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زیست شناسی دوازدهم
در خصوص شواهد نشان دهندۀ تغییر گونه ها، کدام عبارت نادرست است؟   -  

1(ازساختارهاییباطرحساختارییکسان،برایردهبندیجانداراناستفادهمیشود.
2(بالپروانهوبالکبوتر،نشاندهندۀروشهایمختلفسازشجانداران،درپاسخبهیکنیازهستند.

3(هرساختاریکهسببقرارگیریمارهاوسوسمارهادریکگروهمیشود،نوعیردپایتغییرگونههااست.
4(مطالعاتمولکولی،علاوهبرردهبندیکردنجانداران،درجهتپیبردنبهتاریخچۀتغییرآنهانیزکمکمیکند.

کدام گزینه عبارت زیر را به صورت مناسب تکمیل می کند؟-  

»در فردی سالم با گروه خونی ............... قطعاً، ............... .«

+OـدگرههایمربوطبهقرارگیریکربوهیدراتهایگروهخونیABOدریاختههایمیلوئیدی،مشاهدهنمیشوند )1
ـرابطۀبیندگرههایآنباتصوراتپیشازکشفقوانینوراثتسازگاراست A+ )2

ـدگرههایگروهخونیRhبهیکانتهایبزرگترینفامتنهادرمقایسهباسانترومرآنها،نزدیکترهستند B- )3
+ABـباتزریقهرکدامازگروههایخونیبهفرد،واکنشایمنیشدیدعلیهگویچههایقرمزتزریقشده،مشاهدهنمیشود )4

نوترکیب است؟ )همهء -   AbC کدام زاده حاصل گامت  با ژنوتیپ  ABCabc و فردی  با ژنوتیپ از آمیزش فردی  در جمعیت زنبورهای عسل، 

دگره های مطرح شده بر روی کروموزوم X قرار دارند.(

ABC)4 abc)3 AaBbCc)2 AABbCC)1
در ارتباط با همهء بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض این  که والدین فقط واجد یک نوع دگره از هر -  

بیماری در ژن نمود )ژنوتیپ( خود بوده و تنها یکی از والدین بیمار باشد، تولد کدام فرزند برای همهء حالات ممکن است؟

٤(دختربیماروناخالص 3(دخترسالموخالص 2(پسرسالم 1(دخترسالم
در یک خانواده، از والدین سالم، پسری فاقد کربوهیدرات های A و B در غشای گویچه های قرمز و فاقد توانایی ساختن عامل انعقادی شمارۀ -  

VIII )هشت( و دختری دارای هر دو کربوهیدرات A و B در غشای گویچه های قرمز و فاقد آنزیم تجزیه کنندۀ آمینواسید فنیل آلانین متولد 

شده اند. تولد کدام فرزند در این خانواده غیرمحتمل است؟

1(پسریمبتلابههردوبیماریوفاقدتواناییاضافهکردنکربوهیدراتAبهغشایگویچههایقرمز
2(دختریدارایتواناییساختآنزیمهایAوBوفاقددگرۀنهفتۀفنیلکتونوریومبتلابهشایعتریننوعهموفیلی

3(پسریکاملاًسالمودارایآنزیمهاییباتواناییاضافهکردنکربوهیدراتهایAوBبهغشایگویچههایقرمز
٤(دختریدارایکربوهیدراتBدرغشایگویچههایقرمزودچارآسیبمغزیناشیازمصرفشیرمادروفاقدمشکلدرانعقادخون

با توجه به نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چندجایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت درست است؟-  

1(هیچیکازژننمودهایبخشهای)2(و)3(درصورتآمیزشباذرتیمشابهخود،
نمیتواندزادهایکاملًاسفیدایجادکند.

2(هرژننمود)ژنوتیپ(دربخشهای)4(و)3(،درهرجایگاهژنی،دگرۀ)الل(
بارزدارد.

3(هرژننمود)ژنوتیپ(دربخش)4(وبخش)1(،دردوجایگاهژنیخالصاست.
4(هرژننمود)ژنوتیپ(دربخش)2(و)1(،فقطدریکجایگاهژنیناخالصاست.

براساس اطلاعات کتاب درسی، به طور معمول چند مورد، در ارتباط با انواع روابط بین دگره )الل(ها، صحیح است؟-  
الف( در همهء آن ها انواع فنوتیپ ها با انواع الل های موجود در جمعیت برابر است.

ب( فقط در یکی از آن ها، ممکن است اثر دو الل در فرد، به طور هم زمان و مجزا نمایان  شود.
ج( در همهء آن ها، بروز رخ نمود نهفته، فقط در ژنوتیپ خالص رخ می دهد.
د( فقط در یکی از آن ها، انواع ژنوتیپ ها بیشتر از انواع فنوتیپ ها است.

1)4 2)3 3)2 4)1
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در فرایند تولیدمثل زنبور عسل، هر زنبور نر از تقسیم های متوالی تخمک ملکه و هر زنبور ماده از لقاح گامت های زنبور ملکه و زنبور نر ایجاد -  
می شود. حال اگر صفات رنگ چشم و طول شاخک زنبورهای عسل، به صورت مستقل از جنس، تک جایگاهی و هرکدام دارای دو نوع دگره باشند، 
با فرض این که در یک جمعیت، رنگ چشم زنبورهای عسل به صورت قرمز، سفید و صورتی دیده شود و در ژن نمودهای مربوط به صفت طول شاخک 
در زنبورهایی با شاخک بلند، وجود یک دگرۀ مربوط به بلندی در هر دو جنس، کافی باشد. کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟

»در یک جمعیت از زنبورهای عسل اگر ...............، زاده هایی ایجاد می شود که ............... .«
1(زنبوریچشمسفیدودارایدودگرۀمربوطبهشاخکبلندبازنبوریچشمقرمزوشاخککوتاهآمیزشکندـهمگیازنظرطولشاخک

مشابهملکههستند
ممکناستدرمیانآنهازنبوریباچشمقرمزوشاخککوتاه،دیدهشود 2(والدینیدارایرخنمودمشابهازنظرایندوصفت،بایکدیگرآمیزشکنندـ
ممکننیستدارایرخنمودمشابهباملکهباشند 3(زنبوریباچشمصورتیوشاخکبلند،بدونحضوروالدیدیگر،نوعیتولیدمثلجنسیانجامدهدـ
4(زنبوریدارایشاخککوتاهوچشمصورتیبازنبوریچشمسفیدوناخالصازلحاظدگرههایمربوطبهطولشاخک،آمیزشکندـهمگی

دارایدودگرۀمرتبطباطولشاخکهستند
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»اگر فردی مبتلا به بیماری هموفیلی دارای ............... باشد، در این خانواده به طور حتم ............... .«
1(پدرومادریسالمـامکانتولددختریمبتلابههموفیلیوجودندارد

2(مادریبیماروپدریسالمـنیمیازفرزندانهموفیل)طبقمربعپانت(دخترهستند
3(مادریبیماروپدریسالمـنیمیازپسرانونیمیازدختران)طبقمربعپانت(سالماند

4(پدرومادریبیمارـاغلبفرزندان)طبقمربعپانت(دارایاللبیماریهستند
در ارتباط با گروهی از جهش ها که در مادۀ وراثتی، یک یا چند نوکلئوتید را در برمی گیرند، چند مورد به طور حتم درست است؟-   

الف( جهشی که در توالی اگزون یک ژن پروتئین ساز رخ می دهد، رمزه های قابل ترجمه را تغییر می دهد. 
ب( جهشی که تحت عنوان جهش بی معنا شناخته می شود، می تواند تعداد پیوندهای پپتیدی محصول نهایی ژن را کاهش دهد.

ج( جهشی که توالی آمینواسیدی پروتئین را با تغییر در ژن رمزکنندۀ آن تغییر می دهد، در توالی های بیانه رخ داده است. 
د( جهشی که بر اندازۀ مادۀ وراثتی مؤثر است، منجر به تغییر در توالی و میزان تولید مولکول های حاصل از رونویسی ژن می شود.

2)٤ 1)٣ ٢(صفر 3)1
با توجه به نمونه های مطرح شده در کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»به  طور معمول هر گونه تغییر در ساختار فام تن ها در مادۀ ژنتیکی که با ............. همراه است، در تشکیل فام تنی )كروموزومی( نقش دارد 
که نسبت به حالت اولیهء خود ............. خواهد بود.«

الف( شکل گیری پیوندهای اشتراکی در بخشی از یک کروموزوم ـ دارای تعداد نوکلئوزوم های بیشتری حین فشرده شدن 
ب( کاهش محتوای مادۀ وراثتی درون یاخته ـ دارای نسبت متفاوتی از بازهای آلی پورین به پیریمیدین 

ج( تغییر محل قرارگیری سانترومر کروموزوم)ها( ـ واجد طولِ متفاوتی
د( اثر برروی فام تن )كروموزوم(های همتا ـ دارای دو نوع دگرۀ بعضی صفات 

2)٤ 1)٣ ٢(صفر 3)1
مطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به نوعی تغییر ماندگار در مولکول دنای اصلی باکتری اشرشیاکلای، چند مورد نادرست است؟-   

الف( اگر بر عملکرد آنزیم تولیدشده از روی ژن اثر بگذارد، به طور حتم در بخش مربوط به جایگاه فعال آن رخ داده است.
ب( اگر بر مقدار و توالی پلی پپتید تولیدشده از ژن بی تأثیر باشد، به طور حتم نوعی جهش خاموش است.

ج( اگر ژنگان جاندار را بدون تغییر در ژن ها تغییر دهد، به طور حتم سبب تغییر در مقدار تولید پروتئین می شود.
د( اگر سبب افزایش تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز شود، به طور حتم در نوعی توالی تنظیمی رخ داده است.

1)4 2)3 3)2 4)1
در نتیجهء فرایند نشان  داده  شده، در گروهی از یاخته های بدن انسان نوعی پیوند تشکیل می گردد. کدام مورد -   

در ارتباط با این پیوند به درستی بیان شده  است؟
1(سببنزدیکترشدنبرخیبازهایآلیدونوکلئوتیدمجاورمیشود.

2(برعملکردهرمولکولدارایفعالیتنوکلئازیبیتأثیراست.
3(درفاصلهایدورازتوالیقندـفسفاتتشکیلمیگردد.
4(منجربهتغییردرنوکلئوتیدهایرشتۀمقابلدنامیشود.
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همهء موارد زیر، فرد مبتلا به بیماری کم خونی داسی شکل را از فرد کاملاً سالم، متمایز می سازد؛ به جز............... .-   
1(وجوددوآمینواسیدوالینِبیشتر،درپروتئینهموگلوبین
2(افزایشتعدادحلقههایآلینیتروژنداردرژنجهشیافته

3(کاهشتعدادحلقههایآلیدررنایپیکحاصلازژنجهشیافته
4(وجودحداکثردوبازآلیپیریمیدیندرششمینرمزرشتۀالگویژنجهشیافته

در خصوص همهء عوامل مطرح شده در کتاب درسی، که بدون توجه به رخ نمود )فنوتیپ( و یا ژن نمود )ژنوتیپ( افراد عمل کرده و جمعیت های -   
طبیعی را از حالت تعادل خارج می کنند، کدام مورد درست است؟
1(دگرههایجدیدیرادرخزانۀژنیجمعیتایجادمیکنند.
2(بدونتغییردرژنوتیپافراد،خزانۀژنیراتغییرمیدهند.

3(نمیتوانندباتغییرفراوانیدگرههاطیرویدادهایتصادفیهمراهباشند.
٤(میتوانندمنجربهافزایشفراوانینسبیبرخیازدگرههادرجمعیتشوند.

عاملی که باعث می شود تا در گذر زمان، جمعیت غیرمقاوم باکتری ها نسبت به پادزیست )در پاسخ به عوامل محیطی(، به جمعیتی مقاوم -   
تغییر یابد، چند مشخصهء زیر را ندارد؟ 

الف( با ایجاد تفاوت در شانس افراد جمعیت برای انتقال ژن های خود به نسل بعد، باعث ایجاد صفات سازگار با محیط می شود.
ب( همانند عاملی که با تغییر ماندگار در مادۀ وراثتی می تواند خزانهء ژنی را غنی تر کند، شانس بقای جمعیت را در محیط های جدید آینده، 

افزایش می دهد.
ج(  برخلاف هر عاملی که معمولاً برای برهم زدن تعادل جمعیت به انجام تقسیم کاستمان نیاز دارد، می تواند تحت تأثیر رخ نمود افراد جمعیت عمل کند. 
د( به تنهایی با تعیین میزان سازگاری یک دگره از خزانهء ژنی، می تواند فراوانی افراد فاقد صفات سازگار با محیط را طی نسل ها دچار کاهش کند. 

4(1مورد 3(2مورد 2(3مورد 1(4مورد
انتخاب -    با وجود  کدام مورد یا موارد زیر دربارۀ فقط بعضی از سازوکارهایی صادق است که بدون برهم زدن تعادل ژنی، سبب می شوند 

طبیعی، گوناگونی ادامه یابد؟
الف( در هرنوع شرایط محیطی، به سازگاری همهء افراد با محیط منتهی می شود.

ب( می تواند تحت تأثیر وقوع نوعی جهش کوچک در دنای هسته ای باشد.
ج( به دنبال وقوع نوعی تقسیم یاخته ای همراه با کاهش عدد کروموزومی، اثر خود را نمایان می کند.

د( به دنبال شکستن و تشکیل پیوندهای فسفودی استر، فقط سبب ایجاد گامت های نوترکیب می شود.
4(ج 3(الفـبـد 2(بـج 1(الفـج

کدام عبارت در ارتباط با گروه های خونی انسان صحیح است؟-   
1(داشتنتنهایکدگرۀ)الل(AیاBدرگویچههایقرمزموجوددرخون،برایقرارگیرینوعیکربوهیدراتدرغشاکافیاست.
2(وجوددودگرۀ)الل(متفاوتبارابطهایغیرازبارزونهفتگیبررویفامتن)کروموزوم(هایهمتا،موجببروزفنوتیپحدواسطخواهدشد.

3(کروموزومدارایدگرۀ)الل(iنسبتبهکروموزومدارایدگرۀ)الل(d،دردورانجنینی،جایگاههایآغازهمانندسازیبیشتریتشکیلمیدهد.
4(همۀافرادیکهازنظرژنوتیپفامتن)کروموزوم(هایشمارۀ9ناخالصهستند،درغشایگویچۀقرمزخود،کربوهیدراتAیاBیاهردورادارند.

کدام مورد زیر، درست است؟-   
1(هریکازساختارهایآنالوگهمانندتوالیهایحفظشده،مربوطبهنوعیویژگیاستکهتوسطانتخابطبیعیبرگزیدهمیشود.

2(هرانداموستیجیالدرجانورانمختلفبهطورحتم،سادهتر،کوچکتروضعیفترازساختارهایمشابهخوداست.
3(هردوجانوریکهنیایمشترکیدارند،بهطورحتمدارایساختارهایهمتاهستندونزدیکترینخویشاوندیرابایکدیگردارند.

4(هرساختارموردبررسیتوسطدیرینهشناسان،بهطورحتمشاملبقایاییازجاندارانیاستکهدرگذشتههایدورمیزیستهاند.
کدام عبارت را نمی توان دربارۀ دو نوع سازوکار مطرح شده در کتاب درسی که منجر به تشکیل گونه های جدید می شود، بیان نمود؟-   

1(فقطدریکیازآنها،اولینعاملزمینهسازجداییتولیدمثلی،نوعیجهشبهحسابمیآید.
2(درهردویآنها،وقوعکراسینگاورباتشکیلدگرههایجدید،تفاوتبینجمعیتهاراافزایشمیدهد.

3(فقطدریکیازآنها،جداییتولیدمثلیدوجمعیتبهتدریجوطیچندیننسلصورتمیگیرد.
٤(درهردویآنها،بهدنبالجداشدنخزانۀژنیدوجمعیت،تبادلژنبینافرادتشکیلدهندۀآنهامتوقفمیشود.
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جدانشدن فام تن ها فقط در یکی از تقسیمات میوز   رخ دهد. در طی این شرایط، اگر گامت های -    ( )2 14n == فرض کنید در یک گیاه گل مغربی
این گیاه با گامت های طبیعی گیاه چارلاد لقاح انجام دهند، کدام گزینه نادرست است؟

1(تعدادزادههاییکهحاملبیشترینتعدادفامتنهستند،بیشترازتعدادزادههاییاستکهحاملکمترینتعدادفامتنهستند.
2(فقطیکیاززادههایایجادشده،28فامتندرهستۀیاختههایپیکریخودخواهدداشت.

3(تعدادزادههایفقطزیستا،برابرباتعدادزادههاییاستکههمزایاوهمزیستاهستند.
4(فقطیکیاززادههایایجادشده،حاملژنهایهستهایفقطیکیازوالدینخواهدبود.

مولکول، در -    این  به  مربوط  فعالیت )های(  پروتئینی،  کاتالیزور زیستی  نوعی جهش جانشینی در ژن یک  بروز  به طور معمول در صورت 
کدام یک از شرایط زیر دستخوش اختلال بیشتری می شود؟

1(جهشیکهمنجربهایجادتوالیTAGدررشتۀرمزگذارژن،بعدازاولینتوالیATGمیشود.
2(جهشیکهباوجودتغییررمزآمینواسید،تنهاسببتغییرتوالیرنایپیکحاصلرونویسیشدهاست.

3(جهشیکهباوجودتغییرآمینواسید،سببتغییربرهمکنشهایآبگریزجایگاهفعالنشدهاست.
4(جهشیکهسببتغییریکیازنوکلئوتیدهایپورینیتوالیUAAرنایپیکبهنوکلئوتیدپورینیدیگرشدهاست.

با توجه به رنگ گل میمونی دیپلوئید چند مورد را می توان حاصل از آمیزش دو گیاه با رنگ گل متفاوت دانست؟ )فرض کنید زادۀ موجود -   
در هر مورد، گل کامل تشکیل می دهد.(

الف( زاده ای که در تخمک موجود در مادگی گل خود، یاخته های بافت خورش با ژن نمود RW به وجود می آورد.
ب( زاده ای که رنگ مؤثرترین حلقهء گل آن در جذب جانوران گرده افشان، به رنگ دومین حلقهء گل آلبالو شباهت زیادی دارد.

ج( زاده ای که درون کیسهء گردۀ آن، دانهء گردۀ نارس با ژن نمود R وجود دارد و ژن نمود یاختهء تخم اصلی  تشکیل شده در گیاه، به صورت WW می باشد.
د( زاده ای که فاقد بخش  زردرنگ در ساختار اختصاص یافتهء خود برای انجام تولیدمثل جنسی است.

4)4 3)3 2)2 1)1
با توجه به مطالب کتاب درسی، در یک منطقهء مالاریاخیز، گویچه های قرمز پدر خانواده فقط در مقدار کم اکسیژن محیط، داسی شکل می شود، -   

در حالی که مادر خانواده به سبب گویچه های قرمز خود در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد. تولد کدام فرزند در این خانواده غیرممکن است؟
1(پسریسالمباژننمودمتفاوتازژننمودوالدین

2(دختریکاملاًسالمباژننمودشبیهبهژننمودمادر
3(پسریمقاومنسبتبهبیماریمالاریاوحساسنسبتبهکمبوداکسیژنمحیط

4(دختریدرمعرضخطرابتلابهبیماریمالاریاودارایگویچههایقرمزکاملاًطبیعی
با فرض این که ژنوتیپ یاخته های زندۀ درون دانه )آندوسپرم( در یک گل میمونی، فقط دارای یک نوع دگره )الل( باشد و والدین این گل میمونی، -   

رنگ گل متفاوتی داشته باشند، کدام ژنوتیپ به ترتیب برای یاختهء ایجادکنندۀ گردۀ نارس و یاخته های کلُاله در والدین این گل، غیرمحتمل است؟   
RWـWW)٤ WWـRW)٣ RRـ WW)2 RRـRW)1

زیست شناسی یازدهم
کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در بدن یک فرد، ایمنی فعال ............... ایمنی غیرفعال، ............... .« -   

1(برخلافـباتقسیموتمایزگروهیازیاختههایدفاعاختصاصیفردهمراهاست
2(همانندـباتولیدپروتئینهایدفاعیYشکلدربدنایجادمیشود

3(برخلافـباتزریقواکسنیاانتقالپادتنِمادربهجنینحاصلمیشود
4(همانندـبهتولیدیاختههایلنفوسیتخاطرهمیانجامد

طبق مطلب کتاب درسی، در خصوص سازوکارهای مبارزه با عوامل بیماری زا در نخستین خط دفاعی بدن )به جز پوست و مخاط مجاری بدن( -   
کدام مورد درست است؟  

1(نوعیسازوکاردفاعیدرچشمکهباساختاربرآمدهوشفافجلویچشمتماسدارد،بهنحویعملکردیمشابهعرقدارد.
2(هرسازوکاردفاعیدردستگاهگوارش،منحصراًازطریقنابودیمیکروبهایموادغذایی،درایمنینقشایفامیکند.

3(هرسازوکارمؤثردردستگاهتنفس،برایبیرونراندنمیکروبهایمجاریتنفسیبهخارجازبدن،بهشکلمستقلازبخش)های(مغزیعملمیکند.

تناسلی،بابهدامانداختنمیکروبهادرمادهایلزجوچسبناک،مانعنفوذآنهابهبخشهایبعدیمیشود. 4(نوعیسازوکاردفاعیدردستگاهادراریـ
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به طور معمول، چند مورد در خصوص یاخته های ایمنی بدن انسان، درست است؟   -   

الف( فقط بعضی از یاخته هایی که طی بروز التهاب تراگذری می کنند برای حرکت در بافت، حرکات آمیبی شکل انجام می دهند.
ب( هر یاخته ای که طی حساسیت، هیستامین ترشح می کند، سیتوپلاسم دانه دار دارد و خارج از خون قابل مشاهده است.

ج( فقط بعضی از یاخته هایی که توانایی ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را دارند، در غده ای درون ریز ایجاد شده اند.
د( هر یاخته ای که در پی تراگذری و تمایز مونوسیت ها حاصل می شود، امکان مشاهدۀ میکروب یا بخش هایی از آن را درون خود دارد.

4)4 3)3 2)2 1)1
با توجه به گویچه های سفید خون انسان، ویژگی مشترک گویچه هایی که دارای هسته ای با دو یا چند بخش متصل به هم هستند، کدام است؟-   

1(فاقدتواناییشناساییمیکروبهایواردشدهبهبدنهستند.
2(گروهیازپیکهایشیمیاییبدن،بررویآنهااثردارند.
3(دارایتعدادزیادیدانۀحاملمواددفاعیفراوانهستند.

4(درمواردی،باعثمیشوندتادستگاهایمنیبهموادبیخطرواکنشنشاندهد.
با توجه به بخشی از مراحل عملکرد یاختهء کشندۀ طبیعی که در آن، منافذ متعددی در غشای یاختهء آلوده به ویروس تشکیل می شود، کدام -   

مورد نادرست است؟ )اتصال یاختهء کشنده به یاختهء آلوده، مرحلهء نخست این فرایند در نظر گرفته می شود.(  
1(بعدازاینمرحله،بااجراینوعیبرنامۀویژه،فعالیتهایسوختوسازییاختهپایانمییابد.
2(قبلازاینمرحله،میزانپرفورینذخیرهشدهدریاختۀکشندۀطبیعیکاهشپیدامیکند.

3(بعدازاینمرحله،نوعیآنزیمویژهبهسیتوپلاسمیاختۀناسالمخودیواردمیشود.
4(قبلازاینمرحله،غشایریزکیسههایآزادشدهازیاختۀایمنی،بهیاختۀآلودهمتصلمیشود.

مطابق مطالب کتاب درسی، نوعی پروتئین دفاعی حتی وقتی میکروب در بدن حضور ندارد، می تواند به صورت غیرفعال در بخشی از محیط -   
داخلی بدن مشاهده شود. کدام عبارت دربارۀ این نوع پروتئین درست است؟

1(همانندهرنوعاینترفرونمیتواندازیاختههایغیردفاعیبدنترشحشود.
2(همانندپرفورینمنفذیمیسازدکهامکانجابهجاییبرخیمولکولهایزیستیرافراهممیکند.

3(همانندپادتنمیتواندبهخارجیترینبخشهرباکتریبیماریزامتصلشود.
4(همانندگیرندههایآنتیژنیمیتواندبههریاختۀدارایآنتیژنهایغیرخودیمتصلشود.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فرایند نوعی پاسخ موضعی بدن به دنبال آسیب بافتی درست است؟-   
1(رهاشدننوعیپیکشیمیاییازیاختههایآسیبدیدهایکهازتقسیممونوسیتهاایجادمیشوند.

2(هرپیکشیمیاییمؤثردرافزایشتراگذریگویچههایسفید،درتورمموضعآسیبدیدههمنقشدارد.
3(گروهیازگویچههایسفید)WBC(باسیتوپلاسمحاویدانههایروشنِریزازخونخارجمیشوند.

4(هرترکیبشیمیاییکهتعداددرشتخوارهاراافزایشمیدهد،ازنوعییاختۀبیگانهخوارآزادشدهاست.
دفاع -    لنفوسیت های  تولید  محل  که  است  صادق  سالم،  خردسال  پسر  یک  سینهء  ناحیهء  در  لنفی  اندام  هر  خصوص  در  زیر  موارد  کدام 

اختصاصی از یاخته های بنیادی لنفوئیدی به شمار می رود؟
الف( گروهی از یاخته های مستقر در آن، توانایی ترشح نوعی پیک شیمیایی به خون را دارند. 

ب( بعد از فعالیت زیاد در دوران نوزادی و کودکی، اندازۀ آن به طور حتم، تحلیل می رود. 
ج( گروهی از لنفوسیت ها قدرت شناسایی و تفکیک پادگن ها از هم را، در آن کسب می کنند.  
د( یاخته هایی با هستهء بزرگ و قدرت تقسیم زیاد دارد که انواعی از یاخته ها را ایجاد می کند. 

4(الفـب 3(الفـجـد 2(جـد 1(الفـبـجـد
در ارتباط با یاخته های شرکت کننده در سومین خط دفاعی بدن فرد بالغ، کدام مورد درست است؟-   

1(هرنوعیاختهایکهاینترفروننوع2راترشحمیکند،درمغزقرمزاستخوانبالغمیشود.
2(هرنوعیاختهایکهمیزبانHIVاست،درمغزقرمزاستخوانایجادمیشود.

3(هریاختهایکهپروتئینشناساییکنندۀپادگنسطحمیکروبهاراتولیدمیکند،گیرندۀپادگنیYشکلدارد.
4(هریاختهایکهتامدتهادرخونباقیمیماند،فاقدگیرندههایآنتیژنییکسانبایاختههایایمنیدیگراست.
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انسان است که سبب شناسایی اختصاصی نوعی -    ایمنی  به طور حتم ویژگی هر پروتئینی در  مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد 
آنتی ژن )پادگن( می شود؟

1(باگردشدرخونباعثشناساییآنتیژنهایسطحخارجیعواملبیماریزامیشود.
2(هموارهبهدومولکولپادگنی)آنتیژنی(مربوطبهعواملبیگانهمتصلمیشود.

3(توسطرناتن)ریبوزوم(هایمتصلبهشبکۀآندوپلاسمیتولیدمیشود.
٤(فقطقادراستتابهعواملبیگانۀواردشدهبهبدنمتصلشود.

در نوعی روش مبارزۀ پادتن ها با پادگن های سطح یاخته های بیگانه )مطرح شده در کتاب درسی(، پروتئین های دفاعی نهایتاً سبب افزایش -   
انجام دو سازوکار متفاوت مربوط به دفاع غیراختصاصی می شوند. کدام گزینه در خصوص این روش صادق است؟ 

1(میتوانددرنتیجۀتزریقپادزهرسمماربروزیابد.
2(باانجامنوعیتنظیمبیانژنپسازمرحلۀترجمههمراهاست.

3(طیآن،تنهایکنوعپادتنمیتواندبهعاملبیگانهمتصلگردد.
4(فقطجایگاهاتصالبهپادگنهرپادتن،بهمولکولدیگریمتصلمیشود.

فرض کنید که فردی اخیراً به یک نوع بیماری عفونی مبتلا شده و بهبود یافته است. شکل زیر پاسخ اولیه و ثانویهء آخرین بیماری این فرد را نشان -   
می دهد. کدام مورد یا موارد با توجه به برخوردهای مورد نظر، به طور حتم صحیح است؟

الف( به دنبال برخورد )ب(، یاخته های )2( همانند یاخته های )1(، 
بسپارهایـی با جایگاه اختصاصـی برای اتصال به آنتـی ژن 

تولید می کنند. 
ب( در پی برخورد )الف(، یاخته های ترشح کنندۀ پروتئین دفاعی، 

کم تر از یک هفته بیشترین پاسخ ایمنی را ایجاد می کنند. 
برخلاف   )3( یاخته های  برخورد،  نوع  دو  مقایسهء  طی  ج( 
یاخته  نوعی  تمایز سریع  و  تقسیم  دنبال  به   ،)4( یاخته های 

ایجاد شده اند.
د( در طی هر دو نوع برخورد، هم زمان با تشکیل یاخته های )1( 

و یاخته های )4( ایمنی فعال نیز در فرد ایجاد می شود.
4(الفـبـج 3(الفـد 2(بـج 1(د

چند مورد دربارۀ لایه های بیرونی و درونی پوست یک فرد سالم، صادق است؟-   
الف( هر لایه ای که ضخامت بیشتری دارد، واجد رشته های پروتئینی با ضخامت متفاوت است.

ب( هر لایه ای که مانع از نفوذ میکروب ها می شود، در مجاورت برخی یاخته های خود، گیرنده های فاقد پوشش پیوندی دارد.
ج( هر لایه ای که در سطح خود با ماده ای چرب و اسیدی تماس دارد، دارای ساختاری گلیکوپروتئینی در مجاورت لایهء دیگر است.
د( هر لایه ای که مجرای غدۀ عرق در آن دیده می شود، با کمک ترشحات ضدمیکروبی خود، برخی عوامل بیماری زا را از بین می برد.

4)4 3)3 2)2 1)1
در نوعی بیماری عفونی مطرح شده در کتاب درسی، فرد پس از آلوده شدن به عامل بیماری زا، دچار اختلال در عملکرد دستگاه ایمنی خود -   

می شود، به همین دلیل حتی ابتلا به کم خطرترین بیماری های واگیر هم ممکن است به مرگ فرد منجر شود. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، 
کدام مورد زیر در خصوص این بیماری نادرست است؟

1(مدارکیوجودداردکهنشانمیدهدعاملاینبیماریمیتواندطیتغذیهبهنوعیازفردیبهفرددیگرمنتقلشود.
2(امکانانتقالعاملبیماریدرفردفاقدعلامتازطریقترشحاتبزاق،اشکوعرقثابتنشدهاست.

3(اینعاملبیماریزامنحصراًنوعیلنفوسیتTراآلودهمیکندامادرنهایتباعثتضعیفدفاعاختصاصیوغیراختصاصیمیشود.
4(هرفردفاقدعلائمبیماریکهطیآزمایشپزشکی،وجودعاملبیماریزادرویتشخیصدادهشود،بیمارمحسوبمیشود.

مطابق با اطلاعات کتب درسی، در ارتباط با اختلالات دستگاه ایمنی بدن انسان، کدام مورد نادرست است؟-   
1(دردیابتشیریننوع1،ممکناستمیزانفعالیتگروهیازپروتئینهاییاختههایکبدیافزایشیابد.

2(دربیماریایدز،ممکناستبهجزبرخیلنفوسیتهایدفاعاختصاصی،ویروسدرگروهیازیاختههایدیگرهممشاهدهشود.
3(درحساسیت،ممکناستتحتتأثیرنوعیمولکول،میزانفعالیتترشحیگروهیازیاختههایغیرایمنیافزایشیابد.

4(دربیماریام.اس،بهشکلمستقیمعملکردصحیحسیناپسبیننورونهایحرکتیویاختههایماهیچۀدوسربازومختلمیشود.

)ب( )الف(
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8آزمونمرحلههشتمـدوازدهمتجربیزیستشناسی صفحه

عامل آنفلوانزای پرندگان به شش ها حمله می کند و سبب می شود دستگاه ایمنی بیش از حدّ  معمول فعالیت کند. بدین ترتیب، به تولید انبوه -   
و بیش از اندازۀ نوعی لنفوسیت می پردازد. کدام مورد زیر را می توان مرتبط به این لنفوسیت ها در بدن انسان بالغ دانست؟

1(همانندنوعدیگرلنفوسیتهایدفاعاختصاصی،ممکناستبهصورتنابالغدرخونیافتشود.
2(برخلافنوعدیگرلنفوسیتهایدفاعاختصاصی،فقطتواناییشناسایییاختههایخودیتغییریافتهرادارد.

3(همانندنوعدیگرلنفوسیتهایدفاعاختصاصی،پسازشناساییپادگن،بهنوعیدرافزایشبیگانهخوارینقشدارند.
4(برخلافنوعدیگرلنفوسیتهایدفاعاختصاصی،تعدادیاختههایعملکنندۀحاصلازآنپسازبرخوردباآنتیژن،بیشترازتعداد

یاختههایخاطرهاست.
با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

»همهء یاخته های خونی که ............... دارند، ............... .«
1(سیتوپلاسمیفاقدمواددفاعیـبرخلافماکروفاژهابهمبارزهباعواملبیماریزایدرونخونمیپردازند
2(دانههایتیرهایدرسیتوپلاسمخودـبرخلافماستوسیتهاتواناییترشحنوعیپیککوتاهبردرادارند

3(هستۀتکیخمیدهیالوبیاییـهمانندیاختههایخاطرهمیتواننددرمغزقرمزاستخوانتشکیلوتمایزیابند
4(دانههایروشندرسیتوپلاسمخودـهمانندبازوفیلها،نوعیمولکولمؤثربرفعالیتهایپروتئینهایانعقادیترشحمیکنند

چند مورد زیر را می توان به ترتیب ویژگی دفاع اختصاصی و دفاع غیراختصاصی در فردی بالغ و سالم دانست؟ -   
الف( وجود یاخته هایی با توانایی پاسخ سریع به عامل بیماری زا 

ب( وجود یاخته های ایمنی فاقد گیرنده  های آنتی ژنی در سطح خود
ج( وجود هر یاختهء مبارزه کننده با عامل بیگانه در بدن قبل از ورود آنتی ژن

د( عملکرد بیش از یک نوع یاخته برای مبارزه با یک نوع عامل بیگانه 
4(چهارموردـسهمورد 3(سهموردـچهارمورد 2(سهموردـسهمورد 1(یکموردـسهمورد

در بدن انسان کدام مورد می تواند مشخصهء هر یاخته ای باشد که آنتی ژن های قرارگرفته در سطح آن، توسط نوعی یاختهء ایمنی اختصاصی -   
شناسایی می گردد؟

1(باعبورازنخستینخطدفاعی،واردبدنشدهاست.
2(توسطپادتنویاپرفورینموردحملهقرارخواهدگرفت.

3(بهنوعیسببافزایشفعالیتاندامکیفاقدغشادربعضییاختههامیشود.
4(حملۀدستگاهایمنیبهآنتیژنهایآن،هموارهاثراتمثبتیبرایبدندرپیدارد.

مطابق با مطلب کتاب درسی، گویچه های سفیدی که به دنبال ورود عامل بیماری زا به بافت سریع تر از سایر گویچه های سفید، خود را به -   
آن ها می رسانند تا آن ها را نابود کنند، واجد کدام ویژگی زیر هستند؟

1(همانندهمۀیاختههایهیستامینساز،درسیتوپلاسمخوددانههاییبهرنگروشندارند.
2(همانندهمۀیاختههایهپارینساز،درمغزقرمزاستخوان،مراحلتولیدآنهارخمیدهد.

3(همانندهمۀیاختههایپرفورینساز،تنهاویژگیهایعمومیعواملبیماریزاراشناساییمیکنند.
4(همانندهمۀیاختههایپادتنساز،دربخشیازحیاتخود،بهکمکتنظیمبیانژن،بهیاختۀدیگرتمایزمییابند.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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دفترچه  شماره  دو

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى

فیزیک

شیمی

شیمی (٢)
فصل ١ 

(از ابتدای نفت،هدیه ای
شگفت انگیز)

صفحۀ ٢٩ تا ٥٠
شیمی (٣)
 فصل ٢

صفحۀ ٣٧ تا ٦٦

فیزیک

فیزیک (٢)
فصل ١ 

(از ابتدای انرژی پتانسیل الکتریکی)
صفحۀ ٢٢ تا ٣٨

فیزیک (٣)
فصل ٢ 

(از ابتدای نیروی کشسانی فنر)
و فصل ٣  

(تا ابتدای موج و انواع آن)
صفحۀ ٤١ تا ٦١  

09/آذر/1403

مرحله هشتم

80 دقیقه
7۵ ۴۶ 30

110 7۶ 3۵

80 دقیقه ۶۵ سؤال

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

محل انجام محاسبات

2آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربی صفحه

فیزیک دوازدهم

100N که از سقف آسانسور آویزان است، می بندیم. وقتی آسانسور 6  - m/ 2kg را به انتهای فنری به ثابت وزنه ای به جرم

 1 2m s/ 2 حرکت می کند، طول فنر بهL1 می رسد. هنگامی که آسانسور با شتاب رو به بالای 2m s/ با شتاب رو به پایین

L چند سانتی متر است؟  L2 1-- حرکت می کند، طول فنر بهL2 می رسد.

-6 )4  6 )3   -2)2  2 )1
تندی یک موشک در یک بازۀ زمانی، 25 درصد افزایش یافته است. اگر در این بازۀ زمانی، انرژی جنبشی موشک 6  -

ثابت مانده باشد، اندازۀ تکانهء آن چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟ 

2( 25، کاهش یافته است.  1( 20، کاهش یافته است.   
4( 25، افزایش یافته است. 3( 20، افزایش یافته است.   

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 6  -

t چند نیوتون است؟  s2 25== t تا s1 5== بازۀ زمانی

15 )2   13 )1
18 75/ )4    16 25/ )3

250 در فاصلهء 00 1 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. وزن ماهواره در این ارتفاع چند 6  - kg ماهواره ای به جرم

10N و شعاع کرۀ زمین6400km است.(  kg/ نیوتون است؟ )شتاب گرانش در سطح کرۀ زمین

250 )4  625 )3  1600 )2  2500 )1
نوسانگری در راستای محور x و حول مبدأ محور، در حال حرکت هماهنگ ساده است. در بازۀ زمانی که سرعت و 6 50

شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور x هستند، چه تعداد از عبارت های زیر الزاماً درست است؟ 

الف( اندازۀ بردار مکان متحرک در حال افزایش است. 

ب( بردار مکان متحرک در جهت محور x است. 

پ( انرژی پتانسیل نوسانگر در حال افزایش است. 

ت( اندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر در حال کاهش است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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فیزیک

محل انجام محاسبات

3آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربی صفحه

x است. 6 51 t== 0 08 5/ cos( )pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگری که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت

 ( )pp == 10 ، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ t s== 0 45/ شتاب نوسانگر در لحظهء

 - 2


i )2    2


i )1

-10 2


i )4    10 2


i )3
200g است، مطابق شکل زیر است. 6 52 نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان در یک سامانهء جرم ـ فنر که جرم وزنهء آن

تندی وزنه در مکان x چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )1
20 )2

  2 )3
10 2 )4

t1 تا6  5 0== x است. در بازۀ زمانی t== 0 4 16/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به  صورت

، مسافت طی شده توسط نوسانگر چند برابر بزرگی جابه جایی آن است؟  t s2

1

6
==

 11
6

)2    11
3

)1

6 )4    22
3

)3
نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای به شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره 6 -5

، چند سانتی متر بر ثانیه است؟  t s2

3

4
== t تا s1 0== 12 باشد، سرعت متوسط آن در بازۀ cm s/ برابر

 3


i )1
 4


i )2
  -3


i )3
-4


i )4
x است. بیشترین اندازۀ سرعت متوسط 6 55 t== 0 01 3/ cos pp معادلهء حرکت هماهنگ سادۀ نوسانگری در SI به  صورت

نوسانگر در مدت یک ثانیه چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 

2 )2   1 )1

2 )4    2
2 )3
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فیزیک

محل انجام محاسبات

4آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربی صفحه

x است. اگر جسم در 6  5 == 0 04/ cos( t)ww در شکل زیر، معادلهء مکان ـ زمان جسم متصل به فنر در SI به  صورت

 ( )pp2
10== t برای سومین مرتبه از فاصلهء 2 سانتی متری مبدأ عبور کند، جرم جسم چند گرم است؟ s== 1

12
لحظهء

125 )2    62 5/ )1
 375 )4   250 )3

x حرکت 6  5 راستای محور  20cm در  به طول پاره خطی  نوسانگر هماهنگ ساده که روی  نیرو ـ مکان یک  معادلهء 

F است. انرژی جنبشی بیشینهء این نوسانگر چند ژول است؟  x== --30 می کند، در SI به  صورت

0 3/ )4   1 2/ )3   0 6/ )2   0 15/ )1
20 در حال نوسان است. اگر نوسانگر در هر 6  5 cm 400g روی پاره خطی به طول نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم

 SI دقیقه 0  مرتبه طول پاره خط را طی کند، در لحظه ای که انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن برابر است، تکانهء آن در

 ( )pp == 3 چند واحد است؟

6 2

25
)4   3 2

25
)3   3 2

20
)2   3 2

50
)1
وزنه ای به جرم m به فنری بسته شده است. این سامانه با دامنهء A حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و انرژی 6  5

2m را به همان فنر ببندیم و با همان دامنهء A به نوسان در آوریم، انرژی  10J است. اگر وزنه ای به جرم مکانیکی آن

مکانیکی این سامانه چند ژول می شود؟ )از اتلاف انرژی چشم پوشی کنید.(

20 )4   10 2 )3  10 )2  5 )1
نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهنگ سادۀ A و B برحسب مکان آن ها به شکل زیر است. اگر جرم دو نوسانگر، 6 0 

) این دو نوسانگر درست است؟  )a ) و اندازۀ شتاب بیشینهء )v برابر باشد، کدام یک از موارد زیر دربارۀ تندی بیشینه

 vv
A

B
== 2 الف(

 vv
A

B
== 2 ب(

 aa
A

B
== 8

3
پ(

  aa
A

B
== 4

3
ت(

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

محل انجام محاسبات

5آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربی صفحه

1 است. طول این آونگ چند سانتی متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان های آن6 1  m طول آونگ ساده ای برابر

 ( / )g N kg== pp2 0 افزایش یابد؟ 5/ Hz

2( 75، کاهش یابد. 1( 25، کاهش یابد.   
4( 75، افزایش یابد. 3( 25، افزایش یابد.   

 2 6 60 cm ،40 cm ،20 cm طول آونگ های سادۀ C ، B ، A و D که از ریسمانی افقی آویزان هستند، به  ترتیب برابر

1 ایجاد شود، کدام آونگ ها به  6/ s 0 تا 8/ s 80 است. اگر در ریسمان نوسان هایی افقی با دورۀ تناوبی در گسترۀ cm و

 ( m/ s )g == pp2 2 تشدید در می آیند؟

D و C )2   B و A )1
D و C ، B )4   C و B ، A )3

0 و اگر جرم جسم متصل به فنر 6    3/ sباشد، جسم با دورۀ تناوب m1در شکل زیر، اگر جرم جسم متصل به فنر برابر

0 در راستای قائم به  طور هماهنگ ساده نوسان می کند. اگر جرم جسم متصل به  4/ sباشد، جسم با دورۀ تناوب m2 برابر

m باشد، دورۀ تناوب آن چند ثانیه می شود؟  m1 2++ فنر برابر

 0 32/ )1
0 5/ )2

  0 24/ )3
0 18/ )4

فیزیک یازدهم

در شکل زیر، ذرۀ باردار مثبت و کوچکی را از نقطهء A به سمت کرۀ بارداری که روی پایهء عایقی قرار دارد،  نزدیک 6 - 

می کنیم و در نقطهء B قرار می دهیم. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در این جابه جایی، کار نیروی الکتریکی وارد بر ذره، مثبت است. 

ب( در این جابه جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می یابد. 

پ( در این جابه جایی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر ذره کاهش می یابد. 

ت( پتانسیل الکتریکی نقطهء B، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطهء A است.  

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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محل انجام محاسبات

6آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربی صفحه

E از 6 5  N C== 4000 / q را در میدان الکتریکی یکنواختی با بزرگی C== --2 mm در شکل زیر، بار الکتریکی نقطه ای

) چند کیلوولت است؟  )V VC A-- نقطهء A تا نقطهء C جابه جا می کنیم. اختلاف پتانسیل الکتریکی این دو نقطه

  1 2/ )1
 -1 2/ )2

 2 )3
-2)4

10V تا نقطهء B جابه جا می کنیم. اگر در این 6    q را از نقطهء A با پتانسیل الکتریکی mC== --2 بار الکتریکی  نقطه ای

0-- باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء B چند ولت است؟  08/ J جابه جایی کار نیروی الکتریکی برابر

-50)4   -30)3  50 )2  30 )1
q را در نقطة A رها 6    mC== --5 در شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی به باتری وصل است. بار الکتریکی نقطه ای

می کنیم. از این لحظه تا لحظهء رسیدن آن به یکی از صفحه ها، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میلی ژول و چگونه تغییر 

می کند؟ )از اثر وزن ذره صرف  نظر کنید.( 

1( 48، کاهش می یابد. 
2( 48، افزایش می یابد. 
3( 72، کاهش می یابد.  
4( 72، افزایش می یابد.

در شکل زیر، دو صفحهء فلزی افقی به دو سر یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی معین وصل هستند و ذرۀ بارداری 6   

در میان این دو صفحه معلق است. اگر فاصلهء بین دو صفحه دو برابر شود، ذره با شتاب چند متر بر مربع ثانیه و در چه جهتی 

 ( / )g N kg== 10 شروع به حرکت می کند؟

2( 5، پایین 1( 5، بالا  
4( 10، پایین   3( 10، بالا  

ذره ای با بار الکتریکیq در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی با تندی اولیهءv0 پرتاب شده و پس از طی 6   

 ،3dپرتاب شود، پس از طی مسافت v0متوقف می شود. اگر این ذره، در جهت خطوط همین میدان الکتریکی با تندی ،d مسافت

تندی آن به v می رسد. v چند برابرv0 است؟ )شتاب ذره ناشی از تأثیر میدان الکتریکی است.(

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



فیزیک

محل انجام محاسبات

7آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربی صفحه

در شکل زیر، به جسم رسانای دوکی شکل که روی پایهء عایق قرار دارد، بار الکتریکی داده شده است. چه تعداد از 6 0 
عبارت های زیر دربارۀ این جسم درست است؟ 

الف( میدان الکتریکی خالص در داخل جسم، برابر صفر است. 
ب( پتانسیل الکتریکی تمام نقاط روی سطح جسم، برابر صفر است. 

پ( بار الکتریکی فقط در سطح خارجی جسم توزیع می شود. 
ت( تراکم بار الکتریکی در نقاط  نوک تیز سطح جسم، بیشتر است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
6 و ثابت دی الکتریک آن برابر 5 است. اگر پس از شارژ این خازن، در حالی  که 6 1  mmفاصلهء بین صفحه های خازن تختی

2 کاهش دهیم، بار الکتریکی ذخیره شده  mm به مولد متصل است، دی الکتریک آن را خارج کرده و فاصلهء بین صفحه ها را
در آن چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ 

4( 70، کاهش می یابد. 3( 70، افزایش می یابد.   2( 30، کاهش می یابد.   1( 30، افزایش می یابد.  
در شکل زیر، غشای یک یاختهء عصبی به  صورت یک خازن تخت، مدل سازی شده که دارای ثابت دی الکتریک  ، ضخامت6 2 

10 است. تعداد یون های لازم در یک سمت این غشا، برای آن که در دو سر غشا اختلاف پتانسیل  10 2-- m 10 و مساحت سطح nm
ee0 و هر یون یک بار یونیده می شود.(

12
9 10== ´́ -- F m/ ،e C== ´́ --

1 6 10
19/ 80mV ایجاد شود، کدام است؟ ) الکتریکی

 1 35 10
6/ ´ )1

 1 35 10
5/ ´ )2

 4 5 10
6/ ´ )3

 4 5 10
5/ ´ )4

انرژی 6    می کند.  ذخیره  خازن  یک  در   50V پتانسیل اختلاف  تحت  را  انرژی  عکاسی،  دوربین  فلاش  یک  مدار 
باشد،   20W متوسط خروجی فلاش توان  اگر  تخلیه می شود.  کامل  به  طور   2msدر مدت این خازن  در  ذخیره شده 

ظرفیت خازن این دوربین چند میکروفاراد است؟ 
640 )4  320 )3  64 )2  32 )1

10mC بار الکتریکی را از صفحهء منفی 6 -  5 و انرژی الکتریکی ذخیره شده در آن برابر U است. اگر mmFظرفیت خازنی
30 افزایش می یابد. U برابر چند ژول است؟  Jخازن جدا کرده و به صفحهء مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن

20 )4  15 )3  10 )2  5 )1
800 است. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصلهء بین صفحه های آن 6 5  mmC4 و بار الکتریکی آن mmF ظرفیت خازنی

را 25 درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی ژول تغییر می کند؟ 
400 )4  40 )3  200 )2  20 )1
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شیمی دوازدهم

-  6( / , : . )Cl Na g mol== == --
35 5 23

1 کدام مورد درست است؟

1(درواکنشفلزسدیمباگازکلراگر142گرمگونهءکاهندهمصرفشود،316گرمفراوردهتولیدمیشود.

Cr،مجموعضرایبگونهءاکسندهوگونهء s Fe aq Cr aq Fe aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 2(پسازموازنهءواکنش

اکسایشیافته،برابر6میباشد.

3(درمعادلهءموازنهشدهءواکنشفلزآلومینیمبامحلولهیدروکلریکاسید،نسبتضریبگونهءاکسندهبهضریبگاز

تولیدشده،برابرضریبگونهءکاهندهاست.

4(همیشهدریکواکنشاکسایشـکاهشموازنهشده،تعدادیونهابابارهمساندردوسمتمعادلهبرابراست.
-- 6( , : . )Mn O g mol== == --

55 16
1 با بررسی نیم واکنش زیر پس از موازنه، کدام مورد درست است؟

Mn aq H O l MnO s H aq e2
2 2

++ ++ --++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( )  

0مولالکترون،غلظتنهاییآنبه 4/ 0مولبرلیترباشد،باآزادشدن 8/ Mn2+ 1(اگردرآغازواکنش،غلظتیون

0مولبرلیترمیرسد. 4/

0مولالکترونتولیدمیشود. 01/ 1واحدکاهشیابد، 3/ pH 2(درصورتیکهباانجامایننیمواکنش،

Hدرنیمواکنشزیربرابراست: O2 3(ضریبیون+Hدرنیمواکنشفوق،باضریب

NO aq H aq e NO g H O l
3 2

- + -+ + ® +( ) ( ) ( ) ( ) 

24الکترونتولیدمیشود. 08 10
22/ ´ MnO2درایننیمواکنش، 17گرم 4/ 4(بهازایتولید

با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر که در شرایط یکسان، به طور خود به خودی انجام می شوند، کدام مطلب 6  -

( . )Zn g mol== --
65

1 Iنادرست است؟  Al s Cu aq) ( ) ( )++ ®®++2  

II Cu aq Mn s Cu s Mn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ++++ ®® ++  

III Zn s V aq Zn aq V aq) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++ ++3 2 2  

1(واکنشپذیریفلزهایآلومینیمومنگنز،بیشترازمساست.

1برابرمجموعضرایبمواددرواکنشموازنهشدهء)III(است. 67/ ،)I(مجموعضرایبمواددرواکنشموازنهشدهء)2

Alهستند. s3+ ( 3(فراوردههایواکنش)I(،فلزمسویون(

2الکتروندرواکنش)III(،13گرمفلزرویمصرفمیشود. 408 10
23/ ´ 4(بامبادلهء
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)II( سولفات در دمای6  - تیغه های فلزی در محلول مس  از قراردادن برخی  را  به جدول زیر که داده هایی  با توجه 
کنید؛ واکنش، چشم پوشی  انجام  اثر  بر  محلول ها  تغییر حجم  )از  است؟  نادرست  مطلب  کدام  نشان می دهد،   20C

( , , : .Zn Fe Al g mol== == == --
65 56 27

1

)نماد شیمیایی فلزشمارهء آزمایش )C جرم نهایی تیغه )g(دمای مخلوط واکنش پس از مدتی

1Zn2 b

2Alac

3Fe23d

1(اگرفلزMبتواندمسراازمس)II(سولفاتآزادکند،امابرمحلولحاویکاتیونآهن)II(بیاثرباشد،بهیقیندمای
مخلوطواکنشفلزMبامحلولمس)II(سولفاتازدمایaکمتراست.

سولفاتقراردهیم، ( )II 100میلیلیترمحلول1مولارمس 2(اگرجرمیکسانیازهرتیغهرابهصورتجداگانهدر
cرابرایجرمنهاییهرتیغهداریم. d b> > مقایسهء

سولفاتقراردهیموتغییرات ( )II 100میلیلیترمحلول1مولارمس 3(درصورتیکهتیغهایازجنسآلومینیمرادر
0مولارمیباشد. 75/ 3گرمباشد،تغییرغلظتگونهءاکسایشیافته 45/ جرمتیغه

4(اگردرآزمایش)1(تغییرجرمتیغه10گرمباشدوشمارالکترونهایمبادلهشدهدرآزمایش)3(برابرآزمایش)1(
80گرمبهجرمتیغهافزودهمیشود. باشد،درآزمایش)3(پسازمبادلهءاینتعدادالکترون،

0 مول بر لیتر قرار می دهیم. 6    3/ ) سولفات با غلظت )II 500 میلی لیتر محلول مس تیغه ای از یک فلز مجهول را در 
1گرم به جرم تیغه افزوده شود، فلز مجهول کدام یک از فلزهای زیر می تواند باشد؟ 35/ اگر بعد از بی رنگ شدن محلول، 
( , , , , : . )Sn Cu Fe Mn Al g mol== == == == == --

119 64 56 55 27
1  

Sn)4 Fe)3 Mn)2 Al)1
در هر یک از روش های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده 6 1 

است. با توجه به آن، در کدام روش اتلاف انرژی به شکل گرما بیشتر است و کدام روش کارایی بالاتری دارد؟ 

1(روش1ـروش1
2(روش1ـروش2
3(روش2ـروش1
4(روش2ـروش2
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کدام موارد زیر مطابق با اطلاعات کتاب درسی، نادرست است؟6 2 
الف( نیم واکنش کاهش سلول سوختی هیدروژن، مشابه نیم واکنش کاهش خوردگی آهن در محیط اسیدی است.

H2 در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، برابر با شمار  ب( تعداد الکترون های مبادله شدهء ناشی از مصرف یک مول
0 مول متان در سلول سوختی متان ـ اکسیژن در شرایط یکسان است. 25/ الکترون های مبادله شدهء ناشی از مصرف
O2 ترکیب می شود. ++H الکترون دریافت کرده و با پ( در فرایند کاهش در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن،

ت( سلول های سوختی همانند هر سلول گالوانی دیگری سه جزء اصلی دارند.
4(بـت 3(الفـپ 2(پـت 1(الفـب

با توجه به واکنش داده شده، پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام مورد نادرست است؟6 3 

I aq MnO aq H O MnO s I s OH aq-- -- --++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) (l) ( ) ( ) ( )4 2 2 2  

1(عدداکسایشاتمهایمنگنزدرمجموع،6واحدتغییرکردهاست.
2(تفاوتمجموعضرایباستوکیومتریواکنشدهندههاوفراوردهها،برابریکاست.

0است. 66/ 3(نسبتشمارآنیون)های(چنداتمیواکنشدهندهبهشمارمولکول)های(چنداتمیفراورده،برابر
1برابرجمعجبریعدداکسایشاتمهایهیدروژناست. 75/ 4(جمعجبریعدداکسایشاتمهایمنگنز،

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

y.دامنۀ تغییرات عدد اکسایش عنصرهای موجود در یک گروه از جدول تناوبی، یکسان است 

y.10++ است  ،CrO5  عدد اکسایش عنصر فلزی موجود در ترکیب

y.اتم مرکزی تنها می تواند اکسنده باشد ،PF5در ترکیب 

y.سه عدد اکسایش متفاوت می توان برای گونه های مختلف مس در نظر گرفت 

y.برابر است Scحداکثر عدد اکسایش نیتروژن در ترکیبات خود، با حداکثر عدد اکسایش 
2(نادرستـدرستـدرستـنادرستـدرست 1(درستـدرستـدرستـنادرستـنادرست
4(درستـنادرستـنادرستـدرستـدرست 3(نادرستـنادرستـدرستـدرستـنادرست

S پس از انجام موازنه، چند مورد از مطالب زیر درست است؟6    F H O S H S O HF2 2 2 8 2 4 6++ ®® ++ ++ دربارهء واکنش

y.در این واکنش، عنصر گوگرد کاهنده و عنصر فلوئور اکسنده می باشد 

y.8 مول الکترون در واکنش مبادله می شود  ،S8به ازای تولید هر مول 

y.در واکنش است H O2 2 برابر ضریب  مجموع اندازهء تغییر عدد اکسایش اتم های گوگرد،

y.عدد اکسایش اتم های گوگرد یکسان است ،H S O2 4 6  در
4)4 3)3 2)2 1)1
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   6،Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2  باتری های »روی ـ نقره«، از جمله باتری های دگمه ای هستند که در آن ها واکنش:
( . )Ag g mol== --

108
1 انجام می شود. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

E Zn Zn V E Ag Ag V0 2 0
0 76 0 8( / ) / , ( / ) /++ ++== -- == ++  

y.81 میلی گرم فلز نقره تشکیل می شود 4 الکترون در این واکنش،  515 10
20/ ´́  با مبادله

y.0 ولت است 04/ emf آن برابر

y.اتم های روی و نقره در آن، به ترتیب نقش کاهنده و اکسنده را دارند 

y.فلز روی، آند )قطب منفی( و فلز نقره، کاتد )قطب مثبت( آن را تشکیل می دهد 

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

کدام مورد دربارهء برقکافت آب، نادرست است؟6 - 

1(بااعمالیکولتاژبیرونیوعبورجریانالکتریکیازدرونمحلولالکترولیت،میتوانیکواکنششیمیاییرادر
خلافجهتطبیعیپیشراند.

2(برایبرقکافتآببایدمقدارزیادیالکترولیتبهآبافزود؛زیراآبخالصرسانایالکتریکیناچیزیدارد.
pHدرمحلولپیرامونآندوکاتدبهترتیببهرنگهایقرمزوآبیدرمیآید. 3(درسلولالکترولیتیبرقکافتآب،کاغذ

4(درشرایطیکسان،حجمگازآزادشدهدرکاتددوبرابرحجمگازآزادشدهدرآنداست.

FeF2 می کنیم. با توجه به نیم واکنش های ارائه شده، 6    دو الکترود مسی متصل به یک باتری قوی را وارد محلول1 مولار 
کدام مطلب نادرست است؟

Fe aq e Fe s E V2 0
2 0 44

++ --++ ®® == --( ) ( ) /  

O g H aq e H O l E V2 2
0

4 4 2 1 23( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ --  

2 2 2 0 832 2
0H O l e H g OH aq E V( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ == ---- --  

F g e F aq E V2
0

2 2 2 87( ) ( ) /++ ®® ==-- --  

Cu aq e Cu s E V2 0
2 0 34

++ --++ ®® ==( ) ( ) /  

1(درابتدایفرایندبرقکافت،هیچگازیتولیدنمیشود.
2(بهمرورالکترودمتصلبهقطبمثبتدچارکاهشجرممیشود.

3(ازایندستگاهمیتوانجهتتولیدفلزآهنبهرهبرد.
،غلظتکاتیونهادرالکترولیتکاهشمییابد. ( )II 4(ابتدابهدلیلکاهشیونهایآهن
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کدام مورد دربارهء خوردگی فلزها، درست است؟6   

1(ظرفنقرهایدراثرانجامیکواکنشاکسایشـکاهش،کدرشدهودراثرانجامهمانواکنشجلامییابد.
2(خوردگیآهنخسارتهایهنگفتیبهاقتصادکشورهاواردمیکند،بهطوریکهسالانهیکچهارمازآهنتولیدی

برایجایگزینیقطعههایخوردهشدهمصرفمیشود.
3(پتانسیلکاهشیهمهءفلزهامنفیبوده،اماپتانسیلکاهشیاکسیژنمثبتاست؛ازاینروهنگامیکهوسایلفلزی

درهوایمرطوبقرارگیرند،یکواکنشاکسایشـکاهشانجاممیشود.
4(فراوردهءنهاییخوردگیآهن،ازانتقالیونهایحاصلازفراینداکسایشورسیدنآنهابهیونهایحاصلازفرایند

کاهش،تشکیلمیشود.
کدام موارد زیر با توجه به اطلاعات کتاب درسی، درست است؟6   

الف( در فرایند خوردگی آهن، آب هم نقش  واکنش دهنده و هم  نقش الکترولیت را دارد.
H واکنش داده و رسوب قرمز آجری رنگ ایجاد می کنند. O2 O2 و ب( اتم های آهن طی یک مرحله با

E0 با اسیدهای مواد غذایی واکنش نداده و می تواند در ساخت قوطی های کنسرو مواد غذایی به کار رود. 0>> پ( قلع به دلیل
ت( فرایند خوردگی آهن در شرایط اسیدی تسریع شده و انرژی آزاد شده طی این فرایند نیز بیشتر می شود.

4(بـت 3(بـپ 2(الفـت 1(الفـپ
شکل مقابل بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می دهد که با لایۀ نازکی از قلع 6 1 

پوشیده شده است. با توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟
1(دراثرایجادخراشدرسطحایننوعآهن،فلزآهنخوردهشدهوفلزقلعدربرابر

خوردگیمحافظتمیشود.
Feاست. s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2 2(نیمواکنشموازنهشدهءاکسایشدرصورتایجادخراشدرآن،بهصورت

Oاست. g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - 3(نیمواکنشموازنهشدهءکاهشدرصورتایجادخراشدرآن،بهصورت
4(برخلافحلبی،ازآهنگالوانیزهمیتوانبرایساختنظروفبستهبندیموادغذاییاستفادهکرد.

افزوده شده است. 6 2  %56 Al، به جرم نمونۀ جامد، O2  در صورت اکسیدشدن مقداری فلز آلومینیم و تبدیل آن به3
در صورتی که با همین بازدهی، فلز آهن مطابق واکنش زیر دچار زنگ زدن شود، به جرم آهن چند درصد افزوده می شود؟ 

)Fe Al O H g mol== == == == --
56 27 16 1

1, , , : . )واکنش ها موازنه شوند؛  
Al s O g Al O s( ) ( ) ( )++ ®®2 2 3   
Fe s O g H O l Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3  

72 425/ )4 57 375/ )3 50 225/ )2 65 435/ )1
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 کدام مطلب زیر دربارهء آبکاری یک قاشق آهنی با فلز طلا، نادرست است؟6 3 

( ( / ) / , . )E Au Au V Au g mol0 3 1
1 5 197

++ --== ==  
0مولالکترونازسلولآبکاری، 6/ +Au3رویقاشقآهنی،حینعبور 1(بافرضرسوبنیمیازیونهایکاهیدهشده

19گرمافزایشمییابد. 7/ جرمقاشقبهمیزان
2(الکترولیتموجوددراینسلولالکترولیتی،حاوییونهایطلااستوغلظتآنحینآبکاریتغییرمحسوسینمیکند.

3(برایانجاماینفرایند،الکترونهاازآندبهسمتکاتدمهاجرتمینمایند.
3V-است. E0مربوطبهواکنشکلی، 4(باتوجهبهاینکهنیمواکنشهایکاتدیوآندیدراینسلولمشابهیکدیگرند،

در صورتی که الکتریسیتۀ لازم جهت انجام فرایند هال را از طریق سلول سوختی هیدروژن تأمین نماییم، برای تولید432 6   
( . )Al g mol== --

27
1 کیلوگرم فلز آلومینیم با خلوص50 درصد، در مجموع چند مول کربن  دی اکسید و آب تولید می شود؟
30000 )4 24000 )3 18000 )2 12000 )1

کدام مطلب، نادرست است؟6   
1(فلزاصلیسازندهءوسایلیمانندوسایلآشپزخانه،شیرآلاتساختمانودستگیرهءدر،آهنیامساست.

