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زیست‌شناسی دوازدهم
در خصوص شواهد نشان‌دهندۀ تغییر گونه‌ها، کدام عبارت نادرست است؟   -1 

1( از ساختارهایی با طرح ساختاری یکسان، برای رده‌بندی جانداران استفاده می‌شود.
2( بال پروانه و بال کبوتر، نشان‌دهندۀ روش‌های مختلف سازش جانداران، در پاسخ به یک نیاز هستند.

3( هر ساختاری که سبب قرارگیری مارها و سوسمارها در یک گروه می‌شود، نوعی ردپای تغییر گونه‌ها است.
4( مطالعات مولکولی، علاوه بر رده‌بندی‌کردن جانداران، در جهت پی‌بردن به تاریخچۀ تغییر آن‌ها نیز کمک می‌کند.

کدام گزینه عبارت زیر را به صورت مناسب تکمیل می‌کند؟-2 

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

+Oـ دگره‌های مربوط به قرارگیری کربوهیدرات‌های گروه خونی ABO در یاخته‌های میلوئیدی، مشاهده نمی‌شوند )1
ـ رابط هءبین دگره‌های آن با تصورات پیش از کشف قوانین وراثت سازگار است A+ )2

ـ دگره‌های گروه خونی Rh به یک انتهای بزرگ‌ترین فام‌تن‌ها در مقایسه با سانترومر آن‌ها، نزدیک‌تر هستند B- )3
+ABـ با تزریق هر کدام از گروه‌های خونی به فرد، واکنش ایمنی شدید علیه گویچه‌های قرمز تزریق‌شده، مشاهده نمی‌شود )4

نوترکیب است؟ )همهء -3  AbC کدام زاده حاصل گامت  با ژنوتیپ  ABCabc و فردی  با ژنوتیپ از آمیزش فردی  در جمعیت زنبورهای عسل، 

دگره‌های مطرح‌شده بر روی کروموزوم X قرار دارند.(

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

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

٤( دختر بیمار و ناخالص ۳( دختر سالم و خالص 	 ۲( پسر سالم	 1( دختر سالم 	
در یک خانواده، از والدین سالم، پسری فاقد کربوهیدرات‌های A و B در غشای گویچه‌های قرمز و فاقد توانایی ساختن عامل انعقادی شمارۀ -5 

VIII )هشت( و دختری دارای هر دو کربوهیدرات A و B در غشای گویچه‌های قرمز و فاقد آنزیم تجزیه‌کنندۀ آمینواسید فنیل آلانین متولد 

شده‌اند. تولد کدام فرزند در این خانواده غیرمحتمل است؟

1( پسری مبتلا به هر دو بیماری و فاقد توانایی اضافه‌کردن کربوهیدرات A به غشای گویچه‌های قرمز
۲( دختری دارای توانایی ساخت آنزیم‌های A و B و فاقد دگرۀ نهفتۀ فنیل کتونوری و مبتلا به شایع‌ترین نوع هموفیلی

۳( پسری کاملاً سالم و دارای آنزیم‌هایی با توانایی اضافه‌کردن کربوهیدرات‌های A و B به غشای گویچه‌های قرمز
٤( دختری دارای کربوهیدرات B در غشای گویچه‌های قرمز و دچار آسیب مغزی ناشی از مصرف شیر مادر و فاقد مشکل در انعقاد خون

با توجه به نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چندجایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت درست است؟-6 

1( هیچ‌یک از ژن‌نمودهای بخش‌های )2( و )3( در صورت آمیزش با ذرتی مشابه خود، 
نمی‌تواند زاده‌ای کاملًا سفید ایجاد کند.

۲( هر ژن‌نمود )ژنوتیپ( در بخش‌های )4( و )3(، در هر جایگاه ژنی، دگر هء)الل( 
بارز دارد. 

۳( هر ژن‌نمود )ژنوتیپ( در بخش )4( و بخش )1(، در دو جایگاه ژنی خالص است.
۴( هر ژن‌نمود )ژنوتیپ( در بخش )2( و )1(، فقط در یک جایگاه ژنی ناخالص است.

براساس اطلاعات کتاب درسی، به طور معمول چند مورد، در ارتباط با انواع روابط بین دگره )الل(ها، صحیح است؟-7 
الف( در همۀ آن‌ها انواع فنوتیپ‌ها با انواع الل‌های موجود در جمعیت برابر است.

ب( فقط در یکی از آن‌ها، ممکن است اثر دو الل در فرد، به طور هم‌زمان و مجزا نمایان ‌شود.
ج( در همۀ آن‌ها، بروز رخ‌نمود نهفته، فقط در ژنوتیپ خالص رخ می‌دهد.
د( فقط در یکی از آن‌ها، انواع ژنوتیپ‌ها بیشتر از انواع فنوتیپ‌ها 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 گامت‌های زنبور ملکه و زنبور نر ایجاد -8 
می‌شود. حال اگر صفات رنگ چشم و طول شاخک زنبورهای عسل، به صورت مستقل از جنس، تک‌جایگاهی و هرکدام دارای دو نوع دگره باشند، 
با فرض این‌که در یک جمعیت، رنگ چشم زنبورهای عسل به صورت قرمز، سفید و صورتی دیده شود و در ژن‌نمودهای مربوط به صفت طول شاخک 
در زنبورهایی با شاخک بلند، وجود یک دگرهء مربوط به بلندی در هر دو جنس، کافی باشد. کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟

»در یک جمعیت از زنبورهای عسل اگر ...............، زاده‌هایی ایجاد می‌شود که ............... .«
1( زنبوری چشم سفید و دارای دو دگر هءمربوط به شاخک بلند با زنبوری چشم قرمز و شاخک کوتاه آمیزش کند ـ همگی از نظر طول شاخک 

مشابه ملکه هستند
2( والدینی دارای رخ‌نمود مشابه از نظر این دو صفت، با یکدیگر آمیزش کنند ـ ممکن است در میان آن‌ها 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 رخ‌نمود مشابه با ملکه باشند
4( زنبوری دارای شاخک کوتاه و چشم صورتی با زنبوری چشم سفید و ناخالص از لحاظ دگره‌های مربوط به طول شاخک، آمیزش کند ـ همگی 

دارای دو دگر هءمرتبط با طول شاخک هستند
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-9 

»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( سالم‌اند

4( پدر و مادری بیمار ـ اغلب فرزندان )طبق مربع پانت( دارای الل بیماری هستند
در ارتباط با گروهی از جهش‌ها که در مادهء وراثتی، یک یا چند نوکلئوتید را در برمی‌گیرند، چند مورد به طور حتم درست است؟10 -

الف( جهشی که در توالی اگزون یک ژن پروتئین‌ساز رخ می‌دهد، رمزه‌های قابل ترجمه را تغییر می‌دهد. 
ب( جهشی که تحت عنوان جهش بی‌معنا شناخته می‌شود، می‌تواند تعداد پیوندهای پپتیدی محصول نهایی ژن را کاهش دهد.

ج( جهشی که توالی آمینواسیدی پروتئین را با تغییر در ژن رمزکنندۀ آن تغییر می‌دهد، در توالی‌های بیانه رخ داده است. 
د( جهشی که بر اندازهء مادهء وراثتی مؤثر است، منجر به تغییر در توالی و میزان تولید مولکول‌های حاصل از رونویسی ژن می‌شود.

۲ )٤ 	 ۱ )٣ ٢( صفر 	 	 ۳ )1
با توجه به نمونه‌های مطرح‌شده در كتاب درسی، چند مورد برای تكمیل عبارت زیر مناسب است؟11 -

»به‌ طور معمول هر گونه تغییر در ساختار فام‌تن‌ها در مادهء ژنتیكی كه با ............. همراه است، در تشكیل فام‌تنی )كروموزومی( نقش دارد 
كه نسبت به حالت اولیهء خود ............. خواهد بود.«

الف( شکل‌گیری پیوندهای اشتراکی در بخشی از یک کروموزوم ـ دارای تعداد نوکلئوزوم‌های بیشتری حین فشرده‌شدن 
ب( کاهش محتوای مادهء 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 فام‌تن )كروموزوم(های همتا ـ دارای دو نوع دگرهء بعضی صفات 

۲ )٤ 	 ۱ )٣ ٢( صفر 	 	 ۳ )1
مطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به نوعی تغییر ماندگار در مولکول دنای اصلی باکتری اشرشیاکلای، چند مورد نادرست است؟12 -

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 پلی‌پپتید تولیدشده از ژن بی‌تأثیر باشد، به طور حتم نوعی جهش خاموش است.

ج( اگر ژنگان جاندار را بدون تغییر در ژن‌ها تغییر دهد، به طور حتم سبب تغییر در مقدار تولید پروتئین می‌شود.
د( اگر سبب افزایش تولید آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ لاکتوز شود، به طور حتم در نوعی توالی تنظیمی رخ داده است.

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
در نتیجۀ فرایند نشان ‌داده ‌شده، در گروهی از یاخته‌های بدن انسان نوعی پیوند تشکیل می‌گردد. کدام مورد 13 -

در ارتباط با این پیوند به درستی بیان شده ‌است؟
1( سبب نزدیک‌ترشدن برخی بازهای آلی دو نوکلئوتید مجاور می‌شود.

2( بر عملکرد هر مولکول دارای فعالیت نوکلئازی بی‌تأثیر است.
3( در فاصله‌ای دور از توالی قند ـ فسفات تشکیل می‌گردد.
4( منجر به تغییر در نوکلئوتیدهای رشتۀ مقابل دنا می‌شود.�
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همۀ موارد زیر، فرد مبتلا به بیماری کم‌خونی داسی‌شکل را از فرد کاملاً سالم، متمایز می‌سازد؛ به‌جز............... .14 -
1( وجود دو آمینواسید والینِ بیشتر، در پروتئین هموگلوبین
2( افزایش تعداد حلقه‌های آلی نیتروژن‌دار در ژن جهش‌یافته

3( کاهش تعداد حلقه‌های آلی در رنای پیک حاصل از ژن جهش‌یافته 
4( وجود حداکثر دو باز آلی پیریمیدین در ششمین رمز رشتۀ الگوی ژن جهش‌یافته

در خصوص همهء عوامل مطرح‌شده در کتاب درسی، كه بدون توجه به رخ‌نمود )فنوتیپ( و یا ژن‌نمود )ژنوتیپ( افراد عمل كرده و جمعیت‌های 15 -
طبیعی را از حالت تعادل خارج می‌کنند، كدام مورد درست است؟
1( دگره‌های‌ جدیدی‌ را‌ در‌ خزانۀ ‌ژنی‌ جمعیت‌ ایجاد می‌کنند. 
۲( بدون‌ تغییر‌ در‌ ژنوتیپ ‌افراد،‌ خزانۀ ‌ژنی ‌را‌ تغییر می‌دهند.

۳( نمی‌توانند با تغییر فراوانی‌ دگر‌ه‌ها‌ طی رویدادهای ‌تصادفی همراه باشند. 
٤( می‌توانند منجر به افزایش فراوانی ‌نسبی‌ برخی‌ از‌ دگره‌ها در جمعیت شوند.‌

عاملی که باعث می‌شود تا در گذر زمان، جمعیت غیرمقاوم باکتری‌ها نسبت به پادزیست )در پاسخ به عوامل محیطی(، به جمعیتی مقاوم 16 -
تغییر یابد، چند مشخصهء زیر را ندارد؟ 

الف( با ایجاد تفاوت در شانس افراد جمعیت برای انتقال ژن‌های خود به نسل بعد، باعث ایجاد صفات سازگار با محیط می‌شود.
ب( همانند عاملی که با تغییر ماندگار در مادهء وراثتی می تواند خزانهء ژنی را غنی‌تر کند، شانس بقای جمعیت را در محیط‌های جدید آینده، 

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

4( 1 مورد 3( 2 مورد 	 2( 3 مورد 	 1( 4 مورد 	
انتخاب 17 - با وجود  کدام مورد یا موارد زیر دربارهء فقط بعضی از سازوکارهایی صادق است که بدون برهم زدن تعادل ژنی، سبب می‌شوند 

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

ب( می‌تواند تحت تأثیر وقوع نوعی جهش کوچک در دنای هسته‌ای باشد.
ج( به دنبال وقوع نوعی تقسیم یاخته‌ای همراه با کاهش عدد کروموزومی، اثر خود را نمایان می‌کند.

د( به دنبال شکستن و تشکیل پیوندهای فسفودی‌استر، فقط سبب ایجاد گامت‌های نوترکیب می‌شود.
۴( ج 3( الف ـ ب ـ د	 ۲( ب ـ ج	 1( الف ـ ج	

کدام عبارت در ارتباط با گروه‌های خونی انسان صحیح است؟18 -
1( داشتن تنها یک دگر هء)الل( A یا B در گویچه‌های قرمز موجود در خون، برای قرارگیری نوعی کربوهیدرات در غشا کافی است. 
۲( وجود دو دگر هء)الل( متفاوت با رابطه‌ای غیر از بارز و نهفتگی بر روی فام‌تن )کروموزوم(‌های همتا، موجب بروز فنوتیپ حد واسط خواهد شد. 

3( کروموزوم دارای دگر هء)الل( i نسبت به کروموزوم دارای دگر هء)الل( d، در دوران جنینی، جایگاه‌های آغاز همانندسازی بیشتری تشکیل می‌دهد. 
4( هم هءافرادی که از نظر ژنوتیپ فام‌تن )کروموزوم(‌های شمار هء9 ناخالص هستند، در غشای گویچ هءقرمز خود، کربوهیدرات A یا B یا هر دو را دارند.

کدام مورد زیر، درست است؟19 -
1( هر یک از ساختارهای آنالوگ همانند توالی‌های حفظ‌شده، مربوط به نوعی ویژگی است که توسط انتخاب طبیعی برگزیده می‌شود.

2( هر اندام وستیجیال در جانوران مختلف به طور حتم، ساده‌تر، کوچک‌تر و ضعیف‌تر از ساختارهای مشابه خود است.
3( هر دو جانوری که نیای مشترکی دارند، به طور حتم دارای ساختارهای همتا هستند و نزدیک‌ترین خویشاوندی را با یکدیگر دارند.

4( هر ساختار مورد بررسی توسط دیرینه‌شناسان، به طور حتم شامل بقایایی از جاندارانی است که در گذشته‌های دور می‌زیسته‌اند.
كدام عبارت را نمی‌توان دربارهء دو نوع سازوكار مطرح‌شده در کتاب درسی که منجر به تشيكل گونه‌های جديد می‌شود، بیان نمود؟20 -

1( فقط در یکی از آن‌ها، اولین عامل زمینه‌ساز جدایی تولیدمثلی، نوعی جهش به حساب می‌آید. 
۲( در هر دوی آن‌ها، وقوع کراسینگ‌اور با تشکیل دگره‌های جدید، تفاوت بین جمعیت‌ها را افزایش می‌دهد.

۳( فقط در یکی از آن‌ها، ‌جدایی‌ تولیدمثلی‌ دو‌ جمعیت ‌به‌تدریج‌ و‌ طی‌ چندین‌ نسل ‌صورت‌ می‌گیرد‌.
٤( در هر دوی آن‌ها، به دنبال جداشدن خزان هءژنی دو جمعیت، تبادل ژن بین افراد تشکیل‌دهند هءآن‌ها متوقف می‌شود.
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جدانشدن فام‌تن‌ها فقط در یکی از تقسیمات میوز 2 رخ دهد. در طی این شرایط، اگر گامت‌های 21 - ( )2 14n == فرض کنید در یک گیاه گل‌مغربی
این گیاه با گامت‌های طبیعی گیاه چارلاد لقاح انجام دهند، کدام گزینه نادرست است؟

1( تعداد زاده‌هایی که حامل بیشترین تعداد فام‌تن هستند، بیشتر از تعداد زاده‌هایی است که حامل کم‌ترین تعداد فام‌تن هستند.
2( فقط یکی از زاده‌های ایجادشده، 28 فام‌تن در هستۀ یاخته‌های پیکری خود خواهد داشت.

3( تعداد زاده‌های فقط زیستا، برابر با تعداد زاده‌هایی است که هم زایا و هم زیستا هستند.
4( فقط یکی از زاده‌های ایجادشده، حامل ژن‌های هسته‌ای فقط یکی از والدین خواهد بود.

مولکول، در 22 - این  به  مربوط  فعالیت‌)های(  پروتئینی،  کاتالیزور زیستی  نوعی جهش جانشینی در ژن یک  بروز  به طور معمول در صورت 
کدام‌یک از شرایط زیر دستخوش اختلال بیشتری می‌شود؟

1( جهشی که منجر به ایجاد توالی TAG در رشت هءرمزگذار ژن، بعد از اولین توالی ATG می‌شود.
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 برهم‌کنش‌های آب‌گریز جایگاه فعال نشده است.
4( جهشی که سبب تغییر یکی از نوکلئوتیدهای پورینی توالی UAA رنای پیک به نوکلئوتید پورینی دیگر شده است.

با توجه به رنگ گل میمونی دیپلوئید چند مورد را می‌توان حاصل از آمیزش دو گیاه با رنگ گل متفاوت دانست؟ )فرض کنید زادۀ موجود 23 -
در هر مورد، گل کامل تشکیل می‌دهد.(

الف( زاده‌ای که در تخمک موجود در مادگی گل خود، یاخته‌های بافت خورش با ژن‌نمود RW به وجود می‌آورد.
ب( زاده‌ای که رنگ مؤثرترین حلقۀ گل آن در جذب جانوران گرده‌افشان، به رنگ دومین حلقۀ گل آلبالو شباهت زیادی دارد.

ج( زاده‌ای که درون کیسۀ گردۀ آن، دانۀ گردۀ نارس با ژن‌نمود R وجود دارد و ژن‌نمود یاختۀ تخم اصلی‌ تشکیل‌شده در گیاه، به صورت WW می‌باشد.
د( زاده‌ای که فاقد بخش ‌زردرنگ در ساختار اختصاص‌یافتۀ خود برای انجام تولیدمثل جنسی است.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
با توجه به مطالب کتاب درسی، در یک منطقۀ مالاریاخیز، گویچه‌های قرمز پدر خانواده فقط در مقدار کم اکسیژن محیط، داسی‌شکل می‌شود، 24 -

در‌حالی‌که مادر خانواده به سبب گویچه‌های قرمز خود در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد. تولد کدام فرزند در این خانواده غیرممکن است؟
1( پسری سالم با ژن‌نمود متفاوت از ژن‌نمود والدین

2( دختری کاملاً سالم با ژن‌نمود شبیه به ژن‌نمود 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 گویچه‌های قرمز کاملاً طبیعی
با فرض این‌که ژنوتیپ یاخته‌های زندهء درون‌دانه )آندوسپرم( در یک گل میمونی، فقط دارای یک نوع دگره )الل( باشد و والدین این گل میمونی، 25 -

رنگ گل متفاوتی داشته باشند، کدام ژنوتیپ به ترتیب برای یاختۀ ایجادکنندۀ گردۀ نارس و یاخته‌های کلُاله در والدین این گل، غیرمحتمل است؟   
RW ـ WW )٤ 	WW ـ RW )٣ 	RR ـ WW )۲ 	 RR ـ RW )1

زیست‌شناسی یازدهم
کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در بدن یک فرد، ایمنی فعال ............... ایمنی غیرفعال، ............... .« 26 -

1( برخلاف ـ با تقسیم و تمایز گروهی از یاخته‌های دفاع اختصاصی فرد همراه است
2( همانند ـ با تولید پروتئین‌های دفاعی Yشکل در بدن ایجاد می‌شود

3( برخلاف ـ با تزریق واکسن یا انتقال پادتنِ مادر به جنین حاصل می‌شود
4( همانند ـ به تولید یاخته‌های لنفوسیت خاطره می‌انجامد

طبق مطلب کتاب درسی، در خصوص سازوکارهای مبارزه با عوامل بیماری‌زا در نخستین خط دفاعی بدن )به‌جز پوست و مخاط مجاری بدن( 27 -
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 میکروب‌های مواد غذایی، در ایمنی نقش ایفا می‌کند.

3( هر سازوکار مؤثر در دستگاه تنفس، برای بیرون‌راندن میکروب‌های مجاری تنفسی به خارج از بدن، به شکل مستقل از بخش‌)های( مغزی عمل می‌کند.

4( نوعی سازوکار دفاعی در دستگاه ادراری ـ تناسلی، با به دام‌انداختن میکروب‌ها در ماده‌ای لزج و چسبناک، مانع نفوذ آن‌ها به بخش‌های بعدی می‌شود.
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به طور معمول، چند مورد در خصوص یاخته‌های ایمنی بدن انسان، درست است؟   28 -

الف( فقط بعضی از یاخته‌هایی که طی بروز التهاب تراگذری می‌کنند برای حرکت در بافت، حرکات آمیبی‌شکل انجام می‌دهند.
ب( هر یاخته‌ای که طی حساسیت، هیستامین ترشح می‌کند، سیتوپلاسم دانه‌دار دارد و خارج از خون قابل مشاهده است.

