک اسید و

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست اند؟6   

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

الف( رنگ کاغذ pH در حضور محلول های )2( و )3( مشابه یکدیگر است. 
ب( حل شوندهء محلول )1( می تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد. 
N باشد.  O s2 5( ) SO و g3( پ( حل شوندهء محلول های )2( و )4( به ترتیب می تواند(

ت( آنیون های محلول )2( و )4( از نظر شمار پیوندهای کووالانسی مشابه یکدیگر هستند. 
4( ب ـ ت  3( پ ـ ت   2( الف ـ ب   1( الف ـ پ  
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شیمی دهم

را 6 1  اتم  کدام  باشد،  آن  پروتون های  شمار  برابر  2
3
،83 3X ++ یون در  الکترون ها  نصف  و  نوترون ها  شمار  تفاوت  اگر 

می توان ایزوتوپ X در نظر گرفت؟ 

 
39

89E )4   
38

83D )3   
29

65M )2   
28

59A )1

درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 6   

y .رادیوایزوتوپ فسفر، جزء رادیوایزوتوپ هایی است که در ایران تولید می شود 

y.تکنسیم شناخته شده ترین فلز پرتوزاست و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد 

y .235 است که به عنوان سوخت راکتورهای اتمی استفاده می شودU  فراوان ترین ایزوتوپ اورانیم،

y .با وجود پیشرفت در علم شیمی و فیزیک، انسان هنوز نمی تواند عنصرهای دیگر را به طلا تبدیل کند 

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

)نماد 6 3  داد؟  نسبت  می توان  عنصرها  کدام  به  ترتیب  به   را  داده شده  توضیحات  از  یک  هر  زیر،  به جدول  توجه  با 
عنصرها فرضی است.(

y .تفاوت شمارهء دوره و گروه آن در جدول برابر 12 است 

y .تفاوت عدد اتمی آن با شمار کل عنصرهای شناخته شده، برابر با شمار عنصرهای طبیعی است 

y .با عنصری که اتم آن 16 الکترون دارد، خواص شیمیایی مشابهی دارد 
 A ،E ،D )4  E ،D ،X )3  X ،A ،D )2  E ،A ،X )1

کدام مطلب نادرست است؟ 6   
1( با انجام واکنش های هسته ای درون ستاره ها، از عنصرهای سبک تر و با قدمت بیشتر، عنصرهایی سنگین تر و ناپایدارتر 

پدید می آیند. 
2( فراوان ترین عنصر سازندهء سیارهء زمین، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ پا به عرصهء جهان گذاشته است. 

، حجم متفاوتی اشغال می کند.  59Fe 56Fe نسبت به یک گرم 3( در شرایط یکسان، یک گرم
a با هم برابر است. 

b Y-
-

2
2 a و

bX 4( شمار نوترون های دو اتم
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چند مورد از مطالب زیر دربارهء ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن درست است؟ 6   
y .سبک ترین آن ها نیم عمری در حدود 12 سال دارد 

y .ناپایدارترین آن ها در هستهء خود 7 نوترون دارد 
y .با افزایش شمار نوترون های آن ها، نیم عمر آن ها به طور منظم کاهش می یابد 
y .در همهء آن ها، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی بزرگ تر از 3 است 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟ 6   

1( جدول دوره ای امروزی براساس افزایش جرم اتمی عنصرها مرتب شده است. 
2( در فرایند تشخیص تودهء سرطانی، توده فقط گلوکز نشان دار را جذب می کند. 

، نمی توان عنصر در نظر گرفت.  ( )He ) را برخلاف گاز هلیم )O2 3( گاز اکسیژن
4( هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی، با پوشش های سربی از غدهء تیروئید محافظت می شود. 

، شمار نوترون ها،   1 واحد بیشتر از شمار پروتون هاست. 6 -  ( )12Mg در نمونه ای     اتمی شامل ایزوتوپ های طبیعی منیزیم
اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ در این نمونه برابر 80%باشد، درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ و جرم اتمی میانگین 

منیزیم در این نمونه به ترتیب کدام است؟ 
 24 29/ 2( 11 ـ    24 32/ 1( 12 ـ

  24 28/ 4( 12 ـ    24 31/ 3( 11 ـ
چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 6   

y .با استفاده از یکای جرم اتمی، شیمی دان ها موفق شدند جرم ذره های زیراتمی را نیز اندازه گیری کنند 
y .جرم نسبی الکترون را همانند بار الکتریکی نسبی نوترون، برابر صفر در نظر می گیرند 

y .1 وجود دارند که ناپایدار هستند 5/  هسته هایی با نسبت شمار نوترون به پروتون کم تر از

y .32 به تقریب 4500 برابر جرم الکترون های آن است
72Ge  جرم اتم

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
   6 ( , , : . )Fe Ar H g mol== == == --

56 40 1
1 کدام گزینه درست است؟

1( اغلب در یک نمونهء طبیعی از عنصری معین، هیچ دو اتمی جرم یکسانی ندارند. 
1amu است. 12 بوده و جرم اتمی فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن کمی بیشتر از amu 2( جرم اتمی کربن ـ 12 به تقریب برابر با

19 گرم آهن برابر است.  6/ 3( شمار اتم های موجود در 14 گرم گاز آرگون، با شمار اتم های موجود در
NA مولکول وجود دارد.  4( در یک نمونهء یک گرمی از گاز هیدروژن، به اندازهء

امروزه در غواصی از کپسول محتوی گازهای اکسیژن و هلیم استفاده می شود. اگر نسبت شمار مول های گاز هلیم 6   1
12 گرم باشد، جرم کل گازهای  8/ به اکسیژن در یک کپسول غواصی برابر   و جرم گاز هلیم موجود در کپسول برابر

 ( , : . )O He g mol== == --
16 4

1 موجود در این کپسول چند گرم است؟
 64 )4  56 )3   38 4/ )2   25 6/ )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

محل انجام محاسبات

14آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم تجربی صفحه

1 می ریزیم و آن را روی ترازو قرار می دهیم. 6 1 1 cm درون ظرفی به جرم     گرم تعدادی گوی آلومینیمی مشابه به قطر
814 گرم را نشان دهد، چند گوی کروی شکل در این ظرف وجود دارد و هر گوی شامل چند مول الکترون  4/ اگر ترازو عدد

)pp == Al و3 g mol== --
27

1. 2 گرم در نظر بگیرید، 7/ ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی متر مکعب از این گوی ها را

 0 15/ 2( 138 ـ    0 21/ 1( 138 ـ
 0 15/ 4( 144 ـ    0 21/ 3( 144 ـ

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   1
الف( زاویهء انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با طول موج آن ها رابطهء عکس دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، نوعی از پرتوهای الکترومغناطیس با طول موج کوتاه تر از 400 نانومتر هستند. 
n در اتم هیدروژن است.  n== ®® ==4 پ( رنگ شعلهء فلز سدیم مشابه رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی2

ت( نام پرتوهای فرابنفش نشان می دهد که این پرتوها طول موج بلندتری نسبت به نور بنفش دارند. 

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

با توجه به طیف های داده شده، چه تعداد از عنصرهای داده شده در نمونهء مجهول وجود دارد؟6 3 1

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

 
1   6 ) II ( برابر a کیلوژول باشد، انرژی لازم برای انتقال الکترون در شکل ) I اگر انرژی لازم برای انتقال الکترون در شکل )

چند کیلوژول می تواند باشد؟ 

 1 2/ a )1
 2a )2
 3a )3

       3 2/ a )4
  )I(                                           )II(                                                                                                                                      
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   1
الف( الکترون های موجود در هر لایه فقط در محدودهء معینی از آن لایه، احتمال حضور دارند. 

ب( در مدل کوانتومی برخلاف مدل اتمی بور، انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون ها در اتم، گسسته است. 
پ( با کاهش فاصله از هستهء اتم، انرژی الکترون ها کاهش می یابد. 

ت( انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستهء هر اتم به عدد اتمی آن وابسته است. 
4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( پ ـ ت   1( الف ـ ب  

کدام گزینه نادرست است؟ 6   1
1( حداکثر گنجایش الکترونی پنجمین نوع زیر لایهء یک اتم، با مجموع شمار عنصرهای دورهء  دوم و سوم جدول تناوبی برابر است. 

2( الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3 می تواند در لایهء الکترونی پنجم قرار داشته باشد. 
2n است.  3( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایه ای با عدد کوانتومی اصلی n به شمار زیر لایه های موجود در آن لایه برابر

، 5 الکترون قرار گیرد، این زیرلایه نیمه پر محسوب می شود.  n = 4 l و = 4( اگر در زیرلایه ای با عدد کوانتومی2
) زیرلایه های A و B به ترتیب برابر   و   است. کدام مطلب دربارهء 6 - 1 )n l++ مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

این دو زیر لایه به یقین درست است؟ 
A )1 در اتم عنصرهای دورهء پنجم و B در اتم عنصرهای دورهء ششم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شود. 

2( گنجایش الکترونی لایه ای که B در آن قرار دارد، بیشتر از گنجایش الکترونی لایه ای است که A در آن قرار دارد. 
3( در آرایش الکترونی هیچ یک از عنصرهای دورهء سوم جدول دوره ای، زیرلایهء A یا B وجود ندارد. 

n بیشتر است.  l+ = 4 4( گنجایش الکترونی هر دو زیرلایه، از گنجایش الکترونی زیرلایه ای با
با توجه به آرایش الکترونی فشردهء اتم های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟6   1

ZXMاتم

 [ ]Ar d s3 4
5 1 [ ]Ar d s p3 4 4

10 2 4 [ ]Kr s5 آرایش الکترونی فشرده2  

الف( تفاوت شمارهء دوره و گروه عنصر M در جدول دوره ای برابر 3 است. 
ب( عنصر X به دستهء p و عنصرهای M و Z به دستهء s جدول دوره ای تعلق دارند. 

، دو زیرلایهء نیمه پر وجود دارد.  29A پ( در آرایش الکترونی اتم Z مانند اتم
از گاز های نجیب استفاده شده در  ، همانند هیچ یک  15Dالکترونی فشردهء اتم به کار رفته در آرایش  ت( گاز نجیب 

جدول نیست. 
2( الف ـ ت  1( الف ـ پ  
4( ب ـ ت  3( ب ـ پ   
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با توجه به جدول زیر که مربوط به برخی از عناصر اصلی )دستهء s یا p( چهار دورهء اول جدول تناوبی است، کدام 6   1
آرایش الکترون ـ نقطه ایگزینه نادرست است؟ 

 l == 0 28764شمار الکترون با
 

1( نسبت شمار کاتیون  به شمار آنیون  در ترکیب یونی تشکیل شده از عناصر B و X برابر 2 است. 
2( آخرین زیرلایهء اشغال شده در آرایش الکترونی عنصر D دارای 2 الکترون است. 

H است.  B2 AH4 و 3( فرمول شیمیایی ترکیب دوتایی هیدروژن دار عنصرهای A و B به صورت
4( تفاوت شمارهء گروه عناصر X و D در جدول دوره ای برابر 12 است. 

11  6 1 806 10
22/ ´́ اگر برای تشکیل هر گرم از فسفید فلز M از گروه اول جدول دوره ای )از عنصر های سازندهء خود(،

 ( . )P g mol== --
31

1 الکترون مبادله شود، فلز M کدام است؟
 
37

85Rb )4   
19

39K )3   
11

23Na )2   
3

7Li )1

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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مرحله ششم

27/مهر/1403

پایه دوازدهم

1403سال تحصیلى 04-

دفترچه  شماره  سه

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

زمین شناسى

ریاضی

زمین شناسی

فصل ١ (تا ابتدای حرکات زمین)
صفحۀ ٩ تا ١٢

ریاضى

ریاضی (١)
فصل ٤ و فصل ٥
صفحۀ ٦٩ تا ١١٧

ریاضی (٢)
فصل ١ (درس ٢ و ٣)

صفحۀ ١١ تا ٢٤ 
ریاضی (٣)

فصل ١ (درس ١ و ٢ تا ابتدای تبدیل نمودار توابع)
صفحۀ ١ تا ١٤

۶۵ دقیقه

1۴0 111 30

1۵۵ 1۴1 1۵

۶۵ دقیقه ۴۵ سؤال

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

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟1 111

. ( )( )fog 5 25== -- g، آن گاه x x( ) == --2
4 f و  x x( ) == --2

4 الف( اگر

) هیچ وقت برقرار نیست. )( ) ( )( )fog x gof x== ب( برای دو تابع متمایز f و g، تساوی

. ( )( )fog 4 5== )g، آن گاه )4 7== f و ( )7 5== پ( اگر

. ( )( ) ( )fog g5 2== g، آن گاه x x( ) == --2 1 f و x x( ) == ت( اگر

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

f از ناحیهء چهارم عبور نکند؟ 1  11 x x x a== ++ -- -- << <<{( , ) | }2 1 3 2 حدود a کدام باشد تا نمودار تابع

- < £1 2a )4  - < £2 3a )3  - < £2 2a )2  - < £1 4a )1

f کدام است؟ 1  11 a( )2 f است. مقدار x x bx cx d( ) == -- ++ ++ ++3 2 شکل مقابل نمودار تابع

8 )1
16 )2

-16 )3
 -8 )4

 
 اکیداً صعودی است. نمودار کدام تابع از ناحیهء دوم دستگاه 1  11 f روی x ax x a x x( ) ( )== ++ ++ -- ++ ++4 3 2

3 3 تابع7

مختصات نمی گذرد؟ 

 y f x= -( ) 1)4   y f x= +( ) 1)3   y f x= -( )1 )2   y f x= +( )1 )1

f چند جواب صحیح برای x وجود دارد؟ 1  11 x f x( ) ( )-- >> --1 11 2 ) است. اگر , )--¥¥ 5 f تابعی نزولی اکید با دامنهء

 3 )4  2 )3  1 )2 1(	صفر	
) نیز صعودی است اما بر دامنه اش صعودی نیست؟1  11 , )1 ++ ¥¥ ) صعودی و در , )--¥¥ 1 کدام تابع در

y x x
x= + -

-
| |1

1 )2   y x=
-
1

1 )1

y x x
x= - -

-
| |1

1 )4   y x x= + -2 1| | )3
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b کدام است؟1  11 a-- ) اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار , )a b f در بازۀ x x x( ) ( )| |== ++ --1 1 تابع

1 )2   1

2
)1

2 )4   3

2
)3

n کدام است؟1  11 m
m
++ ] است. مقدار , ]m n f بازۀ x x x x( ) == -- -- ++2 برد تابع2

32 )4  4 )3  - 8 )2  2 )1

) کدام است؟1  11 )( )fof 2 f را در نظر بگیرید. حاصل m m m m== -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) ,( , )}1 2 2 3 3 2 1 3 3 2
2 تابع

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

gof کدام است؟1   1 g، ضابطهء تابع x x
x( ) ==

++ 1 f و x
x
x( ) ==

--2 اگر

x
2 )4  - x

2 )3  - x
3 )2  x3 )1

)g کدام است؟1 1 1 )2 ، حاصل ضرب مقادیر ممکن برای ( )( )fog x x x== ++ --2 2 f و x x x( ) == -- --2 2 اگر

12 )4  -12 )3  6 )2  -6 )1

gof خطی و 1   1 fog و g، به ازای کدام مقدارهای m، نمودار توابع x x m
x( ) == -- ++

--
3 2

2
f و x x m

x( ) == ++
++

2

3
فرض کنید

با شیب های برابرند؟

-4 2( 2	و   -4 1(	صفر	و
4(	صفر	و	4 3( 2	و	4  

و1   1  D af == --[ , ]4 ترتیب به   fog و  f تابع  دو  دامنه های  که  طوری   به  مفروض اند،   g x x( ) == --8 3 و  f توابع 

a کدام است؟ b-- D هستند. حاصل bfog == --[ , ]2

10 )4  8 )3  18 )2  14 )1

gof شامل چند عدد صحیح است؟1   1 g باشد، دامنهء تعریف تابع x x( )++ == --3 4 2 f و x x( )2 2 1-- == ++ اگر

11 )4  12 )3  13 )2  14 )1

gof کدام است؟1   1 gباشند، برد تابع x x( ) ( )== -- 1 2 f و x x x( ) | |==
--

1 اگر

[ , )1 +¥ )4  ( , )1 +¥ )3  ( , )0 +¥  )2  [ , )0 +¥ )1
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ریاضی

محل انجام محاسبات

4آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم تجربی صفحه

1   1 ( )( )fof 3 ) باشد، مقدار )( )fog x x x== -- ++3 6 14
2 g مفروض اند. اگر x x( ) ( )== -- ++1 2

2 تابع چندجمله ای f و تابع

کدام است؟

42 )4  47 )3  41 )2  45 )1

ریاضی پایه )مباحث مستقل(

|| صدق می کنند، کدام است؟1   1 | |x n n-- << اگر n عددی طبیعی باشد، تعداد xهای صحیحی که در نامعادلهء

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

f است، کدام 1   1 x( )-- >>2 0 f و  x( )2 1 0++ << ، آن گاه مجموعهء همهء xهایی که به ازای آن ها f x x x( ) == ++ --2
6 اگر

بازه است؟ 

( , )- -2 1 )2   ( , / )-1 0 5 )1
( , )-¥ 1 )4   ( / , / )- -1 5 0 5 )3

x شامل چند عدد صحیح است؟ 1   1
x

x
x

++
--

<<
--

<<3

1 2
مجموعه جواب نامعادلهء0

2(	یک 	 1(	صفر	
4(	بی	شمار	 	 3(	دو		

2 کدام است؟1   1 2 3a ++ y برابر با   است. حاصل ax x a== ++ ++2 2 بیشترین مقدار سهمی

 1 )2   2 )1

2
2 )4   1

2
)3

DD تعریف نشده هستند؟1 1 1 c و  ، b ، a y چندتا از مقادیر ax bx c== ++ ++2 در سهمی مقابل به معادلهء

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

f فقط به ازای دو عدد صحیح، منفی باشد، کدام مقدار برای b مورد قبول است؟1   1 x x bx( ) == ++ --2
اگر مقدار تابع1

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضی

محل انجام محاسبات

5آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم تجربی صفحه

y قرار 1   1 x== 2 مطابق شکل سهمی های f و g از رأس های یکدیگر عبور می کنند. اگر رأس هر دو سهمی روی خط

)fog کدام است؟ )0 داشته باشند، مقدار

6 )1
18 )2
-6 )3

-18 )4
 
1   1 x mx n2

0++ ++ == x باشند، به ازای کدام مقدار n ریشه های معادلهء x2
3 1 0-- ++ == bb ریشه های معادلهء اگرaa و

3 هستند؟ 2bb -- aa2و 
1-- اعداد

-8 )4  -7 )3  -6 )2  -5 )1
f باشد، به ازای کدام مقدار c اختلاف دو ریشه برابر 1   1 x f x( ) ( )2 2-- == ++ f اگر x ax x c( ) == ++ --2 2 در سهمی

عدد طلایی است؟ 

3 5

4

- )4  5 3

4

- )3  5 29

16

- )2  29 5

16

- )1

) مجموع معکوس ریشه ها کدام است؟1   1 ) ( )x x x x2 2 2
8 15 0-- -- -- ++ == در معادلهء

-15
8

)4  15
8

)3  -8
15

)2  8
15

)1

2 باشد، جواب دیگر معادله کدام است؟1   1 2 1x x m-- -- == x یکی از جواب های معادلهء == 5 اگر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
] کدام است؟1   1 ]aa 5 باشد، مقدار 6 8 5 6 7 1

2 2x x x x-- ++ -- -- -- == اگرaa کوچک ترین جواب معادلهء

3 )4  -4 )3  4 )2  -3 )1
2 است. مقدار k کدام است؟1   1

2 ، واسطهء هندسی مثبت دو ریشه xx x
k
x++

--
--

==
--1

1

1 1
2

در معادلهء

1 5/  )4  -1 5/ )3  0 5/  )2  -0 5/ )1
اتومبیلی فاصلهء دو شهر را در t ساعت با سرعت ثابت طی می کند. اگر به سرعت اتومبیل    کیلومتر بر ساعت 1   1

افزوده شود، همین مسیر را   ساعت زودتر طی می کند. اگر فاصلهء بین دو شهر     کیلومتر باشد و از سرعت اتومبیل 
   کیلومتر بر ساعت کاسته شود، زمان لازم برای طی کردن مسیر چند ساعت است؟

18 )4  17 )3  16 )2  15 )1
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محل انجام محاسبات

6آزمونمرحلهششمـدوازدهمتجربیزمینشناسی صفحه

زمینشناسی

براساس نظریهء زمین مرکزی، مدار چرخش کدام سیاره به خورشید نزدیک تر است؟4 1-1
4( عطارد 3( زحل  2( مریخ  1( زمین 

بر اساس نظریهء زمین مرکزی کدام گزینه علت مشاهدهء حرکت ظاهری خورشید در آسمان است؟4  -1
2( حرکت وضعی زمین  1( حرکت انتقالی زمین  

4( مدارات دایره ای شکل سیارات  3( چرخش موافق ساعت سیارات 
تا 4  -1 اگر جرمی آسمانی در فاصلهء 00 میلیون کیلومتری زمین در حال چرخش به دور خورشید باشد، فاصلهء آن 

خورشید برحسب سال نوری حدوداً کدام است؟
2 سال نوری 5/  )4 8 سال نوری  3/  )3 8 دقیقهء نوری   33/ )2 1( 25 دقیقهء نوری  

در شکل روبه رو، حرف X، نشان دهندهء کدام دورهء زمانی زمین شناسی است؟4 --1
1( کرتاسه
2( تریاس

3( پرکامبرین
4( کواترنری

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟4  -1
»کوپرنیک ............... بطلمیوس ............... .«

1( همانند ـ نزدیک ترین جرم آسمانی به زمین را زهره می دانست
2( برخلاف ـ مدار حرکت سیارات را بیضی در نظر گرفت

3( همانند ـ محل قرارگیری مشتری را بین مریخ و زحل می دانست
4( برخلاف ـ سیارهء مریخ را نسبت به عطارد به خورشید نزدیک تر می دانست

در ارتباط با کهکشان راه شیری، نمی توان گفت که ............... .4  -1
1( یکی از بزرگ ترین کهکشان های شناخته شده است

2( خورشید و سیاره عطارد در لبهء یکی از بازوهای آن قرار دارند
3( از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین  ستاره ای تشکیل شده است
4( شکل مارپیچی آن از نمای نیم رخ و نمای روبه رو قابل رؤیت می باشد
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محل انجام محاسبات

7آزمونمرحلهششمـدوازدهمتجربیزمینشناسی صفحه

با توجه به شکل قانون دوم کپلر، در کدام نقاط به ترتیب از راست به چپ شاهد عید نوروز و شب یلدا خواهیم بود؟4  -1

L - F )1
A - D )2
B - E )3
A - C )4

کدام یک از عبارت های زیر به درستی بیان شده اند؟4  -1
الف( بطلمیوس با مشاهده حرکت واقعی ماه و خورشید نظریهء خود را مطرح کرد. 

ب( براساس اندازه گیری های نجومی احتمال دورشدن کهکشان راه شیری از سایر کهکشان ها وجود ندارد. 
پ( ابوسعید سجزی با اندازه گیری های دقیق و تفسیر درست یافته های علمی ایرادهایی بر نظریهء زمین مرکزی وارد کرد. 

ت( عدم آلودگی نوری یکی از شرایط لازم جهت مشاهده و تصویربرداری از کهکشان راه شیری می باشد.
4( »پ« و »ت« 3( »ب« و »پ«  2( »الف« و »ت«  1( »الف« و »پ« 

با توجه به طرح شماتیک کهکشان شیری در تصویر زیر، نسبت  A به B برابر چند است؟4  -1
2 )1

0 5/  )2
5 )3

0 2/  )4

کدام یک از نتایج زیر از قوانین کپلر برداشت نمی شود؟4 0 1
1( سیارات به دور خورشید در فواصل غیرثابت می چرخند.

2( حداکثر سرعت چرخش زمین در حضیض خورشیدی اتفاق می افتد.
3( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال نوری بیان می شود.

4( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می یابد.
سرعت نور در فضا 00  هزار کیلومتر در ثانیه می باشد. اگر زمان رسیدن نور خورشید به یک سیاره 00   ثانیهء 4 1 1

نوری بیشتر از زمان رسیدن نور خورشید به زمین باشد، تقریباً چند سال زمینی طول خواهد کشید که این سیاره یک 
دور به دور خورشید بگردد؟

102 )4  24 )3  15 )2   9 )1
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8آزمونمرحلهششمـدوازدهمتجربیزمینشناسی صفحه

تفاوت نظریهء یوهانس کپلر با نیکولاس کوپرنیک در کدام مورد زیر بود؟4   1
2( چگونگی پیدایش کیهان و فضا 1( جهت حرکت سیارات در یک حرکت انتقالی  

4( شکل قرارگیری در بازوی کهکشان 3( شکل مدارات چرخشی سیارات به دور خورشید  
کدام شکل، می تواند نمایش درستی از نظریهء »زمین مرکزی«  باشد؟4   1

 A: مریخ            B: زحل             C: زهره              D: خورشید          E: مشتری           F: ماه            G: عطارد 

 )2   )1

 )4   )3

نور خورشید حدود چند مدت نوری طول می کشد تا به مریخ برسد؟4 - 1
4( 150 ثانیه 16 دقیقه  1/  )3 83 ثانیه   )2 8 دقیقه  3/ )1

کدام یک از نظریه های نجومی، در ایران و اروپا مخالفانی داشت ولی تا قرن  1 میلادی مطرح بود؟ 4   1
1( نظریه ای که نیکولاس کوپرنیک ستاره شناس لهستانی با مطالعه حرکت سیارات در زمان های مختلف آن را ارائه داد.

2( نظریه ای که بیان می کند حرکت روزانهء خورشید در آسمان ظاهری و از شرق به غرب است و نتیجهء چرخش زمین 
به دور محور خود است. 

3( نظریه ای که بیان می کند زمین ثابت است و ماه و خورشید و پنج سیارهء شناخته شدهء آن روزگار در مدارهایی دایره ای 
به دور زمین می گردند.

4( نظریه ای که بیان می کند هر سیاره در مدار بیضوی چنان به دور خورشید می گردد که خورشید همواره در یکی از 
دو کانون آن قرار دارد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



Azmoon.kheilisabz.com

27/مهر/1403

مرحله ششم پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست شناسی 
محمدکریم آذرمی ـ روزا امیری کچائی ـ علی احمدی ـ علیرضا تقوی ـ محمدمهدی روزبهانی ـ محمدصادق روستا ـ محمد زارع ـ اشکان زرندی

امیرحسین حافظ زاده ـ امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزایی ـ سجاد موسوی پور ـ یوسف متحدی

محسن توانا ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ محمدجواد سورچیفيزيک 
نوید شاهی ـ علیرضا عبداللهی ـ علیرضا گونه ـ حامد نبی منصور

مهدی براتی ـ هومن زندی ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهیشيمی 

رياضی 
محمدمصطفی ابراهیمی ـ مهدی عزیزی ـ محمد حمیدی ـ کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی
حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان ـ رسول محسنی منش ـ میلاد منصوری ـ سروش موئینی

حمیدرضا بهیاد ـ یگانه رنجبر ـ فرشید مشعرپور زمين شناسی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی 
امیر گیتی پور

علی محمد باطبی
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

فرخنده طالع منصور 

الهام شاه مرادی
پارسا مرادی

راضیه نصراله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
امین امینی

علیرضا جباری
محمدجواد سورچی

امین امینی

مهدی بابائی
مدیا عیدی
علیرضا گونه

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

مهدی یوسفی

یاسر عبداللهیشيمی
شهرام شاپرویزی
یاسر عبداللهی

یاسر عبداللهی
محمد مرادی
حمید ذبحی

مهسا خاکی
احسان رحیمی
امیررضا نوری 

علیرضا کاظمی بقارسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
سجاد داوطلب

محمدسجاد نقیه

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

ریحانه شعبان زادهریحانه شعبان زادهحمیدرضا بهیاد حمیدرضا بهیاد زمين شناسی
لیدا علی اکبری

ندا داستان 
حدیث طلوع مهر
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

سحر ازلی تاش ـ فاطمه بخششی
مریم حسین زاده ـ سپیده سخایی
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته
مهدیه گل پور ـ لیلا نعمت پور

ویراستاران فنی

رسم شکل

صفحه آرایی

منیژه حق دوست ـ راضیه سادات خلدی نسب
زهرا صفری ـ مهدیه غنی فرد

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی ـ مریم نوری نیا
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

زیست شناسی دوازدهم

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»طی همانندسازی مولکول دنای اصلی در اشرشیاکلای، ............... نسبت به تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها در یک بخش معین از 

دنا، ............... رخ می دهد.«

1( شکستن پیوندهای هیدروژنی در دنای اولیه ـ دیرتر

2( فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز ـ زودتر

3( شکستن پیوند اشتراکی بین فسفاتی ـ زودتر

4( تشکیل پیوندهای هیدروژنی ـ دیرتر

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی
برای این که یک نوکلئوتید، به رشتۀ در حال ساخت دنا طی همانندسازی اضافه شود، اول بین نوکلئوتید جدید و نوکلئوتید مکمل آن 
در رشتۀ الگو، پیوند)های( هیدروژنی برقرار می شود، بعد آنزیم دنابسپاراز نوکلئوتید جدید سه فسفاته را تک فسفاته می کند )شکستن 
پیوند بین فسفاتی( و در نهایت پیوند فسفودی استر را بین نوکلئوتید جدید و آخرین نوکلئوتید رشتۀ در حال ساخت برقرار می کند. 

در هنگام همانندسازی، بلافاصله بعد از تشکیل اولین پیوند هیدروژنی، پیوند فسفودی استر ایجاد نمی شود بلکه، ابتدا نوکلئوتید دوم 
هم با پیوند هیدروژنی به نوکلئوتید مکمل خود متصل می شود و سپس بین این دو نوکلئوتید، پیوند فسفودی استر برقرار می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ )1(: شکستن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنای مادری، قبل از تشکیل پیوند فسفودی استر در رشتۀ در حال ساخت 

انجام می شود.
گزینۀ )2(: فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز بعد از تشکیل پیوند فسفودی استر طی فرآیند ویرایش انجام می شود.

گزینۀ )4(: اول پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید مکمل تشکیل می شود و بعد پیوند فسفودی استر بین دو نوکلئوتید یک رشته! 

پیوندهیدروژنیپیوندفسفودیاستر
نوعی پیوند اشتراکی است که در یک رشتۀ 

پلی نوکلئوتیدی بین نوکلئوتیدهای مجاور تشکیل می شود. 
نوعی پیوند غیراشتراکی است که در برخی نوکلئیک اسیدها، بین 

نوکلئوتیدهای مقابل هم تشکیل می شود. 
در تشکیل این پیوند، فسفات یک نوکلئوتید به گروه 
هیدروکسیل )OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر 

متصل می شود.

این پیوند، بین باز آلی یک نوکلئوتید با باز آلی مکمل خود در نوکلئوتید 
مقابل تشکیل می شود. 

در مولکول های دنا و در برخی از انواع رنا )مثلن tRNA( وجود دارد. در هر نوکلئیک اسید )دنا و رنا( وجود دارد. 
برای تشکیل شدن نیازمند آنزیم است؛ آنزیم های دنابسپاراز 
و رنابسپاراز در زمان تولید دنا و رنا بین نوکلئوتیدها، این 

پیوند را ایجاد می کنند. 

برای ایجاد شدن نیازمند آنزیم نیست )می تواند به صورت خود به خودی 
تشکیل  شود(. 

ایجاد آن به صورت خودبه خود و در نتیجۀ وجود رابطۀ مکملی بین برای تشکیل این پیوند، انرژی مصرف می گردد. 
 .)G با C و U با A، T با A( بازهای آلی نیتروژن دار است

 هر پیوند فسفودی استر، از دو پیوند قند ـ فسفات 
در تشکیل آن، مولکول های قند و فسفات از نوکلئوتیدها دخالت ندارند. تشکیل می شود. 

بین دو نوکلئوتید با نوع باز آلی یکسان و یا متفاوت 
می تواند تشکیل شود. 

 بین دو نوکلئوتید با باز آلی متفاوت ولی مکمل ایجاد می شود 
)بین یک پورین با یک پیریمیدین(.

نوعی پیوند کم انرژی است. ـ
بین بخش معدنی یک نوکلئوتید با بخش آلی نوکلئوتید 

از هر دو نوکلئوتید شرکت کننده در پیوند، بخش آلی آن ها شرکت دارد. دیگر تشکیل می شود. 

بین بخش غیرحلقه ای یک نوکلئوتید با بخش حلقه ای 
بین دو حلقۀ 6ضلعی از دو نوکلئوتید ایجاد می شود. نوکلئوتید دیگر تشکیل می شود. 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

با توجه به انواع نوکلئیک اسیدها، چند مورد زیر را می توان نوعی دنای خطی محسوب کرد؟ 

الف( هر دنایی که محل پایان همانندسازی آن در مقابل محل آغاز همانندسازی قرار دارد. 

ب( هر نوکلئیک اسیدی که تکثیر هر دو رشتة آن، پس از جداشدن پروتئین های هیستون آغاز می گردد. 

ج( هر دنایی که در ساختار خود تعداد بازهای آلی پیریمیدین و پورین نابرابری دارد.  

د( هر نوکلئیک اسیدی که بسیاری از واحدهای تکرارشوندة آن، در تشکیل پیوندهای فسفودی استر شرکت دارند. 

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

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها
دنای خطی دارای دو انتهای آزاد است و دنای اصلی در هستۀ یاخته های یوکاریوتی محسوب می شود. 

فقط مورد »ب« درست است.
بررسی همۀ موارد:

عبارت »الف«: نادرست؛ دنای اصلی و کمکی در پروکاریوت ها و دنای درون میتوکندری و پلاست ها، از نوع حلقوی است. در دنای 
حلقوی، اگر همانندسازی دوجهتی با سرعت برابر در هر دوراهی همانندسازی رخ دهد، نقطۀ پایان همانندسازی، در مقابل جایگاه 

آغاز همانندسازی قرار دارد.
دنای خطی در یوکاریوت ها دارای چند جایگاه آغاز و در نتیجه چند نقطۀ پایان همانندسازی است. در این شرایط، محل های پایان 

همانندسازی، در کنار هم قرار می گیرند نه مقابل هم! 
عبارت »ب«: درست؛ هیستون ها، پروتئین های همراه دنای خطی هستند. پیش از همانندسازی، این پروتئین ها از دنای خطی جدا می شوند.

دقت کنید که دنای حلقوی پروکاریوت ها نیز فشرده می شود، اما پروتئین هایی غیر از هیستون در این فشرده سازی نقش دارند. 
عبارت »ج«: نادرست؛ در ساختار همۀ دناهای خطی و حلقوی، تعداد بازهای آلی پیریمیدین و پورین برابر است، زیرا همواره در 

مقابل یک نوکلئوتید تک حلقه ای یک نوکلئوتید دوحلقه ای مشاهده می شود.
عبارت »د«: نادرست؛ واحد تکرارشونده در نوکلئیک اسیدها، نوکلئوتیدها هستند. دقت کنید که چهار نوکلئوتید در دنای خطی )دوتا 
در ابتدا و دوتا در انتها(، فقط در تشکیل یک پیوند )نه پیوندهای!( فسفودی استر شرکت می کنند؛ بنابراین بسیاری از نوکلئوتیدهای 
دنای خطی در تشکیل پیوندهای فسفودی استر شرکت می کنند، اما دنا تنها نوکلئیک اسید خطی در یاخته نیست بلکه رنای خطی 

هم داریم که نوکلئوتید انتها و ابتدای آن، فقط در یک پیوند فسفودی استر شرکت کرده اند. 
در نوکلئیک اسیدهای حلقوی، همۀ نوکلئوتیدها در تشکیل دو پیوند فسفودی استر شرکت دارند زیرا دو انتهای رشته)های( آن ها 

به هم متصل شده اند.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به آزمایشات باکتری شناس انگلیسی که در آزمایشات خود از دو نوع جاندار متفاوت استفاده کرد و اطلاعاتی را برای شناخت مادة 

وراثتی فراهم کرد، کدام گزینه در ارتباط با این جانداران صادق است؟

آغاز  جایگاه  از یک  بیش  همواره  کند،  نزدیک  هم  به  را  همانندسازی  دوراهی های  می تواند  اصلی خود  دنای  در  که  جانداری   )1
همانندسازی در این دنا دارد.

2( جانداری که فاقد دومین سطح از سطوح سازمان یابی حیات است، در سیتوپلاسم یاخته)های( خود می تواند ساختارهای فاقد 

غشا داشته باشد.

3( جانداری که دارای نوکلئیک اسیدهای خطی گوناگون است، به طورحتم توانایی اتصال پروتئین های هیستون به نوکلئوتیدهای دنا را دارد.
4( هر جانداری که می تواند یاختۀ زندة فاقد هسته داشته باشد، دارای نوعی مادة وراثتی متصل به غشای پلاسمایی یاخته )های( خود است.

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ یوکاریوت و پروکاریوت ها

آزمايش های گريفيت:
مراحل آن: 1( باکتری های استرپتوکوکوس نومونیای زنده و پوشینه دار به موش ها تزریق شد  ابتلا به سینه پهلو و مرگ موش ها

 یاخته های سیستم ایمنی موش مثل لنفوسیت های B، پروتئین هایی مثل پادتن ها و بیگانه خوارها با این عامل بیگانه مبارزه 
کردند )یعنی فعال شدن دفاع اختصاصی و غیراختصاصی(.

 وجود پوشینه مانع عملکرد یا تأثیر کامل سیستم ایمنی بر روی باکتری ها می شود )سیستم ایمنی نمی تواند، پوشینه دارها را 
نابود کند( و به همین دلیل موش ها بیمار می شوند.

2( باکتری های زنده و فاقد پوشینه به موش ها تزریق شد  موش ها زنده ماندند.
 دستگاه ایمنی با عامل بیگانه مبارزه می کند و می تواند عامل بیماری زا را نابود کند و به دلیل مرگ آن ها، موش ها بیمار نمی شوند.

3( باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما به موش ها تزریق شد  زنده ماندن موش ها
 دستگاه ایمنی با آنتی ژن هایی که در عصارهء باکتری های کشته شده وجود دارد مبارزه می کند )درست مثل وقتی که واکسن 

می زنیم، چرا که یکی از روش های تهیۀ واکسن، استفاده از میکروب کشته شده است(.
 وجود پوشینه به تنهایی سبب مرگ موش ها نمی شود.

4( مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و فاقد پوشینۀ زنده به موش ها تزریق شد  بیمارشدن و مرگ موش ها
 گروهی از باکتری های زندهء فاقد پوشینه، پوشینه دار شدند  مادهء وراثتی می تواند منتقل شود.

 ماهیت این مادهء وراثتی در زمان گریفیت مشخص نشد.
گریفیت در آزمایش خود از دو نوع جاندار موش )یوکاریوت( و باکتری )پروکاریوت( استفاده کرد.

پروکاریوت ها به دلیل تک یاخته ای بودن نمی توانند بافت )دومین سطح از سطوح سازمان یابی حیات( را تشکیل دهند. پروکاریوت ها 
می توانند دارای رناتن باشند که نوعی ساختار یاخته ای بدون غشا است زیرا باکتری ها برای فعالیت های گوناگون خود به پروتئین نیاز دارند 

و پروتئین سازی نیز بر عهدهء رناتن است!
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ )1(: طی همانندسازی دوجهتی که هم در باکتری ها )در همانندسازی دنای حلقوی( و هم در یوکاریوت ها )در همانندسازی 
دنای خطی( رخ می دهد، دوراهی های همانندسازی ابتدا از هم دور و در ادامه به هم نزدیک می شوند )در دنای حلقوی دو دوراهی 
مربوط به یک جایگاه هستند اما در دنای خطی مربوط به دو جایگاه مختلف هستند(. یوکاریوت ها به دلیل بیشتربودن میزان 
محتوای وراثتی خود )تعداد زیاد فام تن های طویل(، همواره بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام تن )دنای خطی( خود 

دارند؛ اما پروکاریوت ها، اغلب فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارند. 
باشد، چراکه  یاخته وجود داشته  از یک جایگاه آغاز همانندسازی در  یاختۀ پروکاریوتی، در مجموع ممکن است بیش  در یک 
پروکاریوت ها می توانند هم دنای اصلی داشته باشند و هم کمکی. اگر هر یک از دناها، حداقل یک جایگاه آغاز همانندسازی داشته  

باشند، می شود بیش از یکی در کل یاخته!
گزینۀ )3(: هم یوکاریوت ها و هم پروکاریوت ها می توانند انواع مختلفی از رناهای خطی را داشته باشند. تنها یوکاریوت ها می توانند 

دنا را به کمک پروتئین های هیستون فشرده کنند )پروتئین های هیستونی مخصوص یوکاریوت ها هستند(.
گزینۀ )4(: علاوه بر باکتری که فاقد هسته است، در بدن موش نیز می توان گویچه های قرمز را مشاهده نمود که یاخته هایی فاقد 

هسته هستند. در پروکاریوت ها برخلاف یوکاریوت ها، مادهء وراثتی اصلی به غشای پلاسمایی یاخته متصل است. 

موش و باکتری اشرشیاکلای در آزمایش های گریفیت
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

چند مورد به طور حتم می تواند همة یوکاریوت ها و پروکاریوت ها را از یکدیگر افتراق دهد؟

الف( قرارگیری تعدادی ژن در بیش از یک مولکول دنا

ب( داشتن نوکلئیک اسید دورشته ای و حلقوی 

ج( داشتن نوعی نوکلئیک اسید فاقد توانایی همانندسازی 

د( ساخت بیش از یک قطعه دنا از هر رشته طی یک بار همانندسازی 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ مولکول های دنا
هیچ یک از موارد از تفاوت های قطعی یوکاریوت و پروکاریوت ها محسوب نمی شود.

عبارت »الف«: گروهی از باکتری ها، علاوه بر فام تن اصلی دارای دیسک هم هستند، پس همانند یوکاریوت ها بیش از یک مولکول دنا 
دارند؛ در هر مولکول دنا هم بیش از یک ژن می توان یافت اما برخی باکتری ها فقط یک مولکول DNA دارند.

به  طور کلی در پروکاریوت ها، ژن هایی که در فام تن اصلی هستند، در فام تن کمکی )پلازمید( یافت نمی شوند. در یوکاریوت ها هم،  
به طور معمول ژن های درون یک فام تن، در سایر فام تن ها )مگر در فام تن همتایش( یافت نمی شوند. 

عبارت »ب«: نوکلئیک اسیدها می توانند دورشته ای باشند )مثل دنا( یا تک رشته ای )مثل رنا(. دنای حلقوی هم در پروکاریوت ها 
دیده می شود و هم در یوکاریوت ها! این مورد وجه شباهت یوکاریوت ها و پروکاریوت ها است!

در  هم  و  است  یوکاریوت ها  در  هم  مولکول  این  نمی دهد؛  انجام  همانندسازی  که  است  اسید  نوکلئیک  نوعی  رنا  »ج«:  عبارت 
پروکاریوت ها. 

عبارت »د«: طی یک بار همانندسازی، از یک مولکول دنا، دو مولکول ساخته می شود که یک رشتۀ قدیمی و یک رشتۀ تازه ساخته شده 
دارد، در باکتری هایی که یک جایگاه آغاز همانندسازی و همانندسازی تک جهتی دارند، از روی هر رشتۀ دنا فقط یک رشتۀ جدید 
ساخته می شود. در یوکاریوت ها از روی هر رشتۀ دنا چند قطعۀ دنا تولید می شود. اگر باکتری چند نقطۀ آغاز همانندسازی و یا 
همانندسازی دو جهتی داشته باشد، از روی یک رشته دنای آن چند قطعه تولید می شود، پس این مورد وجه تمایز قطعی نمی باشد. 

در همانندسازی، کل مولکول دنا همانندسازی می شود، یعنی هر رشتۀ دنا الگوی ساخت یک مولکول جدید قرار می گیرد و در نهایت،
از هر رشته یک مولکول ساخته می شود. 
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کدام گزینه دربارة آزمایش های منجر به کشف ساختار سه بعدی و مولکولی دنا، درست است؟

1( چارگاف با اندازه گیری مقدار چهار نوع باز آلی موجود در دنا متوجه شد که باز آلی A روبه روی باز آلی T است.

2( ویلکینز و فرانکلین نتیجه گرفتند که دنا ساختار مارپیچی دارد و دو رشتۀ آن توسط پیوند هیدروژنی به هم متصل اند.

3( چارگاف معتقد بود تعداد قندهای دئوکسی ریبوز در ساختار دنا با تعداد کل بازهای آلی برابر است.

4( طبق مدل واتسون و کریک، وجود پیوندهای هیدروژنی با انرژی پیوند بالا در کنار سایر پیوندهای اشتراکی مولکول دنا، سبب 

پایداری آن، می شود.

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ تلاش برای کشف ساختار مولکولی دنا
چارگاف معتقد بود که تعداد قندهای دئوکسی ریبوز در ساختار دنا با تعداد کل بازهای آلی برابر است، چراکه همگی می دانستند 

مولکول دنا از نوکلئوتید تشکیل شده است و هر نوکلئوتید دنا هم یک قند دئوکسی ریبوز و یک باز آلی دارد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: چارگاف از رابطۀ مکملی بین بازهای آلی اطلاعی نداشت. وی فقط توانست نشان دهد مقدار بازهای آلی A با T برابر است. 
گزینۀ )2(: ویلکینز و فرانکلین با پرتو ایکس ابعاد مولکول دنا و مارپیچی بودن آن را نشان دادند، ولی دربارهء این که رشته های سازندهء 
دنا با پیوندهای هیدروژنی به یکدیگر متصل اند، به چیزی دست نیافتند. هم چنین متوجه نشدند که به طور حتم دنا مولکول دو 

رشته ای می باشد. 
گزینۀ )4(: هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد ولی قرارگیری هزاران نوکلئوتید و برقراری پیوند بین آن ها به 
مولکول دنا حالت پایدارتری می دهد. دقت کنید هم تعداد زیاد پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل و هم پیوند فسفودی استر 

بین نوکلئوتیدهای مجاور هم در یک رشته، در پایداری مولکول دنا نقش دارند. 

چارگاف + ویلکینز و فرانکلین + واتسون و کریک
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با توجه به آزمایش های مختلف دانشمندان که از نتایج آن ها مشخص شد مادة وراثتی نوعی نوکلئیک اسید می باشد، کدام گزینه، می تواند وجه 

تمایز یک آزمایش از سایر آزمایشات این دانشمندان باشد؟

1( به وسیلة گریزانه با سرعت بالا، عصارة استخراج شده از باکتری ها به چهارقسمت تقسیم شد که انتقال صفت با بیش از یکی از این 

قسمت ها رخ داد. 

2( همة انواع مولکول های زیستی که در باکتری می توانند در مجاورت فسفولیپیدهای غشایی باشند، به کمک نوعی از آنزیم های 

مورد استفاده در آزمایش تجزیه شدند.

3( در محیط کشت واجد باکتری بدون پوشینه وعصارة حاوی دنا و آنزیم های تخریب گر دنا، تنها یک نوع آنزیم با فعالیت نوکلئازی وجود دارد.

4( با استفاده از آنزیمی که با تجزیة پیوند اشتراکی سبب تخریب پروتئین ها می شود، مشخص شد پروتئین ها می شود هیچ ارتباطی 

با مادة وراثتی ندارند.

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ ایوری
ایوری به وسیلهء آزمایشات مختلف ثابت کرد که برخلاف نظر بسیاری از دانشمندان هم عصر خود، پروتئین ها مادهء وراثتی نیستند 

و دنا همان مادهء وراثتی است.
از  باکتری علاوه بر فسفولیپید، پروتئین و کربوهیدرات که می توانند در مجاورت فسفولیپیدهای غشا باشند، نوکلئوتیدهایی  در 
دنای اصلی نیز این ویژگی را دارند، چراکه دنای اصلی در باکتری ها از بخشی از خود، به غشای باکتری متصل است! در مرحله ای 
از آزمایش ایوری )آزمایش سوم مطرح شده در کتاب درسی(، عصارهء استخراج شده از باکتری های پوشینه دار به چهار قسمت تقسیم 

شد و به هر قسمت آنزیم تجزیه کنندهء یک گروه از مولکول های زیستی اضافه شد.
در آزمایش اول ایوری نیز، پروتئین ها )فقط یک نوع مولکول زیستی( توسط نوعی آنزیم تجزیه می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:
را در یک گریزانه  باکتری های کشته شدهء پوشینه دار  از  آزمایش دوم عصارهء استخراج شده  گزینهء )1(: طبق متن کتاب، فقط در 
)سانتریفیوژ( با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لایه لایه )چهار بخش مجزا( جدا کردند. طبق این آزمایش، مشاهده 

کردند که انتقال صفت فقط با لایه ای رخ داد که دارای دنا بود، یعنی فقط یکی از این لایه ها نه بیش از یکی! 
در آزمایش  اول ایوری، مشخص شد پروتئین ها مادهء وراثتی نیستند اما مشخص نشد دنا این ماده است؛ اما در آزمایش دوم، مشخص 

شد دنا مادهء وراثتی است. 
گزینهء )3(: علاوه بر آنزیم تخریب کنندهء دنا که ایوری در آخرین آزمایش خود به محیط حاوی باکتری های پوشینه دار اضافه کرد )این آنزیم 
به دلیل تجزیهء دنا نقش نوکلئازی دارد(، می توان درون باکتری ها نیز آنزیم دنابسپاراز را نیز مشاهده نمود که جهت انجام ویرایش طی 

همانندسازی فعالیت نوکلئازی دارد.
گزینهء )4(: در آزمایش اول و سوم، پروتئین ها تخریب شدند! توجه کنید که با این  آزمایش ها ایوری ثابت کرد مادهء وراثتی، پروتئین 
نمی باشد! ولی نتوانست این موضوع را اثبات کند که پروتئین با دنا ارتباطی ندارد. از طرفی طبق متن کتاب درسی، مولکول های 

مرتبط با ژن می توانند دنا، رنا و پروتئین باشند.

ایوری و همکارانش
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام مورد، در ارتباط با هر مولکول کاملی که به طور مستقیم  از روی بخشی از دنای یاخته های یوکاریوت ها ساخته می شود، درست است؟

1( هر واحد سازندة آن، با باز آلي نیتروژن داري که از لحاظ تعداد حلقه با آن متفاوت است، پیوندهاي هیدروژني برقرار مي کند.

2( هر مونومر سازندة آن، براي تشکیل پیوند فسفودي استر به گروه هیدروکسیل قند مونومر دیگر متصل مي شود.

3( در یک انتهای خود دارای گروه فسفات و در انتهای دیگر واجد گروه هیدروکسیل )OH( آزاد است.

4( در درون ساختار)های( دوغشایی، توسط گروهی از کاتالیزورهای زیستی ساخته می شود.

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها

منظور صورت سؤال، نوکلئیک اسیدهایی شامل دنا )حلقوی و خطی( و رنا است. دقت کنید طبق متن کتاب، رنا فقط از روی بخشی 
از یک رشتۀ دنا ساخته می شود و هر مولکول دنای حاصل از همانندسازی هم از روی یک رشته دنا )یعنی بخشی از کل مولکول دنا( 

ساخته شده است. 

مقایسه￼ء دنا و رنا به شکل خیلی جذاب!
رنادنا

محلقرارگیریدریوکاریوتها
+ دیسه ها + راکیزه  هسته
+ پلازمیدها در مخمرها1

+ دیسه ها + راکیزه  هسته
+ مادهء زمینه ای سیتوپلاسم

ریبوزدئوکسی ریبوزنوعقند5کربنیدرآنها
تعدادفسفاتهرنوکلئوتیددرونساختار

آنها
11

چهپیوندهاییبینمونومرهاوجوددارد؟
فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای 

مجاور در یک رشته، هیدورژنی بین 
نوکلئوتیدهای مقابل )بین دو رشته(

 فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مجاور 
در طول رشته

رنا،  تاخوردن  با  رناها  از  برخی  در   
بین  هیدورژنی  پیوندهای  تشکیل  امکان 

نوکلئوتیدهای مکمل هم وجود دارد.
پیچخوردنحولیکمحورفرضی

آدنین، گوانین، سیتوزین و یوراسیلآدنین، گوانین، سیتوزین و تیمیننوعبازآلی
خطی است.می تواند خطی و یا حلقوی باشد.وضعیتقرارگیری
 )دنای اصلی باکتری ها(اتصالبهغشا

رنابسپارازدنابسپارازنوعآنزیمبسپارازمؤثردرتولیدآن
میتواندخاصیتآنزیمیداشتهباشد
تواناییذخیرهءاطلاعاتوراثتی

یا در میتوکندری و پلاست ها )توسط  آنزیم های مؤثر در همانندسازی( و  یا در درون هسته )توسط  در یوکاریوت ها، مولکول های دنا 

آنزیم های مخصوص خودشان( ساخته می شوند و در همان محل نیز فعالیت می کنند. هسته و میتوکندری )و پلاست ها( ساختارهای 

دوغشایی هستند. این موضوع از شکل یاخته در فصل اول زیست شناسی )1(، قابل برداشت است. رناها نیز درون هسته، میتوکندری و 

پلاست ها تولید می شوند )توسط آنزیم های مؤثر در رونویسی(. رناها می توانند در سیتوپلاسم یا هسته فعالیت کنند!

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ )1(: پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل، دو رشتۀ دِنا را در مقابل هم نگه می دارد. این پیوندها بین جفت بازها به صورت 

اختصاصی تشکیل می شوند. آدنین با تیمین روبه روی هم قرار می گیرند و گوانین با سیتوزین جفت می شود؛ بنابراین در ساختار دنا، هر 

نوکلئوتید از طریق باز آلی نیتروژن دار خود با باز آلی نوکلئوتید مکمل خود پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد و از آن جایی که بازهای 

آلی مکمل، شامل یک باز آلی پورین )دوحلقه ای( و یک باز آلی پیریمیدینی )تک حلقه ای( هستند می توان گفت دو باز آلی متفاوت از 

لحاظ تعداد حلقه با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند، اما رناها تک رشته ای هستند و این موضوع برای هر نوکلئوتید آن ها، به 

 طور قطع صدق نمی کند. 

1- این موضوع را در فصل 7 زیست شناسی 3 می خوانید.

