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زیست شناسی دوازدهم

طبق مطلب کتاب درسی، در خصوص آنزیم های دارای کاربرد صنعتی، کدام مورد نادرست است؟-  

1( استفاده از آنزیم تجزیه کنندۀ نشاسته، برای تولید شوینده 
2( استفاده از آنزیم های معدۀ گوسفندان بالغ، به عنوان مایه پنیر

3( استفاده از آنزیم تجزیه کنندۀ سلولز، برای تولید سوخت زیستی 
4( استفاده از آنزیم های تغییردهندۀ پروتئین، برای تولید پنیر و شوینده

در خصوص شکل زیر که بخشی از یک کروموزوم هسته ای انسان را نشان می دهد، کدام مورد به درستی بیان شده است؟ -  

1( به  طور حتم، محصول نهایی بخش A،  با  ایجاد  برهم کنش   آب گریز، 
 سطح  ساختاری  سوم  را  ایجاد  می کند. 

2( به  طور حتم رشته های E و D توسط یک نوع رنابسپاراز ساخته شده اند 
و به رشتهء الگوی دنا اتصال دارند. 

3( ممکن است در توالی C مشخص شده در شکل، راه اندازهای مربوط به هر دو ژن در حال رونویسی، قرار داشته باشند. 
٤( هر پروتئین مؤثر در ساخته شدن B، در ساخته شدن رشته های D و E نیز نقش دارد. 

در یاخته هایی که به وسیلهء غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند، کدام مورد ویژگی مشترک دو فرایند سه مرحله ای و انرژی خواه را -  

بیان می کند که منجر به تولید مهم ترین فراوردهء نهایی گروهی از ژن ها می شوند؟

1( در مرحلهء طویل شدن آن ها، پیوند غیرکوالان میان اسیدهای نوکلئیك با قند متفاوت شکسته می شود.
2( در مرحلهء آغاز آن ها، تشکیل پیوندهای پرُانرژی بین مونومرهای سازندۀ نوعی بسپار رخ می دهد.

3( در مرحلهء طویل شدن آن ها، به دنبال فعالیت نوعی کاتالیزور زیستی، H و OH با یکدیگر ترکیب می شوند.
4( در مرحلهء پایان آن ها، تشکیل پیوند غیراشتراکی بین نوکلئوتیدهایی با قند مشابه صورت می گیرد.

در خصوص دو ژن فعال مجاور یکدیگر، کدام مورد به طور حتم صحیح است؟-  

1( در صورتی که راه انداز آن ها مجاور هم باشد، رشتهء رمزگذار آن ها یکسان است. 
2( در صورتی که جهت رونویسی آن ها متفاوت باشد، یک راه انداز بین آن ها قرار دارد.

3( در صورتی که راه انداز آن ها از هم دور باشد، جهت رونویسی آن ها می تواند مشابه یا مخالف یکدیگر باشد.
4( در صورتی که جهت رونویسی یکسان با هم داشته باشند، دو راه انداز بین آن ها قرار دارد.

کدام عبارت نادرست است؟-  

1( در استرپتوکوکوس نومونیا، مرحلهء آغاز ترجمه می تواند هم زمان با مرحلهء طویل شدن فرایند رونویسی آغاز گردد. 
2( در اشرشیاکُلای، در  ساختارهای  حاصل  از  تجمع  رناتن ها ، در ریبوزوم های  نزدیک  به  رنابسپاراز، پیوندهای اشتراکی بیشتری تشکیل شده است. 

3( در مخمر، پس از ورود هر رنِای ناقلِ بدون آمینواسید به جایگاه E رنِاتنَ، tRNAی حامل توالی آمینواسیدی در جایگاه P دیده می شود.
٤( در پارامسی، تولید پروتئین های درون واکوئول غذایی، توسط رناتن هایی رخ می دهد که از زیرواحد بزرگ خود به شبکهء آندوپلاسمی متصل اند. 

در خصوص آنزیم های فعال در بدن انسان، کدام مورد به درستی بیان شده است؟-  

1( همهء آن ها در محل فعالیت خود تولید می شوند و می توانند در غشا، داخل و یا خارج یاخته فعالیت کنند.
2( هر آنزیمی که در دمای بالاتر از 37 درجه غیرفعال شده است، می تواند با کاهش دما مجدداً فعال شود.

3( سطوح ساختاری پپسین همانند پروتئازهای فعال لوزالمعده، در صورت قرارگیری در pH خون، دستخوش تغییر می شود.
4( هر عاملی که امکان اتصال آنزیم به پیش ماده را از بین می برد، با اثر روی همهء برهم کنش های آب گریز، سبب تغییر شکل آنزیم می شود.
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طی ساخته شدن یک زنجیرهء پلی  پپتیدی در سیتوپلاسم یاخته های درشت خوار بدن انسان، کدام مورد غیرممکن است؟-  
1( تعداد کدون های ترجمه شده، از تعداد جابه جایی های ریبوزوم بر روی رنای پیک بیشتر باشد.

2( تنوع کدون های قرارگرفته در جایگاه P ریبوزوم، با تنوع کدون های جایگاه E برابر باشد.
٣( تعداد جابه جایی ریبوزوم بر روی رنا، از تعداد پیوند های پپتیدی تشکیل شده کم تر باشد.

٤( تنوع کدون های موجود در جایگاه A، از تنوع کدون های جایگاه P بیشتر باشد.

در خصوص تغییرات ایجادشده در مولکول های رِنا )RNA(، کدام مورد درست است؟-  
1( هر مولکول رنای پیک که بخش هایی از ساختار آن حذف می شود، فقط دارای توالی های اگزون )بیانه( خواهد بود.

2( هر مولکول RNAیی که نسبت به RNAی حاصل از رونویسی تغییر کرده است، در یاختهء یوکاریوتی ساخته شده است.
3( هرگاه RNAیی تحت تأثیر فرایند پیرایش قرار گیرد، دارای توالی های نوکلئوتیدی است که به آمینواسید ترجمه نمی شوند. 

٤( هرگاه  رنای  پیک  یکپارچه مجاور رشتهء  رمزگذار  ژن قرار گیرد، ساختارهای  حلقه  ای  واجد  دئوکسی ریبونوکلئوتیدها  تشکیل  می شود.

در ارتباط با آن دسته از نوکلئیک اسیدهای هسته ای که تنها از یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده اند، کدام موارد زیر صحیح است؟-  
الف( فقط در بعضی از آن ها، فسفات در یک انتها و گروه کربوکسیل قند ریبوز در انتهای دیگر آزاد است. 

ب( در همهء آن ها، بین هر باز یوراسیل و باز آدنین مجاور هم، نوعی پیوند کم انرژی وجود دارد.
ج( همهء آن ها، با عبور از منافذ موجود در غشای هسته، می توانند در فرایند ترجمه شرکت نمایند.

د( فقط بعضی از آن ها، انرژی فعال سازی لازم برای تشکیل ساختار اول پروتئین ها را کاهش می دهند.
4( ب ـ ج 3( د  2( الف ـ ج ـ د  1( الف ـ ب ـ ج ـ د 

در ارتباط با سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته های پروکاریوتی، کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟-   
1( در این یاخته ها هر چه قدر که طول نوعی رنای در حال رونویسی بیشتر باشد، مقدار ریبوزوم های متصل شده می تواند بیشتر باشد.

2( در این یاخته ها به دلیل طول عمر پایین رنای پیک، عمل ترجمه و رونویسی می تواند هم زمان اتفاق بیفتد.
3( در پی اتصال چندین ریبوزوم به یک رنای پیک، به  طور قطع انواعی از پلی پپتیدها ساخته می شود.

4( طول پلی پپتید ساخته شده توسط نزدیک ترین ریبوزوم به رنابسپاراز، می تواند بیشتر باشد.

کدام عبارت صحیح است؟-   
1( در ساختار نهایی هموگلوبین، گروه های هِم مارپیچ های یک سمت پروتئین با گروه های هِم مارپیچ های سمت دیگر در یک راستا قرار نگرفته اند.

2( در ساختار نهایی هموگلوبین نسبت به میوگلوبین، ساختار)های( پیچ خوردۀ کروی شکل به تعداد کم تری وجود دارند.
3( در ساختار نهایی هموگلوبین، انتهای کربوکسیلی هر زیرواحد، در نزدیکی انتهای آمینی همان زیرواحد واقع شده است.

4( در ساختار میوگلوبین، ثبات نسبیِ ساختار مارپیچی به واسطهء پیوندهای آب گریز برخلاف یونی و هیدروژنی برقرار می شود.

در یاخته های پوششی از پوست انسان که توانایی عبور از نقاط وارسی چرخهء یاخته ای خود را دارند، ویژگی مشترک فرایند هایی که منجر -   
به شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی میان رشته های ژن سازندهء عامل رونویسی می شوند، کدام است؟

1( برقرارى پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار را صورت می دهند.
2( نوع کاتالیزور زیستی که در شکستن پیوندهای هیدروژنی و اشتراکی نقش ایفا می کند، یکسان است.

3( از تعداد گروه )های( فسفات موجود در ساختار نوکلئوتیدهای آزاد هسته کاسته می شود.
٤( هر دو رشتهء مولکول دنای اولیه، در تماس با یک آنزیم مشترک سازندۀ رشتهء پلی نوکلئوتیدی جدید قرار می گیرند.

کدام گزینه دربارهء اجزای متصل به کربن مرکزیِ آمینواسیدهای موجود در ساختار سوم یک پروتئین دارای صفحات و مارپیچ ها، نادرست است؟-   
1( در ساختار صفحه ای، گروهی که ماهیت شیمیایی هر آمینواسید به آن وابسته است به صورت عمود بر تاخوردگی صفحه قرار می گیرد.

2( در ساختار صفحه ای، اتم اکسیژنِ گروه کربوکسیل همانند اتم هیدروژنِ گروه آمینی، به صورت موازی با صفحه قرار می گیرد.
3( در ساختار مارپیچی، گروه R موجود در رأسِ پیچ بالایی به گونه ای آرایش می یابد که با گروه R موجود در رأس پیچ پایینی، در یک راستا، 

قرار نمی گیرد.
4( در ساختار مارپیچی، اتم های هیدروژنِ گروه های آمینی موجود در فاصلهء بین دو پیچ، با اتم های اکسیژنِ بین دو پیچ مجاور، پیوند هیدروژنی می دهند. 
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چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»در باکتری اشرشیاکلای، وجه ............... تنظیم مثبت و منفی رونویسی، در ............... است.«

الف( تمایز ـ اتصال آنزیم رنابسپاراز به راه انداز ژن در عدم حضور قند مربوطه

ب( تشابه ـ تنظیم بیان ژن ها به کمک نوعی پروتئین با ویژگی تغییر در میزان تمایل آن به دنا

ج( تمایز ـ مجاورت نوعی توالی تنظیمی با نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی

د( تشابه ـ آغاز فرایند رونویسی تحت تأثیر حضور نوعی دی ساکارید

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

در نوعی یاختهء زنده و فعال، پروتئین  متصل  به  نوعی  توالی  تنظیمی  می تواند  با رنابسپاراز  متصل  به  راه انداز  تماس  داشته  باشد. در خصوص -   

این یاخته، کدام مورد به  طور حتم درست است؟

1( حین ساخت رنای پیک، ریبونوکلئوتیدها در حد فاصل رشته های دنا توسط رنابسپاراز )2( به یکدیگر متصل می شوند.
2( تغییر در پایداری )طول عمر( رِنای پیک، باعث تنظیم تعداد پروتئین های تولیدشده به ازای یک رِنای پیک خواهد شد. 

3( زمانی که چندین آنزیم بر روی بخشی از یک ژن در حال فعالیت هستند، توالی نوکلئوتیدی همهء رشته های در حال ساخت با هم یکسان است.
٤( نخستین  توالی  شناسایی شده  توسط آنزیم  رنابسپاراز ، بخشی  از  ژن  است  که  پیوندهای  هیدروژنی  ساختار آن  شکسته  نخواهند شد.

در مرحله ای از فرایند رونویسی در هستهء یک یاختهء یوکاریوتی زنده و فعال، برای نخستین بار نوکلئوتیدهای ریبوزدار از نوکلئوتیدهای -   

دئوکسی ریبوزدار جدا می شوند. کدام مورد در خصوص این مرحله به درستی بیان شده است؟ 

1( هم در این مرحله و هم در مرحلهء قبل از آن، رنابسپاراز می تواند هر ریبونوکلئوتید را به ریبونوکلئوتید قبلی خود متصل کند. 
2( فقط در مرحلهء پیش از آن، در مقابل نوکلئوتیدهای کدون )رمزۀ( آغاز، ریبونوکلئوتیدهای مکمل قرار خواهند گرفت. 

3( هم در این مرحله و هم در مرحلهء پس از آن، آنزیم رنابسپاراز منجر به کاهش میزان پیچ خوردگی بخشی از دنا می شود. 
٤( فقط در مرحلهء بعد از آن، میزان تمایل اتصال آنزیم رونویسی کننده به بخشی از مولکول دِنا )DNA( دچار تغییر می شود.

کدام گزینه دربارهء مقایسهء ساختارهای پروتئین ها به  طور حتم، درست است؟-   

1( در ساختار سوم همانند ساختار دوم امکان ندارد، ساختارهای صفحه ای و ساختارهای مارپیچی به صورت هم زمان در کنار یکدیگر دیده شوند.
2( در ساختار سوم برخلاف ساختار دوم، ایجاد برهم کنش های آب گریز هم زمان با تشکیل پیوندهای هیدروژنی یا پس از تشکیل آن ها صورت می گیرد.

3( در ساختار دوم همانند ساختار سوم، با تشکیل پیوندهای هیدروژنی و کنار هم قرارگیریِ بخش های مختلف یک زنجیرۀ پلی پپتیدی، 
ساختار نهایی هر زنجیره مشخص می شود. 

4( در ساختار سوم برخلاف ساختار اول، آمینواسیدهای آبدوست در بخش های محیطی زنجیرۀ پلی پپتیدی بیشتر از بخش های مرکزی آن دیده می شوند. 

در یک یاختهء پوششی سامانهء گوارشی بدن انسان، هر پروتئینی که .............. .-   

1( در شبکهء آندوپلاسمی ساخته می شود، توسط رناتنی تولید می شود که زیرواحد بزرگ تر آن در مجاورت غشای شبکهء آندوپلاسمی قرار دارد.
2( در تجزیهء شیمیایی مولکول )های( زیستی نقش دارد، پس از خروج از دستگاه گلژی به سمت غشای یاخته حرکت می کند.

3( برای ترشح به سمت غشای یاخته می رود، از طریق قسمت فرورفتهء دستگاه گلژی از آن خارج شده است.
4( در میتوکندری یافت می شود، توسط رناتن های درون خود میتوکندری ساخته می شود.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به فرایند تنظیم بیان ژن در سیتوپلاسم پروکاریوت ها در مرحلهء رونویسی، کدام عبارت درست است؟ -   

1( رنابسپاراز، پس از اتصال به نوعی دی ساکارید، توانایی اتصال به توالی راه انداز را پیدا خواهد کرد. 
2( رنابسپاراز، قادر است تا پس از اتصال به نوعی پروتئین تنظیمی، از دو نوع توالی تنظیمی در دِنا )DNA( عبور نماید.

3( همهء پروتئین های تنظیمی، در  هنگام  وجود  قند  ترجیحی  باکتری  در  محیط ،  فاقد توانایی اتصال  به  نوعی مولکول دارای قند خواهند بود. 
٤( برخی از پروتئین های تنظیمی، با اتصال  به  نوعی مولکول و در  پی  تغییر  شکل  خود ، امکان  رونویسی  از  ژن های  تعدادی آنزیم را فراهم می کنند.
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در ارتباط با ساختار نوعی محصول که به  دنبال اتصال رنابسپاراز ) ( به عوامل رونویسی تولید می شود، کدام مورد نادرست است؟-   

1( توالی مربوط به جایگاه اتصال به آمینواسید همانند توالی پادرمزه ای، واجد دو پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای خود است. 

2( در تاخوردگی اولیه همانند ساختار نهایی این مولکول های پلی نوکلئوتیدی، امکان مشاهدۀ پیوندهای هیدروژنی وجود دارد. 

3( در تاخوردگی اولیه آن، تعداد پیوندهای هیدروژنی در بازوی واجد جایگاه اتصال آمینواسید، نسبت به هر بازوی دیگر، کم تر است.

٤( در ساختار سه بعُدی همانند تاخوردگی اولیهء آن،  جایگاه اتصال به آمینواسید و توالی پادرمزه، در دورترین قسمت نسبت به یکدیگر قرار گرفته اند. 

با توجه به مراحل ترجمه در یک یاختهء یوکاریوتی، کدام یک از موارد زیر فقط در یکی از مراحل رخ می دهد؟-   

الف( تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رنا پیش از تکمیل ساختار رناتن

ب( مشاهدهء توالی نوکلئوتیدی UGA در یکی از جایگاه های رناتن

ج( شکستن پیوند هیدروژنی در جایگاه A رناتن

د( مشاهدهء آمینواسیدها در جایگاه A رناتن

2( ب ـ ج 1( الف ـ ب ـ د  

4( الف ـ د 3( الف ـ ج  

مطابق مطالب کتاب درسی و با در نظر گرفتن پروتئین های یاخته های هسته دار بدن انسان سالم، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با -   

بقیهء گزینه ها متفاوت است؟

1( ساختار نهایی هر کانال پروتئینی غشایی دریچه دار برخلاف ساختار نهایی مولکول های اکتین و میوزین، درون شبکهء آندوپلاسمی زبر ایجاد می شود.

2( پس از تشکیل ساختار سوم پمپ سدیم ـ پتاسیم، این پروتئین از دستگاه گلژی خارج شده و درون ریزکیسه های جداشده، ساختار نهایی 

خود را به  دست می آورد. 

3( رشته های پلی پپتیدیِ گیرندۀ آنتی ژنی، پس از اتمام ساخته شدن در سطح شبکهء آندوپلاسمی زبر، برای کسب تاخوردگی مناسب به این 

شبکه وارد می شوند.

4( تاخوردگی اولیهء پروتئین ذخیره کنندۀ اکسیژن درون ماهیچهء اسکلتی، می تواند در مرحلهء طویل شدن ترجمه رخ دهد. 

در رابطه با سطوح مختلف تنظیم بیان ژن در پارامسی، به ترتیب چند مورد بیانگر تنظیم بیان ژن »در سطح پس از رونویسی« و »در مرحلهء -   

رونویسی« است؟

الف( تغییر میزان تمایل اتصال رنابسپاراز به ژنی پروتئین ساز به دلیل کاهش بیش از حد فاصلهء نوکلئوزوم ها از هم، در بخشی از فام تن اصلی

ب( در مجاور هم قرار گرفتن توالی تنظیمی افزایندهء مرتبط با ژن به توالی تنظیمی تعیین کنندهء نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی

ج( تشکیل پیوندهای کم انرژی بین بازهای آلی رشته های ریبونوکلئوتیدی مختلف با یکدیگر

د( تغییر در ساختار بخشی  از مولکول دنا )DNA( درون فضای هسته 

٤( صفر ـ 2 ٣( 2 ـ 1   ٢( 1 ـ 2   1( 1 ـ 1 

مطابق اطلاعات کتاب درسی و در خصوص فرایندهای مربوط به ساخت لیزوزیم بزاق در یاخته های پوششی غدهء بناگوشی، کدام مورد درست است؟ -   

1( هر رنای ناقلی که به جایگاه A رناتن وارد می گردد، موجب می شود تا آمینواسید از tRNAی موجود در جایگاه P جدا شود.

2( هر رنای ناقلی که فقط در دو جایگاه رنِاتنَ )ریبوزوم( قرار می گیرد، حامل آمینواسید مربوط به یکی از دو انتهای رشتهء پلی پپتید در حال ساخت است.

3( هر رنای ناقلی که در مرحلهء آغاز ترجمه به جایگاه E منتقل می شود، واجد دو نوع باز آلی پورینی در ساختار بخش پادرمزه ای خود است. 

٤( هر رنای ناقلی که از جایگاه P رناتن خارج می شود، بلافاصله پس از ورود به جایگاه دیگر آن، از رناتن خارج می شود. 
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کدام موارد زیر، در مورد آنزیم های مردی سالم و جوان، درست بیان شده است؟-   

الف( افزایش دمای محیط واکنشِ حاویِ آنزیم تا رسیدن به دمای بهینه، باعث افزایش سرعت تبدیل پیش ماده به فراورده می شود.

ب( دمای بسیار پایین تر از دمای بهینه برخلاف pH بسیار کم تر از pH  بهینه، به  طور حتم نمی تواند ساختار سوم نوعی آنزیم پروتئینی را تغییر دهد.

ج( تنها گروهی از موادی که می توانند در جایگاه فعال آنزیم ها قرار بگیرند، می توانند فعالیتِ آنزیم مورد نظر را تغییر دهند.

د( آنزیم های پروتئینیِ فعال در هستهء نوعی بیگانه خوار بدنِ انسان می توانند در دمایی پایین تر از دمای طبیعی بدن فعالیت کنند. 

باشد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم ها توسط  A، می تواند نشان دهندهء زمانی  نقطهء  ثابت بودن غلظت آنزیم،  با فرض  ه ( در نمودار زیر 

پیش ماده اشغال شده اند. 

1( ب  ـ د ـ ج 

2( الف ـ د ـ ه 

3( الف ـ ب ـ ج 

واكنش سرعت

پيشماده غلظت

A

4( ج ـ د ـ ه  

زیست شناسی یازدهم

با توجه به شکل مقابل در چشم فردی سالم، کدام مورد نادرست است؟   -   

1( بخش 1، در تماس با دو ساختار رنگدانه دار در چشم است.

2( بخش 2، در تماس با دو نوع مادۀ شفاف داخل چشم است. 

3( بخش 3، هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، کاملاً کشیده است.

4( بخش 2، دارای سطحی کروی و سومین محل شکست نور در چشم است.

در ارتباط با بخش های تشکیل دهندهء گوش انسان، کدام مورد نادرست است؟-   

1( در ساختار گوش، استخوان رکابی و پردۀ صماخ، پایین تر از شاخهء دهلیزی عصب گوش قرار گرفته اند. 

2( استخوان های ابتدایی و انتهایی گوش میانی، با پرده ای مجاورت دارند که این بخش را از سایر بخش های گوش جدا می کنند. 

3( در بخش های دهلیزی و حلزونی گوش درونی، مژک های گیرنده های حسی، به  طور کامل، درون پوشش ژلاتینی قرار گرفته اند.

٤( در استخوانی که با دو استخوان کوچک دیگر گوش مفصل دارد، هر چه به سمت گوش درونی می رویم، ضخامت کاهش می یابد. 

گروهی از یاخته های مژک دار درون بینی انسان، در خارج از ترشحات مخاطی این اندام قرار دارند. در خصوص این یاخته ها، کدام مورد صحیح است؟-   

1( فاصلهء هسته تا مژک های آن ها بیشتر از فاصلهء هسته تا انتهای دیگر رشتهء عصبی آن ها است.

2( طویل ترین رشتهء عصبی آن ها با عبور از تنها یک نوع بافت پیوندی، با لوب بویایی مرتبط می شود.

3( هستهء آن ها هم راستا با هستهء هر یاختهء استوانه ای سقف حفرۀ بینی و پایین تر از هستهء یاخته های مکعبی این بخش قرار دارد.

4( هر یک از آن ها به  طور مشترک با یاخته های مشابه خود، ارتباطی ویژه با نورون دارای دندریت بسیار منشعب در مغز ایجاد می کند.

کدام مورد، در ارتباط با ساختار و عملکرد نوعی گیرندهء حس پیکری در عمق پوست که بر اثر فشار به تولید پیام عصبی می پردازد، نادرست است؟-   

1( بخش هایی از گیرنده که پیام عصبی از آن ها می جهد، با پوششی چندلایه از بافت پیوندی احاطه شده است.

2( بخشی از یاختهء عصبی است که اثر محرک را دریافت می کند و اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می شود.

3( تغییر پتانسیل هر بخشی از گیرنده که درون پوشش پیوندی محصور است، وابسته به فشرده شدن لایه های پیوندی است.

4( در شرایطی ممکن است هم زمان با تغییر ساختار پوشش پیوندی اطراف گیرنده، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن ثابت بماند.
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به  منظور ارسال پیام عصبی توسط شاخهء بالاتر عصب خارج شده از گوش به تالاموس، کدام مورد زیر ضروری است؟-   

1( مادۀ ژلاتینی پوشانندۀ گیرنده های مژک دار در خلاف جهت حرکت مایع خم شود.
2( بازشدن گروهی از کانال های یونی موجود در غشای یاخته های گیرندۀ شنوایی صورت گیرد. 
3( یاخته های واجد زوائد رشته مانند در رأس خود، کانال های دریچه دار یونی غشا را باز نمایند.

٤( حرکت مایع، سبب تحریک یاخته هایی شود که در میان چند لایه از یاخته های بافت پوششی قرار گرفته اند.

با توجه به گیرنده های عصبی در پوست فردی سالم و بالغ، کدام مورد را می توان بیان نمود؟-   

1( گروهی از گیرنده های حواس پیکری، در بین یاخته های خارجی ترین بخش پوست قرار دارند. 
2( هر گیرندۀ درد، در صورت مواجهه با محرک خود، پیام عصبی ایجاد می کند. 

3( گروهی از گیرنده های حواس پیکری که حالت منشعب دارند، در ضخیم ترین لایهء پوست مشاهده می شوند.
4( هر گیرندۀ حواس پیکری که در اثر محرک های مختلفی تحریک می شود، در پاسخ به تغییرات دمایی نیز پیام عصبی ایجاد می کند.

کدام ویژگی، بخش رنگین  چشم در پشت قرنیه را از بخشِ حلقه مانند دورِ عدسی متمایز می کند؟-   

1( ماهیچه های شعاعی و حلقوی آن ضخامت بیشتری دارند.
2( انقباض ماهیچه های صاف آن، در تطابق دارای نقش است.

3( ماهیچه های تک هسته  ای آن، تحت کنترل دستگاه عصبی خودمختار هستند.
4( ماهیچه های آن با تغییر قطر نوعی سوراخ، میزان نور ورودی به چشم را تنظیم می کنند.

چند مورد، در خصوص ساختار نوعی چشم متشکل از تعداد زیادی واحد بینایی، درست است؟-   

الف( در هر چشم، نوعی لایهء شفاف روی تمام واحدهای بینایی کشیده شده است.

ب( در هر واحد بینایی، هر یاختهء گیرندهء نور با یک رشتهء عصبی سیناپس تشکیل می دهد.

ج( در هر واحد بینایی، فاصلهء یاخته های گیرندهء نور با یکدیگر در تمام طول آن ها با هم برابر است. 

د( هستهء یاخته های گیرندهء نور در مقایسه با هستهء یاخته های مجاور عدسی، شکل و اندازهء متفاوتی دارند.

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

کدام عبارت، در خصوص همهء گیرنده های حسی که سبب درک صحیح مزهء غذا می شوند، به درستی بیان شده است؟ -   

2( ممکن است با یاخته های هم نام خود در تماس باشند. 1( ممکن است در دو انتهای خود، دارای زوائدی باشند. 
4( ممکن نیست تحت تأثیر محرک مکانیکی تحریک گردند. 3( ممکن نیست در تماس با نوعی مایع قرار داشته باشند. 

چند مورد را می توان مربوط به گیرنده های حسی دانست که مختص یک سازوکار حفاظتی اند و موجب می شوند فرد برای برطرف کردن -   

عامل تحریک آن ها، واکنش مناسب نشان دهد؟ 

الف( پیام عصبی را جهت پردازش اولیه در تالاموس ها، به سمت مغز هدایت می کنند.

ب( در شرایطی سبب تنظیم فعالیت ماهیچه های اسکلتی به شکل غیرارادی و انعکاسی می شود.

ج( بلافاصله بعد از تولید لاکتیک اسید در ماهیچه ها، این گیرنده ها تحریک می شوند. 

د( نسبت به سایر گیرنده های حواس پیکری پوست، می تواند در فاصلهء نزدیک تری به لایهء بیرونی پوست قرار گرفته باشد.

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

کدام مورد ویژگی مشترک دو بخش شفاف و غیرمایع کرهء چشم است که در شکست و همگرایی اولیهء پرتوهای نوری نقش دارند؟-   

2( در بیماری آستیگماتیسم ممکن است دچار اختلال شوند. 1( در جلوی بخش رنگین چشم مشاهده می گردند. 
4( به  طور غیرمستقیم به ماهیچهء مژگانی اتصال دارند. 3( در تنظیم نور ورودی به چشم دخالت دارند. 

به منظور تبدیل امواج صوتی به پیام عصبی در گوش یک انسان سالم و بالغ، لازم است کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ دهد؟-   

2( خم شدن مژک های گیرندۀ شنوایی 1( لرزش استخوان روی پرده ای نازک 
4( باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی 3( لرزش پردۀ بین گوش میانی و بیرونی 
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت نادرست است؟-   
1( با افزایش حجم مادۀ ژله ای پشت عدسی، پرتوهای نور اجسام دور می تواند در مجاورت محل دوشاخه شدن سرخرگ ورودی به چشم متمرکز شوند.
2( با تغییر حالت کروی نوعی ساختار همگراکنندۀ پرتوهای نور، ممکن است گیرنده های نوری بیشتری با برخورد پرتوهای نوری به شبکیه تحریک شوند.
3( با افزایش قدرت همگرایی بخش شفافِ متصل به تارهای آویزی، برای ایجاد تصویر واضح از اجسام دور، عدسی دوکی شکل کاربرد دارد.

4( با کم شدن قطر عرضی عدسی نسبت به حالت طبیعی، امکان دارد تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل  شود.

در یک جوانهء چشایی انسان سالم و بالغ، کدام ویژگی، یاخته های پشتیبان را از یاخته های گیرندهء چشایی متمایز می سازد؟-   
2( در تماس با یاخته های قاعده ای اند. 1( دارای هسته ای گرد هستند.  

4( بیشترین یاخته های یک جوانهء چشایی را شامل می شوند. 3( یک انتهای آن ها، به نوعی منفذ راه دارد. 

کدام عبارت نادرست است؟-   
1( گیرنده های تعادلی برخلاف گیرنده های شنوایی، در لابه لای یاخته های بافت پوششی استوانه ای تک لایه قرار دارند.

2( گیرنده های شنوایی همانند گیرنده های تعادلی، دارای هستهء بیضی شکل و در مقایسه با آن ها، اندازۀ بزرگ تری دارند.
3( گیرنده های شنوایی همانند گیرنده های تعادلی، متعلق به حواس ویژه اند  و نسبت به آن ها، در سطح پایین تری قرار دارند.

4( گیرنده های شنوایی برخلاف گیرنده های تعادلی، در تماس با مایع درون مجرا و در فاصلهء برابری نسبت به یکدیگر قرار دارند.

کدام عبارت را می توان دربارهء دو نوع گیرندهء نوری در چشم، بیان نمود؟-   
2( هر دوی آن ها، شکل رایج انرژی را تولید می کنند. 1( فقط یکی از آن ها، پیام عصبی ایجاد می کند. 

4( هر دوی آن ها، میزان یکسانی از مادۀ حساس به نور دارند. 3( فقط یکی از آن ها، در محل لکهء زرد وجود دارد.  

در خصوص تشریح چشم گاو، چند مورد از موارد زیر به درستی بیان شده است؟-   
الف( برای تشخیص چشم راست از چشم چپ، تنها راه، بررسی نحوهء قرارگیری عصب بینایی است.   
ب( در نیمهء بالایی چشم نسبت به نیمهء پایینی آن، فاصلهء عصب بینایی تا روی قرنیه بیشتر است.  

ج( بخش های جلویی عدسی نسبت به بخش های پشت عدسی کاملاً شفاف هستند. 
د( طی تشریح، قرنیه به  صورت برآمده است و جداسازی جسم مژگانی برخلاف عنبیه به سختی انجام می شود.  

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

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص گیرنده های حسی در جانوران مختلف، کدام مورد صحیح است؟-   
1( در سر مار زنگی، سوراخ های حاوی گیرندۀ فروسرخ نسبت به چشم ها، از یکدیگر دورترند.

2( در بدن جیرجیرک، در محل اتصال بلندترین بندِ هر پای جلویی به بند دیگر، یک پردۀ صماخ در مجاورت زوائد مومانند قرار دارد.
3( در خط جانبی ماهی، فقط بعضی از یاخته های در تماس با مادۀ ژلاتینی، گیرندۀ حسی اند و طویل ترین مژک آن ها به سر نزدیک تر از دم است.

4( در واحد بینایی چشم مگس، قاعدۀ عدسی در تماس با بخش برآمدۀ قرنیه است و طویل ترین ساختار رشته مانند بین گیرنده های نوری، 
از عدسی بسیار دور است.

به  طور معمول کدام مورد یا موارد زیر در ارتباط با گیرنده های حسی انسان نادرست است؟-   
الف( هر گیرندهء شیمیایی، نوعی یاختهء تخصص یافته است که در لابه لای یاخته های پشتیبان حضور دارد.

ب( هر گیرندهء نوری، پیام عصبی بینایی را به سمت بخش یا بخش های اصلی تشکیل دهندهء مغز هدایت می کند.
ج( هر گیرندهء مکانیکی، به دنبال تغییر شکل فضایی پوشش اطراف خود، نفوذپذیری غشای خود به یون ها را تغییر می دهد. 
د( هر گیرندهء دمایی، با افزایش و یا کاهش دمای محیط، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای خود را تغییر می دهد. 

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

در ارتباط با اجزای سازندهء کانال خط جانبی کوسه ماهی، کدام مورد نادرست است؟-   
١(  به  ازای  هر  پوشش  ژلاتینی موجود  در  هر  کانال  خط  جانبی،  بیش  از  یک  گیرنده  و  بیش  از  یک  یاختهء  پشتیبان  مشاهده  می شود.
2(  هر  گیرنده در پوشش  ژلاتینی،  بیش  از  یک  مژک  دارد و  اندازۀ یکی  از  مژک های  موجود،  بسیار  بزرگ تر  از  سایر  مژک ها  می باشد.

3(  هستهء یاخته های  گیرنده  و  پشتیبان  در  قاعدۀ آن ها قرار  دارند و  اندازۀ هستهء  یاخته های  گیرنده  از  اندازۀ هستهء یاخته های  پشتیبان  کوچک تر است. 
٤(  تعداد  یاخته های  پشتیبان  هر  پوشش  ژلاتینی  از  یاخته های  گیرنده   بیشتر  است و  به  هر  گیرندۀ مژک دار ،  بیش از یک رشتهء  عصبی  متصل  می شود.
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مرحله ششم

دفترچه  شماره  دو

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى

فیزیک

شیمی

شیمی (١)
فصل ٣

 (از ابتدای رفتار آب و دیگر مولکول ها 
در میدان الکتریکی) 
صفحۀ ١٠٣ تا ١٢٢

شیمی (٣)
فصل ١ (از ابتدای اسیدها و بازها)

صفحۀ ١٣ تا ٣٦

فیزیک

فیزیک (١)
فصل ٣

صفحۀ ٥٣ تا ٨٢
فیزیک (٣)

فصل ١
(از ابتدای حرکت با شتاب ثابت)

و فصل ٢ 
(تا ابتدای نیروی کشسانی فنر)

 صفحۀ ١٥ تا ٤١ 

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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2آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم تجربیفیزیک صفحه

فیزیک دوازدهم

1 در مسیری مستقیم حرکت می کند، در دو ثانیهء سوم، برابر 6  - 2
2/ /m s سرعت متوسط متحرکی که با شتاب ثابت

صفر است. سرعت متوسط این متحرک در 5 ثانیهء سوم چند متر بر ثانیه است؟ 
9 )4  18 )3  6 )2  12 )1

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت، در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازۀ سرعت 6  -
متوسط متحرک در 5 ثانیهء دوم چند برابر تندی متوسط آن در - ثانیهء دوم است؟ 

 15
8

)2    3
2

)1

  17
10

)4    17
8

)3

-  6 ( / )8m s i


8s اول، سرعت متوسط متحرک برابر متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند. اگر در
10m باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در 2 ثانیهء سوم، چند متر است؟  s/ و تندی متوسط آن برابر

32 )4  24 )3  16 )2  8 )1
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک 6  -

t چند متر بر ثانیه است؟  s== 5 ) باشد، تندی متحرک در لحظة / / )13 4m s i


10 اول برابر s در

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

4 به حرکت در می آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به 6  5 2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت
8، حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان  2m s/ حرکت خود ادامه می دهد. در نهایت با شتاب ثابتی به بزرگی
325m باشد، بیشنیهء تندی خودرو در حین این  20s و مسافت طی شده توسط آن در این مدت برابر حرکت خودرو

حرکت، چند کیلومتر بر ساعت است؟ 
90)4  72 )3  25 )2  20 )1

در شکل ) (، مقوایی روی لیوان و سکه ای روی مقوا قرار دارد و در شکل )2(، یک گوی سنگین توسط نخ A از سقف 6  5
آویزان است و نخ B به پایین آن متصل است. به  ترتیب از راست به چپ، در شکل ) (، با حرکت سریع مقوا و در شکل 

)2(، با کشیدن ناگهانی نخ B، چه اتفاقی رخ می دهد؟
1( سکه همراه با مقوا حرکت می کند، نخ A پاره می شود. 
2( سکه همراه با مقوا حرکت می کند، نخ B پاره می شود. 

3( سکه در لیوان می افتد، نخ A پاره می شود. 
)2()1(4( سکه در لیوان می افتد، نخ B پاره می شود. 
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شخصی یک جعبه را روی سطح افقی پشت کامیون ساکنی به حرکت درآورده است. در شکل زیر علاوه بر نیرویی 6 52
که شخص به جعبه وارد می کند، سه نیروی وزن، عمودی سطح و اصطکاک هم نشان داده شده است. چه تعداد از موارد 

زیر دربارۀ این نیروها، الزاماً درست است؟ )مقاومت هوا ناچیز است.(

، کنش و واکنش اند. 


F3  و


F4الف( نیروهای

، به یک جسم وارد می شوند. 


F2  و


F4ب( واکنش دو نیروی

 است. 


F2بزرگ تر از اندازۀ نیروی 


F1پ( اندازۀ نیروی

ت( نیروهای وارد بر جعبه متوازن هستند. 

 4 )4  3 )3  2 )2   1 )1
A به 6  5 x قرار دارند. اگر در لحظه ای جسم  m روی محور  kgB == 4 m و kgA == 5 B به جرم های A و  دو جسم 

) وارد کند، در این لحظه شتاب جسم A برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )به دو جسم، در  )20N i


جسم B نیروی
راستای حرکت نیروی دیگری وارد نمی شود.(

 -5


i )4   -4


i )3   5


i )2   4


i )1
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر 6 -5

دربارۀ نیروی خالص وارد بر این متحرک درست است؟
الف( ابتدا در خلاف جهت محور x و سپس در جهت محور x است. 

ب( همواره در جهت محور x است. 
پ( اندازۀ آن ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 
ت( اندازۀ آن ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

4( ب و پ  3( ب   2( الف و ت   1( الف  
باز 6 55 را  ثابت شد، چترش  از آن که سرعتش  و مدتی پس  زیاد، رها شده  ارتفاع  بالگرد ساکن در  از یک  چتربازی 

می کند. در بازۀ زمانی از لحظهء بازشدن چتر تا لحظه ای که سرعت چترباز دوباره به مقدار ثابتی برسد، کدام مورد دربارۀ 
حرکت چترباز درست است؟

2( ابتدا چترباز مقداری به سمت بالا جابه جا می شود.  1( جهت شتاب چترباز به سمت پایین است.  
4( اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز کاهش می یابد.  3( اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز افزایش می یابد.  

m است، از یک بلندی به  طور هم زمان رها می شوند. 6  5 mB A>> mB که دو گوی هم اندازۀ A و B به جرم هایmA و
اگر اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی، در طی حرکت، ثابت و یکسان باشد، به  ترتیب از راست به چپ، کدام گوی 

زودتر به سطح زمین می رسد و کدام گوی با تندی بیشتری به سطح زمین برخورد می کند؟
A ،B )4   B ،A )3   B ،B )2   A ،A )1
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جسمی از ارتفاع بلندی رها شده و پس از مدتی با تندی ثابت v به حرکت خود ادامه می دهد تا به سطح زمین 6  5
برسد. این جسم را با تندی بیشتر از v، از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اندازۀ شتاب جسم در لحظه ای که 

تندی آن برابر با v می شود، کدام است؟ )g، شتاب گرانش در سطح زمین است.(

4( صفر    g
2 )3  g )2   2g )1

60 درون آسانسور ساکنی روی ترازوی فنری ایستاده است. به  ترتیب، در حالت های »الف« و »ب«، 6  5 kg شخصی به جرم
( / )g N kg== 10 مقداری که ترازو نشان می دهد، چند نیوتون است؟

3 حرکت کند.  2m s/ الف( آسانسور با شتاب رو به پایین
ب( کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند. 

4( 780، صفر  3( 420، صفر   600 ،780 )2  600 ،420 )1
80 روی سطح افقی به  صورت تندشونده در حال حرکت است. اگر اندازۀ شتاب جعبه6  5 kg در شکل زیر، جعبه ای به جرم

( / )g N kg== 10 1 باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه کدام است؟ 5
2/ /m s

 0 4/ )2    0 15/ )1
  0 6/ )4    0 55/ )3

2 به سمت 6    2m s/  به جسم وارد می شود و حرکت جسم با شتاب ثابت


F2و نیروی قائم 


F1مطابق شکل نیروی افقی
 2 2m s/  را چند نیوتون افزایش دهیم تا در ادامهء حرکت، جسم با شتاب ثابت



F2راست تندشونده است. اندازۀ نیروی
( / )g m s== 10

2 کندشونده حرکت کند؟

25 )2   20 )1
50 )4   40 )3

1200 در یک مسیر مستقیم با تندی ثابت در حال حرکت است. رانندۀ خودرو مانعی را در مقابل 6    kgخودرویی به جرم
0 باشد، اندازۀ نیروی  5/ s 150m و زمان واکنش راننده 15m، مسافت ترمز خود می بیند و ترمز می کند. اگر مسافت واکنش
اصطکاک وارد بر خودرو در حین ترمز، با فرض ثابت بودن، چند نیوتون است؟ )از نیروی مقاومت هوا چشم پوشی کنید.(

7200 )4  4800 )3  3600 )2  2400 )1
F به جسم وارد می شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. اگر در 6 2  N1 40== در شکل زیر، نیروی افقی

F در راستای قائم از پایین به بالا به جسم وارد شود، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم  N2 56== همین شرایط، نیروی
( / )g N kg== 10 چند برابر می شود؟ 

 1
2

)2    4
5

)1

  5
12

)4    1
3

)3
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به 6     2 2m s/ بزرگی به  ثابتی  شتاب  با  که  آسانسور  یک  درون  شخصی  زیر،  شکل  در 
 به دیوار قائم 



Fبا نیروی افقی 2 را  kg طرف پایین شروع به حرکت کرده، جسمی به جرم
 چند نیوتون 



Fآسانسور فشرده است. اگر جسم در آستانهء سُر خوردن باشد، اندازۀ نیروی
( / )g N kg== 10 است؟

24 )2   16 )1

48 )4   32 )3

فیزیک دهم

 باشد، کار انجام شده 6 - 
  

d i j== --6 8  وارد می شود. اگر جابه جایی جسم در SI برابر
 

F N j== ( )5 به جسمی نیروی
 چند ژول است؟



Fروی جسم توسط نیروی

 -50)4   -40)3  40 )2  50 )1
18 در حال حرکت است. برای آن که انرژی جنبشی خودرو -- درصد افزایش یابد، تندی 6 5  km h/ خودرویی با تندی

آن باید چند متر بر ثانیه تغییر کند؟
 4 4/ )4   3 6/ )3   2 2/ )2  1 )1

در شکل زیر، جسم A از حال سکون سقوط می کند و جسم B روی مسیر بدون اصطکاک رها می شود. کدام مورد 6   
) دو جسم در سطح زمین الزاماً درست است؟ )K ) و انرژی جنبشی )v دربارۀ مقایسهء تندی

 v vA B== ب(    v vA B>> الف(

 K KA B== ت(    K KA B>> پ(

4( ب و ت  3( الف و پ   2( ب  1( الف  
شخصی جسم ساکنی را یک بار با طنابی بلند )شکل الف( و بار دیگر با طنابی کوتاه )شکل ب( روی سطح افقی بدون 6   

اصطکاک می کشد. اگر اندازۀ نیرویی که شخص وارد می کند در دو حالت برابر باشد، پس از جابه جایی یکسان جسم، به 
 ترتیب از راست به چپ در کدام شکل شخص کار بیشتری انجام می دهد و در کدام شکل تندی نهایی جسم بیشتر است؟

)ب()الف(

4( ب و ب  3( ب و الف   2( الف و ب   1( الف و الف  
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20m پرتاب می شود. در لحظه ای که تندی جسم برابر نصف تندی 6    s/ از ارتفاع    متری سطح زمین، جسمی با تندی
g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / آن در لحظهء برخورد به زمین است، فاصلهء جسم از سطح زمین چند متر است؟ )

90 )4  75 )3  50 )2  10 )1

4m به سمت پایین پرتاب می کنیم و توپ با تندی6    s/ 3متری سطح زمین با تندی 2/ یک توپ فوتبال را از ارتفاع
3-- باشد، جرم توپ چند کیلوگرم  6/ J نیروی مقاومت هوا در طول مسیر اگر کار  8m به سطح زمین می رسد.  s/

( / )g N kg== 10 است؟
 0 45/ )4   0 4/ )3   0 35/ )2   0 3/ )1

v به طرف سبد پرتاب می کند. اگر از لحظهء پرتاب توپ تا لحظهء 6    m s1 8== / در شکل زیر، ورزشکار توپی را با تندی
رسیدن آن به دهانهء سبد، اندازۀ کار نیروی مقاومت هوا، نصف انرژی جنبشی توپ در لحظهء پرتاب باشد، تندی توپ در 

( / )g N kg== 10 لحظهء رسیدن به دهانهء سبد، چند متر بر ثانیه است؟

 3 )1

 2 3 )2
2 )3
4 )4

   6 4m 10m موازی با سطح رو به  بالا پرتاب می کنیم. تندی این جسم پس از s/ در شکل زیر، جسمی را با تندی اولیهء
2m می رسد. در این بازۀ زمانی، چند درصد از انرژی جنبشی اولیهء جسم توسط کار نیروی  s/ جابه جایی روی سطح به

( / )g N kg== 10 اصطکاک تلف شده است؟
16 )1
20 )2
56 )3
 60 )4

100 را از حال سکون به حرکت در می آورد و پس از6 2  kg در شکل زیر، شخصی با نیروی افقی550N جعبه ای به جرم
4 طناب پاره می شود. از لحظهء شروع حرکت جعبه تا توقف آن، قدر مطلق کار انجام شده توسط نیروی اصطکاک روی  s

( / )g N kg== 10 جعبه چند کیلوژول است؟ 
 0 2/ )1
 1 1/ )2

2 )3
  2 2/ )4
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5m بالا رود، توان 6    10 با تندی ثابت به اندازۀ s600 است. اگر این بالابر در مدتkgجرم اتاقک بالابری به همراه بار آن

1 و نیروی اتلافی ناچیز است.( 750hp W== ،g N kg== 10 / متوسط موتور این بالابر چند اسب بخار است؟ )
300 )4  30 )3  40 )2  4 )1

 - 6 100m s/ هواپیمایی به جرم    تن از سطح زمین به حرکت در می آید و پس از 5 دقیقه از ارتفاع 25 متری سطح زمین با تندی

( / )g N kg== 10 عبور می کند. با چشم پوشی از نیروی مقاومت هوا، توان متوسط موتور هواپیما حداقل چند مگاوات است؟

10 )4  1 )3   22 5/ )2   2 25/ )1

شکل زیر طرحواره ای از درصد انرژی مفید و انرژی تلف شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی را از آغاز تا مصرف در 6 5 

20 گازوئیل در نیروگاه، لامپ رشته ای به مدت چند ساعت روشن می ماند؟  Lیک لامپ رشته ای نشان می دهد. با مصرف

30MJ انرژی گرمایی تولید می شود.( )با سوختن هر لیتر گازوئیل در نیروگاه،

 

300 )4  30 )3  600 )2  60 )1
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شیمی دوازدهم 

با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست است؟6  -

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

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

ت( آنیون های محلول های )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 

در بین موارد زیر، به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد رسانای الکترونی و چه تعداد رسانای یونی وجود دارد؟6 --

Fe s CH COCH aq C s NaCl s MgCl l S s KBr a( ) , ( ) , ( , ) , ( ) , ( ) , ( ) , (3 3 2SÃÎHo¬ qq)

4( 3 ـ 4 3( 2 ـ 2  2( 3 ـ 2  1( 2 ـ 3 
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟6  -

الف( اسیدهای آرنیوس موجب کاهشpH آب می شوند و در ساختار همهء آن ها، لزوماً اتم هیدروژن وجود ندارد.
pH می شود و افزودن آن به یک نمونه خاک  ب( افزودن آهک به آب، موجب افزایش غلظت یون های هیدروکسید و

خنثی، موجب تغییر رنگ گل ادریسی به رنگ آبی می شود.
پ( آنیون حاصل از هالوژنی که ترکیب هیدروژن دار آن، یک اسید ضعیف است، در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم 

به آب افزوده می شود.
ت( نسبت غلظت مولی یون هیدرونیوم به غلظت مولی یون هیدروکسید در آب خالص در هر دمایی برابر یک می باشد، 

pH آب تغییر می کند. اما با تغییر دما،
4( پ ـ ت 3( فقط ب  2( ب ـ پ  1( الف ـ پ 

xy کدام است؟6  - با توجه به جدول زیر، حاصل
100 )1
200 )2

1000 )3
 2000 )4

]درجهء یونشغلظت مولی محلولاسید ]H++

HA0 04/1x

HB0 02/10
1 7-- /y
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0 مولار استیک اسید در آب، به ترتیب از راست به چپ، کدام گونه ها )بدون در نظر گرفتن مولکول های 6    2/ در محلول

آب(، بیشترین و کم ترین غلظت مولی را دارند؟

OH CH COOH- , 3 )2   OH H- +, )1

H CH COOH+ , 3 )4  CH COOH CH COO3 3, - )3

HX در دما و غلظت یکسان نشان 6 1  HA و با توجه به شکل های زیر که غلظت نسبی گونه ها را در محلول دو اسید

می دهند، کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟ 

           

++H تولید می شود. HX تک پروتون دار هستند و با انحلال هر مول از آن ها در آب، یک مول HA و الف( هر دو اسید

2 درصد است. 4/ HA در شرایط معین، 24 یون تولید شده باشد، درصد یونش آن برابر ب( اگر از انحلال هر   ۵ مولکول

پ( اگر عنصرهای A و X هر دو جزء عنصرهای گروه -1 جدول دوره ای باشند، واکنش پذیری عنصر A بیشتر از عنصر X است.

HAاست. 0 مولار 5/ HX، بیشتر از محلول 0 مولار 5/ pH محلول ت(

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6 2 

Ｎ انحلال برخی از ترکیب های مولکولی در آب، به صورت یونی است.
Ｎ در یک سامانهء تعادلی، واکنش های رفت و برگشت با سرعت یکسانی انجام می شوند؛ از این رو غلظت مواد شرکت کننده 

در سامانه برابر می شود.

Ｎ میزان بازی بودن بزاق دهان در مقایسه با رودۀ کوچک بیشتر است.
] برای محلول سود سوزآور، بیشتر از این حاصل ضرب برای محلول آمونیاک است. ][ ]H OH++ -- Ｎ در دمای اتاق، حاصل ضرب

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
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با توجه به معادله های داده شده، کدام مطلب درست است؟6 3 
HX aq H aq X aq Ka( ) ( ) ( )®® ++ ==++ -- بسیار بزرگ  

HA aq H aq A aq Ka( ) ( ) ( )

++ -- --++ == ´́2 10
10  

] در آن تغییر نمی کند. ]X- HX در دمای ثابت، 1( با دو برابر کردن غلظت اولیهء محلول

HA، غیرالکترولیت محسوب می شود. HX، یک الکترولیت قوی و محلول آبی 2( محلول آبی

برابر می شود. 2 ] در محلول به تقریب ]H+ HA در دمای ثابت، 3( با دو برابر کردن غلظت اولیهء محلول

HA است. ] در محلول ]A- ] و ]H+ HX، بیشتر از تفاوت غلظت ] در محلول ]X- ] و ]H+ 4( تفاوت

با توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در 6 4 
pH محلول A کدام  2 باشد،

3
1 5

y
x y++

== / محلول های آبی در دمای اتاق نشان می دهد، اگر
(log / , log / )2 0 3 3 0 5== == است؟

9 5/ )4  8 5/ )3  7 5/ )2  4 5/ )1
 ۵ 6 HA 0 مولار 2/ غلظت یون یدید در محلول چند مولار هیدرویدیک اسید با مجموع غلظت مولی یون ها در محلول

Ka، برابر است؟ == 0 1/ با
0 4/ )4  0 3/ )3  0 2/ )2  0 1/ )1

جاهای خالی زیر به ترتیب در کدام گزینه به درستی تکمیل شده اند؟6   
pH مخلوطی از  pH آب خالص، ............... از تفاوتpH آن با 0 مولار استیک اسید با 2/ الف( تفاوتpH محلول

آب و صابون مایع در دمای اتاق است.
ب( از محلول آبی حاصل از فراوردۀ واکنش هابر، می توان به عنوان ............... استفاده کرد.

0 مول باریم هیدروکسید در   4 میلی لیتر آب مقطر در دمای25C، برابر  1/ pH محلول حاصل از حل کردن پ(
...............  است. )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.(

13 7/ 2( بیشتر ـ لوله  بازکن ـ   13 3/ 1( بیشتر ـ شیشه پاک کن ـ
13 3/ 4( کم تر ـ لوله باز کن ـ   13 7/ 3( کم تر ـ شیشه پاک کن ـ 

pH برابر با درجهء یونش هیدروکلریک اسید در محلولی از 6 -  == 11 7/ اگر درصد یونش آمونیاک در محلولی از آن با
pH باشد، نسبت غلظت مولار محلول هیدروکلریک اسید به غلظت مولار محلول آمونیاک، کدام است؟ == 1 5/  آن  با

) log /2 0 3== ، log3 0 5== / (
0 015/ )4  0 0 6/ )3  0 0 3/ )2  0 12/ )1
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در کدام گزینه، اثر تغییرهای گفته شده بر کمیت مورد نظر به درستی آورده شده است؟6   

الف( افزایش غلظت اولیهء محلول اسید بر مقدار ثابت یونش اسید در دمای ثابت 

ب( رقیق کردن محلول یک اسید ضعیف بر درجهء یونش اسید

پ( افزایش غلظت محلول اتانول در آب بر رسانایی الکتریکی محلول

2( بدون تأثیر ـ افزایش ـ بدون تأثیر 1( افزایش ـ کاهش ـ افزایش  
4( کاهش ـ افزایش ـ بدون تأثیر 3( بدون تأثیر ـ کاهش ـ افزایش 

آن 6    ساختار  که  است  قلبی  بیماران  برای  به ویژه  امروزی  دنیای  در  داروها  پرکاربردترین  از  یکی  آسپرین، 

به 3  را  آن  و حجم  کرده  آب حل  مقداری  در  را  ترکیب  این  از  گرم  به جرم ۵/4  نمونه ای  اگر  می باشد.  زیر  به صورت 

بخوانید؛ به چپ  از راست  را  )گزینه ها  تقریباً چه قدر است؟  pH محلول اسیدی حاصل  و  یونش  برسانیم، درصد  لیتر 

)K C O H g mola == ´́ == == ==-- --
5 10 12 16 1

4 1, , , : .

2 7/ 2( 40 ـ   2 7/ 1( 20 ـ
 3 3/ 4( 40 ـ   3 3/ 3( 20 ـ

کدام مطلب درست است؟6   

1( با افزودن اسید به آب، با وجود افزایش غلظت یون هیدرونیوم، به دلیل کاهش غلظت یون هیدروکسید، رسانایی الکتریکی 
تغییر قابل توجهی نمی کند.

2( برای باز کردن لوله ای که با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده است، باید از محلول سدیم کلرید استفاده کرد.
3( ترکیب اصلی شیر منیزی برخلاف فراوردهء یونی واکنش آن با هیدروکلریک اسید، در دمای اتاق نامحلول است.

0 مولار است. 3/ 4( در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرهء معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود

pH یکسان، چند مورد از 6 1  دربارۀ محلول سود سوزآور )محلول I( و محلول آمونیاک )محلول II( با حجم، دما و 

مطالب زیر، درست است؟ 

Ｎ شمار مول های آغازی دو باز، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.
Ｎ غلظت مولار یون سدیم در محلول )I( با غلظت مولار یون آمونیوم در محلول )II(، برابر است.

Ｎ رسانایی الکتریکی دو محلول با هم برابر است.
Ｎ مجموع شمار گونه های موجود در محلول )I(، از مجموع شمار گونه های موجود در محلول )II(، کم تر است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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2 برسانیم، 6 2  3/ pH این محلول را به pH در اختیار داریم. اگر بخواهیم == 1 4/ یک نمونهء 2لیتری از محلولHCl با

++K در محلول نهایی برحسب pH نیاز داریم و در انتهای این فرایند، غلظت یون == 12 5/ به چند لیتر محلولKOH با

)K g mol== --
39

1. ppm کدام است؟ )چگالی همهء محلول ها را برابر چگالی آب در نظر بگیرید؛ 

292 5/ 4( 2 ـ  3( 1 ـ 585   292 5/ 2( 1 ـ  1( 2 ـ 585 

اگر در فرمول ............... ، x برابر ............... باشد، ترکیب مورد نظر ............... .6 3 

KHCOx، 2، پتاسیم هیدروژن کربنات است )1

HNOx، 2، اسیدی است که قدرت اسیدی کم تری نسبت به هیدروسیانیک اسید دارد )2

HNOx، 3، از انحلال اکسیدهای نیتروژن در آب تولید می شود )3

KHCOx، 3، دارای آنیونی است که در ساختار جوش شیرین نیز وجود دارد )4
یک نمونهء مخلوط شامل سدیم هیدروکسید و سدیم کربنات داریم، به طوری که اگر سدیم هیدروکسید موجود در 6 4 

13 خواهد بود. هم چنین  4/ pH محلول، برابر با مخلوط را در آب حل کرده و حجم محلول را به     میلی لیتر برسانیم،

در صورت واکنش این مخلوط با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، x گرم سدیم کلرید و   گرم آب تولید می شود. بدین 

ترتیب، مقدار x کدام است؟

( , / , , , : .Na Cl O C H g mol== == == == == --
23 35 5 16 12 1

1 )معادله ها موازنه شوند،  

I NaOH aq HCl aq NaCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2  

II Na CO aq HCl aq NaCl aq H O l CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 2++ ®® ++ ++  

46 8/ )4  70 2/ )3  23 4/ )2  35 1/ )1

با توجه به جدول زیر که مواد مؤثر موجود در چند ضداسید را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟6 ۵ 

123شمارۀ ضداسید

Alمادۀ مؤثر OH NaHCO( ) ,3 3Al OH Mg OH( ) , ( )3 2NaHCO3

1( مصرف این داروها، سبب افزایشpH اسید معده می شوند.
2( مخلوط مواد مؤثر ضداسید شمارهء )2( با آب، منجر به تشکیل یک سامانهء همگن می شود.