ج( فقط بعضی از یاخته‌هایی که توانایی ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه‌ریزی‌شده را دارند، در غده‌ای درون‌ریز ایجاد شده‌اند.
د( هر یاخته‌ای که در پی تراگذری و تمایز مونوسیت‌ها حاصل می‌شود، امکان مشاهدۀ میکروب یا بخش‌هایی از آن را درون خود دارد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
با توجه به گویچه‌های سفید خون انسان، ویژگی مشترک گویچه‌هایی که دارای هسته‌ای با دو یا چند بخش متصل‌به‌هم هستند، کدام است؟29 -

1( فاقد توانایی شناسایی میکروب‌های واردشده به بدن هستند.
2( گروهی از پیک‌های شیمیایی بدن، بر روی آن‌ها اثر دارند.
3( دارای تعداد زیادی دان هءحامل مواد دفاعی فراوان هستند.

4( در مواردی، باعث می‌شوند تا دستگاه ایمنی به مواد بی‌خطر واکنش نشان دهد.
با توجه به بخشی از مراحل عملکرد یاختهء کشندهء طبیعی که در آن، منافذ متعددی در غشای یاختهء آلوده به ویروس تشکیل می‌شود، کدام 30 -

مورد نادرست است؟ )اتصال یاختهء کشنده به یاختهء آلوده، مرحلهء نخست این فرایند در نظر گرفته می‌شود.(  
1( بعد از این مرحله، با اجرای نوعی برنام هءویژه، فعالیت‌های سوخت‌وسازی یاخته پایان می‌یابد.
2( قبل از این مرحله، میزان پرفورین ذخیره‌شده در یاخت هءکشند هءطبیعی کاهش پیدا می‌کند.

3( بعد از این مرحله، نوعی آنزیم ویژه به سیتوپلاسم یاخت هءناسالم خودی وارد می‌شود.
4( قبل از این مرحله، غشای ریزکیسه‌های آزادشده از یاخت هءایمنی، به یاخت هءآلوده متصل می‌شود.

مطابق مطالب کتاب درسی، نوعی پروتئین دفاعی حتی وقتی میکروب در بدن حضور ندارد، می‌تواند به صورت غیرفعال در بخشی از محیط 31 -
داخلی بدن مشاهده شود. کدام عبارت دربارهء این نوع پروتئین درست است؟

1( همانند هر نوع اینترفرون می‌تواند از یاخته‌های غیردفاعی بدن ترشح شود. 
۲( همانند پرفورین منفذی می‌سازد که امکان جابه‌جایی برخی مولکول‌های زیستی را فراهم می‌کند. 

۳( همانند پادتن می‌تواند به خارجی‌ترین بخش هر باکتری بیماری‌زا متصل شود. 
۴( همانند گیرنده‌های آنتی‌ژنی می‌تواند به هر یاخت هءدارای آنتی‌ژن‌های غیرخودی متصل شود.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فرایند نوعی پاسخ موضعی بدن به دنبال آسیب بافتی درست است؟32 -
1( رهاشدن نوعی پیک شیمیایی از یاخته‌های آسیب‌دیده‎ای که از تقسیم مونوسیت‌ها ایجاد می‌شوند.

2( هر پیک شیمیایی مؤثر در افزایش تراگذری گویچه‌های سفید، در تورم موضع آسیب‌دیده هم نقش دارد.
3( گروهی از گویچه‌های سفید )WBC( با سیتوپلاسم حاوی دانه‌های روشنِ ریز از خون خارج می‌شوند.

4( هر ترکیب شیمیایی که تعداد درشت‌خوارها را افزایش می‌دهد، از نوعی یاخت هءبیگانه‌خوار آزاد شده است.
دفاع 33 - لنفوسیت‌های  تولید  محل  که  است  صادق  سالم،  خردسال  پسر  یک  سینۀ  ناحیۀ  در  لنفی  اندام  هر  خصوص  در  زیر  موارد  کدام 

اختصاصی از یاخته‌های بنیادی لنفوئیدی به شمار می‌رود؟
الف( گروهی از یاخته‌های 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 می‌رود. 
ج( گروهی از لنفوسیت‌ها قدرت شناسایی و تفکیک پادگن‌ها از هم را، در آن کسب می‌کنند.  
د( یاخته‌هایی با هستۀ بزرگ و قدرت تقسیم زیاد دارد که انواعی از یاخته‌ها را ایجاد می‌کند. 

۴( الف ـ ب ۳( الف ـ ج ـ د	 ۲( ج ـ د	 1( الف ـ ب ـ ج ـ د	
در ارتباط با یاخته‌های شرکت‌کننده در سومین خط دفاعی بدن فرد بالغ، کدام مورد درست است؟34 -

1( هر نوع یاخته‌ای که اینترفرون نوع ۲ را ترشح می‌کند، در مغز قرمز استخوان بالغ می‌شود. 
2( هر نوع یاخته‌ای که میزبان HIV است، در مغز قرمز استخوان ایجاد می‌شود. 

3( هر یاخته‌ای که پروتئین شناسایی‌کنندۀ پادگن سطح میکروب‌ها را تولید می‌کند، گیرندۀ پادگنی Yشکل دارد. 
۴( هر یاخته‌ای که تا مدت‌ها در خون باقی می‌ماند، فاقد گیرنده‌های آنتی‌ژنی یکسان با یاخته‌های ایمنی دیگر است.
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انسان است كه سبب شناسایی اختصاصی نوعی 35 - ایمنی  به طور حتم ویژگی هر پروتئینی در  مطابق اطلاعات کتاب درسی، كدام مورد 
آنتی‌ژن )پادگن( می‌شود؟

1( با گردش در خون باعث شناسایی آنتی‌ژن‌های سطح خارجی عوامل بیماری‌زا می‌شود.
۲( همواره به دو مولکول پادگنی )آنتی‌ژنی( مربوط به عوامل بیگانه متصل می‌شود.

۳( توسط رناتن )ریبوزوم(های متصل به شبک هءآندوپلاسمی تولید می‌شود. 
٤( فقط قادر است تا به عوامل بیگان هءواردشده به بدن متصل شود.

در نوعی روش مبارزۀ پادتن‌ها با پادگن‌های سطح یاخته‌های بیگانه )مطرح‌شده در کتاب درسی(، پروتئین‌های دفاعی نهایتاً سبب افزایش 36 -
انجام دو سازوکار متفاوت مربوط به دفاع غیراختصاصی می‌شوند. کدام گزینه در خصوص این روش صادق است؟ 

1( می‌تواند 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 می‌تواند به عامل بیگانه متصل گردد. 
4( فقط جایگاه اتصال به پادگن هر پادتن، به مولکول‌ دیگری متصل می‌شود.

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 37 -
می‌دهد. کدام مورد یا موارد با توجه به برخوردهای مورد نظر، به طور حتم صحیح است؟

الف( به دنبال برخورد )ب(، یاخته‌های )2( همانند یاخته‌های )1(، 
بسپارهایـی با جایگاه اختصاصـی برای اتصال به آنتـی‌ژن 

تولید می‌کنند. 
ب( در پی برخورد )الف(، یاخته‌های ترشح‌کنندهء پروتئین دفاعی، 

کم‌تر از یک هفته بیشترین پاسخ ایمنی را ایجاد می‌کنند. 
برخلاف   )3( یاخته‌های  برخورد،  نوع  دو  مقایسهء  طی  ج( 
یاخته  نوعی  تمایز سریع  و  تقسیم  دنبال  به   ،)4( یاخته‌های 

ایجاد شده‌اند.
د( در طی هر دو نوع برخورد، هم‌زمان با تشکیل یاخته‌های )1( 

و یاخته‌های )4( ایمنی فعال نیز در فرد ایجاد می‌شود.
۴( الف ـ ب ـ ج 3( الف ـ د	 ۲( ب ـ ج	 1( د	

چند مورد دربارۀ لایه‌های بیرونی و درونی پوست یک فرد سالم، صادق است؟38 -
الف( هر لایه‌ای که ضخامت بیشتری دارد، واجد رشته‌های پروتئینی با ضخامت متفاوت است.

ب( هر لایه‌ای که مانع از نفوذ میکروب‌ها می‌شود، در مجاورت برخی یاخته‌های خود، گیرنده‌های فاقد پوشش پیوندی دارد.
ج( هر لایه‌ای که در سطح خود با ماده‌ای چرب و اسیدی تماس دارد، دارای ساختاری گلیکوپروتئینی در مجاورت لایۀ دیگر است.
د( هر لایه‌ای که مجرای غدهء عرق در آن دیده می‌شود، با کمک ترشحات ضدمیکروبی خود، برخی عوامل بیماری‌زا را از بین می‌برد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در نوعی بیماری عفونی مطرح‌شده در کتاب درسی، فرد پس از آلوده‌شدن به عامل بیماری‌زا، دچار اختلال در عملکرد دستگاه ایمنی خود 39 -

می‌شود، به همین دلیل حتی ابتلا به کم‌خطرترین بیماری‌های 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 می‌دهد عامل این بیماری می‌تواند 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 بیماری‌زا منحصراً نوعی لنفوسیت T را آلوده می‌کند اما در نهایت باعث تضعیف دفاع اختصاصی و غیراختصاصی می‌شود.
4( هر فرد فاقد علائم بیماری که طی آزمایش پزشکی، وجود عامل بیماری‌زا در وی تشخیص داده شود، بیمار محسوب می‌شود.

مطابق با اطلاعات کتب درسی، در ارتباط با اختلالات دستگاه ایمنی بدن انسان، کدام مورد نادرست است؟40 -
1( در دیابت شیرین نوع 1، ممکن است میزان فعالیت گروهی از پروتئین‌های یاخته‌های کبدی افزایش یابد.

2( در بیماری ایدز، ممکن است به‌جز برخی لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، ویروس در گروهی از یاخته‌های دیگر هم مشاهده شود.
3( در حساسیت، ممکن است تحت تأثیر نوعی مولکول، میزان فعالیت ترشحی گروهی از یاخته‌های غیرایمنی افزایش یابد.

4( در بیماری ام. ‌اس، به شکل مستقیم عملکرد صحیح سیناپس بین نورون‌های حرکتی و یاخته‌های ماهیچۀ دوسر بازو مختل می‌شود.

)الف(  )ب(
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8آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیزیست‌شناسی صفحه

عامل آنفلوانزای پرندگان به شش‌ها حمله می‌کند و سبب می‌شود دستگاه ایمنی بیش از حدّ‌ معمول فعالیت کند. بدین ترتیب، به تولید انبوه 41 -
و بیش از اندازۀ نوعی لنفوسیت می‌پردازد. کدام مورد زیر را می‌توان مرتبط به این لنفوسیت‌ها در بدن انسان بالغ دانست؟

1( همانند نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، ممکن است به صورت نابالغ در خون یافت شود.
2( برخلاف نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، فقط توانایی شناسایی یاخته‌های خودی تغییریافته را دارد.

3( همانند نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، پس از شناسایی پادگن، به نوعی در افزایش بیگانه‌خواری نقش دارند.
4( برخلاف نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، تعداد یاخته‌های عمل‌کنندۀ حاصل از آن پس از برخورد با آنتی‌ژن، بیشتر از تعداد 

یاخته‌های خاطره است.
با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟42 -

»همۀ یاخته‎های خونی که ............... دارند، ............... .«
1( سیتوپلاسمی فاقد مواد دفاعی ـ برخلاف ماکروفاژها به مبارزه با عوامل بیماری‌زای درون خون می‌پردازند
2( دانه‎های تیره‌ای در سیتوپلاسم خود ـ برخلاف ماستوسیت‎ها توانایی ترشح نوعی پیک‌ کوتاه‌برد را دارند

3( هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی ـ همانند یاخته‎های خاطره می‌توانند در مغز قرمز استخوان تشکیل و تمایز ‌یابند
4( دانه‎های روشن در سیتوپلاسم خود ـ همانند بازوفیل‌ها، نوعی مولکول‌ مؤثر بر فعالیت‌های پروتئین‌های انعقادی ترشح می‌کنند

چند مورد زیر را می‌توان به ترتیب ویژگی دفاع اختصاصی و دفاع غیراختصاصی در فردی بالغ و سالم دانست؟ 43 -
الف( وجود یاخته‌هایی با توانایی پاسخ سریع به عامل بیماری‌زا 

ب( وجود یاخته‌های ایمنی فاقد گیرنده‌‌های آنتی‌ژنی در سطح خود
ج( وجود هر یاختهء مبارزه‌کننده با عامل بیگانه در بدن قبل از ورود آنتی‌ژن

د( عملکرد بیش از یک نوع یاخته برای مبارزه با یک نوع عامل بیگانه 
۴( چهار مورد ـ سه مورد ۳( سه مورد ـ چهار مورد	 ۲( سه مورد ـ سه مورد	 1( یک مورد ـ سه مورد	

در بدن انسان کدام مورد می‌تواند مشخصۀ هر یاخته‌ای باشد که آنتی‌ژن‌های قرارگرفته در سطح آن، توسط نوعی یاختۀ ایمنی اختصاصی 44 -
شناسایی می‌گردد؟

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 یاخته‌ها می‌شود.
4( حمل هءدستگاه ایمنی به آنتی‌ژن‌های آن، همواره اثرات مثبتی برای بدن در پی دارد.

مطابق با مطلب کتاب درسی، گویچه‌های سفیدی که به دنبال ورود عامل بیماری‌زا به بافت سریع‌تر از سایر گویچه‌های سفید، خود را به 45 -
آن‌ها می‌رسانند تا آن‌ها را نابود کنند، واجد کدام ویژگی زیر هستند؟

1( همانند همۀ یاخته‌های هیستامین‌ساز، در سیتوپلاسم خود دانه‌هایی به رنگ روشن دارند.
2( همانند همۀ یاخته‌های هپارین‌ساز، در مغز قرمز استخوان، مراحل تولید آن‌ها رخ می‌دهد.

3( همانند همۀ یاخته‌های پرفورین‌ساز، تنها ویژگی‌های عمومی عوامل بیماری‌زا را شناسایی می‌کنند.
4( همانند همۀ یاخته‌های پادتن‌ساز، در بخشی از حیات خود، به کمک تنظیم بیان ژن، به یاخت هءدیگر تمایز می‌یابند.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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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 دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربی صفحه

فیزیک دوازدهم

100N که از سقف آسانسور آویزان است، می‌بندیم. وقتی آسانسور 46 - m/ 2kg را به انتهای فنری به ثابت وزنه‌ای به جرم

 1 2m s/ 2 حرکت می‌کند، طول فنر بهL1 می‌رسد. هنگامی‌که آسانسور با شتاب رو به بالای 2m s/ با شتاب رو به پایین

L چند سانتی‌متر است؟  L2 1-- حرکت می‌کند، طول فنر بهL2 می‌رسد.

-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 47 -

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. 

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 48 -

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

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

250 در فاصلۀ 1600 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. وزن ماهواره در این ارتفاع چند 49 - kg ماهواره‌ای 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 50 -

شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور x هستند، چه تعداد از عبارت‌های 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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x است. 51 - t== 0 08 5/ cos( )pp معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگری که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به‌ صورت

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

 - 2


i )2 		  2


i )1

-10 2


i )4 		  10 2


i )3
200g است، مطابق شکل زیر است. 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 تا53 - 0== x است. در بازۀ زمانی t== 0 4 16/ cos pp معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در SI به ‌صورت

، مسافت طی‌شده توسط نوسانگر چند برابر بزرگی جابه‌جایی آن است؟  t s2

1

6
==

 11
6

)2 		  11
3

)1

6 )4 		  22
3

)3
نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره 54 -

، چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟  t s2

3

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

 3


i )1
 4


i )2
� -3


i )3
-4


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

نوسانگر در مدت یک ثانیه چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ 

2 )2 		 1 )1

2 )4 		  2
2 )3
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x است. اگر جسم در 56 - == 0 04/ cos( t)ww در شکل زیر، معادلۀ مکان ـ زمان جسم متصل به فنر در SI به ‌صورت

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

12
لحظۀ

125 )2 		  62 5/ )1
�375 )4 		 250 )3

x حرکت 57 - راستای محور  20cm در  به طول پاره‌خطی  نوسانگر هماهنگ ساده که روی  نیرو ـ مکان یک  معادلۀ 

F است. انرژی جنبشی بیشینۀ این نوسانگر چند ژول است؟  x== --30 می‌کند، 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 58 - cm 400g روی پاره‌خطی به طول نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم

 SI دقیقه 60 مرتبه طول پاره‌خط را طی کند، در لحظه‌ای که انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن برابر است، تکانۀ آن در

 ( )pp == 3 چند واحد است؟

6 2

25
)4 	 3 2

25
)3 	 3 2

20
)2 	 3 2

50
)1
وزنه‌ای به جرم m به فنری بسته شده است. این سامانه با دامنۀ A حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد و انرژی 59 -

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

مکانیکی این سامانه چند ژول می‌شود؟ )از اتلاف انرژی چشم‌پوشی کنید.(

20 )4 	 10 2 )3 	10 )2 	5 )1
نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهنگ سادهء A و B برحسب مکان آن‌ها به شکل زیر است. اگر جرم دو نوسانگر، 60 -

) این دو نوسانگر درست است؟  )a ) و اندازۀ شتاب بیشینۀ )v برابر باشد، کدام‌یک 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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1 است. طول این آونگ چند سانتی‌متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان‌های آن61 - m طول آونگ ساده‌ای 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. 

- 62 60 cm ،40 cm ،20 cm طول آونگ‌های سادۀ C ، B ، A و D که از ریسمانی افقی آویزان هستند، به ‌ترتیب برابر

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

 ( m/ s )g == pp2 2 تشدید در می‌آیند؟

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 63 - 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 می‌کند. اگر جرم جسم متصل به  4/ sباشد، جسم با دورۀ تناوب m2 برابر

m باشد، دورۀ تناوب آن چند ثانیه می‌شود؟  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 نقطۀ A به سمت کرۀ بارداری که روی پایۀ عایقی قرار دارد، ‌نزدیک 64 -

می‌کنیم و در نقطۀ B قرار می‌دهیم. کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 

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

ب( در این جابه‌جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می‌یابد. 

پ( در این جابه‌جایی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر ذره کاهش می‌یابد. 

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
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E از 65 - N C== 4000 / q را در میدان الکتریکی یکنواختی با بزرگی C== --2 mm در شکل زیر، بار الکتریکی نقطه‌ای

) چند کیلوولت است؟  )V VC A-- نقطۀ A تا نقطۀ C جابه‌جا می‌کنیم. اختلاف پتانسیل الکتریکی این دو نقطه

	 1 2/ )1
 -1 2/ )2

�2 )3
-2)4

10V تا نقطۀ B جابه‌جا می‌کنیم. اگر در این 66 - q را از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی mC== --2 بار الکتریکی‌ نقطه‌ای

0-- باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ B چند ولت است؟  08/ J جابه‌جایی کار نیروی الکتریکی برابر

-50)4 	 -30)3 	50 )2 	30 )1
q را در نقطة A رها 67 - mC== --5 در شکل زیر، دو صفحۀ رسانای موازی به باتری وصل است. بار الکتریکی نقطه‌ای

می‌کنیم. از این لحظه تا لحظۀ رسیدن آن به یکی از صفحه‌ها، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میلی‌ژول و چگونه تغییر 

می‌کند؟ )از اثر وزن ذره صرف‌ نظر کنید.( 

1( 48، کاهش می‌یابد. 
2( 48، افزایش می‌یابد. 
3( 72، کاهش می‌یابد. �
4( 72، افزایش می‌یابد.