2(سطحاغلبوسایلآشپزخانهرابافلزهاییمانندنقره،کروم،نیکلوطلامیپوشانند.
3(برخیازفلزهامثلآلومینیم،بااینکهاکسایشمییابند،اماخوردهنمیشوند.

7درصدازانرژیلازمبرایتهیهءهمانتعدادقوطیازقوطیهای 4(تولیدقوطیهایآلومینیمیازفرایندهال،فقطبه
کهنهنیازدارد.

شیمی یازدهم

نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می کند. این دو نقش اساسی کدام است؟6   
1(منبعتأمینانرژیـمادهءاولیهبرایتهیهءبسیاریازموادوکالاها

2(حلمشکلحملونقلـساختداروهایتازه
3(سوختدروسایلنقلیهـتأمینگرماوانرژیالکتریکیموردنیاز

4(تولیدالیافوپارچهـتولیدپلاستیکولاستیک
کدام مورد، نادرست است؟6 - 

1(عنصراصلیسازندهءنفتخام،نافلزیازدستهءpبودهوپسازگازنجیبنئون،کمترینواکنشپذیریرادرمیان
عنصرهایموجوددرتناوبدومدارد.

1برابرحجمیازآناستکهدر 5/ 2(حجمیازنفتخامکهبهعنوانسوختدروسایلنقلیهکاربرددارد،بهتقریب
تأمینگرماوانرژیالکتریکیبهکارمیرود.

3(درساختاربعضیازهیدروکربنهایموجوددرطلایسیاه،پیوندهایاشتراکیدوگانهوسهگانهنیزیافتمیشود.
4(اتمهایکربنکهدارایشمارالکترونهایظرفیتیبرابریباتیتانیمهستند،میتوانندبهشیوههایگوناگونبهیکدیگر

متصلشدهودگرشکلهایمتفاوتیایجادکنندکهتنهایکیازآنهارساناییالکتریکیدارد.
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مقداری از آلکان X را در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می سوزانیم. اگر جرم آب تولید شده در این فرایند،6   
1 برابر جرم آلکان مصرف شده باشد، چند ساختار مختلف می توان برای آلکان X در نظر گرفت؟ 5/

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

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

کدام مورد، نادرست است؟6   
1(آلکانهادستهایازهیدروکربنهاهستندکهدرآنهاهراتمکربنباچهارپیوندیگانهبهاتمهایکناریمتصلشدهاست.

2(درهرآلکانراستزنجیر،هراتمکربنبهیکیادواتمکربندیگرمتصلاست.
3(گرانرویوچسبندگیگریسکمترازوازلیناست.

4(افرادیکهباگریسکارمیکنند،میتواننددردرازمدتوبدونهیچمشکلیدستشانرابابنزینیانفتبشویند.
مجموع شمارهء شاخه های فرعی در نام گذاری کدام یک از آلکان های زیر براساس قواعد آیوپاک، کم تر است؟6   1

)2  )1

)4  )3

با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو آلکان راست زنجیر A و B در شرایط یکسان است، کدام مطلب نادرست است؟6 1 1
1(قدرتنیروهایبینمولکولیدرآلکانA،بیشترازآلکانBاست.

 2(درصدجرمیاتمهایکربندرآلکانA،بیشترازآلکانBاست.
باشد،در Cوجودداشته C- اگردرساختارآلکانA،6پیوند )3

ساختارآلکانBمیتواند16پیونداشتراکیوجودداشتهباشد.
4(هرگرمازآلکانB،شاملشمارمولکولهایکمتریدرمقایسهباآلکانAاست.

اگر در اثر سوختن کامل نمونه ای شامل یک مول آلکان A و یک مول آلکین B که تعداد کربن برابری دارند، در 6 2 1
( , , , : . )Br O C H g mol== == == == --

80 16 12 1
1 مجموع   1 گرم آب تولید شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.می توان به عنوان سوخت فندک استفاده کرد A از آلکان 
y.در آن ها برابر نخواهد بود CH3  اگر آلکان A و آلکین B راست زنجیر باشند، شمار گروه های
y.179 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود 2/  در مجموع در اثر انجام دو واکنش،
y.3 برابر می شود 86/  اگر نمونۀ اولیه با استفاده از برم به طور کامل سیر شود، جرم نمونه به تقریب

4)4 3)3 2)2 1)1
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نام ساختار داده شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی »3ـ اتیل ـ 2 و  ـ دی متیل پنتان« است؟6 3 1
( , : . )C H g mol== == --

12 1
1  

1 33/ 1(3ـاتیلـ5،5،4ـتریمتیلهپتان؛
1 49/ 2(3ـاتیلـ5،5،4ـتریمتیلهپتان؛
1 33/ 3(5ـاتیلـ4،3،3ـتریمتیلهپتان؛
1 49/ 4(5ـاتیلـ4،3،3ـتریمتیلهپتان؛

1   6 ( , . )C H g mol== == --
12 1

1 8 گرم از ترکیب مقابل، چند مول اتم کربن وجود دارد؟ 1/ در نمونه ای شامل

0 3/ )1
0 6/ )2
0 9/ )3
1 2/ )4

19 لیتر گاز اکسیژن در شرایطSTP، مصرف شده و حجم گاز کربن 6   1 04/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از اتن و اتین،
5 لیتر کم تر از حجم گاز اکسیژن مصرفی باشد، در مخلوط اولیه جرم اتن چند برابر جرم اتین بوده است؟ 6/ دی اکسید حاصل،

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

1  

2 15/ )4 2)3 0 5/ )2 0 46/ )1
کدام مطلب درست است؟6   1

(دارند. 1(آلکنهادرساختارخودپیوندهایدوگانهءکربنـکربن)
2(درگذشته،گازاتنراباناماستیلنمیخواندند.

3(درجوشکاریکاربیدی،ازسوختنگازاتیلن،دمایلازمبرایجوشدادنقطعههایفلزیتأمینمیشود.

4(سادهترینآلکان،آلکنوسیلکوآلکان،بهترتیبیک،دووسهکربندارند.
اگر جرم مخلوطی از گازهای اتن و اتان در واکنش با مقدار کافی بخار آب،    درصد افزایش پیدا کند، به ترتیب از 6 - 1

راست به چپ درصد حجمی گاز اتن در مخلوط، چند برابر درصد حجمی گاز اتان بوده و یک نمونۀ  گرمی از این مخلوط، 

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

1 شامل چند اتم هیدروژن است؟ 

4 816 10
23/ ´ 2ـ 5/ )2  2 408 10

23/ ´ 0ـ 4/ )1
4 816 10

23/ ´ 0ـ 4/ )4  2 408 10
23/ ´ 2ـ 5/ )3
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چند مورد از مطالب زیر در مورد سیکلوهگزان، درست است؟6   1

y.در ساختار آن، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است C C--  شمار پیوندهای

y.همانند بنزن، در نفت خام وجود دارد، اما برخلاف آن، غیر آروماتیک است 

y.فرمول مولکولی آن مشابه 1 ـ هگزن بوده، اما نسبت به آن، واکنش پذیری کم تری دارد 

y.مجموع شمار اتم ها در هر واحد از آن، برابر با شمار اتم ها در هر واحد نفتالن است 
4)4 3)3 2)2 1)1

13 لیتر گاز کلر در شرایطSTP، یک ترکیب سیر شده حاصل می شود. 6   1 44/ از واکنش 12 گرم از یک هیدروکربن با
0 مول از این هیدروکربن، با چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل سیر می شود؟ 05/ فرمول مولکولی این ترکیب کدام است و
( , : . )C H g mol== == --

12 1
1  

0 1/ Cـ H
3 4

)4 0 1/ Cـ H
3 6

)3 0 2/ Cـ H
3 4

)2 0 2/ Cـ H
3 6

)1

کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه ها متفاوت است؟6  11

1(درنخستینمرحلهءپالایشنفتخام،نمکها،اسیدهاوآبراجدامیکنند.
2(بخشعمدهءهیدروکربنهایموجوددرنفتخامراهیدروکربنهایزنجیریوسیرشدهتشکیلمیدهند.

3(کوچکترینمولکولآلکانموجوددرنفتسفید،شامل31پیونداشتراکیاست.
4(باافزایشارتفاعدربرجتقطیر،محصولاتخروجیراحتترازحالتمایعبهگازتبدیلمیشوند.

از صفحۀ  را ساعت 16  آزمون  پاسخ نامۀ تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

دفترچه  شماره  سه

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

زمین شناسى

ریاضی

زمین شناسی

فصل ٣
صفحۀ ٤١ تا ٥٨

ریاضى

ریاضی (١)
فصل ٣

صفحۀ ٤٧ تا ٦٨
ریاضی (٢)

فصل ٦
(درس ٣)

صفحۀ ١٣٧ تا ١٤٢    
ریاضی (٣)

فصل ٢
(از ابتدای معادلات مثلثاتی)

و فصل ٣
صفحۀ ٤٢ تا ٦٤

09/آذر/1403

مرحله هشتم

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

cos2aa کدام است؟  1 111 sin باشد، مقدار cosaa aa== 3 اگر

 -0 6/ )4   0 6/ )3   -0 8/ )2   0 8/ )1

tan220 است؟ 1  11 ، چند برابر tan cot
cot

10 10
2

20

 



-- ++ حاصل

 -4 )4   -4 50
2tan  )3   -4 50tan  )2   tan50 )1

] دارد؟ 1  11 , ]0 2pp cos چند جواب در بازۀ sin2 3 1 0x x-- ++ == معادلهء

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
] کدام است؟ 1  11 , ]0 2pp cos در بازۀ cosx x== 2 مجموع جواب های معادلهء مثلثاتی

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

) کدام است؟ 1  11 , )0 pp )cos، در بازۀ )sin( )2
8

3

8
2

1

2
x x-- ++ ==pp pp مجموع جواب های معادلهء مثلثاتی

 13
4

p )4   11
4

p )3   9
2

p )2   9
4

p )1

BCAB کدام است؟ 1  11 f مطابق شکل زیر است. مقدار x x( ) sin ( )== -- ++ --1

2
2 2

3

2 pp قسمتی از نمودار تابع

 3
2

)1

2 )2

 4
3

)3

 5
3

)4

]، نماد جزء صحیح است.(1  11 ] f کدام است؟ ) a( )1 ++ f در تمام نقاط پیوسته باشد، مقدار x x a x( ) | | [ ]== ++ 2 اگر تابع

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

جزء 1  11 نماد   ،[ ] ( است؟  کدام   b a-- مقدار بیشترین  است.  پیوسته   ( , )a b بازۀ در   f x x x( ) ( x )[ ]== --4 2
3 تابع

صحیح است.(

2 )4   3
2

)3  1 )2   1
2

)1
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محل انجام محاسبات

3آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیریاضی صفحه

lim کدام است؟ 1  11 ( ) ( )
x

f x g x
x®®

--
--3 3 y در شکل زیر رسم شده است. حاصل g x2 == ( y و خط( f x1 == ( نمودار سهمی(

 40
3

)1

 -8 )2

- 40

3
)3

8 )4
ab کدام است؟ 1   1 limx باشد، مقدار

a bx c
x®®

-- -- == --
0

2 اگر

 1
4

)4   - 1

4
)3  4 )2  -4  )1

f کدام است؟ 1 1 1 ( )2 lim باشد، مقدار ( )
x

f x
x®®

--

--
==

1 2

1

1

1

8
، به طوری که f x ax b( ) ==

++
4 اگر

 -4  )4   -2 )3  2 )2  4 )1
]، نماد جزء صحیح است.(1   1 ] ] کدام است؟ ) ]k ، کم ترین مقدار lim

x

x k
x®® ++

++
--

== ++¥¥
2

22
2 اگر

 -10 )4   -9  )3   -8  )2   -7 )1

x به کدام صورت است؟1   1 == y در مجاورت2 f x
f x

x
== -- --( ) ( )

( )

[ ]1 f مطابق شکل زیر باشد، نمودار تابع  اگر نمودار تابع 
]، نماد جزء صحیح است.( ] (

 )2    )1

 )4    )3

f در شکل مقابل رسم شده است. کدام گزینه نادرست است؟ 1   1 نمودار تابع 

 lim ( )
x

f x
®+¥

=1)2    lim ( )
x

f x
®-¥

= 2 )1

 lim ( )
( )x

f x
® - -

= -¥
1

)4    lim ( )
x

f x
® +

= +¥
1

)3
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محل انجام محاسبات

4آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیریاضی صفحه

lim باشد، n کدام است؟ 1   1
x

n

n
x x

x x x®®±±¥¥

++ --
-- ++ ++

==2 1

3 2

3

2

2

2
اگر

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

، مقدار m کدام است؟ 1   1 lim ( )( )
( )x

fof x
f x®®--¥¥ ----

==
2

1

21
نمودار تابع خطی f مطابق شکل زیر است. اگر

 - 3

2
)2    -1)1

 - 5

2
)4    -2)3

]، نماد جزء صحیح است.(1   1 ] ] کدام است؟ ) ]a lim باشد، مقدار log
x

x
x a

®®++¥¥

--
++

==2

4 1

2 1
اگر

 +¥ )4 3(	صفر	  2 )2  1 )1

]، نماد جزء صحیح است.(1   1 ] lim کدام است؟ ) ( )
[ ]x

f x
x x®®--¥¥ ++2 ، مقدار f x x x

x x
( ) == -- --

-- ++

2 3 1

2 9 1

2

2
اگر

 - 2

3
 )4   - 1

2
)3   2

15
)2   -1 )1

]، نماد جزء صحیح است.(1   1 ] f مناسب است؟ ) x( ) ، آن گاه کدام ضابطه برای تابع lim ( )
cos( )x

f x
x®® --

== -- ¥¥
3

2

pp
اگر

 f x x( ) [ ]= - -3
2

3
)4   f x x( ) [ ]= - +2

3
3 )3   f x x x( ) [ ]= - + 2

3
)2   f x x( ) [ ]= - +3 2

3
)1

lim کدام است؟ 1   1 ( )
x

x x
x®®++¥¥

-- ++
1

6 حاصل

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

]، نماد جزء صحیح است.(1 1 1 ] lim باشد، حدود a کدام است؟ ) cos( [x])
x

a x
x x®®

--
-- ++

== ++ ¥¥
1

2

2

4

2 3 1

pp اگر

 a Î )4   0 2< <a )3   - < <2 2a )2   a > 2)1

ریاضی پایه )مباحث مستقل(

) کدام است؟ 1   1 )a b
a b

++
--

2 ab باشد، حاصل == 2 a و  b2 2
6++ == اگر

5 )4  6 )3  12 )2  15 )1
میانگین اعداد طبیعی ای که ریشهء سوم آن ها بین   و   و ریشهء دوم مثبت آن ها بین   و   باشد، کدام است؟ 1   1

 32 5/ )4  32 )3   31 5/ )2  31 )1
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محل انجام محاسبات

5آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیریاضی صفحه

، مقدار a کدام است؟ 1   1 x x++ ++ -- ==3 1 2 2 x و x a++ -- -- ==3 1 اگر

4 )4  2 )3   1
2

)2  1 )1

a کدام است؟ 1   1
a

3

3

1++ a باشد، آن گاه حاصل a++ ==1
3 اگر

36 )4  27 )3  18 )2  9 )1

a باشد، مقدار a کدام است؟ 1   1 a a23 11
2== اگر

 214 )4   212 )3   210)2   28 )1
6 کدام است؟ 1   1

1 5 25
3 3-- ++

حاصل

 1 5

2

3- )4   1 5

2

3+ )3   1 5
3- )2   1 5

3+ )1

4 کدام است؟ 1   1 2 3 5 2 6

2 1

++ -- --
--

حاصل

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

x کدام است؟ 1   1 y xy3 3 3++ -- ، آن گاه حاصل x y xy x y2 2
1 0++ ++ ++ -- ++ == اگر

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

a کدام است؟ 1   1 b ab++ -- b باشند، حاصل == ++ ++3 5 2 3 a و == -- ++3 5 2 3 اگر

5 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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محل انجام محاسبات

6آزمونمرحلههشتمـدوازدهمتجربیزمینشناسی صفحه

زمینشناسی

درکدامنوعازسنگها،معمولاًچشمههایباکیفیتآبخوب،ولیباآبدهیبسیارکموفصلیایجادمیشود؟4 1-1
4( کربناتی 3( دگرگونی  2( رسوبی  1( تبخیری 

دبیرودA،150مترمکعببرثانیهاست.درصورتیکه،عرضرودB،دوبرابررودAوعمقوهمچنینسرعت4  -1
آبدررودA،نصفرودBباشد،دبیرودBچهقدراست؟

 1200 )4    600 )3   150 )2   75 )1
درارتباطباانواعخاکهاوویژگیهایآنها،همهءمواردصحیحهستندبهجز: ...............4  -1

¬ خاک دلخواه کشاورزان و باغبان ها 1( خاک لوم
¬ دارای ارزش زیاد از نظر کشاورزی 2( خاک حاصل از تخریب سیلیکات ها

3( خاک موجود در مناطق گرم و مرطوب¬ سبب رشد بیشتر گیاه
¬ دارای بیشترین محصولات کشاورزی 4( خاک دارای کانی های مقاوم

باتوجهبهشکلمقابل،درکدامحالتاحتمالتشکیل»برکه«زیاداست؟4 --1
1( بخش B بر سطح زمین منطبق شود.
2( بخش D بر سطح زمین منطبق شود.
3( بخش C با سطح زمین برخورد کند.
4( بخش A با سطح زمین برخورد کند.

حوضهءآبریزخلیجفارسودریایعمانباکدامحوضه)های(آبریزکشور،مرزمشترکندارد؟4 1-5
1( »هامون« 
2( »سرخس«

3( »دریای خزر« و »سرخس« 
4( »دریای خزر« و »دریاچهء ارومیه« 

کدامگزینهدررابطهباعمقسطحایستابیوعواملمؤثربرآندرستاست؟4  -1
1( در صورتی که بارش باران و نفوذپذیری خاک اندک باشد، سطح ایستابی بالاتر خواهد بود. 

2( در صورتی که بارش باران کم و سنگ بستر نزدیک سطح باشد، احتمال آن که سطح ایستابی در عمق زیاد باشد وجود دارد. 
3( اگر بهره برداری در منطقه ای بالا باشد، عمق سطح ایستابی کم بوده و سطح ایستابی پایین تر است. 

4( در صورتی که نفوذپذیری خاک بالا و میزان بارش منطقه ای نیز بالا باشد، احتمال بالابودن سطح ایستابی وجود دارد. 
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محل انجام محاسبات

7آزمونمرحلههشتمـدوازدهمتجربیزمینشناسی صفحه

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

میانگینسرعتآبزیرزمینی)m/year(فاصلهءچاهازمنطقهءآبگیری)km(چاهآب
050 الف
0 80ب
8050پ

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

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

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

4( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »الف« و کم تر از چاه »ب« است.
بهمنظورکاهشفرونشستزمین،کدامروشمناسبتراست؟4 1-8

2( گسترش مخروط افت چاه ها 1( زهکشی آب های سطحی  
4( بهره برداری از آب های فسیل 3( به کار بردن تغذیهء مصنوعی 

 باتوجهبهشکلمقابلدرکدامنقطهبهترتیبازراستبهچپ،رسوبگذاری»بیشتر«ودرکدامنقطهفرسایش4  -1
»کمتر«است؟

B A¢ و 1( نقاط
 A B¢ و 2( نقاط
 ¢B C¢ و 3( نقاط
  ¢A و B 4( نقاط 

کدامگزینهدرارتباطبانیمرخخاکوافقهایآندرستاست؟4 150
1( در افق C رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق B و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد.

2( در افقی از خاک که به رنگ خاکستری تا سیاه دیده می شود، مواد سنگی به میزان کم، تخریب شده اند.
3( در افق A همانند افق B، خاک رس و ماسه قابل مشاهده است.

4( در افقی که در زیر آن سنگ بستر یافت می شود، سنگ اولیه تغییر زیادی کرده است.
آبیکچاهمنطقهایموردسنجشسختیآبقرارگرفتهاست.اگرسختیکلآب - میلیگرمدرلیترباشدو4 151

++Mg2درآنوجودداشتهباشد.مقداریوندیگرکهدرسنجشمیزانسختیمحاسبه میزان میلیگرمدردسیلیتر
میشود،چهقدرخواهدبود؟

80 )4  40 )3   57 5/ )2  64 )1
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محل انجام محاسبات

8آزمونمرحلههشتمـدوازدهمتجربیزمینشناسی صفحه

باتوجهبهشکلمقابل،کدامعبارتدرستاست؟4  15
1( آبخوان »A« نفوذپذیر بوده و بین دو لایهء نفوذناپذیر محدود شده است.

2( چاه »E« از نوع آرتزین بوده و تراز آب در آن بیانگر سطح ایستابی است.
3( آبخوان »C« از نوع آزاد بوده و دارای تخلخل بیشتر از لایهء » F« است.

4( لایهء »D« می تواند از جنس سنگ پا و لایهء »C« از نوع آبرفتی باشد.
طبقاطلاعاتکتابدرسی،کدامگزینهدرارتباطبانیمرخقناتوساختارآندرستاست؟4  15

1( میلهء چاه ها با کانال قنات موازی است.
2( جریان های آبی زیرزمینی همواره بالاتر از کانال قنات قرار دارند.

3( طول کانال قنات در قدیمی ترین قنات جهان، حدود 33 کیلومتر است.
4( مادرچاه نزدیک ترین میلهء چاه به مظهر قنات است.

ماسهسنگهاازنظرقابلیتتشکیلآبخوان،کانسنگهایرسوبیوپوشسنگنفتی)بهترتیبازراستبهچپ(4 -15
چهوضعیتیدارند؟

2( مناسب ـ مناسب ـ نامناسب  1( مناسب ـ نامناسب ـ مناسب  
4( نامناسب ـ نامناسب ـ مناسب  3( نامناسب ـ مناسب ـ نامناسب  

کدامعبارت،توصیفمناسبتریبرایآبدهیپایهاست؟4 155
1( بخشی از آب که همیشه در رودخانه های دائمی در جریان است.

2( حداقل حجم آبی که در مدت یک شبانه روز از رودی عبور می کند.
3( مقدار آبی که در مدت یک ثانیه با کم ترین سرعت از عرض یک رودخانه عبور می کند.

4( حداکثر آبی که می توان از یک رود برداشت کرد، بدون این که مشکل محیط زیستی پیش بیاید.

پاسخنامهءتشریحیآزمونراساعت16ازصفحهء

azmoon.kheilisabz.com

شخصیخودتاندرسایتآزمونخیلیسبزدریافتکنید.
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پایه دوازدهم

09/آذر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله هشتم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست شناسی 
محمدکریم آذرمی ـ جواد اباذرلو ـ روزا امیری کچائی ـ علیرضا تقوی ـ امیرحسین حافظ زاده ـ سید محمد حسینی نیا ـ محمدمهدی روزبهانی

 محمدصادق روستا ـ رویا راه پیما ـ محمد زارع ـ اشکان زرندی ـ امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ سجاد موسی پور ـ امیرحسین میرزایی

فيزيک 
امین امینی ـ محمد باغبان ـ علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

علیرضا عبداللهی ـ حمید فدائی فرد ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی منصور

عباس سرمایه ـ محمدرضا طاهری نژاد ـ سروش عبادی ـ محمد قهرمانی نژادشيمی 

رياضی 
کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ بهزاد پهلم جانی ـ سجاد داوطلب ـ محمد طاهر شعاعی ـ حسین شفیع زاده ـ علی شهرابی

پویان طهرانیان ـ مهدی عزیزی ـ حمید علیزاده ـ مهرداد کیوان ـ محمد گودرزی ـ رسول محسنی منش ـ سروش موئینی ـ حسین نادری

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور زمين شناسی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی 
امیر گیتی پور

باطبی علی محمد 
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

فرخنده طالع منصور 

روزا امیری کچائی
احسان بدری
معین فیاضی

راضیه نصرالله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
امین امینی

مهدی بابائی
مریم حسن لو
مدیا عیدی

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی
محمدمهدی یوسفی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
وحید فارسیان 
سروش عبادی

محمدرضا طاهری نژاد

محمد مرادی
سروش عبادی

علی حیدری 
 احسان رحیمی 
 کتایون جواهری 

 پارسا مرادی

امیرحسین ابومحبوبرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
محمدسجاد نقیه
عادل حسینی
سجاد داوطلب

علی رضایی 
ابوالفضل ناصری

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

 یاسمن منتظری 
 پارسا مرادی 
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

الناز علی یاری زاده

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

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

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

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی 

Azmoon.kheilisabz.com
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زیستشناسیزیستشناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست شناسی دوازدهم

در خصوص شواهد نشان دهندۀ تغییر گونه ها، کدام عبارت نادرست است؟   

1( از ساختارهایی با طرح ساختاری یکسان، برای رده بندی جانداران استفاده می شود.

2( بال پروانه و بال کبوتر، نشان دهندۀ روش های مختلف سازش جانداران، در پاسخ به یک نیاز هستند.

3( هر ساختاری که سبب قرارگیری مارها و سوسمارها در یک گروه می شود، نوعی رد پای تغییر گونه ها است.

4( مطالعات مولکولی، علاوه بر رده بندی کردن جانداران، در جهت پی بردن به تاریخچۀ تغییر آن ها نیز کمک می کند.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـشواهدتغییرگونهها

ساختارهای وستیجیالساختارهای آنالوگساختارهای همتا

اندام هایی که طرح ساختاری آن ها یکسان است 
حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند )می توانند کار 

مشابهی هم انجام دهند(.

ساختارهایی هستند که کار یکسان ولی 
ساختار متفاوت دارند.

ساختارهای ساده، کوچک یا 
ضعیف شده ای هستند که ممکن است 
فاقد کار خاصی باشند )پس ممکن 

است کار خاصی هم بکنند(.

نشان   دهندۀ وجود نیای مشترک بین جانداران 
دارای این ساختارها هستند.

نشان دهندۀ روش های مختلف سازش 
در جانداران برای پاسخ به یک نیاز 

مشترک هستند.

نشان دهندۀ رابطۀ میان جاندار دارای 
اندام وستیجیال با سایر مهره داران است.

برای رده بندی جانداران و تشخیص نیای 
-مشترک بین جانداران مختلف استفاده می شود.

برای نشان  دادن ارتباط یک گونه با 
گونه های دیگر می توان از مقایسه و 

بررسی آن ها استفاده کرد.

دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست 
گربه اندام هایی همتا نسبت به هم هستند.

بال پروانه و بال پرنده )ساختار 
غیراستخوانی در پروانه و استخوانی در 
پرنده. اما در هر دو در پرواز نقش دارد.(

بقایای پا در لگن مار

بقایای پا در لگن مار نوعی ساختار وستیجیال است که نشان دهندۀ رابطهء میان مار و دیگر مهره داران )از جمله سوسمارها( است اما 
به طور حتم بین این دو گروه ساختارهای همتای دیگری وجود دارد که در رده بندی آن ها استفاده می شود و وستیجیال نمی باشند، 

مثل مهره های ستون مهره ها یا حتی جمجمه که وستیجیال نیستند.
برای طبقه بندی و  از آن ها  و  باشند  بین جانوران  نیای مشترک  هم ساختارهای همتا و هم وستیجیال ها می توانند نشان دهندۀ 

رده بندی جانداران استفاده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: از ساختارهای همتا که دارای طرح ساختاری یکسان هستند، برای رده بندی جانداران استفاده می شود.
هر دو ساختار همتا، لزومن طرح ساختاری یکسان دارند ولی لزومن عملکرد یکسان ندارند.

گزینهء )2(: این دو اندام آنالوگ هستند. اندام های آنالوگ نشان می دهند برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روش  های مختلفی 
سازش پیدا کرده اند.

گزینهء )4(: متن کتاب درسی!
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
کدام گزینه عبارت زیر را به صورت مناسب تکمیل می کند؟

»در فردی سالم با گروه خونی ............... قطعاً، ............... .«

ـ دگره های مربوط به قرارگیری کربوهیدرات های گروه خونی ABO در یاخته های میلوئیدی، مشاهده نمی شوند O+ )1

ـ رابطۀ بین دگره های آن با تصورات پیش از کشف قوانین وراثت سازگار است A+ )2

ـ دگره های گروه خونی Rh به یک انتهای بزرگ ترین فام تن ها در مقایسه با سانترومر آن ها، نزدیک تر هستند B- )3

+ABـ با تزریق هر کدام از گروه های خونی به فرد، واکنش ایمنی شدید علیه گویچه های قرمز تزریق شده، مشاهده نمی شود )4

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـگروههایخونی

ABO و Rh مقایسۀ گروه خونی

گروه خونی ABOگروه خونی Rhنوع گروه خونی

اساس تقسیم بندی
 D بودن یا نبودن پروتئین
بودن یا نبودن کربوهیدرات)های( A و یا B در غشای گویچه های قرمزدر غشای گویچه های قرمز

ژن مربوط در کدام 
فام تن است؟

فام تن شماره 9فام تن شماره 1

)dDانواع الل های موجود )I BB( )I AA( )i O

هم توانی )بین الل های A و B(+ بارز و نهفتگی )بین الل های A یا B با O(بارز و نهفتگینوع رابطۀ بین الل ها

پروتئین ایجادشده در 
پی بیان شدن الل )ژن(

D پروتئین
 آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات B به غشای گروهی از یاخته های بدن
 آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات A به غشای گروهی از یاخته های بدن

 در افراد با فنوتیپ AB، هر دو آنزیم وجود دارد.
ddDdDDABBOBBAOAAOOانواع ژنوتیپ ها
خالصخالصناخالصخالصناخالصناخالصخالصناخالصخالصنوع ژنوتیپ ها

ABBAOمثبتمنفیفنوتیپ )گروه خونی(

شکل گویچۀ قرمز 
مربوط به فنوتیپ

+AB در سطح غشای خود پروتئین D و کربوهیدرات های گروه خونی )A و B( را دارد. پس یاخته های ایمنی  فرد با گروه خونی

به هیچ یک از گروه های خونی تزریقی به این فرد واکنش نشان نمی دهد، زیرا در بدن این فرد پادتنی علیه آنتی ژن های گروه های 
خونی تولید نمی شود.

در بدن فردی با گروه خونی A یا B، پروتئینی وجود دارد که با کربوهیدرات B یا A )به ترتیب( واکنش می دهد، به همین دلیل 
اگر به فردی که گروه خونی A دارد، خونی با گروه B تزریق شود، بدن فرد با آنتی ژن های B واکنش می دهد و سبب واکنش 
ایمنی می شود. فردی با گروه خونی AB، هیچ یک از این پروتئین های واکنش دهنده را ندارد، به همین دلیل می تواند از همهء انواع 
گروه های خونی O ،B ،A و AB خون بگیرد ولی فردی با گروه خونی O، هر دو پروتئین ایمنی علیه آنتی ژن های A و B را دارد 

و نمی تواند از افراد با گروه های خونی B ، A و یا AB خون بگیرد ولی از افراد دارای گروه خونی O، خون می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

 گزینهء )1(: دقت کنید در فرد دارای گروه خونی O نیز دگرۀ i در یاخته های بنیادی میلوئیدی وجود دارد که بیان نمی شوند، 

در نتیجه نمی تواند باعث قرارگیری کربوهیدرات های مربوط به گروه خونی ABO در غشای گویچه های قرمز شود.

  در گروه خونی ABO، آن چیزی که در سطح گویچه های قرمز قرار می گیرد و نوع گروه خونی را تعیین می کند، کربوهیدرات 

است ولی آن چیزی که در نتیجهء بیان ژن تولید می شود، آنزیم اضافه کنندۀ این کربوهیدرات ها به غشا است که نوعی پروتئین است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
گزینهء )2(: اگر فرد AO یا Dd باشد چون رابطهء این الل ها به  صورت بارز و نهفتگی است، فرد فنوتیپ بارز را بروز 
می دهد، در صورتی که پیش از کشف قوانین وراثت تصور می شد افراد ناخالص، فنوتیپ حد واسط را بروز می دهند.

گزینهء )3(: دگره های گروه خونی Rh با توجه به شکل روبه رو به سانترومر بزرگ ترین فام تن ها )همان فام تن های 
شمارۀ 1( نزدیک تر هستند تا انتهای آن ها. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



6

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
ABCabc و فردی با ژنوتیپ AbC کدام زاده حاصل گامت نوترکیب است؟ )همة  در جمعیت زنبورهای عسل، از آمیزش فردی با ژنوتیپ

دگره های مطرح شده بر روی کروموزوم X قرار دارند.(

AaBbCc )2   AABbCC )1

ABC )4   abc )3

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3و۴ـنوترکیبی
را تولید می کند و هر گامتی غیر از این ها، می تواند به دنبال  abc بدون در نظر گرفتن کراسینگ اور فرد اول گامت های ABC و
متولد   abc و   AABbCC ،AabbCc ،ABC ژنوتیپ  با  افرادی  نوترکیبی  بروز  عدم  در صورت  باشد.  شده  تولید  نوترکیبی 
می شوند؛ زاده های هاپلوئید حاصل بکرزایی و دیپلوئید حاصل لقاح هستند. اما در گزینهء )2(، زادۀ نوترکیبی را داریم که به دنبال 
وقوع کراسینگ اور بین دو ژن B و b در فرد اول ایجاد شده است. در واقع حاصل لقاح گامت نوترکیب با ژنوتیپ aBc و گامت 

والدی با ژنوتیپ AbC می باشد.
کراسینگ اور بین کروماتیدهای غیرخواهری فام تن های همتا رخ می دهد. پس شرط اولیهء آن داشتن بیش از یک کروموزوم در 
فرد است. حالا اگر قطعات مبادله شده بین کروموزوم ها، الل های متفاوتی داشته باشند، نوترکیبی رخ می دهد؛ در غیر این صورت 

کراسینگ اور می تواند رخ دهد اما منجر به نوترکیبی نمی شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در ارتباط با همة بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض این  که والدین فقط واجد یک نوع دگره از هر 

بیماری در ژن نمود )ژنوتیپ( خود بوده و تنها یکی از والدین بیمار باشد، تولد کدام فرزند برای همة حالات ممکن است؟

1( دختر سالم  

2( پسر سالم

3( دختر سالم و خالص  

4( دختر بیمار و ناخالص

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـبیماریهایانسان
مطابق نظر و ایدۀ کنکور، دو بیماری مطرح شده در فصل سوم، هموفیلی )وابسته به جنس نهفته( و فنیل کتونوری )مستقل از جنس 

نهفته( هستند. 
طبق فرض سؤال، دو حالت برای فنوتیپ کلی والدین ممکن است وجود داشته باشد:

)X YFFh X یا YffH X یا Yffh ) و پدر بیمار ) )X X FFH H حالت اول( مادر سالم

. ( )X YFFH X( و پدر سالم X FFh h X یا X ffH H X یا X ffh h حالت دوم( مادر بیمار )

XHبه فرزند دختر از مادر سالم یا پدر سالم منتقل می گردد، پس دختر  در هر دو حالت، حداقل یک دگرۀ F و حداقل یک دگرۀ
خانواده در همهء حالات سالم خواهد بود از طرفی دختر ناخالص از نظر هموفیلی، سالم است نه بیمار )رد گزینهء )4((.

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء  )۲(: در صورتی که مادر مبتلا به هموفیلی باشد، قطعن پسر وی نیز مبتلا خواهد بود.

گزینهء )۳(: با توجه به این که یکی از والدین بیمار است، در بعضی از حالات دختر نمی تواند از نظر سلامت در دو بیماری ذکرشده 
خالص باشد.

+ فنیل کتونوری هموفیلی
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در یک خانواده، از والدین سالم، پسری فاقد کربوهیدرات های A و B در غشای گویچه های قرمز و فاقد توانایی ساختن عامل انعقادی 

شمارۀ VIII )هشت( و دختری دارای هر دو کربوهیدرات A و B در غشای گویچه های قرمز و فاقد آنزیم تجزیه کنندۀ آمینواسید فنیل 

آلانین متولد شده اند. تولد کدام فرزند در این خانواده غیرمحتمل است؟

1( پسری مبتلا به هر دو بیماری و فاقد توانایی اضافه کردن کربوهیدرات A به غشای گویچه های قرمز

2( دختری دارای توانایی ساخت آنزیم های A و B و فاقد دگرۀ نهفتۀ فنیل کتونوری و مبتلا به شایع ترین نوع هموفیلی

3( پسری کاملًا سالم و دارای آنزیم هایی با توانایی اضافه کردن کربوهیدرات های A و B به غشای گویچه های قرمز

4( دختری دارای کربوهیدرات B در غشای گویچه های قرمز و دچار آسیب مغزی ناشی از مصرف شیر مادر و فاقد مشکل در انعقاد خون

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـژنتیکانسان
سؤالات مربوط به ژنتیک انسانی شایع ترین تیپ سؤال کنکور هستند. برای حل این سؤالات باید نکات زیر رو بلد باشی.

1( اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، ۲ حالت داریم:

¬ بدون وقوع کراسینگ اور، نیمی از فرزندان پسر  ( )Xb
a الف( هر دو ژن بیماری زا بر روی یک کروموزوم X قرار داشته باشند

سالم و نیمی دیگر از پسران هر دو بیماری را دارند.

¬ بدون وقوع کراسینگ اور، همهء پسران حداقل از نظر  ( )X Xa b ب( هر یک از ژن های بیماری زا بر روی یک کروموزوم X باشد 
یک نوع بیماری بیمار خواهند بود به طوری که نیمی از پسران مبتلا به یک نوع بیماری و نیمی دیگر مبتلا به نوع دیگر هستند.

۲( اگر زنی سالم در مورد بیماری وابسته به X، در بین فرزندانش پسری بیمار داشته باشد، ژن نمود زن، ناخالص خواهد بود.

۳( در بیماری وابسته به X مرد ناقل وجود ندارد.

4( در بیماری های بارز، فرد ناقل وجود ندارد و افرادی که ژن نمود ناخالص دارند، بیمار هستند.

:X 5( دختران مبتلا به یک بیماری وابسته به

الف( اگر بیماری نهفته باشد  باید دو کروموزوم X حامل الل بیماری را داشته باشد. از این دو کروموزوم، یکی را از پدر می گیرد و 
دیگری را از مادر.

ب( اگر بیماری بارز باشد  وجود یک کروموزوم X حامل الل بیماری کافی است. این کروموزوم را می تواند از مادر یا پدر دریافت کرده باشد.

6( پسران برای مبتلا شدن به بیماری وابسته به X، یک کروموزوم X حاوی الل بیماری را از مادر خود دریافت می کنند.

پسر خانواده گروه خونی O )هر دو والد حداقل یگ دگرۀ O را دارند( دارد و به هموفیلی مبتلا است. دختر خانواده، گروه خونی AB دارد 

)یک الل A یا B از پدر و دیگری را از مادر گرفته است( و از نظر فنیل کتونوری، ژنوتیپ pp دارد. بر این اساس، ژنوتیپ یکی از والدین 

برای گروه خونی، AO و والد دیگر BO است. هر دو والد از نظر فنیل کتونوری ناخالص بوده و ژنوتیپ Pp دارند. از نظر هموفیلی نیز از 

X است. بر این اساس،  XH h X و مادر YH آن جا که پسر بیمار و دختر سالم است و والدین نیز هر دو سالم هستند درمی یابیم که پدر

امکان تولد دختری مبتلا به هموفیلی )فاقد عامل انعقادی شمارۀ 8( وجود ندارد، چراکه حتمن اللXH پدر را دارد.
بررسی سایر گزینه ها: 

) و مبتلا به فنیل کتونوری )pp( که گروه خونی B یا O داشته باشد، وجود دارد. )X Yh گزینهء )1(: امکان تولد پسری هموفیل

XH و P از یکی از والدین از نظر هموفیلی و فنیل کتونوری  گزینهء )۳(: امکان تولد پسری با گروه خونی AB که با دریافت دگرۀ

سالم باشد، وجود دارد.

گزینهء )4(: امکان تولد دختری با گروه خونی B که به علت ابتلا به فنیل کتونوری )pp( و مصرف فنیل آلانین دچار آسیب مغزی 

XH از والد)ین( از نظر هموفیلی سالم باشد )دارای فاکتور انعقادی شمارۀ هشت باشد( وجود دارد. شده باشد و با به ارث بردن دگرۀ
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
با توجه به نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چندجایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت درست است؟

1( هیچ یک از ژن نمودهای بخش های )2( و )3( در صورت آمیزش 

با ذرتی مشابه خود، نمی تواند زاده ای کاملاً سفید ایجاد کند.

هر  در   ،)3( و   )4( بخش های  در  )ژنوتیپ(  ژن نمود  هر   )2

جایگاه ژنی، دگرۀ )الل( بارز دارد. 

3( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش )4( و بخش )1(، در دو جایگاه ژنی خالص است.

4( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش )2( و )1(، فقط در یک جایگاه ژنی ناخالص است. 

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـچگونگیتعیینرنگدرذرت
چگونگی تعیین رنگ در ذرت

1( رنگ نوعی ذرت مثالی از صفات چندجایگاهی است؛ یعنی در بروز رنگ ذرت بیش از یک جایگاه ژنی شرکت دارد. رنگ این 
ذرت طیفی از سفید تا قرمز است.

۲( صفت رنگ در این ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره دارند. برای نشان دادن ژن ها در این سه جایگاه، از 
حروف بزرگ و کوچک A، B و C استفاده می کنیم. برحسب نوع ترکیب دگره ها، رنگ های مختلفی ایجاد می شود.

۳( صفات چندجایگاهی رخ نمودهای پیوسته ای دارند.
4( دگره های بارز، در ایجاد رنگ قرمز و دگره های نهفته در ایجاد رنگ سفید نقش دارند، بنابراین رخ نمودهای دو آستانهء طیف، 

یعنی کاملن قرمز و کاملن سفید به ترتیب ژن نمودهای AABBCC و aabbcc را دارند.
5( در ژن نمودهای ناخالص، هر چه تعداد دگره های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر است.

6( نمودار توزیع فراوانی رخ نمودهای پیوسته مثل رنگ این نوع ذرت، شبیه زنگوله است.
7( هر یاختهء پیکری زنده و تک هسته ای ذرت که دو مجموعه فام تن دارند برای این صفت 6 دگره دارد.

8( هر چه قدر اختلاف بین تعداد الل های بارز دو ذرت کم تر باشد، شباهت بین آن ها بیشتر است، مثلن ذرت های دارای شش الل 
بارز )دارای ژنوتیپ AABBCC(، بیشترین شباهت را با ذرت های دارای 5 الل بارز دارند.

برای حل این سؤال به نمودار توزیع صفت رنگ  دانهء نوعی ذرت با دقت نگاه کنید.
در ستون شمارۀ )1( سؤال، زاده هایی با دو جایگاه ژنی خالص نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالص دیده می شود، زیرا این ذرت ها تنها 

یک دگرۀ بارز دارند.
در ستون شمارۀ )4( سؤال، زاده هایی با دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دیده می شود، زیرا این ذرت ها تنها 

یک دگرۀ نهفته دارند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: دقت کنید در ستون شمارۀ )2( سؤال، که در آن ذرت هایی با 3 دگرۀ بارز و 3 دگرۀ نهفته دیده می شود، ذرتی با ژنوتیپ 
AaBbCc یافت می شود. اگر این ذرت با ذرتی مشابه خود آمیزش یابد ممکن است زاده هایی کاملن قرمز )AABBCC( یا 

کاملن سفید )aabbcc( ایجاد شوند.
گزینهء )2(: اگر دقت کنید ذرت هایی با ژنوتیپ AABBcc یا AAbbCC یا aaBBCC در ستون شمارۀ )3( سؤال )واجد چهار 

دگرۀ بارز( حضور دارند. این ذرت ها در یکی از جایگاه های خود فاقد دگرۀ بارز هستند.
گزینهء )4(: در ستون شمارۀ )2( سؤال، مثلن ذرتی با ژنوتیپ AaBbCc حضور دارد که در هر سه جایگاه خود، ژنوتیپ ناخالص دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
براساس اطلاعات کتاب درسی، به طور معمول چند مورد، در ارتباط با انواع روابط بین دگره )الل(ها، صحیح است؟

الف( در همة آن ها انواع فنوتیپ ها با انواع الل های موجود در جمعیت برابر است.

ب( فقط در یکی از آن ها، ممکن است اثر دو الل در فرد، به طور هم زمان و مجزا نمایان  شود.

ج( در همة آن ها، بروز رخ نمود نهفته، فقط در ژنوتیپ خالص رخ می دهد.

د( فقط در یکی از آن ها، انواع ژنوتیپ ها بیشتر از انواع فنوتیپ ها است.

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

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـرابطهءبیندگرهها

روابط بین اللی

بارز و نهفتگی

 یکی از الل ها )الل بارز( اثر الل دیگر )الل نهفته( را می پوشاند؛ در نتیجه فتوتیپ بروزیافته 
در فرد ناخالص، همانند فتوتیپ فرد دارای الل های بارز )خالص بارز( است.

Rh، افرادی با ژنوتیپDd، پروتئین D را می سازند؛ در نتیجه گروه  مثال: در گروه خونی
خونی مثبت دارند. پس الل D بر الل d بارز است.

 AA  تعداد انواع ژنوتیپ ها معمولن بیشتر از تعداد انواع فنوتیپ هاست )چون ژنوتیپ های
Aa هر دو یک فنوتیپ دارند(. و

 Aa AA و  هر ژنوتیپ، لزومن یک فنوتیپ مخصوص به خود را ندارد؛ چون ژنوتیپ های
یک فنوتیپ دارند.

 به طور معمول فنوتیپ نهفته زمانی بروز می یابد که فرد ژنوتیپ خالص و نهفته داشته باشد.

بارزیت ناقص

 در صورت کنار هم قرارگرفتن دو الل مختلف در ژنوتیپ ناخالص، حد واسط حالت های 
خالص بروز می یابد.

مثال: در گل میمونی، دو نوع الل، تعیین کنندۀ رنگ گل است: الل Red( R( موجب قرمزی 
 RW موجب سفیدی آن می شود، اما این دو الل در کنار هم یعنی )white( W گلبرگ و الل

باعث ایجاد فنوتیپ حد واسط، یعنی صورتی شدن رنگ گلبرگ ها می شوند.
 به طور معمول تعداد انواع ژنوتیپ ها و فنوتیپ ها برابر است؛ چون هر ژنوتیپ یک فنوتیپ 

مخصوص به خود را دارد.

هم توانی

 اگر دو الل مختلف کنار هم قرار بگیرند و اثر هر دو هم زمان با هم اما به طور مستقل از 
یکدیگر بروز کند، در چنین حالتی رابطۀ بین الل ها هم توانی است.

 B را می سازند و هم آنزیم A هم آنزیم ،AB افرادی با ژنوتیپ ،ABO مثال: در گروه خونی
را! پس این افراد در غشای خود دارای دو نوع کربوهیدرات A و B هستند.

 در مورد الل هایی که رابطۀ هم توانی بین آن ها برقرار است، هر ژنوتیپ، فنوتیپ مخصوص 
خود را دارد.

موارد »ب« و »د« درست است.
بررسی همهء  موارد:

الف( به عنوان مثال در رابطهء بارزیت ناقص )مثل صفت رنگ گل میمونی( دو الل و سه نوع فنوتیپ داریم. )الل های R و W و 
فنوتیپ های قرمز، سفید و صورتی(

ب( این مورد فقط دربارۀ رابطهء هم توانی صادق است. دقت کنید در رابطهء بارزیت  ناقص، اثر الل ها هم زمان با هم اما به صورت مجزا 
 A هم کربوهیدرات ، I IA B  ظاهر نمی شود بلکه فرد ناخالص، حد واسطی از دو حالت خالص را نشان می دهد )مثلن فردی با ژن نمود

را دارد و هم B؛ اما گل میمونی RW، نه قرمز است نه سفید بلکه صورتی است.(
X( می تواند فنوتیپ نهفته  Yh ج( در رابطهء بارز و نهفتگی که وابسته به جنس است )مثل هموفیلی( فردی با یک دگرۀ نهفته )مثل
را بروز دهد ولی این فرد خالص نیست؛ هم چنین در رابطه های بارزیت ناقص و هم توانی فنوتیپ نهفته و بارز مشاهده نمی شود. این 

موارد مربوط به رابطهء بارز و نهفتگی بین الل ها است.
د( در بارز و نهفتگی تعداد ژنوتیپ ها از فنوتیپ ها بیشتر است چراکه فرد ناخالص و خالص بارز هر دو یک فنوتیپ مشابه را بروز 

می دهند، اما در دو رابطهء دیگر، تعداد آن ها برابر است.
دقت کنید در صفت گروه خونی ABO ، فقط بین الل های A و B رابطهء هم توانی وجود دارد نه بین همهء الل های مربوط به این صفت. 

در این حالت، ژن نمود AB، رخ نمود AB هم دارد. رابطهء بین سایر دگره ها با هم )مثل A با O یا B با O( از نوع بارز و نهفته است.

+ هم توانی بارز و نهفتگی
بارزیت ناقص +
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در فرایند تولیدمثل زنبور عسل، هر زنبور نر از تقسیم های متوالی تخمک ملکه و هر زنبور ماده از لقاح گامت های زنبور ملکه و زنبور نر 

ایجاد می شود. حال اگر صفات رنگ چشم و طول شاخک زنبورهای عسل، به صورت مستقل از جنس، تک جایگاهی و هرکدام دارای دو 

نوع دگره باشند، با فرض این که در یک جمعیت، رنگ چشم زنبورهای عسل به صورت قرمز، سفید و صورتی دیده شود و در ژن نمودهای 

مربوط به صفت طول شاخک در زنبورهایی با شاخک بلند، وجود یک دگرۀ مربوط به بلندی در هر دو جنس، کافی باشد. کدام گزینه 

عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟

»در یک جمعیت از زنبورهای عسل اگر ...............، زاده هایی ایجاد می شود که ............... .«

1( زنبوری چشم سفید و دارای دو دگرۀ مربوط به شاخک بلند با زنبوری چشم قرمز و شاخک کوتاه آمیزش کند ـ همگی از نظر 

طول شاخک مشابه ملکه هستند

2( والدینی دارای رخ نمود مشابه از نظر این دو صفت، با یکدیگر آمیزش کنند ـ ممکن است در میان آن ها زنبوری با چشم قرمز و 

شاخک کوتاه، دیده شود

3( زنبوری با چشم صورتی و شاخک بلند، بدون حضور والدی دیگر، نوعی تولیدمثل جنسی انجام دهد ـ ممکن نیست دارای رخ نمود 

مشابه با ملکه باشند

4( زنبوری دارای شاخک کوتاه و چشم صورتی با زنبوری چشم سفید و ناخالص از لحاظ دگره های مربوط به طول شاخک، آمیزش کند ـ 

همگی دارای دو دگرۀ مرتبط با طول شاخک هستند

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـژنتیکجانوری
با توجه به توضیحات صورت سؤال دربارۀ انواع حالات رنگ چشم در جمعیت زنبورها متوجه می شویم که نوع رابطهء بین دگره ای در این 
صفت بارزیت ناقص است و اگر به عنوان مثال الل R را برای رنگ قرمز چشم و الل W را برای رنگ سفید در نظر بگیریم، ژن نمود این 
RW و زنبور نر فقط دارای چشم قرمز با  WW و ، RR صفت در زنبور ملکه دارای چشم قرمز، سفید و صورتی به ترتیب به صورت
ژن نمود R یا دارای چشم سفید با ژن نمود W خواهد بود. )چونزنبورنرهاپلوئیدهوبرایاینصفتدوتااللندارهکهکنارهمقراربگیرهو
نمیتونهRWروتشکیلبده.( از طرف دیگر توصیف صورت سؤال دربارۀ صفت طول شاخک، نشان می دهد که رابطهء بین الل ها از نوع 
بارز و نهفتگی است زیرا اگر در ژن نمود این صفت، وجود یک دگرۀ مربوط به بلندی در هر دو جنس برای بلندبودن کافی باشد یعنی 
Aa هر دو، شاخک بلند دارند پس می توان گفت که دگرۀ مربوط به کوتاهی شاخک به صورت نهفته است. بنابراین ژن نمود  فرد AA و
زنبور ملکهء شاخک بلند را به صورت Aa )ناخالص( یا AA )خالص( و ژن نمود ملکهء شاخک کوتاه را به صورت aa )خالص( در نظر 
می گیریم و با توجه به تک لاد بودن زنبور نر، ژن نمود زنبور نر شاخک بلند به صورت A و زنبور نر شاخک کوتاه به صورت a خواهد بود. 
زنبور دارای شاخک کوتاه و چشم صورتی دارای ژن نمود RWaa است پس این زنبور همان ملکه خواهد بود. زنبور چشم سفید و ناخالص از 
لحاظ دگره های مربوط به طول شاخک باید دارای ژن نمود WWAa باشد که نمی تواند ژن نمود زنبور نر باشد؛ زنبورهای نر هاپلوئید هستند. 

آمیزش دو زنبور ملکه امکان پذیر نمی باشد و این عبارت نادرست است.
بررسی سایر گزینه ها:

و  زنبور چشم قرمز  باشد، پس  بلندی شاخک  برای  دو دگره  دارای  نمی تواند  و  است  نر تک لاد  زنبور  آن جایی که  از   :)1( گزینهء 
شاخک کوتاه )Ra( را نر در نظر می گیریم. پس زنبور چشم سفید و دارای دو دگرۀ شاخک بلند )WWAA( ملکه است. حاصل 
آمیزش بین چنین ژن نمودهایی قرارگیری یک دگرۀ a در کنار دگرۀ A خواهد بود. بنابراین در هر صورت همهء زاده ها، شاخک بلند 

می شوند. درستعینملکه!
 Ra والد نر باید ژن نمود ،)RRaa( برای تشکیل زنبوری حاصل آمیزش ملکه و زنبور نر، با چشم قرمز و شاخک کوتاه :)گزینهء )2
داشته باشد؛ پس حتمن چشم قرمز و شاخک کوتاه بوده است. حالاملکهءاینشکلیمیتونیمببینیم؟؟؟بله! اگر ژن نمود ملکه هم به 

صورت RRaa باشد، رخ نمود والدین یکسان خواهد بود. 
گزینهء )3(: اگر زنبوری دارای چشم صورتی و شاخک بلند باشد ژن نمودی به صورت RWAA یا RWAa خواهد داشت و قطعن 
زنبور ماده است. طی بکرزایی، زاده های نر یا الل R را به ارث می برند یا W )یا چشم قرمز یا چشم سفید هستند(؛ پس امکان ندارد 

زنبور نر دارای چشم صورتی به دنبال بکرزایی ایجاد شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»اگر فردی مبتلا به بیماری هموفیلی دارای ............... باشد، در این خانواده به طور حتم ............... .«

1( پدر و مادری سالم ـ امکان تولد دختری مبتلا به هموفیلی وجود ندارد

2( مادری بیمار و پدری سالم ـ نیمی از فرزندان هموفیل )طبق مربع پانت( دختر هستند

3( مادری بیمار و پدری سالم ـ نیمی از پسران و نیمی از دختران )طبق مربع پانت( سالم اند

4( پدر و مادری بیمار ـ اغلب فرزندان )طبق مربع پانت( دارای الل بیماری هستند

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـبیماریهموفیلی

XH پدر را  ، به طور حتم همهء دختران سالم خواهند بود چرا که الل ( )X YH اگر در یک خانواده پدر از نظر هموفیلی سالم باشد
دریافت می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
X در فرزندان دیده می شود  Yh X و XH h ، ژنوتیپ های ( )X Y X XH h h´ گزینه های )2( و )3(: اگر مادر بیمار و پدر سالم باشد

یعنی همهء دختران سالم و همهء پسران بیمار هستند.

X است، در صورت آمیزش این دو فرد، همهء  Xh h X می  باشد و مادر بیمار دارای ژنوتیپ Yh گزینهء )4(: پدر بیمار دارای ژنوتیپ
فرزندان دارای الل بیماری می باشند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در ارتباط با گروهی از جهش ها که در مادۀ وراثتی، یک یا چند نوکلئوتید را در برمی گیرند، چند مورد به طور حتم درست است؟

الف( جهشی که در توالی اگزون یک ژن پروتئین ساز رخ می دهد، رمزه های قابل ترجمه را تغییر می دهد. 

ب( جهشی که تحت عنوان جهش بی معنا شناخته می شود، می تواند تعداد پیوندهای پپتیدی محصول نهایی ژن را کاهش دهد.
ج( جهشی که توالی آمینواسیدی پروتئین را با تغییر در ژن رمزکنندۀ آن تغییر می دهد، در توالی های بیانه رخ داده است. 

د( جهشی که بر اندازۀ مادۀ وراثتی مؤثر است، منجر به تغییر در توالی و میزان تولید مولکول های حاصل از رونویسی ژن می شود.
2 )4   1 )3 2( صفر     3 )1

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـجهشهایکوچک
جهش های کوچک )جانشینی، حذف و اضافه و حتی تشکیل دیمر تیمین(، یک یا چند نوکلئوتید را تحت تأثیر قرار می دهند.

انواع جهش های 
کوچک

انواع آنویژگیتعریف

جانشینی
یک یا چند نوکلئوتید، 
جانشین یک یا چند 

نوکلئوتید دیگر می شود.

 عدم تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای 
دنا و در نتیجه رنای حاصل از آن

 امکان تغییر در توالی رنای حاصل 
از رونویسی از روی ژن وجود دارد.

خاموش  تبدیل رمز یک آمینواسید به 
در  تغییر  )عدم  آمینواسید  دیگر همان  رمز 

توالی پروتئین(
دگرمعنا  تبدیل رمز یک آمینواسید به 

رمز آمینواسید دیگر )تغییر توالی پروتئین(
بی معنا  تبدیل رمز یک آمینواسید به 

رمز پایان ترجمه )تغییر در توالی پروتئین(

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

 با تغییر تعداد نوکلئوتیدها در دنا 
همراه است.

 می تواند تعداد نوکلئوتیدهای رنای 
آمینواسیدهای  نتیجه  در  )و  پیک 
یا  کاهش  را  پیتیدی(  پلی  رشتۀ 

افزایش دهد.

تغییر چارچوب خواندن همراه است  با   
سه  از  غیر  مضرب  با  اضافه  و  حذف   
پروتئین  طول  و  است  داده  رخ  نوکلئوتید 

تغییر می کند.
 با تغییر چارچوب خواندن همراه نیست

 حذف و اضافه با مضرب سه نوکلئوتید 
که می تواند منجر به تغییر پروتئین ساخته 

شده شود.

تشکیل دوپار 
تیمین

 T تشکیل پیوند بین دو باز
مجاور هم در یک رشتهء دنا، 

در اثر پرتو فرابنفش

منجر به اختلال در ساختار دنا می شود 
دنا،  رشتهء  یک  در  اختلال   

اختلال در همانندسازی
-

تنها مورد »ب« به درستی بیان شده است. 
بررسی همهء موارد: 

الف( اگر جهش در بخشی از دنا رخ دهد که به توالی  قبل از کدون آغاز یا توالی بعد از کدون پایان رونویسی می شود، کدون های 
قابل ترجمه را تغییر نمی دهد. این بخش ها رونویسی می شوند و در رنای پیک بالغ هم وجود دارند اما به آمینواسید ترجمه نمی شوند.

نوعی از جهش جانشینی، جهش خاموش است؛ در این حالت رمزۀ موجود در رنا به دنبال جهش در رشتهء الگو تغییر می کند اما 
توالی آمینواسیدی تغییر نخواهد کرد چراکه برخی آمینواسیدها، بیش از یک رمزه دارند.

ب( بر اثر جهش بی معنا، کدون پایان زودتر از موعد! ایجاد می شود؛ به عبارتی در اثر این جهش، رمز یک آمینواسید به رمز پایان 
تعداد  آن،  دنبال  به  و  یافته  این ژن کاهش  از  پلی پپتیدی حاصل  زنجیرۀ  آمینواسیدهای  تعداد  بنابراین  تبدیل می شود.  ترجمه 
پیوندهای پپتیدی موجود در ساختار آن نیز کم می شود. دقت کنید جهش های بی معنا برای ژن های پروتئین ساز تعریف می شوند.

ج( میانه و بیانه تنها برای ژن های پروتئین ساز مستقر در هستهء یوکاریوت ها تعریف می شوند. پس این گزینه مثلن برای جهش در 
ژن های پروتئین ساز پروکاریوتی صحیح نیست، زیرا این جهش ها می توانند توالی آمینواسیدی پروتئین های پروکاریوتی را تغییر 

دهند، اما در پروکاریوت ها اگزون و اینترون در دنا وجود ندارد.
د( ژن ها فقط بخشی از ژنوم )ژنگان( هستند. ممکن است جهش در توالی های بین ژنی رخ دهد. در این صورت بر توالی محصول ژن 
)رِنا یا پلی پپتید(، اثری نخواهد گذاشت. توالی های تنظیمی نیز نوعی توالی بین ژنی هستند که جهش در آن ها، بر توالی محصول ژن 
اثری ندارد، اما بر مقدار آن تأثیر می گذارد، پس ممکن است جهشی رخ دهد که تنها روی میزان رونویسی مؤثر باشد. دقت کنید 

گاهی جهش در توالی های بین ژنی غیرتنظیمی هم رخ می دهد.

جهش های کوچک
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
با توجه به نمونه های مطرح شده در کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به  طور معمول هر گونه تغییر در ساختار فام تن ها در مادۀ ژنتیکی که با ............. همراه است، در تشکیل فام تنی )کروموزومی( نقش دارد 

که نسبت به حالت اولیة خود ............. خواهد بود.«

الف( شکل گیری پیوندهای اشتراکی در بخشی از یک کروموزوم ـ دارای تعداد نوکلئوزوم های بیشتری حین فشرده شدن 

ب( کاهش محتوای مادۀ وراثتی درون یاخته ـ دارای نسبت متفاوتی از بازهای آلی پورین به پیریمیدین 

ج( تغییر محل قرارگیری سانترومر کروموزوم)ها( ـ واجد طولِ متفاوتی

د( اثر برروی فام تن )کروموزوم(های همتا ـ دارای دو نوع دگرۀ بعضی صفات 

2 )4   1 )3 2( صفر     3 )1

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـتغییراتمادهءوراثتی
منظور صورت سؤال ناهنجاری های ساختاری فام تن ها )واژگونی، حذف، مضاعف شدگی و جابه جایی( و تغییراتی مثل کراسینگ اور 

است که می تواند در ساختار فام تن ها تغییر ایجاد کند.
تمامی موارد به نادرستی بیان شده اند. 