3( دو مول ضداسید شمارهء )1( که مواد مؤثر آن به نسبت مولی برابر مخلوط شده اند، می تواند چهار مولHCl را خنثی کند.
4( ضداسید شمارهء )3( به عنوان مادهء افزودنی در تهیهء شوینده ها نیز کاربرد دارد.
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شیمی دهم 
کدام موارد زیر درست است؟6   

الف( مولکول های آب از سر منفی، جذب میلهء شیشه ای مالش داده شده به موی سر می شوند.
ب( با مقایسهء جهت گیری مولکول های A و B در میدان الکتریکی، می توان نسبت نقطهء جوش این دو مولکول را پیش بینی کرد.

پ( قدرت نیروهای بین مولکولی آب، حدود دو برابر قدرت نیروهای بین مولکولی هیدروژن سولفید است.
ت( رفتار مولکول های آب از ویژگی های ساختاری و حالت هندسی V شکل آن سرچشمه می گیرد.
4( پ ـ ت 3( الف ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب 

با توجه به عبارت های زیر، پاسخ درست پرسش های زیر در کدام گزینه آمده است؟6 - 
a( این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
b( این مولکول می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

c( این مولکول به هر نسبتی در آب حل می شود.
d( این مولکول با انحلال در آب، ماهیت خود را حفظ می کند.

الف( کدام عبارت )ها( برای توصیف مولکول استون مناسب است؟
) را توصیف می کند؟ , , )HF CO CH2 4 ب( عبارت )a( کدام یک از مولکول )ها(

پ( کدام عبارت جملهء زیر را توجیه می کند؟
»نقطهء جوشNH3، از ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه نیتروژن بالاتر است.«

c ،CO2 ،c )2   b ،CO2 CH4 و ،c )1
b ،CO2 CH4 و ،d و c )4   d ،HF CH4 و ،d و c )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   
Ｎ آب یکی از موادی است که به هر سه حالت جامد، مایع و بخار )گاز( در طبیعت یافت می شود.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی وجود ندارد و مولکول ها به صورت آزادانه و منظم از جایی به 
جای دیگر انتقال می یابند.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت مایع، پیوندهای هیدروژنی سستی وجود دارد؛ به طوری که مولکول ها می توانند روی 
هم بلغزند و جابه جا شوند.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت جامد، پیوندهای هیدروژنی قوی وجود دارد و مولکول های آب در جاهای به نسبت 
ثابتی قرار دارند.

Ｎ مبنای شکل دانه های برف را می توان به وجود شش وجهی ها در ساختار منظم یخ نسبت داد.
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
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با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟  6   
1( گشتاور دوقطبی مولکول های A و E برخلاف مولکول D، به یقین بزرگ تر از صفر است.

2( اگر نقطهء جوش مولکول A، بیشتر از صفر درجهء سلسیوس باشد، می تواند پیوند هیدروژنی 
تشکیل دهد.

3( اگر در نیروهای جاذبهء مولکول E، اتم هیدروژن نقش کلیدی ایفا کند، گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از یک است.
4( نقطهء جوش مولکول D، به یقین از نقطهء جوش سایر ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه آن، کم تر است.

با توجه به جدول داده شده، کدام شکل نمای ذره ای بهتری از مخلوط هگزان و کربن تتراکلرید را در دمای اتاق نشان می دهد؟6   1

ماده
(ویژگی (هگزان ) کربن تتراکلرید )

( . )g mol--1 1۵4  جرم مولی

( )C 68نقطهء جوش 7/76 8/

( . )g mL--1 0چگالی 66/1 59/

 )4   )3   )2   )1

در 6 1 1 گازها  انحلال پذیری  که  مقابل  نمودار  به  توجه  با 
گزینه  کدام  می دهد،  نشان  را  ثابت  دمای  در  آب مقطر 

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

1 نادرست است؟
1( به قانون هنری پیرامون گازها مرتبط است.

را  فشار  برحسب  نیتروژن  گاز  انحلال پذیری  معادلهء   )2
S، نشان داد. P 2 2 10

3/ ´ - می توان به  صورت
2 میلی مول گاز نیتروژن  67/ 6atm، حدود 3( در فشار

مونوکسید در 200 گرم آب حل می شود.
4( با افزودن مقداری نمک به آب، شیب نمودار انحلال پذیری گاز اکسیژن افزایش می یابد.
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1 2 6( , , : . )F N H g mol== == == --
19 14 1

1 کدام موارد زیر درست است؟
PH«، چهار مولکول قطبی وجود دارد. F H S C H O CO3 2 2 3 6, , , , الف( در بین مولکول های »
ب( از میان آلوتروپ های عنصر اکسیژن در حالت گازی، اوزون آسان تر به مایع تبدیل می شود.

CH است، زیرا جرم مولی بیشتری دارد. NH3 2 CH، بیشتر از F3 پ( نقطهء جوش
OH قرار گیرد، مولکولی با نقطهء جوش بالاتر نسبت به  ت( اگر در مولکول  متان به جای یکی از اتم های هیدروژن، گروه

اتانول حاصل می شود.
4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  2( پ ـ ت  1( الف ـ ب 

چند مورد از مقایسه های زیر درست است؟6 3 1
<< یک بلوز نخی Ｎ رد پای آب در تولید محصول: یک کیلوگرم گوجه فرنگی

<< یون پتاسیم Ｎ نیاز روزانهء بدن: یون سدیم
<< آب دریای سرخ Ｎ میزان انحلال گاز اکسیژن: آب دریای مرده

NO CO>> 2 Ｎ گشتاور دوقطبی:
4( چهار  3( سه  2( دو  1( یک 

شکل رو به رو محلول سیر شده ای از گاز آرگون در 2 لیتر آب در دمای25C را نشان می دهد 6 4 1
5atm و دمای )مولکول های آب نشان داده نشده اند(. اگر انحلال پذیری این گاز در آب در فشار
0 گرم در   1 گرم آب باشد، فشار گاز در شکل داده شده، چند اتمسفر است؟  03/ 25C، برابر

( .Ar g mol== --
40

1 0 مول از آن در نظر بگیرید؛ 003/ )هر ذره را معادل

 9 )2   13 5/ )1
 2 5/ )4   6 75/ )3

مطابق شکل روبه رو، حجم های برابری از دو محلول توسط یک غشای نیمه تراوا از 6 ۵ 1
............... غشا فشار وارد شود، فرایند اسمز به محلول سمت  اگر   یکدیگر جدا شده اند. 
معکوس انجام خواهد شد و با گذشت زمان، تفاوت غلظت مولی دو محلول ............... می یابد.

2( راست ـ کاهش  1( راست ـ افزایش  
4( چپ ـ افزایش 3( چپ ـ کاهش   

کدام گزینه درست است؟6   1
1( با روش اسمز معکوس می توان مخلوطی از آب و اتانول را تا حد مطلوبی به اجزای سازنده تفکیک کرد.

2( آب تصفیه شده به روش صافی کربنی، برخلاف روش تقطیر نیاز به کلر زنی ندارد.
3( برای حذف حشره کش ها و میکروب ها، روش اسمز معکوس نسبت به تقطیر، کارایی بیشتری دارد.

4( پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور به دلیل پدیدهء اسمز وارونه است.
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کدام مورد درست است؟6 - 1

105 لیتر است. 1( میانگین رد پای آب برای هر فرد در یک سال، حدود
2( در میان صنایع، صنعت خودروسازی بیشترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است.

3( انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن ناممکن است.
4( با قرار دادن میوه های خشک درون آب، ماده ای از بافت میوه به آب راه نمی یابد، زیرا دیوارهء یاخته ها مانند غشای 

نیمه تراوا عمل می کنند.

مطابق شکل )الف(، حجم های برابری از دو مایع A و B توسط یک غشای نیمه تراوا از یکدیگر جدا شده اند و پس 6   1

 ( / . )d g mL== --
1 25

1 از مدتی شکل ظرف به صورت )ب( در می آید. اگر مایع اولیه B، محلول  1 درصد جرمی گلوکز 

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

1 باشد، مایع A کدام مورد می تواند باشد؟

1( آب مقطر
2( محلول 2 مولار گلوکز

)الف( )ب(
3( محلول 15 درصد جرمی گلوکز 

4( محلول 1 مولار گلوکز

با توجه به شکل مقابل که روشی برای تهیهء آب شیرین از آب 6   1

دریا را نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟

1( این روش تقطیر نام دارد که برخلاف اسمز معکوس، در آن به 
غشای نیمه تراوا و منبع انرژی نیازی نیست.

A )2 یک سقف فلزی است که فرایند میعان بر سطح آن انجام می شود.
3( در آب تهیه شده به این روش، فلزهای سمی و نافلزها، هم چنان در آب وجود دارند.

4( اگر B دارای ترکیب های آلی فرّار باشد، آب تولید شده در قسمت C باید به کمک روش های دیگر دوباره تصفیه شود.

یک تن آب شور با غلظت  1 درصد جرمی از انواع نمک ها را به یک دستگاه تصفیهء آب که با روش اسمز معکوس 6  11

کار می کند، وارد می کنیم. اگر این دستگاه از هر 4 گرم نمک، 3 گرم آن را از آب خارج کند، جرم آب تصفیه شده خروجی 

چند کیلوگرم بوده و درصد جرمی نمک باقی مانده در آن به تقریب کدام است؟ )فرض کنید غشای نیمه تراوا، همهء آب 

خالص اولیه را از خود عبور می دهد.(

4 54/ 4(960 ـ   4 75/ 3( 960 ـ   4 54/ 2( 880 ـ   4 75/ 1( 880 ـ 
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زمین شناسی

فصل ١
صفحۀ ٩ تا ٢٢

ریاضى

ریاضی (٢)
فصل ٤

صفحۀ ٧١ تا ٩٤ 
ریاضی (٣)

فصل ١ 
(از ابتدای ترکیب توابع)

و فصل ٢
(تا ابتدای معادلات مثلثاتی) 

صفحۀ ١١ تا ٤١

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

الف( اگر4
) هیچ وقت برقرار نیست. )( ) ( )( )fog x gof x== ب( برای دو تابع متمایز f و g که 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
) کدام است؟1  11 )( )gog -- 6

7
gباشد، مقدار x f x f x( ) ( ( ))== ++2 f و x x x( ) [ ]== --3 2 اگر

-12 )4  -9 )3  -6 )2  -3 )1
و1  11  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  11 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  11 gباشند، برد تابع x x( ) ( )== -- 1 2 f و x x x( ) | |==

--
1 اگر

[ , )1 +¥ )4  ( , )1 +¥ )3  ( , )0 +¥  )2  [ , )0 +¥ )1
11  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

) چند ریشه دارد؟1  11 )( )fof x == 2 ] در شکل زیر رسم شده است. معادلهء , ]--3 4 y با دامنهء f x== ( ) نمودار تابع

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

y برسیم؟1  11 f x== ( ) y به نمودار تابع f x== 4

3

2

3
( ) با کدام تبدیل ها می توانیم از نمودار تابع

2( انبساط افقی و انقباض عمودی 1( انقباض افقی و عمودی  
4( انقباض افقی و انبساط عمودی 3( انبساط افقی و عمودی  
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y را   واحد به چپ انتقال می دهیم و طول نقاط آن را نصف می کنیم تا نمودار تابع f به  دست آید. 1  11 g x== ( نمودار تابع(
b کدام است؟ a-- g باشد، مقدار x f ax b( ) ( )== ++ اگر

- 1

2
)4  3

2
)3  - 5

2
)2  - 3

2
)1
، تعداد زوج های مرتب 1   1 y g x== ( f باشد، آن گاه با توجه به نمودار تابع( == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 2 2 7 4 2 5 9 اگر

fog کدام است؟ gof-- تابع1--

1 )2 1( صفر   
 3 )4   2 )3

) کدام است؟1 1 1 ) ( )fog --1
5 g، مقدار x x( ) == 3 f و x x( ) == --1

8
3 اگر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
gof کدام است؟1   1 با توجه به نمودار تابع خطی f و تابع درجه دوم g، ضابطهء تابع1--

y x= -( )6
3

2 )2   y x= -( )6
2

2 )1

y x= -( )2
2

2 )4    y x= -( )2
3

2 )3

bb قطع می کند. حاصل1   1 f نمودار وارون خودش را فقط در دو نقطه به طول هایaa و x mx
x m( ) == ++

++ ++
6

3
نمودار تابع

1 کدام است؟ 1
aa bb

++

m
4 )4  1

2
)3  - 1

2
)2  2

m )1

g شامل چند 1   1 x f x
x f x

( ) ( )
( )

==
-- --1

2
] در شکل زیر رسم شده است. دامنهء تعریف تابع , ]0 8 نمودار تابع f با دامنهء

عدد صحیح است؟

2 )1

3 )2

4 )3

 5 )4
f با کدام طول یکدیگر را قطع می کنند؟1   1 g-- ----1 1 ) و )f g++ --1 g باشد، توابع x x( ) == --2 4 f و x x( ) == ++4 اگر2

-7 6/ )4  -6 8/ )3  -4 8/ )2  -5 2/ )1
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3 را در نقطه ای به عرض1-- 1   1 2 1y x-- == ، خط f x x x a( ) == ++ ++4 2 3 به ازای کدام مقدار a، نمودار وارون تابع
قطع می کند؟

9

4
)4  57

4
)3  19

4
)2  2

3
)1

g کدام است؟1   1 b( ) g است. مقدار x x bx( ) == -- 2 ) وارون تابع , ]--¥¥ 0 f با دامنهء x x x( ) == -- ++ --2 2 1 تابع
-4 )4  -3 )3  -2)2  -1)1

f را k واحد به راست انتقال می دهیم به طوری که نمودار تابع حاصل، نمودار تابع f را 1   1 x x( ) == ++ 1 وارون تابع
در نقطه ای به طول   قطع کند. مقدار k کدام است؟

2 )4  6 )3  -8 )2  4 )1
f را   واحد به راست و k واحد به بالا می بریم و تابع حاصل را g می نامیم. به 1   1 x x

x( ) ==
++

2

2 1
نمودار تابع با ضابطهء

ازای کدام مقدار k، نمودار توابعg--1 و g بر هم منطبق اند؟
2 5/ )4  2 )3  1 5/ )2  1 )1

1   1 y f x== -- ++3 5
3

( A¢¢ واقع بر نمودار تابع( y با نقطهء f x== ++ ----
2 4

2
1

1( )A واقع بر نمودار تابع( , )--3 4 اگر نقطهء

A¢¢ کدام است؟ متناظر باشد، مجموع طول و عرض نقطهء

11 )4  31
2

)3  41
2

)2  -8 )1

1 1 1 [ ]P y دایرهء مثلثاتی را در نقاط A و B قطع می کند. اگر محیط قسمت سایه خورده برابر P باشد، مقدار == 0 5/ خط
کدام است؟

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

sin2 باشد، تمام مقادیر ممکن برای m به کدام صورت است؟1   1 3

3

2

2
x m

m
== --

++
pp و pp
6

5

12
<< <<x اگر

- < <2 2m )4  - < <1

2

1

2
m )3  - < <1 1m )2  - < <3 3m )1

tan باشد، زاویهءaa برحسب رادیان، کدام می تواند باشد؟ 1   1 cotaa aa>> sin و cosaa aa << 0 اگر

 29
20

p )4   33
20

p )3   17
20

p )2   13
20

p )1

bb هستند. کدام رابطه همواره برقرار است؟ 1   1 aaو qq به  ترتیب زوایای  متمم و مکمل زاویهء
 sin cosq a+ =0)4   cos cosq b- =0)3   cos sinb a+ =0)2   sin cosb a+ =0)1
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2 کدام است؟ 1   1 252 198

3 162 108

sin cos
cos sin

 

 

--
++

حاصل عبارت

 1
2

)4   - 3

4
)3   3

4
)2   - 1

2
)1

f کدام است؟1   1 x( ) f باشد، آن گاه نمودار تابع x
x x
x x

( )
cos , sin
cos , sin

==
>>

-- <<
ìì
íí
îî

0
0
اگر

 )2   )1

 )4   )3

y و اگر   واحد به پایین انتقال 1   1 == 8 y را   واحد به بالا انتقال دهیم، بر خط a b x
ab== ++ sin( اگر نمودار تابع(

y مماس می شود. دورهء تناوب این تابع کدام است؟  == دهیم، بر خط8--
 12p )4   4p )3   6p )2   8p)1

دورهء 1   1 است.  زیر  به  صورت   f x a b x( ) sin( )== ++1 pp تابع نمودار  از  قسمتی 

g کدام است؟  x x
ab( ) cos( )== تناوب تابع

 2
3

p )2    p
4 )1

 p
3 )4    p

2 )3

) غیریکنوا است؟ 1   1 , )pp pp2 y روی بازهء ax== 2
4

sin به ازای چند عدد طبیعی و یک رقمی a، تابع
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

pp باشد، 1   1 y در یک دورهء تناوب به  صورت زیر است. اگر طول پاره خط AB برابر ax== ++ --1
3

tan( )pp نمودار تابع
مقدار a کدام است؟ 

 - 1

2
)1

y

x
BA

  - 3

4
)2

 - 1

4
)3

 - 2

3
)4
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زمینشناسی

در طی تکوین زمین، کدام گروه از سنگ ها دیرتر تشکیل شدند و چه عاملی در تشکیل آن ها نقش اصلی را داشته است؟4 1-1
2( رسوبی ـ تشکیل چرخۀ آب 1( رسوبی ـ سرد شدن مواد مذاب  

4( دگرگونی ـ حرکت ورقه های سنگ کره 3( دگرگونی ـ فشار لایه های بالایی 

به ترتیب در چه زمان هایی قطب شمال و قطب جنوب بیش از هر زمان دیگر به سمت خورشید متمایل هستند؟4  -1
2( اول دی ـ اول تیر 1( اول مهر ـ اول فروردین  
4( اول تیر ـ اول دی 3( اول فروردین ـ اول مهر  

کدام مورد دربارهء تقسیم بندی واحدهای زمانی زمین شناسی مورد استفاده قرار می گیرد؟4  -1
2( ظهور یک گونۀ خاص 1( خشک شدن دریاچه ها  
4( وقوع زلزله های بزرگ 3( جدایی قاره ها از هم  

31 کربن های پرتوزای زغال های چوب کنار اسکلت انسانی قدیمی مورد واپاشی قرار گرفته است. حدود چند 4 --1
32

== 5700 سال( هزار سال، از مرگ این انسان گذشته است؟ )نیم عمر کربن پرتوزا

28 5/ )4  24 )3  11 5/ )2  17 )1

در ارتباط با کهکشان راه شیری، نمی توان گفت که ............... .4 1-5

1( یکی از بزرگ ترین کهکشان های شناخته شده است
2( خورشید و سیارۀ عطارد در لبۀ یکی از بازوهای آن قرار دارند

3( از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره ای تشکیل شده اند
4( شکل مارپیچی آن از نمای نیم رخ و نمای رو به رو قابل رویت می باشد

با توجه به موقعیت زیر، کدام پدیده را می توان در آینده مشاهده کرد؟4  -1

1( رشته کوه
2( پشتۀ میان اقیانوسی

3( جزایر قوسی
4( درازگودال 

در فاصلۀ بین مدارهای استوا تا مدار رأس السرطان، در کدام یک از روزهای زیر خورشید به هیچ وجه عمود نمی تابد؟4 1-7
4( اول تیر 3( اول خرداد  2( آخر اردیبهشت  1( آخر آبان 
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با توجه به شکل زیر، پس از رسوب گذاری لایه های B ،A و C ترتیب بروز پدیده های زمین شناسی از قدیم به 4  -1

جدید به چه صورت خواهد بود؟ )از راست به چپ( 

G F E H D, , , , )1
G E F H D, , , , )2
G F E D H, , , , )3
 G E F D H, , , , )4

تفاوت اصلی اقیانوس اطلس و اقیانوس آرام، در کدام مورد است؟4  -1

2( ضخامت سنگ های بستر اقیانوس 1( پشتۀ میان اقیانوسی  
4( چگالی سنگ های بستر اقیانوس 3( دراز گودال اقیانوسی  

منحنی زیر مسیر عمود تابیدن نور خورشید در هنگام ظهر شرعی به زمین را نشان می دهد. در این مسیر چند بار 4 150

برای کشور ما شب یلدا مشاهده می شود؟

2 )1

3 )2

4 )3

 5 )4

سرعت نور در فضا 00  هزار کیلومتر در ثانیه می باشد. اگر زمان رسیدن نور خورشید به یک سیاره 500  ثانیۀ 4 151

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

دور خورشید بگردد؟

102 )4  24 )3  15 )2  9 )1

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟4  15

»بر اثر گسترش بستر اقیانوس ها وسعت سطح زمین ................ .«

1( افزایش می یابد، زیرا در محل برخورد ورقه های واگرا، درازگودال اقیانوسی تشکیل می شود 
2( کاهش می یابد ، زیرا در محل برخورد ورقه های همگرا، رسوبات فشرده می شوند 

3( ثابت می ماند، زیرا در محل برخورد ورقه های همگرا، قسمتی از سنگ کره از بین می رود 
4( ثابت می ماند، زیرا در محل ورقه های واگرا، سنگ کرۀ جدید تشکیل می شود
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در لایه های A تا E، فسیل های زیر پیدا شده است. کدام لایه ها در یک دوران زمین شناسی تشکیل نشده اند؟4  15
A: نخستین ماهی ها
B: نخستین خزندگان

C: نخستین دایناسورها
D: نخستین پرندگان
E: انقراض دایناسورها

E با D )4  D با C )3  C با B )2  B با A )1
در ارتباط با نظریه ای که در آن نزدیک ترین ستاره به زمین بعد از دومین سیارهء نزدیک به زمین قرار دارد، کدام 4 -15

گزینه درست است؟
1( منتفی شدن این نظریه به علت تشخیص اشتباه در جهت چرخش سیارات بود.

2( در این نظریه، زمین همراه با ماه و دیگر سیاره ها به دور خورشید می گردند.
3( نزدیک ترین سیاره به زمین قبل از نزدیک ترین جرم آسمانی به زمین قرار دارد.

4( در این نظریه سیارات در مدارهای دایره ای به دور زمین در حرکت می باشند.
مطابق شکل زیر، در کدام دورهء زمانی زمین شناسی بیشترین شدت هوازدگی، اتفاق افتاده است؟4 155

1( کرتاسه
2( کربنیفر
3( تریاس

4( سیلورین 

پاسخ نامۀ تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحۀ شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

27/مهر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله ششم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

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

باطبی علی محمد 
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 عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی
سروش عبادی

محمد مرادی
وحید فارسیان

احسان رحیمی
هومن زندی
مینا نظری

امیرحسین ابومحبوبرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
سجاد داوطلب 
محمدسجاد نقیه

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

ریحانه شعبان زادهحمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمين
ریحانه شعبان زاده
لیدا علی اکبری

ندا داستان
حدیث طلوع مهر

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
اشکان زرندی ـ امیرحسین حافظ زاده ـ امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزایی ـ سجاد موسی 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 یاسر راش ـ سروش عبادی ـ یاسر عبداللهیشيمی

کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان ـ رسول محسنی منش ـ میلاد منصوری ـ سروش موئینیرياضی

حمیدرضا بهیاد ـ یگانه رنجبر ـ فرشید مشعرپورزمين
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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

طبق مطلب کتاب درسی، در خصوص آنزیم های دارای کاربرد صنعتی، کدام مورد نادرست است؟

1( استفاده از آنزیم تجزیه کنندۀ نشاسته، برای تولید شوینده 

2( استفاده از آنزیم های معدۀ گوسفندان بالغ، به عنوان مایه پنیر

3( استفاده از آنزیم تجزیه کنندۀ سلولز، برای تولید سوخت زیستی 

4( استفاده از آنزیم های تغییردهندۀ پروتئین، برای تولید پنیر و شوینده

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ کاربرد آنزیم ها در صنعت
مایهپنیربهطورسنتیازمعدۀنوزادانگوسفندوگاوبهدستمیآمدوامروزهنیزازگیاهانوریزجاندارانبهدستمیآید.

بررسیسایرگزینهها:
گزینهء)1(: آمیلازهاازآنزیمهایمورداستفادهبرایتولیدشویندههاهستند،اینآنزیمهامیتوانندنشاستهراتجزیهکنند.

گزینهء)3(:ازسلولازدرکاغذسازیوتولیدسوختزیستیاستفادهمیشود.
سلولزپلیساکاریدساختاریدرگیاهاناستکهدردیوارۀیاختهایآنهاوجوددارد.ازسلولزبرایتولیدانواعیازپارچه،کاغذ

وحتیسوختهایزیستیمیتواناستفادهکرد.سلولزفقطازاتصالگلوکزهابههمتشکیلشدهاست.
گزینهء)4(:ازآنزیمهایمؤثربرپروتئینهابرایتولیدپنیر)بهعنوانمایهپنیر(وشویندهها)تجزیهکنندۀپروتئینها(استفادهمیشود.

1
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در خصوص شکل زیر که بخشی از یک کروموزوم هسته ای انسان را نشان می دهد، کدام مورد به درستی بیان شده است؟ 

۱( به  طور حتم، محصول نهایی بخش A،  با  ایجاد  برهم کنش   آب گریز،  سطح  ساختاری  سوم  را  ایجاد  می کند. 

۲( به  طور حتم رشته های E و D توسط یک نوع رنابسپاراز ساخته شده اند و به رشتة الگوی دنا اتصال دارند. 

۳( ممکن است در توالی C مشخص شده در شکل، راه اندازهای مربوط به هر دو ژن در حال رونویسی، قرار داشته باشند. 

٤( هر پروتئین مؤثر در ساخته شدن B، در ساخته شدن رشته های D و E نیز نقش دارد. 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ ساخته شدن هم زمان رنا

1( جهت رونویسی از سمت رناهای کوتاه تر به سمت رناهای طویل تر است.

2( به طور هم زمان می توان رنابسپارازهایی را بر روی یک 
یک  از  رونویسی  حال  در  کدام،  هر  که  کرد  مشاهده  ژن 

بخش ژن می باشند.

که  باشد  داشته  وجود  توالی  است  ممکن  ژن  دو  بین   )3
رونویسی نمی شود.

رناهای  طول  شویم،  نزدیک تر  ژن  انتهای  به  چه  هر   )4
ساخته شده بیشتر خواهد بود.

می شوند،  رونویسی  ژن  یک  روی  از  که  رناهایی  همهء   )5
ژن  یک  از  که  رنابسپارازهایی  همهء  و  نوع هستند  یک  از 

رونویسی انجام می دهند هم، از یک نوع هستند.1

6( طبق شکل، راه انداز می تواند بین دو ژن قرار داشته باشد. از کجا به این نتیجه رسیدیم؟ راه انداز قبل از ژن قرار دارد و چون در 
ژن دوم )از چپ( رناهایی با طول خیلی کم در مجاور توالی بین ژنی، دیده می شود، متوجه می شویم که آن جا نقطهء شروع رونویسی 
راه انداز داریم طبق کتاب درسی(؛  از هر ژن هسته ای، یک  باشیم )در یوکاریوت ها قبل  راه انداز داشته  باید  از آن   است که قبل 

به عبارتی راه انداز نوعی توالی بین ژنی است.

7( رنای در حال رونویسی، به تدریج از رشته الگوی خود در دنا جدا می شود. در مرحلهء شروع رونویسی، همهء رنای ساخته شده به 
الگوی دنا متصل است، اما در مراحل بعدی، بخش هایی از رنا متصل هستند و بخش هایی هم جدا شده اند.  

در شکل، دو ژن در مجاورت یکدیگر دیده می شوند که هر کدام در سمت چپ خود، واجد توالی راه انداز بوده و جهت رونویسی از 
روی هر دوی آن ها از سمت چپ به راست می باشد. تمامی رشته های رنایی که از روی یک ژن ساخته می شوند، توالی نوکلئوتیدی 
یکسانی دارند و تا قبل از پایان فرایند رونویسی، هم چنان با پیوندهای هیدروژنی به رشتهء الگوی دنا اتصال دارند. بر روی هر ژن در 

این شکل تعداد زیادی آنزیم رنابسپاراز فعالیت دارند که همگی از یک نوع هستند. 
در یک یاختهء یوکاریوتی، انواع مختلفی از رنابسپاراز وجود دارد که هر کدام از روی یک ژن خاص الگوبرداری می کنند؛ مثلن همهء 
ژن های درون هسته که به رنای پیک رونویسی می شوند، توسط رنابسپاراز )2( رونویسی می شوند. دقت کنید هر ژن فقط به یک 

محصول مشخص بیان شود، مثلن امکان ندارد یک ژن در یک بار به رنای ناقل بیان شود و بار دیگر به رنای پیک. 

در یاخته های پروکاریوتی، رنابسپارازهایی که از روی دو ژن مختلف، رونویسی انجام می دهند، قطعن از یک نوع هستند، ولی در 
یاخته های یوکاریوتی امکان متفاوت بودن این رنابسپارازها وجود دارد.

 در یاخته های یوکاریوتی همهء ژن هایی که در دنای خطی قرار دارند و به دنبال ترجمهء رنای حاصل از رونویسی آن ها، پروتئین 
ساخته می شود، توسط رنابسپاراز 2 رونویسی می شوند.

1- البته در پروکاریوت ها فقط یک نوع رنابسپاراز داریم.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

بررسی سایر گزینه ها:
با  پروتئین ها  سوم  ساختاری  سطح  فاقد   و  باشد   ناقل   رنای   یا   رناتنی  و   رنای   است   ممکن   ژن   این   )1(:  محصول  نهایی   گزینهء 

برهم کنش های آب گریز باشد. در تشکیل سطح ساختاری سوم در پروتئین ها، برهم کنش های آب گریز نقش دارند. 
گزینهء )3(: بخش C، توالی بین دو ژن است که می تواند توالی تنظیمی هم باشد. با توجه به جهت رونویسی در ژن ها، مشخص 
می شود که راه انداز ژن A، در سمت چپ آن قرار می گیرد و در بخش توالی بین ژنی مشخص شده در شکل، فقط راه انداز مربوط 

به ژن سمت راست، قرار گرفته است. 
گزینهء )4(: در رونویسی ژن های هسته ای یوکاریوت ها، علاوه بر رنابسپاراز و عوامل رونویسی متصل به راه انداز ممکن است افزاینده 
و عوامل رونویسی متصل به آن نیز نقش داشته باشند. راه انداز و عوامل رونویسی متصل به آن، برای بیان هر ژن درون هستهء 

یوکاریوت ها )فام تن ها( ضروری است، اما افزاینده و عوامل رونویسی متصل به آن، نه! 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در یاخته هایی که به وسیلة غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند، کدام مورد ویژگی مشترک دو فرایند سه مرحله ای و انرژی خواه را 

بیان می کند که منجر به تولید مهم ترین فراوردة نهایی گروهی از ژن ها می شوند؟

1( در مرحلة طویل شدن آن ها، پيوند غيركوالان ميان اسيدهای نوكلئيك با قند متفاوت شکسته می شود.
2( در مرحلة آغاز آن ها، تشکيل پيوندهای پُرانرژی بين مونومرهای سازندة نوعی بسپار رخ می دهد.

3( در مرحلة طویل شدن آن ها، به دنبال فعاليت نوعی كاتاليزور زیستی، H و OH با یکدیگر تركيب می شوند.
4( در مرحلة پایان آن ها، تشکيل پيوند غيراشتراكی بين نوكلئوتيدهایی با قند مشابه صورت می گيرد.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ رونویسی و ترجمه

مختلف  بخش های  به  یاخته  تقسیم  غشاها سبب  یوکاریوت ها،  در  است.  رونویسی  و  ترجمه  فرایندهای  سؤال،  از صورت  منظور 
شده اند. مهم ترین فراوردۀ ژن ها هم، پروتئین ها هستند که اول طی رونویسی از روی ژن، رنا ساخته می شود و بعد این رنا به دنبال 

ترجمه شدن، به پروتئین ترجمه می شود! 

1( رونویسی و مراحل آن

شکلرونویسی

اتفاقاتی 
که در هر 
مرحله رخ 

می دهد.

آغاز

شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال 
به آن  بازکردن بخش کوچکی از دنا 
توسط رنابسپاراز  الگوبرداری از بخش 
تولید زنجیرهء  الگو   از رشتهء  کوچکی 

کوچکی از مولکول رنا.
 رنابسپاراز هر دو رشتهء ژن را در بر می گیرد.

طویل شدن

حرکت رنابسپاراز در طول ژن به سمت 
بازشدن  راه انداز(   از  جلو )دورشدن 
آنزیم  جلوی  در  هم  از  دنا  رشتهء   دو 
به  نوکلئوتیدها  اضافه شدن   
رابطهء  براساس  ساخت  حال  در  رشتهء 
الگو  رشتهء  با  نوکلئوتیدها  این   مکملی 
 جداشدن رنا از دنا در چندین نوکلئوتید 
 عقب تر از بخشی که رنابسپاراز قرار دارد 
 متصل شدن دو رشتهء دنا به یکدیگر پس 
از جداشدن بخشی از رنا از رشتهء الگوی دنا

 رشتهء رنای در حال ساخت مکمل رشتهء 
الگو و مشابه رشتهء رمزگذار است.

پایان

رونویسی  پایان  توالی   شناسایی 
رونویسی  پایان  توالی  از  الگوبرداری   
 جداشدن رنا به طور کامل از رشتهء 
از  رنابسپاراز  جداشدن  دنا   الگوی 
مولکول دنا و رنای تازه ساخت  اتصال 

کامل دو رشتهء دنا به یکدیگر.

وضعیت 
پیوندها

هیدروژنی

تشکیل
 بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت با نوکلئوتیدهای رشتهء الگو  در هر سه مرحله

 بین نوکلئوتیدهای رشتهء الگو و رمزگذار دنا  در مراحل طویل شدن و پایان

شکستن
 بین نوکلئوتیدهای رشتهء الگو و رمزگذار در دنا  در هر سه مرحله

 بین نوکلئوتیدهای رشتهء الگو و رنای در حال ساخت!  در مراحل طویل شدن و پایان

فسفودی استر
در هر ۳ مرحله بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساختتشکیل

شکستن

رونویسی + ترجمه 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

2( ترجمه و مراحل آن

ترجمه

اتفاقاتی که در 
هر مرحله رخ 

می دهد.

آغاز
پیک رنای  از  بخش هایی  توسط  آغاز  رمزهء  سوی  به  رناتن  کوچک  زیرواحد   هدایت شدن 

 اتصال رنای ناقلی که مکمل رمزهء آغاز است به آن  اضافه شدن زیرواحد بزرگ 
رناتن به این مجموعه  کامل شدن ساختار رناتن

طویل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل بودن با رمزهء جایگاه A، مستقر و 
در غیر این صورت از این جایگاه خارج می شود  جداشدن آمینواسید از رنای ناقل مستقر 
در جایگاه P  ایجاد پیوند پپتیدی بین این آمینواسید با آمینواسید )زنجیرهء پپتیدی( متصل 
 به رنای ناقل مستقر در جایگاه A  حرکت رناتن به اندازهء یک رمزه به سوی رمزهء پایان 
 خالی شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتهء پلی پپتیدی در جایگاه P + قرار 
گرفتن رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E  خارج شدن رنای ناقل بدون آمینواسید از 

جایگاه E  تکرار اتفاقات و افزایش طول زنجیرهء پلی پپتیدی

پایان
ورود یکی از رمزه های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال شدن این جایگاه توسط پروتئین هایی 
به نام عوامل آزادکننده )چون رمزهء پایان، پادرمزه ندارد(  جداشدن پلی پپتید از آخرین رنای 
ناقل توسط عوامل آزادکننده  جداشدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای پیک

وضعیت پیوندها

هیدروژنی
تشکیل شدن در مراحل آغاز و طویل شدن بین رمزه و پادرمزه.

شکسته شدن در مراحل طویل شدن و پایان در زمان خروج رنای ناقل بدون آمینواسید به 
ترتیب از جایگاه های E و P بین رمزه و پادرمزه

نه تشکیل می شود و نه شکسته می شود.فسفودی استر

تشکیل شدن در مرحلهء طویل شدن در جایگاه A رناتنپپتیدی

در مرحلهء طویل شدن رونویسی، به دلیل ایجاد پیوند فسفودی استر )نوعی واکنش سنتز آب دهی( بین نوکلئوتیدها، مولکول آب 
تشکیل می شود. در مراحل ترجمه نیز، طی مرحلهء طویل شدن که همراه با تشکیل پیوند پپتیدی است، مولکول آب ایجاد می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: در مراحل طویل شدن و پایان ترجمه پیوند هیدروژنی )غیرکوالان( بین رنای پیک و رنای ناقل شکسته می شود، اما 
باید حواستان باشد که این مولکول های رنا، نوکلئیک اسیدهایی با قند مشابه هستند. در فرایند رونویسی نوکلئیک اسیدهایی با 

قند متفاوت )دنا و رنا( حضور دارند.
گزینهء )2(: در مرحلهء آغاز ترجمه، تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها دیده نمی شود، ولی در مرحلهء آغاز فرایند رونویسی 

امکان مشاهدۀ تشکیل پیوند فسفودی استر وجود دارد.
در همهء مراحل رونویسی، ساخته شدن حداقل بخشی از رنا مشاهده می شود، اما طی ترجمه فقط در مرحلهء طویل شدن، پیوند 

پپتیدی ساخته می شود و در آغاز و پایان، چنین پیوندی ساخته نمی شود. 
گزینهء )4(: در مرحلهء پایان رونویسی، دو رشتهء الگو و رمزگذار دنا )دارای قند مشابه دئوکسی ریبوز( مجددن به یکدیگر می پیوندند 
و پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند، در مرحلهء پایان ترجمه نیز پیوند هیدروژنی بین آنتی کدون و کدون )دارای قند مشابه ریبوز( 

در جایگاه P ریبوزوم می شکند. در مرحلهء پایان ترجمه تشکیل پیوند هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون رخ نمی دهد.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در خصوص دو ژن فعال مجاور یکدیگر، کدام مورد به طور حتم صحیح است؟

1( در صورتی که راه انداز آن ها مجاور هم باشد، رشتۀ رمزگذار آن ها یکسان است. 

2( در صورتی که جهت رونویسی آن ها متفاوت باشد، یک راه انداز بین آن ها قرار دارد.

3( در صورتی که راه انداز آن ها از هم دور باشد، جهت رونویسی آن ها می تواند مشابه یا مخالف یکدیگر باشد.

4( در صورتی که جهت رونویسی یکسان با هم داشته باشند، دو راه انداز بین آن ها قرار دارد.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ رونویسی

1( رشتهء مورد رونویسی یک ژن در دنا، ممکن است با رشتهء مورد رونویسی ژن های دیگر یکسان یا متفاوت باشد.

2( در یک ژن، رشته ای از دنا که مورد رونویسی قرار می گیرد، ممکن است با رشتهء مورد رونویسی ژن مجاور خود یکسان یا متفاوت باشد.

3( در دو ژن مجاور )مانند ژن های )2( و )3((، جهت حرکت آنزیم های رنابسپاراز می تواند عکس یکدیگر باشد که این مسئله به 
این بستگی دارد کدام رشتهء دنا، الگو باشد.

4( وقتی دو رنابسپاراز از روی دو ژن مختلف در جهت مخالف هم حرکت می کنند؛ یعنی یا به یکدیگر نزدیک می شوند )مثلن رنابسپارازهای 
متصل به ژن 1 و ژن 2( و یا از هم فاصله می گیرند، قطعن رشته ای از دنا که در حال رونویسی است، در این دو ژن با هم متفاوت است.

5( اگر بین دو ژن متوالی در دنا، راه انداز وجود نداشته باشد، جهت رونویسی می تواند یکسان )در پروکاریوت ها چند ژن می توانند 
به هم متصل باشند و یک راه انداز داشته باشند( و یا متفاوت )مثلن در یوکاریوت ها( باشد.

در صورتی که راه انداز دو ژن مجاور هم، از هم دور باشد )بین دو ژن راه اندازی وجود نداشته باشد(، جهت رونویسی آن ها می تواند 

مشابه یا متفاوت باشد، مثلن ژن های )1( و )2( در شکل بالا جهت رونویسی متفاوت دارند. حالا فرض کنید دو ژن )1( و )3( مجاور 

هم باشند؛ جهت رونویسی آن ها نسبت به هم چگونه است؟ مشابه!

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه های )1( و )4(: در صورتی که راه انداز دو ژن مجاور هم باشد )مثل ژن های )2( و )3((، جهت رونویسی آن ها مخالف یکدیگر است؛ 

به عبارتی رشتهء رمزگذار )و الگو( در آن ها متفاوت است؛ هم چنین در شکل، فرض کنید دو ژن )1( و )3(، مجاور هم باشند )دارای 

جهت رونویسی یکسان(، اگر فرض کنیم در این حالت، ژن )2( بین آن ها نباشد، بین دو ژن )1( و )3(، فقط راه انداز ژن )3( را داریم! 

گزینهء )2(: در صورتی که جهت رونویسی دو ژن مجاور، متفاوت باشد )مثل ژن های )2( و )1(( می تواند، هیچ راه اندازی بین آن ها 

وجود نداشته باشد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام عبارت نادرست است؟

1( در استرپتوکوکوس نومونیا، مرحلة آغاز ترجمه می تواند هم زمان با مرحلة طویل شدن فرایند رونویسی آغاز گردد. 

2( در اشرشیاکُلای، در  ساختارهای  حاصل  از  تجمع  رناتن ها ، در ریبوزوم های  نزدیک  به  رنابسپاراز، پیوندهای اشتراکی بیشتری تشکیل شده است. 

3( در مخمر، پس از ورود هر رِنای ناقلِ بدون آمینواسید به جایگاه E رِناتَن، tRNAی حامل توالی آمینواسیدی در جایگاه P دیده می شود.

به شبکة  بزرگ خود  از زیرواحد  رناتن هایی رخ می دهد که  پروتئین های درون واکوئول غذایی، توسط  تولید  پارامسی،  4( در 

آندوپلاسمی متصل اند. 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ فرایندهای درون یاخته ای
در یوکاریوت ها، رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی زبر، از طریق زیرواحد بزرگ خود به این اندامک متصل اند. این رناتن ها، در 
ساخت پروتئین هایی که درون واکوئول گوارشی دیده می شوند، نقش دارند. دقت کنید واکوئول غذایی پارامسی به دنبال آندوسیتوز 

مواد غذایی تشکیل می شود. 
واکوئول گوارشی در پارامسی حاصل ادغام غشای اندامک های کافنده تن به غشای واکوئول غذایی است. شبکهء آندوپلاسمی زبر و 
رناتن های متصل به آن با همکاری دستگاه گلژی، کافنده  تن ها را می سازند. واکوئول غذایی اولین واکوئول حاصل از خوردن غذا در 
پارامسی است که از غشای خود پارامسی در محل حفرۀ دهانی ایجاد می شود و شبکهء آندوپلاسمی یاخته در ایجاد آن نقش ندارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
طویل شدن  مرحلهء  در  و  رونویسی  پایان  از  پیش  می تواند  ترجمه  نومونیا(،  استرپتوکوکوس  )مثل  پروکاریوت ها  در   :)1( گزینهء 

رونویسی، آغاز شود.
در پروکاریوت ها، دنا، رنا و رناتن ها همگی در سیتوپلاسم و در کنار هم قرار دارند و چون رنای پیک در پروکاریوت ها،  عمر کوتاهی 
دارد، برای آن که امکان ساخت پروتئین به میزان کافی فراهم شود، امکان ترجمهء این رنا حتی پیش از پایان رونویسی وجود دارد. 
گزینهء )2(:  با توجه به  شکل  15 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )3(،  رناتن هایی که به  رنابسپاراز  نزدیک تر هستند،  زنجیرۀ 
طویل تری  از  آمینواسیدها  را  ساخته اند  و  به  همین  دلیل  می توان فهمید  که  این  رناتن ها  آمینواسیدهای  بیشتری  مصرف  کرده اند و 

به طبع، پیوندهای اشتراکی پپتیدی بیشتری نیز به دنبال  اتصال آمینواسیدها به هم، تشکیل شده اند.
گزینهء )3(: هنگام جابه جایی ریبوزوم در مرحلهء طویل شدن ترجمه، رنِای ناقل بدون آمینواسید وارد جایگاه E ریبوزوم می شود و به دنبال 

این جابه جایی، tRNAی حامل توالی آمینواسیدی نیز به جایگاه P ریبوزوم وارد می شود.
در مراحل آغاز و پایان ترجمه، هیچ رنای ناقلی در جایگاه E دیده نمی شود و فقط در مرحلهء طویل شدن، به دنبال هر بار جابه جایی 

رناتن، رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E قرار می گیرد و رنای ناقل دارای آمینواسید)ها(، وارد جایگاه P می شود. 

5
از  اول  عزیزم،  دوستان   
ممکنه  که  باشین  داشته  دقت  همه 
ندونین مخمر چیه! مخمر یه نوع قارچه 
که تو فصل پنج دوازدهم در موردش 
این جا  اینو  چرا  ما  حالا  می خونیم! 
آوردیم؟ برای این که یاد بگیرین اگه 
سر جلسهء کنکورم کلمه ای رو یادتون 
رفت، همون اولش اعتماد به نفستون رو 
از دست ندین و خودتونو نبازین! مفهوم 
نداره در  این جمله اصلن فرقی  ادامهء 
مورد چه یاخته ای داره صحبت می کنه! 

چون در خصوص مراحل ترجمه س!
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در خصوص آنزیم های فعال در بدن انسان، کدام مورد به درستی بیان شده است؟

1( همۀ آن ها در محل فعالیت خود تولید می شوند و می توانند در غشا، داخل و یا خارج یاخته فعالیت کنند.

2( هر آنزیمی که در دمای بالاتر از 37 درجه غیرفعال شده  است، می تواند با کاهش دما مجدداً فعال شود.

3( سطوح ساختاری پپسین همانند پروتئازهای فعال لوزالمعده، در صورت قرارگیری در pH خون، دستخوش تغییر می شود.

4( هر عاملی که امکان اتصال آنزیم به پیش ماده را از بین می برد، با اثر روی همۀ برهم کنش های آب گریز، سبب تغییر شکل آنزیم می شود.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل1ـعواملمؤثربرآنزیمها
pH بهینه برای فعالیت پپسین حدود 2 و برای فعالیت آنزیم های )پروتئازهای فعال( لوزالمعده حدود 8 است، اما pH خون حدود

7 است، در نتیجه به دنبال تغییر pH محیط هر دو آنزیم، به  دلیل تغییر در پیوندهای شیمیایی این آنزیم ها، شکل آنزیم ها  4/
تغییر می کند؛ بنابراین حداقل می توان گفت سطحی که شکل پروتئین را تعیین می کند، تغییر می کند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: به طور مثال آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای در لنفوسیت های کشنده مثل Tهای کشنده تولید می شود اما در یاخته های 

هدف خود )آلوده به ویروس یا سرطانی ها(، فعالیت می کند.
گزینهء )2(: آنزیم هایی که در دمای کم تر از 37 درجه غیرفعال شده اند، می توانند با برگشت دما به حالت طبیعی مجددن فعال شوند. 
به عبارتی، اگر آنزیم به  دلیل دمای بالا تخریب شود، نمی تواند به حالت اولیهء خود برگردد، اما اگر به  دلیل دمای پایین، ساختار آن 

تغییر کند امکان برگشت به حالت اولیه را دارد. 
گزینهء )4(: قرارگیری موادی مانند آرسنیک و سیانید در جایگاه فعال آنزیم، امکان اتصال پیش ماده به آن را از بین می برد، اما دقت 

کنید که این مواد بر روی جایگاه فعال آنزیم اثر می گذارند و ممکن است بر همهء برهم کنش های آب گریز آنزیم اثر نداشته باشند.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

طی ساخته شدن یک زنجیرة پلی  پپتیدی در سیتوپلاسم یاخته های درشت خوار بدن انسان، کدام مورد غیرممکن است؟

1( تعداد کدون های ترجمه شده، از تعداد جابه جایی های ریبوزوم بر روی رنای پیک بیشتر باشد.

2( تنوع کدون های قرارگرفته در جایگاه P ریبوزوم، با تنوع کدون های جایگاه E برابر باشد.

3( تعداد جابه جایی ریبوزوم بر روی رنا، از تعداد پیوند های پپتیدی تشکیل شده کم تر باشد.

4( تنوع کدون های موجود در جایگاه A، از تنوع کدون های جایگاه P بیشتر باشد.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ ترجمه
طی ترجمه، همواره تعداد پیوند پپتیدی با تعداد جابه جایی های ریبوزوم برابر است؛ چراکه به دنبال تشکیل اولین پیوند پپتیدی، 
اولین جابه جایی ریبوزوم بر روی رنای پیک رخ می دهد و بعد از تشکیل آخرین پیوند پپتیدی هم، آخرین جابه جایی ریبوزوم 
رخ می دهد؛ پس اگر یک رنای پیک، چهار کدون داشته باشد )سه کدون رمزکنندۀ آمینواسیدها هستند و یکی هم کدون پایان 
است(، دو جابه جایی صورت می گیرد و بین سه آمینواسید مورد استفاده در رشتهء پپتیدی هم، دو پیوند موجود است. توجه کنید 

که کدون پایان، آمینواسیدی را رمز نمی کند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: اولین جابه جایی ریبوزوم زمانی صورت می گیرد که دو کدون در جایگاه های P و A رناتن  باشند که هر دو هم ترجمه 
می شوند؛ پس می توان گفت تعداد کدون های ترجمه شده برابر تعداد آمینواسیدها است که همواره یک عدد از تعداد جابه جایی ها 

بیشتر است؛ مثلن در یک mRNA دارای چهار کدون، دو حرکت صورت می گیرد و سه آمینواسید در رشتهء حاصل وجود دارد.
 E وارد جایگاه P خارج شده است. تنها کدون ماقبل آخر از P شده باشد، از جایگاه E گزینهء )2(: هر کدونی که وارد جایگاه

نمی شود. اگر توالی این رمزه مشابه رمزه هاى قبلی خود باشد که وارد E شده اند، تنوع رمزه هاى دو جایگاه برابر  می شود.
گزینهء )4(: غیر از رمزۀ آغاز )AUG(، هر رمزه اى که وارد جایگاه P شده باشد، از جایگاه A خارج شده است. رمزه هاى پایان نیز هرگز 
وارد جایگاه P نمی شوند. اگر به جز رمزۀ آغاز، رمزۀ دیگرى با توالی AUG در طول رناى پیک در حال ترجمه وجود نداشته باشد، 
تنوع رمزه هاى ورودى به دو جایگاه برابر می شوند؛ چراکه جایگاه P حاوى کدون آغاز و جایگاه A حاوى کدون پایان می باشد، سایر 
کدون ها نیز بین دو جایگاه مشترک هستند، اما اگر در توالی رنای پیک، چندین کدون AUG وجود داشته باشد، تنوع کدون های 
قرارگرفته در جایگاه A ریبوزوم بیشتر از تنوع کدون های جایگاه P خواهد شد، چراکه کدون پایان که در جایگاه A قرار می گیرد، 

هرگز به جایگاه P وارد نمی شود. 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در خصوص تغییرات ایجادشده در مولکول های رِنا )RNA(، کدام مورد درست است؟

1( هر مولکول رنای پیک که بخش هایی از ساختار آن حذف می شود، فقط دارای توالی های اگزون )بیانه( خواهد بود.
2( هر مولکول RNAیی که نسبت به RNAی حاصل از رونویسی تغییر کرده است، در یاختة یوکاریوتی ساخته شده است.

3( هرگاه RNAیی تحت تأثیر فرایند پیرایش قرار گیرد، دارای توالی های نوکلئوتیدی است که به آمینواسید ترجمه نمی شوند. 
4( هرگاه  رنای  پیک  یکپارچه مجاور رشتة  رمزگذار  ژن قرار گیرد، ساختارهای  حلقه  ای  واجد  دئوکسی ریبونوکلئوتیدها  تشکیل  می شود.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ پیرایش

انواع تغییرات در رناها

1( مولکول های رنا، برای انجام کارهای خود می توانند دچار تغییراتی شوند.

2( تغییرات در رنا می تواند حین رونویسی و یا پس از آن باشد، مثلن رنای ناقل همواره پس از رونویسی تغییر می کند.

3( در رنای پیک، یکی از تغییرات می تواند شامل حذف رونوشت های اینترون و اتصال رونوشت های اگزون به هم باشد )این 
می تواند  رنا  این  و  است  پیک  رنای  تغییرات  انواع  از  یکی  فقط  پیرایش  که  کنید  دقت  می دهد(،  رخ  یوکاریوت ها  در  مورد 

باشد. تغییرات دیگری هم داشته 

4( رنای ناقل پس از رونویسی دچار تاخوردگی هایی می شود تا ساختار نهایی خود را به دست بیاورد.

از بین انواع مختلف رناها در یاخته، رنای پیک توالی های نوکلئوتیدی )رمزه ها( دارد که به آمینواسید ترجمه می شوند. رنای پیک 
می تواند طی پیرایش تغییراتی بکند، اما دقت کنید که حتی در رنای پیک هم، توالی نوکلئوتیدی وجود دارد که به آمینواسید 

ترجمه نمی شوند؛ توالی های قبل از کدون آغاز، کدون پایان و توالی های بعد از آن. 

رونوشت میانه ها در رنای پیک نابالغ، هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند )ترجمه نمی شوند( چون اصلن در رنای بالغ وجود ندارند، 
ولی فقط این ها نیستند که در یک رنای پیک ترجمه نمی شوند؛ بلکه توالی های قبل از کدون آغاز، کدون پایان و بعد از کدون پایان 

هم ترجمه نمی شوند. این موضوع از شکل های 12 و 13 فصل 2 زیست شناسی )3( قابل برداشت است. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 گزینه های )1( و )4(: اگر رنای حاصل از رونویسی، فرایند پیرایش را سپری کرده باشد، بخش هایی از رشتهء الگو )نه رشتهء رمزگذار!(

دنا با رنِای حاصل از رونویسی، دو رشتهء مکمل را تشکیل می دهند )اگزون ها با رونوشت هایشان(، ولی بخش هایی نیز فاقد مکمل باقی 
می مانند )اینترون ها(. به این نواحی که در مولکول دِنا وجود دارند، ولی رونوشت آن ها )نه خود آن ها!( در رنِای پیک سیتوپلاسمی 
حذف شده، میانه )اینترون( می گویند. به سایر بخش های مولکول دِنا، که رونوشت آن ها حذف نمی شوند، بیانه )اگزون( گفته می شود. 

اینترون ها به  صورت حلقه هایی خارج از ساختار دورشته ای رنا و رشتهء الگو دنا قرار می گیرند. 

در یک ژن در حال رونویسی، دو رشته با رشتهء الگو در دنا مکمل هستند، یکی رشتهء رمزگذار در دنا و یکی هم رشتهء رنای ساخته شده. 
دقت کنید توالی های نوکلئوتیدی رنا و رشتهء رمزگذار با هم مشابه هستند )از نظر نوع بازها( و فقط به جای باز T در دنا، باز U در رنا 

داریم. البته دقت کنید نوکلئوتیدهای این دو رشته کاملن با هم فرق دارند، به خاطر قند ریبوز در رنا و دئوکسی ریبوز در دنا. 

اگر رنای بالغ را در مجاور رشتهء الگوی ژن قرار دهیم، اینترون ها از رشتهء دنا بیرون می زنند چون توالی مکمل آن ها از رنای 
ساخته شده حذف شده است )در رنای بالغ وجود ندارد( و اگزون ها به بخش های مکمل خود متصل می شوند.

 رونوشت اینترون ها چون از رنای پیک حذف می شوند، پس ترجمه هم نمی شوند. حذف شدن رونوشت اینترون ها با شکسته شدن 
پیوندهای فسفودی استر همراه است و تشکیل رنای بالغ هم با تشکیل پیوندهای فسفودی استر بین رونوشت های اگزون ها.

 حذف رونوشت های میانه از رنا در هستهء یاخته های یوکاریوتی و با دخالت نوعی آنزیم با فعالیت نوکلئازی انجام می گیرد.
گزینهء )2(: علاوه بر مولکول های رِنای پیک، انواع دیگر رِنا نیز می توانند تغییر کنند؛ مثلن رِنای ناقل )tRNA( پس از ساخته شدن 

تغییر می کند. تغییر رِنای ناقل هم در یاخته های یوکاریوتی دیده می شود و هم یاخته های پروکاریوتی!
 کتاب درسی می فرماید تاخوردگی اولیه در رنای ناقل، در نتیجهء تشکیل پیوندهای هیدروژنی است، در ادامه هم می گوید این رنا 

تاخوردگی های بیشتری پیدا می کند و این یعنی تشکیل پیوندهای هیدروژنی بیشتر!
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در ارتباط با آن دسته از نوکلئیک اسیدهای هسته ای که تنها از یک رشتة پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده اند، کدام موارد زیر صحیح است؟

الف( فقط در بعضی از آن ها، فسفات در یک انتها و گروه کربوکسیل قند ریبوز در انتهای دیگر آزاد است. 

ب( در همة آن ها، بین هر باز یوراسیل و باز آدنین مجاور هم، نوعی پیوند کم انرژی وجود دارد.

ج( همة آن ها، با عبور از منافذ موجود در غشای هسته، می توانند در فرایند ترجمه شرکت نمایند.

د( فقط بعضی از آن ها، انرژی فعال سازی لازم برای تشکیل ساختار اول پروتئین ها را کاهش می دهند.

2( الف ـ ج ـ د  1( الف ـ ب ـ ج ـ د 

4( ب ـ ج 3( د 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ رنا
منظور صورت سؤال، مولکول های رنا است.