رنا + دنا
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ترکيب: نوکلئوتیدهای سازندهء مولکول های رنا، هم می توانند با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا )طی رونویسی( پیوند هیدروژنی تشکیل 

دهند و هم با نوکلئوتیدهای مکمل خودشان مثل رنای ناقل. )زیست دوازدهم ـ فصل 2(  
گزینۀ )2(: در دنا و رناهای خطی، یک نوکلئوتید در انتهای هر رشته وجود دارد که دارای یک گروه فسفات آزاد است. این نوکلئوتید 
فقط از طریق گروه هیدروکسیل قند خود با فسفات نوکلئوتید دیگر پیوند فسفودی استر تشکیل داده است. در واقع گروه فسفات 

آن به قند نوکلئوتید دیگر متصل نشده است. 
گزینۀ )3(: در هر رشته از نوکلئیک اسیدهای خطی، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر به صورت آزاد 
قرار دارد. )رشته های دنای اصلی درون هستۀ یوکاریوت ها و همۀ مولکول های رنای خطی(، اما در نوکلئیک اسید حلقوی، دو انتهای 
رشته های پلی نوکلئوتیدی با پیوند فسفودی استر به هم متصل شده اند )دِنای اصلی و دیسک در باکتری، دنای حلقوی در میتوکندری 

و پلاست ها(.

یکی  و  فسفات  )یکی  دارد  متفاوت  انتهای  دو  دنا  رشتۀ  هر  کنید  دقت  به هم شبیه هستند؛ خوب  دنای خطی  یک  انتهای  دو 
و  انتهای یک مولکول دنای خطی دورشته ای، هر دو گروه فسفات  یعنی در هر دو  دنا دورشته ای است  اما چون  هیدروکسیل( 

هیدروکسیل وجود دارد، پس در خود مولکول دنا، دو انتهای یکسان داریم. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با مدل مولکولی نردبان مارپیچ نادرست است؟

الف( پیچ خوردن رشته ها به دور یک محور، سبب ایجاد شکاف هایی با اندازة یکسان در مقابل هم، در مولکول دنا می شود. 

ب( قرارگیری نوکلئوتید تک حلقه ای در مقابل نوکلئوتید دوحلقه ای، سبب یکسان شدن قطر دنا در سراسر آن می شود.

ج( هر پیوند دارای انرژی مؤثر در پایداری مولکول دنا، در ستون های این مولکول قرار دارد.

د( امکان تشخیص توالی هر رشته از دنا را، براساس رشتة مقابل آن، فراهم می کند.

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

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ مدل مولکولی دنا
موارد »الف«، »ب« و »ج« نادرست اند. 

عبارت »الف«: طبق شکل 8 فصل 1 زیست شناسی 3، در مارپیچ دنا، در مقابل هر شکاف کوچک تر، یک شکاف بزرگ تر در سمت 
مقابل آن قرار دارد که این شکاف ها به  دلیل نحوهء پیچ خوردن رشته های دنا حول یک محور ایجاد شده اند. 

عبارت »ب«: آدنین و گوانین بازهای آلی پورینی )دوحلقه ای( و تیمین و سیتوزین بازهای آلی پیریمیدینی )تک حلقه ای( هستند. 
باز آلی A در مقابل T و C در مقابل G قرار می گیرد، پس در هر پلۀ دنا، سه حلقه مربوط به باز آلی وجود دارد که همین مسئله 
باعث یکسان شدن قطر دنا در سراسر مولکول می شود. اما دقت کنید که در نوکلئوتیدها، علاوه بر حلقه)های( مربوط به باز آلی، 
یک حلقه مربوط به قند هم وجود دارد. به عبارتی، یک نوکلئوتید در ساختار دنا، حداقل دو حلقۀ آلی و حداکثر سه حلقۀ آلی دارد! 
هر باز آدنین در دنا، فقط با باز T جفت نمی شود، طی رونویسی می تواند با باز U هم جفت شود. هر نوکلئوتید سیتوزین دار )گوانین دار(

در دنا هم با هر نوکلئوتید گوانین  دار )سیتوزین دار( دیگر در یاخته، در یک مولکول دنا، در مقابل هم قرار نمی گیرند. نوکلئوتیدهایی 
که دارای قند ریبوز هستند در ساختار دنا قرار نمی گیرند. 

عبارت »ج«: پیوندهای هیدروژنی و فسفودی استر در پایداری دنا نقش دارند؛ پیوندهای هیدروژنی در محل پله ها یافت می شوند و 
انرژی کمی دارند و پیوند فسفودی استر در محل ستون های مولکول دنا  قرار دارند.

پیوندهای فسفودی استر چون اشتراکی هستند، پرانرژی هستند اما هر پیوند هیدروژنی، انرژی کمی دارد. از آن جا که در یک 
مولکول دنا تعداد زیادی پیوند فسفودی استر و هیدروژنی وجود دارد، این مولکول پایداری زیادی دارد به گونه ای که حتی با حرارت 

هم به راحتی از بین نمی رود )این نکته براساس آزمایش های گریفیت قابل فهم است(. 

در یک مولکول دنا، تعداد پیوندهای هیدروژنی می تواند بیشتر از فسفودی استر باشد، چراکه بین هر دو نوکلئوتید مکمل بیش از 
یک پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

عبارت »د«: طبق مدل مولکولی دنا، بازهای مکمل در مقابل هم قرار می گیرند، پس براساس توالی یک رشته، می توان توالی رشتۀ 
دیگر را مشخص کرد! 
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کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در هر یاختة غدة معدة انسان سالم که به تولید ............... می پردازد، هر ............... .«

۱( پپسینوژن ـ نوکلئیک اسید موجود در بخش دارای غشاهای منفذدار، دو سر متفاوت دارد

۲( بی کربنات ـ نوکلئوتیدی که در ساختار نوکلئیک اسیدها به کار نمی رود می تواند، در واکنش های سوخت وسازی شرکت کند

B ـ رشتة پلی نوکلئوتیدی فاقد باز آلی تیمین، دو سر آزاد یکسان دارد
12

۳( عامل محافظت کننده از ویتامین

۴( مادة مخاطی ـ بسپاری که هر مونومر آن دو پیوند فسفودی استر دارد، در محلی حاوی نوکلئوتیدهای پرانرژی قرار دارد

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها
در غدهء معدهء انسان، یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی داریم که موسین می سازند. در نوکلئیک اسیدهای حلقوی مثل دنای 
درون میتوکندری، هر نوکلئوتید در تشکیل دو پیوند فسفودی استر دخالت دارد. این نوکلئیک اسید درون میتوکندری قرار دارد. 

میتوکندری حاوی نوکلئوتیدهای پرانرژی مانند ATP است.

گزینهء )4( داره یک Fact رو بیان می کنه چون مولکول های پرانرژی مثل ATP همه جای یاخته هستند، پس این گزینه حتی با 
چشم های بسته هم درسته! حتی اگه بقیهء گزینه ها رو ندونیم چی می گن.

نوکلئوتیدهای پرانرژی در یاخته فقط ATP نیستند بلکه همهء انواع نوکلئوتیدهای سه فسفاته دارای انرژی هستند که این انرژی 
در فرایندهایی می تواند استفاده شود. مثلن در همانندسازی، انرژی لازم برای تشکیل پیوند فسفودی استر از شکستن پیوند بین 

فسفاتی نوکلئوتیدهایی تأمین می شود که در ساختار دنا قرار می گیرند. 
بررسی سایر گزینه ها:

منفذدار( می توانند  )دارای پوشش  اسیدهای موجود در هسته  نوکلئیک  را می سازند.  پپسینوژن ها  اصلی،  یاخته های   :)۱( گزینهء 
دنای  مولکول  برای  و  است  رنای خطی  و  دنای خطی  رشتهء  هر  به  مربوط  متفاوت  دو سر  داشتن  باشند.  رنا  و  دنا  مولکول های 
دورشته ای خطی صادق نیست. هم چنین دقت کنید غشاهای میتوکندری نیز پروتئین های منفذ داری جهت عبور مولکول ها دارند. 

درون میتوکندری ها دنای حلقوی دیده می شود.

هر رشتهء دنای خطی، یک سر فسفات و یک سر هیدروکسیل آزاد دارد. وقتی این دو رشته در کنار هم قرار می گیرند، در هر دو سر 
هم فسفات و هم هیدروکسیل را داریم، پس در کل مولکول دنای خطی، دو سر مشابه داریم. 

گزینهء )۲(: تولید بی کربنات توسط یاخته های غدد دیوارهء معده انجام نمی شود بلکه یاخته های حفرات معده این کار را انجام می دهند.
رشتهء  می کنند.  ترشح  و  تولید  را  معده(  داخلی  )فاکتور   B

12
ویتامین از  حفاظت کننده  عامل  کناری  یاخته های   :)۳( گزینهء 

پلی نوکلئوتیدی فاقد تیمین می تواند رنا و یا دنا باشد. دقت کنید هیچ گاه دو انتهای یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی یکسان نمی باشند 
)یک انتها گروه فسفات و انتهای دیگر هیدروکسیل می باشد(.

در رنا، باز آلی T نداریم و در دنا باز آلی U نداریم، اما این جمله به این معنی نیست که هر رشتهء دنا حتمن T و هر رشتهء رنا 
حتمن U دارد! 
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد  در خصوص هر توالی نوکلئوتیدی در دناهای یاخته های جانوری که حاوی اطلاعات 

وراثتی است و با فعالیت آنزیم )های( ویژه ای بیان می شود، درست است؟ 

الف( در نهایت منجر به تولید نوعی پلی پپتید در سیتوپلاسم یاخته می شود.

ب( سبب تولید نوعی بسپار تک رشته ای می گردد که اطلاعات دنا را به رناتن ها می رساند. 

ج( به هنگام فعالیت هلیکاز، فقط بخش هایی از ساختار مارپیچ دورشته ای آن باز می شود.

د( توسط ساختاری که دو لایة غشای داخلی و خارجی دارد، محصور شده اند.

2( الف ـ ب 1( د  

4( الف ـ ب ـ ج ـ د 3( ب ـ ج ـ د  

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ ژن
منظور از صورت سؤال، توالی های ژن در دنای خطی و حلقوی یوکاریوت ها است که اطلاعات وراثتی را درون خود ذخیره کرده اند.

بررسی همۀ موارد: 
عبارت »الف«: نادرست؛ ژن بخشی از مولکول دِنا است که بیان آن می تواند به تولید رِنا یا پلی پپتید منجر شود، به عبارتی نتیجۀ 
نهایی بیان هر ژن، لزومن تولید پروتئین نیست. در واقع mRNAها منجر به تولید پروتئین می شوند و سایر انواع رناها باعث 

تولید پروتئین نمی شوند. 
همۀ بخش های سازندهء دنا، ژن نیستند. در فصل های بعدی زیست دوازدهم می خوانید که در دنا، علاوه بر ژن ها توالی های دیگری 

هم مثل توالی های بین ژنی، وجود دارد. گروهی از این توالی ها در بیان ژن ها نقش دارند، مثل راه انداز یا افزاینده.  

عبارت »ب«: نادرست؛ از روی یک ژن، مولکول رنا تولید می شود. رنای حاصل می تواند رنای ناقل یا رنای پیک یا رنای رناتنی و یا 
انواع دیگری از رناها باشد؛ بنابراین تنها گروهی از ژن ها، سبب تولید رنای پیک می شوند که اطلاعات دنا را به رناتن ها می رساند.

عبارت »ج«: نادرست؛ همۀ ژن ها می توانند در طی همانندسازی همانند سایر بخش های دنا، تکثیر شوند. در حین فعالیت آنزیم 
هلیکاز، تمام طول ژن همانندسازی می شود و در همهء بخش های ژن، دو رشتۀ دنا، از هم باز می شوند.

در رونویسی،  در کل ژن به تدریج دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند اما برخلاف همانندسازی، طی رونویسی فقط یکی از دو رشتۀ 
دنا در محل هر ژن، الگوبرداری می شود. 

عبارت »د«: درست؛ دنای خطی و دنای حلقوی در یاخته های جانوری، در درون هسته یا اندامک میتوکندری قرار دارند.
اول  فصل  در  یاخته  از شکل  موضوع  این  هستند.  خارجی  غشای  یک  و  داخلی  غشای  یک  دارای  همگی  ميتوکندری  و  هسته 

زیست شناسی )1(، قابل برداشت است! 

ژن
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با توجه به مراحل آزمایش دانشمندی که به دنبال کشف واکسنی برای بیماری سینه پهلو بود، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»هر مرحله ای که در آن ...............، از لحاظ ............... با مرحله ای که نتایج آن برخلاف انتظار این دانشمند بود، شباهت دارد.«

1( ساختار یکپارچۀ کپسول و غشای باکتری ها به وسیلۀ حرارت تخریب شد ـ ایجاد منفذ توسط گروهی از پروتئین های دفاعی خون

2( تنها یک گونه از باکتری استرپتوکوکوس به موش تزریق شد ـ مشاهدة باکتری های دارای تنوع ژنی بیشتر در شش ها

3( همانند مرحلۀ پیش از خود موش ها زنده ماندند ـ پاسخ بعضی از لنفوسیت های جریان خون به آنتی ژن های باکتری های پوشینه دار 

4( نتیجه گرفته شد نوکلئیک اسیدها می توانند به باکتری های بدون پوشینه وارد شوند ـ تولید پوشینه توسط باکتری های فاقد پوشینه 

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آزمایش های گریفیت 
منظور، آزمایش گریفیت است. در مرحلۀ سوم آزمایش گریفیت همانند مرحلۀ پیش از آن )مرحلۀ 2(، موش ها زنده می مانند! در 

مرحلۀ چهارم این آزمایش نیز، موش ها مردند که طبق متن کتاب درسی نتایج این آزمایش برخلاف انتظار گریفیت بود!
در همۀ مراحل آزمایش گریفیت، در درون بدن موش، به دلیل وجود باکتری )پوشینه دار و یا بدون پوشینه( و آنتی ژن های خارجی 
پوشینه دار  باکتری های  از   4 هم  و   3 مرحلۀ  در  هم  نمود!  مشاهده  را  ایمنی  دستگاه  غیراختصاصی  و  اختصاصی  پاسخ  می توان 
کشته شده با گرما استفاده شد، پس آنتی ژن های این باکتری ها، به بدن موش وارد شده است و پاسخ لنفوسیت ها مشاهده می شود. 
می کنند.  مبارزه  باکتری ها  و  محلول  آنتی ژن های  با   B لنفوسیت های  Tها(،  و  )Bها  اختصاصی  دفاع  لنفوسیت های  بین  از 

لنفوسیت های T با یاخته های آلوده به ویروس، سرطانی شده و با بافت پیوندزده شده، مبارزه می کنند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ )1(: در مرحلۀ سوم و چهارم، از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما استفاده شد. پس در این مراحل، امکان تخریب 
ساختار یکپارچۀ غشا و پوشینۀ این باکتر ی ها در اثر گرما، وجود دارد. در همۀ این مراحل، دستگاه ایمنی فعالیت می کند اما دقت 
کنید، پروتئین های مکمل، گروهی از پروتئین های ایمنی هستند که در شرایط طبیعی به  صورت غیرفعال در خون حضور دارند و در 
صورت وجود میکروب های غشادار فعال می شوند. اما دقت کنید در مرحلۀ 3، باکتری ها مرده اند! و فاقد غشای دارای عملکرد هستند، 
پس مرحلۀ 3 نمی تواند از لحاظ فعال شدن پروتئین های مکمل و ایجاد منفذ در غشای میکروب با مرحلۀ 4، شباهت داشته باشد. 
همۀ عوامل ایمنی در مبارزه با یک عامل بیگانه نقش ندارند بلکه بسته به نوع آن، مکانیسم های دفاعی مختلفی ممکن است فعالیت کنند.

 دقت کنید به دنبال حرارت و مرگ باکتری ها، دنای آن ها از بین نمی رود چراکه می تواند به باکتری های بدون پوشینه منتقل شود. 
گزینۀ )2(: باکتری های استرپتوکوکوس پوشینه دار و بدون پوشینۀ استفاده شده در آزمایش  گریفیت همگی از یک گونه هستند! 
باکتری های پوشینه دار نسبت به بدون پوشینه ها، تنوع ژنی بیشتری دارند )چراکه حداقل ژن)هایی( دارند که در ساخت پوشینه 

مؤثر هستند و در بدون پوشینه ها وجود ندارد(، در مرحلۀ 2 از باکتری های پوشینه دار استفاده نشد!
گزینۀ )4(: توجه کنید که گریفیت نتیجه گرفت مادهء وراثتی می تواند بین باکتری ها منتقل شود ولی ماهیت مادهء وراثتی مشخص 

نشد و نمی توان از آزمایش گریفیت این نتیجه را حاصل کرد که نوکلئیک اسید همان مادهء وراثتی است.
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چند مورد از عبارت های زیر، نادرست است؟

الف( رنای ناقل برخلاف رنای ریبوزومی، به نوعی در پروتئین سازی دخالت دارد.

ب( رنای پیک برخلاف رنای ناقل، از روی بخشی از یک دنا ساخته می شود.

ج( رنای ریبوزومی برخلاف رنای پیک، در ساختار خود سه نوع باز پیریمیدینی دارد.

د( رنای پیک برخلاف رنای ریبوزومی، دارای اطلاعات ذخیره شده برای پروتئین سازی است.

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

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ انواع رنا 
موارد »الف«، »ب« و »ج« نادرست اند. 

عبارت »الف«: هر سه نوع رنای پیک، ناقل و رناتنی، به  نوعی در پروتئین سازی دخالت دارند. رنای پیک با ذخیرهء اطلاعات وراثتی لازم، رنای 
ناقل با حمل آمینواسیدها و رنای ریبوزومی هم با نقش داشتن در ساختا رناتن ها که اندامک های سازندهء پروتئین هستند. 

انواع مولکول های رنای مطرح شده در کتاب درسی، از روی بخشی از یک رشتۀ دنا )از روی یک رشتۀ  ژن(  عبارت »ب«: همۀ 
ساخته می شوند. 

عبارت »ج«: در ساختار هر دو نوع رنای مطرح شده، فقط دو نوع باز پیریمیدینی یوراسیل و سیتوزین شرکت دارند.

بازهای آلی سیتوزین، گوانین و آدنین هم در دنا و هم در رنا وجود دارند اما هر نوکلئوتید دارای این بازها، لزومن در دنا و یا رنا 
وجود ندارد. نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز در رنا و نوکلئوتیدهای دارای قند دئوکسی ریبوز در دنا هستند.  

عبارت »د«: رنای ریبوزومی در ساختار ریبوزوم ها شرکت دارد در حالی که رنای پیک اطلاعات وراثتی مربوط به ساخت پروتئین ها 
را از دنا به ریبوزوم می برد و ریبوزوم با استفاده از آن پروتئین سازی می کند، پس رنای ریبوزومی در ذخیرهء اطلاعات وراثتی که 
به پروتئین ترجمه می شوند نقش ندارد. به عبارتی توالی نوکلئوتیدی رنای ریبوزومی برخلاف رنای پیک به توالی آمینواسیدی 

پروتئین ترجمه نمی شود.
دقت کنید مولکول های رنا، در ذخیرهء اطلاعات وراثتی نقش دارند، اما فقط اطلاعات وراثتی رنای پیک به توالی آمینواسیدی در 

رشتۀ پلی پپتیدی ترجمه می شود.  
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نوعی طرح پیشنهادشده برای همانندسازی، در آزمایشات مزلسون و استال پس از انجام دومین دور همانندسازی در باکتری E.coli رد شد. 

همة موارد زیر، این طرح را از هر دو طرح همانندسازی دیگر افتراق می دهد؛ به جز:
1( وجود نوکلئوتیدهای جدید در هر رشتۀ دناهای حاصل از همانندسازی

2( شکسته شدن پیوند اشتراکی قند ـ فسفات در مولکول دنای اولیه 
3( برقراری پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی 
4( تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی 

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ طرح های همانندسازی 

طرح های پيشنهادی 
همانندسازی دنا

از  یکی  وارد  مانده،  باقی  دست نخورده  صورت  به  )اولیه(  قبلی  دنای  رشتۀ  دو  هر  حفاظتی: 
یاخته های حاصل از تقسیم می شوند، دو رشتۀ دنای جدید هم وارد یاختۀ دیگر می شوند؛ چون 

دنای اولیه به صورت دست نخورده در یکی از یاخته ها حفظ شده است.

نيمه حفاظتی: در این طرح در هر یاخته یکی از دو رشتۀ دنا مربوط به دنای اولیه است و رشتۀ دیگر 
با نوکلئوتیدهای جدید ساخته شده است، چون در هر یاختۀ حاصل، فقط یکی از دو رشتۀ دنای 

قبلی وجود دارد.

غيرحفاظتی )پراکنده(: هر کدام از رشته های دناهای حاصل، قطعاتی از رشتۀ قبلی و رشتۀ جدید را به 
صورت پراکنده در خود دارند.

منظور صورت سؤال، طرح غیرحفاظتی است.
در طرح غیرحفاظتی مانند طرح نیمه حفاظتی و برخلاف طرح حفاظتی، در نهایت پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی 

تشکیل می شود.
در آزمایش های مزلسون و استال: 

1( اگر همانندسازی به  صورت حفاظتی انجام می شد، در دور اول همانندسازی امکان تشکیل نوار متوسط وجود نداشت بلکه یک 
نوار سنگین و یک نوار سبک باید تشکیل می شد و چون این اتفاق رخ نداد، این طرح همانندسازی، پس از دور اول آن، رد شد. 

2( اگر همانندسازی به  صورت غیرحفاظتی )پراکنده( انجام می شد، در دور دوم همانندسازی )پس از 40 دقیقه(، نوار سبک برخلاف 
متوسط تشکیل نمی شد، چراکه در هر دنای حاصل، نوکلئوتیدهای سنگین را داریم. 

در همانندسازی غیرحفاظتی، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیم، هم پیوند فسفودی استر و هم هیدروژنی تشکیل می شود، در حالی 
که در همانندسازی نیمه حفاظتی، بین این گروه از نوکلئوتیدها، فقط پیوند هیدروژنی و در همانندسازی حفاظتی، هیچ یک از انواع 

این پیوندها، تشکیل نمی شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

یکی  فقط  در طرح حفاظتی  یافت می شود.  قدیمی  و  نوکلئوتیدهای جدید  دنای حاصل،  در هر رشتۀ  این طرح  در   :)1( گزینۀ 
از دناهای حاصل )هر دو رشتۀ این دنا( دارای نوکلئوتید جدید است و دنای دیگر فقط نوکلئوتیدهای قدیمی را دارد. در طرح 

نیمه حفاظتی نیز هیچ دنایی در هر دو رشتۀ خود، نوکلئوتید جدید ندارد.
گزینۀ )2(: در این طرح برخلاف هر دو طرح حفاظتی و نیمه حفاظتی، پیوند فسفودی استر در دنای اولیه شکسته می شود.

در همۀ طرح های همانندسای، امکان شکستن پیوند فسفودی استر در رشتۀ در حال ساخت وجود دارد )به  دلیل فعالیت ویرایشی دنابسپاراز(.
گزینۀ )3(:  در این طرح برخلاف دو طرح دیگر، پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی تشکیل می شود.

 

همانندسازی پراکنده )غیرحفاظتی(
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طبق مطلب کتاب درسی، کدام گزینه در ارتباط با پیوندهایی که درون ساختار ATP قابل مشاهده اند، نادرست است؟

1( پیوندی که می تواند بین دو حلقۀ پنج ضلعی متفاوت برقرار شود، سبب اتصال قند به بخشی واجد اتم نیتروژن می شود.

2( پیوندهایی که انرژی زیادی دارند می توانند بین بخش هایی برقرار شوند که در فسفولیپیدها نیز قابل مشاهده هستند.

3( پیوندی که بین بخش آلی و معدنی این مولکول برقرار می شود، میان اتم هایی است که در ساختار حلقه ها نمی باشند.

4( همۀ اتم های موجود در ساختار قند ریبوز، می توانند حداقل توسط یک پیوند اشتراکی به اتم مشابه خود متصل شوند.

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئوتیدها

 اجزای نوکلئوتيدها:

1( قند پنج کربنه 

 در دنا، دئوکسی ریبوز و در رنا، 
ریبوز است. 

اتم اکسيژن  دئوکسی ریبوز یک   
نتیجه  در  دارد؛  ریبوز  از  کم تر 
نسبت به ریبوز، جرم کم تری دارد. 

 هر قند 5 کربنۀ درون نوکلئوتیدها، 
یک حلقۀ 5 ضلعی دارد که در 4 رأس 
آن، اتم کربن و در یکی از رأس ها، اتم 

اکسیژن قرار دارد. 
 کربنی از قند که با گروه فسفات وارد پیوند اشتراکی می شود، در خارج از ساختار حلقه قرار دارد. 

 کربن شمارهء 1، به باز آلی متصل می شود. 
 در هر دو نوع قند، کربن شمارهء 3 به یک گروه هیدروکسیل متصل است. نوکلئوتیدهای ساختار دنا و رنا، از طریق این کربن خود 
می توانند به نوکلئوتید دیگر متصل شوند )هنگام تشکیل پیوند فسفودی استر، این کربن به فسفات نوکلئوتید دیگر متصل می شود(.

 کربن شمارهء 2 نوع قند را برای ما مشخص می کند؛ در واقع اگر به این کربن، گروه هیدروکسیل متصل باشد، قند از نوع ریبوز 
است و اگر به آن یک اتم هیدروژن متصل باشد، قند از نوع دئوکسی ریبوز است. 

2( باز آلی نيتروژن دار 

 مولکول آلی است که در ساختار خود عنصر نیتروژن دارد. 
 شامل بازهای پورینی و پیریمیدینی است؛ پورین ها ساختار دو حلقه ای )یک حلقۀ 6 ضلعی و یک حلقۀ 5 ضلعی( دارند و شامل 
 )C( سیتوزین ،)T( دارند و شامل تیمین )( هستند. پیریمیدین ها ساختار تک حلقه ای )یک حلقۀ 6 ضلعیG( و گوانین )A( آدنین

و یوراسیل )U( هستند.

 در دنا باز یوراسیل شرکت ندارد و به جای آن تيمين وجود دارد و در رنا به جای تیمین، باز يوراسيل وجود دارد.

 بازهای آلی آدنین، گوانین و سیتوزین بین دنا و رنا مشترک هستند. 

 دقت کنید که هر دو باز آلی پورینی بین دنا و رنا مشترک هستند؛ یعنی هم می توانند به قند ریبوز و هم به قند دئوکسی ریبوز 
متصل شوند. 
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3( گروه فسفات 

 بخش معدنی هر نوکلئوتید است. 

 یک نوکلئوتید می تواند 1 تا 3 گروه فسفات داشته باشد. البته دقت 
کنید که فقط یکی از این فسفات ها به صورت مستقیم به قند 5کربنه 

متصل است. 

 بین فسفات های یک نوکلئوتید )که بیش از یک فسفات دارد( پیوندهای 
انرژی  اشتراکی تشکیل می شود. این پیوند)ها( در صورت شکسته شدن 

آزاد می کنند. 

 تشکیل و شکستن پیوندهای بین فسفاتی در نوکلئوتیدها در حضور 
آنزیم صورت می گیرد. 

 و در نهایت چند نکته￼ء دیگه ...  .
 برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات با پیوند اشتراکی )کووالانسی( به دو سمت قند متصل 

می شوند. )هر یک به یک سمت قند(

 در هر نوکلئوتید یک پیوند قند ـ باز و یک پیوند قند ـ فسفات وجود دارد. 

 در نوکلئوتیدهای پورین دار، پیوند اشتراکی قند ـ باز، بین دو حلقۀ 5 ضلعی تشکیل می شود ولی در نوکلئوتیدهای پیریمیدین دار، 
این پیوند بین حلقۀ 5 ضلعی قند و حلقۀ 6ضلعی باز تشکیل می شود. 

 نوکلئوتیدها حداقل 2 حلقۀ آلی و حداکثر 3 حلقۀ آلی دارند. 

 نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات می توانند با یکدیگر تفاوت داشته باشند.

آدنوزین تری فسفات، سه فسفات، یک قند ریبوز و باز دوحلقه ای آدنین دارد. در 
یک رأس از حلقۀ قند ریبوز می توان اتم اکسیژن را مشاهده کرد که توسط دو پیوند 

اشتراکی به دو اتم غیریکسان )کربن( متصل شده است.

 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ )1(: حلقۀ پنج ضلعی قند ریبوز می تواند از طریق پیوند اشتراکی به حلقۀ پنج ضلعی باز آلی آدنین متصل شود. باز آلی آدنین 

دارای اتم های نیتروژن است. 
قند ریبوز دارای حلقۀ پنج ضلعی است اما دقت کنید این حلقه پنج کربنی نیست، یکی از کربن های حلقۀ قند، در خارج از ساختار 

حلقۀ قند وجود دارد.

بازهای آلی نیتروژن  دار، فقط نیتروژن ندارند بلکه در ساختارهای حلقه ای خود، علاوه بر نیتروژن کربن هم می توانند داشته باشند. 
گزینۀ )2(: پیوندهای بین فسفاتی در مولکول ATP دارای انرژی زیادی هستند. فسفولیپیدها نیز دارای فسفات هستند. انرژی 
ذخیره شده در پیوند بین فسفات های ATP به دنبال تجزیۀ این مولکول، برای انجام واکنش های زیستی مصرف می شود. دقت 

کنید هم در ATP و هم در فسفولیپید ها، بین اتم های مختلف، پیوند های اشتراکی وجود دارد که دارای انرژی زیادی هستند.
گزینۀ )3(: فسفات ها، بخش های معدنی و قند و باز آلی، بخش های آلی این مولکول هستند. طبق شکل اتصال گروه فسفات به 

کربنی از قند صورت می گیرد که در خارجِ حلقۀ ریبوز است.

O

P

پنجكربنه قند

نهيتروژنداريال آل باز

فسفات گروه
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به دنبال شروع فرایند همانندسازی در بخشی از یک دنا در یوکاریوت ها، کدام مورد در بخشی که قرار است همانندسازی شود، رخ می دهد؟

1( پروتئینی که موجب افزایش فشردگی دنا می شود، قبل از فعالیت هلیکاز از دنا جدا می شود.

2( پروتئینی که موجب باز شدن مارپیچ دنا می شود، در هر بخش بازشدة دنا، به تعداد یک عدد وجود دارد.

3( پروتئینی که موجب افزایش فشردگی دنا می شود، ضمن فعالیت آنزیم دنابسپاراز به بخش در حال همانندسازی از مولکول دنا متصل می شود.

4( پروتئینی که موجب باز شدن مارپیچ دنا می شود، با بازکردن دو رشتۀ دنا از هم، می تواند به پروتئین  مشابه خود نزدیک شود. 

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی

همانندسازی:

1(قبل
ازشروع

همانندسازی

 پروتئین های همراه دنا توسط آنزیم هایی از آن جدا می شود.
 در یاخته های یوکاریوتی مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آن ها، هیستون ها هستند به دنا متصل هستند. مولکول دنا، 

حدود دو دور، در اطراف 8 مولکول هیستون قرار می گیرد و ساختارهای نوکلئوزومی را ایجاد می کنند.

2(عوامل
مؤثردر

همانندسازی

از آن به عنوان الگو استفاده می شود. هر رشتۀ آن، الگوی ساخت رشتۀ مکمل خود است.الف( مولکول دنا 

ب(  نوکلئوتید)ها(
واحدهای سازندهء دنا هستند که با قرارگرفتن در کنار هم رشتۀ مکمل رشتۀ الگو را می سازند. این 

واحدها، نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سه فسفاته ای هستند که برای تشکیل پیوند فسفودی استر و اضافه شدن 
به رشتۀ پلی نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست می دهند.

ج( آنزیم)ها(

آنزیم های متعددی در همانندسازی نقش دارند، مثل: 

 هلیکاز  بازکنندهء مارپیچ دنا و دو رشتۀ دنا از هم )شکستن پیوندهای هیدروژنی موجود در پله های دنا(
الگو  رشتۀ  برابر  در  دنا  رشتۀ  یک  ایجاد  در  فعال  آنزیم های  مهم ترین  از  یکی  دنابسپاراز    
مقابل  در  الگو  رشتۀ  نوکلئوتید  با  مکمل  نوکلئوتید  قراردادن   + هستند(  هم  دیگری  آنزیم های  )یعنی 
آن + ایجادکنندهء پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای رشتۀ در حال ساخت + توانایی انجام ویرایش 

)جدا کردن نوکلئوتید اشتباهی قرارگرفته در رشتۀ در حال ساخت(

3(بخشهای
مهمدر

همانندسازی

 جایگاه آغاز 
همانندسازی

بخشی از دنا که همانندسازی از آن جا شروع می شود + در یاخته های یوکاریوتی تعداد آن در مولکول 
دنای خطی بسته به مراحل رشد و نمو می تواند تغییر کند.

 دوراهی 
همانندسازی"

محلی که به دلیل فعالیت آنزیم هلیکاز دو رشتۀ دنا از هم فاصله می گیرند و بخشی Y مانند را شکل 
می دهند. + در همانندسازی دوجهتی، در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی ایجاد 
می شود که به تدریج از هم دور می شوند + در هر محل دو راهی همانندسازی، انواعی از نوکلئوتیدها 

وجود دارد. 
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4( ترتيب اتفاقات همانندسازی از بعد از جدا شدن هيستون ها از دنا: 
باز کردن  دنا   به  هلیکاز  اتصال 
از  دنا  رشتۀ  دو  باز کردن  و  دنا  مارپیچ 
هیدروژنی  پیوندهای  شکستن  با  هم 
از  یکی  به  دنابسپاراز  هر  اتصال   
نوکلئوتید  قرار دادن  دنا   رشته های 

مکمل مقابل اولین نوکلئوتید مورد الگوبرداری در رشتۀ الگو توسط دنابسپاراز
 براساس رابطۀ مکملی  تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین دوتا نوکلئوتید  قرار دادن نوکلئوتید دوم مقابل دومین نوکلئوتید 
رشتۀ الگو  تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین این دو نوکلئوتید  تشکیل پیوند فسفودی استر بین دومین و اولین نوکلئوتید 
رشتۀ در حال ساخت توسط دنابسپاراز  بررسی رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهایی که مقابل هم قرار گرفته اند )درست بودن 
در صورت درست بودن رابطۀ مکملی،  نوکلئوتید قرارگرفته در رشتۀ در حال ساخت از نظر مکمل بودن با نوکلئوتید مقابل خود( 
دنابسپاراز به حرکت رو به جلوی خود ادامه می دهد و اگر رابطۀ مکملی درست نباشد، پیوند فسفودی استری را که ایجاد کرده 
بود می شکند و بعد از قرار دادن نوکلئوتید مناسب، آن را با پیوند فسفودی استر به نوکلئوتید قبلی در رشتۀ در حال ساخت متصل 

می کند و بعد از آن دوباره به سمت جلو حرکت می کند برای قرار دادن نوکلئوتید بعدی!  

5(فعالیت
ویرایشی
دنابسپاراز

 همانندسازی دنا با دقت زیادی انجام می شود؛ 
این دقت تا حدود زیادی مربوط به رابطۀ مکملی بین 

نوکلئوتیدها است. 
رابطۀ  براساس  را  نوکلئوتیدها  دنابسپاراز،  آنزیم   
مکملی مقابل هم قرار می دهد ولی گاهی در این مورد 

اشتباهی هم صورت می گیرد.
 آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری پیوند فسفودی استر، 
برمی گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتید را بررسی می کند 

که رابطۀ آن درست است یا اشتباه؟ 
 اگر اشتباه باشد آن را برداشته )با خاصیت نوکلئازی 
خودش( و نوکلئوتید درست را به جای آن قرار می دهد. 
 فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز )ویرایش( یعنی شکستن 
پیوند فسفودی استر برای جدا کردن نوکلئوتید نادرست 

 فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازی می شود، ويرايش می گویند. 

پروتئینی که طی همانندسازی )پس از شروع آن( موجب بازشدن مارپیچ دنا )در جایی  که قرار است همانندسازی شود( می شود، 
هلیکاز است و پروتئینی که موجب افزایش فشردگی دنا می شود، پروتئین های متصل شونده به دنا از جمله هیستون ها هستند، 
چون نوکلئوزوم ها را ایجاد می کنند. هلیکاز، دو رشتۀ دنا را از هم باز می کند. طبق شکل های 13 و 14 کتاب درسی در فصل اول 

زیست شناسی 3، دو دوراهی همانندسازی مجاور می توانند به هم نزدیک شوند، پس هلیکازها می توانند به هم نزدیک شوند. 
به  دلیل همانندسازی دوجهتی که طی  دور می شوند،  از هم  به  طور حتم  دوراهی های همانندسازی  دنا،  بازشدهء  در یک بخش 
همانندسازی رخ می دهد اما در پروکاریوت ها، این دوراهی ها می توانند در ادامه به هم نزدیک شوند و در یوکاریوت ها، دوراهی های 

مجاور هم که جایگاه آغاز همانندسازی متفاوتی دارند، می توانند به هم نزدیک شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: جداشدن هیستون ها از دنا، قبل از شروع همانندسازی رخ می دهد! طبق فرض سؤال باید موردی انتخاب شود که جزء 
مراحل همانندسازی می باشد.

گزینۀ )2(: در هر بخش بازشدهء دنای یوکاریوت ها، دو دوراهی همانندسازی ایجاد می شود )به دلیل همانندسازی دوجهتی( پس در 
این بخش، دو هلیکاز وجود خواهد داشت!  آنزیم هلیکاز مارپیچ دنا را باز می کند.

گزینۀ )3(: طبق شکل 11 کتاب درسی در فصل اول زیست شناسی 3، ضمن فعالیت دنابسپاراز، امکان تشکیل مارپیچ دورشته ای 
دنا در بخش هایی که همانندسازی شده اند، وجود دارد اما هیستون ها بعد از این مرحله به آن بخش دنا متصل می شوند. این موضوع 

را می توان از شکل 1 کتاب درسی در فصل 6 زیست شناسی )2( فهمید. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

در ارتباط با آن دسته از رشته های پلی نوکلئوتیدی که در یک انتهای خود، گروه فسفات و در انتهای دیگر، گروه هیدروکسیل دارند،

کدام مورد نادرست است؟ 

1( فقط بعضی از آن ها بین هر دو نوکلئوتید گوانین دار و سیتوزین دار خود، نوعی پیوند برقرار می کنند. 
2( همۀ آن ها دارای نوکلئوتیدهایی می باشند که امکان برقراری پیوند هیدروژنی با نوکلئوتیدهای واجد قند دئوکسی ریبوز را دارند.

3( فقط بعضی از آن ها مولکولی را می سازند که از نتایج آزمایش دانشمندی که برابری بازهای آلی پورینی و پیریمیدینی را نشان داد، پیروی می کند.
4( در همۀ آن ها، مجموع تعداد پیوندهای فسفودی استر مولکول، از تعداد کل نوکلئوتیدهای آن کم تر است. 

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها

مقايسهء دنا و رنا:

رنادنایحلقویدنایخطی

در هستۀ یاخته های یوکاریوتی وجود دارد. 
در باکتری ها و در اندامک های راکیزه و 

دیسۀ یاخته های یوکاریوتی دیده می شود. 
در یوکاریوت ها پلازمید حلقوی هم داریم. 

تک رشته ای است. 

در زمان تقسیم یاخته ای در تماس با 
محتویات سیتوپلاسم قرار می گیرد. 

در باکتری ها همواره در تماس با محتویات 
سیتوپلاسم است.

در یوکاریوت ها می تواند در هسته تولید و از 
طریق منافذ آن به سیتوپلاسم وارد شود. در 
سیتوپلاسم یوکاریوت ها )در میتوکندری و 
کلروپلاست( هم می تواند تولید شود که در 

همان جا فعالیت می کند. در پروکاریوت ها هم 
در سیتوپلاسم تولید می شود. 

بیشتر نوکلئوتیدهای آن در هر رشته 
در دو پیوند فسفودی استر شرکت دارند؛ 
آخری ها فقط در یک پیوند شرکت دارند.

همۀ نوکلئوتیدهای آن در هر رشته در دو 
پیوند فسفودی استر شرکت دارند.

در رنای خطی، بیشتر نوکلئوتیدها، در دو 
پیوند فسفودی استر شرکت دارند.

هر رشتۀ پلی نوکلئوتیدی سازندهء آن، دو 
انتهای متفاوت دارد؛ یک انتها فسفات و 

انتهای دیگرهیدروکسیلِ  قند. 

رشته های پلی نوکلئوتیدی سازندهء آن دو 
انتهای متفاوت ندارند. 

رنای خطی دو انتهای متفاوت دارد؛ در یک انتها، 
هیدروکسیل و در انتهای دیگر فسفات دارد.

دنای اصلی باکتری ها به غشای یاخته به غشای یاخته یا هسته اتصال ندارد.
به غشای یاخته اتصال ندارد.اتصال دارد.

تعداد نوکلئوتیدهای سازندهء آن از تعداد 
پیوندهای فسفودی استر بین آن ها 

بیشتر است. 

تعداد نوکلئوتیدها با تعداد پیوندهای 
فسفودی استر بین آن ها، برابر است. 

در رناهای خطی تعداد نوکلئوتیدهای سازندهء 
آن از تعداد پیوندهای فسفودی استر بین 

آن ها بیشتر است.
هیستون ها یکی از انواع پروتئین هایی 

است که به آن متصل می شود.
انواعی از پروتئین ها می تواند به آن متصل 

ــشود مثل دنابسپاراز و رنابسپاراز.

می تواند تعداد زیادی جایگاه آغاز 
همانندسازی داشته باشد که بسته به 
مراحل رشد و نمو هم تغییر می کنند.

معمولن یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. 
جایگاه آغاز همانندسازی ندارد! اما می تواند 

کدون آغاز و کدون پایان ترجمه داشته باشد 
)در رنای پیک(.

منظور صورت سؤال، هر رشتۀ دنای خطی و رناهای خطی است. هم در رشته های دنا و هم در رنا، نوکلئوتیدهای سیتوزین دار و گوانین دار داریم. 
در رنا، پیوند هیدروژنی بین Cها و Gها، لزومن برقرار نمی شود و هر نوکلئوتید C دار نیز، لزومن در مجاور نوکلئوتید G دار قرار ندارد )بر روی 
یک رشته( پس بین هر دو نوکلئوتید C دار و G دار، لزومن پیوند وجود ندارد! این موضوع دربارهء یک رشتۀ دنا هم قابل بیان است. دقت کنید 
در کل مولکول دنا )که دورشته ای است( بین هر C با هر G که مقابل هم باشند، پیوند هیدروژنی برقرار می شود، نه یک رشتۀ دنا به تنهایی! 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ )2(: هر رشتۀ دنا دارای نوکلئوتیدهایی است که در حالت عادی با نوکلئوتیدهای رشتۀ مقابل خود، پیوند هیدروژنی برقرار می کند! 
رنا نیز در طی مراحل ساخته شدن، می تواند به نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا با پیوند هیدروژنی متصل باشد. طبق متن کتاب، رنا از روی 
بخشی از یکی از رشته های دنا ساخته می شود، پس با این رشتۀ دنا، پیوندهای هیدروژنی )به طور موقت در زمان ساخت رنا( برقرار می کند. 
گزینۀ )3(: مولکول دنا از قانون برابری بازهای آلی که توسط چارگاف مطرح شد، پیروی می کند. یک رشتۀ دنا می تواند با کمک 

رشتۀ مکمل خود در تولید مولکول دنا )که دو  رشته است( نقش داشته باشد.
گزینۀ )4(: بین هر دو نوکلئوتید یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خطی، یک پیوند فسفودی استر داریم و چون این نوکلئیک اسیدها خطی هستند، 
تعداد پیوندهای فسفودی استر از تعداد کل نوکلئوتیدها کم تر است چون دو نوکلئوتید انتهایی، فقط در یک پیوند فسفودی استر 

از یک سمت خود شرکت می کنند. 

رنای خطی + هر رشته دنای خطی
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در ارتباط با مرحلة S چرخة یاخته ای، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به  طور معمول در هستة یاخته های غضروفی صفحة رشد در انسان، نوعی آنزیم ............... .«

1( بازکنندة مارپیچ مولکول دنا، تعداد برابری با تعداد دوراهی های Yمانند همانندسازی دنا دارد

2( تولیدکنندة رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید، توانایی شکستن پیوند بین نوکلئوتیدهای دارای بازهای مکمل را دارد

3( ایجادکنندة پیوند فسفودی استر، در هر بار فعالیت خود تنها یک رشته از دنا را الگو قرار می دهد

4( شکنندة پیوندهای میان بازهای آلی مکمل، پیش از همانندسازی پیچ و تاب مادة وراثتی را باز و پروتئین ها را جدا می کند

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی 
منظور از آنزیم شکنندهء پیوندهای میان بازهای آلی مکمل، هلیکاز است. این آنزیم، پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتۀ مولکول 
دنا را می شکند. دقت کنید که بازکردن پیچ و تاب فامینه مربوط به فعالیت هلیکاز نیست! بلکه آنزیم هایی قبل از همانندسازی این 

کار را انجام می دهند. 

آنزيم های مرتبط با 
همانندسازی

قبل از شروع همانندسازی  باز کردن پیچ  و تاب فامینه و جدا کردن پروتئین های همراه دنا  

هليکاز  شروع کنندهء همانندسازی + بازکنندهء مارپیچ دنا و دو رشتۀ دنا از هم + شکستن پیوندهای 
هیدروژنی موجود در پله های نردبان دنا 

دنابسپاراز  یکی از مهم ترین آنزیم های فعال در ایجاد یک رشتۀ دنا در برابر رشتۀ الگو + جفت کردن 
نوکلئوتید مکمل با نوکلئوتید رشتۀ الگو + ایجادکنندهء پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای رشتۀ در 

حال ساخت + توانایی انجام ویرایش )جدا کردن نوکلئوتید اشتباهی قرارگرفته در رشتۀ در حال ساخت( 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ )1(: هلیکاز، مارپیچ دنا و دو رشتۀ آن را از هم باز می کند. در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز وجود دارد؛ بنابراین 

تعداد آنزیم های هلیکاز با تعداد دوراهی های همانندسازی برابر است. دوراهی های همانندسازی، ساختار Yمانند دارند.
گزینۀ )2(: دنابسپاراز، آنزیم تولیدکنندهء رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید است. این آنزیم می تواند طی ویرایش، پیوند فسفودی استر بین 

دو نوکلئوتید موجود در یک رشته را تجزیه کند. این دو نوکلئوتید می توانند دارای بازهای آلی مکمل هم باشند.
نوکلئوتیدهایی که دارای باز آلی مکمل هستند می توانند بر روی یک رشته از دنا )مثلاً نوکلئوتیدهای در مجاورت هم( و یا بر روی 

دو رشتۀ متفاوت دنا )در مقابل هم( قرار گرفته باشند. 
گزینۀ )3(: هر دنابسپاراز در هر بار فعالیت خود تنها بخشی از یکی از رشته های دنا را الگو قرار می دهد و بخشی از یک رشتۀ 
دنای جدید را، از روی آن می سازد. در واقع به علت وجود چند جایگاه آغاز همانندسازی، چند آنزیم دنابسپاراز در تولید بخش های 

مختلف یک رشتۀ دنا مؤثر هستند.
هر آنزیم دنابسپاراز با دو رشتۀ دنا در ارتباط است، یکی رشتۀ قدیمی و یکی هم رشتۀ در حال ساخت!
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در ارتباط با یک یاختة فعال یوکاریوتی، کدام مورد درست است؟

1( همۀ نوکلئوتیدهای به کاررفته در ساختار دنا، تنها در یک رأس حلقۀ قند خود، اتم اکسیژن دارند.

2( همۀ فسفات های موجود در مولکول های دنای راکیزه، از دو طرف به کربن خارج از حلقۀ قند متصل اند. 

3( همۀ بازهای آلی قرارگرفته در ساختار دنا، تنها می توانند در هر شرایطی با یک نوع باز آلی دیگر پیوند هیدروژنی برقرار نمایند.

4( همۀ پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دنای سالم، در بین دو حلقۀ شش ضلعی دو باز آلی مختلف تشکیل می شوند.

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها

نوکلئوتيدها:

1( هر نوکلئوتید سه بخش دارد: 

الف( قند پنج کربنه که می تواند ریبوز باشد )در رنا( یا دئوکسی ریبوز باشد )در دنا(.

ب( باز آلی نیتروژن دار که می تواند دوحلقه ای یا پورینی باشد )A و G( و یا پیریمیدینی باشد 
.( )U T C» , یا همان تک حلقه ای

 U فقط در دنا و T هم در دنا و هم در رنا دیده می شوند اماG C A» ,  بازهای آلی
فقط در رنا دیده می شود. 

ج( یک تا سه گروه فسفات

2( نوکلئوتیدها می توانند از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با هم متفاوت باشند؛ یعنی نوکلئوتید دارای قند 
ریبوز و باز A و یک گروه فسفات با نوکلئوتید دارای قند ریبوز و باز A و دو گروه فسفات متفاوت است.

3( قند موجود در نوکلئوتیدها از یک سمت خود با باز آلی و از سمت دیگر با گروه )های( فسفات، پیوند اشتراکی دارد.
در مولکول دنا، پیوندهای هیدروژنی بین یک باز پورینی )دارای یک حلقۀ 5 و یک حلقۀ 6 ضلعی( و یک باز پیریمیدینی )دارای 
یک حلقۀ 6 ضلعی( تشکیل می شود. براساس شکل 5 فصل 1 زیست شناسی 3، می توان گفت حلقۀ شش ضلعی بازهای آلی پورینی 
 به سمت رشتۀ مقابل قرار می گیرد. این حلقه با حلقۀ شش ضلعی بازهای پیریمیدینی، پیوند)های( هیدروژنی تشکیل می دهد. 

بازهای آلی A با T و C با G در دنا، پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: اتم اکسیژن علاوه بر رأس قند، مثلن در گروه )های( هیدروکسیل متصل به سایر کربن های قند نیز وجود دارد.
گزینۀ )2(: در دنای حلقوی راکیزه، هر فسفات از یک سو با کربن خارج از حلقۀ قند همان نوکلئوتید خودش و از سوی دیگر با 

گروه هیدروکسیل قند نوکلئوتید بعدی پیوند فسفودی استر دارد.
گزینۀ )3(: باز آلی آدنین با باز آلی تیمین در دنا پیوند هیدروژنی برقرار می کند، اما گفتیم که در رنا، باز T نداریم، پس اگر یک 
رشتۀ رنا بخواهد با رشته ای از دنا که از روی آن در حال ساخته شدن است، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد، باز آلی A آن باید با باز 

آلی U در رنای در حال ساخت، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 
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شرایط  در  را   E.coli باکتری  استال،  و  مزلسون  آزمایش  در  درسی،  کتاب  مطالب  به  توجه  با 

مختلفی کشت دادند و در نهایت نمونه ها را در لوله هایی قرار دادند و آن ها را سانتریفیوژ کردند. 

کدام گزینه در مورد این آزمایش درست است؟

1( اگر همانندسازی دنا به روش حفاظتی رخ دهد، بعد از 20 دقیقه، لولۀ شمارة 1، در آزمایش قابل مشاهده خواهد بود.

2( اگر همانندسازی دنا به روش غیرحفاظتی رخ دهد، امکان مشاهدة لولۀ 2 طی این آزمایش وجود خواهد داشت. 

3( برای سنجش چگالی دناها، آن ها را در شیبی از محلول سدیم کلرید قرار داده و با سرعت بالا گریز دادند.

4( در لولۀ 3 ، حدود 75% از دناها، فاقد نوکلئوتیدهایی هستند که در آن ها ایزوتوپ سنگین تر نیتروژن وجود دارد.

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ روش های همانندسازی 
در روش غیرحفاظتی، در آزمایش مزلسون و استال، هر دنا، هم نوکلئوتیدهای سبک و هم نوکلئوتیدهای سنگین را دارد، پس بعد 
از یک دور همانندسازی، دنای کاملن سبک یا کاملن سنگین تشکیل نمی شود، پس می توان لولۀ 2 را مشاهده کرد. )دقت کنید 
طبق شکل کتاب درسی در پی وقوع یک دور همانندسازی غیرحفاظتی، در دناهای حاصل تعداد نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید 

با هم برابر است.(
بررسی سایر گزینه ها: 

 گزینۀ )1(: اگر همانندسازی دنا به روش حفاظتی رخ دهد، در مرحلۀ اول )یعنی قبل از این که همانندسازی رخ دهد( لولۀ شمارهء 1
و بعد از یک دور همانندسازی )20 دقیقۀ بعد( لوله ای تشکیل می شود که حاوی دو خط، یکی در بالا )فقط رشته های سبک دنا( و 

یکی در پایین )فقط رشته های سنگین( است. 
گزینۀ  )3(: در این آزمایش، دناها در شیبی از محلول سزیم کلرید قرار گرفتند، نه سدیم کلرید!

14( و نیمی در نوار وسط )دناهای دارای یک رشتۀ  N گزینۀ )4(: در لولۀ 3 نیمی از دناها در نوار بالا )هر دو رشته حاوی ایزوتوپ
سنگین و یک رشتۀ سبک( قرار دارند. 
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کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»آنزیم هلیکاز ............... آنزیم دنابسپاراز، ............... .«

1( همانند ـ در تشکیل دوراهی همانندسازی نقش دارد

2( برخلاف ـ توانایی انجام بیش از یک نوع واکنش را دارد

3( همانند ـ با نوکلئوتیدهای هر دو رشتۀ یک مولکول دنا در تماس است

4( برخلاف ـ توانایی شکستن نوعی پیوند میان نوکلئوتید ها را دارد

زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آنزیم های مؤثر در همانندسازی 

1( در هر بخش بازشدهء دنا حین همانندسازی، 
دو دوراهی همانندسازی ایجاد می شود )در 
صورت همانندسازی دوجهته( که به تدریج 
از هم دور می شوند. )در دنای حلقوی، این دو 
دوراهی می توانند با پیشروی همانندسازی، به 
هم نزدیک شوند؛ یعنی ابتدا دور می شوند و 

در ادامه نزدیک!(

2( آنزیم هلیکاز، با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل )مقابل( دو رشتۀ دنا را از هم باز می کند.

3( آنزیم دنابسپاراز با دو رشتۀ نوکلئوتیدی دنا در تماس است؛ یکی مربوط به دنای اولیه و دیگری مربوط به رشتۀ در حال ساخت.

4( در هر دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز و دو دنابسپاراز دیده می شود.