بررسی همهء موارد:
الف( جهش واژگونی ابتدا با شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر در دنا و سپس با تشکیل این پیوندها، در همان بخش از مولکول 
دنا همراه است؛ چراکه ابتدا قطعه ای از کروموزوم جدا شده و سپس به صورت معکوس در همان محل قبلی خود، اتصال می یابد. 
در این نوع جهش، طول کروموزوم و تعداد نوکلئوزوم ها تغییری نخواهد کرد؛ هم چنین در طی کراسینگ اور نیز قطعهء مبادله شده 

هم اندازه است و طول فام تن ها تغییر نمی کند و تعداد نوکلئوزوم ها ثابت می باشد.
و  واژگونی، مضاعف شدگی  فسفودی استر رخ می دهد. در جهش های  پیوند  ناهنجاری های ساختاری، شکسته شدن  انواع  در همهء 
انتهای فام تن باشد، پیوند  اما در جهش حذفی، اگر حذف در  جابه جایی، به طور حتم، تشکیل پیوند فسفودی استر رخ می دهد 
فسفودی استر تشکیل نمی شود ولی اگر حذف در بخش های میانی فام تن رخ دهد، امکان تشکیل پیوند فسفودی استر بین قطعات 

کروموزومی وجود دارد.
ب( دقت داشته باشید که با جداشدن قطعه ای از یک کروموزوم طی جهش حذفی و کاهش محتوای مادۀ وراثتی یاخته، تعداد 
بازهای پورین و پیریمیدین در یک مولکول دنا، تغییر می کند اما نسبت آن ها همواره ثابت است! چراکه در یک مولکول دنا، صرف 
نظر از تعداد نوکلئوتیدها، تعداد بازهای پورین و پیریمیدین به علت رابطهء مکملی بین بازهای آلی برابر خواهد بود، پس نسبت 

آن ها، تغییری نخواهد کرد.
ج( جهش هایی مثل برخی انواع جابه جایی و واژگونی می توانند سبب تغییر در جایگاه سانترومر کروموزوم ها شوند. قسمت دوم این 

مورد در ارتباط با جهش واژگونی صدق نمی کند. در واژگونی، طول فام تن تغییر نمی کند.
در برخی انواع جهش جابه جایی هم، طول فام تن تغییر نمی کند؛ مثلن قطعه ای از یک کروماتید جدا شده و به بخش دیگری از 

همان کروماتید متصل شود.
د( در کراسینگ اور قطعاتی بین کروماتیدهای غیرخواهری دو فام تن همتای مضاعف شده جابه جا می شود. در این شرایط، دگره های 
مختلف یک ژن )ممکن است یکسان یا متفاوت باشند( با هم جابه جا می شوند )مثلن الل A با a جابه جا می شود(؛ پس تعداد ژن های 
فام تن های همتا تغییر نمی کند؛ هم چنین اگر کراسینگ اور رخ دهد و قطعهء مبادله شده دگره های یکسانی داشته باشد نیز تنها یک 

نوع دگره در سطح فام تن دیده می شود.
تو صورت سؤال گفته: هر گونه تغییر در ساختار ...، پس فقط منظورش جهش های ساختاری نیست که کراسینگ اور را در نظر 
نگیریم، منظورش هر اتفاقی است که می تونه در ساختار فام تن ها تغییر ایجاد کنه. اگه گفته بود تغییر ماندگار، فقط باید جهش را 

در نظر می گرفتیم!

 کراسینگ اور جهش نیست اما با جابه جایی قطعات بین فام تن ها همراه است )توالی از دنا بین دو بخش مختلف جابه جا می شود(. 
به دنبال کراسینگ اور تعداد ژن های یک فام تن تغییر نمی کند اما نوع ژن ها می تواند تغییر کند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
مطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به نوعی تغییر ماندگار در مولکول دنای اصلی باکتری اشرشیاکلای، چند مورد نادرست است؟

الف( اگر بر عملکرد آنزیم تولیدشده از روی ژن اثر بگذارد، به طور حتم در بخش مربوط به جایگاه فعال آن رخ داده است.

ب( اگر بر مقدار و توالی پلی پپتید تولیدشده از ژن بی تأثیر باشد، به طور حتم نوعی جهش خاموش است.

ج( اگر ژنگان جاندار را بدون تغییر در ژن ها تغییر دهد، به طور حتم سبب تغییر در مقدار تولید پروتئین می شود.

د( اگر سبب افزایش تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز شود، به طور حتم در نوعی توالی تنظیمی رخ داده است.

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

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـپیامدهایجهش
همهء موارد به نادرستی بیان شده است.

الف( با توجه به متن کتاب درسی، اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال آنزیم رخ دهد، ممکن است بر عملکرد آنزیم تأثیر بگذارد. 
مثلن ممکن است جهش به گونه ای سبب تغییر ساختار سه بعدی )نهایی( پروتئین شود که مانع قرارگیری پیش ماده در جایگاه 
فعال آن شود یا به گونه ای رخ دهد که مانع تشکیل صحیح ساختارهای پروتئین شود؛ در این شرایط حتی اگر در بخش مربوط به 

جایگاه فعال هم رخ نداده باشد، بر عملکرد آنزیم اثر دارد.
ب( ممکن است این جهش از نوع خاموش باشد و یا در توالی های بین ژنی )از نوع غیرتنظیمی( رخ داده باشد. در دنا، توالی های 
بین ژنی مشاهده می شود که در تنظیم بیان ژن نقشی ندارند یا حتی ممکن است سبب تغییر کدون پایان به کدون پایان دیگری 

شده باشد.
جهش های زیر بر توالی پلی پپتید ساخته شده از روی ژن اثر ندارند: 

1( جهش خاموش در توالی هایی که بیان می شوند و به پروتئین ترجمه می شوند.

۲( جهش در اینترون ها؛ چون از رنای بالغ حذف می شوند و به پروتئین ترجمه نمی شوند.

۳( جهش در توالی های رمزکنندۀ قبل از رمزۀ آغاز و بعد از رمزۀ پایان 

4( جهش در توالی های تنظیمی
ج( ژنگان شامل ژن ها و توالی های بین ژنی است. جهش در توالی های بین ژنی از نوع غیرتنظیمی، ژنگان را تغییر می دهد ولی بر 
میزان تولید محصول بی تأثیر است؛ هم چنین دقت کنید هر ژنی مربوط به تولید رشتهء پروتئینی نمی باشد مثلن ممکن است بیان 

یک ژن منجر به تولید رنای رناتنی شود.
د( جهش در ژن پروتئین مهارکننده نیز در صورتی که سبب اختلال در عملکرد این پروتئین شود )با تغییر شکل سه بعدی پروتئین 
مهارکننده مانع اتصال آن به اپراتور و یا مانع جداشدن آن از این بخش دنا شود(، می تواند به تغییر در میزان رونویسی از ژن های 

مؤثر در تجزیهء لاکتوز )مثلن افزایش بیان آن ها( منجر گردد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در نتیجة فرایند نشان  داده  شده، در گروهی از یاخته های بدن انسان نوعی پیوند تشکیل می گردد. کدام مورد در ارتباط با این پیوند 

به درستی بیان شده  است؟

1( سبب نزدیک ترشدن برخی بازهای آلی دو نوکلئوتید مجاور می شود.

2( بر عملکرد هر مولکول دارای فعالیت نوکلئازی بی تأثیر است.

3( در فاصله ای دور از توالی قند ـ فسفات تشکیل می گردد.

4( منجر به تغییر در نوکلئوتیدهای رشتۀ مقابل دنا می شود. 

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـجهشدوپارتیمین
در جهش دوپار تیمین

1( نوع، تعداد و توالی نوکلئوتیدهای دنا تغییر نمی کند. 

۲( دو باز آلی تیمین مجاور هم که در یک رشتهء دنا قرار دارند، از طریق دو پیوند 
اشتراکی )غیرفسفودی استری( به یکدیگر متصل می شوند.

۳( دو نوکلئوتید تیمین دار همانند حالت طبیعی از طریق پیوند فسفودی استر به 
بین قند و فسفات( و در صورت تشکیل  اشتراکی  )پیوند  یکدیگر متصل هستند 
دوپار تیمین، این دو نوکلئوتید از طریق پیوند اشتراکی بین بازهای آلی شان هم 

به یکدیگر متصل می شوند.

تغییر می کند و همین مسئله می تواند در  4( شکل مولکول دنا در محل جهش 
همانندسازی اختلال ایجاد کند.

مرگ  وارسی  نقطهء  این  نشود،  ترمیم   DNA اگر  صورت  این  در  شود.  داده  تشخیص   G1 وارسی  نقطهء  توسط  می تواند   )5
برنامه ریزی شده را به راه می اندازد و باعث مرگ یاخته می شود.

شکل، نشان دهندۀ تشکیل دوپارتیمین است که طی آن، دو پیوند اشتراکی بین بازهای آلی تیمین مجاور 
هم در یک رشته از دنا ایجاد می گردد.

مطابق شکل کتاب درسی، تشکیل پیوند اشتراکی میان دو باز آلی تیمین مجاور هم، سبب نزدیک تر شدن 
این دو باز آلی متوالی به یکدیگر می شود.

 T تشکیل دوپارتیمین، در پیوندهای هیدروژنی مولکول دنا، اختلال ایجاد می کند، چراکه در این شرایط، نحوۀ قرارگیری بازهای
تغییر می کند؛ در نتیجه، پیوندهای هیدروژنی بین این بازهای T با بازهای A مقابلشان، مثل قبل نخواهد بود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء  )2(: تشکیل دوپار تیمین سبب بروز اختلال در فعالیت آنزیم دنابسپاراز می شود. دنابسپاراز دارای فعالیت نوکلئازی است.

گزینهء )3(: طبق سؤال کنکور 1403، پیوند اشتراکی مشخص شده در نزدیکی توالی قند ـ فسفات قرار دارد.
گزینهء )4(: تشکیل دوپارتیمین منجر به تغییر در یک رشته از دنا می شود و بر روی توالی نوکلئوتیدهای رشتهء مقابل بی تأثیر است. 

دقت کنید طی این جهش تغییری در نوع و یا توالی نوکلئوتیدها در دنا رخ نمی دهد.
هر نوع جهش کوچک، لزومن منجر به تغییر در توالی دنا نمی شود، مثلن تشکیل دوپارتیمین، توالی نوکلئوتیدی دنا را در رشته های 

الگو و رمزگذار تغییر نمی دهد.

جهش تشکیل دوپارتیمین
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زیستشناسیزیستشناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

همة موارد زیر، فرد مبتلا به بیماری کم خونی داسی شکل را از فرد کاملاً سالم، متمایز می سازد؛ به جز ............... .

1( وجود دو آمینواسید والینِ بیشتر، در پروتئین هموگلوبین

2( افزایش تعداد حلقه های آلی نیتروژن دار در ژن جهش یافته

3( کاهش تعداد حلقه های آلی در رنای پیک حاصل از ژن جهش یافته 

4( وجود حداکثر دو باز آلی پیریمیدین در ششمین رمز رشتۀ الگوی ژن جهش یافته

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـکمخونیداسیشکل
مقایسۀ ژن های هموگلوبین در افراد سالم و بیمار از نظر کم خونی داسی شکل

نظر  از  یافته  جهش  و  طبیعی  هموگلوبین های   )1
ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا با هم متفاوت هستند؛ 
طبیعی  دنای  الگوی  رشتهء  در  آمینواسید  این  رمز 
 ،CAT است اما در دنای جهش یافته می شود ،CTT
پیریمیدین دار می رود و جایش  نوکلئوتید  یعنی یک 

یک نوکلئوتید پورین دار می آید.

داسی شکل شدن  به  منجر  که  جانشینی  جهش   )۲
را  دنا  رمز  دوم  نوکلئوتید  می شود،  قرمز  گویچه های 

تغییر می دهد.

۳( در رنای پیک طبیعی، رمزۀ مربوط به ششمین آمینواسید GAA است که به گلوتامیک اسید ترجمه می شود.

4( در رنای حاصل از رونویسی از ژن جهش یافته. رمزۀ GUA مربوط به ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا است که به والین ترجمه می شود.

5( در اثر این جهش تعداد نوکلئوتیدهای پیریمیدین دار و پورین دار مولکول دنا نسبت به قبل از جهش تغییر نمی کند؛ چراکه در 

، یعنی هم چنان A و T با هم جفت می شوند  ( )
A
T

 Tبا A و در دنای جهش یافته هم ( )
T
A

دنای طبیعی T با A جفت می شود

به خاطر وجود رابطهء مکملی بین بازها!

به دنبال جهش ایجادکنندۀ بیماری کم خونی داسی شکل، در رشتهء الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین، یک نوکلئوتید Aدار به جای 
نوکلئوتید Tدار قرار می گیرد و براساس رابطهء مکملی بین جفت بازها، در رشتهء رمزگذار این ژن، یک نوکلئوتید Tدار به جای Aدار 
قرار خواهد گرفت. در این حالت، تعداد حلقه های آلی نیتروژن دار در رشتهء الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین یک عدد افزایش و 
در رشتهء رمزگذار یک عدد کاهش می یابد )چراکه هم چنان بعد از جهش نیز بازهای A و T با هم جفت خواهند شد(. به عبارتی به 

علت رابطهء مکملی بین بازها، به طور کلی در ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین، تعداد حلقه های آلی، ثابت می ماند.
وقتی می گیم ژن، منظور هردو رشتهء دنا است ولی اگه قرار باشه فقط از یک رشتهء دنا صحبت کنیم، می شه رشتهء رمزگذار یا الگو در دنا.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در فرد مبتلا به بیماری کم خونی داسی شکل، به جای یکی از آمینواسیدهای گلوتامیک اسید در زنجیرۀ بتای هموگلوبین، 
بیمار دو  فرد  دارد، در هموگلوبین  بتا  زنجیرۀ  این که هموگلوبین دو  به  توجه  با  و  اساس  این  بر  قرار می گیرد.  والین  آمینواسید 

آمینواسید والین بیشتر از فرد سالم وجود دارد.
گزینهء )3(: در رنای پیک بالغ حاصل از ژن بدون جهش باز آلی A داریم و در رنای پیک حاصل از رونویسی ژن جهش یافته، 

به جای آن U قرار گرفته است، پس یک باز تک حلقه ای جایگزین یک باز دوحلقه ای شده است.
گزینهء )4(: در رمز CAT )حاصل از جهش( دو باز آلی پیریمیدین و در رمز CTT )بدون جهش( سه باز آلی پیریمیدین وجود دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در خصوص همة عوامل مطرح شده در کتاب درسی، که بدون توجه به رخ نمود )فنوتیپ( و یا ژن نمود )ژنوتیپ( افراد عمل کرده و جمعیت های 

طبیعی را از حالت تعادل خارج می کنند، کدام مورد درست است؟

1( دگره های  جدیدی  را  در  خزانۀ  ژنی  جمعیت  ایجاد می کنند. 

2( بدون  تغییر  در  ژنوتیپ  افراد،  خزانۀ  ژنی  را  تغییر می دهند.

3( نمی توانند با تغییر فراوانی  دگر ه ها  طی رویدادهای  تصادفی همراه باشند. 

4( می توانند منجر به افزایش فراوانی  نسبی  برخی  از دگره ها در جمعیت شوند. 

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـعواملبرهمزنندهءتعادلدرجمعیت
صورت سؤال به جهش، شارش و رانش ژن اشاره دارد. از بین عوامل برهم زنندۀ تعادل در جمعیت، آمیزش غیرتصادفی به ژن نمود 

و یا رخ نمود و انتخاب طبیعی به رخ نمود وابسته است.
مفهوم جالبی در این گزینه وجود دارد؛ دقت داشته باشید که مجموع فراوانی نسبی دگره ها در یک جمعیت، همواره برابر یک است. 
در شارش ژن، تعدادی از دگره ها از جمعیت مبدأ خارج می شوند و با این حساب، فراوانی نسبی بعضی از دگره ها افزایش و برخی دیگر، 
کاهش می یابد. در رانش دگره ای نیز در جمعیت برجای مانده از جمعیت اولیه، فراوانی نسبی دگره های باقی مانده می تواند تغییر یابد 
)حتی ممکن است بعضی دگره ها حذف شوند(؛ به عبارتی ممکن است فراوانی نسبی برخی از دگره ها افزوده شده و برخی دیگر کاسته 
شود. در خصوص جهش نیز همین روال برقرار است. چراکه ممکن است دگره های سازگاری را به جمعیت اضافه کند که فراوانی آن ها 

افزایش یابد!
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: در خصوص رانش دگره ای و حتی شارش ژنی صادق نیست. دقت کنید که شارش ژنی، دگرۀ جدید ایجاد نمی کند بلکه 
دگره های موجود را از یک جمعیت به جمعیت دیگری وارد می کند و می تواند باعث ورود دگرۀ جدید به جمعیت شود.

گزینهء )۲(: جهش ها می توانند ژنوتیپ افراد را تغییر دهند. 
گزینهء )۳(: رانش دگره ای می تواند طی وقوع رویدادهای تصادفی، فراوانی دگره ها را تغییر دهد. دقت کنید که جهش هم می تواند 

به صورت تصادفی رخ دهد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
عاملی که باعث می شود تا در گذر زمان، جمعیت غیرمقاوم باکتری ها نسبت به پادزیست )در پاسخ به عوامل محیطی(، به جمعیتی مقاوم 

تغییر یابد، چند مشخصة زیر را ندارد؟ 

الف( با ایجاد تفاوت در شانس افراد جمعیت برای انتقال ژن های خود به نسل بعد، باعث ایجاد صفات سازگار با محیط می شود.

ب( همانند عاملی که با تغییر ماندگار در مادۀ وراثتی می تواند خزانة ژنی را غنی تر کند، شانس بقای جمعیت را در محیط های جدید آینده، افزایش می دهد.

ج( برخلاف هر عاملی که معمولاً برای برهم زدن تعادل جمعیت به انجام تقسیم کاستمان نیاز دارد، می تواند تحت تأثیر رخ نمود افراد جمعیت 

عمل کند. 

د( به تنهایی با تعیین میزان سازگاری یک دگره از خزانة ژنی، می تواند فراوانی افراد فاقد صفات سازگار با محیط را طی نسل ها دچار 

کاهش کند. 

2( 3 مورد  1( 4 مورد   

4( 1 مورد 3( 2 مورد   

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـعواملبرهمزنندهءتعادل
همهء موارد به نادرستی بیان شده اند.

منظور صورت سؤال انتخاب طبیعی است. 
بررسی همهء موارد:

الف( انتخاب طبیعی با انتخاب افراد سازگارتر با محیط و حذف افراد غیرسازگار، باعث تغییر در شانس تولیدمثل و بقای برخی افراد  
)سازگارها( می شود. افرادی که با شرایط محیطی سازگارتر هستند، احتمالاً بیشتر زنده می مانند و شانس بیشتری برای تولیدمثل 
و انتقال ژن های خود به خزانهء ژنی نسل بعد را دارند. اما دقت کنید که انتخاب طبیعی هرگز صفات سازگارتر با محیط را ایجاد 

نمی کند و در واقع یک صفت را به وجود نمی آورد بلکه از بین صفات موجود در افراد جمعیت، سازگارترین ها را برمی گزیند.
از بین عوامل برهم زنندۀ تعادل، جهش با ایجاد دگره های جدید و شارش ژن، با آوردن افراد جدید به جمعیت، می تواند باعث افزایش 
تعداد افراد سازگار و یا ناسازگار در جمعیت شود؛ به عبارتی این ها مادۀ اولیهء لازم برای فعالیت انتخاب طبیعی را فراهم می کنند. 

این ماده وجود تفاوت های فردی بین افراد جمعیت است.
ب( عاملی که با ایجاد تغییر ماندگار در مادۀ وراثتی می تواند خزانهء ژنی را غنی تر کند، همان جهش است. پس جهش با ایجاد 
دگره های جدید به خزانهء ژنی، باعث غنی تر شدن خزانهء ژنی جمعیت می شود. هر چه قدر خزانهء ژنی یک جمعیت غنی تر باشد، در 
آینده در صورت مواجه شدن با تغییر در شرایط محیطی، شانس بقای آن جمعیت بالاتر خواهد بود. چراکه در صورت وجود افراد با 
ژن های متنوع تر در یک جمعیت، احتمال این که بعضی از آن ژن ها در صورت تغییر شرایط محیط، با شرایط محیطی جدید سازگار 

باشند، بیشتر است و این یعنی افزایش شانس جمعیت برای زندگی در شرایط محیطی جدید.
اما انتخاب طبیعی با کاهش تنوع در خزانهء ژنی نسل های بعدی )حذف افراد ناسازگار، سبب باقی ماندن سازگارها و شبیه شدن افراد 
جمعیت به هم می شود(، جمعیت را در شرایط محیطی جدید آسیب پذیرتر کرده و شانس بقای جمعیت ممکن است کاهش یابد.

هر چه قدر تنوع در جمعیت بیشتر باشد، شانس بقای آن در شرایط جدید محیطی بیشتر است چراکه در صورت تغییر شرایط 
محیط، احتمال این که افرادی وجود داشته باشند که با این شرایط سازگار باشند، بیشتر است.

ج( عاملی که برای برهم زدن تعادل جمعیت به انجام تقسیم کاستمان نیاز دارد، آمیزش غیرتصادفی است؛ جاندارنی که در فرایند 
تولیدمثل خود، انتقال ژن های خود به نسل بعد را با کمک گامت ها انجام می دهند به تقسیم کاستمان نیاز دارند و برای آمیزش 
غیرتصادفی یکی از عوامل مهم و تأثیر گذار، ویژگی های رخ نمودی است؛ چراکه افراد، جفت خود را براساس ویژگی های ظاهری شان 

انتخاب می کنند. از سویی دیگر، انتخاب طبیعی نیز برای برگزیدن صفات سازگارتر با محیط، به رخ نمود افراد وابسته است.
 دقت کنید در آمیزش غیرتصادفی، افرادی که فنوتیپ های برجسته دارند )مثل شاخ قوی و محکم در گوزن(، نشان دهندۀ دارابودن  

ژن های سازگار و خوب است؛ به همین دلیل، فردی که ویژگی های ظاهری خوب دارد، احتمال زیاد، ژن های خوبی هم دارد.
د( عاملی که میزان سازگاری یک دگره از خزانهء ژنی را تعیین می کند، محیط و تغییرات در شرایط محیطی است، نه فرایند انتخاب 
طبیعی. در حقیقت، انتخاب طبیعی تحت تأثیر تغییرات محیط، از بین دگره های موجود در خزانهء ژنی، دگره های سازگار را برمی گزیند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
کدام مورد یا موارد زیر دربارۀ فقط بعضی از سازوکارهایی صادق است که بدون برهم زدن تعادل ژنی، سبب می شوند با وجود انتخاب 

طبیعی، گوناگونی ادامه یابد؟

الف( در هرنوع شرایط محیطی، به سازگاری همة افراد با محیط منتهی می شود.

ب( می تواند تحت تأثیر وقوع نوعی جهش کوچک در دنای هسته ای باشد.

ج( به دنبال وقوع نوعی تقسیم یاخته ای همراه با کاهش عدد کروموزومی، اثر خود را نمایان می کند.

د( به دنبال شکستن و تشکیل پیوندهای فسفودی استر، فقط سبب ایجاد گامت های نوترکیب می شود.

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

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـتداومگوناگونیدرجمعیتها
منظور از صورت سؤال، گوناگونی دگره ای در گامت ها )آرایش مختلف تترادی در متافاز میوز 1(، نوترکیبی )کراسینگ اور در مرحلهء 

Hb در محیط مالاریاخیز( است. HbA A Hb نسبت به HbA S پروفاز میوز 1( و اهمیت ناخالص ها )برتری افراد
بررسی همهء موارد:

الف( نادرست: در هر نوع شرایط محیطی نه! چراکه ممکن است به دنبال تغییر شرایط محیط، افراد سازگار قبلی ناسازگار شوند و در اثر 
Hb در مناطق مالاریاخیز سازگاری بالایی دارند اما در مناطق غیر مالاریاخیز،  HbA Sانتخاب طبیعی حذف شوند. مثلن افراد با ژنوتیپ

O2 محیط خیلی کاهش یابد، به علت داسی شکل  شدن گویچه های قرمز خود، سازگاری شان کاهش می یابد. اگر
ب( درست: الل بیماری کم خونی داسی شکل در اثر نوعی جهش کوچک در ژن سازندۀ رشتهء بتای هموگلوبین ایجاد شده است. اما 

نوترکیبی و گوناگونی دگره ای در گامت ها، مستقل از جهش هستند.
ج( درست: گوناگونی دگره ای در گامت ها )آرایش مختلف تترادی در متافاز میوز 1( و نوترکیبی )کراسینگ اور در مرحلهء پروفاز میوز 1( 

طی تقسیم میوز رخ می دهند. اهمیت ناخالص ها ارتباطی به تقسیم میوز ندارد.
د( نادرست: دقت کنید نوترکیبی که در اثر کراسینگ اور رخ می دهد، باعث تداوم گوناگونی در جمعیت می شود. دقت کنید که 
کراسینگ اور با شکستن و تشکیل پیوند فسفودی استر همراه است، اما در پی نوترکیبی و کراسینگ اور، علاوه بر گامت های نوترکیب، 

هم چنان گامت های طبیعی والدی نیز تشکیل می شوند.

+ نوترکیبی گوناگونی دگره ای در گامت ها
+ اهمیت ناخالص ها

173

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



22

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
کدام عبارت در ارتباط با گروه های خونی انسان صحیح است؟

1( داشتن تنها یک دگرۀ )الل( A یا B در گویچه های قرمز موجود در خون، برای قرارگیری نوعی کربوهیدرات در غشا کافی است. 

2( وجود دو دگرۀ )الل( متفاوت با رابطه ای غیر از بارز و نهفتگی بر روی فام تن )کروموزوم( های همتا، موجب بروز فنوتیپ حد واسط خواهد شد. 

3( کروموزوم دارای دگرۀ )الل( i نسبت به کروموزوم دارای دگرۀ )الل( d، در دوران جنینی، جایگاه های آغاز همانندسازی بیشتری 

تشکیل می دهد. 

4( همۀ افرادی که از نظر ژنوتیپ فام تن )کروموزوم( های شمارۀ 9 ناخالص هستند، در غشای گویچۀ قرمز خود، کربوهیدرات A یا B یا 

هر دو را دارند.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـگروهخونی
افرادی که از نظر ژنوتیپ فام تن )کروموزوم( های شمارۀ 9، ناخالص هستند، می توانند ژنوتیپ های BO ، AO و AB را داشته 
باشند. فنوتیپ های مربوط به ژنوتیپ های مذکور، به ترتیب B ،A و AB است؛ هر یک از این فنوتیپ ها در غشای گویچهء قرمز 

خود، به ترتیب کربوهیدرات B ، A و هر دو قند را دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

 گزینهء )1(: نکتهء مهم گزینه این است که دقت کنید گویچه های قرمزی که در خون هستند، فاقد هسته و اندامک اند؛ بنابراین دگرۀ )الل( 
مربوط به صفات گروه خونی در آن ها وجود ندارد.

گزینهء )2(: هرگاه دو دگرۀ )الل( متفاوت بر روی فام تن های همتا قرار داشته باشند، بین این دگره ها ممکن است سه نوع رابطهء بارز 
و نهفتگی، هم توانی و بارزیت ناقص دیده شود. در مورد گروه های خونی، رابطهء بین دو الل d و D گروه خونی Rh، بارز و نهفتگی 
 B و A رابطهء بارز و نهفتگی است، اما بین دو الل ،O با الل A و B هم، رابطهء بین هر یک از الل های ABO است. در گروه خونی
رابطهء هم توانی داریم. دقت کنید زمانی فنوتیپ حد واسط پدید می آید که رابطهء بین الل ها بارزیت ناقص باشد، که در بین الل های 

گروه های خونی چنین رابطه ای وجود ندارد و هرگز فنوتیپ حد واسط مشاهده نمی شود.
گزینهء )3(: الل i مربوط به گروه خونی ABO است که دگره های آن بر روی کروموزوم های شمارۀ 9 قرار دارد. الل d نیز مربوط 
بزرگ ترین   1 شمارۀ  کروموزوم  است،  گرفته  قرار   1 شمارۀ  کروموزوم های  روی  بر  آن،  دگره های  که  است   Rh خونی  گروه  به 
کروموزوم در کاریوتیپ محسوب می شود؛ بنابراین بیشترین مقدار دنا، نوکلئوتید، اندازه و طول و حتی بیشترین تعداد جایگاه آغاز 

همانندسازی را نسبت به سایر کروموزوم ها دارد.

183

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



23

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
کدام مورد زیر، درست است؟

1( هر یک از ساختارهای آنالوگ همانند توالی های حفظ شده مربوط به نوعی ویژگی است که توسط انتخاب طبیعی برگزیده می شود.

2( هر اندام وستیجیال در جانوران مختلف به طور حتم، ساده تر ، کوچک تر و ضعیف تر از ساختارهای مشابه خود است.

3( هر دو جانوری که نیای مشترکی دارند، به طور حتم دارای ساختارهای همتا هستند و نزدیک ترین خویشاوندی را با یکدیگر دارند.

4( هر ساختار مورد بررسی توسط دیرینه شناسان، به طور حتم شامل بقایایی از جاندارانی است که در گذشته های دور می زیسته اند.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـتشریحمقایسهای
ساختارهای آنالوگ نشان دهندۀ شیوه های مختلف سازش جانوران در پاسخ به یک نیاز مشترک هستند. از آن جا که این روش ها 
سازش یافته هستند توسط انتخاب طبیعی برگزیده می شوند. توالی های حفظ شده نیز توالی هایی هستند که بین جانداران مختلف 

یکسان اند )در نسل های مختلف باقی مانده اند( و بنابراین مربوط به نوعی ویژگی سازگارکننده بوده اند.
 توالی های حفظ شده، توالی هایی هستند که در بین گونه های مختلف دیده می شوند؛ به عبارتی در صورت تشکیل گونهء جدید از 
یک نیای اولیه، این توالی ها در آن ها باقی می ماند، مثل توالی که سبب ساخت پمپ سدیم ـ پتاسیم می شود. پس این توالی ها، 

ویژگی های سازگارکننده ای را رمز می کنند که توانسته اند به مدت طولانی باقی بمانند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: طبق متن کتاب، اندام های وستیجیال، در مقایسه با اندام های مشابه، یا ساده ترند یا کوچک ترند یا ضعیف تر ند و ممکن 
است کار خاصی نداشته باشند؛ پس این گزینه قطعی نیست.

گزینهء )3(: مثلن طبق اطلاعات کتاب درسی، همهء مهره داران دارای نیای مشترک، حتمن ساختار همتا دارند، اما لزومن نزدیک ترین 
خویشاوندی را با یکدیگر ندارند، مانند کوسه ماهی و شیر کوهی؛ شیر کوهی با دلفین خویشاوندی نزدیک تری دارد، اما با کوسه 

خویشاوندی دورتری دارد.
جانوران مختلف، ممکن است بیش از یک نیای مشترک با هم داشته باشند؛ مثلن شیر کوهی و دلفین یک نیای مشترکی دارند 
و  پستانداران  بین  و  است  نوعی مهره دار  باشند که  داشته  قدیمی تر هم  نیای مشترک  این دو می توانند یک  است.  پستاندار  که 

غضروف ماهیان مشترک است.

 هر چه دو جانور، خویشاوندی نزدیک تری با یکدیگر داشته باشند، از نظر ویژگی های مختلف به هم شبیه تر هستند.
گزینهء )4(: سنگواره ها توسط دیرینه شناسان بررسی می شوند و ممکن است شامل بقایا و یا آثاری از جانوران گذشته باشند؛ بقایا 

مثل ماموت منجمدشده و آثار مثل رد پای فسیل شده!

193

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



24

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
کدام عبارت را نمی توان دربارۀ دو نوع سازوکار مطرح شده در کتاب درسی که منجر به تشکیل گونه های جدید می شود، بیان نمود؟

1( فقط در یکی از آن ها، اولین عامل زمینه ساز جدایی تولیدمثلی، نوعی جهش به حساب می آید. 

2( در هر دوی آن ها، وقوع کراسینگ اور با تشکیل دگره های جدید، تفاوت بین جمعیت ها را افزایش می دهد.

3( فقط در یکی از آن ها،  جدایی  تولیدمثلی  دو  جمعیت  به تدریج  و  طی  چندین  نسل  صورت  می گیرد .

4( در هر دوی آن ها، به دنبال جداشدن خزانۀ ژنی دو جمعیت، تبادل ژن بین افراد تشکیل دهندۀ آن ها متوقف می شود.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـگونهزایی
به طور کلی سازوکارهایی را که باعث ایجاد گونه های جدید می شوند، به دو گروه تقسیم می کنند: گونه زایی دگرمیهنی که به دنبال 
جدایی جغرافیایی رخ می دهد و گونه زایی هم میهنی که در آن جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد. دقت داشته باشید که در هر دو نوع 
گونه زایی، وقوع کراسینگ اور می تواند سبب افزایش تنوع بین افراد جمعیت و افزایش تفاوت های دو جمعیت شود اما کراسینگ اور، 

باعث تشکیل الل های جدید نخواهد شد، بلکه همان الل های موجود را به شیوۀ متفاوتی در کنار هم قرار می دهد.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: در گونه زایی دگرمیهنی، اولین عاملی که موجب ایجاد جدایی تولیدمثلی بین دو جمعیت می شود، شکل گیری نوعی سد 
جغرافیایی است که موجب جدایی آن ها از هم شده است؛ اما در گونه زایی هم میهنی، عاملی مثل جهش عددی، عامل اصلی پیدایش 

گونه های جدید است و نخستین عامل مؤثر می باشد.
در گونه زایی دگر میهنی، عامل جغرافیایی، مانع از تولیدمثل افراد می شود )یعنی اگر این مانع نباشد، امکان تولیدمثل بین افراد 
وجود دارد( و به همین دلیل، به دنبال وقوع فرایندهایی مثل جهش و نوترکیبی، تفاوت افراد جداشده از هم به قدری زیاد می شود 

که دیگر قادر به تولیدمثل با یکدیگر نیستند.
گزینهء )۳(: فقط در گونه زایی دگرمیهنی،  جدایی  تولیدمثلی  دو  جمعیت  به تدریج  و  طی  چندین  نسل  صورت  می گیرد . این اتفاق در 

گونه زایی هم میهنی، می تواند در یک نسل و ناگهانی اتفاق بیفتد. 
گزینهء )4(: در همهء انواع گونه زایی، خزانهء ژنی دو جمعیت، در نهایت از هم جدا شده و گونهء جدید ایجاد می شود. از آن جا که افراد 

دو گونهء متفاوت قادر به آمیزش موفقیت آمیز با یکدیگر نیستند، در نتیجه تبادل ژن بین آن ها متوقف می گردد.
شرط اولیه برای هر نوع گونه زایی، وقوع جدایی تولیدمثلی بین افراد است چراکه در غیر این صورت، تبادل ژن بین افراد دو گروه رخ 
می دهد و امکان گونه زایی وجود ندارد. جدایی تولیدمثلی، سبب جداشدن خزانهء ژنی جمعیت ها از یکدیگر می شود و به این ترتیب 

احتمال تشکیل گونهء جدید هم فراهم می شود.

گونه زایی هم میهنی 
و دگر میهنی
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
از تقسیمات میوز 2 رخ دهد. در طی این شرایط، اگر  جدانشدن فام تن ها فقط در یکی  ( )2 14n == فرض کنید در یک گیاه گل مغربی

گامت های این گیاه با گامت های طبیعی گیاه چارلاد لقاح انجام دهند، کدام گزینه نادرست است؟

1( تعداد زاده هایی که حامل بیشترین تعداد فام تن هستند، بیشتر از تعداد زاده هایی است که حامل کم ترین تعداد فام تن هستند.

2( فقط یکی از زاده های ایجادشده، 28 فام تن در هستۀ یاخته های پیکری خود خواهد داشت.

3( تعداد زاده های فقط زیستا، برابر با تعداد زاده هایی است که هم زایا و هم زیستا هستند.

4( فقط یکی از زاده های ایجادشده، حامل ژن های هسته ای فقط یکی از والدین خواهد بود.

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـگلهایمغربی
باتوجه به مطالب صورت سؤال، گامت های ایجادشده از گیاه گل مغربی دولاد بدین صورت خواهند بود: 2 عدد گامت تک لاد طبیعی

؛ در صورتی که هر یک از این گامت ها با  ( )n =0 ) و 1 عدد گامت بدون کروموزوم )2 14n = ، 1 عدد گامت دولاد ( )n = 7
 ( )2 14n = ) و یک عدد زادۀ دولاد )4 28n = ، 1 عدد زادۀ چارلاد ( )3 21n = گامت های دولاد لقاح دهند، 2 عدد زادۀ سه لاد
بدون  گامت های  دی ماه،   1401 کنکور  کنید  دقت  است.  نادرست   )1( گزینهء  توضیحات  این  با  مطابق  پس  شد.  خواهند  ایجاد 

کروموزوم را هم در تشکیل زاده های نسل بعد مؤثر می داند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
به این مولکول، در  به طور معمول در صورت بروز نوعی جهش جانشینی در ژن یک کاتالیزور زیستی پروتئینی، فعالیت )های( مربوط 

کدام یک از شرایط زیر دستخوش اختلال بیشتری می شود؟

1( جهشی که منجر به ایجاد توالی TAG در رشتۀ رمزگذار ژن، بعد از اولین توالی ATG می شود.

2( جهشی که با وجود تغییر رمز آمینواسید، تنها سبب تغییر توالی رنای پیک حاصل رونویسی شده است.

3( جهشی که با وجود تغییر آمینواسید، سبب تغییر برهم کنش های آب گریز جایگاه فعال نشده است.

4( جهشی که سبب تغییر یکی از نوکلئوتیدهای پورینی توالی UAA رنای پیک به نوکلئوتید پورینی دیگر شده است. 

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـپیامدهایجهش
توالی ATG در رشتهء رمزگذار، مکمل توالی TAC در رشتهء الگو است که این توالی به AUG رونویسی می شود، یعنی کدون 
UAG رونویسی می شود، یعنی کدون  به  ATC است که  TAG هم مکمل  AUG رنای پیک است. توالی  اولین  آغاز؛ چون 
پایان. در این جهش بلافاصله پس از AUG آغاز، یک کدون پایان داریم، پس عملن رشتهء پلی پپتیدی ساخته نمی شود و بیشترین 

اختلال رخ می دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: از میان جهش های جانشینی، در جهش خاموش، رمز در دنا و در نهایت رمزۀ آمینواسید در رنای پیک تغییر می کند، 
اما این تغییر به گونه ای است که رمز و رمزۀ دیگری از همان آمینواسید ایجاد می شود؛ پس به دلیل عدم تغییر توالی آمینواسیدی، 

فعالیت مولکول حاصل نیز دستخوش تغییر نمی شود! 
گزینهء )3(: اگر جهش سبب تغییر آمینواسید در جایی دور از جایگاه فعال شود، به طوری که بر جایگاه فعال اثری نگذارد، احتمال 
تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است. در حالتی که برهم کنش های آب گریز جایگاه فعال تغییر نمی کند، در واقع جهش بر 
شکل سه بعدی و فعالیت جایگاه فعال اثری نگذاشته است که در این حالت احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است. 
گزینهء )4(: جهشی که سبب می شود در رنای حاصل، رمزۀ پایان به رمزۀ پایان دیگری تبدیل شود نیز تأثیری بر توالی و در نتیجه 
فعالیت پلی پپتید حاصل نخواهد داشت. در صورت جایگزینی یکی از نوکلئوتیدهای پورینی توالی پایان UAA با نوکلئوتید پورینی 

دیگر، یکی از توالی های UAG یا UGA ایجاد خواهد شد که هر دو توالی پایان می باشند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
با توجه به رنگ گل میمونی دیپلوئید، چند مورد را می توان حاصل از آمیزش دو گیاه با رنگ گل متفاوت دانست؟ )فرض کنید زادۀ موجود 

در هر مورد، گل کامل تشکیل می دهد.(

الف( زاده ای که در تخمک موجود در مادگی گل خود، یاخته های بافت خورش با ژن نمود RW به وجود می آورد.

ب( زاده ای که رنگ مؤثرترین حلقة گل آن در جذب جانوران گرده افشان، به رنگ دومین حلقة گل آلبالو شباهت زیادی دارد .

ج( زاده ای که درون کیسة گردۀ آن، دانة گردۀ نارس با ژن نمود R وجود دارد و ژن نمود یاختة تخم اصلی  تشکیل شده در گیاه، به صورت 

WW می باشد.

د( زاده ای که فاقد بخش  زردرنگ در ساختار اختصاص یافتة خود برای انجام تولیدمثل جنسی است.

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـصفترنگدرگلمیمونی
همهء موارد، به درستی بیان شده اند. 

بررسی همهء موارد:
الف( درست ـ یاختهء بافت خورش، دولاد )دیپلوئید( و نوعی یاختهء پیکری در گیاه است و ژن نمود یکسانی با ژن نمود گیاه والد 
دارد؛ پس ژن نمود زاده، به شکل RW است و گل های صورتی رنگ ایجاد می کند. می دانیم که گل میمونی صورتی می تواند حاصل 

آمیزش گل سفید و قرمز  باشد.
ب( درست ـ گلبرگ های رنگی در جذب جانوران گرده افشان نقش دارند. طبق شکل 5 فصل 8 زیست شناسی یازدهم، رنگ گلبرگ های گل 
آلبالو با رنگ گل میمونی صورتی، تقریبن مشابه است. زادۀ RW از آمیزش گل های RR با WW حاصل شده است که رنگ متفاوتی دارند.

ج( درست ـ دانهء گردۀ نارس، یاخته ای تک لاد است و فقط یک دگرۀ مربوط به رنگ گل میمونی را از یاختهء زایندۀ درون کیسهء 
گرده دریافت می کند. یاختهء زاینده در کیسهء گرده ژنوتیپ کاملن یکسانی با ژن نمود گیاه والد دارد. از آن جا که ژن نمود تخم اصلی  
تولیدشده در این گل به صورت WW بوده، پس زامه ای که با گامت ماده لقاح کرده واجد دگرۀ W است. یاختهء زاینده ابتدا تقسیم 
میوز انجام داده، دانهء گردۀ نارس ایجاد می شود. دانهء گردۀ نارس پس از تقسیم میتوز و تغییراتی در دیواره به دانهء گردۀ رسیده 
)حاوی یاختهء رویشی و زایشی( تبدیل می شود. یاختهء زایشی درون لولهء گرده طی تقسیم رشتمان، دو زامه به وجود می آورد؛ پس 
هر زامه حتمن یکی از دگره های مربوط به رنگ گل میمونی را از یاختهء زاینده دریافت می کند. پس ژن نمود یاختهء زاینده )مولد( 
کیسهء گرده و در نتیجه ژن نمود گیاه به صورت RW است. این گیاه در پی آمیزش دو والد با رنگ های قرمز و سفید ایجاد شده است.

د( درست ـ گل ساختاری اختصاص یافته برای تولید مثل جنسی در نهان دانگان است. اگر با دقت به شکل 7 فصل 3 زیست شناسی دوازدهم 
نگاه کنید، یکی از بخش های سازندۀ گل میمونی سفید و گل میمونی صورتی، زردرنگ است اما گل میمونی قرمز فاقد ساختاری با رنگ 
زرد است؛ پس منظور این مورد، گل میمونی قرمز )دارای ژن نمود RR( است. اگر ژن نمود یکی از گیاه های والد به صورت RR )قرمزرنگ( 

و گیاه دیگر به صورت RW )صورتی رنگ( باشد، ایجاد گل قرمزرنگ از دو والد با رنگ متفاوت محتمل است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
به مطالب کتاب درسی، در یک منطقة مالاریاخیز، گویچه های قرمز پدر خانواده فقط در مقدار کم اکسیژن محیط، داسی شکل  با توجه 

می شود، در حالی که مادر خانواده به سبب گویچه های قرمز خود در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد. تولد کدام فرزند در این 

خانواده غیرممکن است؟

1( پسری سالم با ژن نمود متفاوت از ژن نمود والدین

2( دختری کاملًا سالم با ژن نمود شبیه به ژن نمود مادر

3( پسری مقاوم نسبت به بیماری مالاریا و حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط

4( دختری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه های قرمز کاملًا طبیعی

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل۴ـکمخونیداسیشکل
Hb HbA S ژن نمود پدری که گویچه های قرمز او فقط در محیط کم اکسیژن داسی شکل می شود:

Hb HbA A ژن نمود مادری که در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد:

Hb HbA A Hbافراد HbA S Hbافراد HbS S افراد

این افراد فنوتیپ سالم دارند )دارای گویچه های قرمز کروی و مقعرالطرفین(. خالص ها در 
O2 کافی در محیط! هر شرایط محیطی و ناخالص ها در صورت وجود

بیمار هستند )دارای گویچه های 
قرمز داسی شکل(

انگل مالاریا می تواند وارد گویچه های قرمز آن ها شود.

نسبت به مالاریا مقاومت دارند. )انگل وارد در برابر مالاریا مقاوم نیستند )بیمار می شوند(.
-گویچه های قرمز می شود ولی بیمار نمی شوند(.

 O2 O2 کافی و گویچه های قرمز آن ها در
ناکافی، شکل طبیعی دارد

گویچه های قرمز آن ها فقط هنگامی داسی شکل 
می شود که اکسیژن محیط کم شود.

گویچه های قرمز آن ها، همواره 
داسی شکل است.

در مناطق مالاریاخیز، شانس زنده ماندن 
آن ها نسبت به سایر مناطق کم تر است.

در مناطق مالاریاخیز نسبت به غیر 
Hb شانس  HbA A مالاریاخیز، از افراد

بیشتری برای زنده ماندن دارند.
معمولن در سنین پایین می میرند.

Hb حتمن بیمار است  HbS S از آمیزش این والدین، امکان تولد پسری سالم با ژن نمود متفاوت نسبت به والدین وجود ندارد. فرد
و زادۀ سالم به طور حتم مشابه پدر یا مادر می باشد.

 بررسی سایر گزینه ها:
Hb. از ازدواج این زن و مرد تولد چنین  HbA A گزینهء )2(: ژن نمود دختری کاملن سالم با ژن نمود شبیه به ژن نمود مادر، یعنی

فردی امکان پذیر است.
Hb. از ازدواج  HbA S گزینهء )3(: ژن نمود پسری مقاوم نسبت به بیماری مالاریا و حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط، یعنی

این زن و مرد تولد چنین فردی امکان پذیر است.
Hb. از  HbA A گزینهء )4(: ژن نمود دختری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه های قرمز کاملن طبیعی، یعنی

ازدواج این زن و مرد تولد چنین فردی امکان پذیر است.

243

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



29

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
با فرض این که ژنوتیپ یاخته های زندۀ درون دانه )آندوسپرم( در یک گل میمونی، فقط دارای یک نوع دگره )الل( باشد و والدین این گل 

میمونی، رنگ گل متفاوتی داشته باشند، کدام ژنوتیپ به ترتیب برای یاختة ایجادکنندۀ گردۀ نارس و یاخته های کُلاله در والدین این گل، 

غیرمحتمل است؟   

RR ـ WW )2    RR ـ RW )1

RW ـ WW )4   WW ـ RW )3

زیرمبحث:زیستدوازدهمـفصل3ـصفترنگدرگلمیمونی
برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی ابتدا باید به چند مورد مهم توجه کنید:

2n بافت خورش موجود در تخمک، یکسان است. 1( ژن نمود پوستهء تخمک و همهء یاخته های

، یاخته های دیپلوئید دارند. از تقسیم میوز این یاخته ها، چهار یاختهء هاپلوئید  2n ۲( کیسه های گرده در بساک قرار دارند و در یک گیاه
ایجاد می شود که در واقع گرده  های نارس اند. هر یک از این یاخته ها با انجام دادن تقسیم میتوز و تغییراتی در دیواره به دانهء گرده رسیده 
تبدیل می شود. دانهء گردۀ رسیده یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، یک یاختهء رویشی و یک یاختهء زایشی دارد. از تقسیم میتوز 

یاختهء زایشی درون لولهء گرده )این لوله حاصل رشد یاختهء رویشی است(، دو گامت نر ایجاد می شود که ژن نمودی مثل هم دارند.

 ، 2n  ۳( در مادگی یک گل، تخمدان که به صورت بخشی متورم در گل دیده می شود، محل تشکیل تخمک) ها( می باشد. در یک گیاه
تخمک جوان پوششی دولایه ای دارد که یاخته های دیپلوئیدی را در بر می گیرد. مجموع این یاخته ها، بافتی به نام بافت خورش را 
می سازند. یکی از یاخته های بافت خورش بزرگ می شود و با تقسیم میوز چهار یاختهء هاپلوئیدی ایجاد می کند. از این چهار یاخته 
فقط یکی باقی می ماند که با تقسیم میتوز، ساختاری به نام کیسهء رویانی با تعدادی یاخته ایجاد می کند. تخم زا و یاختهء دوهسته ای 

از یاخته های کیسهء رویانی هستند که در لقاح با گامت های نر شرکت می کند.

4( لقاح گامت نر و تخم زا سبب ایجاد یاختهء تخم اصلی می شود که به رویان نمو می یابد. لقاح گامت نر و یاختهء دو هسته ای نیز 
منجر به ایجاد تخم ضمیمه می شود که با تقسیمات متوالی بافتی به نام آندوسپرم را ایجاد می کند.

 RRR با توجه به این که رنگ گیاه نر و ماده با هم متفاوت است، ژنوتیپ احتمالی آن ها می تواند دو حالت داشته باشد تا آندوسپرم
یا WWW ایجاد شود: 

  )RW( با گل صورتی )RR( گل قرمز :)حالت )1
)RW( با گل صورتی )WW( گل سفید :)حالت )۲

بنابراین، اگر ژنوتیپ والد نر )یاختهء کیسهء گرده( WW باشد، ژنوتیپ والد ماده )کلاله( نمی تواند RR باشد چراکه در این حالت، 
RRW است. سایر حالت ها با توجه به فرض بالا امکان پذیر است. رویان ایجادشده RW و آندوسپرم حاصل
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
زیست شناسی یازدهم

کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در بدن یک فرد، ایمنی فعال ............... ایمنی غیرفعال، ............... .« 

1( برخلاف ـ با تقسیم و تمایز گروهی از یاخته های دفاع اختصاصی فرد همراه است

2( همانند ـ با تولید پروتئین های دفاعی Yشکل در بدن ایجاد می شود

3( برخلاف ـ با تزریق واکسن یا انتقال پادتنِ مادر به جنین حاصل می شود

4( همانند ـ به تولید یاخته های لنفوسیت خاطره می انجامد

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـایمنیفعالوغیرفعال
ایمنی فعال به دنبال شناسایی پادگن توسط لنفوسیت های دفاع اختصاصی )مثل لنفوسیت های B( رخ می دهد؛ پس از آن، این 
لنفوسیت ها رشد کرده، تقسیم شده و پس از تمایز، یاخته های عمل کننده و یاخته های خاطره را می سازند؛ پلاسموسیت ها پادتن 
ترشح می کنند. حضور یاخته های خاطره، سبب ایجاد ایمنی فعال می شود. اما در ایمنی غیرفعال، پادتن آماده )در جایی خارج از 
بدن فرد تولید شده است( وارد بدن فرد می شود و شناسایی پادگن توسط لنفوسیت B، تولید پلاسموسیت، پادتن و یاختهء خاطره 

در آن دیده نمی شود. تزریق واکسن، ایمنی فعال ایجاد می کند اما انتقال پادتن از مادر به جنین، ایمنی غیرفعال است.
در هر دو حالت بروز ایمنی فعال و غیرفعال، آنتی ژن در بدن فرد وجود دارد و با آن مبارزه می شود. تفاوت در آن است که در ایمنی 
فعال یاخته های دفاع اختصاصی خود فرد در مبارزه نقش دارند، ولی در ایمنی غیرفعال پروتئین هایی که از خارج به بدن فرد وارد 

شده اند در مبارزه نقش دارند.

ایمنی فعال سبب افزایش توانایی فرد در مبارزه های بعدی با آنتی ژن می شود، اما ایمنی غیرفعال برای آن است که در همان لحظه 
خیلی سریع با آنتی ژن مبارزه شود و از بین برود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
طبق مطلب کتاب درسی، درخصوص سازوکارهای مبارزه با عوامل بیماری زا در نخستین خط دفاعی بدن )به جز پوست و مخاط مجاری بدن( 

کدام مورد درست است؟  

1( نوعی سازوکار دفاعی در چشم که با ساختار برآمده و شفاف جلوی چشم تماس دارد، به نحوی عملکردی مشابه عرق دارد.

2( هر سازوکار دفاعی در دستگاه گوارش، منحصراً از طریق نابودی میکروب های مواد غذایی، در ایمنی نقش ایفا می کند.

3( هر سازوکار مؤثر در دستگاه تنفس، برای بیرون راندن میکروب های مجاری تنفسی به خارج از بدن، به شکل مستقل از بخش )های( 

مغزی عمل می کند.

4( نوعی سازوکار دفاعی در دستگاه ادراری ـ تناسلی، با به دام انداختن میکروب ها در ماده ای لزج و چسبناک، مانع نفوذ آن ها به بخش های 

بعدی می شود.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـنخستینخطدفاعی
اشک نوعی سازوکار دفاعی در نخستین خط دفاعی بدن است که سطح بیرونی قرنیه )ساختار برآمده و شفاف در جلوی چشم( را 

می پوشاند. اشک همانند عرق، نمک و لیزوزیم دارد که هر دو در مبارزه با باکتری ها نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: در دستگاه گوارش سازوکارهایی مثل آنزیم، لیزوزیم بزاق، اسید معده، استفراغ، دفع مدفوع و ... در نخستین خط دفاعی نقش 
ایفا می کنند. عواملی چون استفراغ و دفع مدفوع سبب دورشدن میکروب ها از بدن )نه لزومن از بین بردن آن ها( می شوند.

هر ساز و کار دفاعی در بدن، لزومن منجر به نابودی باکتری ها نمی شود؛ مثلن ریزش یاخته های مردۀ پوست سبب دورکردن آن ها از 
بدن می شود یا مثلن استفراغ و دفع مدفوع باعث خروج میکروب ها از لولهء گوارش می شوند.

هر سازوکار دفاعی خط اول، بر همهء عوامل بیگانه مؤثر نیست، مثلن لیزوزیم بر باکتری ها اثر دارد ولی بر ویروس ها یا حتی قارچ ها، اثر ندارد.
گزینهء )3(: در دستگاه تنفس، عواملی چون سرفه، عطسه و مخاط مژک دار مجاری تنفسی، نقش مهمی در خط نخست دفاعی بدن 

دارند. مرکز انعکاس های سرفه و عطسه در بصل النخاع قرار دارد.
گزینهء )4(: در دستگاه ادراری ـ تناسلی، عواملی چون مخاط )ترشحات مخاطی( و تخلیهء ادرار در خط نخست دفاعی بدن نقش 

دارند. این گزینه فقط در خصوص مخاط دستگاه ادراری ـ تناسلی صادق است. که طبق فرض سؤال نباید آن را در نظر گرفت.
بعضی وقت ها یه گزینه )مثل همین گزینهء )4(( از لحاظ علمی کاملن درسته ولی طبق فرض سؤال غلط محسوب می شه، پس 

حواستون به صورت سؤال، همیشه باشه.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
به طور معمول، چند مورد در خصوص یاخته های ایمنی بدن انسان، درست است؟   

الف( فقط بعضی از یاخته هایی که طی بروز التهاب تراگذری می کنند برای حرکت در بافت، حرکات آمیبی شکل انجام می دهند.
ب( هر یاخته ای که طی حساسیت، هیستامین ترشح می کند، سیتوپلاسم دانه دار دارد و خارج از خون قابل مشاهده است.

ج( فقط بعضی از یاخته هایی که توانایی ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را دارند، در غده ای درون ریز ایجاد شده اند.
د( هر یاخته ای که در پی تراگذری و تمایز مونوسیت ها حاصل می شود، امکان مشاهدۀ میکروب یا بخش هایی از آن را درون خود دارد.

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

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـیاختههایایمنی

برخی یاخته های ایمنی
 T لنفوسیت

کشنده
 T لنفوسیت

خاطره
 T لنفوسیت

کمکی
 B لنفوسیت

خاطره
پلاسموسیت 

)یاختۀ پادتن ساز(
یاختۀ کشندۀ 

طبیعی
در کدام خط دفاعی 

شرکت می کند؟
دومسومسومسومسومسوم

گیرندۀ اختصاصی 
آنتی ژنی

نداردندارددارد-دارددارد

نداردداردنداردنداردنداردنداردتولید پادتن
نداردداردنداردنداردنداردنداردترشح پادتن

نقش در مبارزه علیه 
یاخته های سرطانی؟

دارد )به کمک 
اینترفرون نوع 
2 و مرگ این 

یاخته ها(

مستقیم ندارد، 
اما غیرمستقیم 

دارد.

دارد! )مؤثر در 
فعالیت سایر 
لنفوسیت ها 
مثل Tهای 
کشنده و 
هم چنین 

ترشح 
 اینترفرون 

نوع ۲!(

دارددارد

دارد )به کمک 
اینترفرون نوع 
2 و مرگ این 

یاخته ها(

توانایی مبارزه با عوامل 
غیرخودی به طور 

مستقیم؟

دارد )مثلن 
نداردنداردعضو پیوندی!(

ندارد )فقط 
به کمک 

گیرنده های 
آنتی ژنی 

این عوامل 
را شناسایی 

می کند.(

دارد )آنتی ژن های 
محلول و ... به 
واسطۀ ترشح 

پادتن(

-

توانایی از بین بردن 
یاخته های آلوده به 

ویروس )تولید پرفورین 
و آنزیم القاکنندۀ مرگ 

برنامه ریزی شده(؟

داردنداردنداردنداردندارددارد

عبور از نقاط وارسی 
چرخۀ یاخته ای؟

-ندارددارد-داردندارد
توانایی خنثی سازی یا 

رسوب دادن آنتی ژن های 
محلول؟

نداردداردنداردنداردنداردندارد

طی شرایطی، توانایی 
ساخت اینترفرون نوع 1؟

دارددارددارددارددارددارد

 HIV مستقیمن توسط
آلوده ...

نمی شودنمی شودنمی شودمی شودنمی شودنمی شود
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
همهء موارد به درستی بیان شده اند.

بررسی همهء موارد:
الف( گویچه های سفید، طی التهاب، می توانند تراگذری انجام دهند که مهم ترین آن ها نوتروفیل ها و مونوسیت ها هستند. مونوسیت 
دیاپدز،  از  نوتروفیل پس  اما  ندارد(.  تمایز می یابد )خودش دیگر وجود خارجی  یاختهء دندریتی  یا  به درشت خوار  دیاپدز  از  پس 
هم چنان نوتروفیل است و بیگانه خواری می کند؛ یعنی می تواند با حرکات آمیبی شکل خود، عوامل بیگانه را ببلعد، اما مونوسیت 

چون تمایز یافته است و به یاختهء دیگری تبدیل شده است، لزومن در بافت حرکت نمی کند.
همهء انواع گویچه های سفید، توانایی تراگذری دارند اما بسته به شرایط، گروهی از آن ها می توانند بیشتر از دیگری در محل آسیب 
دیده شوند؛ مثلن در عفونت های انگلی، تعداد ائوزینوفیل هایی که در مجاورت انگل )کرم ها( وجود دارند بیشتر خواهد بود و مثلن 

در حساسیت ها، تعداد بازوفیل ها بیشتر خواهد بود.
ب( در حساسیت، بازوفیل و ماستوسیت هیستامین ترشح می کنند. بازوفیل جزء گویچه های سفید دانه دار است و علاوه بر خون، 
می تواند با دیاپدز از خون خارج شود )در خارج خون دیده می شود(. از طرفی طبق شکل 9 کتاب درسی در فصل 5 زیست شناسی )2(، 

ماستوسیت نیز که نوعی بیگانه خوار بافتی است و در خارج از خون دیده می شود، دانه هایی در سیتوپلاسم خود دارد.
دانه هایی که در یاخته های ایمنی دیده می شود حاوی مواد دفاعی است، مثلن دانه های درون ماستوسیت ها حاوی هیستامین و 

دانه های درون بازوفیل ها دارای هیستامین و هپارین است.
ج( لنفوسیت T کشنده و یاختهء کشندۀ طبیعی با ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه ریزی شده در مبارزه با یاخته های 
سرطانی یا آلوده به ویروس نقش دارند. لنفوسیت های T کشنده می توانند در درون تیموس )که غده ای درون ریز است( در پی برخورد 
لنفوسیت T اولیه با آنتی ژن تشکیل شده باشند، اما یاختهء کشندۀ طبیعی در مغز قرمز استخوان ایجاد شده است. دقت کنید که 
لنفوسیت های T کشنده می توانند در سایر بخش های بدن نیز تولید شوند. به دنبال برخورد آنتی ژن با یاخته های لنفوسیت T اولیه، 

این یاخته ها، تقسیم شده و لنفوسیت های T کشنده و خاطره را ایجاد می کنند.
د( از تمایز مونوسیت ها در خارج از خون، یاختهء دارینه ای یا درشت خوار حاصل می شود. از این میان یاختهء دارینه ای توانایی قراردادن 
بخش هایی از میکروب در سطح خود و عرضهء آن به یاخته های ایمنی غیرفعال را دارد. از طرفی ماکروفاژ هم، توانایی بلعیدن عوامل 
امکان مشاهدۀ  بیگانه خوار هستند و  نیز می توانند دیده شوند. دقت کنید که هر دو  آنتی ژن ها در درون آن  را دارد پس  بیگانه 

میکروب در آن ها وجود دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
با توجه به گویچه های سفید خون انسان، ویژگی مشترک گویچه هایی که دارای هسته ای با دو یا چند بخش متصل به هم هستند، کدام است؟

1( فاقد توانایی شناسایی میکروب های واردشده به بدن هستند.

2( گروهی از پیک های شیمیایی بدن، بر روی آن ها اثر دارند.

3( دارای تعداد زیادی دانۀ حامل مواد دفاعی فراوان هستند.

4( در مواردی، باعث می شوند تا دستگاه ایمنی به مواد بی خطر واکنش نشان دهد.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـگویچههایسفید
ائوزینوفیل، بازوفیل و نوتروفیل ها گویچه های سفیدی هستند که هستهء آن ها بیش از یک قسمت دارد و این قسمت ها به هم متصل هستند.

این یاخته ها، همگی زنده هستند، پس می توانند برای گروهی از هورمون ها مثل هورمون های تیروئیدی، گیرنده داشته باشند. از 
طرفی نوتروفیل ها، طی التهاب می توانند تحت تأثیر پیک های شیمیایی باشند که در تراگذری آن ها نقش دارد. تازه باید اینترفرون 

نوع یک را نیز طی شرایطی در نظر داشته باشید.
اینترفرون نوع یک، نوعی پیک شیمیایی است که از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می شود و هم بر یاختهء آلوده و هم یاخته های 

سالم مجاور آن ها اثر دارد، پس انواع مختلفی از گویچه های سفید می توانند تحت تأثیر این پیک قرار بگیرند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: دومین خط دفاعی شامل سازوکارهایی است که بیگانه ها را براساس ویژگی های عمومی آن ها شناسایی می کند! بنابراین، 
این یاخته ها، توانایی شناسایی عوامل بیگانه را دارند ولی نه به صورت اختصاصی!

در خط دوم دفاعی، طبق متن کتاب درسی، دستگاه ایمنی، یاخته های خودی را شناسایی می کند و با هر چیزی که بیگانه تشخیص می دهد، 
مبارزه می کند. به عبارتی در سطح یاخته ها یا عوامل بیگانه، ویژگی هایی وجود دارد که امکان تشخیص بیگانه بودن آن ها را فراهم می کند.

ویژگی های عمومی که در سطح عوامل بیگانه وجود دارد، ویژگی هایی است که در طیف وسیعی از آن ها دیده می شود. این ویژگی ها 
در خط دوم دفاعی قابل شناسایی هستند. اما ویژگی های اختصاصی، ویژگی هایی هستند که فقط در یک نوع خاص از عوامل بیگانه 

وجود دارند )مثلن در ویروس آنفلوآنزا هست ولی در ویروس ایدز وجود ندارد(. این ویژگی ها در خط سوم دفاعی شناسایی می شوند.
گزینهء )3(: این مورد در ارتباط با نوتروفیل ها صادق نمی باشد. نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند و به همین 

دلیل نمی توان گفت دانه های زیادی که محتوی مواد دفاعی فراوان می باشند را درون خود حمل می کنند.
گزینهء )4(: بازوفیل ها به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند با ترشح هیستامین! در حساسیت، دستگاه ایمنی به مواد بی خطر واکنش 

نشان می دهد.

+ ائوزینوفیل بازوفیل
+ نوتروفیل
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
با توجه به بخشی از مراحل عملکرد یاختة کشندۀ طبیعی که در آن، منافذ متعددی در غشای یاختة آلوده به ویروس تشکیل می شود، کدام 

مورد نادرست است؟ )اتصال یاختة کشنده به یاختة آلوده، مرحلة نخست این فرایند در نظر گرفته می شود.(  

1( بعد از این مرحله، با اجرای نوعی برنامۀ ویژه، فعالیت های سوخت وسازی یاخته پایان می یابد.

2( قبل از این مرحله، میزان پرفورین ذخیره شده در یاختۀ کشندۀ طبیعی کاهش پیدا می کند.