در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی افقی به دو سر یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی معین وصل هستند و ذرهء بارداری 68 -

در میان این دو صفحه معلق است. اگر فاصلۀ 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 می‌کند؟

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

ذره‌ای با بار الکتریکیq در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی با تندی اولیهءv0 پرتاب شده و پس از طی 69 -

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

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

2 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1
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در شکل زیر، به جسم رسانای دوکی‌شکل که روی پایهء عایق قرار دارد، بار الکتریکی داده شده است. چه تعداد از 70 -
عبارت‌های 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 می‌شود. 
ت( تراکم بار الکتریکی در نقاط‌ نوک‌تیز سطح جسم، بیشتر است. �

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
6 و ثابت دی‌الکتریک آن برابر 5 است. اگر پس از شارژ این خازن، در حالی ‌که 71 - mmفاصلۀ بین صفحه‌های خازن تختی

2 کاهش دهیم، بار الکتریکی ذخیره‌شده  mm به مولد متصل است، دی‌الکتریک آن را خارج کرده و فاصلۀ بین صفحه‌ها را
در آن چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟ 

4( 70، کاهش می‌یابد. 3( 70، افزایش می‌یابد. 	 2( 30، کاهش می‌یابد. 	 1( 30، افزایش می‌یابد. 	
در شکل زیر، غشای یک یاختۀ عصبی به ‌صورت یک خازن تخت، مدل‌سازی شده که دارای ثابت دی‌الکتریک 3، ضخامت72 -

10 است. تعداد یون‌های لازم در یک سمت این غشا، برای آن‌که در دو سر غشا اختلاف پتانسیل  10 2-- m 10 و مساحت سطح nm
ee0 و هر یون یک بار یونیده می‌شود.(

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 73 - می‌کند.  ذخیره  خازن  یک  در   50V پتانسیل اختلاف  تحت  را  انرژی  عکاسی،  دوربین  فلاش  یک  مدار 
باشد،   20W متوسط خروجی فلاش توان  اگر  تخلیه می‌شود.  کامل  به ‌طور   2msدر مدت این خازن  در  ذخیره‌شده 

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

10mC بار الکتریکی را از صفحۀ منفی 74 - 5 و انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در آن برابر U است. اگر mmFظرفیت خازنی
30 افزایش می‌یابد. U برابر چند ژول است؟  Jخازن جدا کرده و به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن

20 )4 	15 )3 	10 )2 	5 )1
800 است. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصلۀ بین صفحه‌های آن 75 - mmC4 و بار الکتریکی آن mmF ظرفیت خازنی

را 25 درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن چند میلی‌ژول تغییر می‌کند؟ 
400 )4 	40 )3 	200 )2 	20 )1
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شیمی دوازدهم

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

1 کدام مورد درست است؟

1( در واکنش فلز سدیم با گاز کلر اگر 142 گرم گونهء کاهنده مصرف شود، 316 گرم فراورده تولید می‌شود.

Cr، مجموع ضرایب گونهء اکسنده و گونهء  s Fe aq Cr aq Fe aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 2( پس از موازنهء واکنش

اکسایش‌یافته، برابر 6 می‌باشد.

3( در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش فلز آلومینیم با محلول هیدروکلریک اسید، نسبت ضریب گونهء اکسنده به ضریب گاز 

تولید‌شده، برابر ضریب گونهء کاهنده است. 

4( همیشه در یک واکنش اکسایش ـ کاهش موازنه‌شده، تعداد یون‌ها با بار همسان در دو سمت معادله برابر است.
- 77( , : . )Mn O g mol== == --

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

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

++ ++ --++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) �

0 مول الکترون، غلظت نهایی آن به 4/ 0 مول بر لیتر باشد، با آزاد‌شدن 8/ Mn2+ 1( اگر در آغاز واکنش، غلظت یون

0 مول بر لیتر می‌رسد. 4/

0 مول الکترون تولید می‌شود. 01/ 1 واحد کاهش یابد، 3/ pH 2( در صورتی که با انجام این نیم‌واکنش،

H در نیم‌واکنش زیر برابر است: O2 3( ضریب یون+H در نیم‌واکنش فوق، با ضریب

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

- + -+ + ® +( ) ( ) ( ) ( ) �

24 الکترون تولید می‌شود. 08 10
22/ ´ MnO2در این نیم‌واکنش، 17 گرم 4/ 4( به ازای تولید

با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر که در شرایط یکسان، به طور خود‌به‌خودی انجام می‌شوند، کدام مطلب 78 -

( . )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( واکنش‌پذیری فلزهای آلومینیم و منگنز، بیشتر از مس است.

1 برابر مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدهء )III( است. 67/ ،)I( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدهء )2

Al هستند. s3+ ( 3( فراورده‌های واکنش )I(، فلز مس و یون(

2 الکترون در واکنش )III(، 13 گرم فلز روی مصرف می‌شود. 408 10
23/ ´ 4( با مبادلۀ
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)II( سولفات در دمای79 - تیغه‌های فلزی در محلول مس  از قراردادن برخی  را  به جدول زیر که داده‌هایی  با توجه 
کنید؛ واکنش، چشم‌پوشی  انجام  اثر  بر  محلول‌ها  تغییر حجم  )از  است؟  نادرست  مطلب  کدام  نشان می‌دهد،   20C

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

1

)نماد شیمیایی فلزشمارهء 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( بی‌اثر باشد، به یقین دمای 
مخلوط واکنش فلز M با محلول مس )II( سولفات از دمای a کم‌تر است.

) سولفات قرار دهیم،  )II 100 میلی‌لیتر محلول1 مولار مس ۲( اگر جرم یکسانی از هر تیغه را به صورت جداگانه در
c را برای جرم نهایی هر تیغه داریم. d b> > مقایسهء

) سولفات قرار دهیم و تغییرات  )II 100 میلی‌لیتر محلول1 مولار مس 3( در صورتی که تیغه‌ای از جنس آلومینیم را در
0 مولار می‌باشد. 75/ 3 گرم باشد، تغییر غلظت گونهء اکسایش‌یافته 45/ جرم تیغه

4( اگر در آزمایش )1( تغییر جرم تیغه10 گرم باشد و شمار الکترون‌های مبادله‌شده در آزمایش )3( برابر آزمایش )1( 
80 گرم به جرم تیغه افزوده می‌شود. باشد، در آزمایش )3( پس از مبادلهء این تعداد الکترون،

0 مول بر لیتر قرار می‌دهیم. 80 - 3/ ) سولفات با غلظت )II 500 میلی‌لیتر محلول مس تیغه‌ای از یک فلز مجهول را در 
1گرم به جرم تیغه افزوده شود، فلز مجهول کدام‌یک از فلزهای زیر می‌تواند باشد؟ 35/ اگر بعد از بی‌رنگ‌شدن 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 روش‌های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده 81 -

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 ۲
3( روش 2ـ روش 1
4( روش 2ـ روش 2

�
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کدام موارد زیر مطابق با اطلاعات کتاب درسی، نادرست است؟82 -
الف( نیم‌واکنش کاهش سلول سوختی هیدروژن، مشابه نیم‌واکنش کاهش خوردگی آهن در محیط اسیدی است.

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

ت( سلول‌های سوختی همانند هر سلول گالوانی دیگری سه جزء اصلی دارند.
4( ب ـ ت 3( الف ـ پ	 2( پ ـ ت	 1( الف ـ ب	

با توجه به واکنش داده‌شده، پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام مورد نادرست است؟83 -

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

1( عدد اکسایش اتم‌های منگنز در مجموع، ۶ واحد تغییر کرده است.
2(  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، برابر یک است.

0 است. 66/ 3( نسبت شمار آنیون‌)های( چند‌اتمی واکنش دهنده به شمار‌مولکول‌)های( چنداتمی فراورده، برابر
1 برابر جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های هیدروژن است. 75/ 4( جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های منگنز، 

درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟84 -

y.دامنهء 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 می‌تواند اکسنده باشد ،PF5در ترکیب 

y.سه عدد اکسایش متفاوت می‌توان برای گونه‌های 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	

S پس از انجام موازنه، چند مورد از مطالب زیر درست است؟85 - F H O S H S O HF2 2 2 8 2 4 6++ ®® ++ ++ دربارۀ واکنش

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

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

y.در واکنش است H O2 2 برابر ضریب  مجموع اندازۀ تغییر عدد اکسایش اتم‏های گوگرد،

y.عدد اکسایش اتم‏های گوگرد یکسان است ،H S O2 4 6  در
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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- 86،Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2  باتری‌های »روی ـ نقره«، از جمله باتری‏های دگمه‏ای هستند که در آن‌ها واکنش:
( . )Ag g mol== --

108
1 انجام می‏شود. 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 میلی‌گرم فلز نقره تشکیل می‏شود 4 الکترون در این واکنش،  515 10
20/ ´́  با مبادله

y.0 ولت است 04/ emf آن برابر

y.اتم‏های 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 می‏دهد 

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

کدام مورد دربارهء برقکافت آب، نادرست است؟87 -

1( با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت، می‏توان 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 رنگ‏های قرمز و آبی درمی‏آید. 3( در سلول الکترولیتی برقکافت آب، کاغذ

4( در شرایط یکسان، حجم گاز آزاد‌شده در کاتد دو برابر حجم گاز آزاد‌شده در آند است.

FeF2 می‏کنیم. با توجه به نیم‌واکنش‏های ارائه‌شده، 88 - 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( در ابتدای فرایند برقکافت، هیچ گازی تولید نمی‏شود.
2( به مرور الکترود متصل به قطب مثبت دچار کاهش جرم می‏شود.

3( از این دستگاه می‏توان جهت تولید فلز آهن بهره برد.
، غلظت کاتیون‏ها در الکترولیت کاهش می‏یابد. ( )II 4( ابتدا به دلیل کاهش یون‏های آهن
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کدام مورد دربارهء خوردگی فلزها، درست است؟89 -

1( ظرف نقره‏ای در اثر انجام یک واکنش اکسایش ـ کاهش، کدر شده و در اثر انجام همان واکنش جلا می‏یابد.
2( خوردگی آهن خسارت‏های هنگفتی به اقتصاد کشورها وارد می‏کند، به طوری که سالانه یک‌چهارم از آهن تولیدی 

برای جایگزینی قطعه‌های خورده‌شده مصرف می‏شود.
3( پتانسیل کاهشی همهء فلزها منفی بوده، اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است؛ از این‌رو هنگامی که وسایل فلزی 

در هوای مرطوب قرار گیرند، یک واکنش اکسایش ـ کاهش انجام می‏شود.
4( فراوردهء نهایی خوردگی آهن، از انتقال یون‏های حاصل از فرایند اکسایش و رسیدن آن‌ها به یون‏های حاصل از فرایند 

کاهش، تشکیل می‏شود.
کدام موارد زیر با توجه به اطلاعات کتاب درسی، درست است؟90 -

الف( در فرایند خوردگی آهن، آب هم نقش‏ واکنش‌دهنده و هم ‌نقش الکترولیت را دارد.
H واکنش داده و رسوب قرمز آجری‌رنگ ایجاد می‏کنند. O2 O2 و ب( اتم‏های آهن طی یک مرحله با

E0 با اسیدهای مواد غذایی واکنش نداده و می‏تواند در ساخت قوطی‏های کنسرو مواد غذایی به کار رود. 0>> پ( قلع به دلیل
ت( فرایند خوردگی آهن در شرایط اسیدی تسریع شده و انرژی آزاد‌شده طی این فرایند نیز بیشتر می‏شود.

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ	 2( الف ـ ت	 1( الف ـ پ	
شکل مقابل بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می‏دهد که با لایۀ نازکی از قلع 91 -

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 می‏شود.
Fe است. s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2 2( نیم‌واکنش موازنه‌شدهء اکسایش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت

O است. g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - 3( نیم‌واکنش موازنه‌شد ۀکاهش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت 
4( برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه می‏توان برای ساختن ظروف بسته‏بندی مواد غذایی استفاده کرد.

افزوده شده است. 92 - %56 Al، به جرم نمونهء جامد، O2  در صورت اکسیدشدن مقداری فلز آلومینیم و تبدیل آن به3
در صورتی که با همین بازدهی، فلز آهن مطابق واکنش زیر دچار زنگ‌زدن شود، به جرم آهن چند درصد افزوده می‌شود؟ 

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

1, , , : . )واکنش‌ها 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 دربارۀ آبکاری یک قاشق آهنی با فلز طلا، نادرست است؟93 -

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

++ --== == �
0 مول الکترون از سلول آبکاری،  6/ +Au3روی قاشق آهنی، حین عبور 1( با فرض رسوب نیمی از یون‏های کاهیده‌شده

19 گرم افزایش می‏یابد. 7/ جرم قاشق به میزان
2( الکترولیت موجود در این سلول الکترولیتی، حاوی یون‏های طلا است و غلظت آن حین آبکاری تغییر محسوسی نمی‏کند.

3( برای انجام این فرایند، الکترون‏ها از آند به سمت کاتد مهاجرت می‏نمایند.
3V-است. E0مربوط به واکنش کلی، 4( با توجه به این‌که نیم‌واکنش‏های کاتدی و آندی در این سلول مشابه یکدیگرند،

در صورتی که الکتریسیتهء لازم جهت انجام فرایند هال را از طریق سلول سوختی هیدروژن تأمین نماییم، برای تولید432 94 -
( . )Al g mol== --

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

کدام مطلب، نادرست است؟95 -
1( فلز اصلی سازندهء وسایلی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و دستگیرهء در، آهن یا مس است.

2( سطح اغلب وسایل آشپزخانه را با فلزهایی مانند نقره، کروم، نیکل و طلا می‏پوشانند.
3( برخی از فلزها مثل آلومینیم، با این‌که اکسایش می‏یابند، اما خورده نمی‏شوند.

7درصد از انرژی لازم برای تهیهء همان تعداد قوطی از قوطی‏های  4( تولید قوطی‏های آلومینیمی از فرایند هال، فقط به 
کهنه نیاز دارد.

شیمی یازدهم

نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می‌کند. این دو نقش اساسی کدام است؟96 -
1( منبع تأمین انرژی ـ ماد ۀاولیه برای تهی ۀبسیاری از مواد و کالاها

2( حل مشکل حمل‌ونقل 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
کدام مورد، نادرست است؟97 -

1( عنصر اصلی سازند ۀنفت خام، نافلزی از دست ۀp بوده و پس از گاز نجیب نئون، کم‌ترین واکنش‌پذیری را در میان 
عنصرهای موجود در تناوب دوم دارد.

1 برابر حجمی از آن است که در  5/ 2( حجمی از نفت خام که به عنوان سوخت در وسایل نقلیه کاربرد دارد، به تقریب
تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار می‌رود.

3( در ساختار بعضی از هیدروکربن‌های موجود در طلای سیاه، پیوند‌های اشتراکی دوگانه و سه‌گانه نیز یافت می‌شود.
4( اتم‌های کربن که دارای شمار الکترون‌های ظرفیتی برابری با تیتانیم هستند، می‌توانند به شیوه‌های گوناگون به یکدیگر 

متصل شده و دگرشکل‌های متفاوتی ایجاد کنند که تنها یکی از آن‌ها رسانایی الکتریکی دارد.
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مقداری از آلکان X را در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می‌سوزانیم. اگر جرم آب تولید‌شده در این فرایند،98 -
1 برابر جرم آلکان مصرف‌شده باشد، چند ساختار مختلف می‌توان 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؟99 -
1( آلکان‌ها دسته‌ای از هیدروکربن‌ها هستند که در آن‌ها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم‌های کناری متصل شده است.

2( در هر آلکان راست‌زنجیر، هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است.
3( گران‌روی و چسبندگی گریس کم‌تر از وازلین است.

4( افرادی که با گریس کار می‌کنند، می‌توانند در درازمدت و بدون هیچ مشکلی دستشان را با بنزین یا نفت بشویند.
مجموع شمارهء شاخه‌های فرعی در نام‌گذاری کدام‌یک از آلکان‌های زیر براساس قواعد آیوپاک، کم‌تر است؟10 -0

 )2 	  )1

 )4 	  )3

با توجه به شکل‌های زیر که مربوط به دو آلکان راست‌زنجیر A و B در شرایط یکسان است، کدام مطلب نادرست است؟10 -1
1( قدرت نیروهای بین مولکولی در آلکان A، بیشتر از آلکان B است.

       2( درصد جرمی اتم‌های کربن در آلکان A، بیشتر از آلکان B است.�
باشد، در  C وجود داشته  C- اگر در ساختار آلکان A، 6 پیوند  )3

ساختار آلکان B می‌تواند 16 پیوند اشتراکی وجود داشته باشد.
4( هر گرم از آلکان B، شامل شمار مولکول‌های کم‌تری در مقایسه با آلکان A است.

اگر در اثر سوختن کامل نمونه‌ای شامل یک مول آلکان A و یک مول آلکین B که تعداد کربن برابری دارند، در 10 -2
( , , , : . )Br O C H g mol== == == == --

80 16 12 1
1 مجموع 144 گرم آب تولید شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.می‌توان به عنوان سوخت فندک استفاده کرد A از آلکان 
y.در آن‌ها برابر نخواهد بود CH3  اگر آلکان A و آلکین B راست‌زنجیر باشند، شمار گروه‌های
y.179 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می‌شود 2/  در مجموع در اثر انجام دو واکنش،
y.3 برابر می‌شود 86/  اگر نمونهء 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 داده‌شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی »3ـ اتیل ـ 2 و 4ـ دی متیل پنتان« است؟10 -3
( , : . )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؛

4- 10 ( , . )C H g mol== == --
12 1

1 8 گرم از ترکیب مقابل، چند مول اتم کربن وجود دارد؟ 1/ در نمونه‌ای 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 10 -5 04/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از اتن و اتین،
5 لیتر کم‌تر از حجم گاز اکسیژن مصرفی باشد، در مخلوط اولیه جرم اتن چند برابر جرم اتین بوده است؟ 6/ دی‌اکسید حاصل،

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

1 �

2 15/ )4 	2 )3 	0 5/ )2 	0 46/ )1
کدام مطلب درست است؟10 -6

( دارند. 1( آلکن‌ها در ساختار خود پیوندهای دوگان ۀکربن ـ کربن )
2( در گذشته، گاز اتن را با نام استیلن می‌خواندند.

3( در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز اتیلن، دمای لازم برای جوش‌دادن قطعه‌های فلزی تأمین می‌شود.

4( ساده‌ترین آلکان، آلکن و سیلکوآلکان، به ترتیب یک، دو و سه کربن دارند.
اگر جرم مخلوطی از گازهای اتن و اتان در واکنش با مقدار کافی بخار آب، 45 درصد افزایش پیدا کند، به ترتیب از 10 -7

راست به چپ درصد حجمی گاز اتن در مخلوط، چند برابر درصد حجمی گاز اتان بوده و یک نمونهء 5گرمی از این مخلوط، 

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

1 شامل چند اتم هیدروژن است؟ 

4 816 10
23/ ´ 2 ـ  5/ )2 		 2 408 10

23/ ´ 0 ـ  4/ )1
4 816 10

23/ ´ 0 ـ  4/ )4 		 2 408 10
23/ ´ 2 ـ  5/ )3
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چند مورد از مطالب زیر در مورد سیکلوهگزان، درست است؟10 -8

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، غیر‌آروماتیک است 

y.فرمول مولکولی آن مشابه 1 ـ هگزن بوده، اما نسبت به آن، واکنش‌پذیری کم‌تری دارد 

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

13 لیتر گاز کلر در شرایطSTP، یک ترکیب سیر‌شده حاصل می‌شود. 10 -9 44/ از واکنش 12 گرم از یک هیدروکربن با
0 مول از این هیدروکربن، با چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل سیر می‌شود؟ 05/ فرمول مولکولی این ترکیب کدام است و
( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 �

0 1/ C ـ  H
3 4

)4 	0 1/ C ـ  H
3 6

)3 	0 2/ C ـ  H
3 4

)2 	0 2/ C ـ  H
3 6

)1

کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟11 -0

1( در نخستین مرحل ۀپالایش نفت خام، نمک‌ها، اسیدها و آب را جدا می‌کنند.
2( بخش عمدهء هیدروکربن‌های موجود در نفت خام را هیدروکربن‌های زنجیری و سیر‌شده تشکیل می‌دهند.