بررسی همهء موارد: 
الف( در رناهای خطی، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل )نه کربوکسیل( قند ریبوز در انتهای دیگر آزاد است. گروه 

کربوکسیل در ساختار آمینواسیدها وجود دارد.
ب( در رنای ناقل، پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل هم )بازهای مکمل( تشکیل می شود، اما دقت کنید این پیوندها، 
بین نوکلئوتیدهای مکمل مقابل هم ایجاد می شود. پیوند هیدروژنی نوعی پیوند کم انرژی است، اما در یک رشتهء رنا، لزومن بین 
هر باز A و باز U پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود؛ بلکه بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و یوراسیل دار مجاور هم، امکان تشکیل پیوند 

فسفودی استر وجود دارد. 
همهء بازهای درون یک رنا، در مرحله ای از زندگی خود می توانند با باز مکمل خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. اگه گفتی کجا؟ طی 

رونویسی با باز مکمل خود در رشتهء الگو در دنا. 
ج( به  طور مثال آن دسته از رناهای کوچک مکمل که در تنظیم بیان ژن مؤثرند، در ترجمه شرکت نمی کنند، بلکه اتفاقاً مانع انجام 

آن می شوند. از طرفی گروهی از رناها ممکن است در خود هسته فعالیت کنند و اصلن وارد سیتوپلاسم نشوند.
رنای پیک، رنای رناتنی و رنای ناقل در ساخت پروتئین ها )وقوع فرایند ترجمه( به نحوی نقش دارند، اما به جز این ها رناهای دیگری 

هم در یاخته وجود دارد، مثل رناهای کوچک مکمل که در تنظیم بیان ژن نقش دارند. 

هر رنایی که در یک یاختهء یوکاریوتی در فرایند ترجمه شرکت می کند، لزومن در هسته ساخته نشده است؛ چراکه در میتوکندری 
این  رنای پیک حاصل در فضای درونی خود  ترجمهء  و  اندامک ها  این  از ژن های  رونویسی  ترجمه رخ می دهد.  و پلاست ها هم 

اندامک ها رخ می دهد. 
د( از میان رناها، رنای رناتنی نوعی آنزیم است که در ساختار رناتن ها وجود دارد. این آنزیم انرژی فعال سازی لازم برای تشکیل 

ساختار اول پروتئین ها طی ترجمه را کاهش می دهد.
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در ارتباط با سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته های پروکاریوتی، کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟

1( در این یاخته ها هرچه قدر که طول نوعی رنای در حال رونویسی بیشتر باشد، مقدار ریبوزوم های متصل شده می تواند بیشتر باشد.

2( در این یاخته ها به دلیل طول عمر پایین رنای پیک، عمل ترجمه و رونویسی می تواند هم زمان اتفاق بیفتد.

3( در پی اتصال چندین ریبوزوم به یک رنای پیک، به  طور قطع انواعی از پلی پپتیدها ساخته می شود.

4( طول پلی پپتید ساخته شده توسط نزدیک ترین ریبوزوم به رنابسپاراز، می تواند بیشتر باشد.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل2ـپروتئینسازیدرپروکاریوتها

تجمعرناتنها

1( رناتن ها مانند دانه های تسبیح و رنای پیک شبیه نخی 
است که از درون این دانه ها می گذرد.

که  است  رناتنی  اولین  رنابسپاراز،  به  نزدیک  رناتن   )۲
از  بیشتری  رناتن، طول  این  را شروع کرده است.  ترجمه 

رنای پیک را ترجمه کرده است.

۳( رناتن های متصل به رنای پیک، همگی به صورت هم زمان 
با هم به این رنا، متصل نشده اند.

4( شکل نشان دهندهء تجمع رناتن ها در پروکاریوت هاست، چون رونویسی و ترجمه به صورت هم زمان با هم در حال وقوع هستند.

 5( فرایندهایی که می توانند در افزایش تولید پروتئین در یاخته ها نقش داشته باشند: 1( تجمع رناتن ها بر روی یک رنای پیک ۲( حفاظت
از رنای پیک در برابر تخریب و در نتیجه وجود فرصت بیشتر برای پروتئین سازی ۳( افزایش میزان رونویسی با اثر عوامل رونویسی )این 

مورد فقط در یوکاریوت ها رخ می دهد.(

پلی پپتیدهای ساخته شده از یک رنای پیک پروکاریوتی، اگر توالی مربوط به یک ژن را داشته باشند، یکسان خواهند بود، نه این که 
انواعی از پلی پپتیدهای مختلف از روی آن ساخته شود. اما اگر رنای پیک ما چندژنی باشد امکان ساخت چندین پلی پیتید وجود 

دارد، پس این مورد به طور قطع درست نخواهد بود.

از روی هر توالی نوکلئوتیدی مربوط به یک ژن در دنا، فقط یک نوع رنا تولید می شود، مثلن اگر ژن، رمزکنندهء زنجیرهء آلفای 
هموگلوبین باشد، همواره همین پروتئین از روی آن ساخته می شود، نه پروتئین دیگری؛ پس همهء رناهایی که از روی یک ژن 

رونویسی می شوند، یکسان هستند و همهء محصولاتی که از روی این رنای پیک ساخته می شوند هم یکسان هستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: طبق شکل کتاب درسی، در این یاخته ها، هر چه قدر که طول رنای پیک بیشتر باشد، تعداد ریبوزوم های متصل شده به 
آن نیز بیشتر است.

گزینهء )2(: در این یاخته ها چون که طول عمر رنای پیک کم است، این دو فرایند هم زمان با هم صورت می گیرند تا حداکثر مقدار 
ممکن از پروتئین مورد نظر ساخته شود.

اما  تغییر می دهند،  را  رنای پیک  یا طول عمر  پایداری  پروکاریوت ها، سازوکارهایی وجود دارد که  یوکاریوت ها و هم در  هم در 
به  طور کلی، این سازوکارها در یوکاریوت ها بیشتر است و در پروکاریوت ها کم تر. ترجمهء هم زمان با رونویسی در پروکاریوت ها یکی 
از سازوکارهای حفاظتی رنا است. در این حالت به  دلیل اتصال ریبوزوم ها به رنا آنزیم های تخریب کننده دسترسی کم تری به رنا 

خواهند داشت؛ پس نتیجه می شود افزایش طول عمر رنا! 
گزینهء )4(: طبق شکل کتاب درسی، هر چه قدر که ریبوزوم به رنابسپاراز نزدیک تر باشد، طول پلی پپتید ساخته شده نیز بیشتر است.

در یک ژن مسیر حرکت رنابسپاراز و رناتن ها یکسان است، به عبارتی طی رونویسی اول کدون آغاز ساخته می شود و در انتها، کدون 
پایان ترجمه. در ترجمه هم اول کدون آغاز ترجمه می شود و در ادامه رناتن به سمت کدون پایان حرکت می کند. 
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کدام عبارت صحیح است؟

1( در ساختار نهایی هموگلوبین، گروه های هِم مارپیچ های یک سمت پروتئین با گروه های هِم مارپیچ های سمت دیگر، در یک 

راستا قرار نگرفته اند.

2( در ساختار نهایی هموگلوبین نسبت به میوگلوبین، ساختار)های( پیچ خوردۀ کروی شکل به تعداد کم تری وجود دارند.

3( در ساختار نهایی هموگلوبین، انتهای کربوکسیلی هر زیرواحد، در نزدیکی انتهای آمینی همان زیرواحد واقع شده است.

4( در ساختار میوگلوبین، ثبات نسبیِ ساختار مارپیچی به واسطۀ پیوندهای آب گریز برخلاف یونی و هیدروژنی برقرار می شود.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل1ـهموگلوبینومیوگلوبین
انتهای  و  آمینی  انتهای  هموگلوبین،  نهایی  ساختار  در 
کربوکسیل هر زیرواحد هموگلوبین در مجاورت هم واقع شده 

است. برای درک بهتر موضوع به شکل مقابل توجه کنید.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: طبق شکل 18 فصل 1 زیست شناسی )3(، گروه هِم زنجیره های دو سمت پروتئین، در یک راستا نسبت به هم قرار گرفته اند.

هموگلوبین یک بخش پروتئینی دارد که همان زنجیره های پپتیدی آن ها است و یک بخش غیرپروتئینی هم دارد به نام گروه هِم. 
گروه هِم در بخش مرکزی خود، یون آهن دارد. هر هِم، یک گروه آهن دارد. 

زنجیره های  از  یک  هر  کنید  دقت  است،  سوم  ساختار  همان  میوگلوبین،  در  کروی  پیچ خوردهء  ساختار  از  منظور   :)2( گزینهء 
هموگلوبین هم در ساختار سوم خود، حالت پیچ خورده و کروی دارند. ساختار نهایی میوگلوبین، ساختار سوم و ساختار نهایی 
هموگلوبین چهارم است. هر میوگلوبین، فقط یک ساختار سوم )یعنی فقط یک ساختار، نه ساختارهای کروی پیچ خورده( دارد، 

هموگلوبین هم چهار ساختار کروی و پیچ خورده دارد. 
هر زنجیرهء پپتیدی در یک مولکول، لزومن فقط از یک نوع ساختار دوم تشکیل نشده است، بلکه طبق شکل 17 کتاب درسی، 
این  را مشاهده کرد.  و در بخش هایی هم، حالت صفحه ای  مارپیچ  زنجیره می توان در بخش هایی حالت  می توان گفت در یک 

پیچ خوردگی ها سبب می شود بخش های دور از هم یک زنجیره، در کنار هم قرار بگیرند.
گزینهء )4(: پیوندهای آب گریز در تشکیل ساختار سوم نقش دارند. این پیوندها به همراه پیوندهای یونی، هیدروژنی و اشتراکی که 

در ایجاد ساختار سوم نقش دارند، همگی به نوعی در ثبات نسبی این ساختار مؤثر هستند. 
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در یاخته های پوششی از پوست انسان که توانایی عبور از نقاط وارسی چرخۀ یاخته ای خود را دارند، ویژگی مشترک فرایند هایی که منجر 

به شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی میان رشته های ژن سازندۀ عامل رونویسی می شوند، کدام است؟

1( برقراری پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار را صورت می دهند.

2( نوع کاتالیزور زیستی که در شکستن پیوندهای هیدروژنی و اشتراکی نقش ایفا می کند، یکسان است.

3( از تعداد گروه )های( فسفات موجود در ساختار نوکلئوتیدهای آزاد هسته کاسته می شود.

4( هر دو رشتۀ مولکول دنای اولیه، در تماس با یک آنزیم مشترک سازندۀ رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید قرار می گیرند.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصلهای1و2ـهمانندسازیورونویسی
رونویسی و همانندسازى، فرایندهایی هستند که طی آن ها، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء یک ژن، در آن ها دچار شکستگی می شوند.

از  پلی نوکلئوتیدی(  رشتهء  )ساخت  خود  اعمال  انجام  منظور  به  که  می کنند  فعالیت  آنزیم)هایی(  فرایندها،  این  نوع  دو  هر  در 
تعداد  پس  می شود،  جدا  نوکلئوتیدها  این  از  فسفات  دو  آن  طی  که  می کنند  استفاده  یاخته  سه فسفاتهء  و  آزاد  نوکلئوتیدهای 

فسفات های آزاد یاخته افزوده می شود.
در ساختار رنا برخلاف دنا، ریبونوکلئوتیدها قرار می گیرند. این نوکلئوتیدها سه فسفات دارند که با از دست دادن دو فسفات خود، 
در ساختار رشتهء در حال ساخت قرار می گیرند. دقت کنید طی همانندسازی هم، دنابسپاراز برای تشکیل پیوند فسفودی استر، از 
انرژی حاصل از شکست پیوند بین فسفاتی دئوکسی ریبونوکلئوتیدهایی استفاده می کند که در ساختار دنا قرار می گیرند؛ پس هم 

دئوکسی ریبونوکلئوتیدها و هم ریبونوکلئوتیدها می توانند تأمین کنندهء انرژی در یاخته باشند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: نوکلئوتید تیمین دار فقط در ساخت مولکول دنا شرکت می کند؛ بنابراین در فرایند رونویسی، امکان برقراری پیوندهای 
اشتراکی بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار وجود ندارد.

دقت کنید هم طی همانندسازی و هم طی رونویسی، بین بازهای A و T پیوند هیدروژنی برقرار می شود، در همانندسازی بین 
رشتهء قدیمی و رشتهء جدید در حال ساخت و در رونویسی بین دو رشتهء دنا، پس از جداشدن رشتهء رنای در حال ساخت از رشتهء 
الگوی دنا، در همانندسازی بین نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار، علاوه بر پیوندهای هیدروژنی پیوند فسفودی استر هم تشکیل 

می شود که در رونویسی بین آن ها، تشکیل پیوند فسفودی استر نداریم! 
گزینهء )2(: در فرایند رونویسی، رنابسپاراز می تواند در شکستن پیوند های هیدروژنی )بین دو رشتهء ژن( و اشتراکی )بین گروه های 
فسفات نوکلئوتیدهای آزاد( نقش داشته باشد، اما در طی همانندسازی، شکستن پیوندهای هیدروژنی توسط هلیکاز انجام می شود.

گزینهء )4(: در طی همانندسازى برخلاف رونویسی، هر دنابسپارازى که در ساخت یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی جدید از روی رشتهء 
الگو نقش دارد، فقط در تماس با یک رشته از مولکول دنای اولیه قرار می گیرد، اما در رونویسی، هر دو رشتهء این دنا، در تماس با 

یک آنزیم رنابسپاراز هستند. 
دقت کنید در همانندسازی، هر دو رشتهء دنای اولیه، در تماس با آنزیم دنابسپاراز هستند، اما هر رشته با یک آنزیم متفاوت از دیگری. 
از طرفی، هر آنزیم دنابسپاراز، طی همانندسازی با دو رشتهء دنا در تماس است، یکی رشتهء در حال ساخت و یکی هم رشتهء دنای اولیه.

رونویسی + همانندسازی 
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کدام گزینه دربارۀ اجزای متصل به کربن مرکزیِ آمینواسیدهای موجود در ساختار سوم یک پروتئین دارای صفحات و مارپیچ ها، نادرست است؟

1( در ساختار صفحه ای، گروهی که ماهیت شیمیایی هر آمینواسید به آن وابسته 

است به صورت عمود بر تاخوردگی صفحه قرار می گیرد.

2( در ساختار صفحه ای، اتم اکسیژنِ گروه کربوکسیل همانند اتم هیدروژنِ گروه آمینی، به صورت موازی با صفحه  قرار می گیرد.

3( در ساختار مارپیچی، گروه R موجود در رأسِ پیچ بالایی به گونه ای آرایش می یابد که با گروه R موجود در رأس پیچ پایینی، 

در یک راستا، قرار نمی گیرد.

4( در ساختار مارپیچی، اتم های هیدروژنِ گروه های آمینی موجود در فاصلۀ بین دو پیچ، با اتم های اکسیژنِ بین دو پیچ مجاور، 

پیوند هیدروژنی می دهند. 

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل1ـسطوحساختاریپروتئینها
با توجه به شکل 17 کتاب درسی در فصل اول زیست شناسی )3(، در ساختار مارپیچ، امتداد گروه R قرار گرفته در رأس پیچ 
بالایی، امتداد گروه R قرار گرفته در رأس پیچ پایینیِ مارپیچ را قطعمیکند. به عبارتی، این ها تقریبن در یک راستا قرار دارند. 

برای درک بهتر این موضوع، با دقت به شکل زیر توجه کنید.

بررسی سایر گزینه ها: 
 R آن، بستگی دارد. طبق شکل ساختار صفحه ای در کتاب درسی، گروه R گزینهء )1(: ماهیت شیمیایی هر آمینواسید به گروه 

به صورت عمود بر ساختار صفحه ای قرار می گیرد.
گزینهء  )2(: درستی این گزینه نیز با دقت به شکل ساختار صفحه ای صحیح است.

گزینهء )4(: در ساختار مارپیچی؛ اتم های هیدروژن موجود در فاصلهء بین دو پیچِ متوالی با اتم های اکسیژن موجود واقع در فاصلهء 
دو پیچ متوالیِ مجاور، پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.

در یک زنجیرهء پلی پپتیدی، بین اتم H گروه آمین و اتم اکسیژن گروه کربوکسیل، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. این پیوندها 
پیوندهای  تشکیل  امکان  دیگری  اتم های  بین  هم  سوم  ساختار  در  کنید  دقت  می کنند.  فراهم  را  دوم  ساختار  تشکیل  زمینهء 

هیدروژنی وجود دارد )بین اتم های گروه های R مختلف(.

گروه آمین + کربوکسیل + اتم 
R هیدروژن + گروه
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چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در باکتری اشرشیاکلای، وجه ............... تنظیم مثبت و منفی رونویسی، در ............... است.«

الف( تمایز ـ اتصال آنزیم رنابسپاراز به راه انداز ژن در عدم حضور قند مربوطه

ب( تشابه ـ تنظیم بیان ژن ها به کمک نوعی پروتئین با ویژگی تغییر در میزان تمایل آن به دنا

ج( تمایز ـ مجاورت نوعی توالی تنظیمی با نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی

د( تشابه ـ آغاز فرایند رونویسی تحت تاثیر حضور نوعی دی ساکارید

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

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل2ـتنظیمرونویسیدرپروکاریوتها
موارد »الف« و »ب« درست اند.

بررسی همهء موارد:
الف( این مورد فقط در تنظیم منفی رونویسی اتفاق می افتد. در تنظیم منفی، رنابسپاراز )در حضور یا عدم حضور لاکتوز( می تواند 
به راه انداز متصل شود، اما چون پروتئین مهارکننده، به اپراتور چسبیده است، مانع از پیشروی رنابسپاراز بر روی دنا می شود و 

رونویسی رخ نمی دهد.
ب( درسته! در تنظیم منفی، مهارکننده و در تنظیم مثبت عوامل فعال  کننده در شرایط مختلف تمایل متفاوتی به دنا دارند. در 
حضور قند )به ترتیب لاکتوز و مالتوز( فعال کننده به دنا تمایل بیشتری دارد و مهارکننده تمایل کم تری دارد و از دنا جدا می شود 

و در نبود قند، این ها برعکس رخ می دهند. 
ج( در تنظیم مثبت رونویسی، توالی راه انداز و در تنظیم منفی رونویسی نیز، توالی اپراتور که هر دو تنظیمی هستند، در مجاورت 

اولین ژن قرار دارند.
د( شروع رونویسی یعنی اتصال رنابسپاراز به دنا؛ در تنظیم منفی رونویسی، پیش از اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده، رنابسپاراز 
به راه انداز چسبیده است و رونویسی شروع شده است. به عبارتی، شروع رونویسی در تنظیم منفی به بود و نبود قند بستگی ندارد، 

اما در تنظیم مثبت، رنابسپاراز زمانی به دنا متصل می شود که قند در محیط باشد. 

تنظیممثبترونویسیتنظیممنفیرونویسینوعتنظیمرونویسیدرباکتریها

ژن های مربوط به تجزیهء مالتوزژن های مربوط به تجزیهء لاکتوزمثال

راه انداز و جایگاه اتصال فعال کنندهاپراتور و راه اندازتوالیهایتنظیمی

راه اندازاپراتورتوالیتنظیمیمجاورژن

فعال کنندهنوعی پروتئین به نام مهارکنندهپروتئینتنظیمکنندهءبیانژن

مالتوز )قند جوانهء گندم و جو؛ نوعی لاکتوز )قند شیر؛ نوعی دی ساکارید(مولکولمتصلشوندهبهپروتئینتنظیمی
دی ساکارید(

حضور مالتوزعدم حضور گلوکز + حضور لاکتوزشرایطبیانژن

تواناییاتصالآنزیمرنابسپارازبهراهانداز
می تواند به تنهایی )بدون کمک 

با کمک فعال کنندهء متصل به مالتوزپروتئینی( متصل شود.

پس از اتصال رنابسپاراز به راه اندازپس از جداشدن مهارکننده از اپراتورشرطشروع/ادامهءرونویسی

رنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت ۳ پلی پپتیدمحصولرونویسی
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در نوعی یاختۀ زنده و فعال، پروتئین  متصل  به  نوعی  توالی  تنظیمی  می تواند  با رنابسپاراز  متصل  به  راه انداز  تماس  داشته  باشد. در خصوص 

این یاخته، کدام مورد به  طور حتم درست است؟

1( حین ساخت رنای پیک، ریبونوکلئوتیدها در حدفاصل رشته های دنا توسط رنابسپاراز )2( به یکدیگر متصل می شوند.
2( تغییر در پایداری )طول عمر( رِنای پیک، باعث تنظیم تعداد پروتئین های تولیدشده به ازای یک رِنای پیک خواهد شد. 

3( زمانی که چندین آنزیم بر روی بخشی از یک ژن در حال فعالیت هستند، توالی نوکلئوتیدی همۀ رشته های در حال ساخت با هم یکسان است.
4( نخستین  توالی  شناسایی شده  توسط آنزیم  رنابسپاراز ، بخشی  از  ژن  است  که  پیوندهای  هیدروژنی  ساختار آن  شکسته  نخواهند شد.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل2ـیوکاریوتهاوپروکاریوتها

 در  تنظیم  بیان  ژن   در  یوکاریوت ها ، پروتئین های )عوامل رونویسی(  متصل به  افزاینده  و راه انداز، می توانند با  رنابسپاراز  در  تماس  
باشند  و  در  تنظیم  مثبت  رونویسی  در  پروکاریوت ها،  پروتئین  فعال کننده علاوه بر این که به جایگاه اتصال فعال کننده )نوعی توالی 

تنظیمی( متصل است  به  رنابسپاراز هم  اتصال  دارد.
بریمیهجدولببینیمازمقایسهءپروکاریوتهاویوکاریوتها:4۳12

یوکاریوتپروکاریوت

ساختارهایغشادار
ندارنددرونیاختهای

دارند
)بعضی ها می توانند اندامک های خود را از 

دست بدهند! مثل گویچهء قرمز بالغ(

دارند/ یک، دو و یا چند هسته در یاخته1ندارندهسته

دارندندارندتقسیممیتوز/میوز

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

دارندندارندنوکلئوزوم

یکی به صورت اصلی و متصل به غشا )می تواند تعدادکروموزوم
فام تن های کمکی یا همان پلازمید هم داشته باشد.(

بیش از یکی )چند کروموزومی(2

دارندندارندهیستون

تعدادجایگاهآغاز
همانندسازی

 اغلب فقط یک جایگاه در هر مولکول دنا دارند 
)بعضی ها بیش از یکی دارند(.

چندین جایگاه در هر کروموزوم خطی 
درون هسته

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

دارند/ انواعی از رنابسپاراز )در هسته و یک نوعچندنوعرنابسپارازدارند؟
میتوکندری و دیسه(

ندارنددارند )مثلن در تنظیم بیان ژن مثبت برای مصرف مالتوز(پروتئینفعالکننده
محلانجامفرایندهای
همانندسازی،رونویسیو

ترجمه
سیتوپلاسم

ترجمه: سیتوپلاسم/ رونویسی و 
همانندسازی: در ساختارهای 2غشایی مثل 

هسته، راکیزه و دیسه ها4

 دارند )هر ژن، یک راه انداز دارندراهانداز
ویژه برای خودش دارد.(

دارندندارندافزاینده
گروهی از آن ها دارند )مثل مخمر(دارند )در گروهی از باکتری ها(دیسک)پلازمید(

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

۲- در یوکاریوت ها، در هر هسته بیش از یک فام تن  وجود دارد، هم چنین این یاخته ها، در میتوکندری و دیسه های خود نیز دارای دنا هستند.
۳- گروهی از یوکاریوت ها می توانند پلازمید حلقوی داشته باشند )زیست دوازدهم ـ فصل 7(

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

یاختهء یوکاریوتی + پروکاریوتی
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یوکاریوتپروکاریوت

امکان شناسایی راه انداز به تنهایی توسط 
رنابسپاراز

در دنای خطی ندارندوجود دارد

دارندندارندتوالی های اگزون و اینترون
دارند/ دارنددارند/ ندارندانجام فرایندهای ویرایش/ پیرایش

ندارنددارندتولید رنای پیک چندژنی

رونویسی از چند ژن مختلف توسط یک 
نوع رنابسپاراز

دارند )فقط یک نوع رنابسپاراز دارند که 
همهء انواع ژن ها را رونویسی می کند.(

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

می شوند(

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

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

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

دوراهی های همانند سازی متعدد

امکان تغییر در تعداد جایگاه 
آغاز همانندسازی

دارند )بسته به مراحل رشد و نمو(ندارند

مشاهدهء تغییرات رنای ناقل
دارند )تغییر رنای ناقل پس از رونویسی و 

دارندتشکیل ساختار سه بعدی آن(

ندارنددارندوجود راه انداز مشترک برای چند ژن

در یاخته های یوکاریوتی، سازوکارهایی برای حفاظت رِنای پیک در برابر تخریب وجود دارد که این عوامل موجب طولانی ترشدن 
عمر رِنای پیک پیش از تجزیه می شوند. در پروکاریوت ها نیز در مواردی ممکن است یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رِنا یا 
پروتئین، فعالیت ژن را تنظیم کند )نوعی تنظیم بیان ژن(. دقت کنید هر چه طول عمر یک رنای پیک بیشتر باشد، امکان این که 

پروتئین بیشتری هم از روی آن ساخته شود، بیشتر خواهد بود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: با توجه به شکل کتاب، به منظور رونویسی و ساخت رنای پیک توسط رنابسپاراز، ریبونوکلئوتیدها در حد فاصل رشته های 
دنا )بخش بازشدۀ آن( به یکدیگر متصل می شوند. دقت کنید دلیل نادرستی این گزینه عبارت »رنابسپاراز )2(« می باشد؛ چون در 

پروکاریوت ها رنابسپاراز )2( وجود ندارد!

در پروکاریوت ها، فقط یک نوع آنزیم رنابسپاراز داریم که با رونویسی از ژن های مختلف، می تواند همهء انواع رناهای داخل یاخته 
را بسازد. در یوکاریوت ها، انواع مختلفی از رنابسپارازها وجود دارند که هر یک فقط نوع خاصی از ژن ها را رونویسی می کند، مثلن 

رنابسپاراز )2(، فقط از روی ژن هایی رونویسی می کند که محصول نهایی شان پروتئین است. )رنای پیک می سازد.( 

گزینهء )3(: آنزیم هایی که روی ژن ها فعالیت می کنند، می توانند در حال رونویسی )رنابسپاراز( یا همانندسازی )دنابسپاراز و هلیکاز( 
از آن ها باشند. در زمان رونویسی، تنها از یک رشتهء ژن الگوبرداری می شود و رشته های ساخته شده، توالی نوکلئوتیدی یکسانی 
خواهند داشت، اما در زمان همانندسازی چون هر دو رشتهء ژن الگوی ساخت رشتهء جدید قرار می گیرند، توالی دو رشتهء ساخته شده، 

یکسان نیست. توالی هر رشتهء در حال ساخت با رشتهء الگوی مقابل یکسان است. 
گزینهء )4(:  نخستین  توالی  شناسایی شده  توسط رنابسپاراز در  زمان  رونویسی،  راه انداز  است . حواستان باشد که راه انداز  یک  توالی  بین 

 ژنی  بوده و  جزئی  از  ژن  به  حساب  نمی آید! 

طبق متن کتاب در صفحهء 8 زیست شناسی )3(، ژن بخشی از مولکول دنا است که بیان آن می تواند به تولید رنا یا پلی پپتید بینجامد 
و از آن جایی  که از روی توالی های تنظیمی، رنایی ساخته نمی شود، می توان گفت آن ها جزء ژن نیستند و فقط با ژن در ارتباط هستند. 
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در مرحله ای از فرایند رونویسی در هستة یک یاختة یوکاریوتی زنده و فعال، برای نخستین بار نوکلئوتیدهای ریبوزدار از نوکلئوتیدهای 

دئوکسی ریبوزدار جدا می شوند. کدام مورد در خصوص این مرحله به درستی بیان شده است؟ 

۱( هم در این مرحله و هم در مرحلة قبل از آن، رنابسپاراز می تواند هر ریبونوکلئوتید را به ریبونوکلئوتید قبلی خود متصل کند. 

۲( فقط در مرحلة پیش از آن، در مقابل نوکلئوتیدهای کدون )رمزة( آغاز، ریبونوکلئوتیدهای مکمل قرار خواهند گرفت. 

۳( هم در این مرحله و هم در مرحلة پس از آن، آنزیم رنابسپاراز منجر به کاهش میزان پیچ خوردگی بخشی از دنا می شود. 

٤( فقط در مرحلة بعد از آن، میزان تمایل اتصال آنزیم رونویسی کننده به بخشی از مولکول دِنا )DNA( دچار تغییر می شود.

زیرمبحث: زیست دوازدهم  ـ فصل 2 ـ رونویسی
 جداشدن  نوکلئوتیدهای  رنا  )ریبوزدار(  از  نوکلئوتیدهای دنا  )دئوکسی ریبوزدار( ، طی  مراحل  طویل شدن )برای نخستین بار(  و  پایان  
رونویسی  رخ می دهد؛ بنابراین منظور از صورت سؤال، مرحلهء طویل شدن رونویسی است. هم در مرحلهء طویل شدن و هم در مرحلهء 
پایان رونویسی، آنزیم رنابسپاراز قادر به بازکردن دو رشتهء دنا از هم، با شکستن پیوندهای هیدروژنی بوده و به همین دلیل، منجر 

به کاهش میزان پیچ خوردگی بخشی از دنا می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: در مرحلهء آغاز، قبل از ریبونوکلئوتید اول، نوکلئوتیدی وجود ندارد. وقتی گفته می شود »هر« نوکلئوتید قرار است به 
نوکلئوتید قبلی متصل شود؛ بنابراین باید فقط این ویژگی را برای مراحل طویل شدن و پایان در نظر گرفت. 

گزینهء )2(: توالی های سه نوکلئوتیدی رِنای پیک، تعیین می کند که کدام آمینواسیدها باید در ساختار پلی پپتید قرار بگیرد. به این 
توالی ها، رمزه )کُدون( گفته می شود. در رونویسی، در مقابل نوکلئوتیدهای رمز که در دنا هستند )نه رمزه های درون رنا(، نوکلئوتید 

مکمل که از نوع ریبونوکلئوتید است، قرار می گیرد.
تفاوت رمز، رمزه و پادرمزه: رمز توالی سه نوکلئوتیدی در دنا است که هر یک از آن ها به توالی های سه نوکلئوتیدی در رنای پیک 
رونویسی می شود. به این توالی های سه نوکلئوتیدی در رنا که معرف یک آمینواسید هستند، رمزه )کدون( گفته می شود. آنتی کدون 
چه  ناقل  رنای  می کند،  مشخص  و  است  پیک  رنای  کدون های  مکمل  که  است  ناقل  رنای  در  سه نوکلئوتیدی  توالی  چیست؟ 
آمینواسیدی را حمل کند. با دانستن توالی های هر یک از این ها می توان توالی سایر موارد را براساس رابطهء مکملی مشخص کرد. 
گزینهء )4(: در مرحلهء آغاز، رنِابسپاراز )RNAپلیمراز( می تواند راه انداز را شناسایی کند و به مولکول دِنا )DNA( متصل شود )افزایش 
 )DNA( از مولکول دِنا )پلیمرازRNA( در مرحلهء پایان، پس از رونویسی توالی پایان رونویسی، آنزیم رنِابسپاراز .)تمایل اتصال آنزیم به دِنا

جدا می شود )کاهش تمایل اتصال آنزیم به دِنا(.
پس از شروع رونویسی تا پایان آن )یعنی حین رونویسی( آنزیم رنابسپاراز از دنا جدا نمی شود، بلکه فرایند را تا انتها پیش می رود 

و پس از رونویسی توالی پایان، از آن جدا می شود. 
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کدام گزینه دربارة مقایسة ساختارهای پروتئین ها به  طور حتم، درست است؟

1( در ساختار سوم همانند ساختار دوم امکان ندارد، ساختارهای صفحه ای و ساختارهای مارپیچی به صورت هم زمان در کنار یکدیگر دیده شوند.

2( در ساختار سوم برخلاف ساختار دوم، ایجاد برهم کنش های آب گریز هم زمان با تشکیل پیوندهای هیدروژنی یا پس از تشکیل 

آن ها صورت می گیرد.

زنجیرۀ  یک  مختلف  بخش های  قرارگیریِ  هم  کنار  و  هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  با  سوم،  ساختار  همانند  دوم  ساختار  در   )3

پلی پپتیدی، ساختار نهایی هر زنجیره مشخص می شود. 

از بخش های  بیشتر  پلی پپتیدی  زنجیرۀ  در بخش های محیطی  آبدوست  آمینواسیدهای  اول،  برخلاف ساختار  در ساختار سوم   )4

مرکزی آن دیده می شوند. 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح ساختاری پروتئین ها

سطوح
ساختاری
پروتئین ها

تشکیلچهپیوندنامدیگر
یانیرویی؟

مشاهدهءچه
نکاتخاصساختارپیوندیانیرویی؟

پپتیدی پپتیدی )اشتراکی(توالی آمینواسیدهاساختار اول

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

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

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

 با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار 
اول، همهء سطوح ساختاری دیگر در پروتئین ها به این 

ساختار بستگی دارند.

ساختار دوم 
الگوهایی از 
پیوندهای 
هیدروژنی

هیدروژنی 
)غیراشتراکی(

 + پپتیدی
هیدروژنی

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

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

ساختار صفحه ای است. 
 تعداد پیوندهای هیدروژنی در هر ساختار می تواند 

با ساختارهای دیگر متفاوت باشد.

تاخورده وساختار سوم
متصل به هم

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

پیوندهای اشتراکی 
 + غیرپپتیدی

+ هیدروژنی یونی 

 + پپتیدی
 + هیدروژنی 
برهم کنش های 
 +  آب گریز

اشتراکی 
 + غیرپپتیدی

یونی

 در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها 
رخ می دهد و پروتئین ها به شکل های متفاوتی درمی آیند. 
 تشکیل این ساختار در اثر برهم کنش های آب گریز 
است )گروه های R آمینواسیدهایی که آب گریزند، به 

یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند(.
هیدروژنی،  مانند  دیگری  پیوند های  تشکیل   

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

ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. 

آرایشساختار چهارم
ـزیرواحدها

 + پپتیدی
 + هیدروژنی 
برهم کنش های 

آب گریز
+ اشتراکی 

 + غیرپپتیدی
یونی

 بعضی پروتئین ها ساختار چهارم دارند.
 این ساختار هنگامی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیرهء 
پلی پپتیدی در کنار یکدیگر قرار می گیرند و آرایش 
زیرواحدها در کنار هم پروتئین را تشکیل می دهد. 
 در این ساختار هر یک از زنجیره ها نقشی کلیدی 

در شکل گیری پروتئین دارند. 
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در ساختار سوم، آمینواسیدهای آب گریز به هم نزدیک تر می شوند تا در معرض آب نباشند؛ بنابراین آمینواسیدهایی که در مرکز 
پروتئین قرار می گیرند غالبن آب گریز و آمینواسیدهایی که در نواحی بیرونی پروتئین یافت می شوند، غالبن آبدوست هستند!

آبدوست یا آب گریز بودن آمینواسیدها ارتباطی با نحوۀ چینش و آرایش آن ها در ساختار اول ندارد!
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: طبق شکل 17 کتاب درسی؛ در ساختار سوم، مارپیچ ها و صفحات می توانند )ولی نه لزومن( به صورت هم زمان کنار 
هم قرار گیرند. به عبارتی، یک زنجیرۀ پلی پپتیدی می تواند هم مارپیچ داشته باشد و هم ساختار صفحه ای و هم سایر ساختارهای 

سطح دوم! 
گزینهء )2(: طبق متن کتاب درسی، برای تشکیل ساختار سوم پروتئین؛ ابتدا برهم کنش های آب گریز ایجاد می شوند، سپس با 

تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می شود.
گزینهء )3(: هم در ساختار دوم و هم سوم، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شوند که این مسئله باعث می شود، بخش های دور از 
هم یک زنجیره در کنار هم قرار بگیرند، اما دقت کنید ساختار نهایی یک زنجیره مثل میوگلوبین یا هر یک از زنجیره های سازندۀ 

هموگلوبین در سطح ساختاری سوم تعیین می شود. 
پیوندهای بین آمینواسیدها در هر سطح ساختاری 
بین بخش های مختلفی از هر آمینواسید تشکیل 

می شود:

کربوکسیل  گروه  کربن  بین  پپتیدی  1( پیوند 
یک آمینواسید با نیتروژن گروه آمینِ آمینواسید 

دیگری )مجاور خود( ایجاد می شود.

اکسیژن  بین  می توانند  هیدروژنی  پیوندهای   )2
از گروه کربوکسیل با هیدروژن گروه آمین ایجاد 
شوند. در ساختار دوم، طبق شکل کتاب درسی، 
پیوندهای هیدروژنی ایجاد شده، می توانند موجب 
تشکیل ساختار دوم مثل مارپیچی یا صفحه ای )نه 

فقط این دو تا( شوند.

3( پیوندهای یونی بین بخش هایی تشکیل می شود که دارای بارهای متفاوت )از نظر مثبت یا منفی( هستند؛ مثلن گروه R دارای 
بار مثبت می تواند با گروه R دارای بار منفی، پیوند یونی تشکیل دهد.

4( پیوندهای اشتراکی غیرپپتیدی هم می توانند بین بخش های مختلفی از گروه های R آمینواسیدهای مختلف ایجاد شوند و دو 
آمینواسید را در مجاور هم نگه دارند.

 ،R 5( در مورد برهم کنش های آب گریز دقت کنید که این ها نوعی پیوند بین آمینواسیدها نیستند، بلکه به دلیل آب گریز بودن گروه های
این گروه ها در کنار هم قرار می گیرند اما بین آن ها چیزی تحت عنوان پیوند آب گریز! تشکیل نمی شود. 
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در یک یاختة پوششی سامانة گوارشی بدن انسان، هر پروتئینی که .............. .

1( در شبکة آندوپلاسمی ساخته می شود، توسط رناتنی تولید می شود که زیرواحد بزرگ تر آن در مجاورت غشای شبکة آندوپلاسمی قرار دارد

2( در تجزیه شیمیایی مولکول )های( زیستی نقش دارد، پس از خروج از دستگاه گلژی به سمت غشای یاخته حرکت می کند

3( برای ترشح به سمت غشای یاخته می رود، از طریق قسمت فرورفتة دستگاه گلژی از آن خارج شده است

4( در میتوکندری یافت می شود، توسط رناتن های درون خود میتوکندری ساخته می شود

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ محل پروتئین سازی و سرنوشت آن ها

 پروتئین سازی در یاخته های یوکاریوتی: 

می توانند  ریبوزوم ها   )1
یک  مختلف  بخش های  در 
باشند  یوکاریوتی  یاختهء 
به  چسبیده  الف(  مثلن: 
زبر  آندوپلاسمی  شبکهء 
زمینهء  مادۀ  در  آزاد  ب( 
درون  ج(  سیتوپلاسم 
راکیزه و دیسه که در همهء 
گفتیم،  که  بخش هایی  این 

امکان پروتئین سازی توسط آن ها وجود دارد.

2( پروتئین هایی که توسط ریبوزوم های آزاد مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم ساخته می شوند چه سرنوشتی دارند؟ الف( فعالیت در همان 
مادۀ زمینهء سیتوپلاسم ب( می روند به هسته ج( می روند به راکیزه د( می روند به دیسه

3( پروتئین هایی که با کمک شبکهء آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند چه سرنوشتی دارند؟ الف( در واکوئول قرار می گیرند. ب( در 
کافنده تن ها قرار می گیرند. ج( ترشح می شوند به خارج یاخته د( در ساختار غشای یاخته قرار می گیرند.1

4( طبق شکل، هم زمان با ساخته شدن پروتئین )تشکیل ساختار اول( امکان پیچ خوردن و تشکیل ساختار )های( بعدی نیز وجود دارد.

5( پروتئین هایی که توسط رناتن های سطح خارجی شبکهء آندوپلاسمی زبر، ساخته می شوند، پس از عبور از این شبکه، می روند به دستگاه 
گلژی، تغییر می کنند و در نهایت از آن جا به مقصد نهایی شان هدایت می شوند.

6( پروتئین ها برای ورود به هسته باید از منافذ پوشش آن عبور کنند.

7( وزیکول هایی از شبکهء آندوپلاسمی به دستگاه گلژی می آیند و وزیکول هایی هم از آن خارج می شوند.
طبق شکل کتاب درسی، رناتن هایی که به غشای شبکهء آندوپلاسمی متصل هستند، از طریق زیرواحد بزرگ تر خود به غشای آن 

متصل شده اند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: دقت کنید که تجزیهء مولکول های زیستی می تواند درون یاخته رخ دهد! مثل تجزیهء چربی ها و پروتئین ها در مواردی 
مثل دیابت شیرین! که این آنزیم ها توسط رناتن های آزاد در سیتوپلاسم تولید می شوند و اصلن شبکهء آندوپلاسمی و دستگاه گلژی 
در تشکیل آن ها نقش ندارد. از طرفی، اگر کافنده تن ها را در نظر بگیریم، در این صورت ریزکیسهء حاوی آنزیم های پروتئینی پس از 

خروج از گلژی به کافنده تن تمایز می یابد، که لزومن به سمت غشای یاخته حرکت نمی کند.
یاخته های بدن ما به  طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ آن در بدن )گلیکوژن ذخیره شده در کبد که به گلوکز تجزیه می شود( استفاده 
می کنند، اما در مواردی مثل فعالیت های شدید که گلوکز به یاخته های بدن به ویژه ماهیچه ها نمی رسد یا در دیابت شیرین که گلوکز 

نمی تواند وارد یاخته ها شود، می توان از منابع دیگری مثل پروتئین ها و چربی ها هم بهره برد. 
گزینهء )3(: طبق شکل کتاب درسی، پروتئین ها پس از خروج از شبکهء آندوپلاسمی، وارد قسمت فرورفتهء گلژی شده و از قسمت 

برآمدۀ آن خارج می شوند.
گزینهء )4(: خیر! توجه داشته باشید که علاوه بر این که خود میتوکندری، رناتن دارد و می تواند در ساخت پلی پپتیدها نقش داشته 
باشد، گروهی از پروتئین های درون میتوکندری توسط رناتن های آزاد سیتوپلاسم ساخته شده و در ادامه به میتوکندری وارد می شوند. 

1- البته این پروتئین ها می توانند در خود شبکهء آندوپلاسمی یا دستگاه گلژی هم قرار بگیرند.
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به فرایند تنظیم بیان ژن در سیتوپلاسم پروکاریوت ها در مرحلة رونویسی، کدام عبارت درست است؟ 

1( رنابسپاراز، پس از اتصال به نوعی دی ساکارید، توانایی اتصال به توالی راه انداز را پیدا خواهد کرد. 

2( رنابسپاراز، قادر است تا پس از اتصال به نوعی پروتئین تنظیمی، از دو نوع توالی تنظیمی در دِنا )DNA( عبور نماید.

3( همة پروتئین های تنظیمی، در  هنگام  وجود  قند  ترجیحی  باکتری  در  محیط ،  فاقد توانایی اتصال  به  نوعی مولکول دارای قند خواهند بود. 

4( برخی از پروتئین های تنظیمی، با اتصال  به  نوعی مولکول و در  پی  تغییر  شکل  خود ، امکان  رونویسی  از  ژن های  تعدادی آنزیم 

را فراهم می کنند.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها

تنظیم مثبت رونویسی ژن های مؤثر در تجزیهء مالتوز

1( توالی از دنا که فعال کننده به آن متصل می شود نوعی 
توالی تنظیمی است که قبل از راه انداز قرار دارد.

به فعال کننده متصل  مالتوز  مالتوز،  2( در صورت وجود 
می شود و پس از اتصال به جایگاه خود در دنا به رنابسپاراز 

کمک می کند به راه انداز متصل شود.
می شود  متصل  مالتوز  به  که  فعال کننده  از  بخشی   )3
متفاوت از بخشی است که رنابسپاراز به آن متصل می شود.

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

تنظیم منفی رونویسی ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز

1( اتصال رنابسپاراز به راه انداز ارتباطی به اتصال یا عدم 
اتصال مهارکننده به اپراتور ندارد.

مهارکننده،  به  آن  اتصال  و  لاکتوز  وجود  صورت  در   )2
این پروتئین تغییر شکل می دهد و شرایط برای حرکت 

رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می شود.
به  که  است  متصل  مهارکننده  از  بخشی  به  لاکتوز   )3
این  مهارکننده،  به  اتصال لاکتوز  با  نمی شود.  دنا متصل 

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

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

یک جدول مقایسه ای خیلی خوب از پروتئین مهارکننده و فعال کننده ... .
فعال کنندهمهارکنندهویژگی

درون سیتوپلاسممحل تولید

به راه انداز متصل می شود.

توانایی اتصال به بخشی از ژن را دارد.

به اپراتور متصل می شود.

به بخشی از دنا متصل می شود که قبل از راه انداز قرار گرفته است.

باعث هدایت رنابسپاراز به سمت راه انداز و اتصال آن به این بخش از دنا می شود.

در حرکت کردن یا نکردن آنزیم رونویسی کننده نقش دارد.

با اتصال به دنا، سبب جلوگیری از حرکت رنابسپاراز بر روی دنا می شود.

اتصال آن به دنا شرط لازم برای شروع فرایند رونویسی  است.
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در تنظیم منفی رونویسی، لاکتوز  موجود  در  محیط  به  باکتری  وارد  می شود  و  پس از اتصال  به  مهارکنندۀ متصل به دنا،  شکل  آن  را  
تغییر  می دهد.  تغییر  شکل  مهارکننده،  آن  را  از اپراتور  جدا  می کند )مانع  از  اتصال  آن  به  اپراتور  می شود(  با  برداشته شدن  این مانع ،  
رنابسپاراز  که از قبل به راه انداز متصل بوده است می تواند در طول دنا حرکت کند و  رونویسی  ژن ها را  انجام  دهد.  ژن ها مربوط  به  

تولید  آنزیم های  پروتئینی  مؤثر در تجزیهء لاکتوز  هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: در تنظیم منفی رونویسی، اتصال آنزیم رِنابسپاراز به راه انداز، ارتباطی به اتصال مهارکننده به اپراتور و یا حضور قند 
لاکتوز در محیط ندارد و حتی زمانی که مهارکننده به اپراتور متصل است )لاکتوز در محیط نیست(، رِنابسپاراز می تواند به راه انداز 
متصل شود. دقت کنید در تنظیم منفی رونویسی، رنابسپاراز به قند متصل نمی شود؛ بلکه مهارکننده است که به قند متصل می شود. 
گزینهء )2(: در تنظیم منفی رونویسی، آنزیم رنابسپاراز )که می تواند به تنهایی و بدون کمک پروتئین های تنظیمی به دنا متصل 
شود( از دو نوع توالی تنظیمی )راه انداز و اپراتور( عبور می کند، اما در تنظیم مثبت رونویسی، آنزیم رونویسی کننده فقط از یک 
توالی تنظیمی )راه انداز( عبور می کند. در تنظیم مثبت رونویسی، آنزیم رنابسپاراز برای آن که بتواند به راه انداز متصل شود به کمک 
نوعی پروتئین تنظیمی )فعال کننده( نیاز دارد. جایگاه اتصال فعال کننده قبل از راه انداز قرار دارد و ابتدا فعال کنندۀ متصل به مالتوز 

به این جایگاه متصل می شود و در ادامه به رنابسپاراز کمک می کند تا به راه انداز متصل شود.  
مهارکننده زمانی که از دنا جدا می شود موجب رونویسی از ژن ها می شود و فعال کننده زمانی که به دنا متصل است.

گزینهء )3(: پروتئین های تنظیمی مثل رنابسپاراز، مهارکننده و فعال کننده.  در  هنگام  وجود  گلوکز  در  محیط،  مهارکننده هم چنان 
 به  اپراتور  متصل  است.  اپراتور  از  جنس  مولکول  دنا  است  و  در  ساختار  آن  قند  دئوکسی ریبوز به کار رفته است. عشق کردین ایده رو؟ 
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در ارتباط با ساختار نوعی محصول که به  دنبال اتصال رنابسپاراز )3( به عوامل رونویسی تولید می شود، کدام مورد نادرست است؟

بین  فسفودی استر  پیوند  دو  واجد  پادرمزه ای،  توالی  همانند  آمینواسید  به  اتصال  جایگاه  به  مربوط  توالی   )۱

نوکلئوتیدهای خود است. 

۲( در تاخوردگی اولیه همانند ساختار نهایی این مولکول های پلی نوکلئوتیدی، امکان مشاهدة پیوندهای هیدروژنی وجود دارد. 

۳( در تاخوردگی اولیة آن، تعداد پیوندهای هیدروژنی در بازوی واجد جایگاه اتصال آمینواسید، نسبت به هر بازوی دیگر، کم تر است.

٤( در ساختار سه بعُدی همانند تاخوردگی اولیة آن،  جایگاه اتصال به آمینواسید و توالی پادرمزه، در دورترین قسمت نسبت به 

یکدیگر قرار گرفته اند. 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ رنای ناقل

رنای ناقل

1( رنای ناقل، تک رشته ای است اما بین برخی نوکلئوتیدهای 
هیدروژنی  پیوندهای  زنجیره،  از  بخش هایی  در  آن  مکمل 

تشکیل می شود.

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

آن به وجود می آید.

3( در یک انتهای رنای ناقل، توالی سه نوکلئوتیدی وجود دارد 
که در آن، نوکلئوتیدها فقط با پیوندهای فسفودی استر به هم متصل هستند، آخرین نوکلئوتید این بخش، نوکلئوتیدی است که 

آمینواسید از طریق آن به رنای ناقل متصل می شود.

)بخش های  ندارد  وجود  هیدروژنی  پیوند  هم،  مقابل  نوکلئوتیدهای  بین  آن ها،  در  که  دارد  وجود  ناقل  رنای  در  بخش هایی   )4
حلقه مانند(؛ در یکی از این بخش ها توالی پادرمزه وجود دارد.

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

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

محصول آنزیم رنابسپاراز )tRNA ،)3 است. مطابق شکل کتاب درسی دیده می شود که در تاخوردگی های اولیهء مولکول tRNA، تعداد 
پیوندهای هیدروژنی در بازوهای کناری، نسبت به بازوی واجد جایگاه اتصال آمینواسید، کم تر است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: توالی مربوط به جایگاه اتصال به آمینواسید همانند توالی پادرمزه ای، واجد سه نوکلئوتید و دو پیوند فسفودی استر 

می باشد. دقت کنید که آمینواسید فقط به نوکلئوتید انتهایی این جایگاه متصل می شود. 
گزینهء )2(: هم در تاخوردگی اولیه و هم در ساختار نهایی مولکول  tRNA، امکان مشاهدهء پیوندهای هیدروژنی وجود دارد. 

گزینهء )4(: در هر دو تاخوردگی اولیه و ساختار نهایی این مولکول، جایگاه اتصال به آمینواسید و توالی پادرمزه، در دورترین قسمت 
نسبت به یکدیگر قرار گرفته اند. 

رنای ناقل 
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باتوجه به مراحل ترجمه در یک یاختة یوکاریوتی، کدام یک از موارد زیر فقط در یکی از مراحل رخ می دهد؟

الف( تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رنا پیش از تکمیل ساختار رناتن

ب( مشاهدة توالی نوکلئوتیدی UGA در یکی از جایگاه های رناتن

ج( شکستن پیوند هیدروژنی در جایگاه A رناتن

د( مشاهدة آمینواسیدها در جایگاه A رناتن

2( ب ـ ج  1( الف ـ ب ـ د 

4( الف ـ د 3( الف ـ ج 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ ترجمه

ترجمه 

اتفاقاتی 
که در هر 
مرحله رخ 

می دهد.

آغاز
هدایت شدن زیرواحد کوچک رناتن به سوی رمزهء آغاز توسط بخش هایی از رنای پیک )که قبل از کدون 
آغاز قرار دارند و کدون محسوب نمی شوند.(  اتصال رنای ناقلی که مکمل رمزهء آغاز است به آن 

 اضافه شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه  کامل شدن ساختار رناتن. 

طویل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل بودن با رمزهء جایگاه A، مستقر و در 
 غیر این صورت از این جایگاه خارج می شود  جدا شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود

  ایجاد پیوند پپتیدی بین این آمینواسید با آمینواسید جایگاه A  حرکت رناتن به اندازهء 
یک رمزه به سوی رمزهء پایان  خالی شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتهء 
 پپتیدی در جایگاه P + قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E  خارج شدن رنای 

ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E  تکرار اتفاقات بالا و افزایش طول زنجیرهء پپتیدی. 

پایان

پادرمزه  پایان،  رمزهء  )چون  آزادکننده  عوامل  نام  به  پروتئین هایی  توسط   A جایگاه  اشغال شدن 
ندارد.(  جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل توسط عوامل آزادکننده  جداشدن رنای 

ناقل از رنای پیک  جدا شدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزاد شدن رنای پیک.
وضعیت 

پیوندها در 
ساختار 
ریبوزوم 

هیدروژنی
تشکیل: در مراحل آغاز و طویل شدن بین رمزه و پادرمزه و به ترتیب در جایگاه های P و A رناتن!

شکستن: در مراحل طویل شدن و پایان در زمان خروج رنای ناقل بدون آمینواسید به ترتیب از 
جایگاه های E و P بین رمزه و پادرمزه
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ترجمه 

وضعیت 
پیوندها در 

ساختار 
ریبوزوم

تشکیل پیوند: فسفودی استر 

 :شکستن پیوند

پپتیدی
تشکیل پیوند: در مرحلۀ طویل شدن در جایگاه A رناتن 

 :شکستن پیوند

بررسی همۀ موارد:
الف( این مورد فقط در مرحلۀ آغاز ترجمه رخ می دهد. طبق شکل کتاب درسی در این مرحله پیش از تکمیل ساختار رناتن، رنای 

ناقل و رنای پیک با هم پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.
ب( توالی نوکلئوتیدی UGA می تواند مربوط به کدون پایان یا حتی توالی آنتی کدونی در tRNA باشد؛ پس علاوه بر مرحلۀ پایان 
ترجمه )که کدون پایان در جایگاه A رناتن قرار می گیرد(، در مراحل آغاز و طویل شدن نیز ممکن است این توالی در جایگاه های 
رناتن دیده شود. بدین صورت که در مرحلۀ آغاز ممکن است این توالی در جایگاه E رناتن دیده شود و یا در مرحلۀ طویل شدن، 
توالی آنتی کدونی UGA در جایگاه A یا P باشد، به عبارتی در همۀ مراحل ترجمه می تواند حداقل در یک جایگاه رناتن دیده شود. 
ج( طی ترجمه، پیوندهای هیدروژنی بین آنتی کدون و کدون در جایگاه E شکسته می شود، اما دقت کنید در مرحلۀ طویل شدن 
رناهای ناقل مختلفی در جایگاه A رناتن وارد می شود، حال فرض کنید از بین سه نوکلئوتید توالی آنتی کدونی رنای ناقل، یک 
نوکلئوتید آن با کدون موجود در جایگاه A مکمل باشد، خب از آن جا که پیوندهای هیدروژنی به  صورت خودبه خودی تشکیل 
می شوند، امکان تشکیل این پیوندها، بین این دو نوکلئوتید وجود دارد، اما از آن جایی که این رابطۀ مکملی، کامل! نیست، این رنای 

ناقل، رناتن را ترک می کند؛ پس در مرحلۀ طویل شدن این امکان وجود دارد.
د( علاوه بر مرحلۀ پایان ترجمه که عامل آزادکننده )پروتئینی است و آمینواسید دارد( به جایگاه A رناتن وارد می شود، در مرحلۀ 

طویل شدن نیز آمینواسیدهای متصل به رنای ناقل، وارد این جایگاه از رناتن می شوند )هنگام تشکیل پیوند پپتیدی(.
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مطابق مطالب کتاب درسی و با درنظر گرفتن پروتئین های یاخته های هسته دار بدن انسان سالم، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با 

بقیۀ گزینه ها متفاوت است؟
1( ساختار نهایی هر کانال پروتئینی غشایی دریچه دار برخلاف ساختار نهایی مولکول های اکتین و میوزین، درون شبکۀ آندوپلاسمی 

زبر ایجاد می شود.
2( پس از تشکیل ساختار سوم پمپ سدیم ـ پتاسیم، این پروتئین از دستگاه گلژی خارج شده و درون ریزکیسه های جداشده، ساختار 

نهایی خود را به  دست می آورد. 
3( رشته های پلی پپتیدیِ گیرندة آنتی ژنی، پس از اتمام ساخته شدن در سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر، برای کسب تاخوردگی مناسب 

به این شبکه وارد می شوند.
4( تاخوردگی اولیۀ پروتئین ذخیره کنندة اکسیژن درون ماهیچۀ اسکلتی، می تواند در مرحلۀ طویل شدن ترجمه رخ دهد. 

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل2ـمحلپروتئینسازیوسرنوشتآنها
گزینۀ )4( برخلاف سایر گزینه ها درست است. 

در ماهیچه های اسکلتی، پروتئین میوگلوبین، اکسیژن  را درون این ماهیچه ها ذخیره می کند. این پروتئین درون سیتوپلاسم و در مادۀ زمینه ای 
آن قرار دارد؛ پس توسط رناتن های آزاد در مادۀ زمینه ای ساخته می شود. طبق شکل 14 در فصل 2 زیست شناسی )2(، تاخوردگی های اولیۀ 

این دسته از پروتئین ها، قبل از این که رشتۀ پلی پپتیدی از رناتن جدا شود، می تواند رخ دهد )آغاز شود( یعنی در مرحلۀ طویل شدن ترجمه.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: پروتئین هایی که در غشای پلاسمایی یاخته قرار می گیرند، توسط رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته 
شده و پس از عبور از گلژی، از طریق ریزکیسه هایی در غشای یاخته قرار می گیرند. دقت کنید کانال های پروتئینی دریچه دار، فقط 
در غشای یاخته نیستند؛ بلکه می تواند در اندامک های غشادار درونی مثل میتوکندری هم باشند. پروتئین های میتوکندری، توسط 

شبکۀ آندوپلاسمی زبر یاخته ساخته نمی شوند. 
گزینۀ )2(: ساختار نهایی پروتئین های غشایی از جمله پمپ سدیم ـ پتاسیم در دستگاه گلژی ایجاد می شود و بعد از آن از طریق 

ریزکیسه ها به سمت غشا حرکت می کند تا در ساختار غشا قرار بگیرد. 
گزینۀ  )3(: رشته های پروتئینی که توسط رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی ساخته می شوند، می توانند هم زمان با ساخت از انتهای 
آمینی خود وارد فضای درونی این شبکه شوند، یعنی لازم نیست که حتمن ساخت آن ها تکمیل شود و بعد وارد شبکۀ آندوپلاسمی شوند. 