3( بعد از این مرحله، نوعی آنزیم ویژه به سیتوپلاسم یاختۀ ناسالم خودی وارد می شود.

4( قبل از این مرحله، غشای ریزکیسه های آزادشده از یاختۀ ایمنی، به یاختۀ آلوده متصل می شود.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـیاختهءکشندهءطبیعی

1( یاختهء کشندۀ طبیعی به یاختهء هدف خود )سرطانی یا آلوده به ویروس( متصل می شود.

۲( ریزکیسه هایی که حاوی هر دو مولکول پرفورین و نوعی آنزیم القا کنندۀ مرگ برنامه ریزی شده هستند به سمت غشای یاختهء 
تولیدکننده شان حرکت می کنند و محتویات خود را به بیرون اگزوسیتوز می کنند.

۳( پرفورین ها در غشای یاختهء هدف قرار می گیرند و منفذی می سازند که آنزیم های درون وزیکول از طریق آن ها به یاختهء هدف وارد می شوند.

4( هر یاختهء کشندۀ طبیعی می تواند بیش از یک ریزکیسهء حاوی پرفورین و آنزیم داشته باشد.

5( پرفورین ها وارد سیتوپلاسم یاختهء هدف نمی شوند بلکه فقط در غشای آن قرار می گیرند.
دقت کنید ریزکیسه های حاوی پرفورین و آنزیم با غشای خود یاختهء کشندۀ طبیعی ادغام می شوند و با ترشح پرفورین به خارج 

یاختهء ایمنی، منافذی در غشای یاختهء آلوده به ویروس تشکیل می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: یاختهء کشندۀ طبیعی با ترشح پروتئین هایی به نام پرفورین منافذی در غشای یاختهء هدف خود ایجاد می کند. سپس 
با واردشدن آنزیمی به درون یاخته از طریق این منافذ، مرگ برنامه ریزی شده در یاخته رخ می دهد. با مرگ یاخته، فعالیت های 

سوخت وسازی آن پایان می یابد.
گزینهء )2(: قبل از تشکیل منافذ، ریزکیسه های حاوی پرفورین و مولکول های آنزیم، محتویات خود را با برون رانی ترشح می کنند تا 
پرفورین ها در غشای یاختهء هدف خود قرار بگیرند، بنابراین میزان پرفورین ذخیره شده در یاخته های کشندۀ طبیعی کاهش می یابد.

گزینهء )3(: بعد از تشکیل منافذ در غشای یاختهء هدف، آنزیم القا کنندۀ مرگ یاخته ای، از این منافذ عبور کرده، به یاخته وارد 
می شود و باعث مرگ یاخته می شود. دقت کنید پرفورین در غشای یاختهء هدف، تشکیل منفذ می دهد بنابراین به سیتوپلاسم یاختهء 

آلوده به ویروس وارد نمی شود.
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زیستشناسیزیستشناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

مطابق مطالب کتاب درسی، نوعی پروتئین دفاعی حتی وقتی میکروب در بدن حضور ندارد، می تواند به صورت غیرفعال در بخشی از محیط 

داخلی بدن مشاهده شود. کدام عبارت دربارۀ این نوع پروتئین درست است؟

1( همانند هر نوع اینترفرون می تواند از یاخته های غیردفاعی بدن ترشح شود. 

2( همانند پرفورین منفذی می سازد که امکان جابه جایی برخی مولکول های زیستی را فراهم می کند. 

3( همانند پادتن می تواند به خارجی ترین بخش هر باکتری بیماری زا متصل شود. 

4( همانند گیرنده های آنتی ژنی می تواند به هر یاختۀ دارای آنتی ژن های غیرخودی متصل شود. 

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـپروتئینهایمکمل
پروتئین های مکمل

1( در حالت عادی به شکل غیرفعال در خوناب وجود دارند.

۲( با برخورد به میکروب فعال می شوند. واکنش فعال شدن آن ها، به این صورت است که وقتی یکی از این پروتئین ها فعال می شود، 
دیگری را فعال می کند.

۳( روش های فعال شدن یک پروتئین مکمل غیرفعال:

 برخورد با میکروب

 برخورد با یک پروتئین مکمل فعال

 اتصال به پادتن

4( عملکرد آن ها: ایجاد ساختارهای حلقه مانند در غشای میکروب ها توسط پروتئین های فعال شده به کمک یکدیگر  تشکیل منفذ یا 
سوراخ در غشای یاختهء بیگانه  از بین رفتن عملکرد غشای یاخته ای میکروب در کنترل ورود و خروج مواد  مرگ یاختهء بیگانه

5( تسهیل بیگانه خواری با قرارگرفتن روی میکروب )افزایش میزان بیگانه خواری(
پرفورین ها  توسط  که  منفذی  از  می سازند.  منفذ   ، پرفورین ها  همانند  پروتئین ها  این  هستند.  مکمل  پروتئین های  سؤال  منظور 
ساخته می شود، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ای عبور می کند. از منفذی هم که توسط پروتئین های مکمل ساخته می شود برخی 

مولکول های زیستی باکتری ها می توانند عبور کنند، چراکه این منافذ می توانند کنترل عبور و مرور مواد را از بین ببرند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: اینترفرون نوع 2، فقط از یاخته های ایمنی ترشح می شود. اما اینترفرون نوع 1 از یاخته های ایمنی و غیرایمنی که آلوده 
به ویروس شده اند ترشح می شود. برای رد این گزینه نیازی به دانستن نوع یاختهء ترشح کنندۀ پروتئین مکمل نمی باشد.

گزینهء )3(: پروتئین های مکمل به غشای باکتری ها متصل می شوند. در برخی باکتری ها خارجی ترین قسمت باکتری می تواند چیزی 
به جز غشا باشد؛ مثل کپسول در عامل بیماری سینه پهلو. در این باکتری ها پروتئین مکمل نمی تواند روی خارجی ترین بخش باکتری 

مؤثر باشد. پروتئین های مکمل فقط می توانند در غشای باکتری ها، منفذ بسازند.
گزینهء )4(: پروتئین های مکمل به میکروب های غشادار )مثل باکتری ها( حمله می کنند و مثلن به یاخته های سرطانی که آنتی ژن های 

غیرخودی دارند یا حتی یاخته های آلوده به ویروس، متصل نمی شوند.

پروتئین های مکمل
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فرایند نوعی پاسخ موضعی بدن به دنبال آسیب بافتی درست است؟

1( رهاشدن نوعی پیک شیمیایی از یاخته های آسیب دیده ای که از تقسیم مونوسیت ها ایجاد می شوند.

2( هر پیک شیمیایی مؤثر در افزایش تراگذری گویچه های سفید، در تورم موضع آسیب دیده هم نقش دارد.

3( گروهی از گویچه های سفید )WBC( با سیتوپلاسم حاوی دانه های روشنِ ریز از خون خارج می شوند.

4( هر ترکیب شیمیایی که تعداد درشت خوارها را افزایش می دهد، از نوعی یاختۀ بیگانه خوار آزاد شده است.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـالتهاب
در فرایند التهاب، از ماستوسیت های آسیب دیده، هیستامین رها می شود، هیستامین باعث گشادشدن رگ ها )افزایش جریان خون( 
و افزایش نفوذپذیری آن ها می شود، در نتیجه نوتروفیل ها و مونوسیت ها به موضع التهاب می آیند و از مویرگ های خونی خارج 

می شوند. نوتروفیل در سیتوپلاسم خود، واجد دانه های روشن ریز است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء  )1(: یاخته های آسیب دیده ای که در فرایند التهاب، پیک شیمیایی رها می کنند، ماستوسیت ها هستند. این یاخته ها از تقسیم 
مونوسیت ها ایجاد نمی شوند؛ اصلن مونوسیت ها، تقسیم نمی شوند بلکه تمایز می یابند و در پاسخ التهابی به ماکروفاژ تبدیل می شوند.

از  مترشحه  شیمیایی  پیک  و  آسیب(  موضع  به  خونی  یاخته های  جریان  )افزایش  رگ ها  گشادکردن  با  هیستامین   :)2( گزینهء 
التهاب  موضع  در  سفید  گویچه های  تراگذری  افزایش  سبب  تراگذری،  روی  بر  اثر  با  درشت خوارها  و  مویرگ  دیوارۀ  یاخته های 

می شوند. هیستامین به دلیل افزایش نفوذپذیری رگ ها، در تورم موضع آسیب دیده نقش دارد ولی سایر پیک ها نه!
گزینهء )4(: یاخته های دیوارۀ مویرگ هم نوعی پیک شیمیایی ترشح می کنند که سبب افزایش تراگذری مونوسیت ها و نوتروفیل ها 

می شود. مونوسیت ها پس از خروج از خون به ماکروفاژ تبدیل می شوند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
کدام موارد زیر در خصوص هر اندام لنفی در ناحیة سینة یک پسر خردسال سالم، صادق است که محل تولید لنفوسیت های دفاع اختصاصی 

از یاخته های بنیادی لنفوئیدی به شمار می رود؟

الف( گروهی از یاخته های مستقر در آن، توانایی ترشح نوعی پیک شیمیایی به خون را دارند. 

ب( بعد از فعالیت زیاد در دوران نوزادی و کودکی، اندازۀ آن به طور حتم، تحلیل می رود. 

ج( گروهی از لنفوسیت ها قدرت شناسایی و تفکیک پادگن ها از هم را، در آن کسب می کنند.  

د( یاخته هایی با هستة بزرگ و قدرت تقسیم زیاد دارد که انواعی از یاخته ها را ایجاد می کند. 

2( ج ـ د 1( الف ـ ب ـ ج ـ د  

4( الف ـ ب 3( الف ـ ج ـ د  

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـمغزاستخوان
اندام است. دقت کنید که تیموس  منظور صورت سؤال، مغز قرمز استخوان است چراکه منشأ اولیهء همهء یاخته های خونی، این 
در تولید اولیهء لنفوسیت های دفاع اختصاصی نقشی ندارد، بلکه فقط گروهی از آن ها )لنفوسیت های T( از طریق جریان خون به 
تیموس می روند و در آن جا به لنفوسیت های T بالغ تبدیل می شوند. از طرفی یاخته های بنیادی لنفوئیدی، در مغز قرمز استخوان 

دیده می شوند نه تیموس.

گروهی از لنفوسیت ها، پس از برخورد با آنتی ژن در تیموس، می توانند تقسیم شوند و یاخته های دیگری مثل خاطره و عمل کننده 
را ایجاد کنند اما منشا اولیهء همین یاخته ها نیز مغز استخوان است؛ به عبارتی اگر مغز استخوان نباشد، اصلن این یاخته ها وجود 

ندارند که بخواهند در تیموس تقسیم شوند.
موارد »الف«، »ج« و »د« به درستی بیان شده اند. 

بررسی همهء موارد: 
و   T لنفوسیت های  دیده شود.  آن  در  ایمنی مختلفی می تواند  یاخته های  است، پس  لنفی  اندام  نوعی  استخوان  قرمز  مغز  الف( 
یاخته های کشندۀ طبیعی که در مغز قرمز استخوان وجود دارند می توانند اینترفرون نوع 2 را ترشح کنند یا حتی اگر به ویروس 

آلوده شوند، اینترفرون نوع یک هم ترشح می کنند. 
ب( تیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت و اندازۀ زیادی دارد ولی به تدریج از فعالیت آن کاسته می شود و اندازه اش تحلیل 

می رود. این گزینه در مورد مغز استخوان، لزومن درست نیست.
ج( لنفوسیت های نابالغ، با ایجاد گیرندۀ پادگنی، توانایی شناسایی میکروب ها و تفکیک بین انواع پادگن ها را به دست می آورند 
)توانایی شناسایی اختصاصی میکروب ها یا آنتی ژن ها را از یکدیگر دارند(. ایجاد گیرندۀ پادگنی کامل در لنفوسیت ها )بالغ شدن 

لنفوسیت های نابالغ( هم در مغز استخوان )برای لنفوسیت های B( و هم در تیموس )برای لنفوسیت های T( اتفاق می افتد. 
هر یاختهء ایمنی موجود در خون که توانایی شناسایی اختصاصی آنتی ژن ها را ندارد، متعلق به دفاع غیراختصاصی نیست. مثلن 
لنفوسیت های T نابالغ، گیرندۀ آنتی ژنی ندارند. این یاخته ها در مغز استخوان تولید می شوند و از طریق جریان خون یا لنف به 

تیموس می آیند تا در آن جا، بالغ شوند، پس این ها هم می توانند در خون دیده شوند.
انواع مختلف  که  دارند  زیادی  تقسیم  قدرت  و  بزرگ  یاخته ها هسته ای  این  دارد.  بنیادی وجود  یاخته های  استخوان  مغز  در  د( 

یاخته های خونی و حتی پلاکت ها را می سازند؛ هم چنین لنفوسیت ها در مغز استخوان می توانند تقسیم شوند.

مغز قرمز استخوان
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در ارتباط با یاخته های شرکت کننده در سومین خط دفاعی بدن فرد بالغ، کدام مورد درست است؟

1( هر نوع یاخته ای که اینترفرون نوع 2 را ترشح می کند، در مغز قرمز استخوان بالغ می شود. 

2( هر نوع یاخته ای که میزبان HIV است، در مغز قرمز استخوان ایجاد می شود. 

3( هر یاخته ای که پروتئین شناسایی کنندۀ پادگن سطح میکروب ها را تولید می کند، گیرندۀ پادگنی Yشکل دارد. 

4( هر یاخته ای که تا مدت ها در خون باقی می ماند، فاقد گیرنده های آنتی ژنی یکسان با یاخته های ایمنی دیگر است.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـخطسومدفاعی
لنفوسیت های B و T اولیه، یاخته های عمل کننده و خاطرۀ حاصل از آن ها و هم چنین لنفوسیت های T کمک کننده در خط سوم 

دفاعی نقش دارند.
لنفوسیت های T کمک کننده، توسط HIV آلوده می شوند. این نوع لنفوسیت ها می توانند در مغز استخوان ایجاد شوند.

 T کمک کننده هستند. لنفوسیت های T کشنده و T ،خاطره T ،)اولیه )که بالغ هستند T شامل لنفوسیت های T لنفوسیت های 
کشنده و خاطره حاصل تقسیم سایر انواع لنفوسیت های T )بالغ یا خاطره( هستند اما لنفوسیت های T اولیه از تقسیم یاخته های 

بنیادی و تمایز یاخته های حاصل ایجاد می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

 ،T اینترفرون نوع 2 تولید و ترشح می کنند. محل بلوغ لنفوسیت های ،T گزینهء )1(: از بین یاخته های ایمنی خط سوم دفاعی، لنفوسیت های 
تیموس است نه مغز قرمز استخوان.

فرایند بلوغ برای یاخته هایی تعریف می شود که بعد از تشکیل، تغییر می کنند؛ مثلن لنفوسیت های B یا T که در مغز استخوان ایجاد 
می شوند، در ابتدا گیرندۀ آنتی ژنی ندارند و در ادامه طی بلوغ، صاحب گیرنده های آنتی ژنی می شوند، اما مثلن برای لنفوسیت های 

کشندۀ طبیعی بلوغ تعریف نمی شود، زیرا گیرندۀ آنتی ژنی ندارد و در آینده هم نخواهد داشت.
گزینهء )3(: مثلن پلاسموسیت ها، پادتن ترشح می کنند که این مولکول ها می توانند به گیرنده های آنتی ژنی سطح میکروب ها متصل 

شوند و آن ها را شناسایی کند. پلاسموسیت ها، گیرندۀ پادگنی در سطح خود ندارند.
گزینهء )4(: یاخته های خاطره به مدت طولانی می توانند در خون باقی بمانند، این یاخته ها به دنبال برخورد لنفوسیت های اولیه با 
نوعی آنتی ژن اختصاصی و تقسیم آن ایجاد می شوند و از آن جایی که هر دو گروه یاخته ها )لنفوسیت های خاطره و اولیه(، آنتی ژن 
یکسانی را شناسایی کرده اند، پس گیرندۀ آنتی ژنی شان هم، یکسان است؛ هم چنین در طی پاسخ ایمنی چندین عدد لنفوسیت 

خاطره تولید می شود.
یاخته های ایمنی که یک نوع میکروب را شناسایی می کند، لزومن از نظر شکل گیرندۀ آنتی ژنی خود با هم یکسان نیستند، چراکه در 
ساختار یک میکروب، می توان بیش از یک بخش با شکل اختصاصی )بیش از یک آنتی ژن( مشاهده کرد که هر کدام می توانند توسط 

یک نوع خاصی از لنفوسیت ها، شناسایی شوند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد به طور حتم ویژگی هر پروتئینی در ایمنی انسان است که سبب شناسایی اختصاصی نوعی آنتی ژن 

)پادگن( می شود؟

1( با گردش در خون باعث شناسایی آنتی ژن های سطح خارجی عوامل بیماری زا می شود.

2( همواره به دو مولکول پادگنی )آنتی ژنی( مربوط به عوامل بیگانه متصل می شود.

3( توسط رناتن )ریبوزوم(های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شود. 

4( فقط قادر است تا به عوامل بیگانۀ واردشده به بدن متصل شود.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـپروتئینهایاختصاصی
غشای  در  آنتی ژنی  گیرنده های   )1 است:  پروتئین  نوع  دو  عهدۀ  بر  درسی،  کتاب  مطالب  طبق  آنتی ژن ها  اختصاصی  شناسایی 

لنفوسیت ها و ۲( پادتن های ترشح شده از پلاسموسیت ها

پادتن ها

1( مولکول های پروتئینی هستند، در نتیجه زیرواحدهای سازندۀ آن ها یعنی آمینواسیدها با پیوندهایی به هم متصل شده اند.

۲( پروتئین های ترشحی هستند؛ بنابراین برای تولید و ترشح آن ها، فعالیت ریبوزوم ها، شبکهء آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی 
ضروری است و در نهایت با اگزوسیتوز از پلاسموسیت ها خارج می شوند.

۳( پادتن ها مولکول های Yشکل هستند که از طریق دو جایگاه کاملن یکسان می توانند به دو آنتی ژن یکسان )از یک نوع( متصل 
شوند، در واقع یک نوع پادتن نمی تواند به دو نوع آنتی ژن مختلف متصل شود، ولی می تواند به دو عدد آنتی ژن )از یک نوع( اتصال یابد.

4( پادتن ها از نظر شکل مشابه گیرندۀ آنتی ژنی لنفوسیت B و یاختهء B خاطره می باشند که یاختهء پادتن ساز از تقسیم و تمایز 
آن ها ایجاد شده است. 

5( پادتن ها می توانند در فعال کردن پروتئین مکمل نقش داشته باشند و با مرگ یاختهء بیگانه )توسط پروتئین های مکمل(، سبب 
افزایش فعالیت بیگانه خوارها می شوند )غیرمستقیم(.

6( پادتن ها با روش های خنثی سازی، به هم چسباندن میکروب ها و رسوب دادن پادگن های محلول به طور مستقیم سبب افزایش 
بیگانه خواری عوامل بیگانه می شوند.

7( پادتن ها همراه مایعات بین یاخته ای، خون و لنف به گردش درمی آیند و هر جا با آنتی ژن ها برخورد کنند، با روش هایی با آن ها 
مبارزه می کنند.

پادتن نوعی پروتئین ترشحی بوده و گیرندۀ آنتی ژنی نیز، پروتئینی است که پس از ساخته شدن توسط رناتن ها، بر روی غشای 
یاخته ها قرار می گیرد. پس هر دوی این پروتئین ها توسط ریبوزوم های متصل به شبکهء آندوپلاسمی ساخته می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: پادتن ها در بدن، گردش می کنند )از طریق خون و یا لنف(، اما گیرنده های آنتی ژنی به صورت آزاد در خون جابه جا نمی شوند 
بلکه در سطح یاخته های ایمنی قرار دارند که این یاخته ها می توانند جابه جا شوند. اما این مولکول ها همواره به آنتی ژن های سطح خارجی 
عوامل بیماری زا متصل نمی شوند بلکه ممکن است به سم میکروب ها متصل شوند که این سم در درون آن ها ساخته شده و سپس به بیرون 

یاخته ترشح می شود. از طرفی می توانند در شناسایی آنتی ژن یاخته های سرطانی مؤثر باشند.
علاوه بر خود عوامل بیماری زا، پادتن  ها یا گیرنده های آنتی ژنی، می توانند به آنتی ژن های درون واکسن ها هم متصل شوند. دقت 

کنید واکسن فقط دارای آنتی ژن های بیماری زا است اما خودش بیماری ایجاد نمی کند.
گزینهء )۲(: طبق شکل 1۳ صفحهء 7۳ کتاب زیست شناسی 2، ممکن است فقط یک آنتی ژن به یک جایگاه پادتن متصل شود. دقت 

کنید هر پادتن )گیرندۀ آنتی ژنی( دو جایگاه اتصال به پادگن دارد اما همواره هر دو جایگاه آن توسط آنتی ژن اشغال نمی شوند.
گزینهء )4(: پادتن ها و گیرنده های آنتی ژنی، علاوه بر اتصال مستقیم به میکروب ها یا عوامل بیگانه ای که از محیط بیرون به بدن وارد 
شده اند مانند آنتی ژن های محلولی مثل سموم و ویروس ها، می توانند به یاخته های سرطانی یا آلوده به ویروس یا بافت پیوند زده 
شده هم متصل شوند. آنتی ژن های یاخته های سرطانی از بیرون به بدن وارد نشده اند بلکه این ها در نتیجهء تغییر یاخته های خودی 

حاصل شده اند. لنفوسیت های T کشنده از این طریق، این یاخته ها را شناسایی می کنند.

+ پادتن گیرنده های آنتی ژنی
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در نوعی روش مبارزۀ پادتن ها با پادگن های سطح یاخته های بیگانه )مطرح شده در کتاب درسی(، پروتئین های دفاعی نهایتاً سبب افزایش انجام 

دو سازوکار متفاوت مربوط به دفاع غیراختصاصی می شوند. کدام گزینه در خصوص این روش صادق است؟ 

1( می تواند در نتیجۀ تزریق پادزهر سم مار بروز یابد. 

2( با انجام نوعی تنظیم بیان ژن پس از مرحلۀ ترجمه همراه است.

3( طی آن، تنها یک نوع پادتن می تواند به عامل بیگانه متصل گردد. 

4( فقط جایگاه اتصال به پادگن هر پادتن، به مولکول  دیگری متصل می شود.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـنحوهءعملکردپادتن
منظور صورت سؤال، روش فعال کردن پروتئین های مکمل توسط پادتن است که در نهایت منجر به مرگ عوامل بیگانه )در پی اثر 

پروتئین های مکمل( و در نتیجه، افزایش بیگانه خواری میکروب ها می شود.
پروتئین های مکمل به صورت غیرفعال در خون حضور دارند و در شرایطی مثل برخورد با آنتی ژن یا پادتن فعال می شوند؛ پس 

می توان گفت فعال سازی آن ها نوعی تنظیم بیان ژن، پس از ترجمه است.
تنظیم بیان ژن در سطوح مختلفی می تواند رخ دهد مثلن در مرحلهء رونویسی یا پس از آن و یا حتی قبل از آن. یکی از جاهایی که 
تنظیم بیان ژن رخ می دهد پس از ترجمه است؛ در این شرایط اگر به محصول نهایی ژن نیاز داشته باشیم پروتئین عملکرد خواهد 

داشت و اگر نداشته باشیم به صورت غیرفعال باقی می ماند یا حتی تجزیه می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: پادزهر سم مار شامل پادتن هایی است که با روش رسوب دادن پادگن های محلول )سم مار( آن را خنثی می کنند که این 
موضوع، ارتباطی با فعال شدن پروتئین های مکمل علیه میکروب ندارد.

تأثیر  تحت  بخواهند  که  نیستند  یاخته  اصلن  میکروب ها  سم  دارند،  اثر  غشادار  باکتری های  روی  بر  فقط  مکمل،  پروتئین های 
پروتئین های مکمل قرار بگیرند.

گزینهء )3(: طبق شکل 13 فصل 5 زیست شناسی 2؛ بخش های مختلف یک پادگن می توانند شکل های مختلفی داشته باشد که هر 
کدام توسط پادتن متفاوتی قابل شناسایی اند. بنابراین یک میکروب می تواند توسط بیش از یک نوع پادتن شناسایی شود که به هر 

کدام از آن ها هم، پروتئین های مکمل می تواند متصل شود.
گزینهء )4(: پادتن ها از طریق جایگاه اتصال به پادگن خود، می توانند به پادگن ها متصل شوند اما بخش پایینی آن ها می تواند به 

پروتئین های مکمل یا حتی مولکول هایی در سطح ماکروفاژها، متصل شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
فرض کنید که فردی اخیراً به یک نوع بیماری عفونی مبتلا شده و بهبود یافته است. شکل زیر پاسخ اولیه و ثانویة آخرین بیماری این فرد را نشان می دهد. 

کدام مورد یا موارد با توجه به برخوردهای مورد نظر، به طور حتم صحیح است؟

 الف( به دنبال برخورد )ب(، یاخته های )2( همانند یاخته های )1(، 

آنتی ژن  به  اتصال  برای  با جایگاه اختصاصی  بسپارهایی 

تولید می کنند. 

پروتئین  یاخته های ترشح کنندۀ  )الف(،  برخورد  پی  ب( در 

دفاعی، کم تر از یک هفته بیشترین پاسخ ایمنی را ایجاد می کنند. 

ج( طی مقایسة دو نوع برخورد، یاخته های )3( برخلاف یاخته های )4(، به دنبال تقسیم و تمایز سریع نوعی یاخته ایجاد شده اند.

د( در طی هر دو نوع برخورد، هم زمان با تشکیل یاخته های )1( و یاخته های )4( ایمنی فعال نیز در فرد ایجاد می شود.

2( ب ـ ج 1( د  

4( الف ـ ب ـ ج 3( الف ـ د  

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـایمنیاولیهوثانویه
با توجه به شکل کتاب درسی، در شکل مورد سؤال، برخورد )الف(، همان برخورد ثانویه با آنتی ژن و برخورد )ب(، برخورد نخست یا 

اولیه با آنتی ژن است. یاخته های )1( و )4(، یاخته های خاطره و یاخته های )۲( و )۳(، یاخته های عمل کننده هستند.

1( پس از اولین برخورد با آنتی ژن حدود یک هفته طول می کشد 
تا پاسخ اختصاصی به آنتی ژن شروع شود. این زمان صرف شناسایی 

آنتی ژن و تولید یاخته های عمل کننده و خاطره می شود.

۲( در پاسخ اولیه، یاخته های عمل کنندۀ کم تر و در نتیجه پاسخ 
ضعیف تری خواهیم داشت. 

۳( طبق نمودار مقابل ممکن است پاسخ ایمنی اولیه به صفر 
نرسد، مثلن پادتن ها هنوز وجود داشته باشند.

4( بلافاصله بعد از دومین برخورد با آنتی ژن، پاسخ ایمنی ثانویه به آن شروع می شود.

طی این پاسخ، به دلیل حضور مثلن پادتن ها و یاخته های خاطره شناسایی آنتی ژن و مبارزه با آن سریع تر و با شدت بیشتری روی می دهد.

5( در پاسخ ایمنی ثانویه، به دلیل شناسایی آنتی ژن هم توسط یاخته های خاطره و هم لنفوسیت های اولیه، یاخته های بیشتری 
درگیر می شوند، در نتیجه با شدت بیشتری به آن پاسخ داده می شود.

6( به طور معمول پس از پایان پاسخ ایمنی ثانویه، این پاسخ به صفر نمی رسد و در حد بالاتری نسبت به پاسخ اولیه قرار می گیرد.

برخورد دوم )و برخوردهای بعدی(برخورد اولمقایسۀ ایمنی اولیه و ثانویه

شناسایی آنتی ژن توسط لنفوسیت های دفاع اختصاصی

خاطره و عمل کنندهخاطره و عمل کنندهیاخته های ایجادشده از لنفوسیت شناسایی کنندۀ آنتی ژن
بیشتر نسبت به بار اولکم تر نسبت به بار دومشدت پاسخ

زمان سپری شده از لحظۀ برخورد با آنتی ژن تا شروع 
بلافاصله بعد از برخوردتقریبن یک هفتهپاسخ اختصاصی

بیشترکم ترمیزان تولید پادتن در مقایسه با دیگری
بیشترکم ترسرعت تولید پادتن در مقایسه با دیگری

بررسی همهء موارد:  
الف( درست: یاخته های خاطره، در غشای خود پروتئین های گیرندۀ آنتی ژنی را قرار می دهند که می تواند به آنتی ژن بیگانه متصل 
شود. یاخته های عمل کننده هم، شامل یاخته های پادتن ساز و T کشنده می باشند. یاخته های پادتن ساز، پادتن تولید می کنند که 
بسپاری مشابه همان گیرندۀ آنتی ژنی است که یاخته از آن ایجاد شده است. یاخته های T کشنده نیز دارای گیرندۀ آنتی ژنی در 

غشای خود هستند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
ب( نادرست: طبق نمودار کتاب درسی، بیشترین پاسخ ایمنی در هر دو نوع برخورد اولیه و ثانویه بیشتر از یک هفته طول می کشد.

ج( نادرست: یاخته های خاطرۀ تولیدشده در نخستین برخورد آنتی ژن با گیرندۀ آنتی ژن، پس از شناسایی آنتی ژن به سرعت تقسیم 
می شوند و هم یاخته های خاطره و هم لنفوسیت های عمل کننده را می سازند؛ پس هر دو نوع یاخته می توانند به دنبال تقسیم سریع 

یاخته های خاطره ایجاد شده باشند.
د( درست: یاخته های خاطره سبب ایجاد ایمنی فعال در بدن فرد می شوند. در پی هر دو نوع برخورد، تولید یاخته های خاطره  

مشاهده می شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
چند مورد دربارۀ لایه های بیرونی و درونی پوست یک فرد سالم، صادق است؟

الف( هر لایه ای که ضخامت بیشتری دارد، واجد رشته های پروتئینی با ضخامت متفاوت است.

ب( هر لایه ای که مانع از نفوذ میکروب ها می شود، در مجاورت برخی یاخته های خود، گیرنده های فاقد پوشش پیوندی دارد.

ج( هر لایه ای که در سطح خود با ماده ای چرب و اسیدی تماس دارد، دارای ساختاری گلیکوپروتئینی در مجاورت لایة دیگر است.

د( هر لایه ای که مجرای غدۀ عرق در آن دیده می شود، با کمک ترشحات ضدمیکروبی خود، برخی عوامل بیماری زا را از بین می برد.

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

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـپوست
پوست

که  است  بدن  اندام های  از  یکی  پوست   )1
لایه های بیرونی و درونی آن در جلوگیری از 

ورود میکروب ها به بدن نقش دارند.

یاختهء  لایه  چندین  شامل  بیرونی  لایهء   )۲
یاخته های  خارجی ترین  که  است  پوششی 
آن مرده اند. یاخته های مرده هم به نوعی در 
ایمنی نقش دارند، چرا که به تدریج می ریزند 
و به این ترتیب میکروب هایی را که به آن 

چسبیده اند، از بدن دور می کنند.
۳( یاخته های پوششی پوست از نوع سنگفرشی چند لایه هستند که فاصلهء بین یاخته ای اندک آن ها، خودش نوعی مکانیسم دفاعی 

برای جلوگیری از ورود عوامل بیگانه است.
4( در لایهء درونی، بافت پیوندی رشته ای وجود دارد که رشته ها در آن به طرز محکمی به هم تابیده اند. این لایه محکم و بادوام 

است. لایهء درونی، عملن سدی محکم و غیر قابل نفوذ است.
5( پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. سطح پوست را ماده ای چرب می پوشاند. این ماده به علت 

داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروب های بیماری زا مناسب نیست.
6( عرق که از غدد برون ریز در پوست ترشح می شود با داشتن نمک و آنزیم لیزوزیم سطح پوست را برای باکتری ها ناایمن می کند.

7( در سطح پوست ما میکروب هایی زندگی می کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن، سازش یافته اند. این میکروب ها از 
تکثیر میکروب های بیماری زا جلوگیری می کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آن ها پیروز می شوند.

8( ضخامت لایهء درم خیلی بیشتر از اپیدرم است. در بخش زیرین درم بافت چربی وجود دارد.
موارد »الف«، »ب« و »ج« صحیح هستند.

بررسی همهء موارد: 
الف( لایهء درم )لایهء درونی( ضخامت بیشتری نسبت به اپیدرم )لایهء بیرونی( دارد. لایهء درم از بافت پیوندی رشته ای تشکیل شده است که در 
این بافت رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی با ضخامت متفاوت وجود دارد؛ مثلن ضخامت رشته های کلاژن و کشسان با هم متفاوت است.
در هر دو لایهء درم و اپیدرم رشته های پروتئینی دیده می شود؛ در لایهء اپیدرم، در غشای پایه و در لایهء درم به خاطر وجود بافت پیوندی رشته ای!

ب( هم لایهء بیرونی و هم لایهء درونی پوست به دلیل ساختارشان، مانع ورود میکروب ها به بخش های بعدی می شوند )نوعی سد 
محکم هستند(، در مجاورت برخی یاخته های هر دو لایه طبق شکل کتاب درسی، گیرنده های بدون پوشش پیوندی یافت می شود.

ج( در سطح لایهء بیرونی )اپیدرم( مادۀ چرب حاوی اسیدهای چرب دیده می شود که خاصیت اسیدی دارند. این لایه دارای غشای 
پایه )ساختار پروتئینی و گلیکوپروتئینی( در مجاورت لایهء درم می باشد.

در زیر یاخته های پوششی اپیدرم، غشای پایه وجود دارد و از آن جا که این لایه، در مجاورت درم است می توان گفت لایهء درم هم با 
غشای پایه در تماس است. لایهء درم از سطح بالایی خود با رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی غشای پایه و از سطح زیرین خود با 

بافت چربی مجاورت دارد.
د( مجرای غدد برون ریز عرق مستقر در لایهء درم، هم در لایهء  درم و هم در لایهء اپیدرم مشاهده می شود. عرق حاوی نمک و لیزوزیم 
است که لیزوزیم توانایی کشتن باکتری ها را دارد اما دقت کنید که این ترشحات در لایهء درم )غده های مستقر در لایهء درم( ساخته 

می شوند و فقط در سطح لایهء اپیدرم قرار می گیرند، به عبارتی این ترشحات در هر دو لایه فعالیت نمی کنند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
در نوعی بیماری عفونی مطرح شده در کتاب درسی، فرد پس از آلوده شدن به عامل بیماری زا، دچار اختلال در عملکرد دستگاه ایمنی خود 

می شود، به همین دلیل حتی ابتلا به کم خطرترین بیماری های واگیر هم ممکن است به مرگ فرد منجر شود. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، 

کدام مورد زیر در خصوص این بیماری نادرست است؟

1( مدارکی وجود دارد که نشان می دهد عامل این بیماری می تواند طی تغذیه به نوعی از فردی به فرد دیگر منتقل شود.

2( امکان انتقال عامل بیماری در فرد فاقد علامت از طریق ترشحات بزاق، اشک و عرق ثابت نشده است.

3( این عامل بیماری زا منحصراً نوعی لنفوسیت T را آلوده می کند اما در نهایت باعث تضعیف دفاع اختصاصی و غیراختصاصی می شود.

4( هر فرد فاقد علائم بیماری که طی آزمایش پزشکی، وجود عامل بیماری زا در وی تشخیص داده شود، بیمار محسوب می شود.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـایدز
ایدز، نگاهی دقیق تر به ایمنی اختصاصی

1( نقص ایمنی اکتسابی که به اختصار ایدز )AIDS( نامیده می شود، نوعی بیماری است که عامل آن ویروسی به نام HIV است.

۲( در این بیماری عملکرد دستگاه ایمنی فرد، دچار نقص می شود. به همین دلیل حتی ابتلا به کم خطرترین بیماری های واگیر 
ممکن است به مرگ منجر شود.

۳( نکات دورۀ نهفتگی ویروس:

 مدت زمان: پس از ورود به بدن ممکن است بین 6 ماه تا 15 سال طول بکشد.

 در این دوره تنها راه تشخیص ویروس در بدن، انجام آزمایش پزشکی است.

 فردی که ویروس در بدنش به صورت نهفته قرار دارد، خودش بیمار نیست )علائم بیماری را بروز نمی دهد(، اما آلوده هست و 
می تواند ویروس را به دیگران انتقال بدهد.

4( مواردی که باعث انتقال ویروس می شوند و یا نمی شوند:

روش های ثابت شده انتقال ویروس
مواردی که انتقال ویروس از 
طریق آن ها ثابت نشده است.

مواردی که کلن باعث انتقال 
ویروس نمی شوند.

رابطۀ جنسی
خون و فراورده های خونی آلوده

استفاده از هر نوع اشیای تیز و برنده ای که آغشته به 
خون آلوده باشد )مثل سرنگ یا تیغ مشترک، خالکوبی و 

سوراخ کردن گوش با سوزن مشترک(
مایعات بدن

بارداری، زایمان و شیردهی

ترشحات بینی
بزاق و خلط

عرق
اشک

ادرار و مدفوع

دست دادن و روبوسی
نیش حشرات

آب
غذا

5( علت بیماری ایدز، حملهء ویروس به نوع خاصی از لنفوسیت های T به نام لنفوسیت T کمک کننده و از پای در آوردن آن هاست.

ویروس با از بین بردن این لنفوسیت ها، عملکرد لنفوسیت های B و T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می کند. چراکه این 
لنفوسیت های T کمک کننده در عملکرد صحیح سایر لنفوسیت ها نقش دارند.

منظور از صورت سؤال، بیماری ایدز یا نقص ایمنی اکتسابی بدن است که ناشی از آلوده شدن فرد با HIV می باشد. ویروس ایدز 
پس از ورود به بدن ممکن است بین 6 ماه تا 15 سال نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند. چنین فردی آلوده به HIV است، اما 
بیمار نیست چراکه هیچ علامتی از ایدز را ندارد. بنابراین حتی اگر در تست پزشکی، وجود HIV در بدن فرد تشخیص داده شود، 

فرد فقط آلوده به ویروس است اما لزومن بیمار تلقی نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: مادری که آلوده به HIV است؛ می تواند در جریان بارداری )از طریق جفت که محل تغذیهء جنین است(، زایمان و 
شیردهی )تغذیهء نوزاد از شیر(، ویروس را به فرزند خود منتقل کند.

در افراد بالغ، طبق متن کتاب درسی، ویروس ایدز از طریق غذا منتقل نمی شود اما نوزادان به دنبال تغذیه از شیر مادر ممکن است 
آلوده به HIV شوند.
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
گزینهء )2(: طبق متن کتاب درسی انتقال ویروس ایدز از طریق ترشحات بینی، بزاق، خلط، عرق و اشک، یا از طریق ادرار و مدفوع 

ثابت نشده است.
گزینهء )HIV :)3 به همهء لنفوسیت های T حمله نمی کند بلکه به نوع خاصی از آن ها یعنی لنفوسیت های T کمک کننده حمله 
می کند. از بین رفتن این دسته از لنفوسیت های T به تضعیف کل دستگاه ایمنی )هم اختصاصی و هم غیراختصاصی( منجر می شود. 

چراکه لنفوسیت های T کمک کننده نقش مهمی در فعالیت سایر یاخته های ایمنی دارند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
مطابق با اطلاعات کتب درسی، در ارتباط با اختلالات دستگاه ایمنی بدن انسان، کدام مورد نادرست است؟

1( در دیابت شیرین نوع 1، ممکن است میزان فعالیت گروهی از پروتئین های یاخته های کبدی افزایش یابد.

2( در بیماری ایدز، ممکن است به جز برخی لنفوسیت های دفاع اختصاصی، ویروس در گروهی از یاخته های دیگر هم مشاهده شود.

3( در حساسیت، ممکن است تحت تأثیر نوعی مولکول، میزان فعالیت ترشحی گروهی از یاخته های غیرایمنی افزایش یابد.

4( در بیماری ام.  اس، به شکل مستقیم عملکرد صحیح سیناپس بین نورون های حرکتی و یاخته های ماهیچۀ دوسر بازو مختل می شود.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـاختلالدردستگاهایمنی
در بیماری ام.  اس، یاخته های پشتیبان دستگاه عصبی مرکزی که غلاف میلین می سازند از بین می روند؛ در نتیجه هدایت جهشی 
پیام های عصبی مختل می شود. دقت کنید که در ام.  اس به طور مستقیم، مشکلی در هدایت و یا انتقال پیام توسط نورون های 
دستگاه عصبی محیطی به وجود نخواهد آمد. به عبارتی، این بیماری سبب از بین رفتن یاخته های پشتیبان نورون های حرکتی 

دستگاه عصبی محیطی نمی شود. از طرفی در این بیماری هدایت پیام عصبی مختل می شود نه انتقال آن!
در بیماری ام. اس، همهء یاخته های پشتیبان از بین نمی روند بلکه یاخته هایی آسیب می بینند که غلاف میلین می سازند، آن هم 

فقط در دستگاه عصبی مرکزی.

در ام. اس انتقال پیام عصبی به طور مستقیم مختل نمی شود بلکه به دلیل از بین رفتن غلاف میلین، هدایت جهشی پیام مختل 
می شود گرچه این موضوع می تواند در عملکرد سایر نورون ها هم اثر داشته باشد اما این اثر به صورت غیرمستقیم است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در دیابت شیرین نوع 1، به دلیل عدم ترشح یا کاهش ترشح انسولین، قند نمی تواند به یاخته ها وارد شود؛ در این شرایط 
یاخته ها می روند سراغ تجزیهء چربی ها و پروتئین ها. کبد هم یکی از اندام های ذخیره کنندۀ چربی است، پس فعالیت آنزیم هایی 
که چربی ها را تجزیه می کنند در یاخته های این اندام می تواند افزایش یابد. از طرفی کبد در تشکیل اوره هم نقش دارد. به دنبال 
مصرف پروتئین ها )آمینواسیدها( آمونیاک بیشتری هم تولید می شود پس در نتیجه اورۀ بیشتری هم تولید خواهد شد که این یعنی 

فعالیت بیشتر آنزیم های کبدی!
این شرایط می تواند توسط ماکروفاژها، فاگوسیتوز شود؛ پس  ایدز می تواند توسط پادتن ها خنثی شود و در  گزینهء )2(: ویروس 

می توان این ویروس را در داخل این دسته از یاخته های ایمنی مشاهده کرد.
گزینهء )3(: یکی از علائم حساسیت آبریزش بینی است، پس در این شرایط فعالیت یاخته هایی که مادۀ مخاطی بینی را ترشح 
می کنند افزایش می یابد این یاخته های ترشحی، مستقیمن جزء یاخته های ایمنی محسوب نمی شوند. دقت کنید منظور از یاخته های 

ایمنی در کتاب درسی، بیگانه خوارها و گویچه های سفید هستند، نه هر یاخته ای که به نوعی در ایمنی نقش دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
عامل آنفلوانزای پرندگان به شش ها حمله می کند و سبب می شود دستگاه ایمنی بیش از حدّ  معمول فعالیت کند. بدین ترتیب، به تولید انبوه 

و بیش از اندازۀ نوعی لنفوسیت می پردازد. کدام مورد زیر را می توان مرتبط به این لنفوسیت ها در بدن انسان بالغ دانست؟

1( همانند نوع دیگر لنفوسیت های دفاع اختصاصی، ممکن است به صورت نابالغ در خون یافت شود.

2( برخلاف نوع دیگر لنفوسیت های دفاع اختصاصی، فقط توانایی شناسایی یاخته های خودی تغییریافته را دارد.

3( همانند نوع دیگر لنفوسیت های دفاع اختصاصی، پس از شناسایی پادگن، به نوعی در افزایش بیگانه خواری نقش دارند.

4( برخلاف نوع دیگر لنفوسیت های دفاع اختصاصی، تعداد یاخته های عمل کنندۀ حاصل از آن پس از برخورد با آنتی ژن، بیشتر از 

تعداد یاخته های خاطره است.

Tزیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـلنفوسیتهای
نحوۀ مبارزه انواع لنفوسیت ها با عوامل بیگانه

1( یاختهء کشندۀ طبیعی: اتصال به یاختهء هدف )ویروسی یا سرطانی(  ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه ریزی شده 
 ایجاد منفذ توسط پرفورین ها در غشای یاختهء هدف  ورود آنزیم به درون آن  القای مرگ برنامه ریزی شده  

مرگ یاختهء هدف  پاک سازی بدن از عوامل بیگانهء مرده توسط ماکروفاژها

۲( لنفوسیت های B: شناسایی عامل بیگانه به واسطهء گیرنده های اختصاصی اش  تکثیر  تمایز یاخته های حاصل از تقسیم 
به پادتن ساز و خاطره  تولید پادتن توسط پادتن سازها  مبارزه با عوامل بیگانه توسط پادتن از طریق خنثی سازی، به هم 

چسباندن، رسوب دادن و یا فعال کردن پروتئین های مکمل  افزایش بیگانه خواری

 T یاختهء بافت پیوند زده شده، سرطانی یا ویروسی(  تکثیر  ایجاد یاختهء( شناسایی عامل بیگانه :T لنفوسیت های )۳
کشنده و یاختهء خاطره  اتصال لنفوسیت T کشنده به یاختهء هدف  ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه ریزی شده 

 ایجاد منفذ توسط پرفورین ها و ورود آنزیم به یاختهء هدف  مرگ یاختهء هدف  افزایش بیگانه خواری.

 فعالیت لنفوسیت های T کمک کننده برای عملکرد لنفوسیت های B و سایر لنفوسیت های T ضروری است.

 یاخته های خاطره در برخوردهای بعدی با آنتی ژن فعالیت می کنند نه بار اول ورود آنتی ژن.

فعال کردن  با  مثلن  می کنند،  مهیا  را  آن ها  نابودی  برای  لازم  بلکه شرایط  نمی شوند  باکتری ها  مرگ  موجب  مستقیم  پادتن ها   
پروتئین های مکمل.

منظور از این لنفوسیت ها، لنفوسیت های T هستند که با یاخته های آلوده به ویروس، سرطانی و بافت پیوند زده شده مبارزه می کنند. 
عملکرد لنفوسیت های B سبب تولید پادتن می شود، یکی از عملکردهای پادتن هم افزایش بیگانه خواری است. عملکرد لنفوسیت T هم در 

نهایت سبب از بین رفتن یاخته های آلوده می شود که بقایای آن به دنبال بیگانه خواری، پاکسازی می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء  )1(: توجه داشته باشید که لنفوسیت های B، بر خلاف لنفوسیت های T  اولیه، به  صورت نابالغ در خون دیده نمی شوند. 
لنفوسیت های T نابالغ از طریق جریان خون به تیموس می روند تا بالغ شوند.

گزینهء )2(: دقت داشته باشید که ممکن است لنفوسیت های T، یاخته های بافت پیوند زده  شده را هم شناسایی کنند که خودی نیستند؛ 
 هم چنین این لنفوسیت ها می توانند آنتی ژن هایی را شناسایی کنند که توسط یاخته های دندریتی به آن ها ارائه می شود، یعنی هم Bها 

و هم Tها این ویژگی را دارند.
به طور  یا ویروس ها هم  به سم ها و  باکتری ها(  بیگانه تشخیص داده می شوند )مثل  یاخته هایی که  بر  B، علاوه  لنفوسیت های   
مستقیم حمله می کنند )توانایی اتصال پادتن آن ها به این آنتی ژن ها(. اما لنفوسیت های T فقط آنتی ژن هایی را شناسایی می کنند 

که در سطح یاخته ها )آلوده به ویروس، سرطانی یا بافت پیوند زد ه  شده( وجود دارد.
گزینهء )4(: در هر برخورد آنتی ژن با لنفوسیت های B و یا T و در پی تقسیم و تمایز این یاخته ها، تعداد یاخته های عمل کننده 

بیشتر از خاطره است. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

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

»همة یاخته های خونی که ............... دارند، ............... .«

1( سیتوپلاسمی فاقد مواد دفاعی ـ برخلاف ماکروفاژها به مبارزه با عوامل بیماری زای درون خون می پردازند
2( دانه های تیره ای در سیتوپلاسم خود ـ برخلاف ماستوسیت ها توانایی ترشح نوعی پیک  کوتاه برد را دارند

3( هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی ـ همانند یاخته های خاطره می توانند در مغز قرمز استخوان تشکیل و تمایز  یابند
4( دانه های روشن در سیتوپلاسم خود ـ همانند بازوفیل ها، نوعی مولکول  مؤثر بر فعالیت های پروتئین های انعقادی ترشح می کنند

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـگویچههایسفید

شکلویژگی و نقش آنشکل ظاهریانواع گویچه  های سفید

دانه دار

نوتروفیل
دارای یک هستۀ چندقسمتی 

و دانه های روشن ریز

 مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند.
 نیروی واکنش سریع

 بیگانه خواری عوامل بیگانه، در خون 
و بافت های دیگر )خارج از خون(

ائوزینوفیل
دارای یک هستۀ دو قسمتی 

دمبلی و دانه های 
روشن درشت

ریختن  با  انگلی  کرم های  با  مقابله 
محتویات دانه های خود به روی انگل

بازوفیل
دارای یک هستۀ دوقسمتی 
روی هم افتاده و دانه های 

تیرۀ درشت

 پاسخ به مواد حساسیت زا با ترشح 
هیستامین

 هپارین دارند که ضد انعقاد است.

بی دانه

مونوسیت
دارای یک هستۀ تکی خمیده 

یا لوبیایی
تمایز به ماکروفاژ یا یاختۀ دارینه ای 

پس از خروج از خون

لنفوسیت
دارای یک هستۀ تکی گرد 

یا بیضی

در ایمنی اختصاصی و غیراختصاصی 
نقش دارند:

 مبارزه با یاخته های آلوده به ویروس 
و  طبیعی  کشندۀ  )یاختۀ  سرطانی  و 

)T لنفوسیت های
 مبارزه با آنتی ژن های محلول مثل 

)B سم میکروب ها )لنفوسیت های

مونوسیت ها هستهء تکی خمیده یا لوبیایی دارند. این یاخته ها از تقسیم یاخته های بنیادی میلوئیدی در مغز قرمز استخوان و تمایز 
یاخته های حاصل از این تقسیم ایجاد می شوند. 

گروهی از یاخته های خاطره نیز می توانند در مغز قرمز استخوان تشکیل شوند و یا حتی در مغز استخوان تقسیم و متمایز شوند و 
یاخته های عمل کننده را به وجود  آورند.

یاخته های خاطره از تقسیم یاخته های اولیه یا یاخته های خاطرۀ دیگر به وجود می آیند. یاخته های خاطره )یا حتی لنفوسیت های 
اولیه( در بخش های مختلفی از بدن می توانند با آنتی ژن برخورد کنند )مثل اندام ها یا گره های لنفی( که در این بخش ها می توانند 

تقسیم شوند و یاخته های دیگری را هم به وجود بیاورند.
بررسی سایر گزینه ها:

دارند.  پادتن در درون خود  یا حتی  پرفورین   لنفوسیت ها،  دارند؛ مثلن  گزینهء )1(: گویچه های سفید خونی، همگی مواد دفاعی 
گویچه های خونی فاقد مواد دفاعی، گویچه های قرمز هستند که این ها به مبارزه با عوامل بیماری زا نمی پردازند.

تو سؤال گفته همهء یاخته های خونی؛ پس گویچه های قرمز رو هم باید در نظر بگیریم. اگر گفته بود گویچه های سفید خونی، داستان 
متفاوت می شد.
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
گزینهء )2(: بازوفیل ها در سیتوپلاسم خود، دانه های تیره دارند. بازوفیل و ماستوسیت توانایی ترشح هیستامین )نوعی پیک کوتاه برد( را دارند.

گزینهء  )4(: ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها در سیتوپلاسم خود، دانه های روشن دارند. ائوزینوفیل ها روی انگل ها اثر دارند و نوتروفیل ها 
هم بیگانه خواری می کنند اما بازوفیل ها، می توانند هپارین ترشح کنند که نوعی مادۀ ضد انعقاد خون است؛ به عبارتی مانع فعالیت 
پروتئین های انعقادی در خوناب )مهار عملکرد پروتئین های انعقادی( می شوند. ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها، چنین عملکردی ندارند.
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیستشناسیزیستشناسی
چند مورد زیر را می توان به ترتیب ویژگی دفاع اختصاصی و دفاع غیراختصاصی در فردی بالغ و سالم دانست؟ 

الف( وجود یاخته هایی با توانایی پاسخ سریع به عامل بیماری زا 

ب( وجود یاخته های ایمنی فاقد گیرنده  های آنتی ژنی در سطح خود

ج( وجود هر یاختة مبارزه کننده با عامل بیگانه در بدن قبل از ورود آنتی ژن

د( عملکرد بیش از یک نوع یاخته برای مبارزه با یک نوع عامل بیگانه 

2( سه مورد ـ سه مورد 1( یک مورد ـ سه مورد  

4( چهار مورد ـ سه مورد 3( سه مورد ـ چهار مورد  

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـدفاعاختصاصیوغیراختصاصی
دفاع  مورد  در  فقط  »ج«  مورد  ولی  است.  صحیح  غیراختصاصی  و  اختصاصی  دفاع  دو  هر  مورد  در  »د«  و  »ب«  »الف«،  موارد 

غیراختصاصی درست است.
بررسی همهء موارد: 

الف( یاخته های دفاع غیراختصاصی همواره در بدن حضور دارند، پس می توانند به سرعت به عامل بیگانه پاسخ دهند )واکنش های عمومی، 
اما سریع( مثل آن چیزی که در التهاب رخ می دهد چراکه در صورت بروز آسیب بافتی، ماستوسیت ها به سرعت هیستامین رها می کنند. 
دفاع اختصاصی به طور کلی، آهسته تر از دفاع غیراختصاصی عمل می کند اما دقت کنید یاخته های خاطره ای که در دفاع اختصاصی هستند، 
عملکرد سریعی دارند و طبق شکل 15 فصل 5 زیست شناسی )2(، می توانند به سرعت وارد عمل شوند، پس در هر دو دفاع امکان مشاهدۀ 

چنین یاخته هایی وجود دارد. 
ب( یاخته های دفاع غیراختصاصی که گیرندۀ آنتی ژنی ندارند. در دفاع اختصاصی هم، پلاسموسیت ها، از جملهء یاخته هایی هستند 

که فاقد گیرنده های آنتی ژنی هستند.
همهء یاخته های دفاع اختصاصی به نوعی در شناسایی پادگن نقش دارند. گروهی از آن ها که خودشان به طور مستقیم، گیرندۀ آنتی ژنی 
دارند و آنتی ژن ها را شناسایی می کنند و گروهی هم گیرنده ندارند ولی می توانند پروتئین هایی بسازند که توانایی شناسایی پادگن ها را دارد.

ج( این مورد در مورد دفاع غیراختصاصی درست است ولی در مورد دفاع اختصاصی نه، یاخته های عمل کننده در دفاع اختصاصی، 
پس از ورود عامل بیگانه به بدن تولید می شوند. لنفوسیت های اولیهء شناسایی کنندۀ آنتی  ژن، تقسیم می شوند، تمایز می یابند و 

یاخته های عمل کننده را تولید می کنند. 
د( در دفاع غیراختصاصی، مثلن برای مبارزه با لارو انگل ها علاوه بر ائوزینوفیل ها، سایر یاخته ها مثل ماکروفاژها هم می توانند برای 
بیگانه خواری بقایای انگل نقش داشته باشند تا عامل بیگانه به کلی نابود شود )برای بیگانه خواری بقایای انگل(. در دفاع اختصاصی 
هم، مثلن برای مبارزه با ویروس ها هم لنفوسیت های B نقش دارند و هم لنفوسیت های T؛ لنفوسیت های B از طریق تولید و ترشح 

پادتن توسط پلاسموسیت ها و لنفوسیت های T هم از طریق نابود کردن یاخته های آلوده به ویروس!
به طور کلی، همهء خطوط دفاعی ممکن است در مبارزه با یک عامل بیگانه نقش داشته باشند؛ مثلن، عامل بیگانه در خط اول ایمنی 
با پوست یا مخاط مواجه می شود اما می تواند از آن ها زنده و سالم عبور کند. در چنین شرایطی با خط دوم و یا سوم دفاعی مواجه 
می شود. دقت کنید پس از ورود عامل بیگانه به درون بدن، چون عوامل خط دوم از قبل حضور دارند ما شاهد پاسخ سریع تر این 
خط به عامل بیگانه هستیم! وگرنه این جوری نیست که بدن صبر کند تا پاسخ خط دوم کارش را تمام کند و اگر نتوانست عامل 
بیگانه را نابود کند، تازه خط سوم شروع به فعالیت کند بلکه این ها، هم زمان با هم وارد عمل می شوند اما مشاهدۀ پاسخ دفاعی خط 

سوم کند تر رخ می دهد.
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زیستشناسیزیستشناسی
در بدن انسان کدام مورد می تواند مشخصة هر یاخته ای باشد که آنتی ژن های قرارگرفته در سطح آن، توسط نوعی یاختة ایمنی اختصاصی 

شناسایی می گردد؟

1( با عبور از نخستین خط دفاعی، وارد بدن شده است.

2( توسط پادتن و یا پرفورین مورد حمله قرار خواهد گرفت.

3( به نوعی سبب افزایش فعالیت اندامکی فاقد غشا در بعضی یاخته ها می شود.

4( حملۀ دستگاه ایمنی به آنتی ژن های آن، همواره اثرات مثبتی برای بدن در پی دارد.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـیاختههایایمنی
منظور صورت سؤال می تواند یاختهء دارینه ای ارائه کنندۀ آنتی ژن، یاختهء بافت پیوند زده شده، باکتری، یاختهء خودی تغییرکرده )مثلن 

سرطانی یا آلوده به ویروس شده(، یاختهء خودی در بیماری خودایمنی و ... باشد.
به دنبال شناسایی آنتی ژن، ما شاهد پاسخ ایمنی هستیم )مثل ترشح پادتن یا تولید پرفورین و ...( که حتی ممکن است تعداد 
گروهی از یاخته های ایمنی افزایش هم پیدا کند؛ پس همهء این موارد در نهایت سبب افزایش تولید و یا ترشح نوعی پروتئین )پادتن 

یا پرفورین و آنزیم( در بدن می شوند و به این منظور، افزایش فعالیت رناتن ها )اندامک های فاقد غشاء(، ضروری است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: برای یاخته های خودی که در بیماری خودایمنی مورد حمله قرار می گیرند یا سرطانی شده اند و یا یاختهء دارینه ای 
ارائه کنندۀ آنتی ژن، صادق نیست.

گزینهء )2(: یاختهء دارینه ای ارائه کنندۀ آنتی ژن به یاخته های ایمنی، مورد حملهء دستگاه ایمنی قرار نمی گیرد.
گزینهء )4(: در بیماری خودایمنی، حمله به یاختهء خودی اثرات مثبتی برای بدن در پی ندارد.

443

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



53

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
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زیستشناسیزیستشناسی
مطابق با مطلب کتاب درسی، گویچه های سفیدی که به دنبال ورود عامل بیماری زا به بافت سریع تر از سایر گویچه های سفید، خود را به آن ها 

می رسانند تا آن ها را نابود کنند، واجد کدام ویژگی زیر هستند؟

1( همانند همۀ یاخته های هیستامین ساز، در سیتوپلاسم خود دانه هایی به رنگ روشن دارند.

2( همانند همۀ یاخته های هپارین ساز، در مغز قرمز استخوان، مراحل تولید آن ها رخ می دهد.

3( همانند همۀ یاخته های پرفورین ساز، تنها ویژگی های عمومی عوامل بیماری زا را شناسایی می کنند.

4( همانند همۀ یاخته های پادتن ساز، در بخشی از حیات خود، به کمک تنظیم بیان ژن، به یاختۀ دیگر تمایز می یابند.

زیرمبحث:زیستیازدهمـفصل۵ـگویچههایسفید
بازوفیل ها. یعنی  هپارین ساز  یاخته های  معروف هستند.  واکنش سریع  نیروهای  به  که  نوتروفیل ها هستند  منظور صورت سؤال، 

قرمز  مغز  در  میلوئیدی  بنیادی  یاخته های  تمایز  و  تقسیم  از  بازوفیل  و  نوتروفیل  ائوزینوفیل،  شامل  دانه دار،  سفید  گویچه های 
استخوان، پدید می آیند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در سیتوپلاسم نوتروفیل ها، دانه هایی روشن و ریز دیده می شود. یاخته های هیستامین ساز، بازوفیل ها و ماستوسیت ها 

هستند. در سیتوپلاسم بازوفیل ها دانه های تیره )نه روشن( حضور دارند.
گویچه های سفید خونی، تنها یاخته هایی نیستند که در درون خود دانه های حاوی مواد دفاعی دارند بلکه طبق شکل های کتاب 

درسی در ماستوسیت ها نیز دانه هایی )وزیکول هایی( وجود دارد که در پاسخ ایمنی نقش دارند.
گزینهء )3(: یاخته های پرفورین ساز شامل یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  T کشنده است. دقت کنید که یاختهء کشندۀ طبیعی در 
 T خط دوم دفاع غیراختصاصی فعالیت دارد؛ بنابراین عوامل بیماری زا را از طریق ویژگی های عمومی آن ها شناسایی می کند. اما لنفوسیت 

کشنده در خط دفاع اختصاصی فعالیت می کند و از طریق گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی خود به شناسایی آنتی ژن می پردازد.
ویژگی های عمومی، ویژگی هایی هستند که در طیف وسیعی از عوامل بیگانه وجود دارند؛ مثلن مولکولی است که هم در باکتری کزاز 
وجود دارد و هم در باکتری عامل سینه پهلو. اما ویژگی های اختصاصی، ویژگی هایی هستند که فقط در یک گروه از عوامل هستند، 

مثلن در ویروس ایدز وجود دارند ولی در ویروس آنفلوآنزا وجود ندارند.
گزینهء )4(: نوتروفیل ها در طول زندگی خود هیچ گاه به یاختهء دیگری تمایز نمی یابند )ویژگی این گزینه در خصوص مونوسیت ها صدق 

می کند(؛ هم چنین پلاسموسیت ها نیز یاخته های تمایز یافته هستند و دیگر به سایر یاخته ها تمایز پیدا نمی کنند.
همهء گویچه های سفید خونی در طول زندگی خود تغییر نمی کنند، اما بعضی ها استثنا هستند مثلن مونوسیت ها وقتی وارد بافت 
می شوند به ماکروفاژ یا یاختهء دندریتی تبدیل می شوند. یاخته های حاصل از تقسیم لنفوسیت های B هم به یاختهء پادتن ساز یا 

خاطره و یاخته های حاصل از تقسیم لنفوسیت های T به لنفوسیت T کشنده و خاطره تمایز می یابند.
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فیزیک دوازدهم

100 که از سقف آسانسور آویزان است، می بندیم. وقتی آسانسور با شتاب رو به پایین N m/ 2kg را به انتهای فنری به ثابت وزنه ای به جرم

L می رسد.
2

1 حرکت می کند، طول فنر به 2m s/ L می رسد. هنگامی که آسانسور با شتاب رو به بالای
1

2 حرکت می کند، طول فنر به 2m s/

L چند سانتی متر است؟  L
2 1

--

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

L رو به  L
2 1

- اول نیروی کشسانی فنر رو با توجه به شتاب آسانسور در هر دو حالت حساب کن. بعدش با داشتن ثابت فنر،
 دست بیار. 