5( هلیکاز با شکستن پیوندهای هیدروژنی، مارپیچ دنا را از هم باز می کند.

6( برای پیچ خوردن دوبارهء دنا، لازم نیست حتمن همانندسازی کل مولکول دنا تمام شود بلکه امکان پیچ خوردن آن در هر قسمت، 
بعد از ساخت رشتۀ جدید، وجود دارد.

7( در یک مولکول دنا، هر بخشی از آن، می تواند توسط آنزیم های دنابسپاراز مختلفی همانندسازی شود )لزومن یک آنزیم نیست، 
بلکه چندتا هستند که همانندسازی را انجام می دهند(.

آنزیم هلیکاز، پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنای اولیه را می شکند، پس با نوکلئوتیدهای هر دو رشته در ارتباط است. دنابسپاراز 
هم با هر دو رشتۀ یک مولکول دنا در ارتباط است، یکی رشتۀ دنای قدیمی و دیگری رشتۀ دنای در حال ساخت!

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )1(: مطابق متن کتاب درسی در محلی که دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند )در نتیجۀ فعالیت هلیکاز( دو ساختار Y مانند 

تشکیل می شود که به آن ها دوراهی همانندسازی می گویند. آنزیم دنابسپاراز در تشکیل دوراهی همانندسازی نقشی ندارد.
گزینۀ )2(: آنزیم دنابسپاراز توانایی انجام دو نوع واکنش )بسپارازی، نوکلئازی( را دارد. 

پیوند  هم،  هلیکاز  می شکند.  را  نوکلئوتید ها  میان  فسفودی استر  پیوند  خود  نوکلئازی  فعالیت  دنابسپاراز طی  آنزیم   :)4( گزینۀ 
هیدروژنی بین نوکلئوتیدها را می شکند.

هلیکازدنابسپاراز
تشکیلپیوندفسفودیاستر
شکستنپیوندفسفودیاستر

تشکیلپیوندهیدروژنی)بهطورمستقیم(
شکستنپیوندهیدروژنی)بهطورمستقیم(

شکستنپیونداشتراکیدردنا
انجامویرایش

1 عدد2 عددتعدادآندرهردوراهیهمانندسازی؟
تواناییقراردادننوکلئوتیدهاینوعیرشتهء

پلینوکلئوتیدیدرجایگاهفعالخود

 )مثلن هلیکاز(فعالیتشنیازمندفعالیتآنزیمدیگریاست.
 )مثلن آنزیم های بازکنندهء 

پیچ وتاب فامینه(
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زیست شناسی  دهم

به طور معمول، کدام مورد، در ارتباط با سطوح سازمان یابی حیات )به جز زیست کره( در جانداران پریاخته ای، صحیح است؟ 

۱( هر سطحی که در آن تولیدمثل جنسی می تواند رخ دهد، اجتماعی از افراد یک گونه است. 

۲( سطحی که در آن عوامل زنده و غیرزندة محیط شروع به تعامل می کنند، یک اجتماع محسوب می شود. 

۳( هر سطحی که مناطقی با اقلیم های متفاوت را در بر می گیرد، از چند بوم سازگان تشکیل شده است. 

۴( سطحی که تفاوت های بین دو فرد، اولین بار در آن ظاهر می شود، شکل گیری آن تحت تأثیر مکان زندگی است.

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ سطوح سازمان یابی حیات(

سطوح سازمان یابی حیات:

1( پایین ترین سطح سازمان یابی حیات: یاخته )همهء جانداران از یاخته یا یاخته هایی تشکیل شده اند؛ پس این سطح در مورد همهء 
جانداران وجود دارد.(

اما  باشند  بافت داشته  پریاخته ای می توانند  بافت )جانداران  ایجاد می شود؟  با هم  یاخته  تعامل چند  از  از حیات که  2( سطحی 
تک یاخته  ای ها نه! در تک یاخته ای ها، از تعامل چند یاخته با هم امکان تشکیل جمعیت وجود دارد؛ اگر همه متعلق به یک گونه باشند 

و در یک مکان و زمان زندگی می کنند.(

3( بزرگ ترین سطح سازمان یابی حیات: زیست کره

4( سطحی از حیات که انواع آن توسط اقلیم های 
متفاوت از هم جدا می شوند؟ زیست بوم

5( اولین سطحی از حیات که از تعامل افراد با 
هم ایجاد می شود؟ جمعیت )بعد از جمعیت، در 

همهء سطوح می توان تعامل افراد با هم را دید(.

6( پایین ترین سطح از حیات که در آن تأثیرات 
عوامل زنده و غیرزندهء محیط برهم در نظر گرفته 

می شود؟ بوم سازگان

افراد  از  از حیات که می تواند  اولین سطحی   )7
غیر هم گونه ایجاد شود؟ اجتماع

8( سطحی که گسترهء حیات به آن ختم می شود ؟ زیست کره

9( هر سطحی از حیات که از تعامل جمعیت های گوناگون ساخته می شود؟ اجتماع، بوم سازگان، زیست بوم و زیست کره

تفاوت های بین دو فرد، برای اولین بار در سطح ششم یعنی جمعیت بروز می یابد. در شکل گیری یک جمعیت از افراد سه عامل 

دخالت دارند: هم گونه بودن، هم مکان بودن و در یک زمان زندگی کردن! 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: تولیدمثل جنسی در جانداران پریاخته ای در سطح فرد و سطوح بالاتر از آن می تواند رخ دهد. دقت داشته باشید که یک 

جانور هرمافرودیت مانند کرم کبد و یا زنبور عسل ملکه )در فرایند بکرزایی( به تنهایی تولیدمثل جنسی انجام می دهد. 
دقت کنید در سطح فرد و بعد از آن، در همهء سطوح امکان تولیدمثل جنسی در افراد یک گونه وجود دارد. به عبارتی ویژگی های 

یک سطح، به  طور حتم در سطح بعدی هم دیده می شود. 

گزینهء )2(: شروع تعامل بین عوامل زنده و غیرزندهء محیط در سطح بوم سازگان رخ می دهد که خودش از اجتماع تشکیل شده است. 

گزینهء )3(: زیست بوم از چند بوم سازگان تشکیل شده است که از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران مشابه هستند. در زیست کره، 

اقلیم های متفاوت دیده می شود؛ در سطح زیست کره چندین بوم سازگان قابل مشاهده هستند، اما دقت کنید طبق فرض سؤال، 

برای حل سؤال، زیست کره را نباید در نظر گرفت.
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طی فرآیند تهویه در مردی سالم و بالغ، زمانی که ماهیچه های اسکلتی ناحیة شکمی در حال استراحت هستند، کدام مورد غیرممکن است؟
۱( ماهیچۀ بین  دنده ای خارجی در حال انقباض باشد.

۲( عضلۀ دیافراگم به صورت گنبدی شکل قرار بگیرد.
۳( هوای ذخیرة دمی به دستگاه تنفسی فرد وارد شود.

۴( با انقباض ماهیچۀ بین  دنده ای داخلی، حجم قفسۀ سینه کاهش یابد.

)زیست دهم ـ فصل 3 ـ تهویهء ششی( 

بریم سراغ یه جدول که فرایند های تهویهء ششی رو توضیح می ده!

بازدمدم
عمیقعادیعمیقعادی

دیافراگم + بین دنده ای ماهیچه های در حال انقباض
خارجی

دیافراگم + بین دنده ای 
 بین دنده ای داخلی ـخارجی + ناحیهء گردن

+ شکمی
گنبدی )بالا می رود.(مسطح )پایین می رود.(وضعیت دیافراگم
کم می شود به دلیل بالا آمدن دیافراگم.زیاد می شود به دلیل پایین رفتن دیافراگم.طول قفسهء سینه

عرض قفسهء سینه
زیاد می شود به دلیل 

انقباض ماهیچه های بین 
دنده ای خارجی.

زیاد می شود 
کم می شود به دلیل 

استراحت ماهیچه های 
بین دنده ای خارجی.

کم می شود به دلیل 
استراحت ماهیچه های بین 
دنده ای خارجی و انقباض 

بین دنده ای داخلی.
به سمت عقب )پایین(به سمت بالا و جلوحرکت دنده ها
به سمت عقببه سمت جلوحرکت جناغ

مهم ترین خاصیت شش که در 
خاصیت کشسانی شش هاپیروی شش ها از حرکات قفسهء سینهبروز این فرایند تأثیر بیشتری دارد.

کاهش می یابد.افزایش می یابد.حجم قفسهء سینه

افزایش می یابد. )طی بازدم عمیق با انقباض عضلات کاهش می یابد.حجم حفرهء شکمی
شکمی حجم حفرهء شکمی هم کم می شود.(

فشار هوای درون شش ها نسبت 
به فشار هوای بیرون

کاهش می یابد  مکیده شدن هوا
افزایش می یابد  هوا به بیرون رانده می شود.به درون شش ها

شکل

طی دم )عادی و عمیق( و هم چنین بازدم عادی، ماهیچه های اسکلتی شکمی در حال استراحت اند. ماهیچهء بین  دنده ای داخلی 
همراه با ماهیچه های شکمی، در بازدم عمیق منقبض می شوند؛ بنابراین هنگامی که ماهیچه های شکمی در حال استراحت باشند، 

ماهیچهء  بین دنده ای داخلی نیز در حال استراحت است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: در دم عادى ماهیچهء بین  دنده ای خارجی در حال انقباض است.
گزینهء )2(: در بازدم عادى، دیافراگم به صورت گنبدی  شکل قرار می گیرد.

گزینهء )3(: در دم عمیق، هوای ذخیرهء دمی به دستگاه تنفسی فرد وارد می شود.

هر زمانی که دیافراگم و ماهیچه های بین دنده ای خارجی در حال انقباض هستند، نوعی فرایند دم در حال رخ دادن است )عادی یا 
عمیق( و هر زمانی هم که این ها استراحت کنند، نوعی فرایند بازدم رخ می دهد )بازدم عادی یا عمیق(؛ دقت کنید طی هر نوع بازدم، 

لزومن عضلات تنفسی منقبض نمی شود بلکه فقط طی بازدم عمیق، ماهیچه های شکمی و بین دنده ای داخلی منقبض می شوند. 

دم عادی و عمیق + بازدم عادی
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در ارتباط با هر اندام گوارشی در ناحیۀ شکم انسان که شیرۀ حاوی بی کربنات آن، در تودۀ غذایی درون لولۀ گوارش مشاهده می شود، 

کدام مورد درست است؟

1( در گوارش پایانی کیموس نقش دارد.

2( انواع مختلف آنزیم های گوارشی را ترشح می کند.

3( میزان ترشحات گوارشی آن، توسط شبکۀ عصبی روده ای تنظیم می شود.

4( یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک و مستقر بر روی غشای پایه دارد. 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندام های گوارشی( 

شیره های گوارشی: 
1( بزاق: 

یا  مجرا  توسط  و  زیرآرواره ای( ساخته شده  و  زیرزبانی  )بناگوشی،  بزرگ  بزاقی  غدهء  و سه جفت  بزاقی کوچک  غدد  توسط   
مجراهایی به دهان وارد می شود. 

 در ترکیبات آن، آب، یون ها، موسین )ماده ای که با جذب آب، مادهء مخاطی را 
می سازد( و انواعی از آنزیم ها وجود دارد. آمیلاز بزاق در شروع گوارش غذا در لولهء 
بزاق هم،  لیزوزیم  مولکول های کوچک تر(.  به  نشاسته  )تبدیل  دارد  نقش  گوارش 

باکتری های واردشده همراه با غذا را نابود می کند )مؤثر در خط اول دفاعی(. 
یا  از تماس غذا  از خراشیدگی حاصل  لولهء گوارش  بزاق: حفظ دیوارهء   نقش های 
آسیب های شیمیایی / چسباندن ذره های غذایی به هم و ایجاد تودهء لغزنده )تسهیل بلع( 
 تنظیم ترشح بزاق توسط پل مغزی و به واسطهء اعصاب خودمختار صورت می گیرد. 

2( شیرهء معده: 
 توسط یاخته های غدد معده و یاخته های حفرهء معده ساخته و ترشح می شود. 

 در ترکیب آن آنزیم ها )پپسینوژن هایی که بعدن به پپسین تبدیل می شود و لیزوزیم(، مادهء مخاطی، یون ها و آب وجود دارد 
هم چنین شیرهء معده، به  دلیل وجود HCl خاصیت اسیدی دارد. 

 یاخته های حفره های معده، فقط بی کربنات و مادهء مخاطی را می سازند ولی آنزیم ها و HCl درون این شیره توسط یاخته های 
غدد معده ساخته می شوند. 

 تنظیم ترشح به واسطهء شبکهء عصبی روده ای )با همکاری اعصاب خودمختار( صورت می گیرد. 
 در شروع گوارش شیمیایی پروتئین ها در لولهء گوارش نقش دارد، اما نمی تواند آن ها را به مولکول های قابل جذب )آمینواسیدها( تبدیل کند. 
 بی کربنات این شیره، در ایجاد سد حفاظتی در معده نقش دارد که از یاخته های مخاط معده در برابر اسید و آنزیم محافظت می کند. 

3( صفرا:  
 توسط یاخته های کبدی ساخته می شود و توسط مجاری صفراوی از کبد خارج 

شده و به کیسهء صفرا می آید و در آن جا ذخیره می شود. 
 فاقد آنزیم است ولی دارای نمک های صفراوی، بی کربنات، کلسترول و فسفولیپید است. 
 در گوارش مکانیکی چربی ها در دوازدهه نقش دارد؛ نقش آن ریزکردن چربی های 

غذا است تا به راحتی در معرض آنزیم )های( لیپاز قرار بگیرند. 
وارد شده  دوازدهه  به  را که  اسیدی کیموس معده  بی کربنات صفرا، خاصیت   

است، خنثی می کند. 
4( شیرهء لوزالمعده: 

 دارای انواع مختلفی از آنزیم ها و بی کربنات )خنثی سازی کیموس معده( است که توسط دو مجرای مجزا به دوازدهه وارد می شود. 
 پروتئازهای آن به صورت غیرفعال ساخته شده و ترشح می شوند و در pH قلیایی درون دوازدهه، فعال می شوند. 

 گوارش شیمیایی انواع مختلفی از مواد غذایی را انجام می دهد یا حتی آغاز می کند، مثلن نوکلئیک اسیدها! و آنزیم هایش، 
می توانند امکان تبدیل مواد غذایی به مولکول های قابل جذب را فراهم کنند. 

5( شیرهء رودهء باریک: 
 شامل موسین، آب یون های مختلف )مثل بی کربنات( و آنزیم است. 

 برخی از آنزیم های آن امکان تبدیل مولکول های پپتیدی )شامل چندین آمینواسید( به آمینواسیدهای قابل جذب را فراهم می کنند. 
 توسط یاخته های پوششی رودهء باریک ساخته می شوند. 

کبد +  معده + لوزالمعده + رودهء باریک
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هر اندام گوارشی در ناحیهء شکم که شیرهء محتوی بی کربنات را به تودهء غذایی درون لولهء گوارش وارد می کند عبارت است از: کبد 

)با تولید صفرا(، معده، رودهء باریک و پانکراس. در همهء این اندام ها یاخته های پوششی )یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک و 

مستقر بر روی غشای پایه( وجود دارد که در تولید شیرهء این اندام ها مؤثر هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: صفرا، شیره های رودهء باریک و لوزالمعده که به رودهء باریک می ریزند، به همراه حرکات روده، در گوارش نهایی کیموس 

در این بخش از لوله، نقش دارند. شیرهء معده فاقد نقش در گوارش نهایی کیموس می باشد.

کیموس ترکیبی است که در نتیجهء گوارش غذا در معده تشکیل می شود. این ترکیب به رودهء باریک وارد می شود و گوارش نهایی 

آن در رودهء باریک به اتمام می رسد. 

گزینهء )2(: کبد، آنزیم گوارش دهندهء تودهء غذایی را نمی سازد و طبیعتن ترشح هم نمی کند، چراکه در ترکیب صفرا، آنزیم  گوارشی نداریم. 

گزینهء )3(: شبکهء یاخته های عصبی در دیوارهء  لولهء گوارش )از مری تا مخرج( وجود دارند و تحرک و ترشح را در آن، تنظیم می کنند. 

پانکراس و کبد جزء لولهء گوارش نیستند.

دستگاه گوارش شامل لولهء گوارش )از دهان تا مخرج( و اندام های مرتبط با آن )غدد بزاقی،  کبد، لوزالمعده و کیسهء صفرا( است. 
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مطابق با شکل مقابل که سیاهرگ باب و انشعابات مرتبط با آن را نشان می دهد، کدام مورد صحیح است؟ )فرد 

به حالت ایستاده و رو به جلو در نظر گرفته شود.(

۱( انشعابات رگ شمارة ۱، فقط در لوبی از کبد یافت می شود که کم ترین تعداد مجاری صفراوی را دارد.

۲( قطورترین سیاهرگی که به رگ شمارة ۳ می ریزد، حاوی خون تیرة قوس کوچک  اندام معده است.

۳( باریک ترین سیاهرگی که به طور مستقیم به رگ شمارة ۴ می ریزد، حاوی خون تیرة معده و لوزالمعده است.

۴( رگ شمارة ۲، تنها حاوی خون تیرة آپاندیس و بخش هایی ابتدایی رودة بزرگ است. 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ گردش خون دستگاه گوارش( 

گردش خون دستگاه گوارش:

سرخرگ  از  انشعابی  بدن،  اندام های  به  معمول  طور  به   )1
O2 و مواد مغذی یاخته ها(  آئورت وارد می شود )تأمین کنندهء
 CO2 )دورکنندهء می شود  خارج  آن ها  از  هم  سیاهرگی  و 
از  یکی  به  نهایت  در  که  اندام ها(  از  یاخته ها  دفعی  مواد  و 

بزرگ سیاهرگ ها )زیرین یا زبرین( متصل می شود.

 قلب از این نظر متفاوت است، یک سیاهرگ کرونری اصلی که 
در نهایت خون تیرهء قلب را دریافت می کند، مستقیمن به دهلیز 

راست می ریزد نه این که به یکی از این بزرگ سیاهرگ ها بریزد.

2( سه انشعاب سیاهرگی اصلی به یکدیگر می پیوندند و سیاهرگ 
باب کبدی را می سازند:

 انشعاب A: خون سیاهرگی رودهء باریک، رودهء کور کولون بالارو و آپاندیس را جمع آوری می کند.

 انشعاب B: خون سیاهرگی کولون پایین رو، راست روده، لوزالمعده )پانکراس( و بخش پایینی )قوس بزرگ تر( معده را جمع آوری می کند.

 انشعاب C: خون سیاهرگی بخش بالایی )قوس کوچک تر( معده و طحال را جمع آوری می کند.

3( در کبد شبکهء مویرگی ای وجود دارد که یک سمت آن سیاهرگ باب و سمت دیگر آن، سیاهرگ فوق کبدی است که در نهایت 
به بزرگ سیاهرگ زیرین متصل می شود، به عبارتی این شبکهء مویرگی، در هر دو طرف خود با سیاهرگی با خون تیره مرتبط است.

O2 و مواد مغذی( هم نیاز دارند، پس انشعابی از سرخرگ آئورت، به این اندام  4( دقت کنید که یاخته های کبد به خون روشن )
وارد می شود؛ به عبارتی کبد هم از سرخرگ آئورت خون می گیرد و هم از سیاهرگ باب!

5( طحال و آپاندیس اندام های لنفی ای هستند که خون سیاهرگی آن ها به سیاهرگ باب وارد می شود.

6( پس از خوردن غذا میزان جریان خون دستگاه گوارش افزایش می یابد تا نیاز آن برای فعالیت بیشتر تأمین شود و مواد مغذی 
پروتئین ساخته  آمینواسیدهای جذب شده،  از  و  از گلوکزها، گلیکوژن  به کبد منتقل  شوند. در کبد،  لولهء گوارش  از  جذب شده 

می شود. هم چنین موادی مانند آهن و برخی ویتامین ها نیز در آن ذخیره می شوند تا در مواقع لزوم استفاده شوند.

 آهن ذخیره شده در کبد می تواند برود به مغز استخوان و در ساخت گویچه های قرمز استفاده شود.

7( کبد به دلیل توانایی تولید پروتئین های مختلف می تواند در تنظیم فشار اسمزی خون نقش داشته باشد. چون پروتئین های 
تولیدشده در کبد می توانند به خوناب وارد شوند.

مطابق با شکل، باریک ترین سیاهرگی که به رگ 4 می ریزد، حاوی خون قوس بزرگ معده و نیز خون لوزالمعده است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: با تطبیق شکل گردش خون دستگاه گوارش با شکل 10 فصل 2 کتاب درسی زیست شناسی 1، درمی یابیم که رگ 
شمارهء 1 انشعاب)هایی( را در هر دو لوب کبد )بخشی از شبکهء مویرگی( می سازد. لوب کوچک تر کبد، مجاری صفراوی کم تری دارد. 
گزینهء )2(: قطورترین سیاهرگی که به رگ 3 می ریزد، حاوی خون طحال است. رگ دارای خون تیرهء قوس کوچک تر معده از 

سیاهرگ خروجی از طحال، کوچک تر است. 
گزینهء )4(: رگ شمارهء 2 حاوی خون رودهء باریک، رودهء کور، کولون بالارو و آپاندیس است.
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کدام عبارت نادرست است؟

۱( در همۀ انواع کربوهیدرات ها، گلوکز وجود دارد. 

۲( انواع تری گلیسریدهای معرفی شده در کتاب درسی دارای زنجیره های طولانی کربن دار هستند.

۳( در فراهم کردن شرایط برای تولید و ذخیرة مولکول های زیستی در کبد، سرخرگ همانند سیاهرگ نقش دارد. 

۴( در هر دو بخش اصلی سیتوپلاسم یاخته های ماهیچه ای، مولکول هایی با عناصر نیتروژن و فسفر مشاهده می شود. 

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ مولکول های زیستی( 

کربوهیدرات ها انواع مختلفی دارند؛ مونوساکاریدها، دی ساکاریدها و پلی ساکاریدها. حداقل می دانیم که مونوساکاریدها انواع مختلفی 

دارند، مثل گلوکز و فروکتوز که خب در ساختار فروکتوز، گلوکز نداریم. 

بررسی سایر گزینه ها:  

گزینهء  )2(: روغن ها و چربی ها از انواع تری گلیسریدها هستند. هر تری گلیسرید دارای 

سه مولکول اسید چرب است. هر اسید چرب هم، طبق شکل کتاب درسی، زنجیره ای 

بلند و کربن دار است. 

در همهء تری گلیسریدها، یک بخش سر آبدوست وجود دارد که از گلیسرول تشکیل شده است که سه زنجیرهء آلی به آن متصل شده اند. 
از آن جا که گلیسرول در همهء آن ها یکسان است، تفاوت تری گلیسریدهای مختلف در زنجیره های کربنی آن ها که به گلیسرول متصل 

هستند، می باشد. 

فصل 2  در  شود.  ساخته  می تواند   ... و  گلیکوژن  کلسترول،  فسفولیپید،  مثل  زیستی  مولکول های  از  انواعی  کبد  در   :)3( گزینهء 

زیست شناسی )1( می خوانیم که مولکول های حاصل از جذب مواد غذایی در رودهء باریک )مثل گلوکز، آمینواسیدها و ...( از طریق 

سیاهرگ باب به کبد می آیند، پس محتویات سیاهرگ در ساخته شدن این مواد نقش دارد. از طرفی مواد حاصل از گوارش لیپیدها، 

پس از جذب، از طریق دستگاه لنفی در بدن جابه جا می شوند و در نهایت به خون وارد می شوند و از طریق نوعی سرخرگ به کبد 

وارد می شوند؛ پس محتویات سرخرگ هم در ساخت و ذخیرهء این مواد نقش دارد.  

گزینهء )4(: سیتوپلاسم شامل مادهء زمینه ای و اندامک ها است. مولکولی مانند ATP در ساختار خود دارای عناصر نیتروژن و فسفر 

است. این مولکول هم می تواند در اندامک ها )مثل راکیزه( و هم در مادهء زمینهء سیتوپلاسم دیده شود )به دلیل وقوع فرایند های 

زیستی نیازمند ATP در هر دو بخش(. از طرفی، رناتن ها هم پروتئین می سازند که طبق شکل 9 فصل 1 زیست شناسی دهم، 

در مادهء زمینهء سیتوپلاسم، شناور هستند؛ پس در این بخش امکان مشاهدهء پروتئین ها وجود دارد. پروتئین ها می توانند نیتروژن و 

فسفر داشته باشند. 
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ویژگی مشترک لولة گوارش ملخ و پرندة دانه خوار، کدام است؟ 

۱( قرارگیری معده بین چینه دان و سنگدان

۲( قرارگیری چینه دان بعد از مری و معده

۳( اتصال مجرای کبد به بخش ابتدایی معده 

۴( قرارگیری حجیم ترین بخش لولۀ گوارش در مجاورت مری 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ لولهء گوارش جانوران(

لولهء گوارش در پرندهء دانه خوار: 

چینه دان مری   است:  این شکلی  دانه خوار  پرندهء  گوارش  لولهء   )1 
 معده  سنگدان  رودهء باریک  رودهء بزرگ  مخرج

2( مواد غذایی بلافاصله بعد از خورده شدن از راه مری وارد چینه دان می شوند.

3( بین چینه دان و سنگدان، معده وجود دارد که نسبت به سایر بخش های 
لولهء گوارش، کوچک تر است.

4( کبد که در سطح پایین تری از معده قرار دارد، از راه مجرایی به رودهء باریک مرتبط است.

5( چینه دان نسبت به سنگدان حجیم تر است.

گوارش مواد غذایی در ملخ:

1( انجام گوارش مکانیکی غذا توسط آرواره های اطراف دهان )خارج از لولهء گوارش(  ورود غذای خردشده به دهان )در دهان، غذا با 

ترشحات غدد بزاقی که از راه مجاری این غدد به دهان وارد می شوند، مخلوط می شود.(  مری  ذخیرهء موقتی و نرم شدن غذا 

در چینه دان  ادامهء گوارش مکانیکی و گوارش شیمیایی در پیش معده و پایان گوارش غذا در این بخش  جذب مواد مغذی در 

معده  عبور مواد گوارش نیافته از روده  بازجذب آب و یون ها از راست روده )روده(  دفع از مخرج.
2( آرواره های ملخ در خارج از دهان قرار دارند و جزء لوله گوارش نمی باشند.

بخش،  این  دندانه دار  دیوارهء  واسطهء  به  پیش معده،  در   )3
ترشحی  گوارشی  آنزیم های  کمک  به  و  مکانیکی  گوارش 
که از معده و کیسه های معده به پیش معده وارد می شوند، 

گوارش شیمیایی انجام می شود.
4( یاخته های دیوارهء پیش معده و چینه دان، آنزیم گوارشی 

ترشح نمی کنند.
 5( غدد بزاقی ملخ در سطح شکمی )زیرین بدن( و در زیر مری و چینه دان آن قرار دارند. از هر غدهء بزاقی یک مجرا خارج می شود که در نهایت به 

یک مجرای مشترک وارد می شود و بزاق از طریق آن مجرای مشترک به دهان وارد می شود.
6( به بخش حجیم انتهای مری، چینه دان می گویند. اصلن چینه دان، حجیم ترین بخش لولهء گوارشِ ملخ است.

7( قطر روده ابتدا ضخیم و در انتها که به راست روده ختم می شود، باریک است.
8( قسمت انتهایی روده که به راست روده متصل است، باریک ترین بخش لولهء گوارش است.

9( در اطراف معده و پیش معده، کیسه های معده قرار دارند. هر یک از کیسه های معده در یک انتها باریک و در انتهای دیگر، پهن هستند.
10( لوله های مالپیگی در مجاورت روده و معده قرار دارند، ولی محتویات آن ها به ابتدای روده )بخش قطورتر روده( وارد می شوند. 

این لوله ها در دفع مواد زائد نیتروژن دار نقش دارند.

در هر دو جانور، حجیم ترین بخش لولهء گوارش، چینه دان است که بعد از مری قرار دارد، به عبارتی چینه دان، بخش حجیم شدهء 
انتهای مری است. 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: در ملخ، سنگدان وجود ندارد. در پرندهء دانه خوار، بین چینه دان و سنگدان، معده وجود دارد. 

گزینهء )2(: در ملخ چینه دان بعد از مری و قبل از معده قرار دارد. در پرندهء دانه خوار هم، چینه دان بین مری و معده است، یعنی 
قبل از معده نه بعد از آن! 

گزینهء )3(: طبق شکل کتاب درسی، مجرای کبد در پرندهء دانه خوار، به رودهء باریک متصل است، نه ابتدای معده. 
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براساس مطلب کتاب درسی، چند مورد، فقط در خصوص بعضی از غده های مرتبط با لولة گوارش انسان صادق است که می توانند ترشحات 

حاوی آنزیم خود را از طریق بیش از یک مجرا، به درون لولة گوارشی تخلیه کنند؟ 

الف( توانایی ترشح آنزیم)های( گوارشی مؤثر در تجزیة کربوهیدرات را دارا هستند. 

ب( تنظیم فعالیت  های خود را بدون دخالت شبکة عصبی روده ای صورت می دهند. 

ج( تحت تأثیر نوعی هورمون ترشح شده از دیوارة لولة گوارش قرار می گیرند. 

د( در تکمیل گوارش شیمیایی برخی مولکول های زیستی نقش ایفا می کنند. 

۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ غدد دستگاه گوارش( 

غده های زیر شرایط ذکر شده در صورت سؤال را دارا می باشند و توسط بیش از یک مجرا، ترشحات آنزیمی خود را به نوعی حفره تخلیه می کنند:

1( غدد بزاقی زیرزبانی: از طریق تعدادی )نه یک( مجرای عمودی و کوچک، ترشحات خود را به فضای زیرزبان وارد می کنند. این 
غدد، آنزیم های آمیلاز و لیزوزیم را می سازند و ترشح می کنند. 

2( غدهء پانکراس: ترشحات حاوی بی کربنات و آنزیم های گوارشی خود را از طریق دو مجرای جدا از هم، به ابتدای رودهء باریک تخلیه 
می نماید. دقت کنید در لولهء گوارش در معده و رودهء باریک، غدد ترشح کنندهء آنزیم داریم، اما این ها جزء لولهء گوارش هستند، نه 

غدد مرتبط با لولهء گوارش. 

لوزالمعده:

1( اندامی در دستگاه گوارش است که در مجاورت معده و دوازدهه قرار دارد. 
2( هم بخش برون ریز دارد )ترشح کنندهء آنزیم های گوارشی و بی کربنات( و هم بخش 

درون ریز )ترشح کنندهء هورمون های انسولین و گلوکاگون(
3( ترشحات برون ریز خود را از طریق دو مجرای مجزا به دوازدهه وارد می کند، مجرای 
با مجرای صفرا  لوزالمعده را دارد ولی مجرای پایین تر،  بالایی فقط ترشحات برون ریز 

یکی می شود و همراه با آن، ترشحات خود را به دوازدهه می ریزد. 
4( یک انتهای آن باریک تر و انتهای دیگر آن که در قوس C شکل دوازدهه قرار گرفته است، ضخامت بیشتری دارد. 

5( پروتئازهای قوی لوزالمعده در مجرای آن، غیرفعال هستند، به همین دلیل این بخش را تخریب نمی کنند. 
غدد بزاقی:

غدد بزاقی به دو دستهء غدد بزرگ )شامل سه جفت غدهء بناگوشی، زیرزبانی و زیرآرواره ای( و کوچک تقسیم بندی می شوند.
غدد بناگوشی: 

1( بزرگ ترین و بالاترین غدهء بزاقی بزرگ دهان است.
ماهیچهء  روی  از  که  بلند  مجرایی  توسط  آن  ترشحات   )2
اسکلتی جونده عبور می کند، در نزدیکی دندان های فک بالا 

به دهان تخلیه می شود.
3( در مجاورت بخشی از لالهء گوش قرار دارد.

4( روی نوعی ماهیچهء اسکلتی قرار می گیرد که در جویدن 
غذا نقش دارد.
غدد زیرزبانی:

1( نسبت به سایر غدد بزاقی بزرگ، در سطح جلوتری است و در زیر زبان قرار می گیرد.
2( ترشحات آن توسط تعداد زیادی مجرای کوچک در نزدیکی دندان های جلویی فک پایین به دهان تخلیه می شود.

غدد زیرآرواره ای:

1( پایین تر از سایر غدد بزاقی بزرگ است.
2( ترشحات آن توسط مجرایی بلند که تا سطح جلویی دهان امتداد دارد، در نزدیکی دندان های جلویی فک پایین به دهان تخلیه می شود.

برخی از غدد بزاقی + لوزالمعده
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موارد »الف« و »ب«، در خصوص هر دو نوع غده و موارد »ج« و »د«، فقط در خصوص لوزالمعده صادق می باشد. 

بررسی همهء موارد:

عبارت »الف«: هم غدد بزاقی و هم لوزالمعده، توانایی ترشح آنزیم) های( مؤثر در تجزیهء کربوهیدرات را به درون لولهء گوارش دارا هستند. 
آمیلاز بزاق، فقط نشاسته را هیدرولیز می کند، آن هم به مولکول های کوچک تر نه مونوساکاریدها؛ اما آنزیم های لوزالمعده و حتی 

آنزیم های رودهء باریک، می توانند مواد غذایی را به مولکول های قابل جذب تبدیل کنند. 

عبارت »ب«: هر دوی این غدد، فعالیت خود را بدون دخالت شبکهء عصبی روده ای تنظیم می کنند، چراکه این ها جزء لولهء گوارش 

)از مری تا مخرج( نیستند. 

عبارت»ج«: بر اساس اطلاعات کتاب  درسی، یاخته های لولهء گوارش، هورمون های سکرتین )یاخته های درون ریز دوازدهه( و گاسترین 

)یاخته های درون ریز معده( را ترشح می کنند. لوزالمعده تحت تأثیر سکرتین قرار می گیرد. گاسترین هم بر روی خود معده اثر دارد. 

عبارت »د«: تکمیل گوارش شیمیایی مولکول های زیستی در رودهء باریک و تحت اثر آنزیم های موجود در این بخش انجام می شود. 

در رودهء باریک آنزیم های لوزالمعده و آنزیم های خود رودهء باریک، فعالیت می کنند. 
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در یک یاختة جانوری کدام عبارت را نمی توان ویژگی مشترک بین دو یا چند نوع اندامک در نظر گرفت؟ 

۱( اتصال به نوعی غشای زیستی برای انجام یک فرایند آنزیمی

۲( استفاده از ریزکیسه برای برقراری ارتباط با سایر اجزای یاخته 

۳( داشتن کیسه های پهن با فضای درونی مجزا از مادة زمینۀ سیتوپلاسم 

۴( داشتن ساختاری لوله ای تشکیل شده از مولکول های پروتئینی و فسفولیپیدی

زیست دهم ـ فصل 1 ـ اندامک ها

از ریزلوله های پروتئینی ولی لوله های  لوله ای شکل هستند. جنس سانتریول ها  اندامک های  شبکهء آندوپلاسمی صاف و سانتریول 

شبکهء آندوپلاسمی صاف از جنس غشا است؛ یعنی فسفولیپید و پروتئین.

بررسی سایر گزینه ها: 

به غشای شبکهء  گزینهء )1(: ریبوزوم ها می توانند 

اندامک ها  این  شوند.  متصل  زبر  آندوپلاسمی 

می توانند پروتئین سازی انجام دهند. برای ساخت 

پروتئین ها، واکنش آنزیمی رخ می دهد؛ هم چنین 

به ریزکیسه ای که با آندوسیتوز وارد یاخته شده 

متصل  )لیزوزوم(ها  کافنده تن  است  ممکن  است 

شود تا آنزیم های درون آن به ریزکیسه وارد شوند، 

مثل آن چه در گوارش درون یاخته ای بیگانه خوارها 

مثل ماکروفاژ رخ می دهد.

گزینهء )2(: ارتباط بین شبکهء آندوپلاسمی زبر و صاف با دستگاه گلژی از طریق ریزکیسه است. ارتباط دستگاه گلژی با غشای یاخته 

هم از طریق ریزکیسه است. 

گزینهء )3(: شبکهء آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی هر دو از کیسه های پهن تشکیل شده اند. این کیسه ها در شبکهء آندوپلاسمی زبر 

به یکدیگر متصل اند ولی فضای درونی آن ها که به یکدیگر راه دارد، به علت داشتن غشاء، از مادهء زمینهء سیتوپلاسم مجزا است. از 

طرفی در دستگاه گلژی فضای درون هر یک از کیسه ها از کیسهء دیگر و همین طور مادهء زمینهء سیتوپلاسم جدا شده است. 

همهء اندامک ها یا به عبارتی فضای بین هسته و غشای یاخته، جزء سیتوپلاسم است یعنی فضای درون اندامک ها و اطراف آن ها 
جزء سیتوپلاسم است، اما مادهء زمینه ای بخشی از سیتوپلاسم است که در خارج از فضای درون اندامک ها است، یعنی سیتوپلاسم 

بدون اندامک ها!
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در رابطه با روش های تبادلات گازی، کدام گزینه صحیح است؟

۱( هر جانوری که برجستگی های پوستی کوچک و پراکنده دارد، شبکه های مویرگی تیغه های آبششی آن به تبادل گازها با آب 
پیرامون می پردازند.

۲( فقط بعضی از جانورانی که به کمک شش  تنفس می کنند، واجد سازوکارهایی هستند که جریان پیوسته  ای از هوای تازه را در 
مجاورت بخش مبادله ای برقرار می کند.

۳( هر جانوری که کیسه های هوادار آن، کارایی دستگاه تنفس در تبادلات گازی را افزایش می دهد، بخشی از گوارش مواد غذایی 
را در سنگدان انجام می دهد. 

۴( فقط بعضی از مهره دارانی که به طور هم زمان از دو ساختار تنفسی ویژه استفاده می کنند، به واسطۀ نوع حرکت خود، انرژی 
بیشتری نسبت به هر مهره دار دیگری مصرف می کنند.

زیست دهم ـ فصل 3 ـ تنوع تبادلات گازی

تنفس در جانوران:

فاقد ساختار 
تنفسی ویژه

همهء یاخته ها با محیط تبادلات گازی دارند.مثل هیدر

دارای ساختار 
تنفسی ویژه

حشراتنایدیسی

 نایدیس ها، لوله های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طریق منافذ تنفسی که در ابتدای 
نایدیس ها قرار دارند به خارج راه دارند.

 نایدیس ها با دورشدن از سطح بدن به انشعابات کوچک تری تقسیم می شوند. انشعابات پایانی آن ها، 
که در کنار تمام یاخته های بدن قرار می گیرند، بن بست بوده و دارای مایعی هستند که تبادلات گازی 

را ممکن می کند.
 در این جانوران دستگاه گردش مواد، نقشی در جابه جایی گازهای تنفسی در بدن ندارد.

پوستی
 در زیر پوست، شبکهء مویرگی زیرپوستی با مویرگ های فراوان وجود دارد که شرایط تبادل گازها کرم خاکی

با محیط اطراف از طریق پوست را فراهم می کند.
دوزیستان بالغ سطح پوست در جانورانی که تنفس پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می شود.

آبششی

بی مهرگان

ساده ترین نوع آبشش را دارند که به شکل برجستگی های پراکندهء پوستی است.ستارهء دریایی

چنین سایر بی مهرگان سخت پوستان  )مثلن  است  خاص  ناحیهء  یک  به  محدود  آبشش)ها( 
آبششی دارند(.

مهره داران
 ماهیان و نوزاد دوزیستان آبشش دارند.

 تبادل گازها از طریق آبشش ماهی ها، بسیار کارآمد است؛ چرا که جهتِ حرکتِ خون در مویرگ ها 
)درون تیغه های آبششی هستند( و عبور آب در طرفین تیغه های آبششی، برخلاف یکدیگر است.

ششی

حلزونبی مهرگان

مهره داران

سازوکار تهویه ای دارند که موجب ایجاد جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت بخش 
مبادله ای می شود.

پمپ فشار منفی:
مثلن در انسان دیده می شود که در آن به دنبال افزایش 
حجم شش )قفسهء سینه( هوا به وسیلهء مکش حاصل از 
فشار منفی قفسهء سینه به آن وارد می شود؛ یعنی ابتدا 

افزایش حجم شش و بعد ورود هوا.

پمپ فشار مثبت:
در دوزیستان بالغ دیده می شود که در آن 
هوا وارد حفرهء دهانی می شود و در ادامه 
به دنبال قورت دادن هوا، وارد شش ها 
می شود؛ یعنی ابتدا ورود هوا و بعد 

افزایش حجم شش.

در مهره داران دارای تنفس ششی، سازوکارهایی وجود دارد که جریان پیوسته ای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادله ای برقرار 

می کنند؛ اما شش فقط در مهره داران دیده نمی شود بلکه حلزون نیز بی مهرهء شش دار است که سازوکار تهویه ای ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: جانوری با برجستگی های پوستی کوچک و پراکنده، ستارهء دریایی است. در ماهیان و دوزیستان نابالغ، که آبشش به 

نواحی خاصی محدود می شود، شبکه های مویرگی در تیغه های آبششی وجود دارند که به تبادل گازها با آب پیرامون می پردازند.
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از  گزینهء )3(: منظور از جانورانی با کیسه های هوادار، پرندگان هستند. فقط پرندگان دانه خوار واجد سنگدان می باشند. گروهی 

پرندگان می توانند دانه خوار نباشند، مثل مرغ دریایی که ماهی! می خورد، این پرندگان سنگدان ندارند. 

)نه  پرندگان  پوستی(.  و  )تنفس ششی  بالغ هستند  دوزیستان  ویژه،  تنفسی  نوع ساختار  دو  با  مهره دارانی  از  منظور   :)٤( گزینهء 

دوزیستان!( به علت پرواز، نسبت به سایر مهره داران انرژی بیشتری مصرف می کنند و بنابراین به اکسیژن بیشتری نیاز دارند.
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کدام مورد در خصوص گوارش انواع مواد غذایی در لولة گوارش انسان بالغ درست است؟

۱( مولکول های حاصل از گوارش فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی، به نوعی مویرگ با یک انتهای بسته وارد می شوند.

۲( همۀ آنزیم های تجزیه کنندة پروتئین ها در بخش ابتدایی رودة باریک، در خارج از لولۀ گوارش تولید شده اند.

۳( هر واکنش آبکافت )هیدرولیز( در فضای درونی رودة باریک، منجر به تولید واحدهای سازندة قابل جذب می شود. 

۴( همۀ کربوهیدرات های موجود در رژیم غذایی، در رودة باریک تحت تأثیر آنزیم های گوارشی فرد قرار می گیرند. 

زیست دهم ـ فصل 2 ـ گوارش انواع مواد

مولکول های حاصل از گوارش چربی ها )فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی( گلیسرول و اسیدهای چرب هستند، این مولکول ها به 

مویرگ لنفی در ساختار پرز رودهء باریک وارد می شوند. مویرگ لنفی پرز در یک انتهای خود بسته است. 
همهء انواع مولکول هایی که می توانند از لولهء گوارش جذب شوند، در نهایت به خون وارد می شوند، چراکه لنف هم در نهایت به 

خون وارد می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم های گوارشی تولیدشده توسط یاخته های رودهء باریک، آنزیم های تجزیه کنندهء پروتئین در 

رودهء باریک به شمار می روند. پروتئازهای لوزالمعده در بخش برون ریز لوزالمعده تولیدشده و درون رودهء باریک فعّال می شوند، اما 

پروتئاز)های( خود رودهء باریک توسط یاخته های دیوارهء لولهء گوارش تولید می شوند.

... طی آبکافت، در درون رودهء باریک رخ می دهد. دقت  گزینهء )3(: تجزیهء پروتئین ها، لیپیدها، دی ساکاریدها، پلی ساکاریدها و 

کنید هر یک از آنزیم های تجزیه کننده، لزومن واحدهای سازندهء قابل جذب تولید نمی کنند، مثلن ممکن است در اثر آنزیم ها ابتدا 

دی ساکارید یا لیپیدهای کوچک تر ساخته شوند.  

گزینهء )4(: رژیم غذایی ما شامل انواع گوناگون کربوهیدرات هاست. مونوساکاریدها بدون گوارش جذب می شوند. دی ساکاریدها 

و پلی ساکاریدها برای جذب شدن باید گوارش یابند و به مونوساکارید تبدیل شوند. از طرفی، دستگاه گوارش ما آنزیم مورد نیاز 

برای گوارش همهء کربوهیدرات ها را نمی سازد، مثلاً آنزیم مورد نیاز برای تجزیهء سلولز )آنزیم سلولاز( را نمی سازد، سلولز در رژیم 

غذایی انسان مشاهده می شود.
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با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟  

CO مشاهده می شود. 
2

O و
2

۱( درون هر یاختۀ موجود در بخش ۱، مولکول های

۲( بخش ۳ در هر نوزادی که زودهنگام به دنیا آمده است، سورفاکتانت ترشح نمی کند.

مختلف  انواع  بیگانه خواری  در  که  دارد  خود  سطح  در  سیتوپلاسمی  زوائد   ۲ بخش   )۳

میکروب ها نقش دارد.

۴( بخش ۴ با ترشح عاملی در کاهش نیروی کشش سطحی لایۀ نازک آب موجود در سطح خود نقش دارد.

زیست دهم ـ فصل 3 ـ حبابک ها

ماکروفاژها  و  دیوارهء حبابک ها هستند  به  متعلق  نوع دوم که  یاخته های  و  اول(  )نوع  یاخته های سنگفرشی  1( درون حبابک ها، 
می توانند دیده شوند.

2( فراوانی یاخته های سنگفرشی نسبت به یاخته های دیگر 
بیشتر است.

متعلق  دوم  و  اول  نوع  یاخته های  برخلاف  ماکروفاژها   )3
غیراختصاصی  دفاع  از  جزئی  و  نیستند  حبابک  دیوارهء  به 

دستگاه ایمنی هستند.

4( در اطراف هر حبابک، مویرگ های خونی وجود دارد، اما این 
مویرگ ها تمام سطوح خارجی هر حبابک را احاطه نکرده اند.

5( در یک کیسهء حبابکی، در هر حبابک چند منفذ وجود دارد 
که ارتباط بین حبابک های مجاور را برقرار می کند.

6( یاخته های موجود در حبابک ها از نظر شکل ظاهری با هم متفاوت هستند. 

جمع بندی گروهی از یاخته های موجود در حبابک ها ...

ماکروفاژیاختهء نوع2یاختهء نوع1

فراوانی در دیوارهء حبابک ها
بیشترین یاخته های دیوارهء 

حبابک
تعداد کم تری از یاخته های 

دیوارهء حبابک
 صفر )اصلن جزء دیوارهء 

حبابک نیست!(
بین دوتای دیگه!کوچک ترینبزرگ ترینمساحت یاخته

مکعبی ولی خارج از کتاب سنگفرشیشکل
-درسی!

زوائد ریزی دارند.زوائد ریزی دارند.ـزوائد سیتوپلاسمی دارد.
مژک دارد.

ــاتصال به غشای پایهء مشترک

نابودی باکتری ها )عوامل بیگانه( و سورفاکتانت ترشح می کنند.تبادل گازهای تنفسینقش اصلی
ذرات گرد و غبار

مشابه یا غیرمشابهغیرمشابهمشابه )بیشتر( و غیرمشابهتماس با چه یاخته هایی؟
توانایی جابه جا شدن

دارای نقش در تشکیل منفذ بین 
حبابک ها

طبق شکل 11 در فصل 3 زیست شناسی )1(، 1 تا 4 به ترتیب مویرگ، یاختهء حبابکی نوع دوم، درشت خوارها و یاخته های نوع 

اول دیوارهء حبابک ها هستند. 

در بخش 1، علاوه بر یاخته های خونی مثل گویچه های سفید و قرمز، یاخته های دیوارهء مویرگ هم دیده می شود. گویچه های قرمز، 

CO2 تولید  O2 مصرف و CO2( می پردازند و سایر یاخته ها هم طی تنفس یاخته ای خود، O2 و به حمل گازهای تنفسی )

CO2 در درون یاخته مشاهده می شود.  O2 و می کنند؛ پس در همهء این یاخته ها،
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بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )2(: بخش 3، ماکروفاژها هستند در حالی که یاخته های نوع 2 در دیوارهء حبابک ها عامل سطح فعال را می سازند و ترشح می کنند. 

عامل سطح فعال در دوران جنینی ترشح می شود و تا پایان عمر هم ترشح آن ادامه دارد. در نوزادانی که زودتر از موعد به دنیا 
می آیند، ترشح این عامل کم تر از معمول هست، به همین دلیل این نوزادان به سختی نفس می کشند. 

گزینهء )3(: بخش 2، یاختهء نوع دوم دیوارهء حبابک هاست که بیگانه خواری نمی کند. ماکروفاژها این توانایی را دارند که با فرایند 

آندوسیتوز، باکتری ها و ذرات بیگانهء موجود در حبابک ها را می بلعند! 

گزینهء )4(: بخش 4 هم که سورفاکتانت نمی سازد.
لایهء نازکی که سطح رویی یاخته های حبابک را می پوشاند، علاوه بر این که سبب نیرویی می شود که مانع بازشدن حبابک ها می شود 

)سورفاکتانت این نیرو را کاهش می دهد(، به  دلیل مرطوب کردن هوای تنفسی، تبادل گازها را ممکن می سازد. 
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در ارتباط با غدۀ اندام کیسه ای شکل لولۀ گوارش انسان بالغ، کدام مورد درست است؟

1(فراوانترینیاختههاینیمۀتحتانیاینغده،ریزکیسههایترشحیخودرافقطازسمتدورازغشایپایهبهاطرافخود،تخلیهمیکنند.

2(درشتترینیاختههایاینغده،ضمنداشتنهستۀکرویدرمجاورغشایپایه،میتواننددرونبخشهایبرآمدۀخوددارای

راکیزهباشند.

3(بالاترینیاختههایاینغده،باترشحبیکربناتدرتبدیللایۀژلهایحفاظتیبهسدحفاظتیمحکمدربرابراسیدوآنزیمنقشدارند.

4(همۀترشحاتاینغدههاکهبهنوعیدرگوارشغذامؤثرهستند،درحفره)های(ایناندامدیدهمیشوند.

زیست دهم ـ فصل 2 ـ معده 

یاخته های معده:  

از  گروهی  معده  داخلی  بخش  در   )1
یاخته ها، حفره های معده و گروهی دیگر 

غدد معده را تشکیل می دهند.

2( حفره های معده از یاخته های پوششی 
بافت  در  که  شده اند  تشکیل  سطحی 

پیوندی زیرین خود فرو رفته اند.

 این یاخته ها، مادهء مخاطی و بی کربنات 
ترشح می کنند  ایجاد سد حفاظتی 

محکم در مقابل اسید و آنزیم.

3( در غدد معده، یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی، یاختهء اصلی و کناری دیده می شود که ترشحات برون ریز آن ها، پس از ورود 
به مجرای غدد معده، می تواند وارد حفره های معده شود.

4( یاختهء اصلی غدد معده:

 استوانه ای شکل است و در بخش های عمقی غدد معده قرار دارند.

 ترشح آنزیم های گوارشی را بر عهده دارند )پپسینوژن( که در ابتدا به صورت غیرفعال ترشح می شوند و در فضای درون معده 
فعال می شوند.

 ریزکیسه های ترشحی آن ها که حاوی آنزیم های گوارشی است، به سمت مجرای غده قرار دارد.

 می تواند در تماس با یاخته هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری( قرار بگیرد.

5( یاختهء کناری غدد معده:

 غیراستوانه ای هستند، هستهء بزرگ دارند و دارای چین خوردگی های غشایی در سمت رو به مجرای غده می باشند.

 بزرگ ترین یاختهء غدد معده هستند ولی از نظر تعداد، کم تر از دو یاختهء دیگر ذکرشده هستند.

 در بخش های میانی غده قرار می گیرند.

B به یاخته های رودهء باریک( را بر عهده دارند. 
12

 ترشح HCl )اسید کلریدریک( و فاکتور داخلی معده )لازم برای ورود ویتامین
HCl  ترشحی از آن ها با اثر بر پپسینوژن آن را به پپسین تبدیل می کند )خود پپسین هم بر وقوع این واکنش مؤثر است(.

6( یاختهء ترشح کنندهء مادهء مخاطی در غدد معده:

 سطحی ترین یاخته های غدد هستند )در مجاور حفره های معده قرار دارند(.

 ترشح مادهء مخاطی را انجام می دهند.

 تعداد آن ها از یاخته های کناری غدد معده بیشتر است. 

 می تواند در تماس با یاخته هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری یا یاختهء سازندهء حفرات معده( قرار بگیرد.

7( در بافت پوششی معده، تعدادی یاختهء درون ریز نیز وجود دارد که هورمون گاسترین را ترشح می کنند.

 این هورمون با عبور از غشای پایه و مایع بین یاخته ای در نهایت وارد خون می شود و از این طریق بر یاخته های هدف خود اثر می گذارد.

 هورمون گاسترین با اثر بر یاخته های اصلی، ترشح پپسینوژن و با اثر بر یاخته های کناری، ترشحHCL را افزایش می دهد.

غدهء معده 321
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معده،  غدهء  یاخته های  درشت ترین   ،)1( زیست شناسی   2 فصل   9 شکل  مطابق  است.  گوارش  لولهء  کیسه ای شکل  اندام  معده، 

و  فرورفتگی ها  دارای  یاخته ها  این  است.  پایه(  )مجاور غشای  قاعده ای  و  یاخته ها کروی  این  یاخته های کناری هستند.  هستهء 

برآمدگی هایی هستند که طبق شکل کتاب، در بخش های برآمده، راکیزه دیده می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: فراوان ترین یاخته های نیمهء تحتانی غدد معده، یاخته های اصلی هستند. این یاخته ها، پپسینوژن را از بخش دورتر از 

غشای پایه به فضای درون معده تخلیه می کنند. اما دقت کنید که این یاخته ها، پوششی هستند و در بخش زیرین خود غشای 

پایه دارند. غشای پایه هم از پروتئین و گلیکوپروتئین تشکیل شده است که این ها از طریق ریزکیسه های نزدیک به غشای پایه، 

از یاخته خارج می شوند. 