محل قرارگیری ریبوزوم )رناتن(ها 
در یاختهء یوکاریوتی

مقصد پروتئین های تولیدشده توسط این رناتن ها

آزاد درون مادهء زمینهء سیتوپلاسم

درون هسته  مثل عوامل رونویسی، آنزیم های هلیکاز، دنابسپاراز، رنابسپاراز و ...

درون خود مادهء زمینۀ سیتوپلاسم  مثل آنزیم های مؤثر در فرایند قندکافت 

درون راکیزه و دیسه  بخشی از پروتئین های درون این اندامک ها مثل آن هایی که برخی 
مراحل تنفس یاخته ای یا فتوسنتز را انجام می دهند.

بخشی از پروتئین های درون این اندامک ها توسط رناتن های درون خود آن ها تولید می شود.درون راکیزه و دیسه

روی شبکهء آندوپلاسمی زبر1

درون واکوئول  مثل گلوتن که منجر به بیماری سلیاک در بعضی از افراد می شود.

درون لیزوزوم  انواعی از آنزیم های گوارشی که از آن ها در گوارش درون یاخته ای 
استفاده می شود.

مثلن در ماکروفاژها، کافنده تن ها، عوامل بلعیده شده را نابود می کنند.

بر روی غشای یاخته  کانال و پروتئین های غشایی 

بیرون از یاخته  آنزیم های گوارشی لولۀ گوارش، پادتن، پروتئین مکمل، اینترفرون، 
گروهی از هورمون ها و ...

براساس مقصدی که پروتئین باید برود، توالی های آمینواسیدی در آن وجود دارد که پروتئین را به سوی مقصد هدایت می کند؛ 
یعنی در صورت یکسان بودن مقصد دو پروتئین مختلف، بین بخشی از توالی آمینواسیدی آن دو پروتئین شباهت وجود دارد.

1- طبق شکل 9 در فصل 1 زیست شناسی دهم، رناتن ها می توانند در پوشش خارجی هسته هم مشاهده شوند.
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در رابطه با سطوح مختلف تنظیم بیان ژن در پارامسی، به ترتیب چند مورد بیانگر تنظیم بیان ژن »در سطح پس از رونویسی« و »در مرحلۀ 

رونویسی« است؟

الف( تغییر میزان تمایل اتصال رنابسپاراز به ژنی پروتئین ساز به دلیل کاهش بیش از حد فاصلۀ نوکلئوزوم ها از هم، در بخشی از فام تن اصلی

ب( در مجاور هم قرار گرفتن توالی تنظیمی افزایندة مرتبط با ژن به توالی تنظیمی تعیین کنندة نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی

ج( تشکیل پیوندهای کم انرژی بین بازهای آلی رشته های ریبونوکلئوتیدی مختلف با یکدیگر

د( تغییر در ساختار بخشی  از مولکول دنا )DNA( درون فصای هسته 

  2 - 1 )2  1 - 1 )1

4( صفر - 2   1 - 2 )3

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل2ـتنظیمبیانژندریوکاریوتها

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها می تواند در مراحل مختلفی باشد:

1( در مرحلۀ رونویسی:

 اتصال عوامل رونویسی به راه انداز در اتصال رنابسپاراز به آن نقش دارند  همان تنظیم مقدار رونویسی

 اتصال عوامل رونویسی به افزاینده در افزایش سرعت رونویسی نقش دارند  تنظیم مقدار و سرعت رونویسی از ژن

2( در مرحلۀ غیررونویسی:

 اتصال رناهای کوچک به رنای پیک  ممانعت از ترجمۀ رنای پیک  تنظیم بیان ژن پس از رونویسی

 تغییر در دسترسی رنابسپاراز به ژن )دنا( با تغییر در میزان فشردگی این بخش از فام تن ها  تنظیم بیان ژن در سطح فام تنی که هر 
چه فشردگی بیشتر، دسترسی کم تر و مقدار رونویسی هم کم تر، این نوع تنظیم پیش از رونویسی است.

 تغییر در طول عمر رنای پیک  افزایش طول عمر رنای پیک یعنی امکان ساخت پروتئین بیشتر و کاهش طول عمر آن 
یعنی امکان ساخت پروتئین کم تر! این نوع تنظیم بیان ژن مربوط به پس از رونویسی است.

مورد »ج« مربوط به تنظیم بیان ژن پس از رونویسی و موارد »ب« و »د« مربوط به تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی است. 
بررسی همۀ موارد: 

الف( این مورد در خصوص هیچ یک از مراحل مد نظر صورت سؤال صادق نیست. کاهش بیش از حد فاصلۀ نوکلئوزوم ها از هم 
یعنی افزایش فشردگی فام تن!  به طور  معمول،  بخش های فشردۀ  فام تن ، کم تر  در  دسترس  رنابسپاراز  قرار  می گیرند؛  بنابراین  یاخته  
می تواند  با  افزایش  میـزان فشـردگی  فام تن  در  بخش های خاصی،  دسترسـی  رنابسـپاراز  و  هم چنین  میزان  رونویسی  از  روی  ژن  

کاهش دهد. این مورد در سطح پیش از شروع فرایند رونویسی رخ می دهد.
ب( توالی تنظیمی افزاینده در بخش دورتری از ژن قرار دارد و توالی تنظیمی تعیین کنندۀ نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی به توالی 
راه انداز اشاره دارد. با توجه به شکل 19 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )3(، می توان گفت که به منظور افزایش سرعت رونویسی 

این توالی ها با کمک عوامل رونویسی متصل به آن ها، در مجاور هم قرار می گیرند. این نوع تنظیم بیان ژن، در سطح رونویسی است. 
1( بین توالی  راه انداز و افزاینده فاصله وجود دارد، 

اما هر دو قبل از ژن قرار دارند.
به  می تواند  رونویسی  عامل  یک  از  بیش   )2

راه انداز متصل شود.
3( طول راه انداز )تعداد نوکلئوتیدهایش( می تواند 

از افزاینده بیشتر باشد.
4( عوامل رونویسی متصل به راه انداز به هر نوکلئوتید این بخش متصل نمی شوند؛ تنها به گروهی از نوکلئوتیدها اتصال دارند.

5( عوامل رونویسی با اتصال به افزاینده می توانند موجب خم شدن دنا  شوند که در نتیجه، افزاینده، راه انداز و عوامل رونویسی متصل 
به آن ها، همه در کنار هم قرار می گیرند.

6( رنابسپاراز می تواند در مجاورت )تماس( با عوامل رونویسی متصل به افزاینده و راه انداز باشد.
7( افزاینده و راه انداز بخش هایی از دنا هستند که 1( جزء بخش های تنظیمی فعالیت ژن ها هستند. 2( راه انداز هم در پروکاریوت ها و 
هم در یوکاریوت ها وجود دارد، اما افزاینده فقط در یوکاریوت ها وجود دارد. 3( با پیوستن عوامل رونویسی به آن ها در سرعت و مقدار 

رونویسی مؤثر هستند.
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ج( این مورد می تواند در خصوص مرحلهء پس از رونویسی صادق باشد. اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک )تشکیل 
پیوندهای کم انرژی بین بازهای آلی نیتروژن دار رشته های ریبونوکلئوتیدی مختلف با یکدیگر( مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی 
است. با اتصال این رناها، از کار رناتن جلوگیری می شود؛ در نتیجه عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می گردد.

د( این مورد می تواند در خصوص تنظیم بیان ژن در مرحلهء رونویسی باشد. تغییر ساختار بخشی از مولکول دِنا )DNA(، می تواند 
ایجاد خمیدگی در دِنا، در مرحلهء رونویسی )به منظور کنار هم قرار گرفتن افزاینده و راه انداز( باشد و یا به  صورت کاهش فشردگی 

بخش هایی از کروموزوم )در مرحلهء پیش از رونویسی( دیده  شود.
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مطابق اطلاعات کتاب درسی و در خصوص فرایندهای مربوط به ساخت لیزوزیم بزاق در یاخته های پوششی غدة بناگوشی، کدام مورد درست است؟ 

۱( هر رنای ناقلی که به جایگاه A رناتن وارد می گردد، موجب می شود تا آمینواسید از tRNAی موجود در جایگاه P جدا شود.

۲( هر رنای ناقلی که فقط در دو جایگاه رِناتَن )ریبوزوم( قرار می گیرد، حامل آمینواسید مربوط به یکی از دو انتهای رشتة پلی پپتید 

در حال ساخت است.

۳( هر رنای ناقلی که در مرحلة آغاز ترجمه به جایگاه E منتقل می شود، واجد دو نوع باز آلی پورینی در ساختار بخش پادرمزه ای خود است. 

٤( هر رنای ناقلی که از جایگاه P رناتن خارج می شود، بلافاصله پس از ورود به جایگاه دیگر آن، از رناتن خارج می شود. 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ ترجمه

جدول مقایسه ای جایگاه های رناتن ... .
A جایگاهP جایگاهE جایگاه

مشاهدهء کدون آغاز

تشکیل پیوند پپتیدی

شکستن پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید

ورود کدون پایان

تشکیل پیوند)های( هیدروژنی بین کدون و 
آنتی کدون مکمل آن

)درمرحلهءطویلشدن(

)درمرحلهءآغاز(


ورود پروتئین های عوامل آزادکننده

محل خروج آخرین رنای ناقل وارد و مستقرشده 
به ریبوزوم

 در مرحلهء طویل شدن، محل خروج رناهای ناقل 
مستقرشده در ریبوزوم است.

ورود رنای ناقل بدون آمینواسید به آن

ورود توالی 3نوکلئوتیدی غیرقابل ترجمه به آن


)کدونپایان(
)آنهاییکهقبلاز
کدونآغازهستند.(

محل خروج رناهای ناقل واردشده به رناتن در 
)رناهایغیرمکمل(مرحلهء طویل شدن

 )رناهایناقل
فاقدآمینواسید(

در فرایند ترجمه، دو رنای ناقل فقط در دو جایگاه رناتن قرار می گیرند و سایر رناهای ناقل که آمینواسیدشان در رشتهء پلی پپتیدی 
قرار می گیرد، از هر سه جایگاه رناتن عبور می کنند. این دو رنای ناقل عبارت اند از: 

E و P ۱( اولین رنای ناقل که حامل آمینواسید متیونین است )اولین آمینواسید رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت( و فقط در جایگاه 
قرار می گیرد. 

۲( آخرین رنای ناقل که حامل آخرین آمینواسید زنجیرهء پلی پپتیدی در حال ساخت است و فقط در جایگاه A و P دیده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: در مرحلهء طویل شدن ترجمه ممکن است رنِاهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A ریبوزوم شوند، ولی فقط رنِایی که مکمل کدون 
جایگاه A است، استقرار پیدا می کند و در غیر این صورت جایگاه را ترک خواهد کرد. اگر رنای ناقل پس از ورود به جایگاه A، استقرار یابد، 
آمینواسید متصل به رنای ناقل جایگاه P از آن جدا شده و با آمینواسید متصل به رنای ناقل در جایگاه A پیوند پپتیدی تشکیل می دهد. 

گزینهء )3(: به این نکته توجه داشته باشید که در مرحلهء آغاز، هیچ رنای ناقلی به جایگاه E رناتن منتقل نمی شود.
E به جایگاه P خارج می شود: یکی طی مرحلهء طویل شدن که با خارج شدن از جایگاه P گزینهء )4(: در دو حالت رنای ناقل از جایگاه 

وارد شده و سپس رناتن را ترک می کند و دیگری در مرحلهء پایان که پس از جداشدن رشتهء پلی پپتیدی متصل به آن، از همان 
جایگاه P از رناتن خارج می شود. )به جایگاه دیگری منتقل نمی شود.( 

خارج شدن رنای ناقل از رناتن در مرحلهء طویل شدن و پایان ترجمه دیده می شود. در مرحلهء طویل شدن، رنای ناقل فاقد آمینواسید 
از جایگاه E خارج می شود و رنای ناقلی که مکمل رمزهء مستقر در جایگاه A نیست از این جایگاه خارج می شود. در مرحلهء پایان 

نیز، رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه P خارج می شود.
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کدام موارد زیر، در مورد آنزیم های مردی سالم و جوان، درست بیان شده است؟

الف( افزایش دمای محیط واکنشِ حاویِ آنزیم تا رسیدن به دمای بهینه، باعث افزایش سرعت تبدیل پیش ماده به فراورده می شود.

ب( دمای بسیار پایین تر از دمای بهینه برخلاف pH، بسیار کم تر از pH  بهینه به  طور حتم نمی تواند ساختار سوم نوعی آنزیم پروتئینی را تغییر دهد.

ج( تنها گروهی از موادی که می توانند در جایگاه فعال آنزیم ها قرار بگیرند، می توانند فعالیتِ آنزیم مورد نظر را تغییر دهند.

د( آنزیم های پروتئینیِ فعال در هستۀ نوعی بیگانه خوار بدنِ انسان می توانند در دمایی پایین تر از دمای طبیعی بدن فعالیت کنند. 

A، می تواند نشان دهندة زمانی باشد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم ها توسط  با فرض ثابت بودن غلظت آنزیم، نقطۀ  ه ( در نمودار زیر 

پیش ماده اشغال شده اند. 

۲( الف ـ د ـ ه  ۱( ب  ـ د ـ ج  

واكنش سرعت

پيشماده غلظت

A

٤( ج ـ د ـ ه   ۳( الف ـ ب ـ ج  

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم ها
موارد »الف«، »د« و »ه « به درستی بیان شده اند. 

بررسی همهء موارد: 
الف( درست ـ آنزیم ها در دمای بهینه، بیشترین فعالیت را دارند؛ بنابراین افزایش دما تا رسیدن به دمای بهینه، به نفع افزایش 
فعالیت آنزیم می باشد، دما سرعت حرکت مولکول ها را در محیط افزایش می دهد و از این طریق به نحوی احتمال برخورد پیش ماده 

با آنزیم را افزایش می دهد و از این طریق می تواند سرعت واکنش را افزایش دهد. 
ب( نادرست ـ دماهای پایین تر از دمای بدن می توانند سبب غیرفعال شدن آنزیم ها شوند که این غیرفعال شدن می تواند ناشی از تغییر 

شکل و ساختار آنزیم باشد. دقت کنید که پس از برگشتن محیط این آنزیم ها به دمای طبیعی، دوباره فعال می شوند. 

دما؛ یکی از عوامل 
مؤثر بر فعالیت آنزیم ها

آنزیم های بدن انسان در دمای 37 درجهء سانتی گراد بهترین فعالیت را دارند )برخی آنزیم ها در 
دمای پایین تر عملکرد بهتری دارند مثل آنزیم های درون کیسهء بیضه(.

آنزیم های بدن انسان در دمای بالاتر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشت ناپذیر پیدا کنند 
و غیرفعال شوند.

آنزیم هایی که در دمای پایین غیرفعال می شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت 
فعال  برگردند.

ج( نادرست ـ علاوه بر پیش ماده، برخی مواد سمّی )از جمله سیانید و آرسنیک( نیز می توانند در جایگاه فعال آنزیم ها قرار بگیرند.
قرارگیری پیش ماده در جایگاه فعال آنزیم سبب افزایش فعالیت آنزیم می شود، در مقابل، قرارگرفتن مواد سمّی در جایگاه فعال آنزیم 

مانع فعالیت آنزیم می شود؛ پس هر ماده ای که در جایگاه فعال آنزیم قرار می گیرد، به نوعی میزان فعالیت آنزیم را تغییر می دهد.
د( درست ـ دمای لازم برای فعالیت آنزیم های کیسهء بیضه در مردان، 3 درجه پایین تر از دمای سایر نقاط بدن )دمای طبیعی بدن( 
است. در این بخش از بدن، علاوه بر بیگانه خوارهای معمول مثل ماکروفاژها و ... ، یاخته های سرتولی هم هستند که آنزیم های درون 

هستهء آن ها )مثل رنابسپاراز( فعالیت می کنند. این آنزیم ها در دمایی کم تر از دمای طبیعی بدن فعالیت می کنند.  
ه ( درست ـ افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد، می تواند تا حدی باعث افزایش سرعت واکنش شود، ولی این 
افزایش سرعت واکنش تا زمانی ادامه می یابد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم ها با پیش ماده اشغال شوند. در این حالت )یعنی در 

نقطهء A( سرعت واکنش ثابت می شود؛ چراکه دیگر جایگاه  فعالی که بتواند پیش ماده در آن قرار بگیرد نداریم! 
آنزیم ها در واکنش های شیمیایی شرکت می کنند اما مصرف نمی شوند )در پایان واکنش دست نخورده باقی می مانند(، به همین دلیل 
مقدار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند؛ خب پس اگر مقدار آنزیم زیادتر شود  
تا زمانی که پیش ماده در محیط وجود دارد تولید فراورده در واحد زمان هم افزایش می یابد، چرا که آنزیم های بیشتری وارد عمل می شوند.

اگر مقدار پیش ماده کم تر از آنزیم باشد، یه سری از آنزیم ها بیکار مانده اند، خب در این شرایط با افزایش مقدار پیش ماده، این آنزیم های 
بیکار وارد عمل می شوند؛ پس طبیعتن سرعت واکنش هم افزایش می یابد )سرعت تبدیل واکنش دهنده به فراورده(، خب بعد از این 
زمان چه طور؟ در ادامه، اگر همهء آنزیم ها درگیر شده باشند با افزایش مقدار پیش ماده تغییری در سرعت واکنش رخ نمی دهد، چون 

آنزیمی بیکار نیست. در این شرایط سرعت انجام واکنش تقریبن ثابت می شود )البته نه همواره(.
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زیست شناسی یازدهم

با توجه به شکل مقابل در چشم فردی سالم، کدام مورد نادرست است؟   

1( بخش 1، در تماس با دو ساختار رنگدانه دار در چشم است.

2( بخش 2، در تماس با دو نوع مادۀ شفاف داخل چشم است. 

3( بخش 3، هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، کاملًا کشیده است.

4( بخش 2، دارای سطحی کروی و سومین محل شکست نور در چشم است.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ ساختارهای درونی چشم
آویزی هنگام مشاهدۀ اجسام  تارهای  آویزی هستند. طی تطابق،  تارهای  و  ترتیب جسم مژگانی، عدسی  به  تا 3  بخش های 1 

نزدیک، حالت شل دارند.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: جسم مژگانی در تماس با عنبیه و مشیمیه است که هر دو، دارای رنگدانه هایی هستند.
گزینهء  )2(: عدسی در تماس با زلالیه و زجاجیه است.

قرنیه نیز با دو بخش شفاف در تماس است؛ اشک و زلالیه. البته اشک جزء مایعات شفاف داخل چشم محسوب نمی شود.
گزینهء )4(: سطح عدسی در فرد سالم کاملن کروی است و سومین محل شکست نور در داخل چشم محسوب می شود. )قرنیه 

 زلالیه  عدسی(
نور، هنگامی  که از یک محیط شفاف به محیط دیگری وارد می شود، می شکند، شکست های متوالی نور، پس از ورود به چشم در 

نهایت سبب می شود، تصویر بر روی شبکیه تشکیل شود. 
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در ارتباط با بخش های تشکیل دهندة گوش انسان، کدام مورد نادرست است؟

۱( در ساختار گوش، استخوان رکابی و پردة صماخ، پایین تر از شاخة دهلیزی عصب گوش قرار گرفته اند. 

۲( استخوان های ابتدایی و انتهایی گوش میانی، با پرده ای مجاورت دارند که این بخش را از سایر بخش های گوش جدا می کنند. 

۳( در بخش های دهلیزی و حلزونی گوش درونی، مژک های گیرنده های حسی، به طور کامل درون پوشش ژلاتینی قرار گرفته اند.

٤( در استخوانی که با دو استخوان کوچک دیگر گوش مفصل دارد، هر چه به سمت گوش درونی می رویم، ضخامت کاهش می یابد. 

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گوش

توليد پيام عصبی در ياخته های گيرندهء تعادلی در گوش

حرکت  سر   موقعیت  تغییر 
مایع درون حداقل یکی از مجاری 
نیم دایره به دنبال حرکت سر  
جهت  در  ژلاتینی  مادهء  خم شدن 
مجرا   درون  مایع  حرکت 
گیرنده های  مژک های  خم شدن 
یاخته های  تحریک  تعادلی  
عصبی  پیام  ایجاد  گیرنده  
 فرستادن پیام به سمت مغز 
صادر شدن  مخچه(   )مثلن 
ماهیچه  به  لازم!  حرکتی  دستور 
)یاخته های مژک دار  از سوی مغز 

گیرندهء تعادلی فقط در بخشی از

مجاری نیم دایره قرار دارند که رشته های عصبی با خارج شدن از این بخش، شاخهء تعادلی عصب گوش را می سازند.(

توليد پيام عصبی در ياخته های گيرندهء شنوايی در گوش

برخورد  شنوایی   مجرای  توسط  میانی  گوش  به سمت  صوتی  امواج  انتقال  گوش   لالهء  توسط  صوتی  امواج   جمع آوری 
 امواج صوتی با پردهء صماخ و لرزش آن  لرزش استخوان چکشی  لرزش استخوان سندانی  لرزش استخوان رکابی
 لرزش دریچهء بیضی  لرزش مایع درون حلزون گوش  خم شدن مژک های گیرندهء شنوایی  تحریک گیرنده ها 
 )باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی(  ایجاد پیام عصبی  انتقال پیام به نورون حسی تشکیل دهندهء شاخهء شنوایی عصب گوش 

 ورود به تالاموس ها )تقویت و پردازش اولیه(  ورود به قشر مخ برای پردازش نهایی.

)گیرنده های شنوایی نوعی یاختهء غیرعصبی هستند که در مجاورت یاخته های پوششی قرار گرفته اند. هم گیرنده های تعادلی و هم 
شنوایی، یاخته هایی با تعداد اندک نسبت به سایر یاخته های گوش هستند.(

در بخش دهلیزی گوش، مژک های گیرنده های تعادلی درون پوشش ژلاتینی قرار دارند، اما در بخش حلزونی، مژک های گیرنده های 
شنوایی در تماس با پوشش ژلاتینی هستند و درون آن قرار نمی گیرند. )گیرنده های تعادلی به  طور کامل در پوشش ژلاتینی هستند.(

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: مطابق شکل کتاب درسی دیده می شود که عصبی که از بخش دهلیزی خارج می شود، در سطح بالاتری نسبت به 

استخوان رکابی و پردهء صماخ قرار دارد. 
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گزینهء )2(: استخوان ابتدایی گوش میانی )چکشی( با پردۀ صماخ و استخوان انتهایی آن )رکابی( با دریچهء بیضی )که نوعی پردۀ 
نازک است( در مجاورت هستند. 

طبق شکل کتاب درسی، پردۀ صماخ در انتهای مجرای شنوایی )جزء بخش بیرونی گوش است( قرار دارد و امواج صوتی را با لرزش 
خود به گوش میانی منتقل می کند. 

گزینهء  )4(: استخوان سندانی با دو استخوان دیگر گوش مفصل تشکیل می دهد. در این استخوان هر چه به سمت گوش درونی 
حرکت می کنیم، ضخامت آن کم تر می شود.
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گروهی از یاخته های مژک دار درون بینی انسان، در خارج از ترشحات مخاطی این اندام قرار دارند. در خصوص این یاخته ها، کدام مورد صحیح است؟

1( فاصلة هسته تا مژک های آن ها بیشتر از فاصلة هسته تا انتهای دیگر رشتة عصبی آن ها است.

2( طویل ترین رشتة عصبی آن ها با عبور از تنها یک نوع بافت پیوندی، با لوب بویایی مرتبط می شود.

3( هستة آن ها هم راستا با هستة هر یاختة استوانه ای سقف حفرۀ بینی و پایین تر از هستة یاخته های مکعبی این بخش قرار دارد.

4( هر یک از آن ها به  طور مشترک با یاخته های مشابه خود، ارتباطی ویژه با نورون دارای دندریت بسیار منشعب در مغز ایجاد می کند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های بویایی

گيرنده های بويايی 

1( ابتدای بینی پوست مودار دارد و بعد از آن مخاط مژک دار آغاز می شود. در سقف حفرۀ بینی هم گیرنده های بویایی وجود دارد 
که زوائدی دارند؛ پس در بینی دو نوع یاخته داریم که دارای زوائد است: یکی پوششی دیواره های بینی )مخاط مژک دار( و یکی 

هم یاختهء گیرندۀ بویایی.

2( گیرنده های بویایی در لابه لای یاخته های پوششی استوانه ای شکل قرار گرفته اند. در این بخش یاخته های کوچک تر دیگری هم 
قرار دارد که در سمتی دور از حفرۀ درون بینی هستند.

3( بخشی از گیرندۀ بویایی که هستهء یاخته در آن قرار دارد، در لابه لای یاخته های پوششی است و بخشی که در اثر محرک تحریک 
می شود در مجاورت مجرای هادی در بینی است. بخشی هم که پیام بویایی را خارج می کند از یاخته های پوششی، غشای پایهء 
آن ها، یاخته های بالای آن ها )بافت پیوندی( و از منافذ جمجمه عبور می کند تا به لوب بویایی برسد؛ پس پیام های گیرندۀ بویایی 

مستقیم به مغز می رود، یعنی بدون واسطه!

         
منظور صورت سؤال، گیرنده های بویایی است. طبق شکل 12 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )2(، نورون هایی با دندریت 
بسیار منشعب در لوب بویایی وجود دارد که هر یک از آن ها، به  طور مشترک با چند گیرندۀ بویایی در ارتباط هستند و پیام را از 

آن ها دریافت می کند.
در بینی علاوه بر گیرنده های بویایی که مژک دارند، یاخته های پوششی مژک دار )مخاط مژک دار( نیز وجود دارند که این ها در پاکسازی 

هوای ورودی به مجاری تنفسی نقش دارند. گیرنده های بویایی، نوعی یاختهء عصبی تمایزیافته هستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: برعکس!
و  دارد(  قرار  پوششی  یاخته های  بالای  در  )که  پیوندی سست  بافت  از  عبور  با  گیرنده  این  رشتهء عصبی  )2(: طویل ترین  گزینهء 

سوراخ های بافت استخوانی، با لوب بویایی مرتبط می شود.
از کجا فهمیدیم بافتی که در بالای بافت پوششی قرار دارد، بافت پیوندی است؟ از فصل اول زیست شناسی )1( که می گوید بافت 

پیوندی سست به  طور معمول از بافت پوششی پشتیبانی می کند! 
گزینهء )3(: هستهء این گیرنده ها ما بین هستهء یاخته های قاعده ای )مکعبی( و یاخته های استوانه ای سقف حفرۀ بینی دیده می شود.
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کدام مورد در ارتباط با ساختار و عملکرد نوعی گیرندة حس پیکری در عمق پوست که بر اثر فشار به تولید پیام عصبی می پردازد، نادرست است؟

1( بخش هایی از گیرنده که پیام عصبی از آن ها می جهد، با پوششی چندلایه از بافت پیوندی احاطه شده است.

2( بخشی از یاختة عصبی است که اثر محرک را دریافت می کند و اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می شود.

3( تغییر پتانسیل هر بخشی از گیرنده که درون پوشش پیوندی محصور است، وابسته به فشرده شدن لایه های پیوندی است.

4( در شرایطی ممکن است هم زمان با تغییر ساختار پوشش پیوندی اطراف گیرنده، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن ثابت بماند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های فشار

مراحل توليد و هدايت پيام عصبی در گيرندهء فشار:

الف( عدم وجود محرک  گیرنده در حالت آرامش است.

ب( اثر محرک بر گیرنده  فشرده شدن پوشش پیوندی اطراف دندریت  تحت فشار قرارگرفتن دندریت در اثر فشرده شدن 
 پوشش پیوندی  تغییر شکل دندریت  باز شدن کانال های دریچه دار غشای گیرنده  تغییر پتانسیل الکتریکی غشای گیرنده 

 ایجاد پتانسیل عمل.

ج( هدایت پیام عصبی به صورت جهشی به دلیل میلین دار بودن دندریت به سوی دستگاه عصبی مرکزی. 

 

)ب( )الف(          

)ج(

منظور از صورت سؤال، گیرندهء فشار در پوست انسان است.
اگر به شکل کتاب درسی با دقت نگاه کنید، گیرنده های فشار، انتهای دندریتی دارای غلاف میلین هستند؛ بنابراین طبق شکل 
بخش های عایق شده با یاخته های پشتیبان و گره رانویه، توسط پوشش چندلایهء پیوندی احاطه شده اند. پس از فشرده شدن پوشش 
اطراف گیرنده و ایجاد پتانسیل عمل در انتهای دندریتی گیرنده، پوشش پیوندی به حالت قبلی خود باز می گردد و پیام عصبی به 
صورت جهشی به گره رانویه منتقل شده و در آن جا اختلاف پتانسیل عصبی دو سوی غشای گیرنده دچار تغییر می شود. در این 
وضعیت فشردگی پوشش پیوندی دیده نمی شود. از طرفی، یاخته های پشتیبان احاطه کنندهء انتهای دندریتی گیرنده نیز، درون این 
پوشش پیوندی هستند، ولی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن ها تغییر نمی کند، چراکه پیام عصبی در این یاخته ها ایجاد نمی شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء  )1(: همان طور که در شکل کتاب درسی مشخص است، حداقل اولین گره رانویه توسط پوشش پیوندی چندلایه محصور  شده است. 

در یک یاختهء عصبی، پیام عصبی از یک گره رانویه به گره بعدی می جهد! 
گزینهء )2(: گیرندهء حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت می کند و اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل 
می شود. تمام گیرنده های حس پیکری، انتهای دندریتی نوعی نورورن حسی هستند؛ بنابراین گیرنده های حس پیکری بخشی از 

یاخته )نورون( محسوب می شوند.

گیرندهء فشار
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گزینهء )4(: گیرندۀ فشار جزء گیرنده های سازش پذیر است؛ بنابراین در صورتی که محرک فشار به میزان ثابت و به مدت طولانی 
وجود داشته باشد، ممکن است گیرنده دچار سازش شود و پیام عصبی تولید نکند. در این شرایط پوشش پیوندی فشرده می شود 

)تغییر ساختار می دهد(، اما پتانسیل عمل ایجاد نمی شود. 
در گیرندۀ فشار در پوست، در اثر محرک بخشی از پوشش پیوندی اطراف گیرنده در همهء این لایه های پیوندی تغییر شکل می دهد. 
فشرده شدن این پوشش، رشتهء دندریت را نیز تحت فشار قرار می دهد و در آن )یعنی دندریت!( تغییر شکل ایجاد می کند؛ در نتیجه 

کانال های یونی غشای گیرنده، باز و پتانسیل الکتریکی غشا تغییر می کند. ترتیب اتفاقات این جوریه:

فشرده شدن پوشش پیوندی و تغییر شکل آن در اثر محرک  تغییر شکل در دندریت در اثر تغییر شکل پوشش پیوندی  باز شدن 
کانال های دریچه دار سدیمی در غشای گیرنده  افزایش بار مثبت درون یاختهء گیرنده  تغییر اختلاف پتانسیل از70- به30+ و 

ایجاد پیام عصبی.

در گیرندۀ فشار، محرک به صورت مستقیم باعث تغییر شکل دندریت و باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی نمی شود؛ بلکه از 
طریق تغییر شکل پوشش پیوندی می تواند!
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به  منظور ارسال پیام عصبی توسط شاخۀ بالاتر عصب خارج شده از گوش به تالاموس، کدام مورد زیر ضروری است؟

۱( مادة ژلاتینی پوشانندة گیرنده های مژک دار در خلاف جهت حرکت مایع خم شود.

۲( بازشدن گروهی از کانال های یونی موجود در غشای یاخته های گیرندة شنوایی صورت گیرد. 

۳( یاخته های واجد زوائد رشته مانند در رأس خود، کانال های دریچه دار یونی غشا را باز نمایند.

٤( حرکت مایع، سبب تحریک یاخته هایی شود که در میان چند لایه از یاخته های بافت پوششی قرار گرفته اند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ حفظ تعادل
پیام تعادلی از طریق بخش تعادلی عصب خارج شده از گوش به مغز ارسال می شود که در بخش بالاتری از عصب مربوط به بخش 
شنوایی قرار گرفته است. در یک طرف )رأس( گیرنده های تعادلی مژک های آن ها وجود دارند که با مادهء ژلاتینی پوشانندهء خود 
در ارتباط هستند. به دنبال تحریک این یاخته ها پس از خم شدن مادهء ژلاتینی در اثر جابه جایی سر، کانال های دریچه دار غشایی 

آن ها باز می شود تا پتانسیل عمل ایجاد شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: با توجه به شکل 11 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )2(، دیده می شود که یاخته های مژک دار بخش تعادلی در 
مادهء ژلاتینی فرورفته اند که هم جهت با جابه جایی مایع درون این مجرا، جابه جا می شود. 

گزینهء )2(: سؤال راجع به بخش تعادلی گوش است نه شنوایی آن! در این جا گیرنده های تعادلی تحریک می شوند نه شنوایی!
گزینهء )4(: گیرنده های مژک دار بخش تعادلی گوش درونی، در میان یک لایه از یاخته های بافت پوششی قرار گرفته اند، نه چند لایه!

گیرنده های تعادلی و شنوایی، هر دو نوعی یاختهء غیرعصبی )پوششی( تمایزیافته هستند که مژک دارند. 

شاخهء دهلیزی
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با توجه به گیرنده های عصبی در پوست فردی سالم و بالغ، کدام مورد را می توان بیان نمود؟

1( گروهی از گیرنده های حواس پیکری، در بین یاخته های خارجی ترین بخش پوست قرار دارند. 

2( هر گیرندۀ درد، در صورت مواجهه با محرک خود، پیام عصبی ایجاد می کند. 

3( گروهی از گیرنده های حواس پیکری که حالت منشعب دارند، در ضخیم ترین لایة پوست مشاهده می شوند.

4( هر گیرندۀ حواس پیکری که در اثر محرک های مختلفی تحریک می شود، در پاسخ به تغییرات دمایی نیز پیام عصبی ایجاد می کند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های حس پیکری

گيرنده های پوست

 پوست از بخش های مختلفی تشکیل شده است:  
تدریج  به  که  هستند  مرده ای  یاخته های  آن،  بخش  خارجی ترین  1ـ 
می ریزند. 2ـ زیر آن یاخته های سنگفرشی زنده هستند که بخش های 1 و 
2 با هم لایهء اپیدرم را تشکیل می دهند. 3ـ لایهء درم که از بافت پیوندی 

تشکیل شده است.
 غده های عرق در پوست دیده می شوند که مجرای آن ها با عبور از درم 

و اپیدرم ترشحات خود را به سطح پوست می ریزد.
 رگ های خونی در درم دیده می شوند، ولی در اپیدرم نه.

 بخشی از لایهء اپیدرم با فرورفتن به لایهء درم، اطراف پیاز مو را احاطه کرده 
است، گروهی از ماهیچه ها به این بخش از مو اتصال یافته اند.

 گیرنده های تماسی در بخش های مختلفی از درم قرار دارند، ولی در لایهء اپیدرم، این گیرنده ها مشاهده نمی شوند. گیرنده های 
فشار و برخی دیگر از گیرنده های تماسی، پوشش پیوندی دارند.

 گیرنده های درد که انتهای دندریت آزاد هستند، بیشتر در مجاورت اپیدرم دیده می شوند.
طبق شکل 2 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )2(، گیرنده هایی که در اطراف فولیکول )پیاز( مو! قرار دارند حالت منشعب 

دارند. این بخش، ضخیم ترین لایهء پوست است، البته در این بخش گیرنده های فشار را هم داریم که منشعب نیستند. 
گیرنده های حواس پیکری موجود در پوست عبارت اند از: 1( گیرندۀ دما 2( گیرندۀ تماسی 3( گیرندۀ درد

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: طبق شکل کتاب درسی، در خارجی ترین بخش پوست گیرنده های حواس پیکری مشاهده نمی شوند. 

گزینهء  )2(: گیرنده های درد در صورت بروز آسیب بافتی، تحریک می شوند. محرک های مختلفی می توانند با ایجاد آسیب بافتی سبب 
تحریک این گیرنده ها شوند. دقت کنید محرک باید به اندازه ای قوی باشد که بتواند گیرنده را تحریک کند، از طرفی، در محل ایجاد 
آسیب بافتی باید گیرنده حضور داشته باشد، مثلن در شکل 2 فصل 2 زیست شناسی )2( می بینید که در قسمت بنفش رنگ پوست، 
 گیرنده ای در بین یاخته ها، مشاهده نمی شود؛ پس اگر آسیب بافتی به گونه ای باشد که فقط این بخش را تحت تأثیر قرار دهد،

امکان تحریک گیرنده های درد وجود ندارد. 
گزینهء )4(: مثلن گیرنده های تماسی یا درد، در پاسخ به محرک های مختلفی تحریک می شوند. گیرندۀ درد در صورت بروز آسیب 

بافتی ناشی از گرما یا سرمای شدید می تواند تحریک شود، اما گیرندۀ تماسی نه!

گیرنده های تماس 
+ دمایی + درد
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کدام ویژگی، بخش رنگین  چشم در پشت قرنیه را از بخشِ حلقه مانند دورِ عدسی متمایز می کند؟

1( ماهیچه های شعاعی و حلقوی آن ضخامت بیشتری دارند.

2( انقباض ماهیچه های صاف آن، در تطابق دارای نقش است.

3( ماهیچه های تک هسته  ای آن، تحت کنترل دستگاه عصبی خودمختار هستند.

4( ماهیچه های آن با تغییر قطر نوعی سوراخ، میزان نور ورودی به چشم را تنظیم می کنند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ لایهء میانی چشم
عنبیه، بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است. جسم مژگانی نیز، به شکل حلقه ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد.

سوراخ وسط عنبیه، مردمک است. ماهیچه های حلقوی و شعاعی عنبیه با تغییر قطر مردمک، میزان نور ورودی به چشم را تنظیم می کنند.
در زمانی که نور زیاد باشد، می خواهیم نور کم تری به چشم وارد شود، پس ماهیچه های حلقوی منقبض می شوند تا سوراخ مردمک 
کوچک شود، حالا اگر نور محیط کم باشد، می خواهیم نور بیشتری به چشم وارد شود؛ پس ماهیچه های شعاعی عنبیه منقبض 

می شوند تا مردمک، گشاد شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: عنبیه واجد ماهیچه های شعاعی )گشاد کنندۀ مردمک( و حلقوی )تنگ کنندۀ مردمک( است. ضخامت ماهیچه های 
عنبیه نسبت به ماهیچه های جسم مژگانی کم تر و نازک تر است. این موضوع از شکل چشم! قابل برداشت است. 

برای جسم  این ویژگی  انقباض ماهیچه های جسم مژگانی برخلاف ماهیچه های عنبیه در تطابق دارای نقش است.  گزینهء )2(: 
مژگانی صادق است. در تطابق، با انقباض این ماهیچه ها و یا استراحت آن ها، ساختار عدسی )میزان تحدبشان( به  گونه ای تغییر 

می کند تا تصویر بر روی شبکیه تشکیل شود.  
گزینهء )3(: عنبیه همانند جسم مژگانی، ماهیچه های صاف )تک هسته ای( دارد. دستگاه عصبی خودمختار، فعالیت ماهیچه های 

صاف، قلبی و غدد را تنظیم می کند.

جسم مژگانی

عنبیه
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

چند مورد، در خصوص ساختار نوعی چشم متشکل از تعداد زیادی واحد بینایی، درست است؟

الف( در هر چشم، نوعی لایۀ شفاف روی تمام واحدهای بینایی کشیده شده است.

ب( در هر واحد بینایی، هر یاختۀ گیرندة نور با یک رشتۀ عصبی سیناپس تشکیل می دهد.

ج( در هر واحد بینایی، فاصلۀ یاخته های گیرندة نور با یکدیگر در تمام طول آن ها با هم برابر است. 

د( هستۀ یاخته های گیرندة نور در مقایسه با هستۀ یاخته های مجاور عدسی، شکل و اندازة متفاوتی دارند.

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

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ چشم مرکب

چشم مرکب

1( چشم مرکب که در حشرات دیده می شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی 
و تعدادی گیرندۀ نوری دارد. در ضمن یاخته های دیگری هم در این ساختار دیده می شوند.

2( هر یک از این واحدها تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می کنند که دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را 
یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می کند.

3( گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کنند.

4( قرنیه، جلویی ترین بخش هر واحد بینایی است؛ یعنی نور ابتدا با آن برخورد می کند.

5( دقت کنید که در هر واحد بینایی، علاوه بر یاخته های گیرندۀ نور، یاخته های دیگری نیز وجود دارد که بعضی از این یاخته ها 
هم در تماس با عدسی هستند و هم در تماس با قرنیه و بعضی دیگر با عدسی تماس ندارند.

6( یاخته های گیرندۀ نور، یاخته های کشیده ای بوده و از طریق زوائد ریزی به یکدیگر متصل هستند.

7( هستهء یاخته های گیرندۀ نور می تواند در بخش های مختلفی از یاخته های مختلف دیده شود، یعنی لزومن در هر یاخته، مثلن در 
مرکز نیست.

8( هر یاختهء گیرندۀ نور درون واحد بینایی با یک رشتهء عصبی سیناپس می دهد.

9( در هر واحد بینایی یک عدسی مخروطی شکل قرار دارد که 
رأس آن به سمت یاخته های گیرندۀ نور است و بخش پهن تر 

آن به سمت قرنیه!

10( عدسی و قرنیه، طبق شکل کتاب به یکدیگر متصل هستند 
بین  اما  دارند.(،  قرار  هم  به  نزدیک  خیلی  خیلی  تماس  )در 

عدسی و گیرنده های نور، کمی فاصله وجود دارد.

حشرات  مغز  به  را  بینایی  پیام های  عصبی،  رشته های   )11
طناب  وارد  آن که  بدون  بینایی  پیام های  یعنی  می فرستند، 

عصبی شکمی شوند، به مغز حشرات فرستاده می شوند.
موارد »الف«، »ب« و »د« درست  هستند. 

بررسی همهء موارد:
الف( با توجه به شکل، در هر چشم، نوعی لایهء شفاف روی تمام واحدهای بینایی کشیده شده است.

ب( در هر واحد بینایی، هر یاختهء گیرندۀ نور با یک رشتهء عصبی سیناپس تشکیل می دهد.
ج( یاخته های گیرندۀ نور در نزدیک عدسی، بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند.

با هستهء یاخته های مجاور عدسی، بزرگ تر است و شکلی کشیده  با توجه به شکل، هستهء یاخته های گیرندۀ نور در مقایسه  د( 
)بیضی شکل( دارد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام عبارت، در خصوص همۀ گیرنده های حسی که سبب درک صحیح مزة غذا می شوند، به درستی بیان شده است؟ 

1( ممکن است در دو انتهای خود، دارای زوائدی باشند.

2( ممکن است با یاخته های هم نام خود در تماس باشند.

3( ممکن نیست در تماس با نوعی مایع قرار داشته باشند.

4( ممکن نیست تحت تأثیر محرک مکانیکی تحریک گردند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های بویایی و چشایی
گیرنده های بویایی و چشایی، گیرنده های حسی هستند که سبب می شوند درک مزۀ غذا، به درستی انجام گیرد. 

انسان گوناگون اند، ولی می توان آن ها را براساس نوع محرک، در پنج دستهء کلی طبقه بندی کرد: گیرنده های  گیرنده های حسی 
مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد. گیرنده های بویایی و چشایی، تحت تأثیر محرک شیمیایی )نه مکانیکی!( تحریک می گردند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در دو انتهای گیرنده های بویایی برخلاف گیرنده های چشایی زوائدی وجود دارد.

گزینهء )2(: هیچ کدام از گیرنده های بویایی و چشایی با گیرنده های هم نام خود در تماس نیستند. در بین گیرنده های چشایی، 
یاخته های پشتیبان و در بین گیرنده های بویایی، یاخته های پوششی استوانه ای وجود دارد. 

گزینهء )3(: به  طور طبیعی همهء یاخته های زندۀ بدن انسان )از جمله گیرنده های بویایی و چشایی(، در تماس با مایع بین یاخته ای 
هستند! از طرفی، گیرنده های بویایی با رطوبت مجاری تنفسی و گیرنده های چشایی در تماس با بزاق هستند. 

جوانهء چشایی

گیرندۀ بویایی

گیرنده های بویایی + چشایی
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

چند مورد را می توان مربوط به گیرنده های حسی دانست که مختص یک سازوکار حفاظتی اند و موجب می شوند فرد برای برطرف کردن 

عامل تحریک آن ها، واکنش مناسب نشان دهد؟ 

الف( پیام عصبی را جهت پردازش اولیه در تالاموسها، به سمت مغز هدایت می کنند.

ب( در شرایطی سبب تنظیم فعالیت ماهیچه های اسکلتی به شکل غیرارادی و انعکاسی می شود.

ج( بلافاصله بعد از تولید لاکتیک اسید در ماهیچه ها، این گیرنده ها تحریک می شوند. 

د( نسبت به سایر گیرنده های حواس پیکری پوست، می تواند در فاصلۀ نزدیک تری به لایۀ بیرونی پوست قرار گرفته باشد.

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

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های درد

گيرنده های درد

1( در پوست و برخی بخش های دیگر بدن مانند دیوارۀ سرخرگ ها قرار دارند.

2( گیرنده های درد به آسیب بافتی پاسخ می دهند. آسیب بافتی در اثر عوامل مکانیکی مثل بریدگی، سرما یا گرمای شدید و برخی 
مواد شیمیایی مثل لاکتیک  اسید ایجاد می شود.

3( گیرنده های درد سازش پیدا نمی کنند؛ در نتیجه این پدیده کمک می کند مادامی که محرک آسیب رسان وجود دارد، فرد از 
وجود محرک اطلاع داشته باشد.

برای  فرد  که  می شود  موجب  و  ایجاد  درد  گیرند،  قرار  تخریب  معرض  در  یاخته ها  هرگاه  است.  حفاظتی  سازوکار  یک  درد   )4
برطرف کردن عامل ایجاد درد، واکنش مناسب نشان دهد.

5( رسوب بلورهای اوریک  اسید در کلیه ها باعث ایجاد سنگ کلیه و در برخی از مفاصل باعث بیماری نقرس می شود. نقرس یکی از 
بیماری های مفصلی است که با دردناک شدن مفاصل و التهاب آن ها همراه است؛ پس به طور حتم گیرنده های درد تحریک می شوند. 

6( در فعالیت های شدید که اکسیژن کافی به ماهیچه ها نمی رسد، تجزیهء گلوکز به صورت هوازی انجام نمی شود؛ در نتیجه تخمیر 
لاکتیکی رخ می دهد که در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید می شود و در ماهیچه انباشته می شود. انباشته شدن لاکتیک  اسید 
پس از تمرینات ورزشی طولانی، باعث گرفتگی و درد ماهیچه ای می شود؛ پس مواد شیمیایی هم می توانند در تحریک  گیرندۀ درد نقش 

داشته باشند. لاکتیک اسید اضافی به تدریج تجزیه می  شود و اثرات درد و گرفتگی ماهیچه ای کاهش می یابد.

7( آسیب بافتی می تواند نوعی پاسخ ایمنی به نام پاسخ التهابی ایجاد کند که در این پاسخ، گیرنده های درد در ناحیهء آسیب دیده 
تحریک می شوند. در پاسخ التهابی عوامل مؤثر در ایمنی مثل یاخته ها و پروتئین های مؤثر در ایمنی و هم چنین میزان خون بیشتری 

به محل التهاب می رود و آن جا قرمز، متورم و دردناک می شود.
منظور صورت سؤال، گيرنده های درد است.

بررسی همهء موارد:
الف( درست ـ پیام عصبی ایجادشده توسط همهء گیرنده های حس پیکری، به تالاموس ها می رود و در آن جا پردازش اولیه و تقویت 

می شود و در نهایت به قشر مخ یا سایر محل های دیگر می رود.
ب( درست ـ گیرنده های درد می توانند آغازکنندۀ گروهی از انعکاس ها مانند انعکاس عقب کشیدن دست در پی برخورد با جسم داغ 

باشند. در چنین انعکاس هایی، فعالیت ماهیچه های اسکلتی به شکل غیرارادی و انعکاسی تنظیم می شود.
 ج( نادرست ـ گیرنده های درد به آسیب بافتی پاسخ می دهند. آسیب بافتی هم می تواند در اثر برخی مواد شيميايی مثل لاکتيک اسيد

ایجاد شود. به عبارتی، صِرف وجود یا تولید لاکتیک اسید سبب تحریک این گیرنده ها نمی شود، بلکه باید لاکتیک اسید به میزانی 
تولید شود که آسیب بافتی ایجاد شود و در این صورت است که گیرنده های درد تحریک می شوند. 

دقت کنید خود لاکتیک اسید یا گرما و سرما، به  طور مستقیم سبب تحریک این گیرنده ها نمی شوند؛ بلکه این عوامل سبب ایجاد 
آسیب بافتی می شود که این آسیب ایجاد شده سبب تحریک گیرنده ها می شود. 

د( درست ـ با توجه به شکل 2 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )2(، این مورد صحیح است. این گیرنده ها در مجاورت لایهء 
بیرونی پوست هستند، در حالی  که گیرنده های فشار در بخش های انتهایی لایهء درونی پوست قرار دارند. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام مورد ویژگی مشترک دو بخش شفاف و غیرمایع کره چشم است که در شکست و همگرایی اولیۀ پرتوهای نوری نقش دارند؟

1( در جلوی بخش رنگین چشم مشاهده می گردند. 

2( در بیماری آستیگماتیسم ممکن است دچار اختلال شوند.

3( در تنظیم نور ورودی به چشم دخالت دارند. 

4( به  طور غیرمستقیم به ماهیچة مژگانی اتصال دارند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ ساختارهای چشم
منظور از صورت سؤال، عدسی و قرنیه است.

اگر سطح عدسی یا قرنیه کاملن کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به  طور نامنظم به هم می رسند و روی یک نقطهء شبکیه متمرکز 
نمی شوند؛ در نتیجه تصویر واضحی تشکیل نمی شود. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است.

دقت کنید در آستیگماتیسم، پرتوهای نور به شبکیه می رسند، اما چون در یک نقطهء خاص متمرکز نمی شوند، تصویر واضحی 
ایجاد نمی شود، اما در دوربینی و نزدیک بینی تصویر اجسام )به  ترتیب( نزدیک و دور اصلن بر روی شبکیه تشکیل نمی شود. این 

دو بیماری هم ممکن است به  دلیل تغییر همگرایی عدسی ایجاد شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: بخش رنگین جلوی چشم، عنبیه است. عنبیه در جلوی عدسی و در پشت قرنیه است. دقت کنید مشیمیه هم لایهء 
رنگدانه دار چشم است، اما عنبیه نسبت به آن جلوتر است. 

گزینهء )3(: تنظیم نور ورودی به چشم به کمک مردمک و انقباضات ماهیچه های شعاعی و حلقوی عنبیه صورت می گیرد. )تحت 
تأثیر اعصاب خودمختار(

گزینهء )4(: عدسی به  طور غیرمستقیم به ماهیچهء مژگانی از طریق تارهای آویزی اتصال دارد. طبق شکل کتاب درسی، قرنیه در 
مجاورت ماهیچهء مژگانی است اما اتصالی به آن ندارد.

قرنیه + عدسی
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

به منظور تبدیل امواج صوتی به پیام عصبی در گوش یک انسان سالم و بالغ، لازم است کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ دهد؟

1( لرزش استخوان روی پرده ای نازک

2( خم شدن مژک های گیرندۀ شنوایی

3( لرزش پردۀ بین گوش میانی و بیرونی

4( باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ شنوایی
به طرح زیر توجه کنید:

جمع آوری امواج صوتی توسط لالهء گوش  انتقال امواج صوتی به سمت گوش میانی توسط مجرای شنوایی  برخورد 
امواج صوتی به پردۀ صماخ  لرزش پردۀ صماخ )گزینهء )3((  لرزش استخوان چکشی  لرزش استخوان سندانی 
 لرزش استخوان رکابی )گزینهء )1((  لرزش دریچهء بیضی  لرزش مایع درون مجرای بالایی و پایینی حلزون گوش 
 انتقال لرزش به مجرای میانی گوش درونی  خم شدن مژک های گیرندۀ شنوایی )گزینهء )2(( در اثر لرزش مایع درون 
این بخش گوش  تحریک گیرنده های شنوایی در پی باز شدن کانال های دریچه دار آن ها )گزینهء )4((  ایجاد پیام عصبی 
 انتقال پیام عصبی به نورون های حسی تشکیل دهندۀ عصب شنوایی  ورود پیام عصبی به تالاموس به منظور پردازش 

اولیه و تقویت  ورود به قشر مخ برای پردازش نهایی.
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت نادرست است؟

1( با افزایش حجم مادۀ ژله ای پشت عدسی، پرتوهای نور اجسام دور می تواند در مجاورت محل دوشاخه شدن سرخرگ ورودی 
به چشم متمرکز شوند.

2( با تغییر حالت کروی نوعی ساختار همگراکنندۀ پرتوهای نور، ممکن است گیرنده های نوری بیشتری با برخورد پرتوهای نوری 
به شبکیه تحریک شوند.

3( با افزایش قدرت همگرایی بخش شفافِ متصل به تارهای آویزی، برای ایجاد تصویر واضح از اجسام دور، عدسی دوکی شکل 
کاربرد دارد.

4( با کم شدن قطر عرضی عدسی نسبت به حالت طبیعی، امکان دارد تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل  شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ بیماری های چشم

علائم بیماریعلت بیمارینام بیماری
برخی عوامل مؤثر 

در بروز بیماری
راه اصلاح

پیرچشمی
اختلال در 

عدسی
سفت شدن عدسی و کاهش 

استفاده از عینک های افزایش سنکاهش قدرت تطابق و دوربینیانعطاف پذیری آن
مخصوص

آستیگماتیسم
اختلال در 
عدسی یا 

قرنیه

کروی و صاف نبودن کامل 
سطح عدسی یا قرنیه

نامنظم رسیدن پرتوهای نور 
به یکدیگر روی شبکیه و در 
نتیجه عدم تشکیل تصویر 

واضح به علت عدم تمرکز این 
پرتوها روی یک نقطه

-

استفاده از عینک 
برای جبران عدم 
یکنواختی انحنای 

عدسی یا قرنیه

دوربینی
اختلال در 
اندازۀ کرۀ 

چشم
یا تغییر 
همگرایی 

عدسی

بیش از حد کوچک بودن کرۀ 
چشم یا تغییر در همگرایی 

عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای نزدیک 
پشت شبکیه )اشیای نزدیک 

واضح دیده نمی شوند.(
-

استفاده از عدسی 
همگرا

نزدیک بینی
بیش از حد بزرگ بودن کرۀ 
چشم یا تغییر در همگرایی 

عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای دور جلوی 
شبکیه )اشیای دور واضح دیده 

نمی شوند.(
-

استفاده از عدسی 
واگرا

افزایش قدرت همگرایی عدسی )بخش شفافِ متصل به تارهای آویزی( می تواند از علت های بیماری نزدیک بینی باشد که در این 
 صورت تصویر اجسام دور به صورت ناواضح تشکیل می شود. برای اصلاح این بیماری از عدسی واگرا )عدسی دارای دو انتهای ضخیم(

استفاده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء  )1(: زجاجیه، مادۀ ژله ای پشت عدسی است. افزایش حجم زجاجیه در پی بزرگ شدن کرۀ چشم یکی از علت های بیماری 
نزدیک بینی است. در فرد نزدیک بین، پرتوهای اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می شوند و با توجه به شکل کتاب درسی، 

سرخرگ ورودی به چشم  اندکی بعد از ورود به چشم شروع به منشعب شدن می کند.
گزینهء )2(: در بیماری آستیگماتیسم، سطح کروی عدسی یا قرنیه تغییر پیدا می کند که هر دو می توانند پرتوهای نور را همگرا 
کنند. در بیماری آستیگماتیسم، پرتوهای نوری بر یک نقطه متمرکز نشده و بر چندین نقطه از شبکیه متمرکز می شوند؛ پس 

می توانند سبب تحریک گیرنده های نوری بیشتری در سطح شبکیه شوند.
از  این موضوع  به دوربینی مبتلا است،  فرد  به حالت طبیعی کم تر شود،   گزینهء  )4(: در صورتی که قطر عرضی عدسی نسبت 
شکل 7 ـ ب کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )2( قابل برداشت است. در این حالت پرتوهای نوری بازتاب شده از جسم 
نزدیک به علت کاهش قطر عدسی در پشت شبکیه تشکیل می شوند. در این بیماری، تصویر اجسام نزدیک به صورت ناواضح 

تشکیل می شود.
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در یک جوانۀ چشایی انسان سالم و بالغ، کدام ویژگی، یاخته های پشتیبان را از یاخته های گیرندة چشایی متمایز می سازد؟

1( دارای هسته ای گرد هستند.

2( در تماس با یاخته های قاعده ای اند.

3( یک انتهای آن ها، به نوعی منفذ راه دارد.

4( بیشترین یاخته های یک جوانة چشایی را شامل می شوند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های چشایی
با توجه به شکل، در یک جوانهء چشایی، بیشترین یاخته ها، یاخته های پشتیبان و کم ترین یاخته ها، یاخته های قاعده ای هستند.

جوانهء چشایی
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: با توجه به شکل، هستهء یاخته های پشتیبان همانند یاخته های گیرندۀ چشایی، غیرگرد! است.
گزینهء  )2(: با توجه به شکل، یاخته های پشتیبان همانند یاخته های گیرندۀ چشایی، در تماس با یاخته های قاعده ای اند.

گزینهء )3(: با توجه به شکل، یاخته های پشتیبان همانند یاخته های گیرندۀ چشایی، یک انتهای آن ها، به نوعی منفذ راه دارد. این 
منفذ همان بخشی است که از طریق آن، گیرنده های چشایی با مولکول های غذا در ارتباط قرار می گیرند. 

جوانهء چشايی 

و  پشتیبان  یاخته های  گیرندۀ چشایی،  یاخته های  بر  هر جوانهء چشایی علاوه  در   )1
یاخته های کوچک قاعده ای نیز حضور دارند.

2( یک انتهای یاخته های گیرندۀ چشایی، در مجاورت منفذ جوانهء چشایی قرار دارد و 
انتهای دیگر این یاخته ها، با انشعاب)های( رشتهء عصبی سیناپس تشکیل داده است.

انشعاب)های( یک  با  یاخته های گیرندۀ چشایی درون یک جوانه، می توانند  3( همهء 
رشتهء عصبی سیناپس تشکیل دهند.

4( غشای بخشی از یاخته های گیرنده که به سمت منفذ قرار دارد، چین خوردگی های 
میکروسکوپی دارد.