نیروی کشسانی فنر واردشده بر جسمی که از فنر متصل به سقف آسانسور آویزان است، از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

¯IM ¾M »n n¼vºIwA JIT{ S¿]

¸ÃÄIQ ¾M »n n¼vºIwA JIT{ S¿]

F m g ae = ±
¯


( )  

 ( )N : نیروی کشسانی فنر Fe
 ( )kg : جرم جسم m

 (m/ )s2 : شتاب گرانش g

 (m/ )s2 : مقدار شتاب آسانسور a

F متناسب بوده و از رابطۀ زیر به  دست می آید:  xe - طبق قانون هوک، درمی یابیم که ثابت فنر با شیب نمودار

 k F F
L L

=
-
-

2 1

2 1

 

 ( / )N m : ثابت فنر k

 ( )N : نیروی کشسانی فنر در حالت اول F1

 ( )N : نیروی کشسانی فنر در حالت دوم F2

 ( )m : طول فنر در حالت اول L1

 ( )m : طول فنر در حالت دوم L2

گام اول: نیروی کشسانی فنر را در هر دو حالت حساب می کنیم:

Þ جهت شتاب آسانسور رو به پایین :حالت اول  = - ¾ ®¾¾¾ = - = -=

=
F m g a F g gm kg

a s1 1

2

2
1

1
2

2 2 2 4( ) ( )
m/

 

Þ جهت شتاب آسانسور رو به بالا :حالت دوم  = + ¾ ®¾¾¾ = + = +=

=
F m g a F g gm kg

a s2 2

2

1
2

2
2

2 1 2 2( ) ( )
m/

 

L را حساب می کنیم. طبق قانون هوک داریم:  L
2 1

- گام دوم:

 k F F
L L

g gk N m F g
F g=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + -= = -
= +

2 1

2 1

100 2 4

2 2

1

2

100
2 2 2/ , ( ) ( --

-
Þ =

-
4

100
6

2 1 2 1

)
L L L L  

Þ - = =L L m cm
2 1

0 06 6/  

4661

 از همین الان یادت باشه 
من  از  اگه  نکن.  حذف  رو  آسانسور 
زیاد  خیلی  احتمال  با  می گم  بپرسی 
توی کنکور از این مبحث سؤال داری. 
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تندی یک موشک در یک بازۀ زمانی، 25 درصد افزایش یافته است. اگر در این بازۀ زمانی، انرژی جنبشی موشک ثابت مانده باشد، اندازۀ 

تکانۀ آن چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟ 

2( 25، کاهش یافته است.  1( 20، کاهش یافته است.   

4( 25، افزایش یافته است.  3( 20، افزایش یافته است.   

اگر جسمی با تندی v  دارای تکانۀ p و انرژی جنبشی K در حال حرکت باشد، رابطۀ زیر ارتباط این سه کمیت را نشان می دهد:

 
(
.
)

( )

( / )

kg m
s

J

m s

K p v

¾ºI§U

ÂzL¹] ÁroºH

Ák¹U

¬


¯
= 1

2

 

رابطۀ مقایسه ای نیز به  صورت زیر است: 

 K
K

p
p

v
v

2

1

2

1

2

1

= ´  

K داریم:  pv= 1

2
طبق رابطۀ

 K
K

p
p

v
v

K K

v v v v v
2

1

2

1

2

1
25

100

125

100

5

4

2 1

2 1 1 1 1

1= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ==
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1

5

4 4

5
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حالا درصد تغییر تکانه را حساب می کنیم: 

= درصد تغییر تکانه
-

´ =
-

´ =
-

´ = -
p p

p

p p

p

p

p
2 1

1

1 1

1

1

1

100

4

5
100

1

5
100 20%  

بنابراین تکانۀ موشک 20 درصد کاهش یافته است. 

4761

 K pv= 1

2
 تا حالا رابطۀ

پس  نبوده.  کنکور  طراحان  توجه  مورد 
می تونه گزینۀ خوبی برای طرح سؤال 

در آینده باشه. نگی نگفتیا...

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



56

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

t تا s
1
5== نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازۀ زمانی

t چند نیوتون است؟  s
2
25==

13 )1

15 )2

  16 25/ )3

 18 75/ )4

F با محور t ، تغییر تکانه رو پیدا کن. بعدش با داشتن تغییر تکانه و مدت زمان، نیروی  t-  اول از روی سطح محصور نمودار
خالص متوسط رو به  دست بیار. 

 مطابق شکل زیر، مساحت محصور بین نمودار نیروی خالص )برحسب زمان( و محور زمان، برابر با تغییر تکانۀ جسم است:

 

F بالای محور t باشه، علامت مساحت را مثبت و اگر پایین محور t باشه، علامت مساحت  t- حواست به علامت باشه: اگر نمودار
را منفی در نظر می گیریم. 

t تغییر تکانه در بازۀ زمانی صفر تا: Dp S S= -
1 2

 

رابطۀ بین نیروی خالص وارد بر جسم و تکانه به  صورت زیر است: 

 

( ) (
.
)

( )

N
kg m
s

net

s

F p
tav

ôw¼T¶ }²Ii Á»oÃº
¾ºI§U oÃÃûU

¾ºI§U oÃ



¯

=
D
D



ÃÃûU ·I¶p Rk¶

 

F با محور t، تغییر تکانه را به  دست می آوریم:  t-  گام اول: مطابق شکل زیر، به کمک مساحت محصور نمودار

 
 S

1
5 10 50= ´ =  

 S
2

10 20 5

2
75=

+ ´
=

( )  

 S
3

10 20 200= ´ =  

 t s
2

25= t تا s
1

5= Dp :تغییر تکانه در بازۀ زمانی S S S kg m
s

= + + = + + =
1 2 3

50 75 200 325
.  

گام دوم: نیروی خالص متوسط را حساب می کنیم: 

 F p
t

Fnet
p kg m

s
t t t s netav av

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
=

= - = - =
D
D

D

D

325

25 5 202 1

325
.

220
16 25= / N  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

250 در فاصلۀ 1600 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتون است؟ )شتاب  kg ماهواره ای به جرم

6400km است.(  10 و شعاع کرۀ زمین N kg/ گرانش در سطح کرۀ زمین

250 )4  625 )3  1600 )2  2500 )1

اول شتاب گرانش در فاصلۀ 1600 کیلومتری از سطح زمین رو به  دست بیار. بعدش وزن ماهواره رو توی اون ارتفاع حساب کن. 

نسبت شتاب گرانش در ارتفاع h از سطح زمین به شتاب گرانش در سطح زمین از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 ¢
=

+
g
g

R
R h

e

e
( )2  

 ( / )N kg h از سطح زمین : شتاب گرانش در ارتفاع ¢g

 ( / )N kg : شتاب گرانش در سطح زمین g

Re: شعاع زمین
h : ارتفاع از سطح زمین

گام اول: شتاب گرانش را در ارتفاع 1600 کیلومتری از سطح زمین به  دست می آوریم: 

  ¢
=

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

¢
== =

=
g
g

R
R h

ge

e

g N kg R km
h km

e( ) (/ ,2 10 6400

1600 10

64000

6400 1600

6400

8000 10
0 8 0 64

2 2 2

+
= Þ

¢
= =) ( ) ( / ) /g  

Þ ¢ =g N kg6 4/ /  
1600 از سطح زمین حساب می کنیم:  km گام دوم: وزن ماهواره را در ارتفاع

 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ´ ==
¢=W mg W Nm kg
g N kg

250

6 4
250 6 4 1600/ / /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

نوسانگری در راستای محور x و حول مبدأ محور، در حال حرکت هماهنگ ساده است. در بازۀ زمانی که سرعت و شتاب نوسانگر، هر دو 

در جهت محور x هستند، چه تعداد از عبارت های زیر الزاماً درست است؟ 

الف( اندازۀ بردار مکان متحرک در حال افزایش است. 

ب( بردار مکان متحرک در جهت محور x است. 

پ( انرژی پتانسیل نوسانگر در حال افزایش است. 

ت( اندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر در حال کاهش است. 

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

در حرکت هماهنگ ساده بر روی محور x، مطابق شکل مقابل، حرکت یک دوره را در چهار 
T بررسی می کنیم: 

4 بخش به مدت زمان

 

T سوم
4

T اول و
4

اندازۀ بردار مکان، شتاب، نیروی خالص و انرژی پتانسیل در حال کاهش 

بردار سرعت و شتاب هم جهت )حرکت تندشونده(

انرژی جنبشی در حال افزایش 

T چهارم
4 T دوم و

4

اندازۀ بردار مکان، شتاب، نیروی خالص و انرژی پتانسیل در حال افزایش 

بردار سرعت و شتاب در خلاف جهت )حرکت کندشونده(
انرژی جنبشی در حال کاهش 

T دوم: بردار سرعت و تکانه منفی 
4 T اول و

4
 

T چهارم: بردار سرعت و تکانه مثبت 
4 T سوم و

4
 

T چهارم: مکان مثبت و شتاب و نیرو منفی 
4 T اول و

4
 

T سوم: مکان منفی و شتاب و نیرو مثبت 
4 T دوم و

4
 

T سوم است؛ بنابراین فقط 
4 طبق درس باکس، منظور از بازۀ زمانی که سرعت و شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور x هستند،

عبارت »ت« درست است. حالا هر یک از عبارت ها را بررسی می کنیم: 
 

اندازۀ بردار مکان، نیروی خالص و انرژی پتانسیل در حال کاهش است؛ بنابراین عبارت های »الف« و »پ« نادرست و عبارت »ت« 
درست است. بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور x است؛ بنابراین عبارت »ب« نادرست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

x است. شتاب نوسانگر در  t== 0 08 5/ cos( )pp معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگری که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت

 ( )pp == 10 ، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ t s== 0 45/ لحظۀ

 - 2


i )2    2


i )1

 -10 2


i )4    10 2


i )3

t را به کمک معادلۀ مکان ـ زمان به  دست بیار. بعدش شتاب نوسانگر رو با داشتن مکان  s=0 45/ اول مکان نوسانگر در لحظۀ
w حساب کن.  و

برای به  دست آوردن مکان نوسانگر در هر لحظه به کمک معادلۀ مکان ـ زمان، می توانیم زمان مورد  نظر را در معادله جای گذاری 
کنیم و مکان نوسانگر را به  دست آوریم. معادلۀ مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده به  صورت زیر است: 

 

·Iw¼º â¾¹¶Hj

o«ºIw¼º ·I§¶

ÁH¾Ä»Hp k¶IvM

¬


¯
=x A t

rad s

cos

( / )

w  

رابطۀ بین شتاب و مکان نوسانگر به  صورت زیر است: 

 ( / )m s a x2 2
o«ºIw¼º JIT{

ÁH¾Ä»Hp k¶IvM

¬
¯

= -w  

t به  دست می آوریم:  s=0 45/ گام اول: مکان نوسانگر را در لحظۀ

 x t xt s= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
0 08 5 0 08 5 0 45 0 08 2 25

0 45/ cos( ) / cos( / ) / cos( //p p p))  

 
cos( / ) cos( ) cos

/ /
2 25 2

4 4

2

2 0 08
2

2
0 04

p p p p= + = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ =x 22 m  

t حساب می کنیم:  s=0 45/ گام دوم: شتاب نوسانگر را در لحظۀ

 x A t t rad s= = Þ =cos / cos( ) ( / )w p w p0 08 5 5  

 a x arad s
x m

=- ¾ ®¾¾¾ = - ´ =- ´=
=

w p pw p2 5

004 2

2 2
5 0 04 2 25 0 04 2

( / )
/

( )( ) / / ÞÞ =- ´ ¾ ®¾ =-=a a m sp p2 10 2
2 10 2 /  

 Þ = -




a m s i( / )10 2
2  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

 x 200 است، مطابق شکل زیر است. تندی وزنه در مکانg نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان در یک سامانۀ جرم ـ فنر که جرم وزنۀ آن

چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )1

20 )2

  2 )3

 10 2 )4

به کمک نمودار، اول انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی نوسانگر را پیدا می کنیم. بعدش انرژی جنبشی را به  دست می آوریم. در نهایت 
با داشتن انرژی جنبشی و جرم نوسانگر، تندی آن را حساب می کنیم.

نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان نوسانگر مطابق شکل زیر است: 

  
U: انرژی پتانسیل 

x: مکان نوسانگر 

A: دامنۀ نوسان

E: انرژی مکانیکی 

در حرکت هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی در تمام نقاط یکسان و برابر است با مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل نوسانگر:

 

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

E K U
¯


= +



 

گام اول: به کمک نمودار مقابل و درس باکس، انرژی مکانیکی و انرژی پتانسیل را به  دست می آوریم: 

 
گام دوم: انرژی جنبشی نوسانگر را در مکان x به  دست می آوریم: 

 E K U K K JE J
U J= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ ==

=
60

20
60 20 40  

گام سوم: طبق رابطۀ انرژی جنبشی، تندی نوسانگر را در مکان x حساب می کنیم: 

 K mv v v v m sK J
m g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = Þ ==

= =
1

2
40

1

2
0 2 400 20

2 40

200 0 2

2 2

/ / /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

، مسافت  t s
2

1

6
== تا  t

1
0== بازۀ زمانی x است. در  t== 0 4 16/ cos pp به  صورت  SI ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در  معادلۀ مکان 

طی شده توسط نوسانگر چند برابر بزرگی جابه جایی آن است؟ 

6 )4   223 )3   116 )2   113 )1
 

t به  دست می آوریم:  s
2

1

6
= t و

1
0= گام اول: مکان نوسانگر را در لحظه های

 x t x mt= ¾ ®¾¾ = ´ ==
0 4 16 0 4 0 0 41 0

1

1

/ cos / cos( ) /p


 

 x t x
t s

= ¾ ®¾¾ = ´ ´ =
=

0 4 16 0 4 16
1

6
0 4

8

3

2

1

6
2

/ cos / cos( ) / cos( )p p p  

 
cos( ) cos( ) cos( )

/ ( )
8

3
2

2

3

2

3

1

2
2

0 4
1

2

p p p p= + = =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -x == -0 2/ m  

گام دوم: جابه جایی نوسانگر را به  دست می آوریم: 
 D Dx x x x mx m

x m= - ¾ ®¾¾¾¾ = - - = -=
=-2 1

0 4

0 2

1

2

0 2 0 4 0 6
/
/ / / /  

گام سوم: مسیر حرکت و مسافت طی شده را به  دست می آوریم: 

 
w p p p= Þ = Þ =

=

ì

í
ï

î
ï

Þ = = Þ = +
16

2
16

1

8

1

6

1

6

1

8

4

3 3

rad s
T

T s

t s

t
T

t T T
/

D

D D  

 

 l m= + + =0 8 0 8 0 6 2 2/ / / /  
گام چهارم: نسبت مسافت طی شده به بزرگی جابه جایی را به  دست می آوریم: 

 l
x| |

/
/D

= =2 2

0 6

11

3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

12 باشد،  cm s/ نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای به شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره برابر

، چند سانتی متر بر ثانیه است؟  t s
2

3

4
== t تا s

1
0== سرعت متوسط آن در بازۀ

 3


i )1

 4


i )2

  -3


i )3

 -4


i )4

اول به کمک نمودار، دورۀ تناوب و با استفاده از تندی متوسط در یک دوره، دامنۀ نوسان را به  دست می آوریم و با داشتن دورۀ 
t2 و به دنبال آن جابه جایی  تناوب و دامنۀ نوسان، معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر را می نویسیم. سپس مکان نوسانگر در لحظاتt1 و

نوسانگر را حساب می کنیم. در نهایت، سرعت متوسط نوسانگر را به  دست می آوریم. 

x به  صورت زیر است:  A t= cosw نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده ای با معادلۀ مکان ـ زمان

  

l است؛ بنابراین تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره برابر است با:  A= 4 مسافت طی شدۀ نوسانگر در هر دورۀ تناوب برابر

 s A
Tav = 4  

گام اول: دورۀ تناوب نوسانگر را به کمک نمودار مکان ـ زمان به  دست می آوریم: 

 

 T T s
4

1

8

1

2
= Þ =  

گام دوم: با استفاده از تندی متوسط در یک دورۀ تناوب و مدت زمان دورۀ تناوب، دامنۀ نوسان را حساب می کنیم: 

s : در مدت یک دوره A
T

A A cmav
s cm s

T s
av= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=

4
12

4

1

2

1 5
12

1

2

/ /  

گام سوم: معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر را برحسب cm به  دست می آوریم: 
 x A x tA cm

T rad s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==

= = =
cos t / cos( )/

/
w p

w p p p

1 5

2 2

1

2

4

1 5 4  

t2 و جابه جایی نوسانگر را حساب می کنیم:  گام چهارم: مکان نوسانگر در لحظاتt1 و

 x t

x cm

x

t

t s= Þ

¾ ®¾¾ = ´ =

¾ ®¾¾ =

=

=1 5 4

1 5 0 1 5

1

1

2

0

1

1

3

4
2

/ cos( )

/ cos( ) /

/
p

�

55 4
3

4
1 5

1

´ ´ = -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï -

cos( ) /p
� �� ��

cm
 

 Dx x x cm= - = - - = -
2 1

1 5 1 5 3/ /  
گام پنجم: سرعت متوسط نوسانگر را حساب می کنیم: 

 








v x
t

v cm sav
x cm i

t s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ = - = -= -

= - =

D
D

D

D

3

3

4
0

3

4

3

3

4

4
( ) ( / )



i  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

x است. بیشترین اندازۀ سرعت متوسط نوسانگر در مدت یک  t== 0 01 3/ cos pp معادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ نوسانگری در SI به  صورت

ثانیه چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 

 2 )4   2
2

)3  2 )2  1 )1

، برابر  ( ( ) )Dt n T= -2 1
2

T است
2 در حرکت هماهنگ ساده، بیشترین مقدار جابه جایی در یک بازۀ زمانی که مضرب فردی از

است با: 

 d Amax = 2  
گام اول: به کمک معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر، دورۀ تناوب و دامنۀ نوسان را به  دست می آوریم: 

 x A t t rad s
T

T s

A

T
= = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =

=

=

cos / cos ( / )

/
w p w p p pw p

0 01 3
3 3

2 2

3

0 01

2

mm

ì

í
ï

î
ï

 

گام دوم: نسبت مدت زمان به دورۀ تناوب را به  دست می آوریم: 
 D Dt
T

t T= = Þ =1

2

3

3

2
3
2

 

3 حساب می کنیم. طبق نکتۀ گفته شده در درس باکس داریم: 
2

T گام سوم: بیشترین مقدار جابه جایی نوسانگر را در مدت

 d A d cmA m cm
max

/
max= ¾ ®¾¾¾¾¾ == =

2 2
0 01 1  

1s را به  دست می آوریم:  گام چهارم: بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در مدت

 v d
t

v cm sd cm
t smax

max
max

max /= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=D D
2

1

2

1
2  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

t برای سومین  s== 1

12
x است. اگر جسم در لحظۀ == 0 04/ cos( t)ww در شکل زیر، معادلۀ مکان ـ زمان جسم متصل به فنر در SI به  صورت

 ( )pp2 10== مرتبه از فاصلۀ 2 سانتی متری مبدأ عبور کند، جرم جسم چند گرم است؟

125 )2    62 5/ )1

 375 )4   250 )3

) از رابطۀ زیر به  دست می آید:  )w در حرکت هماهنگ سادۀ سامانۀ جرم ـ فنر، بسامد زاویه ای

 ( / )
( / )

( )
rad s

N m

kg

k
m

ÁH¾Ä»Hp k¶IvM

o¹Î SMIY

³o]

¬
®

®
=w  

t پیدا می کنیم. با توجه به این که برای سومین بار نوسانگر از فاصلۀ 2 سانتی متری  s= 1

12
گام اول: مکان نوسانگر را در لحظۀ

مبدأ عبور می کند، داریم: 
 x A t t A m cm= = Þ = =cos / cos( ) /w w0 04 0 04 4  

 

x عبور کرده است.  cm= -2 t نوسانگر برای دومین بار از مکان s= 1

12
با توجه به مسیر حرکت، در می یابیم در لحظۀ

) را به  دست می آوریم:  )w گام دوم: با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان و مکان نوسانگر در لحظۀ t، بسامد زاویه ای

 x t x cm m

t s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = ´ ´=- =-

=
0 04 0 02 0 04

12 0 02

1

12

/ cos( ) / / cos(/w w
112
)  

 Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
=-

= + =
cos( )

cosw wq

q p p p12

1

2 1

1

2

3

4

3

½k{ nIM ¸Ã¶»j ÁHoM

22

4

3
16= Þ =p w p( / )rad s  

گام سوم: جرم نوسانگر را به  دست می آوریم: 

 w p pw p= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==
=

k
m m m

rad s
k N m
16

160

2
16

160
256

160( / )
/  

 p2 10
2560

160 160

2560

1

16

1000

1

1000

16
62 5

=¾ ®¾¾ = Þ = = ´ = =
m

m kg g
kg

g g/  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

20cm در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت معادلۀ نیرو ـ مکان یک نوسانگر هماهنگ ساده که روی پاره خطی به طول

F است. انرژی جنبشی بیشینۀ این نوسانگر چند ژول است؟  x== --30

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

اول دامنۀ نوسان و به کمک آن نیروی بیشینه رو حساب کن. بعدش با داشتن دامنه و نیروی بیشینه، انرژی جنبشی بیشینه )انرژی 
مکانیکی نوسانگر( رو به  دست بیار. 

گام اول: طبق نکتۀ زیر دامنۀ نوسان را به  دست می آوریم: 

 طول پاره خط نوسان دو برابر دامنۀ نوسان است. 
= پاره خط Þ = Þ = =2 2 20 10 0 1A A A cm m/  

گام دوم: نیروی بیشینۀ نوسانگر را طبق نکتۀ زیر به  دست می آوریم: 

 . x A= ±  بیشینۀ نیروی نوسانگر مربوط به حالتی است که نوسانگر بیشترین فاصله را از مبدأ داشته باشد؛ یعنی

 F x F A F NA m= - Þ = ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
30 30 30 0 1 3

0 1

max
/

max /  

گام سوم: انرژی جنبشی بیشینۀ نوسانگر که همان انرژی مکانیکی نوسانگر است را طبق نکتۀ زیر حساب می کنیم: 

 رابطۀ انرژی مکانیکی و بیشینۀ نیروی نوسانگر به  صورت مقابل است: 

 
F m A

E m A
E F A

max
max

=

=

ì
í
ï

îï
Þ =

w

w

2

2 21

2

1

2
 

 K E F A K JF N
A mmax max / max
max / /= = ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==

=
1

2

1

2
3 0 1 0 15

3

0 1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

20 در حال نوسان است. اگر نوسانگر در هر دقیقه 60 مرتبه طول  cm 400g روی پاره خطی به طول نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم

 ( )pp == 3 پاره خط را طی کند، در لحظه ای که انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن برابر است، تکانۀ آن در SI چند واحد است؟

 6 2
25

)4   3 2
25

)3   3 2
20

)2   3 2
50

)1

اگر نوسانگری در مدت زمان k، t بار پاره خط نوسان را طی کند، بسامد نوسان به  صورت زیر محاسبه می شود:

:تعداد نوسان  n k= 2  

 ( )Hz f :بسامد n
t

k
t

= = 2  

) نوسان از رابطۀ زیر به  دست می آید:  )w بسامد زاویه ای

 

( )

( / )

( )

Hz

rad s

s

f
T

k¶IvM

ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

J»I¹U â½n»j

¬


¯

= =w p p2 2  

تکانۀ بیشینۀ نوسانگر هماهنگ ساده از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( )

max max max ( / )max

kg

v A
rad sp mv p mA

³o]

ÁH¾Ä»Hp k¶= ¾ ®¾¾¾¾ ==

¯


®

w w


IIvM

¾ºI§U â¾¹ÃzÃM ¾¹¶Hj( . ) ( )kg m
s m

 

2 برابر بیشینۀ تکانه است:
2 در لحظه ای که انرژی های جنبشی و پتانسیل نوسانگر با هم برابرند، تکانۀ نوسانگر،

 p p= 2
2 max  

) را به  دست می آوریم:  )w گام اول: بسامد نوسان و بسامد زاویه ای
 f k

t
f Hzk

t s= ¾ ®¾¾ =
´

==
=2

60

2 60

1

2

60

60
 

 w p p p= = ´ =2 2
1

2
f rad s( / )  

گام دوم: بیشینۀ تکانۀ نوسانگر را حساب می کنیم: 

 p mA m g kg

A cm m rad s
max

/

/ , ( / )
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾= =

= = = =
w

w p

400 0 4

20

2
10 0 1

pp kg m
smax / / / ( . )= ´ ´ =0 4 0 1 0 04p p  

گام سوم: تکانۀ نوسانگر را در لحظه ای که انرژی های جنبشی و پتانسیل نوسانگر با هم برابرند، طبق درس باکس به  دست می آوریم:

 p p p
p kg m

s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = =
=

=
2

2

2

2
0 04 3 0 06 2

3 2

50

0 04

3max
/ ( . )max / /

p

p
kkg m
s
.  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10J است.  وزنه ای به جرم m به فنری بسته شده است. این سامانه با دامنۀ A حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و انرژی مکانیکی آن

2m را به همان فنر ببندیم و با همان دامنۀ A به نوسان در آوریم، انرژی مکانیکی این سامانه چند ژول می شود؟ )از  اگر وزنه ای به جرم
اتلاف انرژی چشم پوشی کنید.(

20 )4   10 2 )3  10 )2  5 )1

انرژی مکانیکی نوسانگر جرم ـ فنر از رابطۀ زیر به  دست می آید:

 

( / )

( ) ( )

N m

J m

E kA

o¹Î SMIY

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ·Iw¼º â¾¹¶Hj

¯


= 1

2

2



 

طبق این رابطه، درمی یابیم که انرژی مکانیکی نوسانگر فقط به ثابت فنر و دامنۀ نوسان بستگی دارد. 
با توجه به درس باکس، چون دامنۀ نوسان و ثابت فنر تغییر نکرده، انرژی مکانیکی نوسانگر در حالت جدید علی رغم دو برابر شدن 

10 خواهد بود.  J جرم جسم، تغییر نمی کند و همان
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهنگ سادۀ A و B برحسب مکان آن ها به شکل زیر است. اگر جرم دو نوسانگر، برابر باشد، کدام یک 

) این دو نوسانگر درست است؟  )a ) و اندازۀ شتاب بیشینۀ )v از موارد زیر دربارۀ تندی بیشینه

 vv
A

B
== 2 الف(

 vv
A

B
== 2 ب(

 aa
A

B
== 8
3

پ(

  aa
A

B
== 4
3

ت(

2( الف و ت  1( الف و پ  

4( ب و ت  3( ب و پ  

نمودار انرژی جنبشی برحسب مکان نوسانگر هماهنگ ساده، مطابق شکل زیر است: 

  

K: انرژی جنبشی 

x: مکان نوسانگر

A : دامنۀ نوسان 

E: انرژی مکانیکی 

رابطۀ بین انرژی مکانیکی و بیشینۀ شتاب در نوسانگر هماهنگ ساده به  صورت زیر است: 

 
¾¹¶Hj

Â§ÃºI§¶ ÁroºH

³o] JIT{ â¾¹ÃzÃM

¬
¯


=E ma Am
1

2


 

گام اول: با توجه به نمودار انرژی جنبشی برحسب مکان نوسانگر، نسبت دامنه و 
بیشینۀ انرژی جنبشی )انرژی مکانیکی( هر نوسانگر را به  دست می آوریم: 

 
 A
A
A

B
= 3

4
 

 
K
K

E
E

A

B

A

B

max

max
= = =6

3
2  

گام دوم: نسبت تندی بیشینۀ دو نوسانگر را حساب می کنیم: 

 K mv
K
K

m
m

v
v

v
v

v
v

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B
= Þ = ´ Þ = ´ Þ =1

2
2 1 2

2 2 2( ) ( )  

گام سوم: نسبت بیشینۀ شتاب دو نوسانگر را حساب می کنیم: 

 E ma A
E
E

m
m

a
a

A
A

a
a

a
am

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B
= Þ = ´ ´ Þ = ´ ´ Þ =1

2
2 1

3

4

8

3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

0 افزایش یابد؟ 5/ Hz 1m است. طول این آونگ چند سانتی متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان های آن طول آونگ ساده ای برابر

 ( / )g N kg== pp2

2( 75، کاهش یابد. 1( 25، کاهش یابد.   

4( 75، افزایش یابد.  3( 25، افزایش یابد.   

بسامد آونگ ساده از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 ( ) (m/s )
( )

Hz
m

f g
L

k¶IvM
yºHo¬ JIT{

ªº»A Ï¼ö

¬
®
®

= 1

2

2

p
 

f می توانیم بنویسیم:  g
L

= 1

2p
با توجه به رابطۀ

 f f
g

L L L
f f Hz
g L m2 1

2 1

0 5

1

2

2
2

1 1
0 5

2

12 1

2
1

- = - ¾ ®¾¾¾¾ = -- =

= =p
p
pp

( ) / (/
,

11

1
)  

 Þ = - Þ = Þ = Þ = =0 5
1

2

1
1

1
2

1

2

1

4
25

2 2

2 2
/ ( )

L L
L L m cm  

 L L cm
2 1

25 100 75- = - = -  
75 کاهش یابد.  cm بنابراین طول آونگ باید
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

80 است. اگر  cm 60 و cm ، 40 cm ، 20 cm طول آونگ های سادۀ C ، B ، A و D که از ریسمانی افقی آویزان هستند، به  ترتیب برابر

 ( m/ s )g == pp2 2 1 ایجاد شود، کدام آونگ ها به تشدید در می آیند؟ 6/ s 0 تا 8/ s در ریسمان نوسان هایی افقی با دورۀ تناوبی در گسترۀ

D و C )2   B و A )1

 D و C ، B )4   C و B ، A )3

شرط تشدید چیست؟ 

) نوسانگر برابر باشد.  )f0 ) با بسامد طبیعی )fd باید بسامد واداشته

 f fd = 0  

محدوده ای از طول آونگ که برای آن تشدید رخ می دهد را به  دست می آوریم: 

 0 8 1 6 0 8
1

1 6
5

8

5

4

5

8

1

2

5

4

1 1

2/ / / /£ £ ¾ ®¾¾ £ £ Þ £ £ ¾ ®¾¾¾ £ £
= =

T
f

f g
L

T f
f g

Lp
p

 

 g m s
L L L

=¾ ®¾¾¾¾ £ £ Þ £ £ ¾ ®¾ £ £p

p
p2 2 25

8

1

2

5

4

5

8

1

4

5

4

25

64

1

4

25

16

2
( / ) ( ) t¼¼§÷¶¾ ®¾¾ £ £16

25
4

64

25
L  

 
´ ´¾ ®¾ £ £ ¾ ®¾¾¾¾ £ £
1

4 1004

25

16

25
16 64L Lcm Kve oM

 

، B و C به تشدید  A 64 باشد که بر این اساس، آونگ های cm 16 تا cm بنابراین شرط تشدید این است که طول آونگ در بازۀ
درمی آیند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

m باشد، جسم با 
2

0 و اگر جرم جسم متصل به فنر برابر 3/ s m باشد، جسم با دورۀ تناوب
1

در شکل زیر، اگر جرم جسم متصل به فنر برابر

m باشد، دورۀ تناوب آن  m
1 2

++ 0 در راستای قائم به  طور هماهنگ ساده نوسان می کند. اگر جرم جسم متصل به فنر برابر 4/ sدورۀ تناوب

چند ثانیه می شود؟ 

 0 32/ )1

0 5/ )2

  0 24/ )3

 0 18/ )4

T2 نوسان  T1 و m2 ببندیم و فنر به ترتیب با دورۀ تناوب m1 و بار دیگر وزنه ای به جرم اگر به یک فنر یک بار وزنه ای به جرم
m به همان فنر، دورۀ تناوب برابر است با:  m

1 2
+ کند، با بستن وزنه ای به جرم

 T T T= +
1

2

2

2  

طبق رابطه ای که در درس باکس آورده ایم، می توانیم بنویسیم: 

 T T T TT
T s= + ¾ ®¾¾¾ = + = + = ==

=1

2

2

2 0 3

0 4

2 21

2

0 3 0 4 0 09 0 16 0 25 0 5
/ s
/ / / / / / / ss  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیک یازدهم

 B به سمت کرۀ بارداری که روی پایۀ عایقی قرار دارد،  نزدیک می کنیم و در نقطۀ A در شکل زیر، ذرۀ باردار مثبت و کوچکی را از نقطۀ

قرار می دهیم. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در این جابه جایی، کار نیروی الکتریکی وارد بر ذره، مثبت است. 

ب( در این جابه جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می یابد. 

پ( در این جابه جایی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر ذره کاهش می یابد. 

ت( پتانسیل الکتریکی نقطۀ B، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ A است.  

2( الف ـ ت 1( الف ـ پ  

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  

درس باکس را به  دقت مطالعه کرده و سعی کنید عبارات درست را بیابید. 

قرار  یکنواخت  الکتریکی  میدان  درون   q0 الکتریکی بار  اگر  گفتیم  قبلاً  که  همان طور   )1
q0 نیرو وارد می کند. حال اگر این بار الکتریکی در اثر نیروی میدان  بگیرد، این میدان بر بار

جابه جا شود، می توانیم کار انجام شده توسط میدان را به صورت زیر محاسبه کنیم: 

 

 W E q d
·HkÃ¶

= | | cos0 q  

 ( )J : کار میدان الکتریکی W

 ( / )N C : میدان الکتریکی E

 ( )C : بار الکتریکی q0

 ( )m : جابه جایی d

: زاویۀ بین جهت نیرو و جهت جابه جایی q

2( تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی: 

اگر بار الکتریکی، درون میدان الکتریکی یکنواخت جابه جا شود )توسط نیروی الکتریکی و یا توسط نیروی خارجی( روی آن کار 
انجام می شود و این کار برابر با اندازۀ تغییرات انرژی پتانسیل بار است. 

DU و اگر بار الکتریکی در خلاف تمایل خود در میدان جابه جا  <0 اگر بار الکتریکی در جهت تمایل خود در میدان جابه جا شود،
 | | | |DU W= DU است.   >0 شود،

بار الکتریکی منفی
 DU در جهت میدان حرکت کند0<

 DU خلاف جهت میدان حرکت کند0>

بار الکتریکی مثبت
 DU در جهت میدان حرکت کند0>

 DU خلاف جهت میدان حرکت کند0<

3( پتانسیل الکتریکی: 

بار  حضور  عدم  یا  حضور  به  ارتباطی  و  است  الکتریکی  میدان  ویژگی های  از  کمیت  این 
نزدیکی  در  الکتریکی  پتانسیل  میدان،  درون  که  طوری   به   ندارد.  میدان  درون  الکتریکی 
صفحۀ مثبت بیشتر از پتانسیل در نزدیکی صفحۀ منفی است؛ پس با حرکت در جهت میدان، 
پتانسیل کاهش می یابد و بالعکس با حرکت در خلاف جهت میدان، پتانسیل افزایش می یابد. 

 V V V VA B C D> > =  

دقت کنید که در یک راستای عمود بر میدان، پتانسیل الکتریکی یکسان است. 

6461

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



73

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

 B با توجه به شکل، جهت میدان الکتریکی کره به سمت خارج آن است، زیرا بار کره مثبت است؛ پس نیروی وارد بر ذرۀ باردار از
) و کار انجام شده توسط نیروی الکتریکی روی ذرۀ باردار، منفی  )q =180 به سمت A بوده و خلاف جهت حرکت آن می باشد

 ( cos )W Fd= <q 0 است. )عبارت »الف« نادرست است.(
چون حرکت ذرۀ باردار در خلاف جهت تمایل آن است )بار مثبت تمایل ندارد خلاف جهت میدان حرکت کند.( انرژی پتانسیل آن 

افزایش می یابد. )عبارت »ب« صحیح است.(
) اندازۀ  | |)F E q= همان طور که می دانید، هر چه به کره نزدیک شویم، اندازۀ میدان نیز افزایش می یابد، در نتیجه براساس رابطۀ
نیروی وارد بر ذرۀ باردار افزایش یافته، پس عبارت »پ« نادرست است و به  دلیل این که نقطۀ B نسبت به نقطۀ A به کرۀ )با بار 
 مثبت( ایجادکنندۀ میدان نزدیک تر است و پتانسیل بار مثبت همواره بیشتر است، پتانسیل نقطۀ B از A بیشتر بوده و عبارت »ت« 

صحیح است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

 C نقطۀ  تا   A نقطۀ  از   E N C== 4000 / بزرگی با  الکتریکی یکنواختی  میدان  را در   q C== --2 mm نقطه ای الکتریکی  بار  در شکل زیر، 

) چند کیلوولت است؟  )V VC A-- جابه جا می کنیم. اختلاف پتانسیل الکتریکی این دو نقطه

  1 2/ )1

 -1 2/ )2

 2 )3

 -2 )4

DU بگذارید. حال  W کار مراحل AB و AC و در نتیجه کار کل AC را به  دست آورید و برابر E q d= | | cosq ابتدا از رابطۀ

D اختلاف پتانسیل بین نقاط A و C را تعیین کنید. برای تشخیص درست علامت های DV U
q= می توانید با استفاده از رابطۀ

DV حتماً درس باکس زیر را به  دقت مطالعه کنید.  DU و

1( اختلاف پتانسیل الکتریکی: 

U2 برسد، اختلاف  U1 به از انرژی پتانسیل آن  از نقطۀ )1( به )2( منتقل شود و  الکتریکی  q درون میدان  الکتریکی  بار  اگر 
پتانسیل الکتریکی دو نقطۀ )1( و )2( از رابطۀ زیر قابل محاسبه است: 

 V V
U U
q

V U
q

J

C
2 1

2 1- =
-

Þ =
¯

®

®
D D Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

Â§ÄoT

( )

( ) §§²H nIM

(j¼{ ÈId² kÄIM yT¶°ø IM ÓI¶»q²)
®ÃvºITQ ý°TiH

¾õ£º »( )V jj

 

q0 را درون میدان الکتریکی یکنواخت با نیرویی هم اندازه با نیروی الکتریکی میدان اما در خلاف جهت آن جابه جا  اگر بار الکتریکی
کنیم، برای این جابه جایی کار انجام داده ایم که از رابطۀ زیر قابل محاسبه است:

 | | | | | |
  

F F E q
Â]nIi Á»oÃº ·HkÃ¶

= = 0  

 W E q d
Â]nIi Á»oÃº

=




| | cos0 q  

 

 ( )J : کار نیروی خارجی W
Â]nIi Á»oÃº

 ( )N
C

E: میدان الکتریکی

 ( )C : بار الکتریکی q0

 ( )m : جابه جایی d

 
W

W

> ¬ ¾¾¾¾ < <

< ¬ ¾¾¾¾ < <

ü
ý
ï

þï

>

<

0 0 90

0 90 180

0

0

cos

cos

q

q

q

q



 

: زاویۀ بین نیرو و جابه جایی q

گام اول: ابتدا در این جابه جایی، کار نیروی خارجی که هم اندازه با نیروی میدان و در خلاف جهت آن است را محاسبه می کنیم: 

  W W W WAC AB BC AB= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == Þ =q q90 0
0

cos  

 W E q d W JBC BC= Þ = ´ ´ ´ ´ ´ = ´- - -| | cosq 4000 2 10 30 10 1 24 10
6 2 4  

 W J UAC = + ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ >- -
0 24 10 24 10

4 4 ½jo¨ S¨oe j¼i ®ÄIµU ý°i nIM D 00 24 10
4, DU J= ´ -  

گام دوم: اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ A و C را محاسبه می کنیم: 

 D D DV U
q V V kV= Þ = ´

- ´
= - ´ = -

-

-
24 10

2 10

12 10 1 2

4

6

2 /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

 اگر قبل از عددگذاری در روابط، آن ها را با کمیت بنویسید و کمیت های یکسان را ساده کنید، سریع تر به پاسخ می رسید. 

 | | | || | | |D D DDV U
q

V
E qd
q

EdU W Eqd= ¾ ®¾¾¾¾¾ = == =  

 | |D DV V V= ´ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾-
<4000 30 10 12 10

2 2

0

½jo¨ S¨oe ·HkÃ¶ S¿] nj nIM¾¾¾ = - ´ = -DV V kV12 10 1 2
2 /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10V تا نقطۀ B جابه جا می کنیم. اگر در این جابه جایی کار نیروی  q را از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی mC== --2 بار الکتریکی  نقطه ای

0-- باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ B چند ولت است؟  08/ J الکتریکی برابر

 -50 )4   -30 )3  50 )2  30 )1

D اختلاف پتانسیل  DV U
q= تغییرات انرژی پتانسیل را با قرینۀ  کار نیروی الکتریکی برابر قرار دهید و سپس با استفاده از رابطۀ

) به  دست آورید.  )DV V VB A= - نقاط A و B را مشخص کنید و در نهایت پتانسیل نقطۀ B را از رابطۀ
با توجه به این که کار نیروی الکتریکی منفی است، نتیجه می گیریم بار الکتریکی، خلاف جهت تمایل خود حرکت کرده؛ بنابراین

DU است.  >0
 | | | | /W U U JU W

Â§ÄoT§²H Á»oÃº
= ¾ ®¾¾¾ = +=-D DD

0 08  

 D D DV U
q

V V= Þ = ´
- ´

= -
-

-
8 10

2 10

40

2

3
 

 DV V V V V VB A B B= - Þ - = - Þ = -40 10 30  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

q را در نقطۀ A رها می کنیم. از این لحظه تا لحظۀ  mC== --5 در شکل زیر، دو صفحۀ رسانای موازی به باتری وصل است. بار الکتریکی نقطه ای

رسیدن آن به یکی از صفحه ها، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟ )از اثر وزن ذره صرف  نظر کنید.( 

1( 48، کاهش می یابد. 

2( 48، افزایش می یابد. 

3( 72، کاهش می یابد.  

4( 72، افزایش می یابد. 

) اختلاف پتانسیل بین نقطۀ A و صفحۀ مثبت را به  دست آورید. سپس  )E V
d

= ابتدا با استفاده از رابطۀ میدان بین دو صفحه

D تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار را محاسبه کنید.  DU Vq= با استفاده از رابطۀ

بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ فلزی موازی که به یک باتری با اختلاف 
پتانسیل V متصل هستند، از رابطۀ زیر به  دست می آید. 

 

 E V
d

=  

 ( / )N C = میدان الکتریکی E

 ( )V : اختلاف پتانسیل بین دو صفحه V

 ( )m : فاصلۀ بین دو صفحه d

دقت داشته باشید چون درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، اندازۀ میدان در همۀ نقاط با هم برابر 
| باشد، بزرگی  |DVAB است، پس اگر اندازۀ اختلاف پتانسیل دو نقطۀ A و B مطابق شکل برابر

 میدان الکتریکی یکنواخت موجود در فضا برابر است با: 

 E V
d
AB=
¢

| |D  

گام اول: میدان بین دو صفحه، یکنواخت و در همه جا یکسان است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل بین نقطۀ A و صفحۀ مثبت را به 
 صورت زیر به  دست می آوریم: 

 E
V
d

V
d

A

A
SiH¼¹§Ä

¾dÿÅ »j

¾dÿÅ

SLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º

SLX¶ â¾dÿÅ » â

= =
| | | |D D

¾¾õ£º

SLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º

SLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º
Þ = Þ =| | | |

| |24

20 8

48D
D

V
VA

A
55
V  

. DV VASLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º
= + 48

5
دقت کنید چون در حرکت از نقطۀ A تا صفحۀ مثبت، پتانسیل افزایش می یابد:

گام دوم: حال، تغییرات انرژی پتانسیل را در حرکت از نقطۀ A تا صفحۀ مثبت به  دست می آوریم: 

 D D DU Vq U J mJ= Þ = ´ - ´ = - ´ ´ = -- -48

5
5 10 48 10 10 48

3 3 3  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی افقی به دو سر یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی معین وصل هستند و ذرۀ بارداری در میان این دو صفحه 

 ( / )g N kg== 10 معلق است. اگر فاصلۀ بین دو صفحه دو برابر شود، ذره با شتاب چند متر بر مربع ثانیه و در چه جهتی شروع به حرکت می کند؟

2( 5، پایین 1( 5، بالا  

4( 10، پایین   3( 10، بالا  

 FF
E
E

2

1

2

1

= هم چنین و   EE
d
d

2

1

1

2

= رابطۀ از  استفاده  با  دوم  حالت  در   . ( )F mg1 = است معلق  باردار  ذرۀ  که  اول  حالت  در 

محاسبه کنید که نیروی وارد بر ذرۀ باردار از طرف میدان بین صفحات چند برابر می شود. سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون

) شتاب حرکت ذره و جهت آن را تعیین کنید.  )F manet =

اگر ذره ای به جرم m در یک فضا در حال تعادل )معلق( باشد، باید نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. در این صورت علاوه 
بر وزن آن  که رو به پایین است، نیروی دیگری به آن وارد می شود که این دو نیرو هم اندازه و خلاف جهت یکدیگر هستند. 

 

 | | | |


F mg=  
در حالت اول که ذرۀ باردار q در میان دو صفحه معلق است، داریم: 

 
 F mg1 =  

حال اگر فاصلۀ دو صفحه را دو برابر کنیم، داریم: 

 
E V
d d d F EqE

E
d
d

E
E

F
F

E
E

= = =¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ = =2

1

1

2

2 2

1

2

1

2

1

2 1 1

2

1

2
 

، مقدار آن از وزن ذرۀ باردار کم تر شده؛ بنابراین نیروی خالص رو به پایین خواهد بود: F1 با نصف شدن نیروی

 F ma mg F ma mg ma a m snet
F mg g N kg= Þ - = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ == =1

2

1

2
5

1

10 21 / /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

v پرتاب شده و پس از طی مسافت d، متوقف می شود. اگر 
0

q در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی با تندی اولیۀ ذره ای با بار الکتریکی

v است؟ )شتاب 
0

، تندی آن به v می رسد. v چند برابر 3d v پرتاب شود، پس از طی مسافت
0

این ذره، در جهت خطوط همین میدان الکتریکی با تندی

ذره ناشی از تأثیر میدان الکتریکی است.( 

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

DK به  دست آورید و سپس برای هر مرحله آن ها  m v= -1

2

2

0

2(v ) تغییرات انرژی جنبشی ذرۀ باردار را در هر دو حالت از رابطۀ

v به  دست آید. 
v0

) و نتایج به دست آمده را بر هم تقسیم کنید تا نسبت )DK Eqd= را برابر با کار روی نیروی الکتریکی قرار داده

قضیهء کار ـ انرژی جنبشی:
W K m v vt = = -D 1

2

2

0

2( )
 

الکتریکی  نیروی  توسط  انجام شده  کار  با  برابر  را  آن  اندازۀ  و  را محاسبه کرده  انرژی جنبشی  تغییرات  اول،  در حالت  اول:  گام 
می گذاریم و چون در این پرتاب، انرژی پتانسیل ذرۀ باردار افزایش یافته، در نتیجه انرژی جنبشی آن کاهش می یابد. 

 | | | | ( )D DK W m v Eqd mv EqdK= ¾ ®¾¾ - - = Þ =<0
0

2

0

21

2
0

1

2
 

گام دوم: در حالت دوم نیز مانند حالت اول تغییرات انرژی جنبشی را به  دست می آوریم. دقت کنید که در این حالت چون انرژی 
پتانسیل الکتریکی ذره کاهش می یابد، پس تغییرات انرژی جنبشی مثبت است. 

 | | | | ( )D DK W m v v Eq dK= ¾ ®¾¾ - = ´>0 2

0

21

2
3  

گام سوم: نتایج به دست آمده در گام اول و دوم مسئله را بر هم تقسیم می کنیم: 

 
1

2

1

2

3

1

3
3 4

0

2

2

0

2

0

2

2

0

2 0

2 2

0

2

0

2 2
mv

m v v

Eqd
Eqd

v
v v

v v v v v
( )-

= Þ
-

= Þ = - Þ = ÞÞ =2
0
v v  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، به جسم رسانای دوکی شکل که روی پایۀ عایق قرار دارد، بار الکتریکی داده شده است. چه تعداد از عبارت های زیر دربارۀ 

این جسم درست است؟ 

الف( میدان الکتریکی خالص در داخل جسم، برابر صفر است. 

ب( پتانسیل الکتریکی تمام نقاط روی سطح جسم، برابر صفر است. 

پ( بار الکتریکی فقط در سطح خارجی جسم توزیع می شود. 

ت( تراکم بار الکتریکی در نقاط  نوک تیز سطح جسم، بیشتر است.  

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

درس باکس زیر را به دقت مطالعه کنید و سعی کنید خودتان عبارات درست را بیابید. 

اگر بار اضافی به یک جسم رسانا داده شود، پس از مدت زمان کوتاهی که جسم در تعادل الکتروستاتیکی قرار می گیرد، میدان 
الکتریکی داخل رسانا صفر می شود. یا اگر یک جسم رسانای خنثی در میدان الکتریکی خارجی قرار بگیرد، الکترون های آزاد جسم 
تحت تأثیر میدان الکتریکی خارجی طوری روی سطح رسانا القا می شوند که میدان الکتریکی ناشی از آن ها اثر میدان خارجی را 
در داخل رسانا خنثی کند، از این رو میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر می شود. حال اگر به یک جسم رسانا بار الکتریکی 
q را منتقل کنیم، بارها جابه جا شده و به سطح جسم منتقل می شوند تا در نهایت به تعادل الکتریکی برسند. پس از رسیدن به 
تعادل الکتریکی، تراکم بار در نزدیکی نقاط نوک تیز بیشتر است و هنگامی که یک رسانا در تعادل الکتروستاتیکی باشد، پتانسیل 

الکتریکی تمام نقاط آن با هم برابر است. 

 

 q qA B>  

 V V VA B C= =  
الف( درست 

ب( نادرست؛ پتانسیل الکتریکی تمام نقاط روی سطح جسم با هم برابر است و صفر نیست. 
پ( درست 
ت( درست 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

6mm و ثابت دی الکتریک آن برابر 5 است. اگر پس از شارژ این خازن، در حالی  که به مولد متصل است،  فاصلۀ بین صفحه های خازن تختی

2mm کاهش دهیم، بار الکتریکی ذخیره شده در آن چند درصد و چگونه تغییر می کند؟  دی الکتریک آن را خارج کرده و فاصلۀ بین صفحه ها را

2( 30، کاهش می یابد.  1( 30، افزایش می یابد.   

4( 70، کاهش می یابد.  3( 70، افزایش می یابد.   

. حال با  ( )
C
C

d
d

2

1

2

1

1

2

= ´
k
k

ابتدا با استفاده از رابطۀ مقایسه ای ظرفیت خازن، نسبت ظرفیت جدید به اولیه را به  دست آورید

. ( )Dq
q
1

100´ q برابر است، می توانید درصد تغییرات بار را به  دست آورید
q
2

1

همین نسبت که با نسبت

1( با اتصال یک خازن به یک باتری، می توانیم در آن بار الکتریکی ذخیره کنیم. پس از اتصال خازن به باتری شارش بار الکتریکی 
در مدار تا زمانی ادامه می یابد که اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر اختلاف پتانسیل باتری شود. صفحه ای که به پایانۀ مثبت 

باتری متصل است، دارای بار مثبت و صفحۀ دیگر دارای بار منفی می شود. 

q- دارد.  q+ و یک صفحۀ آن بار وقتی می گوییم یک خازن دارای بار q است، یعنی یک صفحۀ آن بار 

2( ظرفیت خازن: نسبت بار ذخیره شده در یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر آن، مقدار ثابتی است که آن را ظرفیت خازن می نامند. 

 C q
V

=  

 ( ) ( )
( )

F
C
V

jHnIÎ

¸²¼¨

S²»

=  

3( عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن: 

) بستگی ندارد، بلکه به  )V ) دو سر آن )V ) و اختلاف پتانسیل )q همان طور که می دانید ظرفیت یک خازن به بار ذخیره شده
ساختمان آن وابسته است. 

 C A
d

=
ke0 ظرفیت خازن از رابطۀ مقابل به  دست می آید:  

: ثابت دی الکتریک  k

 ( /
.
)e

0

12
2

2
8 85 10= ´ - C

Nm
: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ e0

 ( )m2 A: مساحت ناحیۀ مشترک )مقابل( صفحات خازن

 ( )m : فاصلۀ بین قسمت داخلی صفحات خازن d

k برای هر دی الکتریک، وابسته  اگر فضای بین صفحات خازن را با یک مادۀ عایق پر کنیم، به آن دی الکتریک خازن گفته و ثابت
به جنس آن می باشد. 

) و برای مواد عایق دیگر به جز هوا )خلأ( بزرگ تر از یک می باشد؛ بنابراین  )k = 1 ثابت دی الکتریک برای هوا )خلأ( برابر یک است
اضافه کردن دی الکتریک به یک خازن که بین صفحات آن هوا است، ظرفیت خازن را افزایش می دهد، زیرا ظرفیت خازن با ثابت 

دی الکتریک رابطۀ مستقیم دارد:

 C
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

 

گام اول: ابتدا با توجه به تغییراتی که در ساختمان خازن ایجاد شده، نسبت ظرفیت جدید خازن را به ظرفیت اولیۀ آن به  دست می آوریم:

 CC
d
d

C
Cd mm d mm

2

1

2

1

1

2

5 1

6 4

2

1

1 2

1 2

1

5

6

4

3

10
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ == =

= =
k
k

k k,
,  

گام دوم: خازن به مولد متصل است، بنابراین اختلاف پتانسیل آن ثابت است. 

 q CV
q
q

C
C

q
q

= Þ = Þ =2

1

2

1

2

1

3

10
 

گام سوم: درصد تغییرات بار را محاسبه می کنیم:

= درصد تغییرات بار ´
Dq
q
1

100 =
-

´ = - ´ = -
q q

q
2 1

1

100
7

10
100 70%  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10 و  nm در شکل زیر، غشای یک یاختۀ عصبی به  صورت یک خازن تخت، مدل سازی شده که دارای ثابت دی الکتریک 3، ضخامت

 80mV 10 است. تعداد یون های لازم در یک سمت این غشا، برای آن که در دو سر غشا اختلاف پتانسیل الکتریکی 10 2-- m مساحت سطح
ee و هر یون یک بار یونیده می شود.(

0

12
9 10== ´́ -- F m/ ، e C== ´́ --

1 6 10
19/ ایجاد شود، کدام است؟ )

 1 35 106/ ´ )1

 1 35 105/ ´ )2

 4 5 106/ ´ )3

  4 5 105/ ´ )4

C محاسبه  q
V= C ظرفیت خازن را به  دست آورید، سپس بار ذخیره شده در خازن را از رابطۀ A

d=
ke0 ابتدا با استفاده از رابطۀ

. ( )q ne= کنید و در نهایت می توانید تعداد یون لازم را تعیین کنید

گام اول: ابتدا ظرفیت خازن را محاسبه می کنیم: 

 C A
d

C F= Þ = ´ ´ ´
´

= ´
- -

-
-ke

0
12 10

9

143 9 10 10

10 10

27 10  

گام دوم: حال با استفاده از رابطۀ ظرفیت خازن، بار ذخیره شده در آن را به  دست می آوریم: 

 q CV q C= Þ = ´ ´ ´ = ´- - -
27 10 80 10 216 10

14 3 16  

گام سوم: در نهایت تعداد یون لازم را به  صورت زیر محاسبه می کنیم: 

 q ne n= Þ = ´
´

= ´ = ´
-

-
216 10

1 6 10

135 10 1 35 10

16

19

3 5

/
/  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

50V در یک خازن ذخیره می کند. انرژی ذخیره شده در این خازن در  مدار یک فلاش دوربین عکاسی، انرژی را تحت اختلاف پتانسیل

20W باشد، ظرفیت خازن این دوربین چند میکروفاراد است؟  2ms به  طور کامل تخلیه می شود. اگر توان متوسط خروجی فلاش مدت

640 )4  320 )3  64 )2  32 )1

) می توانید ظرفیت خازن را  )U CV= 1

2

2 ) انرژی خازن را محاسبه کنید و سپس از رابطۀ انرژی خازن )P U
t

= از رابطۀ توان

به  دست آورید. 

کار انجام شده برای باردارشدن کل خازن، به  صورت انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی فضای بین صفحه های خازن ذخیره می شود. 

 U QV CV Q
C= = =1

2

1

2

1

2

2
2

 

 ( )J : انرژی پتانسیل الکتریکی خازن U

 ( )C : بار خازن Q

 ( )V : اختلاف پتانسیل دو صفحۀ خازن V

 ( )F : ظرفیت خازن C

 U Pt U J= Þ = ´ ´ = ´- -
20 2 10 4 10

3 2  

 U CV C C F F= Þ ´ = ´ Þ = ´ =- -1

2
4 10

1

2
2500 0 32 10 32

2 2 4/ m  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10mC بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن جدا کرده و  5 و انرژی الکتریکی ذخیره شده در آن برابر U است. اگر mmF ظرفیت خازنی

30 افزایش می یابد. U برابر چند ژول است؟  J به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن

20 )4  15 )3  10 )2  5 )1

 ابتدا بار اولیۀ خازن را به دست می آوریم. سپس به کمک رابطۀ انرژی، انرژی اولیۀ خازن را محاسبه می کنیم. 
10mC بار الکتریکی از صفحۀ منفی و انتقال آن به  Q1 در نظر می گیریم، با جداکردن  گام اول: بار خازن در حالت اول را برابر
 Q Q mC

2 1
10= +( ) صفحۀ مثبت، بار خازن در حالت دوم برابر است با:  

گام دوم: به کمک رابطۀ انرژی خازن داریم:

 U Q
C U U C Q Q Q Q= Þ - = - Þ =

´
+ -

2

2 1 2

2

1

2

1

2

1

2

2

1

2
30

1

2 5
10( ) [( ) ]  

 Þ + - + + = Þ ´ + =( )( ) ( )Q Q Q Q Q
1 1 1 1 1

10 10 300 10 2 10 300  

 Þ + = Þ = Þ =2 10 30 2 20 10
1 1 1
Q Q Q mC  

در رابطۀ بالا برای این که Q را برحسب mC و U را برحسب ژول وارد کنیم، باید C را برحسب میکروفاراد می نوشتیم.
گام دوم: U به صورت زیر به دست می آید:

 U Q
C

J= =
´

=1

2 2

2

10

2 5
10  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

800 است. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصلۀ بین صفحه های آن را 25 درصد افزایش  mmC 4 و بار الکتریکی آن mmF ظرفیت خازنی

دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی ژول تغییر می کند؟ 

400 )4  40 )3  200 )2  20 )1

) به  دست آورید. در ادامه با توجه به تغییر فاصلۀ صفحات، ظرفیت جدید خازن را محاسبه  )U Q
C=
2

2 انرژی اولیۀ خازن را از رابطۀ

) و در نهایت با محاسبۀ انرژی جدید خازن، میزان تغییر انرژی آن را حساب کنید.  )
C
C

d
d

2

1

1

2

= کنید

گام اول: انرژی اولیۀ خازن را به  دست می آوریم: 

 U Q
C U J mJ

1

2

1
1

2 4
4 3

2

800

2 4

64 10

8
8 10 10 80= Þ =

´
= ´ = ´ ´ =-( ) m  

گام دوم: ظرفیت جدید خازن را تعیین می کنیم:

 C
C

d
d

C
C Fd d2

1

1

2

1 25 2

2
2 1

4

4

5
3 2= ¾ ®¾¾¾ = Þ == / / m  

گام سوم: 

 U Q
C U J mJ

2

2

2
2

2 4
4 3

2

800

2 3 2

64 10

6 4
10 10 10 100= Þ =

´
= ´ = ´ ´ =-( )

/ / m  

DU U U mJ= - = - =
2 1

100 80 20  
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
شیمی دوازدهم

( / , : . )Cl Na g mol== == --
35 5 23

1 کدام مورد درست است؟

1( در واکنش فلز سدیم با گاز کلر اگر 142 گرم گونة کاهنده مصرف شود، 316 گرم فراورده تولید می شود.

گونة  و  اکسنده  گونة  ضرایب  مجموع   ،Cr s Fe aq Cr aq Fe aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 واکنش موازنة  از  پس   )2

اکسایش یافته، برابر 6 می باشد.

3( در معادلة موازنه شدة واکنش فلز آلومینیم با محلول هیدروکلریک اسید، نسبت ضریب گونة اکسنده به ضریب گاز تولید شده، 

برابر ضریب گونة کاهنده است. 

4( همیشه در یک واکنش اکسایش ـ کاهش موازنه شده، تعداد یون ها با بار همسان در دو سمت معادله برابر است.

AlCl3تولیدمیشود: ،گازهیدروژنومحلول ( )HCl بامحلولهیدروکلریکاسید ( )Al درواکنشفلزآلومینیم

2 6 2 3
3 2

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 
-Clنهالکترونگرفتهونهالکترونازدستداده و یه جورایی نقش تماشاچی رو داره!پس حواستون باشه کهدراینواکنش،یون

واکنشکلیرومی تونیمبهصورتزیربنویسیم:
2 6 2 3

3

2
Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )
½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

��� ��� ��+ ® ++ + 

½k¹v¨H á¾º¼¬ KÄoò

pI¬ KÄoò

½k¹ÀI¨  á¾º¼¬ KÄoò

 H
2

6

3
2= = = بنابراینخواهیمداشت:

بررسیسایرگزینهها:
کاهش ( )Cl2 اکسایشمییابدونقشکاهندهراداردوگازکلر ( )Na گزینهء)1(:درواکنشفلزسدیمباگازکلر،فلزسدیم

مییابدونقشاکسندهرادارد.
2 22Na s Cl g NaCl aq( ) ( ) ( )

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

��� ���+ ® معادلهء کلی و موازنه شده ش این جوریاس:

حالبایدمحاسبهکنیمکهبامصرف142گرمفلزسدیم)کاهنده(دراینواکنش،چندگرمNaCl)فراورده(تولیدمیشود:

142
1

23

2

2

58 5

1
361g Na molNa

g Na
molNaCl
molNa

g NaCl
molNaCl

g Na´ ´ ´
/

 CCl 

کاهشیافتهاست: Fe2+ به Fe3+ +Cr3اکسایشو گزینهء)2(:دراینواکنشCrبه

yÄIv¨H  y¹¨H» ´Ãº : Cr Cr e® ++ -3 3 

yÀI¨  y¹¨H» ´Ãº : Fe e Fe3 2+ - ++ ® 
حالا!برایآنکهتعدادالکترونهادردونیمواکنشبرابرشود،نیمواکنشکاهشرابایددر3ضربکنیم:

Cr:نیمواکنشاکسایش Cr e® ++ -3 3 

:نیمواکنشکاهش 3 3 3
3 2Fe e Fe+ - ++ ® 

Â±¨y¹¨H»

á
½k¹ÀI¨

(¾TÎIÄ yÄIv¨H)

á
½k¹v¨H

(¾TÎIÄyÀI¨)

: Cr Fe
 

+ +
3

3 ®® ++ +Cr Fe3 2
3 

، ( )Cr وگونهءاکسایشیافته ( )Fe3+ باتوجهبهمعادلهءواکنشکلیمیتوانگفتکهدراینواکنش،مجموعضرایبگونهءاکسنده
برابر4است.

،HCl Alبامحلول گزینهء)4(:تعدادیونهایبابارهمسان،ممکناستدردوسمتمعادلهءواکنشمتفاوتباشد؛مثلًادرواکنشفلز
وجود H+ تعدادکاتیونهادرسمتچپوراستمعادلهءواکنش،باهمبرابرنیست،بهطوریکهدرسمتواکنشدهندههاششمولیون

+Al3وجوددارد: دارد،درحالیکهدرسمتفراوردههادومولیون
2 6 2 3

3

2
Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + 

76 

Cr

Fe3+  

NaCl

Na فلز

H2 گاز  H+  یون 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
( , : . )Mn O g mol== == --

55 16
1 با بررسی نیم واکنش زیر پس از موازنه، کدام مورد درست است؟

Mn aq H O l MnO s H aq e2

2 2

++ ++ --++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( )  

 0 4/ 0 مول الکترون، غلظت نهایی آن به 4/ 0 مول بر لیتر باشد، با آزاد شدن 8/ Mn2+ 1( اگر در آغاز واکنش، غلظت یون

مول بر لیتر می رسد.