3( کوچک‌ترین مولکول آلکان موجود در نفت سفید، شامل 31 پیوند اشتراکی است.
4( با افزایش ارتفاع در برج تقطیر، محصولات خروجی راحت‌تر از حالت مایع به گاز تبدیل می‌شوند.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 
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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 دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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محل انجام محاسبات

2آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیریاضی صفحه

ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط

cos2aa کدام است؟  11 -1 sin باشد، مقدار cosaa aa== 3 اگر

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

tan220 است؟ 11 -2 ، چند برابر tan cot
cot

10 10
2

20

 



-- ++ حاصل

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

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

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
] کدام است؟ 11 -4 , ]0 2pp cos در بازۀ cosx x== 2 مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی

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

) کدام است؟ 11 -5 , )0 pp )cos، در بازۀ )sin( )2
8

3

8
2

1

2
x x-- ++ ==pp pp مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی

 13
4

p )4 	 11
4

p )3 	 9
2

p )2 	 9
4

p )1

BCAB کدام است؟ 11 -6 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.(11 -7 ] 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 11 -8 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؟ 11 -9 ( ) ( )
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؟ 12 -0 limx باشد، مقدار

a bx c
x®®

-- -- == --
0

2 اگر

 1
4

)4 	 - 1

4
)3 	4 )2 	-4  )1

f کدام است؟ 12 -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.(12 -2 ] ] کدام است؟ ) ]k ، کم‌ترین مقدار lim

x

x k
x®® ++

++
--

== ++¥¥
2

22
2 اگر

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

x به کدام صورت است؟12 -3 == 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؟ 12 -4 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؟ 12 -5
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؟ 12 -6 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.(12 -7 ] ] 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.(12 -8 ] 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.(12 -9 ] f مناسب است؟ ) x( ) ، آن‌گاه 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؟ 13 -0 ( )
x

x x
x®®++¥¥

-- ++
1

6 حاصل

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

]، نماد جزء صحیح است.(13 -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؟ 13 -2 )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 طبیعی‌ای که ریشۀ سوم آن‌ها بین 3 و 4 و ریشۀ دوم مثبت آن‌ها بین 5 و 6 باشد، کدام است؟ 13 -3

 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؟ 13 -4 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؟ 13 -5
a

3

3

1++ a باشد، آن‌گاه حاصل a++ ==1
3 اگر

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

a باشد، مقدار a کدام است؟ 13 -6 a a23 11
2== اگر

 214 )4 	 212 )3 	 210)2 	 28 )1
6 کدام است؟ 13 -7

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؟ 13 -8 2 3 5 2 6

2 1

++ -- --
--

حاصل

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

x کدام است؟ 13 -9 y xy3 3 3++ -- ، آن‌گاه حاصل x y xy x y2 2
1 0++ ++ ++ -- ++ == اگر

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

a کدام است؟ 14 -0 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

6آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیزمین‌شناسی صفحه

زمین‌شناسی

در کدام نوع از سنگ‌ها، معمولاً چشمه‌های با کیفیت آب خوب، ولی با آبدهی بسیار کم و فصلی ایجاد می‌شود؟14 -1
4( کربناتی 3( دگرگونی	 2( رسوبی	 1( تبخیری	

دبی رود A، 150 متر مکعب بر ثانیه است. در صورتی که، عرض رود B، دو برابر رود A و عمق و هم‌چنین سرعت 14 -2
آب در رود A، نصف رود B باشد، دبی رود B چه‌قدر است؟

 1200 )4 	  600 )3 	 150 )2 	 75 )1
در ارتباط با انواع خاک‌ها و ویژگی‌های آن‌ها، همهء‌ موارد صحیح هستند به‌جز: ...............14 -3

¬ خاک دلخواه کشاورزان و باغبان‌ها 1( خاک لوم
¬ دارای ارزش زیاد از نظر کشاورزی 2( خاک حاصل از تخریب سیلیکات‌ها

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

با توجه به شکل مقابل، در کدام حالت احتمال تشکیل »برکه« زیاد است؟�14 -4
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.

حوضهء آبریز خلیج فارس و دریای عمان با کدام حوضه‌)های( آبریز کشور، مرز مشترک ندارد؟ 14 -5
1( »هامون« 
2( »سرخس«

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

کدام گزینه در رابطه با عمق سطح ایستابی و عوامل مؤثر بر آن درست است؟ 14 -6
۱( در صورتی که بارش باران و نفوذپذیری خاک اندک باشد، سطح ایستابی بالاتر خواهد بود. 

۲( در صورتی که بارش باران کم و سنگ بستر نزدیک سطح باشد، احتمال آن‌که سطح ایستابی در عمق زیاد باشد وجود دارد. 
۳( اگر بهره‌برداری در منطقه‌ای بالا باشد، عمق سطح ایستابی کم بوده و سطح ایستابی پایین‌تر است. 

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

7آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیزمین‌شناسی صفحه

چاه‌های آب »الف«، »ب« و »پ« در یک آبخوان حفر شده‌اند. با توجه به اطلاعات داده‌شده در جدول زیر و با فرض 14 -7
یکسان‌بودن سایر شرایط، کدام مقایسه در خصوص میزان املاح موجود در این چاه‌ها درست است؟

میانگین سرعت آب زیرزمینی )m/year(فاصلهء چاه از منطقهء آبگیری )km(چاه آب
6050الف
8020ب
8050پ

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

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

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

4( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »الف« و کم‌تر از چاه »ب« است.
به منظور کاهش فرونشست زمین، کدام روش مناسب‌تر است؟14 -8

2( گسترش مخروط افت چاه‌ها 		 1( زهکشی آب‌های سطحی
4( بهره‌برداری از آب‌های فسیل 3( به کار بردن تغذیهء مصنوعی	

 با توجه به شکل مقابل در کدام نقطه به ترتیب از راست به چپ، رسوب‌گذاری »بیشتر« و در کدام نقطه فرسایش14 -9
»کم‌تر« است؟

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

کدام گزینه در ارتباط با نیمرخ خاک و افق‌های آن درست است؟15 -0
1( در افق C رس، ماسه، شن، املاح شسته‌شده از افق B و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد.

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

4( در افقی که در زیر آن سنگ بستر یافت می‌شود، سنگ اولیه تغییر زیادی کرده است.
آب یک چاه منطقه‌ای مورد سنجش سختی آب قرار گرفته است. اگر سختی کل آب 346 میلی‌گرم در لیتر باشد و 15 -1

++Mg2 در آن وجود داشته باشد. مقدار یون دیگر که در سنجش میزان سختی محاسبه  میزان 6 میلی‌گرم در دسی‌لیتر
می‌شود، چه‌قدر خواهد بود؟

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

8آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم تجربیزمین‌شناسی صفحه

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟�15 -2
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« می‌تواند از جنس سنگ پا و لایهء »C« از نوع آبرفتی باشد.
طبق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه در ارتباط با نیمرخ قنات و ساختار آن درست است؟15 -3

1( میلهء چاه‌ها با کانال قنات موازی است.
2( جریان‌های آبی زیرزمینی همواره بالاتر از کانال قنات قرار دارند.

3( طول کانال قنات در قدیمی‌ترین قنات جهان، حدود 33 کیلومتر است.
4( مادرچاه نزدیک‌ترین میلهء چاه به مظهر قنات است.

ماسه‌سنگ‌ها از نظر قابلیت تشکیل آبخوان، کانسنگ‌های رسوبی و پوش‌سنگ نفتی )به ترتیب از راست به چپ( 15 -4
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 	

کدام عبارت، توصیف مناسب‌تری برای آبدهی پایه است؟15 -5
1( بخشی از آب که همیشه در رودخانه‌های دائمی در جریان است.

2( حداقل حجم آبی که در مدت یک شبانه‌روز از رودی عبور می‌کند.
3( مقدار آبی که در مدت یک ثانیه با کم‌ترین سرعت از عرض یک رودخانه عبور می‌کند.

4( حداکثر آبی که می‌توان از یک رود برداشت کرد، بدون این‌که مشکل محیط زیستی پیش بیاید.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

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

09/آذر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله هشتم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست‌شناسی 
محمدکریم آذرمی ـ جواد اباذرلو ـ روزا امیری کچائی ـ علیرضا تقوی ـ امیرحسین حافظ‌زاده ـ سید محمد حسینی‌نیا ـ محمدمهدی روزبهانی

 محمدصادق روستا ـ رویا راه‌پیما ـ محمد زارع ـ اشکان زرندی ـ امیر گیتی‌پور ـ سروش مرادی ـ سجاد موسی‌پور 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 فدائی‌فرد ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی‌منصور

عباس سرمایه ـ محمدرضا طاهری‌نژاد ـ سروش عبادی ـ محمد قهرمانی‌نژادشيمی 

رياضی 
کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ بهزاد پهلم جانی ـ سجاد داوطلب ـ محمد‌طاهر شعاعی ـ حسین شفیع‌زاده ـ علی شهرابی

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

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور زمين‌شناسی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست‌شناسی
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی 
امیر گیتی‌پور

باطبی علی‌محمد 
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

فرخنده‌طالع منصور 

روزا امیری کچائی
احسان بدری
معین فیاضی

راضیه نصرالله‌زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
امین امینی

مهدی بابائی
مریم حسن‌لو
مدیا عیدی

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی
محمدمهدی یوسفی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
وحید فارسیان 
سروش عبادی

محمدرضا طاهری‌نژاد

محمد مرادی
سروش عبادی

علی حیدری 
 احسان رحیمی 
 کتایون جواهری 

 پارسا مرادی

امیرحسین ابومحبوبرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی
محمدسجاد نقیه
عادل حسینی
سجاد داوطلب

علی رضایی 
ابوالفضل ناصری

ریحانه شعبان‌زادهریحانه شعبان‌زادهحمیدرضا بهیاد حمیدرضا بهیاد زمين‌شناسی
لیدا علی‌اکبری 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسی دوازدهم

در خصوص شواهد نشان‌دهندۀ تغییر گونه‌ها، کدام عبارت نادرست است؟   

1( از ساختارهایی با طرح ساختاری یکسان، برای رده‌بندی جانداران استفاده می‌شود.

2( بال پروانه و بال کبوتر، نشان‌دهندۀ روش‌های مختلف سازش جانداران، در پاسخ به یک نیاز هستند.

3( هر ساختاری که سبب قرارگیری مارها و سوسمارها در یک گروه می‌شود، نوعی رد‌پای تغییر گونه‌ها است.

4( مطالعات مولکولی، علاوه بر رده‌بندی‌کردن جانداران، در جهت پی‌بردن به تاریخچۀ تغییر آن‌ها نیز کمک می‌کند.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ شواهد تغییر گونه‌ها

ساختارهای وستیجیالساختارهای آنالوگساختارهای همتا

اندام‌هایی که طرح ساختاری آن‌ها یکسان است 
حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند )می‌توانند کار 

مشابهی هم انجام دهند(.

ساختارهایی هستند که کار یکسان ولی 
ساختار متفاوت دارند.

ساختارهای ساده، کوچک یا 
ضعیف‌شده‌ای هستند که ممکن است 
فاقد کار خاصی باشند )پس ممکن 

است کار خاصی هم بکنند(.

نشان‌‌‌دهندۀ وجود نیای مشترک بین جانداران 
دارای این ساختارها هستند.

نشان‌دهندهء روش‌های مختلف سازش 
در جانداران برای پاسخ به یک نیاز 

مشترک هستند.

نشان‌دهندۀ رابطۀ میان جاندار دارای 
اندام وستیجیال با سایر مهره‌داران است.

برای رده‌بندی جانداران و تشخیص نیای 
-مشترک بین جانداران مختلف استفاده می‌شود.

برای نشان‌‌دادن ارتباط یک گونه با 
گونه‌های دیگر می‌توان از مقایسه و 

بررسی آن‌ها استفاده کرد.

دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست 
گربه اندام‌هایی 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 نشان‌دهندۀ رابطهء میان مار و دیگر مهره‌داران )از جمله سوسمارها( است اما 
به طور حتم بین این دو گروه ساختارهای همتای دیگری وجود دارد که در رده‌بندی آن‌ها استفاده می‌شود و وستیجیال نمی‌باشند، 

مثل مهره‌های ستون مهره‌ها یا حتی جمجمه که وستیجیال نیستند.
برای طبقه‌بندی و  از آن‌ها  و  باشند  بین جانوران  نیای مشترک  هم ساختارهای همتا و هم وستیجیال‌ها می‌توانند نشان‌دهندۀ 

رده‌بندی جانداران استفاده می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

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

گزینهء )2(: این دو اندام آنالوگ هستند. اندام‌های آنالوگ نشان می‌دهند برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روش‌‌های مختلفی 
سازش پیدا کرده‌اند.

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

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام گزینه عبارت زیر را به صورت مناسب تکمیل می‌کند؟

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

ـ دگره‌های مربوط به قرارگیری کربوهیدرات‌های گروه خونی ABO در یاخته‌های میلوئیدی، مشاهده نمی‌شوند O+ )1

ـ رابطة بین دگره‌های آن با تصورات پیش از کشف قوانین وراثت سازگار است A+ )2

ـ دگره‌های گروه خونی Rh به یک انتهای بزرگ‌ترین فام‌تن‌ها در مقایسه با سانترومر آن‌ها، نزدیک‌تر هستند B- )3

+ABـ با تزریق هر کدام از گروه‌های خونی به فرد، واکنش ایمنی شدید علیه گویچه‌های قرمز تزریق‌شده، مشاهده نمی‌شود )4

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گروه‌های خونی

ABO و Rh مقایسۀ گروه خونی

گروه خونی ABOگروه خونی Rhنوع گروه خونی

اساس تقسیم‌بندی
 D بودن یا نبودن پروتئین
بودن یا نبودن کربوهیدرات)های( A و یا B در غشای گویچه‌های قرمزدر غشای گویچه‌های قرمز

ژن مربوط در کدام 
فام‌تن است؟

فام تن شماره 9فام تن شماره 1

)dDانواع الل‌های موجود )I BB( )I AA( )i O

هم‌توانی )بین الل‌های A و B(+ بارز و نهفتگی )بین الل‌های A یا B با O(بارز و نهفتگینوع رابطۀ بین الل‌ها

پروتئین ایجادشده در 
پی بیان‌شدن الل )ژن(

D پروتئین
 آنزیم اضافه‌کنندۀ کربوهیدرات B به غشای گروهی از یاخته‌های بدن
 آنزیم اضافه‌کنندۀ کربوهیدرات A به غشای گروهی از یاخته‌های بدن

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

ABBAOمثبتمنفیفنوتیپ )گروه خونی(

شکل گویچۀ قرمز 
مربوط به فنوتیپ

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

به هیچ‌یک از گروه های خونی تزریقی به این فرد واکنش نشان نمی‌دهد، زیرا در بدن این فرد پادتنی علیه آنتی‌ژن‌های گروه‌های 
خونی تولید نمی‌شود.

در بدن فردی با گروه خونی A یا B، پروتئینی وجود دارد که با کربوهیدرات B یا A )به ترتیب( واکنش می‌دهد، به همین دلیل 
اگر به فردی که گروه خونی A دارد، خونی با گروه B تزریق شود، بدن فرد با آنتی‌ژن‌های B واکنش می‌دهد و سبب واکنش 
ایمنی می‌شود. فردی با گروه خونی AB، هیچ‌یک از این پروتئین‌های واکنش‌دهنده را ندارد، به همین دلیل می‌تواند از همۀ انواع 
گروه‌های خونی O ،B ،A و AB خون بگیرد ولی فردی با گروه خونی O، هر دو پروتئین ایمنی علیه آنتی‌ژن‌های A و B را دارد 

و نمی‌تواند از افراد با گروه‌های خونی B ،‌A و یا AB خون بگیرد ولی از افراد دارای گروه خونی O، خون می‌گیرد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 گزینهء )1(: دقت کنید در فرد دارای گروه خونی O نیز دگرهء i در یاخته‌های بنیادی میلوئیدی وجود دارد که بیان نمی‌شوند، 

در نتیجه نمی‌تواند باعث قرارگیری کربوهیدرات‌های مربوط به گروه خونی ABO در غشای گویچه‌های قرمز شود.

  در گروه خونی ABO، آن چیزی که در سطح گویچه‌های قرمز قرار می‌گیرد و نوع گروه خونی را تعیین می‌کند، کربوهیدرات 

است ولی آن چیزی که در نتیجۀ بیان ژن تولید می‌شود، آنزیم اضافه‌کنندهء این کربوهیدرات‌ها به غشا است که نوعی پروتئین است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
گزینهء )2(: اگر فرد AO یا Dd باشد چون رابطهء این الل‌ها به‌ صورت بارز و نهفتگی است، فرد فنوتیپ بارز را بروز 
می‌دهد، در صورتی که پیش از کشف قوانین وراثت تصور می‌شد افراد ناخالص، فنوتیپ حد واسط را بروز می‌دهند.

گزینهء )3(: دگره‌های گروه خونی Rh با توجه به شکل روبه‌رو به سانترومر بزرگ‌ترین فام‌تن‌ها )همان فام‌تن‌های 
شمارهء 1( نزدیک‌تر هستند تا انتهای آن‌ها. 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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

دگره‌های مطرح‌شده بر روی کروموزوم X قرار دارند.(

AaBbCc )2 		 AABbCC )1

ABC )4 		 abc )3

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 و ۴ ـ نوترکیبی
را تولید می‌کند و هر گامتی غیر از این‌ها، می‌تواند به دنبال  abc بدون در نظر گرفتن کراسینگ‌اور فرد اول گامت‌های ABC و
متولد   abc و   AABbCC ،AabbCc ،ABC ژنوتیپ  با  افرادی  نوترکیبی  بروز  عدم  در صورت  باشد.  شده  تولید  نوترکیبی 
می‌شوند؛ زاده‌های هاپلوئید حاصل بکرزایی و دیپلوئید حاصل لقاح هستند. اما در گزینهء )2(، زادهء نوترکیبی را داریم که به دنبال 
وقوع کراسینگ‌اور 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 می‌باشد.
کراسینگ‌اور بین کروماتیدهای غیرخواهری فام‌تن‌های همتا رخ می‌دهد. پس شرط اولیۀ آن داشتن بیش از یک کروموزوم در 
فرد است. حالا اگر قطعات مبادله‌شده بین کروموزوم‌ها، الل‌های متفاوتی داشته باشند، نوترکیبی رخ می‌دهد؛ در غیر این صورت 

کراسینگ‌اور می‌تواند رخ دهد اما منجر به نوترکیبی نمی‌شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

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

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

1( دختر سالم 	

۲( پسر سالم

۳( دختر سالم و خالص 	

٤( دختر بیمار و ناخالص

زیرمبحث:‌ زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ بیماری‌های انسان
مطابق نظر و ایدهء کنکور، دو بیماری مطرح‌شده در فصل سوم، هموفیلی )وابسته به جنس نهفته( و فنیل‌کتونوری )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 می‌گردد، پس دختر  در هر دو حالت، حداقل یک دگرۀ F و حداقل یک دگرۀ
خانواده در همۀ حالات سالم خواهد بود از طرفی دختر ناخالص از نظر هموفیلی، سالم است نه بیمار )رد گزینهء )4((.

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

گزینهء )۳(: با توجه به این‌که یکی از والدین بیمار است، در بعضی از حالات دختر نمی‌تواند 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در یک خانواده، از والدین سالم، پسری فاقد کربوهیدرات‌های A و B در غشای گویچه‌های قرمز و فاقد توانایی ساختن عامل انعقادی 

شمارۀ VIII )هشت( و دختری دارای هر دو کربوهیدرات A و B در غشای گویچه‌های قرمز و فاقد آنزیم تجزیه‌کنندۀ آمینواسید فنیل 

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

1( پسری مبتلا به هر دو بیماری و فاقد توانایی اضافه‌کردن کربوهیدرات A به غشای گویچه‌های قرمز

۲( دختری دارای توانایی ساخت آنزیم‌های A و B و فاقد دگرۀ نهفتۀ فنیل کتونوری و مبتلا به شایع‌ترین نوع هموفیلی

۳( پسری کاملًا سالم و دارای آنزیم‌هایی با توانایی اضافه‌کردن کربوهیدرات‌های A و B به غشای گویچه‌های قرمز

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

زیرمبحث:‌ زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک انسان
سؤالات مربوط به ژنتیک انسانی شایع‌ترین 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، 2 حالت داریم:

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

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

¬ بدون وقوع کراسینگ‌اور، همۀ پسران حداقل از نظر  ( )X Xa b ب( هر یک از ژن‌های بیماری‌زا 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.

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

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

4( در بیماری‌های 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 می‌گیرد و 
دیگری را از مادر.

ب( اگر بیماری بارز باشد  وجود یک کروموزوم X حامل الل بیماری کافی است. این کروموزوم را می‌تواند 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 می‌کنند.

پسر خانواده گروه خونی O )هر دو والد حداقل یگ دگرهء 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 آن‌جا که پسر بیمار و دختر سالم است و والدین نیز هر دو سالم هستند درمی‌یابیم که پدر

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

) و مبتلا به فنیل کتونوری )pp( که گروه خونی B یا O داشته باشد، وجود دارد. )X Yh گزینهء )۱(: 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 )٤(: 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 شمارهء هشت باشد( وجود دارد. شده باشد و با به ارث‌بردن دگرۀ
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

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

1( هیچ‌یک از ژن‌نمودهای بخش‌های )2( و )3( در صورت آمیزش 

با ذرتی مشابه خود، نمی‌تواند زاده‌ای کاملاً سفید ایجاد کند.

هر  در   ،)3( و   )4( بخش‌های  در  )ژنوتیپ(  ژن‌نمود  هر   )۲

جایگاه ژنی، دگرة )الل( بارز دارد. 

۳( هر ژن‌نمود )ژنوتیپ( در بخش )4( و بخش )1(، در دو جایگاه ژنی خالص است.

۴( هر ژن‌نمود )ژنوتیپ( در بخش )2( و )1(، فقط در یک جایگاه ژنی ناخالص است. 

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ چگونگی تعیین رنگ در ذرت
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.