گزینهء )3(: بالاترین یاخته های این غده، یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی هستند. یاخته های پوششی سطحی با ترشح بی کربنات 

در تبدیل لایهء ژله ای حفاظتی به سد حفاظتی محکم در برابر اسید و آنزیم نقش دارند. دقت کنید یاخته های ترشح کنندهء مادهء 

مخاطی همانند یاخته های پوششی سطحی، مادهء مخاطی می سازند که به ایجاد سد حفاظتی ژله ای در معده کمک می کند، اما 

این یاخته ها بی کربنات ترشح نمی کنند. 

گزینهء )4(: گاسترین از برخی یاخته های معده ترشح و باعث افزایش ترشح اسید معده )از یاختهء کناری( و پپسینوژن )از یاختهء 

نه  می شود،  وارد  به خون  و  است  هورمون  گاسترین  دارد.  نقش  غذا  گوارش  در  به نوعی  نیز  گاسترین  بنابراین  می شود.  اصلی( 

حفره های معده! 
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بدن،  در  زیاد  بر گستردگی  از آن ها که علاوه  نوعی  با  ارتباط  در  و  انسان  بدن  اندام های  اصلی تشکیل دهندة  بافت های  انواع  به  توجه  با 

یاخته های آن نقش های متفاوتی از جمله جذب مواد غذایی را در بدن انجام می دهند، کدام مورد درست است؟ 

۱( یاخته هایی از آن که شکل سنگفرشی دارند می توانند، بسیار نازک باشند. 

۲( هر یاختۀ سازندة اجزای ترشحات مخاطی در مجاری تنفسی، مژک دارد. 

۳( هر یاخته ای که با یاختۀ مشابه خود، فاصلۀ کمی دارد، متعلق به این نوع بافت است.

۴( هر بافتی که یاخته های آن، توسط غشای پایه کنار هم قرار می گیرند، تک  لایه است. 

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ بافت پوششی( 

یاخته های پوششی می توانند به شکل های متفاوتی دیده شوند. در فصل سوم زیست شناسی )1(، برای یاخته های دیوارهء حبابک و مویرگ 

اطراف آن ها که هر دو سنگفرشی هستند، از لفظ بسیار نازک استفاده شده است. به عبارتی این یاخته ها، می توانند بسیار نازک باشند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )2(: در لایهء زیرمخاط در مجاری تنفسی، غدد ترشحی وجود دارد که این ها مادهء مخاطی )موسین( ترشح می کنند. دقت 

کنید یاخته های سازندهء غدهء ترشحی در لایهء زیرمخاط، از نوع پوششی هستند اما فاقد مژک هستند. 

گزینهء )3(: در بافت پوششی، یاخته های مشابه به هم نزدیک هستند و بین آن ها، فاصلهء بین یاخته ای کمی وجود دارد اما فقط 

یاخته های بافت پوششی این ویژگی را ندارد، بلکه در شکل )17ـ پ( در فصل اول زیست شناسی )1(، می بینید که یاخته های بافت 

چربی هم می توانند به یکدیگر بسیار نزدیک باشند. بافت چربی جزء بافت های پیوندی بدن است. البته همان طورکه در فصل 3 

زیست شناسی 2 می خوانید، یاخته های بافت پیوندی اطراف استخوان )احاطه کنندهء آن( نیز پهن و نزدیک به هم هستند، ولی جزء 

بافت پوششی محسوب نمی شوند.

یاخته های مختلف بدن که شکل های مشابه دارند، لزومن به یک بافت یکسان تعلق ندارند. مثلن در شکل های 17 و 18 فصل 
اول زیست شناسی )1( می بینید که یاخته های بافت پیوندی متراکم و ماهیچهء صاف، هر دو دوکی شکل هستند ولی به بافت های 

مختلفی تعلق دارند. 

گزینهء )4(:  در زیر یاخته های بافت پوششی غشای پایه وجود دارد. این غشای پایه، هم در بافت های چندلایه و هم تک لایه، در کنار 

هم قرارگرفتن یاخته های پوششی نقش دارد. 

در بافت پوششی تک لایه، همهء یاخته های پوششی، به غشای پایه متصل هستند اما در بافت پوششی چندلایه، فقط عمقی ترین 
لایهء یاخته ای به طور مستقیم به غشای پایه متصل است، اما طبق متن کتاب، حتی در این بافت هم، غشای پایه سبب می شود 

یاخته ها کنار هم بمانند. 

بافت پوششی

331

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



44

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در ارتباط با آن دسته از پیک های شیمیایی دوربرد )هورمون( مطرح شده در کتاب درسی که از یاخته های دیوارة لولة گوارش ترشح می شوند،

کدام مورد نادرست است؟

۱( همۀ آن ها، با تحریک ترشح بیشتر ترکیبات غیرآلی، در تغییر pH بخشی از لولۀ گوارش با دیوارة چین خورده نقش دارند.

۲( همۀ آن ها، در ایجاد محیط مناسب جهت فعالیت نوعی پروتئاز فعال شده در فضای درون لولۀ گوارش نقش دارند. 

۳( فقط بعضی از آن ها، با اتصال به گیرنده های خود، در تحریک ترشح بیشتر آنزیم های گوارشی به درون لولۀ گوارش نقش دارند. 

۴( فقط بعضی از آن ها، با اثر بر یاخته های هدف خود، خاصیت اسیدی محتویات درون اندام کیسه ای شکل را کاهش می دهند.

زیست دهم ـ فصل 2 ـ هورمون های لولهء گوارش

منظور صورت سؤال، سکرتین و گاسترین است.

سکرتین با افزایش ترشح بی کربنات از لوزالمعده، خاصیت اسیدی کیموس واردشده به رودهء باریک )محتویات دوازدهه( را کاهش 

می دهد )افزایش pH این بخش(؛ در حالی که گاسترین با افزایش ترشح HCl از یاخته های کناری غدد معده، خاصیت اسیدی 

کیموس معده را بیشتر می کند )کاهش pH محتویات معده(. دقت کنید سکرتین بر روی محتویات درون معده اثر ندارد بلکه بر 

روی میزان pH مواد در رودهء باریک اثر دارد. کیموس با عبور از بندارهء پیلور، از معده به دوازدهه وارد می شود و آن چیزی که از 

پیلور عبور می کند pH اسیدی دارد! 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: گاسترین با تحریک ترشح اسید معده یا HCl )ترکیب غیرآلی یا معدنی(، سبب تغییر pH معده )بخش کیسه ای شکل 

لولهء گوارش( می شود. سکرتین نیز با تحریک ترشح بی کربنات از لوزالمعده، pH بخش ابتدایی رودهء باریک )دوازدهه( را تغییر 

می دهد. دقت کنید که معده و رودهء باریک هر دو دارای چین خوردگی هایی در دیوارهء خود هستند. چین خوردگی های دیوارهء معده 

با ورود غذا از بین می روند در حالی که چین های دیوارهء رودهء باریک دائمی هستند.
دقت کنید در شرایط طبیعی، حتی بدون ترشح سکرتین و گاسترین، هم چنان بی کربنات از لوزالمعده و HCl از یاخته های کناری 

غدد معده ترشح می شوند اما به دنبال ترشح این هورمون ها، میزان ترشح اسید و بی کربنات، افزایش می یابد. 

گزینهء )2(: گاسترین با اثر بر یاخته های اصلی و کناری و به ترتیب با ترشح پپسینوژن و اسید معده در گوارش پروتئین ها نقش دارد. 

HCl هم در تبدیل پیسینوژن )آنزیم غیرفعال( به پپسین )آنزیم فعال( نقش دارد و هم با ایجاد pH اسیدی در عملکرد پروتئازهای 

شیرهء معده )پپسین( نقش دارد، چراکه این آنزیم در pH اسیدی فعالیت دارد. سکرتین نیز با اثر بر گروهی از یاخته های برون ریز 

لوزالمعده و افزایش بی کربنات ترشحی از آن ها به دوازدهه با قلیایی کردن محیط، شرایط لازم را برای فعالیت پروتئازهای فعال 

لوزالمعده ایجاد می کند.
آنزیم ها در شرایط مختلفی، ممکن است عملکرد بهتری داشته باشند، مثلن پپسین معده در pH حدود 2، بهترین و بیشترین 
عملکرد خود را دارد و پروتئازهای فعال لوزالمعده نیز در pH قلیایی حدود 8، بهترین فعالیت خود را دارند. در بدن پروتئین هایی 

وجود دارند که در pH اسیدی و یا قلیایی، تخریب می شوند، پس همه چی به خود پروتئین بستگی داره! 

گزینهء )3(: گاسترین می تواند ترشح آنزیم به شیرهء گوارشی معده را افزایش دهد ولی سکرتین نقشی در افزایش ترشح آنزیم های 

گوارشی لوزالمعده ندارد.

سکرتین + گاسترین
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براساس اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران گیاه خوار، به سرعت غذا می خورند تا در فرصتی مناسب غذا را درون لولة گوارش خود 
نشخوار کنند. چند مورد زیر مشخصة این جانوران است؟  

الف( از بزرگ ترین بخش معده نسبت به سایر بخش های لولة گوارش، مواد غذایی به تعداد دفعات بیشتری عبور می کند.
ب( در بخشی که توسط ساختاری کوتاه از سیرابی مجزا شده و ظاهر درونی مشبک دارد، مواد غذایی از بخش تحتانی آن خارج می شود.

ج( بخشی که مواد غذایی کاملاً جویده را از مری دریافت می کند، با کمک میکروب های مستقر در خود، به گوارش گروهی از مواد می پردازد.
د( هر بخشی از لولة گوارش که با غذای نیمه جویده در تماس است، فاقد برجستگی های متعدد در ساختار خود است.

۴( یک ۳( دو  ۲( سه  ۱( چهار  

زیست دهم ـ فصل 2 ـ گوارش در جانوران نشخوارکننده

لولهء گوارش نشخوارکنندگان:
١( پستانداران نشخوارکننده، نظیر گاو و گوسفند، معدهء چهارقسمتی دارند که در جدول زیر این بخش ها مقایسه شده است:

شیردانهزارلانگاریسیرابی
به معدهء واقعی معروف است!اتاقک لایه لایه است.از سیرابی کوچک تر است.بزرگ ترین بخش معده است.

فقط غذای کامل جویده را دریافت می کند.هم غذای نیمه جویده و هم غذای کامل جویده را دریافت می کند.
دریافت مواد غذایی از هزارلادریافت مواد غذایی از نگاریدریافت مواد غذایی از سیرابیدریافت مواد غذایی از مری

انتقال مواد غذایی به نگاری

انتقال مواد غذایی:
 اگر نیمه جویده باشد به بخش قبلی

 اگر کامل جویده باشد به بخش بعدی 
)هزارلا(

انتقال مواد غذایی به رودهء انتقال مواد غذایی به شیردان
باریک

2( مسیر حرکت غذا در لولهء گوارش نشخوارکنندگان:
دهان  مری  سیرابی  نگاری  مری  دهان  مری  سیرابی  نگاری  هزارلا  شیردان 

 رودهء باریک  رودهء بزرگ  مخرج.
در یک دورهء کامل گوارش در نشخوارکنندگان، غذا بیش از یک بار از مری، سیرابی و نگاری عبور می کند، اما فقط یک بار از هزارلا، 

شیردان و روده عبور می کند.
3( نگاری دیواره ای با ظاهر مشبک داشته و به بخش های دیگر معده راه دارد.

4( دیوارهء هزارلا چین خوردگی های متعددی دارد، به عبارتی 
هزارلا در دیوارهء خود دارای شیارهای متعدد موازی است.

5( قطر رودهء باریک نسبت به همهء بخش های معده، کم تر است.
6( غذای نیمه جویده زمان بیشتری را نسبت به غذای کامل 

جویده شده در سیرابی و نگاری طی می کند.
7( شیردان در سمت متصل به هزارلا دارای قطر زیادتر و در سمت متصل به رودهء باریک، قطر کم تری دارد.

انجام می شود مثل سیرابی و نگاری )به وسیلهء  از لولهء گوارش نشخوارکنندگان  8( گوارش شیمیایی غذا در بخش های مختلفی 
آنزیم های ترشحی میکروب ها( و یا شیردان )به وسیلهء آنزیم های خود شیردان(

منظور صورت سؤال، نشخوارکنندگان است. 
بررسی همهء موارد:

عبارت »الف«: نادرست؛ بزرگ ترین بخش معده، سیرابی است. مواد غذایی از مری به سیرابی و سپس نگاری وارد می شود )بلع اول(، دوباره 
غذا این مسیر را برمی گردد تا به دهان وارد شود و طی بلع دوم )پس از نشخوار( غذای کامل جویده شده از مری عبور کرده و وارد سیرابی 

می شود، پس غذا می تواند از مری هم به تعداد دفعات زیادی عبور کند. 
عبارت »ب«: نادرست؛ طبق شکل کتاب درسی، ساختار نگاری، به صورت مشبک )واجد بخش های چین خوردهء کوچک( است و بین او! 
و سیرابی، یک شیار )بخش برآمده( وجود دارد. طبق شکل، مواد غذایی از بخش بالایی یا  فوقانی نگاری خارج و به هزارلا وارد می شوند.

عبارت »ج«: درست؛ سیرابی مواد غذایی کاملن جویده را از مری دریافت می کند، سیرابی با کمک میکروب های مستقر در خود، به 
گوارش سلولز می پردازد. میکروب ها، آنزیم سلولاز می سازند که در گوارش مواد غذایی گیاهی نقش دارد. 

عبارت »د«: نادرست؛ سیرابی، نگاری، مری و دهان با غذای نیمه جویده در تماس هستند. از میان بخش های مذکور، حداقل می توان 
گفت سیرابی در ساختار خود، دارای برجستگی های متعددی )چین خوردگی( است. 
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به طور معمول، کدام مورد زیر در ارتباط با ویژگی های بخش های مختلف بخش هادی دستگاه تنفس انسان، درست است؟ 

۱( هر بخش موجود در ناحیۀ صورت، طی واکنش سرفه، هوا را همراه با ذرات خارجی به بیرون بدن می راند.

۲( هر بخش موجود در ناحیۀ گردن، ضمن به دام انداختن ناخالصی ها، در گرم و مرطوب کردن هوای عبوری نقش مهمی دارد.

۳( هر بخش موجود در ناحیۀ قفسه سینه، در ایجاد شرایط لازم برای تبادل گازهای تنفسی در حبابک ها به نوعی نقش دارد.

۴( در هر بخش موجود در زیر حنجره، ترشحات مخاطی با حرکات زوائد سیتوپلاسمی یاخته های سنگفرشی به سمت بالا جریان می یابد.

زیست دهم ـ فصل 3 ـ بخش هادی دستگاه تنفس 

بخش  هادی دستگاه تنفس:

بینی

١( ابتدای مسیر ورود هوا در بینی: پوست نازک + موهای ظریفی دارد که مانعی در برابر ورود ناخالصی های هوا ایجاد می کند.

 پوست، جزء خط اول دفاعی است؛ یعنی سد محکمی در برابر ورود عوامل بیگانه به محیط داخلی بدن ایجاد می کند.
2( مخاط مژک دار:

 بعد از پوست شروع و تا آخر بخش هادی )و هم چنین نایژک های مبادله ای( ادامه دارد.
 یاخته های مژک دار و ترشحات مخاطی فراوان دارد. در این ترشحات مواد ضدمیکروبی مثل لیزوزیم وجود دارد.

 ناخالصی های هوا را ضمن عبور به دام می اندازد و مژک ها با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و ناخالصی های 
به دام افتاده در آن را به سوی حلق می رانند.

 ناخالصی های واردشده به حلق، یا به دستگاه گوارش وارد شده تا شیرهء معده آن ها را نابود کند یا به خارج 
از بدن هدایت می شوند.

 ترشحات مخاطی، هوا را مرطوب می کنند. )مؤثر در مبادلهء گازها(
3( شبکه ای وسیع از رگ هایی با دیوارهء نازک:

 هوا ورودی را گرم می کند.
 به سطح درونی حفرهء بینی بسیار نزدیک است، بنابراین آسیب پذیری بیشتری دارد و آسان تر از دیگر نقاط، 

دچار خون ریزی می شود.

حلق

١( هوا با عبور از بینی، دهان، یا هر دو، به حلق وارد می شود.
2( گذرگاهی ماهیچه ای است که هم هوا و هم غذا از آن عبور می کند.

3( انتهای حلق به یک دوراهی ختم می شود که در آن، حنجره در 
جلو و مری در پشت قرار دارد.

حنجره

١( دیوارهء غضروفی آن، مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد.
2( درپوشی به نام برچاکنای )اپی گلوت( دارد که مانع ورود غذا به 

مجرای تنفسی می شود.
3( پرده های صوتی که حاصل چین خوردگی مخاط حنجره به داخل 

هستند در تولید صدا نقش دارند.
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نای

 C ١( دیوارهء نای، حلقه های غضروفی شبیه به نعل اسب یا حرف
دارد که مجرای نای را همیشه باز نگه می دارند.

2( در قسمت پشتی غضروف های C شکل نای، ماهیچه وجود دارد 
که این دهانه )دهانهء حرف C( به سمت مری قرار دارد. در نتیجه 

حرکت لقمه های بزرگ غذا در مری با مانعی روبه رو نمی شود.
3( ساختار دیوارهء نای:

طبق شکل مقابل، دیوارهء نای ٤ لایه دارد که از بیرون به درون 
عبارت اند از:

 لایهء بیرونی: از جنس بافت پیوندی است. این لایه در بخشی از 
نای که در مجاورت با مری قرار دارد، با لایهء بیرونی آن یکی می شود!

 لایهء غضروفی ـ ماهیچه ای: ضخیم ترین لایه دیوارهء نای است. در 
این لایه، ماهیچه در بخشی از نای است که به سمت مری قرار دارد. 

بخش غضروفی در این لایه به شکل یک حرف C است.
 لایهء زیرمخاط: ضخامت آن نسبت به لایهء بیرونی تر خود، کم تر ولی 
نسبت به لایهء داخلی تر خود، بیشتر است. در این لایه غدد ترشحی 

وجود دارند که مادهء مخاطی می سازند و این ترشحات را از طریق 
مجرایی به سطح درونی نای می فرستند.

 لایهء مخاط: نازک ترین و داخلی ترین لایهء دیوارهء نای است. بافت 
پوششی این لایه در بیشتر بخش ها، از نوع استوانه ای مژک دار است.

نایژه های 
اصلی

١( دوشاخه شدن نای در انتهای خود  ایجاد نایژه های اصلی
2( وجود حلقه های غضروفی کامل در ابتدای نایژه ها که در ادامه به 

صورت قطعه قطعه درمی آید.
3( هر نایژهء اصلی به یک شش وارد می شود.

٤( نایژهء اصلی سمت راست کوتاه تر و قطورتر از نایژهء اصلی سمت چپ 
است.

نایژه های 
فرعی

١( از انشعابات نایژه های اصلی ایجاد می شود.
2( هر چه انشعابات بیشتر می شود، نایژه ها باریک تر و غضروف آن ها 

کم تر می شود.

نایژک ها

١( انشعابی از نایژه که دیگر غضروفی ندارد، نایژک نامیده می شود.
2( توانایی نایژک در تنگ و گشاد شدن به علت نداشتن غضروف 
است و همین مسئله امکان تنظیم میزان هوای ورودی به دستگاه 

تنفس و یا میزان هوای خروجی از آن را فراهم می کند.
3( آخرین انشعاب نایژک در بخش هادی، نایژک انتهایی نام دارد.

و  اپی نفرین  تأثیر هورمون هایی مثل  نایژک ها می توانند تحت   )٤
نوراپی نفرین گشاد شوند. )فصل 4 ـ زیست یازدهم(

در ناحیهء قفسهء سینه، بخش هایی از نای، نایژه ها و نایژک ها قرار دارند. در همهء این بخش ها، مخاط مژک دار وجود دارد. ترشحات 
مخاطی، هوا را مرطوب می کنند. مرطوب کردن هوا هم برای تبادل گازها ضرورت دارد. گازهای تنفسی تنها در صورتی که محلول 

باشند، می توانند بین شش ها و خون )در حبابک ها( مبادله شوند.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: در ناحیهء صورت، دهان و بینی حضور دارند که بینی می تواند جزء بخش هادی محسوب شود. در واکنش عطسه )نه 
سرفه( هوا همراه با ذرات خارجی از طریق دهان و بینی به بیرون بدن رانده می شود. در سرفه، راه بینی بسته است و هوا با فشار 

فقط از دهان خارج می شود.
گزینهء )2(: در ناحیهء گردن، حلق، بخشی از نای و حنجره حضور دارند. ترشحات مخاطی، ناخالصی های هوا را ضمن عبور به دام می اندازند 
و هم چنین می توانند هوای عبوری را مرطوب کنند. اما دقت کنید که در بینی، شبکه ای وسیع از رگ هایی با دیوارهء نازک وجود دارد که 
در گرم کردن هوای عبوری نقش مهمی دارد. گر م کردن هوای دمی، ارتباطی با ترشحات مخاطی و سایر بخش های مجاری هادی شامل 

نای، نایژه و نایژک ها ندارد.
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گزینهء )4(: در ناحیهء قفسهء سینه و زیر حنجره، نای، نایژه ها و نایژک ها قرار دارند. ترشحات مخاطی، ناخالصی های هوا را ضمن عبور به 

دام می اندازند. مژک های مخاط مژک دار در این بخش ها، با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و ناخالصی های به دام افتاده در آن 

را به سوی حلق می رانند. پس جهت حرکات ضربانی مژک ها در مخاط مژک دار بینی به سمت پایین و در نای، نایژه و نایژک ها می تواند به 

سمت بالا باشد. هم چنین دقت کنید که یاخته های مژک دار )مثلاً در سطح درونی نای(، ظاهر پوششی استوانه ای )نه سنگفرشی( دارند.
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در ارتباط با یک انسان سالم و بالغ، با توجه به سازوکارهای حمل گازهای تنفسی در خون، کدام مورد درست است؟

CO، پس از خروج از این یاخته ها به بی کربنات تبدیل می شود.
2

۱( هر فراوردة حاصل از تأثیر نوعی آنزیم در گویچه های قرمز روی

۲( اتصال هر نوع گاز سمی به یکی از زنجیره های هموگلوبین، ظرفیت حمل هر نوع گاز تنفسی توسط این پروتئین را کاهش می دهد.

O در خون نقش دارد.
2

۳( هر مولکول هموگلوبین در گویچۀ قرمز، به کمک بخش)های( ساختاری خود در حمل بیشترین میزان

CO واردشده به فضای درونی مویرگ خونی نقش دارند. 
2

۴( گویچه های قرمز موجود در خون، در حمل هر

زیست دهم ـ فصل 3 ـ حمل گازها در خون

های واردشده به خون، به گروه های »هِم« هموگلوبین متصل می شوند، به عبارتی هموگلوبین بیشترین نقش را  O2 مقدار زیادی از

O2 در خون دارد. در حمل

بررسی سایر گزینه ها: 

انیدراز، کربنیک اسید است که در درون گویچهء قرمز، به بی کربنات و یون  از فعالیت آنزیم کربنیک  گزینهء )1(: فراوردهء حاصل 

هیدروژن تبدیل می شود. طبق متن کتاب درسی، یون بی کربنات در درون گویچهء قرمز تولید می شود چراکه این یون از گویچه های 

قرمز خارج و به خوناب وارد می شود، نه این که خود کربنیک اسید از این یاخته ها به خوناب وارد شود. 

گزینهء )2(: گاز مونوکسید کربن )CO( نوعی گاز سمی است که می تواند به جایگاه اتصال اکسیژن در مولکول هموگلوبین متصل شود، 

 CO به بخش دیگری از هموگلوبین متصل می شود، پس اتصال CO2 پس فقط ظرفیت حمل اکسیژن در خون را کاهش می دهد.

CO2 به هموگلوبین ایجاد نمی کند و بر ظرفیت حمل این گاز توسط خون تأثیر چندانی ندارد.  به هموگلوبین مانعی برای اتصال
O2 نمی تواند مثل قبل به هموگلوبین متصل شود  وقتی CO به هموگلوبین متصل می شود، چون به این راحتی ها جدا نمی شود،

O2 در خون کاهش می یابد.  چراکه به اندازهء قبل، جایگاه اتصال ندارد؛ پس ظرفیت حمل

گزینهء )4(: مولکول های کربن دی اکسید واردشده به گویچه های قرمز، دو سرنوشت می توانند داشته باشند: در اثر فعالیت آنزیم 

کربنیک انیدراز به مولکول کربنیک اسید تبدیل شده و در نهایت به شکل یون بی کربنات درمی آید و توسط خوناب به شش ها می آید 

CO2 آن دفع شود یا به هموگلوبین متصل می شود و با کمک آن حمل می شود. اما دقت کنید، خوناب هم می تواند بخش خیلی  تا

CO2 ورودی به مویرگ را به  صورت محلول در خوناب حمل کند.  کمی از

 O2 O2 در خوناب به شکل CO2 می توانند توسط گویچه های قرمز حمل شوند )به هموگلوبین متصل می شوند(. O2 و هم هم
CO2 محلول در آب حمل می شود.  CO2 در خوناب به دو صورت بی کربنات و محلول در آب حمل می شود، ولی
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با توجه به سه جفت غدة بزاقی  بزرگ در انسان که ترشحات خود را به درون دهان وارد می کنند، کدام گزینه نادرست است؟

۱( در مقابل جلویی ترین مجرای غدة زیرزبانی، نوعی فرورفتگی در مخاط مشاهده می شود.

۲( مجرای پایین ترین غده، پس از عبور از مجاورت غدة دیگر، محتویات خود را به بخشی از زیر زبان تخلیه می کند.

۳( هر یک از آن ها، با عبور گلیکوپروتئین موسین و آب از مجاری خود، در ایجاد تودة لغزنده ای در دهان نقش دارند. 

۴( مجرای بزرگ ترین غده، ضمن خروج از یکی از بخش های فرورفتۀ غده، در مقابل دندان های عقبی فک بالا تخلیه می شود.

زیست دهم ـ فصل 2 ـ غدد بزاقی 

بزاق و غدد بزاقی:

1( بزاق، ترکیبی از آب، یون ها، انواعی از آنزیم ها و موسین است. 

 آنزیم آمیلاز بزاق در گوارش نشاسته نقش دارد.

 لیزوزیم، آنزیمی است که در از بین بردن باکتری های 
درون دهان نقش دارد.

 موسین، گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و 
مادهء مخاطی ایجاد می کند.

 مادهء مخاطی دیوارهء لولهء گوارش را از خراشیدگی حاصل 
از تماس غذا یا آسیب شیمیایی )بر اثر اسید یا آنزیم( حفظ 
می کند و ذره های غذایی را به هم می چسباند و آن ها را 
شود. بلعیده  بتواند  که  می کند  تبدیل  لغزنده ای  تودهء  به 

2( غدد بناگوشی:

 بزرگ ترین و بالاترین غدهء بزاقی بزرگ است.

 ترشحات آن توسط مجرایی بلند که از روی ماهیچهء جونده عبور می کند، در نزدیکی دندان های فک بالا به دهان تخلیه می شود.

 در مجاورت با بخشی از لالهء گوش قرار دارد.

3( غدد زیرزبانی:

 نسبت به سایر غدد بزاقی بزرگ در سطح جلوتری است و در زیر زبان قرار می گیرد.

 ترشحات آن توسط تعداد زیادی مجرای کوچک در نزدیکی دندان های جلویی فک پایین به دهان تخلیه می شود.

4( غدد زیرآرواره ای:

 پایین تر از سایر غدد بزرگ بزاقی است.

 ترشحات آن توسط مجرایی بلند که تا سطح جلویی دهان امتداد دارد، در نزدیکی دندان های جلویی فک پایین به دهان تخلیه می شود.

همهء غده های بزاقی درون دهان )بناگوشی، زیرزبانی و زیرآرواره ای و حتی غدد بزاقی کوچک( با ترشحات خود موجب به هم 

چسبیده شدن ذرات غذایی، تشکیل تودهء لغزنده و تسهیل عمل بلع می شوند. غدهء زیرزبانی چند مجرا دارد اما هر یک از غدد 

زیرآرواره ای و بناگوشی یک مجرا )نه مجاری!( دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: با توجه به شکل 6 فصل 2 زیست دهم، در مقابل جلویی ترین مجرای غدهء زیرزبانی، یک فرورفتگی در مخاط و در پشت 

دندان های پیشین مشاهده می شود.

گزینهء )2(: با توجه به شکل، مجرای غدهء زیرآرواره ای )پایین ترین غده(، پس از عبور از مجاورت غدهء زیرزبانی، محتویات خود را 

به زیر زبان تخلیه می کند.

گزینهء )4(: با توجه به شکل، مجرای غدهء بناگوشی )بزرگ ترین غده(، ضمن خروج از بخش فرورفتهء آن، در کنار دندان های عقبی 

فک بالا محتویات خود را تخلیه می کند.
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شکل مقابل بخشی از ماهیچه های تنفسی در فردی بالغ را نشان می دهد. با توجه به بخش های مشخص شده، کدام 

مورد نادرست است؟

۱( به دنبال انقباض ماهیچۀ )۲(، فاصلۀ میان دو لایۀ پردة جنب و مقدار هوای درون شش ها می تواند به 

حداقل میزان برسد.

۲( به منظور جابه جایی هوای مرده در تنفس آرام و طبیعی، انقباض ماهیچۀ )۱( برخلاف ماهیچۀ )۲( رخ می دهد.

۳( در زمان ثبت هر بخش صعودی از نمودار دم نگاره )اسپیروگرام(، انقباض ماهیچۀ )۱( قابل مشاهده است.

۴( به دنبال ارسال هر پیام عصبی از مرکز یا مراکز تنفسی، بخش )۳( به نوعی از ستون فقرات فاصله می گیرد.

زیست دهم ـ فصل 3 ـ فرایندهای تنفسی

براساس شکل کتاب درسی، بخش های مورد سؤال، به ترتیب:  1( ماهیچهء بین دنده ای خارجی   2( ماهیچهء بین دنده ای داخلی 

3( استخوان دنده ها هستند.

مراکز عصبی می توانند پیام مؤثر در انقباض ماهیچه ها را )مثلاً برای دم( ارسال کنند که در این شرایط دنده ها به جلو و بالا حرکت 

می کنند و از ستون فقرات فاصله می گیرند. اما دقت کنید که بازدم عمیق نیز، نیازمند ارسال پیام عصبی، برای انقباض ماهیچه های 

بین دنده ای داخلی و شکمی است که در این فرایند، دنده ها به سمت عقب و پایین حرکت کرده و به ستون فقرات نزدیک می شوند.
طی بازدم عادی، پیامی برای انقباض ماهیچه های تنفسی یا استراحت آن ها ارسال نمی شود اما برای این که فرایند رخ دهد، لازم است 
بصل النخاع مهار شود )تا پیام عصبی ارسال نشود( که این کار از طریق ارسال پیام عصبی از پل مغزی به بصل النخاع صورت می گیرد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی، در هنگام بازدم عمیق صورت می گیرد. در زمان بازدم عمیق، فاصلهء میان دو 

لایهء پردهء جنب و مقدار هوای درون شش ها به حداقل میزان می رسد.

گزینهء )2(: هوای مرده بخشی از هوای دمی است که در مجاری هادی باقی می ماند )این هوا طی دم وارد و طی بازدم خارج می شود(. 

در طی تنفس آرام و طبیعی )یعنی دم و بازدم عادی(، انقباض ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی سبب ورود این هوا و 

استراحت آن ها، سبب خروج این هوا می شود. )ماهیچه های بین دنده ای داخلی در بازدم عادی و دم، در حالت استراحت اند و فقط 

در بازدم عمیق منقبض می شوند.(

گزینهء )3(: بخش های صعودی در نمودار اسپیروگرام مربوط به دم عادی یا دم عمیق هستند. دقت کنید که در زمان انجام هر نوع 

دم )عمیق یا عادی( انقباض ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی رخ می دهد.

ماهیچه های بین دنده ای
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با توجه به روش های عبور مواد از غشای یاخته ها، کدام عبارت نادرست است؟ 

۱( وقوع انتقال فعال به نوعی برای حفظ تفاوت غلظت املاح کوچک در دو سمت غشا ضروری است. 

۲( در مجاورت بافت ها، غلظت زیاد کربن دی اکسید بر مقدار خروج اکسیژن از گویچه های قرمز اثر می گذارد. 

۳( فشار اسمزی مادة زمینۀ سیتوپلاسم یاخته های بدن با فشار اسمزی مایع میان بافتی تقریباً مشابه است. 

۴( در پی برخورد ریزکیسه)های(  خارج شده از دستگاه گلژی با غشا، در ابتدا فرورفتگی در غشای یاخته ایجاد می شود. 

زیست دهم ـ فصل 1 ـ جابه جایی مواد از غشا

کربن دی اکسید و اکسیژن با انتشار ساده از غشا عبور می کنند. در انتشار ساده هر ماده طبق شیب غلظت خود جابه جا می شود 

و مواد از هم تأثیر نمی گیرند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: انتقال فعال می تواند ذرات کوچک )مانند املاح یا نمک ها( را در خلاف جهت شیب غلظتشان جابه جا کند، پس انجام 

انتقال فعال به نوعی باعث حفظ شیب غلظت مواد در دو سوی غشا می شود، چون ذرات از محلی با غلظت کم تر به محلی با غلظت 

بیشتر می روند. 

گزینهء )3(: فشار اسمزی مایع اطراف یاخته ها تقریبن مشابه درون آن هاست، در نتیجه آب بیش از حد وارد نمی شود و یاخته از 

خطر تورم و ترکیدن حفظ می شود. 

گزینهء )4(: در اگزوسیتوز طبق شکل 15 فصل اول زیست شناسی )1(، ریزکیسه ها به غشای یاخته برخورد می کنند. به دنبال این 

برخورد، با ادغام غشاهای ریزکیسه و یاخته با هم، ابتدا یک بخش فرورفته در غشا ایجاد می شود که مواد از آن خارج می شوند.

در آندوسیتوز و اگزوسیتوز، مواد با کمک ریزکیسه های غشایی جابه جا می شوند. در آندوسیتوز، این ریزکیسه از غشا به سمت 
درون یاخته جوانه می زند و مواد را می آورد داخل و در اگزوسیتوز، ریزکیسه، داخل یاخته تشکیل شده است )مثلن به کمک شبکهء 
آندوپلاسمی و دستگاه گلژی(، به سمت غشا می رود و با آن ادغام می شود که طی این فرایند، محتویات آن از یاخته خارج می شود. 

انواع روش های 

جابه جایی مواد
نوع انرژی مؤثر در انجام

انجام از طریق 

پروتئین غشایی

جابه جایی مواد در جهت 

شیب غلظت )تراکم( آن ها

منجر به تعادل غلظتی 

مواد جابه جا شده ...
مساحت غشا

ثابت است.می شودجنبشیانتشار ساده

انتشار 
تسهیل شده

ثابت است.می شودجنبشی

ثابت است.می شود ١جنبشیاسمز

ثابت است.نمی شودمولکول های پرانرژی مثل ATPانتقال فعال

 )می تواند اما نه لزومن(ATPدرون بری
کاهش می یابد.نمی شود 2

 )می تواند اما نه لزومن(ATPبرون رانی
نمی شود3

افزایش 
می یابد.

1- از محیط دارای آب بیشتر به محیط دارای آب کم تر؛ یعنی براساس تفاوت در میزان مولکول های آب، که همان غلظت یا تراکم آب می باشد.
2 و 3- هدف جابه جایی مواد با این روش ها، ایجاد تعادل در غلظت مادهء جابه جاشده نیست.
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت نادرست است؟ 

۱( به دنبال تأثیر نوعی پیک شیمیایی بر روی یاخته های پوششی برون ریز لوزالمعده، ترشح شیرة گوارشی حاوی بی کربنات آغاز می شود. 

۲( به دنبال اختلال در فعالیت شبکة یاخته های عصبی دیوارة لولة گوارش، احتمال افزایش تخریب یاخته های مری توسط اسید وجود دارد. 

۳( به دنبال مصرف نان سفید در فرد مبتلا به سلیاک، احتمال افزایش میزان مواد مغذی در مدفوع ورودی به مخرج وجود دارد. 

٤( به دنبال افزایش تولید لیپوپروتئین های کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارة سرخرگ ها، در هر شرایطی افزایش می یابد. 

زیست دهم ـ فصل 2 ـ فعالیت های دستگاه گوارش 

طبق متن کتاب درسی، زیادبودن نسبت لیپوپروتئین پرچگال نسبت به کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارهء سرخرگ ها را 

 LDL کاهش می دهد، پس نسبت این دو لیپوپروتئین است که اهمیت دارد، نه میزان هر یک از آن ها به تنهایی. در این جا اگر، هم

و هم HDL به میزان زیاد تولید شوند، ممکن است نسبت آن ها به گونه ای باشد که هم چنان احتمال رسوب کلسترول در دیوارهء 

سرخرگ ها را کاهش دهد. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )۱(: در پی تأثیر ناقل های عصبی دستگاه عصبی خود مختار روی بخش برون ریز پانکراس، ترشح شیرهء گوارشی قلیایی از 

آن شروع می شود. دقت کنید در پی اثر سکرتین روی این غده، فقط میزان ترشح بی کربنات از آن بیشتر می شود، نه این که تازه 

شروع به ترشح کند. 
محرک ترشح سکرتین از دوازدهه، میزان اسید موجود در دوازدهه است، یعنی در پی ورود کیموس اسیدی به دوازدهه، سکرتین 

ترشح می شود تا با افزایش ترشح بی کربنات به مقدار کافی از پانکراس، کیموس اسیدی خنثی شود.  

گزینهء )۲(: اگر  انقباض بندارهء انتهای  مری  کافی  نباشد،  فرد  دچار  برگشت  اسید  معده  )ریفلاکس(  می شود؛ اختلال  در  فعالیت شبکهء 

 یاخته های عصبی  دیوارهء لولهء گوارش  )انقباض ماهیچه های دیوارهء آن  را  تنظیم  می کنند(  می تواند منجر به شل شدن بندارهء انتهای 

مری )انقباض ناکافی آن( شود. در ریفلاکس، تخریب یاخته های دیوارهء مری به  وسیلهء اسید معده رخ می دهد، چراکه اسید معده به 

مری برمی گردد! هم چنین اختلال فعالیت شبکهء عصبی روده ای می تواند باعث افزایش ترشح اسید معده شود و در نتیجه تخریب 

یاخته های دیوارهء مری رخ بدهد.

گزینهء )3(: نان سفید از آرد گندم تشکیل شده است. در فرد مبتلا به سلیاک به دنبال مصرف گندم و جو، علائم بیماری ظاهر 

می شود و به دلیل تخریب پرزها و ریزپرزها، جذب مواد در رودهء باریک کاهش می یابد؛ پس بسیاری از مواد مغذی بدون این که 

جذب شوند، دفع می شوند و این جوری! میزان مواد مغذی از راه مدفوع افزایش می یابد. 
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در ارتباط با بخش های مورد نظر در انسان، چند مورد به نادرستی بیان شده است؟ 

الف( بخش 1 برخلاف بخش 3، در تبدیل خون تیره به خون روشن، فاقد هرگونه نقش است.

ب( بخش 3 همانند بخش 2، می تواند در کوچک ترین لوب شش چپ مشاهده شود. 

ج( بخش 2 برخلاف بخش 1، حاصل انشعاب مستقیم نوعی مجرای تنفسی فاقد غضروف است.

د( بخش 1 همانند بخش 2، با تنگ و گشاد شدن، میزان هوای مردة درون خود را تغییر می دهد. 

۱ )۴  ۲ )۳   ۳ )۲  ۴ )۱

زیست دهم ـ فصل 3 ـ مجاری تنفسی

در شکل، بخش 1، نایژک انتهایی، بخش 2، نایژک مبادله ای و بخش 3 حبابک است.

بررسی همهء موارد: 

عبارت »الف«: نایژک انتهایی نیز به علت مرطوب کردن هوا )توسط مادهء مخاطی(، آن را برای تبادلات گازی آماده می کند؛ بنابراین 

به نوعی )با مهیاکردن شرایط تبادل( در تبدیل خون تیره به خون روشن نقش دارد.

عبارت »ب«: طبق متن کتاب درسی، در فصل 3 زیست شناسی )1(، مجاری تنفسی منشعب می شوند و انشعاب های بعدی خود را 

می سازند تا در نهایت به حبابک ها ختم  شوند، به همین دلیل در هر دو لوب کوچک و بزرگ شش چپ می توان حبابک ها و نایژک ها 

را مشاهده کرد. 

عبارت »ج«: نایژک انتهایی حاصل انشعاب نایژکی دیگر )نوعی نایژک بزرگ تر( است و نایژک مبادله ای هم از انشعاب نایژک انتهایی 

پدید می آید. همهء نایژک ها فاقد غضروف هستند.

عبارت »د«: دقت کنید که هوای مرده فقط در مجاری هادی )مثل نایژک انتهایی( یافت می شود و در بخش مبادله ای )مثل نایژک 

مبادله ای( این هوا دیده نمی شود. 
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کدام عبارت را می توان دربارة دو نوع حرکت منظم لولة گوارش که در پی انقباض ماهیچه های آن ایجاد می شوند، بیان نمود؟

۱( هر دوی آن ها، تنها تحت کنترل شبکۀ عصبی روده ای راه اندازی و انجام می شوند.

۲( فقط یکی از آن ها، می تواند موجب گسترش کیموس در سراسر مخاط روده شود.

۳( فقط یکی از آن ها، می تواند به دنبال انقباض یاخته های چندهسته ای در لوله ظاهر شود.

۴( هر دوی آن ها، به دنبال انقباض یاخته های دوکی شکل، در دو سمت مختلف یک تودة غذایی در لوله ظاهر می شوند.

زیست دهم ـ فصل 2 ـ حرکات لولهء گوارش

حرکات لولهء گوارش: 

1( حرکات کرمی

 موجب حرکت تودهء غذایی در طول لولهء گوارش می شود.

 انقباض ماهیچه های دیوارهء لولهء گوارش در پشت لقمهء غذایی، آن را به جلو می راند.

 در هر لحظه، فقط ماهیچه های لولهء گوارش که در پشت تودهء غذایی قرار دارند منقبض می شوند. 

 حلقهء انقباضی تشکیل شده به تدریج به سمت جلو حرکت می کند.

2( حرکات قطعه قطعه کننده

 در هر لحظه، لولهء گوارش در بخش های مختلف خود منقبض می شود.

قبلن  که  ماهیچه هایی  درآمدن  استراحت  به  و  جلوتر  بخش های  انقباض   
موجب  هم  و  می شود  لوله  طول  در  مواد  حرکت  موجب  هم  بودند،  منقبض 

مخلوط شدن آن ها با شیره های گوارشی.

 تداوم حرکات قطعه قطعه کننده موجب ریزتر شدن مواد غذایی می شود.

3( یک جدول مقایسه ای از حرکات لولهء گوارش:

حرکات قطعه قطعه کنندهحرکات کرمیانواع حرکات لولهء گوارش
ماهیچه های مؤثر در ایجاد 

حرکت
طولی و حلقویطولی و حلقوی )البته در معده ماهیچهء مورب نیز نقش دارد.(

نوع اعصاب کنترل کننده
در حلق و ابتدای مری  پیکری
فقط اعصاب خودمختاردر سایر بخش ها  خودمختار

ـبلهسبب باز کردن بنداره می شود؟

عملکرد
به جلو راندن مواد غذایی در لولهء گوارش )در شرایط 

طبیعی( و تا حدودی خردکردن آن 
)کمک به گوارش مکانیکی و شیمیایی غذا(

خرد کردن مواد غذایی )گوارش 
مکانیکی و تسهیل گوارش شیمیایی با 

مخلوط کردن غذا با شیره های گوارشی( و 
تا حدودی به جلو بردن آن

محل شروع حرکت در لولهء 
گوارش

رودهء باریکحلق

پشت تودهء غذاییمکان حلقهء انقباضی
در بخش های مختلف تودهء غذایی 

)چند حلقهء انقباضی هم زمان با هم در 
یک بخش می تواند دیده شود.(

ـهم جهت با حرکت تودهء غذاییجهت حرکت حلقهء انقباضی

از: کرمی و قطعه قطعه کننده. حرکت  ایجاد می شوند عبارت اند  انقباض ماهیچه های آن  لولهء گوارش که توسط  دو حرکت منظم 

کرمی از حلق و به دنبال انقباض ماهیچه های اسکلتی )یاخته های چندهسته ای( این بخش راه اندازی می شود. راه اندازی حرکت 

و  کرمی  حرکت  نوع  دو  هر  باریک  رودهء  در  کنید  دقت  می باشد.  صاف  ماهیچهء  یاخته های  توسط  و  روده  در  قطعه قطعه کننده 

قطعه قطعه کننده می تواند دیده شود. 

حرکات کرمی + قطعه قطعه کننده

431

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



56

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: شبکهء عصبی روده ای در دیوارهء لولهء گوارش، از مری تا مخرج، وجود دارد؛ پس راه اندازی حرکت کرمی در حلق که به 

دنبال انقباض ماهیچهء اسکلتی این بخش رخ می دهد، تحت تأثیر این شبکه نیست. در واقع حرکت قطعه قطعه کننده، توسط شبکهء 

یاختهء عصبی در لولهء گوارش شروع می شود، اما حرکت کرمی، تحت تأثیر دستگاه عصبی پیکری )به دلیل وجود ماهیچه های 

اسکلتی در حلق( در لولهء گوارش شروع می شود.
فعالیت ماهیچه های صاف لولهء گوارش می تواند هم تحت تأثیر شبکهء عصبی روده ای باشد و هم تحت تأثیر دستگاه عصبی محیطی 
)بخش خودمختار(. فعالیت ماهیچه های اسکلتی لولهء گوارش در دهان و حلق فقط تحت تأثیر دستگاه عصبی محیطی )بخش 

پیکری( است اما در ابتدای مری می تواند تحت تأثیر شبکهء عصبی روده ای هم باشد. 

گزینهء )2(:  طبق کتاب درسی حرکت های رودهء باریک )هر دو نوع(، علاوه بر گوارش مکانیکی و پیش بردن کیموس در طول روده، 

کیموس را در سراسر مخاط روده می گستراند.

گزینهء )4(: با توجه به شکل های 4 و 5 فصل 2 زیست شناسی )1(، حرکت قطعه قطعه کننده با انقباض عضلات صاف در دو سوی 

تودهء غذایی ظاهر می شود، اما حرکت کرمی از پشت تودهء غذایی آغاز می شود و آن را به جلو می راند. 
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کدام عبارت، به نادرستی بیان شده است؟

۱( در ملخ، نایدیس های کشیده شده بین سطح شکمی و پشتی بدن، در مجاور محل اتصال بلندترین پاها به بدن نسبت به بخش 

مجاور مخرج، طویل ترند.

۲( در ماهی، هر رشتۀ آبششی از انتهای قطورتر خود به کمان آبششی متصل است و طول رگ های بزرگ تر درون هر رشته، با هم 

متفاوت است.

۳( در ستارة دریایی، فاصلۀ بین یاخته های پوست و مایع دستگاه گردش مواد، در محل آبشش ها، به حداقل میزان خود رسیده است.

۴( در ماهی، هر کمان آبششی، به تعدادی رشتۀ آبششی متصل است که جهت جریان خون در مویرگ های خونی همۀ آن ها با هم مشابه است.

زیست دهم ـ فصل 3 ـ سامانهء تنفسی در جانوران

طبق شکل 21 کتاب درسی در فصل 3 زیست شناسی )1(، جهت جریان آب بین تیغه های آبششی و هم چنین جهت جریان خون 

در مویرگ ها، در دو دسته رشتهء آبششی متصل به دو بخش مختلف از یک کمان آبششی می تواند مخالف هم باشد.

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: طبق شکل 18 کتاب درسی در فصل 3 زیست شناسی )1(، نایدیس هایی که در حد فاصل سطح شکمی و پشتی بدن 

کشیده شده اند، در بخش های میانی بدن )محل اتصال بلندترین پاها به بدن( نسبت به بخش های عقبی طویل ترند.

گزینهء )2(: با توجه به شکل 21 فصل 3 زیست شناسی )1(، در کمان آبششی، رگ حاوی خون تیره نسبت به رگ حاوی خون روشن، 

طول کم تری دارد. دقت کنید که هر دوی این رگ ها، سرخرگ هستند.

گزینهء )3(: در ستارهء دریایی، طبق شکل کتاب درسی، یاخته های پوست در محل آبشش ها به یاخته های پوشانندهء سطح کانال های 

حاوی مایعات بدن متصل اند و به عبارتی در این نواحی فاصلهء بین مایع دستگاه گردش مواد با یاخته های پوست در حداقل میزان 

ممکن است.
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در دیوارة محل پایانی گوارش مواد غذایی در انسان، شبکة عصبی روده ای درون لایه هایی مشاهده می شود. کدام مورد، ویژگی مشترک 

این لایه ها نمی باشد؟

۱( نقش در افزایش تماس کیموس با یاخته های پوششی مخاط 

۲( امکان تنظیم فعالیت یاخته های آن ها، مستقل از دستگاه عصبی خودمختار

۳( مشاهدة نوعی بافت واجد مادة زمینه ای شفاف و یاخته هایی با زائدة سیتوپلاسمی در آن ها

۴( آسیب دیدن ساختارهای حاصل از آن ها، در افراد مبتلا به نوعی بیماری که در اثر پروتئین گلوتن ایجاد می شود

زیست دهم ـ فصل 2 ـ لایه های لولهء گوارش

محل پایانی گوارش مواد غذایی، رودهء باریک است. در دیواره رودهء باریک، لایه هایی که درآن ها شبکهء عصبی روده ای دیده می شود، 

عبارت اند از: لایهء ماهیچه ای و لایهء زیرمخاط. با توجه به متن کتاب درسی در بیماری سلیاک )ناشی از مصرف پروتئین گلوتن در 

برخی افراد( ریزپرزها و حتی پرزهای لایهء مخاطی از بین می روند؛ پس لایه های ماهیچه ای و زیرمخاطی سالم هستند. زیرا تنها 

لایهء مخاطی در تشکیل ریزپرزها و پرزهای رودهء باریک مؤثر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: لایهء ماهیچه ای با نقش داشتن در حرکات رودهء باریک و لایهء زیرمخاط با نقش در ایجاد چین های حلقوی و چسباندن 

لایهء مخاط به ماهیچه ای، می توانند در افزایش سطح تماس کیموس با یاخته های پوششی نقش داشته باشند.

گزینهء )2(: در دیوارهء لولهء گوارش )از مری تا مخرج( شبکه های یاخته های عصبی روده ای وجود دارند. شبکه های عصبی روده ای 

می توانند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار نیز، فعالیت کنند.

گزینهء )3(: در همهء لایه های دیوارهء لولهء گوارش، بافت پیوندی سست )نوعی بافت واجد مادهء زمینه ای شفاف و یاخته هایی با زائدهء 

سیتوپلاسمی( وجود دارد.

زیر مخاط + ماهیچه ای
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فیزیک دوازدهم

چه تعداد از عبارت های زیر دربارۀ حرکت جسمی که روی محور x حرکت می کند، درست است؟ 

الف( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند، بردار جابه جایی جسم در آن لحظه نام دارد. 

ب( در حرکت با سرعت ثابت، اندازۀ جابه جایی متحرک همواره با مسافت پیموده شده برابر است. 

پ( بزرگی شتاب متوسط، کمیتی برداری و هم جهت با بردار تغییر سرعت است. 

ت( هنگام عبور متحرک از مبدأ محور x، بردار جابه جایی متحرک تغییر جهت می دهد. 

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

: برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند، بردار مکان جسم در آن لحظه نام دارد.  ( )r 1( بردار مکان

 بین 


d : پاره خط جهت داری است که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی وصل می کند. بردار جابه جایی ( )


d 2( بردار جابه جایی
r2 در آن دو لحظه است: r1 و t2 همان تفاضل دو بردار مکان دو لحظۀt1 و

 


 d r r= -
2 1

 

3( مسافت یعنی طول مسیر پیموده شده توسط متحرک و یک کمیت نرده ای است؛ اما جابه جایی، برداری است که مکان شروع 
حرکت را به مکان پایانی آن وصل می کند. 

4( رابطۀ شتاب متوسط: در هر بازۀ زمانی دلخواه، نسبت تغییر سرعت به بازۀ زمانی را شتاب متوسط می گوییم. 

 




a v
tav

m s

s

m s

¯

®
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عبارت های داده شده را به ترتیب بررسی می کنیم: 

الف( با توجه به متن درس باکس، عبارت »الف« نادرست است. 

ب( در حرکت با سرعت ثابت، متحرک همواره در یک جهت حرکت می کند؛ بنابراین جابه جایی و مسافت آن برابر هستند و عبارت 

»ب« درست است. 

D همواره هم جهت هستند و عبارت 
v aav و Dt همواره مثبت است؛ بنابراین دو بردار پ( در رابطۀ شتاب متوسط، بازۀ زمانی

»پ« درست است. 

ت( هنگام عبور متحرک از مبدأ محور x، بردار مکان آن تغییر جهت می دهد؛ اما بردار جابه جایی آن تغییر جهت ندارد؛ بنابراین 

عبارت »ت« نادرست است. 

4661

 معمولاً آزمون ها با یک 
تست نسبتاً ساده شروع می شوند که 
در این جا نیز این موضوع رعایت شده 
است. این سؤال ها را از دست ندهید. 
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t به ترتیب  s
2
5== t و s

1
2== متحرکی با سرعت ثابت در راستای محور x در حال حرکت است. اگر بردار مکان متحرک در دو لحظۀ

) باشد، معادلۀ مکان ـ زمان متحرک در SI کدام است؟  )--3m i


) و )9m i


برابر

x t= - +2 17 )2    x t= - +2 13 )1

 x t= - +4 17 )4    x t= - +4 13 )3

1( رابطۀ سرعت متوسط در حرکت روی محور x به  صورت زیر است: 

 v x
t

x x
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

 

 ( / )m s : سرعت متوسط vav
 ( )m : جابه جایی Dx

 ( )m t1 : مکان متحرک در لحظۀ x1

 ( )m t2 : مکان متحرک در لحظۀ x2

) برابر هستند.  )vav ) و سرعت متوسط )v  در حرکت با سرعت ثابت، سرعت لحظه ای

 x vt x= + 0 2( معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت:   

 ( )m  t مکان متحرک در لحظۀ : x

 ( )m t =0 : مکان اولیه یا مکان متحرک در لحظۀ x0

 ( / )m s : سرعت متحرک v

 ( )s : زمان t

گام اول: با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط، سرعت متحرک را به  دست می آوریم: 

 v v x
t

x x
t t

vav
x m x m
t s t s= = =

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -=- =
= =

D
D

2 1

2 1

3 9

5 2

2 1

2 1

3 9,
, 55 2

4
-

= - m s/  

گام دوم: زمان و مکان متحرک در یکی از لحظه های داده شده را در معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت قرار می دهیم و 

) را حساب می کنیم:  )x0 مکان اولیه
 x vt x x x mv m s

x m t s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ + Þ ==-
= =0

4

9 2 0 0
1 1

9 4 2 17
/

,  

x بوده و گزینۀ )4( درست است.  t= - +4 17 بنابراین معادلۀ مکان ـ زمان در SI به  صورت

x به دست  m
2

3= - t باید s
2

5= x و با جای گذاری m
1

9= t باید s
1

2= در معادلۀ مکان ـ زمان، با جای گذاری لحظۀ
آید که این اتفاق فقط با معادلۀ بیان شده در گزینۀ )4( حاصل می شود.