5( در هر جوانه تعداد یاخته های پشتیبان از یاخته های گیرنده، بیشتر است.

6( یاخته های گیرندۀ چشایی با یاخته های سنگفرشی سطح زبان تماسی ندارند.
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کدام عبارت نادرست است؟

1( گیرنده های تعادلی برخلاف گیرنده های شنوایی، در لابه لای یاخته های بافت پوششی استوانه ای تک لایه قرار دارند.

2( گیرنده های شنوایی همانند گیرنده های تعادلی، دارای هستة بیضی شکل و در مقایسه با آن ها، اندازۀ بزرگ تری دارند.

3( گیرنده های شنوایی همانند گیرنده های تعادلی، متعلق به حواس ویژه اند  و نسبت به آن ها، در سطح پایین تری قرار دارند.

4( گیرنده های شنوایی برخلاف گیرنده های تعادلی، در تماس با مایع درون مجرا و در فاصلة برابری نسبت به یکدیگر قرار دارند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ شنوایی و تعادل
با توجه به شکل کتاب درسی در فصل 2 زیست یازدهم، گیرنده های شنوایی برخلاف گیرنده های تعادلی، در تماس مستقیم با مایع 

درون مجرا قرار دارند؛ دقت کنید که گیرنده های شنوایی، در فاصلهء برابری نسبت به یکدیگر قرار ندارند.
مژک های گیرنده های شنوایی به طور کامل، در مادۀ ژلاتینی فرو نرفته است و در اثر لرزش مایع این بخش تحریک می شوند، 
اما گیرنده های تعادلی )مژک هایشان( به  طور کامل در مادۀ ژلاتینی فرورفته اند؛ پس جابه جایی مادۀ ژلاتینی سبب تحریک این 

گیرنده ها می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: گیرنده های تعادلی در لابه لای یاخته های بافت پوششی استوانه ای تک لایه و گیرنده های شنوایی در لابه لای یاخته های 
بافت پوششی استوانه ای چندلایه قرار دارند.

بافت پوششی که در اطراف گیرنده های شنوایی قرار دارد، در بخش هایی دارای چندلایه و در بخش هایی هم، تک لایه است. 
گزینهء  )2(: گیرنده های شنوایی همانند گیرنده های تعادلی، دارای هستهء بیضی شکل و در مقایسه با آن ها، اندازۀ بزرگ تری دارند.
گزینهء  )3(: گیرنده های شنوایی نسبت به گیرنده های تعادلی، در سطح پایین تری قرار دارند؛ در ضمن هر دو متعلق به حواس ویژه اند.

گیرندهء تعادلیگیرندهء شنوایی

مکانیکیمکانیکینوع گیرنده براساس نوع محرک

یاختهء غیرعصبی تمایزیافتهیاختهء غیرعصبی تمایزیافتهنوع گیرنده براساس ساختار

با مایع درون ساختار حسی ویژهء گوش تماس مستقیم دارند؟

مژک های آن به طور کامل درون مادهء ژلاتینی قرار دارد؟

مستقیماً به دنبال خم شدن مادهء ژلاتینی تحریک می شود؟

در بخش قاعده ای ابتدای هر یک از درون مجرای میانی حلزوندر کجای ساختار حسی ویژهء مختص آن دیده می شود؟
نیم دایره ها و بخش های دیگر

پیام ایجادشده را به دندریت نورون حسی منتقل می کند؟

در تحریک آن استخوان های گوش میانی نقش دارند؟
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کدام عبارت را می توان دربارة دو نوع گیرندة نوری در چشم، بیان نمود؟

1( فقط یکی از آن ها، پیام عصبی ایجاد می کند.

2( هر دوی آن ها، شکل رایج انرژی را تولید می کنند.

3( فقط یکی از آن ها، در محل لکة زرد وجود دارد. 

4( هر دوی آن ها، میزان یکسانی از مادۀ حساس به نور دارند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های نوری چشم
شبکیه داخلی ترین لایهء چشم است که گیرنده های نوری، یعنی یاخته های مخروطی و استوانه ای و نیز یاخته های عصبی در آن قرار دارند.

ATP شکل رایج انرژی در یاخته است و تمام یاخته های زندۀ بدن توانایی تولید و مصرف آن را دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

و  می شود  تجزیه  استوانه ای(  و  )مخروطی  نوری  گیرنده های  درون  نور،  به  حساس  مادۀ  شبکیه،  به  نور  برخورد  با   :)1( گزینهء 
واکنش هایی را به راه می اندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر می شود.

گزینهء )3(: لکهء زرد بخشی از شبکیه است که در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد، این بخش در دقت و تیزبینی اهمیت دارد؛ 
زیرا گیرنده های مخروطی در آن فراوان ترند؛ در نتیجه در محل لکهء زرد علاوه بر گیرنده های مخروطی، گیرنده های استوانه ای نیز 

وجود دارند.
گزینهء )4(: با توجه به شکل کتاب درسی در فصل 2 زیست یازدهم، گیرنده های استوانه ای نسبت به گیرنده های مخروطی، مادۀ 

حساس به نور بیشتری دارند.
گیرنده های نوری مخروطی و استوانه ای در شبکیه وجود دارند. در لکهء زرد هر دو نوع گیرنده دیده می شود، اما تعداد مخروطی ها 

خیلی بیشتر از استوانه ای ها هست.

گیرندهء استوانه ایگیرندهء مخروطی
طول بخش محل استقرار مادۀ حساس به نور در آن ها نسبت به 

گیرندۀ استوانه ای کم تر است.
طول بخش محل استقرار مادۀ حساس به نور در آن ها نسبت به 

گیرندۀ مخروطی بیشتر است. 
در نور ضعیف )کم(، بیشتر از گیرندۀ مخروطی تحریک می شود.در نور زیاد، بیشتر از گیرندۀ استوانه ای تحریک می شود.

حساسیت بیشتری نسبت به نور دارند. حساسیت کم تری نسبت به نور دارند. 
در تشخیص رنگ و جزئیات اجسام نقش دارند. )مؤثر در ایجاد 

مؤثر در ایجاد تصویر سیاه و سفید هستند. تصویر رنگی هستند.( 

ساختار های حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها غیر هم اندازه 
ساختارهای حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها هم اندازه هستند.هستند. 

بخشی که بین محل استقرار هسته و محل قرارگیری مادۀ 
حساس به نور قرار دارد، در مقایسه با گیرنده های استوانه ای، 

دارای قطر بیشتری است. 

بخشی که بین محل استقرار هسته و محل قرارگیری مادۀ 
حساس به نور قرار دارد، در مقایسه با گیرنده های مخروطی، قطر 

کم تری دارد.
میزان آن ها در شبکیه از گیرنده های مخروطی بیشتر است. نسبت به گیرنده های استوانه ای فراوانی کم تری دارند. 

گیرنده های استوانه ای + مخروطی
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در خصوص تشریح چشم گاو، چند مورد از موارد زیر به درستی بیان شده است؟

الف( برای تشخیص چشم راست از چشم چپ، تنها راه، بررسی نحوة قرارگیری عصب بینایی است.   

ب( در نیمۀ بالایی چشم نسبت به نیمۀ پایینی آن، فاصلۀ عصب بینایی تا روی قرنیه بیشتر است.  

ج( بخش های جلویی عدسی نسبت به بخش های پشت عدسی کاملاً شفاف هستند. 

د( طی تشریح، قرنیه به  صورت برآمده است و جداسازی جسم مژگانی برخلاف عنبیه به سختی انجام می شود.  

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

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ تشریح چشم گاو
فقط مورد »ب« درست است.

الف( برای تشخیص چشم چپ از راست، حالت قرنیه نیز کمک کننده است، زیرا حالت تخم مرغی دارد و بخش پهن آن به سمت 
بینی و بخش باریک آن به سمت گوش می باشد.

ب( طبق متن کتاب صحیح است.
ج( بخش های جلویی عدسی یعنی قرنیه و زلالیه که طبق متن کتاب، زلالیه کاملن شفاف نیست، زیرا رنگدانه ها از بخش های 

دیگر به آن وارد شده اند. 
د( جداسازی عنبیه و جسم مژگانی، هر دو به راحتی انجام می شود. 
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص گیرنده های حسی در جانوران مختلف، کدام مورد صحیح است؟

1( در سر مار زنگی، سوراخ های حاوی گیرندۀ فروسرخ نسبت به چشم ها، از یکدیگر دورترند.

2( در بدن جیرجیرک، در محل اتصال بلندترین بندِ هر پای جلویی به بند دیگر، یک پردۀ صماخ در مجاورت زوائد مومانند قرار دارد.

3( در خط جانبی ماهی، فقط بعضی از یاخته های در تماس با مادۀ ژلاتینی، گیرندۀ حسی اند و طویل ترین مژک آن ها به سر نزدیک تر از دم است.

4( در واحد بینایی چشم مگس، قاعدۀ عدسی در تماس با بخش برآمدۀ قرنیه است و طویل ترین ساختار رشته مانند بین گیرنده های 

نوری، از عدسی بسیار دور است.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های حسی در جانوران

مطابق با شکل 17 کتاب درسی، این مورد صحیح است.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: در سر مار زنگی، فاصلۀ بین سوراخ های حاوی گیرندۀ فروسرخ نسبت به فاصلۀ بین چشم ها کم تر است.
گزینۀ )3(: در خط جانبی، هم یاخته های پشتیبان و هم گیرنده ها در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند. در گیرنده ها، طویل ترین مژک 

به سمت دم جانور است.
گزینۀ )4(: در واحدهای بینایی چشم مرکب، قاعدۀ عدسی در تماس با بخش برآمدۀ قرنیه است و بین گیرنده های نوری، رشته هایی 

وجود دارد، به طوری که طویل ترین رشته در نزدیکی عدسی واقع شده است.
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به  طور معمول کدام مورد یا موارد زیر در ارتباط با گیرنده های حسی انسان نادرست است؟

الف( هر گیرندة شیمیایی، نوعی یاختۀ تخصص یافته است که در لابه لای یاخته های پشتیبان حضور دارد.

ب( هر گیرندة نوری، پیام عصبی بینایی را به سمت بخش یا بخش های اصلی تشکیل دهندة مغز هدایت می کند.

ج( هر گیرندة مکانیکی، به دنبال تغییر شکل فضایی پوشش اطراف خود، نفوذپذیری غشای خود به یون ها را تغییر می دهد. 

د( هر گیرندة دمایی، با افزایش و یا کاهش دمای محیط، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای خود را تغییر می دهد. 

2( ب ـ د  1( الف ـ ب 

4( الف ـ ب ـ ج ـ د 3( الف ـ ج ـ د 

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های حسی
از جمله گیرنده های شیمیایی هستند که طبق شکل کتاب درسی، گیرنده های  بویایی و چشایی  نادرست ـ گیرنده های  الف ( 
چشایی برخلاف بویایی در بین یاخته های پشتیبان قرار گرفته اند. از طرفی، گروهی از گیرنده ها در بدن انسان که جزء گیرنده های 
!CO2 +H یا حتی  پیکری هستند )تخصص یافته نیستند( به مواد شیمیایی پاسخ می دهند، مثل گیرنده های حساس به افزایش

این ها در مجاورت یاخته های پشتیبان نیستند.
ب( نادرست ـ گیرنده های بینایی، از نوع گیرنده های نوری هستند که در کرۀ چشم استقرار دارند. دقت کنید که پیام عصبی 
تولیدشده در این گیرنده های حسی به یاخته های عصبی موجود در شبکیه منتقل می شود و آسهء این یاخته های عصبی است که 

عصب بینایی را می سازد و پیام بینایی را به سوی مغز هدایت می کند. 
ج( نادرست ـ گیرنده های مکانیکی انواع مختلفی دارند و به کشش، فشار یا تماس حساس هستند. مثلن گیرندۀ فشار در پوست 
انتهای  نیز نوعی گیرندۀ مکانیکی هستند،  اما گیرنده های حس وضعیت که آن ها  دارای پوشش پیوندی در اطراف خود است، 

دندریت آزاد )فاقد پوشش پیوندی( هستند. 
د( نادرست ـ گیرنده های دمایی هم به دمای درون بدن و هم به دمای محیط پاسخ می دهند، مثلن گیرنده های دمایی که در 
سیاهرگ های بزرگ بدن قرار دارند به تغییرات دمای درون بدن پاسخ می دهند. به دنبال تحریک این گیرنده ها، اختلاف پتانسیل 

دو سوی غشای آن ها تغییر می کند. 

نقش ویژگی خاص ساختار آن ها کجاها هستند؟
در پاسخ به چه محرکی 

تحریک می شوند؟
نوع گیرنده

آگاه کردن بدن از فشار، 
تماس یا ارتعاش

در بخش های حساس 
بدن مثل نوک لب ها، 
گیرنده های تماسی 

بیشتری داریم.

مثلن گیرندۀ فشار، انتهای 
دارینه درون پوششی از 

بافت پیوندی است.
مثلن پوست تماس، فشار، ارتعاش و ... تماسی

دریافت گرما یا سرما ـ انتهای دارینه برخی سیاهرگ های 
بزرگ و پوست

تغییرات دمای درون یا 
بیرون بدن دمایی

آگاه کردن مغز از چگونگی 
قرارگیری قسمت های 
مختلف بدن در حالت 

سکون و حرکت

ـ انتهای دارینهء آزاد
ماهیچه های اسکلتی، 

زردپی و کپسول 
پوشانندۀ مفاصل

به کشیده شدن حساس 
هستند.

حس 
وضعیت

اطلاع فرد از وجود 
محرک آسیب رسان سازش ناپذیر هستند. انتهای دارینهء آزاد

در پوست و 
بخش های دیگر بدن 
مثل دیوارۀ سرخرگ ها

آسیب بافتی ناشی 
از بریدگی، سرما یا 

گرمای شدید و برخی 
مواد شیمیایی مثل 

لاکتیک اسید

درد
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در ارتباط با اجزای سازندة کانال خط جانبی کوسه ماهی، کدام مورد نادرست است؟

1(  به  ازای  هر  پوشش  ژلاتینی موجود  در  هر  کانال  خط  جانبی،  بیش  از  یک  گیرنده  و  بیش  از  یک  یاختة  پشتیبان  مشاهده  می شود.

2(  هر  گیرندۀ در پوشش  ژلاتینی،  بیش  از  یک  مژک  دارد و  اندازۀ یکی  از  مژک های  موجود،  بسیار  بزرگ تر  از  سایر  مژک ها  می باشد.

3(  هستة یاخته های  گیرنده  و  پشتیبان  در  قاعدۀ آن ها قرار  دارند و  اندازۀ هستة  یاخته های  گیرنده  از  اندازۀ هستة یاخته های  پشتیبان  کوچک تر است. 

4(  تعداد  یاخته های  پشتیبان  هر  پوشش  ژلاتینی  از  یاخته های  گیرنده   بیشتر  است و  به  هر  گیرندۀ مژک دار ،  بیش از یک رشتة  عصبی  متصل  می شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ خط جانبی ماهی ها

از راه  1( در دو سوی بدن ماهی ها، ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در زير پوست جانور است که 
سوراخ هايی )منفذ کانال( با محیط بیرون ارتباط دارد. 

2( درون کانال، یاخته های مژک داری قرار دارند که به ارتعاش آب حساس اند. مژک های این یاخته ها درون ماده ای ژلاتينی قرار دارند. 

3( در اطراف گیرنده ها )یاخته های مژک دار( یاخته های پشتیبانی وجود دارند که فاقد مژک هستند، در برابر جریان آب تحریک 
نمی شوند و در نتیجه پیام عصبی هم ایجاد نمی کنند.

4( مژک های یاختهء گیرنده با آب واردشده به کانال تماس مستقیم ندارند. 

5( جریان آب در کانال، پوشش ژلاتینی را به حرکت درمی آورد. حرکت پوشش ژلاتینی، موجب خم شدن مژک های یاخته های گیرنده 
و در نتیجه تحریک این یاخته ها می شود که در نهایت به ماهی کمک می کند، از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در 

پیرامون خود آگاه  شود. 

6( خط جانبی نزدیک به سطح پشتی بدن و از مجاورت آبشش تا نزدیک بالهء دمی ادامه دارد. 

اضافه شدن  به دلیل  به جلوی بدن  از عقب  و  ندارد  7( عصب موجود در زیر کانال خط جانبی، در طول خود ضخامت یکسانی 
رشته های عصبی به آن، ضخامتش در حال افزایش است. 

8( مژک های هر گیرندۀ مژک دار خط جانبی، هم اندازه نیستند.

9( هر یاختهء گیرنده با دو رشتهء عصبی ارتباط دارد. این دو رشتهء عصبی، دندریت نورون حسی هستند؛ چرا که پیام را از گیرنده دریافت می کنند.

هستهء   ولی  اندازۀ  دارند،  قرار   آن ها  قاعدۀ  در   و  پشتیبان   یاخته های  گیرنده   که  هستهء  می شود  دیده  درسی  کتاب  مطابق شکل 
یاخته های  گیرنده  از  اندازۀ هستهء یاخته های  پشتیبان  بزرگ تر است. 

بقیهء گزینه های این تست را به عنوان نکتهء استنباطی از شکل بلد باشید. 
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فیزیک دوازدهم

1 در مسیری مستقیم حرکت می کند، در دو ثانیۀ سوم، برابر صفر است.  2 2/ /m s سرعت متوسط متحرکی که با شتاب ثابت
سرعت متوسط این متحرک در 5 ثانیۀ سوم چند متر بر ثانیه است؟ 

9 )4  18 )3  6 )2  12 )1

) را به  دست آورید. سپس سرعت متحرک در  )v0 با استفاده از معادلۀ سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت، ابتدا سرعت اولیۀ متحرک

t2 را پیدا کنید.  v سرعت متوسط در بازۀ زمانیt1 تا v v
av =

+
1 2

2
t را محاسبه کرده و به کمک رابطۀ s

2
15= t و s

1
5= لحظه های

1( اگر متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت کند و در یک بازۀ زمانی معین، جابه جایی آن صفر باشد )به محل اولیۀ خود 

برگردد(، دقیقاً در وسط این بازۀ زمانی، سرعت متحرک صفر شده و تغییر جهت می دهد. 

 

 v x
tav = D

D
2( اگر متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت کند و سرعت آن ازv1 بهv2 برسد، سرعت متوسط آن علاوه بر رابطۀ

از رابطۀ زیر نیز به  دست می آید: 

 v v v
av =

+
1 2

2
 

t سرعت متحرک صفر است.  ss = 5 ) صفر است؛ بنابراین در لحظۀ )4 6s t s< < گام اول: سرعت متحرک در دو ثانیۀ سوم حرکت

 t t t
ss =

+
= + =1 2

2

4 6

2
5  

) را حساب می کنیم:  )v0 با استفاده از معادلۀ سرعت ـ زمان، سرعت اولیه

 v at v v v m sv v
a m s t t s

s

s
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = -= =

= = =0

0

1 2 5
0 02

0 1 2 5 6
/ / ,

/ /  

. سرعت متحرک در هر یک از این دو لحظه را پیدا می کنیم:  t s
2

15= تا t s
1

10= گام دوم: 5 ثانیۀ سوم حرکت یعنی از لحظۀ

 v at v v m sa m s t s
v m s1 1 0

1 2 10

6 1

2
1

0

1 2 10 6 6= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ - == =
=-

/ / ,
/ / /  

 v at v v m sa m s t s
v m s2 2 0

1 2 15

6 2

2
2

0

1 2 15 6 12= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ - == =
=-

/ / ,
/ / /  

15 را به  دست آوریم:  s 10 تا s گام سوم: اکنون می توانیم سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 v v v
m sav =

+
= + =1 2

2

6 12

2
9 /  
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت، در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازۀ سرعت متوسط 
متحرک در 5 ثانیۀ دوم چند برابر تندی متوسط آن در 4 ثانیۀ دوم است؟ 

 3
2

)1

 15
8

)2

  17
8

)3

 17
10

)4

وقتی متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت a روی خط راست به حرکت در آید، جابه جایی های آن در ثانیه های متوالی، یک دنبالۀ 

عددی تشکیل می دهند که قدرنسبت آن، شتاب متحرک است. جابه جایی در ثانیۀ اول این حرکت همان جملۀ اول دنباله است 

که به  صورت زیر به  دست می آید: 

 D Dx at v t x a av
t s= + ¾ ®¾¾ = ==
=

1

2

1

2
1 0 5

2

0

0

1 1

20 ( ) /  

 

در  داده شده  زمان  ـ  مکان  نمودار  بر  مماس  اول: شیب خط  گام 

t صفر است. یعنی سرعت متحرک در این لحظه صفر  s= 6 لحظۀ

است. این لحظۀ خاص مربوط به رأس سهمی است و در طرفین 

آن تقارن وجود دارد. 

چهار  و   t s
2

10= تا  t s
1

5= از یعنی  دوم  ثانیۀ   5 دوم:  گام 

نسبت  می توانیم  اکنون   . ¢ =t s
2

8 تا  ¢ =t s
1

4 از یعنی  دوم  ثانیۀ 

|) به تندی  |)vav اندازۀ سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیۀ دوم 

)توجه  آوریم  به  دست  را   ( )sav دوم ثانیۀ  چهار  در  آن  متوسط 

a است(: <0 داشته باشید که در این جا

 | |
| | | / | | / / / / |

v
s

x
t t

t t

a a a a a
av

av
=

-

¢ - ¢

=

+ + + +
-

D
2 1

2 1

0 5 0 5 1 5 2 5 3 5

10
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1 5 0 5 0 5 1 5

8 4

7 5

5

4

4

/ | | / | | / | | / | |

| / |

| |a a a a

a

a+ + +
-

=  

 Þ = = =
| |

/ | |

| |
/v

s

a

a
av

av

7 5

5 7 5

5

3

2
 

 

از  بعضی  حل  در   
این  مانند  حرکت شناسی  سؤال های 
تست، شاید در ابتدا به نظر برسد که 
کافی  آن  حل  برای  سؤال  اطلاعات 
تجربه  و  دقت  کمی  با  اما  نیست. 
می توان تکنیک های ریاضی و فیزیک 
را با هم ترکیب کرد و با حذف برخی 

کمیت ها به جواب رسید. 
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) و تندی  / )8m s i


8s اول، سرعت متوسط متحرک برابر متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند. اگر در
10m باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در 2 ثانیۀ سوم، چند متر است؟  s/ متوسط آن برابر

32 )4  24 )3  16 )2  8 )1

1( در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، رابطۀ مستقل از سرعت اولیه به  صورت زیر است: 

 Dx at vt= - +1

2

2  

 ( )m : جابه جایی Dx

 (m/ s )2 : شتاب a

 ( )s : زمان t

 ( / )m s t : سرعت متحرک در لحظۀ v

2( در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، وقتی در یک بازۀ زمانی معین، اندازۀ سرعت متوسط با تندی متوسط برابر نباشد، 

ts برابر صفر شده و در این لحظه جهت  یعنی اندازۀ جابه جایی با مسافت برابر نیست؛ بنابراین سرعت متحرک در یک لحظه مانند

حرکت تغییر کرده است. 

 نمایش دهیم، داریم:  Dx و مسافت طی شده را با t2 جابه جایی متحرک را با ) تا لحظۀ )t0 0= اگر از لحظۀ شروع حرکت

 

گام اول: جابه جایی و مسافت طی شده در 8 ثانیۀ اول حرکت را به  دست می آوریم: 

 v x
t

x x mav = Þ =
-

Þ =D
D

D D8
8 0

64  

 s
t

mav = Þ =
-

Þ = 



D
10

8 0
80  

اندازۀ جابه جایی با مسافت برابر نیست و مسیر حرکت به  صورت زیر است: 

 

ts می نویسیم:  t0 تا 0= گام دوم: رابطۀ مستقل از سرعت اولیه را در بازۀ زمانی

 D D D Dx x a t t v t ts s s
x m x m
t vs

+ = - - + - ¾ ®¾¾¾¾¾= =
= =1 0

2

0

64 8

0 0

1

2

1

0

( ) ( ) ,
, ¾¾ + = - Þ - =64 8

1

2
144

2 2at ats s  

t2 می نویسیم:  گام سوم: معادلۀ جابه جایی برحسب زمان را در بازۀ زمانیts تا

 D Dx a t t v t t a ts s s
x m

t s vs2 2

2

2

8

8 0

1

2
8

1

2
82

2

= - + - ¾ ®¾¾¾¾ - = -=-
= =( ) ( ) (, ss sa t) ( )2 2

16 8Þ - = -  

t1 را به  دست آوریم:  ts و از آن جا گام چهارم: روابط به دست آمده در گام های دوم و سوم را بر هم تقسیم می کنیم تا مقدار

 -
-

=
-

Þ =
-

Þ =
-

Þ - = Þ =144

16 8

9

8

3
8

24 3 24 4

2

2

2

2

at
a t

t
t

t
t

t t ts

s

s

s

s

s
s s

( ) ( )
ss st sÞ = 6  

 t t t t
t ss =

+
Þ =

+
Þ =1 2 1

1
2

6
8

2
4  

8m است.  Dx1 برابر بوده و ؛ در این بازۀ زمانی مسافت طی شده با t ss = 6 t تا s
1

4= دو ثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی
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 10 s نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در
t چند متر بر ثانیه است؟  s== 5 ) باشد، تندی متحرک در لحظۀ / / )13 4m s i



اول برابر

4 )1

8 )2

10 )3

 14 )4

) در آن بازه است.  )Dv در نمودار شتاب ـ زمان، مساحت سطح بین نمودار و محور زمان در هر بازۀ زمانی، برابر با تغییر سرعت

) در 10 ثانیۀ اول را به  دست می آوریم:  )Dx گام اول: جابه جایی

 v x
t

x x mav = Þ = Þ =D
D

D D13 4
10

134/  

) است.  )Dx2  10 s 8s تا ) و بقیۀ آن مربوط به بازۀ زمانی )Dx1 بخشی از این جابه جایی مربوط به 8 ثانیۀ اول

 D D Dx x x= +
1 2

 

Dx2 را به کمک معادلۀ جابه جایی ـ زمان حساب می کنیم. باید توجه  Dx1 و گام دوم:

v0 به اضافۀ اولیۀ t برابر است با سرعت  s= 8 داشت که سرعت متحرک در لحظۀ

16 که از مساحت سطح زیر نمودار شتاب ـ زمان به  دست می آید.  m s/

 

 D D Dx a t v t x v xa m s t s
1 1 1

2

0 1

2 8

1

2

0 1

1

2

1

2
2 8 81

2
1= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ Þ= =/ , == +64 8

0
v  

 D Dx a t v t xa m s
t s2 2 2

2

0 2

1

10 8 2 2

21

2
16

1

2
1 22

2

2

= + + ¾ ®¾¾¾ = - +=-
= - =( ) ( )/ (( )v x v v

0 2 0 0
16 2 2 2 32 2 30+ ´ Þ = - + + = +D  

 D D Dx x x v v v v m s= + Þ = + + + Þ = Þ =
1 2 0 0 0 0

134 64 8 2 30 40 10 4 /  

t تندی  s= 5 گام سوم: در 8 ثانیۀ اول این حرکت، سرعت همواره بزرگ تر از صفر است و تغییر جهت نداریم؛ بنابراین در لحظۀ

و سرعت متحرک برابر هستند. 

 v at v v m st s a m s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + == =
0

5 2
2

2 5 4 14
, / /  
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4 به حرکت در می آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به حرکت خود  2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت
 20s ، حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان حرکت خودرو 8 2m s/ ادامه می دهد. در نهایت با شتاب ثابتی به بزرگی
بر  باشد، بیشنیۀ تندی خودرو در حین این حرکت، چند کیلومتر   325m برابر و مسافت طی شده توسط آن در این مدت 

ساعت است؟

90 )4  72 )3  25 )2  20  )1

گام اول: با استفاده از اطلاعات داده شده در متن تست، نمودار سرعت ـ زمان آن را در 

vM نشان می دهیم.  20 رسم می کنیم و بیشینۀ تندی خودرو را با s مدت

 

 ¢T T¢ نشان می دهیم. اکنون رابطۀ بین T و گام دوم: بازۀ زمانی حرکت تندشونده را با T و بازۀ زمانی حرکت کندشونده را با

را به  دست می آوریم: 

 a a v
t

a
v
T

v
T

a
v
T

v
T

v
T

av

M M

M M M
= = Þ

=
-

Þ =

=
-

¢
Þ - =

-
¢

Þ =
¢

ì

í
ïï

î
ï
ï

D
D

1

2

0
4

0
8 8

 

 
v
T
v
T

T
T

T T
M

M
¢

= Þ ¢ = Þ ¢ =4

8

1

2 2
 

گام سوم: از آن جا که در این 20 ثانیه علامت سرعت تغییر نمی کند، یعنی تغییر جهت حرکت نداریم و مسافت با جابه جایی برابر است: 

 Dx m= = 325  

می دانیم مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان در هر بازۀ زمانی با جابه جایی در آن بازۀ زمانی برابر است:  

 S m
T T vM T T

v TM¾£ºp»l
= Þ =

+ - + ¢ ´
¾ ®¾¾ =

-¢=

=325 325
20 20

2
325

40
2

4

[ ( )] [ (TT T T
T

+ ´
Þ = -2

4

2
325 40

3

2
2

)]
( ) T  

 Þ = - Þ - + = Þ = ± - = ± Þ
=

=
325 80 3 3 80 325 0

40 1600 975

3

40 25

3

65

3

5

2 2T T T T T
T s

T ss

ì
í
ï

îï
 

 v T
v m s v km h

v m s v
M

M M

M M

= Þ
= ´ = Þ = ´ =

= ´ = Þ =
4

4
65

3

260

3

260

3
3 6 312

4 5 20

/ / /

/ 220 3 6 72´ =

ì
í
ï

îï / /km h
 

72 در گزینه ها وجود دارد.  km h/ ، تندی vM از بین دو جواب به دست آمده برای
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B از سقف آویزان است و نخ A در شکل )1(، مقوایی روی لیوان و سکه ای روی مقوا قرار دارد و در شکل )2(، یک گوی سنگین توسط نخ

به پایین آن متصل است. به  ترتیب از راست به چپ، در شکل )1(، با حرکت سریع مقوا و در شکل )2(، با کشیدن ناگهانی نخ B، چه 

اتفاقی رخ می دهد؟

)1()2(

1( سکه همراه با مقوا حرکت می کند، نخ A پاره می شود. 
2( سکه همراه با مقوا حرکت می کند، نخ B پاره می شود. 

3( سکه در لیوان می افتد، نخ A پاره می شود. 
4( سکه در لیوان می افتد، نخ B پاره می شود. 

 
با  بنابراین  کند؛  را حفظ  دارد حالت سکون خود  تمایل  لختی اش  به  دلیل  اول: سکه  گام 

حرکت سریع مقوا، سکه ابتدا در جای خود ساکن می ماند و در نهایت درون لیوان می افتد. 

 

گام دوم: به علت وجود گوی، نیروی کشش نخ A بیشتر از نیروی کشش نخ B است، اما زمانی که 

نخ B به  صورت ناگهانی کشیده شود، گوی به خاطر لختی اش، وضعیت سکون خود را حفظ می کند؛ 

بنابراین نیروی دست که به نخ B وارد می شود، به نخ A منتقل نشده و نخ B پاره می شود. 
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شخصی یک جعبه را روی سطح افقی پشت کامیون ساکنی به حرکت درآورده است. در شکل زیر علاوه بر نیرویی که شخص به جعبه 

وارد می کند، سه نیروی وزن، عمودی سطح و اصطکاک هم نشان داده شده است. چه تعداد از موارد زیر دربارۀ این نیروها، الزاماً درست 

است؟ )مقاومت هوا ناچیز است.(

 

، کنش و واکنش اند. 


F
3

 و


F
4

الف( نیروهای

، به یک جسم وارد می شوند. 


F
2

 و


F
4

ب( واکنش دو نیروی

 است. 


F
2

 بزرگ تر از اندازۀ نیروی


F
1

پ( اندازۀ نیروی

ت( نیروهای وارد بر جعبه متوازن هستند. 

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

به بررسی عبارت ها می پردازیم: 

 هم نیروی وزن جسم است 


F3  نیروی عمودی سطح است که از طرف سطح افقی پشت کامیون به جسم وارد می شود.


F4 الف(

 .کنش و واکنش نیستند 


F4  و


F3 که از طرف کرۀ زمین به جسم وارد می شود. با این توضیحات، واضح است که نیروهای

 هم نیروی اصطکاک است که از طرف سطح افقی پشت کامیون به جسم وارد 


F2  آشنا شدیم.


F4 ب( در بررسی عبارت  »الف«، با

می شود، یعنی هر دوی این نیروها از طرف سطح افقی پشت کامیون به جسم وارد می شوند؛ بنابراین واکنش هر دوی این نیروها 

 .به سطح افقی پشت کامیون وارد می شود

 است، ولی اگر جسم با سرعت ثابت حرکت کند، اندازۀ این دو 


F2  بزرگ تر از اندازۀ


F1 پ( اگر حرکت جعبه شتابدار باشد، اندازۀ

 .نیرو برابر است؛ پس الزاماً این عبارت درست نیست

ت( اگر حرکت جسم با سرعت ثابت انجام شود، نیروهای وارد بر جسم متوازن اند، ولی اگر حرکت جسم شتابدار باشد، این نیروها 

 .متوازن نیستند؛ پس این عبارت هم الزاماً درست نیست
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 ( )20 N i


m روی محور x قرار دارند. اگر در لحظه ای جسم A به جسم B نیروی kgB == 4 m و kgA == 5 دو جسم A و B به جرم های

وارد کند، در این لحظه شتاب جسم A برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )به دو جسم در راستای حرکت نیروی دیگری وارد نمی شود.(

 5


i )2    4


i )1
 -5


i )4    -4


i )3
 

ابتدا به کمک قانون سوم نیوتون، نیرویی که جسم B به جسم A وارد می کند را بیابید، سپس به کمک قانون دوم نیوتون، شتاب 

جسم A را محاسبه کنید. 

1( قانون دوم نیوتون: 

 


F manet =  

2( قانون سوم نیوتون: هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرو وارد می کند؛ به  طوری  که: 

 یکی از این نیروها کنش و دیگری واکنش نامیده می شود. 

 این نیروها هم اندازه و هم راستا، ولی در خلاف جهت یکدیگرند: 

 
 

F F F F
12 21 12 21

= - Þ =  

گام اول: طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که جسم B به جسم A وارد می کند، برابر است با: 

 
 



F F N iBA AB= - = -( )20  

گام دوم: طبق قانون دوم نیوتون، شتاب جسم A به  صورت زیر به  دست می آید: 

 






 



F m a N i a a m s iBA A A A A= Þ - = ´ Þ = -( ) ( / )20 5 4
2  
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نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر دربارۀ نیروی خالص 

وارد بر این متحرک درست است؟

الف( ابتدا در خلاف جهت محور x و سپس در جهت محور x است. 

ب( همواره در جهت محور x است. 

پ( اندازۀ آن ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 

ت( اندازۀ آن ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

 

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

 
کلید حل این تست، توجه به شیب نمودار t ـ v است. 

1( در نمودار t ـ v، شیب خطی که نمودار را در دو لحظه قطع می کند، برابر با شتاب متوسط 

متحرک در بازۀ زمانی بین آن دو لحظه است. 

= شیب خط  =D
D
v
t
aav t t( , )1 2

 

 اگر نمودار سرعت ـ زمان به شکل خط راستی با شیب ثابت باشد، شتاب متحرک ثابت است. 

2( درسbox شمارۀ 1 تست 53 را بخوانید. 

نمودار سرعت ـ زمان متحرک به  صورت خط راستی با شیب ثابت و مثبت است؛ بنابراین اندازۀ شتاب متحرک ثابت و جهت شتاب 

a دارای اندازۀ ثابت است )نادرستی »پ«   هم مانند


Fnet ، ( )


F manet = همواره در جهت محور x است. طبق قانون دوم نیوتون

و »ت«( و جهت آن همواره در جهت محور x است )نادرستی »الف« و درستی »ب«(.

اگر به t ـ v بودن نمودار سؤال دقت نکنید و آن را به اشتباه نمودار t ـ a در نظر بگیرید، عبارت های »الف« و »ت« درست و 

متأسفانه جوابتان گزینهء )2( خواهد شد. 
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چتربازی از یک بالگرد ساکن در ارتفاع زیاد، رها شده و مدتی پس از آن که سرعتش ثابت شد، چترش را باز می کند. در بازۀ زمانی از لحظۀ 

بازشدن چتر تا لحظه ای که سرعت چترباز دوباره به مقدار ثابتی برسد، کدام مورد دربارۀ حرکت چترباز درست است؟ 

1( جهت شتاب چترباز به سمت پایین است. 
2( ابتدا چترباز مقداری به سمت بالا جابه جا می شود. 

3( اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز افزایش می یابد. 
4( اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز کاهش می یابد. 

 
 اگر چتربازی در مبدأ زمان از یک بلندی رها شود، تندی متحرک شروع به افزایش می کند؛ در نتیجه اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد 

بر آن هم افزایش می یابد؛ بنابراین چون نیروی مخالف حرکت چترباز بزرگ تر شده، اندازۀ شتاب آن کاهش می یابد. با افزایش اندازۀ 

، اندازۀ این نیرو، با نیروی وزن برابر شده و چترباز به تندی حدی خود در حالتی که  t1نیروی مقاومت هوا، فرض می کنیم در لحظۀ

، چتر، باز شود، اندازۀ نیروی مقاومت  t2 ) می رسد. از لحظۀt1 به بعد، تندی ثابت می ماند. اگر در لحظۀ )v
Áke

چتر، بسته است

هوا به  طور ناگهانی افزایش می یابد. از این لحظه به بعد، چون اندازۀ نیروی مقاومت هوا بزرگ تر از وزن است، تندی چترباز کاهش 

کوچک تر  هم  هوا  مقاومت  نیروی  اندازۀ  چترباز،  تندی  کاهش  با  می یابد. 

می شود. این روند تا زمانی ادامه پیدا می کند که اندازۀ نیروی مقاومت هوا 

t3 می گذاریم،  با نیروی وزن برابر شده و از این لحظه به بعد که اسم آن را

) می رسد.  )¢v
Áke

جسم به تندی حدی خود در حالتی که چتر، باز است

t4 چترباز به زمین برسد، نمودار تندی ـ زمان  اگر فرض کنیم در لحظۀ

چترباز در این حرکت به شکل رو به رو خواهد بود.

در این نمودار، دانستن تحلیل تغییرات 3 کمیت زیر ضروری است: 

الف( تندی: که واضح است! 

ب( اندازۀ نیروی مقاومت هوا: درست مثل تندی! 

پ( اندازۀ شتاب )و نیروی خالص وارد بر( جسم: برای تعیین کاهش و افزایش این کمیت به شیب نمودار توجه می کنیم. 

چگونگی تغییر این کمیت ها را در هر مرحله، روی نمودار مشخص کرده ایم. 

 قبل از بازشدن چتر، چون تندی چترباز ثابت است، نیروی مقاومت هوای وارد بر او با نیروی وزنش هم اندازه است. هنگامی که چتر، 

باز می شود، به علت افزایش بزرگی )ابعاد( چتر، نیروی مقاومت هوا ناگهان افزایش می یابد. در این حالت چون اندازۀ نیروی مقاومت 

هوا بیشتر از اندازۀ نیروی وزن است، در حالی  که چترباز به سمت پایین در حرکت است )نادرستی گزینۀ )2((، نیروی خالص و 

در نتیجه شتاب به سمت بالا است )نادرستی گزینۀ )1((. چون شتاب و سرعت در خلاف جهت یکدیگرند، با گذشت زمان، تندی 

چترباز و در نتیجه اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر او کاهش می یابد )نادرستی گزینۀ )3((. با کاهش اندازۀ نیروی مقاومت هوا، 

اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز نیز کاهش می یابد  )درستی گزینۀ )4((. این کاهش تا زمانی ادامه می یابد که اندازۀ این نیروی 

خالص، صفر شده و تندی چترباز دوباره ثابت شود. 

در انتهای بازۀ زمانی مورد بررسی، سرعت چترباز دوباره به مقدار ثابتی می رسد، یعنی اندازۀ شتاب و نیروی خالص وارد بر چترباز 

به صفر می رسد؛ بنابراین واضح است که در این بازۀ زمانی، اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز کاهش می یابد و گزینۀ )4( حتماً 

درست است و نیازی نیست سه گزینۀ دیگر را بررسی کنیم. 
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m است، از یک بلندی به  طور هم زمان رها می شوند. اگر اندازۀ نیروی  mB A>> mB که mA و دو گوی هم اندازۀ A و B به جرم های

مقاومت هوای وارد بر دو گوی، در طی حرکت، ثابت و یکسان باشد، به  ترتیب از راست به چپ، کدام گوی زودتر به سطح زمین می رسد 

و کدام گوی با تندی بیشتری به سطح زمین برخورد می کند؟

 B ،B )2    A ،A )1
A ،B )4    B ،A )3

 
ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون به مقایسۀ شتاب دو گوی بپردازید، سپس به کمک معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت، 

مدت زمان سقوط دو گوی را مقایسه کنید. در پایان برای مقایسۀ تندی برخورد گوی ها به زمین، از رابطۀ سرعت ـ جابه جایی 

استفاده کنید. 

گام اول: به هر یک از گوی ها، نیروی رو به بالای مقاومت هوا و نیروی رو به پایین وزن وارد می شود. 

به مقایسۀ شتاب دو گوی می پردازیم:  

 F ma mg f ma a g
f
m

a anet d
d f

m m B A
d
B A

= Þ - = Þ = - ¾ ®¾¾¾ >>
: ·Iv§Ä  

| کمک می گیریم:  |Dy at= 1

2

2 گام دوم: برای مقایسۀ زمان رسیدن به سطح زمین برای دو گوی، از رابطۀ

 | | | |D Dy at t ty
a a B AB A

= ¾ ®¾¾¾¾ <>
1

2

2 : ·Iv§Ä  

یعنی گوی B زودتر از گوی A به سطح زمین می رسد. 

v کمک می گیریم:  a y2 2= | |D گام سوم: برای مقایسۀ تندی برخورد به سطح زمین از رابطۀ

 v a y v vy
a a B AB A

2 2= ¾ ®¾¾¾¾ >>| | | |D D : ·Iv§Ä  

تندی برخورد گوی B به سطح زمین بیشتر از گوی A است. 
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با  را  این جسم  برسد.  زمین  به سطح  تا  می دهد  ادامه  به حرکت خود   v ثابت  تندی  با  مدتی  از  و پس  رها شده  بلندی  ارتفاع  از  جسمی 

 تندی بیشتر از v، از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اندازۀ شتاب جسم در لحظه ای که تندی آن برابر با v می شود، کدام است؟

)g، شتاب گرانش در سطح زمین است.(

4( صفر    g
2 )3  g )2   2g )1

 
 درس box شمارۀ 1 تست 53 و درس box تست 55 را بخوانید. 

 در حالت اول، v تندی حدی جسم است و این تندی مربوط به حالتی است که نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم هم اندازه با وزن 

جسم شود. با توجه به این که اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم به تندی آن بستگی دارد، می توان نتیجه گرفت که وقتی 

تندی جسم برابر با v شود، اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم برابر وزن جسم می شود. 

در حالت دوم، به جسم نیروی رو به پایین وزن وارد می شود. از طرفی جسم رو به بالا در حرکت است، پس نیروی مقاومت هوای وارد 

بر آن به طرف پایین بوده و در لحظه ای که تندی جسم برابر v می شود، اندازۀ این نیرو با اندازۀ نیروی وزن برابر می شود )شکل زیر(. 

اندازۀ شتاب جسم به  صورت زیر محاسبه می شود:  

 F ma mg f ma mg ma a gnet d
f mgd= Þ + = ¾ ®¾¾¾ = Þ == 2 2  
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60 درون آسانسور ساکنی روی ترازوی فنری ایستاده است. به  ترتیب، در حالت های »الف« و »ب«، مقداری که ترازو  kg شخصی به جرم

( / )g N kg== 10 نشان می دهد، چند نیوتون است؟

3 حرکت کند.  2m s/ الف( آسانسور با شتاب رو به پایین

ب( کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند. 

600 ،780 )2   600 ،420 )1
4( 780، صفر  3( 420، صفر  

 
) وارد می شود )این نیرو می تواند نیروی عمودی سطح،  )



F در تست های آسانسوری که به جسم، علاوه بر وزن، یک نیروی رو به بالا

نیروی کشسانی فنر یا نیروی کشش نخ باشد(، می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: 

 

.k{IM ¯IM ¾M »n JIT{ o¬H

½kº¼{k¹U ¯IM ¾M »n S¨oe

½kº¼{k¹¨ ¸ÃÄIQ ¾M »n  S¨oe

.k{IM ¸ÃÄIQ ¾M »n JIT{ o¬H

½kº¼{k¹¨ ¯IM ¾M »n S¨oe

½

{

¯


= ±F m g a( )

kkº¼{k¹U ¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe
{

 

گام اول: عددی که ترازو نشان می دهد، همان نیروی عمودی سطح وارد بر شخص است. در حالت »الف« شتاب رو به پایین است؛ 

 F m g aN = - = - =( ) ( ) N60 10 3 420 بنابراین:  

گام دوم: در حالت »ب« آسانسور سقوط آزاد می کند، یعنی شتاب سقوط برابر با g است؛ پس: 

 F m g a FN
a g

N= - ¾ ®¾¾ ==( ) 0  
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1 باشد،  5 2/ /m s 80 روی سطح افقی به  صورت تندشونده در حال حرکت است. اگر اندازۀ شتاب جعبه kg در شکل زیر، جعبه ای به جرم

( / )g N kg== 10 ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه کدام است؟

 0 4/ )2    0 15/ )1
  0 6/ )4    0 55/ )3

 
با نوشتن قانون دوم نیوتون در راستاهای افقی و قائم و استفاده از رابطۀ نیروی اصطکاک جنبشی، خواستۀ تست به دست می آید. 

 درس box تست 60 را بخوانید. 

 گام اول: در شکل زیر، نیروهای وارد بر جسم را رسم کردیم. قانون دوم نیوتون را در راستاهای قائم و افقی می نویسیم: 

F : در راستای قائم  F mg Nnet y N( ) = Þ = = ´ =0 80 10 800  

F :در راستای افقی  ma F f ma f f Nnet x k k k( ) /= Þ - = Þ - = ´ Þ =440 80 1 5 320  

، ضریب اصطکاک جنبشی به راحتی قابل محاسبه است.   fk FN و گام دوم: با داشتن

 f Fk k N k k= Þ = ´ Þ = =m m m320 800
320

800
0 4/  
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2 به سمت راست تندشونده است.  2m s/  به جسم وارد می شود و حرکت جسم با شتاب ثابت


F
2

 و نیروی قائم


F
1

مطابق شکل نیروی افقی

 ( / )g m s== 10 2 2 کندشونده حرکت کند؟ 2m s/  را چند نیوتون افزایش دهیم تا در ادامۀ حرکت، جسم با شتاب ثابت


F
2

اندازۀ نیروی

20 )1
25 )2
40 )3
 50 )4

 
ابتدا برای دو حالت، شکل مناسبی رسم کنید، سپس کافی است قانون دوم نیوتون را در راستاهای افقی و قائم برای دو حالت 

بنویسید و با کمی محاسبات به جواب تست برسید. 

) وارد می شود. در این حالت  )


F
¥od¶

 1( فرض کنید مطابق شکل زیر، جسم با یک سطح در تماس است و به آن نیروی محرک

 . ( )


f ) و نیروی اصطکاک )


FN سطح به جسم، دو نیرو وارد می کند؛ نیروی عمودی سطح

F باشد، جسم ساکن است و نیروی اصطکاک وارد بر آن ایستایی است:  fs¥od¶
< ,max  اگر

 f Fs =
¥od¶

 

F باشد، جسم ساکن و در آستانۀ حرکت است و نیروی اصطکاک وارد بر آن ایستایی بیشینه است:  fs¥od¶
= ,max  اگر

 
ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

¥od¶
f F Fs N s,max = =


m

 

F باشد، جسم در حال حرکت است و نیروی اصطکاک وارد بر آن جنبشی است:   fs¥od¶
> ,max  اگر

 
ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

f Fk N k=


m
 

 


F manet = 2( قانون دوم نیوتون:  

 گام اول: در حالت اول، چون جسم به  صورت تندشونده به سمت راست در حرکت است، شتاب جسم به  طرف راست است. با توجه 

به شکل »الف« قانون دوم نیوتون را در راستای قائم و افقی می نویسیم: 

 F F F mg F F mg Inet y N N( ) ( )= Þ - - = Þ = +0 0
2 2

 

 F ma F f ma F F ma F F IInet x k k N N N( ) / / ( )= Þ - = Þ = + = + ´ = +
1 1

0 4 5 2 0 4 10m  

                                                                                                                                    )الف(   

و  مهم ترین  از  یکی   
تست خیزترین مباحث فصل 2 فیزیک 
نیروی سطح(  )و  اصطکاک  دوازدهم، 
سال،  هر  که  گفت  می توان  است. 
حداقل  کنکور  در  مبحث  این  سهم 
یک تست است. برای حل تست های 
این مبحث اولاً باید خوب بدانید انواع 
محاسبۀ  نحوۀ  و  اصطکاک  نیروهای 
آن ها کدام است و این که هر کدام از 
آن ها در چه شرایطی پدیدار می شوند. 
تست ها،  حل  در  کافی  مهارت  ثانیاً 
مخصوصاً تست های دو حالته را داشته 
موضوع  این  از  کلام،  خلاصۀ  باشید. 
باید تست های زیاد و متنوع حل کنید. 
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گام دوم: در حالت دوم، چون جسم به  صورت کندشونده به سمت راست حرکت می کند، شتاب به سمت چپ است. با توجه به 

شکل )ب( داریم: 

 ¢ = Þ ¢ - ¢ - = Þ ¢ = ¢ +F F F mg F F mg IIInet y N N( ) ( )0 0
2 2

 

 ¢ = Þ - ¢ = ¢ ¾ ®¾¾ + - ¢ = ´ -F F f ma F Fnet x k
II

N N( )
( ) / / ( )0 0 4 10 0 4 5 2

1
 

 Þ ¢ - = Þ ¢ - = =0 4 20
200

4
50/ ( )F F F F NN N N N  

 ( ) , ( ) ( )I III F mg F mg¾ ®¾¾¾ ¢ + - + =
2 2

50  

 Þ ¢ - =F F N
2 2

50  

 

                                                                                                                           )ب(

50 افزایش یابد.  N  باید


F2 یعنی اندازۀ نیروی
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1200 در یک مسیر مستقیم با تندی ثابت در حال حرکت است. رانندۀ خودرو مانعی را در مقابل خود می بیند و ترمز  kg خودرویی به جرم

0 باشد، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر خودرو در  5/ s 150m و زمان واکنش راننده ، مسافت ترمز 15m می کند. اگر مسافت واکنش

حین ترمز، با فرض ثابت بودن، چند نیوتون است؟ )از نیروی مقاومت هوا چشم پوشی کنید.( 

3600 )2   2400 )1
7200 )4   4800 )3

 
با داشتن مدت زمان واکنش و مسافت واکنش و به کمک معادلۀ جابه جایی در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متحرک به  دست 

می آید. در ادامه با استفاده از معادلۀ سرعت ـ جابه جایی، شتاب متحرک را به  دست آورید. در پایان برای محاسبۀ اندازۀ نیروی 

اصطکاک، از قانون دوم نیوتون کمک بگیرید. 

گام اول: در مدت زمان واکنش، خودرو با تندی ثابت در حرکت است. این تندی ثابت به  صورت زیر به  دست می آید: 

 D Dx v t v v m s= Þ = ´ Þ =15 0 5 30/ /   

گام دوم: از لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف، در راستای حرکت خودرو فقط نیروی ثابت اصطکاک به آن وارد می شود؛ بنابراین حرکت 

خودرو با شتاب ثابت کند می شود. این شتاب به  صورت زیر محاسبه می شود: 

 ¢ - = ¢ Þ - = ´ Þ = - = -v v a x a a m s2 2 2 2 2
2 0 30 2 150

900

300
3D /   

گام سوم: اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر خودرو برابر است با: 

 F ma f ma f ma Nnet k k= Þ - = Þ = - = - ´ - =0 1200 3 3600( )  

61

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



74

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

F به جسم وارد می شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. اگر در همین شرایط، نیروی N
1
40== در شکل زیر، نیروی افقی

 ( / )g N kg== 10 F در راستای قائم از پایین به بالا به جسم وارد شود، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند برابر می شود؟  N
2

56==

 4
5 )1

 1
2 )2

 1
3 )3

  5
12 )4

 
ابتدا برای هر دو حالت، شکل مناسبی رسم کنید و نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. در حالت اول، با توجه به ساکن بودن 

 


F2 جسم، نیروی اصطکاک وارد بر آن به راحتی قابل محاسبه است. در حالت دوم، ابتدا باید تشخیص دهید که با واردکردن نیروی

جسم حرکت می کند یا نه. سپس نیروی اصطکاک وارد بر جسم را با توجه به این موضوع، محاسبه کنید. در پایان هم نسبت این 

دو نیروی اصطکاک را به  دست آورید. 

درس  box تست 60 را بخوانید. 

گام اول: مطابق شکل )الف(، نیروهای وارد بر جسم در حالت اول را رسم می کنیم. چون جسم ساکن است، نیروی اصطکاک وارد 

بر آن به  صورت زیر به  دست می آید: 

2 kg

sf

mg
�

F1 y

x

k =0 & 4�
s� =0 & 6

 

                                                                                                                                     )الف(

 F f mg f mg Nnet y s s( ) = Þ - = Þ = = ´ =0 0 2 10 20  

گام دوم: نیروهای وارد بر جسم در حالت دوم، مطابق شکل )ب( است. در این حالت، نیروی 

F است. بررسی کنیم  F mg N
¥od¶

= - = - =
2

56 20 36 محرک وارد بر جسم برابر با

که آیا این نیرو می تواند باعث حرکت جسم شود یا خیر.

 F F F F Nnet x N N( ) = Þ - = Þ =0 0 40
1

 

 f F Ns s N,max /= = ´ =m 0 6 40 24  
                                                                                                                                      )ب(

F است، جسم شروع به حرکت می کند و نیروی اصطکاک وارد بر آن از نوع جنبشی است، پس:  fs¥od¶
> ,max چون

 f F Nk k N= = ´ =m 0 4 40 16/  

 f
f
k

s
= =16

20

4

5
گام سوم: نسبت خواسته شده برابر است با:  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

2 به طرف پایین شروع به حرکت کرده، جسمی به جرم 2m s/ در شکل زیر، شخصی درون یک آسانسور که با شتاب ثابتی به بزرگی

 چند نیوتون است؟


F  به دیوار قائم آسانسور فشرده است. اگر جسم در آستانۀ سُر خوردن باشد، اندازۀ نیروی


F 2 را با نیروی افقی kg

( / )g N kg== 10

16 )1
24 )2
32 )3
48 )4

 
 

ابتدا شکل مناسبی رسم کنید و نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. با نوشتن قانون دوم نیوتون در راستاهای افقی و قائم، به 

راحتی به جواب تست می رسید. 

درس box تست 60 را بخوانید. 

مطابق شکل زیر نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم. قانون دوم نیوتون را در راستای ها افقی و قائم می نویسیم: 

 F F F F Fnet x N N( ) = Þ - = Þ =0 0  

 F mg f ma f f Nnet y s s s( ) ,max ,max ,max= Þ - = Þ ´ - = ´ Þ =0 2 10 2 2 16  

 Þ = ¾ ®¾¾¾ ´ = Þ ==
=m m

s N F FF F F Ns
N

16 0 5 16 32
0 5/ /  
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فیزیک دهم


F  باشد، کار انجام شده روی جسم توسط نیروی
  

d i j== --6 8  وارد می شود. اگر جابه جایی جسم در SI برابر
 

F N j== ( )5 به جسمی نیروی

چند ژول است؟

 -50 )4   -40 )3  40 )2  50 )1

 

این  در   


F نیروی کار  باشد،   
  

d d i d jx y= + و  


 

F F i F jx y= + صورت به    SI در  جسمی  جابه جایی  و  نیرو  بردار های  اگر 

 W F d F dx x y y= + جابه جایی برابر است با:  

F به  صورت جبری )با در نظر گرفتن علامت( با هم جمع می شوند.  dy y F و dx x دقت کنید

 را حساب می کنیم: 


F طبق رابطۀ زیر، کار نیروی 

 W F d F d Wx x y y
F F N
d m d m
x y

x y
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + ´ - =

= =
= =-
0 5

6 8
0 6 5 8

,
, ( ) ( ( )) 00 40 40- = - J  

اخیراً  سؤال  تیپ   این 
قرار  کنکور  طراحان  توجه  مورد 
الان  همین  نیستی  بلد  اگه  گرفته. 

کَلکشو بکِن!