0 مول الکترون تولید می شود. 01/ 1 واحد کاهش یابد، 3/ pH 2( در صورتی که با انجام این نیم واکنش،

H در نیم واکنش زیر برابر است: O2 +H در نیم واکنش فوق، با ضریب 3( ضریب یون

NO aq H aq e NO g H O l3 2
- + -+ + ® +( ) ( ) ( ) ( )  

24 الکترون تولید می شود. 08 1022/ ´ MnO2در این نیم واکنش، 17 گرم 4/ 4( به ازای تولید

ابتدامعادلهءنیمواکنشدادهشدهراموازنهمیکنیم:

Mn aq H O MnO s H aq e2

2 2
2 4 2

+ + -+ ® + +( ) (l) ( ) ( ) 

MnO2،2مولالکترونآزادمیشود: درایننیمواکنش،بهازایتولیدهرمول

17 4
87

1 2

1

6 02 10

1

1

2

2

5

2 2

23

/ /gMnO
molMnO
gMnO

mole
molMnO

e
mol

´ ´ ´ ´- -

ee
e

-
-= ´24 08 10

22/ 

بررسیسایرگزینهها:
+Mn2،2مولالکترونآزادمیشود؛حالاگر0/4مول گزینهء)1(:باتوجهبهنیمواکنشموازنهشده،بهازایمصرف1مولیون

الکترونآزادشود،خواهیمداشت:
0 4

1

2

0 2

2
2/ /mole molMn

mole
molMn-

+

-
+´ = 

+Mn2راحسابکنیم؛بنابرایندرستی اما حواستون باشه کهبدوندانستنحجممحلول،نمیتوانیمتغییراتغلظتوغلظتنهایی
اینگزینهرانمیتوانبررسیکرد.

10برابرشده 10 10 20
1 3 0 3/ /= ´ = 1واحدکاهشیابد،یعنیغلظتیونهیدرونیومدرآن، 3/ گزینهء)2(:وقتیpHمحلول،

تولیدودرنتیجهچندمولالکترونآزادشدهاست،نیازبهحجم H+ است.امابازهمبرایبررسیاینکهدراینفرایندچندمول
محلولداریم؛بنابرایندرستیاینگزینههمقابلبررسینیست!

گزینهء)3(:معادلهءموازنهشدۀنیمواکنشکاهشدادهشده،بهصورتزیراست:

NO aq H aq e NO g H O l
3 2

4 3 2
- + -+ + ® +( ) ( ) ( ) ( )

2میباشد. Hدرایننیمواکنش،برابر O2 +Mn2،برابر4است،درحالیکهضریب درنیمواکنشاکسایش H+ ضریب
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
با توجه به واکنش های موازنه نشدة زیر که در شرایط یکسان، به طور خود به خودی انجام می شوند، کدام مطلب نادرست است؟

( . )Zn g mol== --
65

1  
I Al s Cu aq) ( ) ( )++ ®®++2  

II Cu aq Mn s Cu s Mn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ++++ ®® ++  

III Zn s V aq Zn aq V aq) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++ ++3 2 2  

1( واکنش پذیری فلزهای آلومینیم و منگنز، بیشتر از مس است.

1 برابر مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه شدة )III( است. 67/ ،)I( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه شدة )2

Al هستند. s3+ ( ) 3( فراورده های واکنش )I(، فلز مس و یون

2 الکترون در واکنش )III(، 13 گرم فلز روی مصرف می شود. 408 1023/ ´ 4( با مبادلة

بیاین به ترتیب گزینه ها رو بررسی کنیم:
گزینهء)1(:باتوجهبهاینکهواکنشهایدادهشده،بهطورخودبهخودی)طبیعی(انجاممیشوند؛درنتیجهمیتوانگفتکه:

I) ( ) ( ) :Al s Cu aq Al Cu+ ® >+2
Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ 

II) ( ) ( ) ( ) ( ) :Cu aq Mn s Cu s Mn aq Mn Cu2 2+ ++ ® + > Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ 

III) ( ) ( ) ( ) ( ) :Zn s V aq Zn aq V aq Zn V+ ® + >+ + + +3 2 2 2
Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ 

Cuدارند. Mn،قدرتکاهندگیبیشترینسبتبه Alو باتوجهبهواکنشهای)I(و)II(،نتیجهمیگیریمکهفلزهای
گزینهء)2(:معادلهءموازنهشدۀواکنشهای)I(و)II(این جوریاس:

I) ( ) ( ) ( ) (s)

III) ( ) ( )

2 3 2 3

2

2 3

3 2

Al s Cu aq Al aq Cu

Zn s V aq Zn

+ ® +

+ + ®

+ +

+ ++ ++

ü
ý
ï

þï
Þ

( ) ( )

( )
( )aq V aq

I
III

2
2

y¹¨H» nj jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

y¹¨H» nj jHH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶
= 10

6
1 67 / 

قراردادهشدهاست ( ( ))( )Cu aq II2+ درمحلولآبیحاویکاتیونمس ( ( ))Al s گزینهء)3(:درواکنش)I(،فلزآلومینیم
الکترونبهصورتیون باازدستدادن باتوجهبهاینکهفلزآلومینیمکاهندۀقویترینسبتبهفلزمساست،درنتیجه و
 ( ( ))Cu s +Cu2بادریافتالکترونبهصورتاتمهایمس واردمحلولمیشود؛همچنینیونهای (! ( ) ) ( )Al s Al aq3 3+ +

¾º

رویتیغهء)فلز(آلومینیمرسوبمیکنند؛بنابراینمعادلهءواکنشانجامشدهبهصورتزیرمیباشد:

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + 

2 408 10
23/ ´ ،2مولالکترونمبادلهمیشود؛حالاحسابمیکنیماگر Zn گزینهء)4(:درواکنش)III(بهازایمصرف1مولفلز

مصرفمیشود: Zn الکتروندراینواکنشمبادلهشود،چندگرمفلز

Zn s V aq Zn aq V aq
Zn s Zn

( ) ( ) ( ) ( )
: ( )

+ ® +
®+ + +

2 2
3 2 2

2
yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

++ -

+ - +

+

+ ®

ì
í
ï

îï

( )

: ( ) ( )

aq e

V aq e V aq

2

3 2
yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº



جرمفلزZnمصرفشدهدراینواکنشرابااستفادهازکسرهایتبدیلمحاسبهمیکنیم:

2 408 10

6 02 10

1 1

2

65

1

23

23

0 2

0 4

1

/
/

/
/

´
´

´ ´ ´-
-

-

-
e

e

mole molZn
mole

gZn
moolZn

gZn=13 

حالا! بااستفادهازکسرهایتناسباین کار رو انجام بدیم:

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

»njI¬»»A jkøKÄoò´
=

´
Þ

-Zn e
� ��� ��� � ��� ���

xx x g Zn
1 65

13
2 408 10

2 6 02 10

23

23

0 2

0 4

1 1

´
=

´
Þ =´

´

/

/

/
/
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
20C نشان می دهد، کدام  با توجه به جدول زیر که داده هایی را از قراردادن برخی تیغه های فلزی در محلول مس )II( سولفات در دمای

( , , : .Zn Fe Al g mol== == == --
65 56 27

1 مطلب نادرست است؟ )از تغییر حجم محلول ها بر اثر انجام واکنش، چشم پوشی کنید؛

)نماد شیمیایی فلزشمارة آزمایش )C جرم نهایی تیغه )g(دمای مخلوط واکنش پس از مدتی

1Zn26b

2Alac

3Fe23d

1( اگر فلز M بتواند مس را از مس )II( سولفات آزاد کند، اما بر محلول حاوی کاتیون آهن )II( بی اثر باشد، به یقین دمای مخلوط 

واکنش فلز M با محلول مس )II( سولفات از دمای a کم تر است.

مقایسة دهیم،  قرار  ) سولفات  )II میلی لیتر محلول1 مولار مس  100 به صورت جداگانه در را  تیغه  هر  از  یکسانی  اگر جرم   )2

c را برای جرم نهایی هر تیغه داریم. d b> >

) سولفات قرار دهیم و تغییرات جرم تیغه )II 100 میلی لیتر محلول1 مولار مس 3( در صورتی که تیغه ای از جنس آلومینیم را در

0 مولار می باشد. 75/ 3 گرم باشد، تغییر غلظت گونة اکسایش یافته 45/

10 گرم باشد و شمار الکترون های مبادله شده در آزمایش )3( برابر آزمایش )1( باشد، در  4( اگر در آزمایش )1( تغییر جرم تیغه

80 گرم به جرم تیغه افزوده می شود. آزمایش )3( پس از مبادلة این تعداد الکترون،

Alمیباشد.میدانیمهرچهقدرتکاهندگیفلزی Zn Fe> > ترتیبقدرتکاهندگیفلزهایموجوددرجدولبهصورت
بیشترباشد،تغییردمایمخلوطواکنشآننیزبیشترخواهدبود؛بنابرایندراینجدولترتیبتغییردمایمخلوطواکنشنیز

Alاست. Zn Fe> > بهصورت
بررسیگزینهها:

سولفاتآزادکند،یعنیقدرتکاهندگیفلزMبیشتر ( )II میتواندفلزمسراازمحلولمس M گزینهء)1(:باتوجهبهاینکهفلز
واکنشنمیدهدودرنتیجهقدرتکاهندگیفلزMکمتر Fe2+ بامحلولحاویکاتیونهای M Cuاست؛همچنینفلز ازفلز
ازفلزFeمیباشد؛بنابراینباتوجهبهقدرتکاهندگیکمترفلزMنسبتبهفلزAl،بهیقینمیتوانگفتکهدمایمخلوط
میباشد. ( )a سولفات ( )II سولفات،کمترازدمایمخلوطواکنشآلومینیمبامحلولمس ( )II بامحلولمس M واکنشفلز

گزینهء)2(:معادلهءموازنهشدۀواکنشهایانجامشدهاین جوریاس:
2 3 2 3

2 3Al Cu Al Cu+ ® ++ + 

Zn Cu Zn Cu+ ® ++ +2 2 

Fe Cu Fe Cu+ ® ++ +2 2 
+Cu2موجوددرمحلولرابهدستمیآوریم: ابتداشمارمولهای

100
1

1000

1

1

1

1
4

4

4

2

mLCuSO aq L
mL

molCuSO
LCuSO aq

molCu
molC

( )
( )

´ ´ ´
+

uuSO
molCu

4

2
0 1= +/ 

+Cu2درهرآزمایش،جرمتیغههاچهقدرتغییرمیکنند: 0مول 1/ حالاحسابمیکنیمکهبهازایمصرف
آزمایششمارۀ)1(:

Zn s Cu aq Zn aq Cu s Cu
g g65

2 2

64

2
1( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾ûûÃU ³o] oÃÃûU = - =65 64 1g

0 1
1

1

0 1
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU 0گرمازجرمتیغهکاستهمیشود: 1/

آزمایششمارۀ)2(:
2 3 2 3

2 27 54

2 3

3 64 192

2Al s Cu aq Al aq Cu s Cu
g g

( ) ( ) ( ) ( )
´ =

+ +

´ =

++ ® + Þ Ï¼¶33 192 54 138ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾ûÃU ³o] oÃÃûU = - = g

7961

Cu: قدرت کاهندگی M Fe< <  
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شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی

0 1
138

3

4 6
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU گرمبهجرمتیغهاضافهخواهدشد: 4 6/

آزمایششمارۀ)3(:
Fe s Cu aq Fe aq Cu s Cu

g g
( ) ( ) ( ) ( )

56

2 2

64

2
1+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH  ¾M ¾ûÃUU ³o] oÃÃûU = - =64 56 8g

0 1
8

1

0 8
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU 0گرمبهجرمتیغهاضافهخواهدشد: 8/

خواهدبود. c d b> > درنتیجهمقایسهءتغییرجرمتیغههابهصورت
سولفاتداریم: ( )II گزینهء)3(:درواکنشتیغهءآلومینیمبامحلولمس

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

(.kMIÄÂ¶yÄIv¨HH) (.kMIÄ Â¶ yÀI¨)

Al(گونهءاکسایشیافتهاست. aq3+ ( ) Alاکسایشمییابدودرنتیجهمحلولآن)یعنی s( ) دراینواکنش،
Alچهقدرتغییرمیکند: aq3+ ( ) گرم،غلظتیون 3 45/ حالاحسابمیکنیمکهبهازایتغییرجرمتیغهبهاندازۀ

2 3 2 3

2

2 3

3

Al s Cu aq Al aq Cu s

Al

( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

Þ

+ +

+
Ï¼¶ kÃ²¼U ÁHpH ¾M ¾ûÃÃU ³o] oÃÃûU = ´ - ´ = - =3 64 2 27 192 54 138g 

3 45
2

138
0 05

3
3/ /g molAl

g
molAl A¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU

´ = Þ
+

+ ll mol
L

mol L3 10 05

0 1
0 5

+ -é
ë

ù
û = =

 ½k{kÃ²¼U

/
/

/ . 

+Cu2،2مولالکترونمبادلهمیشود؛بنابرایناگر10گرمجرمتیغه گزینهء)4(:درآزمایش)1(بهازایمصرفهریکمول
تغییرکند،خواهیمداشت:

Zn s Cu aq Zn aq Cu s Cu
g g65

2 2

64

2
1( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾ûÃU ³³o] oÃÃûU = - =65 64 1g 

10
1

1

2

1

20

2

2
g molCu

g
mole
molCu

mo¾ûÃU ³o]oÃÃûU

¾ûÃU ³o]oÃÃûU

´ ´ =
+ -

+
ll e- 

حالابایدحسابکنیمکهبهازایمبادلهء20مولالکترون،چندگرمبهجرمتیغهدرآزمایش)3(افزودهخواهدشد:

Fe s Cu aq Fe aq Cu Cu
g g56

2 2

64

2
1( ) ( ) ( ) (s)+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾¾ûÃU ³o] oÃÃûU  = - =64 56 8g 

20
1

2

8

1

80

2

2
mole molCu

mole
g
molCu

g-
+

- +
´ ´ =

¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] ooÃÃûU 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
0 مول بر لیتر قرار می دهیم. اگر بعد از بی رنگ شدن  3/ ) سولفات با غلظت )II 500 میلی لیتر محلول مس تیغه ای از یک فلز مجهول را در 

گرم به جرم تیغه افزوده شود، فلز مجهول کدام یک از فلزهای زیر می تواند باشد؟ 1 35/ محلول، 

( , , , , : . )Sn Cu Fe Mn Al g mol== == == == == --
119 64 56 55 27

1  

Sn )4  Fe )3  Mn )2  Al )1

تشکیلمیدهد.دراینحالتاگرعنصرموردنظر +2 اگرفلزمجهول،یکیازفلزهایFe،MnیاSnباشد،درمحصولاتیون
CuSO4بهصورتزیراست: راXدرنظربگیریم،معادلهءواکنشآنبامحلول

X s CuSO aq XSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4 
گرممصرفشدهو1مول M باجرم X CuSO4)درصورتکاملدرنظرگرفتنواکنش(،1مولفلز دراینواکنش،بهازایمصرفهرمول

گرمبرجرمتیغهافزودهمیشود.با اینتفاسیرخواهیمداشت: 64- M گرمتولیدمیشود؛بنابراینباانجامواکنش، 64 فلزمسباجرم

500
1

1000

0 3

1

64

4

4

4

mLCuSO aq L
mL

molCuSO
LCuSO aq

M
( )

/
( )

( )g
´ ´ ´

- ¾ûÃU ³³o] yÄHqÎH

¾ûÃU ³o] yÄHqÎH

1
1 35

4
molCuSO

g= / 

0 15 64 1 35 9 6 0 15 1 35
8 25

0 15
55

1/ ( ) / / / / /
/

.- = Þ - = Þ = = -M M M gmol 

گرمبرمولمیباشد. 55 Mnباجرممولی بنابراینفلزموردنظر،
به جواب که رسیدیم، اما گزینهء )1( رو هم برای خوشحالی و اطمینان خاطر شما بررسی می کنیم:.

تشکیلمیدهد،درنتیجهمعادلهءموازنهشدهآنبهصورتزیرخواهدبود: +3 Alباشد،درمحصولاتیون اگرفلزموردنظر
2 3 3

4 2 4 3
Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 

CuSO4)درصورتکاملدرنظرگرفتنواکنش(،2مولفلزآلومینیممصرفشدهو دراینواکنش،بهازایمصرفهر3مول
CuSO4برابراستبا: 3مولفلزمستولیدمیشود؛درنتیجهتغییرجرمتیغهبهازایمصرف3مول

 ( ) ( )3 64 2 27 138

192 54

´ - ´ =��� ��� g 

بدینترتیباگرفلزM،آلومینیمباشد،داریم:

 500 1

1000

0 3

1

138

3
4

4

4

mLCuSO L
mL

molCuSO
LCuSO

g
m

´ ´ ´
/ ¾ûÃU ³o] yÄHqÎH

oolCuSO
g

4

6 9= / ¾ûÃU ³o] yÄHqÎH 

گرمافزایشمییابدکه غلط اندر غلطه! 6 9/ درنتیجهاگرفلزMآلومینیمباشد،جرمتیغه
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در هر یک از روش های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده است. با توجه به آن، 

در کدام روش اتلاف انرژی به شکل گرما بیشتر است و کدام روش کارایی بالاتری دارد؟ 

1( روش 1ـ روش 1

2( روش 1ـ روش 2

3( روش 2ـ روش 1

4( روش 2ـ روش 2

 

سلولهایسوختی،نوعی سلول گالوانی اند کهشیمیدانهابرایعبورازچالشتأمین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست 
پیشنهاددادهاند.

اینسلولهاعلاوهبرکاراییبیشتر،میتوانندردپایکربندیاکسیدراکاهشدهند؛بهطوریکهاینسلولهامنبعانرژیسبز
بهشمارمیروند.بهطورکلیدرسلولهایسوختی،بهمنظورتولیدجریانبرق،یکسوختگازیشکلبهآرامیاکسیدمیشود.
سوختهایفسیلیرایجترینسوختبرایخودروهاونیروگاههابهشمارمیروندولیبهدلیلکاهشذخایرسوختهایفسیلی
وآلودگیناشیازآنها،سلولهایسوختیبهعنوانجایگزینآنهامطرحاند.کتابدرسیدر»خودرابیازمایید«صفحهء51،سلول

سوختیوسوزاندنسوختهایفسیلیرابرایتولیدبرقباهممقایسهکردهاست:

انتقالسوخت:سلولسوختی سلولسوختیوتولیدبرق 

:سوزاندنسوختهایفسیلیانتقالسوخت سوزاندن
سوخت

تولیدبخار
راهاندازیتوربین
وتولیدبرق

انتقالبرق 

سلولسوختی:کارایی > سوزاندنسوختهایفسیلی 

سوزاندنسوختهایفسیلی:ردپایکربندیاکسید/مراحلعملیات/اتلافانرژیبهشکلگرما > سلولسوختی 

جمع بندی:

ویژگی های سلول های سوختی

نوعیسلولگالوانیهستندوبرایتولیدبرقاستفادهمیشوند.
درآنها،اتلافانرژیبهشکلگرماکمتراست.

کاراییبیشترینسبتبهتولیدبرقبهروشسوزاندنسوختهایفسیلیدارند.
CO2راکاهشمیدهند. ردپای

دوستدارمحیطزیستبودهومنبعانرژیسبزبهشمارمیروند.

روش)1(،نشاندهندۀتولیدانرژیالکتریکیحاصلازسوزاندنسوخت،گرمشدنآب،تشکیلبخارآبوچرخاندنتوربینبا
استفادهازبخارآباست.دراینروشاتلافانرژیبهشکلگرمابسیارزیاداست،ولیروش)2(،نشاندهندۀتولیدانرژیالکتریکی

ازطریقسلولسوختیاست،کهکاراییآنبهمراتببالاتراست.

در هر یک از روش های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده است. با توجه به آن 
به پرسش ها پاسخ دهید. )خود را بیازمایید صفحهء  51(   

آ( در کدام روش اتلاف انرژی به شکل گرما بیشتر است؟ چرا؟
ب( کدام روش کارایی بالاتری دارد؟ توضیح دهید.
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شیمیشیمی
کدام موارد زیر مطابق با اطلاعات کتاب درسی، نادرست است؟

الف( نیم واکنش کاهش سلول سوختی هیدروژن، مشابه نیم واکنش کاهش خوردگی آهن در محیط اسیدی است.

H در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، برابر با شمار الکترون های مبادله شدة 
2

ب( تعداد الکترون های مبادله شدة ناشی از مصرف یک مول

0 مول متان در سلول سوختی متان ـ اکسیژن در شرایط یکسان است. 25/ ناشی از مصرف

O ترکیب می شود.
2

++H الکترون دریافت کرده و با پ( در فرایند کاهش در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن،

ت( سلول های سوختی همانند هر سلول گالوانی دیگری سه جزء اصلی دارند.

2( پ ـ ت 1( الف ـ ب  

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  

عبارتهای»ب«و»ت«درستاند.
بررسیعبارتها:

الف(نیمواکنشهایبیانشده،عبارتانداز:

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

H g H aq e

H aq
2

2 2

4 4

® +

+

+ -

+ ee O g H O l- + ®

ü
ý
ï

þï2 2
2( ) ( )

·r»nkÃÀ ÂTi¼w Ï¼±w 

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

Fe s Fe aq e

O g H

® +

+

+ -2

2

2

2
22

4 4O l OH aq( ) e ( )+ ®

ü
ý
ï

þï
- -

ÁkÃwH ôÃd¶ nj ¸ÀA yÄIv¨H » Â¬jn¼i yy¹¨H» 

مشخصه کهنیمواکنشهایکاهشایندوواکنش،متفاوتاند!
ب(باتوجهبهواکنشهایزیرداریم:


 4mole-


دراینواکنش،2مولالکترونمبادلهمیشود. H2 بنابراینبهازایمصرفهرمولگاز

 8mole-

مولالکترونمبادلهمیشود. 8
4

2= CH4دراینواکنشنیز 0مولگاز 25/ بنابراینبهازایمصرف

گونهءاکسندهبودهوالکترونهارادریافتمیکندوعدداکسایشاتمOدرآن O2 پ(درسلولسوختیهیدروژنـاکسیژن،

میرسد. -2 ازصفربه



ت(سلولهایگالوانیمانندسلولهایسوختیداراینیمسلولآند،نیمسلولکاتدوحائلورابطبیندونیمسلول)دیوارۀمتخلخل
یاغشایمبادلهکنندۀیونهیدرونیوم(هستند.)3جزءاصلی(

8261

این از تستهایی در 
به توجه با را عبارتها حتماً سبک،
گزینههابررسیکنیدوهمچنینابتدا
رد با و خوانده را سادهتر عبارتهای
گزینه،سایرعبارتهارابررسیکنید،
زیرادراغلباینتستهانیازبهبررسی

همهءعبارتهانیست!
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با توجه به واکنش داده شده، پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام مورد نادرست است؟

I aq MnO aq H O MnO s I s OH aq-- -- --++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) (l) ( ) ( ) ( )
4 2 2 2

 

1( عدد اکسایش اتم های منگنز در مجموع، 6 واحد تغییر کرده است.

2(  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها و فراورده ها، برابر یک است.

0 است. 66/ 3( نسبت شمار آنیون )های( چند اتمی واکنش دهنده به شمار مولکول )های( چنداتمی فراورده، برابر

1 برابر جمع جبری عدد اکسایش اتم های هیدروژن است. 75/ 4( جمع جبری عدد اکسایش اتم های منگنز، 

ابتداواکنشدادهشدهراموازنهمیکنیم:



 ( )2 2MnO بودهودرفراوردهها ( )2 7 14 14´ = برابربا ( )2
4

MnO- جمعجبریعدداکسایشاتمهایمنگنزدرواکنشدهندهها

سمت در منگنز اتمهای است؛ منگنز اتمهای از کدامیک منظور که شود مشخص باید بنابراین است؛  ( )2 4 8 8´ = با برابر

واکنشدهندههایادرسمتفراوردهها؟

.نسبتموردنظربرایاتمهایمنگنز ( )8 1 8´ = البتهجمعجبریعدداکسایشاتمهایهیدروژندرهمهطرفبرابربا8است

است. ( )8

8
1= وبرایاتمهایمنگنزدرسمتفراوردههابرابربا ( / ) /14

8
1 75 1 75= درسمتواکنشدهندههابرابر

بررسیسایرگزینهها:

رسیدهاستوازآنجاکه ( )MnO
2

4nj + به ( )MnO
4

7
- +nj گزینهء)1(:دراینواکنش،عدداکسایشاتمهایمنگنزاز

واحدتغییرکردهاست. 6 2اتممنگنزداریم؛درنتیجهعدداکسایشاتمهایمنگنزدرمجموع

13است؛یعنیبهاندازۀ1واحدتفاوتدارند. 12ومجموعضرایبفراوردههابرابر گزینهء)۲(:مجموعضرایبواکنشدهندههابرابر

وشمارمولکولهایچنداتمیدرسمت ( )2 2
4

MnO- گزینهء)۳(:شمارآنیونهایچنداتمیدرسمتواکنشدهندهها،برابربا

است. 2
3

0 66= / است؛بنابرایننسبتموردنظربرابربا ( )3 3
2
I فراوردهها،برابربا

با توجه به واکنش داده شده، پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام مورد نادرست است؟ )تجربی داخل 1403 ـ نوبت اول(

KO aq CO g H O l KHCO s O g
2 2 2 3 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  

1( عدد اکسایش اتم های کربن در مجموع، 32 واحد تغییر کرده است.

2(  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها و فراورده ها، برابر 3 است.

1 است. 5/ 3( نسبت شمار مولکول)های( چند اتمی واکنش به شمار آنیون)های( چند اتمی فراورده، برابر

4( جمع جبری عدد اکسایش اتم های کربن، 4 برابر جمع جبری عدد اکسایش اتم های هیدروژن است.

8361
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شیمیشیمی
درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟

y.دامنۀ تغییرات عدد اکسایش عنصرهای موجود در یک گروه از جدول تناوبی، یکسان است 

y.10++ است  ،CrO
5

 عدد اکسایش عنصر فلزی موجود در ترکیب

y.اتم مرکزی تنها می تواند اکسنده باشد ، PF
5

 در ترکیب

y.سه عدد اکسایش متفاوت می توان برای گونه های مختلف مس در نظر گرفت 

y.برابر است Scحداکثر عدد اکسایش نیتروژن در ترکیبات خود، با حداکثر عدد اکسایش 

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

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

روش های تعیین عدد اکسایش:

1(روشساختارلوویس

۲(روشتشکیلمعادله

روش ساختار لوویس:

1(ساختارلوویسترکیبموردنظررامیکشیم.

،همهءالکترونهایپیوندیرابهاتمینسبتمیدهیمکهخصلتنافلزیبیشتریدارد. ( )X Y- ۲(اگردواتمیکپیوند،متفاوتباشند

:خصلتنافلزی F O N Cl Br I S C P H> > > > > > > > > بهتراستترتیبخصلتنافلزیعنصرهایروبهرورابلدباشید:

،الکترونهایپیوندیرابهطورمساویبینآنهاتقسیممیکنیم. ( )X X- ۳(اگردواتمیکپیوند،یکسانباشند

4(الکترونهایناپیوندیهراتمرابهخودآننسبتمیدهیم.

5(درنهایتعدداکسایشهراتمبهصورتزیرحسابمیشود:

عدداکسایش = یکانشمارۀگروه)ظرفیت( - تعدادالکترونهاینسبتدادهشده 

عدداکسایشهریکازاتمهادراستیکاسیدبهصورتروبهرواست:



روش تشکیل معادله:

معادله باتشکیل باقیمانده، اتمهای اکسایش وعدد داریم قانون ترکیب، اتمهاییک برخی اکسایش برایعدد اینروش در
بهدستمیآید.

توضیحاتمثالقاعدهردیف

1
عدد اکسایش عنصرها در 
حالت آزاد برابر صفر است.

عدد اکسایش سدیم در 
Na و عدد اکسایش اتم های 
H2 برابر با  هیدروژن در 

صفر است.

در اوزون، مجموع عدد اکسایش اتم ها برابر با 
صفر است در حالی که عدد اکسایش اتم های 

اکسیژن با هم متفاوت است.

2
عدد اکسایش اتم ها در 

یون های تک اتمی برابر با بار 
یون است.

عدد اکسایش آهن در یون 
2+ و عدد  +Fe2 برابر با

 Cl- اکسایش کلر در یون 
1- است. برابر با

_

8461

تیپ این بار اولین 
تستدرکنکوردی14۰1مطرح
نشده مطرح تاکنون دیگر و شد
است.اینتیپتستبسیارسادهتر
ازسؤالاتچندموردیاست.کافی
گزینهها به نگاه و توجه با است
عبارتهارابررسیکنیدتابتوانید
بررسیشده، عبارتهای حداقل با

تستراحلکنید.

در بالاترین عدد اکسایش خود است.
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شیمیشیمی
توضیحاتمثالقاعدهردیف

3

عدد اکسایش فلزهای قلیایی 
)گروه 1(، فلزهای قلیایی 
خاکی )گروه 2( و فلزهای 
گروه 13 در ترکیب های 

+1 مختلف، به ترتیب برابر با
3+ است. ، +2 ،

 NaCl در Na عدد اکسایش
برابر1+ و عدد اکسایش 
CaCO3 برابر با Ca در

2+ و عدد اکسایش Al در 
3+ است. Na، برابر AlF

3 6

به طور کلی، عدد اکسایش فلزها در ترکیب های 
یونی، برابر با بار یون آن ها است؛ به طور مثال 
Fe برابر با SO

2 4 3
( ) عدد اکسایش آهن در

3+ است.

4
 )F( عدد اکسایش فلوئور
در ترکیب با بقیهء عنصرها، 

همیشه برابر1- است.

،CaF2  عدد اکسایش F در 
Na و ...  AlF

3 6
 ،HOF

برابر1- است.

) برابر  )F2 عدد اکسایش فلوئور در حالت آزاد 
صفر است.

5

عدد اکسایش هیدروژن در 
ترکیب با نافلزها و ترکیب های 
1+ و در ترکیب با فلزها، آلی،

1- است.

عدد اکسایش هیدروژن در 
 +1 ،H O2 CH4 و ،HCl
 -1 ،CaH2 و در NaH و

است.

_

6
عدد اکسایش اکسیژن در 

 -2 بیشتر ترکیب هایش برابر
است.

عدد اکسایش اکسیژن در 
H و SO

2 4
،Na O2 ،H O2

2- است. ،NO3
-

 -2 برخی از مواردی که عدد اکسایش اکسیژن
نیست:

 عدد اکسایش O در HOF برابر صفر است.
در و   +2 برابر  OF2 در  O اکسایش  عدد   

O برابر1+ است. F2 2
 -1 Hبرابر با O2 2  عدد اکسایش اکسیژن در

است.

7

جمع جبری عددهای 
اکسایش اتم ها در یک ترکیب 
خنثی برابر با صفر و در یک 
یون چند اتمی برابر با بار یون 

است.

 
H SO H S O

PO
2 4

4

3

2 4 0

4 3

:

:P O

+ + =

+ = --

با توجه به این قاعده و تشکیل معادله، می توان 
عدد اکسایش عنصری که روش تعیین عدد 

اکسایش آن در قواعد گفته شده، موجود نبود را 
مشخص کرد.

 
H SO S

PO P P
2 4

4

3

2 1 4 2 0 6

4 2 3 5

: ( ) ( ) S

: ( )

+ + + - = Þ = +

+ - = - Þ = +-

عبارتهایسوموچهارمدرستوسایرعبارتهایدادشدهنادرستاند.
بررسیعبارتها:

عبارتاول:نه به خدا!! بهعنوانمثالدرعنصرهایگروههای16و17اینگونهنیست،چراکهعنصرفلوئورصرفاًعدداکسایش
است؛همچنیندامنهءتغییراتعدداکسایش -1 تا +7 رادارد،درحالیکهدامنهءتغییراتعدداکسایشعنصرکلراز -1 0و

میباشد. - +2 6IU واز - +2 2IU عنصرهایاکسیژنوگوگردبهترتیباز
بهتراستدامنهءتغییراتعدداکسایشبرخیعنصرهارابلدباشید:

121314151617شمارهء گروه
1-2-3-4-000پایین ترین عدد اکسایش
7+6+5+4+3+2+1+بالاترین عدد اکسایش

بهطورکلیدرهمهءفلزها،پایینترینعدداکسایشبرابرباصفراست)درحالتآزاد(برایعنصرهایگروه14تا17)بهجزاکسیژن
وفلوئور(،پایینترینوبالاترینعدداکسایشازرابطههایزیربهدستمیآید:

پایینترینعدداکسایش = شمارۀگروه -18 
بالاترینعدداکسایش = شمارۀگروه - =10 یکانشمارۀگروه 

درمورددامنهءتغییراتعدداکسایش،استثناهاییهمبهچشممیخورد:
است. +2 تا -2 1(دامنهءتغییراتعدداکسایشاکسیژناز

)دربقیهءگونهها(باشد. -1 (و F2 ۲(عدداکسایشفلوئورتنهامیتوانداعدادصفر)در
باشد. +2 و -1 درضمنعدداکسایشهیدروژنمیتواندصفر،
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
الکترونظرفیتیدارد؛درنتیجهنمیتواندعدد 6 استوتنها [ ]

18

5 1
3 4Ar d s Cr،بهصورت عبارتدوم:آرایشالکترونیاتم

داشتهباشد. +6 اکسایشبزرگتراز
اینحالتفسفر بنابرایندر اکسایشآناست؛ باحداکثرعدد برابر استکه +5 ، PF5 اکسایشفسفردر عبارتسوم:عدد

نمیتواندالکتروندیگریازدستبدهدواکسایشیابد،درواقعصرفاًمیتواندکاهشیافتهونقشاکسندهراایفاکند.
،درترکیبهاشناختهشدهاست. +2 و عبارتچهارم:برایفلزمس،علاوهبرعدداکسایشصفردرحالتعنصری،اعداداکسایش1+
است. +3 ، ( )Sc است،درحالیکهحداکثرعدداکسایشاسکاندیم +5 ، ( )N عبارتپنجم:حداکثرعدداکسایشنیتروژن
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
S پس از انجام موازنه، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ F H O S H S O HF

2 2 2 8 2 4 6
++ ®® ++ ++ دربارة واکنش

y.در این واکنش، عنصر گوگرد کاهنده و عنصر فلوئور اکسنده می باشد 

y.8 مول الکترون در واکنش مبادله می شود  ، S
8

 به ازای تولید هر مول

y.در واکنش است H O
2

2 برابر ضریب  مجموع اندازة تغییر عدد اکسایش اتم های گوگرد،

y.عدد اکسایش اتم های گوگرد یکسان است ،H S O
2 4 6

 در

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


موازنه به روش اکسایش ـ کاهش:

برایموازنهءواکنشهایاکسایشـکاهشابتداتغییرعدداکسایشاتمهاراحسابمیکنیم،سپسمقدارتغییرعدداکسایشگونهء
کاهندهراضریبگونهءاکسندهومقدارتغییرعدداکسایشگونهءاکسندهراضریبگونهءکاهندهقرارمیدهیمودرآخرباتوجهبه

ضرایبیکهمعلومهستند،ضرایببقیهءگونههاراتعیینمیکنیم.

توجه:برایموازنهءهمهءواکنشهانمیتوانیکنسخهءواحدپیچید،ولینکاتزیر،کارشمارادرموازنههاییکهباهاش سرو کار 
دارین! راه می ندازه:

درصورتسادهشدنعددهایمربوطبهتغییرعدداکسایشگونههایکاهندهواکسنده،آنهاراسادهمیکنیم؛مثلاًاگراین
اعداد۲و4بودند،بهجایآنهاازاعداد1و۲استفادهمیکنیم.

تاحالاموازنهراازسمتچپواکنششروعمیکردیمولیبهطورکلیاگردریکسمتمعادله،عنصریوجودداشتهباشد
کهعدداکسایشبرخیاتمهایآنتغییرکردهوعدداکسایشبرخیدیگرازاتمهایآنتغییرینکردهباشد،موازنهرابایدازآن

سمتوازاتمیکهعدداکسایشآنتغییرکردهشروعکنیم.

کاهش،بهترتیبزیرعملمیکنیم: بهروشاکسایشـ Fe H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + ® + مثال:برایموازنهءواکنش

اولمحاسبهءتغییرعدداکسایشاتمها:



Hقرارمیدهیم: O2 و1)تغییرعدداکسایشFe(رادرضریب2 Fe2+ H(رادرضریب O2 حالا ۲)تغییرعدداکسایشاتمهایOدر2
 2 12

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

Hرادر۲قرارمیدهیم: O2 و Fe3+ بهمنظوربرابرشدنتعداداتمهایFeوOدردوسمتمعادله،ضریب

 2 1 2 22

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

رادر۲قرارمیدهیم: H+ ودرآخربرایموازنهشدناتمهایHوموازنهءبار،ضریب

2 2 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

عبارتهایدوموسومدرستاند.

S F H O S H S O HF
2 2 2 8 2 4 6

+ ® + + ابتدامعادلهءواکنشانجامشدهراموازنهمیکنیم:

S F S S
2 2

2 2 1 0 1: ( ( ))+ ´ - = ® = + اولمحاسبهءتغییرعدداکسایشاتمها:

S S S
8 8

0 0: = ® = 

H S O S S
2 4 6

2 4 6 2 0 2 5: ( ( )) /+ + + ´ - = ® = 

بنابرایندراینواکنش،اتمهایگوگردهمنقشکاهندهوهمنقشاکسندهراایفامیکنند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
H،ضریب4 S O

2 4 6
S8،ضریب3وبه درنتیجهباتوجهبهتغییراتعدداکسایشوچوناینتغییراتبر2بخشپذیرند،به

میدهیم.درنهایتبادادنضرایبمناسببهسایرمواد،معادلهءواکنشراموازنهمیکنیم:

20 24 3 4 40
2 2 2 8 2 4 6
S F H O S H S O HF+ ® + + 

حالا بیاین یکی یکی عبارت هارو بررسی  کنیم:
حواستون کجاست؟!دراینواکنش،عدداکسایشفلوئوردردوسمتمعادلهودرترکیبهایآنثابتوبدونتغییراست؛در

نتیجهنمیتوانداکسندهیاکاهندهباشد.
بهصفردرآنرسیده +1 S8دراینواکنش،8الکترونمبادلهمیشود،چراکهعدداکسایشگوگرداز بهازایتولیدهرمول

S8دارای8گوگرداست. وهر
مجموعاندازۀتغییراتعدداکسایشگوگرددراینواکنش،برابراستبا:


3 8 3 0 1 24

4 4 4 1 5 24

8

2 4 6

S

H S O

: ( )

: /

´ ´ - =

´ ´ =


راستی چشم بسته هم می شه گفت که اندازهء تغییرات عدد اکسایش گوگرد در نیم واکنش های اکسایش و کاهش باهم برابر است و نیازی به محاسبهء 
هر کدام به صورت مجزا نبود و در واقع محاسبهء یکی کافی بود!

بنابرایننسبتخواستهشدهبرابراستبا:
 jo¬¼¬ yÄIv¨Hjkø RHoÃÃûU Ì¼µ\¶

KÄoòH O2

24 24

24
2= + = 

نیست؛ 2 5/ ،S اتم هر اکسایش عدد مسلّماً و است  +2 5/ برابر ،H S O
2 4 6

در گوگرد اتمهای اکسایش عدد میانگین 
درنتیجهعدداکسایشاتمهایگوگرددراینترکیب،متفاوتمیباشد.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، انجام  Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++
2

2 باتری های »روی ـ نقره«، از جمله باتری های دگمه ای هستند که در آن ها واکنش: 
( . )Ag g mol== --

108
1 می شود. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

E Zn Zn V E Ag Ag V0 2 0
0 76 0 8( / ) / , ( / ) /++ ++== -- == ++  

y.81 میلی گرم فلز نقره تشکیل می شود 4 الکترون در این واکنش،  515 10
20/ ´́  با مبادلۀ

y.0 ولت است 04/ emf آن برابر

y.اتم های روی و نقره در آن، به ترتیب نقش کاهنده و اکسنده را دارند 

y.فلز روی، آند )قطب منفی( و فلز نقره، کاتد )قطب مثبت( آن را تشکیل می دهد 

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

باتری دگمه ای روی ـ نقره
   )نوعی سلول گالوانی(

Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 معادلهءواکنشکلیانجامشده:
Agگونهءاکسنده)کاهشمییابد.( O2  Znگونهءکاهنده)اکسایشمییابد.(

Zn s( ) آند: انجاممیشود. Zn اکسایشحول
Ag O s2 ( ) کاتد: Agانجاممیشود. O2 کاهشحول

تنهاعبارتاولدرستاست.
بررسیعبارتها:

Ag e Ag+ -+ ® دراینواکنش،بهازایمبادلهءهرمولالکترون،1مولفلزنقرهتشکیلمیشود:
بنابراینداریم:

4 515 10

6 02 10

1 1

1

108

1

0 75

20

23
/

/

/
´ ´

´
´ ´-

-

- -
e mole

e

molAg
mole

gAg
molAAg

mg
g

mgAg

´ = ´ = ´ + ´

= + =

10

1

3

4
108

2

4
108

1

4
108

54 27 81

3

( ) ( ) 

emf E E V= - = - - =
(kUI¨) (kºA)

0 0
0 8 0 76 1 56/ ( / ) / سلولبرابراستبا: emf 

اکسایشمییابندونقشکاهندهرادارند،درحالیکهیون های نقره)نهاتمهای Zn2+ به Zn دراینسلول،اتمهایرویاز
Agکاهشمییابندونقشاکسندهرادارند. +Agبه نقره!(از

Ag)نهAg!(،کاتد)قطبمثبت(باتریراتشکیلمیدهند. O2 ،آند)قطبمنفی(و Zn 

، انجام  Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++
2

2 باتری های »روی ـ نقره«، از جمله باتری های دگمه ای هستند که در آن ها واکنش: 
) )تجربی داخل 1401( : . )Ag g mol== --

108
1 می شود. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

E Zn Zn V E Ag Ag V0 2 0
0 76 0 8( / ) / , ( / ) /++ ++== -- == ++  

y.1 ولت است 56/ emf آن برابر

y.اتم های نقره در آن، نقش اکسنده را دارند 

y.اتم های روی در آن، نقش کاهنده را دارند 

y.روی، آند )قطب مثبت( و نقره، کاتد )قطب منفی( آن را تشکیل می دهند 

y.54 میلی گرم فلز نقره تشکیل می شود 3 الکترون در باتری، 01 10
20/ ´́  با مبادلۀ

4( دو 3( سه  2( چهار  1( پنج 

8661

انواعسلولهای با آشنایی
الکتروشیمیاییمعرفیشدهدرکتابدرسی
وشناساییگونههایاکسندهوکاهندهو
همچنیننیمواکنشهایکاهشواکسایش
درآنها،ازمهمترینوپرتکرارترینمباحث

درکنکورسراسریاست.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام مورد دربارة برقکافت آب، نادرست است؟

1( با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت، می توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف 

جهت طبیعی پیش راند.

2( برای برقکافت آب باید مقدار زیادی الکترولیت به آب افزود؛ زیرا آب خالص رسانای الکتریکی ناچیزی دارد.

pH در محلول پیرامون آند و کاتد به ترتیب به رنگ های قرمز و آبی درمی آید. 3( در سلول الکترولیتی برقکافت آب، کاغذ

4( در شرایط یکسان، حجم گاز آزاد شده در کاتد دو برابر حجم گاز آزاد شده در آند است.

برقکافت آب

یکیازکاربردهایسلولهایالکترولیتیکهدرآنهاباعبورجریانالکتریکیازدرونمحلولالکترولیت،واکنششیمیاییدر
خلافجهتطبیعیپیشمیرود،برقکافتآباست.

Hدرواکنشاکسایششرکتمیکندودرآناتماکسیژندچاراکسایشمیشود؛درنتیجهمولکولاکسیژن O2 الکترود آند:
تولیدمیشود: ( ( ))O g2

SLX¶ Kõ¤nj yÄIv¨H ÁkºA y¹¨H» ´Ãº:( ) ( ) ( ) ( )2 4 4
2 2
H O l O g H aq e® + ++ - 

Hدرواکنشکاهششرکتمیکندودرآناتمهیدروژندچارکاهشمیشود؛درنتیجهمولکولهیدروژن O2 الکترود کاتد:
تولیدمیشود: ( (g))H2

Âÿ¹¶ Kõ¤nj yÀI¨ ÁkUI¨ y¹¨H» ´Ãº:4( ) ( ) ( ) ( )H O l e H g OH aq
2 2

4 2 4+ ® +- - 

( )H+ اسیدی اکسیژن اکسایش آند

هرچه بالا بود برعکس کن! 
( )OH- بازی هیدروژن کاهش کاتد

 

آبخالصرسانایالکتریکیناچیزیدارد؛پسبرایبرقکافتآنبایداندکیالکترولیتبهآباضافهکرد.

قرمزمیشود. pH (ورنگکاغذ H+ کاهشمییابد)تولید pH دراطرافآند،

آبیمیشود. pH -OH(ورنگکاغذ افزایشمییابد)تولید pH دراطرافکاتد،

تولیدشده O2 تولیدشدهدرکاتد،دوبرابرحجمگاز H2 طبقضرایبگازهایهیدروژنواکسیژندرواکنشکلی،حجمگاز
2 22 2 2H O H g O g(l) ( ) ( )® +

kUI¨ ýHoöH kºA ýHoöH

 

درآنداستوبدینترتیبمیتوانیمکاتدوآندرارویشکلتشخیصدهیم:

در موجود یونهای است ممکن باشد، زیاد اضافهشده الکترولیت اگر افزود. آب به الکترولیت اندکی باید آب، برقکافت برای
الکترولیتبرایاکسایشیاکاهشبامولکولهایآبرقابتکنندوحتیدراینرقابتپیروزشوند!

درستیسایرعبارتهارو می تونین تو درس باکس بالا پیدا کنین!

8761

H+ -OHتولید یون  تولید یون 

O2 گاز  H2  گاز 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
FeF می کنیم. با توجه به نیم واکنش های ارائه شده، کدام مطلب نادرست است؟

2
دو الکترود مسی متصل به یک باتری قوی را وارد محلول1 مولار 

Fe aq e Fe s E V2 0
2 0 44

++ --++ ®® == --( ) ( ) /  

O g H aq e H O l E V
2 2

0
4 4 2 1 23( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ --  

2 2 2 0 83
2 2

0H O l e H g OH aq E V( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ == ---- --  

F g e F aq E V
2

0
2 2 2 87( ) ( ) /++ ®® ==-- --  

Cu aq e Cu s E V2 0
2 0 34

++ --++ ®® ==( ) ( ) /  

1( در ابتدای فرایند برقکافت، هیچ گازی تولید نمی شود.

2( به مرور الکترود متصل به قطب مثبت دچار کاهش جرم می شود.

3( از این دستگاه می توان جهت تولید فلز آهن بهره برد.

، غلظت کاتیون ها در الکترولیت کاهش می یابد. ( )II 4( ابتدا به دلیل کاهش یون های آهن

یکنیمواکنشمثبتترباشد،تمایلآننیمواکنشبهانجامشدنبیشتراستوبالعکس. E0 میدانیمکههرچه
براینیمواکنشکاهشچهکسانیمیتوانندالکترونبگیرند؟

1( Fe e Fe E V2 0
2 0 44

+ -+ ® = -, / 

2(2 2 2 0 83
2 2

0H O e H OH E V+ ® + = -- - , / 
بینایندونیمواکنش،اولیتمایلبیشتریبهانجامداردوابتداانجاممیشود.

براینیمواکنشاکسایشچهکسانیمیتوانندالکترونبدهند؟
1(2 4 4 1 23

2 2

0H O O H e E V® + + = -+ - , / 

2(2 2 2 87
2

0F F e E V- -® + = -, / 

3(Cu Cu e E V® + = -+ -2 0
2 0 34, / 

بنابرایننیمواکنشسومابتداانجاممیشود.پسواکنشکلیعبارتاستاز:
Cu s Fe aq Cu aq Fe s E( ) ( ) ( ) ( ) , /+ ® + = -+ +2 2 0

0 78

بررسیگزینهها:
وفلزآهنتولیدمیشود. ( )II گزینهء)1(:ابتدایونمس

واردمحلولمیشوند. ( )II گزینهء)2(:بهمرورالکترودمتصلبهقطبمثبتکهآنداست،دچاراکسایششدهویونهایمس
،فلزآهنایجادمیشود. ( )II گزینهء)3(:درایندستگاهازیونهایآهنی

تولیدشده،پسغلظتکاتیونهادر ( )II ،یکیونمس ( )II گزینهء)4(:مطابقواکنشکلی،بهازایمصرفهریونآهن
الکترولیتکاهشنمییابد.

8861

در تست تیپ این 
مطرح بسیار قدیم نظام کنکور
کنکور در آن از نشانههایی و بود
برای اردیبهشت14۰۳دیدهشد.
تحلیل نیازمند تست، این حل
دقیقمفاهیمکتابدرسیهستید.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام مورد دربارة خوردگی فلزها، درست است؟

1( ظرف نقره ای در اثر انجام یک واکنش اکسایش ـ کاهش، کدر شده و در اثر انجام همان واکنش جلا می یابد.

برای  تولیدی  آهن  از  یک چهارم  سالانه  که  طوری  به  می کند،  وارد  کشورها  اقتصاد  به  هنگفتی  خسارت های  آهن  خوردگی   )2

جایگزینی قطعه های خورده شده مصرف می شود.

3( پتانسیل کاهشی همة فلزها منفی بوده، اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است؛ از این رو هنگامی که وسایل فلزی در هوای 

مرطوب قرار گیرند، یک واکنش اکسایش ـ کاهش انجام می شود.

4( فراوردة نهایی خوردگی آهن، از انتقال یون های حاصل از فرایند اکسایش و رسیدن آن ها به یون های حاصل از فرایند کاهش، 

تشکیل می شود.

درقطرۀآبحرکتکردهوبهیونهایحاصلازفرایند Fe3+ مطابقشکلزیر،یونهایحاصلازفراینداکسایش،یعنییونهای
تشکیلمیشود. Fe OH( )3 -OHرسیدهوفرآوردهنهاییفرایندخوردگی،یعنی کاهش،یعنییونهای


بررسیسایرگزینهها:

گزینهء)1(:هردوواکنشموردنظر،ازنوعاکسایشـکاهشهستند؛اماواکنشهاییمتفاوتمیباشند.
(ازآهنتولیدی،برایجایگزینیقطعههایخوردهشدهمصرفمیشود. 1

5
20درصد)یعنی گزینهء)2(:سالانهحدود

گزینهء)3(:پتانسیلکاهشیاغلبفلزهامنفیاست؛نههمهءآنها!بهعنوانمثالفلزهاییمثلطلاوپلاتینباپتانسیلکاهشی
مثبت،بااکسیژنواکنشنمیدهند.بههمینخاطرباگذشتزمان،فلزطلادرهوایمرطوبوحتیدراعماقدریا،همچنان

درخشانباقیمیماند.

8961

OH- یون های  +Fe2 و سپس  ابتدا یون های 
Fe3+ تبدیل آن به یون های 

 Fe OH( )3
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام موارد زیر با توجه به اطلاعات کتاب درسی، درست است؟

الف( در فرایند خوردگی آهن، آب هم نقش  واکنش دهنده و هم  نقش الکترولیت را دارد.

H واکنش داده و رسوب قرمز آجری رنگ ایجاد می کنند. O
2

O و
2

ب( اتم های آهن طی یک مرحله با

E0 با اسیدهای مواد غذایی واکنش نداده و می تواند در ساخت قوطی های کنسرو مواد غذایی به کار رود. 0>> پ( قلع به دلیل

ت( فرایند خوردگی آهن در شرایط اسیدی تسریع شده و انرژی آزاد شده طی این فرایند نیز بیشتر می شود.

2( الف ـ ت 1( الف ـ پ  

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  


عبارتهای»الف«و»ت«درستاند.
بررسیعبارتها:

Hدرفرایندخوردگیآهن،همبهعنوانواکنشدهندهوهمبهعنوانالکترولیتجهتانتقالیونهایحاصل،نقش O2 الف(
ایفامیکند.

راایجادمینماید. Fe3+ وسپسیون Fe2+ ب(مطابق کتاب درسیآهنطیدومرحلهاکسیدشدهوابتدایون
قلعمنفیاست،امابااسیدهایموجوددرموادغذاییبهعلتضعیفبودنواکنشنمیدهد! E0 پ(حواستون باشه که

و داشت خواهد مثبتتری  E0 کاهش نیمواکنش اسیدی، شرایط در که است گالوانی سلول یک مشابه خوردگی فرایند ت(
یکسلولبیشترباشد،انرژیبیشتریطی emf همچنینسرعتفرایندنیزبیشترمیشود.ازطرفیمیدانیمکههرچهقدر

انجامآنفرایندمبادلهمیشود.
O H O e OH E V
2 2

0
2 4 4 0 83+ + ® = -- - , / 

4 4 2 1 23
2 2

0H e O H O E V+ -+ + ® =, / 

فرضیسلولوسرعتواکنش emf ،نیمواکنشدومانجاممیشودوبدینترتیب H+ درمحیطاسیدیودرحضوریونهای
افزایشمییابد.

9061
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شکل مقابل بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می دهد که با لایۀ نازکی از قلع پوشیده شده است. با 

توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( در اثر ایجاد خراش در سطح این نوع آهن، فلز آهن خورده  شده و فلز قلع در برابر خوردگی 

محافظت می شود.

Fe است. s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2 2( نیم واکنش موازنه شدة اکسایش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت

O است. g H O l e OH aq2 22 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - 3(نیم واکنش موازنه شدة کاهش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت 

4( برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه می توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده کرد.


حلبی

( )Sn ورقهءآهنیباپوششنازکیازفلزقلع

برایساختنقوطیهایروغننباتیوکنسرواستفادهمیشود.

اگرخراشایجادنشود،آهندرمعرضهوانبودهوحفاظتمیشود.

برایاکسایشرقابتمیکنندوچونفلزآهن،کاهندهترازقلعاست،درنتیجه ( )Sn وقلع ( )Fe اگرخراشایجادشود،آهن
آهناکسیدشدهودچارخوردگیمیشود.

نیمواکنشهایانجامشدهدرحلبیخراشیده،مشابهنیمواکنشهایخوردگیآهناست:

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº:Fe s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2 

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº:O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - 

تشکیلمیشود. ( ( ) )Fe OH 3 اکسایشیافتهودرآخرهمزنگآهن Fe3+ به Fe2+ درادامهءماجرامانندزنگزدنآهن،

قوطیهاییازجنسحلبیدراثرخراش،زودتروآسانتردچارخوردگیمیشوند.
ازورقههایحلبیبرایساختظروفبستهبندیموادغذاییاستفادهمیشود،زیرااسیدهایموجوددرموادغذاییومیوههابر
فلزقلعاثرنمیکنند،درحالیکهایناسیدهابافلزرویواکنشمیدهند؛بههمیندلیلموادغذاییدرمجاورتحلبی،مدت

بیشتریسالممیمانند.
درستی سایر گزینه ها را می توانید در درس باکس فوق بیابید.

شکل زیر بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می دهد که با لایۀ نازکی از قلع پوشیده شده است. به این نوع آهن، حلبی می گویند. از ورقه های 
:  )خود را بیازمایید صفحهء 59( E0 حلبی برای ساختن قوطی های روغن نباتی و کنسرو استفاده می شود. با مراجعه به جدول 

آ( در اثر ایجاد خراش در سطح این نوع آهن، کدام فلز خورده می شود و کدام فلز در برابر خوردگی محافظت می شود؟

ب( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را بنویسید.

پ( توضیح دهید چرا برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه نمی توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده کرد؟

9161

ورقهء آهنی با پوشش فلز روی ورقهء آهنی با پوشش فلز قلع
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
افزوده شده است. در صورتی که با همین  %56 ، به جرم نمونۀ جامد، Al O

2 3
در صورت اکسیدشدن مقداری فلز آلومینیم و تبدیل آن به

بازدهی، فلز آهن مطابق واکنش زیر دچار زنگ زدن شود، به جرم آهن چند درصد افزوده می شود؟ 
) Fe Al O H g mol== == == == --

56 27 16 1
1, , , : . )واکنش ها موازنه شوند؛

Al s O g Al O s( ) ( ) ( )++ ®®
2 2 3

  

Fe s O g H O l Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®
2 2 3

 

50 225/ )2   65 435/ )1

72 425/ )4   57 375/ )3


باشد،چنددرصدبهجرمAlافزودهمیشود،سپسبازدهاینواکنشرا %100 ابتدامحاسبهکنکهاگربازدهدرصدیواکنش،
بهجرمAlافزودهشدهبهدستبیاور.درنهایتباتوجهبهبازدهبهدستآمده،درصدافزایشجرمFeرا %56 باتوجهبهاینکه

حسابکن!البتهیه وقتموازنهکردنمعادلههارو از یاد نبری!
گام اول:معادلهءواکنشهایانجامشدهراموازنهمیکنیم:

 4 3 2

4 3 6 4

2 2 3

2 2 3

Al s O g Al O s
Fe g H O l Fe OH s
( ) ( ) ( )
(s) O ( ) ( ) ( ) ( )

+ ®

+ + ®


،بهاندازۀ6اتمOافزایشپیداکرده 4Al 2تبدیلشدهاند؛گویاجرم
2 3

Al O به 4Al گام دوم:درواکنشاول،موادجامداز
درنظربگیریم،درصدافزایشجرمنمونهءجامدبرابرخواهدبودبا: %x است؛درنتیجهاگربازدهواکنشرا



k¶I] á¾º¼µº ³o] yÄHqÎH kÅnj

³o]

³o]

y¹¨H» ½jpIM

= ´ ´ =6
56

100
100

4

O x
Al



ÞÞ ´
´

´ = Þ = ´ ´
´

=6 16

4 27
56 63

4 27 56

6 16

9 14

2

7

1

x x %



است. %63 درنتیجهبازدهواکنش،برابربا
-OHافزایش بهاندازۀ12یون 4Fe تبدیلشدهاند؛گویاجرم 4 3

Fe OH( ) به 4Fe گام سوم: درواکنشدوم،موادجامداز
یافتهاست؛درنتیجهدراینواکنش،جرمیکهبهآهنافزودهمیشودرامیتوانیم به راحتیبحسابیم:



¸ÀA q±Î ³o] yÄHqÎHkÅnj

³o]

³o]
=

-
´ ´ = ´

´
´

12

4

63

3

17

8

100
100

12

4 56

OH
Fe



663
48

8

24

8

9
51

8
9

6

1

3

8
9

54
27

8
54

3

1

3

8
57

3

8

= ´ = + ´

= + = + + = =

( )

y¹¨H» ½jpIM

%%57 375/



درمورددرصدافزایشجرمدرهردوواکنش،نیازیبهموازنهءواکنشهانیست!میتواندرواکنشاول،درصدافزایشجرمرا
-OH،دچار بهازایهرمولAlودرواکنشدوم،بهازایهرمولFeبهدستآوردکهبهترتیببهاندازۀ۳اتمOو۳یون

افزایشجرممیشوند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
( ( / ) / , . )E Au Au V Au g mol0 3 1

1 5 197
++ --== == کدام مطلب زیر دربارة آبکاری یک قاشق آهنی با فلز طلا، نادرست است؟ 

0 مول الکترون از سلول آبکاری، جرم  6/ +Au3روی قاشق آهنی، حین عبور 1( با فرض رسوب نیمی از یون های کاهیده شده

19 گرم افزایش می یابد. 7/ قاشق به میزان

2( الکترولیت موجود در این سلول الکترولیتی، حاوی یون های طلا است و غلظت آن حین آبکاری تغییر محسوسی نمی کند.

3( برای انجام این فرایند، الکترون ها از آند به سمت کاتد مهاجرت می نمایند.

است. -3V مربوط به واکنش کلی، E0 4( با توجه به این که نیم واکنش های کاتدی و آندی در این سلول مشابه یکدیگرند،


برایآبکاریقاشقآهنیبافلزطلا،بایدطلارادرقطبمثبت)آند(قراردادکهاکسایشیابد.هریکازنیمواکنشهایانجامشده
درکاتدوآنداینسلول،عبارتاستاز:

(ÁkºA) yÄIv¨H y¹¨H» ï´Ãº:
ÁkºA

Au s Au aq e( ) ( )® ++ -3 3 

(ÁkUI¨) yÀI¨ y¹¨H»ï ´Ãº:
ÁkUI¨

Au aq e Au s3 3+ -+ ®( ) ( ) 
بنابراینهر1مولفلزAuکه)درسمتآندی(واردمحلولمیشود،همانمقداربهصورتفلزی)درسمتکاتدی(ازمحلول

خارجمیشود.
؛ ( / / )E E VE

Â±¨
kUI¨ kºA

0 0 0
1 5 1 5 0= - =- = واکنشکلیبرابرصفراست E0 باتوجهبهنیمواکنشهایاکسایشوکاهش،

چراکهنیمواکنشهایانجامشدهقرینهءیکدیگرهستند،اماحداقلولتاژموردنیازبرایانجاماینفرایند،هماناستکهفرایند
اکسایشرابتواندانجامبدهد.

بررسیسایرگزینهها:
Au aq e Au s3 3+ -+ ®( ) ( ) گزینهء)1(:باتوجهبهاینکهفلزطلارویجسمقرارمیگیرد،داریم:

0 6

3

50

100

1 197

1
19 7

10

/ /mole molAu
mole

gAu
molAu

gAu-
-

´ ´ ´ = 

گزینهء)2(:دراینسلولآبکاری،ازنمکمحلولفلزAuبایدبهعنوانالکترولیتاستفادهشود،درواقعالکترولیتبایدحاوی
+Au3باشد.هرمقداریونکهواردمحلولمیشود،همانمقدارازمحلولخارجمیشود؛درنتیجهغلظتیونهای یونهای

محلولالکترولیتطیفرایندآبکاری،تغییرنمیکند.
گزینهء)3(:بله!درهردونوعسلولگالوانیوالکترولیتی،درکاتد،فرایندکاهشودرآند،فراینداکسایشانجاممیشودوالکترونها

ازآندبهسمتکاتدمهاجرتمیکنند.

9361

چند غیر سؤالات در 
حداقل در غالباً مفهومی، و موردی
بهتر لذا دارد؛ داموجود یکگزینه
استتمامگزینههارابررسینمایید.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
432 کیلوگرم فلز  در صورتی که الکتریسیتۀ لازم جهت انجام فرایند هال را از طریق سلول سوختی هیدروژن تأمین نماییم، برای تولید

( . )Al g mol== --
27

1 50 درصد، در مجموع چند مول کربن  دی اکسید و آب تولید می شود؟ آلومینیم با خلوص

18000 )2   12000 )1

30000 )4   24000 )3


CO2تولیدیدرفرایندهالراباتوجهبهآن،بهدستبیاور،سپسباتوجهبه ابتداشمارمولهایAlرامحاسبهکنوشمارمولهای
Hتولیدیدرسلولسوختیرامحاسبهکن!و تمام! O2 شمارالکترونهایمبادلهشدهدرفرایندهالوسلولسوختی،شمارمولهای

گام اول:شمارمولهایفلزAlتولیدیدرفرایندهالرامحاسبهمیکنیم:

 432
1000

1

50

100

1

27
8000kgAl g

kg
molAl
gAl

molAl´ ´ ´ =


|¼±i kÅnj



CO2تولیدشدهدرفرایندهالراحسابمیکنیم: گام دوم:شمارمولهای
درفرایندهال،واکنشنهاییبهصورتزیراست:


2 3 4 3 12

8000
3

4
60

2 3 2

2

Al O l C s e

molAl
molCO
molAl

( ) ( ) Al(l) CO+ ® +

´ =

-


000
2

molCO


الکترونهایمبادلهشدهدرآن،شمار انجامشدهدرسلولسوختیهیدروژنوتعداد بهمعادلهءواکنشکلی باتوجه گام سوم:
Hتولیدشدهدراینسلولرابهدستمیآوریم: O2 مولهای


2 2 4

8000
12

4

2

4

2 2 2

2

H g O g H O g e

molAl mole
molAl

molH O
mo

( ) ( ) ( )+ ®

´ ´

-

-



ll e
molH O

-
=12000

2



Hتنهادرسلولسوختیهیدروژنتولیدمیشود؛درنتیجهمیتوانیمبهراحتیکل O2 CO2تنهادرفرایندهالو گام چهارم:
Hتولیدشدهدراینفرایندهارابحسابیم: O2 CO2و تعدادمولهای

molCO molH O mol
2 2

6000 12000 18000+ = + = 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام مطلب، نادرست است؟

1( فلز اصلی سازندة وسایلی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و دستگیرة در، آهن یا مس است.