4761

یکی  این تست، مشابه   
نوبت  در  تجربی  کنکور  سؤالات  از 
اول 1403 است. فکر نکنید که همۀ 
سؤال های کنکور باید عجیب و غریب 

یا سخت باشند. 
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جسمی در خلاف جهت محور x حرکت می کند. اندازۀ شتاب جسم در حال افزایش و تندی آن در حال کاهش است. نمودار سرعت ـ زمان 

این جسم به  صورت کدام یک از شکل های زیر می تواند باشد؟ 

 t

v

0  )2   
t

v

0

 )1

t

v

0  )4   t

v

0  )3

1( اگر حرکت متحرک در جهت محور x باشد، سرعت آن مثبت است و اگر حرکت متحرک در خلاف جهت محور x باشد، سرعت 
آن منفی است. 

2( شتاب در هر لحظۀ دلخواه t، برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است. 
گام اول: از آن جا که جسم در خلاف جهت محور x حرکت می کند، سرعت آن منفی است. یعنی باید نمودار سرعت ـ زمان در 

زیر محور t قرار گیرد؛ بنابراین گزینه های )3( و )4( رد می شوند. 
گام دوم: اندازۀ شتاب جسم، با قدرمطلق شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان برابر است. شیب خط مماس بر نمودار در 

گزینۀ )1( در حال کاهش و در گزینۀ )2( در حال افزایش است؛ بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

v به طرف محور t نزدیک می شود. این موضوع در هر چهار گزینه وجود دارد.  t- وقتی تندی در حال کاهش است، نمودار

4861

 در تمام کنکورهای 
ریاضی و تجربی سه سال اخیر، 
حداقل یکی از تست های فیزیک 
حرکت شناسی  نمودارهای  از 
مطرح شده است. ویژگی های هر 
یک از این نمودارها را به خوبی 

یاد بگیرید. 
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط و اندازۀ سرعت متوسط متحرک در 

t به ترتیب از راست به چپ، برحسب متر بر ثانیه، کدام است؟  s
2
12== t تا s

1
7== بازۀ زمانی

 0 6/ ، 1 3/ )1

 0 6/ ،2 6/ )2

1 ، 1 3/ )3
t( s)

x( m)

2015105

10

15

25

0  1 ،2 6/ )4

t2 را حساب کنید، سپس با استفاده از رابطۀ تندی متوسط و سرعت متوسط، خواسته های  ابتدا مکان متحرک در لحظه هایt1 و
سؤال را پیدا کنید. 

1( نمودار مکان ـ زمان در بازه ای که حرکت با سرعت ثابت است، به  صورت یک خط شیبدار می باشد و شیب آن، سرعت متحرک 
را نشان می دهد. 

2( ممکن است حرکت یک متحرک، از چند مرحله تشکیل شده باشد که در هر مرحله، سرعت مقدار ثابت خود را داشته باشد. 

3( وقتی در یک بازۀ زمانی، سرعت ثابت است؛ در هر بخش از این بازۀ زمانی، سرعت متوسط مقدار ثابتی خواهد داشت. 

4( نسبت مسافت پیموده شده به بازۀ زمانی حرکت را تندی متوسط می گوییم: 

 
( / )

(m)

( )

m s

av
s

s l
t

ôw¼T¶ Ák¹U

SÎIv¶

ÂºI¶p â½pIM

 ®

®
=

D
 

10 را  s 5 تا s 10 سرعت متحرک ثابت است، می توان سرعت متوسط در بازۀ زمانی s 5 تا s گام اول: از آن جا که در بازۀ زمانی

7 برابر قرار داد.  s 5 تا s با سرعت متوسط در بازۀ زمانی

t �
1

75
t( s)

t �
2

1210 15 20

t�
1

t�
2

t�
3

x� �
1

10

x� �
3

15

x� �
2

25

x( m)

0

x
1

x
2

 

  v x
t

x x
t t

x x
t t

x
av = Þ

¢ - ¢
¢ - ¢

=
- ¢
- ¢

Þ -
-

=
-
-

ÞD
D

2 1

2 1

1 1

1 1

125 10

10 5

10

7 5

15

55

10

2
10 6 16

1

1 1
=

-
Þ - = Þ =

x
x x m  

 15 s 10 تا s 15 نیز سرعت متحرک ثابت است؛ بنابراین می توان سرعت متوسط در بازۀ زمانی s 10 تا s گام دوم: در بازۀ زمانی

12 برابر قرار داد: s 10 تا s را با سرعت متوسط در بازۀ زمانی

 
v x

t
x x
t t

x x
t t

x
av = Þ

¢ - ¢
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=
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Þ -
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=
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t2 را حساب می کنیم: گام سوم: تندی متوسط در بازۀ زمانیt1 تا

 s
t
x x x x

t t
sav av= =

¢ - + - ¢
-

=
- + -

-
Þ = + =

D
2 1 2 2

2 1

25 16 21 25

12 7

9 4

5
2

| | | | / 66 m s/  

t2 را حساب می کنیم:  گام چهارم: سرعت متوسط در بازۀ زمانیt1 تا

 v x
t

x x
t t

m sav = =
-
-

= -
-

= =D
D

2 1

2 1

21 16

12 7

5

5
1 /  
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با  تست  این  نمودار   
نمودار  عنوان  تحت  اما  اعداد  همین 
تجربی  کنکور  در  زمان  ـ  سرعت 

تیرماه 1403 مطرح شده بود. 
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است.  مقابل  به شکل  می کند،  x حرکت  محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  نمودار سرعت 

کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این متحرک درست است؟ 

، شتاب متوسط متحرک در جهت محور x است.  t
5

t تا
1

الف( در بازۀ زمانی

، تندی متحرک در حال افزایش است.  t
4

t تا
3

tب( در بازۀ زمانی
1 t

2

t
3

t
4

t
5

t

v

0

، جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند.   t
4

t و
2

پ( در لحظه های

t است. 
5

t تا
2

، بزرگ تر از اندازۀ شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی t
4

ت( اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

2( الف و ت 1( الف و پ  

4( ب و ت  3( ب و پ  

1( شتاب متوسط بین دو لحظه، برابر شیب خطی است که نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه قطع می کند. 

2( هرگاه نمودار سرعت ـ زمان محور t را قطع کند و امتداد یابد، یعنی سرعت متحرک صفر شده و جهت حرکت عوض می شود. 

) بگذرد، یعنی علامت مکان )x( عوض شود.  )x =0 3( بردار مکان متحرک در لحظه ای تغییر می کند که متحرک از مبدأ مکان

درستی یا نادرستی موارد »الف« تا »ت« را به ترتیب بررسی می کنیم: 

تا  t1زمانی بازۀ  در  متحرک  متوسط  AD شتاب  پاره  خط  »الف«: شیب  عبارت 

t5 را نشان می دهد. مطابق شکل، شیب این پاره خط مثبت است. یعنی شتاب 

متوسط متحرک در بازۀ زمانی فوق، در جهت محور x بوده و مورد »الف« درست 

است. 

 

، نمودار سرعت ـ زمان به محور t نزدیک می شود، پس تندی در حال کاهش بوده و مورد »ب«  t4 t3 تا عبارت »ب«: در بازۀ زمانی

نادرست است. 

، سرعت متحرک صفر شده و جهت حرکت عوض می شود، اما الزاماً متحرک از مبدأ مکان  t4 t2 و عبارت »پ«: در لحظه های

نمی گذرد؛ بنابراین الزاماً جهت بردار مکان تغییر نمی کند و مورد »پ« نادرست است.

t5 نیز  t2 تا t4 با شیب پاره خط CD برابر است. اندازۀ شتاب متوسط در بازۀ زمانی عبارت »ت«: اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

برابر با شیب پاره خط BD است. با توجه به نمودار، شیب پاره خط CD از شیب پاره خط BD بزرگ تر بوده و مورد »ت« درست است.  
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45pp باشد، در این  cm 18cm است. اگر در یک بازۀ زمانی، مسافت طی شده توسط نوک این عقربه برابر طول عقربۀ دقیقه شمار ساعتی

بازۀ زمانی اندازۀ سرعت متوسط نوک این عقربه چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 

 4 2 10
2´ - )2    2 2 10

3´ - )1

 4 2 10
3´ - )4    2 2 10

2´ - )3

ابتدا مشخص کنید که پس از طی مسافت ذکرشده، این عقربه چند دور چرخیده است. سپس جابه جایی نوک عقربه را به  دست 
آورید و در پایان، اندازۀ سرعت متوسط نوک عقربه را حساب کنید. 

a از رابطۀ زیر به  دست می آید:  1( یادآوری ریاضی: طول کمانی از یک دایره به شعاع R و زاویۀ مرکزی

  = Ra  

 ( )m : طول کمان 

 ( )m : شعاع دایره R

  ( )rad : زاویۀ مرکزی a

2( وقتی حرکت در راستای محور x نباشد، از رابطۀ کلی تر زیر برای محاسبۀ اندازۀ سرعت متوسط استفاده می کنیم: 

 v d
tav

m

s

m s
¯

®

®
=

D
( )

( )

( / )

ÂÄI]¾MI] â½pHkºH

ÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ Søow â½pHHkºH

 

گام اول: با استفاده از مسافت طی شده توسط نوک عقربه، زاویۀ چرخش و تعداد دور چرخش آن را به  دست می آوریم: 

  = ¾ ®¾¾¾ = Þ = = = +=
=R cm
R cma p a a p p p pp45

18
45 18

45

18

5

2
2

2
 

1 دور را طی کرده است. به کمک شکل مقابل، اندازۀ 
4

بنابراین نوک عقربه یک دور کامل به اضافۀ

جابه جایی نوک عقربه را در این مدت پیدا می کنیم: 

d R R cm= + = + =2 2 2 2
18 18 18 2  

  

گام دوم: اندازۀ سرعت متوسط نوک عقربه را حساب می کنیم: 

 v d
t

vav
d cm

t s
av= ¾ ®¾¾¾¾ =

´
=

´
= ´=

= ´D D

18 2

5

4
3600

18 2

5

4
3600

18 2

5 900
4 2 110

3- cm s/  

5161

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



65

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

، تندی متوسط  t
2

t تا
1
0== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در بازۀ زمانی

3m باشد، در همین بازۀ زمانی شتاب متوسط متحرک بر حسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  s/ متحرک برابر

 0 2/


i )1

 -0 2/


i )2

 0 6/


i )3

  -0 6/


i )4

t2 را حساب کنید. سپس  12 قرار دارد و مقدار s 5 تا s 5 و s 0 تا s t2 در کدام یک از بازه های زمانی ابتدا مشخص کنید که
t2 را به   سرعت متحرک در هر یک از دو بازۀ زمانی فوق را پیدا کنید و با استفاده از آن ها، شتاب متوسط در بازۀ زمانیt1 تا

دست آورید. 

1( شرط تساوی تندی متوسط و اندازۀ سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی معین آن است که مسافت و جابه جایی در آن بازه، برابر 
باشند؛ یعنی متحرک فقط در یک جهت حرکت کند. 

2( وقتی سرعت متحرک ثابت است، سرعت لحظه ای و سرعت متوسط آن برابرند. 

) ثابت است و داریم:  )v1 5 سرعت متحرک s 0 تا s گام اول: در بازۀ زمانی

 v x
t

v m sav = Þ =
- -

-
= =D

D 1

14 6

5 0

20

5
4

( ) /  

از طرفی چون در بازۀ زمانی فوق، تغییر جهت نداریم، تندی متوسط و سرعت متوسط برابر هستند: 

 s v v m sav av= = =
1

4 /  

3 باشد. به عبارت دیگر،  m s/ 5 نمی تواند s 0 تا s بنابراین تندی متوسط در بازۀ زمانی

12s قرار می گیرد.  5s تا t2 در بازۀ زمانی لحظۀ

 

) را برحسب )¢  t2 5s تا گام دوم: با استفاده از تشابه مثلث ها و رابطۀ تالس، مسافت طی شده توسط متحرک در بازۀ زمانی

t2 حساب می کنیم: 

 ¢ =
-
-

Þ ¢ = - Þ ¢ = - 



14

5

12 5 2
5 2 10

2

2 2

t
t t  

t2 را به  دست می آوریم:  t2 را می نویسیم و از آن جا گام سوم: رابطۀ تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

 s t t tav
t

s m s tav
= = - - + ¢

-
¾ ®¾¾¾¾¾ =¢= -

= =





D
( ( ))

/ ,
14 6

3
20

2 1

2 10

3 0

2

1

++ -
Þ = + Þ =

2 10
3 10 2 10

2

2
2 2 2

t
t t t t s  

12 است، یعنی داریم:  s 5 تا s t همان سرعت متوسط در بازۀ زمانی s
2

10= گام چهارم: سرعت متحرک در لحظۀ

 v x
t

v m sav = Þ = -
-

= -D
D 2

0 14

12 5
2 /  

t2 را پیدا می کنیم:  گام پنجم: شتاب متوسط در بازۀ زمانیt1 تا

 a v
t

v v
t t

m s a m s iav av= =
-
-

= - -
-

= - Þ = -
D
D

2 1

2 1

2 22 4

10 0
0 6 0 6/ / ( / / )
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

t برای اولین 
1

x است. در لحظۀ t t== -- ++2 10 8
2 معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت

 t
2

t تا
1

t جهت حرکت آن عوض می شود. سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی
2

بار جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند و در لحظۀ

چند متر بر ثانیه است؟ 

 -6



i )4   6



i )3   -3



i )2   3



i )1

t2 را حساب کنید و در این لحظه مکان  x لحظۀt1 را به  دست آورید. سپس براساس مختصات رأس سهمی لحظۀ
1

0= براساس
t2 را به  دست آورید.  ) را پیدا کنید. اکنون می توانید سرعت متوسط در بازۀ زمانیt1 تا )x2 متحرک

) بگذرد و جهت حرکت هنگامی تغییر می کند که  )x =0 1( جهت بردار مکان متحرک هنگامی تغییر می کند که از مبدأ مکان
. (v )=0 سرعت متحرک در آن لحظه صفر شود

زوج  در  باشد،  سهمی  یک  صورت  به   متحرک  زمان  ـ  مکان  نمودار  اگر،   )2
دارای  متحرک  دارند،  تقارن   ( )ts سهمی رأس  زمان  به  نسبت  که  لحظه هایی 

مکان های یکسان و تندی های یکسان است. 

 

 t t t
s =

+
1 2

2
 

t t t ts s= + ¢ Þ ¢ =0

2
2  

گام اول: مکان متحرک را برابر با صفر قرار می دهیم و لحظه ای را به  دست می آوریم که متحرک از مبدأ مکان عبور می کند: 

 x t t t t t tx x= - + ¾ ®¾¾¾ = - + Þ = - += =
2 10 8 0 2 10 8 0 5 4

2 0 2 21  

 Þ - - = Þ
=

( )( )t t
t s

1 4 0
1

1
: k¹¨Â¶ oÃÃûU ·I§¶ nHjoM S¿] nIM ¸Ã²»H ¾¨ ÁH¾Êd²

¢¢ =
ì
í
ît s

1
4 : k¹¨Â¶ oÃÃûU ·I§¶ nHjoM S¿] nIM ¸Ã¶»j ¾¨ ÁH¾Êd²

 

گام دوم: معادلۀ مکان ـ زمان داده شده، به صورت یک سهمی است که در رأس آن، شیب خط مماس بر نمودار که همان سرعت 

t2 است که در صورت سؤال دربارۀ آن صحبت شده است. متحرک است، صفر شده و جهت حرکت تغییر می کند. این همان لحظۀ 

، از تقارن سهمی نسبت به رأس آن استفاده کرده و می نویسیم: t2 برای به دست آوردن 

        

t t t s
2

1 1

2

1 4

2

5

2
2 5=

+ ¢
= + = = /

 

 
x at v t x

x t t
a a m s v m s

= + +

= - +

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = = -

1

2

2 10 8

1

2
2 4 10

2

0 0

2

2

0
/ , /  

t2 را پیدا کنیم:  حالا می توانیم سرعت متحرک را برابر با صفر قرار دهیم و لحظۀ

 v t t t sv
t t= - ¾ ®¾¾ = - Þ = ==
=4 10 0 4 10

10

4
2 5

0

2 2
2

/  

t2 را حساب می کنیم:  گام سوم: مکان متحرک در لحظۀ

 x t t x xt t s
x x= - + ¾ ®¾¾ = - ´ + Þ = -= =

=2 10 8 2 2 5 10 2 5 8 12 5 25
2 2 5

2

2

2
2

2

/ ( / ) / / ++ Þ = -8 4 5
2
x m/  

t2 را به  دست آوریم:  گام چهارم: اکنون می توانیم سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

 v x
t

x x
t t

m s v m sav av= =
-
-

= - -
-

= - = - Þ = -D
D

2 1

2 1

4 5 0

2 5 1

4 5

1 5
3 3

/
/

/
/

/ ( / )
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

، اندازۀ شتاب متحرک، t s== 8 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظۀ

 t s== 8 ¢¢ چند متر بر ثانیه است؟ )خط چین رسم شده در لحظۀ ==t s3 15m باشد، تندی متحرک در لحظۀ s/ 2 و تندی آن
2m s/

بر نمودار مماس است.(

5 )1

6 )2

8 )3
t(s)0

83

v(m & s)

 10 )4

t را برابر با شیب خط مماس بر نمودار در این لحظه قرار دهید و از آن جا با معلوم بودن سرعت  s= 8 شتاب متحرک در لحظۀ
¢ را پیدا کنید.  =t s3 ، سرعت متحرک در لحظۀ t s= 8 متحرک در لحظۀ

) یعنی جهت حرکت تغییر نمی کند؛ بنابرین تندی متحرک در هر لحظه  )v >0 از آن جا که در کل این حرکت، سرعت مثبت است

t برابر با شیب خط مماس بر نمودار در این لحظه است.  s= 8 با سرعت آن برابر است. اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

 a v v
t t

va m s v m s
t s t s= - ¢

- ¢
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ¢

-
Þ == =

= ¢=
2 15

8 3

2

2
15

8 3
10

/ , /
, 115 5- ¢ Þ ¢ =v v m s/  

5461

جزء  تست  این   
حرکت شناسی  سادۀ  سؤال های 
محسوب می شود. در کنکور سراسری 
وجود  ساده  تست  چند  همیشه  هم 

دارد. نمرۀ  آن ها را از دست ندهید. 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل سهمی زیر است. به ترتیب از راست به چپ، متحرک چند 

ثانیه در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان و چند ثانیه در حال نزدیک شدن به مکان اولیۀ خود است؟ 

10 ،5 )1

5 ،5 )2

10 ،2 5/ )3

 5 ،2 5/ )4

1( درس باکس )2( تست 53 را بخوانید.

) نزدیک می شود، یعنی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.  )x =0 t 2( وقتی نمودار مکان ـ زمان به محور

 ¢ = ´ =t s2 5 10 t مربوط به رأس سهمی است و با توجه به تقارن موجود در شکل سهمی، متحرک در لحظۀ s= 5 گام اول: لحظۀ

T است.  T2 2= ¢ T و T1 1= ¢ به مکان اولیۀ خود برمی گردد. هم چنین

 

) است.  )x =0 T2¢ در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان T1 و گام دوم: متحرک در بازه های زمانی

 T T T T s
1 2 1 2

5+ ¢ = + =  

بنابراین گزینه های )3( و )4( رد می شوند. 

¢ به سوی مکان اولیۀ خود حرکت می کند.  =t s10 t متوقف شده و از این لحظه تا لحظۀ ss = 5 گام سوم: متحرک در لحظۀ

 ¢ - = - =t t ss 10 5 5  

بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

5561

 هر چه پایۀ ریاضی 
در  باشید،  داشته  قوی تری 
موفق تر  فیزیک  تست های  حل 

خواهید بود. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 x حرکت می کند، به شکل زیر است. این متحرک در مجموع، چند ثانیه در جهت محور x نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور

حرکت کرده است؟ 

8 )1

16 )2

18 )3t(s)

10

-5

24

v(m & s)

0

 20 )4

در هر بازۀ زمانی که سرعت متحرک مثبت است، متحرک در جهت محور x حرکت می کند. هم چنین در هر بازۀ زمانی که سرعت 
متحرک منفی است، متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند. 

T¢ نشان  t3 را با t2 تا t2 را با T و بازۀ زمانی گام اول: بازۀ زمانیt1 تا

را  و  )2(   )1( متشابه  مثلث  دو  بین  تالس  رابطۀ  اساس،  این  بر  می دهیم. 

می نویسیم: 

10

-5

2T

T T�

2T�

t
1 t

2 t
3

1

2 3

4

t �
4

24
0 t(s)

v(m / s)

 

 10
5

0 2

1
2

1

2 1

1

1
=

-
-

Þ = Þ =
t
t t

t
T

t T  

هم چنین برای دو مثلث متشابه )3( و )4( داریم: 

 10
5

2

1

4 3

3 2

4 3=
-
-

Þ =
-
¢

t t
t t

t t
T

 

 Þ - = ¢t t T
4 3

2  

گام دوم: با توجه به نمودار فوق می توان نوشت: 

 2 2 24 3 3 24 8T T T T T T T T s+ + ¢ + ¢ = Þ + ¢ = Þ + ¢ =  

، سرعت متحرک منفی است و متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند. اما در بقیۀ زمان حرکت،  8s در این بازۀ زمانی

سرعت مثبت است و متحرک در جهت محور x حرکت می کند:

 2 2 2 2 8 16T T T T s+ ¢ = + ¢ = ´ =( )  

5661

نوشتن  و  تالس  رابطۀ   
حل  در  مثلث ها  بین  تشابه  نسبت 
به  مربوط  تست های  از  بسیاری 
حرکت شناسی که به  صورت نموداری 

مطرح می شوند، کاربرد دارد. 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

t خط های 
2

t و
1

t چند متر بر ثانیه است؟ )در لحظه های
1

9 باشد، تندی متحرک در لحظۀ 5
2/ /m s t برابر s

2
7== t تا s

1
2==

مماس بر نمودار، رسم شده اند.( 

 62 5/ )1

30 )2

 12 5/ )3

 6 )4

شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در هر لحظه، سرعت لحظه ای را نشان می دهد. 

گام اول: اگر طول هر یک از خانه های شطرنجی روی محور xها را با L و روی محور t را معادل 1 ثانیه در نظر بگیریم، می توان نوشت: 

 v
v

x
t
x
t

L

L
v v1

2

1

1

2

2

1 2

3 125

2

1 5

4

12 5

3

25

6

25

6
= = = = Þ =

D
D
D
D

/

/
/  

t را می نویسیم:  s
2

7= t تا s
1

2= گام دوم: رابطۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

a v
t

v v
t t a v v

t tav
v v

av
a m s

v
av= =

-
-

¾ ®¾¾ =
-
-

> =D
D

2 1

2 1

1 2

2 1

9 51 2
2

| | | | / /

11 2

25

6

2 2

2 1

9 5

25

6

=
¾ ®¾¾¾¾¾ =

-

-v

v v

t t/   

 t s
t s

v
v v m s1

2

2

7

2

2 2
9 5

19

6

7 2
47 5

19

6
15

=
=¾ ®¾¾ =

-
Þ = Þ =/ / /  

 v v m s
1 2

25

6

25

6
15 62 5= = ´ = / /  
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براساس  تست  این   
از   1 فصل  متن  تمرین های  از  یکی 
شده  مطرح   3 فیزیک  درسی  کتاب 
مقادیر  باید  این که  به  توجه  با  است. 
x برحسب یکای خانه های شطرنجی 
ممکن  شود،  خوانده  نمودار  متن  در 
است اندکی دچار خطا باشد. در این 
دقیق  جواب  مقدار  به  اگر   صورت 
نزدیک  گزینۀ  نرسیدید،  گزینه ها 
به  توجه  با  کنید.  انتخاب  را  آن  به 
کار  این  گزینه ها  معنادار  اختلاف 

امکان پذیر است. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

v است. کدام موارد دربارۀ حرکت این متحرک درست است؟  t t== -- ++2
6 5 معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی در SI به  صورت

الف( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می کند. 

، شتاب متحرک در خلاف جهت محور x است.  t s== 4 ب( در لحظۀ

t برابر است.  s
2
4== t و s

1
2== پ( تندی متحرک در دو لحظۀ

1 است.  2m s/ ت( شتاب متوسط متحرک در ثانیۀ چهارم برابر

2( ب و پ  1( الف و ب   

4( الف و ت  3( پ و ت   

نمودار سرعت ـ زمان این متحرک را رسم کنید، سپس با توجه به تقارن موجود در سهمی و سایر نکات لازم در نمودار سرعت ـ زمان، 
موارد »الف« تا »ت« را به ترتیب بررسی کنید. 

گام اول: ریشه های معادلۀ سرعت ـ زمان داده شده را به  دست آورده و نمودار سرعت ـ زمان آن را رسم می کنیم:

 v t t t t
t s
t s

= - + = Þ - - = Þ
¢ =
¢ =

ì
í
î

2 1

2

6 5 0 1 5 0
1

5
( )( )  

 t t t
ss =

¢ + ¢
= + =1 2

2

1 5

2
3  

 

گام دوم: درستی یا نادرستی موارد »الف« تا »ت« را به ترتیب بررسی می کنیم: 

 ¢ =t s
2

5 ¢ و =t s1 1 الف( وقتی علامت سرعت عوض می شود، یعنی جهت حرکت تغییر کرده است. در این جا دو بار در لحظه های

جهت حرکت تغییر کرده و مورد »الف« نادرست است. 

t مماس بر نمودار سرعت ـ زمان را رسم کنیم، ملاحظه می شود که شیب این خط، مثبت است. پس  s
2

4= ب( اگر در لحظۀ

شتاب نیز در این لحظه مثبت و در جهت محور x است؛ بنابراین مورد »ب« نادرست است. 

، پس تندی متحرک  ( )t
t t

s =
+

1 2

2
t متقارن هستند ss = 3 t نسبت به لحظۀ s

2
4= t و s

1
2= پ( از آن جا که زوج لحظۀ

در این دو لحظه برابر بوده و مورد »پ« درست است. 

. سرعت متحرک در این دو لحظه را حساب کرده و شتاب  t s
2

4= t تا لحظۀ ss = 3 ت( ثانیۀ چهارم حرکت یعنی از لحظۀ

متوسط در این بازۀ زمانی را به  دست می آوریم: 

 v t t v m ss s s
t s

s
s= - + ¾ ®¾¾ = - + = -=2 3 2

6 5 3 6 3 5 4( ) /  

 v t t v m st s
2 2

2

2

4

2

2
6 5 4 6 4 5 32= - + ¾ ®¾¾ = - + = -= ( ) /  

 a v
t

v v
t t

m sav
s

s
= =

-
-

=
- - -

-
=D

D
2

2

23 4

4 3
1

( ) /  

بنابراین مورد »ت« درست است. 
فقط با بررسی موارد »الف« و »ب« می توانیم به گزینۀ درست برسیم. 
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در شکل مقابل، دو متحرک )1( و )2(، روی محیط دایره ای، با طی مسیرهای مشخص شده از نقطۀ A به نقطۀ B می روند. کدام یک از عبارت های 

زیر الزاماً درست است؟ )هر کدام از متحرک ها یک بار به نقطۀ B می رسند.( 

1( اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2( از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( بیشتر است.  

2( تندی متوسط متحرک )2( از تندی متوسط متحرک )1( بیشتر است.  

3( اگر تندی متوسط دو متحرک برابر باشد، اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2(، بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( است. 

4( اگر اندازۀ سرعت متوسط دو متحرک برابر باشد، تندی متوسط متحرک )2(، بیشتر از تندی متوسط متحرک )1( است. 

در مسیر 1 از مسافت طی شده   ( )2 در مسیر 2 مقابل، مسافت طی شده  به شکل  توجه  با 

 ( )d d d
1 2

= = ) بزرگ تر است. اما جابه جایی از A تا B در هر دو مسیر، یکسان است. )1

اکنون می توانیم عبارت های داده شده را به ترتیب بررسی کنیم که کدام یک الزاماً درست است:  

Dt چیزی نمی دانیم؛ پس نمی توان اندازۀ سرعت  ، اما راجع به ( )d d d
1 2

= = 1( خیر. جابه جایی در هر دو مسیر یکسان است

متوسط دو متحرک را مقایسه کرد.

 v d
tav =

D
 

) هر یک از آن ها نداریم و نمی توان  )Dt ، اطلاعی از بازۀ زمانی حرکت s
tav = 

D
) است؛ اما در رابطۀ ) 

2 1
> 2( خیر. می دانیم

تندی متوسط دو متحرک را با هم مقایسه کرد. 

3( خیر. 

  s
t
s s

t tav
av av=

=

>

ì
í
ï

îï
Þ >

 

D
D D: , ,1 2

2 1

2 1
 

 v d
t
d d
t t

v vav av av=
=

>
ì
í
î

Þ <
D D D
: , ,

1 2

2 1

2 1
 

4( بله. 

v d
t

v v

d d
t tav

av av=
=

=

ì
í
ï

îï
Þ =

D
D D: , ,1 2

1 2

1 2
 

s
t t t

s sav av av=
>

=
ì
í
î

Þ >

 

D D D
: , ,

2 1

1 2

2 1
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500m عبور می کند. قطار چند ثانیه به  طور کامل  80 از تونلی به طول km h/ 300m با تندی ثابت در مسیری مستقیم، قطاری به طول

درون تونل قرار دارد؟ 

 13 5/ )2   9 )1

 22 5/ )4   18 )3

در مواردی که طول متحرک قابل ملاحظه باشد، به  طوری که در سؤال مطرح شود، باید یک نقطه از آن متحرک، مثلاً ابتدا یا انتهای 
آن را مبنا قرار داده و براساس آن محاسبات را انجام دهیم. 

گام اول: قطار با تندی ثابت و در مسیری مستقیم حرکت می کند؛ بنابراین تندی و سرعت آن برابرند. این سرعت را برحسب

m می نویسیم:  s/

 v km h m s= = = =80
80

3 6

800

36

200

9
/

/
/  

2 نشان می دهیم. در این  صورت، زمانی که قطار به طور کامل  1 و طول تونل را با گام دوم: مطابق شکل زیر، طول قطار را با

 را می پیماید:  

2 1
- درون تونل قرار دارد، مسافت

 

 

  

 

2 1

500 300

200

9

2 1 500 300
200

9
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = Þ= =

=
v t t tm m

v m s
D D D,

/
== 9 s  
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) در حال حرکت هستند. اگر در مبدأ زمان  / )15m s i


) و / )--5m s i


دو متحرک A و B روی محور x به ترتیب با سرعت های ثابت

) باشد، بردار مکان همرسی دو متحرک برحسب متر کدام است؟  )--24m i


) و )12m i


بردار مکان دو متحرک به ترتیب

 3



i )1

 -3



i )2

 15


i )3

 -15


i )4

در حرکت روی محور x، هنگامی که دو متحرک A و B به هم می رسند، می توان معادلۀ مکان آن ها را مساوی با هم قرار داد.
. ( )x xA B=

گام اول: هر یک از دو متحرک با سرعت ثابت روی محور x حرکت می کنند. در لحظۀ همرسی آن ها می توان نوشت: 

 x x v t x v t xA B A B
v m s v m s
x m x mA B
A B

A B
= Þ + = + ¾ ®¾¾=- =

= = -0 0

5 15

12 240 0

/ , /
,¾¾¾¾¾ - + = - Þ = Þ =5 12 15 24 36 20 1 8t t t t s/  

گام دوم: زمان به دست آمده در گام اول را در معادلۀ مکان یکی از دو متحرک قرار داده و مکان همرسی آن ها را پیدا می کنیم: 

 x v t x x mA A
v m s t s

x m AA
A

A
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ + ==- =

=0

5 1 8

120

5 1 8 12 3
/ , / /  

بنابراین بردار مکان همرسی دو متحرک برابر است با: 

   



x x m iA B= = ( )3  
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نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. در طی حرکت دو متحرک، چند ثانیه 

9m است؟  فاصلۀ آن ها کم تر از

 1 5/ )1

 2 5/ )2

3 )3

 5 )4

vB روی محور x به  گونه ای حرکت کنند که ابتدا به یکدیگر نزدیک و سپس  vA و هرگاه دو متحرک A و B با سرعت های ثابت
t2 فاصلۀ دو متحرک کم تر از L باشد، با  tM از کنار یکدیگر می گذرند. اگر در بازۀ زمانیt1 تا از هم دور شوند، در لحظه ای مانند

توجه به همنهشتی دو مثلث رنگی، در هر یک از نمودارهای زیر می توان نوشت:  

              
                                                 )ب(                                               )الف(

 t t t
M =

+
1 2

2
 

8s پس از شروع حرکت و با سرعت ثابت به هم می رسند. رابطۀ بین جابه جایی و سرعت را به  صورت نسبی  گام اول: دو متحرک،

بین دو متحرک A و B می نویسیم: 

 D Dx v t v v m sAB AB AB AB= Þ - - = ´ Þ = =30 18 8
48

8
6( ) /  

یعنی سرعت متحرک A نسبت به متحرک B، 6 متر بر ثانیه است. 

9m باشد:  گام دوم: اکنون بازۀ زمانی ای را پیدا می کنیم که در آن جابه جایی نسبی دو متحرک A و B برابر با

 D D D D¢ = ´ ¢ Þ = ´ ¢ Þ ¢ = =x v t t t sAB AB 9 6
9

6
1 5/  

1 بعد از به هم  5/ s1 قبل از به هم رسیدن و هم چنین 5/ s گام دوم: با توجه به همنهشت بودن دو مثلث رنگی در نمودار زیر،

 ( / / )9 5 6 5 3- = s 9m است.  9، فاصلۀ دو متحرک کم تر از 5/ s 6 تا 5/ sرسیدن دو متحرک، یعنی در بازۀ زمانی
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در شکل زیر، دو متحرک )1( و )2( با سرعت های ثابت، در راستای محور x به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در مبدأ زمان متحرک 

)1( در نقطۀ M و متحرک )2( در نقطۀ N قرار دارد. اگر دو متحرک در نقطۀ O از کنار یکدیگر عبور کنند، مدتی که طول می کشد تا 

متحرک )1( از نقطۀ O به نقطۀ N برسد، چند برابر مدتی است که طول می کشد تا متحرک )2( از نقطۀ O به نقطۀ M می رسد؟ 

 3
4

)1

 9
4

)2

M O N

d 3d

x  3 )3

9 )4

آن ها تندی های  بین  رابطه ای  و  بنویسید   O نقطۀ  به  رسیدن  لحظۀ  تا  متحرک  دو  از  یک  هر  برای  را  جابه جایی  معادلۀ  ابتدا 
) به  دست آورید. سپس نسبت زمان خواسته شده بعد از عبور متحرک ها از نقطۀ O، را حساب کنید.  )v v

2 1
»

t که هر دو متحرک به نقطۀ O می رسند، رابطۀ تندی هر متحرک را نوشته و نسبت  گام اول: از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ

این تندی ها را به  دست می آوریم: 

         v
v

d
t
d
t

2

1

3

3= =  

Dt1 نشان می دهیم. هم چنین زمان رسیدن  گام دوم: بعد از عبور متحرک ها از نقطۀ O، زمان رسیدن متحرک اول از O تا N را با

D را به  دست می آوریم: 
D

t
t
1

2

Dt2 نشان می دهیم و نسبت متحرک دوم از O تا M را با

 D
D

D
D

t
t

d
v
d
v

v
v

t
t

v
v1

2

1

2

2

1

3
1

2

3

3
3 3 9

2

1= = ¾ ®¾¾ = ´ =
=
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از کشور، مشابه  از کنکورهای خارج 
این سؤال داده شده بود. کلاً سؤالی 
است که در عین سادگی، بسیاری از 
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فیزیک دهم

در کدام گزینه، تعداد کمیت های اصلی و تعداد کمیت های برداری، برابر است؟ 

1( جریان الکتریکی، شار مغناطیسی، شتاب، تندی، دما 

2( میدان الکتریکی، فشار، کار، انرژی، بار الکتریکی 

3( میدان مغناطیسی، گرمای ویژه، جریان الکتریکی، نیرو، مقدار ماده 

4( بار الکتریکی، شدت روشنایی، تکانه، نیروی محرکۀ الکتریکی، دما 

1( کمیت های فیزیکی 
اصلی: 7 تا هستند، شامل: طول، جرم، زمان، دما، مقدار ماده، جریان الکتریکی و شدت روشنایی 

فرعی: همۀ کمیت ها به جز 7 تای بالا!

2( کمیت های فیزیکی 

نیرو،  تا هستند، شامل: جابه جایی، سرعت، شتاب،   1 7+ و کنکور کتاب درسی  برداری: در سطح 

میدان الکتریکی، میدان مغناطیسی، تکانه، گشتاور 

1 تای بالا!  7+ نرده ای: همۀ کمیت هایی که در کتاب درسی می خوانید به جز

در هر یک از گزینه ها کمیت های اصلی و برداری را شناسایی می کنیم: 

 .گزینۀ  )1(: جریان الکتریکی و دما )2 کمیت( اصلی و شتاب )1 کمیت( برداری است

 .گزینۀ  )2(: هیچ کمیت اصلی در این گزینه نیست و میدان الکتریکی )1 کمیت( برداری است

 .گزینۀ )3(: جریان الکتریکی و مقدار ماده )2 کمیت( اصلی و میدان مغناطیسی و نیرو )2 کمیت( برداری است

 .گزینۀ  )4(: شدت روشنایی و دما )2 کمیت( اصلی و تکانه )1 کمیت( برداری است

تندی، اندازۀ سرعت است و برخلاف سرعت، کمیت نرده ای به حساب می آید.

اگرچه در مبحث مدار برای جریان الکتریکی جهت در نظر می گیریم، ولی این کمیت نرده ای است و جهت در نظر گرفته شده صرفاً 
جهت شارش بارهای الکتریکی است. 

نیروی محرکۀ الکتریکی، نیرو نیست، بلکه اختلاف پتانسیل الکتریکی است و می دانیم هر چه از جنس اختلاف پتانسیل الکتریکی 
باشد، کمیت نرده ای به حساب می آید. 
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kg یکای فرعی کدام کمیت است؟ 
m s. 2

kg و m
s
. 2

2
به  ترتیب

1( توان، فشار 

2( توان، نیرو 

3( انرژی، فشار 

4( انرژی، نیرو 

باید به کمک روابطی که بلدیم، یکای کمیت های داده شده در گزینه ها را برحسب یکاهای اصلی بنویسیم: 

P :توان W
t

Fd
t

ma d
t= = = Þ Pیکای = ´ ´ =

´ ´
m a d

t

kg m
s

m

s
ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä

2
 

Þ = یکای توان
kg m
s
. 2

3
)گزینه های )1( و )2( نادرست اند(  

لازم نیست یکای انرژی رو به  دست بیارید، ولی اگه دلتون می خواد خط بالا رو ببینید. یکای انرژی همون یکای کاره، یعنی: 

= یکای انرژی  ´ ´ =kg m
s

m kg m
s2

2

2
.  

حالا یکای فشار را به دست می آوریم: 

P :فشار F
A

ma
A

= = Þ = یکای فشار
´

=
´

=
m a
A

kg m
s

m
kg
m s

ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä

2

2 2.
)گزینۀ  )4( نادرست و گزینۀ )3( درست(  

بازم اگه دلتون می خواد، خط بالا رو ببینید تا با یکای نیرو هم آشنا بشید: 
= یکای نیرو

kg m
s
.
2  
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 تعیین یکای یک کمیت 
فرعی بر حسب یکاهای اصلی یکی از 
فیزیک دهم  مهم فصل 1  موضوعات 
است که طراحان علاقۀ نسبتاً زیادی به 
آن دارند. برای حل این نوع تست ها دو 
چیز را باید بلد باشید. 1( روابط فیزیکی 

و 2( یکای SI کمیت های اصلی. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



79

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

دمای محیطی چند مرتبه توسط یک دماسنج اندازه گیری شده و مقدارهای به دست آمده، در جدول زیر ثبت شده است. به ترتیب دقت 

اندازه گیری این دماسنج کدام است و مقدار مناسب برای گزارش دمای این محیط، چند درجۀ سلسیوس است؟ 

شمارهء آزمایش 87654321

 25 8/ 29 6/ 25 5/ 20 2/ 25 4/ 24 9/ 25 0/ 25 2/ ( )C دما

 25 2/ ، 0 1/ )2    25 3/ ، 0 1/ )1

  25 2/ ،1 )4    25 3/ ،1 )3

1( دقت اندازه گیری وسیلۀ اندازه گیری: کم ترین مقداری است که آن وسیله می تواند اندازه گیری کند. 

الف( دقت اندازه گیری ابزارهای مدرج: برابر با کمینۀ درجه بندی آن ابزار است. برای مثال 
1cm به 10 قسمت مساوی تقسیم شده است؛ بنابراین دقت  در خط کش شکل روبه رو هر

1 است. 
10

0 1 1
cm cm mm= =/ اندازه گیری این خط کش برابر با

 

ب( دقت اندازه گیری ابزارهای رقمی )دیجیتال(: برابر با یک واحد از آخرین رقمی )سمت 
اندازه گیری  ابزار می خواند. برای مثال در شکل روبه رو دقت  راست ترین رقم( است که آن 

0 است.  1/ C دماسنج برابر با

از  حاصل  عددهای  میانگین  است.  اندازه گیری  دفعات  تعداد  افزایش  اندازه گیری،  دقت  افزایش  در  مؤثر  راه های  از  یکی   )2
اندازه گیری به  عنوان نتیجۀ اندازه گیری گزارش می شود. 

توجه داشته باشید برای این که نتیجۀ اندازه گیری به درستی گزارش شود، لازم است داده هایی که اختلاف زیادی با بقیه دارند، در 
میانگین گیری به حساب نیایند. 

24( واضح است که دقت اندازه گیری این  9/ C 25 و 2/ C گام اول: با توجه به نتایج اندازه گیری که در جدول می بینیم )مانند

0 است.  1/ C دماسنج برابر با

29. پس این  6/ 20 و 2/ گام دوم: یک بار دیگر نتایج اندازه گیری را ببینیم. اکثر اعداد حول و حوش 25 هستند، به جز دو عدد

دو عدد را بی خیال می شویم و از بقیه میانگین می گیریم تا مقدار مناسب برای گزارش این اندازه گیری به  دست آید: 

 25 2 25 0 24 9 25 4 25 5 25 8

6
25 3

/ / / / / / /+ + + + + = C  

25 می رسید و جواب شما به اشتباه  2/ C29 را در میانگین گیری به حساب آورید، به جواب 6/ 20 و 2/ اگر داده های پرت
گزینۀ )2( خواهد شد. 
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هواپیمایی با تندی 900 مایل بر ساعت در ارتفاع 30000 پا )فوت( نسبت به سطح زمین در حال حرکت است. به ترتیب تندی هواپیما برحسب متر 

2 است.(  5/ cm ، فوت برابر 12 اینچ و هر اینچ برابر 1 6/ km بر ثانیه و ارتفاع آن برحسب کیلومتر کدام است؟ )هر مایل برابر

9 ،250 )1

10 ،250 )2

9 ، 400 )3

10 ، 400 )4

برای حل این تست، با استفاده از ضرایب تبدیل مناسب، از روش تبدیل زنجیره ای کمک می گیریم: 

 v mi
h

km
mi

m
km

h
s

m
s

= ´ ´ ´ =900
1 6

1

10

1

1

3600
400

3/  

 h ft in
ft

cm
in

m
cm

km
m

km= ´ ´ ´ ´ =
- -

30000
12

1

2 5

1

10

1

10

1
9

2 3/
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روش  به  یکا  تبدیل   
از  یکی  هم  زنجیره ای  تبدیل 
فیزیک  پرطرفدار فصل 1  موضوعات 
مهم ترین  است.  طراحان  برای  دهم 
بخش در حل این سؤالات، استفاده از 

ضرایب تبدیل مناسب است. 
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5 در حال پر شدن است. پس از چند ساعت نصف حجم این استخر از آب پر می شود؟  L s/ 6 با آهنگ ثابت 8 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

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

در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ کمیت می نامیم. برای مثال آهنگ تغییرات سرعت که شتاب نامیده 
می شود، از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

= آهنگ تغییرات سرعت =Søow oÃÃûU

·I¶p

D
D

v
t

 

گام اول: نصف حجم استخر برابر است با: 

 ¢ = = ´ ´ ´ = = ´V V m L1

2

1

2
6 8 3 72 72 10

3 3  

V¢ از استخر به  صورت زیر محاسبه می شود:  گام دوم: مدت زمان پر شدن حجم

= آهنگ افزایش حجم ¢ Þ = ´ Þ = ´ =V
t t

t s h
s

h
D D

D5
72 10

14400
1

3600
4

3
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شعاع استوانۀ توپرُ مسی A ، 2 برابر شعاع خارجی استوانۀ آلومینیومی B و شعاع داخلی استوانۀ B نصف شعاع خارجی آن است. اگر ارتفاع 

3 برابر چگالی مس است.( 
10

استوانۀ A، 3 برابر ارتفاع استوانۀ B باشد، جرم استوانۀ A چند برابر جرم استوانۀ B است؟ )چگالی آلومینیوم 

 24
5

)2    160
3

)1

 160
9

)4    40
3

)3

ابتدا نسبت حجم مادۀ به کاررفته در دو استوانه را محاسبه کنید، سپس به کمک شکل نسبتی رابطۀ چگالی، نسبت جرم دو جسم 
را به  دست آورید. 

چگالی: نسبت جرم به حجم چگالی نامیده می شود و از رابطۀ روبه رو به  دست می آید: 
 r = m

V  

گام اول: نسبت حجم مادۀ به کاررفته در دو استوانه را به  دست می آوریم: 

 V r h
V
V

r
r r

h
h

V
V

A

B

A

B out B in

A

B

r r A

B

B= Þ =
-

´ ¾ ®¾¾¾ =
=

p 2

2

2 2

2

( ) ( )

(out) ( r))

( )

2

2 2

2

2

2

3 4

3

4

3 16

r r
h
h

r

r

V
V

B

B

A

B-
´ = ´ Þ =  

گام دوم: رابطۀ چگالی را به  صورت نسبتی می نویسیم تا نسبت جرم دو استوانه به  دست آید: 

 r
r
r

r
r

= Þ = ´ Þ = ´ Þ =m
V

m
m

V
V

m
m

m
m

A

B

A

B

B

A

A

A

A

B

A

B0 3

1

16

160

3/
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9kg باشد، حجم حفرۀ خالی درون  20cm است. اگر جرم کره برابر 3 ساخته شده، برابر
3g cm/ قطر یک کره که از ماده ای به چگالی

 ( )pp == 3 کره چند لیتر است؟

3 )4   0 3/ )3  1 )2   0 1/ )1

حجم مادۀ به کاررفته در کره و حجم کره را محاسبه کنید. حجم حفره برابر با اختلاف دو حجم به دست آمده است. 

درس باکس تست شمارۀ 69 را بخوانید. 

گام اول: به کمک رابطۀ چگالی، حجم مادۀ به کاررفته در کره را محاسبه می کنیم: 

 
r = Þ ´ = Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =

¯

- =-m
V V

V m Vm L

½jI¶ ½jI¶

½jI¶ ½jI¶
3 10

9
3 10

3 3 3 10 1
3 3

33

3 3

L

kg m g cm/ /¾M ®ÄkLU

 

گام دوم: حجم حفره برابر با اختلاف حجم کره و حجم مادۀ به کاررفته در آن است، پس: 

 V r V m V
r d cm

½o¨ ½o¨ ½
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´ Þ

= = = -4

3

4

3
3 0 1 4 10

3 2

20

2
10

3 3 3p ( / )
oo¨

= 4L  

 V V V L
½oÿe ½o¨ ½jI¶

= - = - =4 3 1  
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 250g 300g و لیوانی را یک بار پر از آب و بار دیگر پر از روغن کرده و روی ترازویی قرار می دهیم. در این دو حالت ترازو به ترتیب

 را نشان می دهد. اگر لیوان را پر از نفت کرده و روی ترازو قرار دهیم، در این حالت مقداری که ترازو نشان می دهد، چند گرم است؟ 

 ) rr
JA

== 1 3g / cm rr و
¸ü»n

== 0 75 3/ / cg m ، rr
Sÿº

== 0 8 3/ / cg m (

290 )4  280 )3  270 )2  260 )1

به کمک داده های دو حالت اول و استفاده از رابطۀ چگالی، به دو معادله می رسید که جرم و حجم لیوان در آن مجهول است. 
دستگاه را حل کرده و این دو مجهول را به  دست آورید. حالا همه چیز برای محاسبۀ عددی که ترازو در حالت سوم نشان می دهد، 

مهیا است. 

درس باکس تست شمارۀ 69 را بخوانید. 

گام اول: در هر حالت، ترازو مجموع جرم لیوان و مایع درون آن را نشان می دهد؛ بنابراین دو حالت اول را می نویسیم تا جرم و 

حجم لیوان به  دست آید:

 M m m M m V
m V

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +
=

·H¼Ã² ÍÄI¶ ·H¼Ã² ÍÄI¶ ·H¼Ã

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ·H¼Ã²
r

r
²²

 

 Þ
= + ´

= + ´

ì
í
ï

îï
Þ

JA:

¸ü»n:

·H¼Ã² ·H¼Ã²

·H¼Ã² ·H¼Ã²

300 1

250 0 75
30

m V

m V/
00 250 1 0 75- = - ´( / ) V

·H¼Ã²
 

 Þ = = = - ´ =V cm m g
·H¼Ã² ·H¼Ã²

50

1

4

200 300 1 200 100
3 ,  

گام دوم: در حالتی که لیوان پر از نفت است، عددی که ترازو نشان می دهد به  صورت زیر به  دست می آید: 

 M m V g= + = + ´ =
·H¼Ã² Sÿº ·H¼Ã²

r 100 0 8 200 260/  
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است؟ اولیه  یخ  و  آب  حجم  برابر  چند  حاصل  آب  حجم  شود،  ذوب  یخ،  و  آب  یکسان  جرم  از  مخلوطی  در  موجود  یخ  تمام  اگر 

 ( / )rr rr
g JAÄ

== 0 9

 18
19

)4   19
20

)3   19
18

)2   20
19

)1

به کمک رابطۀ چگالی، مجموع حجم آب و حجم یخ را در حالت اولیه محاسبه کنید. پس از آب شدن یخ، جرم آن ثابت می ماند 
و حجم آن تغییر می کند. با توجه به این موضوع، حجم کل آب در حالت دوم را به  دست آورید. در پایان نسبت خواسته شده به 

راحتی به  دست می آید. 

درس باکس تست شمارۀ 69 را بخوانید. 

گام اول: در حالت اول فرض می کنیم که جرم آب و جرم یخ هر کدام برابر m است. حجم مخلوط آب و یخ برابر است با: 

 V V V m m m m V m
1 1

1 1

0 9
1

10

9

19

9
= + = + = + = + Þ =

JA gÄ

JA gÄ JA JA JA J
r r r r r r

(
/

) ( )
AA

 

گام دوم: جرم آبی که از ذوب کامل یخ به وجود می آید، برابر m است؛ بنابراین برای حالت دوم می توان نوشت: 

 V V V m m m
2 2= + ¢ = + =

JA JA

JA JA JA
r r r

 

گام سوم: نسبت خواسته شده برابر است با: 

 V
V

m

m
2

1

2

19

9

18

19
= =

r

r

JA

JA
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8 مخلوط می کنیم. برای  3g cm/ 6 را با فلز B به چگالی 3g cm/ ، فلز A با چگالی 7 2
3/ /g cm برای تولید یک آلیاژ به چگالی

120kg از این آلیاژ، چند کیلوگرم فلز A نیاز داریم؟  تهیۀ

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1

مجموع جرم فلزهای A و B را که همان جرم آلیاژ است، داریم. مجموع حجم فلزها هم برابر با حجم آلیاژ است. از این موضوع و 
رابطۀ چگالی کمک می گیریم تا به معادلۀ دوم برای جرم فلزها برسیم. با حل دستگاه معادلات، جرم فلز A به کاررفته در آلیاژ به  

دست می آید. 

درس باکس تست شماره 69 را بخوانید. 

گام اول: جرم آلیاژ برابر با مجموع جرم فلزهای A و B است؛ پس: 

 m m m m m IA B A B= + Þ + =120 ( )  

گام دوم: حجم آلیاژ هم برابر با مجموع حجم فلزهای A و B است؛ بنابراین: 

 V V V m m m m m
A B

A

A

B

B

A B= + Þ = + Þ = +
r r r

120

7 2 6 8/
 

 Þ =
+

Þ + =120

7 2

4 3

24
4 3 400

/
( )

m m
m m IIA B
A B  

mA به  دست آید:  گام سوم: دو معادلۀ به دست آمده را در یک دستگاه حل می کنیم تا

 m m
m m

m m
m m

A B

A B

A B

A B

+ = ¾®

+ =

ì
í
ï

îï

+ =

+ =
ì
í
î

´
120

4 3 400

3 3 360

4 3 400

3
¾õMHnn »j ®òIÿU¾ ®¾¾¾ - + = - Þ =4 3 0 400 360 40m m m kgA A A  
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در شکل روبه رو، قطره های روغن با دمای متفاوت از دهانۀ دو قطره چکان یکسان خارج می شوند. به ترتیب از راست به چپ، در کدام شکل 

دما و در کدام شکل نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن بیشتر است؟ 

 )1( ،)1( )1

)2( ،)2( )2

)1( ،)2( )3

 )1( )2(  )2( ،)1( )4

1( نیروهای بین مولکولی 
هم چسبی: نیروی جاذبۀ بین مولکول های همسان. مانند: مولکول های آب 

دگرچسبی: نیروی جاذبۀ بین مولکول های ناهمسان. مانند: مولکول های آب و شیشه 
2( دو تا از عوامل مؤثر بر نیروهای بین مولکولی، دما و ناخالصی است. 