64

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



77

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

18 در حال حرکت است. برای آن که انرژی جنبشی خودرو 44 درصد افزایش یابد، تندی آن باید چند متر بر  km h/ خودرویی با تندی

ثانیه تغییر کند؟

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

 
جسمی با جرم m که با تندی v در حال حرکت است، دارای انرژی جنبشی K است که از رابطۀ زیر محاسبه می شود: 

 

(kg)

( ) ( / )

³o]

ÂzL¹] ÁroºH Ák¹U

K mv

J m s

¯



¯
= 1

2

2  

بنابراین می توانیم  با جرم جسم و مربع تندی جسم رابطۀ مستقیم دارد؛  انرژی جنبشی جسم  بالا، درمی یابیم که  طبق رابطۀ 

بنویسیم: 

 K
K

m
m

v
v

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( )  

گام اول: نسبت تندی جسم در حالت دوم به حالت اول را به  دست می آوریم. طبق رابطۀ مقایسه ای انرژی جنبشی داریم: 

 K
K

m
m

v
v

K K K K

m m
2

1

2

1

2

1

2

44

100

144

100
2 1 1 1

1 2

144

10
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

= + =

=( )
00

1
12

10
1 2

2

1

2 2

1

= ´ Þ = =( ) /
v
v

v
v

 

گام دوم: تندی جسم را در حالت دوم حساب می کنیم: 

 v
v

v
v km hv km h2

1

18 2

2
1 2

18
1 2 18 1 21= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ´=/ / / //  

m به  دست می آوریم:  s/ گام سوم: تغییر تندی جسم در دو حالت را برحسب

 v v km h m s
km h

m s m s
2 1

1 2 18 18 0 2 18
1

3 6
0 2 5 1- = ´ - = ´ ´ = ´ =( / ) / / /

/ /
/ / /  

 
K K K K
2 1 1 1

44

100
1 44= + = /

 18
3 6

5
/

/ /m s m s=

65
ازون  جنبشی  انرژی   
توی  خیلی  که  آسوناس  مبحث 
هم  خیلی  اگه  شده.  مطرح  کنکور 
بخوان سختش کنن، درصدی میدن 
که بازم خیلی راحته. نکنه یه وقت از 

دستش بدی! 
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 ( )v در شکل زیر، جسم A از حال سکون سقوط می کند و جسم B روی مسیر بدون اصطکاک رها می شود. کدام مورد دربارۀ مقایسۀ تندی

) دو جسم در سطح زمین الزاماً درست است؟ )K و انرژی جنبشی

 v vA B>> الف(

 v vA B== ب(

 K KA B>> پ(

  K KA B== ت(

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

 
قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: 

در یک جابه جایی معین، کار کل وارد بر یک جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است و مطابق رابطۀ زیر داریم: 

 W K m v vt = = -D 1

2
2

2

1

2( )  

 ( )J Wt: کار کل
 ( )J : تغییر انرژی جنبشی DK

 ( )kg : جرم m

 ( / )m s : تندی اولیه v1

 ( / )m s : تندی نهایی v2

اگر جسمی از حال سکون رها شود و در هر مسیری رو به پایین حرکت کند و تنها نیروی وزن بر روی آن کار انجام دهد )یعنی 

اصطکاک و مقاومت هوا و... نداشته باشیم(، تندی نهایی جسم در پایین مسیر )نقطه ای که ارتفاع آن به اندازۀ h کم تر از ارتفاع 

شروع حرکت است(، از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 v gh= 2  

با توجه به این که هر دو جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده و به اندازۀ یکسان پایین آمده اند و تنها نیرویی که بر روی هر 

دو جسم کار انجام می دهد، نیروی وزن است، طبق نکتۀ بالا داریم: 

 v gh v vh h
A B

A B= ¾ ®¾¾¾ ==2  

از طرفی با توجه به این که اطلاعاتی در مورد جرم دو جسم نداریم، نمی توانیم با قطعیت انرژی جنبشی دو جسم را که به جرم هم 

بستگی دارد، مقایسه کنیم؛ بنابراین تنها موردی که الزاماً درست است، مورد »ب« است. 

کنکور  گزینشگر   اخیراً 
توی  سؤالا  این  از  یکی  داره  دوست 
رسوندم  تقلبشو  بهت  باشه.  دفترچه 

که بعداً عذاب وجدان نگیرم! 

66

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



79

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

شخصی جسم ساکنی را یک بار با طنابی بلند )شکل الف( و بار دیگر با طنابی کوتاه )شکل ب( روی سطح افقی بدون اصطکاک می کشد. 

اگر اندازۀ نیرویی که شخص وارد می کند در دو حالت برابر باشد، پس از جابه جایی یکسان جسم، به  ترتیب از راست به چپ در کدام 

شکل شخص کار بیشتری انجام می دهد و در کدام شکل تندی نهایی جسم بیشتر است؟

)ب()الف(

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

 

 از رابطۀ زیر به  دست می آید: 


d  در جابه جایی


F  کار نیروی ثابت

 

( ) ( )

( ) ,

cos

J m

N d F

W F d

nI¨ ÂÄI]¾MI]

»oÃº ¸ÃM ¾Ä»Hp



¯
=

↗

↘
� �

q  

گام اول: کار شخص را در شکل های )الف( و )ب( با هم مقایسه می کنیم. مطابق شکل های زیر داریم: 

 

)ب()الف(

 W Fd
W
W

F
F

d
d

= Þ = ´ ´cos
cos
cos

q
q
q

þ²H

J

þ²H

J

þ²H

J

þ²H

J

 

 F F d d W
W

þ²H J þ²H J

þ²H J þ²H J

þ²H

J

= =
< Þ >¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´

,
cos cosq q q q 1 1 ccos

cos
q
q

þ²H

J

þ²H J
> Þ >1 W W  

گام دوم: تندی نهایی را در شکل های )الف( و )ب( با هم مقایسه می کنیم. با توجه به این که فقط نیروی شخص بر دو جسم وارد 

می شود، طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v v
W

t
W W W W

v v
t t

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
== =

= =
1

2
2

2

1

2

01 1

( )
,

þ²H
þ²H

J
J

þ²H J

þ²H

11

2

1

2

2

2

mv

W mv

þ²H

J J
=

ì

í
ï

î
ï

 

  m m W WW
W

v
v

v
v v vþ²H J þ²H Jþ²H

J

þ²H

J

þ²H

J

þ²H J

= >
¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ > Þ >( )2 1  
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20m پرتاب می شود. در لحظه ای که تندی جسم برابر نصف تندی آن در لحظۀ برخورد  s/ از ارتفاع 100متری سطح زمین، جسمی با تندی

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / به زمین است، فاصلۀ جسم از سطح زمین چند متر است؟ )

90 )4  75 )3  50 )2  10 )1

 
1( انرژی جنبشی، انرژی وابسته به حرکت اجسام است و از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 K mv= 1

2

2  

2( انرژی پتانسیل گرانشی جسم در ارتفاع h نسبت به مبدأ پتانسیل گرانشی از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 U mgh=  

3( اصل پایستگی انرژی مکانیکی: 

اگر در مسیر حرکت یک جسم نیروی خارجی، نیروی اصطکاک و مقاومت هوا و ... وجود نداشته باشد، انرژی مکانیکی جسم در 

تمام طول مسیر ثابت است و می توانیم بگوییم: 

 E E E
1 2 3

= = = ...  

 D DK U=  

هوا،  مقاومت  ناچیزبودن  به  توجه  با  به  دست می آوریم. می دانیم  را  مکانیکی جسم  انرژی  اول:  گام 

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی در تمام نقاط یکسان است؛ بنابراین مطابق شکل 

رو به رو، انرژی مکانیکی در تمام نقاط )1(، )2( و )3( برابر با E است. 

 

 E E K U mv mgh E m m m= = + = + Þ = ´ + ´ ´ =
1 1 1 1

2

1

21

2

1

2
20 10 100 1200( ( ) ) ( )  

 Þ = = =E E E m
1 2 3

1200  

گام دوم: انرژی جنبشی جسم را در لحظۀ برخورد به زمین حساب می کنیم: 

 E K U K mU
E m3 3 3

0

1200 3
3

3

1200= + ¾ ®¾¾¾¾ ==
=  

گام سوم: انرژی جنبشی جسم را در لحظه ای که تندی اش نصف تندی لحظۀ برخورد به زمین است، حساب می کنیم. 

می دانیم انرژی جنبشی با مربع تندی جسم رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین در لحظه ای که تندی جسم نصف تندی برخورد به زمین 

1 انرژی جنبشی برخورد به زمین است. در نتیجه داریم: 
4

است، انرژی جنبشی آن

 K K K m mK m
2 2

1200

2

1

4

1

4
1200 3003= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==  

گام چهارم: ارتفاع جسم را در نقطۀ )2( حساب می کنیم: 

 E K U m m UE m
K m2 2 2

1200

300 2
2

2

1200 300= + ¾ ®¾¾¾¾ = +=
=  

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ ´ = Þ ==U m m h m h mU mgh
2 2 2

900 10 900 902 2  

در شرایطی که جسمی در حال سقوط و مقاومت هوا ناچیز باشد، اگر جسم به اندازۀ h پایین بیاید، تندی آن از رابطۀ زیر حساب می شود: 

 v gh v= +2
0

2  

 همیشه گفتم بازم میگم!
مهمن،  خیلی  درسی  کتاب  سؤالای 
رو  سؤالا  همون  کپی  ممکنه  خیلی. 

توی کنکور ببینی. 

68

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



81

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

طبق نکته داریم:  

 v gh v v m s
3 1

2

3

2
2 2 10 100 20 2400= + Þ = ´ ´ + =( ) ( ) /  

 v gh v v m s

v v m s
3 2

2 2400

1

2

2400

2

2 2400 2 103

2 3

= ¢ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ¢=

= =

/

/
( hh ) + 2400

4
 

 Þ = ¢ + Þ = ¢ Þ ¢ =2400 20 600 1800 20 90h h h m  
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8m به سطح زمین  s/ 4m به سمت پایین پرتاب می کنیم و توپ با تندی s/ 3 متری سطح زمین با تندی 2/ یک توپ فوتبال را از ارتفاع

( / )g N kg== 10 3-- باشد، جرم توپ چند کیلوگرم است؟ 6/ J می رسد. اگر کار نیروی مقاومت هوا در طول مسیر

 0 35/ )2    0 3/ )1
 0 45/ )4    0 4/ )3

 
طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می توانیم بنویسیم: 

 W m v v W W m v vt
W W W

mg f
t mg f= - ¾ ®¾¾¾¾¾ + = -
= +1

2

1

2
2

2

1

2

2

2

1

2( ) ( )  

 W mg h W J
v m s v m s h m

mg f m
=- =-

= = =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´
D

D
, /

/ , / , / (
3 6

4 8 3 21 2

110 3 2 3 6
1

2
8 4 32 3 6 24
2 2

64 16

´ - + - = - Þ - =
-

( / )) ( / ) ( ) /m m m���  

Þ = Þ =8 3 6 0 45m m kg/ /  
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v به طرف سبد پرتاب می کند. اگر از لحظۀ پرتاب توپ تا لحظۀ رسیدن آن به دهانۀ  m s
1
8== / در شکل زیر، ورزشکار توپی را با تندی

سبد، اندازۀ کار نیروی مقاومت هوا، نصف انرژی جنبشی توپ در لحظۀ پرتاب باشد، تندی توپ در لحظۀ رسیدن به دهانۀ سبد، چند متر 

( / )g N kg== 10 بر ثانیه است؟

 3 )1

 2 3 )2

2 )3

4 )4

 
 

طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W K K K W K K K W Kt
W W W

W K
mg mg

t mg f

f
= = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - Þ = -

= +

=-
D

2 1 1

2

1 2 1 2

1

1

2

1

22

1

2

1

2
1 2

2

1

2K m v v= -( )

 W mg h h m
v m s

mg mg h m v v
=- = - =

=¾ ®¾¾¾¾¾ - = - ¾ ®¾¾¾¾
D DD 1

2

1

2
2

2

1

2 3 2 1

81

( ) / -- ´ = -10 1
1

2

1

2
8

2

2 2( ( ))v  

 Þ - = - Þ = Þ = =20 32 12 12 2 3
2

2

2

2

2
v v v m s/  

طبق قانون پایستگی انرژی داریم: 

 E E W K U K U W K K U W K K U Kf f f2 1 2 2 1 2 1 2 1 11

1

2
- = Þ + - + = Þ - + = Þ - + = -( ) D D  

 Þ - + = Þ - + = Þ - + =K K U mv mv mg h v v g h
2 1 2

2

1

2

2

2

1

21

2
0

1

2

1

2

1

2
0

1

2

1

4
0D D D( )  

 Þ - + ´ = Þ = Þ =( ) ( ( ) ) ( ) /1

2

1

4
8 10 1 0 12 2 3

2

2 2

16

2

2

2
v v v m s


 

رو هم   این مدل سؤالا 
می تونی با قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی 
حل کنی و هم قانون پایستگی انرژی. 
ببین خودت روی کدوم روش تسلط 
سعی  کن.  انتخاب  و  داری  بیشتری 
کن روی یکیش خیلی مسلط تر بشی 
که من پیشنهادم قضیۀ کار ـ انرژی 

جنبشیه! 
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4m جابه جایی روی  از این جسم پس  تندی  پرتاب می کنیم.  به  بالا  با سطح رو  10m موازی  s/ اولیۀ تندی  با  را  در شکل زیر، جسمی 

است؟ شده  تلف  اصطکاک  نیروی  کار  توسط  جسم  اولیۀ  جنبشی  انرژی  از  درصد  چند  زمانی،  بازۀ  این  در  می رسد.   2m s/ به سطح 

( / )g N kg== 10

16 )1
20 )2
56 )3
 60 )4

 
اول کار کل و کار نیروی وزن رو حساب کن. بعدش کار نیروی اصطکاک رو به  دست بیار. در نهایت نسبت کار نیروی اصطکاک به 

انرژی جنبشی اولیه رو به  صورت درصدی حساب کن. 

گام اول: کار کل در این جابه جایی را با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب می کنیم: 

 W K m v v W m mt t= = - Þ = ´ ´ - = -
-

D 1

2

1

2
2 10 48

2

2

1

2 2 2

4 100

( ) ( )��� ��  

گام دوم: کار نیروی وزن را در این جابه جایی حساب می کنیم. مطابق شکل مقابل داریم:  

 W mg h W m mmg mg= - Þ = - ´ ´ ´ = -D ( ) ( sin )10 4 30 20

2

�
� �� ��  

گام سوم: کار نیروی اصطکاک را به  دست می آوریم: 

 W W W m m W W mt mg f f f= + Þ - = - + Þ = -48 20 28  

گام چهارم: نسبت درصدی مقدار کار نیروی اصطکاک به انرژی جنبشی اولیه را به  دست می آوریم: 

 | |
/

W
K

m

m
f

1 2

100
28

1

2
10

100
28

0 5
56´ =

´
´ = = %  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

4 طناب پاره  s 100 را از حال سکون به حرکت در می آورد و پس از kg 550N جعبه ای به جرم در شکل زیر، شخصی با نیروی افقی

است؟  کیلوژول  اصطکاک روی جعبه چند  نیروی  توسط  انجام شده  کار  قدر مطلق  آن،  توقف  تا  لحظۀ شروع حرکت جعبه  از  می شود. 

( / )g N kg== 10

 0 2/ )1
 1 1/ )2

2 )3
  2 2/ )4

 
برای محاسبۀ جابه جایی در سؤالاتی که متحرک در چند بخش با شتاب های مختلف مسیر را می پیماید، باید طبق استراتژی زیر، 

مسئله را حل کنیم: 

1( شتاب را در هر بخش به  دست آوریم. 

v را که شیب آن همان شتاب است، رسم می کنیم.  t- 2( با داشتن شتاب هر بخش و سرعت اولیه، نمودار

v با محور t، جابه جایی را به  دست می آوریم.  t- 3( از روی مساحت محصور بین نمودار

نیروی اصطکاک جنبشی همواره خلاف جهت حرکت جسم است و طبق رابطۀ زیر محاسبه می  شود: 

 

ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹] ¥I§õÅH Á»oÃº cõw Áj¼µø Á»o

f Fk k N

N

¯


= m



(N) ( ) ÃÃº

 

کار نیروی اصطکاک جنبشی برابر است با: 

 
( )m

f kW f d
k

½k{ Âö SÎIv¶

= -
  

گام اول: نیروی اصطکاک جنبشی را حساب می کنیم: 

 f F f mg fk k N
F mg

k k m kg k
N k= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ == =

=m m m 0 5

100
0 5 100 10 50

/ / 00N  

گام دوم: شتاب جسم قبل و پس از پاره شدن طناب را به  دست می آوریم: 

  : قبل از پاره شدن طناب 

 

 F ma a a m snet1 1 1 1

2
550 500 100 0 5= Þ - = Þ = / /  

  :پس از پاره شدن طناب 

 F ma a a m snet2 2 2 2

2
0 500 100 5= Þ - = Þ = - /  

v حرکت را رسم می کنیم:  t- گام سوم: نمودار

 

سؤال  این   توی 
و  کار  و  دینامیک  حرکت شناسی، 
انرژی به زیبایی با هم ترکیب شدن. 
حتماً علامت گذاری کن، چون خیلی 

به درد روزای جمع بندیت می خوره!
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KÃ{

j¼µø

¢ÎH

KÃ{: 5

KÃ{: 5

= Þ
= Þ =

- = - Þ =

ì

í
ï

î

( ) / /

( ) /

1 0
4

2

2
2

0 4

v v m s

t t s
D

Dïï
 

گام چهارم: جابه جایی جسم را در کل حرکت حساب می کنیم:  

 d S m= = ´ =4 4 2

2
4 4

/ /  

گام پنجم: کار نیروی اصطکاک را به  دست می آوریم: 

 W f d W kJ
J

kJ W kJf k f fk k k
= - Þ = - ´ = - ´ = - Þ =( ) / J / /500 4 4 2200

1

1000
2 2 2 2  
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5m بالا رود، توان متوسط موتور این  10 با تندی ثابت به اندازۀ s 600kg است. اگر این بالابر در مدت جرم اتاقک بالابری به همراه بار آن

1 و نیروی اتلافی ناچیز است.( 750hp W== ، g N kg== 10 / بالابر چند اسب بخار است؟ )

300 )4  30 )3  40 )2  4 )1
 

توان متوسط برابر است با نسبت کار انجام شده به مدت زمان انجام کار و مطابق رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( )
( )

( )

W
J

av

s

P W
t

ôw¼T¶ ·H¼U

nI¨

·I¶p




¯

=
D

 

گام اول: کار بالابر بر روی جسم را حساب می کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v v W W Wt
v v

t
W W W

mg
t mg= - ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ += = +1

2
0

2

2

1

2 1 2( ) oM¯IM

oM¯IMM
=0  

 Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾
=- = =W W W mg hmg

W mg h m kg h mmg
oM¯IM oM¯IM

D DD 600 5, WW J
oM¯IM

= ´ ´ =600 10 5 30000

گام دوم: توان متوسط بالابر را حساب می کنیم: 

 P W
t

P W hp
W

hpav
W J
t s av= ¾ ®¾¾¾¾ = = ´ ==
=D D
30000

10

30000

10
3000

1

750
4  
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100m عبور  s/ هواپیمایی به جرم 60 تن از سطح زمین به حرکت در می آید و پس از 5 دقیقه از ارتفاع 625 متری سطح زمین با تندی

( / )g N kg== 10 می کند. با چشم پوشی از نیروی مقاومت هوا، توان متوسط موتور هواپیما حداقل چند مگاوات است؟

10 )4  1 )3   22 5/ )2   2 25/ )1
 

اول کار کل و کار نیروی وزن رو حساب کن. بعدش کار موتور هواپیما رو به  دست بیار. در نهایت توان متوسط موتور رو حساب کن. 

گام اول: کار کل را حساب می کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W K m v W Jt t= = - Þ = ´ ´ ´ - = ´D 1

2

1

2
60 10 100 0 3 10

2

2

1

2 3 2 8(v ) ( )  

گام دوم: کار نیروی وزن را حساب می کنیم: 

 W mg h W Jmg mg= - Þ = - ´ ´ ´ = - ´D 60 10 10 625 3 75 10
3 8/  

گام سوم: کار موتور هواپیما را به  دست می آوریم: 

 W W W W W Jt mg= + Þ ´ = - ´ + Þ = ´
n¼U¼¶ n¼U¼¶ n¼U¼¶

3 10 3 75 10 6 75 10
8 8 8/ /  

گام چهارم: توان متوسط موتور هواپیما را به  دست می آوریم: 

 P W
t

Pav
W J

t s s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´

= ´ =D D

6 75 10

5
60

1
300

8 6 75 10/

min min

/ 22 6
6

6

10

300
2 25 10

1

10

2 25
´ = ´ ´ =/ /W MW

W
MW  
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شکل زیر طرحواره ای از درصد انرژی مفید و انرژی تلف شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی را از آغاز تا مصرف در یک لامپ رشته ای 

20 گازوئیل در نیروگاه، لامپ رشته ای به مدت چند ساعت روشن می ماند؟ )با سوختن هر لیتر گازوئیل در  L نشان می دهد. با مصرف

30MJ انرژی گرمایی تولید می شود.( نیروگاه،

 

300 )4  30 )3  600 )2  60 )1
 

بازده برابر است با نسبت کار مفید به کل کار و از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 Ra
W
W

E
E

P
P

= = =kÃÿ¶

®¨

kÃÿ¶

®¨ IÄ ÂÎo~¶

Â]»oi

ÂÎo~¶ IÄ Áj»n»

 

اگر از کار ورودی تا کار خروجی مطابق شکل زیر، چند بازده داشتیم، بازده کل برابر است با ضرب تمام بازده ها در یکدیگر. 

 

 Ra Ra Ra Ran®¨
= ´ ´ ´

1 2
...  

20L گازوئیل )انرژی مصرفی( را حساب می کنیم:  گام اول: انرژی حاصل از مصرف

 E L MJ
L

MJ
ÂÎo~¶ ®ÃG»pI¬

®ÃG»pI¬

= ´ =20
30

1
600  

گام دوم: بازده کل را تا رسیدن انرژی به لامپ، حساب می کنیم: 

 Ra Ra Ra Ra
Ra

Ra®¨ ®¨

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ =
= =

= =1 2

1

2

40

100
0 4

90

100
0 9

0 4 0 9
/

/
/ / 00 36/  

گام سوم: انرژی مفیدی را که به لامپ می رسد، به  دست می آوریم: 

 Ra
E
E

E
E MJ

®¨

kÃÿ¶

ÂÎo~¶

kÃÿ¶

kÃÿ¶
= Þ = Þ =0 36

600
216/  

گام چهارم: مدت زمان روشن ماندن لامپ را حساب می کنیم: 

 P E
t t

t s h
s

h= Þ = ´ Þ = ´ ´ =100
216 10

216 10
1

3600
600

6
4

D
D  

 توی محاسبات این سؤال،
حتماً  حواست به صفرها باشه که گیر نیفتی. 
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شیمی دوازدهم

با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست است؟

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

pH در حضور محلول های )2( و )3( مشابه یکدیگر است. الف( رنگ کاغذ

ب( حل شوندۀ محلول )1( می تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد.

N باشند. O s
2 5

( ) SO و g
3
( ) پ( حل شوندۀ محلول های )2( و )4( به ترتیب می توانند

ت( آنیون های محلول های )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  

عبارتهای»پ«و»ت«درستاند.

(وجوددارد،خاصیتاسیدیدارند )2(و)4( ( H+ محلولهاییکهدرآنهایون

(وجوددارد،خاصیتبازیدارند )1(و)3( (OH- محلولهاییکهدرآنهایون

بررسیعبارتها:

pH درآنبهرنگسرخدرمیآید،درحالیکهمحلول)3(خاصیتبازیداردوکاغذ pH  الف(محلول)2(خاصیتاسیدیداردوکاغذ

درآنبهرنگآبیدرمیآید.

Mاست. OH( )2 ب(فلزهایگروهدومجدول،یوندوبارمثبتتشکیلمیدهند؛بنابراینفرمولهیدروکسیدآنهابهصورت

است،درحالیکهدرشکل)1(شمارکاتیونهاو M2+ -OHدوبرابرشماریونهای درمحلولاینهیدروکسید،شماریونهای

آنیونهاباهمبرابراست.

پ(باتوجهبهمعادلهءواکنشایناکسیدهاباآب، همه چی درسته!

N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

                                                                                            

SO g H O l H aq SO aq
3 2 4

2
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

                                                                                                

ت(باتوجهبهمدلفضاپرکنآنیونهایمحلولهای)2(و)4(،درساختارهردوآنیون،چهارپیونداشتراکیوجوددارد:

 

 

NO3باشند.
- SOو

4

2- اینآنیونهامیتوانند

7661

اینسؤالکهبرگرفتهاز
 »خودرابیازمایید«کتابدرسیمیباشد،
 درامتحاننهایی)سال14۰۰(نیزآمده
استکهنشون می ده شکلهایکتاب
طراحان برای میتونه چهقدر درسی

مهمباشه!

 M OH( )2
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در بین موارد زیر، به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد رسانای الکترونی و چه تعداد رسانای یونی وجود دارد؟

Fe s CH COCH aq C s NaCl s MgCl l S s KBr aq( ), ( ), ( , ), ( ), ( ), ( ), ( )
3 3 گرافیت2

2( 3 ـ 2 1( 2 ـ 3  

4( 3 ـ 4 3( 2 ـ 2  

رساناهارامیتوانبهدودستهتقسیمکرد:

مثالعلت رسانایینوع رسانا
فلزهاوگرافیتحرکتالکترونهاالکترونی
محلولهایالکترولیتونمکهایمذابحرکتیونهایونی

Fe s( ) و C s( , )SÃÎHo¬ رسانایالکترونی:
MgCl l2( ) ،KBr aq( ) رساناهاییونی:

NaCl(،رسانانیستند،زیرایونهادرحالتجامدنمیتوانندآزادانهحرکت s( ) دقتکنیدکهترکیبهاییونیدرحالتجامد)مانند

کهبهشکلمولکولیدرآبحلمیشوند،رسانایجریانبرقنیستند،زیرا ( )
||

CH C

O

CH3 3 کنند.همچنینموادیماننداستون

درمحلولآنهایونوجودندارد.
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کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

pH آب می شوند و در ساختار همة آن ها، لزوماً اتم هیدروژن وجود ندارد. الف( اسیدهای آرنیوس موجب کاهش

pH می شود و افزودن آن به یک نمونه خاک خنثی، موجب تغییر  ب( افزودن آهک به آب، موجب افزایش غلظت یون های هیدروکسید و

رنگ گل ادریسی به رنگ آبی می شود.

پ( آنیون حاصل از هالوژنی که ترکیب هیدروژن دار آن، یک اسید ضعیف است، در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم به آب افزوده می شود.

 pH ت( نسبت غلظت مولی یون هیدرونیوم به غلظت مولی یون هیدروکسید در آب خالص در هر دمایی برابر یک می باشد، اما با تغییر دما،

آب تغییر می کند.

2( ب ـ پ 1( الف ـ پ  

4( پ ـ ت 3( فقط ب  

تنهاعبارت»ب«نادرستاست.

بررسیعبارتها:

آبمیشوندامالزوماًدرساختارهمهءآنها،اتمهیدروژنوجود pHوکاهش H+ الف(اسیدهایآرنیوس،موجبافزایشغلظتیون

را [ ]H+ درمحلولشدهو ( )H SO
2 4

SO یه اسید آرنیوسه کهدرواکنشباآبمنجربهتولیدسولفوریکاسید g3 ( ) ندارد!مثلاً

افزایشمیدهد،درحالیکهدرساختارآنهیچاتمهیدروژنیوجودندارد!

-OHودرنتیجهافزایشpHمیشود،درحالیکه بهآب،باعثافزایشغلظتیونهای ( )CaO ب(حواستون باشه که افزودنآهک
افزودنآهکبهخاک،باایجادخاصیتبازیدرخاک،باعثتغییررنگهایگلهایادریسیبهرنگسرخمیشود.

یکاسیدضعیفمحسوب ( )HF پ(درمیانترکیباتهیدروژندارعنصرهایگروه1۷)هیدروژنهالیدها(،تنهاهیدروژنفلوئورید

ازجملهیونهاییاستکهدرمراکزتأمینآبآشامیدنیسالمدرمقادیر ( )F- میشود.ازشیمیدهمبهیادداریدکهیونفلوئورید

بسیارکمومناسببهآبافزودهمیشود؛زیراوجوداینیونسببحفظسلامتدندانهامیشود.

-OH در هر دمایی برابر است،اما حواستون باشه  +H و ت(آبخالصدرهردماییخنثیاست؛در نتیجه در آب خالص، غلظت یون های

 [ ][ ]H OH+ - تغییرمیکند!درواقعفقطدردمایاتاق،حاصلضرب pH کهباتغییردما،بهدلیلتغییراتغلظتاینیونها،مقدار

آبخالصبرابر۷است!اماباتغییردما،حاصلضرب pH 10ودرنتیجه 7 1- -mol L. 10،غلظتهریکازاینیونهابرابر 14- برابر

pH آب خالص نیز متفاوت خواهد بود. -OHتغییرمییابدودرنتیجه و H+ وغلظتهریکازیونهای [ ][ ]H OH+ -

7861
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xy کدام است؟ با توجه به جدول زیر، حاصل

100 )1

200 )2

1000 )3

 2000 )4

باشد،غلظتیونهیدرونیومدرمحلولاسید a اگرغلظتمولیمحلولیکاسیدبرابرMودرجهءیونشاسیددرمحلولبرابر
[ ]H M+ = a رامیتوانازرابطهءمقابلبهدستآورد:

H M+é
ë

ù
û = a

HA x mol LÏ¼±d¶: = ´ = -
0 04 1 0 04

1/ / .

HB y mol LÏ¼±d¶: = ´ = ´ ´ = ´- - - -
0 02 10 0 02 10 10 0 04 10

1 7 2 0 3

2

2 1/ / / ./ /


 

x
y

=
´

=
-

0 04

0 04 10

100
2

/
/

 

]درجة یونشغلظت مولی محلولاسید ]H++

HA0 04/1x

HB0 02/10
1 7-- /y

7961

از برگرفته سؤال این 
یکیازسؤالاتکنکور)ریاضیخارج

تیر14۰3(میباشد.
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0 مولار استیک اسید در آب، به ترتیب از راست به چپ، کدام گونه ها )بدون در نظر گرفتن مولکول های آب(، بیشترین و  2/ در محلول

کم ترین غلظت مولی را دارند؟

OH H- +, )1

OH CH COOH- , 3 )2

CH COOH CH COO3 3, - )3

H CH COOH+ , 3 )4

یکاسیدضعیفاستوبیشتربهصورتیونیدهنشدهدرمحلولباقیمیماند،بهعبارتدیگرغلظت ( )CH COOH3 استیکاسید

بیشتر [ ]OH- از [ ]H+ (درمحلولآنکماست.ازطرفیدرمحلولهایاسیدی، H+ CHو COO3
- یونهایحاصلازیونش)

CH:غلظتمولیاست؛بنابراینخواهیمداشت: COOH H CH COO OH3 3> = >+ - -  

         

8061
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HX در دما و غلظت یکسان نشان می دهند، کدام موارد  HA و با توجه به شکل های زیر که غلظت نسبی گونه ها را در محلول دو اسید

از مطالب داده شده درست است؟

           

++H تولید می شود. HX تک پروتون دار هستند و با انحلال هر مول از آن ها در آب، یک مول HA و الف( هر دو اسید

2 درصد است. 4/ HA در شرایط معین، 24 یون تولید شده باشد، درصد یونش آن برابر ب( اگر از انحلال هر ۵۰۰ مولکول

پ( اگر عنصرهای A و X هر دو جزء عنصرهای گروه 1۷ جدول دوره ای باشند، واکنش پذیری عنصر A بیشتر از عنصر X است.

HAاست. 0 مولار 5/ HX، بیشتر از محلول 0 مولار 5/ pH محلول ت(

1( الف ـ ب ـ پ

2( ب ـ پ

3( الف ـ پ

4( ب ـ ت

عبارتهای»ب«و»پ«درستاند.

HXبهطورکاملبهیونتبدیلشدهودرنتیجه HAبهطورجزئییونیدهشده؛بنابراینجزواسیدهایضعیفاست،درحالیکه

جزءاسیدهایقویمیباشد.

بررسیعبارتها:

الف(
بهاسیدهاییکههرمولکولآنهادرآب،فقطمیتواندیکیونهیدرونیومتولیدکند،اسیدهایتکپروتوندارمیگویند.بهعبارت
،HCl تولیدکند،اسیدتکپروتوندارمیگویند. H+ دیگر،بهاسیدهاییکههرمولازآنهادرآبحداکثرمیتواندیکمولیون

CH،جزءاسیدهایتکپروتوندارهستند. COOH3 HCNوکربوکسیلیکاسیدهاییکعاملیمانند ،HNO3 ،HF

تولیدمیکند. H+ HAاسیدضعیفتکپروتونداراستوهرمولازآندرآب،مقدارناچیزییون

(تولیدمیکند؛بنابراینبرایتولید24یونکافیاستکهتنها12مولکول A- و H+ HAکهیونشیابد،دویون) ب(هرمولکول

HAیونیدهشود: H A

x x x x x



+ -+

- Þ = Þ =
¾Ã²»H

ÂÄI¿º

:
:
500 0 0

500 2 24 12

 

yº¼Ä kÅnj yº¼Ä á¾]nj

½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀ Ï¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e 
= ´ =100

ÁÁIÀ Ï¼§²¼¶ ®¨ nIµ{
%´ = ´ =100

12

500
100 2 4/  

 

HAیکاسیدضعیفاست؛بنابراینهمانهیدروفلوئوریکاسید پ(اگرAوX،هردوجزوهالوژنهاباشند،باتوجهبهاینکه

استکهبیشترینخصلتنافلزیوواکنشپذیریرادرگروههالوژنهادارد. ( )9F خودمون! است؛پسعنصرA،فلوئور
HAاست. HX،کمترازمحلولاسیدضعیف محلولاسیدقوی pH ت(درشرایطیکسان،

شناختاسیدهایقوی
وضعیفبهکمکنمودارهایستونی
مباحث از محلول، ذرهای نمای یا
سابقهء و هستند اول فصل مهم
)سال نهایی امتحان در طرحشدن
۹۸(وکنکورتجربی14۰2رادارد.
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

Ｎ انحلال برخی از ترکیب های مولکولی در آب، به صورت یونی است.
Ｎ در یک سامانة تعادلی، واکنش های رفت و برگشت با سرعت یکسانی انجام می شوند؛ از این رو غلظت مواد شرکت کننده در سامانه برابر می شود.

Ｎ میزان بازی بودن بزاق دهان در مقایسه با رودۀ کوچک بیشتر است.
] برای محلول سود سوزآور، بیشتر از این حاصل ضرب برای محلول آمونیاک است. ][ ]H OH++ -- Ｎ در دمای اتاق، حاصل ضرب

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

فقطعبارتاولدرستاست.

بررسیعبارتها:

-Clیونیدهمیشود،یعنیانحلالازنوعیونیاست: و H+ HClیکترکیبمولکولیاستولیدرآب،بهیونهای عبارتاول:مثلاً

HCl H ClJA nj¾ ®¾¾ ++ -  

عبارتدوم:درحالتتعادل،سرعتواکنشهایرفتوبرگشتباهمبرابراستوغلظتموادشرکتکنندهدرسامانه،ثابتباقی

میماند،امالزوماًغلظتموادباهمبرابرنیست.

است؛بنابراینمیزانبازیبودنرودهءکوچک 8 5/ رودهءکوچکحدود pH و 7 1/ تا 5 2/ بزاقدهاندرمحدودهء pH عبارتسوم:

بیشتراست.

 

10استواینموضوع 14- درهمهءمحلولهایآبی،یکسانوبرابربا [ ][ ]H OH+ - عبارتچهارم:دردمایاتاق،حاصلضرب

ارتباطیبهقوییاضعیفبودناسیدوبازندارد.

8261
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HXبا توجه به معادله های داده شده، کدام مطلب درست است؟ aq H aq X aq Ka( ) ( ) ( )®® ++ ==++ -- بسیار بزرگ  

HA aq H aq A aq Ka( ) ( ) ( )

++ -- --++ == ´́2 10
10  

] در آن تغییر نمی کند. ]X- HX در دمای ثابت، 1( با دو برابر کردن غلظت اولیة محلول
HA، غیرالکترولیت محسوب می شود. HX، یک الکترولیت قوی و محلول آبی 2( محلول آبی

برابر می شود. 2 ] در محلول به تقریب ]H+ HA در دمای ثابت، 3( با دو برابر کردن غلظت اولیة محلول
HA است. ] در محلول ]A- ] و ]H+ HX، بیشتر از تفاوت غلظت ] در محلول ]X- ] و ]H+ 4( تفاوت

مقایسهء اسیدهای قوی و ضعیف 1

)اسید )HX )قوی )HA ضعیف
.میزان یونش در آب ( )a  1 .تقریباًبهطورکاملیونشمییابد ( )a < 1 بهطورجزئییونشمییابد

گونه های موجود در 
محلول آبی )به جز 
مولکول های آب(

یونهایآبپوشیدهومولکولهایاسیدیونیدهنشدهفقطیونهایآبپوشیده

نمای ذره ای
محلول آبی

نمودار یونش

رسانای الکتریکی 
محلول آبی1

رسانایضعیف)لامپنیمهروشندرمدارالکتریکی(رسانایقوی)لامپکاملاًروشندرمدارالکتریکی(

( )Ka ثابت یونش
HI HBr HCl H SO, , ,

2 4
بسیاربزرگ

HNO3 بزرگ
یکعددمشخص

HF HNO HCOOH CH
COOH H CO HCN

> > >

> >
2 3

2 3

سرعت واکنش با 
یک فلز در شرایط 

یکسان
آهستهترسریعتر

خاصیت اسیدی 
محلول و غلظت 

یون هیدرونیوم در 
محلول با غلظت 

اولیۀ یکسان

کمتربیشتر

pH در غلظت 
اولیۀ یکسان

بیشترکمتر

HXیکاسیدقویاست.درمحلول Kaآنبسیاربزرگاست؛بنابراین گزینهء)1(:معادلهءیونشHXدرآب،یکطرفهو
اسیدهایقویتکپروتوندار،غلظتیونهاباغلظتاولیهءمحلولبرابراست؛بنابرایناگرغلظتمحلولدوبرابرشود،غلظت

HXیونهایحاصلازیونشنیزدوبرابرخواهدشد: H X
M

M M

® ++ -

yº¼Ä pH ®L¤

yº¼Ä pH k÷M

:
:

0 0
0

 

1-البتهبهشرطغلظتکافی!
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گزینهء)2(:محلولآبیهمهءاسیدها،الکترولیتمحسوبمیشود؛اسیدقویالکترولیتقویواسیدضعیفالکترولیتضعیفبهشمارمیآید.

گزینهء)3(:دردمایثابت،مقدارثابتیونشبراییکاسید،ثابتاست؛بنابراینمیتواننوشت:

K H A
HA

H
M H

Ka
Ka= =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

+ - +

+
[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

2
.SwH ¦a¼¨ Â±Ãi  ·¼a

aa
H
M

=
+[ ]2  

K
H
M

H
M

H
H

M
Ma = Þ = Þ = =

+ + +

+
SMIY jkø

[ ] [ ] [ ]
[ ]

1

2

1

2

2

2

2

1

2

1

2  

گزینهء)4(:غلظتیونهایحاصلازیونشاسیدهایتکپروتوندار،باهمبرابراست:

HX H X X HÏ¼±d¶ R»IÿU: »[ ] [ ] [ ] [ ]+ - - += Þ =0  

HA H A A HÏ¼±d¶ R»IÿU: »[ ] [ ] [ ] [ ]+ - - += Þ =0  
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با توجه به نمودار زیر که تغییر غلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در محلول های آبی در دمای اتاق نشان می دهد، اگر

(log / ,log / )2 0 3 3 0 5== == pH محلول A کدام است؟ 2 باشد،

3
1 5

y
x y++

== /  

7 5/ )2   4 5/ )1

9 5/ )4   8 5/ )3

ابتداباتوجهبهنسبتدادهشده،رابطهءxوyراحسابمیکنیم:
2

3
1 5 2 4 5 1 5

y
x y

y x y
+

= Þ = +/ / /  

Þ = Þ =0 5 4 5 9/ /y x y x  

دردمایاتاق،درمحلولهایآبیداریم:

[ ][ ] [ ] ,[ ]H OH x x xH x OH x+ - - = = - -= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ =
+ -

10 9 10 9 10
14 9 14 2 14  

Þ = = =+
- -

-[ ] .H x mol L10

9

10

3

14 7
1  

اینمحلولبرابراستبا: pHبنابراین

pH H= - = - = - - = + =+
-

-log[ ] log (log log ) log /10

3
10 3 7 3 7 5

7
7  
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Ka، برابر است؟ == 0 1/ HA با 0 مولار 2/ غلظت یون یدید در محلول چند مولار هیدرویدیک اسید با مجموع غلظت مولی یون ها در محلول

0 4/ )4  0 3/ )3  0 2/ )2  0 1/ )1

HAراحسابمیکنیم: گام اول:مجموعغلظتمولییونهادرمحلول
HA H A

x x x
x x



+ + -

- + +
-

¾Ã²»H SÊ±ü

SÊ±ü oÃÃûU

ÂÄI¿º SÊ±ü

:

:

:

0 2 0 0

0 2

/

/ xx

 

K H A
HA

x
xa = Þ =

-

+ -[ ][ ]
[ ]

/
/

0 1
0 2

2

 

Þ + - =x x2
0 1 0 02 0/ /  

بهصورتزیرعملمیکنیم: ax bx c2
0+ + = برایحلمعادلهءدرجهدومبهشکل

D = -b ac2
4  

x b
a1 2
2

, = - ± D  

x x2
0 1 0 02 0+ - =/ /  

D = - - = Þ D =( / ) ( )( / ) / /0 1 4 1 0 02 0 09 0 3
2  

x = - ±0 1 0 3

2

/ /
x = -0 2/ .¡.¡.ù

x =0 1/
 

IÀ ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ = + = =+ - -[ ] [ ] / .H A x mol L2 0 2
1  

گام دوم:غلظتمولیمحلولهیدرویدیکاسیدراحسابمیکنیم.

در [ ]I- باغلظتاولیهءمحلولبرابراست؛بنابراین [ ]I- و [ ]H+ ،یکاسیدقویاستودرمحلولآن، ( )HI هیدرویدیکاسید

0مولاراست. 2/ 0مولارهیدرویدیکاسیدبرابربا 2/ محلول
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جاهای خالی زیر به ترتیب در کدام گزینه به درستی تکمیل شده اند؟

pH مخلوطی از آب و صابون  pH آن با pH آب خالص، ............... از تفاوت 0 مولار استیک اسید با 2/ pH محلول الف( تفاوت

مایع در دمای اتاق است.

ب( از محلول آبی حاصل از فراوردۀ واکنش هابر، می توان به عنوان ............... استفاده کرد.

25C، برابر ...............  است.  0 مول باریم هیدروکسید در 4۰۰ میلی لیتر آب مقطر در دمای 1/ pH محلول حاصل از حل کردن پ(

)از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.(

13 3/ 1( بیشتر ـ شیشه پاک کن ـ

13 7/ 2( بیشتر ـ لوله  بازکن ـ 

13 7/ 3( کم تر ـ شیشه پاک کن ـ 

13 3/ 4( کم تر ـ لوله باز کن ـ 

بررسیموارد:

دارداماآبخالص، ( )pH > 7 ومخلوطآبوصابونمایع،خاصیتبازی ( )pH < 7 الف(محلولاستیکاسید،خاصیتاسیدی

مخلوط pH محلولاسیدیاستیکاسیدبا pHاست؛لذاباتوجهبهبازیبودنمخلوطآبوصابونمایع،تفاوت ( )pH = 7 خنثی

اینمخلوطباآبخالصاست: pHآبوصابون،بیشترازتفاوت

 

است.ازمحلولآبیآمونیاککهیکبازضعیفاست،بهعنوانشیشهپاککناستفاده ( )NH3 ب(فراوردهءواکنشهابر،آمونیاک

میشود؛نهلولهبازکن!

( )OH- یکبازقویدوظرفیتیاستوازانحلالهرمولازآندرآب،دومولیونهیدروکسید ( ( ) )Ba OH 2  پ(باریمهیدروکسید

تولیدمیشود.

OH Ba OH mol- = ´ = ´ =Ï¼¶ Ï¼¶2 2 0 1 0 2
2

( ) / /  

Þ = =- -[ ] /
/

/ .OH mol
L

mol L0 2

0 4
0 5

1  

Þ = = = ´+
-

-

-
-[ ]

[ ] /
H

OH
10 10

0 5
2 10

14 14
14  

اینمحلولبرابراستبا: pH درنتیجه

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log log / /2 10 14 2 14 0 3 13 7
14  
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 pH == 1 5/ pH برابر با درجة یونش هیدروکلریک اسید در محلولی از آن  با == 11 7/ اگر درصد یونش آمونیاک در محلولی از آن با

 ) log /2 0 3== ، log3 0 5== / باشد، نسبت غلظت مولار محلول هیدروکلریک اسید به غلظت مولار محلول آمونیاک، کدام است؟ )

0 0 3/ )2   0 12/ )1

0 0 15/ )4   0 0 6/ )3

آنبرابریکاستودر ( )a یکاسیدقویمحسوبمیشود؛درنتیجهدرجهءیونش ( )HCl باتوجهبهاینکههیدروکلریکاسید

حاصلازیوناسید،برابرباغلظتاولیهءاسیداست: H+ محلولایناسید،غلظتیون

HCl pH H molpH
Ï¼±d¶ nj: = Þ = = = ´ = ´+ - - - -

1 5 10 10 10 10 3 10
1 5 0 5 2 2/ [ ] ./ / LL-1  

[ ] [ ] ( ) / .HCl H
HClHCl M mol L= -+

¾ ®¾¾¾¾ =Ï¼±d¶ á¾Ã²»H SÊ±ü 0 03
1  

درصدیونشمحلولآمونیاک،برابربادرجهءیونشمحلولهیدروکلریکاسیداست؛درنتیجهدرصدیونشمحلولآمونیاک،برابر1٪است:

¥IÃº¼¶A Ï¼±d¶ nj:pH HH H OHpH[ ] [ ][ ][ ]
+ - + - -= + =¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾10 10

14

¾¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾- =-
[ ] ,[ ]OH MOH Ma a  

[ ] [ ]
[ ]

/ /H OH
H

pH+ - - - - -
-

+

-
= = = ´ = ´ Þ = =10 10 10 10 2 10

10 1011 7 0 3 12 12
14 114

12

3

2 10

5 10

´
= ´

-
-  

[ ] . / / .OH M M M mol L- - -= Þ ´ = ´ Þ =a 5 10 0 01 0 5
3 1  

بنابرایننسبتخواستهشدهبرابراستبا:
kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ Ï¼±d¶ á¾Ã²»H SÊ±ü

¥IÃº¼¶A Ï¼±d¶ á¾Ã²»H SÊ±ü

== =0 03

0 5
0 06

/
/

/  

8761

سؤالاتمقایسهایبیندو
اسیدیادوبازویایکاسیدویکباز،
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در کدام گزینه، اثر تغییرهای گفته شده بر کمیت مورد نظر به درستی آورده شده است؟

الف( افزایش غلظت اولیة محلول اسید بر مقدار ثابت یونش اسید در دمای ثابت 

ب( رقیق کردن محلول یک اسید ضعیف بر درجة یونش اسید

پ( افزایش غلظت محلول اتانول در آب بر رسانایی الکتریکی محلول

1( افزایش ـ کاهش ـ افزایش

2( بدون تأثیر ـ افزایش ـ بدون تأثیر

3( بدون تأثیر ـ کاهش ـ افزایش

4( کاهش ـ افزایش ـ بدون تأثیر

بررسیسایرگزینهها:

مانندهرثابتتعادلدیگری،فقطبهدمابستگیداردوباتغییرغلظتاولیهءموادتغییرینمیکند. ( )Ka الف(ثابتیونشاسیدی

Ka،درجهءیونشیکاسیدباغلظتمحلولآبیرابطهءوارونهدارد: Kaوثابتبودن M a2 ب(طبقرابطهء

M M
M
M1 1

2

2 2

2 2

1

1

2

a a
a
a

= Þ =  

،درجهءیونشاسیدافزایشمییابد. M پسبارقیقکردنمحلولیکاسیدضعیفوکاهش

بهصورتمولکولیدرآبحلمیشودوغیرالکترولیتاست؛یعنیمحلولآنرسانایجریانبرقنیست؛ ( )C H OH
2 5

پ(اتانول

بنابراینافزایشغلظتمحلول،تأثیریبررساناییآنندارد.

8861
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آسپرین، یکی از پرکاربردترین داروها در دنیای امروزی به ویژه برای بیماران قلبی است که ساختار آن به صورت زیر می باشد. اگر نمونه ای 

pH محلول اسیدی حاصل  به جرم ۵/4 گرم از این ترکیب را در مقداری آب حل کرده و حجم آن را به 3 لیتر برسانیم، درصد یونش و 
)K C O H g mola == ´́ == == ==-- --

5 10 12 16 1
4 1, , , : . تقریباً چه قدر است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛

2 7/ 2( 40 ـ  2 7/ 1( 20 ـ

 3 3/ 4( 40 ـ  3 3/ 3( 20 ـ

( )aa ) و درجهء یونش )Ka رابطهء ثابت یونش

یونیدهشدهوغلظتتعادلی Ma باشد،اسیدبهاندازهء M وغلظتاولیهءاسیدبرابر a HXبرابر 1(اگردرجهءیونشاسیدضعیف
خواهدبود؛درنتیجهمیتوانگفت: M M- a آنبرابربا

HA aq H aq X aq( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� + -+  

00Mغلظت اولیه
+Ma+Ma-Maتغییر غلظت
MaMaM M- aغلظت نهایی  

K H X
HX

M M
M M

M
M

M K M Ka a= =
-

=
-

=
-

Þ =
-

+ -[ ][ ]
[ ]

( )( )
( )

,a a
a

a
a

a
a

a
a

2 2 2 2

1 1 1
aa

H
M H

=
-

+

+
[ ]
[ ]

2

 

بهدستآوریم؛ حاصل کار این جوریاست: a رابرحسبKaو [ ]H+ حالااگربخواهیم

K M K
M H

M K H
M

H Ka

H
M

a a=
-

¾ ®¾¾¾ =
´

-
Þ =

-
Þ =

=

+

+
+

+

a
a a a

a2

2

2 2

1 1 1

[ ]
[ ]

[ ]
( )

[ ] aa M× -( )1 a  

C،داراییکگروهعاملیاستریویکگروهعاملیکربوکسیلدرساختارخوداستوبهدلیل H O
9 8 4

آسپرینبافرمولمولکولی

همینگروهکربوکسیل،هنگامانحلالدرآبخاصیتاسیدیایجادمیکند.

گام اول:غلظتمولیاینمادهرادرمحلولایجادشدهحسابمیکنیم:

¸ÄnPwA Â²¼¶ SÊ±ü

¸ÄoPwA Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e

¸ÄoPwA

³o]

Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d
= =

¶¶ ´\e
= = -
5 4

180

3
0 01

1

/
/ .mol L  

گام دوم:درجهءیونشاسیدراباتوجهبهفرمولثابتیونشحسابمیکنیم:

K M
a =

-
® ´ =

-
® =

-
® =-a

a
a
a

a
a

a
2

4
2 2

1
5 10

0 01

1
0 05

1
0 2

/ / /  

بنابرایندرصدیونشمحلولایناسیدبرابراستبا:

% %a a= ´ =100 20  

رادرمعادلهجایگذاریکنیمونیازیبهحلمعادلهنیست. a =0 4/ و a =0 2/ توجه:برایبهدستآوردندرجهءیونش،میتوانیماعداد

محلولایجادشدهرابهدستمیآوریم: pH گام سوم:

[ ] . / / .H M mol L+ - -= = ´ = ´a 0 01 0 2 2 10
3 1  

pH H= - = - ´ = - =+ -log[ ] log log /2 10 3 2 2 7
3  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام مطلب درست است؟

1( با افزودن اسید به آب، با وجود افزایش غلظت یون هیدرونیوم، به دلیل کاهش غلظت یون هیدروکسید، رسانایی الکتریکی 

تغییر قابل توجهی نمی کند.

2( برای باز کردن لوله ای که با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده است، باید از محلول سدیم کلرید استفاده کرد.

3( ترکیب اصلی شیر منیزی برخلاف فراوردة یونی واکنش آن با هیدروکلریک اسید، در دمای اتاق نامحلول است.

0 مولار است. 3/ 4( در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرة معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود

بررسیگزینهها:

-OHکاهشمییابد،اماباتوجهبهافزایش افزایشوغلظتیونهای H+ گزینهء)1(:اگرچهباافزودناسیدآب،غلظتیونهای

نیز A- HAبهآب،غلظتیونهای غلظتیونهایموجوددرمحلول،رساناییالکتریکیبیشترمیشود.همچنینباافزودناسید

درمحلولافزایشمییابد.

گزینهء)2(:برایبازکردنلولههاییکهمخلوطیازاسیدهایچربمسدودشدهاند،میتوانازمحلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده

کرد؛نهمحلولسدیمکلرید!

 ( )MgCl2 استکهبرخلافمنیزیمکلرید ( ( ) )Mg OH 2 گزینهء)3(:ترکیباصلیموجوددرشیرمنیزی،منیزیمهیدروکسید

دردمایاتاقدرآبنامحلولاست.

Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22+ ® +  

0مولار 03/ گزینهء)4(:دربدنانسانبالغ،روزانهبیندوتاسهلیترشیرهءمعدهتولیدمیشودکهغلظتیونهیدرونیومآنحدود

1میباشد. 5/ شیرهءمعدهحدود pHاست؛یعنی

9061
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pH یکسان، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  دربارۀ محلول سود سوزآور )محلول I( و محلول آمونیاک )محلول II( با حجم، دما و 

Ｎ شمار مول های آغازی دو باز، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.
Ｎ غلظت مولار یون سدیم در محلول )I( با غلظت مولار یون آمونیوم در محلول )II(، برابر است.

Ｎ رسانایی الکتریکی دو محلول با هم برابر است.
Ｎ مجموع شمار گونه های موجود در محلول )I(، از مجموع شمار گونه های موجود در محلول )II(، کم تر است.

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

همهءعبارتهایدادهشدهدرستاند.

دومحلولباهمبرابرباشد،بایدغلظت pH NH3یکبازضعیفاست؛بنابراینبرایاینکه NaOHیکبازقویو میدانیمکه

باشد.باتوجهبهیکسانبودنحجممحلولها،نتیجهمیگیریمکهشمارمولهای NH3 کمترازمحلول NaOH مولیمحلول

NH3اولیهباشد. NaOHاولیهبایدکمترازشمارمولهای

[ ]Na+ با [ ]OH- ،NaOH دومحلولباهمبرابراست.درمحلول [ ]OH- ودرنتیجه [ ]H+ محلول، pH باتوجهبهبرابربودن

برابراست: [ ]OH- با [ ]NH4
+ ،NH3 ودرمحلول

NaOH Na OH NH H O NH OH
M M

¾ ®¾ + + +
¢

+ - + -
3 2 4

0 0 0 0

� ⇀�↽ ��
¾Ã²»H SÊ±ü

ÂÄI¿

 :

ºº SÊ±ü : 0 M M M x x M x M¢ - = =
 

باتوجهبهبرابربودنغلظتیونهادردومحلول:

رساناییالکتریکیآنهانیزباهمبرابراست.

II(NH3(،مولکولوجودندارد؛بنابراینمجموعشمارگونههادرمحلول)I(کمتراست. I(NaOH(،برخلافمحلول درمحلول

( ) , , ,I Na OH H H OÏ¼±d¶ ÁIÀ ¾º¼¬ ¾º¼¬: (  4)
+ - +

2  

( ) , , , ,II NH NH OH H H OÏ¼±d¶ ÁIÀ¾º¼¬ ¾º¼¬: (  5)
3 4 2

+ - +  

سؤالهای تیپ این 
مقایسهایومفهومی،برایدواسید
احتمال و است شده مطرح زیاد
در بازها برای آن مطرحشدن
است، زیاد خیلی آینده کنکورهای
سؤالات از یکی ما دلیل، همین به
براتون رو )14۰۰ )ریاضی کنکور

شبیهسازیکردیم!
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2 برسانیم، به چند لیتر  3/ pH این محلول را به pH در اختیار داریم. اگر بخواهیم == 1 4/ HCl با یک نمونة 2لیتری از محلول

نهایی برحسبppm کدام است؟  ++K در محلول  فرایند، غلظت یون این  انتهای  نیاز داریم و در   pH == 12 5/ با  KOH محلول
)K g mol== --

39
1. )چگالی همة محلول ها را برابر چگالی آب در نظر بگیرید؛ 

292 5/ 2( 1 ـ  1( 2 ـ 585  

292 5/ 4( 2 ـ  3( 1 ـ 585  

گاهی ممکنه اسید و باز قوی رو روی هم بریزن ولی به طور کامل همدیگه رو خنثی نکنن؛ یعنی یکی از اون ها کامل مصرف شه و تموم شه و یکی 
-OHباقیماندهدرمحلولرابهصورتزیرمحاسبهکرد: یا H+ دیگه اضافه بیاد! دراینمواردمیتوانغلظت

([ ] [ ]
| . . . . | |OH H
n M V n M V

V V
a a a b b b

a b

- + =
-
+

=IÄ

kÃwH pIM

¾Ã

� �� �� � �� ��
²²»H Ï¼¶ jHk÷U ¾Ã²»H Ï¼¶ jHk÷U

kÃwH Ï¼±d¶ ´\e pIM Ï¼

 

  

H OH+ --
+

|
±±d¶ ´\e

 

 H+ اگرمقدارمربوطبهاسیدبیشترازمقدارمربوطبهبازباشد،محیطاسیدیخواهدبودومقداربهدستآمدهازاینرابطه،غلظت
-OHرانشانمی دهد. رانشانمیدهد؛امااگرمقدارمربوطبهبازبیشترباشد،محیطبازیخواهدبودومقداربهدستآمده،غلظت

گام اول:غلظتمحلولاولیهونهاییاسیدوغلظتمولپتاسیمهیدروکسیدرو حساب کتاب می کنیم:

¾Ã²»H ÁkÃwH Ï¼±d¶ : [ ] ./H mol LpH+ - - - - == = = ´ ¾ ®¾¾10 10 4 10
1 4 2 1 1a [[ ] / .HCl mol L= -

0 04
1  

ÂÄI¿º ÁkÃwH Ï¼±d¶ : [ ] / . [/H mol LpH+ - - - == = = ¾ ®¾¾10 10 0 005
2 3 1 1a HH mol L+ -=] / .0 005

1  

ÁpIM Ï¼±d¶ : [ ] / ./ /OH mol LpH- - - - - == = = =10 10 10 0 03
14 12 5 14 1 5 1 1a¾¾ ®¾¾ = -[ ] / .KOH mol L0 03

1  

2بودهودر 3/ محلولنهاییبرابر pH گام دوم:پسازانجامواکنش،محلولاسیدیاولیهبهطورکاملخنثینشدهاست،زیرا

واقعمحلولنهاییهمچنانخاصیتاسیدیدارد.حجممحلولاسیدیاولیهبرابربا2لیتربودهوغلظتاسیددراینمحلولنیزبرابر

KOHبهاینمحلولاسیدیرابرابرVدرنظربگیریم،خواهیمداشت: 0مولبرلیتراست،حالاگرحجممحلول 04/

[ ]
. . . .