2( صفت رنگ در این ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره دارند. برای نشان‌دادن ژن‌ها در این سه جایگاه، از 
حروف بزرگ و کوچک A، B و C استفاده می‌کنیم. برحسب نوع ترکیب دگره‌ها، رنگ‌های مختلفی ایجاد می‌شود.

3( صفات چندجایگاهی رخ نمودهای پیوسته‌ای دارند.
4( دگره‌های بارز، در ایجاد رنگ قرمز و دگره‌های نهفته در ایجاد رنگ سفید نقش دارند، بنابراین رخ‌نمودهای دو آستانۀ طیف، 

یعنی کاملن قرمز و کاملن سفید به ترتیب ژن‌نمودهای AABBCC و aabbcc را دارند.
5( در ژن نمودهای ناخالص، هر چه تعداد دگره‌های 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 یاختۀ پیکری زنده و تک‌هسته‌ای ذرت که دو مجموعه فام‌تن دارند برای این صفت 6 دگره دارد.

8( هر چه قدر اختلاف بین تعداد الل‌های بارز دو ذرت کم‌تر باشد، شباهت بین آن‌ها بیشتر است، مثلن ذرت‌های دارای شش الل 
بارز )دارای ژنوتیپ AABBCC(، بیشترین شباهت را با ذرت‌های دارای 5 الل بارز دارند.

برای حل این سؤال به نمودار توزیع صفت رنگ‌ دانهء نوعی ذرت با دقت نگاه کنید.
در ستون شمارهء )1( سؤال، زاده‌هایی با دو جایگاه ژنی خالص نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالص دیده می‌شود، زیرا این ذرت‌ها تنها 

یک دگرهء بارز دارند.
در ستون شمارهء )4( سؤال، زاده‌هایی با دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دیده می‌شود، زیرا این ذرت‌ها تنها 

یک دگرهء نهفته دارند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: دقت کنید در ستون شمارهء )2( سؤال، که در آن ذرت‌هایی با 3 دگرهء بارز و 3 دگرهء نهفته دیده می‌شود، ذرتی با ژنوتیپ 
AaBbCc یافت می‌شود. اگر این ذرت با ذرتی مشابه خود آمیزش یابد ممکن است زاده‌هایی کاملن قرمز )AABBCC( یا 

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

دگرهء بارز( حضور دارند. این ذرت‌ها در یکی از جایگاه‌های خود فاقد دگرهء بارز هستند.
گزینهء )4(: در ستون شمارهء )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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 همۀ آن‌ها انواع فنوتیپ‌ها با انواع الل‌های موجود در جمعیت برابر است.

ب( فقط در یکی از آن‌ها، ممکن است اثر دو الل در فرد، به طور هم‌زمان و مجزا نمایان ‌شود.

ج( در همۀ آن‌ها، بروز رخ‌نمود نهفته، فقط در ژنوتیپ خالص رخ می‌دهد.

د( فقط در یکی از آن‌ها، انواع ژنوتیپ‌ها بیشتر از انواع فنوتیپ‌ها است.

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

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ رابطهء بین دگره‌ها

روابط بین اللی

بارز و نهفتگی

 یکی از الل‌ها )الل بارز( اثر الل دیگر )الل نهفته( را می‌پوشاند؛ در نتیجه فتوتیپ بروزیافته 
در فرد ناخالص، همانند فتوتیپ فرد دارای الل‌های بارز )خالص بارز( است.

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

 AA  تعداد انواع ژنوتیپ‌ها معمولن بیشتر از تعداد انواع فنوتیپ‌هاست )چون ژنوتیپ‌های
Aa هر دو یک فنوتیپ دارند(. و

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

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

بارزیت ناقص

 در صورت کنار هم قرارگرفتن دو الل مختلف در ژنوتیپ ناخالص، حد واسط حالت‌های 
خالص بروز می‌یابد.

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

باعث ایجاد فنوتیپ حد واسط، یعنی صورتی‌شدن رنگ گلبرگ‌ها می‌شوند.
 به طور معمول تعداد انواع ژنوتیپ‌ها و فنوتیپ‌ها برابر است؛ چون هر ژنوتیپ یک فنوتیپ 

مخصوص به خود را دارد.

هم‌توانی

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

 B را می‌سازند 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 الل‌هایی که رابطۀ هم‌توانی بین آن‌ها 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. )الل‌های R و W و 
فنوتیپ‌های قرمز، سفید و صورتی(

ب( این مورد فقط دربارهء رابطهء هم‌توانی صادق است. دقت کنید در رابطهء بارزیت‌ ناقص، اثر الل‌ها هم‌زمان با هم اما به صورت مجزا 
 A هم کربوهیدرات ، I IA B  ظاهر نمی‌شود بلکه فرد ناخالص، حد واسطی از دو حالت خالص را نشان می‌دهد )مثلن فردی با ژن‌نمود

را دارد و هم B؛ اما گل میمونی RW، نه قرمز است نه سفید بلکه صورتی است.(
X( می‌تواند 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؛ هم‌چنین در رابطه‌های بارزیت ناقص و هم‌توانی فنوتیپ نهفته و بارز مشاهده نمی‌شود. این 

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

می‌دهند، اما در دو رابطهء دیگر، تعداد آن‌ها برابر است.
دقت کنید در صفت گروه خونی ABO ، فقط بین الل‌های A و B رابطۀ هم‌توانی وجود دارد نه بین همۀ الل‌های مربوط به این صفت. 

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

+ هم‌توانی بارز و نهفتگی
بارزیت ناقص +
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 گامت‌های زنبور ملکه و زنبور نر 

ایجاد می‌شود. حال اگر صفات رنگ چشم و طول شاخک زنبورهای عسل، به صورت مستقل از جنس، تک‌جایگاهی و هرکدام دارای دو 

نوع دگره باشند، با فرض این‌که در یک جمعیت، رنگ چشم زنبورهای عسل به صورت قرمز، سفید و صورتی دیده شود و در ژن‌نمودهای 

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

عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟

»در یک جمعیت از زنبورهای عسل اگر ...............، زاده‌هایی ایجاد می‌شود که ............... .«

1( زنبوری چشم سفید و دارای دو دگرة 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 رخ‌نمود مشابه از نظر این دو صفت، با یکدیگر آمیزش کنند ـ ممکن است در میان آن‌ها 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 رخ‌نمود 

مشابه با ملکه باشند

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

همگی دارای دو دگرة مرتبط با طول شاخک هستند

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک جانوری
با توجه به توضیحات صورت سؤال دربارهء انواع حالات رنگ چشم در جمعیت زنبورها متوجه می‌شویم که نوع رابطهء بین دگره‌ای 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، ژن‌نمود 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
ژن‌نمود R یا دارای چشم سفید با ژن‌نمود W خواهد بود. )چون زنبور نر هاپلوئیده و برای این صفت دوتا الل نداره که کنار هم قرار بگیره و 
نمی‌تونه RW رو تشکیل بده.( از طرف دیگر توصیف صورت سؤال دربارهء صفت طول شاخک، نشان می‌دهد که رابطهء بین الل‌ها از نوع 
بارز و نهفتگی است زیرا اگر در ژن‌نمود این صفت، وجود یک دگرهء مربوط به بلندی در هر دو جنس برای بلندبودن کافی باشد یعنی 
Aa هر دو، شاخک بلند دارند پس می‌توان گفت که دگرهء مربوط به کوتاهی شاخک به صورت نهفته است. بنابراین ژن‌نمود  فرد AA و
زنبور ملکهء شاخک‌بلند را به صورت Aa )ناخالص( یا AA )خالص( و ژن‌نمود ملکهء شاخک‌کوتاه را به صورت aa )خالص( در نظر 
می‌گیریم و با توجه به تک‌لاد بودن زنبور نر، ژن‌نمود زنبور نر شاخک‌بلند به صورت A و زنبور نر شاخک‌کوتاه به صورت a خواهد بود. 
زنبور دارای شاخک کوتاه و چشم صورتی دارای ژن‌نمود RWaa است پس این زنبور همان ملکه خواهد بود. زنبور چشم‌سفید و ناخالص از 
لحاظ دگره‌های مربوط به طول شاخک باید دارای ژن‌نمود WWAa باشد که نمی‌تواند ژن‌نمود زنبور نر باشد؛ زنبورهای نر هاپلوئید هستند. 

آمیزش دو زنبور ملکه امکان‌پذیر نمی‌باشد و این عبارت نادرست است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

و  زنبور چشم‌قرمز  باشد، پس  بلندی شاخک  برای  دو دگره  دارای  نمی‌تواند  و  است  نر تک‌لاد  زنبور  آن‌جایی که  از   :)1( گزینهء 
شاخک‌کوتاه )Ra( را نر در نظر می‌گیریم. پس زنبور چشم‌سفید و دارای دو دگرهء شاخک بلند )WWAA( ملکه است. حاصل 
آمیزش بین چنین ژن‌نمودهایی قرارگیری یک دگرهء a در کنار دگرهء A خواهد بود. بنابراین در هر صورت همهء زاده‌ها، شاخک‌بلند 

می‌شوند. درست عین ملکه! 
 Ra والد نر باید ژن‌نمود ،)RRaa( برای تشکیل زنبوری حاصل آمیزش ملکه و زنبور نر، با چشم قرمز و شاخک کوتاه :)گزینهء )2
داشته باشد؛ پس حتمن چشم‌قرمز و شاخک‌کوتاه بوده است. حالا ملکهء این شکلی می‌تونیم ببینیم؟؟؟ بله! اگر ژن‌نمود ملکه هم به 

صورت RRaa باشد، رخ‌نمود والدین یکسان خواهد بود. 
گزینهء )3(: اگر زنبوری دارای چشم صورتی و شاخک بلند باشد ژن‌نمودی به صورت RWAA یا RWAa خواهد داشت و قطعن 
زنبور ماده است. طی بکرزایی، زاده‌های نر یا الل R را به ارث می‌برند 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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( سالم‌اند

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

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ بیماری هموفیلی

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 می‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
X در فرزندان دیده می‌شود  Yh X و XH h ، ژنوتیپ‌های ( )X Y X XH h h´ گزینه‌های )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 می‌‎باشد و مادر بیمار دارای ژنوتیپ Yh گزینهء )۴(: پدر بیمار دارای ژنوتیپ
فرزندان دارای الل بیماری می‌باشند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در ارتباط با گروهی از جهش‌ها که در مادة وراثتی، یک یا چند نوکلئوتید را در برمی‌گیرند، چند مورد به طور حتم درست است؟

الف( جهشی که در توالی اگزون یک ژن پروتئین‌ساز رخ می‌دهد، رمزه‌های قابل ترجمه را تغییر می‌دهد. 

ب( جهشی که تحت عنوان جهش بی‌معنا شناخته می‌شود، می‌تواند تعداد پیوندهای پپتیدی محصول نهایی ژن را کاهش دهد.
ج( جهشی که توالی آمینواسیدی پروتئین را با تغییر در ژن رمزکنندۀ آن تغییر می‌دهد، در توالی‌های بیانه رخ داده است. 

د( جهشی که بر اندازة مادة وراثتی مؤثر است، منجر به تغییر در توالی و میزان تولید مولکول‌های حاصل از رونویسی ژن می‌شود.
۲ )٤ 	 ۱ )٣ ٢( صفر 	 	 ۳ )1

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ جهش‌های کوچک
جهش‌های کوچک )جانشینی، حذف و اضافه و حتی تشکیل دیمر تیمین(، یک یا چند نوکلئوتید را تحت تأثیر قرار می‌دهند.

انواع جهش‌های 
کوچک

انواع آنویژگیتعریف

جانشینی
یک یا چند نوکلئوتید، 
جانشین یک یا چند 

نوکلئوتید دیگر می‌شود.

 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(
بی‌معنا  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.

 می‌تواند تعداد نوکلئوتیدهای رنای 
آمینواسیدهای  نتیجه  در  )و  پیک 
یا  کاهش  را  پیتیدی(  پلی  رشتهء 

افزایش دهد.

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

تغییر می‌کند.
 با تغییر چارچوب خواندن همراه نیست

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

شده شود.

تشکیل دوپار 
تیمین

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

در اثر پرتو فرابنفش

منجر به اختلال در ساختار دنا می‌شود 
دنا،  رشتۀ  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 می‌شود، کدون‌های 
قابل ترجمه را تغییر نمی‌دهد. این بخش‌ها رونویسی می‌شوند و در رنای پیک بالغ هم وجود دارند اما به آمینواسید ترجمه نمی‌شوند.

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

ب( بر اثر جهش بی‌معنا، کدون پایان زودتر از موعد! ایجاد می‌شود؛ به عبارتی در اثر این جهش، رمز یک آمینواسید به رمز پایان 
تعداد  آن،  دنبال  به  و  یافته  این ژن کاهش  از  پلی‌پپتیدی حاصل  زنجیرهء  آمینواسیدهای  تعداد  بنابراین  تبدیل می‌شود.  ترجمه 
پیوندهای پپتیدی موجود در ساختار آن نیز کم می‌شود. دقت کنید جهش‌های بی‌معنا برای ژن‌های پروتئین‌ساز تعریف می‌شوند.

ج( میانه و بیانه تنها برای ژن‌های پروتئین‌ساز مستقر در هستۀ یوکاریوت‌ها تعریف می‌شوند. پس این گزینه مثلن برای جهش در 
ژن‌های پروتئین‌ساز پروکاریوتی صحیح نیست، زیرا این جهش‌ها می‌توانند توالی آمینواسیدی پروتئین‌های پروکاریوتی را تغییر 

دهند، اما در پروکاریوت‌ها اگزون و اینترون در دنا وجود ندارد.
د( ژن‌ها فقط بخشی از ژنوم )ژنگان( هستند. ممکن است جهش در توالی‌های بین‌ژنی رخ دهد. در این صورت بر توالی محصول ژن 
)رِنا یا پلی‌پپتید(، اثری نخواهد گذاشت. توالی‌های تنظیمی نیز نوعی توالی بین‌ژنی هستند که جهش در آن‌ها، بر توالی محصول ژن 
اثری ندارد، اما بر مقدار آن تأثیر می‌گذارد، پس ممکن است جهشی رخ دهد که تنها روی میزان رونویسی مؤثر باشد. دقت کنید 

گاهی جهش در توالی‌های بین ژنی غیرتنظیمی هم رخ می‌دهد.

جهش‌های کوچک
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
با توجه به نمونه‌های مطرح‌شده در كتاب درسی، چند مورد برای تكمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به‌ طور معمول هر گونه تغییر در ساختار فام‌تن‌ها در مادة ژنتیكی كه با ............. همراه است، در تشكیل فام‌تنی )كروموزومی( نقش دارد 

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

الف( شکل‌گیری پیوندهای اشتراکی در بخشی از یک کروموزوم ـ دارای تعداد نوکلئوزوم‌های بیشتری حین فشرده‌شدن 

ب( کاهش محتوای مادة 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 فام‌تن )كروموزوم(های همتا ـ دارای دو نوع دگرة بعضی صفات 

۲ )٤ 	 ۱ )٣ ٢( صفر 	 	 ۳ )1

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ تغییرات مادهء وراثتی
منظور صورت سؤال ناهنجاری‌های ساختاری فام‌تن‌ها )واژگونی، حذف، مضاعف‌شدگی و جابه‌جایی( و تغییراتی مثل کراسینگ‌اور 

است که می‌تواند در ساختار فام‌تن‌ها تغییر ایجاد کند.
تمامی موارد به نادرستی بیان شده‌اند. 

بررسی همهء موارد:
الف( جهش واژگونی ابتدا با شکسته‌شدن پیوندهای فسفودی‌استر در دنا و سپس با تشکیل این پیوندها، در همان بخش از مولکول 
دنا همراه است؛ چراکه ابتدا قطعه‌ای از کروموزوم جدا شده و سپس به صورت معکوس در همان محل قبلی خود، اتصال می‌یابد. 
در این نوع جهش، طول کروموزوم و تعداد نوکلئوزوم‌ها تغییری نخواهد کرد؛ هم‌چنین در طی کراسینگ‌اور نیز قطعهء مبادله‌شده 

هم‌اندازه است و طول فام‌تن‌ها تغییر نمی‌کند و تعداد نوکلئوزوم‌ها ثابت می‌باشد.
و  واژگونی، مضاعف‌شدگی  فسفودی‌استر رخ می‌دهد. در جهش‌های  پیوند  ناهنجاری‌های ساختاری، شکسته‌شدن  انواع  در همۀ 
انتهای فام‌تن باشد، پیوند  اما در جهش حذفی، اگر حذف در  جابه‌جایی، به طور حتم، تشکیل پیوند فسفودی‌استر رخ می‌دهد 
فسفودی‌استر تشکیل نمی‌شود ولی اگر حذف در بخش‌های میانی فام‌تن رخ دهد، امکان تشکیل پیوند فسفودی‌استر بین قطعات 

کروموزومی وجود دارد.
ب( دقت داشته باشید که با جداشدن قطعه‌ای از یک کروموزوم طی جهش حذفی و کاهش محتوای مادهء وراثتی یاخته، تعداد 
بازهای پورین و پیریمیدین در یک مولکول دنا، تغییر می‌کند اما نسبت آن‌ها 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 

آن‌ها، تغییری نخواهد کرد.
ج( جهش‌هایی مثل برخی انواع جابه‌جایی و واژگونی می‌توانند سبب تغییر در جایگاه سانترومر کروموزوم‌ها شوند. قسمت دوم این 

مورد در ارتباط با جهش واژگونی صدق نمی‌کند. در واژگونی، طول فام‌تن تغییر نمی‌کند.
در برخی انواع جهش جابه‌جایی هم، طول فام‌تن تغییر نمی‌کند؛ مثلن قطعه‌ای از یک کروماتید جدا شده و به بخش دیگری از 

همان کروماتید متصل شود.
د( در کراسینگ‌اور قطعاتی بین کروماتیدهای غیرخواهری دو فام‌تن همتای مضاعف‌شده جابه‌جا می‌شود. در این شرایط، دگره‌های 
مختلف یک ژن )ممکن است یکسان یا متفاوت باشند( با هم جابه‌جا می‌شوند )مثلن الل A با a جابه‌جا می‌شود(؛ پس تعداد ژن‌های 
فام‌تن‌های همتا تغییر نمی‌کند؛ هم‌چنین اگر کراسینگ‌اور رخ دهد و قطعهء مبادله‌شده دگره‌های یکسانی داشته باشد نیز تنها یک 

نوع دگره در سطح فام‌تن دیده می‌شود.
تو صورت سؤال گفته: هر گونه تغییر در ساختار ...، پس فقط منظورش جهش‌های ساختاری نیست که کراسینگ‌اور را در نظر 
نگیریم، منظورش هر اتفاقی است که می‌تونه در ساختار فام‌تن‌ها تغییر ایجاد کنه. اگه گفته بود تغییر ماندگار، فقط باید جهش را 

در نظر می‌گرفتیم!

 کراسینگ‌اور جهش نیست اما با جابه‌جایی قطعات بین فام‌تن‌ها همراه است )توالی از دنا بین دو بخش مختلف جابه‌جا می‌شود(. 
به دنبال کراسینگ‌اور تعداد ژن‌های یک فام‌تن تغییر نمی‌کند اما نوع ژن‌ها می‌تواند تغییر کند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 پلی‌پپتید تولیدشده از ژن بی‌تأثیر باشد، به طور حتم نوعی جهش خاموش است.

ج( اگر ژنگان جاندار را بدون تغییر در ژن‌ها تغییر دهد، به طور حتم سبب تغییر در مقدار تولید پروتئین می‌شود.

د( اگر سبب افزایش تولید آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ لاکتوز شود، به طور حتم در نوعی توالی تنظیمی رخ داده است.

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

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ پیامدهای جهش
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 گونه‌ای سبب تغییر ساختار سه‌بعدی )نهایی( پروتئین شود که مانع قرارگیری پیش‌ماده در جایگاه 
فعال آن شود یا به گونه‌ای 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 توالی‌های بین ژنی )از نوع غیرتنظیمی( رخ داده باشد. در دنا، توالی‌های 
بین ژنی مشاهده می‌شود که در تنظیم بیان ژن نقشی ندارند یا حتی ممکن است سبب تغییر کدون پایان به کدون پایان دیگری 

شده باشد.
جهش‌های زیر بر توالی پلی‌پپتید ساخته‌شده از روی ژن اثر ندارند: 

1( جهش خاموش در توالی‌هایی که بیان می‌شوند و به پروتئین ترجمه می‌شوند.

2( جهش در اینترون‌ها؛ چون از رنای بالغ حذف می‌شوند و به پروتئین ترجمه نمی‌شوند.