دما: افزایش دما سبب کاهش نیروهای هم چسبی و دگرچسبی در مایع ها می شود. 

ناخالصی: وجود ناخالصی، معمولاً سبب کاهش نیروهای هم چسبی و دگرچسبی می شود. 

افزایش دما سبب کاهش نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن می شود. همین موضوع سبب می شود که قطره های روغنی که 

دمای بیشتری دارند، نیروی هم چسبی کم تر و در نتیجه ابعاد کوچک تری داشته باشند. با این توضیحات، در شکل )1( دمای روغن 

بیشتر و در شکل )2( نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن بیشتر است. 
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یک لولۀ مویین که سطح داخل آن با روغن چرب شده است را به  طور عمود در ظرف آبی فرو می بریم. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( سطح آب درون لوله برآمده است.

ب( سطح آب در لوله، بالاتر از سطح آب درون ظرف است. 

پ( سطح آب درون لوله فرو رفته است. 

ت( سطح آب در لوله، پایین تر از سطح آب درون ظرف است. 

2( الف و ت  1( الف و ب   

4( پ و ت  3( پ و ب   

1( لوله های مویین 

> نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع  الف( نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و لولۀ مویین

 مایع در لولۀ مویین بالا می رود و سطح آن بالاتر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد. 

 سطح مایع در لولۀ مویین فرو رفته است. 

 هر چه قطر لولۀ مویین کم تر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است. 

نمونه: آب در لولۀ مویین شیشه ای تمیز 

 

< نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع  ب( نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و لولۀ مویین

 مایع در لولۀ مویین بالا می رود و سطح آن پایین تر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد. 

 سطح مایع در لولۀ مویین برآمده است. 

 هر چه قطر لولۀ مویین بیشتر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است. 

نمونه: جیوه در لولۀ مویین شیشه ای 

 

2( اثر مویینگی در مجاورت سطوح بیرونی لولۀ مویین و سطوح ظرف نیز رخ می دهد. 

3( چرب کردن یا دود اندود کردن شیشه باعث کاهش نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و شیشه می شود. 

با چرب شدن سطح داخلی لولۀ مویین، نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و شیشه کم تر از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب 

می شود. در این شرایط، سطح آب درون لوله به  صورت برآمده و پایین تر از سطح آب درون ظرف قرار می گیرد، یعنی مانند شکل زیر: 
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شیمی دوازدهم

درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

y .بنزین را می توان آلکانی هشت کربنه در نظر گرفت که حلال مناسبی برای مولکول های یُد است 

y.شاخص امید به زندگی، درصدی از افراد یک جامعه را نشان می دهد که به زندگی امیدوارند 

y .افزودن آنزیم به صابون همانند استفاده از آب گرم به جای آب سرد در شست و شوی پارچه، سبب کاهش درصد لکه های باقی مانده روی آن می شود 

y .کلوئید مخلوط  ناهمگنی است که ذره های سازندة آن را درشت مولکول ها تشکیل می دهند 

2( درست ـ درست ـ درست ـ درست  1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  

4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  3( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست  

عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. 

بررسی عبارت ها: 

C یک آلکان 8 کربنی است و به دلیل ناقطبی بودن، حلال مناسبی برای مواد ناقطبی  H
8 18

عبارت اول: بنزین با فرمول تقریبی

) می باشد.  )I2 از جمله یدُ

 بنزین، گریس و وازلین را به ترتیب می توان آلکان 8، 18 و 25 کربنی در نظر گرفت. این سه تا رو با هم اشتباه نگیرین! 

 C H C H C H
25 52 18 38 8 18

¬ ¬ ¬¸Ã²pH» uÄo¬ ¸Äq¹M

عبارت دوم: شاخص امید به زندگی نشان می دهد، با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور 

میانگین چند سال در این جهان زندگی می کنند. 

عبارت سوم: افزودن آنزیم همانند استفاده از آب گرم به جای آب سرد در شست و شوی پارچه، قدرت پاک کنندگی را افزایش می دهد.

عبارت چهارم: کلوئیدها حاوی توده های مولکولی با اندازه های متفاوت هستند، نه درشت مولکول !
 

سوسپانسیونکلوئیدمحلولمخلوط

ناهمگنناهمگنهمگنهمگن یا ناهمگن

ذره های ریز ماده توده های مولکولی با اندازه های متفاوتیون ها و مولکول هاذره های سازنده

7661
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 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 کدام موارد زیر دربارة اوره درست است؟

Co است.  NH( )
2 2

الف( یک مولکول قطبی با فرمول شیمیایی

ب( در 30 گرم از آن، 14 گرم نیتروژن و 2 مول هیدروژن وجود دارد. 

پ( هنگام حل شدن در آب، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد. 

ت( شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن نصف شمار این جفت الکترون ها در مولکول اتیلن گلیکول است. 

2( ب ـ پ  1( الف ـ ب   

4( ب ـ ت  3( پ ـ ت   

 دو مولکول مهم: اوره و اتیلن گلیکول

 

 اوره

CO است. NH( )2 2 فرمول شیمیایی آن

ساختار لوویس آن به صورت روبه رو است: 

مولکولی قطبی است و با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود. 

در ساختار آن گروه عاملی آمیدی وجود دارد. 

60 است. 1g mol. - جرم مولی آن

 اتیلن گلیکول

C است.  H O
2 6 2

C یا H OH
2 4 2

( ) فرمول شیمیایی آن به صورت

ساختار لوویس آن به صورت روبه رو است:

 

یک دی الکل است و در تهیهء پلی استرها کاربرد دارد. 

مولکولی قطبی است و با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود. 

به عنوان ضد یخ در رادیاتور خودروها کاربرد دارد.  

عبارت های »ب« و »پ« درست اند. 

بررسی عبارت ها:

CO است.  NH( )2 2 الف( نماد اکسیژن باید به صورت حرف بزرگ نوشته شود. فرمول شیمیایی اوره به صورت

N، می تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.  H- ب( اوره به دلیل داشتن پیوند

60 است و در هر مول از آن 2 مول N و 4 مول H وجود دارد:  1g mol. - پ( جرم مولی اوره

N جرم = ´ ´ ´30
1

60

2

1

14

2 2

2 2

2 2 2 2

gCO
molCO NH
gCO NH

molN
molCO NH

g(NH )
( )
( ) ( )

NN
molN

gN
1

14=  

H مول = ´ ´ =30
1

60

4

1
2

2 2

2 2

2 2 2 2

gCO NH
molCO NH
gCO NH

molH
mlCO NH

mol( )
( )
( ) ( )

HH  

ت( در هر دو مولکول اوره و اتیلن گلیکول، 4 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

            

                                                                                            اتیلن گلیکول                                        اوره
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کدام مطلب درست است؟ 

1( نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن در ساختار یک صابون با این نسبت در اتیلن گلیکول نمی تواند برابر باشد. 

2( به دلیل قابل توجه بودن شمار گروه های عاملی کربوکسیل در ساختار مولکول های سازندة عسل، لکۀ عسل به راحتی با آب شسته می شود. 

3( ذرات سازندة کلوئیدها برخلاف ذرات سازندة محلول ها، پس از مدتی ته نشین می شوند. 

- وارد آب شده و توسط مولکول های آب، آب پوشیده می شوند.  -COO 4( با اضافه کردن صابون جامد به آب، یون های

بررسی گزینه ها:

، نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن برابر 3 است. در ساختار  ( )C H O
2 6 2

گزینهء )1(: در مولکول اتیلن گلیکول

صابون، نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن فقط در حالتی برابر 3 به دست می آید که گروه R سیر شده باشد و صابون هم 

آمونیوم دار باشد. حالا چک می کنیم که آیا چنین صابونی می تواند وجود داشته باشد یا خیر.

 
RCOONH C H COONH C H O H

Cn n n n4 2 1 4 1 2 5 2
: + + +Þ Þ

ÁIÀï´UH nIµ{

ÁIÀï´UH nIµ{

== +
+

=

Þ + = + Þ =

2 5

1
3

2 5 3 3 2

n
n

n n n
 

زیاد  به دلیل شمار کربن  واقع،  باشد؛ در  نمی تواند صابون  نظر  ترکیب مورد   ،R به دلیل کوچک بودن گروه  باشد،  برابر 2   n اگر 

صابون ها، نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در آن ها قطعاً کم تر از 3 است. 

 2 5

1

2 5
2

5
3

n
n

n
n n

n+
+

¾ ®¾¾ + = + <©nqM

  

) وجود دارد، و نه گروه  )-OH گزینهء )2(: در ساختار مولکول های سازندهء عسل، شمار قابل توجهی گروه عاملی هیدروکسیل

. ( )-COOH عاملی کربوکسیل

گزینهء )3(: محلول ها و کلوئیدها هر دو پایدارند و ذرات سازندهء آن ها، ته نشین نمی شوند. 

) است و واحد مجزایی نیست که با مولکول های آب، آب پوشیده شود.  )RCOO- - بخشی از قسمت آنیونی صابون -COO گزینهء )4(: گروه

7861C H O2 6 2 RCOOX
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شکل های زیر مدل فضاپرکن سه ترکیب آلی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر دربارة آن ها درست است؟

 a)    

 b)  

c)  

الف( a در واکنش با NaOH، می تواند به c تبدیل شود. 

ب( نوع نیروی بین مولکولی b، مانند نیروی بین مولکولی غالب a است. 

پ( مخلوط آب، روغن و c از نوع کلوئید است. 

ت( با جایگزینی کاتیون c با کاتیون فلزی با شعاع بزرگ تر، نقطة ذوب آن افزایش می یابد.

2( ب ـ ت  1( الف ـ ب ـ پ  

4( ب ـ پ 3( الف ـ پ ـ ت  

عبارت های »الف«، »ب« و »پ« درست اند. 

b ،a و c به ترتیب ساختار یک اسید چرب، استر سنگین و صابون را نشان می دهند. 

بررسی عبارت ها:

الف( از واکنش اسید چرب با سدیم هیدروکسید، صابون تولید می شود: 

 RCOOH aq NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2  

ب( با توجه به این که اسیدهای چرب و استرهای سنگین در مجموع ناقطبی به حساب می آیند، نیروی بین مولکولی آن ها از نوع 

وان دروالسی است. 

پ( مخلوط آب، روغن و صابون کلوئید به حساب می آید. 

+K که شعاع بزرگ تر دارد قرار دهیم،  ) در نظر بگیریم و به جای کاتیون آن، کاتیون )RCOONa ت( اگر c را صابون سدیم

) به دست می آید که مایع است و نقطهء ذوب کم تری دارد.  )RCOOK صابون پتاسیم

RCOONa : نقطهء ذوب RCOOK
k¶I] ÍÄI¶

>  

 

7961

شبیه سازی  سؤال  این   
اخیر  کنکورهای  سؤالات  از  یکی 

)تجربی 1401( است. 

Na K+ ® +

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



93

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

لینولئیک اسید از خانوادة اسیدهای چرب »امُگا 3« است که 18 کربنی بوده و در ساختار آن 3 پیوند دوگانة کربن ـ کربن وجود دارد. از 

0 مول از این اسید چرب، چند گرم آب تولید می شود و فرمول صابون مایع تولیدشده از آن کدام می تواند باشد؟  2/ سوختن کامل

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

1  

 C H O K
18 27 2

،50 4/ )2    C H O K
18 27 2

،54 )1

  C H O N
18 33 2

،50 4/ )4    C H O N
18 33 2

،54 )3

C می باشد. اگر  H On n2 2  فرمول عمومی اسیدهای چرب )RCOOH( که زنجیرهای هیدروکربنی سیر شده است، آن ها به صورت
، 2 اتم هیدروژن کم می کنیم؛ مثلاً اگر گروه R یک پیوند C C= زنجیر هیدروکربنی سیر نشده باشد، به ازای هر پیوند دوگانه

C خواهد بود.  H On n2 2 2- C داشته باشد، فرمول اسید چرب به صورت C=
گام اول: ابتدا فرمول مولکولی اسید چرب را تعیین می کنیم: 

C : اسید چرب 18 کربنی سیرشده  H O C H OH
C C18 36 2

3 2 6

18 30 2

- ´ =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾

( kº¼ÃQ3®Ã²j ¾M)
 

گام دوم: طبق قانون پایستگی جرم، با توجه به فرمول مولکولی اسید چرب مورد نظر که 30 اتم هیدروژن دارد، از سوختن کامل 

هر مول از آن 15 مول آب تولید می شود: 

 C H O H O
18 30 2 2

15  

 0 2
15

1

18

1
3 18 54

18 30 2

2

18 30 2

2

2

/ molC H O
molH O

molC H O
gH O

molH O
g´ ´ = ´ = HH O

2
 

گام سوم: صابون های مایع، نمک های پتاسیمی یا آمونیومی اسید های چرب هستند؛ بنابراین اگر به  جای یکی از اتم های هیدروژن 

NH4 قرار دهیم، فرمول شیمیایی صابون مایع به دست می آید:
+ +K یا اسید چرب

 RCOOH RCOOXH X

Joa kÃwH ·¼MIÅ

- +¾ ®¾¾¾,  

 C H O
C H O K
C H O NH C H O N18 30 2

18 29 2

18 29 2 4 18 33 2
=

ì
í
î
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کدام گزینه در مورد ترکیب های داده شده، درست است؟ 

 ( , , , , : .K S O C H g mol== == == == == --
39 32 16 12 1

1 R¢¢ را زنجیر هیدروکربنی سیر شده در نظر بگیرید،  (R و

 a)  

 b) ¢¢ -- -- ++R COO K  

R¢ یکسان باشند، تفاوت جرم مولی دو ترکیب 112 گرم خواهد بود. R و 1( اگر

2( تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی دو ترکیب، دو برابر تفاوت شمار پیوندهای دوگانۀ آن هاست. 

3( قدرت پاک کنندگی ترکیب b از a بیشتر است.

4( قدرت پاک کنندگی a به شدت انجام واکنش آن با آلاینده ها بستگی دارد.  

a ساختار یک پاک کنندهء غیرصابونی و b ساختار یک پاک کنندهء صابونی مایع است. 

بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: 

 RC H SO Na RCO K C H SONa K g
6 4 3 2 5 4

135 39 96- = - = - =  

گزینهء )2(: 

 Þ 9 جفت الکترون ناپیوندی و 3 پیوند دوگانه  

              Þ 5 جفت الکترون ناپیوندی و 1 پیوند دوگانه   

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ R»IÿU

¾ºI¬»j ÁIÀïkº¼ÃQ n

= - =9 5 4

IIµ{ R»IÿU 3 1= - = Þ =

ü
ý
ï

þï
=

2
4

2
2

4

2
2  

گزینهء )3(: به طور کلی، قدرت پاک کنندگی پاک کننده های غیرصابونی از پاک کننده های صابونی بیشتر است، زیرا در آب سخت 

رسوب نمی کنند. 

گزینهء )4(: اساس عملکرد صابون و پاک کننده های غیرصابونی برهم کنش میان ذره هاست. این پاک کننده ها با آلاینده ها واکنش 

شیمیایی نمی دهند. واکنش شیمیایی راستِ کار پاک کننده های خورنده است. 
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اگر درصد جرمی کاتیون به کار رفته در یک صابون حاوی 13 اتم کربن که زنجیر هیدروکربنی آن 3 پیوند دوگانه دارد، برابر 8 درصد باشد، 

حالت فیزیکی صابون و نماد کاتیون به کار رفته در ساختار آن کدام است؟ 

 ( , , , , , , : . )Ca K Na N O C H g mol== == == == == == == --
40 39 23 14 16 12 1

1  

 Na+ 2( جامد،    NH
4

+ 1( مایع،

 Ca2+ 4( جامد،    K+ 3( مایع،

 1( صابون های سدیمی جامد و صابون های پتاسیمی و آمونیومی مایع هستند. 

انواع صابون

 

 RCOO Na- + صابون جامد       

 RCOO NH- +
4 RCOO یا K- + صابون مایع        

C است. اگر زنجیر هیدروکربنی سیرنشده  Hn n2 1+ 2( فرمول عمومی زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده )گروه آلکیل( به صورت
، دو اتم هیدروژن از فرمول مولکولی آن کم می شود؛ مثلاً اگر یک زنجیر هیدروکربنی دارای 2  C C= باشد، به ازای هر پیوند

C باشد، فرمول مولکولی آن به صورت زیر خواهد بود:  C= پیوند

 C H C Hn n n n2 1 2 2 2 3+ - ´ -=( )  

برای این که بفهمیم کاتیون سازندهء صابون چیست، باید جرم مولی کاتیون را به کمک درصد جرمی آن به دست آوریم. با توجه به 

) کم تر خواهد داشت.(: )C Hn n2 1+ این که گروه R، 3 پیوند دوگانه دارد، 6 اتم هیدروژن نسبت به حالت سیر شده

 RCOOX C H COOX C H O X:
12 25 6 13 19 2- =  

 درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب، به صورت زیر به دست می آید: 

 
 

KÃ¨oU nj o~¹ø Â¶o] kÅnj

KÃ¨oU Ï¼¶ ¦Ä nj o~¹ø ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
= ´1000 100= ´

´KÃ¨oU Ï¼¶oÎ nj o~¹ø ´UH nIµ{ o~¹ø ´UH Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

 C H O X X X
X13 19 2

13 12 19 2 16
nj  Â¶o] kÅnj

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
´ + + ´ +

´
( ) ( )

1100 8

207

8

100
1656 8 100

=

Þ
+

= Þ + =x
x

x x

راه حل: 

Þ = Þ =92 1656 18x x  

18 است.  1g mol. - NH4 برابر
+ NH4 که در ساختار صابون ها وجود دارند، فقط جرم مولی

+ +K و ،Na+ در بین کاتیون های
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استرهای سنگین با آب در محیط اسیدی واکنش می دهند و به اسیدهای چرب و گلیسیرین تبدیل می شوند. با توجه به معادلة این واکنش، 

کدام مطلب نادرست است؟ 

        

C نشان داد.  H OH
3 5 3

( ) 1( فرمول مولکولی گلیسیرین را می توان به صورت

CH تولید می شود.  CH COOH
3 2 16
( ) 2( اگر واکنش دهندة آلی، چربی کوهان شتر باشد، طی این واکنش، اسید چرب

C است.  H O
18 34 2

3( اگر واکنش دهندة آلی، روغن زیتون باشد، فرمول مولکولی اسید چرب تولید شده

CH تولید شود، فرمول استر بلند زنجیر اولیه به صورت CH COOH
3 2 10- -( ) 4( اگر در این واکنش 3 مول اسید چرب

C است.  H O
39 72 6

بررسی گزینه ها: 

C است.   H OH
3 5 3

( ) C یا H O
3 8 3

گزینهء )1(: الکل سه عاملی سازندهء همهء استرهای سنگین

Þ C H OH
3 5 3

( ) یا
 
C H O
3 8 3

 

C است. با توجه به ساختار کلی  H O
57 110 6

گزینهء )2(: فرمول مولکولی چربی کوهان شتر

استرهای سه عاملی خواهیم داشت: 

 Þ C H O R
6 5 6 3

 

 Þ = Þ =

Þ ===========

C H O R C H O R C H

R C H

6 5 6 3 57 110 6 3 51 105

17 35
:

Joa kÃwH:RRCOOH
C H COOH
17 35

 

C یا H O
18 36 2

CH یا CH COOH
3 2 16
( )  

برای به دست آوردن فرمول اسید چرب سازندهء یک استر سنگین می توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم: 

= فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر سنگین
-¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H3 3

3  

C :فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر کوهان شتر  H O C H C H O
C H O57 110 6 3 2 54 108 6

18 36 2
3 3

-
= =  

C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H O
57 104 6

گزینهء )3(: فرمول مولکولی روغن زیتون

= فرمول مولکولی اسید چرب سازنده روغن زیتون
-

= =
C H O C H C H O

C H O57 104 6 3 2 54 102 6

18 34 2
3 3

 

گزینهء )4(: از همان رابطهء قبلی استفاده می کنیم و فرمول مولکولی استر را به دست می آوریم: 

= فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر سنگین
-¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H

3 2

3
 

Þ = فرمول مولکولی استر سنگین 3 )فرمول اسید چرب سازندهء استر سنگین( +C H
3 2

 

= + =3
12 24 2 3 2 39 74 6

( )C H O C H C H O  
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کدام مورد نادرست است؟ 

1( در فرایند پاک شدن لکۀ چربی روی پارچه توسط آب و صابون، سطح خارجی صابون و قطرة چربی دارای بار منفی است. 

2( از برخی از صابون های سنتی برای چرب کردن سطح سنگ ها در تنور نانوایی استفاده می شود. 

3( اگر درصد پلی استر در پارچه های A و B به ترتیب برابر 40 و 60 باشد، چسبندگی لکۀ چربی روی پارچۀ A بیشتر است. 

4( صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و برای شست و شوی موهای چرب مناسب است.

بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: با توجه به این که بخش ناقطبی صابون با چربی جاذبه برقرار می کند، این بخش 

صابون داخل قطرهء چربی قرار می گیرد و از آن جا که بخش قطبی صابون که دارای بار منفی 

است با آب جاذبه برقرار می کند، سطح بیرونی قطرهء چربی )همانند شکل روبه رو( دارای بار 

منفی می شود. 

 

گزینهء )2(: کاملاً درست است.

گزینهء )3(: هر چه درصد پلی استر در یک پارچه بیشتر باشد، لکه های ناقطبی چربی را بیشتر به خود می چسباند؛ زیرا پلی استرها از واحدهای 

ناقطبی تری )نسبت به نخ( تشکیل شده اند. در این جا چسبندگی لکهء چربی روی پارچه B که پلی استر بیشتری دارد، بیشتر است. 

گزینهء )4(: صابون مراغه یک صابون سنتی است که افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصت بازی مناسب، برای موهای چرب 

استفاده می شود. 
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با توجه به مطالب کتاب درسی و جدول داده شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

نقشمادة افزودنی به صابون یا شوینده

Aاز بین بردن قارچ های پوستی

X افزایش قدرت پاک کنندگی

Dخاصیت میکروب کشی

y .در ساختار پاک کننده های غیرصابونی نیز وجود دارد A عنصر مؤثر در مادة 

y .همان نمک های منیزیم است X منظور از مادة 

y .در دورة سوم جدول دوره ای قرار دارد D عنصر مؤثر در مادة 

y .جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه است ،X نقش اصلی مادة 

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

 افزودنی های صابون و شوینده ها

 صابون گوگرد دار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

 صابون دارای ترکیب شیمیایی کلردار برای ایجاد خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی به کار می رود. 

 برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده ها، به آن ها نمک های فسفات اضافه می کنند. 

عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

RC) نیز وجود دارد.  H SO X
6 4 3

عبارت اول: عنصر مؤثر در مادهء A، گوگرد است که در ساختار پاک کننده های غیرصابونی )

عبارت دوم: نمک های منیزیم با صابون رسوب می دهند و قدرت پاک کنندگی آن را کاهش می دهند. اما دقت کنید X همان 

نمک های فسفات است. 

) است که متعلق به دورهء سوم جدول تناوبی می باشد.  )
17
Cl عبارت سوم: عنصر مؤثر در مادهء D، کلر

عبارت چهارم: برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده ، به آن ها نمک های فسفات می افزایند، زیرا این نمک ها با یون های 

کلسیم و منیزیم موجود در آب های سخت واکنش می دهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری می کنند. 
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چند مورد از مطالب زیر دربارة »آب سخت« درست است؟ 

y .در آن بیشتر از سایر یون هاست Mg2++ ++Ca2 و  مقدار کاتیون های

y .آب دریا و آب مناطق کویری از این نوع آب هستند 

y .صابون در آن به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی خود را به طور کامل از دست می دهد 

y .لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن  ایجاد می شود، نشان دهندة استفاده از این نوع آب است 

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

عبارت های دوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت های نادرست: 

+Mg2 است. این عبارت به این معنی نیست که مقدار این  +Ca2 و عبارت اول: آب سخت حاوی مقادیر چشمگیری از یون های

یون ها از سایر یون ها بیشتر است. 

عبارت سوم: قدرت پاک کنندگی صابون در آب سخت کاهش می یابد، نه این که به طور کامل از بین برود!
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در ساختار یک پاک کنندة غیرصابونی سدیم دار با زنجیرهای هیدروکربنی سیر شده، 51 پیوند اشتراکی وجود دارد. اگر اتم های هیدروژن 

متصل به حلقة بنزنی این ترکیب را با گروه های متیل جایگزین کنیم، جرم مولی آن به چند گرم بر مول می رسد؟

 ( , , , : . )S O C H g mol== == == == --
32 16 12 1

1  

334 )1

348 )2

390 )3

404 )4

برای محاسبهء شمار پیوندهای اشتراکی در بخش آنیونی پاک کننده های صابونی و غیرصابونی می توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

 

 ÁIÀïkº¼ÃQ ®¨ nIµ{

nj Â¨HoT{H

ÂµUH k¹a ÁIÀï·¼Ä 

IÀ ´UH ÁH ¾õ£

=
ºº ·»oT§²H yÄHnA nj ½kzº Sÿ] ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ Ì¼µ\¶ S¶°ø ¸TÎo¬ oÊº nj- + IIM ·¼Ä nIM

2  

 = ´ + ´( ) ( )17 1 16 2½»o¬ ÁIÀo~¹ø ´UHIÄ nIµ{ ½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{H O ++ ´( )15 3

2

½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{N
 

 + ´ +( )14 4

2

½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{ S¶°ø ¸TÎo¬ oÊº nj IM ·¼Ä nIMC
 

ابتدا باید با توجه به شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار پاک کننده، فرمول شیمیایی آن را به دست آوریم: 

 C H C H SO Nan n2 1 6 4 3+
- +  

فرمول محاسبهء شمار پیوندهای اشتراکی را برای بخش آنیونی می نویسیم: 

= شمار پیوندهای اشتراکی 
´ + ´ + ´ +( ) ( ) ( )C H S O4 1 2

2

IÄ S¶°ø IM ·¼Ä nIM  

 Þ =
+ ´ + + + ´ + -

Þ = + +51
6 4 2 5 4 2 1

2
102 4 24 2

[( ) ] ( ) ( )
,

n n n

C H O S� �� �� � � �nIM

nn

n n

+ + -

Þ = - = Þ =

5 8 1

6 102 36 66 11

 

C است. اگر به  جای 4 اتم هیدروژن متصل به حلقهء بنزنی، 4 گروه  H C H SO Na
11 23 6 4 3

بنابراین فرمول پاک کننده به صورت

) قرار گیرد، خواهیم داشت:  )CH3 متیل

C H C CH SO Na C H SO Na
11 23 6 3 4 3 21 35 3

( ) =  

 Þ = جرم مولی ´ + + + ´ + = -( ) ( ) .21 12 35 32 3 16 23 390
1g mol  

RC H SO Na
6 4 3

نسخهء  یک  سؤال  این   
کنکور  سؤال های  از  یکی  از  سخت تر 
دربارهء  تجربی  رشتهء   1403 تیر 

پاک کننده های غیرصابونی است. 
اگر  درسی،  کتاب  مطالب  به  توجه  با 
اتم های هیدروژن حلقهء بنزنی در یک 
با  و  کربن  اتم   18 دارای  پاک کنندهء 
گروه  با  سیر شده،  هیدروکربنی  زنجیر 
آن  مولی  جرم  شود،  جایگزین  متیل 
به تقریب چند درصد افزایش می یابد؟ 

)تجربی ـ تیر 1403(

 
( , , ,

, : . )

H C O

Na S g mol

= = =

= = -

1 12 16

23 32
1

16 )2      12 )1
24 )4         18 )3
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496 گرم رسوب تولید شود،  5/ CH با مقدار کافی کلسیم کلرید، CH COONan3 2
( ) اگر از واکنش 501 گرم صابون با فرمول

 (Ca , Na , , , : . )== == == == == --
40 23 16 12 1

1O C H g mol مقدار n در فرمول این صابون کدام است؟

 2 2
2 2

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl( ) ( ) ( ) ( ) (aq)++ ®® ++  

17 )4  18 )3  19 )2  20 )1

معادلهء واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 2 2
3 2 2 3 2 2

CH CH COONa CaCl CH CH COO Ca NaCln n( ) ( ( ) )+ ® +  

CH در فرمول صابون و رسوب یکسان است، اول جرم مولی این گروه را به دست می آوریم:  CH COOn3 2
( ) - از اون جایی  که گروه

 CH CH COOn3 2
( ) Þ = جرم مولی + + + = + -

15 14 12 32 14 59
1n n g mol.  

حالا جرم مولی صابون و رسوب را حساب می کنیم: 

 CH CH COONan3 2
( ) Þ = جرم مولی صابون + + = + -( ) ( ) .14 59 23 14 82

1n n g mol  

 ( ( ) )CH CH COO Can3 2 2
Þ = جرم مولی رسوب + + = + -

2 14 59 40 28 158
1( ) ( ) .n n g mol  

با نوشتن تناسب بین جرم صابون و جرم رسوب، n به دست می آید: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

·¼MIÅ J¼wn

´ ´
= Þ

� ��� ��� � ��� ���
501

22 14 82

496 5

1 28 158

501

28 164

496 5

28 158( )
/

( )
/

n n n n+
=

+
Þ

+
=

+
  

تکنیک محاسباتی: 

 a
b

c
d

a c
b d

a c
b d

= = +
+

= -
-

 

28n از یکی از کسرها حذف شود، صورت کسرها را از هم و مخرج کسرها را از هم کم می کنیم و کسر به دست آمده  برای این که

را با یکی از کسرهای اولیه برابر قرار می دهیم: 

  501 496 5

164 158

501

28 164

4 5

6

501

28 164
668 28

3

4

167

1

-
-

=
+

Þ =
+

Þ = +/ /
n n

n 1164 28 504 18Þ = Þ =n n  
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .را به رنگ آبی در می آورند pH صابون و دیگر پاک کننده ها خاصیت بازی دارند و کاغذ 

y .آرنیوس با ارائة مدل خود دربارة اسیدها و بازها، سبب شد تا شیمی دان ها با واکنش های شیمیایی بین این مواد آشنا شوند 

y .تولید گاز اکسیژن در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، قدرت پاک کنندگی این مخلوط را افزایش می دهد 

y .یک باز محسوب می شود ،CH OH l
3

( ) HF(g) یک اسید و  مطابق مدل آرنیوس،

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

همهء عبارت های داده شده نادرست اند. 

عبارت اول: همهء پاک کننده ها خاصیت بازی ندارند، بعضی از پاک کننده های خورنده )مانند HCl( اسیدی هستند و کاغذ pH را 

به  رنگ سرخ در می آورند. 

عبارت دوم: شیمی دان ها قبل از مدل آرنیوس و شناخت ساختار اسیدها و بازها، با برخی از ویژگی ها و واکنش های بین  آن ها آشنا بودند. 

عبارت سوم: در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن تولید می شود، نه اکسیژن!

CH( باز آرنیوس محسوب نمی شوند، زیرا به صورت مولکولی در آب حل می شوند و یون تولید نمی کنند.  OH3 عبارت چهارم: الکل ها )مانند
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با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست اند؟

)4))3))2))1)
الف( رنگ کاغذ pH در حضور محلول های (2( و (3( مشابه یکدیگر است. 

ب( حل شوندة محلول (1( می تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد. 

N باشد.  O s
2 5

( ) SOو g
3
( ) پ( حل شوندة محلول های (2( و (4( به ترتیب می تواند

ت( آنیون های محلول (2( و (4( از نظر شمار پیوندهای کووالانسی مشابه یکدیگر هستند. 

2( الف ـ ب  1( الف ـ پ   

4( ب ـ ت  3( پ ـ ت   

عبارت های »پ« و »ت« درست اند. 

( تولید شده است، خاصیت اسیدی دارند  )2( و )4(  ( H+ محلول هایی که در آن ها یون

( تولید شده است، خاصیت بازی دارند  )1( و )3(  ( OH- محلول هایی که در آن ها یون

بررسی عبارت ها: 

الف( محلول )2( خاصیت اسیدی دارد و کاغذ pH در آن به رنگ سرخ در می آید، در حالی که محلول )3( خاصیت بازی دارد و 

کاغذ pH در آن به رنگ آبی در می آید. 

M است. در  OH( )2 ب( فلزهای گروه دوم جدول، یون دو بار مثبت تشکیل می دهند؛ بنابراین فرمول هیدروکسید آن ها به صورت

+M2  است، در حالی  که در شکل )1( شمار کاتیون ها  -OH دو برابر شمار یون های محلول این هیدروکسید ها، شمار یون های

و آنیون ها با هم برابر است. 

) پ( با توجه به معادلهء واکنش این اکسیدها با آب، همه چی درسته!                                   )

 SO g H O l H aq SO aq
3 2 4

2
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

 N O s H O l H aq aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) NO ( )+ ® ++ -  

) (                                                                                                              

ت( با توجه به مدل فضا پرکن آنیون های محلول های )2( و )4(، در ساختار هر دو آنیون، 4 پیوند اشتراکی وجود دارد: 

 

        

NO3 باشند. 
- SO و

4

2- این آنیون ها می توانند

9061

برگرفته  که  سؤال  این   
بیازمایید« کتاب درسیه،  را  از »خود 
هم   )1400 )سال  نهایی  امتحان  در 
شکل های  می ده  نشون  که  اومده 
برای  می تونه  چه قدر  درسی  کتاب 

طراحان مهم باشه! 
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شیمی دهم

برابر شمار پروتون های آن باشد، کدام اتم را می توان ایزوتوپ X در  2
3

، 83 3X ++ اگر تفاوت شمار نوترون ها و نصف الکترون ها در یون

نظر گرفت؟ 

 
29

65M )2    
28

59A )1

 
39

89E )4    
38

83D )3

) متفاوتی دارند، ایزوتوپ یکدیگر محسوب می شوند. )A ) ولی عدد جرمی )Z اتم هایی که عدد اتمی یکسان

ابتدا با اطلاعات داده شده، عدد اتمی X را پیدا می کنیم:

 Z X
p Z
e Z
n Z

83 3
3

83

+
=
= -
= -

ì

í
ï

î
ï

 

- شمار نوترون ها = نصف شمار الکترون ها 2

3
Þ )شمار پروتون ها( - - - =( ) ( ( ))83

1

2
3

2

3
Z Z Z  

 Þ - - + = Þ + = + Þ = Þ =83
1

2

3

2

2

3
83

3

2

3

2

2

3

169

2

13

6
39Z Z Z Z Z Z Z  

 که عدد اتمی یکسانی با عنصر X دارد، ایزوتوپ آن است.
39

89E حال می توان نتیجه گرفت که اتم

9161
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درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

y .رادیوایزوتوپ فسفر، جزء رادیوایزوتوپ هایی است که در ایران تولید می شود 

y.تکنسیم شناخته شده ترین فلز پرتوزاست و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد 

y .235 است که به عنوان سوخت راکتورهای اتمی استفاده می شودU  فراوان ترین ایزوتوپ اورانیم،

y .با وجود پیشرفت در علم شیمی و فیزیک، انسان هنوز نمی تواند عنصرهای دیگر را به طلا تبدیل کند 

2( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست  1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  

4( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست  3( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  

به جز عبارت اول، بقیهء عبارت ها نادرست اند. 

عبارت اول: رادیوایزوتوپ تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ هایی هستند که در ایران تولید می شوند. 

    

عبارت دوم: شناخته شده ترین فلز پرتوزا اورانیم است، نه تکنسیم! 
تکنسیم و اورانیم: 

 ( )43
99Tc ) تکنسیم )92U اورانیم

 نخستین عنصر ساخت بشر است )عنصری ساختگی است(. 
 هیچ ایزوتوپی از آن در طبیعت وجود ندارد. 
 در تصویربرداری از غدهء تیروئید کاربرد دارد. 

 با این که پرتوزاست، اما نسبت شمار نوترون به پروتون آن 
1 است.  5/ کم تر از

طولانی  مدت  برای  را  آن  نمی توان  و  دارد  کمی  نیم عمر   
نگه داری کرد. 

 عنصری طبیعی و پرتوزاست و شناخته شده ترین عنصر پرتوزا 
به حساب می آید. 

، اغلب به عنوان سوخت  ( )
92

235U  از یکی از ایزوتوپ های آن
در راکتورهای اتمی استفاده می شود. 

 در مخلوط طبیعی اورانیم کم تر 
92

235U  فراوانی ایزوتوپ ـ 
0 درصد است.  7/ از

235U )اورانیم ـ 235( درصد فراوانی کمی در مخلوط ایزوتوپ های طبیعی اورانیم دارد )کم تر از 0/7 درصد( ، به همین دلیل  عبارت سوم:

است  که غنی سازی ایزوتوپی انجام می شود. 

عبارت چهارم: تبدیل عنصرهای دیگر به طلا امکان پذیر است، اما صرفهء اقتصادی ندارد. 

9261
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با توجه به جدول زیر، هر یک از توضیحات داده شده را به  ترتیب به کدام عنصرها می توان نسبت داد؟ (نماد عنصرها فرضی است.(

y .تفاوت شمارة دوره و گروه آن در جدول برابر 12 است 

y عنصرهای شمار  با  برابر  شناخته شده،  عنصرهای  با شمار کل  آن  اتمی  عدد  تفاوت   

طبیعی است. 

y .با عنصری که اتم آن 16 الکترون دارد، خواص شیمیایی مشابهی دارد 

E ،A ،X )1

X ،A ،D )2

E ،D ،X )3

 A ،E ،D )4

با توجه به جدول، به راحتی می توان عدد اتمی و شمارهء دوره و گروه عنصرها را پیدا کرد. 

AXDEعنصر

266158عدد اتمی
4232شمارهء دوره
8141516شمارهء گروه

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: تفاوت شمارهء دوره و گروه برای دو عنصر X و D برابر 12 است.

عبارت دوم: تاکنون 118 عنصر شناخته شده که 92 تای آن ها )حدوداً 78%( طبیعی و 26 تای آن ها )حدودا 22ً%( ساختگی است. 

عدد اتمی عنصر را Z در نظر می گیریم:

 118 92 26- = Þ = ÞZ Z A o~¹ø ÂµUH jkø  

، به گروه 16  8 E عبارت سوم: می دانیم که عنصرهای هم گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند. عنصری با عدد اتمی 16 مانند عنصر

جدول تعلق دارد. 

9361

92

118

عنصرهای هم گروه
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کدام مطلب نادرست است؟ 

1( با انجام واکنش های هسته ای درون ستاره ها، از عنصرهای سبک تر و با قدمت بیشتر، عنصرهایی سنگین تر و ناپایدارتر پدید می آیند. 

2( فراوان ترین عنصر سازندة سیارة زمین، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ پا به عرصۀ جهان گذاشته است. 

، حجم متفاوتی اشغال می کند.  59Fe 56Fe نسبت به یک گرم 3( در شرایط یکسان، یک گرم

ab با هم برابر است.  Y-
-

2

2 abX و 4( شمار نوترون های دو اتم

بررسی گزینه ها:

گزینهء )1(: با انجام واکنش های هسته ای درون ستاره ها در دما و فشار بسیار بالا، ابتدا عنصرهای سبک تر با قدمت بیشتر مانند لیتیم، 

کربن و ... به  وجود می آیند و در مرحلهء بعد طی واکنش های هسته ای دیگر، از این عنصرهای سبک، عنصرهای سنگین تر مانند آهن، 

طلا و ... تشکیل می شوند که به علت ناپایداری آن ها، در نهایت ستاره ها با یک انفجار بزرگ می میرند. 

 

) است، ولی نخستین عنصری که پس از مهبانگ به وجود آمده  )
26
Fe گزینهء )2(: فراوان ترین عنصر سازندهء سیارهء زمین آهن

) می باشد. )1H است. هیدروژن

گزینهء )3(: ایزوتوپ های یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با هم متفاوت اند؛ بنابراین جرم های یکسانی از 

56Fe نسبت به یک  ایزوتوپ های یک عنصر، حجم های متفاوتی اشغال می کنند؛ پس می توان گفت که در شرایط یکسان، یک گرم

59Fe حجم متفاوتی اشغال می کند.  گرم

گزینهء )4(:

n است؛ یعنی برای پیدا کردن شمار نوترون های یک اتم با نماد مشخص، کافی  A Z= - Z ، شمار نوترون ها برابر با
AE  در اتم

است عدد اتمی )پایینی( را از عدد جرمی )بالایی( کم کنیم. 

 a
bX n b aÞ = -  

 a
b X n b-

- Þ = - - - = -2
2 2 2( ) (a ) b a  

9461
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چند مورد از مطالب زیر دربارة ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن درست است؟ 

y .سبک ترین آن ها نیم عمری در حدود 12 سال دارد 

y .ناپایدارترین آن ها در هستة خود 7 نوترون دارد 

y .با افزایش شمار نوترون های آن ها، نیم عمر آن ها به طور منظم کاهش می یابد 

y .در همة آن ها، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی بزرگ تر از 3 است 

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

 ایزوتوپ های هیدروژن:

 3 ایزوتوپ طبیعی 
پایدار

99 درصد در طبیعت 9/ 1  فراوانی بیش از
1H

0 درصد در طبیعت 01/   فراوانی حدود 
1

2H

 فراوانی در طبیعت، ناچیز
1

3H ناپایدار و پرتوزا  

  فراوانی در طبیعت، صفر 
1

7H ، 
1

6 H ،
1

5H ، 
1

4H 4 ایزوتوپ ساختگی

7 ایزوتوپ هیدروژن

 :مقایسهء پایداری ایزوتوپ های هیدروژن
1

1

1

2

1

3

1

5

1

6

1

7

1

4H H H H H HH> > > > > >
Â÷ÃLö Â«TiIw

� ��� ��� � ���� ����  

 فقط عبارت چهارم درست است. 

بررسی عبارت ها: 

 
1

3H که کنید  دقت  است.  ثانیه   10 22- آن نیم عمر  که  است   
1

4H هیدروژن ساختگی  رادیوایزوتوپ  سبک ترین  اول:  عبارت 

12 سال است.  3/ رادیو ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است و نیم عمر آن

 است که 6 نوترون در هستهء خود دارد. 
1

7H عبارت دوم: ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن

عبارت سوم: ترتیب پایداری و نیم عمر ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن به صورت منظم نیست. 

 :مقایسهء پایداری ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن
1

5

1

6

1

7

1

4H H HH> > >  

 دارد و ناپایدارتر است. 
1

5H  شمار نوترون های کم تری نسبت به
1

4H همان طور که مشاهده می کنید،

عبارت چهارم: نسبت A به Z در ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن به صورت زیر است: 

 
1

4

1

5

1

6

1

7
4 5 6 7H A

Z
H A

Z
H A

Z
H A

Z
Þ = Þ = Þ = Þ =, , ,  

1

7H  تا
1

4H

9561

ویژگی های  و  نکات   
ایزوتوپ های مختلف هیدروژن، یکی 
از مهم ترین مباحث فصل اول است. 
این قسمت،  در سؤال های مربوط به 
پایدار  بودن،  ساختگی  یا  طبیعی  به 
یا ناپایدار بودن و ترتیب نیم عمر این 

ایزوتوپ ها خیلی دقت کنید. 
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درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟ 

1( جدول دوره ای امروزی براساس افزایش جرم اتمی عنصرها مرتب شده است. 

2( در فرایند تشخیص تودة سرطانی، توده فقط گلوکز نشان دار را جذب می کند. 

، نمی توان عنصر در نظر گرفت.  ( )He ) را برخلاف گاز هلیم )O
2

3( گاز اکسیژن

4( هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی، با پوشش های سربی از غدة تیروئید محافظت می شود. 

گزینهء )4( برخلاف سایر گزینه ها درست است. 

بررسی گزینه های نادرست: 

گزینهء )1(: جدول دوره ای امروزی براساس عدد اتمی )نه جرم اتمی!( عنصرها مرتب شده است. 

گزینهء )2(: در فرایند تشخیص تودهء سرطانی، توده علاوه بر گلوکز معمولی، گلوکز حاوی اتم پرتوزا یا همان گلوکز نشان دار را نیز جذب می کند. 

) عنصر است؛ زیرا هر دو گاز از یک نوع اتم تشکیل شده اند.  )He ) همانند گاز هلیم )O2 گزینهء )3(: گاز اکسیژن

9661
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، شمار نوترون ها، 155 واحد بیشتر از شمار پروتون هاست. اگر درصد فراوانی  ( )
12
Mg در نمونه ای 500 اتمی شامل ایزوتوپ های طبیعی منیزیم

80%باشد، درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ و جرم اتمی میانگین منیزیم در این نمونه به ترتیب کدام است؟  سبک ترین ایزوتوپ در این نمونه برابر 

 24 29/ 2( 11 ـ    24 32/ 1( 12 ـ 

 24 28/ 4( 12 ـ     24 31/ 3( 11 ـ 

 درصد فراوانی یک ایزوتوپ در یک نمونه از رابطهء زیر به دست می آید: 

X درصد فراوانی ایزوتوپ = ´
X N¼U»qÄH nIµ{

¾º¼µº nj IÀ´UH ®¨ nIµ{
100  

 یافت می شود. طبق فرض سؤال، فراوانی ایزوتوپ
12

26Mg  و
12

25Mg ،
12

24Mg گام اول: منیزیم در طبیعت به صورت ایزوتوپ های

24Mg برابر است با:  80% است؛ در نتیجه در نمونهء 500 اتمی از منیزیم، شمار 24Mg )سبک تر( در طبیعت برابر

 24
24

100 80
500

100Mg Mg x
ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH nIµ{

IÀ´UH ®¨ nIµ{
= ´ Þ = ´ ÞÞ =x 400  

گام دوم: ایزوتوپ های یک عنصر در شمار نوترون ها با همدیگر تفاوت دارند، ولی شمار پروتون ها )Z( در آن ها برابر است؛ بنابراین 

شمار پروتون ها در نمونهء 500 اتمی از منیزیم را به دست می آوریم: 
شمار پروتون ها در نمونهء500 اتمی Þ ´ =500 12 6000  

با توجه به این که شمار نوترون ها 155 واحد بیشتر از شمار پروتون هاست، می توان نوشت: 
= شمار نوترون ها در نمونهء500اتمی + =6000 155 6155  

26Mg برابر 100 است.  25Mg و 24Mg است؛ بنابراین مجموع اتم های گام سوم: از 500 اتم منیزیم، 400 اتم از نوع ایزوتوپ

26Mg را برابر با y در نظر بگیریم، می توان نوشت:  25Mg را برابر با x و شمار اتم های اگر شمار اتم های
 x y+ =100  
 ( )26 12 14- =  برابر با

12

26Mg ) و شمار نوترون های هر اتم )25 12 13- =  برابر
12

25Mg از طرفی شمار نوترون های هر اتم

است. اکنون با حل دستگاه زیر، x و y محاسبه می شود: 
 26Mg 25Mg و Þ شمار ایزوتوپ های + =x y 100  

Þ شمار کل نوترون ها در نمونهء 500 اتمی ´ + + = Þ + =( )12 400 13 14 6155 13 14 1355

24
25 26Mg Mg Mg

x y x y��� �� � �  

  x y x y
x y x y
+ = ¾ ®¾¾¾ - - = -

+ = Þ + =

ì ´ -
100 13 13 1300

13 14 1355 13 14 1355

13( )
íí
ï

îï
 

 
y x= Þ =55 45 26Mg برابر است با:   گام چهارم: درصد فراوانی ایزوتوپ

 26Mg = درصد فراوانی ایزوتوپ ´ = ´ =
26

100
55

500
100 11

Mg ÁIÀ´UH nIµ{

¾º¼µº nj IÀï´UH ®¨ nIµ{
 

گام پنجم: جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب می کنیم: 

 Þ = + - + - Þ = + ´ + ´ =M M F
F M M F

F M M M
1

2
2 1

3
3 1

24
9

100
1

11

100
2 24

®¨ ®¨

( ) ( ) ( ) ( ) // 31  

هر  گفت  می توان  بنابراین  دارند؛  نوترون   6000 155 6155+ = و پروتون   500 12 6000´ = ، ( )
12
Mg منیزیم اتم   500  

با برابر  می توان  را  منیزیم  میانگین  اتمی  جرم  بنابراین  است؛  نوترون   6155
500

12 31= / دارای میانگین  طور  به  منیزیم  اتم 

12 در نظر گرفت. حالا با رابطهء جرم اتمی میانگین، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر منیزیم را حساب می کنیم:  12 31 24 31+ =/ /

 
M M

F
F

M M
F
F

M M

F F F

= + - + -

Þ = + ´ + ´ +

1

2

2 1

3

3 1

2 3
24 31 24

100
1

100
2 2

®¨ ®¨

( ) ( )

/ FF F F3 20

2 3
9 11

=¾ ®¾¾¾ = =,
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

y .با استفاده از یکای جرم اتمی، شیمی دان ها موفق شدند جرم ذره های زیراتمی را نیز اندازه گیری کنند 

y .جرم نسبی الکترون را همانند بار الکتریکی نسبی نوترون، برابر صفر در نظر می گیرند 

y .1 وجود دارند که ناپایدار هستند 5/  هسته هایی با نسبت شمار نوترون به پروتون کم تر از

y .به تقریب 4500 برابر جرم الکترون های آن است 
32

72Ge  جرم اتم

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

همهء عبارت های داده شده درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: با استفاده از یکای جرم اتمی یا amu، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و هم چنین جرم ذره های 

زیراتمی را اندازه گیری کنند. 

، برابر صفر در نظر گرفته می شود.  ( )
0

1n ) همانند بار الکتریکی نسبی نوترون )-1
0 e عبارت دوم: جرم نسبی الکترون

1 باشند ناپایدارند، ولی هسته هایی  5/ عبارت سوم: اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها برابر یا بیش از

1 مانند تکنسیم وجود دارند که ناپایدار هستند.  5/ با نسبت شمار نوترون به پروتون کم تر از

 99 43

43
1 3 1 5

- < / /  

 ،
32

72Ge 1 است. از آن جایی که اتم

2000
amu 1amu و جرم الکترون ناچیز و در حدود عبارت چهارم: جرم پروتون و نوترون در حدود

72 نوترون دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:  32 40- = 32 پروتون، 32 الکترون و

 

´ÃºI¶nr ´UH ³o]

´ÃºI¶nr ´UH ÁIÀ·»oT§²H ³o]

IÀï·»oU¼º » IÀï·¼U»oQ ³o



]] Ì¼µ\¶

IÀ·»oT§²H ³o]
=

´ + ´

´

= +

´
=

( ) ( )n p

e

1 1

1

2000

40 32

32
1

2000

72

32

20000

72 2000

32
4500

9 500

4

1

= ´ =
 

توجه: در محاسبهء جرم اتم، می توانیم از جرم الکترون های آن صرف نظر کنیم. 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

 ( , , : . )Fe Ar H g mol== == == --
56 40 1

1 کدام گزینه درست است؟

1( اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، هیچ دو اتمی جرم یکسانی ندارند. 

1 است. amu 12 بوده و جرم اتمی فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن کمی بیشتر از amu 2( جرم اتمی کربن ـ 12 به تقریب برابر با

19 گرم آهن برابر است.  6/ 3( شمار اتم های موجود در 14 گرم گاز آرگون، با شمار اتم های موجود در

NA مولکول وجود دارد.  4( در یک نمونۀ یک گرمی از گاز هیدروژن، به اندازة

بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: اغلب در یک نمونهء طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند، بلکه مخلوطی از دو یا چند ایزوتوپ است. 

البته باید به این نکته توجه کرد که در یک نمونهء طبیعی از یک نوع ایزوتوپ، می تواند چند اتم با جرم های یکسان وجود داشته باشد. 

12amu است نه به تقریب! و جرم اتمی فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن یا همان گزینهء )2(: جرم اتمی کربن ـ 12 دقیقاً برابر با

1amu می باشد.  1 است که کمی بیشتر از 008/ amu 1 برابر با
1H

I gAr molAr
gAr

N atomAr
molAr N atomAr

II gFe

A
A) /

) /

14
1

40 1
0 35

19 6

´ ´ =

´11
56 1

0 35
molFe
gFe

N atomFe
molFe N atomFe

I II
A

A´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
/

( ) ( ) گزینهء )3(:  

H2 وجود دارد:  NA2 مولکول گزینهء )4(: در یک نمونهء یک گرمی از گاز هیدروژن، به اندازهء

 1 1

2 1 2
2

2

2

2

2

2
gH

molH
gH

N H
molH

N
HA A´ ´ =  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

به اکسیژن در یک  اگر نسبت شمار مول های گاز هلیم  استفاده می شود.  از کپسول محتوی گازهای اکسیژن و هلیم  امروزه در غواصی 

12 گرم باشد، جرم کل گازهای موجود در این کپسول چند گرم است؟ 8/ کپسول غواصی برابر 4 و جرم گاز هلیم موجود در کپسول برابر

 ( , : . )O He g mol== == --
16 4

1  

 64 )4  56 )3   38 4/ )2   25 6/ )1

ابتدا با توجه به جرم گاز هلیم و جرم مولی این گاز، شمار مول های گاز هلیم را به دست می آوریم و سپس با توجه به نسبت داده شده 

در سؤال، شمار مول های گاز اکسیژن موجود در کپسول غواصی را محاسبه می کنیم: 

 12 8
1

4
3 2/ /gHe molHe

gHe
molHe´ =  

 Ï¼vP¨ nj ´Ã±À pI¬ ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

Ï¼vP¨ nj ·sÃv¨H pI¬ ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{
= Þ4

3 2/
x == Þ =4 0 8

2
x molO/  

در ادامه، جرم گاز اکسیژن موجود در کپسول غواصی را به دست می آوریم و در نهایت این مقدار را با جرم گاز هلیم جمع می کنیم: 

 0 8
32

1
25 6

2

2

2

2
/ /molO

gO
molO

gO´ =  

= جرم کل گازهای موجود در کپسول غواصی مورد نظر  + =25 6 12 8 38 4/ / / g  
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

1 می ریزیم و آن را روی ترازو قرار می دهیم. اگر ترازو عدد cm درون ظرفی به جرم 620 گرم تعدادی گوی آلومینیمی مشابه به قطر

814 گرم را نشان دهد، چند گوی کروی شکل در این ظرف وجود دارد و هر گوی شامل چند مول الکترون ظرفیتی است؟ (جرم هر  4/

) pp == 3 Al و g mol== --
27

1. 2 گرم در نظر بگیرید، 7/ سانتی متر مکعب از این گوی ها را

 0 21/ 1( 138 ـ 

 0 15/ 2( 138 ـ 

 0 21/ 3( 144 ـ 

 0 15/ 4( 144 ـ 

گام اول: ابتدا با توجه به رابطهء حجم کره )V( و شعاع آن )r(، حجم گوی های آلومینیمی را به دست می آوریم و سپس با توجه 

به اطلاعات داده شده، جرم هر گوی را محاسبه می کنیم: 

 V r= 4

3

3p  

 V cm= ´ ´ = ´ ´ =4

3
3 0 5

4

3
3 0 125 0 5

3

1

1

3( / ) / /  

 0 5
2 7

1

1 35
3

3
/ / /cm g

cm
g´ =  

گام دوم: با توجه به این که عدد نشان  داده شده بر روی ترازو، مجموع جرم ظرف و جرم گوی های آلومینیمی است؛ بنابراین 

با استفاده از جرم ظرف مورد نظر، مجموع جرم گوی های آلومینیمی را به دست می آوریم. در ادامه با توجه به جرم یک گوی 

آلومینیمی، تعداد گوی ها را محاسبه می کنیم: 

= عدد نشان داده  شده بر روی ترازو + جرم ظرف جرم گوی ها   

 814 4 620/ = + Þ جرم گوی ها = جرم گوی ها - =814 4 620 194 4/ / g  

= تعداد گوی ها =194 4

1 35
144

/
/

 

) در گروه 13 جدول تناوبی قرار دارد؛ بنابراین هر مول از این عنصر دارای 3 مول  )
13
Al گام سوم: از آن جا که فلز آلومینیم

الکترون ظرفیتی است؛ حال شمار مول  الکترون های ظرفیتی در هر گوی آلومینیمی را به دست می آوریم: 

 
13 10

2 1
3 3Al Ne s p:[ ]  

 1 35
1

27

3

1

1 35 3

27
0 15

1 1

20

/ / /gAl molAl
gAl

mole
molAl

mole´ ´ = ´ =
-

-  

1013

شبیه سازی  سؤال  این   
اخیر  کنکورهای  سؤالات  از  یکی 

)ریاضی 1400( است.
اتم های موجود در یک مکعب به ابعاد 
4 سانتی متر از فلز منگنز، به تقریب 
ظرفیتی  الکترون  مول  چند  دارای 
از  است؟ )جرم هر سانتی متر مکعب 
7 گرم در نظر  5/ فلز منگنز را برابر
 )
25

1
55Mn gmol= -. بگیرید.