/ ( /H
n M V n M V

V V
a a a b b b

a b

+ =
-
+

® =
´

kÃwH pIM� �� �� � �� ��

0 005
1 0 04 ´́ - ´ ´

+
2 1 0 03

2

) ( / )V
V

 

® + = - ® = ® = =0 01 0 005 0 08 0 03 0 035 0 07
0 07

0 035
2/ / / / / / /

/
V V V V L  

1است؛درنتیجهمیتوانگفتدرانتهایاینفرایندیکمحلولباحجم4لیترو 1g mL. - گام سوم:چگالیمحلولهابرابربا

موجوددراینمحلولراحسابمیکنیم،سپسغلظتآنرابرحسب K+ جرم4۰۰۰گرمایجادمیشود؛بنابراینابتداجرمیون

بهدستمیآوریم: ppm

? /g K L KOH mol KOH
L KOH

mol K+ = ´ ´2
0 03

1

1
½k{ ýo~¶ Ï¼±d¶

½k{ ýo~¶ Ï¼±d¶

++ +

+
+´ =

1

39

1

2 34
mol KOH

g K
mol K

g K/

ppm K
K g K

g
( ) /+

+ +
= ´ = ´ =

·¼Ä ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶

10
2 34

4000
10 585

6 6  

9261

شدن خنثی سؤالات 
باردر اولین باز،برای ناقصاسیدو
مطرح ریاضی، رشتهء 14۰3 کنکور
طراحان نیست بعید است. شده
کنکوردوبارهسراغاینموضوعبروند.
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اگر در فرمول ............... ، x برابر ............... باشد، ترکیب مورد نظر ............... .

KHCOx، 2، پتاسیم هیدروژن کربنات است )1

HNOx، 2، اسیدی است که قدرت اسیدی کم تری نسبت به هیدروسیانیک اسید دارد )2

HNOx، 3، از انحلال اکسیدهای نیتروژن در آب تولید می شود )3

KHCOx، 3، دارای آنیونی است که در ساختار جوش شیرین نیز وجود دارد )4

نامچندآنیونحاصلازیونشاسیدهایضعیف،درجدولزیرآوردهشدهاست:

CN-NO2فرمول آنیون
-HCOO-CH COO3

-HCO3
-C H COO

6 5

-

بنزواتهیدروژنکربناتاستات)اتانوات(فورمات)متانوات(نیتریتسیانیدنام آنیون

بررسیگزینهها:

،همانیونفورماتخواهدبود؛بنابراین ( )HCO2
- KHCOxبرابر2باشد،آنیونسازندهءترکیب در x گزینههای)1(و)4(:اگر

،همانهیدروژنکربناتاستکهدرساختار ( )HCO3
- برابر3باشد،آنیونسازندهءترکیب x نامترکیب،پتاسیمفورماتاست.اگر

نیزوجوددارد. ( )NaHCO3 جوششیرین

استکهقدرتاسیدیبیشتری ( )HNO2 HNOxبرابر2باشد،اسیدموردنظرهماننیترواسید گزینههای)2(و)3(:اگرxدر

نسبتبههیدروسیانیکاسیددارد.
مقایسهءقدرتاسیدیاسیدهایضعیفمطرحشدهدرکتابدرسیبهصورتزیراست:

K HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCNa : > > > > >
2 3 2 3

 

Nدرآبتولیدشود. O
2 5

HNOxبرابر3باشد،اسیدموردنظرهماننیتریکاسیداستکهمیتواندازانحلال اگرxدر

N O H O HNO
2 5 2 3

2+ ®  

NOکهاکسیدیازنیتروژناست،کاملاًبهصورتمولکولی HNO3تولیدنمیشود!مثلاً ازانحلالهمهءاکسیدهاینیتروژندرآب،

درآبحلمیشودوباآبواکنشنمیدهد.
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یک نمونة مخلوط شامل سدیم هیدروکسید و سدیم کربنات داریم، به طوری که اگر سدیم هیدروکسید موجود در مخلوط را در آب حل 

13 خواهد بود. هم چنین در صورت واکنش این مخلوط با مقدار  4/ pH محلول، برابر با  کرده و حجم محلول را به 8۰۰ میلی لیتر برسانیم،

کافی هیدروکلریک اسید، x گرم سدیم کلرید و 9 گرم آب تولید می شود. بدین ترتیب، مقدار x کدام است؟

( , / , , , : .Na Cl O C H g mol== == == == == --
23 35 5 16 12 1

1 )معادله ها موازنه شوند،  

I NaOH aq HCl aq NaCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++
2

 

II Na CO aq HCl aq NaCl aq H O l CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 3 2 2

++ ®® ++ ++  

23 4/ )2   35 1/ )1

46 8/ )4   70 2/ )3

-OHوسپسشمارمولهایNaOHرو محلولحاصلازانحلالمخلوطدرآب،شمارمولهاییون pH ابتداباتوجهبه
Naروبهدست CO

2 3
HCl،شمارمولهای محاسبهکن.همچنینباتوجهبهجرمکلآبتولیدیحاصلازواکنشمخلوطبا

،جرمسدیمکلریدتولیدیدراینواکنشهاروحسابکن. Na CO
2 3

بیار.درنهایتباتوجهبهشمارمولهایNaOHو

گام اول:معادلهءواکنشهایانجامشدهراموازنهمیکنیم:

I NaOH aq HCl aq NaCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2  

II Na CO aq HCl aq NaCl aq H O l CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 3 2 2

2 2+ ® + +  

محلولحاصلازانحلالمخلوطدرآبمحاسبهمیکنیم: pH NaOHراباتوجهبه -OHودرنتیجه گام دوم:شمارمولهاییون

pH H pH= ® = = = ´ = ´ = ´+ - - - -
13 4 10 10 10 10 10 10 4 10

13 4 0 6 14 0 3 2 14/ [ ] ( )/ / / -- -14 1mol L.  

[ ]
[ ]

/ . [ ] [ ] /OH
H

mol L NaOH OH-
-

+

-

-
- -= =

´
= ® = =10 10

4 10

0 25 0 25

14 14

14

1 mmol L. -1  

® = ´ =-NaOH mol L L molÏ¼¶ 0 25 0 8 0 2
1/ . / /  

Naرابهدستمیآوریم: CO
2 3

گام سوم:باتوجهبهکلجرمآبتولیدیوجرمآبحاصلازواکنش)I(،شمارمولهای

ÁkÃ²¼U JA ÁIÀÏ¼¶ ®¨ = ´ =9
1

18
0 5

2

2

2

2
g H O

mol H O
g H O

mol H O/  

I mol NaOH
mol H O
mol NaOH

mol H) / / y¹¨H» pH ®ÅIe JA Ï¼¶ = ´ =0 2
1

1
0 2

2

22
O  

II mol H O) / / /y¹¨H» pH ®ÅIe JA Ï¼¶ = - =0 5 0 2 0 3
2

 

Naبرابراستبا: CO
2 3

0مولآبتولیدشدهاست؛درنتیجهشمارمولهای 3/ ، ( )II درواکنش

0 3
1

1
0 3

2

2 3

2

2 3
/ /mol H O

mol Na CO
mol H O

mol Na CO´ =  

گام چهارم:جرمکلNaClحاصلازدوواکنشرامحاسبهمیکنیم:

I NaCl mol NaOH mol NaCl
mol NaOH

mol N) / /y¹¨H» pH ®ÅIe Ï¼¶ = ´ =0 2
1

1
0 2 aaCl  

II NaCl mol Na CO mol NaCl
mol Na CO

) / /y¹¨H» pH ®ÅIe Ï¼¶ = ´ =0 3
2

1
0

2 3

2 3

66 mol NaCl  

0مولNaClدرایندوواکنشتولیدشدهاستکهجرم)مقدارx(آنبرابراستبا: 8/ بنابرایندرمجموع

( ), ( ) : / /II I NaCl mol NaCl g NaCl
mo

ÁIÀy¹¨H» pH ®ÅIe ®¨ ³o] 0 8
58 5

1
´

ll NaCl
g NaCl= 46 8/  

® =x g46 8/  
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

با توجه به جدول زیر که مواد مؤثر موجود در چند ضداسید را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟

123شمارۀ ضداسید
Alمادۀ مؤثر OH NaHCO( ) ,3 3Al OH Mg OH( ) , ( )3 2NaHCO3

pH اسید معده می شوند. 1( مصرف این داروها، سبب افزایش

2( مخلوط مواد مؤثر ضداسید شمارة )2( با آب، منجر به تشکیل یک سامانة همگن می شود.

HCl را خنثی کند. 3( دو مول ضداسید شمارة )1( که مواد مؤثر آن به نسبت مولی برابر مخلوط شده اند، می تواند چهار مول

4( ضداسید شمارة )3( به عنوان مادة افزودنی در تهیة شوینده ها نیز کاربرد دارد.

مخلوطآلومینیمهیدروکسیدومنیزیمهیدروکسیدباآب،یکمخلوطهمگننیست.هردومادهدرآب،نامحلولاند.مخلوطاینمواد

باآب)شربتمعده(رامیتوانسوسپانسیوندرنظرگرفت.

بررسیسایرگزینهها:

آنمیشوند. pHگزینهء)1(:ضداسیدها،اسیدمعدهراخنثیکردهوسببکاهشمقداراسیدمعدهودرنتیجهافزایش

HClراخنثیمیکند. NaHCO3،یکمول HClویکمول Al،سهمول OH( )3 گزینهء)3(: درسته! زیرایکمول
Al OH HCl AlCl H O NaHCO HCl NaCl H O CO( ) ,

3 3 2 3 2 2
3 3+ ® + + ® + +  

)جوششیرین(،خاصیتبازیدارد،میتواندباچربیهاواکنشدادهوصابونتولیدکند، NaHCO3 گزینهء)4(:باتوجهبهاینکه

بههمیندلیل،برایافزایشقدرتپاککردنچربیها،بهشویندههاجوششیریناضافهمیکنند.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 شیمی دهم

کدام موارد زیر درست است؟

الف( مولکول های آب از سر منفی، جذب میلة شیشه ای مالش داده شده به موی سر می شوند.

ب( با مقایسة جهت گیری مولکول های A و B در میدان الکتریکی، می توان نسبت نقطة جوش این دو مولکول را پیش بینی کرد.

پ( قدرت نیروهای بین مولکولی آب، حدود دو برابر قدرت نیروهای بین مولکولی هیدروژن سولفید است.

ت( رفتار مولکول های آب از ویژگی های ساختاری و حالت هندسی Vشکل آن سرچشمه می گیرد.

2( ب ـ پ 1( الف ـ ب  

4( پ ـ ت 3( الف ـ ت  

عبارتهای»پ«و»ت«درستهستند.

بررسیعبارتها:

الف(میلهءشیشهایازلحاظبارالکتریکیخنثیاست،امابراثرمالشبهمویسرخشک،دارایبارالکتریکیمنفیمیشود؛درنتیجه

مولکولهایآبازسر مثبتخود)اتمهایهیدروژن(،جذبمیلهءشیشهایمالشدادهشدهبهمویسرمیشوند.

ب(درمقایسهءنقطهءجوشدوماده،لزوماًمادهایکهقطبیباشد)درمیدانالکتریکیجهتگیریکند(،نقطهءجوشبیشترینداردو

بالعکس.درواقعنیروهایبینمولکولیونقطهءجوشمولکولها،بهقطبیبودنوهمچنینجرموحجمآنهابستگیدارد.بهعنوانمثال،

قطبیاست؛درنتیجهنیرویبینمولکولیدرآنقویتر F2برخلافHCl HClنزدیکبههماست،اما و F2جرممولیدومولکول

بودهونقطهءجوشبالاتریدارد:
Â²¼§²¼¶ ¸ÃM ÁIÀ»oÃº: x¼] á¾õ£º:

ÂLõ¤ ÂLõ¤Iº

HCl F HCl F> Þ >2 2  

اما حواستون باشه کههموارهنیروهایبینمولکولیدرموادقطبی،قویترازموادناقطبینیست!دربرخیموارد،جرموحجممولکول

در ( )I2 ناقطبیبه قدری زیادهکهنیروهایبینمولکولیآنقویترازیکمولکولقطبیمی شه! مثلاًمیدانیمکهمادهءناقطبیید

،قویترمیباشد؛بنابرایندر I2 گازاست؛پسقطعاًنیرویبینمولکولیدر ( )HCl دمایاتاقجامدومادهءقطبیهیدروژنکلرید

برقطبیبودنغلبهکرده! I2 اینجاجرموحجمزیاد

0است.اینکمیتهانشانمیدهدکهمیزان 97/ D 1و 85/ D Hبهترتیببرابربا S2 Hو O2 پ(گشتاوردوقطبیمولکولهای

قطبیتمولکولهایآبوقدرتنیروهایبینمولکولیآن،نزدیکبهدوبرابرمولکولهایهیدروژنسولفیداست.

ت(
آبتنهامادهایاستکهبههرسهحالتجامد،مایعوگاز)بخار(درطبیعتوجوددارد.

برخی از ویژگی های آب 

تواناییحل کردناغلبمواد
افزایشحجمهنگامانجماد

داشتننقطهءجوشبالاوغیرعادی
انحرافباریکهءآبازراستایطبیعیبهوسیلهء میلهءشیشهءایمالشداده شدهبهمویخشکسر

رفتارمولکولهایآبازویژگیهایساختاریآن)نوعاتمهایسازندهوساختارمولکولها(سرچشمهمیگیرد.شکلمولکولهایآب

خمیده)Vشکل(بودهوهراتمهیدروژنبایکپیونداشتراکییگانهبهاتممرکزیاکسیژنمتصلاست:
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

با توجه به عبارت های زیر، پاسخ درست پرسش های زیر در کدام گزینه آمده است؟ 

a( این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

b( این مولکول می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

c( این مولکول به هر نسبتی در آب حل می شود.

d( این مولکول با انحلال در آب، ماهیت خود را حفظ می کند.

الف( کدام عبارت )ها( برای توصیف مولکول استون مناسب است؟

) را توصیف می کند؟ , , )HF CO CH
2 4

ب( عبارت )a( کدام یک از مولکول )ها(

پ( کدام عبارت جملة زیر را توجیه می کند؟

NH، از ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه نیتروژن بالاتر است.«
3

»نقطة جوش

c ،CO2 ،c )2   b ،CO2 CH4 و ،c )1

b ،CO2 CH4 و ،d و c )4   d ،HF CH4 و ،d و c )3

الف(استونبههرنسبتیدرآبحلمیشود)c(.همچنینباانحلالدرآب،ماهیتخودراحفظمیکند)d(،زیراانحلالآندرآب
بهصورتمولکولیاست.

 

HFکهازدو CO2،ناقطبیاندودرمیدانالکتریکیجهتگیرینمیکنند،امامولکولهایدواتمیمانند CH4و ب(مولکولهای

عنصرمتفاوتتشکیلشدهاند،قطبیاند.

وتواناییبرقراریپیوندهیدروژنی)b(،نقطهءجوشبالاترینسبتبهدیگرترکیبهای NH3بهدلیلداشتنپیوند پ(

هیدروژندارعنصرهایگروه1۵دارد:
x¼] á¾õ£º:

Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶ ³o] oU ´¨

NH AsH PH3 3 3
¯ ¯

> >


  Â²¼¶ ³o]
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 امـتحـاننهـاییشیمـیدهـمخـرداد

14۰3است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



113

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

Ｎ آب یکی از موادی است که به هر سه حالت جامد، مایع و بخار )گاز( در طبیعت یافت می شود.
Ｎ بین مولکول های آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی وجود ندارد و مولکول ها به صورت آزادانه و منظم از جایی به جای دیگر انتقال می یابند.
Ｎ بین مولکول های آب در حالت مایع، پیوندهای هیدروژنی سستی وجود دارد؛ به طوری که مولکول ها می توانند روی هم بلغزند و جابه جا شوند.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت جامد، پیوندهای هیدروژنی قوی وجود دارد و مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند.
Ｎ مبنای شکل دانه های برف را می توان به وجود شش وجهی ها در ساختار منظم یخ نسبت داد.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

فقطعبارتچهارمدرستاست.

بررسیعبارتهاینادرست:

عبارتاول:آبتنهامادهایاستکهبههرسهحالتجامد،مایعوگازدرطبیعتیافتمیشود.

عبارتدوم:مولکولهایآبدرحالتبخار،بهصورتآزادانهونامنظمازجاییبهجاییدیگرانتقالمییابند.

عبارتسوم:بینمولکولهایآبدرحالتمایع،پیوندهایهیدروژنیقویوجوددارد.

عبارتپنجم:مبنایشکلدانههایبرف،وجودشش ضلعی هادرساختارمنظمیخاست.

9861

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



114

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟  

1( گشتاور دوقطبی مولکول های A و E برخلاف مولکول D، به یقین بزرگ تر از صفر است.

2( اگر نقطة جوش مولکول A، بیشتر از صفر درجة سلسیوس باشد، می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

3( اگر در نیروهای جاذبة مولکول E، اتم هیدروژن نقش کلیدی ایفا کند، گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از یک است.

4( نقطة جوش مولکول D، به یقین از نقطة جوش سایر ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه آن، کم تر است.

بررسیگزینهها:

گزینهء)A :)1وEبرخلافD،درمیدانالکتریکیجهتگیریکردهاند؛بنابراینگشتاوردوقطبیآنهابزرگترازصفراست.

 HF گزینهء)2(:مولکولAیکمولکولقطبیدواتمیاست،وچوننقطهءجوشآنبیشترازصفردرجهءسلسیوساست،میتواند

باشدکهتواناییتشکیلپیوندهیدروژنیرادارد.
 )H O2 25C،همهترکیبهایهیدروژندارسهعنصراولگروههای14تا1۷جدولدورهای)بهجز 1atmودمای درفشار

گازیشکلهستند.
17161514

گروه
دوره

HFNH3CH42

HClH S2PH3SiH43

HBrH Se2AsH3GeH44

 

25Cاست.( 25Cبهحالتگازند.)نقطهءجوشآنهاکمتراز 1atmودمای همگیدرفشار

H(منفی)کمترازصفردرجهءسلسیوس(است؛ O2 HFو در ضمن بدانید و آگاه باشید! کهنقطهءجوشهمهءاینترکیبها)بهجز
100Cاست. ،H O2 19Cونقطهءجوش ،HFنقطهءجوش

باشد،کهجاذبهءبینمولکولیآن،پیوندهیدروژنیاست.گشتاوردوقطبیآب،بزرگتر ( )H O2 گزینهء)3(:مولکولE،میتواندآب

میباشد. ( / )1 85D ازیک

SiH4باشد، XH4است.اگرDمولکول گزینهء)4(:فرمولترکیبهایهیدروژندارعنصرهایگروه14،مانندترکیبD،بهفرم

CH4بیشتراست. نقطهءجوشآناز

CH:نقطهءجوش SiH GeH4 4 4< <  

ساز شبیه سؤال این 
یکیازسؤالاتکنکوررشتهءریاضی

)اردیبهشت14۰3(است.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به جدول داده شده، کدام شکل نمای ذره ای بهتری از مخلوط هگزان و کربن تتراکلرید را در دمای اتاق نشان می دهد؟

ماده
(ویژگی (هگزان ) کربن تتراکلرید )

( . )g mol--1 861۵4جرم مولی

( )C 68نقطة جوش 7/76 8/

( . )g mL--1 0چگالی 66/1 59/

 )2    )1

 

 

 )4    )3

مولکول های قطبی و ناقطبی

،مولکولهایناقطبیاندوگشتاوردوقطبیآنهاناچیزودرحدصفراست.همچنینمولکولهاییکه ( )C Hx y هیدروکربنها
اتممرکزیآنهاجفتالکترونناپیوندینداردوبهآن،اتمهاییکسانیمتصلاست،ناقطبیبهشمارمیآیند.

،ناقطبیاندوطبققاعدهء»شبیه،شبیهراحلمیکند«درهمحلمیشوند ( )CCl4 وکربنتتراکلرید ( )C H
6 14

هردومولکولهگزان

 ومخلوطهمگنایجادمیکنند؛پس اصلًا کاری به چگالی این دو ماده و این که کی بالا و کی پایین قرار می گیره نداریم! یعنیگزینههای)1(

،معلومهکهاینمواددردمایاتاقبهحالتمایعاند؛بنابراینشکل (25C و)2( پر!درضمنباتوجهبهنقطهءجوشآنها)بیشتراز
گزینهء)4(کهآنهارابهحالتجامددرتهظرفنشانداده،نمیتوانددرستباشد. در شکل گزینهء )3( همه چی درسته! 

  CCl4   C H
6 14
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در  گازها  انحلال پذیری  که  مقابل  نمودار  به  توجه  با 

گزینه  کدام  می دهد،  نشان  را  ثابت  دمای  در  آب مقطر 

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

1 نادرست است؟

1( به قانون هنری پیرامون گازها مرتبط است.

2( معادلة انحلال پذیری گاز نیتروژن برحسب فشار را 

S، نشان داد. P2 2 10 3/ ´ - می توان به  صورت

2 میلی مول گاز نیتروژن مونوکسید در 200 گرم آب حل می شود. 67/ ، حدود 6atm 3( در فشار

4( با افزودن مقداری نمک به آب، شیب نمودار انحلال پذیری گاز اکسیژن افزایش می یابد.

بررسیگزینهها:

گزینهء)1(: کاملًا درسته! قانونهنری،اثرفشاربرانحلالپذیریگازهارابررسیمیکند)باافزایشفشار،انحلالپذیریگازهادرآببه
صورتخطیافزایشمییابد(.

S KP=  گزینهء)2(:عرضازمبدأنمودارانحلالپذیریگازهابرحسبفشار،برابرصفراست؛بنابراینمعادلهءانحلالپذیریآنهابهفرم

راپیداکنیم: N2 است؛پسکافیاستشیبنمودار

K S
P

S P= D
D

= -
-

= ´ ´ ´ Þ ´- - - -0 02 0

9 0

2

9
10 0 22 10 2 2 10 2 2 10

2 2 3 3/ / / /    

NO 0گرم 08/ NOدر1۰۰گرمآبحلمیشود؛بنابرایندراینشرایطدر2۰۰گرمآب، 0گرم 04/ ، 6 atm  گزینهء)3(:درفشار

رابهمولآنوسپسبهمیلیمولتبدیلکنیم: NO حلخواهدشد.حالابایدجرم

0 08
1

30

1000

1

8

3
2 67/ /g NO molNO

gNO
mmolNO
molNO

mmol´ ´ =   

گزینهء)4(:باافزایشمقدارنمکهادرآب،انحلالپذیریگازهادرآبکاهشمییابد؛بنابراینباافزودنمقدارینمکبهآب،شیب

نمودارانحلالپذیریگازاکسیژنکاهشخواهدیافت:
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

( , , : . )F N H g mol== == == --
19 14 1

1 کدام موارد زیر درست است؟

PH«، چهار مولکول قطبی وجود دارد. F H S C H O CO
3 2 2 3 6
, , , , الف( در بین مولکول های »

ب( از میان آلوتروپ های عنصر اکسیژن در حالت گازی، اوزون آسان تر به مایع تبدیل می شود.

CH است، زیرا جرم مولی بیشتری دارد. NH
3 2

CH، بیشتر از F
3

پ( نقطة جوش

OH قرار گیرد، مولکولی با نقطة جوش بالاتر نسبت به اتانول حاصل می شود. ت( اگر در مولکول  متان به جای یکی از اتم های هیدروژن، گروه

2( پ ـ ت 1( الف ـ ب  

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  

عبارتهای»الف«و»ب«درستاند.

،بقیهمولکولها،قطبیاند. F2الف(بهجزمولکول

( )O2 ازاکسیژن ( )O3  ب(هرچهنقطهءجوشمادهایبالاترباشد،درشرایطیکسان،آسانتربهمایعتبدیلمیشود.نقطهءجوشاوزون

آسانتربهمایعتبدیلمیشود. ( )O3 بیشتراست؛بنابرایناوزون

CH،میتواندبامولکولهایخودپیوندهیدروژنی F3 CHبرخلاف NH
3 2

پ(جرممولیایندومولکولبههمنزدیکاست،اما

تشکیلدهد؛بنابرایننقطهءجوشبالاتریدارد.

                                    

Â²¼¶ ³o] = -
34

1g .mol                         Â²¼¶ ³o] = -
31

1g mol.                                                                                       

حاصلمیشودکه ( )CH OH3 OHقرارگیرد،متانول ،بهجاییکیازاتمهایهیدروژن،گروه ( )CH4 ت(اگردرمولکولمتان

دارد،ازاینرونقطهءجوشآنپایینتراست. ( )CH CH OH
3 2

جرممولیکمتریازاتانول
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

چند مورد از مقایسه های زیر درست است؟

<< یک بلوز نخی Ｎ رد پای آب در تولید محصول: یک کیلوگرم گوجه فرنگی
<< یون پتاسیم Ｎ نیاز روزانة بدن: یون سدیم

<< آب دریای سرخ Ｎ میزان انحلال گاز اکسیژن: آب دریای مرده
NO CO>> 2 Ｎ گشتاور دوقطبی:

4( چهار  3( سه  2( دو  1( یک 

همهءمقایسههایدادهشدهدرستاند.

بررسیموارد:

مقایسهءردپایآبدرتولیدچندمحصولبهصورتزیراست:

JA ýo~¶ ·HqÃ¶ ³oa ³o¬¼±Ã¨ ¦Ä Âhº p¼±M ¦Ä R°§{ ³o¬ 100 ³k¹¬: > > >   ³o¬¼±Ã¨ ¦Ä Â«ºoÎ ¾]¼¬ ³o¬¼±Ã¨ ¦Ä

oTÃ² oTÃ² 

>

( ) ( ) (16600 2700 ooTÃ² oTÃ² oTÃ² 2400 1830 180) ( ) ( )
 

 نیازروزانهءبدنهرفردبالغبهیونپتاسیم،دوبرابریونسدیماست.

انحلالپذیریگازهابامیزاننمکحلشدهدرمحلول،رابطهءوارونهدارد؛یعنیهرچهمقدارنمکهایحلشدهدرآببیشترباشد،

انحلالپذیریگازهادرآبکمترخواهدبود.بههمیندلیل،انحلالپذیریگازاکسیژندرآبدریایمردهکمترازدریایسرخاست.

درصدجرمینمکهادرچنددریایمهمبهصورتزیراست:

(SÃµ²HodM) ½jo¶ ÁIÄnj fow ÁIÄnj ¾ºHoTÄk¶ ÁIÄnj

% %( ) ( / ) (27 4 1

> >
%% %

³HnA t¼ºIÃ¤H

3 9 3 5/ ) ( / )
>  

CO2بیشتراست. NOاز CO2،ناقطبیاست؛بنابراینگشتاوردوقطبی NO،قطبیو  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

می دهد  نشان  را   25C دمای در  آب  لیتر   2 در  آرگون  گاز  از  سیر شده ای  محلول  رو به رو  شکل 

،25C 5atm و دمای  )مولکول های آب نشان داده نشده اند(. اگر انحلال پذیری این گاز در آب در فشار

0 گرم در 1۰۰ گرم آب باشد، فشار گاز در شکل داده شده، چند اتمسفر است؟ )هر ذره را  03/ برابر

( .Ar g mol== --
40

1 0 مول از آن در نظر بگیرید؛ 003/ معادل

 9 )2   13 5/ )1

 2 5/ )4   6 75/ )3

،انحلالپذیریچندبرابرشدهاست. 5atm انحلالپذیریگازرادرشرایطدادهشدهبهازای1۰۰گرمآبحسابکنوببیننسبتبهفشار

طبققانونهنری،انحلالپذیریگازهادرآب،بافشارنسبتمستقیمداردودردمایثابتباافزایشفشار،انحلالپذیریگازها
نیزافزایشمییابد.

درضمنباتوجهبهخطیبودننمودارانحلالپذیریبرحسبفشار،میتوانگفتکهدردمایثابت،باnبرابرکردنفشاریک
Sگاز،انحلالپذیریآنگازنیزدرآب،nبرابرمیشود.

S
P
P

2

1

2

1

=  

گام اول:باتوجهبهشکلدادهشده،انحلالپذیریگازرادر1۰۰گرمآبحسابمیکنیم.

Arحلشدهاست: 9مول 0 003 0 027´ =/ / در2لیترآب،

JA ³o]

JA Â²I«a

:2 1000

1

1

1
2000L mL

L
g
mL

g´ ´ =


 

Ar mol g
mol

g³o] : /0 027
40

1

4 27

100
´ = ´  

بنابراینانحلالپذیریآرگوندرشرایطدادهشده،در1۰۰گرمآببرابراستبا:

100

4 27

100

2000

4 27

2000
0 054g

gAr

g
gArJA

JA

´

´

= ´ = /  

،فشارگازدرشرایطموردنظررابهدستمیآوریم: 5atm گام دوم:بامقایسهءانحلالپذیریگازدرشرایطدادهشدهوفشار

S
S

P
P

P
2

1

2

1

20 054

0 03 5
= Þ =/

/
 

Þ = ´ =P atm
2

1

6

5 54

30
9  
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

مطابق شکل روبه رو، حجم های برابری از دو محلول توسط یک غشای نیمه تراوا از یکدیگر جدا 

شده اند. اگر به محلول سمت ............... غشا  فشار وارد شود، فرایند اسمز معکوس انجام خواهد 

شد و با گذشت زمان، تفاوت غلظت مولی دو محلول ............... می یابد.

2( راست ـ کاهش  1( راست ـ افزایش 

4( چپ ـ افزایش 3( چپ ـ کاهش  

درفراینداسمز،مولکولهایآببهطورخودبهخودیازمحلولرقیقترواردمحلولغلیظترمیشوند.درفرایندیبهناماسمز
معکوس،همان طور که از اسمش معلومه،اتفاقیبرخلاففراینداسمزرخمیدهد؛یعنیآبازمحلولغلیظترواردمحلولرقیقتر
میشود.ازاونجاییکهاینفرایندبرخلافقاعدهءکلیوطبیعیاست،باید زور بالا سرش باشه! بهعبارتدیگراسمزمعکوسبا

اعمالفشارانجامخواهدشد.
فرایندیغیرخودبهخودیاستکهطیآنبااعمالفشاربرسطحمحلولغلیظتر،مولکولهایآببرخلاف اسمزمعکوس

روندطبیعی)فراینداسمز(ازمحلولغلیظترواردمحلولرقیقترمیشوند.

ابتدابایدببینیمکهکداممحلولغلیظتراست.

درمحلولسمتراستغشا،12مولکولآبو4یونودرمحلولسمتچپغشا،12مولکولآبو6یونوجوددارد.باتوجهبه

اینکهنسبتشماریونهابهشمارمولکولهایآبدرمحلولسمتچپ،بیشتراستفشاررابایدبراینمحلولاعمالکردتااسمز

معکوسانجامشود.دراسمزمعکوس،یاجابهجاییمولکولهایآبازمحلولغلیظبهرقیق،محلولغلیظاولیهبهمرورغلیظترو

محلولرقیقاولیه،بهمروررقیقترمیشود؛بنابراینباگذشتزمانتفاوتغلظتمولیمحلولهاافزایشمییابد:
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام گزینه درست است؟

1( با روش اسمز معکوس می توان مخلوطی از آب و اتانول را تا حد مطلوبی به اجزای سازنده تفکیک کرد.

2( آب تصفیه شده به روش صافی کربنی، برخلاف روش تقطیر نیاز به کلر زنی ندارد.

3( برای حذف حشره کش ها و میکروب ها، روش اسمز معکوس نسبت به تقطیر، کارایی بیشتری دارد.

4( پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور به دلیل پدیدة اسمز وارونه است.

مقایسهء روش های تصفیهء آب

باتوجهبهاینکهدرهرسهروشتصفیهءآب،میکروبهادرداخلآبباقیمیمانند،آبتصفیهشدهدرهمهءاینروشهاراباید
پیشازمصرفکلرزنیکرد،زیراکلرخاصیتمیکروبکشیدارد.

باتوجهبهاینکهاسمزمعکوسمیتواندترکیبهایآلیفرّار)ازجملهاتانول(،راازآبجداکند،ازاینروشمیتوانبرایجداسازی

آبواتانولاستفادهکرد.

بررسیسایرگزینهها:

گزینهء)2(:آبتصفیهشدهبههمهءروشها،بهدلیلوجودمیکروبها،نیازبهکلرزنیدارد.

گزینهء)3(:هردوروشاسمزمعکوسوتقطیر،حشرهکشهاراحذفمیکننداماتواناییحذفمیکروبهاراندارند.

گزینهء)4(:پلاسیدهشدنخیارتازهدرآبشوربهدلیلپدیدهءاسمزاستنهاسمزوارونه!باقراردادنخیاردرآبشورطبقپدیدهء

اسمز،مولکولهایآبازسمتپرآبتر،یعنیبافتمیوهبهسمتمحیطغلیظتریاکمآبتریعنیآبشورمیروند.درنتیجهخیار

آبازدستدادهوچروکیدهمیشود.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

کدام مورد درست است؟

105 لیتر است. 1( میانگین رد پای آب برای هر فرد در یک سال، حدود

2( در میان صنایع، صنعت خودروسازی بیشترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است.

3( انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن ناممکن است.

4( با قرار دادن میوه های خشک درون آب، ماده ای از بافت میوه به آب راه نمی یابد، زیرا دیوارة یاخته ها مانند غشای نیمه تراوا عمل می کنند.

استکهمواردزیررابایددرموردآنبدانیم: ( )K+ یکیازمهمترینیونهادرمایعهایبدنیونپتاسیم

نیازروزانهءبدنهرفردبالغبهیونپتاسیمدوبرابریونسدیماست.

ازآنجاکهبیشترموادغذاییحاوییونپتاسیمهستند،کمبودآنبهندرتاحساسمیشود.

برایتنظیموعملکردمناسبدستگاهعصبیبسیارضروریاست.بهطوریکهانتقالپیامهایعصبی، ( )K+ وجودیونپتاسیم
بدونوجوداینیونامکانپذیرنیست.درواقعاختلالدرحرکتاینیون،مانعازانتقالپیامهایعصبیشدهوگاهیدرموارد

شدید،ایناختلالاتبهمرگمنجرمیشود.

بررسیسایرگزینهها:

106لیتراست. گزینهء)1(:میانگینردپایآببرایهرفرددریکسالدرحدود

گزینهء)2(:درمیانصنایع،صنعتکشاورزیبیشترینحجمآبمصرفیرابهخوداختصاصدادهاست.

گزینهء)4(:درفرایندقراردادنمیوههایخشکدرونآب،برخینمکها،ویتامینهاو...نیزازبافتمیوهبهآبراهمییابند.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

مطابق شکل )الف(، حجم های برابری از دو مایع A و B توسط یک غشای نیمه تراوا از یکدیگر جدا شده اند و پس از مدتی شکل ظرف 

) باشد، مایع A کدام مورد می تواند  / . )d g mL== --
1 25

1 به صورت )ب( در می آید. اگر مایع اولیه B ، محلول 18 درصد جرمی گلوکز

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

1 باشد؟

1( آب مقطر

2( محلول 2 مولار گلوکز

)الف( )ب(
3( محلول 1۵ درصد جرمی گلوکز 

4( محلول 1 مولار گلوکز

درروشاسمز،آببهطورخالصازسمتمحلولرقیقتربهسمتمحلولغلیظترجابهجامیشود؛بنابراینباگذشتزمان،سطح
مایعدرسطحمحلولرقیق،کاهشودرسمتمحلولغلیظافزایشمییابد.

 Bجابهجاشدهاست،درنتیجهمحلولAبهسمتمحلولBافزایشیافتهاست،یعنیآبازسمتمحلولAسطحمایعدرسمت

رقیقتروغلظتآنکمتربودهاست.ابتداغلظتمولیمحلولBراحسابمیکنیم:

( ) ( ) ( ) ( ) .C H O gmol
6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180q¨¼±¬ Â²¼¶ ³o] = + + = -  

Â²¼¶ SÊ±ü

Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ SÊ±ü=

´ ´
Þ = ´10 10 18( ) ( )a d ´́ = -1 25

180
1 25

1/ / .mol L  

B A AÏ¼±d¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ SÊ±ü k{IM q¨¼±¬  n¯¼¶ 2 Ï¼±d¶ kºH¼U Â¶< Þ  
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

با توجه به شکل مقابل که روشی برای تهیة آب شیرین از آب دریا را نشان 

می دهد، کدام مطلب درست است؟

1( این روش تقطیر نام دارد که برخلاف اسمز معکوس، در آن به غشای 

نیمه تراوا و منبع انرژی نیازی نیست.

A )2 یک سقف فلزی است که فرایند میعان بر سطح آن انجام می شود.

3( در آب تهیه شده به این روش، فلزهای سمی و نافلزها، هم چنان در آب وجود دارند.

4( اگر B دارای ترکیب های آلی فرّار باشد، آب تولید شده در قسمت C باید به کمک روش های دیگر دوباره تصفیه شود.

بررسیگزینهها:
گزینهء)1(:شکلدادهشده،مربوطبهروشتقطیراست.انرژیموردنیازبرایانجاماینفرایندازپرتوهایخورشیدیتأمینمیشود؛ 

یعنی منبع انرژی نیازه! آب که خود به خود تبخیر نمی شه!
گزینهء)A :)2سقفپلاستیکیاست،نهفلزی!

گزینهء)3(:باروشتقطیر،فلزهایسمیونافلزهاازآبحذفمیشوند.دراینروشفقطترکیبهایآلیفرّارومیکروبهادرآب
باقیمیمانند.

گزینهء)4(: درسته!بایدبااستفادهازاسمزمعکوسیاصافیکربن،ترکیبهایآلیفرّارراازآبحذفکرد.
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یک تن آب شور با غلظت 16 درصد جرمی از انواع نمک ها را به یک دستگاه تصفیة آب که با روش اسمز معکوس کار می کند، وارد 

می کنیم. اگر این دستگاه از هر 4 گرم نمک، 3 گرم آن را از آب خارج کند، جرم آب تصفیه شده خروجی چند کیلوگرم بوده و درصد جرمی 
نمک باقی مانده در آن به تقریب کدام است؟ )فرض کنید غشای نیمه تراوا، همة آب خالص اولیه را از خود عبور می دهد.(

4 54 880/ @  )2   4 75 880/ @ )1

4 54 960/ @ )4   4 75 960/ @ )3

نمکآنراازآبجدا 3
4
درابتدا1تنآبشورباغلظت16درصدجرمیداریمکهطبقاطلاعاتسؤال،دستگاهاسمزمعکوس،

میکند؛بنابراینخواهیمداشت:

1000

16

kg
( )Â¶o] %

160kg ¦µº

840kg JA

´
¾ ®¾

3

4 120kg Z»oi

40kg ½kºI¶ Â¤IM

 

Þ = + =(½kºI¶ Â¤IM ÁIÀ ¦µº ½HoµÀ ¾M) Â]»oi JA ³o] 840 40 880kg  

½kºI¶ïÂ¤IM ¦µº Â¶o] kÅnj

¦µº ³o]

(¦µº » JA) Ï¼±d¶ ³o]
= ´ =100

400

880
100

100

22
4 54´ =  /  
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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، تنها عبارت های »پ« و »ت« درست هستند.

این سؤال براساس یکی   
از تمرینات صفحۀ 22 کتاب ریاضی )3( 
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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) کدام است؟ )( )gog -- 6
7

باشد، مقدار g x f x f x( ) ( ( ))== ++2 f و x x x( ) [ ]== --3 2 اگر

-12 )4  -9 )3  -6 )2  -3 )1

ابتدا تابع g را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید.

 ( )( )fog x f را با نماد g x( ( )) 1( اگر f و g دو تابع باشند به طوری که برد تابع g و دامنۀ تابع f اشتراک ناتهی داشته باشند، تابع

( )( ) ( ( ))fog x f g x= fog را تابع مرکب می نامیم. به عبارت دیگر داریم:  نمایش می دهیم و تابع

f تعریف می شود. f x( ( )) ) به صورت )( )fof x با توجه به تعریف فوق تابع

] است. ]x x= 2( اگر x عددی صحیح باشد، آن گاه

g را پیدا می کنیم. x( ) 2x و سپس به کمک آن ضابطۀ تابع f x+ ( ) گام اول: ابتدا ضابطۀ تابع

2 2 3 2 3x f x x x x x+ = + - =( ) [ ] [ ]  

g x f x f x f x( ) ( ( )) ( [ ])= + =2 3  

]3 عددی صحیح است. از طرفی به ازای هر عدد صحیح n داریم: ]x گام دوم:

f n n n n n n( ) [ ]= - = - =3 2 3 2  

بنابراین داریم:

g x f x x( ) ( [ ]) [ ]= =3 3  

) را محاسبه می کنیم. )( )gog - 6

7
گام سوم: عبارت

g( ) [ ] ( )- = - = - = -6

7
3

6

7
3 1 3  

( )( ) ( ) [ ] ( )gog g- = - = - = - = -6

7
3 3 3 3 3 9  
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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، دامنۀ 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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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. طبق جدول ارائه شده در درس باکس سؤال قبل 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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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

Rf است که این مقادیر در تابع g جای گذاری می  شوند تا برد gof به دست بیاید. = + ¥[ , )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 ضابطهء f، کل fogاز درجهء چنده؟ بعدش f ببین

یافتن ضابطه

) معلوم است و ضابطهء سوم را از ما می خواهند.  )( )fog x g و x( ) ، f x( ) در سؤالات رایج ترکیب توابع، دو ضابطه از سه ضابطهء
جدول زیر ر وش های به  دست آوردن ضابطهء سوم را به صورت خلاصه شرح می دهد:

fضابطه ها x( )g x( )( )( )fog x

روش

**
به جای xای که در ضابطهء
f می بینیم، ضابطهء x( )

g را قرار دهیم. x( )
g را مساوی متغیر t قرار  x( ) ضابطهء
می دهیم و x را برحسب t به  دست 
) g x−1( )  می آوریم )همان ضابطهء
 ( )( )fog x و سپس در ضابطهء

جای گذاری می کنیم.

**

*

f عبارت x( ) به جای هر x ضابطهء
g را قرار می دهیم. عبارت حاصل  x( )
) برابر باشد. در  )( )fog x باید با ضابطهء
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 درجهء حداکثر 1 است. گام اول: تابع g و هم چنین تابع

mn هستند. gof چندجمله ای درجهء fog و اگر تابع f چندجمله ای درجهء m و تابع g چندجمله ای درجهء n باشد، توابع

f در نظر می گیریم: x ax b( ) = + گام دوم: پس ضابطهء 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 ضابطهء 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 خواستهء سؤال را حساب می کنیم: x x( ) = +3 گام سوم: در نتیجه ضابطهء تابع f را به صورت5

( )( ) ( ( )) ( ) ( )
( )

fof f f f3 3 14 3 14 5 47

3 3 5

= = = + =
+

� ��������
 

11661

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



132

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

) چند ریشه دارد؟ )( )fof x == 2 ] در شکل زیر رسم شده است. معادلة , ]--3 4 y با دامنة f x== ( ) نمودار تابع

3 )2  2 )1

 5 )4  4 )3

y را پیدا کنید. = 2 ابتدا نقاط تلاقی تابع f با خط

) به ر وش زیر حل می شود:  )( )fof x a= معادله

f f x a f x f a x f f a( ( )) ( ) ( ) ( ( ))= Þ = Þ =- - -1 1 1 )به شرط وارون پذیری(       

y تلاقی می دهیم. = 2 y را با خط f x= ( ) ، تابع f f x( ( )) = 2 گام اول: برای پیدا کردن جواب های معادلۀ

 
x3 است، یعنی داریم: x2 و ، x1 f دارای سه جواب x( ) = 2 مطابق شکل معادلۀ

f f x
f x x x
f x x x
f x x x

( ( ))
( ) ,
( ) ,
( ) ,

= Þ

= - < < -

= - < <

= < <

ì

í
ï

2

3 2

2 0

0 3

1 1

2 2

3 3îî
ï

 

گام دوم: هر یک از سه معادلۀ به دست آمده را به روش هندسی حل می کنیم.

1 3 2
1 1

) ( ) ,f x x x= - < < -  

f کم تر از  x( ) ، f ] است و به ازای هیچ مقداری از دامنۀ  , ]-2 4 این معادله فاقد جواب است چون برد تابع f به صورت بازۀ

) نمی شود. )-2

2 2 0
2 2

) ( ) ,f x x x= - < <  

y f x= ( ) ، تنها در یک نقطه، نمودار تابع y = -2 y و  این معادله دارای یک جواب است، زیرا مطابق شکل هر خط افقی بین0=

را قطع می کند.

3 0 3
3 3

) ( ) ,f x x x= < <  

y را قطع می کند. f x= ( ) ، در سه نقطه نمودار تابع y = 3 y و این معادله دارای سه جواب است، چون هر خط افقی بین0=

) در مجموع 4 ریشه دارد. )( )fof x = 2 پس معادلۀ
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

y برسیم؟ f x== ( ) y به نمودار تابع f x== 4

3

2

3
( ) با کدام تبدیل ها می توانیم از نمودار تابع

2( انبساط افقی و انقباض عمودی 1( انقباض افقی و عمودی  

4( انقباض افقی و انبساط عمودی 3( انبساط افقی و عمودی  

انقباض و انبساط

تابع خواسته شدهنمودارروش ترسیمویژگی ها
نوع 
انتقال

به   f تابع  روی   A x y( , )0 0 نقطۀ
kf تابع روی   ′A x ky( , )0 0  نقطۀ

تبدیل می شود.
در انبساط و انقباض عمودی، دامنۀ تابع 
ثابت است ولی برد تابع تغییر می کند.
اگر دامنه و برد تابع f به ترتیب بازه های
آن گاه: باشند،   [ , ]c d و  [ , ]a b

D D a bkf f= = [ , ]

R kc kdkf = [ , ]

 k عرض نقاط در
ضرب می شود

y kf x k= >( ) , 1
انبساط عمودی

انبساط 
و انقباض 

عمودی

y kf x k= < <( ) ,0 1

انقباض عمودی

به  f تابع  روی   A x y( , )0 0  نقطۀ

y f kx= ( A′ روی(
x
k
y( , )0

0  نقطه

تبدیل می شود.
در انبساط و انقباض افقی، برد تابع ثابت 

است ولی دامنه تابع تغییر می کند.

D a
k
b
ky f kx= =( ) [ , ]

R Ry f kx f= =( )

 k طول نقاط بر
تقسیم می شود.

y f kx k= >( ) , 1
انقباض افقی

انبساط 
و انقباض 

افقی

y f kx k= < <( ) ,0 1

انبساط افقی

f خواهد بود. در نتیجه برای تبدیل نمودار تابع g به نمودار  x g x( ) ( )= 3

4

3

2
g باشد، آن گاه x f x( ) ( )= 4

3

2

3
اگر فرض کنیم

3 ضرب کنیم 
4

3 تبدیل کنیم که معنای انقباض افقی است و هم چنین کل ضابطۀ تابع را در
2

x تابع f باید xهای تابع g را به

که به معنای انقباض عمودی است.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

 g x f ax b( ) ( )== ++ y را 4 واحد به چپ انتقال می دهیم و طول نقاط آن را نصف می کنیم تا نمودار تابع f به  دست آید. اگر g x== ( نمودار تابع(

b کدام است؟ a-- باشد، مقدار

- 1
2

)4  32 )3  - 5
2

)2  - 3
2

)1

ببین چه جوری f به g تبدیل می شه، تبدیلاتی رو که گفته عکس کن.

انتقال

تابعتوضیحنمودارویژگی
نوع 
انتقال

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطۀ
′ روی نمودار تابع +A x c y( , )0 0 نقطۀ

y تبدیل می شود. f x c= −( )
برد تابع ثابت است ولی دامنه تغییر می کند.

 نمودار تابع f را c واحد 
yبه راست انتقال می دهیم. f x c= −( )

افقی

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطۀ
′ روی نمودار تابع −A x c y( , )0 0 نقطۀ

y تبدیل می شود. f x c= +( )
 برد تابع ثابت است ولی دامنه تغییر می کند.

 نمودار تابع f را c واحد 
yبه چپ انتقال می دهیم. f x c= +( )

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطۀ
′ روی نمودار تابع +A x y c( , )0 0 نقطۀ

y تبدیل می شود. f x c= +( )
دامنۀ تابع ثابت است ولی برد تغییر می کند.

 نمودار تابع f را c واحد 
yبه بالا انتقال می دهیم. f x c= +( )

عمودی

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطۀ
′ روی نمودار تابع −A x y c( , )0 0 نقطۀ

y تبدیل می شود. f x c= −( )
دامنۀ تابع ثابت است ولی برد تغییر می کند.

 نمودار تابع f را c واحد 
yبه پایین انتقال می دهیم. f x c= −( )

، باید نمودار تابع f را به نمودار تابع g تبدیل کنیم. g x f ax b( ) ( )= + گام اول: با توجه به تساوی

گام دوم: برای این کار تبدیلات گفته شده را در مسیر عکس انجام می دهیم:

y g x y g xx x x=  → = +→ + →( ) ( )Oa ¾M keH» 4 2 oM ´Ãv£U óI£º Ï¼ö

4
4

22
2 4x f x g x → = +( ) ( )  

y f x y f x
x x x x=  → =
→ →( ) ( )2 nj óI£º Ï¼ö Joò SwHn ¾M keH» 4

2
2 −− → = − = −

4

4

2 2
2g x f x f x( ) ( ) ( )  

b است.  a− = − 5
2

b و در نتیجه = −2 ، a = 1

2
گام سوم: این یعنی

11961

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



135

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 fog gof-- --1 ، تعداد زوج های مرتب تابع y g x== ( ) f باشد، آن گاه با توجه به نمودار تابع == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 2 2 7 4 2 5 9 اگر

کدام است؟

1 )2 1( صفر  

 3 )4  2 )3

fog تمرکز کنید. gof- -1 ، بهتر است ابتدا روی تعیین دامنۀ تابع gof -1 fog و به جای نوشتن توابع

که  همان طور  بخواهیم.  را   fog ما و  باشند   g = -{( , ) , ( , ) , ( , )}2 4 5 0 1 6 و  f = {( , ) , ( , ) , ( , )}3 0 4 7 0 6 کنید فرض 
می دانیم xها از دامنۀ تابع داخلی یعنی g گرفته می شوند.

f را به ازای این سه مقدار حساب می کنیم: g x( ( )) } است. مقدار تابع , , }-2 5 1 دامنۀ g، مجموعۀ

x f g f

x f g f

= - Þ - = = ¾ ®¾¾ -

= Þ =

2 2 4 7 2 7

5 5

( ( )) ( ) ( , )

( ( )) (

kÀjÂ¶

 KUo¶ Z»p

00 6 5 6

1 1 6

) ( , )

( ( )) ( ) : .

= ¾ ®¾¾

= Þ = Þ

kÀjÂ¶

 KUo¶ Z»p

jnHkº j¼]» kx f g f ÀÀj Âµº ÂLUo¶ Z»p

ü

ý

ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï

Þ = -fog {( , ) , ( , )}2 7 5 6  

f را تشکیل می دهیم. x−1( ) گام اول: ابتدا تابع

f x D
f

- = - Þ = --
1

2 3 7 2 2 4 9 5 2 2 7 91( ) {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} { , , , }  

 Dg = [ , ]2 7 g انتخاب شود. چون x( ) f و x-1( ) ، x باید از دامنۀ مشترک توابع f g x g f x( ( )) ( ( ))- -1 برای تشکیل تابع

است، پس داریم:

D D
f g- =1 2 7 { , }  

x تعیین می کنیم. = 7 x و = 2 gof را به ازای -1 fog و گام دوم: مقدار توابع

x y f g g f f g

x y f g

= Þ = - = - Þ

= Þ =

-
2 2 2 1 3

7 7

1( ( )) ( ( )) ( ) ( ) .

( ( ))

jnHkº j¼]»

-- = - = - - = - Þ -

ì
í
ï

îï
-g f f g( ( )) ( ) ( ) ( , )1

7 4 2 2 1 3 7 3

 

fog تنها شامل یک زوج مرتب است. gof- -1 بنابراین تابع

 سؤالات مربوط به تعیین 
تابع مرکب از روی نمایش زوج مرتبی 
محسوب  کنکور  پرتکرار  سؤالات  از 
اول  مرحلۀ  در  جمله  از  که  می شوند 
زمینه  این  در  سؤالی   ،1403 کنکور 

وجود دارد. 
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

) کدام است؟ ) ( )fog --1
5 ، مقدار g x x( ) == 3 f و x x( ) == --1

8
3 اگر

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

) است. )( )fog b a= ) باشد، آن گاه ) ( ) ( )fog a b- =1 اگر

اگر f و g دو تابع وارون پذیر باشند، آن گاه داریم:

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

fog x g of x

gof x f og x

- - -

- - -

=

=

ì
í
ï

îï

1 1 1

1 1 1
 

) را به  دست آوریم. )( )g of− −1 1
5 ، کافی است مقدار ( ) ( ) ( )( )fog x g of x− − −=1 1 1 گام اول: با توجه به رابطۀ

g را محاسبه می کنیم. f- -1 1
5( ( f و سپس(( -1

5( ) گام دوم: ابتدا

5
1

8
3

1

8
8 64 5 64

1= - Þ = Þ = Þ =-x x x f ( )  

64 4 64 5 4
3 1 1 1= Þ = Þ = =- - -x x g g f( ) ( ( ))  

) است. ) ( )fog - =1
5 4 بنابراین

این سؤال براساس یکی   
درسی  کتاب   29 صفحۀ  تمرینات  از 
طرح شده است و از سؤالات پرتکرار در 

امتحانات نهایی بوده است.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

gof کدام است؟ --1 با توجه به نمودار تابع خطی f و تابع درجه دوم g، ضابطة تابع

y x= -( )6
3

2 )2  y x= -( )6
2

2 )1

 y x= -( )2
2

2 )4   y x= -( )2
3

2 )3

ابتدا ضابطۀ توابع f و g را تعیین کنید.

y خواهد بود. a x h k= - +( )2 S رأس یک سهمی باشد، آن گاه معادلۀ سهمی به صورت h k( , ) 1( اگر نقطۀ

m و معادلۀ خط از رابطۀ y y
x x

=
-
-

2 1

2 1

B بر روی یک خط باشند، آن گاه شیب خط از رابطۀ x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 2( اگر نقاط
y به  دست می آید. y m x x- = -1 1( )

3( برای پیدا کردن ضابطۀ وارون یک تابع وارون پذیر، ابتدا x را برحسب y پیدا کرده و سپس جای x و y را با هم عوض می کنیم.

گام اول: معادلۀ خط و سهمی را تعیین می کنیم.

) عبور می کند، پس داریم: , )0 2 و ( , )-10 نمودار تابع خطی f از نقاط

m y x y x= -
- -

= Þ - = - Þ = +2 0

0 1
2 2 2 0 2 2

( )
( ) ôi â¾²jI÷¶:  

Þ = +f x x( ) 2 2  

) عبور می کند، پس داریم: , )0 4 ) رأس سهمی است و این سهمی از نقطۀ , )2 0 نقطۀ

y a x a a g x x= - ¾ ®¾¾ = - Þ = Þ = -( ) ( ) ( ) ( )( , )
2 4 2 1 2

2 0 4 2 2  

gof را به  دست می آوریم. -1 گام دوم: ابتدا ضابطۀ وارون تابع f و سپس ضابطۀ تابع

y x x y f x x= + Þ =
-

Þ = --
2 2

2

2

2

2

1( )  

( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )gof x g f x g x x x- -= = - = - - = -1 1 2 22

2

2

2
2

6

2
 

12261

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



138

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

1 کدام است؟ 1
aa bb

++ bb قطع می کند. حاصل aa و f نمودار وارون خودش را فقط در دو نقطه به طول های x mx
x m( ) == ++

++ ++
6

3
نمودار تابع

m
4

)4  12 )3  - 1
2

)2  2
m

)1

y قطع بده. x= با خط

گام اول:

y هستند. x= a است، اگر وارون خود را قطع کند، نقاط تقاطع قطعاً روی خط d+ y که در آن0≠ ax b
cx d

= +
+

تابع هموگرافیک

f را حل کنیم: x x( ) = پس طبق نکته، بهتر است معادلۀ
mx
x m

x x m x mx x x+
+ +

= ⇒ + + = + ⇒ + − =6

3
3 6 3 6 0

2 2( )  

β هستند و در این معادلۀ درجه دوم داریم: α و گام دوم: جواب های معادلۀ بالا،

S P= + = − = = −α β αβ3 6,  

گام سوم: خواستۀ سؤال را حساب می کنیم:
1 1 3

6

1

2α β
α β
αβ

+ = + = = −
−

=S
P
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

g شامل چند عدد صحیح است؟ x f x
x f x

( ) ( )
( )

==
-- --1

2
] در شکل زیر رسم شده است. دامنة تعریف تابع , ]0 8 نمودار تابع f با دامنة

2 )1

3 )2

4 )3

 5 )4

بپرداز به مخرج کسر.

f نامنفی باشد: x
x f x

( )
( )− −1
2

گام اول: دامنۀ تابع g محدوده ای از x است که به ازای آن ها کسر

⇒
−

≥
−
f x

x f x
( )
( )1
2

0  

] است. پس صورت کسر بالا همواره نامنفی است، در نتیجه مخرج کسر باید مثبت باشد: , ]0 8 با توجه به نمودار، برد تابع f بازۀ

⇒ − > ⇒ <− −x f x f x x1 1
2 0 2( ) ( )  

 f −1 y قرینه می کنیم. در این سؤال نمودار x= گام دوم: می دانیم برای رسم نمودار وارون هر تابع، نمودار آن را نسبت به خط

را رسم می کنیم:

 

y است.  x= f زیر خط −1 f حدودی از x است که به ازای آن ها نمودار تابع x x− <1( ) گام سوم: مجموعۀ جواب های نامعادلۀ

) است. , )0 8 با توجه به شکل گام قبلی، این حدود بازۀ

) باشد: , )0 8 2x در بازۀ y قرار بگیرد، لازم است x= y زیر خط f x= −1
2( ) حال برای این که نمودار تابع

⇒ < < ⇒ < <0 2 8 0 4x x  

) است که شامل سه عدد صحیح است. , )0 4 پس دامنۀ تابع g بازۀ
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

f با کدام طول یکدیگر را قطع می کنند؟ g-- ----1 1 ) و )f g++ --1 g باشد، توابع x x( ) == --2 4 f و x x( ) == ++4 2 اگر

-4 8/ )2   -5 2/ )1

-7 6/ )4   -6 8/ )3

فقط خط و وارون تابع خطی داری.

1( اعمال جبری روی توابع

روی دو تابع حقیقی f و g می توان اعمال جبری را انجام داد، یعنی جمع )تفریق( و ضرب )تقسیم(. تنها نکته، مربوط به دامنهء 
تابع نهایی است.

Dg باشند، آن گاه: Df و اگر f و g دو تابع به ترتیب با دامنه های

( ) ( )( ) ( ) ( ) ,1 f g x f x g x D D Df g f g+ = + =+   

( ) ( )( ) ( ) ( ) ,2 f g x f x g x D D Df g f g− = − =−   

( ) ( )( ) ( ) ( ) ,3 f g x f x g x D D Df g f g⋅ = ⋅ =⋅   

( ) ( )( ) ( )
( )

, ( ) { | ( ) }4 0
f
g
x f x

g x
D D D x g xf
g

f g= = − =  

بعد از به  دست آوردن دامنه، ضابطهء تابع نهایی از همان عملیات جبری بین ضابطه ها به  دست می آید.