3( جهش در توالی‌های رمزکنندۀ قبل از رمزهء آغاز و بعد از رمزهء پایان 

4( جهش در توالی‌های تنظیمی
ج( ژنگان شامل ژن‌ها و توالی‌های بین ژنی است. جهش در توالی‌های بین ژنی از نوع غیرتنظیمی، ژنگان را تغییر می‌دهد ولی بر 
میزان تولید محصول بی‌تأثیر است؛ هم‌چنین دقت کنید هر ژنی مربوط به تولید رشتهء پروتئینی نمی‌باشد 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 سه‌بعدی پروتئین 
مهارکننده مانع اتصال آن به اپراتور و یا مانع جداشدن آن از این بخش دنا شود(، می‌تواند به تغییر در میزان رونویسی از ژن‌های 

مؤثر در تجزیهء لاکتوز )مثلن افزایش بیان آن‌ها( منجر گردد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در نتیجۀ فرایند نشان ‌داده ‌شده، در گروهی از یاخته‌های بدن انسان نوعی پیوند تشکیل می‌گردد. کدام مورد در ارتباط با این پیوند 

به درستی بیان شده ‌است؟

1( سبب نزدیک‌ترشدن برخی بازهای آلی دو نوکلئوتید مجاور می‌شود.

2( بر عملکرد هر مولکول دارای فعالیت نوکلئازی بی‌تأثیر است.

3( در فاصله‌ای دور از توالی قند ـ فسفات تشکیل می‌گردد.

4( منجر به تغییر در نوکلئوتیدهای رشتۀ مقابل دنا می‌شود.�

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ جهش دوپارتیمین
در جهش دوپار تیمین

1( نوع، تعداد و توالی نوکلئوتیدهای دنا تغییر نمی‌کند.�

2( دو باز آلی تیمین مجاور هم که در یک رشتۀ دنا قرار دارند، از طریق دو پیوند 
اشتراکی )غیرفسفودی‌استری( به یکدیگر متصل می‌شوند.

3( دو نوکلئوتید تیمین‌دار همانند حالت طبیعی از طریق پیوند فسفودی‌استر 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 آلی‌شان هم 

به یکدیگر متصل می‌شوند.

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

مرگ  وارسی  نقطۀ  این  نشود،  ترمیم   DNA اگر  صورت  این  در  شود.  داده  تشخیص   G1 وارسی  نقطۀ  توسط  می‌تواند   )5
برنامه‌ریزی‌شده را به راه می‌اندازد و باعث مرگ یاخته می‌شود.

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

مطابق شکل کتاب درسی، تشکیل پیوند اشتراکی میان دو باز آلی تیمین مجاور هم، سبب نزدیک‌تر شدن 
این دو باز آلی متوالی به یکدیگر می‌شود.

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

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء ‌)2(: تشکیل دوپار تیمین سبب بروز اختلال در فعالیت آنزیم دنابسپاراز می‌شود. دنابسپاراز دارای فعالیت نوکلئازی است.

گزینهء )3(: طبق سؤال کنکور 1403، پیوند اشتراکی مشخص‌شده در نزدیکی توالی قند ـ فسفات قرار دارد.
گزینهء )4(: تشکیل دوپارتیمین منجر به تغییر در یک رشته از دنا می‌شود و بر روی توالی نوکلئوتیدهای رشتۀ مقابل بی‌تأثیر است. 

دقت کنید طی این جهش تغییری در نوع و یا توالی نوکلئوتیدها در دنا رخ نمی‌دهد.
هر نوع جهش کوچک، لزومن منجر به تغییر در توالی دنا نمی‌شود، مثلن تشکیل دوپارتیمین، توالی نوکلئوتیدی دنا را در رشته‌های 

الگو و رمزگذار تغییر نمی‌دهد.

جهش تشکیل دوپارتیمین
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

همۀ موارد زیر، فرد مبتلا به بیماری کم‌خونی داسی‌شکل را از فرد کاملاً سالم، متمایز می‌سازد؛ به‌جز ............... .

1( وجود دو آمینواسید والینِ بیشتر، در پروتئین هموگلوبین

2( افزایش تعداد حلقه‌های آلی نیتروژن‌دار در ژن جهش‌یافته

3( کاهش تعداد حلقه‌های آلی در رنای پیک حاصل از ژن جهش‌یافته 

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

زیرمبحث:‌ زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ کم‌خونی داسی‌شکل
مقایسۀ ژن‌های هموگلوبین در افراد سالم و بیمار از نظر کم‌خونی داسی‌شکل

نظر  از  یافته  جهش  و  طبیعی  هموگلوبین‌های   )1
ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا با هم متفاوت هستند؛ 
طبیعی  دنای  الگوی  رشتۀ  در  آمینواسید  این  رمز 
 ،CAT است اما در دنای جهش یافته می‌شود ،CTT
پیریمیدین‌دار می‌رود و جایش  نوکلئوتید  یعنی یک 

یک نوکلئوتید پورین‌دار می‌آید.

داسی‌شکل‌شدن  به  منجر  که  جانشینی  جهش   )2
را  دنا  رمز  دوم  نوکلئوتید  می‌شود،  قرمز  گویچه‌های 

تغییر می‌دهد.

3( در رنای پیک طبیعی، رمزۀ مربوط به ششمین آمینواسید GAA است که به گلوتامیک اسید ترجمه می‌شود.

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

5( در اثر این جهش تعداد نوکلئوتیدهای پیریمیدین‌دار و پورین‌دار مولکول دنا نسبت به قبل از جهش تغییر نمی‌کند؛ چراکه در 

، یعنی هم‌چنان A و T با هم جفت می‌شوند  ( )
A
T

 Tبا A و در دنای جهش یافته هم ( )
T
A

دنای طبیعی T با A جفت می‌شود

به خاطر وجود رابطۀ مکملی بین بازها!

به دنبال جهش ایجادکنندۀ بیماری کم‌خونی داسی‌شکل، در رشتۀ الگوی ژن زنجیرهء بتای هموگلوبین، یک نوکلئوتید Aدار به جای 
نوکلئوتید Tدار قرار می‌گیرد و براساس رابطۀ مکملی بین جفت‌بازها، در رشتۀ رمزگذار این ژن، یک نوکلئوتید Tدار به جای Aدار 
قرار خواهد گرفت. در این حالت، تعداد حلقه‌های آلی نیتروژن‌دار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین یک عدد افزایش و 
در رشتۀ رمزگذار یک عدد کاهش می‌یابد )چراکه هم‌چنان بعد از جهش نیز بازهای A و T با هم جفت خواهند شد(. به عبارتی به 

علت رابطۀ مکملی بین بازها، به طور کلی در ژن زنجیرهء بتای هموگلوبین، تعداد حلقه‌های آلی، ثابت می‌ماند.
وقتی می‌گیم ژن، منظور هردو رشتهء دنا است ولی اگه قرار باشه فقط از یک رشتهء دنا صحبت کنیم، می‌شه رشتهء رمزگذار یا الگو در دنا.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: در فرد مبتلا به بیماری کم‌خونی داسی‌شکل، به جای یکی از آمینواسیدهای گلوتامیک اسید در زنجیرۀ بتای هموگلوبین، 
بیمار دو  فرد  دارد، در هموگلوبین  بتا  زنجیرۀ  این‌که هموگلوبین دو  به  توجه  با  و  اساس  این  بر  قرار می‌گیرد.  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 جهش‌یافته، 

به جای آن U قرار گرفته است، پس یک باز تک‌حلقه‌ای جایگزین یک باز دوحلقه‌ای 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در خصوص همة عوامل مطرح‌شده در کتاب درسی، كه بدون توجه به رخ‌نمود )فنوتیپ( و یا ژن‌نمود )ژنوتیپ( افراد عمل كرده و جمعیت‌های 

طبیعی را از حالت تعادل خارج می‌کنند، كدام مورد درست است؟

1( دگره‌های‌ جدیدی‌ را‌ در‌ خزانۀ ‌ژنی‌ جمعیت‌ ایجاد می‌کنند. 

۲( بدون‌ تغییر‌ در‌ ژنوتیپ ‌افراد،‌ خزانۀ ‌ژنی ‌را‌ تغییر می‌دهند.

۳( نمی‌توانند با تغییر فراوانی‌ دگر‌ه‌ها‌ طی رویدادهای ‌تصادفی همراه باشند. 

٤( می‌توانند منجر به افزایش فراوانی ‌نسبی‌ برخی‌ از دگره‌ها در جمعیت شوند.‌

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ عوامل بر هم زنندهء تعادل در جمعیت
صورت سؤال به جهش، شارش و رانش ژن اشاره دارد. از بین عوامل برهم زنندهء تعادل در جمعیت، آمیزش غیرتصادفی به ژن‌نمود 

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

افزایش یابد!
بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )۱(: در خصوص رانش دگره‌ای و حتی شارش ژنی صادق نیست. دقت کنید که شارش ژنی، دگرهء جدید ایجاد نمی‌کند بلکه 
دگره‌های موجود را از یک جمعیت به جمعیت دیگری وارد می‌کند و می‌تواند باعث ورود دگرهء جدید به جمعیت شود.

گزینهء )۲(: جهش‌ها می‌توانند ژنوتیپ افراد را تغییر دهند. 
گزینهء )۳(: رانش دگره‌ای می‌تواند طی وقوع رویدادهای تصادفی، فراوانی دگره‌ها را تغییر دهد. دقت کنید که جهش هم می‌تواند 

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

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
عاملی که باعث می‌شود تا در گذر زمان، جمعیت غیرمقاوم باکتری‌ها 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 ژن‌های خود به نسل بعد، باعث ایجاد صفات سازگار با محیط می‌شود.

ب( همانند عاملی که با تغییر ماندگار در مادة وراثتی می تواند خزانة ژنی را غنی‌تر کند، شانس بقای جمعیت را در محیط‌های جدید آینده، افزایش می‌دهد.

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

عمل کند. 

د( به تنهایی با تعیین میزان سازگاری یک دگره از خزانة ژنی، می‌تواند فراوانی افراد فاقد صفات سازگار با محیط را طی نسل‌ها دچار 

کاهش کند. 

2( 3 مورد  		 1( 4 مورد 

4( 1 مورد 		 3( 2 مورد 

زیرمبحث:‌ زیست دوازدهم ‌ـ فصل 4 ـ عوامل برهم‌زنندهء تعادل
همهء موارد به نادرستی بیان شده‌اند.

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( می‌شود. افرادی که با شرایط محیطی سازگارتر هستند، احتمالاً بیشتر زنده می‌مانند و شانس بیشتری برای تولیدمثل 
و انتقال ژن‌های خود به خزانهء ژنی نسل بعد را دارند. اما دقت کنید که انتخاب طبیعی هرگز صفات سازگارتر با محیط را ایجاد 

نمی‌کند و در واقع یک صفت را به وجود نمی‌آورد بلکه از بین صفات موجود در افراد جمعیت، سازگارترین‌ها را برمی‌گزیند.
از بین عوامل برهم زنندهء تعادل، جهش با ایجاد دگره‌های جدید و شارش ژن، با آوردن افراد جدید به جمعیت، می‌تواند باعث افزایش 
تعداد افراد سازگار و یا ناسازگار در جمعیت شود؛ به عبارتی این‌ها مادۀ اولیۀ لازم برای فعالیت انتخاب طبیعی را فراهم می‌کنند. 

این ماده وجود تفاوت‌های فردی بین افراد جمعیت است.
ب( عاملی که با ایجاد تغییر ماندگار در مادهء وراثتی می‌تواند خزانهء ژنی را غنی‌تر کند، همان جهش است. پس جهش با ایجاد 
دگره‌های جدید به خزانهء ژنی، باعث غنی‌تر‌شدن خزانهء ژنی جمعیت می‌شود. هر چه‌قدر خزانهء ژنی یک جمعیت غنی‌تر باشد، در 
آینده در صورت مواجه‌شدن با تغییر در شرایط محیطی، شانس بقای آن جمعیت بالاتر خواهد بود. چراکه در صورت وجود افراد با 
ژن‌های متنوع‌تر در یک جمعیت، احتمال این‌که بعضی از آن ژن‌ها 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 باقی‌ماندن سازگارها و شبیه‌شدن افراد 
جمعیت به هم می‌شود(، جمعیت را در شرایط محیطی جدید آسیب‌پذیرتر کرده و شانس بقای جمعیت ممکن است کاهش یابد.

هر چه‌قدر تنوع در جمعیت بیشتر باشد، شانس بقای آن در شرایط جدید محیطی بیشتر است چراکه در صورت تغییر شرایط 
محیط، احتمال این‌که 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 ژن‌های خود به نسل بعد را با کمک گامت‌ها انجام می‌دهند به تقسیم کاستمان نیاز دارند و برای آمیزش 
غیرتصادفی یکی از عوامل مهم و تأثیر‌گذار، ویژگی‌های رخ‌نمودی است؛ چراکه افراد، جفت خود را براساس ویژگی‌های ظاهری‌شان 

انتخاب می‌کنند. 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 فنوتیپ‎های برجسته دارند )مثل شاخ قوی و محکم در گوزن(، نشان‌دهندهء دارابودن  

ژن‌های سازگار و خوب است؛ به همین دلیل، فردی که ویژگی‌های ظاهری خوب دارد، احتمال زیاد، ژن‌های خوبی هم دارد.
د( عاملی که میزان سازگاری یک دگره از خزانهء ژنی را تعیین می‌کند، محیط و تغییرات در شرایط محیطی است، نه فرایند انتخاب 
طبیعی. در حقیقت، انتخاب طبیعی تحت تأثیر تغییرات محیط، از بین دگره‌های موجود در خزانهء ژنی، دگره‌های سازگار را برمی‌گزیند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

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

طبیعی، گوناگونی ادامه یابد؟

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

ب( می‌تواند تحت تأثیر وقوع نوعی جهش کوچک در دنای هسته‌ای باشد.

ج( به دنبال وقوع نوعی تقسیم یاخته‌ای همراه با کاهش عدد کروموزومی، اثر خود را نمایان می‌کند.

د( به دنبال شکستن و تشکیل پیوندهای فسفودی‌استر، فقط سبب ایجاد گامت‌های نوترکیب می‌شود.

۴( ج 3( الف ـ ب ـ د	 ۲( ب ـ ج	 1( الف ـ ج	

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ تداوم گوناگونی در جمعیت‌ها
منظور از صورت سؤال، گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها )آرایش مختلف تترادی در متافاز میوز 1(، نوترکیبی )کراسینگ‌اور در مرحلهء 

Hb در محیط مالاریاخیز( است. HbA A Hb نسبت به HbA S پروفاز میوز 1( و اهمیت ناخالص‌ها )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 داسی‌شکل ‌شدن گویچه‌های قرمز خود، سازگاری‌شان کاهش می‌یابد. اگر
ب( درست: الل بیماری کم‌خونی داسی‌شکل در اثر نوعی جهش کوچک در ژن سازندهء رشتهء بتای هموگلوبین ایجاد شده است. اما 

نوترکیبی و گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها، مستقل از جهش هستند.
ج( درست: گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها )آرایش مختلف تترادی در متافاز میوز 1( و نوترکیبی )کراسینگ‌اور در مرحلهء پروفاز میوز 1( 

طی تقسیم میوز رخ می‌دهند. اهمیت ناخالص‌ها ارتباطی به تقسیم میوز ندارد.
د( نادرست: دقت کنید نوترکیبی که در اثر کراسینگ‌اور رخ می‌دهد، باعث تداوم گوناگونی در جمعیت می‌شود. دقت کنید که 
کراسینگ‌اور با شکستن و تشکیل پیوند فسفودی‌استر همراه است، اما در پی نوترکیبی و کراسینگ‌اور، علاوه بر گامت‌های نوترکیب، 

هم‌چنان گامت‌های طبیعی والدی نیز تشکیل می‌شوند.

+ نوترکیبی گوناگونی دگره‌ای در گامت‌ها
+ اهمیت ناخالص‌ها
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام عبارت در ارتباط با گروه‌های خونی انسان صحیح است؟

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

۲( وجود دو دگرة )الل( متفاوت با رابطه‌ای غیر از بارز و نهفتگی بر روی فام‌تن )کروموزوم(‌های همتا، موجب بروز فنوتیپ حد واسط خواهد شد. 

3( کروموزوم دارای دگرة )الل( i نسبت به کروموزوم دارای دگرة )الل( d، در دوران جنینی، جایگاه‌های آغاز همانندسازی بیشتری 

تشکیل می‌دهد. 

4( همة افرادی که از نظر ژنوتیپ فام‌تن )کروموزوم(‌های شمارة 9 ناخالص هستند، در غشای گویچة قرمز خود، کربوهیدرات A یا B یا 

هر دو را دارند.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گروه خونی
افرادی که از نظر ژنوتیپ فام‌تن )کروموزوم(‌های شمارهء 9، ناخالص هستند، می‌توانند ژنوتیپ‌های BO ،‌AO و AB را داشته 
باشند. فنوتیپ‌های مربوط به ژنوتیپ‌های مذکور، به ترتیب B ،A و AB است؛ هر یک از این فنوتیپ‌ها در غشای گویچهء قرمز 

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

 گزینهء )1(: نکتهء مهم گزینه این است که دقت کنید گویچه‌های قرمزی که در خون هستند، فاقد هسته و اندامک‌اند؛ بنابراین دگرهء )الل( 
مربوط به صفات گروه خونی در آن‌ها وجود ندارد.

گزینهء )2(: هرگاه دو دگرهء )الل( متفاوت بر روی فام‌تن‌های همتا قرار داشته باشند، بین این دگره‌ها ممکن است سه نوع رابطهء بارز 
و نهفتگی، هم‌توانی و بارزیت ناقص دیده شود. در مورد گروه‌های 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 الل‌های ABO است. در گروه خونی
رابطهء هم‌توانی داریم. دقت کنید زمانی فنوتیپ حد واسط پدید می‌آید که رابطهء بین الل‌ها بارزیت ناقص باشد، که در بین الل‌های 

گروه‌های خونی چنین رابطه‌ای وجود ندارد و هرگز فنوتیپ حد واسط مشاهده نمی‌شود.
گزینهء )3(: الل i مربوط به گروه خونی ABO است که دگره‌های آن بر روی کروموزوم‌های شمارهء 9 قرار دارد. الل d نیز مربوط 
بزرگ‌ترین   1 شمارهء  کروموزوم  است،  گرفته  قرار   1 شمارهء  کروموزوم‌های  روی  بر  آن،  دگره‌های  که  است   Rh خونی  گروه  به 
کروموزوم در کاریوتیپ محسوب می‌شود؛ بنابراین بیشترین مقدار دنا، نوکلئوتید، اندازه و طول و حتی بیشترین تعداد جایگاه آغاز 

همانندسازی را نسبت به سایر کروموزوم‌ها دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام مورد زیر، درست است؟

1( هر یک از ساختارهای آنالوگ همانند توالی‌های حفظ‌شده مربوط به نوعی ویژگی است که توسط انتخاب طبیعی برگزیده می‌شود.

2( هر اندام وستیجیال در جانوران مختلف به طور حتم، ساده‌تر ، کوچک‌تر و ضعیف‌تر از ساختارهای مشابه خود است.

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

4( هر ساختار مورد بررسی توسط دیرینه‌شناسان، به طور حتم شامل بقایایی از جاندارانی است که در گذشته‌های دور می زیسته‌اند.

زیرمبحث:‌ زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ تشریح مقایسه‌ای
ساختارهای آنالوگ نشان‌دهندۀ شیوه‌های مختلف سازش جانوران در پاسخ به یک نیاز مشترک هستند. از آن‌جا که این روش‌ها 
سازش‌یافته هستند توسط انتخاب طبیعی برگزیده می‌شوند. توالی‌های حفظ‌شده نیز توالی‌هایی هستند که بین جانداران مختلف 

یکسان‌اند )در نسل‌های مختلف باقی مانده‌اند( و بنابراین مربوط به نوعی ویژگی سازگارکننده بوده‌اند.
 توالی‌های حفظ‌شده، توالی‌هایی هستند که در بین گونه‌های مختلف دیده می‌شوند؛ به عبارتی در صورت تشکیل گونهء جدید از 
یک نیای اولیه، این توالی‌ها در آن‌ها باقی می‌ماند، مثل توالی که سبب ساخت پمپ سدیم ـ پتاسیم می‌شود. پس این توالی‌ها، 

ویژگی‌های سازگارکننده‌ای را رمز می‌کنند که توانسته‌اند به مدت طولانی باقی بمانند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: طبق متن کتاب، اندام‌های وستیجیال، در مقایسه با اندام‌های مشابه، یا ساده‌ترند یا کوچک‌ترند یا ضعیف‌تر‌ند و ممکن 
است کار خاصی نداشته باشند؛ پس این گزینه قطعی نیست.