)ریاضی 1400(  
 61 1/ )2     57 5/ )1
 67 2/ )4       65 8/ )3
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( زاویة انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با طول موج آن ها رابطة عکس دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، نوعی از پرتوهای الکترومغناطیس با طول موج کوتاه تر از 400 نانومتر هستند. 

n در اتم هیدروژن است.  n== ®® ==4 2 پ( رنگ شعلة فلز سدیم مشابه رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی

ت( نام پرتوهای فرابنفش نشان می دهد که این پرتوها طول موج بلندتری نسبت به نور بنفش دارند. 

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

فقط عبارت »الف« درست است. 

بررسی عبارت ها: 

الف( زاویهء انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با انرژی این پرتوها رابطهء مستقیم و با طول موج آن ها رابطهء وارونه دارد؛ 

مثلاً نور سرخ با طول موج بلندتر از نور بنفش، انحراف کم تری هنگام عبور از منشور دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، پرتوهای نامرئی فروسرخ است که نوعی از پرتوهای الکترومغناطیسی می باشد. این پرتوها انرژی 

کم تری از پرتوهای مرئی دارند و، طول موج آن ها بلندتر از 700 نانومتر است. 

 ( )n = 4 ) و نمک های آن زرد است، در صورتی  که رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی از لایهء چهارم )11Na پ( رنگ شعلهء فلز سدیم

) در اتم هیدروژن آبی می باشد.  )n = 2 به لایهء دوم
 چگونگی تشکیل نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن در گسترهء مرئی در جدول زیر آمده است:

) رنگ نوار )nm چگونگی تشکیلطول موج

n 410بنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از

n 434نیلی = 2 n به = 5 مربوط به انتقال الکترون از

n 486آبی = 2 n به = 4 مربوط به انتقال الکترون از

n 656سرخ = 2 n به = 3 مربوط به انتقال الکترون از

ت( پرتوهای فرابنفش یعنی پرتوهایی با انرژی بیشتر از نور بنفش!
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

با توجه به طیف های داده شده، چه تعداد از عنصرهای داده شده در نمونة مجهول وجود دارد؟

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

 

برای این که فلزی در یک نمونه وجود داشته باشد، باید همهء خطوط طیفی آن عیناً در نمونه وجود داشته باشند. 

با یه نگاه به شکل ها، معلومه که تنها همهء خطوط طیف عنصرهای C و E در نمونهء مجهول وجود دارند. 

1033

از  یکی  سؤال،  این   
سؤالات کنکورهای اخیر )تجربی ـ تیر 
از  دیگری  به شکل  که  است   )1402

شما پرسیده ایم! 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

( چند کیلوژول می تواند باشد؟  II ( برابر a کیلوژول باشد، انرژی لازم برای انتقال الکترون در شکل ( I اگر انرژی لازم برای انتقال الکترون در شکل )

 1 2/ a )1

 2a )2

 3a )3

       3 2/ a )4)I)                                            )II)                                                                                                                   

 این نکته￼ء حیاتی رو یادت باشه: 

 

با افزایش فاصله از هسته
انرژی لایه های الکترونی افزایش می یابد. 

تفاوت انرژی لایه های الکترونی متوالی کاهش می یابد. 

n است، خواهیم داشت:  = 2 n و = n کم تر از تفاوت انرژی لایه های1 = 3 n و = 2 با توجه به این که تفاوت انرژی لایه های

ÏI£TºH ÁHoM ³p¯ ÁroºH ÁIÀ¾Ä¯ ÁroºH R»IÿU= = = +n n
a

2 1,� ����� ����� nn n a
a

= = <3 2 2, ÁIÀ¾Ä¯ ÁroºH R»IÿU

pH oUï´¨

� ����� �����   Þ 1 2/ a  
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( الکترون های موجود در هر لایه فقط در محدودة معینی از آن لایه، احتمال حضور دارند. 

ب( در مدل کوانتومی برخلاف مدل اتمی بور، انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون ها در اتم، گسسته است. 

پ( با کاهش فاصله از هستة اتم، انرژی الکترون ها کاهش می یابد. 

ت( انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستة هر اتم به عدد اتمی آن وابسته است. 

2( پ ـ ت  1( الف ـ ب   

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   

عبارت های »پ« و »ت« درست هستند. 

بررسی عبارت ها: 

الف( الکترون های موجود در هر لایه در همهء نقاط اطراف هسته احتمال حضور دارند، اما در محدودهء معینی از آن لایه، احتمال 

حضور آن ها بیشتر است. 

ب( در مدل اتمی بور همانند مدل کوانتومی اتم، انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون ها از یک لایه به لایهء دیگر در اتم 

گسسته )کوانتومی( است؛ یعنی انرژی با پیمانه های معینی داد و ستد می شود. 

پ( هر چه الکترون ها از هستهء اتم دورتر می شوند، سطح انرژی آن ها بالاتر می رود؛ بنابراین می توان گفت که با کاهش فاصله از 

هستهء اتم، انرژی الکترون ها کاهش می یابد. 

) وابسته است و به طور منحصر به فرد برای همان اتم می باشد.  )Z ت( انرژی لایه های الکترونی اطراف هستهء هر اتم به عدد اتمی آن
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کدام گزینه نادرست است؟ 

1( حداکثر گنجایش الکترونی پنجمین نوع زیر لایۀ یک اتم، با مجموع شمار عنصرهای دورة  دوم و سوم جدول تناوبی برابر است. 

2( الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3 می تواند در لایۀ الکترونی پنجم قرار داشته باشد. 

2n است.  3( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایه ای با عدد کوانتومی اصلی n به شمار زیر لایه های موجود در آن لایه برابر

، 5 الکترون قرار گیرد، این زیرلایه نیمه پر محسوب می شود.  n = 4 l و = 2 4( اگر در زیرلایه ای با عددهای کوانتومی

 رابطه های مهم لایه ها و زیر لایه ها: 

= حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه  2 2n  

= شمار زیرلایه  در هر لایهء الکترونی  n  

= مقادیر مجاز l در هر لایه  -0 1 1, ,..., n  

= حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه   + = +4 2 2 2 1l l( )  

در هر یک از دوره های دوم و سوم جدول تناوبی 8 عنصر وجود دارد، یعنی مجموع شمار عنصرها در این دوره ها برابر 16 است. 

بررسی گزینه ها: 

l است. = 4 ) از صفر شروع می شود؛ بنابراین پنجمین نوع زیر لایهء یک اتم، دارای )l گزینهء )1(: عدد کوانتومی فرعی

= حداکثر گنجایش الکترونی یک زیر لایه   + = + =4 2 4 4 2 18l ( )  

. (..., , )5 4f f ) از لایهء چهارم به بعد وجود دارد )l = 3 گزینهء )2(: الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3

گزینهء )3(:

 ¾Ä¯oÀ Âº»oT§²H yÄI\¹¬

¾Ä¯ oÀ nj ¾Ä¯ oÄp nIµ{
= =2 2

2n
n n  

4d است که حداکثر گنجایش 10 الکترون دارد و با 10 الکترون  ، همان n = 4 l و = 2 گزینهء )4(: زیرلایه ای با عددهای کوانتومی

کاملاً پر می شود؛ بنابراین و اگر 5 الکترون در آن قرار داشته باشد، نیمه پر به حساب می آید. 

10638 8 16+ = l = 4

n 2 2n
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) زیرلایه های A و B به ترتیب برابر 5 و 6 است. کدام مطلب دربارة این دو زیر لایه به یقین درست  )n l++ مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

است؟ 

A )1 در اتم عنصرهای دورة پنجم و B در اتم عنصرهای دورة ششم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شود. 

2( گنجایش الکترونی لایه ای که B در آن قرار دارد، بیشتر از گنجایش الکترونی لایه ای است که A در آن قرار دارد. 

3( در آرایش الکترونی هیچ یک از عنصرهای دورة سوم جدول دوره ای، زیرلایۀ A یا B وجود ندارد. 

n بیشتر است.  l+ = 4 4( گنجایش الکترونی هر دو زیرلایه، از گنجایش الکترونی زیرلایه ای با

زیرلایه های الکترونی 

) برای زیرلایه ها از صفر  )l  هر لایهء الکترونی با عدد کوانتومی اصلی n دارای n زیرلایه است. مقادیر مجاز عدد کوانتومی فرعی
n است؛ مثلاً لایهء الکترونی سوم دارای سه زیرلایه با عددهای کوانتومی فرعی 0، 1 و 2 است.  -1 تا

4 الکترون را دارد.  2l +  یک زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی l، حداکثر گنجایش
= حداکثر گنجایش الکترونی در یک زیرلایه +4 2l  

spdfنماد زیرلایه

 ( )l 0123عدد کوانتومی فرعی

 ( )4 2l + 4 حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه 0 2 2( ) + = 4 1 2 6( ) + = 4 2 2 10( ) + = 4 3 2 14( ) + =

n آن ها برابر فلان مقدار باشد؛ بنابراین باید  l+  در بعضی از سؤال ها از شما می خواهند تا زیرلایه هایی را پیدا کنید که حاصل
n زیرلایه های به دست آمده، برابر با مقدار مورد نظر باشد، دوماً آن زیرلایه ها  l+ به n و l مقادیر متفاوتی بدهید تا اولاً حاصل

وجود خارجی داشته باشند. با یه مثال دستتون میاد! 

n آن ها برابر 5 است را بنویسید.  l+ مثال: نماد زیر لایه هایی که

 n l+ پاسخ: ابتدا به n، بیشترین مقدار ممکن، یعنی عدد 5 را نسبت می دهیم؛ بنابراین مقدار l برابر صفر می شود، زیرا حاصل
! بعد از مقدار n یکی یکی! کم کرده و به مقدار l یک واحد اضافه می کنیم تا جایی  که زیرلایهء  5s باید برابر 5 شود. یعنی زیر لایهء

مورد نظر وجود داشته باشد: 

 n l

n l s
n l p
n l d
n l f

+ =

= Þ = Þ
= Þ = Þ
= Þ = Þ

= Þ = Þ

5

5 0 5

4 1 4

3 2 3

2 3 2.jnHkº j¼]» á¾Ä¯̄oÄp

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

   

) زیرلایه ای کم تر باشد،  )n l+  ترتیب پرشدن زیرلایه ها در یک اتم، مطابق قاعدهء آفبا مشخص می شود. طبق این قاعده، هر چه
) دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه ای که n کم تری دارد، زودتر از الکترون اشغال خواهد شد.  )n l+ زودتر اشغال می شود و اگر

7p را به همین روش مقایسه کنیم، به ترتیب زیر می رسیم:  1s تا حال اگر انرژی زیرلایه ها از

 [ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H á½n»j ³»j á½n»j ³¼w á½n»j ³nI¿a á½

- - -
nn»j ´\¹Q á½n»j ´z{ á½n»j ´TÿÀ á½

- - -[ ] [ ] [ ]5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s d p s f d p s f d p
nn»j

 

  A n l
s
p
d

ÁIÀ ¾Ä¯ oÄp : + =
ì

í
ï

î
ï

5

5

4

3

                 B n l
s
p
d

ÁIÀ ¾Ä¯ oÄp : + =
ì

í
ï

î
ï

6

6

5

4

 

بررسی گزینه ها: 
گزینهء  )1(: هر یک از زیرلایه های A و B می توانند سه زیرلایهء متفاوت باشند. همهء این زیرلایه ها در یک دوره از جدول اشغال نمی شوند. 

 
A s p d®

¯
5 4 3, ,


á½n»j       á½n»j

´\¹Q      ³nI¿a

 

 
B s p d®

¯
6 5 4, ,


á½n»j            á½n»j

´z{ ´\¹Q
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4d باشد، گنجایش الکترونی لایه ای که A در آن قرار دارد )یعنی لایهء پنجم( بیشتر  5s و B زیرلایهء گزینهء )2(: مثلاً اگر A زیرلایهء

از گنجایش الکترون لایه ای است که B در آن قرار دارد )یعنی لایهء چهارم(.

3p از الکترون اشغال می شوند؛ بنابراین در آرایش الکترونی عنصرهای سه دورهء اول،  1s تا گزینهء )3(: در سه دورهء اول، زیرلایه های

هیچ یک از زیرلایه های A یا B وجود ندارد. 

n هستند. در برخی حالات، گنجایش الکترونی زیرلایه های A و B با این دو  l+ = 4 3p دارای 4s و گزینهء )4(: زیرلایه های

4s )2 الکترون( دارند ولی زیر لایه های  6s باشد، گنجایش الکترونی یکسانی با ،B 5 وs ،A برابر است. مثلاً اگر ( p, )3 4s زیرلایه 

3d و 4d گنجایش الکترونی بیشتری از زیر لایه های 4s و 3p دارند.
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باتوجه به آرایش الکترونی فشردة اتم های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

ZXMاتم

 [ ]Ar d s3 4
5 1 [ ]Ar d s p3 4 4

10 2 4 [ ]Kr s5 آرایش الکترونی فشرده2

الف( تفاوت شمارة دوره و گروه عنصر M در جدول دوره ای برابر 3 است. 

ب( عنصر X به دستة p و عنصرهای M و Z به دستة s جدول دوره ای تعلق دارند. 

، دو زیرلایة نیمه پر وجود دارد. 
29

A پ( در آرایش الکترونی اتم Z مانند اتم

، همانند هیچ یک از گاز های نجیب استفاده شده در جدول نیست. 
15

D ت( گاز نجیب به کار رفته در آرایش الکترونی فشردة اتم

2( الف ـ ت  1( الف ـ پ  

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ   

 جدول زیر را برای تعیین شمار الکترون های ظرفیت و شمارهء گروه عنصرهای مختلف به خاطر بسپارید: 

شمار الکترون های ظرفیتلایهء ظرفیتنوع دسته
رابطهء شمارهء گروه و شمار 

الکترون های ظرفیت

s

)گروه های 1 و 2 و 

هلیم(

ns

ns توان

)شمار الکترون های بیرونی ترین لایهء 

الکترونی(

شمار الکترون های ظرفیت )به جز 

= شمارهء گروه هلیم( 

d

)گروه های 3 تا 12(
( )n d ns-1

( )dn -1 مجموع توان ns و

)شمار الکترون های دو زیرلایهء آخر(
شمار الکترون های ظرفیت = شمارهء گروه

p

)گروه های 13 تا 18(
ns np

np و ns مجموع توان

)شمار الکترون های بیرونی ترین لایهء الکترونی(

 = 10+ شمار الکترون های ظرفیت

شمارهء گروه

 برای همهء عنصرها، شمارهء دوره در جدول تناوبی برابر با بزرگ ترین n )عدد کوانتومی اصلی( در آرایش الکترونی آن ها است. 

عبارت های »الف« و »ت« درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

الف(

 M Kr s:[ ]
36

2
5

5

2
5 2 3

½n»j
á
½nIµ{

½»o¬
á
½nIµ{

=

=

ì
í
î

Þ - =  

ب( آخرین الکترون عنصرهای X ،M و Z به ترتیب به زیرلایه های p ، s و d وارد می شود؛ بنابراین این عنصرها به ترتیب متعلق 

به دستهء p ،s و d هستند. 

 ( )4s ، فقط یک زیر لایهء نیمه پر ([ ] )
18

10 1
3 4Ar d s  

29
A اما در اتم 3d نیمه پر هستند،  4s و Z، دو زیرلایهء اتم  پ( در 

وجود دارد. 

 
15

2 3
3 3D Ne s p:[ ] ) استفاده می شود:                   )

10
Ne  از گاز نجیب نئون

15
D ت( برای نوشتن آرایش الکترونی فشردهء اتم

از  برگرفته  سؤال  این   
)خرداد  دهم  شیمی  نهایی  امتحان 

1403( است. 
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با توجه به جدول زیر که مربوط به برخی از عناصر اصلی (دستة s یا p( چهار دورة اول جدول تناوبی است، کدام گزینه نادرست است؟ 

آرایش الکترون ـ نقطه ای

 l == 0 28764شمار الکترون با

1( نسبت شمار کاتیون  به شمار آنیون  در ترکیب یونی تشکیل شده از عناصر B و X برابر 2 است. 

2( آخرین زیرلایۀ اشغال شده در آرایش الکترونی عنصر D دارای 2 الکترون است. 

H است.  B
2

AH و
4

3( فرمول شیمیایی ترکیب دوتایی هیدروژن دار عنصرهای A و B به صورت

4( تفاوت شمارة گروه عناصر X و D در جدول دوره ای برابر 12 است. 

 1( شمار نقطه ها در آرایش الکترون ـ نقطه ای یک اتم برابر با شمار الکترون های ظرفیتی آن است.

2( برای عنصرهای گروه های 1 تا 12 شمار الکترون های ظرفیتی برابر شمارهء گروه و برای عنصرهای گروه های 13 تا 18 )به جز 
هلیم(، شمار الکترون های ظرفیتی برابر با عدد یکان شمارهء گروه است. 

) با این که در گروه 18 قرار دارد، دارای 2 الکترون ظرفیتی است و در آرایش الکترون ـ نقطه ای آن 2 الکترون  )2He 3( هلیم
به صورت جفت نقطه وجود دارند: 

  

l )زیرلایه های s( در آن ها،  =0 ابتدا به کمک آرایش الکترون ـ نقطه ای و شمار الکترون های ظرفیتی اتم ها و شمار الکترون ها با

آرایش الکترونی و خود عنصرها را تعیین می کنیم: 

 A s s p CÂTÃÎoË ·»oT§²H 4¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2
2 2 2

6
 

 B s s p s p SÂTÃÎoË ·»oT§²H 6¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3
2 2 6 2 4

16
 

 X s s p s p s KÂTÃÎoË ·»oT§²H 1¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3 4
2 2 6 2 6 1

19
 

 D s s p s p d s p GaÂTÃÎoË ·»oT§²H 3¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3 3 4 4
2 2 6 2 6 10 2 1

31
 

 E s HeÂTÃÎoË ·»oT§²H 2¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1
2

2
 

بررسی گزینه ها: 

K را تشکیل می دهند که نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در آن برابر 2 است.  S2 گزینهء )1(: عنصرهای B و X با هم ترکیب یونی

) است. )4
1p  است که آخرین زیرلایهء اشغال شدهء آن دارای 1 الکترون

31
Ga گزینهء )2(: عنصر D همان

 H S2 CH4 و گزینهء )3(: عنصر B در گروه 16 و عنصر A در گروه 14 قرار دارند و می توانند با هیدروژن ترکیب هایی به فرمول

تشکیل دهند:

     ®       

      ®      

) به ترتیب در گروه های 1 و 13 جدول دوره ای قرار دارند:  )
31
Ga D ) و  )

19
K X گزینهء )4(: عنصرهای 

 13 1 12- =  
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1 الکترون مبادله شود،  806 10
22/ ´́ اگر برای تشکیل هر گرم از فسفید فلز M از گروه اول جدول دوره ای (از عنصر های سازندة خود(،

 ( . )P g mol== --
31

1 فلز M کدام است؟

 
11

23Na )2    
3

7Li )1

 
37

85Rb )4    
19

39K )3

 برای تشکیل ترکیب های یونی دوتایی، بین فلز و نافلز الکترون مبادله می شود. برای محاسبهء شمار الکترون های مبادله شده در 
یک ترکیب یونی می توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

= شمار الکترون های مبادله شده در تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب های یونی  شمار )زیروند( کاتیون´ بار کاتیون

= شمار )زیروند( آنیون´ قدرمطلق بار آنیون

-P3 است؛ بنابراین  ) تشکیل می دهند، از طرفی فرمول یون فسفید به صورت )M+ فلزهای گروه اول، کاتیون یک بار مثبت

خواهیم داشت: 

 M P M P+ - Þ Þ3
3 = شمار الکترون مبادله شده ´ =3 1 3  

 M P3 = جرم مولی + -( ) .3 31
1m gmol  

استفاده از کسر تبدیل: 

 

1
1

3 31

3

1

6 02 10

1

1
3

3

3 3

23

gM P molM P
m gM P

mole
molM P

e
mole

´
+

´ ´ ´ =
- -

-( )
/ //

/ /
/

806 10

3 6 02 10

3 31
1 806 10

22

23

100

22

18 06 10

3

21

1

´

Þ ´ ´
+

= ´

-

´

e

m � �� ���

 

 3 31 100 3 69 23
1

11

23m m m gmol Na+ = Þ = Þ = Þ-.  

استفاده از کسر تناسب:

 M P e3 3 -  

 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

nIµ{

KÄoò »njI¬»»A jkø´
=

´
Þ

-M P e3

1

1� ��� ��� � ��� ��� ´́ +
= ´

´ ´

Þ + = Þ =

( )
/

/

.

/

3 31

1 806 10

3 6 02 10

3 31 100 23

0 3

22

10

23

100

m

m m gmoll Na- Þ1

11

23
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ریاضی دوازدهم و پایة مرتبط

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟

. ( )( )fog 5 25== -- ، آن گاه g x x( ) == --2 4 f و  x x( ) == --2 4 الف( اگر
) هیچ وقت برقرار نیست. )( ) ( )( )fog x gof x== ب( برای دو تابع متمایز f و g، تساوی

. ( )( )fog 4 5== ، آن گاه g( )4 7== f و ( )7 5== پ( اگر
. ( )( ) ( )fog g5 2== ، آن گاه g x x( ) == --2 1 f و x x( ) == ت( اگر

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

fog را محاسبه کنید. با توجه به توابع f و g یا مقادیر داده شده از این توابع، مقادیر خواسته شده برای تابع

 ( )( )fog x f را با نماد g x( ( )) اگر f و g دو تابع باشند به طوری که برد تابع g و دامنۀ تابع f اشتراک ناتهی داشته باشند، تابع

fog را تابع مرکب می نامیم. به عبارت دیگر داریم: نمایش می دهیم و تابع
( )( ) ( ( ))fog x f g x=  

گام اول: عبارت ها را مورد بررسی قرار می دهیم.

f را محاسبه می کنیم. g( ( ))5 )g و سپس )5 الف( ابتدا

g f g f( ) ( ( )) ( ) ( )5 5 4 21 5 21 21 4 17
2 2= - = Þ = = - =  

ب( اگر توابع f و g وارون یکدیگر باشند، آن گاه داریم:
( )( ) ,

( )( ) ,

fog x x x D

gof x x x D
g

f

= Î

= Î

ì
í
ï

îï
 

به عنوان مثال داریم:

f x x g x x( ) , ( )= - = +
2 3

3

2
 

( )( ) ( ) ,fog x x x x= + - = Î2
3

2
3   

( )( ) ( ) ,gof x x x x=
- +

= Î
2 3 3

2
  

f را محاسبه می کنیم. g( ( ))4 ، حاصل g( )4 پ( با توجه به مقدار

( )( ) ( ( )) ( )fog f g f4 4 7 5= = =  

)g را محاسبه می کنیم. )2 ) و )( )fog 5 ت( مقادیر

g f g f( ) ( ) ( ( )) ( )5 2 5 1 9 5 9 9 3= - = Þ = = =  

g( ) ( )2 2 2 1 3= - =  

گام دوم: با توجه به توضیحات گام اول، عبارت های »پ« و »ت« درست هستند و عبارت های »الف« و »ب« نادرست هستند.

این سؤال براساس یکی   
درسی  کتاب   22 صفحۀ  تمرینات  از 
طراحی شده است و عبارت های مختلف 
این سؤال یا مشابه آن ها بارها در امتحان 

نهایی مورد سؤال قرار گرفته اند.
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f از ناحیهء چهارم عبور نکند؟  x x x a== ++ -- -- << <<{( , ) | }2 1 3 2 حدود a کدام باشد تا نمودار تابع

- < £2 2a )2   - < £1 4a )1
- < £1 2a )4   - < £2 3a )3

2، ضابطۀ  1x t+ = f است. به کمک تغییر متغیر x x x a( ) ,2 1 3 2+ = - - < < تابع داده شده در صورت سؤال همان تابع،

f را پیدا کنید. 

f را به همراه تابع داخل پرانتز یعنی g به ما می دهند، برای پیداکردن تابع بیرونی یعنی f، از تغییر متغیر g x( ( )) وقتی تابع

f به  دست آید. به عنوان مثال به گام اول پاسخ توجه کنید.  t( ) g استفاده می کنیم و x را برحسب t می نویسیم تا x t( ) =

- می باشد،  < <2 x a f با دامنۀ x x( )2 1 3+ = - f نوع دیگر نمایش x x x a= + - - < <{( , ) | }2 1 3 2 گام اول: تابع

2 استفاده می کنیم:  1x t+ = f را به  دست آوریم، از تغییر متغیر x( ) برای این که

2 1
1

2
3

1

2

6

2 1 3
x t x t f t t t

f x x
+ = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = - - = - +

+ = -

nj ÁnHm¬ïÁI]

( )
( ) 11

2
 

= - Þ = - +7

2 2

7

2

t f t t( )  

- است، حدود t را به  دست می آوریم:  < <2 x a x و دامنۀ f هم برابر با t= -1
2

گام دوم: از آن جا که

- < < Þ - < - < Þ - < - <2 2
1

2
4 1 2x a t a t a  

Þ - < < +3 2 1t a  

f می باشد. توجه کنید  t t t a( ) ,= - + - < < +
2

7

2
3 2 گام سوم: پس ضابطۀ تابع f به صورت1

y به شکل رو به رو است: t= - +
2

7

2
که نمودار تابع

 

، از ناحیۀ چهارم عبور می کند، در حالی که ما نمی خواهیم این اتفاق بیفتد، پس باید t = 7 گام چهارم: می بینید که تابع بعد از

، در نتیجه: - < < +3 2 1t a ، از طرفی هم a > -2 ، پس - < <2 x a . طبق صورت سؤال که t < 7
- < < +

<
Þ + £ Þ £ ¾ ®¾¾¾ - < £

ì
í
î >-

3 2 1

7
2 1 7 3 2 3

2

t a
t

a a a
a

IM  ¥HoT{H  

سؤال  حل  این  برای   
توابع،  ترکیب  از  خوبی  درک  باید 

نامعادله و توابع خطی داشته باشید.

11261

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



127
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f کدام است؟  a( )2 f است. مقدار x x bx cx d( ) == -- ++ ++ ++3 2 شکل مقابل نمودار تابع

8 )1
16 )2

-16 )3
 -8 )4

 

y به  دست آمده است، به کمک انتقال های انجام شده، ضابطۀ f را بنویسید و سپس با توجه به  x= 3 تابع داده شده از انتقال تابع
این که تابع از مبدأ عبور کرده است، a را به  دست آورید. 

 انتقال 
)نوع تبدیل , )a b >0 fنماد ریاضی x( ) تأثیر روی

انتقال افقی
f x a( a واحد به راست-(

f x a( a واحد به چپ+(

انتقال عمودی
f x b( ) b واحد به بالا+

f x b( ) b واحد به پایین-

قرینه یابی

f x( قرینه نسبت به محورy ها-(

-f x( قرینه نسبت به محور x ها(

- -f x( قرینه نسبت به مبدأ مختصات(

y به شکل روبه رو است:   x= 3 نکته: تابع

 
4a واحد به سمت پایین  y ابتدا a واحد به سمت راست رفته و نسبت به محور xها قرینه می شود، سپس  x= 3  گام اول: نمودار تابع

f برسیم:  x( ) y پیاده می کنیم تا به ضابطۀ x= 3 می آید. این مراحل را به ترتیب بر روی

 IÀ n¼d¶ ¾M Kvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾ SwHn ¾M keH» a¾ ®¾¾¾¾

¸ÃÄIQ ¾M keH»4a¾ ®¾¾¾¾  

 

برخلاف  سؤال  این   
نیست  سخت  هم  چندان  ظاهرش 
راحتی  به  انتقال  قوانین  به کمک  و 

حل می شود. 
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، در نتیجه:   f ( )0 0= گام دوم: تابع از مبدأ مختصات عبور کرده است پس

f a a( ) ( )0 0 0 4 0
3= Þ - - - =  

Þ - = Þ - = Þ
=
=
= -

ì

í
ï

î
ï

a a a a
a
a
a

3 2
4 0 4 0

0

2

2

( )
�

�

�

 

 . a = 2 با توجه به نمودار واضح است که

f را محاسبه می کنیم: ( )4 f یعنی a( )2 ، تابع f را بازنویسی می کنیم و سپس a = 2 گام سوم: با توجه به

a f x x f f= Þ = - - - Þ = - - - = - - Þ = -2 2 8 4 4 2 8 8 8 4 16
3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 اکیداً صعودی است. نمودار کدام تابع از ناحیة دوم دستگاه مختصات نمی گذرد؟  f روی x ax x a x x( ) ( )== ++ ++ −− ++ ++4 3 2
3 3 تابع7

  y f x= +( )1 )1
  y f x= −( )1 )2
  y f x= +( ) 1 )3
 y f x= −( ) 1)4

تابع چند جمله ای از درجۀ چهار می تونه یکنوا بشه؟ 

 :f تابع ، A متعلق به مجموعۀ x2 x1 و ) را در نظر بگیرید. به ازای هر )A D AfÍ مجموعۀ

اکیداً نزولی است.نزولی است.

x x f x f x
1 2 1 2

< Þ ³( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( )

در بازه ای که تابع f نزولی است، با حرکت روی نمودار از 
چپ به راست، رو به بالا نخواهیم رفت.

در بازه ای که تابع f اکیداً نزولی است، با حرکت روی نمودار 
از چپ به راست، همواره رو به پایین خواهیم رفت.

اکیداً صعودی است.صعودی است.

 x x f x f x
1 2 1 2

< Þ £( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ <( ) ( )

در بازه ای که تابع f صعودی است، با حرکت روی نمودار از 
چپ به راست، رو به پایین نخواهیم رفت.

در بازه ای که تابع f اکیداً صعودی است، با حرکت روی 
نمودار از چپ به راست، همواره رو به بالا خواهیم رفت.

دقت کنید اگر A برابر دامنۀ تابع باشد، آن گاه می گوییم تابع f روی دامنۀ خود صعودی )اکیداً صعودی( یا نزولی )اکیداً نزولی( 
است؛ هم چنین اگر تابعی بر دامنۀ خود صعودی )نزولی( باشد، آن گاه آن را یکنوا می نامیم. 

الف( هر تابع اکیداً صعودی، خود یک تابع صعودی است و به طریق مشابه هر تابع اکیداً نزولی، خود یک تابع نزولی است. 

ب( تابع ثابت )روی یک بازه( را تابعی هم صعودی و هم نزولی در نظر می گیریم. 

پ( اگر تابع f روی دامنۀ خود صعودی یا نزولی نباشد، f را تابعی غیریکنوا می نامیم. 

 است، قطعاً غیریکنوا هستند.  توابع چند جمله ای از درجۀ زوج روی دامنه شان که
تابع درجه سوم

y را یک تابع درجه سوم می نامیم که نمودار آن به  صورت مقابل است:   x= 3 تابع
x بر محور x ها مماس است.   =0 این تابع در

b واحد به بالا، نمودار تابع به  صورت مقابل تغییر می کند:  a واحد به راست و با انتقال

y است.  x= - +( )a b3 ضابطۀ تابع جدید
x افقی است.   = a ) مرکز تقارن نمودار است و خط مماس بر آن در , )a b در این تابع نقطۀ
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a است و داریم:  گام اول: طبق نکته ای که در درس باکس گفتیم، تابع f نمی تواند از درجۀ  چهار باشد، پس0=

 f x x(x) x= - + +3 2
3 3 7  

گام دوم: ضابطۀ تابع f را به  صورت مکعب دو جمله ای می نویسیم و نمودار آن را رسم می کنیم: 

 f x x x x x( ) ( )= - + - + = - +3 2 3
3 3 1 8 1 8  

و طبق درس باکس دوم نمودار آن به  صورت زیر است:

x

y

1-1

8

7

 
گام سوم: و برای این که این نمودار از ناحیۀ دوم دستگاه مختصات نگذرد، دو راه داریم: 

 
.´ÄoLM SwHn ¾M keH» IÄ

.´ÄoLM ¸ÃÄIQ ¾M keH» IÄ

1

7

Þ = -

Þ = -
ì y f x

y f x
( )
( )

1

7
íí
î
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f چند جواب صحیح برای x وجود دارد؟  x f x( ) ( )-- >> --1 11 2 ) است. اگر , )--¥¥ 5 f تابعی نزولی اکید با دامنة

 3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

n را حل کنید و سپس با توجه به دامنه،  n- < -1 11 2 f و f نزولی اکید است، نامعادلۀ n f n( ) ( )- > -1 11 2 با توجه به این که

11 را نیز حل کنید و در آخر هم بین جواب ها اشتراک بگیرید.  2 5- <n n و - <1 5 نامعادله های

و f تابعی اکیداً نزولی است، پس جهت نامساوی عوض می شود: f n f n( ) ( )- > -1 11 2  گام اول: با توجه به صورت سؤال

f n f n n n n n( ) ( ) (*)- > - Þ - < - Þ < Þ <1 11 2 1 11 2 3 12 4  

 11 2- n و  n -1 باید باشند،  تعریف شده   f n( )11 2- و  f n( )-1 این که برای  پس  است،   ( , )-¥ 5 بازۀ  f دامنۀ  دوم:  گام 

کوچک تر از 5 باشند، پس:
n n

n n
n

- < Þ <
- < Þ >

¾ ®¾
ì
í
î

< <
1 5 6

11 2 5 3
3 6

 (**)  

؛ بنابراین هیچ مقدار صحیحی برای n پیدا نمی شود.  3 4< <n گام سوم: اشتراک )**( و )*( برابر است با

 با یک سؤال ترکیبی از 
یکنوایی توابع و نامعادله طرف هستیم؛ 
اخیر  کنکورهای  در  ترکیبی  سؤالات 

جای خود را باز کرده اند. 

11561

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



132
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) نیز صعودی است اما بر دامنه اش صعودی نیست؟ , )1 ++ ¥¥ ) صعودی و در , )--¥¥ 1 کدام تابع در

y x x
x

= + -
-

| |1
1 )2

  
y

x
=

-
1
1 )1

y x x
x

= - -
-

| |1
1 )4   y x x= + -2 1| | )3

نمودار هر گزینه را رسم کنید و سپس با توجه به خواستۀ سؤال، پاسخ را بیابید.

 گام اول: نمودار مربوط به هر گزینه را رسم می کنیم: 

y :گزینۀ )1(
x

=
-
1

1

  

 

) نزولی است. , ) ( , )1 1+¥ -¥» این تابع در

:گزینۀ )2(  y x x
x

y
x x
x x

= + -
-

Þ =
+ >
- <

ì
í
î

| |1
1

1 1
1 1

 

 

 است نیز صعودی است. -{ }1 ) صعودی است و در دامنه اش که  , ) ( , )1 1+¥ -¥» این تابع در 

:گزینۀ )3( y x x y
x x
x x

= + - Þ =
- ³

+ <
ì
í
î

2 1
3 1 1

1 1
| |   

 است نیز صعودی است. ) صعودی است و در دامنه اش که , )1 +¥ ) و , )-¥ 1 این تابع نیز در

:گزینۀ )4( y x x
x

y
x x
x x

= - -
-

Þ =
- >
+ <

ì
í
î

| |1
1

1 1
1 1

   

 یکنوا نیست.  -{ }1 ) صعودی است ولی در دامنه اش یعنی , )1 + ¥ ) و , )-¥ 1 این تابع در

می کنم،  تأکید  هم  باز   
بر رسم نمودار مسلط باشید.
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b کدام است؟ a-- ) اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار , )a b f در بازۀ x x x( ) ( )| |== ++ --1 1 تابع

1 )2   1
2 )1

2 )4   3
2 )3

با توجه به وجود قدرمطلق، تابع را به صورت دوضابطه ای بنویسید و سپس آن را رسم کنید.

 یکنوایی توابع

مثال نموداریزبان ریاضیتعریف فارسینوع توابع

f افزایش صعودی x( ) با افزایش x، مقدار
می یابد و یا ثابت می ماند.

x x f x f x
2 1 2 1

> Þ ³( ) ( )

f کاهش نزولی x( ) با افزایش x، مقدار
می یابد و یا ثابت می ماند.

x x f x f x
2 1 2 1

> Þ £( ) ( )

f همواره اکیداً صعودی x( ) با افزایش x، مقدار
افزایش می یابد.

x x f x f x
2 1 2 1

> Þ >( ) ( )

f همواره اکیداً نزولی x( ) با افزایش x، مقدار
کاهش می یابد.

x x f x f x
2 1 2 1

> Þ <( ) ( )

به نکات زیر دقت کنید: 

1( به توابع اکیداً صعودی و اکیداً نزولی، »اکیداً یکنوا« گفته می شود.

2( به توابع صعودی و نزولی، »یکنوا« گفته می شود.

3( به توابعی که در بعضی بازه ها صعودی اند و در بعضی از بازه ها نزولی اند توابع »غیریکنوا« گفته می شود.

4( تابع ثابت هم صعودی است و هم نزولی.

 گام اول: با توجه به وجود قدرمطلق، تابع f را به صورت دو ضابطه ای می نویسیم:

f x x x f x
x x x
x x x

f x
x

( ) ( ) | | ( )
( )( )
( )( )

( )= + - Þ =
+ - ³

- + - <
ì
í
î

Þ =1 1
1 1 1

1 1 1

22

2

1 1

1 1

- ³

- + <

ì
í
ï

îï

x

x x
 

گام دوم: حال تابع f را با توجه به بازه های به دست آمده رسم می کنیم:

  

1، یعنی گزینۀ )2(. 0 1- = b برابر می شود با a- ) اکیداً نزولی است، پس بیشترین مقدار , )0 1 گام سوم: طبق نمودار، تابع f در بازۀ

توابع  رسم  بر  حتماً   
صورت   به  که  چرا  باشید  مسلط 
سؤال ها  در  غیرمستقیم  و  مستقیم 

باید از آن استفاده کنید. 

11761

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



134

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

n کدام است؟ m
m
++ ] است. مقدار , ]m n f بازۀ x x x x( ) == -- -- ++2 2 برد تابع

32 )4  4 )3  - 8 )2  2 )1

دامنۀ تابع را به دست آورید و سپس طبق قانون جمع توابع اکیداً یکنوا، پاسخ را به دست آورید.

] و همچنین اگر f تابعی اکیداً نزولی باشد  ( ), ( )]f a f b ، برد آن برابر می شود؛ [ , ]a b  اگر f تابعی اکیداً صعودی باشد به دامنه

. [ ( ), ( )]f b f a ، برد آن برابر می شود با [ , ]a b با دامنۀ

D a b
R

f

f

=

=

[ , ]
[f(a),f(b)]

Df
f

=

=

[a,b]
R [f(b),f(a)]

1( حاصل جمع توابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی و حاصل جمع توابع اکیداً نزولی، تابعی اکیداً نزولی است.

f- اکیداً نزولی است و برعکس. x( ) f اکیداً صعودی باشد، آن گاه x( ) 2( اگر

 گام اول: ابتدا دامنۀ f را پیدا می کنیم:

 y x x= ³: 0  
¾ ®¾ =Df [ , ]0 2   y x x x= - - ³ Þ £2 2 0 2:  

y را در دامنۀ f رسم می کنیم و یکنوایی هر یک را مشخص می کنیم: x= 2 y و x= -2 ، y x= گام دوم: توابع

                                

                                 اکیداً صعودی                                   اکیداً نزولی                                اکیداً صعودی 

y اکیداً صعودی می شود، تابع f از  x= - -2 y اکیداً نزولی است، تابع x= -2 گام سوم: توجه کنید که چون تابع 

y به دست آمده است، پس: x= 2 y و x= - -2 ، y x= جمع توابع

 
f x x x x( ) ( )= + - - +

¯ ¯ ¯
2 2

           Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H       Áj¼÷Å ÓHkÃÃ¨H      Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H
 

جمع سه تابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی است، پس f اکیداً صعودی می باشد.

: [ ( ), ( )]f f0 2 ] است پس برد آن برابر می شود با  , ]0 2 گام چهارم: f تابعی اکیداً صعودی با دامنۀ

 f ( )0 0 2 0 0 2
2= - - + = -  

 f ( )2 2 2 2 2 2 0 4 2 4
2= - - + = + + = +  

؛ بنابراین خواستۀ سؤال برابر می شود با: n = +2 4 m و = - 2 ] است، پس , ]m n گام پنجم: با توجه به صورت سؤال، برد f بازۀ 

 n m
m
+ = + -

-
=

-
¾ ®¾¾¾

-
´ = - = - = -2 4 2

2

4

2

4

2

2

2

4 2

2
2 2 8

·jo¨ IÄ¼¬  

کم تر  سؤال  این  ایدۀ   
مورد توجه طراحان کنکور قرار گرفته 
کنکور های  در  می تواند  پس  است، 

آینده مورد سؤال قرار گیرد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

) کدام است؟ )( )fof 2 f را در نظر بگیرید. حاصل m m m m== -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) ,( , )}1 2 2 3 3 2 1 3 3 22 تابع

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

f را بیابید و حاصل را در f قرار دهید. ( )2 ابتدا شرط تابع بودن f را بررسی کنید و سپس

شرط تابع بودن یک رابطۀ زوج مرتبی این است که باید به ازای هر ورودی، فقط یک خروجی داشته باشیم، به عبارت دیگر اگر 

ورودی های یکسان داشتیم، خروجی ها نیز باید یکسان باشند. 

 گام اول: با توجه به نکتۀ گفته شده، ابتدا شرط تابع بودن f را بررسی می کنیم:

f m m m m m m= - - Þ = -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 3 3 2 1 3 3 2 2 3
2 2  

Þ - - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

m m m m
m
m

2
2 3 0 3 1 0

3

1
( )( )  

گام دوم: mهای به دست آمده را در f جای گذاری می کنیم و شرط تابع بودن را بررسی می کنیم: 

m f= Þ = -3 1 6 2 3 9 2 3 6{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} SwH ÍMIU  

m f= - Þ = - -1 1 2 2 3 3 2 3 2{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} SvÃº ÍMIU  

m و در نتیجه: = 3 ، آن گاه به ازای ورودی یکسان 3، خروجی های متفاوت داریم، پس m = اگر1-

f = -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 6 2 3 9 2 3 6  

f است، با توجه به گام دوم خواهیم داشت: f( ( ))2 fof برابر ( )2 گام سوم: می دانیم

fof f f f( ) ( ( )) ( )2 2 3 6

3

= = =


 

پس پاسخ گزینۀ )3( است. 

 ترکیب توابع در نمایش 
مورد  مرتبی در کنکورها،  زوج  توابع 

نظر طراحان بوده است.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

gof کدام است؟ ، ضابطة تابع g x x
x( ) ==

++ 1 f و x x
x( ) ==

--2 اگر

x
2 )4  - x

2 )3  - x
3 )2  x3 )1

g قرار دهید و به کمک اعمال جبری به جواب برسید. x( ) f را در x( ) کافی است که ضابطۀ تابع

 مفهوم ترکیب توابع

gof می نویسیم. منظور از ترکیب دو تابع این است که خروجی تابع اول درونی، ورودی  یا fog ترکیب دو تابع f و g را به صورت

تابع بیرونی خواهد بود.

f g

gof x

x f x g f x( ) ( ( ))

( )

   
g f

fog x

x g x f g x( ) ( ( ))

( )

 

) عضوی از fog است، به عبارت دیگر:  , )1 7 ، یعنی fog( )1 7= به عنوان مثال

 1 1 1 7
g fg f g¾ ®¾ ¾ ®¾ =( ) ( ( ))  

ضابطهء ترکیب توابع 

g را به جای xهای تابع f قرار دهیم:  x( ) ، باید ضابطۀ fog x( برای یافتن ضابطۀ تابع مرکب(

fog x f g x( ) ( ( ))=  

fof هم خواهیم داشت: x( ) gog و x( ) gof و x( ) برای یافتن

gof x g f x( ) ( ( ))=  

gog x g g x( ) ( ( ))=  

fof x f f x( ) ( ( ))=  

f را قرار می دهیم:  x( ) ،x به جای g x x
x( ) =

+1 g است، پس ابتدا در ضابطۀ f x( ( )) gof همان ضابطۀ گام اول: ضابطۀ

gof x g f x f x
f x

( ) ( ( )) ( )
( )

= =
+1  

f ضابطۀ آن را قرار می دهیم: x( گام: دوم: حال در عبارت به دست آمده، به جای(

gof x f x
f x

x
x

x
x

x
x

x x
x

gof x x( ) ( )
( )

( )=
+

= -

-
+

= -
+ -

-

Þ =
1

2

2
1

2

2

2

2
 

بنابراین گزینۀ )4( پاسخ سؤال است. 

 ترکیب توابع از مباحث 
پرتکرار در کنکور سراسری است که 
با  تنها  را  آن  سؤال های  از  بسیاری 

تکیه بر »مفهوم« می توان پاسخ داد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

)g کدام است؟ )2 ، حاصل ضرب مقادیر ممکن برای ( )( )fog x x x== ++ --2 2 f و x x x( ) == -- --2 2 اگر

12 )4  -12 )3  6 )2  -6 )1

)g به  دست آید.  )2 f را به  دست آورید و سپس عدد به دست آمده را با ضابطۀ f برابر قرار دهید تا مقادیر ممکن برای g( ( ))2 ابتدا

f را به  دست آوریم:  g( ( ))2 ، به جای x عدد 2 را قرار می دهیم تا ( )( ) ( ( ))fog x f g x= گام اول: ابتدا در ضابطۀ

f g x x x f g f g( ( )) ( ( )) ( ( ))= + - Þ = + - Þ =2 2
2 2 2 2 2 2 4  

، خواهیم داشت:   f g( ( ))2 4= )g را می گذاریم و چون )2 ،x را داریم، به جای f گام دوم: از آن جا که ضابطۀ

f x x x f g g g( ) ( ( )) ( ( )) ( )= - - Þ = - - =2 2
2 2 2 2 2 4  

Þ - - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( ( )) ( ) ( ( ) )( ( ) )
( )
( )

g g g g
g
g

2 2 6 0 2 3 2 2 0
2 3

2 2

2  

3 یعنی گزینۀ )1( است.  2 6´ - = -( ) )g برابر )2 پس حاصل ضرب مقادیر ممکن

سؤالات  از  بسیاری  در   
ترکیب توابع نیازی به پیداکردن ضابطۀ 
با  می  توانیم  و  نداریم  توابع  مستقیم 

عددگذاری مناسب به جواب برسیم.

12161

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



138

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

gof خطی و با شیب های برابرند؟ fog و ، به ازای کدام مقدارهای m، نمودار توابع g x x m
x( ) == -- ++

--
3 2

2 f و x x m
x( ) == ++

++
2

3 فرض کنید

-4 2( 2 و   -4 1( صفر و
4( صفر و 4 3( 2 و 4  

gof را تشکیل دهید و سپس ضرایب x را در هر دو تابع با هم برابر قرار دهید. fog و

fog را تشکیل می دهیم:  گام اول: 

fog x f g x g x m
g x

x m
x

m

x m
x

( ) ( ( )) ( )
( )

( )

( )
= =

+
+

=

- +
-

+

- +
-

+

2

3

2
3 2

2

3 2

2
3

 

=

- + + -
-

- + + -
-

=
- + +

-

6 4 2

2

3 2 3 6

2

6 2

2 6

x m mx m
x

x m x
x

m x m
m

( )  

Þ =
- + +

-
Þ = - +

-
+

-
fog x m x m

m
fog x m

m
x m

m
( ) ( ) ( ) ( )6 2

2 6

6

2 6

2

2 6
 

gof را تشکیل می دهیم: گام دوم:

gof x g f x f x m
f x

x m
x

m

x m
x

( ) ( ( )) ( )
( )

( )
= =

- +
-

=
- +

+
+

+
+

-

3 2

2

3
2

3
2

2

3
2

 

=

- - + +
+

+ - -
+

=
- + +

-

6 3 2 6

3

2 2 6

3

6 2 3

6

x m mx m
x

x m x
x

m x m
m

( )  

Þ = - +
-

+
-

gof x m
m

x m
m

( ) ( )6 2

6

3

6
 

fog خطی هستند و شیب هایشان برابر است، پس در هر دو تابع ضرایب x را با هم  gof و گام سوم: با توجه به صورت سؤال،

برابر قرار می دهیم:
- +

-
= - +

-
¾ ®¾¾¾¾ - + = - +6

2 6

6 2

6
12 36 4 24 36

2 2m
m

m
m

m m m m¸Ãõw» ¸ÃÎoö  

Þ - = Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

3 12 0 3 4 0
0

4

2m m m m
m
m

( )  

fog خطی هستند و شیب آن ها برابر است.  gof و m دو تابع = 4 m و =0 پس به ازای

از آن دسته  این سؤال   
زیادی  محاسبۀ  که  است  سؤالاتی 
به  و  ندارد  خاصی  نکتۀ  ولی  دارد 

راحتی حل می شود.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

D هستند.  bfog == --[ , ]2 D و af == --[ , ]4 fog به ترتیب g مفروض اند، به طوری  که دامنه های دو تابع f و x x( ) == --8 3 توابع f و

a کدام است؟ b-- حاصل

10 )4  8 )3  18 )2  14 )1

 هستش، پس یه نامعادلۀ ساده حل کن و تمام. Dg که برابر Dfog روبنویسی. کافیه تعریف

ترکیب توابع

فرض کنید f و g دو تابع باشند، ترکیب دو تابع f و g به صورت زیر تعریف می شود:

( )( ) ( ( ))fog x f g x=  

، زیرمجموعۀ دامنۀ  fog شرط تشکیل این تابع آن است که اشتراک برد تابع g و دامنۀ تابع f تهی نباشد، در این صورت دامنۀ تابع

fog نیز زیرمجموعۀ برد تابع f خواهد بود و می نویسیم: تابع g خواهد بود و برد تابع

 

D x D g x Dfog g f= ∈ ∈{ | ( ) }  

. g x( ) fog به این معنی است که در ضابطۀ تابع f به جای x قرار دهیم نماد

fog زیرمجموعۀ دامنۀ تابع g )تابع داخلی( است. الف( دامنۀ تابع

fog زیرمجموعۀ برد تابع f )تابع بیرونی( است. ب( برد تابع

Dg =  گام اول: دامنۀ تابع خطی g، کل اعداد حقیقی است: 

Dfog را به صورت زیر می نویسیم: و تعریف

D x D g x D x x afog g f= ∈ ∈ = ∈ − ∈ −{ | ( ) } { | ( ) [ , ]} 8 3 4  

گام دوم: نامعادلۀ تعریف بالا را حل می کنیم:

− ≤ − ≤  → − ≤ − ≤  → − ≤ ≤  → − ≤ ≤× − + ÷
4 8 3 3 8 4 8 3 12

8

3
4

1 8 3x a a x a x a x( )  

] به  دست آورده ایم. پس طبق فرض سؤال، این بازه باید  , ]8

3
4

− a fog را بازۀ گام سوم: این یعنی ما براساس تعریف دامنه تابع

] باشد: , ]−2 b مساوی بازۀ

⇒
− = − ⇒ − = − ⇒ =

=







8

3
2 8 6 14

4

a a a

b
 

گام چهارم: مطلوب مسئله برابر است با:

a b− = − =14 4 10  
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

gof شامل چند عدد صحیح است؟ g باشد، دامنة تعریف تابع x x( )++ == --3 4 2 f و x x( )2 2 1-- == ++ اگر

11 )4  12 )3  13 )2  14 )1

Dgofرو بنویسین. حدود x زیر رادیکال ها رو به  دست بیارین، بعد حدود عبارت داخل پرانتزها رو، بعد از اون تعریف

گام اول: با دو تابع رادیکالی با فرجۀ زوج مواجه هستیم و این توابع زمانی قابل تعریف هستند که عبارت های زیر رادیکال 

نامنفی باشند:
2 1 2 1 0

1

2
x x x+ + ≥ ⇒ ≥ −:  

4 2 4 2 0 2− − ≥ ⇒ ≤x x x:  

گام دوم: با توجه به حدود x، حدود عبارت های داخل پرانتزی را که ورودی های دو تابع هستند، به  دست می آوریم:

f x x x Df: ( , ]≥ − ⇒ − ≤ ⇒ − ≤ ⇒ = −∞1

2

1

2
2

5

2

5

2
 

g x x Dg: ( , ]≤ ⇒ + ≤ ⇒ = −∞2 3 5 5  

gof به ضابطۀ تابع f نیز نیاز داریم؛ این طور عمل می کنیم: گام سوم: برای محاسبۀ دامنۀ تابع

f x x f t t tx t
x t( ) ( ) ( )2 2 1 2 2 1 5 2
2

2
− = +  → = − + = −− =

= −  

f است. x x( ) = −5 2 پس ضابطۀ تابع f به صورت

gof را حساب می کنیم: گام چهارم: در این گام مطلوب مسئله، یعنی دامنۀ تابع

D x D f x D x xgof f g

D
f x D

f
g

= Î Î = £ - £{ | ( ) } { | }
( )

5

2
5 2 5

� ��� �� �  

نامساوی داخل تعریف را حل می کنیم:

5 2 5 5 2 25 2 20 10− ≤  → − ≤ ⇒ ≥ − ⇒ ≥ −x x x x2 ·H¼U  

Dgof به شکل زیر تغییر می کند: پس تعریف

D x xgof = ≤ ≥ − = −{ | } [ , ]5

2
10 10

5

2
 

، .... تا 2 است. −9 ، 2 عدد صحیح10− 10 1 13− − + =( ) این بازه شامل
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

gof کدام است؟ باشند، برد تابع g x x( ) ( )== -- 1 2 f و x x x( ) | |==
--
1 اگر

( , )0 +¥  )2  [ , )0 +¥ )1

[ , )1 +¥ )4  ( , )1 +¥ )3

g را رسم کنید. x( ) نمودار تابع

، لازم است ابتدا برد تابع f را پیدا کنیم و سپس برد تابع g را به ازای مقادیر برد f )که نقش  gof برای محاسبۀ برد تابع مرکب

g باشد، آن گاه برد تابع f به صورت x x( ) = 2 f و x x( ) = + 2 دامنه را برای تابع g دارند( محاسبه کنیم. به عنوان مثال اگر

gof به دست بیاید. Rf است که این مقادیر در تابع g جای گذاری می  شوند تا برد = + ¥[ , )2

x x Rgof³ Þ ³ Þ = + ¥2 4 4
2 [ , )  

گام اول: طبق تعریف تابع قدرمطلق داریم:

| |
,
,

x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0

 

دامنۀ تابع f شامل مقادیری است که مخرج کسر مخالف صفر باشد، بنابراین داریم:

| | | | ( , )x x x x x Df- ¹ Þ ¹ Þ < Þ = -¥0 0 0  

f در می آید. x
x

( ) =
-
1

2
| است، پس ضابطۀ تابع f به صورت |x x= - ، x به ازای مقادیر منفی

f را محاسبه می کنیم. x( ) گام دوم: برد تابع

x x
x

Rf< Þ - > Þ
-

> Þ = + ¥0 2 0
1

2
0 0( , )  

gof دارا هستند. مقادیر برد تابع f نقش ورودی تابع g را در تابع

g را رسم می کنیم. x( ) گام سوم: نمودار تابع

 

g همواره بزرگ تر یا مساوی صفر است؛ پس داریم: x( ) واضح است به ازای ورودی های مثبت، حاصل

Rgof = + ¥[ , )0  
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) کدام است؟ )( )fof 3 ) باشد، مقدار )( )fog x x x== -- ++3 6 14
2 g مفروض اند. اگر x x( ) ( )== -- ++1 2

2 تابع چندجمله ای f و تابع

42 )4  47 )3  41 )2  45 )1

g رو بذاری. x( ) رو بساز، یعنی به جای هر x ضابطۀ f، کل fogاز درجۀ چنده؟ بعدش f ببین

یافتن ضابطه

) معلوم است و ضابطۀ سوم را از ما می خواهند.  )( )fog x g و x( ) ، f x( ) در سؤالات رایج ترکیب توابع، دو ضابطه از سه ضابطۀ

جدول زیر ر وش های به  دست آوردن ضابطۀ سوم را به صورت خلاصه شرح می دهد:

fضابطه ها x( )g x( )( )( )fog x

روش

**
به جای xای که در ضابطۀ
f می بینیم، ضابطۀ x( )

g را قرار دهیم. x( )
g را مساوی متغیر t قرار  x( ) ضابطۀ
می دهیم و x را برحسب t به  دست 
) g x−1( )  می آوریم )همان ضابطۀ
 ( )( )fog x و سپس در ضابطۀ

جای گذاری می کنیم.