2( سطح اغلب وسایل آشپزخانه را با فلزهایی مانند نقره، کروم، نیکل و طلا می پوشانند.

3( برخی از فلزها مثل آلومینیم، با این که اکسایش می یابند، اما خورده نمی شوند.

درصد از انرژی لازم برای تهیة همان تعداد قوطی از قوطی های کهنه نیاز دارد. 7 4( تولید قوطی های آلومینیمی از فرایند هال، فقط به 


تولیدقوطیهایآلومینیمیازقوطیهایکهنه،تنهابه7درصدازانرژیلازمبرایتهیهءهمانتعدادقوطیازفرایندهالنیاز
دارد؛یعنی بازیافت خیلی بهتره!

بررسیسایرگزینهها:
گزینههای)1(و)2(:درزندگیروزانهازوسایلوابزارگوناگونیمانندوسایلآشپزخانه،شیرآلاتساختمان،دستگیرۀدرو...
ازبینرفتنزیباییوسیله استفادهمیشودکهفلزاصلیسازندۀآنهاآهنیامساست.خوردگیاینفلزهاازیکسوسبب
میشودوازسویدیگربهسلامتیبدنآسیبمیرساند.بههمیندلیل،سطحاغلباینوسایلفلزیرابافلزهاییمانندنقره، 

کروم، نیکل و طلا میپوشانند.
 ( )Al O

2 3
آن،کوچکومنفیاست(وبهسرعتدرهوااکسیدشدهوبهآلومینیماکسید E0 گزینهء)3(:آلومینیمیکفلزفعالاست)

تبدیلمیشود،امابااینوجود،وسایلآلومینیمیدربرابرخوردگیمقاومهستند؛زیراآلومینیماکسید،ساختاریمتراکموپایدار
دارد.باتشکیلآلومینیماکسیدبرسطحفلزآلومینیم،لایهءاکسید،محکمبهسطحفلزمیچسبدوازنفوذاکسیژنبهلایههای
زیرینودرنتیجهازادامهءاکسایشفلزآلومینیمجلوگیریمیکند.اینویژگیآلومینیمباعثشدهکهازآندرساختلوازمخانگی،

هواپیما،کشتیو...استفادهشود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
شیمی یازدهم

نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می کند. این دو نقش اساسی کدام است؟

1( منبع تأمین انرژی ـ مادة اولیه برای تهیة بسیاری از مواد و کالاها

2( حل مشکل حمل ونقل ـ ساخت داروهای تازه

3( سوخت در وسایل نقلیه ـ تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز

4( تولید الیاف و پارچه ـ تولید پلاستیک و لاستیک

امروزهنفتخامدردنیایکنونیدونقشاساسیایفامیکند.نقشنخستآن،منبع تأمین انرژیبودهودرنقشدوم،اینماده،
مادهء اولیه برای تهیهء بسیاری از مواد و کالاهاییاستکهدرصنایعگوناگونازآنهااستفادهمیشود.

حواستون باشه کهمواردمطرحشدهدردیگرگزینههاهمجزءکاربردهاومزایایاستفادهازنفتخامهستند،ولیازنقشهایاساسی
اینمادهمحسوبنمیشوند.

درکنکورهایسراسری،
هستند ساده خیلی تستها، برخی
و متن از مستقیم طور به برخی و
استخراج درسی کتاب شکلهای
و متن روی تسلط پس میشوند؛
اوجب  از درسی کتاب شکلهای
واجباته!خلاصه که این تست های ساده 

رو از دست بدی خیلی ضرر کردی!

9661
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام مورد، نادرست است؟

1( عنصر اصلی سازندة نفت خام، نافلزی از دستة p بوده و پس از گاز نجیب نئون، کم ترین واکنش پذیری را در میان عنصرهای 

موجود در تناوب دوم دارد.

1 برابر حجمی از آن است که در تأمین گرما  5/ 2( حجمی از نفت خام که به عنوان سوخت در وسایل نقلیه کاربرد دارد، به تقریب

و انرژی الکتریکی به کار می رود.

3( در ساختار بعضی از هیدروکربن های موجود در طلای سیاه، پیوند های اشتراکی دوگانه و سه گانه نیز یافت می شود.

4( اتم های کربن که دارای شمار الکترون های ظرفیتی برابری با تیتانیم هستند، می توانند به شیوه های گوناگون به یکدیگر متصل 

شده و دگرشکل های متفاوتی ایجاد کنند که تنها یکی از آن ها رسانایی الکتریکی دارد.

از آن جا که کتاب درسی می فرماید!کمتراز10درصدازنفتخاممصرفیدردنیابرایتهیهءموادگوناگوناستفادهمیشود)نقشدوم
نفت(،میتوانفهمیدکهبیشاز90درصدنفتخامبهعنوانمنبعتأمینانرژی)نقشنخستنفت(بهکارمیرودکهازاین90

درصد،حدود50درصدبهعنوانسوختو40درصددیگربرایتأمینگرماوانرژیالکتریکیمصرفمیشود.

ازآنبرایتأمینگرماوانرژیالکتریکی همان طورکه گفتیم،حدود50% از نفت خام به عنوان سوخت در وسایل نقلیه و حدود%40

برابرحجمیازآناست 50
40

1 25= / مصرفمیشود؛درنتیجهحجمنفتخاممورداستفادهبهعنوانسوختدروسایلنقلیه،
کهدرتأمینگرماوانرژیالکتریکیبهکارمیرود.

بررسیسایرگزینهها:
استکهنافلزیازدستهءpجدولدورهایمحسوبمیشود. ( )6C گزینهء)1(:عنصراصلیسازندۀنفتخام،کربن
یادتون که نرفته؟!درمیانعنصرهایتناوبدوم،عنصرکربن،پسازگازنجیبنئون،کمترینواکنشپذیریرادارد:


گزینهء)3(:نفتخام،مخلوطیشاملشمارزیادیازانواعهیدروکربنهااستکهدربرخیازآنهابیناتمهایکربندرزنجیرهیدروکربنی،
فقطپیوندیگانهوجوددارد،دربرخیدیگردویاچندپیونددوگانهودربرخیدیگرپیوندسهگانهوجوددارد.تازه! بعضی هاشونبهجای

زنجیربهصورتحلقهءکربنیهستند.درشکلزیرچندنمونهازهیدروکربنهایموجوددرنفتخامنشاندادهشدهاست:



9761
عنصر کربن

حدود 50 درصد

40 درصد
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
بهصورتزیراست: ( )22Ti وتیتانیم ( )6C گزینهء)4(:آرایشالکترونیفشردۀاتمهایکربن

6 2

2 2

4

22 18

2 2

4

2 2 3 4C He s p Ti Ar d s

e e

: [ ] , : [ ]

ÂTÃÎoË
ÂTÃÎoË- -

��� ��� 

بنابرایناتمهردوعنصرکربنوتیتانیم،دارای4الکترونظرفیتیدرآرایشالکترونیخودمیباشند.
توجه:اتمهایکربنمیتوانندبایکدیگر)وبدونحضوراتمبقیهءعنصرها(بهروشهایمتفاوتیمتصلشدهودگرشکلهایمتفاوتی

ازاینعنصرمانندگرافیت)که برخلاف الماس رسانا است(،الماسو...راایجادکنند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
1 برابر جرم آلکان  5/ مقداری از آلکان X را در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می سوزانیم. اگر جرم آب تولید شده در این فرایند،

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

1 مصرف شده باشد، چند ساختار مختلف می توان برای آلکان X در نظر گرفت؟

3 )2   2 )1

9 )4   5 )3

Cدرنظرگرفتهومعادلهءواکنشسوختنکاملآنرامینویسیم: Hn n2 2+ فرمولمولکولیآلکانXرابهصورت

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) 

مولآبتولیدمیشود؛برایناساسداریم: ( )n +1 اگریکمولآلکانXدراینواکنشمصرفشود،
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Á

´
=

´

+C H H On n2 2 2

� ��� ��� � ��� ���

kkÃ²¼U  JA  ³o] ÂÎo~¶  ·I§²A  ³o]= ´¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
´ +

1 5 1

1 14

/

( n 22

1 5

1 18

2 2 2
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C H H On n

n
+

=
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Þ + = + Þ = Þ =21 3 18 18 3 15 5n n n n 
خودمونه! ( )C H

5 12
بنابراینآلکانX،همونپنتان

درنهایتبایدانواعساختارهایممکنبرایپنتانرارسمکنیم:


پنتان)راستزنجیر(2ـمتیلبوتان)متیلبوتان(2،2ـدیمتیلپروپان)دیمتیلپروپان(

بدانید و آگاه باشید!تعدادساختارهایمتفاوتیکهمیتوانبرایآلکانهااز4تا7کربننوشترامیتوانازرابطهءزیربهدستآورد
کهدرآن،nشماراتمهایکربناست.

(IÀo¶»qÄHjHk÷U) Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ ¦Ä ÁHoM R»IÿT¶ ÁIÀnITiIwjHk÷U = -
2

4n ++ £ £1 4 7, n 

C H n
4 10

4 4 0
4 2 1 2 1 2: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

C H n
5 12

5 4 1
5 2 1 2 1 3: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

C H n
6 14

6 4 2
6 2 1 2 1 5: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

C H n
7 16

7 4 3
7 2 1 2 1 9: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

،میتوان۳ساختارمختلفدرنظرگرفت. ( )C H
5 12

درنتیجهبرایپنتان

9861

دوباره ایزومرها، رسم 
قرار پرسش مورد کنکور در امسال
تکرار احتمال چون نتیجه در گرفت!
آنبالاست،لطفاًازتستهایایزومرها،

بدونحلعبورنکنید!
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام مورد، نادرست است؟

1( آلکان ها دسته ای از هیدروکربن ها هستند که در آن ها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم های کناری متصل شده است.

2( در هر آلکان راست زنجیر، هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است.

3( گران روی و چسبندگی گریس کم تر از وازلین است.

4( افرادی که با گریس کار می کنند، می توانند در درازمدت و بدون هیچ مشکلی دستشان را با بنزین یا نفت بشویند.

افرادیکهباگریسکارمیکنند،دستشانرابابنزینیانفت)مخلوطیازهیدروکربنها(میشویند؛اماشستن پوست یا تماس آن 
با آلکان های مایع، در دراز مدت به بافت های پوست آسیب می رساند؛ بنابراین بدون مشکل نخواهد بود!

بررسیسایرگزینهها:
گزینهء)1(:آلکانهاترکیبهایسیرشدههستندودرساختارآنها،هراتمکربنباچهارپیوندیگانهبهاتمهایکناریمتصلشدهاست.
گزینهء)2(:درآلکانهایراستزنجیر،هراتمکربنبهیک یا دو اتم کربن دیگرمتصلاست؛درحالیکهدرآلکانشاخهدار،برخی 

کربن ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل اند.
Cدارد. H

25 52
C،گرانرویوچسبندگیکمترینسبتبهوازلینبافرمولتقریبی H

18 38
گزینهء)3(:گریسبافرمولتقریبی

9961

C H
18 38

 C H
25 52
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
مجموع شمارة شاخه های فرعی در نام گذاری کدام یک از آلکان های زیر براساس قواعد آیوپاک، کم تر است؟

 )2   )1

 )4    )3

نام گذاری آلکان های شاخه دار:

مراحلنامگذاریآلکانهایشاخهداربهصورتزیراست:

1( انتخاب زنجیر اصلی:زنجیریکهبیشترینتعداداتمهایکربنرادارد،بهعنوانزنجیراصلیانتخابمیشود.اگردوزنجیر
بابیشترینتعدادکربنوجودداشتهباشد،زنجیریرابهعنوانزنجیراصلیدرنظرمیگیریمکهبیشترینتعدادشاخهءفرعیرا

داشتهباشد.

2( شماره گذاری زنجیر اصلی:شمارهگذاریدرزنجیراصلیراازسمتیانجاممیدهیمکهزودتربهاولینشاخهءفرعیبرسیم.

الف(اگرفاصلهءاولینشاخهءفرعیازدوسرزنجیراصلییکسانباشد،شمارهگذاریراازسمتیشروعمیکنیمکهزودتربهدومین
شاخهءفرعیبرسیم.بهطورکلیشمارهگذاریراازسمتیانجاممیدهیمکهازکنارهمگذاشتنعددهایمربوطبهکربنهای

دارایشاخهءفرعی،عددکوچکتریبهدستآید.

ب(اگرشمارهگذاریازهردوسمتکاملاًیکسانبود،شمارهگذاریراازسمتیانجاممیدهیمکهبهشاخهایکهنامآندرحروف
الفبایانگلیسیتقدمدارد،نزدیکترباشد.بهطورمثال،اگرشاخههایفرعیتنهاشاملمتیل)Methyl(واتیل)Ethyle(بود،

شمارهگذاریراازسمتیانجاممیدهیمکهزودتربهشاخهءفرعیاتیلبرسیم.

(بهعنوانشاخهء I Brو ،Cl ، F توجه:دربرخیازآلکانها،بهجایبعضیازاتمهایهیدروژنموجوددرساختار،اتمهایهالوژن)
)Iodo(ویدو)Bromo(برمو،)Choloro(کلرو،)Fluoro(فرعیقرارمیگیرند.ناماینشاخههایفرعیبهترتیبفلوئورو

میباشد.باتوجهبهترتیبحروفالفبایانگلیسی،ترتیبنامشاخههایفرعیمهماین جوریاست:

-Br 1(برمو:
-Cl ۲(کلرو:

__ __ __CH CH C H
2 3 2 5

IÄ ۳(اتیل:
__ F 4(فلوئورو:

 __ I 5(یدو:
__CH3 6(متیل:

3( نوشتن نام آلکان:دراینمرحله،ابتداشماره)های(کربنیکهشاخه)های(فرعیبهآنمتصلاستونامشاخه)های(فرعیرا
آوردهوسپسنامآلکانمربوطبهزنجیراصلیرامینویسیم.

الف(درصورتوجودچندشاخهءفرعی،هنگامنوشتننام،بایداسمشاخههایفرعیرابهترتیبتقدمحرفاولناملاتینآنها
بیاوریمو اصلًا  کاری نداریم که این شاخه ها روی کدام کربن های زنجیر اصلی قرار دارند.

ب(اگریکآلکاندارایچندشاخهءفرعییکسانباشد)مثلاًدویاسهتامتیل(براینامگذاریاینشاخهها،ابتداشمارۀکربنهایی
کهاینشاخهءفرعیرادارندنوشته،سپستعدادشاخههایفرعیراباعددیونانی)مثلاًدی،تریو...(مشخصکردهودرنهایت

نامشاخهءفرعیرامینویسیم.

مثال:

 2ـ

ÂøoÎ â¾iI{ â½nIµ{

Â±ÅH oÃ\ºp ·I§²A ³Iº

ÂøoÎ â¾iI{ ³Iº

·IT¹Q ®ÃT¶


¬

¯
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی



3ـاتیلـ2ـمتیلپنتان


اگرساختارفشردۀیکآلکانرابهشمادادند،اولساختارگستردهترآنرارسمکرده،سپسآنرانامگذاریکنید.

( ) ( ) ( )CH CH CH CH C H
3 2 2 2 2 5 2

مثال:

Cرابهصورتگستردهتر H
2 5

CH3فقطمیتوانددردوسرزنجیراصلیویابهصورتشاخهءفرعیمتیلباشد.درضمنهمیشه

بنویسید. __ __CH CH2 2

5ـاتیلـ۲ـمتیلهپتان 



بیایید دور هم!گزینههارابهترتیببررسیکنیم:
گزینهء)1(:



4ـاتیلـ6،6،5،5،2ـپنتامتیلاوکتان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + + + =4 2 5 5 6 6 28 

گزینهء)2(:



3،3ـدیاتیلـ5،4،4ـتریمتیلاوکتان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + + =3 3 4 4 5 19 

گزینهء)3(:



5،3،3ـتریاتیلـ4ـمتیلهپتان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + =3 3 5 4 15 

گزینهء)4(:



4،3ـدیاتیلـ7،5ـدیمتیلنونان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + =3 4 5 7 19 

حواستون باشه کهسؤالدربارۀمجموعشمارهء شاخه های فرعیدرنامآلکانپرسیدهاست؛نهشمارشاخههایفرعیآلکان!مراقب باش که 
تو دام نیفتی!
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو آلکان راست زنجیر A و B در شرایط یکسان است، کدام مطلب نادرست است؟

1( قدرت نیروهای بین مولکولی در آلکان A، بیشتر از آلکان B است.

2( درصد جرمی اتم های کربن در آلکان A، بیشتر از آلکان B است.       

C وجود داشته باشد، در ساختار آلکان B می تواند 16 پیوند اشتراکی وجود داشته باشد. C- 3( اگر در ساختار آلکان A، 6 پیوند

4( هر گرم از آلکان B، شامل شمار مولکول های کم تری در مقایسه با آلکان A است.

خواص فیزیکی آلکان ها:

1(مقایسهءنیرویجاذبهءبینمولکولی:

درهیدروکربنها
جرممولکولبیشترو
اندازۀآنبزرگتر

نیرویجاذبهءبین
مولکولهاقویتر

هر چه شمار
 اتم های کربن بیشتر

۲(مقایسهءنقطهءجوش:

نقطهءجوش
بالاتر

درهیدروکربنها
هر چه شمار

 اتم های کربن بیشتر
نیرویجاذبهءبین
مولکولهاقویتر

جرممولکولبیشترو
اندازۀآنبزرگتر

۳(مقایسهءفرّاربودن:

درهیدروکربنها
هر چه شمار

 اتم های کربن بیشتر
جرممولکولبیشترو
اندازۀآنبزرگتر

قدرتنیروهایجاذبهء
فرّاریتکمتربینمولکولیبیشتر

4(مقایسهءگرانروی:

درهیدروکربنها
هر چه شمار

 اتم های کربن بیشتر
جرممولکولبیشترو
اندازۀآنبزرگتر

قدرتنیروهایجاذبهء
بینمولکولیبیشتر

گرانروی
بیشتر

5(مقایسهءچسبندگی:

درهیدروکربنها
هر چه شمار

 اتم های کربن بیشتر
جرممولکولبیشترو
اندازۀآنبزرگتر

قدرتنیروهایجاذبهء
بینمولکولیبیشتر

چسبندگی
بیشتر

6(انحلالپذیری:

آلکانهابهدلیلناقطبیبودندرآبنامحلولاندوازاینویژگیآلکانهادرمواردمختلفیاستفادهمیشود:

الف(ازآلکانهامیتوانبرایحفاظتازفلزهااستفادهکرد،بهطوریکهقراردادنفلزهادرآلکانهایمایعیااندودکردنسطح
فلزهاووسایلفلزیباآنها،مانعازرسیدنآببهسطحفلزمیشودوازخوردگیفلزجلوگیریمیکند.

نفت یا بنزین زیرا میشویند؛ هیدروکربنها( از )مخلوطی نفت یا بنزین با را دستشان میکنند کار گریس با که افرادی ب(
مولکولهایگریسرادرخودحلکردهوازپوستدستجدامیکند.

جمع بندی:

با افزایش تعداد اتم های کربن
فرّاریتکاهشمییابد.در آلکان های راست زنجیر

جرممولکولی،قدرتنیروهایبینمولکولی،نقطهءجوش،گرانرویوچسبندگیافزایشمییابد.

کمتراست. A ازآلکان Bسریعترازلولهءآزمایشبیرونمیریزد؛بنابراینگرانرویآلکان Bباتوجهبهشکلهایدادهشده،آلکان

باشد؛بنابراینچونجرم A کمتراست،بایدشماراتمهایکربنوهیدروژنآننیزکمترازآلکان Bازآنجاکهگرانرویآلکان

بیشتراست،هرگرمازاینترکیب،درمقایسهباهرگرمازآلکانB،شاملشمارکمتریازمولکولهامیشود. A مولیآلکان

1013
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
بررسیسایرگزینهها:

گزینهء)1(:
1(درصدجرمیکربنوهیدروژندرهمهءآلکنهاباهمبرابرومستقلازشماراتمهایکربنآنهااست:

( )C H n
n nn n2
12

12 2
100

12

14
100

6

7
IÀ¸§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj =

+
´ = ´ = ´1100 85 7 % / 

( )C H n
n nn n2
2

12 2
100

2

14
100

1

7
IÀ¸§²A nj ·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj =

+
´ = ´ = ´́100 14 3 % / 

همچنیننسبتجرمکربنبههیدروژندرهمهءآلکنهایکسانوبرابربا6است.
،درصدجرمیکربندرآلکانهاافزایشمییابد.به نظرتوندرنهایتدرصدجرمیکربنبهچهعددیمی تونه برسه؟! n ۲(باافزایش

،متوجهخواهیدشدکهدرصدجرمیکربندر ( )n ® ¥ روحسابکنید 12

14 2

n
n +

اگرازدرسریاضیکمکبگیریدوحد

(برسد،همچنینمیتوانگفتدرصدجرمیهیدروژن %85 7/ آلکانهانهایتاًمیتواندبهدرصدجرمیکربندرآلکنها)حدود
(میرسد. %14 3/ درآلکانهاباافزایششماراتمهایکربنکاهشمییابدونهایتاًبهدرصدجرمیهیدروژندرآلکنها)حدود

 %85 7/ ۳(درآلکینهااوضاع برعکسه!باافزایششماراتمهایکربندرآلکینها،درصدجرمیکربنکاهشمییابدونهایتاًبه
میرسد. %14 3/ میرسد،همچنیندرصدجرمیهیدروژنافزایشیافتهونهایتاًبه

4(باتوجهبهروابطمحاسبهءدرصدجرمیکربندرآلکانها،آلکنهاوآلکینها،واضح و مبرهن استکهدرتعداداتمهایکربن
یکسان،درصدجرمیکربندرآلکینهاازهمهبیشترودرصدجرمیکربندرآلکانهاازهمهکمتراست؛برایدرصدجرمی

هیدروژن،قضیه برعکسه!



IÀ·I§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

IÀ¸§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] 

: 12

14 2
100

n
n +

´

kkÅnj

IÀ¸Ã§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

:

:

12

14
100

12

14 2
100

n
n
n
n

´

-
´

ü

ý

ï
ïïï

þ

ï
ï
ï

¾ ®¾¾¾
> >

·Iv§Ä nj

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj: ¸Ã§²A ¸§²A ·I§²A

·r»nkÃÀ 

n

ÂÂ¶o] kÅnj: ¸Ã§²A ¸§²A ·I§²A< <


توجه:درهیدروکربنها،هرچهنسبتشماراتمهایکربنبههیدروژنبیشترباشد،درصدجرمیکربندرآنهیدروکربنبیشتر
)ودرصدجرمیهیدروژنکمتر(است.ازبینهمهءآلکانها،آلکنهاوآلکینها،بیشتریندرصدجرمیکربنمتعلقبهسادهترین
وبیشتریندرصدجرمیهیدروژنمتعلقبهسادهترینعضوخانوادۀآلکانهایعنی ( )C H2 2 عضوخانوادۀآلکینهایعنیاتین

است. ( )CH4 متان
درآلکانها،درصدجرمیکربندرآنهاافزایشمییابد؛درنتیجهمیتوانگفتدرصدجرمی n همون طور که گفتیم،باافزایشمقدار

بیشتراست. Bدرمقایسهباآلکان A کربندرآلکان
بیشتراست؛زیراشماراتمهایکربنآنبیشترمیباشد. A گزینهء)2(:قدرتنیروهایبینمولکولیدرآلکان

دارای6پیوندکربنـکربناست.تعدادپیوندهایکربنـکربن1واحدازتعدادکلکربندرآلکانکمتر A گزینهء)3(:آلکان
پیوند 3 7 1 22( ) + = با7اتمکربن،دارای A Cاست.آلکان H

7 16
است؛پساینآلکان7کربنداردوفرمولمولکولیآن

کهسبکتراست،میتواندبرابر16باشدودرواقعآلکانB،میتواند5کربنیباشد. Bاشتراکیاست؛درنتیجهشمارپیوندهادرآلکان
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
اگر در اثر سوختن کامل نمونه ای شامل یک مول آلکان A و یک مول آلکین B که تعداد کربن برابری دارند، در مجموع 144 گرم آب 

( , , , : . )Br O C H g mol== == == == --
80 16 12 1

1 تولید شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.می توان به عنوان سوخت فندک استفاده کرد A از آلکان 

y.در آن ها برابر نخواهد بود CH
3

 اگر آلکان A و آلکین B راست زنجیر باشند، شمار گروه های

y.179 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود 2/  در مجموع در اثر انجام دو واکنش،

y.3 برابر می شود 86/  اگر نمونۀ اولیه با استفاده از برم به طور کامل سیر شود، جرم نمونه به تقریب

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

عبارتهایاول،سوموچهارمدرستاند.

معادلهءواکنشسوختنکامل

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) :IÀ·I§²A

C H n O nCO n H On n2 2 2 2

3

2
+ ® + ( ) :IÀ¸§²A

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1- + - ® + -( ) :IÀ¸Ã§²A

Cدرنظرمیگیریم،بدینترتیبمیتوانیم Hn n2 2- Cو Hn n2 2+ فرمولمولکولیآلکانوآلکینموردنظررابهترتیببهصورت
معادلهءواکنشسوختنکاملآنهارانوشتهوباتوجهبهجرمآبحاصل،فرمولمولکولیآنهاراتعیینکنیم:

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) 

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1- + - ® + -( ) 

2nمولآبتولیدمیشود؛درنتیجهداریم: طبقدومعادلهءبالا،ازسوختنیکمولازآلکانوآلکینموردنظر،درمجموع

144
1

18
8 2 8 4

2

2

2

2
gH O

molH O
gH O

molH O n n´ = Þ = Þ = 

Cمیباشد. H
4 6

Cوآلکینموردنظر،بوتینبافرمولمولکولی H
4 10

درنتیجهآلکانموردنظر،بوتانبافرمولمولکولی
حالا عبارت ها رو یکی یکی بررسی می کنیم:

آره به خدا!کتابدرسییازدهمدرحاشیهءصفحهء36،فندکیرانشاندادهکهسوختاینفندک،بوتانبهحالتگازبودهکه
تحتفشارپرشدهاست.

بهصورتزیراست: Bوآلکین A ساختارآلکان
براساسمحلپیونددوساختارمی شهرسمکرد. Bبپا حواست باشه کهبرایآلکین

A C H·I§²A ·IU¼M~ ( )
4 10

®  

B C H¸Ã§²A ¸ÃU¼M~ ( )
4 6

® یا 
2ـبوتین1ـبوتین 

،2ـبوتینباشد،میتواندمانندبوتان،دارای2گروهمتیلدرساختارخودباشد. Bبنابرایناگرآلکین
STPمحاسبهمیکنیم. CO2تولیدیرادرشرایط ،حجمگاز Bوآلکین A باتوجهبهمعادلههایواکنشسوختنآلکان

1atm،آببهحالتمایعاست؛نهبخار! C°0وفشار STPودمای درشرایط
STP CO2تولیدمیشودکهحجماینمقدارگازدرشرایط 2مول 4 8´ = 2nیا درمجموعدراثرانجامایندوواکنش،

برابراستبا:
8

22 4

1
179 2

2

2

2

2
molCO

LCO
molCO

LCO´ =
/

/ 

Br2 بوتان)آلکانA(،سیرشدهاستوبابرمواکنشنمیدهد،امابوتین)آلکینB(،سیرنشدهبودهوهرمولآنبا2مول
بهطورکاملواکنشمیدهد:

C H Br C H Br
4 6 2 4 6 4

2+ ® 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
Cاستبرابراستبا: H

4 6
Cویکمول H

4 10
جرمنمونهءاولیهکهشاملیکمول

¾Ã²»H

 

 
á
¾º¼µº ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= + = ´ +C H C H

4 10 4 6
4 12 10(( ) )

558 54

4 12 6 112� ��� ��� � �� ��+ ´ + =(( ) ) g 

Cاست؛بنابراینجرمنمونهءنهاییونسبتخواستهشدهبرابراستبا: H Br
4 6 4

Cویکمول H
4 10

نمونهءنهاییشاملیکمول

ÂÄI¿º  
á
¾º¼µº  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]  = + = ´C H C H Br

4 10 4 6 4
4 1(( 22 10 4 12 6 4 80 432

58 374

) ) (( ) ( ))+ + ´ + + ´ =� ��� ��� � ���� ���� g 

Þ =½k{ ¾TwH¼i  SLvº
432

112
3 86 / 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نام ساختار داده شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی »3ـ اتیل ـ 2 و 4ـ دی متیل پنتان« است؟

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

1  

1 33/ 1( 3ـ اتیل ـ 4، 5، 5ـ تری متیل هپتان؛

1 49/ 2( 3ـ اتیل ـ 4، 5، 5ـ تری متیل هپتان؛

 1 33/ 3( 5ـ اتیل ـ 3، 3، 4ـ تری متیل هپتان؛

1 49/ 4( 5ـ اتیل ـ 3، 3، 4ـ تری متیل هپتان؛

قسمتاول:
گام اول:انتخابزنجیراصلی:زنجیراصلیبهصورتمستقیمازسمتچپبهسمتراستاست.

گام دوم:شمارهگذاریزنجیراصلی:زنجیراصلیبایدازسمتچپشمارهگذاریشودتابهترتیباعدادمربوطبهشمارۀشاخههای
فرعیبهصورت3345باشد.

یه وقت گول شاخهء اتیل رو نخوری و از سمت راست شماره بذاریا!اگربهاشتباهازسمتراستشمارهگذاریکنیم،اعدادمربوطبه
شاخههایفرعیبهصورت۳455میشود.

گام سوم:نامگذاری:ابتدانامشاخهءاتیل)مقدمترطبقحروفالفبایانگلیسی(راآوردهوسپسنامشاخهءمتیلرامیآوریم.

5ـاتیلـ4،3،3ـتریمتیلهپتان 

«،فرمولمولکولیاینآلکانبهصورت ·ITPÀ  ®ÃT¶ ÁoU

¸Mo¨ 7 ¸Mo¨ 3

���� �� ـ 4 3 3, , قسمتدوم:باتوجهبهتعدادکربنهایاینترکیب»5ـاتیلـ
Cاست. H

12 26

Cاست. H
9 20

،بهصورت «·IT¹Q ®ÃT¶ Áj

¸Mo¨ 5 ¸Mo¨

����
2

ـ 4 2, ـ ®ÃUH -3

¸Mo¨ 2



» ازطرفیفرمولمولکولیترکیب

C H
C H
12 26

9 20

12 12 26

9 12 20

170

128
1 3

 

 

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
+
+

=
( )
( )

/ 33 بنابرایننسبتجرممولیایندوترکیببهصورتمقابلاست:

نام ساختار داده شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی متیل پروپیل اتر است؟ )تجربی داخل 1403 ـ نوبت دوم(

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

1  

2 8/ 1( 3ـ اتیل ـ 4، 4، 6 ـ تری متیل هپتان؛

2 3/ 2( 3ـ اتیل ـ 4، 4، 6 ـ تری متیل هپتان؛

 2 8/ 3( 5ـ اتیل ـ 2، 4، 4 ـ تری متیل هپتان؛

2 3/ 4( 5ـ اتیل ـ 2، 4، 4 ـ تری متیل هپتان؛
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
 ( , . )C H g mol== == --

12 1
1 8 گرم از ترکیب مقابل، چند مول اتم کربن وجود دارد؟ 1/ در نمونه ای شامل

0 3/ )1

0 6/ )2

0 9/ )3

1 2/ )4

برایتعیینفرمولمولکولی،میتوانباخیالراحت!ساختارگستردۀترکیبموردنظررارسمکرد:

: C H
16 24

Þ

 صد در صد! رسمساختارگستردهوتعیینفرمولمولکولیبااستفادهازآن،خیلی وقت گیر و طاقت فرساست!توصیهءمابهشما،
استفادهازنکتهزیراست:

وقتیهیدروکربنموردنظرکمی گنده باشه! میتوانیمازفرمولزیراستفادهکنیم:

Â¹Mo¨ ¸Mo¨ »nkÃÀ ¦Ä ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ ¾ºI¬ »jn n= + - ´( ) (2 2 2   ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U IÀ ¾£±e jHk÷U ¾ºI¬¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U+ - ´) ( )4

nکربنی!اگردرساختار شمارویادچیمی ندازه؟! آفرین!تعداداتمهایهیدروژنیکآلکان ( )2 2n + حالااینفرمولاز کجا اومده؟!
2خواهد 2n + یکهیدروکربن،هیچپیونددوگانهیاسهگانهوحلقهایوجودنداشتهباشد،حداکثرتعداداتمهایهیدروژنآنبرابربا
بود.وجودپیوندهایدوگانهوسهگانهوحلقهدرساختاریکهیدروکربن،باعثمیشودکهتعداداتمهایهیدروژنآننسبتبهآلکان

همکربن،کمترباشد.

براساسایننکته،تعداداتمهایهیدروژنترکیبدادهشدهدرسؤالکهدارای16اتمکربن،4پیونددوگانهویکحلقهاسترا
میتوانیمبهصورتمقابلحسابکنیم:

H ÁIÀ ´UH jHk÷U = + - + = - =( ( ) ) ( )2 16 2 2 4 1 34 10 24 

Cاست. H
16 24

بنابراینفرمولمولکولیاینهیدروکربنبهصورت
گرمازاینترکیبرامحاسبهکنیم: 8 1/ حالا مثل آب خوردن! میتوانیمشمارمولهایکربنموجوددر

C H gmol
16 24

1
16 12 24 216Â²¼¶ ³o]: ( ) ( ) .´ + = - 

8 1
1

216

16

1
0 6

16 24

16 24

16 24 16 24

/ /g C H
molC H
gC H

molC
molC H

molC´ ´ = 

مولکولی فرمول تعیین 
ترکیباتآلی،هرسالهدرکنکورتکرار
قلقهای گرفتن یاد بدون و میشود
اون،کارتونلنگمیمونه!اتفاقاًامسال
مورد آلی ترکیب تیرماه، کنکور در
نظر،هیدروکربنبودوخب!لازمهکه
پاسخنامهءاینتسترادقیقبخوانیدو

زبدهوماهرشوید.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، مصرف شده و حجم گاز کربن دی اکسید حاصل، STP 19 لیتر گاز اکسیژن در شرایط 04/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از اتن و اتین،

5 لیتر کم تر از حجم گاز اکسیژن مصرفی باشد، در مخلوط اولیه جرم اتن چند برابر جرم اتین بوده است؟ 6/

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

1  

0 5/ )2   0 46/ )1

2 15/ )4   2 )3

درنظربگیر،سپسبااستفادهازحجم y x» ابتداواکنشموازنهشدۀسوختناتنواتینرو بنویس.شمارمولهایایندورا
COدادهشدهوارتباطمیانآنها،تعدادمولاون ها رو حساب کنوباتوجهبهضرایبواکنشها،دومعادلهبادو O2 2» گازهای

مجهولبهدستبیاور.باحلایندومعادله،میتوانیمقادیرxوyدرنتیجهنسبتخواستهشدهرامحاسبهکنی.

گام اول:واکنشسوختناتنواتینراموازنهمیکنیم:
1 3 2 2

2 2 5 4

2 4 2 2 2

2 2 2 2

) ( ) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( )
C H g O g CO g H O g
C H g O g CO g

+ ® +

+ ® + 22
2
H O g( )



CO2 وتولیدی O2 گام دوم:تعدادمولهایاتنواتینرابهترتیبxوyدرنظرمیگیریموباتوجهبهآنها،تعدادمولمصرفی
راحسابمیکنیم:

( ) : ,1
3

1
3

2

1
2 4

2

2 4

2 2 4

2
y¹¨H» xmolC H

molO
molC H

xmolO xmolC H
molCO

´ = ´
mmolC H

xmolCO
2 4

2
2= 

( ) : / ,2
5

2
2 5

4

2 2

2

2 2

2 2 2
y¹¨H» ymolC H

molO
molC H

ymolO ymolC H
molCO

´ = ´ 22

2 2

2
2

2
molC H

ymolCO= 

STP،تعدادمولآنراحسابمیکنیم: درشرایط O2 گام سوم:بااستفادهازحجمگاز

19 04
1

22 4
0 85

2

2

2

2
/

/
/LO

molO
LO

molO´ = 

مصرفشدهاست؛یعنی0/25مولکمتر! O2 لیترکمتراز 5 6/ CO2تولیدشدهدرواکنشها، حجم

5 6
1

22 4
0 25/

/
/L mol

L
mol´ = 

. ( / / / )0 85 0 25 0 6- = 0مولخواهدبود 6/ CO2تولیدشدهبرابر پستعدادمول
CO2،دومعادلهبادومجهولتشکیلدادهوxوyرابهدستمیآوریم: و O2 گام چهارم:بااستفادهازتعدادمولهای

O x y I
CO x y x y
2

2

3 2 5 0 85

2 2 0 6 0 3

Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼¶ jHk÷U

= + =

= + = Þ + = Þ

/ / ( )
/ / yy x II

II I x x x x
= -

Þ + - = Þ + - =

0 3

3 2 5 0 3 0 85 3 0 75 2 5 0 85

/ ( )
( ), ( ): / ( / ) / / / /

ÞÞ = Þ = ¾ ®¾¾ = - =

ì
í
ï

îï 0 5 0 1 0 2 0 3 0 2 0 1/ / / / / /( )x x yII


موجوددرمخلوط،نسبتجرمآنهاراحسابمیکنیم: ( )C H2 2 واتین ( )C H
2 4

گام پنجم:بااستفادهازشمارمولهایاتن

¸UH ³o]

¸ÃUH ³o]
= ´

´
=0 2 28

0 1 26

5 6

2 6
2 15

/
/

/
/

/ 

29 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP، مصرف شده و حجم گاز کربن دی اکسید  12/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از پروپن و پروپین،

8 لیتر کم تر از حجم گاز اکسیژن مصرفی باشد، در مخلوط اولیه جرم پروپن چند برابر جرم پروپین بوده است؟  96/ حاصل،
)تجربی داخل 1403 ـ نوبت اول(

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

1  

0 50/ )2   0 47/ )1

2 10/ )4   2 0/ )3

سؤالهای کلهء و سر 
زیاد اخیر کنکورهای تو مخلوط
پیدا میشه!مخصوصاًدرترکیبهای
آلی!پسبرایرسیدنبهدرصدهای
بالا،بایدبتوانیاینجورتستهارابا

تسلطکاملحلکنی!
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام مطلب درست است؟

( دارند. 1( آلکن ها در ساختار خود پیوندهای دوگانة کربن ـ کربن )

2( در گذشته، گاز اتن را با نام استیلن می خواندند.

3( در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز اتیلن، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود.

4( ساده ترین آلکان، آلکن و سیلکوآلکان، به ترتیب یک، دو و سه کربن دارند.

و کربن اتم دو با ) ( C H
2 4

آلکن، سادهترین کربن، اتم یک با ،) ( CH4 آلکان، سادهترین 

(،باسهاتمکربناست. (C H
3 6

سادهترینسیکلوآلکان،

بررسیسایرگزینهها:
(دارند؛نهپیوندهایدوگانهءکربنـکربن! گزینهء)1(:آلکنهادرساختارخودتنها یکپیونددوگانهءکربنـکربن)

گزینهء)2(:نامقدیمیگازاتن،اتیلناست؛نهاستیلن!
گزینهء)3(:درجوشکاربیدیازسوختنگازاتین)استیلن(دمایلازمبرایجوشدادنقطعههایفلزیتأمینمیشود؛نهگازاتیلن!

1063
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
به چپ  از راست  به ترتیب  پیدا کند،  افزایش  با مقدار کافی بخار آب، 45 درصد  اتان در واکنش  اتن و  از گازهای  اگر جرم مخلوطی 

درصد حجمی گاز اتن در مخلوط، چند برابر درصد حجمی گاز اتان بوده و یک نمونۀ 5گرمی از این مخلوط، شامل چند اتم هیدروژن است؟

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

1  

2 408 1023/ ´ 0 ـ  4/ )1

4 816 1023/ ´ 2 ـ  5/ )2

2 408 1023/ ´ 2 ـ  5/ )3

4 816 1023/ ´ 0 ـ  4/ )4

واکنش های آلکن ها:

H O2 CO2و  واکنش سوختن آلکن ها:آلکنهاهمانندآلکانهاوسایرهیدروکربنهادرحضوراکسیژنمیسوزندوطیآن
تولیدمیشود:

C H n O nCO nH On n2 2 2 2

3

2
+ ® + 

 واکنش افزایش آب به آلکن ها:باافزودنآببهآلکنها،نوعیالکلتولیدمیشود؛برایمثالباافزودنگازاتندرصنعتبه
مخلوطآبواسیددرشرایطمناسب،اتانولتولیدمیشود:

CH CH HOH CH CH OHH SO
2 2 3 2

2 4= + ¾ ®¾¾¾ 

 واکنش افزایش هالوژن ها به آلکن ها:ازافزودنهالوژنهابهآلکنها،ترکیبیسیرشدهبهدستمیآید.

برایمثالگازاتنبابرممایعقرمزرنگواکنشمیدهدوترکیبیسیرشدهتولیدمیشود.در این واکنش رنگ قرمز محلول از بین می رود:

 

۲،1ـدیبرمواتان

توجه:همهءآلکنهادرواکنشبابرمشرکتمیکنندواین واکنش یکی از روش های شناسایی آن ها از دیگر هیدروکربن های سیر شده است.

 واکنش افزایش هیدروژن به آلکن ها:دراثرافزودنمقدارکافیگازهیدروژنبهآلکنها،آلکان هاتولیدمیشوند؛برایمثالدر
اثرواکنشهگزنباگازهیدروژندرحضورکاتالیزگرنیکل،هگزانتولیدمیشود:

C H l H g C H lNi s
6 12 2 6 14

( ) ( ) ( )( )+ ¾ ®¾¾ 

 واکنش پلیمری شدن:دستهایدیگرازواکنشآلکنهاستکهبااستفادهازآنمیتوانانواعلاستیکها،پلاستیکها،الیافو
پلیمرهایسودمندراتهیهکرد.

گام اول:معادلهءواکنش)های(انجامشدهرانوشتهوموازنهمیکنیم:
درساختار C C-- بهدلیلداشتنپیونددوگانه ( )C H

2 4
،سیرشدهاستوبابخارآبواکنشنمیدهد،امااتن ( )C H

2 6
اتان

خود،سیرنشدهبودهوبابخارآبواکنشدادهواتانولراتولیدمیکند.معادلهءواکنشگازاتنبابخارآببهصورتزیراست:

 

گام دوم:اگرجرممخلوطاولیهرابرابر100گرمدرنظربگیریم،پسازانجامواکنش،به145گرممیرسدکهاینافزایشجرم،
نتیجهءاضافهشدنآباست؛بنابراینجرمآبافزودهشده،برابر45گرماستکهبدینترتیبمیتوانیمبراساسمعادلهءواکنش

انجامشده،شمارمولهاوجرمگازاتنموجوددرمخلوطرابهدستآوریم:

45
1

18

1

1
2 5

2

2

2

2 4

2

2 4
gH O

molH O
gH O

molC H
molH O

molC H´ ´ = / 

2 5
28

1
70

2 4

2 4

2 4

2 4
/ molC H

gC H
molC H

gC H´ = 

که باشد حواستان 
تقریباًدرهردورهازکنکورسراسری،
واکنشهای انواع به مربوط مسائل
طراحان توجه مورد هیدروکربنها،
کنکوراستوبر شما واجبه کهبهاین
واکنشهاومعادلهءآنهاتسلطکافی

حاصلکنید،باشد که رستگار شوید!

1073

    ¸UH pI¬ Âµ\e kÅnj

·IUH pI¬ Âµ\ekÅnj

¸UH pI¬ Â²¼¶ kÅnj

·IUH pI¬ Â²¼¶ kÅn
=

jj

¸UH Ï¼¶

·IUH Ï¼¶
=
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
گام سوم:جرممخلوطاولیهبرابر100گرموجرمگازاتنموجوددرمخلوط،70گرماست؛بنابراینجرموشمارمولهایگازاتان

·IUH pI¬  ³o] ó¼±h¶ ³o] ¸UH pI¬ ³o]= - = - =100 70 30 g موجوددرمخلوطبرابراستبا:

30
1

30
1

2 6

2 6

2 6

2 6
gC H

molC H
gC H

molC H´ = 

گام چهارم:باتوجهبهشمارمولهایاتانواتنموجوددرمخلوط،نسبتخواستهشدهرامی حسابیم:

طبققانونآووگادرو،حجمیکمولازگازهایگوناگوندرشرایطیکسان،برابراست؛درنتیجهمیتوانگفتکهدرصدحجمی
یکگازدرمخلوط،برابربادرصدمولیآناست.

¸UH pI¬ Âµ\e kÅnj

·IUH pI¬ Âµ\e kÅnj

¸UH pI¬ Â²¼¶kÅnj

·IUH p
=

II¬ Â²¼¶kÅnj

¸UH Ï¼¶

ó¼±h¶ Ï¼¶ ®¨

·IUH Ï¼¶

ó¼±h¶ Ï¼¶ ®¨

=

´

´

100

1000

2 5

1
2 5= = =

¸UH Ï¼¶

·IUH Ï¼¶

/ / 

2مولگازاتنوجوددارد؛بنابراینشمارمولهایهیدروژن 5/ گام پنجم:درنمونهء100گرمیفرضشده،1مولگازاتانو
100برابراستبا: g موجوددرنمونهء

100 16
1 2 6 6

2 5 2 4 10
g molHmolC H molH

molC H molH
ó¼±h¶

~
/ ~



درنتیجهشماراتمهایهیدروژنموجوددرنمونهء5گرمیازمخلوطموردنظر رو به راحتی می تونیم حساب کتاب کنیم:

5
16

100

6 02 10

1
4 816 10

23
23g molH

g
atomH

molH
atom¾º¼µº

¾º¼µº

´ ´
´

= ´
/ / HH 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
چند مورد از مطالب زیر در مورد سیکلوهگزان، درست است؟

y.در ساختار آن، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است C C--  شمار پیوندهای

y.همانند بنزن، در نفت خام وجود دارد، اما برخلاف آن، غیر آروماتیک است 

y.فرمول مولکولی آن مشابه 1 ـ هگزن بوده، اما نسبت به آن، واکنش پذیری کم تری دارد 

y.مجموع شمار اتم ها در هر واحد از آن، برابر با شمار اتم ها در هر واحد نفتالن است 

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

هیدروکربن های حلقوی:

ترکیبهایآلیبسیاریشناختهشدهاستکهدرآنها،اتمهایکربنبهنحویبهیکدیگرمتصلشدهاندکهساختارحلقویدارند.

خب بریم که با برخی از هیدروکربن های حلقوی مهم معرفی شده تو کتاب درسی آشنا شیم.
سیکلوآلکان ها:دستهایازهیدروکربنهایسیر شدهء حلقویمیباشند.

،پیشوندیبهمعنایحلقویاستکهبراینامگذاریایننوعترکیباتآلیبهکارمیرود. ( )Cycle سیکلو

تعداد پیوند کووالانسیجرم مولیفرمول عمومی سیکلوآلکان ها
تعداد پیوند
C C-

تعداد پیوند
C H-

C Hn n214n3nn2n

C)سیکلوهگزان( H
6 12

14مثال:  6 84´ =3 6 18´ =62 6 12´ =

Cوسهاتمکربندرساختارخودمیباشد. H
3 6

سادهترینسیکلوآلکان،سیکلوپروپانبافرمولمولکولی

هیدروکربن های آروماتیک:هیدروکربنهاییکهدرساختارخودحلقهءبنزنیدارند،جزءترکیباتآروماتیکبهشمارمیروند.

بنزن:

1(هیدروکربنیحلقوی و سیر نشده و سر گروه خانوادهء آروماتیک هامیباشد.

۲(درساختارآن،سهپیونددوگانهبهصورتیکدرمیاندریکحلقهءششضلعیقرارگرفتهاند.

۳(دارای15پیونداشتراکیدرساختارخوداست.

C H6 6

فرمول مولکولیفرمول ساختاریفرمول پیوند ـ خط

نفتالن:
1(ازجملههیدروکربنهایآروماتیکاست.

۲(دارای۲حلقهءششضلعیو5پیوندکووالانسیدوگانه)درکل۲4پیونداشتراکی(درساختارخودمیباشد.
۳(مدتهابهعنوانضد بیدبراینگهداریفرشولباسکاربردداشتهاست.

1083
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی

C H
10 8

فرمول مولکولیفرمول ساختاریفرمول نقطه ـ خط

مقایسهء سیکلوهگزان و بنزن:

بنزنسیکلوهگزان

C H
6 12

C H6 6

هیدروکربن حلقوی سیر نشده )آروماتیک(هیدروکربن حلقوی سیر شده
واکنش پذیری بالاواکنش پذیری کم 

تعداد پیوند اشتراکی: 15 پیوند اشتراکی )شامل سه پیوند تعداد پیوند اشتراکی: 18 )همه از نوع یگانه(
دوگانه(

هر اتم کربن با 4 پیوند اشتراکی به 3 اتم دیگر متصل است.هر اتم کربن با 4 پیوند اشتراکی به 4 اتم دیگر متصل است.

نیازاست: ( )H2 توجه:برایتبدیلهرمولبنزنبهسیکلوهگزان،سهمولگازهیدروژن


همهءعبارتهایدادهشده،درستاند.

بررسیعبارتها:
وجوددارد: ( )C C- کربن بادقتدرساختارسیکلوهگزانونفتالن،میتواندریافتکهدرساختارهرکدامازآنها،6پیوندیگانهءکربنـ


بنزن،سردستهءترکیباتآروماتیکاست،اماسیکلوهگزان،غیرآروماتیکاست.حواستون باشه کههردوآنهادرنفتخامیافتمیشوند.
Cاست.سیکلوهگزانبرخلاف1ـهگزن،فاقدپیوند H

6 12
فرمولمولکولیهردوترکیب1ـهگزنوسیکلوهگزان،بهصورت

دوگانهءکربنـکربندرساختارخودمیباشد؛درنتیجهسیرشدهبودهوواکنشپذیریکمترینسبتبه1ـهگزندارد.
،واضحه که درهرواحدازهردوآنها،درمجموع18 ( )C H

10 8
ونفتالن ( )C H

6 12
باتوجهبهفرمولمولکولیسیکلوهگزان

اتموجوددارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
، یک ترکیب سیر شده حاصل می شود. فرمول مولکولی این  STP 13 لیتر گاز کلر در شرایط 44/ از واکنش 12 گرم از یک هیدروکربن با

0 مول از این هیدروکربن، با چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل سیر می شود؟ 05/ ترکیب کدام است و

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

1  

0 2/ C ـ  H3 4 )2   0 2/ C ـ  H3 6 )1

0 1/ C ـ  H3 4 )4   0 1/ C ـ  H3 6 )3

باشد.حالیکبارهیدروکربنموردنظر ( )C H
3 4

یاپروپین ( )C H
3 6

باتوجهبهگزینهها،هیدروکربنموردنظرمیتواندپروپن
راپروپنوباردیگرپروپینفرضمیکنیم،سپسباتوجهبهمعادلهءواکنشسیرشدۀکاملهریکازاینهیدروکربنهاباگاز
Cl2،بررسیمیکنیمکدامهیدروکربنباتوجهبهاطلاعاتسؤال،درشرایطگفتهشدهصدقمیکند.درنهایتباتوجهبهمعادلهء
موردنیازبرایسیرشدنکاملهیدروکربنموردنظررابهدستمیآوریم. H2 ،جرمگاز H2 واکنشهیدروکربنموردنظرباگاز

باشد،حالمعادلهء  ( )C H
3 4

یاپروپن  ( )C H
3 6

باتوجهبهگزینههامیتواندپروپن همون طور که گفتیمهیدروکربنموردنظر،
13لیترگاز 44/ Cl2نوشتهوبررسیمیکنیم12گرمازکدامهیدروکربنبا واکنشسیرشدنکاملهریکازآنهاراباگاز

STPواکنشمیدهد. Cl2درشرایط
باشد،داریم: ( )C H

3 6
اگرهیدروکربنموردنظرپروپن

.
C H Cl C H Cl

LCl gC H
molC H
gC H

molCl
molC

3 6 2 3 6 2

2 3 6

3 6

3 6

2
12

1

42

1

1

+ ®

= ´ ´?
33 6

2

2

2

22 4

1
6 4

H
LCl

molCl
LCl´ =

/
/



Cl2موردنیازبرایسیرشدنکامل12گرمازهیدروکربنموردنظربامقداردادهشده،تطابق بنابراینباتوجهبهاینکهحجمگاز
!C H

3 6
Cمیباشد؛نه H

3 4
ندارد؛درنتیجههیدروکربنموردنظر،

) فرض می کنیم. )C H
3 4

حالا اگه می خواین خیالتون راحت شه، این بار هیدروکربن مورد نظر رو پروپین
C H Cl C H Cl

LCl gC H
molC H
gC H

molCl
mol

3 4 2 3 4 4

2 3 4

3 4

3 4

2

2

12
1

40

2

1

+ ®

= ´ ´?
CC H

LCl
molCl

LCl
3 4

2

2

2

22 4

1
13 44´ =

/
/



خیالتون راحت شد؟! حالا بریم سراغ قسمت دوم سؤال!
Cبهترکیبیسیرشده،دومولگازهیدروژننیازاست،بدینترتیبمیتوانیمجرمگازهیدروژنیکه H

3 4
برایتبدیلهرمول

Cواکنشمیدهدرو بحسابیم: H
3 4

Cبا0/05مول H H C H

molC H
molH
molC H

gH
molH

gH

3 4 2 3 8

3 4

2

3 4

2

2

2

2

0 05
2

1

2

1
0 2

+ ®

´ ´ =/ /
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه ها متفاوت است؟

1( در نخستین مرحلة پالایش نفت خام، نمک ها، اسیدها و آب را جدا می کنند.

2( بخش عمدة هیدروکربن های موجود در نفت خام را هیدروکربن های زنجیری و سیر شده تشکیل می دهند.

3( کوچک ترین مولکول آلکان موجود در نفت سفید، شامل 31 پیوند اشتراکی است.

4( با افزایش ارتفاع در برج تقطیر، محصولات خروجی راحت تر از حالت مایع به گاز تبدیل می شوند.

عبارتگزینهء)1(نادرستوعبارتسایرگزینههادرستمیباشد.
حواستون کجاست؟!پس از جداکردن نمک ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش می کنند.

بررسیسایرگزینهها:
گزینهء)2(:آلکانهابخشعمدۀهیدروکربنهایموجوددرنفتخامراتشکیلمیدهندکههیدروکربنهاییزنجیری،سیرشدهو

باواکنشپذیریکمهستند.
گزینهء)3(:نفتسفیدشاملآلکانهاییبادهتاپانزدهاتمکربناست.

شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان ها:
در این جا می خوایم بهتون یاد بدیم که بدون رسم ساختار آلکان ها، تو سه سوت! تعداد پیوندهای اشتراکی شون رو به دست بیارین!

خواندیمکههیدروکربنهاازدوعنصرهیدروژنوکربنتشکیلشدهاند.از اون جایی کههراتمکربن،4الکترونوهراتمهیدروژن،
1الکترونبهاشتراکمیگذاردوازطرفیهرپیونداشتراکیشاملدوالکتروناست،خواهیمداشت:

IÀ¸Mo¨»nkÃÀ nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷

¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U

U =
´(4 )) ( )+ ´1 U·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷

2


Cاست؛بنابراینمیتواننوشت: Hn n2 2+ خواندیمکهفرمولعمومیآلکانها،بهصورت

Â¹Mo¨ ·I§²A ¦Ä nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷Un n n
=

´ + ´ +( ) ( ( ))4 1 2 2

22

6 2

2
3 1= + = +n n 

3 پیوند اشتراکی وجود دارد. 1n ++ n اتم کربن، بنابراین در هر آلکان با

Cوجوددارد.ازطرفیهرآلکان،دارای C- پیوند n -1 اتمکربن، n یه جور دیگه هم می شدبه این فرمول رسید،درهرآلکانبا
اتمهیدروژناستکههرکدامیکپیونداشتراکیتشکیلدادهاند؛بنابراینخواهیمداشت: ( )2 2n +

Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U = - + + = +( ) ( )n n n1 2 2 3 1 
با برابر آن، ساختار در اشتراکی پیوندهای شمار نتیجه در است؛ دهکربنی سفید، نفت در موجود آلکان مولکول کوچکترین

میباشد. 3 10 1 31( ) + =
گزینهء)4(:برجتقطیر،محفظهایبلندشاملطبقاتوبخشهایمختلفیاستکه
دمایآنهابایکدیگرتفاوتدارد.دراینبرجازپایینبهبالا،دماکاهشمییابد؛
دما تقطیر، برج بالای بهسمت رفتهرفته و است بیشتر برج، پایین دمای یعنی

کاهشمییابد.
هنگامیکهنفتخامداغبهقسمتپایینبرجواردمیشود،مولکول های سبک تر و 
فرّارتر به سمت بالای برج حرکت می کنند. این در حالی است که هیدروکربن های 

سنگین و غیر فرّارتر در طبقات پایین تر برج،جاخوش می کنند!
بنابرایندربرجتقطیر،باافزایشارتفاع،مولکولهاسبکتروفرارترمیشوند؛از
اینرونقطهءجوشکمتریدارندوبههمیندلیلراحتترازحالتمایعبهحالت

گازتبدیلمیشوند.


آلکان ها 1103

از یکی قطعاً و  قطعاً  
رموزموفقیتدرکنکورهایجدید،
تسلطبرمتنکتابدرسیاست؛
آنهمتسلطریزبینانهکهتلفیقی
ازفهمیدنمطلبوحفظکردنآن
است؛پسحتماًهمهجایکتاب،
حتی تمریناتش روبادقتوباذرهبین
وحتی قیدها به وحتماً بخوانید
مطالبحاشیهءکتاب،توجهویژهای
داشتهباشیدوازشونالکی رد نشین!

شامل آلکان هایی با 
15 ـ 10 اتم کربن
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضی دوازدهم و پایه مرتبط

cos2aa کدام است؟   sin باشد، مقدار cosaa aa== 3 اگر

 -0 8/ )2    0 8/ )1

 -0 6/ )4    0 6/ )3

، می توان رابطه را تنها برحسب یک نسبت مثلثاتی نوشت.  cosa با تقسیم طرفین تساوی بر

اتحادهای مثلثاتی زیر برقرار است:

 sin tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
+

)1

 cos tan
tan

2
1

1

2

2
a a

a
= -

+
)2

 tan tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

)3

cosa تقسیم می کنیم:  گام اول: طرفین تساوی را بر

 sin cos sin
cos

cos
cos

tancosa a a
a

a
a

aa= ¾ ®¾¾¾ = Þ =¸3 3 3  

a می نویسیم:  a را برحسب تانژانت کمان گام دوم: رابطۀ کسینوس دو برابر کمان

 cos tan
tan

/2
1

1

1 3

1 3

1 9

1 9
0 8

2

2

2

2
a a

a
= -

+
= -

+
= -

+
= -  

tana = ®3       ® =cosa 1

10

  

cos cos cos ( ) /2 2 1 2 2
1

10

1
2

10
1 0 8

2 2a a a= - ® = - = - = -  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

tan220 است؟  ، چند برابر tan cot
cot

10 10
2

20

 



-- ++ حاصل

 -4 )4   -4 502tan  )3   -4 50tan  )2   tan50 )1

 . 1
cot tan

q
q= 1 و

tan cot
q

q= cot یک کمان عکس یکدیگرند، یعنی q tanq و 

tan همواره برقرار است.  cot cotq q q- = -2 2 ، آن گاه رابطۀ q p¹ Îk k2 ( ) اگر

 tan cot tan tan
tan
tan

( tan )
tan tan

t

q q q
q

q
q

q
q q

- = - = - = - - = -

-

1 1 1 2

2

1

2 2

aan
tan cot

2

2

2
2 2

q
q

q= - = -  

گام اول: عبارت صورت سؤال را تا حد امکان ساده می کنیم:

 (tan cot )
cot

cot tan (tan cot )10 10
2

20

2 20 2 20 2 20 20
 



   - + = - + = - = 22 2 40 4 40´ - = -cot ot c  

tan220 را برحسب نسبت های مثلثاتی زوایای حاده می نویسیم: گام دوم:

 tan tan ( ) tan220 180 40 40
� � � �

� �� ��= + =
³¼w ÍMn

 

گام سوم: خواستۀ سؤال با توجه به مقادیر به دست آمده در گام های اول و دوم برابر است با: 

 - = - = - = - - = -4 40

40

4 40

1

40

4 40 4 90 50
2 2cot

tan
cot

cot

cot cot ( )








  

44 50
2tan   
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

] دارد؟  , ]0 2pp cos چند جواب در بازۀ sin2 3 1 0x x-- ++ == معادلۀ

  1 )1

 2 )2

  3 )3

 4 )4

sin بنویسید تا معادله برحسب یک مجهول حل شود.  xرا برحسب cos2x عبارت

، با توجه به ویژگی های سؤال، می توان از یکی از سه رابطۀ زیر استفاده کرد: a برای کسینوس دو برابر کمان

1( cos cos sin2 2 2a a a= -  

2( cos cos2 2 1
2a a= -  

3( cos sin2 1 2
2a a= -  

sin نوشته شود: xاستفاده می کنیم تا معادله صرفاً برحسب cos sin2 1 2
2x x= - گام اول: از رابطۀ

 cos sinx sin sin

sin sin

2 3 1 0 1 2 3 1 0

2 3 2 0

2

2

x x x

x x

- + = Þ - - + =

Þ + - =
 

D حل می کنیم: ، معادله را به روش sin x t= گام دوم: با تغییر متغیر

 2 3 2 0
2t t+ - =  

 D = - - =3 4 2 2 25
2 ( )( )  

  t
t x

t x
= - ± Þ

= Þ =

= - Þ = -

ì
í
ï

îï

3 5

4

1

2

1

2

2 2

sin

sin .¡ .¡ .ù

 

] پیدا می کنیم: , ]0 2p گام سوم: جواب های معادله را در بازۀ

 sin sinx
x k x

x k x

k

k
= = Þ

= + ¾ ®¾¾ =

= + ¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î

=

=

1

2 6

2
6 6

2
5

6

5

6

0

0

p
p p p

p p pïï
® 2 جواب  

یکی  مشابه  سؤال  این   
کتاب درسی  تمرینات صفحۀ 48  از 
است.  شده  طراحی   )3( ریاضی 
جملۀ دارای  که  مثلثاتی  معادلات 

پرتکرار  از سؤالات  باشند،   cos2x
امتحان نهایی به شمار می روند. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

] کدام است؟  , ]0 2pp cos در بازۀ cosx x== 2 مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی

 2p )1

 3p )2

 4p )3

 5p )4

، جواب های معادله را به  دست آورید.  cos cosx = a با توجه به جواب عمومی معادلۀ

، به عنوان مثال داریم:  k Î x هستند که k= ±2 p a cos به صورت cosx = a جواب های کلی معادلۀ

 cos cos cosx x x k= Þ = Þ = ±1

2 3
2

3

p p p  

cos برای این معادله داریم:  cosx = a گام اول: با توجه به جواب های کلی معادلۀ

 cos cos2

2 2 2

2 2 3 2
2

3

x x
x k x x k

x k x x k x k= Þ
= + Þ =

= - Þ = Þ =

ì
í
ï

îï

p p

p p p  

] عبارت اند از:  , ]0 2p گام دوم: جواب های معادله در بازۀ

 x k k= ¾ ®¾¾=
2 0 2

01p p, ,  

 x k k= ¾ ®¾¾¾=2

3
0
2

3

4

3
2

012 3p p p p, , , , , ,  

با حذف جواب های تکراری، مجموع جواب های معادله برابر است با: 

 0 2

3

4

3
2 4+ + + =p p p p  

 

 این سؤال براساس یکی از 
 تمرینات صفحۀ 48 کتاب درسی ریاضی) 3( 
فرم: به  معادلاتی  است.  شده  طراحی 
cos cos ,mx nx=  
sin x sin x,n m=  

 sin cosmx nx=  
امتحان  در  پرتکرار  سؤالات  مدل  از 

نهایی هستند. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

) کدام است؟  , )0 pp ، در بازۀ cos( )sin( )2
8

3

8
2

1

2
x x-- ++ ==pp pp مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی

 92
p )2    94

p )1

 134
p )4    114

p )3

cosa را برحسب دیگری بنویسید.  sina یا  سعی کنید یکی از نسبت های مثلثاتی 

a باشد، آن گاه داریم:  b p+ = 2 1( اگر

 
sin sin( ) cos

cos cos( ) sin

a p b b

a p b b

= - =

= - =

ì

í
ï

î
ï

2

2

 

x نوشته می شود.  k= ±p a cos به  صورت cos2 2x = a 2( جواب های عمومی معادلۀ

گام اول: هر دو نسبت را برحسب کسینوس می نویسیم:

 sin( ) sin(( ) ) cos( )3

8
2 2

8 2
2

8

p p p p+ = - + = -x x x  

گام دوم: معادله را بازنویسی می کنیم: 

 cos( )sin( ) cos ( ) cos2
8

3

8
2

1

2
2

8

1

2 4

2 2x x x- + = Þ - = =p p p p  

 Þ
- = + Þ = + Þ = +

- = - Þ = - Þ =

2
8 4

2
3

8 2

3

16

2
8 4

2
8

x k x k x k

x k x k x k

p p p p p p p

p p p p p p
22 16

-

ì

í
ï

î
ï p

 

) عبارت اند از:  , )0 p گام سوم: جواب های معادله در بازۀ

 x k k= + ¾ ®¾¾=p p p p
2

3

16

3

16

11

16

01, ,  

 x k k= - ¾ ®¾¾=p p p p
2 16

7

16

15

16

1 2, ,  

= مجموع جواب ها  + + + = =3

16

7

16

11

16

15

16

36

16

9

4

p p p p p p  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

BCAB کدام است؟  f مطابق شکل زیر است. مقدار x x( ) sin ( )== -- ++ --1

2
2 2

3

2 pp قسمتی از نمودار تابع

 

2 )2    32 )1

 53 )4    43 )3

f هستند.  x( ) =0 نقاط A ، B و C ریشه های معادلۀ

x نوشته می شود.  k= ±p a sin به  صورت sin2 2x = a جواب عمومی معادلۀ

f هستند.  x( ) =0 f با محور x ها و در واقع ریشه های معادلۀ x( ) گام اول: نقاط A ، B و C ، نقاط برخورد تابع

 f x x x( ) sin ( x ) sin ( ) sin ( ) s= Þ - + - = Þ - = Þ - = =0
1

2
2 2

3
0 2 2

3

1

2
2

3

1

4

2 2 2p p p iin2
6

p  

 Þ
- = + Þ = + Þ = +

- = - Þ = + Þ = +

2
3 6

2
2 2 4

2
3 6

2
6 2

x k x k x k

x k x k x k

p p p p p p p

p p p p p p p
112

ì

í
ï

î
ï

 

گام دوم: اولین سه جواب مثبت معادله را تعیین می کنیم:

 
x k

x k

k

k

= + ¾ ®¾¾

= + ¾ ®¾¾

ì

í
ï

î
ï

Þ

=

=

p p p p

p p p p
p2 4 4

3

4

2 12 12

7

12

12

01

01

,

,

,

,
<< < <p p p
4

7

12

3

4
 

xC است.  = 7

12

p xB و = p
4 ، xA = p

12
بنابراین

گام سوم: خواستۀ سؤال برابر است با:

 BC
AB

=
-

-
= =

7

12 4

4 12

3

6

2

p p

p p

p

p
 

2 2
3

1 4
2

3

2sin ( ) cos( )x x- = - -p p  

® = - - ¾ ®¾¾¾ = -=

¯

f x x xf x( ) cos( )

cos( )

cos( )( )1

2
4

2

3

1

2

3

4
2

3

0p

p

p
 

4 2
3

2
3

2 4

2 12

x k
x k

x k
- = ± Þ

= +

= +

ì

í
ï

î
ï

p p p
p p

p p
 

و ادامۀ حل مشابه است.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] f کدام است؟ ) a( )1 ++ f در تمام نقاط پیوسته باشد، مقدار x x a x( ) | | [ ]== ++ 2 اگر تابع

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

x را بنویسید. شرط پیوستگی تابع در نقطۀ1=

g به ازای تمام مقادیر حقیقی x پیوسته هستند.  x x a( ) | |= - 1( توابع قدرمطلقی مانند 

2( توابع جزء صحیح به ازای مقادیری که عبارت داخل جزء صحیح برابر عددی صحیح شود، ناپیوسته هستند. به  عنوان مثال تابع

g به ازای تمام اعداد زوج x، ناپیوسته هستند.  x x( ) [ ]= 2 f به ازای تمام مقادیر صحیح x و تابع x x( ) [ ]=

x پیوسته است. =0 ] در  ]x2 البته استثنا دارد؛ 

 پیوسته باشد )می دانیم  y در تمام a x= [ ]2 y در تمام نقاط تنها در صورتی همواره پیوسته است که تابع f x= ( ) تابع

x ناپیوسته است، پس برای پیوستگی تابع n n= ± Î( ) y به ازای x= [ ]2 | پیوسته است( از طرفی می دانیم تابع |x که 

y لزوماً a باید برابر صفر باشد. در این صورت داریم:  a x= [ ]2

 f x f f a( ) | x | ( ) ( )= Þ = Þ + = + =1 1 1 1 0 1  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] b کدام است؟ ) a-- ) پیوسته است. بیشترین مقدار , )a b f در بازۀ x x x( ) ( x )[ ]== --4 2
3 تابع

 12 )1

1 )2

 32 )3

2 )4

به عامل صفرکنندۀ پشت عبارت جزء صحیح توجه کنید. 

f به ازای تمام مقادیری که عبارت داخل جزء صحیح، برابر عددی صحیح شود، ناپیوسته است که این نقاط  x kx( ) [ ]= 1( تابع

عبارت اند از: 

 kx n x n
k n= Þ = Î( )  

x پیوسته است.  a= f به ازای x x a x( ) ( )[ ]= - 2( تابع

به عبارت دیگر حاصل ضرب یک تابع پیوسته در یک تابع ناپیوسته به ازای صفرهای تابع پیوسته، پیوسته است. 