گزینهء )3(: مثلن طبق اطلاعات کتاب درسی، همهء مهره‌داران دارای نیای مشترک، حتمن ساختار همتا دارند، اما لزومن نزدیک‌ترین 
خویشاوندی را با یکدیگر ندارند، مانند کوسه‌ماهی و شیر کوهی؛ شیر کوهی با دلفین خویشاوندی نزدیک‌تری 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 مهره‌دار  باشند که  داشته  قدیمی‌تر هم  نیای مشترک  این دو می‌توانند یک  است.  پستاندار  که 

غضروف‌ماهیان مشترک است.

 هر چه دو جانور، خویشاوندی نزدیک‌تری با یکدیگر داشته باشند، از نظر ویژگی‌های مختلف به هم شبیه‌تر هستند.
گزینهء )4(: سنگواره‌ها توسط دیرینه‌شناسان بررسی می‌شوند و ممکن است شامل بقایا و یا آثاری از جانوران گذشته باشند؛ بقایا 

مثل ماموت منجمدشده و آثار مثل رد پای فسیل‌شده!
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
كدام عبارت را نمی‌توان دربارة دو نوع سازوكار مطرح‌شده در کتاب درسی که منجر به تشيكل گونه‌های جديد می‌شود، بیان نمود؟

1( فقط در یکی از آن‌ها، اولین عامل زمینه‌ساز جدایی تولیدمثلی، نوعی جهش به حساب می‌آید. 

۲( در هر دوی آن‌ها، وقوع کراسینگ‌اور با تشکیل دگره‌های جدید، تفاوت بین جمعیت‌ها را افزایش می‌دهد.

۳( فقط در یکی از آن‌ها، ‌جدایی‌ تولیدمثلی‌ دو‌ جمعیت ‌به‌تدریج‌ و‌ طی‌ چندین‌ نسل ‌صورت‌ می‌گیرد‌.

٤( در هر دوی آن‌ها، به دنبال جداشدن خزانة ژنی دو جمعیت، تبادل ژن بین افراد تشکیل‌دهندة آن‌ها متوقف می‌شود.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ گونه‌زایی
به‌طور کلی سازوکارهایی را که باعث ایجاد گونه‌های جدید می‌شوند، به دو گروه تقسیم می‌کنند: گونه‌زایی دگرمیهنی که به دنبال 
جدایی جغرافیایی رخ می‌دهد و گونه‌زایی هم‌میهنی که در آن جدایی جغرافیایی رخ نمی‌دهد. دقت داشته باشید که در هر دو نوع 
گونه‌زایی، وقوع کراسینگ‌اور می‌تواند سبب افزایش تنوع بین افراد جمعیت و افزایش تفاوت‌های دو جمعیت شود اما کراسینگ‌اور، 

باعث تشکیل الل‌های جدید نخواهد شد، بلکه همان الل‌های موجود را به شیوۀ متفاوتی در کنار هم قرار می‌دهد.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )۱(: در گونه‌زایی دگرمیهنی، اولین عاملی که موجب ایجاد جدایی تولیدمثلی بین دو جمعیت می‌شود، شکل‌گیری نوعی سد 
جغرافیایی است که موجب جدایی آن‌ها از هم شده است؛ اما در گونه‌زایی هم‌میهنی، عاملی مثل جهش عددی، عامل اصلی پیدایش 

گونه‌های جدید است و نخستین عامل مؤثر می‌باشد.
در گونه‌زایی دگر میهنی، عامل جغرافیایی، مانع از تولیدمثل افراد می‌شود )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 می‌شود 

که دیگر قادر به تولیدمثل با یکدیگر نیستند.
گزینهء )۳(: فقط در گونه‌زایی دگرمیهنی، ‌جدایی‌ تولیدمثلی‌ دو‌ جمعیت ‌به‌تدریج‌ و‌ طی‌ چندین‌ نسل ‌صورت‌ می‌گیرد‌. این اتفاق در 

گونه‌زایی هم‌میهنی، می‌تواند در یک نسل و ناگهانی اتفاق بیفتد. 
گزینهء )٤(: در همهء انواع گونه‌زایی، خزانهء ژنی دو جمعیت، در نهایت از هم جدا شده و گونهء جدید ایجاد می‌شود. از آن‌جا که افراد 

دو گونهء متفاوت قادر به آمیزش موفقیت‌آمیز با یکدیگر نیستند، در نتیجه تبادل ژن بین آن‌ها متوقف می‌گردد.
شرط اولیه برای هر نوع گونه‌زایی، وقوع جدایی تولیدمثلی بین افراد است چراکه در غیر این صورت، تبادل ژن بین افراد دو گروه رخ 
می‌دهد و امکان گونه‌زایی وجود ندارد. جدایی تولیدمثلی، سبب جداشدن خزانهء ژنی جمعیت‌ها از یکدیگر می‌شود و به این ترتیب 

احتمال تشکیل گونهء جدید هم فراهم می‌شود.

گونه‌زایی هم‌میهنی 
و دگر‌میهنی
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
از تقسیمات میوز 2 رخ دهد. در طی این شرایط، اگر  جدانشدن فام‌تن‌ها فقط در یکی  ( )2 14n == فرض کنید در یک گیاه گل‌مغربی

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

1( تعداد زاده‌هایی که حامل بیشترین تعداد فام‌تن هستند، بیشتر از تعداد زاده‌هایی است که حامل کم‌ترین تعداد فام‌تن هستند.

2( فقط یکی از زاده‌های ایجادشده، 28 فام‌تن در هستۀ یاخته‌های پیکری خود خواهد داشت.

3( تعداد زاده‌های فقط زیستا، برابر با تعداد زاده‌هایی است که هم زایا و هم زیستا هستند.

4( فقط یکی از زاده‌های ایجادشده، حامل ژن‌های هسته‌ای فقط یکی از والدین خواهد بود.

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ گل‌های مغربی
باتوجه به مطالب صورت سؤال، گامت‌های ایجادشده از گیاه گل مغربی دولاد بدین صورت خواهند بود: 2 عدد گامت تک‌لاد طبیعی

؛ در صورتی که هر یک از این گامت‌ها 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 = گامت‌های دولاد لقاح دهند، 2 عدد زادۀ سه‌لاد
بدون  گامت‌های  دی‌ماه،   1401 کنکور  کنید  دقت  است.  نادرست   )1( گزینۀ  توضیحات  این  با  مطابق  پس  شد.  خواهند  ایجاد 

کروموزوم را هم در تشکیل زاده‌های نسل بعد مؤثر می‌داند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 

کدام‌یک از شرایط زیر دستخوش اختلال بیشتری می‌شود؟

1( جهشی که منجر به ایجاد توالی TAG در رشتة رمزگذار ژن، بعد از اولین توالی ATG می‌شود.

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 برهم‌کنش‌های آب‌گریز جایگاه فعال نشده است.

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

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ پیامدهای جهش
توالی ATG در رشتۀ رمزگذار، مکمل توالی TAC در رشتهء الگو است که این توالی به AUG رونویسی می‌شود، یعنی کدون 
UAG رونویسی می‌شود، 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 پلی‌پپتیدی ساخته نمی‌شود و بیشترین 

اختلال رخ می‌دهد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: از میان جهش های جانشینی، در جهش خاموش، رمز در دنا و در نهایت رمزهء آمینواسید در رنای پیک تغییر می‌کند، 
اما این تغییر به گونه‌ای است که رمز و رمزهء دیگری از همان آمینواسید ایجاد می‌شود؛ پس به دلیل عدم تغییر توالی آمینواسیدی، 

فعالیت مولکول حاصل نیز دستخوش تغییر نمی‌شود! 
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 برهم‌کنش‌های آب‌گریز جایگاه فعال تغییر نمی‌کند، در واقع جهش بر 
شکل سه‌بعدی 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 می‌شود در رنای حاصل، رمزهء پایان به رمزهء پایان دیگری تبدیل شود نیز تأثیری بر توالی و در نتیجه 
فعالیت پلی‌پپتید حاصل نخواهد داشت. در صورت جایگزینی یکی از نوکلئوتیدهای پورینی توالی پایان UAA با نوکلئوتید پورینی 

دیگر، یکی از توالی‌های UAG یا UGA ایجاد خواهد شد که هر دو توالی پایان می‌باشند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

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

در هر مورد، گل کامل تشکیل می‌دهد.(

الف( زاده‌ای که در تخمک موجود در مادگی گل خود، یاخته‌های بافت خورش با ژن‌نمود RW به وجود می‌آورد.

ب( زاده‌ای که رنگ مؤثرترین حلقۀ گل آن در جذب جانوران گرده‌افشان، به رنگ دومین حلقۀ گل آلبالو شباهت زیادی دارد .

ج( زاده‌ای که درون کیسۀ گردۀ آن، دانۀ گردۀ نارس با ژن‌نمود R وجود دارد و ژن‌نمود یاختۀ تخم اصلی‌ تشکیل‌شده در گیاه، به صورت 

WW می‌باشد.

د( زاده‌ای که فاقد بخش ‌زردرنگ در ساختار اختصاص‌یافتۀ خود برای انجام تولیدمثل جنسی است.

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ صفت رنگ در گل میمونی
همهء موارد، به درستی بیان شده‌اند. 

بررسی همۀ موارد:
الف( درست ـ یاختۀ بافت خورش، دولاد )دیپلوئید( و نوعی یاختهء پیکری در گیاه است و ژن‌نمود یکسانی با ژن‌نمود گیاه والد 
دارد؛ پس ژن‌نمود زاده، به شکل RW است و گل‌های صورتی‌رنگ ایجاد می‌کند. می‌دانیم که گل میمونی صورتی می‌تواند حاصل 

آمیزش گل سفید و قرمز ‌باشد.
ب( درست ـ گلبرگ‌های رنگی در جذب جانوران گرده‌افشان نقش دارند. طبق شکل 5 فصل 8 زیست‌شناسی یازدهم، رنگ گلبرگ‌های گل 
آلبالو با رنگ گل میمونی صورتی، تقریبن مشابه است. زادهء RW از آمیزش گل‌های RR با WW حاصل شده است که رنگ متفاوتی دارند.

ج( درست ـ دانۀ گردۀ نارس، یاخته‌ای تک‌لاد است و فقط یک دگرۀ مربوط به رنگ گل میمونی را از یاختۀ زایندهء درون کیسۀ 
گرده دریافت می‌کند. یاختۀ زاینده در کیسۀ گرده ژنوتیپ کاملن یکسانی با ژن‌نمود گیاه والد دارد. از آن‌جا که ژن‌نمود تخم اصلی  
تولیدشده در این گل به صورت WW بوده، پس زامه‌ای که با گامت ماده لقاح کرده واجد دگرۀ W است. یاختۀ زاینده ابتدا تقسیم 
میوز انجام داده، دانۀ گردهء نارس ایجاد می‌شود. دانۀ گردۀ نارس پس از تقسیم میتوز و تغییراتی در دیواره به دانۀ گردۀ رسیده 
)حاوی یاختۀ رویشی و زایشی( تبدیل می‌شود. یاختۀ زایشی درون لولۀ گرده طی تقسیم رشتمان، دو زامه به وجود می آورد؛ پس 
هر زامه حتمن یکی از دگره‌های مربوط به رنگ گل میمونی را از یاختۀ زاینده دریافت می‌کند. پس ژن‌نمود یاختۀ زاینده )مولد( 
کیسۀ گرده و در نتیجه ژن‌نمود گیاه به صورت RW است. این گیاه در پی آمیزش دو والد با رنگ‌های قرمز و سفید ایجاد شده است.

د( درست ـ گل ساختاری اختصاص‌یافته برای تولید مثل جنسی در نهان‌دانگان است. اگر با دقت به شکل 7 فصل 3 زیست‌شناسی دوازدهم 
نگاه کنید، یکی از بخش‌های سازندهء 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 ژن‌نمود RR( است. اگر ژن‌نمود یکی از گیاه‌های والد به صورت RR )قرمزرنگ( 

و گیاه دیگر به صورت RW )صورتی‌رنگ( 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
به مطالب کتاب درسی، در یک منطقۀ مالاریاخیز، گویچه‌های قرمز پدر خانواده فقط در مقدار کم اکسیژن محیط، داسی‌شکل  با توجه 

می‌شود، در حالی که مادر خانواده به سبب گویچه‌های قرمز خود در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد. تولد کدام فرزند در این 

خانواده غیرممکن است؟

1( پسری سالم با ژن‌نمود متفاوت از ژن‌نمود والدین

2( دختری کاملًا سالم با ژن‌نمود شبیه به ژن‌نمود 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 گویچه‌های قرمز کاملًا طبیعی

زیرمبحث:‌ زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ کم‌خونی داسی‌شکل
Hb HbA S ژن‌نمود پدری که گویچه‌های قرمز او فقط در محیط کم اکسیژن داسی شکل می‌شود:

Hb HbA A ژن‌نمود 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 گویچه‌های قرمز کروی و مقعرالطرفین(. خالص‌ها در 
O2 کافی در محیط! هر شرایط محیطی و ناخالص‌ها در صورت وجود

بیمار هستند )دارای گویچه‌های 
قرمز داسی‌شکل(

انگل مالاریا می‌تواند وارد گویچه‌های قرمز آن‌ها شود.

نسبت به مالاریا مقاومت دارند. )انگل وارد در برابر مالاریا مقاوم نیستند )بیمار می‌شوند(.
-گویچه‌های قرمز می‌شود ولی بیمار نمی‌شوند(.

 O2 O2 کافی و گویچه‌های قرمز آن‌ها در
ناکافی، شکل طبیعی دارد

گویچه‌های قرمز آن‌ها فقط هنگامی داسی‌شکل 
می‌شود که اکسیژن محیط کم شود.

گویچه‌های قرمز آن‌ها، همواره 
داسی‌شکل است.

در مناطق مالاریاخیز، شانس زنده‌ماندن 
آن‌ها نسبت به سایر مناطق کم‌تر است.

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

بیشتری برای زنده ماندن دارند.
معمولن در سنین پایین می‌میرند.

Hb حتمن بیمار است  HbS S از آمیزش این والدین، امکان تولد پسری سالم با ژن‌نمود متفاوت نسبت به والدین وجود ندارد. فرد
و زادهء سالم به طور حتم مشابه پدر یا مادر می‌باشد.

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

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

این زن و مرد تولد چنین فردی امکان‌پذیر است.
Hb. از  HbA A گزینهء )4(: ژن‌نمود دختری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه‌های قرمز کاملن طبیعی، یعنی

ازدواج این زن و مرد تولد چنین فردی امکان‌پذیر است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
با فرض این‌که ژنوتیپ یاخته‌های زندة درون‌دانه )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 یاختۀ ایجادکنندۀ گردۀ نارس و یاخته‌های کُلاله در والدین این گل، 

غیرمحتمل است؟   

RR ـ WW )۲ 		  RR ـ RW )1

RW ـ WW )٤ 		 WW ـ RW )٣

زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ صفت رنگ در گل میمونی
برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی ابتدا باید به چند مورد مهم توجه کنید:

2n بافت خورش موجود در تخمک، یکسان است. 1( ژن‌نمود پوستۀ تخمک و همۀ یاخته‌های

، یاخته‌های دیپلوئید دارند. از تقسیم میوز این یاخته‌ها، چهار یاختۀ هاپلوئید  2n 2( کیسه‌های گرده در بساک قرار دارند و در یک گیاه
ایجاد می‌شود که در واقع گرده‌‎های نارس‌اند. هر یک از این یاخته‌ها با انجام‌دادن تقسیم میتوز و تغییراتی در دیواره به دانۀ گرده رسیده 
تبدیل می‌شود. دانۀ گردۀ رسیده یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، یک یاختۀ رویشی و یک یاختۀ زایشی دارد. از تقسیم میتوز 

یاختۀ زایشی درون لولۀ گرده )این لوله حاصل رشد یاختۀ رویشی است(، دو گامت نر ایجاد می‌شود که ژن‌نمودی مثل هم دارند.

 ، 2n  3( در مادگی یک گل، تخمدان که به صورت بخشی متورم در گل دیده می‌شود، محل تشکیل تخمک)‌ها( می‌باشد. در یک گیاه
تخمک جوان پوششی دولایه‌ای دارد که یاخته‌های دیپلوئیدی را در بر می‌گیرد. مجموع این یاخته‌ها، بافتی به نام بافت خورش را 
می‌سازند. یکی از یاخته‌های بافت خورش بزرگ می‌شود و با تقسیم میوز چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد می‌کند. از این چهار یاخته 
فقط یکی باقی می‌ماند که با تقسیم میتوز، ساختاری به نام کیسۀ رویانی با تعدادی یاخته ایجاد می‌کند. تخم‌زا و یاختۀ دوهسته‌ای 

از یاخته‌های کیسۀ رویانی هستند که در لقاح با گامت‌های نر شرکت می‌کند.

4( لقاح گامت نر و تخم‌زا سبب ایجاد یاختۀ تخم اصلی می‌شود که به رویان نمو می‌یابد. لقاح گامت نر و یاختۀ دو هسته‌ای نیز 
منجر به ایجاد تخم ضمیمه می‌شود که با تقسیمات متوالی بافتی به نام آندوسپرم را ایجاد می‌کند.

 RRR با توجه به این‌که رنگ گیاه نر و ماده با هم متفاوت است، ژنوتیپ احتمالی آن‌ها می‌تواند دو حالت داشته باشد تا آندوسپرم
یا WWW ایجاد شود: 

  )RW( با گل صورتی )RR( گل قرمز :)حالت )۱
)RW( با گل صورتی )WW( گل سفید :)حالت )۲

بنابراین، اگر ژنوتیپ والد نر )یاختۀ کیسهء گرده( WW باشد، ژنوتیپ والد ماده )کلاله( نمی‌تواند RR باشد چراکه در این حالت، 
RRW است. سایر حالت‌ها با توجه به فرض بالا امکان‌پذیر است. رویان ایجادشده RW و آندوسپرم حاصل
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
زیست‌شناسی 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 یاخته‌های دفاع اختصاصی فرد همراه است

2( همانند ـ با تولید پروتئین‌های دفاعی Yشکل در بدن ایجاد می‌شود

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

4( همانند ـ به تولید یاخته‌های لنفوسیت خاطره می‌انجامد

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ ایمنی فعال و غیرفعال
ایمنی فعال به دنبال شناسایی پادگن توسط لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی )مثل لنفوسیت‌های B( رخ می‌دهد؛ پس از آن، این 
لنفوسیت‌ها رشد کرده، تقسیم شده و پس از تمایز، یاخته‌های عمل‌کننده و یاخته‌های خاطره را می‌سازند؛ پلاسموسیت‌ها پادتن 
ترشح می‌کنند. حضور یاخته‌های خاطره، سبب ایجاد ایمنی فعال می‌شود. اما در ایمنی غیرفعال، پادتن آماده )در جایی خارج از 
بدن فرد تولید شده است( وارد بدن فرد می‌شود و شناسایی پادگن توسط لنفوسیت B، تولید پلاسموسیت، پادتن و یاختۀ خاطره 

در آن دیده نمی‌شود. تزریق واکسن، ایمنی فعال ایجاد می‌کند 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 می‌شود. تفاوت در آن است که در ایمنی 
فعال یاخته‌های دفاع اختصاصی خود فرد در مبارزه نقش دارند، ولی در ایمنی غیرفعال پروتئین‌هایی که از خارج به بدن فرد وارد 

شده‌اند در مبارزه نقش دارند.

ایمنی فعال سبب افزایش توانایی فرد در مبارزه‌های بعدی با آنتی‌ژن می‌شود، اما ایمنی غیرفعال برای آن است که در همان لحظه 
خیلی سریع با آنتی‌ژن مبارزه شود و از بین برود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
طبق مطلب کتاب درسی، درخصوص سازوکارهای مبارزه با عوامل بیماری‌زا در نخستین خط دفاعی بدن )به‌جز 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 میکروب‌های مواد غذایی، در ایمنی نقش ایفا می‌کند.

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

مغزی عمل می‌کند.

4( نوعی سازوکار دفاعی در دستگاه ادراری ـ تناسلی، با به دام‌انداختن میکروب‌ها در ماده‌ای لزج و چسبناک، مانع نفوذ آن‌ها به بخش‌های 

بعدی می‌شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ نخستین خط دفاعی
اشک نوعی سازوکار دفاعی در نخستین خط دفاعی بدن است که سطح بیرونی قرنیه )ساختار برآمده و شفاف در جلوی چشم( را 

می‌پوشاند. اشک همانند عرق، نمک و لیزوزیم دارد که هر دو در مبارزه با باکتری‌ها نقش دارند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: در دستگاه گوارش سازوکارهایی مثل آنزیم، لیزوزیم بزاق، اسید معده، استفراغ، دفع مدفوع و ... در نخستین خط دفاعی نقش 
ایفا می‌کنند. عواملی چون استفراغ و دفع مدفوع سبب دورشدن میکروب‌ها از بدن )نه لزومن از بین‌بردن آن‌ها( می‌شوند.