**

*

f عبارت x( ) به جای هر x ضابطۀ
g را قرار می دهیم. عبارت حاصل  x( )
) برابر باشد. در  )( )fog x باید با ضابطۀ
این شرایط معادله ای باید حل کنیم که 

g است. x( ) متغیر جدید آن

*

fog چندجمله ای های درجه دوم هستند، این یعنی تابع f یک چندجمله ای با درجۀ  گام اول: تابع g و هم چنین تابع

حداکثر 1 است.
mn هستند. gof چندجمله ای درجۀ fog و اگر تابع f چندجمله ای درجۀ m و تابع g چندجمله ای درجۀ n باشد، توابع

f در نظر می گیریم: x ax b( ) = + گام دوم: پس ضابطۀ تابع f را به صورت

( )( ) ( ( )) ( ) ( )

( )

fog x f g x a g x b a x x b

x

= = + = − + +

− +

2

1 2

2 3

2

� �� ��  

⇒ = − + +( )( )fog x ax ax a b2
2 3  

این ضابطه باید با ضابطۀ مفروض صورت سؤال متحد باشد. پس داریم:

ax ax a b x x
a
a a

a b ba

2 2

3

2 3 3 6 14

3

2 6 3

3 14 5

− + + ≡ − + ⇒
=

− = − ⇒ =

+ =  → =







 =

 

f پیدا کردیم. حالا خواستۀ سؤال را حساب می کنیم: x x( ) = +3 گام سوم: در نتیجه ضابطۀ تابع f را به صورت5

( )( ) ( ( )) ( ) ( )
( )

fof f f f3 3 14 3 14 5 47

3 3 5

= = = + =
+

� ��������
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ریاضی پایه  )مباحث مستقل(

|| صدق می کنند، کدام است؟ | |x n n-- << اگر n عددی طبیعی باشد، تعداد xهای صحیحی که در نامعادلة

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

- را تشکیل دهید و آن را ساده کنید و سپس با توجه به نامعادلۀ  < - <n x n n| | ، نامعادلۀ  || | |x n n- < با توجه به این که

به دست آمده و فرمول تعداد اعداد صحیح در بازه، خواستۀ سؤال را به دست آورید.

 نامعادلهء قدرمطلقی 
در نامعادله های قدرمطلقی با دو شکل زیر مواجه هستیم: 

( )| |1 x a a x a< Þ - < <  

( )| |2 x a
x a
x a

> Þ
>
< -

ì
í
î

 

روش اول: 

، داریم:  || | |x n n- < گام اول: با توجه به این که

- < - < ¾ ®¾ < < Þ < Þ - < <+n x n n x n x n n x nn| | | |0 2 2 2 2  

b است. a- ) برابر1- , )a b b و تعداد اعداد صحیح بازۀ  a- ] برابر1+ , ]a b b اعداد صحیح باشند، تعداد اعداد صحیح بازۀ a, اگر

پیدا  نکته  به  توجه  با  را  n های صحیح  تعداد نتیجه  در  است  n طبیعی  گفتۀ سؤال،  به   ، - < <2 2n x n دیدیم که گام دوم: 

می کنیم: 

 cÃdÅ ÁIÀ jHk÷Ux n n n: ( )2 2 1 4 1- - - = -  

x را باید از جواب ها حذف کنیم، درنتیجه تعداد nها برابر می شود با:   =0 ، پس x ¹0 قرینۀ هم هستند و -2n و 2x دقت کنید که

4 1 1 4 2n n- - = -  

روش دوم: 

x در می آید، خواهیم داشت: - <2 2 x را جای گذاری کنیم،  نامعادله به صورت = 2 در سؤال، اگر

 x x x- < Þ - < - < Þ < <2 2 2 2 2 0 4  

± که تعداد آن ها برابر 6 تا می باشد، در بین گزینه ها تنها  ± ±3 2 1, , xهای صحیح که در این نامعادله صدق می کنند عبارت اند از 

n برابر 6 می شود گزینۀ )3( است.  = 2 گزینه ای که به ازای 

 با دانستن قوانین مربوط 
به نامعادله های قدرمطلقی، این سؤال 

به راحتی حل می شود.
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f است، کدام بازه است؟  x( )-- >>2 0 f و  x( )2 1 0++ << ، آن گاه مجموعة همة xهایی که به ازای آن ها f x x x( ) == ++ --2 6 اگر

( , )- -2 1 )2   ( , / )-1 0 5 )1
( , )-¥ 1 )4   ( / , / )- -1 5 0 5 )3

ابتدا f را تعیین علامت کنید و سپس با توجه به محدوده های به دست آمده نامعادله های داده شده را حل کنید. 

 : y ax b= +  تعیین علامت توابع خطی به صورت

x

ax b

b
a

a a

-

+ S¶°ø þ²Ih¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶0
 

: y ax bx c= + +2 تعیین علامت توابع درجه دوم به صورت

x

ax bx c a a a

¾zÄn ¾zÄn

S¶°ø ¢ÎH¼¶ S¶°ø þ²Ih¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶
2

0 0+ +
 

 گام اول: تابع f را تعیین علامت می کنیم: 

x x x x
x
x

2
6 0 3 2 0

3

2
+ - = Þ + - = Þ

= -
=

ì
í
î

( )( )  

x
f x

-
+ - +

3 2

0 0( )  

3- و2  2 را بین 1x + ) منفی است؛ بنابراین , )-3 2 f باید توجه کنیم که f در بازۀ x( )2 1 0+ < گام دوم: برای حل نامعادلۀ

قرار می دهیم:

- < + < Þ - < < Þ - < <3 2 1 2 4 2 1 2
1

2
x x x (*)  

x مثبت است داریم:  > 2 x یا < -3 f با توجه به این که f در x( )- >2 گام سوم: برای به  دست آوردن جواب0

x x
x x

x x
- > Þ >
- < - Þ < -

¾ ®¾
ì
í
î

> < -
2 2 4

2 3 1
4 1



IÄ (**)  

گام چهارم: برای به  دست آوردن خواستۀ سؤال از )**( و )*( اشتراک می گیریم: 

 

¾ ®¾ - < < - Þ Î - -2 1 2 1x x ( , )  

در   این که  بر  علاوه   
و  نامعادله  از  سؤالات  بسیاری  حل 
در  می کنیم،   استفاده  علامت  تعیین 
سؤال های  نیز  سراسری  کنکورهای 

مستقیم زیادی از آن ها داشته ایم.
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x شامل چند عدد صحیح است؟ 
x

x
x

++
--

<<
--

<<3
1 2 0 مجموعه جواب نامعادلة

2( یک 1( صفر  

4( بی شمار  3( دو   

x را حل کنید و سپس بین جواب ها اشتراک بگیرید.
x

x
x

+
-

<
-

3

1 2
و  x

x -
<

2
0 برای به  دست  آوردن جواب باید هر دو نامعادلۀ

 تعیین علامت توابع کسری

برای تعیین علامت توابع کسری، ریشه های صورت و مخرج را در جدول قرار دهید و سپس یک عدد دلخواه بزرگ تر از بزرگ ترین 

ریشه را به عبارت بدهید و ببینید که به ازای آن عبارت مثبت می شود یا منفی. آن را در اولین خانه از سمت راست قرار دهید، سپس 

از روی هر ریشه ای که رد می شوید، علامت عوض می شود. به عنوان مثال عبارت هایی که در پاسخ تعیین علامت کرده ایم را ببینید.

توجه! اگر ریشه، مضاعف و یا مرتبۀ زوج بود، علامت عوض نمی شود. 

 x
x -

<
2

x را حل کنیم، به سراغ نامعادلۀ0
x

x
x

x
x

+
-

<
- -

<3

1 2 2
0»  گام اول: برای حل نامعادلۀ داده شده ابتدا باید، نامعادله های

x را به دلخواه به آن می دهیم که به ازای آن مثبت می شود پس:   = 3 می رویم، ریشه های صورت و مخرج برابر 0 و 2 است و

x
x

x
x
x

x
-

< Þ
-

+ - +
Þ < <

2
0

0 2

2
0

0 2 1( )

                                                                                   ·    R       

 

، ابتدا آن را ساده می کنیم و سپس ریشه ها را به  دست می آوریم:  x
x

x
x

+
-

<
-

3

1 2
گام دوم: برای حل نامعادلۀ

x
x

x
x

x
x

x
x

x x x x
x x

+
-

<
-

Þ +
-

-
-

< Þ
+ - - -

- -
<3

1 2

3

1 2
0

3 2 1

1 2
0

( )( ) ( )
( )( )

 

Þ + - - +
- -

< Þ -
- -

<x x x x
x x

x
x x

2 2
6

1 2
0

2 6

1 2
0 2( )( ) ( )( ) ( )  

 )2(
ÁHpH ¾M RnILø » kºH Zoh¶ » Rn¼Å ÁIÀ ¾zÄn 1 » 2 » 3

.j¼{ Â¶ SLXX¶ x

x
x

x x
x=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ -

- -
- + - + Þ Î -¥

4

1 2 3

2 6

1 2
0

1 2 3

( )( )
( , ) ( , ))

· R · R

 

گام سوم: برای به  دست آوردن پاسخ از )1( و )2( اشتراک می گیریم:

 
¾ ®¾ Îx ( , )0 1  

بازۀ به دست آمده شامل هیچ عدد صحیحی نیست؛ پس گزینۀ )1( درست است.

 این سؤال نیز از سؤالات 
پر محاسبۀ آزمون بوده است. 
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2 کدام است؟ 2 3a ++ y برابر با 2 است. حاصل ax x a== ++ ++2 2 بیشترین مقدار سهمی

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

D- است، a را به  دست آورید و سپس خواستۀ سؤال را به  دست آورید. 
4a

از طریق رابطۀ بیشترین مقدار سهمی که برابر

، سهمی  a بیشترین مقدار و کم ترین مقدار یا ماکزیمم و مینیمم سهمی، برابر عرض رأس سهمی است. توجه کنید که اگر0<

a سهمی ماکزیمم دارد.  <0 مینیمم دارد و اگر

                               

 گام اول: بیشترین مقدار سهمی که همان عرض رأس سهمی است به گفتۀ سؤال برابر 2 است، پس:

y a
a a
a

a
as = -D = Þ - - = Þ - =

4
2

1 4 2

4
2

8 1

4
2

2 2( ( )( ))  

x2 یعنی a، منفی است.  هم چنین توجه کنید که چون ماکزیمم داریم، پس ضریب

گام دوم: از رابطۀ به دست آمده مقدار a را پیدا می کنیم: 

8 1

4
2 8 1 8 8 8 1 0

2
2 2a

a
a a a a- = Þ - = Þ - - =  

D= =¾ ®¾¾¾¾ = ± Þ
= + <

= -

ì
96 4 6 8 4 6

16

1

2

6

4
0

1

2

6

4

a
a a

a

( )·¼a kÄIM .¡ .¡  .ù

íí
ïï

î
ï
ï

 

2 می رویم: 2 3a + گام سوم: حالا که a را پیدا کردیم، به سراغ پیداکردن خواستۀ سؤال یعنی

2 2 3 2 2
1

2

6

4
3 2

12

2
3 2 3 3 2

2 3

a + = - + = - + = - + =( )



 

 این سؤال هم از سؤالات 
که  است  بوده  آزمون  آسان  نسبتاً 
وقت گیر  کمی  آن  محاسبات  فقط 

بوده است. 
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DD تعریف نشده هستند؟ c و ، b ، a y چندتا از مقادیر ax bx c== ++ ++2 در سهمی مقابل به معادلة

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

با توجه به محل برخورد سهمی با محور yها، علامت c، با توجه به دهانۀ سهمی علامت a و با توجه به علامت a و علامت طول 

D هم بستگی به این دارد که تابع محور xها در چند نقطه قطع کرده باشد.  رأس، علامت b را پیدا کنید. علامت

 ویژگی های سهمی

y که a مخالف صفر است داریم:  ax bx c= + +2 در سهمی به معادلۀ

1( علامت a نشان دهندۀ جهت بازشدن دهانۀ سهمی است. 

          
2( عدد c نشان دهندۀ عرض از مبدأ سهمی است.

                

                           c >0                             c =0                           c <0                                                                    

3( علامت b را باید از روی علامت طول رأس و علامت a به دست آوریم. 

D نشان دهندۀ تعداد نقاط برخورد با محور xها و یا همان تعداد صفرهای یا ریشه های تابع است.  4( علامت

در یک نقطه بر محور xها مماس شده است. در دو نقطه محور xها را قطع کرده است.محور xها را قطع نمی کند.
D <0D >0D =0  

5( در سهمی، طول و عرض رأس از روابط زیر به  دست می آید: 

x b
a

y
aS S= - = -D

4  

، هم چنین می دانیم که  c همان عرض از مبدأ است  a >0 گام اول: دهانۀ سهمی رو به بالاست پس

 . c که با توجه به نمودار سهمی عرض از مبدأ مثبت است، پس0<

 
گام دوم: طول رأس سهمی در مثبت ها است، در نتیجه:

x b
a

b bS > Þ - > Þ - > Þ <

+

0
2

0 0 0



(Ï»H ³I¬ pH)

 

 b D و D منفی اند و 2 مقدار  .در نتیجه b و D <0 گام سوم: سهمی محور xها را در هیچ نقطه ای قطع نکرده است، پس

تعریف نشده اند. 

سؤالات  از  سؤال  این   
که  است  بوده  آزمون  این  امتیازآور 

نباید آن را از دست می دادید.
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f فقط به ازای دو عدد صحیح، منفی باشد، کدام مقدار برای b مورد قبول است؟ x x bx( ) == ++ --2 1 اگر مقدار تابع

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

x را بررسی کنید. چراکه تابع فقط در دو نقطه صحیح منفی است  = -1 x و = x را در تابع جای گذاری کنید و سپس1 =0

و با توجه به این موضوع، حدود b را بیابید. 

 گام اول: نمودار تابع f یک سهمی است و فقط به ازای دو عدد صحیح، منفی می شود، یعنی شکل 

: ( , )a > D >0 0 کلی تابع به صورت رو به رو است

 

، حاصل1- می شود که عددی منفی است، پس نتیجه می گیریم  f x x bx( ) = + -2
x در تابع1 =0 گام دوم: با جای گذاری

، به عبارت دیگر سهمی به یکی از شکل های زیر می تواند باشد: -1 که عدد دیگر که تابع به ازای آن منفی می شود یا 1 است یا

     
                                                                                                                                    )ب(                                  )الف(

گام سوم: در شکل )الف( شرایط زیر باید برقرار باشد:

f b b

f b b

f b b

( )

( )

( )

1 0 1 1 0 0

2 0 4 2 1 0
3

2

1 0 1 1 0 0

< Þ + - < Þ <

> Þ + - > Þ > -

- > Þ - - > Þ <

¾ ®¾ - < <3

2
0b (*)  

گام چهارم: در شکل )ب( نیز شرایط زیر باید برقرار باشد:

f b b
f b b

f b b

( )
( )

( )

1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 0 0

2 0 4 2 1 0
3

2

> Þ + - > Þ >
- < Þ - - < Þ >

- > Þ - - > Þ <

¾ ®¾ < <0
3

2
b (**)  

2 در این بازه قرار دارد  bÎ که از بین گزینه ها فقط - -( , ) { }3

2

3

2
0 گام پنجم: از اجتماع )*( و )**( خواهیم داشت

پس گزینۀ )1( درست است. 

سؤال  یک  سؤال  این   
ترکیبی از سهمی و نامعادله است.
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باشند، مقدار y قرار داشته  x== 2 اگر رأس هر دو سهمی روی خط از رأس های یکدیگر عبور می کنند.   g و   f مطابق شکل سهمی های 

)fog کدام است؟ )0

6 )1
18 )2
-6 )3

-18 )4

 

y ضابطۀ سهمی ها را بنویسید و سپس به ادامه  x x yS S= - +( )2 ابتدا طول رأس ها را به  دست آورید و سپس به کمک رابطۀ

حل بپردازید.

 نوشتن معادلهء سهمی با داشتن مختصات رأس
) مختصات رأس یک سهمی باشد، معادلۀ آن به شکل زیر است: , )x yS S اگر

y a x x y aS S= - + >( ) ,2
0  

y قرار دارد و از  x= 2  گام اول: ابتدا با توجه به این که رأس های دو سهمی بر روی خط

روی شکل داده شده، عرض رأس ها را داریم، طول رأس ها را پیدا می کنیم:

f x x fSÍMIU táHn: ( , )2 2 1 1 2= Þ = Þ  

g x x gSÍMIU táHn: ( , )2 6 3 3 6= Þ = Þ  

( مختصات رأس و a عددی  xS , yS y نوشته می شود که) a x x yS S= - +( ) گام دوم: می دانیم که معادلۀ سهمی به صورت

ثابت است. با توجه به این که مختصات رأس ها را داریم و هر سهمی از رأس سهمی دیگر گذشته است، ضابطه های f و g را می نویسیم: 

f x a x af( ) ( ) ( )( , )= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - +1 2 6 3 1 2
2 3 6 2jnm¬ Â¶ pH  

Þ = Þ = Þ = - +4 4 1 1 2
2a a f x x( ) ( )  

g x a x ag( ) ( ) ( )( , )= ¢ - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ¢ - +3 6 2 1 3 6
2 1 2 2jnm¬ Â¶ pH  

Þ - = ¢ Þ ¢ = - Þ = - - +4 4 1 3 6
2a a g x x( ) ( )  

f است، در نتیجه: g( ( ))0 گام سوم: خواستۀ سؤال

g f g f( ) ( ) ( ( )) ( )0 0 3 6 3 0 3
2= - - + = - Þ = -  

= - - + = + = Þ =( ) ( ( ))3 1 2 16 2 18 0 18
2 f g  

 کافی است که به خوبی 
به نمودار دقت کنید و ضابطۀ سهمی 

را با استفاده از رأس بنویسید.
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3 هستند؟ 2bb -- و  aa2 1-- x اعداد mx n2 0++ ++ == x باشند، به ازای کدام مقدار n ریشه های معادلة x2 3 1 0-- ++ == bb ریشه های معادلة aa و اگر

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

a بنویسید و بعد از آن ریشه های معادلۀ دوم را به صورت  a2 را برحسب x جای گذاری کنید و سپس x2
3 1 0- + = a را در

متقارن بنویسید. 

x به  دست می آوریم:  x2
3 1 0- + = ab را در معادلۀ a و b+  گام اول: S و P یعنی

S b
a

= + = - =a b 3  

P c
a

= = =ab 1  

x است، آن را در معادله جای گذاری می کنیم: x2
3 1 0- + = a ریشه معادلۀ گام دوم:

x x x2 2 2
3 1 0 3 1 0 3 1- + = ¾ ®¾¾ - + = Þ = -=a a a a a  

، پس: a a2
3 1= - 3 هستند، طبق گام دوم 2b - و a2

1- ، اعداد x mx n2
0+ + = گام سوم: ریشه های معادلۀ

x mx n2 2

3 1

0 3 2 1 3 2 3 2
2

+ + = ¾ ®¾¾ - - ¾ ®¾¾¾ - -
= -

IÀ ¾zÄn IÀ ¾zÄnb a b a
a a

, ,  

، در  n n1 = 3 شدند. در این معادله P برابر است با 2b - 3 و 2a - x برابر mx n2
0+ + = گام چهارم: دیدیم که ریشه های

، در نتیجه:  ab = a و1 b+ = 3 گام اول هم دیدیم که

P n= = - - = - - + = - + + = - + = - Þ( )( ) ( )3 2 3 2 9 6 6 4 9 6 4 9 18 4 5

1 3

a b ab a b ab a b� ��� nn = -5  

 

 

به  ریشه ها  بین  روابط   
همواره  غیرمستقیم  و  مستقیم  طور 
مورد توجه طراحان کنکور بوده است.

13461

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



151

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

f باشد، به ازای کدام مقدار c اختلاف دو ریشه برابر عدد طلایی است؟  x f x( ) ( )2 2-- == ++ f اگر x ax x c( ) == ++ --2 2 در سهمی

5 29
16
- )2

  
29 5
16
- )1

3 5
4

- )4
  

5 3
4
- )3

2 است را به  دست آورید. - x 2 و + x ، ابتدا طول رأس سهمی که وسط f x f x( ) ( )2 2- = + با توجه به این که

 محور تقارن سهمی

y دارای محور تقارن است که معادلۀ آن برابر است با:  ax bx c= + +2 سهمی به معادلۀ

x b
a

= -
2 (

Âµ¿w táHn Ï¼ö
)  

x2 قرار  x1 و x قرینۀ هم اند، به عبارت دیگر طول رأس، وسط b
a

= -
2 x2 نسبت به x1 و ، f x f x( ) ( )

1 2
= در سهمی f، اگر

 . - =
+b

a
x x

2 2

1 2 دارد. یعنی

. 5 1

2

+ 1( عدد طلایی برابر است با

D است. 
| |a

ax برابر bx c2
0+ + = 2( اختلاف دو ریشۀ معادله به فرم

، با توجه به فرمول  ( ) ( )2 2
2 2+ + -

=
x x ، پس طول رأس سهمی برابر می شود با f x f x( ) ( )2 2- = +  گام اول: به گفتۀ سؤال

طول رأس سهمی خواهیم داشت:  
x x x

a aS = + + - Þ - = Þ = -( ) ( )2 2

2

2

2
2

1

2
 

5 است، می خواهیم  1

2

+ D به  دست می آید و نیز می دانیم که عدد طلایی
| |a

گام دوم: اختلاف دو ریشۀ یک سهمی از رابطۀ

اختلاف ریشه ها برابر عدد طلایی شود، پس:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾
- - -

-
= + Þ - =D= - -

| |

( )( )

| |
( )

a

c
cb a c5 1

2

2 4
1

2

1

2

5 1

2
2 4 2

52
4

2

++1
2

 

Þ - = + ¾ ®¾¾ - = + Þ = - - + = -
4 2

5 1

4
4 2

6 2 5

16
2

6 2 5 64

16

58 2 5

16
c c c2 ·H¼U  

Þ = -c 29 5

16
 

مباحث  از  عدد طلایی   
کم تر  که  بود  درسی  کتاب  مخفی 
در  اما  می کرد،  توجه  آن  به  کسی 

کنکور 1402 از آن سؤال آمد. 
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) مجموع معکوس ریشه ها کدام است؟ ) ( )x x x x2 2 28 15 0-- -- -- ++ == در معادلة

-15
8 )4  158 )3  -815 )2  815 )1

x استفاده کنید و معادله را حل کنید. x t2 - = از تغییر متغیر

x را در نظر می گیریم: x t2 - =  گام اول: در معادلۀ داده شده تغییر متغیر

( ) ( )x x x x2 2 2
8 15 0- - - + =  

x x t t t t t
2

2
8 15 0 3 5 0

- =¾ ®¾¾¾ - + = Þ - - =( )( )  

Þ
=
=

Þ
- =

- =
Þ

- - =

- - =

ì
í
ï

îï

ì
í
ï

îï

ì
í
ï

îï

t
t

x x

x x

x x

x x

3

5

3

5

3 0

5 0

2

2

2

2
 

b ریشه های یک معادلۀ درجه دوم باشند، مجموع معکوس آن ها برابر می شود با: a و گام دوم: اگر

1 1
a b

a b
ab

+ = + = S
P

 

؛ پس هر معادله دارای دو جواب است، برای به  ac ، در هر دو معادلۀ به دست آمده0> P c
a

= S و b
a

= - گام سوم: می دانیم که

 دست آوردن مجموع معکوس ریشه های هر کدام خواهیم داشت:

x x S
P

a b
c

2 1 1

3
3 0

1

3

1

3
- - = ¾ ®¾¾¾ =

-
= -= =-

=-
,  

x x S
P

a b
c

2 1 1

5
5 0

1

5

1

5
- - = ¾ ®¾¾¾ =

-
= -= =-

=-
,  

گام چهارم: خواستۀ سؤال برابر است با: 
- - = - - = -1

3

1

5

5 3

15

8

15
 

ax داریم:  bx c2
0+ + = در معادلۀ درجه  دوم به فرم

1( مجموع و حاصل ضرب ریشه ها از رابطه های زیر به دست می آید:

مجموع  ریشه ها :S b
a= - :حاصل ضرب ریشه ها  P c

a=

؛ بنابراین معادله دارای دو جواب است.  D >0 ، آن گاه ac <0 2( اگر
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2 باشد، جواب دیگر معادله کدام است؟ 2 1x x m-- -- == x یکی از جواب های معادلة == 5 اگر

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

x را در معادله جای گذاری کنید تا m به دست آید و سپس معادله را حل کنید. = 5

 معادلات گنگ
برای حل معادلات گنگ باید عبارت رادیکالی را تنها کرده و سپس طرفین را به توان 2 برسانیم.

توجه! بعد از به دست آمدن جواب ها، آن ها را در معادلۀ اولیه قرار می دهیم که ببینیم در آن صدق می کنند یا خیر.

x را در معادله جای گذاری می کنیم تا مقدار m به  دست آید: = 5  گام اول: ابتدا

2 2 1 2 2 5 1 5 2 3 5 1x x m m m m- - = Þ - - = Þ ´ - = Þ =( )  

، معادله را بازنویسی می کنیم و سپس آن را حل می کنیم: m = 1 گام دوم: با توجه به این که

2 2 1 1 2 2 1 1 4 2 1 1
2x x x x x x- - = Þ - = + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = +2 ·H¼U ¾M ýoö »j ( ) ( )  

Þ - = + + Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
=
=

ì
í
î

8 4 2 1 6 5 0
5

1

2 2x x x x x
x
x

SwH oÿÅ KÄHoò Íµ]  

x در معادلۀ اولیه نیست.  = پس ریشۀ دیگر برابر 1 است. توجه کنید که چون در گزینه ها »هیچ مقدار« نداریم، نیازی به بررسی کردن1

در  گنگ  معادلات   
پرتکرار  بسیار  اخیر  کنکورهای 

است.  بوده 
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] کدام است؟ ]aa 5 باشد، مقدار 6 8 5 6 7 12 2x x x x-- ++ -- -- -- == aa کوچک ترین جواب معادلة اگر

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

5 استفاده کنید و جواب را به  دست آورید.  6 7
2x x t- - = از تغییر متغیر

5 استفاده می کنیم: 6 7
2x x t- - =  گام اول: از تغییر متغیر

5 6 8 5 6 7 1 15 1 15 1
2 2 5 6 7

2

x x x x t t t tx x t- + - - - = ¾ ®¾¾¾¾ + - = Þ + = +- - =  
2 ·H¼U ¾M ýoö »j¾ ®¾¾¾¾¾ + = + + Þ =

Þ = Þ = Þ - -

t t t t

t t x x

15 1 2 2 14

7 49 5 6 7
2 == Þ - - =49 5 6 56 0

2x x
 

5 را حل می کنیم:  6 56 0
2x x- - = گام دوم: حال معادله

5 6 56 0
6 34

10

2 1156 34

1 2
x x x x- - = ¾ ®¾¾¾¾ = ±D= = ,  

Þ
=
= -

ì
í
î

x
x
1

2

4

2 8/
 

] است که برابر می شود با: ]a . خواستۀ سؤال a = -2 8/ a است؛ پس گام سوم: به گفتۀ سؤال ریشۀ کوچک تر برابر

[ ] [ / ]a = - = -2 8 3  

 این سؤال با استفاده از 
تغییر متغیر به راحتی قابل حل است.
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2 است. مقدار k کدام است؟
2 ، واسطة هندسی مثبت دو ریشه x

x x
k
x++

--
--

==
--1

1
1 12 در معادلة

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

دو طرف را در ک. م. م مخرج ها ضرب کنید و سپس سؤال را حل کنید.

 حل معادلات گویا

برای حل معادلات گویا، دو طرف معادله را در ک. م. م. مخرج ها ضرب کنید و سپس جواب ها را پیدا کنید.

توجه! در بین جواب های به دست آمده، اگر جوابی مخرج هر یک از کسر ها را صفر کند، قابل قبول نیست. 

. دو طرف معادله را در  ( )( )x x- +1 1 ، پس ک. م. م. مخرج ها برابر می شود با x x x2
1 1 1- = - +( )( )  گام اول: می دانیم که

آن ضرب می کنیم:
x
x x

k
x

x x x kx x+
-

-
=

-
¾ ®¾¾¾¾ - - + =´ - +1

1

1 1

1 1
2 1 1

ýoö »j

( )( ) ( ) ( )  

Þ - - - = Þ - - + =x x x k x x k2 2
1 2 1 0( )  

، آن گاه می گوییم b، واسطۀ هندسی a و c است. b ac2 = اگر

b ریشه هایمان باشند داریم: a و 2 است، پس اگر
2 گام دوم: واسطۀ هندسی دو ریشه

ab ab= Þ = Þ =( )2
2

1

2

1

2

2 P  

1 است، در نتیجه:
2

گام سوم: حاصل ضرب ریشه ها یا همان P برابر

P c
a

kc k
a= Þ = ¾ ®¾¾¾ - + ==- +

=
1

2

1

2
1

1

2

1

1

( ) ( )  

Þ + = - Þ = - = -k k1
1

2

3

2
1 5/  

سؤال  یه  هم  باز   
توجه  ترکیبی  به سؤال های  ترکیبی! 

ویژه ای داشته باشید.
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اتومبیلی فاصلة دو شهر را در t ساعت با سرعت ثابت طی می کند. اگر به سرعت اتومبیل 20 کیلومتر بر ساعت افزوده شود، همین مسیر 

را 2 ساعت زودتر طی می کند. اگر فاصلة بین دو شهر 800 کیلومتر باشد و از سرعت اتومبیل 30 کیلومتر بر ساعت کاسته شود، زمان 

لازم برای طی کردن مسیر چند ساعت است؟

18 )4  17 )3  16 )2  15 )1

v وارد کنید و سپس سؤال را حل کنید. x
t

= اطلاعات سؤال را در رابطۀ

 در یک جابه جایی به طول x در زمان t، سرعت متوسط از رابطۀ زیر محاسبه می شود:

v x
t

=  

v و طول مسیر 800 کیلومتر است خواهیم داشت: x
t

=  گام اول: سرعت ثابت اتومبیل را برابر v در نظر می گیریم، از آن جا که

v x
t

v
t

= Þ = 800 (*)  

گام دوم: به گفتۀ سؤال اگر 20 کیلومتر بر ساعت به سرعت اتومبیل اضافه شود، مسیر را دو ساعت زودتر طی می کند، پس در 

t را قرار می دهیم: - 2 ،t و به جای v + 20 ،v به جای v
t

= 800 رابطۀ

v
t

v
t

= Þ + =
-

800
20

800

2
(**)  

گام سوم: )*( را در )**( جای گذاری می کنیم: 

v
t t t t t

v t+ =
-

¾ ®¾¾ + =
-

Þ
-

- =
=

20
800

2

800
20

800

2

800

2

800
20

800

 

¸¾ ®¾¾
-

- = Þ - +
-

= Þ - = Þ =20 40

2

40
1

40 40 80

2
1 2 80 10

t t
t t
t t

t t t
( )

( )  

x را داریم، مقدار v را به  دست می آوریم: = 800 t و گام چهارم: حالا که10=

v x
t

v= Þ = =800

10
80  

گام پنجم: اگر 30 کیلومتر بر ساعت از سرعت کاسته شود سرعت برابر 50 کیلومتر بر ساعت می شود، از طرفی مسافت هم 800 

است، پس خواستۀ سؤال که زمان است برابر می شود با:

50
800 800

50
16= Þ = =

t
t SøIw  

لزوماً!  طولانی  سؤالات   
سوالات سختی نیستند.
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زمین شناسی

براساس نظریة زمین مرکزی، مدار چرخش کدام سیاره به خورشید نزدیک تر است؟

2( مریخ 1( زمین  

4( عطارد 3( زحل  

نکات شکل نظريهء زمين مرکزی:

1( جهت چرخش سیارات به دور زمین برخلاف جهت حرکت عقربه های ساعت است.

2( ماه نزدیک ترین و زحل دورترین جرم آسمانی به زمین است.

3( مدار گردش عطارد به دور زمین، بین مدار گردش ماه و زهره قرار دارد.

4( مدار گردش زهره به دور زمین بین مدار گردش عطارد و خورشید قرار دارد.

5( مدار گردش خورشید به دور زمین، بین مدار گردش زهره و مریخ قرار دارد.

6( مدار گردش مریخ به دور زمین، بین مدار گردش خورشید و مشتری قرار دارد.

7( مدار گردش مشتری به دور زمین، بین مدار گردش مریخ و زحل قرار دارد.

8( ترتیب قرارگیری اجرام آسمانی که به دور زمین در حرکت اند به صورت زیر است:

1( ماه      2( عطارد     3( زهره     4( خورشید   5( مریخ        6( مشتری      7( زحل

از بین این اجرام ماه قمر و خورشید ستاره است و مابقی سیاره محسوب می شوند.

براساس نظریۀ زمین مرکزی، مدار خورشید بین مدار سیاره های زهره و مریخ قرار دارد. در بین گزینه های سؤال مدار چرخش مریخ 

به خورشید نزدیک تر است.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

براساس نظریة خورشید مرکزی کدام گزینه علت مشاهدة حرکت ظاهری خورشید در آسمان است؟

2( حرکت وضعی زمین  1( حرکت انتقالی زمین  

4( مدارات دایره ای شکل سیارات  3( چرخش موافق ساعت سیارات  

حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود )حرکت وضعی( است.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

اگر جرمی آسمانی در فاصلة 300میلیون کیلومتری زمین در حال چرخش به دور خورشید باشد، فاصلة آن تا خورشید برحسب سال نوری 

حدوداً کدام است؟

8 دقیقۀ نوری  33/ )2 1( 25 دقیقۀ نوری   

2 سال نوری 5/  )4 8 سال نوری   3/  )3

قانون سوم کپلر: 

(d) افزایش می یابد، به طوری  که مربع زمان  ، با افزایش فاصله از خورشید  ( )p  زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید 
گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصلۀ آن سیاره تا خورشید است.

p  مدت زمان گردش سیاره به دور خورشید )برحسب سال زمینی( d2 3µ )برحسب واحد نجومی( فاصله از خورشید  

یعنی 498 ثانیه  8 دقیقۀ نوری طول می کشد تا به زمین برسد  3/  نور خورشید حدود 

,300000 کیلومتر را در خلأ طی می کند. یعنی نور در یک ثانیه   300000, km
s

=  سرعت نور در خلأ 

 498 300000 150 10
6( ) , ( )s km

s
km´ ´ نتیجه گیری: )یک واحد نجومی( 

 150 10
6´ =km = یک واحد ستاره شناسی = یک واحد نجومی = فاصلۀ زمین تا خورشید 8 3/ دقیقۀ نوری  

 300000000 150000000 450000000+ = فاصلۀ جرم آسمانی تا خورشید  

 150000000
450000000

=  Án¼º á¾£Ã¤j8 33
8 33 3 25

/ /
x

xÞ = ´ = دقیقۀ نوری   
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در شکل روبه رو، حرف X، نشان دهندة کدام دورة زمانی زمین شناسی است؟

1( کرتاسه

2( تریاس

3( پرکامبرین

4( کواترنری

 ترتیب�زمانی�پیدایش�جهان:�

1(�رخداد�مه�بانگ

2(�پیدایش�کهکشان�راه�شیری

3(�ایجاد�منظومهء�شمسی

4(�خلق�موجودات�از�ساده�به�پیچیده�طی�دوران�های�مختلف

 ترتیب�زمان�های�زمین�شناسی:�

�سنوزوئیک �مزوزوئیک� �پالئوزوئیک� پرکامبرین�

پرکامبرین�ائون�است�و�بقیه�دورات�هستند.

پس�از�دوره�های�پالئوژن�و�نئوژن،�دورهء�کواترنری�قرار�دارد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟

» کوپرنیک ............... بطلمیوس ............... .«

1(همانندـنزدیکترینجرمآسمانیبهزمینرازهرهمیدانست

2(برخلافـمدارحرکتسیاراترابیضیدرنظرگرفت

3(همانندـمحلقرارگیریمشتریرابینمریخوزحلمیدانست

4(برخلافـسیارةمریخرانسبتبهعطاردبهخورشیدنزدیکترمیدانست

شرح نظریهمبنای ارائهء نظریهارائه شده توسطنام نظریه

حرکتظاهریبطلمیوسزمینمرکزی
ماهوخورشید

زمین،ثابتاست)درمرکزعالمقراردارد(وماهوخورشیدوپنجسیارهء
شناختهشدهءآنروزگار،یعنیعطارد،زهره،مریخ،مشتریوزحل،در
مدارهاییدایرهای)ودرخلافجهتگردشعقربههایساعت(بهدور

زمینمیگردند.

خورشیدمرکزی

کوپرنیک
مطالعۀحرکت
سیاراتدر

زمانهایمختلف

بنداول:زمینهمراهباماه،ماننددیگرسیارههادرمداردایرهایو
مخالفحرکتعقربههایساعتبهدورخورشیدمیگردند.

بنددوم:حرکتروزانۀخورشیددرآسمان،ظاهریونتیجۀچرخش
زمینبهدورمحورخود)حرکتوضعیزمین(است.

کپلر)قوانینکپلر(
بررسیدقیق
یادداشتهای
ستارهشناسان

خورشید دور به چنان بیضوی، مداری در سیاره هر اول: قانون 
میگرددکهخورشیدهمواره،دریکیازدوکانونآنقراردارد.

قانوندوم:هرسیاره،چنانبهدورخورشیدمیگرددکهخطفرضی
مساوی، مدتزمانهای در میکند، وصل خورشید به را سیاره که

مساحتهایمساویایجادمیکند.
قانونسوم:زمانگردشیکدورسیارهبهدورخورشید)p(،با
مربع که بهطوری مییابد، افزایش )d( ازخورشید فاصله افزایش
زمانگردشسیارهبهدورخورشید،معادلمکعبفاصلۀآنسیارهتا
dبرحسبسالزمینیوp،دراینرابطه.) p d2 3a خورشیداست)

برحسبواحدنجومیاست.

طبقنظریۀخورشیدمرکزینیکولاسکوپرنیکترتیبقرارگیریسیاراتدراطرافخورشید؛عطاردـزهرهـزمینـمریخـ

مشتریـزحلاستوطبقنظریۀزمینمرکزیبطلمیوسترتیبقرارگیریسیاراتوخورشیددراطرافزمینعطاردـزهرهـ

خورشیدـمریخـمشتریـزحلاست،بنابرایندرهردونظریهعقیدهبراینبودهاستکهمشتریبینمریخوزحلقراردارد.

بررسیگزینههاینادرست:

گزینۀ)1(:نزدیکترینجرمآسمانیبهزمینماهاستکهیکقمربهحسابمیآید.

گزینۀ)2(:یوهانسکپلربعدازکوپرنیکبهاصلاحنظریۀخورشیدمرکزیپرداختوعنوانکردمدارسیاراتبهدورخورشید

بیضیاست،امااعتقادبطلمیوسوکوپرنیکبردایرهایبودنمدارسیاراتبود.

گزینۀ)4(:طبقنظریۀخورشیدمرکزیعطاردنسبتبهمریخبهخورشیدنزدیکتراستاماطبقنظریۀزمینمرکزیزهرهومریخ

درمقایسهباعطاردبهخورشیدنزدیکترهستند.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در ارتباط با کهکشان راه شیری، نمی توان گفت که ............... .

1( یکی از بزرگ ترین کهکشان های شناخته شده است

2( خورشید و سیاره عطارد در لبۀ یکی از بازوهای آن قرار دارند

3( از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین  ستاره ای تشکیل شده  است.

4( شکل مارپیچی آن از نمای نیم رخ و نمای روبه رو قابل رؤیت می باشد

نکاتمربوطبهکهکشانراهشیری

شرایط مناسب برای رصد آن: در شب های صاف و بدون ابر و مکان های فاقد آلودگی نوری1

نواری مهِ مانند و کم نور، شامل انبوهی از اجرام است.2

یکی از بزرگ ترین کهکشان های شناخته شده است.3

دارای شکل مارپیچی است.4

کهکشان راه شیری دارای دو بازوی اصلی است.5

دارای قطر صد هزار سال نوری )شعاع پنجاه هزار سال نوری( است.6

فاصلۀ دورترین اجرام از مرکز کهکشان برابر با پنجاه هزار سال نوری است.7

ضخامت کهکشان در مرکز آن برابر با ده هزار سال نوری و در کناره ها کم تر )حدود سه هزار سال نوری( است.8

تراکم اجرام در مرکز کهکشان بیشتر از کناره ها است.9

از نمای نیم رخ )پهلو( شبیه عدسی  این کهکشان  بالا )روبه رو( قابل مشاهده است.  از نمای  شکل مارپیچی کهکشان راه شیری 

محدب است.

 

سایر گزینه ها در ارتباط با کهکشان راه شیری درست می باشند.
منظومۀ شمسی )شامل خورشید و سیاره ها( در لبۀ یکی از بازوهای کهکشان راه  شیری قرار دارد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به شکل قانون دوم کپلر، در کدام نقاط به ترتیب از راست به چپ شاهد عید نوروز و شب یلدا خواهیم بود؟

L - F )1

A - D )2

B - E )3

A - C )4

به توجه به شکل زیر، می توان دریافت عید نوروز در ابتدای فروردین )D(  و شب یلدا در ابتدای دی )A( می باشد.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

کدام یک از عبارت های زیر به درستی بیان شده اند؟

الف( بطلمیوس با مشاهده حرکت واقعی ماه و خورشید نظریة خود را مطرح کرد. 

ب( براساس اندازه گیری های نجومی احتمال دورشدن کهکشان راه شیری از سایر کهکشان ها وجود ندارد. 

پ( ابوسعید سجزی با اندازه گیری های دقیق و تفسیر درست یافته های علمی ایرادهایی بر نظریة زمین مرکزی وارد کرد. 

ت( عدم آلودگی نوری یکی از شرایط لازم جهت مشاهده و تصویربرداری از کهکشان راه شیری می باشد.

2( »الف« و »ت« 1( »الف« و »پ«  

4( »پ« و »ت« 3( »ب« و »پ«  

موارد »پ« و »ت« درست می باشند. 

بررسی عبارت های نادرست:

الف( بطلمیوس با مشاهدهء حرکت ظاهری ماه و خورشید نظریۀ خود را مطرح کرد. 

ب( براساس اندازه گیری های نجومی، احتمال دورشدن کهکشان راه شیری از سایر کهکشان ها وجود دارد؛ زیرا کیهان همواره در 

حال گسترش است و کهکشان ها در حال دورشدن از یکدیگر می باشند. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به طرح شماتیک کهکشان شیری در تصویر زیر، نسبت A به B برابر چند است؟

2 )1

0 5/  )2

5 )3

0 2/  )4

بر اساس شکل زیر مقدار A برابر ده هزار سال نوری و مقدار B برابر 50 هزار سال نوری است. بنابراین نسبت A به B برابر 

0 خواهد بود. 2/
A
B

= =10 000

50 000
0 2

/
/

/   
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

کدام یک از نتایج زیر از قوانین کپلر برداشت نمی شود؟

1( سیارات به دور خورشید در فواصل غیرثابت می چرخند.

2( حداکثر سرعت چرخش زمین در حضیض خورشیدی اتفاق می افتد.

3( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال نوری بیان می شود.

4( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می یابد.

قانون کپلر:

قانونسومقانوندومقانوناول

هر سیاره در مداری بیضی شکل 
چنان به دور خورشید می چرخد 
که خورشید همواره در یکی از دو 

کانون آن قرار دارد.

هر سیاره چنان به دور خورشید می چرخد 
که خط فرضی که سیاره را به خورشید 

وصل می کند، در مدت زمان های مساوی، 
مساحت های مساوی ایجاد می کند.

، ( )p  زمان یک دور گردش سیاره به دور خورشید 

، افزایش می یابد و  ( )d با افزایش فاصله از خورشید 

p برقرار است. d2 3µ  بین آن ها رابطۀ 
d برحسب واحد نجومی( p برحسب سال زمینی و  (

براساس قوانین کپلر زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال زمینی بیان می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ )1(: طبق قانون اول کپلر می توان نتیجه گرفت که فاصلۀ سیارات از خورشید متغیر است.

گزینۀ )2(: حداکثر سرعت چرخش زمین به دور خورشید در اول دی ماه )حضیض خورشیدی( اتفاق می افتد که در آن زمان، زمین 

در کم ترین فاصلۀ خود نسبت به خورشید قرار دارد؛ این موضوع را طبق قانون دوم کپلر می توان اثبات کرد.

گزینۀ )4(: هر چه قدر فاصلۀ سیاره از خورشید بیشتر شود، مدت زمان گردش یک دور آن سیاره به دور خورشید نیز افزایش می یابد؛ 

این موضوع را طبق قانون سوم کپلر می توان اثبات کرد.

در ارتباط با این سوال: 

سال نوری واحد اندازه گیری طول است نه زمان!
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

سرعت نور در فضا 300 هزار کیلومتر در ثانیه می باشد. اگر زمان رسیدن نور خورشید به یک سیاره 2500 ثانیة نوری بیشتر از زمان 

رسیدن نور خورشید به زمین باشد، تقریباً چند سال زمینی طول خواهد کشید که این سیاره یک دور به دور خورشید بگردد؟

15 )2    9 )1

102 )4   24 )3

سرعت حرکت نور خورشید در فضا 300 هزار کیلومتر در ثانیه می باشد. با توجه به واحد نجومی که 150 میلیون کیلومتر فاصلۀ 

میانگین زمین تا خورشید در نظر گرفته می شود، مدت زمان 8 دقیقه و 20 ثانیۀ نوری یا تقریباً 500 ثانیۀ نوری طول می کشد 

تا نور خورشید به زمین برسد. طبق اطلاعات صورت سؤال اگر اختلاف سیاره مورد نظر با زمین 2500 ثانیۀ نوری باشد؛ بنابراین 

6d می باشد.  30001 ثانیۀ نوری طول می کشد تا نور خورشید به سیاره مورد نظر برسد که برابر با  500

2500

d
x

ثانیه نوری
ثانیه نوری

x d= 5  

 p d p p2 3 2 3
6 6 6 15= = =, ( ) ,  p می توان نوشت:   d2 3= از طرفی طبق قانون 
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این مسئله   شاید ظاهر 
برات ترسناک باشه ولی کافیه مفهوم 
زمین  بین  فاصلۀ  و  کپلر  قانون سوم 
کرده  درک  خوبی  به  رو  خورشید  و 
باشی، اون وقت حل این مسئله برات 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

تفاوت نظریة یوهانس کپلر با نیکولاس کوپرنیک در کدام مورد زیر بود؟

1( جهت حرکت سیارات در یک حرکت انتقالی 

2( چگونگی پیدایش کیهان و فضا

3( شکل مدارات چرخشی سیارات به دور خورشید 

4( شکل قرارگیری در بازوی کهکشان

کپلر، مسیر حرکت سیارات به دور خورشید را در مداری بیضی شکل در نظر می گرفت و کوپرنیک، شکل مدارات را دایره ای فرض می کرد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

كدام شكل، می تواند نمايش درستی از نظريۀ »زمين مركزی«  باشد؟

 A: مريخ            B: زحل             C: زهره              D: خورشيد          E: مشتری           F: ماه            G: عطارد 

 )2   )1

 )4   )3

نظریهء زمین مرکزی:

 توسط بطلیموس )دانشمند یونانی( ارائه شد. 

 زمین در مرکز عالم قرار دارد )ثابت است( و ماه و خورشید و 5 سیارهء شناخته شدهء 
آن زمان )عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل(، به دور آن می چرخند.

 مدار حرکت سیارات به دور زمین دایره ای شکل است.

ساعت  عقربه های  زمین خلاف جهت حرکت  دور  به  سیارات   جهت چرخش 
)پادساعتگرد( است.

 این نظریه با این که مخالفانی داشت ولی تا قرن 16 میلادی معتبر بود.

 دانشمندان ایرانی مخالف با این نظریه: ابوسعید سجزی، خواجه نصیرالدین طوسی

طبق نظریهء زمین مرکزی زمین ثابت است و به ترتیب، ماه، عطارد، زهره، خورشید، مریخ، مشتری و زحل در مدارهایی به دور 

آن می گردند.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

نور خورشید حدود چند مدت نوری طول می کشد تا به مریخ برسد؟

83 ثانیه  )2 8 دقیقه   3/ )1

4( 150 ثانیه 16 دقیقه   1/  )3

8 دقیقۀ نوری طول می کشد تا به زمین برسد )یک واحد نجومی( و از طرفی مریخ نسبت  3/ با توجه به این که نور خورشید حدود 

8 دقیقه باید انتخاب شود. 3/ به زمین از خورشید دورتر است، پس زمانی بیشتر از 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام یک از نظریه های نجومی، در ایران و اروپا مخالفانی داشت ولی تا قرن 16 میلادی مطرح بود؟ 

1( نظریه ای که نیکولاس کوپرنیک ستاره شناس لهستانی با مطالعه حرکت سیارات در زمان های مختلف آن را ارائه داد.

2( نظریه ای که بیان می کند حرکت روزانۀ خورشید در آسمان ظاهری و  از شرق به غرب است و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود است. 

3(  نظریه ای که بیان می کند زمین ثابت است و ماه و خورشید و پنج سیارة شناخته شدة آن روزگار در مدارهایی دایره ای به دور زمین می گردند.

4( نظریه ای که بیان می کند هر سیاره در مدار بیضوی چنان به دور خورشید می گردد که خورشید همواره در یکی از دو کانون آن قرار دارد.

بطلمیوس نظریۀ زمین مرکزی را مطرح کرد. طبق این نظریه زمین ثابت است و 5 سیارهء شناخته شدهء آن زمان )عطارد، زهره، 

مریخ، مشتری و زحل( و ماه و خورشید در مدارهایی دایره ای شکل به دور زمین می چرخند ولی افرادی مانند ابوسعید سجزی 

و خواجه نصیرالدین طوسی، ایرادهایی بر این نظریه وارد کردند. این نظریه در اروپا نیز مخالفانی داشت ولی تا قرن 16 میلادی 

مطرح بود. 

گزینه های )1( و )2( به نظریۀ خورشید مرکزی کوپرنیک و گزینۀ )4( به قوانین کپلر اشاره دارند.
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