2( محاسبهء ضابطهء تابع وارون

y به ترتیب زیر عمل می کنیم: f x= ( در حالت کلی برای یافتن ضابطهء وارون تابع یک به یک(

f است. −1 1( برد تابع f را می یابیم: این برد، دامنهء تابع

، x را برحسب y می یابیم. y f x= ( ) 2( از معادلهء

3( در رابطهء به دست آمده، x و y را با هم تعویض می کنیم.

مثال های خاص:

f است. بنابراین وارون تابع خطی و غیرثابت، خود  x x b
a

− = −1( ) ، ضابطهء تابع وارون f x ax b( ) = + در تابع خطی و غیر ثابت

یک تابع خطی است؛ ضمناً شیب های دو خط معکوس هم هستند.

f است. x dx b
cx a

− = − +
−

1( ) f به صورت x ax b
cx d

( ) = +
+

وارون تابع هموگرافیک

f است. x x
a

− = −1 3( ) β f به صورت x a x( ) ( )= − +α β3 وارون تابع

y f g x f x g x x x x= + = + = + + − = −( )( ) ( ) ( ) 4 2 2 4 6 2 f را می سازیم:  g+ گام اول: ابتدا ضابطهء تابع

 است، در کل این مسئله محدودیتی برای دامنهء توابع نداریم. دقت کنید که چون دامنهء تابع خطی همواره

y x y x= −  → = +
6 2

2

6

·»nH» f را به  دست می آوریم:  g+ گام دوم: حال طبق مورد )2( درس باکس وارون تابع

f را نیز به  دست می آوریم: g− −−1 1 گام سوم: وارون توابع f و g و ضابطهء تابع

f x x f x x

g x x g x x

( ) ( )

( ) ( )

= +  → = −

= −  → = +

−

−

4 2
2

4

2 4
4

2

1

1

·»nH»

·»nH»








⇒ = − = −− − − −y f g x f x g x( )( ) ( ) ( )1 1 1 1  

= − − + = − +x x x2

4

4

2

10

4
 

گام چهارم: و در نهایت نمودارهای دو تابع را قطع می دهیم، یعنی معادلهء حاصل از تساوی  ضابطه های آن ها را حل می کنیم:

( ) ( ) ( )( )f g x f g x x x+ = −− − −
 → + = − +1 1 1 2

6

10

4
 

Þ + = - - Þ = - Þ = -4 8 6 60 10 68 6 8x x x x / طول نقطهء برخورد دو تابع:  
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1-- قطع می کند؟ 3 را در نقطه ای به عرض 2 1y x-- == ، خط f x x x a( ) == ++ ++4 2 3 به ازای کدام مقدار a، نمودار وارون تابع
9
4

)4  57
4

)3  19
4

)2  23 )1

کافیه مختصات نقطۀ تقاطع رو به  دست بیاری.

گام اول: طول نقطۀ تقاطع را با توجه به معادلۀ خط به  دست می آوریم:

3 1 2 1 2 4 2( )− − = ⇒ = − ⇒ = −x x x  

f صدق می کند: −1 ) است و این نقطه در ضابطۀ تابع , )− −2 1 گام دوم: پس مختصات نقطۀ تقاطع به صورت

f f− − = − ⇒ − = −1
2 1 1 2( ) ( )  

گام سوم: در ضابطۀ تابع f به جای x عدد1− را قرار می دهیم:

f a( )− = − + − + = −1 4 2 1 3 2  

⇒ − = ⇒ − = ⇒ =3 1 1 3 1 1
2

3
a a a  
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g کدام است؟ b( ) g است. مقدار x x bx( ) == -- 2 ) وارون تابع , ]--¥¥ 0 f با دامنة x x x( ) == -- ++ --2 2 1 تابع

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

« استفاده کن. f f( ) ( )α β β α= ⇔ =−1 عددگذاری کن و از ویژگی مهم »

D R R D
f f f f− −= =1 1» اگر تابع f وارون پذیر باشد داریم: 

f a b f b a( ) ( )= ⇔ =−1 ′ است، به بیان دیگر:  ∈ −A b a f( , ) 1 A، آن گاه a b f( , )∈ از طرفی اگر نقطۀ

نکات مهم وارون تابع:

الف( وارون یک تابع الزاماً یک تابع نیست.

ب( اگر f تابعی یک به یک باشد، وارون آن خود یک تابع است و برعکس.

پ( اگر f تابعی یک به یک باشد، وارون پذیر است و برعکس.

ت( وارون، یکنوایی را حفظ می کند.

ث( بعضی از توابع در کل دامنۀ خود وارون پذیر نیستند، اما در بخشی از آن وارون پذیرند. پس با محدود کردن )تحدید( دامنه 
می توان این گونه توابع را به تابعی وارون پذیر تبدیل کرد.

x را جای گذاری کنیم: = −1 گام اول: بدیهی است که مقدار b را نیاز داریم. برای محاسبۀ آن کافی است در ضابطۀ تابع g مقدار

g b( )− = − − −1 1 2  

)g یعنی یک x خاص که به ازای آن مقدار تابع f برابر1− شود: )−1 گام دوم: f و g وارون یکدیگرند، پس

⇒ = − + − = −f x x x( ) 2 2 1 1  

گام سوم: معادلۀ گنگ را حل می کنیم:

⇒ − = − = − ⇒
− = ⇒ =

− = ⇒ = −






2 1 1 1

1 0 1

1 2 3

2x x x
x x

x x
( )

.SvÃº ¾¹¶Hj ¼ñø

 

)g است. )− = −1 3 f است، نتیجه می گیریم ( )− = −3 پس چون1

را جای گذاری می کنیم: −3 )g مقدار )−1 گام چهارم: در تساوی گام اول، به جای

− = − − − ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −3 1 2 2 2 1 1b b b b  

گام پنجم: خواستۀ سؤال را حساب می کنیم؛ الان مقدار b و ضابطۀ تابع g را داریم:

g x x x g b gb( ) ( ) ( )= − −  → = − = −= −
2 1 3

1  

گام اول: در این روش ضابطۀ تابع وارون f را به صورت مستقیم به  دست می آوریم و با ضابطۀ تابع g مقایسه می کنیم. برای این 
کار باید ضابطۀ تابع f را به شکل مربع کامل بنویسیم:

f x x x x x( ) ( ) ( )= − − + − − = − − + − −1 2 1 1 1 2 1 1
2  

Þ = - - - - + = - - - £f x x x x x( ) (( ) ) ( ) ;1 2 1 1 1 1 0
2 2  

y به  دست می آید. به سادگی حدود y به صورت£0

f را پیدا می کنیم: −1 گام دوم: ضابطه

y x y x y x= − − − ⇒ − = − −  → ± − = − −( ) ( )1 1 1 1 1 1
2 2 ÁoÃ¬ ¾zÄn  

⇒ − = − −y x1 1 سمت راست مثبت است، پس سمت چپ هم باید مثبت باشد: 

⇒ + − = −  → − + − = − ⇒ = − −1 1 1 2 1 2y x y y x x y y2 ·H¼U  

f x x x x− = − − ≤1
2 0( ) ; جای x و y را عوض می کنیم: 

g b g( ) ( )= − = − − = −1 1 2 3 b است و داریم:  = گام سوم: با مقایسۀ این ضابطه با ضابطۀ تابع g می بینیم که1−
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f را k واحد به راست انتقال می دهیم به طوری که نمودار تابع حاصل، نمودار تابع f را در نقطه ای به طول 8  x x( ) == ++ 1 وارون تابع

قطع کند. مقدار k کدام است؟

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

یه معادلۀ گنگ ساده باید حل کنی.

f را به  دست می آوریم: −1 گام اول: ابتدا انتقال یافتۀ نمودار تابع

y f x y f x kk
x x k=  → = −−
→ −

−1 1( ) ( )SwHn ¾M keH»  

x با هم مساوی می گیریم: = 8 گام دوم: دو ضابطه را به ازای

f x k x f kx− = −− = +  → − = =1 8 1
1 8 9 3( ) ( )  

f است: k( )3 8= − گام سوم: طبق ویژگی های وارون توابع، به این تساوی می رسیم که 

f k k k( )3 3 1 8 2 8 6= + = − ⇒ = − ⇒ =  
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 ،k می نامیم. به ازای کدام مقدار g واحد به بالا می بریم و تابع حاصل را k را 3 واحد به راست و f x x
x( ) ==

++
2

2 1
نمودار تابع با ضابطة

g--1 و g بر هم منطبق اند؟ نمودار توابع

 1 5/ )2  1 )1

2 5/ )4  2 )3

تابع g را به کمک انتقال افقی و عمودی تابع f تعیین کنید.

f -1 a باشد، توابع d+ =0 f را در نظر بگیرید این تابع همواره وارون پذیر است و در صورتی که x ax b
cx d

( ) = +
+

تابع هموگرافیک

و f بر هم منطبق اند، زیرا داریم:

y ax b
cx d

cxy dy ax b cxy ax dy b= +
+

Þ + = + Þ - = - +  

Þ - = - + Þ =
- +

-
Þ = - +

-
-x cy a dy b x dy b

cy a
f x dx b

cx a
( ) ( )1  

. f x f x ax b
cx d

- = = +
+

1( ) ( ) a باشد، آن گاه d+ =0 در صورتی که

) تبدیل کنیم و برای انتقال تابع  )x − 3 گام اول: برای انتقال تابع به اندازۀ 3 واحد به سمت راست، کافی است در تابع x ،f را به

f اضافه نماییم. x( ) به اندازۀ k واحد به سمت بالا، باید مقدار k را به

g x f x k x
x k x

x k x kx k
x( ) ( ) ( )

( )= - + = -
- +

+ = -
-

+ = - + -
-

=3
2 3

2 3 1

2 6

2 5

2 6 2 5

2 5

(( ) ( )2 2 5 6

2 5

k x k
x

+ - +
-

 

a باشد، پس داریم: d+ =0 g-1 بر هم منطبق اند؛ هرگاه g باشد، آن گاه دو تابع g و x ax b
cx d

( ) = +
+

گام دوم: می دانیم اگر

a d k k k+ = Þ + - = Þ = Þ =0 2 2 5 0 2 3 1 5/  

 این سؤال ترکیبی از مفاهیم 
انتقال افقی و عمودی توابع و تابع وارون 
است که این دسته از سؤالات ترکیبی در 
کنکور بسیار مورد توجه قرار می گیرند.
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y متناظر باشد،  f x== -- ++3 5
3

( A¢¢ واقع بر نمودار تابع( y با نقطة f x== ++ ----
2 4

2
1

1( ) )A واقع بر نمودار تابع , )--3 4 اگر نقطة

A¢¢ کدام است؟ مجموع طول و عرض نقطة

11 )4  31
2

)3  41
2

)2  -8 )1

مختصات دو نقطه رو تو ضابطه هاشون جای گذاری کن، جفتشون باید یه تساوی یکسان بهت بدن.

گام اول: مختصات نقطۀ A را در ضابطۀ مربوطه اش جای گذاری می کنیم:

A f f f( , ): ( ) ( ) (− = + − − ⇒ − =  →− −
3 4 4 2 4

3

2
1

5

2

1

2

1 1 ·»nH» ÁIÀ Â¬sÄ» 11

2

5

2
) = −  

A′ در نظر می گیریم و آن را در ضابطۀ تابع دوم جای گذاری می کنیم: ( , )α β A′ را به صورت گام دوم: مختصات نقطۀ

β α α β= − + ⇒ + = −3 5
3

5
3

3f f( ) ( )  

، دو تساوی به دست آمده باید یکسان باشند: ′A گام سوم: برای تناظر نقاط A و

⇒
+ = ⇒ = − ⇒ = −

− = − ⇒ =









5
3

1

2 3

9

2

27

2

3
5

2

11

2

α α α

β β
 

α است. β+ = − = −16

2
8 A′ برابر مجموع طول و عرض نقطۀ
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] کدام است؟ ]P y دایرة مثلثاتی را در نقاط A و B قطع می کند. اگر محیط قسمت سایه خورده برابر P باشد، مقدار == 0 5/ خط

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

sin است. ( ) sinp a a- = به یاد داشته باشید که 

x = -p a x یا = a sina باشد، آن گاه >0 ، یا به عبارتی xÎ[ , ]0 p ، sin sinx = a 1( اگر

 به  دست می آید. = r q q )برحسب رادیان( در دایره ای به شعاع r، از رابطۀ 2( طول کمان مقابل به زاویۀ مرکزی

0باشد. 5/ گام اول: y در دایرۀ مثلثاتی برابر سینوس کمان است، پس ابتدا کمان هایی را پیدا می کنیم که سینوس آن ها برابر 

sin /q
q p

q p
= Þ

=

=

ì

í
ï

î
ï

0 5
6

5

6

 

AB برابر است با: . بنابراین طول کمان q p= 5

6
q و p= 6 ] عبارت اند از: , ]0 p گام دوم: جواب های معادله در بازۀ

 = - =5

6 6

2

3

p p p  

دقت کنید که شعاع دایرۀ مثلثاتی برابر یک است.

q محاسبه می کنیم که همان طول نقاط A و B هستند. p= 5

6
q و p= 6 cosq را به ازای زاویه های گام سوم: مقادیر

x xB A= = = = -cos , cosp p
6

3

2

5

6

3

2
 

بنابراین طول پاره خط AB برابر است با:

AB = - - =3

2

3

2
3( )  

گام چهارم: محیط قسمت هاشورخورده برابر با مجموع طول پاره خط AB  و طول کمان AB است، پس داریم:

P = + ´ +2

3
3

2 3 14

3
1 73 3 82

p
 

/ / /  

[ ] [ / ]P = =3 82 3  

AB و طول پاره خط AB مجموع طول کمان  این سؤال براساس فعالیت 
)3( طراحی  ریاضی  کتاب  صفحۀ 44 
با مفهوم  شده است و سؤالی ترکیبی 

طول کمان در کتاب ریاضی )2( است.
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sin2 باشد، تمام مقادیر ممکن برای m به کدام صورت است؟ 3

3

2

2
x m

m
== --

++
pp و pp
6

5

12
<< <<x اگر

 - < <1 1m )2  - < <3 3m )1

- < <2 2m )4  - < <1
2

1
2m )3

مقادیر سینوس در بازۀ مورد نظر را می توانید به کمک دایرۀ مثلثاتی تعیین نمایید.

صورت به  تابع  برد  آن گاه  باشد،  نزولی  اکیداً  یا  صعودی  اکیداً   ( , )x x
1 2

بازۀ در   f x x( ) sin= مانند مثلثاتی  تابع  یک  اگر 

sin) خواهد بود، ولی در صورتی که تابع در بخشی از این بازه صعودی و در بخشی دیگر  ,sin )x x
2 1

sin) یا ,sin )x x
1 2

, )در صورتی که در بازۀ مورد نظر  , ,3

2 2

p p p نزولی باشد، آن گاه برای تعیین برد تابع لازم است مقادیر تابع در نقاطی مانند

باشند( را نیز پیدا کنیم.

sin2x را در بازۀ مورد نظر پیدا می کنیم. گام اول: محدودۀ مقادیر
p p p p
6

5

12 3
2

5

6
< < Þ < <x x  

] اکیداً نزولی است، پس علاوه بر مقدار تابع  , )p p
2

5

6
) اکیداً صعودی و در بازۀ , ]p p

3 2
مطابق دایرۀ مثلثاتی، تابع سینوس در بازۀ

p را هم در نظر بگیریم. 
2 ، لازم است مقدار تابع در 5

6

p p و
3 در نقاط

 

sin , sin , sinp p p
3

3

2

5

6

1

2 2
1= = =  

1

2
2 1< £sin x پس در بازۀ مورد نظر داریم:

sin2x برحسب m، نامعادلات را حل می کنیم و اشتراک جواب ها را به دست می آوریم: گام دوم: با جای گذاری مقدار

1

2

3

3

1

2

2
< -

+
£m

m
 

1
3

3

1

2
2 3 3

2

2

2 3 2 2
2

) ( )( )-
+

> ¾ ®¾¾¾¾ - > +´ +m
m

m mm  

Þ - > + Þ < Þ < Þ - < <6 2 3 3 3 1 1 1 1
2 2 2 2m m m m m ( )  

2
3

3

1 3 3

2

2

3 2 2 2
2

) ( )-
+

£ ¾ ®¾¾¾ - £ + Þ - £´ +m
m

m m m mm 2  

Þ ³2 0
2m SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ (2)  

- است. < <1 1m گام سوم: تمام مقادیر ممکن برای x از اشتراک )1( و )2( به دست می آید که به صورت 
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αα برحسب رادیان، کدام می تواند باشد؟  tan باشد، زاویة cotαα αα>> sin و cosαα αα << 0 اگر

 17
20

p )2   13
20

p )1

 29
20

p )4   33
20

p )3

دایرهء مثلثاتی 

می دانیم که دایرۀ مثلثاتی، دایره ای است با شعاع 1 که مرکز آن منطبق بر مبدأ مختصات است. علامت نسبت های مثلثاتی در این 
دایره در شکل مقابل آمده است: 

 
q را که به ازای آن ها رابطۀ مورد نظر برقرار باشد، در هر شکل نشان داده ایم:  حال برای درک بهتر، حدود انتهای کمان

| sin | | cos |q q>
| tan | | cot |q q>sin cosq q>

| cos | | sin |q q>
| cot | | tan |q q>cos sinq q>

cot tanq q>tan cotq q>

q را مشخص کرد. این تمرین خودتان باشد.  و با همین منطق می شود روابط بیشتری را نوشت و حدود قابل قبول برای انتهای کمان

cosa غیر هم علامت اند. این  sina و sin منفی است، پس cosa a گام اول:

a در ربع های دوم یا چهارم است.  یعنی انتهای کمان

a باید در ناحیۀ مشخص شدۀ شکل زیر  گام دوم: طبق درس باکس، انتهای کمان

tan برقرار باشد:  cota a> باشد تا رابطۀ

a باید مطابق شکل مقابل باشد:   گام سوم: از اشترک دو نمودار رسم شده، حدود انتهای کمان

17 شرایط لازم را دارد:  
20

p که در بین گزینه ها فقط
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ββ هستند. کدام رابطه همواره برقرار است؟  ααو θθ به  ترتیب زوایای  متمم و مکمل زاویة

  cos sinb a+ = 0  )2   sin cosb a+ = 0  )1

 sin cosq a+ = 0  )4   cos cosq b- = 0  )3

می تونی زوایای خاص رو در نظر بگیری و مقداردهی کنی. 

b خواهد بود.  =150 a و = 60
 q باشد، = 30

 b مکمل هستند، پس اگر فرض کنیم q و a متمم و q و گام اول:

گام دوم: روابط گزینه ها را چک می کنیم: 

 sin cos150 60
1

2

1

2
1 0

 + = + = ¹   گزینهء )1(: 

 cos sin150 60
3

2

3

2
0

 + = - + =   گزینهء )2(: 

 cos cos ( )30 150
3

2

3

2
3 0

 - = - - = ¹   گزینهء )3(: 

 sin cos30 60
1

2

1

2
1 0

 + = + = ¹   گزینهء )4(: 

b مکمل هستند، پس داریم:  q و a متمم و q و گام اول:

 q a p

q b p
b a p b a p+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ - = Þ = +2 2 2  

cosb را حساب کنیم، داریم:  گام دوم: اگر

 cos cos( ) sin cos sinb a p a b a= + = - Þ + =
2

0  

a q p

b q p

+ =

+ =

ì
í
ï

îï
2
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2 کدام است؟  252 198

3 162 108

sin cos
cos sin

 

 

--
++

حاصل عبارت 

 1
2

)4   - 3
4

)3   3
4

)2   - 1
2

)1

18 رو می بینی.  اگر دقت کنی تو همهء زوایا 

 kp a± نسبت های مثلثاتی زاویه های به شکل
 ،) sin( ) sinkp a a± = ± a می نویسیم )مثلاً a را حاده در نظر می گیریم. در آن طرف مساوی همان نسبت را برای زاویهء
kp در کدام ناحیهء مثلثاتی قرار می گیرد. اگر نسبت اولیه در آن ناحیه مثبت بود، پشتِ حاصل  a± سپس مشخص می کنیم که

مثبت و اگر منفی بود، پشتِ حاصل منفی قرار می دهیم، نگاه کنید: 

  
(sin )

sin( ) sin

<

- = -

0

2

³nI¿a ÍMn

p a a
���       

(cos )

cos( ) cos

<

+ = -

0

3

³¼w ÍMn

p a a
���  

  
(sin )

sin( ) sin

>

- = +

0 ³»j ÍMn

p a a
       

(tan )

tan( ) tan

>

+ = +

0 ³¼w ÍMn

p a a
  

k( kp فرد(  a2 ± نسبت های مثلثاتی زاویه های به شکل
tan داشتیم در آن طرف  cosa )و بالعکس( و اگر a را حاده در نظر می گیریم. اگر sin داشتیم در آن طرف مساوی می نویسیم

kp در کدام ربع مثلثاتی قرار می گیرد. اگر نسبت اولیه در  a2 ± cot )و بالعکس(، سپس تعیین می کنیم که a مساوی می نویسیم
آن جا مثبت بود، پشت حاصل، مثبت قرار می دهیم و اگر منفی بود، پشت حاصل منفی قرار می دهیم. نگاه کنید: 

  
(sin )

sin ( ) cos

<

+ = -

0

3

2

³nI¿a ÍMn

p a a

��� ��
      

(cos )

cos ( ) sin

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��
 

  
(tan )

tan ( ) cot

>

- = +

0

3

2

³¼w ÍMn

p a a

��� ��
      

(cot )

cot ( ) tan

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��
 

k( kp فرد( نسبت رو عوض می کنه. برای تعیین علامت هم کافیه ببینی که عبارت 
2 kp نسبت رو عوض نمی کنه، ولی خلاصه بگم!

داخل پرانتز در کدوم ربع قرار می گیره. 

18 اختلاف دارند:  90، فقط 18 می نویسیم؛ زیرا با نزدیک ترین مضرب گام اول: همهء زوایا را برحسب زاویهء

 sin sin( ) cos252 270 18 18
   = - = -  

 cos cos( ) cos198 180 18 18
   = + = -  

 cos cos( ) cos162 180 18 18
   = - = -  

 sin sin( ) cos108 90 18 18
   = + =  

گام دوم: مقدار عبارت P را حساب می کنیم: 

 P = - - -
- +

= -
-

=2 18 18

3 18 18

18

2 18

( cos ) ( cos )
( cos ) (cos )

cos
cos

 

 





11

2
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f کدام است؟ x( ) f باشد، آن گاه نمودار تابع x x x
x x

( )
cos , sin
cos , sin

==
>>

-- <<
ìì
íí
îî

0

0
اگر

  )1

 )2

  )3

 )4

sina است. <0 a در ربع سوم یا چهارم باشد، sina و در صورتی که انتهای کمان a در ربع اول یا دوم باشد،0< اگر انتهای کمان

] به صورت زیر است: , ]-2 2p p f در بازۀ x x( ) cos= نمودار تابع

 

f را بازنویسی می کنیم. x( ) sin است، تابع x <0 sin یا x >0 گام اول: با توجه به ناحیه هایی که

f x
x x
x x

( )
cos :
cos :

=
-

ì
í
î

³»j » Ï»H ÍMn nj

³nI¿a » ³¼w ÍMn nj

 

y و در نواحی سوم و چهارم قرینۀ آن نسبت به  x= cos ، در نواحی اول و دوم باید خود تابع f x( ) گام دوم: با توجه به تابع

محور xها رسم شود که شکل زیر حاصل می گردد.

 

sin تعریف نشده است. x =0 دقت کنید که تابع به ازای
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y و اگر 5 واحد به پایین انتقال دهیم، از پایین  == 8 y را 3 واحد به بالا انتقال دهیم، از بالا بر خط a b x
ab

== ++ sin( ) اگر نمودار تابع

y مماس می شود. دورۀ تناوب این تابع کدام است؟  == −−8 بر خط

 12p )4   4p)3   6p )2   8p )1

کافیه که انتقال لازم رو انجام بدی و فرمول های max و min رو بنویسی. 

y در حالت کلی به  صورت زیر است و روابط زیر برای مقادیر ماکزیمم و مینیمم a bx c= +cos y و a= +sinbx c نمودار توابع

و هم چنین دورهء تناوب آن ها برقرار است.  

 

 فاصلهء هر دو ماکزیمم متوالی یا هر دو مینیمم متوالی برابر T است. 

) است.  )T2  فاصلهء افقی یک ماکزیمم با مینیمم مجاورش، برابر نصف دورهء تناوب

گام اول: در ابتدا انتقال های مفروض صورت سؤال را انجام می دهیم: 

 y a b x
ab

f x a b x
ab= +

¾ ®¾¾¾¾ = + +

¾ ®¾
sin

( ) sin¯IM ¾M keH» 3

¸ÃÄIQ ¾M keH» 5

3

¾¾¾¾ = - +

ì

í
ï

î
ï g x a b x

ab( ) sin5

 

گام دوم: حالا با توجه به انتقال های داده شده، متوجه می شویم که ماکزیمم تابع f برابر 8 و مینیمم تابع g برابر 8- است، پس داریم: 

 a b a b+ + = Þ + =3 8 5| | | |  

 a b a b- - = - Þ - = -5 8 3| | | |  

گام سوم: دستگاه را حل می کنیم:

 
a b
a b

a a b
+ =
- = -

ì
í
î

¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
| |
| |

| |
5

3
2 2 1 4

Íµ] ÁnHm¬ÁI]  

گام چهارم: حال دوره تناوب تابع اولیه را به دست می آوریم: 

 y a b x
ab T

ab

ab a b Ta a
b= + Þ = = ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ => =

=sin

| |

| | | | | |
2

1
2 2 8

0 1

4

p p p p  

13761

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



153

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

g کدام است؟  x x
ab

( ) cos( )== f به  صورت زیر است. دورۀ تناوب تابع x a b x( ) sin( )== ++1 ππ قسمتی از نمودار تابع

 

 p
3

)4   p
2

)3   2
3
p )2   p

4
)1

ببین انتقال افقی داریم یا نه؟ اگر نداریم دورهء تناوب مشخصه و از اون فرمول های مهم استفاده کن. 

، خط وسط نمودار تابع است. این خط را رسم می کنیم:  y =1 گام اول: عرض از مبدأ تابع برابر 1 است و خط

 

3 برابر دورهء تناوب، برابر 9 شده است: 
4

با توجه به شکل و اندازه های روی آن،

 T T T T
2 4

3

4
9 12+ = = Þ =  

گام دوم: مقدار مینیمم تابع را هم داریم، پس از فرمول های مهم استفاده می کنیم: 

 y a amin | | | |= - = - Þ =1 1 2  

 T b b b= = = Þ =2 2
12

1

6

p
p| | | | | |  

g از رابطهء زیر به  دست می آید:  x x
ab( ) cos= گام سوم: دورهء تناوب تابع

 T

ab
g = =2

1
2

p p

| |

| a || b |  

و با مقادیر به دست آمده در گام دوم داریم: 

 Tg = ´ ´ =2 2
1

6

2

3
p p  
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) غیریکنوا است؟  , )pp pp2 y روی بازۀ ax== 2
4

sin به ازای چند عدد طبیعی و یک رقمی a، تابع

 4 )2  3 )1

6 )4  5 )3

) غیریکنوا باشد، کافی است این بازه شامل حداقل یک نقطهء ماکزیمم یا  , )p p2 گام اول: برای این که تابع داده شده روی بازهء

حداقل یک نقطهء مینیمم باشد. 

تابع نقاط در  این  تابع سینوس هستند. طول  یا مینیمم نمودار  kp ماکزیمم  p+ 2 به طول نقاط  را می دانیم که  این  گام دوم: 

) باشند:  , )p p2  تبدیل می شود. برای غیریکنوایی، این نقاط باید درون بازهء
k

a
k
a

p p
p+

= +2

4

4 2( ) y به ax= 2
4

sin

 Þ < + < Þ < + < ¾ ®¾¾¾¾ + < < +p p p4 2
2 1

4 2
2 2 1 2 2 1

k
a

k
a k a ka.SwH SLX¶ ( )  

گام سوم: در بین اعداد طبیعی یک رقمی داریم: 

 k a= < < Þ Æ0 1 2:  

 k a a= < < Þ =1 3 6 4 5: ,  

 k a a= < < Þ =2 5 10 6 7 8 9: , , ,  

در نتیجه شش مقدار طبیعی و تک رقمی برای a پیدا می شود. 

شامل حداقل 
یک ماکزیمم یا 
مینیمم است.
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pp باشد، مقدار a کدام است؟  y در یک دورۀ تناوب به  صورت زیر است. اگر طول پاره خط AB برابر ax== ++ −−1
3

tan( )ππ نمودار تابع

 - 1
2

)1

 - 3
4

)2

 - 1
4

)3

 - 2
3

)4

y تبدیل می شه؟  ax= + -1
3

tan( )p y به نمودار x= tan از روش تبدیل نمودار برو، ببین چه جوری

نمودار تابع تانژانت
� به  صورت زیر است:  �- + Î{ | }k kp p

2 y با دامنهء x= tan نمودار تابع
y

x
��

2

� 3

2

�
�

��
2

�� 3

2

 

در این نمودار: 

، مجانب های قائم هستند.  p
2  مضارب فرد

 دورۀ تناوب تابع فاصلهء بین دو مجانب قائم متوالی است. 

p هستند.   صفرهای تابع مضارب صحیح

 این تابع روی هر بازه از دامنه اش اکیداً صعودی است، اما روی دامنه اش غیریکنواست. 

گام اول: در ابتدا باید بگوییم که a منفی است؛ زیرا تابع صورت سؤال اکیداً نزولی است. 

a واحد به راست می بریم؛ سپس طول نقاط آن را بر p
3 y را = tanx  گام دوم: برای رسم نمودار تابع صورت سؤال، ابتدا نمودار تابع

تقسیم می کنیم و در انتها 1 واحد به بالا می بریم: 

y ax= + -1
3

tan( )py x= tan

xA مقدار تابع برابر صفر است:  گام سوم: طول نقطهء A را پیدا می کنیم. در

  x
A A

A ax ax¾ ®¾¾ + - = Þ - = -1
3

0
3

1tan( ) tan( )p p  

.SwH Âÿ¹¶

.SwH ½k{ SLX¶

a
Aax¾ ®¾¾¾¾ - + = = Þ -tan( ) tan( )p p

3
1

4� �� �� �
aaxA + =p p

3 4

.SwH 1 oMHoM ·A SºHsºIU ¾¨ ÂTLX¶ ·Iµ¨ ¸Ã²»H

 
 Þ = =x a aA

p
p12

12
 

p قرار می دهیم:  گام چهارم: طول پاره خط AB را برابر

x x a a a a a aB A- = - - = - = - = Þ = - Þ = -p p p p p
6 12

3

12 4
4 1

1

4  

y

x
BA

14061

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



156

دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

زمین شناسی

در طی تکوین زمین، کدام گروه از سنگ ها دیرتر تشکیل شدند و چه عاملی در تشکیل آن ها نقش اصلی را داشته است؟

1( رسوبی ـ سرد شدن مواد مذاب 

2( رسوبی ـ تشکیل چرخة آب

3( دگرگونی ـ فشار لایه های بالایی

4( دگرگونی ـ حرکت ورقه های سنگ کره

سنگهایدگرگونیبراثرتغییرشکلسنگهایدیگربهوجودمیآیند.

مراحل تکوین زمین

آغاز شکل گیری منظومهء شمسی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی )حدود 6 میلیارد سال قبل(1
میلیاردسالقبل(2 4 6/ تشکیلسیارهءزمینبهصورتکرهایمذابوقرارگیریآندرمدارخود)حدود
سرد شدن این گوی مذاب با گذشت زمان و تشکیل سنگ های آذرین به عنوان نخستین اجزای سنگ کره3
فوران آتشفشان های متعدد و خروج تدریجی گازهای مختلف مانند اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن و ... از داخل زمین و ایجاد هواکره4
سردتر شدن کرهء زمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب کره5
تشکیل اقیانوس ها و ایجاد زیست کره تحت تأثیر انرژی خورشیدی6
آغاز زندگی انواع تک یاخته ها در دریاهای کم عمق7
ایجاد چرخهء آب، فرسایش و رسوب گذاری و تشکیل سنگ های رسوبی8
حرکت ورقه های سنگ کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف و تشکیل سنگ های دگرگونی9

درطیتکوینزمین،بهترتیبسنگهایآذرین،رسوبیودگرگونیبهوجودآمدند.باحرکتورقههایسنگکرهوایجادفشارو

گرمایزیاددرمناطقمختلف،سنگهایدگرگونیتشکیلشدند.
ترتیب وقایع زمین از قدیم به جدید: 

تشکیلسنگهای میلیاردسالقبل( 4 6/ شکلگیریزمینمذاب) شکلگیریمنظومهشمسی)6میلیاردسالقبل(
تشکیلزیستکره تشکیلآبکره تشکیلهواکره فورانآتشفشانهایمتعدد آذرین)4میلیاردسالقبل(

تشکیلسنگهایدگرگونی تشکیلسنگهایرسوبی

1413

ساده مباحث از یکی 
و ترتیب به کافیه دوستان مهم! اما
رو زمین تکوین فرایند خلاصهشده،
سؤالات به راحتی به تا بگیرین یاد

اینقسمتپاسخبدین.
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به ترتیب در چه زمان هایی قطب شمال و قطب جنوب بیش از هر زمان دیگر به سمت خورشید متمایل هستند؟

1( اول مهر ـ اول فروردین

2( اول دی ـ اول تیر

3( اول فروردین ـ اول مهر

4( اول تیر ـ اول دی

23درجه(بهسمتخورشیدمتمایلاست. 5/ باتوجهبهشکلزیر،دراولدیماهقطبجنوببیشازهرزماندیگر)بهاندازهء

برعکساینمورددراولتیرماهقطبشمالبیشازهرزماندیگربهسمتخورشیدمتمایلاست.

1423

نکتهء یه به سؤال این 
به زیاد توجه اونم داره، اشاره مهم

شکلهایکتابدرسیه!
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کدام مورد دربارۀ تقسیم بندی واحدهای زمانی زمین شناسی مورد استفاده قرار می گیرد؟

1( خشک شدن دریاچه ها

2( ظهور یک گونة خاص

3( جدایی قاره ها از هم

4( وقوع زلزله های بزرگ

معیارهایتقسیمبندیواحدهایزمانیزمینشناسی:

1(پیدایشیاانقراضگونهءخاصیازجانداران

2(حوادثکوهزایی

3(پیشرویویاپسرویجهانیدریاها

4(عصرهاییخبندانو...

1433

مورد چند کافیه فقط 
واحدهای تقسیمبندی معیارهای از
باشین بلد رو زمینشناسی زمانی
مهمی چندان مطلب نگین تمام! و
بشین، رد ازش سرسری و نیست
چونتویکنکور14۰۰ازشسؤال

اومدهوممکنهبازمبیاد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



159

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

31 کربن های پرتوزای زغال های چوب کنار اسکلت انسانی قدیمی مورد واپاشی قرار گرفته است. حدود چند هزار سال، از مرگ این 
32

== ۵۷۰۰ سال( انسان گذشته است؟ )نیم عمر کربن پرتوزا

11 5/ )2   17 )1

28 5/ )4   24 )3

روش تعیین سن نمونه:

برایمحاسبهءسننمونه)سنتشکیلسنگیاسنفسیل(ازرابطهءزیراستفادهمیشود:

¾º¼µº ¸w oµø ´Ãº jHk÷U oµø ´Ãº Rk¶= ´  

مدت نیم عمر:مدتزمانیکهنیمیازیکعنصرپرتوزابهعنصرپایدارتبدیلمیشودرانیمعمرآنعنصرمیگویند.مدتنیمعمر
عنصرپرتوزا،درسؤالاتمربوطبهنیمعمردادهمیشود.

تعداد نیم عمر:برایمحاسبهءتعدادنیمعمر،نیازبهمقداراولیهومقدارباقیماندهازمادهءپرتوزااست.جرماولیهءعنصرپرتوزارادر
هرمرحلهنصفمیکنیمتابهمقدارباقیماندهازعنصرپرتوزابرسیم.دراینحالت،تعداددفعاتنصفشدن،نشاندهندهءتعداد

نیمعمراست.ممکناستمقداراولیهوباقیماندهءعنصرپرتوزابرحسبجرم،درصدیابهصورتکسرینشاندادهشود.

12گرمباشد؛دراینحالتتعداد 5/ 1(برحسبجرم:مثلاًاگرمقداراولیهعنصرپرتوزابرابر2۰۰گرمومقدارباقیماندهءآن
نیمعمربرابراستبا4:

¾Ã²»H nHk£¶ ½kºI¶ Â¤IM nHk£¶

200 100 50 25 12 5
1 2 3 4¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ /

 

2(برحسبدرصد:مثلاًاگر۷۵درصدکربن14بهنیتروژن14تجزیه)واپاشی(شدهباشد،دراینحالتتعدادنیمعمربرابر

استبا2.چون۷۵درصدازکربن14بهنیتروژن14تجزیهشدهاست،پس2۵درصدازکربن14هنوزتجزیهنشده)مقدار
باقیماندهءکربن14(.

Hp¼UoQ o~¹ø á
½kºI¶ Â¤IM nHk£¶ Hp¼UoQ o~¹ø á¾Ã²»H nHk£¶ Hp¼= - UUoQ o~¹ø á½k{ ¾Äq\U nHk£¶ %= - =100 75 25  

¾Ã²»H nHk£¶ ½kºI¶ Â¤IM nHk£¶

100 50 25
1 2¾ ®¾ ¾ ®¾

 

مقداراولیهباشد،دراینحالتتعدادنیمعمراونبرابربا3: 1
8

3(بهصورتکسری:مثلاًاگرمقدارباقیماندهءعنصرپرتوزایی،

¾Ã²»H nHk£¶ ½kºI¶ Â¤IM nHk£¶

1
1

2

1

4

1

8

1 2 3¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾
 

درنهایت،بااستفادهازفرمولزیرمیتوانسنتشکیلنمونهسنگیاسنموجودپسازمرگ)سنفسیل(رامحاسبهکرد:
¾º¼µº ¸w oµø ´Ãº jHk÷U oµø ´Ãº Rk¶= ´  
¾Ã²»H nHk£¶ ½k{ Â{IQH» nHk£¶ ½kºI¶ Â¤IM nHk£¶- =

- =32

32

31

32

1

32

 

½kºI¶ Â¤IM ÁHp¼UoQ ¸Mo¨
oµø ´Ãº 1 oµø ´Ãº 2 oµ

1
1

2

1

4
¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾ øø ´Ãº 3 oµø ´Ãº 4 oµø ´Ãº 5¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾1

8

1

16

1

32
 

¢±õ¶ ¸w oµø ´Ãº jHk÷U oµø ´Ãº ·I¶p Rk¶= ´ = ´ = =5 5700 28500 28 5/ سال 
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سؤال این دوستان 
شبیهسازکنکورهایداخلوخارجاز
کشورتیر14۰2هستش.بااینسؤال
کنکورهای بررسی اهمیت خواستیم

گذشتهروبهتونگوشزدکنیم.
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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 سیارة عطارد در لبة یکی از بازوهای آن قرار دارند

3( از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره ای تشکیل شده اند

4( شکل مارپیچی آن از نمای نیم رخ و نمای رو به رو قابل رویت می باشد

نکات مربوط به کهکشان راه شیری

شرایطمناسببرایرصدآن:درشبهایصافوبدونابرومکانهایفاقدآلودگینوری1

نواریمهِمانندوکمنور،شاملانبوهیازاجراماست.2

یکیازبزرگترینکهکشانهایشناختهشدهاست.3

دارایشکلمارپیچیاست.4

کهکشانراهشیریدارایدوبازویاصلیاست.5

دارایقطرصدهزارسالنوری)شعاعپنجاههزارسالنوری(است.6

فاصلهءدورتریناجرامازمرکزکهکشانبرابرباپنجاههزارسالنوریاست.7

ضخامتکهکشاندرمرکزآنبرابربادههزارسالنوریودرکنارههاکمتر)حدودسههزارسالنوری(است.8

تراکماجرامدرمرکزکهکشانبیشترازکنارههااست.9

شکلمارپیچیکهکشانراهشیریازنمایبالا)روبهرو(قابلمشاهدهاست.اینکهکشانازنماینیمرخ)پهلو(شبیهعدسیمحدب

است.

سایرگزینههادرارتباطباکهکشانراهشیریدرستمیباشند.
منظومهءشمسی)شاملخورشیدوسیارهها(درلبهءیکیازبازوهایکهکشانراهشیریقراردارد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به موقعیت زیر، کدام پدیده را می توان در آینده مشاهده کرد؟

1( رشته کوه

2( پشتة میان اقیانوسی

3( جزایر قوسی

4( درازگودال 

1(مرحلهءبازشدگی:تحتتأثیرجریانهایهمرفتی
سستکره،بخشیازپوستهءقارهایشکافتهمیشود
وموادمذابسستکره،صعودنمودهوبهسطح

زمینمیرسند.

2(مرحلهءگسترش:دراینمرحله،درمحلشکاف
ایجادشده،موادمذابسستکرهبهبستراقیانوس
رسیدهوپشتههایمیاناقیانوسیتشکیلمیشوند
وپوستهءجدیدایجادشدهبهطرفینحرکتکردهو

باعثگسترشبستراقیانوسمیشود.

3(مرحلهءبستهشدن:دراینمرحله،ورقهءاقیانوسی
فرورانده خود مجاور قارهای ورقهء زیر به حاشیه از
میشود)درازگودالاقیانوسی(وباادامهءفرورانشدر

نهایتاقیانوسبستهمیشود.
در آرام اقیانوس مانند اقیانوسها از برخی در نکته: 
بخشیازآن،ورقهءاقیانوسیبهزیرورقهءاقیانوسیدیگر
فروراندهشدهومنجربهتشکیلدرازگودالاقیانوسیو

جزایرقوسیمیشود.

برخورد و اقیانوس بستهشدن با برخورد: مرحلهء )4
به را رشتهکوههایی و فشردهشده رسوبات ورقهها،

وجودآورند.

آتشفشانهایکنیاوکلیمانجارودر
شرقآفریقا

بستراقیانوساطلسودریایسرخ

بستهشدناقیانوستتیس

رشتهکوههایزاگرسوهیمالیا

مراحل چرخۀ 
ویلسون

مثال

مثال

مثال

مثال

شکلسؤال،نشاندهندهءمرحلهءبستهشدنازچرخهءویلسوناست.درآینده،بابستهشدناقیانوسوبرخوردورقهها،رسوبات

فشردهشدهورشتهکوهبهوجودمیآید.

 

قاريالها� وريالقۀ
قاريالها� وريالقۀ

انهوس�
اقي

ريالقۀ
و

 
بستهشدنحوضهءاقیانوسیایجادشده

1463

ویلسون چرخهء مراحل
همواره اون، با مرتبط مباحث و
ثابتسؤالاتکنکوروآزمونها پای
هستن،پسبادقتمتنوشکلهاش

روبررسیکنین.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

در فاصلة بین مدارهای استوا تا مدار رأس السرطان، در کدام یک از روزهای زیر خورشید به هیچ وجه عمود نمی تابد؟

2( آخر اردیبهشت 1( آخر آبان  

4( اول تیر 3( اول خرداد  

شکلموقعیتفرضیتابشعمودنورخورشیدنسبتبهمدارهایمختلفزمینروبرایخودتونرسمکنین.

90
 = زاویهءتابشخورشیدبرمداراستوا)عرضجغرافیایی۰درجه( 1و۹(اولبهار)1فروردین(

90
 = 23درجهءشمالی( 5/ زاویهءتابشخورشیدبرعرضهایجغرافیاییبالاتردرنیمکرهءشمالی)۰تا 2(طولبهار

90
 = 23درجهءشمالی( 5/ زاویهءتابشخورشیدبرمداررأسالسرطان)عرضجغرافیایی 3(اولتابستان)1تیر(

90
 = 23درجهءشمالیتاصفر( 5/ زاویهءتابشخورشیدبرعرضهایجغرافیایی) 4(طولتابستان

90
 = زاویهءتابشخورشیدبرمداراستوا)عرضجغرافیایی۰درجه( ۵(اولپاییز)1مهر(

90
 = 23درجهءجنوبی( 5/ زاویهءتابشخورشیدبرعرضهایجغرافیایی)۰تا 6(طولپاییز

90
 = 23درجهءجنوبی( 5/ زاویهءتابشخورشیدبرمداررأسالجدی)عرضجغرافیایی ۷(اولزمستان)1دی(

90
 = 23درجهءجنوبیتا۰درجه( 5/ زاویهءتابشخورشیدبرعرضهایجغرافیایی) ۸(طولزمستان

خورشیددرابتدایبهار،برمداراستواودرطولبهاربرعرضهایجغرافیاییبالاتردرنیمکرهءشمالیعمودمیتابدودرنهایتدر

23درجهءشمالی،قائم 5/ آخرخردادواولتیرماهبرمداررأسالسرطان،عمودمیتابد.درطولتابستانهمبرمدارهایکمتراز

خواهدبود.درنیمهءدومسالیعنیاولمهرتاآخراسفندخورشیدبرمدارهایبیناستواتارأسالجدیتابشقائمدارد.

موقعیتفرضیتابشعمودنورخورشیدنسبتبهمدارهایمختلفزمین)براساسنیمکرهءشمالی(
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به شکل زیر، پس از رسوب گذاری لایه های B ،A و C ترتیب بروز پدیده های زمین شناسی از قدیم به جدید به چه صورت 

خواهد بود؟ )از راست به چپ( 

G E F H D, , , , )2  G F E H D, , , ,  )1

 G E F D H, , , , )4  G F E D H, , , , )3

شکلروش های تعیین سن نسبی در لایه های رسوبی

سن رسوباتبهصورتافقیولایهلایهتهنشینمیشوند.
لایهءپایینترازبالاییبیشتراست.ایندرصورتیاستکه
تغییری)شکستگی،وارونگی،گسلو...(درلایههایرسوبی

وجودنداشتهوترتیبلایههاحفظشدهباشد.

اگردرلایههایرسوبیچینخوردگیوگسل)شکستگی(دیده
چینخوردگیوگسل،بعداززمانتشکیللایهها شود.

صورتمیگیرد.

اگرسنگآذرین)تودهءنفوذی(درونلایههایرسوبیدیدهشود.
تودهءآذرینجدیدترولایههایرسوبیقدیمیترهستند.

تودهء اگرتودهءآذرینداخلیکسنگرسوبیباشد.
آذرینقدیمیتروسنگرسوبیجدیدتراست.

قطعه اگرقطعهسنگیدرونیکتودهءآذرینباشد.
سنگقدیمیتروتودهءآذرینجدیدتراست.

 FوپسازآنایجادگسلیعنیEوسپسنفوذتودهءآذرینیعنیDوبعدنفوذسیلیعنی H ابتدارسوبگذاریC ،B ، A و

ودرآخرفرسایشورسوبگذاریلایهءفوقانییعنیGصورتگرفتهاست.

1483

تعیینسننسبیهماز
مباحثمهمیهستشکهتویهمین
امتحان و 14۰3 اردیبهشت کنکور
از بااستفاده اومد. نهاییازشسؤال
درسباکسزیربهراحتیاینمبحث

رویادبگیروجمعبندیکن.
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

تفاوت اصلی اقیانوس اطلس و اقیانوس آرام، در کدام مورد است؟

1( پشتة میان اقیانوسی

2( ضخامت سنگ های بستر اقیانوس

3( دراز گودال اقیانوسی

4( چگالی سنگ های بستر اقیانوس

مثالهایمربوطبهمراحلچرخهءویلسونروبهخاطرداشتهباشیتمومه!

اقیانوساطلسدرمرحلهءگسترشاستوفاقدعملفرورانشودرازگودالاست،امااقیانوسآرامدرمرحلهءبستهشدنقرارداردو

دارایعملفرورانشودرازگودالاقیانوسیاست.

       
بستهشدنحوضهءاقیانوسیایجادشدهایجادوگسترشپوستهءاقیانوسی

1493

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



165

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

منحنی زیر مسیر عمود تابیدن نور خورشید در هنگام ظهر شرعی به زمین را نشان می دهد. در این مسیر چند بار برای کشور ما شب یلدا 

مشاهده می شود؟

 

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

شبیلداهمانروزآخرپاییز)3۰آذر(میباشدکهباتوجهبهشکلونمودارزیر،دوبارقابلمشاهدهاست.

 

1503

سؤال این دوستان 
و 14۰2 تیرماه کنکور شبیهساز
 1 فصل مهم موضوعات از البته
سؤال این با هستش. زمینشناسی
کنکورهای بررسی اهمیت خواستیم

گذشتهروبهتونگوشزدکنیم!
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دوازدهم تجربیدوازدهم تجربی

سرعت نور در فضا 3۰۰ هزار کیلومتر در ثانیه می باشد. اگر زمان رسیدن نور خورشید به یک سیاره 2۵۰۰ ثانیة نوری بیشتر از زمان 

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

15 )2   9 )1

102 )4   24 )3

سرعتحرکتنورخورشیددرفضا3۰۰هزارکیلومتردرثانیهمیباشد.باتوجهبهواحدنجومیکه1۵۰میلیونکیلومترفاصلهء

میانگینزمینتاخورشیددرنظرگرفتهمیشود،مدتزمان۸دقیقهو2۰ثانیهءنورییا۵۰۰ثانیهءنوریطولمیکشدتانور

خورشیدبهزمینبرسد.طبقاطلاعاتصورتسؤالاگراختلافسیارهءموردنظربازمین2۵۰۰ثانیهءنوریباشد،بنابراین3۰۰۰ 

میتواننوشت: p d2 3= میباشد.ازطرفیطبققانون 6d ثانیهءنوریطولمیکشدتانورخورشیدبهسیارهءموردنظربرسدکهبرابربا

p d p p2 3 2 3
6 6 6 15= = =, ( ) ,   

 

1513

اینمسئله شایدظاهر
براتترسناکباشهولیکافیهمفهوم
زمین بین فاصلهء و کپلر قانونسوم
کرده درک خوبی به رو خورشید و
باشی،اونوقتحلاینمسئلهبرات

راحتمیشه.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟

»بر اثر گسترش بستر اقیانوس ها وسعت سطح زمین ................ .«

1( افزایش می یابد، زیرا در محل برخورد ورقه های واگرا، درازگودال اقیانوسی تشکیل می شود 

2( کاهش می یابد ، زیرا در محل برخورد ورقه های همگرا، رسوبات فشرده می شوند 

3( ثابت می ماند، زیرا در محل برخورد ورقه های همگرا، قسمتی از سنگ کره از بین می رود 

4( ثابت می ماند، زیرا در محل ورقه های واگرا، سنگ کرة جدید تشکیل می شود

مثالپدیده های زمین شناسی مورد انتظارنوع ورقه هانوع حرکت ورقه ها

همگرایانزدیکشونده
( )®¬

اقیانوسی فرورانشورقهءاقیانوسیِچگالتر،ایجاداقیانوسیـ
اقیانوسآرامدرازگودالاقیانوسی،ایجادجزایرقوسی

فرورانشورقهءاقیانوسی،ایجاددرازگودالاقیانوسیـقارهای
بستهشدناقیانوستتیساقیانوسی،بستهشدناقیانوس

هیمالیا)برخوردهندوستانبهآسیا(،چینخوردنرسوبات،تشکیلرشتهکوهقارهایـقارهای
زاگرس)برخوردعربستانبهایران(

واگرایادورشونده
( )¬®

اقیانوسی ایجادپشتهءمیاناقیانوسی،ساختپوستهءاقیانوسیـ
جدید،گسترشبستراقیانوس

بستراقیانوساطلس)دورشدن
آمریکایجنوبیازافریقا(،دریای
سرخ)دورشدنعربستانازافریقا(

باوجودگسترشبستراقیانوسهاوسعتسطحزمینافزایشنمییابدومقدارآنثابتاست؛زیرادرمناطقیاززمین)مانندمحل

برخوردورقههاینزدیکشونده)همگرا((بخشیازسنگکرهازبینمیرود.

1523

باتستیسادهازقسمت
روبهرو درسی کتاب دهید« »پاسخ
هستینکهالبتهیادآوریازدانستههای

قبلیشماازکتابعلومتونه!
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در لایه های A تا E، فسیل های زیر پیدا شده است. کدام لایه ها در یک دوران زمین شناسی تشکیل نشده اند؟

A: نخستین ماهی ها

B: نخستین خزندگان

C: نخستین دایناسورها

D: نخستین پرندگان

E: انقراض دایناسورها

C با B )2   B با A )1

E با D )4   D با C )3

رویداد زیستیدورهدوران

سنوزوئیک

کواترنری
انسان

نئوژن
تنوع پستانداران

پالئوژن

مزوزوئیک

انقراض دایناسورهاکرتاسه
نخستین گیاهان گل دار

نخستین پرندهژوراسیک

نخستین پستاندارتریاس
نخستین دایناسور

پالئوزوئیک

انقراض گروهیپرمین
نخستین خزندهکربنیفر

نخستین دوزیستدونین
نخستین گیاهان آونددارسیلورین
نخستین ماهی هااردویسین

نخستین تریلوبیتکامبرین

B )ظهور نخستین خزنده( پالئوزوئیک و C )ظهور نخستین دایناسور( مزوزوئیک می باشد.

A: نخستین ماهی ها  اردویسین  پالئوزوئیک

B: نخستین خزندگان  کربنیفر  پالئوزوئیک

C: نخستین دایناسورها  تریاس  مزوزوئیک

D: نخستین پرندگان  ژوراسیک  مزوزوئیک

E: انقراض دایناسورها  کرتاسه  مزوزوئیک
توجه داشته باشین صورت سؤال گفته دوران نه دوره!

پالئوزوئیک ـ مزوزوئیک ـ سنوزوئیک 

1533

بازم  گفتیم  همیشه   
تأکید می کنیم، جدول مقیاس زمان  در 
زمین شناسی و رویدادهای اون رو خوب 
حفظ کنید؛ چون با فصل ها و مباحث 
دیگه )مثل تاقدیس و ناودیس، گسل ها 

و ...( نیز ترکیب می شه.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

در ارتباط با نظریه ای که در آن نزدیک ترین ستاره به زمین بعد از دومین سیارۀ نزدیک به زمین قرار دارد، کدام گزینه درست است؟

1( منتفی شدن این نظریه به علت تشخیص اشتباه در جهت چرخش سیارات بود.

2( در این نظریه، زمین همراه با ماه و دیگر سیاره ها به دور خورشید می گردند.

3( نزدیک ترین سیاره به زمین قبل از نزدیک ترین جرم آسمانی به زمین قرار دارد.

4( در این نظریه سیارات در مدارهای دایره ای به دور زمین در حرکت می باشند.

شرح نظریهمبنای ارائه نظریهارائه شده توسطنام نظریه

حرکتظاهریخورشیدبطلمیوسزمینمرکزی

زمین،ثابتاست)درمرکزعالمقراردارد(وماهوخورشیدوپنج
سیارهءشناختهشدهءآنروزگار،یعنیعطارد،زهره،مریخ،مشتریو
زحل،درمدارهاییدایرهای)ودرخلافجهتگردشعقربههای

ساعت(بهدورزمینمیگردند.

خورشیدمرکزی

مطالعهءحرکتسیاراتکوپرنیک
درزمانهایمختلف

بنداول:زمینهمراهباماه،ماننددیگرسیارههادرمداردایرهای
ومخالفحرکتعقربههایساعتبهدورخورشیدمیگردد.

بنددوم:حرکتروزانهءخورشیددرآسمان،ظاهریونتیجهء
چرخشزمینبهدورمحورخوداست.

کپلر)قوانینکپلر(
بررسیدقیق
یادداشتهای
ستارهشناسان

قانوناول:هرسیارهدرمداریبیضوی،چنانبهدورخورشید
میگرددکهخورشیدهمواره،دریکیازدوکانونآنقراردارد.

قانوندوم:هرسیاره،چنانبهدورخورشیدمیگرددکهخط
فرضیکهسیارهرابهخورشیدوصلمیکند،درمدتزمانهای

مساوی،مساحتهایمساویایجادمیکند.
قانونسوم:زمانگردشیکدورسیارهبهدورخورشید)p(،با
افزایشفاصلهازخورشید)d(افزایشمییابد،بهطوریکهمربع

زمانگردشسیارهبهدورخورشید،معادلمکعبفاصلهءآنسیاره
.دراینرابطه،pبرحسبسال ( )p d2 3µ تاخورشیداست

زمینیوdبرحسبواحدنجومیاست.

نزدیکترینستارهبهزمین،خورشیدودومینسیارهءنزدیکبهزمین،زهرهمیباشد.درنظریهءزمینمرکزی،ستارهءخورشیدبعد

ازسیارهءزهرهوبیندوسیارهءزهرهومریخقراردارد.

اکنوندرارتباطبانظریهءزمینمرکزی،درستییانادرستیگزینههارابررسیمیکنیم:

گزینهء)1(:نادرست؛علتمنتفیشدننظریهزمینمرکزی،تشخیصاشتباهدرمرکزمنظومهءشمسیبودکهبطلمیوسبامشاهدهء

حرکتظاهریماهوخورشیددرآسمانبهایننتیجهرسیدکهزمیندرمرکزعالمقراردارد؛درصورتیکهحرکتروزانهء

خورشیددرآسمان،ظاهریونتیجهءچرخشزمینبهدورمحورخوداستوخورشیددرمرکزمنظومهقراردارد.

گزینهء)2(:نادرست؛درنظریهءزمینمرکزی،زمینثابتاستودرمرکزعالمقرارداردواجرامآسمانیدیگربهدورآنمیگردند.

گزینهء)3(:نادرست؛نزدیکترینسیارهبهزمینعطاردونزدیکترینجرمآسمانیبهزمینماهمیباشدکهعطاردبعدازماهقرار

گرفتهاست.)مطابقنظریهءزمینمرکزی(

گزینهء)4(:درست؛درنظریهءزمینمرکزی،ماهوخورشیدوپنجسیارهءشناختهشدهآنروزگاهیعنیعطارد،زهره،مریخ،مشتری

وزحل،درمدارهاییدایرهایبهدورزمینمیگردند.

منظورش نظریۀ زمین مرکزیه!

1543

تویدرسباکسزیرکل
براتونخلاصه رو نجومی نظریههای

کردیم.بخونیدولذتببرید!
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مطابق شکل زیر، در کدام دورۀ زمانی زمین شناسی بیشترین شدت هوازدگی، اتفاق افتاده است؟

1( کرتاسه

2( کربنیفر

3( تریاس

4( سیلورین 

باتوجهبهشکلونبودلایههایمربوطبهدورههایکربنیفر،پرمینوژوراسیک،میتواندریافتبیشترینتخریبوشدتهوازدگی

دراینلایههابهوقوعپیوستهاست.
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