2x که n عدد صحیح باشد، ناپیوسته است، بنابراین نقاط ناپیوستگی تابع عبارت اند از:  n= y به ازای مقادیر = [ x]2 گام اول: تابع

 x = - - -..., , , , , , , ,...3

2
1

1

2
0
1

2
1
3

2
 

) پیوسته است: x )4
3- x f به ازای ریشه های عبارت x x x x( ) ( )[ ]= -4 2

3 گام دوم: تابع

 4 0 4 1 0

0

4 1 0
1

4

1

2

3 2

2 2
x x x x

x

x x x
- = Þ - = Þ

=

- = Þ = Þ = ±

ì
í
ï

îï
( )  

) خواهد بود،  , )-11 ، بزرگ ترین بازۀ پیوستگی تابع به صورت x = - 1

2
0
1

2
, , f در نقاط x( ) گام سوم: با توجه به پیوستگی تابع

پس داریم: 

 b a- = - - =1 1 2( )  

 بررسی پیوستگی توابع 
پرتکرارترین  از  صحیح،  جزء  شامل 
در  پیوستگی  و  حد  مبحث  سؤالات 
کنکور به شمار می روند و در هر دو 
مرحلۀ کنکور 1403، سؤالاتی در این 

زمینه دیده می شود. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

lim کدام است؟  ( ) ( )
x

f x g x
x®®

--
--3 3

y در شکل زیر رسم شده است. حاصل g x
2

== ( y و خط( f x
1

== ( ) نمودار سهمی

 

8 )4   -403
)3   -8 )2   403 )1

معادلات خط و سهمی را با توجه به مختصات نقاط داده شده تعیین کنید. 

)B روی خط قرار دارند، پس معادلۀ خط را به کمک آن ها تعیین می کنیم.  , )0 8 )A و , )3 0 گام اول: نقاط

 mAB = -
-

= -8 0

0 3

8

3
 

 g x( ) y :معادلۀ x y x g x x- = - - Þ = - + Þ = - -8
8

3
0

8

3
8

8

3
3( ) ( ) ( )  

 y k x x
1

1 3= + -( )( ) y هستند، پس معادلۀ سهمی به  صورت f x= ( ) ، صفرهای تابع x = -1 x و = 3 گام دوم: نقاط

، مقدار k را تعیین می کنیم: ( , )0 8 است. با جای گذاری نقطۀ

 8 0 1 0 3
8

3

8

3
1 3= + - Þ = - Þ = - + -k k f x x( )( ) (x) ( )( )  

g را در حد خواسته شده قرار داده و مقدار آن را محاسبه می کنیم: x( ) f و x( گام سوم: ضابطه های(

 lim ( ) ( ) lim
( )( ) ( )

lim
x x x

f x g x
x

x x x

x® ® ®

-
-

=
- + - + -

-
= -

3 3 33

8

3
1 3

8

3
3

3

8

33
1

8

3

8

3
4

8

3

24

3
8( )x + + = - ´ + = - = -  

- قرار دهید، جواب،  -8

3
3( )x g- را در صورت حد به  صورت x( g دقت نکنید و عبارت( x( ) اگر به علامت منفی در پشت تابع

گزینۀ )3( به  دست می آید. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ab کدام است؟  lim باشد، مقدار
x

a bx c
x®®

-- -- == --
0

2 اگر

4 )2   -4  )1

 14 )4    - 14
)3

oÿÅ را در نظر بگیرید. 

oÿÅ
به صفر بودن مخرج دقت کنید و شرایط حد

oÿÅ در این حد 

oÿÅ
، به صفر میل کند و حاصل حد این کسر، یک عدد باشد، حتماً با حالت x a® هرگاه مخرج کسری به ازای

، به صفر میل کند و حاصل حد این کسر، عددی مخالف صفر  x a® مواجه هستیم و به طور مشابه اگر صورت کسری به ازای

oÿÅ برقرار است. 

oÿÅ
باشد، حالت

، برابر صفر می شود و حاصل حد، برابر یک عدد است، پس حتماً حد صورت کسر  x گام اول: چون حد مخرج کسر به ازای0®

، باید صفر شود: x نیز به ازای0®

 a b c a c- - = Þ = -( )0 0  

اگر طرفین این تساوی را به توان 2 برسانیم، داریم: 

 a c a c2 2
0= - Þ + =  

گام دوم: با توجه به رابطۀ به دست آمده، حد تابع را دوباره می نویسیم:

 

 lim lim ( )( )
( )

lim
x x x

a bx c
x

a bx c a bx c
x a bx c

a
® ® ®

- - = - Þ - - + -
+ -

= -
0 0 0

2

2
(( )

( )
lim ( )

( )
bx c

x a bx c
a c bx
x a cx

-
+ -

= + -
+ -

=-
®0

2

2

 a c
c a x

bx
ax

b
a

a
b

2
0

0 2
2

2
2

1

4

+ =
- = ®

¾ ®¾¾¾ - = - Þ - = - Þ =lim  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

f کدام است؟  ( )2 lim باشد، مقدار ( )
x

f x
x®®

--

--
==

1
2

1

1

1

8
، به طوری که f x ax b( ) ==

++
4 اگر

2 )2   4 )1

 -4  )4    -2 )3

oÿÅ مواجه هستیم. 

oÿÅ
، برابر صفر می شود، پس با حد x مخرج کسر به ازای1=

 ، x ، برابر صفر می شود، پس حتماً حد صورت کسر نیز به ازای1® x x2 در مخرج کسر به ازای1® 1- گام اول: حد عبارت

برابر صفر است:

 f f a b a b b a( ) ( )1 1 0 1 1
4

1 4 4- = Þ = Þ
+

= Þ + = Þ = -  

گام دوم: حاصل حد را محاسبه می کنیم:

 lim ( )
lim
( ( ) )( ( ) )
( )( ( ) )

lim
x x x

f x
x

f x f x
x f x® ®

-

-
=

- +

- +
=

1
2

1
2

1

1

1 1

1 1 ®® ®

-
- +

= + -
-

-1 1

1

2 1 1

4

4
1

4 1

f x
x x

ax a
xx

( )
( )( ) lim ( )  

= - +
- + -

= - -
- + -

= -
® ®
lim ( )(ax a) lim ( )

( )( )x x

ax a
x

a x
x ax a

a
1 14 1 4

1

4 1 4 166
 

 Þ - = Þ = - Þ =a a b
16

1

8
2 6  

f را محاسبه می کنیم: ( )2 گام سوم: مقدار

 f ( ) ( )2
4

2 2 6

4

2
2=

- +
= =  

1213

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



142

ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] ] کدام است؟ ) ]k ، کم ترین مقدار lim
x

x k
x®® ++

++
--

== ++¥¥
2

2
2

2
اگر

 -8  )2    -7 )1

 -10  )4    -9  )3

فرض کنید a، عددی غیرصفر باشد. 

. a
0- = -¥ a و

0+ = +¥ a باشد، آن گاه 1( اگر0<

. a
0- = +¥ a و

0+ = -¥ a باشد، آن گاه <0 2( اگر

¥+ خوهد  2 فقط در صورتی برابر
2

2x k
x

+
-

x و مخرج کسر مثبت می شود، پس حد تابع - >2 0 ، x ® +2 گام اول: به ازای

بود که صورت کسر هم مثبت باشد. 

 f k k( )2 8 0 8= + > Þ > -  

گام دوم: مقادیر k را بر روی محور نمایش می دهیم:

  

] در این بازه عبارت اند از:  ]k مقادیر 

 - - -8 7 6, , ,...  

) است.  )-8 ، برابر [ ]k پس کم ترین مقدار

] خواسته شده است. اگر به اشتباه کم ترین عدد صحیح k را در نظر بگیرید، گزینۀ )1( را انتخاب می کنید.  ]k دقت کنید که کم ترین مقدار
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد  [ ] x به کدام صورت است؟ ) == y در مجاورت2 f x
f x

x
== -- --( ) ( )

( )

[ ]
1 f مطابق شکل زیر باشد، نمودار تابع اگر نمودار تابع 

جزء صحیح است.(

 

 )2    )1

 )4    )3

x محاسبه کنید و به ریشه های ساده و مضاعف تابع f دقت نمایید.  = 2 حد راست و چپ تابع را در

x برابر بی نهایت باشد، به  صورت زیر است:  a= x در صورتی که حد چپ و راست تابع f در a= f در اطراف x( ) نمودار تابع

 lim ( ) lim ( )
x a x a

f x f x
® ®+ -

= = +¥ )1

 lim ( ) lim ( )
x a x a

f x f x
® ®+ -

= = -¥ )2

  lim ( ) , lim ( )
x a x a

f x f x
® ®+ -

= +¥ = -¥ )3

  lim ( ) , lim ( )
x a x a

f x f x
® ®+ -

= -¥ = +¥ )4

 -¥ ¥+ و  ¥- به ترتیب به  ¥+ و  ، ریشۀ ساده دارد و در  x = -2 ، ریشۀ مضاعف و در  x = 2 f در  با توجه به این که 
f در نظر بگیریم. در نتیجه:  x x x( ) ( )( )= + -2 2 2 میل می کند، می توانیم آن را به صورت 

lim lim ( ) ( )( )
( )( )

( ) ( ) ([ ]

x x

x
y x x

x x® ®+ +
= - - + - -

+ -
=

- -

2 2

2

2

2
1 2 2

2 2

1 1 xx x

x x

- +

+ -
= - = -¥+

2 2

2 2

4

0

2

2

) ( )

( ) ( )
( )  

lim lim ( ) ( )( )
( )( )

( ) ( ) ([ ]

x x

x
y x x

x x® ®- -
= - - + - -

+ -
=

- -

2 2

2

2

1
1 2 2

2 2

1 1 xx x

x x

- +

+ -
= = -¥-

2 2

2 2

4

0

2

2

) ( )

( ) ( )
 

x به صورت روبه رو است: = 2 پس نمودار تابع f در مجاورت 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

f در شکل مقابل رسم شده است. کدام گزینه نادرست است؟  نمودار تابع 

 lim ( )
x

f x
®-¥

=2 )1

 lim ( )
x

f x
®+¥

= 1 )2

 lim ( )
x

f x
® +

= +¥
1

)3

 lim ( )
( )x

f x
® - -

= -¥
1

)4

به علامت حدهای بی نهایت دقت کنید. 

گزینه ها را بررسی می کنیم: 

y نزدیک می شود، پس:  = 2 ¥- به خط گزینۀ )1(: تابع در

 lim ( )
x

f x
®-¥

= 2  

y نزدیک می شود، پس:  =1 ¥+ به خط گزینۀ )2(: تابع در

 lim ( )
x

f x
®+¥

=1  

¥+ میل می کند، پس:  ، به سمت x گزینۀ )3(: تابع در همسایگی راست1=

 lim ( )
x

f x
® +

= +¥
1

 

¥+ میل می کند، پس:  ، به سمت x گزینۀ )4(: تابع در همسایگی چپ1=

 lim ( )
( )x

f x
® - -

= +¥
1

 

با توجه به مقادیر به دست آمده، گزینۀ )4( نادرست است. 

 این سؤال براساس تمرین 
3 صفحۀ 64 کتاب درسی ریاضی )3( 
طراحی شده است و احتمال طرح این 
مدل سؤال در امتحان نهایی وجود دارد. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

lim باشد، n کدام است؟ 
x

n

n
x x
x x x®®±±¥¥

++ --
-- ++ ++

==2 1

3 2

3

2

2

2
اگر

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

xn در صورت و مخرج، حد تابع را در بی نهایت تعیین می کنند.  n باشد، ضرایب > 2 دقت کنید که اگر

) با توجه به مقادیر m و n به  صورت زیر به  دست می آید:  , )a a¢ ¹0 lim با شرط ...
...x

n n

m m
ax bx k
a x b x k®±¥

-

-
+ + +

¢ + ¢ + + ¢

1

1 حاصل حد

a است. 
a¢ m باشد، حد برابر n= 1( اگر

m باشد، حد برابر صفر است.  n> 2( اگر

¥- است.  ¥+ یا m باشد، حد برابر n< 3( اگر

2 خواهد 
3

، جملات پرتوان در صورت و مخرج کسر هستند و حاصل حد برابر xn n باشد، آن گاه جملات شامل > 2 گام اول: اگر

n است.  £ 2 بود، پس این حالت امکان پذیر نیست و

 ( )-1 ، جملات پرتوان در صورت و مخرج کسر هستند و حاصل حد برابر -x2 x2 و n باشد، آن گاه جملات < 2 گام دوم: اگر

n است.  ³ 2 خواهد بود، پس این حالت هم امکان پذیر نیست و

n است که داریم: = 2 گام سوم: اشتراک مقادیر n در گام های اول و دوم به  صورت

lim lim lim
x x x

x x
x x x

x
x x

x
®± ¥ ®± ¥ ®± ¥

+ -
- + +

= -
+ +

=
-

2 1

3 2

3 1

2 2

3
1

2 2

2 2

2

2

2

22
1 2

3

2

2
+ +

=

x x

 

 محاسبۀ حد در بی نهایت 
همیشگی  و  ثابت  سؤالات  از  یکی 

امتحان نهایی است. 

1253

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



146

ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، مقدار m کدام است؟  lim ( )( )
( )x

fof x
f x®®--¥¥ ----

==
2

1

21
نمودار تابع خطی f مطابق شکل زیر است. اگر

 

 -32
)2    -1 )1

 -52
)4    -2 )3

ضابطۀ تابع خطی f را برحسب m بنویسید. 

، ابتدا x را برحسب y در تابع f محاسبه می کنیم و سپس جای x و y را با هم عوض می کنیم.  f -1 برای به  دست آوردن ضابطۀ تابع

f باشد، آن گاه داریم:  x x( ) = +3
1

5
به  عنوان مثال اگر

 y x y x x y x y f x x= + Þ = + Þ = - Þ = - Þ = --
3

3 3 3 1 31

5
5 1 5 1 5 1 5 1( )  

B، ضابطۀ تابع خطی f را می نویسیم: m( , )0 )A و , )0 2- گام اول: با کمک دو نقطۀ

 m m mAB = - -
-

= Þ0 2

0

2( ) : معادلۀ خط y m x f x m x+ = - Þ = -2
2

0
2

2( ) ( )  

f را پیدا می کنیم: x-1( ) fof و x( ) گام دوم: ضابطۀ توابع

 ( )( ) (f(x)) ( )fof x f m m x m
x m= = - - = - -2 2

2 2
4 4

2
2

 

 y m x m x y x m y m f x m x m= - Þ = + Þ = + Þ = +-2
2

2
2

2 2

1( )  

1 قرار می دهیم:
2

گام سوم: حاصل حد را به  دست آورده و برابر

 lim
x

m
x m
mx m m

m m
®-¥

- -

- -
= - = Þ = - Þ = -

4 4
2

2

4 1

2
8 2

2

3

3  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] ] کدام است؟ ) ]a lim باشد، مقدار log
x

x
x a

®®++¥¥

--
++

==
2

4 1

2 1
اگر

 +¥ )4 3( صفر   2 )2  1 )1

¥+ تعیین کنید.  حد تابع داخل لگاریتم را در

y قرار داشته باشد، آن گاه داریم:  f xb= log ( ) x در دامنۀ تعریف تابع a= اگر

 lim log ( ) log ( lim ( ))
x a b b x a

f x f x
® ®

=  

¥+ پیدا می کنیم: گام اول: حد را به درون لگاریتم برده و با در نظر گرفتن جملات پر توان، حد تابع کسری را در

 lim log log ( lim ) log ( lim (
x x x

x
x

x
x

x
®+¥ ®+¥ ®+¥

-
+

= -
+

=
2 2 2

4 1

2 1

4 1

2 1

2 2 ++ -
+

= -
+

= =
®+¥

- -1 3

2 1
2

3

2 1
2 1

2 2

) ) log ( lim ) log
x xx

گام دوم: با توجه به مقدار به دست آمده برای حد تابع داریم: 

 a a= Þ = =- -
1 1 0[ ] [ ]  

1273

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



148

ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] lim کدام است؟ ) ( )
[ ]x

f x
x x®®--¥¥ ++2

، مقدار f x x x
x x

( ) == -- --

-- ++

2 3 1

2 9 1

2

2

اگر

 215 )2    -1  )1

 -23  )4    - 12
)3

] را با x جایگزین کنیم.  ]x ، می توانیم x ® -¥ با توجه به این که

] استفاده کرد.  ]x x ، آن گاه در اغلب موارد می توان از هم ارزی x ® ±¥ اگر

lim را محاسبه کنیم.  ( )
x

f x
x®-¥ 3 [x] استفاده می کنیم و در نتیجه کافی است  x ، پس از هم ارزی x ® -¥ گام اول: چون

f را در حد جای گذاری کرده و از قاعدۀ جملات پرتوان استفاده می کنیم: x( ) گام دوم: تابع

 lim lim | | lim
x x x

x x
x x

x

x x
x x
x®-¥ ®-¥ ®-¥

- -

- + =

- -
- =

2 3 1

2 9 1

3

2 3 1

2 3

3

2

2

2

22 3 1

3 2 3

2 3 1

3 5

2 2x x
x x x

x x
x xx

- -
- -

= - -
´®-¥( ( )) lim  

= =
®-¥
lim
x

x
x

2

15

2

15

2

2
 

3x نوشته شود، آن گاه داریم:  | به اشتباه با علامت مثبت و به  صورت |3x اگر

 lim ( ) lim
x x

x x
x x x

x
x®-¥ ®-¥

- -
-

=
-

= -2 3 1

3 2 3

2

3

2

3

2 2

2
 

در این صورت به اشتباه گزینۀ )4( را انتخاب می کنیم. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] f مناسب است؟ ) x( ) ، آن گاه کدام ضابطه برای تابع lim ( )
cos( )x

f x
x®® --

== --¥¥
3

2

pp
اگر

 f x x x( ) [ ]= - + 2
3

)2    f x x( ) [ ]= - +3 2
3

)1

 f x x( ) [ ]= - -3 2
3

)4    f x x( ) [ ]= - +2
3 3 )3

) در ناحیۀ سوم دایرۀ مثلثاتی قرار دارد و کسینوس آن منفی است.  )3

2

p - دقت کنید که

x برابر صفر است.  k= +p p
2  ( )kÎ y به ازای x= cos تابع

 lim cos , lim cos
( ) ( )x x

x x
®

+

®

-
- +

= =
p p
2 2

0 0   )1

 lim cos , lim cos
( ) ( )x x

x x
®

-

®

+
- +

= =
3

2

3

2

0 0
p p

 )2

، برابر x® -( )3

2

p f به ازای xx
( )
cos -0 است، پس برای این که حد عبارت cosx برابر ، x = 3

2

p گام اول: در همسایگی چپ

)f عددی مثبت باشد.  )x ¥- شود، باید

گام دوم: گزینه ها را به  طور جداگانه بررسی می کنیم:

 f x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [ ]
( )

= - + Þ = - + = - + =
®

-

-
3

2

3
3 3 3

3

2

p
p صفرمطلق گزینۀ )1(:  

 f x x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [ ]
( )

= - + Þ = - + = - + <
®

-

-

2

3

3

2

3

2
3 0

3

2

p

p p p گزینۀ )2(: 

 f x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [( ) ]
( )

= - + Þ = - + = - + = - <
®

+
-

2

3
3 3 4 3 1 0

3

2

p
p گزینۀ )3(: 

 f x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [( ) ] ( )
( )

= - - Þ = - - = - - = >
®

+
-

3
2

3
3 3 4 7 0

3

2

p
p گزینۀ )4(: 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

lim کدام است؟  ( )
x

x x
x®®++¥¥

-- ++
1

6 حاصل

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

با مخرج مشترک گرفتن از عبارت داخل پرانتز آغاز کنید. 

´0 ایجاد می شود. برای رفع ابهام در این حالت، باید آن را به یکی  ¥ ¥- ضرب شود، حالت مبهم ¥+ یا 1( اگر صفر حدی در

¥ تبدیل کنیم. 
¥

oÿÅ یا

oÿÅ
از حالت های کسری

ax برقرار است.  bx c a x b
a

2
2+ + + | | ، آن گاه هم ارزی x ® ±¥ 2( اگر

گام اول: از عبارت داخل پرانتز مخرج  مشترک گرفته و سپس آن را در x ضرب می کنیم:

 lim ( ) lim ( ) lim ( )
x x x

x x
x

x x x
x

x x x
®+¥ ®+¥ ®+¥

- + = - + = - +1
6 6

6  

گام دوم: صورت و مخرج عبارت را در مزدوج عبارت داخل پرانتز ضرب می کنیم تا رفع ابهام در حالت کسری امکان پذیر شود:

 lim ( ) lim ( ) lim
x x x

x x x x x
x x

x x x
x x

x
®+¥ ®+¥ ®+¥

- + ´ + +
+ +

= - -
+ +

= -
6

6

6

6

6

6

xx x
x
xx+

= - = -
®+¥
lim 6

2
3

به جای گام دوم، می توانیم از هم ارزی بیان شده در درس باکس استفاده کنیم:

 lim ( ) lim lim | | lim (
x x x x

x x x x x x x x x x
®+¥ ®+¥ ®+¥ ® ¥

- + = - + = - + = - +
+

6 6 3
2

33 3) = -  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] lim باشد، حدود a کدام است؟ ) cos( [x])
x

a x
x x®®

--
-- ++

== ++¥¥
1

2

2

4

2 3 1

pp اگر

 - < <2 2a )2    a >2 )1

 a Î )4    0 2< <a )3

¥+ باشند.  ¥+ است، پس حد چپ و راست آن در این نقطه باید برابر x برابر =1 حد تابع در

¥+ قرار می دهیم: x محاسبه کرده و برابر =1 گام اول: حد راست تابع را در

 lim cos( [ ]) lim cos
( )( )x x

a x x
x x

a x
x x® ®+ +

-
- +

= -
- -

=
1

2

2
1

2
4

2 3 1

4

1 2 1

p p aa a2 2
4 1 1

0 1

4

0

- -
´

= + = +¥+ +
( )( )  

. ( )aÎ چون صورت کسر مثبت است، رابطه همواره برقرار است و به مقدار a بستگی ندارد

¥+ قرار می دهیم: x محاسبه کرده و برابر =1 گام دوم: حد چپ تابع را در

 lim cos( [ ]) lim cos
( )( )x x

a x x
x x

a x
x x® ®- -

-
- +

= -
- -

=
1

2

2
1

2
4

2 3 1

4 0

1 2 1

p aa a2 2
4 1 1

0 1

4

0

-
´

= - = +¥- -
( )( )  

مخرج کسر منفی است، پس صورت کسر هم باید منفی باشد: 

 a a a a2 2
4 0 4 2 2 2- < Þ < Þ < Þ - < <| |  

- است.  < <2 2a گام سوم: اشتراک جواب های گام اول و دوم به  صورت
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیات پایه )مباحث مستقل(

) کدام است؟  )a b
a b

++
--

2 ab باشد، حاصل == 2 a و  b2 2
6++ == اگر

15 )1

12 )2

6 )3

5 )4

اتحاد مربع دو جمله ای را به کار ببرید. 

اتحاد مربع دو جمله ای به  صورت های زیر نوشته می  شود:

 ( )a b a b ab+ = + +2 2 2 2  

 (a b)- = + -2 2 2 2a b ab  

) را محاسبه می کنیم: )a b- 2 ) و )a b+ 2 گام اول: هر یک از عبارت های

 ( )a b a b ab+ = + + = + ´ =2 2 2
2 6 2 2 10  

 ( )a b a b ab- = + - = - ´ =2 2 2
2 6 2 2 2  

گام دوم: حاصل عبارت صورت سؤال برابر است با: 

 ( ) ( )
( )

a b
a b

a b
a b

+
-

= +
-

= =2
2

2

10

2
5  

 اتحادهای جبری به  طور 
مستقل یا به  صورت کاربردی در سایر 
مباحث ریاضیات، همواره در سؤالات 

کنکور حضور چشمگیری دارند. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

میانگین اعداد طبیعی ای که ریشۀ سوم آن ها بین 3 و 4 و ریشۀ دوم مثبت آن ها بین 5 و 6 باشد، کدام است؟ 

 31 5/ )2   31 )1

 32 5/ )4   32 )3

- نشان می دهیم.  a a و 1( هر عدد مثبت، دو ریشۀ دوم دارد که قرینۀ هم هستند. ریشه های دوم عدد a را با

2( هر عدد یک ریشۀ سوم حقیقی دارد که با خود عدد هم علامت است. یعنی ریشۀ سوم اعداد مثبت، مثبت و ریشۀ سوم اعداد 
منفی، منفی است. 

میانگین اعدادی که تشکیل یک دنبالۀ حسابی می دهند، برابر میانگین جملۀ اول و آخر است.

گام اول: ریشۀ سوم عدد بین 3 و 4 است؛ بنابراین داریم: 

 3 4 27 64
3< < ¾ ®¾¾ < <n n3·H¼U¾M  

گام دوم: ریشۀ دوم مثبت عدد بین 5 و 6 است؛ پس داریم: 

 5 6 25 36< < ¾ ®¾¾ < <n n2 ·H¼U¾M  

28 است. میانگین اعداد طبیعی موجود در این بازه برابر است با: 35£ £n گام سوم: اشتراک جواب های گام های اول و دوم به  صورت

 x = + + + + + + + =28 29 30 31 32 33 34 35

8
31 5/  

x = + =35 28

2
31 5/ یا می توان گفت: 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، مقدار a کدام است؟  x x++ ++ -- ==3 1 2 2 x و x a++ -- -- ==3 1 اگر

4 )4  2 )3   12 )2  1 )1

طرفین دو رابطه را در هم ضرب کنید. 

سمت چپ رابطه های داده شده، مزدوج یکدیگرند، پس کافی است طرفین دو رابطه را در یکدیگر ضرب کرده و از اتحاد مزدوج 

استفاده کنیم:

 
x x

x x a
x x x x a

+ + - =

+ - - =

ì
í
ï

îï
Þ + + - + - - =

3 1 2 2

3 1

3 1 3 1 2 2( )( )  

 Þ + - - = Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =( ) ( )x x a a a a a3 1 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2
2·H¼U¾M  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

a کدام است؟ 
a

3

3

1++ a باشد، آن گاه حاصل a++ ==1 3 اگر

18 )2   9 )1

36 )4   27 )3

، برابر 1 است.  1
a به این نکته دقت کنید که حاصل ضرب a و

اتحاد مکعب دو جمله ای به  صورت های زیر نوشته می شود: 

 ( ) ( )a b a a b ab b a b ab a b+ = + + + = + + +3 3 2 2 3 3 3
3 3 3  

 ( ) ( )a b a a b ab b a b ab a b- = - + - = - - -3 3 2 2 3 3 3
3 3 3  

با توجه به اتحادهای فوق می توان دو اتحاد فرعی زیر را ارائه کرد: 

 a b a b ab a b3 3 3 3+ = + - +( ) ( )  

 a b a b ab a b3 3 3 3- = - + -( ) ( )  

براساس اتحاد فرعی ارائه شده در درس باکس داریم: 

 a
a

a a a a a a
3

3

3 31 1
3

1 1
3 3 1 3 27 9 18+ = + - ´ + = - ´ ´ = - =( ) ( )  

 اتحادهای فرعی در موارد 
متعددی از جمله روابط بین ریشه های 

معادلۀ درجه دوم کاربرد دارند. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

a باشد، مقدار a کدام است؟  a a23 11
2== اگر

 214 )4   212 )3   210 )2   28 )1

عبارت سمت چپ تساوی را به  صورت توانی گویا از a بنویسید. 

a را به توان m برسانیم، داریم:  n
1

a تعریف می کنیم. حال اگر an n
1

= 1 عدد مثبت a را به  صورت
n توان

 a a
m
n mn=  

عبارتی که زیر چند رادیکال قرار داشته باشد را می توانیم به  صورت زیر ساده کنیم: 

 a anm mn= )   یا   )a an m mn
1 1 1

=  

گام اول: عبارت سمت چپ تساوی را تا حد ممکن ساده کرده و به  صورت عبارتی با توان گویا می نویسیم: 

 a a a a a a a a a a a a23 2

1

2

1

2

1

3 2

3

2

1

2

1

3 2

3

4

1

3

11

4

1

3

1

= ´ = = ´ = =( ( ) ) ( ( ) ) ( ) ( )
11

12  

گام دوم: مقدار a را به دست می آوریم:

 a a a a
11

12 11

1

12 11 11

1

12 12
2 2 2 2= ® = ® = ® =( )  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

6 کدام است؟ 

1 5 25
3 3-- ++

حاصل

 1 53- )2    1 53+ )1

 1 5
2
3- )4    1 5

2
3+ )3

مخرج کسر را به کمک اتحاد چاق و لاغر گویا کنید. 

گویا کردن مخرج کسرها

a ضرب می کنیم.  ، صورت و مخرج را در
a

1( در کسرهایی به فرم

 ، n k+ akm ضرب می کنیم )k کوچک ترین عددی است که به ازای آن ، صورت و مخرج را در
anm

2( در کسرهایی به فرم

مضرب m است(. 

، صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم. 
a b±

 یا
a b±

3( در کسرهایی به شکل

، صورت و مخرج را در قسمت سه جمله ای اتحاد چاق و لاغر ضرب می کنیم. 
a b3 3±

 یا
a b3 ±

4( در کسرهایی به شکل

، صورت و مخرج را در قسمت دو جمله ای اتحاد چاق و لاغر ضرب می کنیم. 
a ab b23 3 23± +

5( در کسرهایی به شکل

کسر داده شده را با ضرب کردن صورت و مخرج آن در قسمت دو جمله ای اتحاد چاق و لاغر، گویا می کنیم:

 6

1 5 25

6

1 5 25

1 5

1 5

6 1 5

1 5
1 5

3 3 3 3

3

3

3
3

- +
=

- +
´ +

+
= +

+
= +( )  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

4 کدام است؟  2 3 5 2 6

2 1

++ -- --
--

حاصل

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

عبارت های زیر رادیکال ها را به  صورت مربع کامل درآورید. 

 A B± 2 ساده کردن رادیکال های به فرم

) درآوریم:  )C D± 2 A را به شکل B± 2 A داده شد، باید عبارت زیر رادیکال یعنی B± 2 اگر رادیکال به شکل

 ( )C D A B C D CD A B
A C D
B C D

± = ± Þ + ± = ± Þ
= +
= ´

ì
í
î

2 2 2 2  

یعنی باید دنبال دو عدد باشیم که جمع آن ها برابر A و ضرب آن ها برابر B باشد. به  عنوان مثال داریم: 

 7 4 3 7 2 12+ = + = ?  

دو عدد که جمع آن ها 7 و ضرب آن ها 12 باشد، 4 و 3 هستند، پس داریم: 

 7 4 3 2 3 2 3
2+ = + = +( )  

گام اول: عبارت های زیر رادیکال ها را به  صورت مربع کامل نوشته و عبارت را ساده می کنیم: 

 4 2 3 3 1 2 3 3 1 3 1
2+ = + + = + = +( )  

 5 2 6 3 2 2 6 3 2 3 2
2- = + - = - = -( )  

گام دوم: رادیکال های ساده شده را در عبارت صورت سؤال قرار می دهیم:

 4 2 3 5 2 6

2 1

3 1 3 2

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

1
2

2+ - -
-

= + - -
-

= +
-

= +
-

´ +
+

= + =( ) ( ) ( ) ++1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

x کدام است؟  y xy3 3
3++ -- ، آن گاه حاصل x y xy x y2 2

1 0++ ++ ++ -- ++ == اگر

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

سعی کنید به کمک دسته بندی جملات، مقادیر x و y را به  دست آورید. 

هرگاه مجموع چند جملۀ نامنفی )مانند توان زوج یا قدرمطلق( برابر صفر باشد، آن گاه تک تک آن جملات صفر هستند. 

به  عنوان مثال داریم: 

 ( ) ( )x x x
x x

x x
x
x

2 2 2 2

2

2
1 3 4 0

1 0 1

3 4 0
1

4

- + - - = Þ
- = Þ = ±

- - = Þ
= -
=

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

 

x پذیرفته می شود.  = -1 چون هر دو عبارت هم زمان صفر هستند، پس فقط جواب مشترک آن ها، یعنی

گام اول: طرفین تساوی را در 2 ضرب می کنیم و سپس جملات را در قالب اتحاد مربع دو جمله ای دسته بندی می کنیم:

 x y xy x y x y xy x y2 2 2 2 2
1 0 2 2 2 2 2 2 0+ + + - + = ¾ ®¾ + + + - + =´  

 Þ + + + + + - + + =x x y y xy x y2 2 2 2
2 2 2 1 1 0  

Þ + + + + + + - + =( ) ( ) ( )x y xy x x y y2 2 2 2
2 2 1 2 1 0  

 Þ + + + + - =( ) ( ) ( )x y x y2 2 2
1 1 0  

گام دوم: مجموع سه عبارت مربع کامل صفر است، پس هر کدام از آن ها صفر هستند:

 
x y x y
x x
y y

+ = Þ = -
+ = Þ = -
- = Þ =

ì

í
ï

î
ï

0

1 0 1

1 0 1

 

گام سوم: حاصل عبارت صورت سؤال را به  دست می آوریم: 

 x y xy3 3
3 1 1 3 1 3+ - = - + - - =( )  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

a کدام است؟  b ab++ -- b باشند، حاصل == ++ ++3 5 2 3 a و == -- ++3 5 2 3 اگر

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

) را به  دست آورید.  )a b+ 2 ، به کمک اتحاد مربع دو جمله ای، عبارت a b+ برای محاسبۀ

ab را محاسبه می کنیم:  b2 و ، a2 گام اول: عبارت های

 a2 3 5 2 3= - +  

 b2 3 5 2 3= + +  

 ab= - + + + = - + = - = + - = -( )( ) ( ) ( )3 5 2 3 3 5 2 3 9 5 2 3 4 2 3 3 1 2 3 3 1
2  

= -3 1  

a را به  دست می آوریم: b+ ) را محاسبه کرده و سپس )a b+ 2 گام دوم: به کمک اتحاد مربع دو جمله ای،

 ( ) ( ) ( )a b a b ab+ = + + = - + + + + + - = + - = + = +2 2 2 2
2 3 5 2 3 3 5 2 3 2 3 1 6 2 3 2 4 2 3 3 1  

 Þ + = +a b 3 1  

دقت کنید که a و b هر دو مثبت هستند و مجموع آن ها نمی تواند منفی باشد. 

گام سوم: حاصل عبارت صورت سؤال برابر است با: 

 ( ) ( ) ( )a b ab+ - = + - - =3 1 3 1 2  
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
زمین شناسی

در کدام نوع از سنگ ها، معمولاً چشمه های با کیفیت آب خوب، ولی با آبدهی بسیار کم و فصلی ایجاد می شود؟

2( رسوبی 1( تبخیری  

4( کربناتی 3( دگرگونی  

کمیت آبکیفیت آبجنس آبخوان

به  طور معمول، حاوی آب شیرین هستند.آبرفت ها

قابلیت تشکیل آبخوان را دارند. در 
سنگ های آهکی حفره دار، معمولاً 

چشمه های پر آب و دائمی ایجاد می شود.
سنگ های کربناتی مانند سنگ های 

آهکی حفره دار )آهک کارستی(

آب موجود در سنگ های کربناتی دارای املاح 
زیاد و معمولاً از نوع آب های سخت است. 

این گونه آب ها، به خوبی با صابون کف نمی کنند و 
رسوباتی را در لوله ها و ظرف ها ته نشین می کنند.

آبخوان خوبی تشکیل نمی دهند )معمولاً _شیل ها
یا چشمه ای در آن ها به وجود نمی آید یا 
در صورت تشکیل، چشمه هایی با آبدهی 

بسیار کم و فصلی دارند.(

مقدار نمک های محلول در آب زیرزمینی سنگ های دگرگونی
موجود در این سنگ ها، به طور معمول کم و 

برای آشامیدن مطلوب است. سنگ های آذرین

سنگ های تبخیری )سنگ نمک و 
سنگ گچ(

انحلال پذیری زیادی دارند و از این رو، 
آب این گونه آبخوان ها، عموماً دارای املاح 

فراوان هستند.
_

سنگ های دگرگونی، به طور معمول آبخوان خوبی تشکیل نمی دهند به  طوری  که، معمولاً یا چشمه ای در آن ها به وجود نمی آید 
یا در صورت تشکیل، چشمه هایی با آبدهی بسیار کم و فصلی دارند. از طرفی، مقدار نمک های محلول در آب زیرزمینی موجود در 

سنگ های دگرگونی، به  طور معمول کم و برای آشامیدن مطلوب است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
دبی رود A، 150 متر مکعب بر ثانیه است. در صورتی که، عرض رود B، دو برابر رود A و عمق و هم چنین سرعت آب در رود A، نصف 

رود B باشد، دبی رود B چه قدر است؟

 150 )2    75 )1

 1200 )4     600 )3

 آبدهی )دبی(: حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می کند.

با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی )دبی(  محاسبه می شود:

 Q A V= ´  

Q :دبی ( / )m s3  

A  :مساحت سطح مقطع جریان آب ( )m2  

V :سرعت جریان آب ( / )m s  

 Q
Q

A V
A V

W D V
W D V

Q
Q

B

A

B B

A A

A W D B B B

A A A

B=
´
´

¾ ®¾¾¾
´ ´
´ ´

= ´ ´

´ ´
Þ= ´ 2 1 1

1
1

2

1

2

AA
B AQ Q= Þ =8 8  

 Þ = ´ =Q m sB 8 150 1200
3( / )  

1423

 مسئلهء آبدهی یا دبی یکی 
از مسئله های مهم و پرتکرار امتحانات و 
کنکور است. پس بسیار زیاد تمرین کنین.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
در ارتباط با انواع خاک ها و ویژگی های آن ها، همة  موارد صحیح هستند به جز: ...............

¬ خاک دلخواه کشاورزان و باغبان ها 1( خاک لوم

¬ دارای ارزش زیاد از نظر کشاورزی 2( خاک حاصل از تخریب سیلیکات ها

¬ سبب رشد بیشتر گیاه 3( خاک موجود در مناطق گرم و مرطوب

¬ دارای بیشترین محصولات کشاورزی 4( خاک دارای کانی های مقاوم

خصوصیاتنوع خاک

بسیار ریزدانه است. ـ فضای بین ذرات آن بسیار کوچک است. ـ گردش آب و هوا به خوبی صورت رسی
نمی گیرد. ـ برای رشد گیاهان مناسب نیست.

آب به راحتی از میان ذرات عبور می کند. ـ زهکشی خوبی دارد. ـ برای رشد گیاهان مناسب نمی باشد. ـ شنی
آب و مواد مغذی را در خود نگه نمی دارد.

ترکیبی از ماسه، لای و رس ـ خاک دلخواه کشاورزان و باغبان هالوم

خاک حاصل از تخریب سیلیکات ها و سنگ های فسفاتی، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد. در صورتی که خاک های 
حاصل از تخریب سنگ ها، دارای کانی های مقاوم )مانند کوارتز( که غالباً شنی و ماسه ای می باشند فاقد ارزش کشاورزی هستند. 
در کشاورزی، خاکی را حاصلخیز می گویند که موجب رشد بیشتر گیاه شود مانند مناطق گرم و مرطوب که هوازدگی شیمیایی 

اهمیت بیشتری دارد.

در صورتی  که خاک حاصل از تبخیر سنگ ها دارای کانی های مقاوم )مانند کوارتز( باشد که غالباً شنی و ماسه ای می باشند، فاقد 
ارزش کشاورزی است.

ویژگی های مربوط به سایر خاک ها درست می باشند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: مخلوط مناسب خاک ماسه ای و رسی و استفاده از کود مناسب یا گیاخاک، ترکیب مناسبی است که موجب حاصلخیزی 
خاک می شود. به طور کلی خاک لوم که ترکیبی از ماسه، لای و رس است، خاک دلخواه کشاورزان و باغبان ها می باشد.

گزینهء )2(: خاک حاصل از تخریب سیلیکات ها و سنگ های فسفاتی، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد.
گزینهء )3(: در کشاورزی، خاکی را حاصلخیز می گویند که موجب رشد گیاه شود مانند مناطق گرم و مرطوب که هوازدگی شیمیایی 

اهمیت بیشتری دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
با توجه به شکل مقابل، در کدام حالت احتمال تشکیل »برکه« زیاد است؟ 

1( بخش B بر سطح زمین منطبق شود.

2( بخش D بر سطح زمین منطبق شود.

3( بخش C با سطح زمین برخورد کند.

4( بخش A با سطح زمین برخورد کند.

ظاهرشدن آب زیرزمینی در سطح زمین به علت برخورد سطح ایستابی با سطح زمینچشمه یا برکه
نتیجهء انطباق سطح ایستابی با سطح زمین و یا قرارگیری در نزدیکی آنباتلاق یا شوره زار

هنگامی که سطح ایستابی )بخش C( با سطح زمین برخورد کند، آب زیرزمینی به صورت چشمه و گاهی به صورت برکه در سطح 
زمین ظاهر می شود.

توزیع عمقی آب زیرزمینی و تشکیل سطح ایستابی
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
حوضة آبریز خلیج فارس و دریای عمان با کدام حوضه  )های( آبریز کشور، مرز مشترک ندارد؟ 

2( »سرخس« 1( »هامون«   

4( »دریای خزر« و »دریاچة ارومیه«  3( »دریای خزر« و »سرخس«   

شش حوضهء آبریز اصلی ایران و رودهای مهم آن ها

1( دریای خزر  سفیدرود و ارس
2( خلیج فارس و دریای عمان  کارون و کرخه

3( دریاچهء ارومیه  زرینه رود، تلخه رود و سیمینه رود
4( فلات مرکزی  زاینده رود

5( هامون  هیرمند
6( سرخس )قره قوم(  تجن و کشف رود

با توجه به نقشهء روبه رو، شش حوضهء آبریز اصلی ایران شامل سرخس، 
هامون، دریای خزر، دریاچهء ارومیه، فلات مرکزی و »خلیج فارس و 
دریای عمان« است. همان طور که در نقشه مشاهده می شود، حوضهء 
آبریز »خلیج فارس و دریای عمان« تنها با حوضهء آبریز سرخس مرز 

مشترک ندارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
کدام گزینه در رابطه با عمق سطح ایستابی و عوامل مؤثر بر آن درست است؟ 

1( در صورتی که بارش باران و نفوذپذیری خاک اندک باشد، سطح ایستابی بالاتر خواهد بود. 

2( در صورتی که بارش باران کم و سنگ بستر نزدیک سطح باشد، احتمال آن که سطح ایستابی در عمق زیاد باشد وجود دارد. 

3( اگر بهره برداری در منطقه ای بالا باشد، عمق سطح ایستابی کم بوده و سطح ایستابی پابین تر است. 

4( در صورتی که نفوذپذیری خاک بالا و میزان بارش منطقه ای نیز بالا باشد، احتمال بالابودن سطح ایستابی وجود دارد. 

 عوامل مؤثر بر عمق سطح ایستابی:

1( مقدار بارندگی )سالانه و فصلی(  هر چه مقدار بارندگی بیشتر باشد، عمق سطح ایستابی کم تر می شود. )رابطهء عکس(

2( ارتفاع محل  هر چه ارتفاع منطقه بیشتر باشد )مانند نقاط مرتفع کوه ها(، عمق سطح ایستابی بیشتر می شود و در دره ها و 
نقاط پست، عمق آن کم تر می شود. )رابطهء مستقیم(

3( میزان بهره برداری  هر چه میزان بهره برداری از منابع آب زیرزمینی در منطقه بیشتر باشد، عمق سطح ایستابی بیشتر 
است. )رابطهء مستقیم(

4( میزان نفوذپذیری  هر چه نفوذپذیری زمین )خاک( در منطقه بیشتر باشد، عمق سطح ایستابی کاهش می یابد. )رابطهء عکس(

5( شرایط آب وهوایی منطقه  هر چه میزان بارش در منطقه ای بیشتر باشد، عمق سطح ایستابی، کم تر  می شود.

در صورتی که نفوذپذیری خاک و میزان بارش منطقه ای بالا باشد و هم چنین سنگ بستر نیز نزدیک سطح باشد. احتمال بالابودن 
سطح ایستابی وجود دارد و سطح ایستابی در عمق کم دیده می شود. 

در صورتی که بارش باران و نفوذپذیری خاک اندک باشد و بهره برداری منطقه ای نیز بالا باشد، سطح ایستابی پایین و در عمق زیاد 
قرار خواهد داشت. )رد گزینه های )1(، )2( و )3(( 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
چاه های آب »الف«، »ب« و »پ« در یک آبخوان حفر شده اند. با توجه به اطلاعات داده شده در جدول زیر و با فرض یکسان بودن سایر 

شرایط، کدام مقایسه در خصوص میزان املاح موجود در این چاه ها درست است؟

میانگین سرعت آب زیرزمینی )m/year(فاصلة چاه از منطقة آبگیری )km(چاه آب
6050الف
8020ب
8050پ

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

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

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

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

 غلظت نمک های حل شده در آب زیرزمینی وابسته به: 1( جنس کانی ها و سنگ ها 2( سرعت نفوذ آب 3( دما و 4( مسافت طی شده 
توسط آب است.

1( جنس کانی ها و سنگ: مقدار نمک های محلول در آب زیرزمینی موجود در سنگ های آذرین و دگرگونی، به  طور معمول کم و 
برای آشامیدن مطلوب است.

سنگ های تبخیری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، انحلال پذیری زیادی دارند و از این رو، آب این گونه آبخوان ها، عموماً دارای املاح 
فراوان است. 

آب موجود در سنگ های کربناتی، معمولاً از نوع آب های سخت است، یعنی درصد یون های کلسیم و منیزیم )املاح موجود( آن زیاد است.

لایه های آبدار موجود در رسوبات رودخانه ای و آبرفتی به طور معمول، حاوی آب شیرین هستند. 

در نواحی خشک، مانند مناطق کویری ایران، در برخی نقاط، شوری آب چنان زیاد است که برای بسیاری از موارد، نامناسب است.

2( سرعت نفوذ آب: با افزایش سرعت آب، مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی کاهش می یابد، زیرا زمان تماس آب با سنگ ها و 
کانی های مسیر حرکت خود کم تر بوده و فرصت کمی برای انحلال آن ها داشته است.

3( دما: با افزایش دما، انحلال سنگ ها و کانی ها بیشتر  شده و مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی افزایش می یابد.

4( مسافت طی شده توسط آب: با افزایش مسافت طی شده توسط آب زیرزمینی، مقدار املاح موجود در آب افزایش می یابد، زیرا 
آب در طول مسیر خود با سنگ ها و کانی های بیشتری در تماس بوده است.

هر چه فاصلهء چاه از منطقهء آبگیری بیشتر باشد، مسافت طی شده توسط آب بیشتر و در نتیجه مدت زمانی  که آب زیرزمینی در تماس 
با سنگ ها و کانی ها بوده، بیشتر می شود. در این حالت، میزان املاح آب زیادتر می شود. از طرفی، آب ضمن حرکت آهسته در زیرِ 
زمین )سرعت کم تر(، فرصت زیادی برای انحلال کانی های مسیر خود خواهد داشت. با توجه به موارد گفته شده، میزان املاح موجود 

در چاه »ب« به سبب بیشتربودن مسافت طی شده توسط آب و کم تربودن سرعت آب، بیشتر از »پ« و در »پ« بیشتر از »الف« است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
به منظور کاهش فرونشست زمین، کدام روش مناسب تر است؟

2( گسترش مخروط افت چاه ها 1( زهکشی آب های سطحی  

4( بهره برداری از آب های فسیل 3( به کار بردن تغذیة مصنوعی  

پدیدهء فرونشست زمین

بیلان منفی آب زیرزمینی در دشت )برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی(دلیل وقوع

اَشکال فرونشست براساس 
سرعت وقوع

1( سریع و ناگهانی: ایجاد فروچاله
2( آرام و نامحسوس )تدریجی(: نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف 

در سطح زمین

نشانه های فرونشست
1( ایجاد فروچاله

2( نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین
خسارت های فراوان به زیربناها و انواع سازه ها و زمین های کشاورزیاثرات

راه های کاهش فرونشست
1( کاهش بهره برداری از منابع آب زیرزمینی

2( تغذیهء مصنوعی آبخوان

برای کاهش میزان فرونشست زمین باید با تغذیهء مصنوعی، آبخوان ها تقویت شوند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
با توجه به شکل زیر در کدام نقطه به ترتیب از راست به چپ، رسوب گذاری »بیشتر« و در کدام نقطه فرسایش »کم تر« است؟

B A¢ و 1( نقاط

 A B¢ و 2( نقاط

 ¢B C¢ و 3( نقاط

  ¢A و B 4( نقاط 

بخش های مختلف 
رودهای دارای پیچ و خم

خصوصیات

میزان رسوب گذاری حداکثر ـ انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداقلبخش محدب
میزان رسوب گذاری حداقل ـ انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداکثر بخش مقعر

با توجه به شکل زیر، گزینهء )2( صحیح است.

¯ ¬  ¬ ¯ ¢¢µø ÁnHm¬ïJ¼wn Søow : B

 ¬  ¬ ¢µø yÄIwoÎ Søow : B

: : ,j»n ´Ã£Tv¶ yhM

¢µø ÁnHm¬ïJ¼wn Søow

C C¢

¯ ¬  ¬ ¯

 ¬  ¬  ¢¢µø yÄIwoÎ Søow : A

¯ ¬  ¬ ¯¢µø ÁnHm¬ïJ¼wn Søow : A
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
کدام گزینه در ارتباط با نیمرخ خاک و افق های آن درست است؟

1( در افق C رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق B و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد.

2( در افقی از خاک که به رنگ خاکستری تا سیاه دیده می شود، مواد سنگی به میزان کم، تخریب شده اند.

3( در افق A همانند افق B، خاک رس و ماسه قابل مشاهده است.

4( در افقی که در زیر آن سنگ بستر یافت می شود، سنگ اولیه تغییر زیادی کرده است.

نیمرخ خاک

تعریف: مقطع عمودی خاک از سطح زمین تا سنگ بستر که دارای افق های مختلف است.

افق های خاک

A افق

B افق

C افق

بالاترین لایهء  خاک
قرارداشتن ریشهء  گیاهان در آن

داشتن گیاخاک به همراه ماسه و رس
به رنگ خاکستری تا سیاه به دلیل وجود گیاخاک و مواد آلی

لایهء میانی خاک
شامل رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق A و کمی گیاخاک

خاک زیرین
متشکل از مواد سنگی با میزان تخریب و تجزیهء  کم

عدم تغییر زیاد در سنگ اولیه

خاک های مناطق مختلف از نظر بافت، رنگ، ضخامت و ترکیب شیمیایی متفاوت هستند.
خاک های حاصل از تخریب سیلیکات ها و سنگ های فسفاتی از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارند.

فرایند تشکیل خاک کُند بوده و به طور میانگین به 300 سال زمان نیاز است تا 25 میلی متر خاک تشکیل شود.

در افق A همانند افق B، خاک رس و ماسه قابل مشاهده است. )تأیید گزینهء )3((
در افق B؛ رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق A و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد. )رد گزینهء )1((

افقی از خاک که به رنگ خاکستری تا سیاه دیده می شود، افق A است و مواد سنگی به میزان کم در افق C که در زیر آن سنگ 
بستر یافت می شود، تخریب و تجزیه شده اند. )رد گزینه های )2( و )4((

1503

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



171

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
آب یک چاه منطقه ای مورد سنجش سختی آب قرار گرفته است. اگر سختی کل آب 346 میلی گرم در لیتر باشد و میزان 6 میلی گرم در 

++Mg2 در آن وجود داشته باشد. مقدار یون دیگر که در سنجش میزان سختی محاسبه می شود، چه قدر خواهد بود؟ دسی لیتر

 57 5/ )2   64 )1

80 )4   40 )3

سختی آب، به علت نمک های محلول در آن است. یون های کلسیم و منیزیم، به عنوان فراوان ترین یون های موجود در آب، ملاک 
تعیین سختی آب هستند.

TH Ca Mg= ++ +
2 5 4 1

2 2/ /   (oTÃ² nj ³o¬ïÂ±Ã¶) ®¨ ÂThw : TH
 سختی آب به علت نمک محلول در آب می باشد. یون های کلسیم و منیزیم به عنوان فراوان ترین یون های موجود در آب، ملاک 

سختی آب هستند که با فرمول زیر محاسبه می شود. )6 میلی گرم در دسی لیتر می شه 60 میلی گرم در لیتر(

 
TH Ca Mg

Ca

= +

= ´ + ´

+ +

+

2 5 4 1

346 2 5 4 1 60

2 2

2

/ /

( / ) ( / )
(oTÃ² nj ³o¬ïÂ±Ã¶) ®¨̈ ÂThw : TH  

 Ca mg L2
40

+ = /  
در صورت سؤال مقدار یون منیزیم میلی گرم در دسی لیتر )نه لیتر!( آورده شده. به واحد ها توجه داشته  باشید.

 دوستان این سؤال 
شبیه ساز کنکور نوبت دوم 1403 
خواستیم  سؤال  این  با  هستش. 
اهمیت بررسی کنکورهای اخیر رو 

بهتون گوشزد کنیم.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

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

1( آبخوان »A« نفوذپذیر بوده و بین دو لایة نفوذناپذیر محدود شده است.

2( چاه »E« از نوع آرتزین بوده و تراز آب در آن بیانگر سطح ایستابی است.

3( آبخوان »C« از نوع آزاد بوده و دارای تخلخل بیشتر از لایة » F« است.

4( لایة »D« می تواند از جنس سنگ پا و لایة »C« از نوع آبرفتی باشد.

توضیحاتتراز آبنوع آبخوان

سطح ایستابیآبخوان آزاد
آهکی  )مثل سنگ های  نفوذپذیر  لایهء  یک  بین  آبدار  لایهء  آبخوان،  نوع  این  در 
حفره دار و آبرفت ها( و یک لایهء نفوذناپذیر قرار گرفته است و تراز آب در چاه 

حفرشده در آبخوان، منطبق بر سطح فوقانی لایهء آبدار است.

در این نوع آبخوان، لایهء آبدار بین دو لایهء نفوذناپذیر )مثل سنگ پا و رس( احاطه شده سطح پیزومتریکآبخوان تحت فشار
است و تراز آب در چاه حفرشده در آبخوان، بالاتر از سطح فوقانی لایهء آبدار است.

از نوع تحت فشار است، زیرا تراز آب درون چاه حفرشده در آن، بالاتر از سطح فوقانی آبخوان قرار دارد. چاه آب   »C« آبخوان
حفرشده در این آبخوان به صورت آرتزین )فورانی( است. از طرفی لایه های بالایی و پایینی آبخوان تحت فشار، نفوذناپذیر یا دارای 
نفوذپذیری بسیار کم هستند )مثل شیل و سنگ پا(. لایه هایی که آبخوان در آن تشکیل می شود می توانند از جنس سنگ های 

آهکی حفره دار یا رسوبات آبرفتی باشند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
طبق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه در ارتباط با نیمرخ قنات و ساختار آن درست است؟

1( میلة چاه ها با کانال قنات موازی است.

2( جریان های آبی زیرزمینی همواره بالاتر از کانال قنات قرار دارند.

3( طول کانال قنات در قدیمی ترین قنات جهان، حدود 33 کیلومتر است.

4( مادرچاه نزدیک ترین میلة چاه به مظهر قنات است.

قدیمی ترین قنات جهان، قنات قصبه است که یکی از 40000 قنات موجود در کشور ما بوده و طول کانال آن حدود 33 کیلومتر 
است. )تأیید گزینهء )3((

میلهء چاه ها بر کانال عمود است. )رد گزینهء )1(( جریان های آبی زیرزمینی می تواند در بالا یا پایین کانال قنات دیده شود. )رد گزینهء 
)2(( مادرچاه دورترین میلهء چاه از مظهر قنات است. )رد گزینهء )4((

نام قنات: قصبه
موقعیت: دامنهء شمالی سیاه کوه )جنوب غرب گناباد(

قدمت تاریخی: 2500 سال
تعداد میلهء چاه ها: 427 حلقه

عمق مادرچاه:  حدود 300 متر
طول کانال ها: حدود 33 کیلومتر
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
ماسه سنگ ها از نظر قابلیت تشکیل آبخوان، کانسنگ های رسوبی و پوش سنگ نفتی )به ترتیب از راست به چپ( چه وضعیتی دارند؟

2( مناسب ـ مناسب ـ نامناسب  1( مناسب ـ نامناسب ـ مناسب   

4( نامناسب ـ نامناسب ـ مناسب  3( نامناسب ـ مناسب ـ نامناسب   

ماسه سنگ ها، از سنگ های رسوبی دارای ذخایر مس و اورانیم هستند. به واسطهء دارابودن تخلخل و نفوذپذیری زیاد دارای قابلیت 
تشکیل آبخوان هستند. اما نمی توانند پوش سنگ یک نفت گیر باشند. )چون دارای تخلخل و نفوذپذیری هستند.(

وضعیت ماسه سنگ ها

مناسبتشکیل آبخوان
مناسبتشکیل کانسنگ های رسوبی

مناسبسنگ مخزن نفت
نامناسبپوش سنگ نفت
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

زمینشناسیزمینشناسی
کدام عبارت، توصیف مناسب تری برای آبدهی پایه است؟

1( بخشی از آب که همیشه در رودخانه های دائمی در جریان است.

2( حداقل حجم آبی که در مدت یک شبانه روز از رودی عبور می کند.

3( مقدار آبی که در مدت یک ثانیه با کم ترین سرعت از عرض یک رودخانه عبور می کند.

4( حداکثر آبی که می توان از یک رود برداشت کرد، بدون این که مشکل محیط زیستی پیش بیاید.

آبدهی رود، در بهار، به علت ذوب برف ها و افزایش بارندگی، افزایش می یابد. در ادامه در طول تابستان، معمولاً آبدهی رود کاهش 
می یابد. در مناطق مرطوب، که مقدار بارندگی زیاد و تبخیر، کم است، رودها از نوع دائمی هستند. در این رودها، بخشی از آب که 
همیشه جریان دارد، آبدهی پایه را تشکیل می دهد. آب این رودها، در زمانی که بارندگی نیست، از ذوب برف و یخ نواحی مرتفع و 

یا از ورود آب های زیرزمینی به داخل آن ها تأمین می شود.
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