هر ساز‌و‌کار دفاعی در بدن، لزومن منجر به نابودی باکتری‌ها نمی‌شود؛ مثلن ریزش یاخته‌های مردهء پوست سبب دورکردن آن‌ها از 
بدن می‌شود یا مثلن استفراغ و دفع مدفوع باعث خروج میکروب‌ها از لولهء گوارش می‌شوند.

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

دارند. مرکز انعکاس‌های سرفه و عطسه در بصل‌النخاع 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 وقت‌ها یه گزینه )مثل همین گزینهء )4(( از لحاظ علمی کاملن درسته ولی طبق فرض سؤال غلط محسوب می‌شه، پس 

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

مرحله هشتممرحله هشتم

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

الف( فقط بعضی از یاخته‌هایی که طی بروز التهاب تراگذری می‌کنند برای حرکت در بافت، حرکات آمیبی‌شکل انجام می‌دهند.
ب( هر یاخته‌ای که طی حساسیت، هیستامین ترشح می‌کند، سیتوپلاسم دانه‌دار دارد و خارج از خون قابل مشاهده است.

ج( فقط بعضی از یاخته‌هایی که توانایی ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه‌ریزی‌شده را دارند، در غده‌ای درون‌ریز ایجاد شده‌اند.
د( هر یاخته‌ای که در پی تراگذری و تمایز مونوسیت‌ها حاصل می‌شود، امکان مشاهدۀ میکروب یا بخش‌هایی از آن را درون خود دارد.

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

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ یاخته‌های ایمنی

برخی یاخته‌های ایمنی
 T لنفوسیت

کشنده
 T لنفوسیت

خاطره
 T لنفوسیت

کمکی
 B لنفوسیت

خاطره
پلاسموسیت 

)یاختۀ پادتن‌ساز(
یاختۀ کشندۀ 

طبیعی
در کدام خط دفاعی 

شرکت می‌کند؟
دومسومسومسومسومسوم

گیرندۀ اختصاصی 
آنتی‌ژنی

نداردندارددارد-دارددارد

نداردداردنداردنداردنداردنداردتولید پادتن
نداردداردنداردنداردنداردنداردترشح پادتن

نقش در مبارزه علیه 
یاخته‌های سرطانی؟

دارد )به کمک 
اینترفرون نوع 
2 و مرگ این 

یاخته‌ها(

مستقیم ندارد، 
اما غیرمستقیم 

دارد.

دارد! )مؤثر در 
فعالیت سایر 
لنفوسیت‌ها 
مثل Tهای 
کشنده و 
هم‌چنین 

ترشح 
 اینترفرون 

نوع 2!(

دارددارد

دارد )به کمک 
اینترفرون نوع 
2 و مرگ این 

یاخته‌ها(

توانایی مبارزه با عوامل 
غیرخودی به طور 

مستقیم؟

دارد )مثلن 
نداردنداردعضو پیوندی!(

ندارد )فقط 
به کمک 

گیرنده‌های 
آنتی‌ژنی 

این عوامل 
را شناسایی 

می‌کند.(

دارد )آنتی‌ژن‌های 
محلول و ... به 
واسطهء ترشح 

پادتن(

-

توانایی از بین‌بردن 
یاخته‌های آلوده به 

ویروس )تولید پرفورین 
و آنزیم القاکنندۀ مرگ 

برنامه‌ریزی‌شده(؟

داردنداردنداردنداردندارددارد

عبور از نقاط وارسی 
چرخۀ یاخته‌ای؟

-ندارددارد-داردندارد
توانایی خنثی سازی یا 

رسوب دادن آنتی‌ژن‌های 
محلول؟

نداردداردنداردنداردنداردندارد

طی شرایطی، توانایی 
ساخت اینترفرون نوع 1؟

دارددارددارددارددارددارد

 HIV مستقیمن توسط
آلوده ...

نمی‌شودنمی‌شودنمی‌شودمی‌شودنمی‌شودنمی‌شود
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
همهء موارد به درستی بیان شده‌اند.

بررسی همهء موارد:
الف( گویچه‌های سفید، طی التهاب، می‌توانند تراگذری انجام دهند که مهم‌ترین آن‌ها نوتروفیل‌ها و مونوسیت‌ها هستند. مونوسیت 
دیاپدز،  از  نوتروفیل پس  اما  ندارد(.  تمایز می‌یابد )خودش دیگر وجود خارجی  یاختهء دندریتی  یا  به درشت‌خوار  دیاپدز  از  پس 
هم‌چنان نوتروفیل است و بیگانه‌خواری می‌کند؛ یعنی می‌تواند با حرکات آمیبی‌شکل خود، عوامل بیگانه را ببلعد، اما مونوسیت 

چون تمایز‌یافته است و به یاختهء دیگری تبدیل شده است، لزومن در بافت حرکت نمی‌کند.
همهء انواع گویچه‌های سفید، توانایی تراگذری دارند اما بسته به شرایط، گروهی از آن‌ها می‌توانند بیشتر از دیگری در محل آسیب 
دیده شوند؛ مثلن در عفونت‌های انگلی، تعداد ائوزینوفیل‌هایی که در مجاورت انگل )کرم‌ها( وجود دارند بیشتر خواهد بود و مثلن 

در حساسیت‌ها، تعداد بازوفیل‌ها بیشتر خواهد بود.
ب( در حساسیت، بازوفیل و ماستوسیت هیستامین ترشح می‌کنند. بازوفیل جزء گویچه‌های سفید دانه‌دار است و علاوه بر خون، 
می‌تواند با دیاپدز از خون خارج شود )در خارج خون دیده می‌شود(. از طرفی طبق شکل 9 کتاب درسی در فصل 5 زیست‌شناسی )2(، 

ماستوسیت نیز که نوعی بیگانه‌خوار بافتی است و در خارج از خون دیده می‌شود، دانه‌هایی در سیتوپلاسم خود دارد.
دانه‌هایی که در یاخته‌های ایمنی دیده می‌شود حاوی مواد دفاعی است، مثلن دانه‌های درون ماستوسیت‌ها حاوی هیستامین و 

دانه‌های درون بازوفیل‌ها دارای هیستامین و هپارین است.
ج( لنفوسیت T کشنده و یاختهء کشندهء طبیعی با ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه‌ریزی‌شده در مبارزه با یاخته‌های 
سرطانی یا آلوده به ویروس نقش دارند. لنفوسیت‌های T کشنده می‌توانند در درون تیموس )که غده‌ای درون‌ریز است( در پی برخورد 
لنفوسیت T اولیه با آنتی‌ژن تشکیل شده باشند، اما یاختهء کشندهء طبیعی در مغز قرمز استخوان ایجاد شده است. دقت کنید که 
لنفوسیت‌های T کشنده می‌توانند در سایر بخش‌های بدن نیز تولید شوند. به دنبال برخورد آنتی‌ژن با یاخته‌های لنفوسیت T اولیه، 

این یاخته‌ها، تقسیم شده و لنفوسیت‌های T کشنده و خاطره را ایجاد می‌کنند.
د( از تمایز مونوسیت‌ها در خارج از خون، یاختهء دارینه‌ای یا درشت‌خوار حاصل می‌شود. از این میان یاختهء دارینه‌ای توانایی قراردادن 
بخش‌هایی از میکروب در سطح خود و عرضۀ آن به یاخته‌های ایمنی غیرفعال را دارد. از طرفی ماکروفاژ هم، توانایی بلعیدن عوامل 
امکان مشاهدهء  بیگانه‌خوار هستند و  نیز می‌توانند دیده شوند. دقت کنید که هر دو  آنتی‌ژن‌ها در درون آن  را دارد پس  بیگانه 

میکروب در آن‌ها وجود دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
با توجه به گویچه‌های سفید خون انسان، ویژگی مشترک گویچه‌هایی که دارای هسته‌ای با دو یا چند بخش متصل‌به‌هم هستند، کدام است؟

1( فاقد توانایی شناسایی میکروب‌های واردشده به بدن هستند.

2( گروهی از پیک‌های شیمیایی بدن، بر روی آن‌ها اثر دارند.

3( دارای تعداد زیادی دانة حامل مواد دفاعی فراوان هستند.

4( در مواردی، باعث می‌شوند تا دستگاه ایمنی به مواد بی‌خطر واکنش نشان دهد.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ گویچه‌های سفید
ائوزینوفیل، بازوفیل و نوتروفیل‌ها گویچه‌های سفیدی هستند که هستهء آن‌ها بیش از یک قسمت دارد و این قسمت‌ها به هم متصل هستند.

این یاخته‌ها، همگی زنده هستند، پس می‌توانند برای گروهی از هورمون‌ها مثل هورمون‌های تیروئیدی، گیرنده داشته باشند. از 
طرفی نوتروفیل‌ها، طی التهاب می‌توانند تحت تأثیر پیک‌های شیمیایی باشند که در تراگذری آن‌ها نقش دارد. تازه باید اینترفرون 

نوع یک را نیز طی شرایطی در نظر داشته باشید.
اینترفرون نوع یک، نوعی پیک شیمیایی است که از یاخته‌های آلوده به ویروس ترشح می‌شود و هم بر یاختهء آلوده و هم یاخته‌های 

سالم مجاور آن‌ها اثر دارد، پس انواع مختلفی از گویچه‌های سفید می‌توانند تحت تأثیر این پیک قرار بگیرند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: دومین خط دفاعی شامل سازوکارهایی است که بیگانه‌ها را براساس ویژگی‌های عمومی آن‌ها شناسایی می‌کند! بنابراین، 
این یاخته‌ها، توانایی شناسایی عوامل بیگانه را دارند ولی نه به صورت اختصاصی!

در خط دوم دفاعی، طبق متن کتاب درسی، دستگاه ایمنی، یاخته‌های خودی را شناسایی می‌کند و با هر چیزی که بیگانه تشخیص می‌دهد، 
مبارزه می‌کند. به عبارتی در سطح یاخته‌ها یا عوامل بیگانه، ویژگی‌هایی وجود دارد که امکان تشخیص بیگانه‌بودن آن‌ها را فراهم می‌کند.

ویژگی‌های عمومی که در سطح عوامل بیگانه وجود دارد، ویژگی‌هایی است که در طیف وسیعی از آن‌ها دیده می‌شود. این ویژگی‌ها 
در خط دوم دفاعی قابل شناسایی هستند. اما ویژگی‌های اختصاصی، ویژگی‌هایی هستند که فقط در یک نوع خاص از عوامل بیگانه 

وجود دارند )مثلن در ویروس آنفلوآنزا هست ولی در ویروس ایدز وجود ندارد(. این ویژگی‌ها در خط سوم دفاعی شناسایی می‌شوند.
گزینهء )3(: این مورد در ارتباط با نوتروفیل‌ها صادق نمی‌باشد. نوتروفیل‌ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی‌کنند و چابک‌اند و به همین 

دلیل نمی‌توان گفت دانه‌های زیادی که محتوی مواد دفاعی فراوان می‌باشند را درون خود حمل می‌کنند.
گزینهء )4(: بازوفیل‌ها به مواد حساسیت‌زا پاسخ می‌دهند با ترشح هیستامین! در حساسیت، دستگاه ایمنی به مواد بی‌خطر واکنش 

نشان می‌دهد.

+ ائوزینوفیل بازوفیل
+ نوتروفیل
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
با توجه به بخشی از مراحل عملکرد یاختة کشندة طبیعی که در آن، منافذ متعددی در غشای یاختة آلوده به ویروس تشکیل می‌شود، کدام 

مورد نادرست است؟ )اتصال یاختة کشنده به یاختة آلوده، مرحلة نخست این فرایند در نظر گرفته می‌شود.(  

1( بعد از این مرحله، با اجرای نوعی برنامة ویژه، فعالیت‌های سوخت‌وسازی یاخته پایان می‌یابد.

2( قبل از این مرحله، میزان پرفورین ذخیره‌شده در یاختة کشندة طبیعی کاهش پیدا می‌کند.

3( بعد از این مرحله، نوعی آنزیم ویژه به سیتوپلاسم یاختة ناسالم خودی وارد می‌شود.

4( قبل از این مرحله، غشای ریزکیسه‌های آزادشده از یاختة ایمنی، به یاختة آلوده متصل می‌شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ یاختهء کشندهء طبیعی

1( یاختۀ کشندۀ طبیعی به یاختۀ هدف خود )سرطانی یا آلوده به ویروس( متصل می‌شود.

2( ریزکیسه‌هایی که حاوی هر دو مولکول پرفورین و نوعی آنزیم القا‌کنندۀ مرگ برنامه‌ریزی‌شده هستند به سمت غشای یاختۀ 
تولیدکننده‌شان حرکت می‌کنند و محتویات خود را به بیرون اگزوسیتوز می‌کنند.

3( پرفورین‌ها در غشای یاختۀ هدف قرار می‌گیرند و منفذی می‌سازند که آنزیم‌های درون وزیکول از طریق آن‌ها به یاختۀ هدف وارد می‌شوند.

4( هر یاختۀ کشندۀ طبیعی می‌تواند بیش از یک ریزکیسۀ حاوی پرفورین و آنزیم داشته باشد.

5( پرفورین‌ها وارد سیتوپلاسم یاختۀ هدف نمی‌شوند بلکه فقط در غشای آن قرار می‌گیرند.
دقت کنید ریزکیسه‌های حاوی پرفورین و آنزیم با غشای خود یاختهء کشندهء طبیعی ادغام می‌شوند و با ترشح پرفورین به خارج 

یاختهء ایمنی، منافذی در غشای یاختهء آلوده به ویروس تشکیل می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: یاختۀ کشندۀ طبیعی با ترشح پروتئین‌هایی به نام پرفورین منافذی در غشای یاختهء هدف خود ایجاد می‌کند. سپس 
با واردشدن آنزیمی به درون یاخته از طریق این منافذ، مرگ برنامه‌ریزی‌شده در یاخته رخ می‌دهد. با مرگ یاخته، فعالیت‌های 

سوخت‌وسازی آن پایان می‌یابد.
گزینهء )2(: قبل از تشکیل منافذ، ریزکیسه‌های حاوی پرفورین و مولکول‌های آنزیم، محتویات خود را با برون‌رانی ترشح می‌کنند تا 
پرفورین‌ها در غشای یاختهء هدف خود قرار بگیرند، بنابراین میزان پرفورین ذخیره‌شده در یاخته‌های کشندهء طبیعی کاهش می‌یابد.

گزینهء )3(: بعد از تشکیل منافذ در غشای یاختهء هدف، آنزیم القا‌کنندهء مرگ یاخته‌ای، از این منافذ عبور کرده، به یاخته وارد 
می‌شود و باعث مرگ یاخته می‌شود. دقت کنید پرفورین در غشای یاختهء هدف، تشکیل منفذ می‌دهد بنابراین به سیتوپلاسم یاختهء 

آلوده به ویروس وارد نمی‌شود.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

مطابق مطالب کتاب درسی، نوعی پروتئین دفاعی حتی وقتی میکروب در بدن حضور ندارد، می‌تواند به صورت غیرفعال در بخشی از محیط 

داخلی بدن مشاهده شود. کدام عبارت دربارة این نوع پروتئین درست است؟

1( همانند هر نوع اینترفرون می‌تواند از یاخته‌های غیردفاعی بدن ترشح شود. 

۲( همانند پرفورین منفذی می‌سازد که امکان جابه‌جایی برخی مولکول‌های زیستی را فراهم می‌کند. 

۳( همانند پادتن می‌تواند به خارجی‌ترین بخش هر باکتری بیماری‌زا متصل شود. 

۴( همانند گیرنده‌های آنتی‌ژنی می‌تواند به هر یاختة دارای آنتی‌ژن‌های غیرخودی متصل شود. 

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ پروتئین‌های مکمل
پروتئین‌های مکمل

1( در حالت عادی به شکل غیرفعال در خوناب وجود دارند.

2( با برخورد به میکروب فعال می‌شوند. واکنش فعال‌شدن آن‌ها، به این صورت است که وقتی یکی از این پروتئین‌ها فعال می‌شود، 
دیگری را فعال می‌کند.

3( روش‌های فعال‌شدن یک پروتئین مکمل غیرفعال:

 برخورد با میکروب

 برخورد با یک پروتئین مکمل فعال

 اتصال به پادتن

4( عملکرد آن‌ها: ایجاد ساختارهای حلقه‌مانند در غشای میکروب‌ها توسط پروتئین‌های فعال شده به کمک یکدیگر  تشکیل منفذ یا 
سوراخ در غشای یاختۀ بیگانه  از بین رفتن عملکرد غشای یاخته‌ای میکروب در کنترل ورود و خروج مواد  مرگ یاختۀ بیگانه

5( تسهیل بیگانه‌خواری با قرارگرفتن روی میکروب )افزایش میزان بیگانه‌خواری(
پرفورین‌ها  توسط  که  منفذی  از  می‌سازند.  منفذ   ، پرفورین‌ها  همانند  پروتئین‌ها  این  هستند.  مکمل  پروتئین‌های  سؤال  منظور 
ساخته می‌شود، آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته‌ای عبور می‌کند. از منفذی هم که توسط پروتئین‌های مکمل ساخته می‌شود برخی 

مولکول‌های زیستی باکتری‌ها می‌توانند عبور کنند، چراکه این منافذ می‌توانند کنترل عبور و مرور مواد را از بین ببرند. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: اینترفرون نوع 2، فقط از یاخته‌های ایمنی ترشح می‌شود. اما اینترفرون نوع 1 از یاخته‌های ایمنی و غیرایمنی که آلوده 
به ویروس شده‌اند ترشح می‌شود. برای رد این گزینه نیازی به دانستن نوع یاختهء ترشح‌کنندهء پروتئین مکمل نمی‌باشد.

گزینهء )3(: پروتئین‌های مکمل به غشای باکتری‌ها متصل می‌شوند. در برخی باکتری‌ها خارجی‌ترین قسمت باکتری می‌تواند چیزی 
به‌جز غشا باشد؛ مثل کپسول در عامل بیماری سینه‌پهلو. در این باکتری‌ها پروتئین مکمل نمی‌تواند روی خارجی‌ترین بخش باکتری 

مؤثر باشد. پروتئین‌های مکمل فقط می‌توانند در غشای باکتری‌ها، منفذ بسازند.
گزینهء )4(: پروتئین‌های مکمل به میکروب‌های غشادار )مثل باکتری‌ها( حمله می‌کنند و مثلن به یاخته‌های سرطانی که آنتی‌ژن‌های 

غیرخودی دارند یا حتی یاخته‌های آلوده به ویروس، متصل نمی‌شوند.

پروتئین‌های مکمل
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 یاخته‌های آسیب‌دیده‎ای که از تقسیم مونوسیت‌ها ایجاد می‌شوند.

2( هر پیک شیمیایی مؤثر در افزایش تراگذری گویچه‌های سفید، در تورم موضع آسیب‌دیده هم نقش دارد.

3( گروهی از گویچه‌های سفید )WBC( با سیتوپلاسم حاوی دانه‌های روشنِ ریز از خون خارج می‌شوند.

4( هر ترکیب شیمیایی که تعداد درشت‌خوارها را افزایش می‌دهد، از نوعی یاختة بیگانه‌خوار آزاد شده است.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ التهاب
در فرایند التهاب، از ماستوسیت‌های آسیب‌دیده، هیستامین رها می‌شود، هیستامین باعث گشادشدن رگ‌ها )افزایش جریان خون( 
و افزایش نفوذپذیری آن‌ها می‌شود، در نتیجه نوتروفیل‌ها و مونوسیت‌ها به موضع التهاب می‌آیند و از مویرگ‌های خونی خارج 

می‎شوند. نوتروفیل در سیتوپلاسم خود، واجد دانه‌های روشن ریز است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء‌ )1(: یاخته‌های آسیب‌دیده‌ای که در فرایند التهاب، پیک شیمیایی رها می‌کنند، ماستوسیت‌ها هستند. این یاخته‌ها از تقسیم 
مونوسیت‌ها ایجاد نمی‌شوند؛ اصلن مونوسیت‌ها، تقسیم نمی‌شوند بلکه تمایز می‌یابند و در پاسخ التهابی به ماکروفاژ تبدیل می‌شوند.

از  مترشحه  شیمیایی  پیک  و  آسیب(  موضع  به  خونی  یاخته‌های  جریان  )افزایش  رگ‌ها  گشادکردن  با  هیستامین   :)2( گزینهء 
التهاب  موضع  در  سفید  گویچه‌های  تراگذری  افزایش  سبب  تراگذری،  روی  بر  اثر  با  درشت‌خوارها  و  مویرگ  دیوارهء  یاخته‌های 

می‌شوند. هیستامین به دلیل افزایش نفوذپذیری رگ‌ها، در تورم موضع آسیب‌دیده نقش دارد ولی سایر پیک‌ها نه!
گزینهء )4(: یاخته‌های دیوارهء مویرگ هم نوعی پیک شیمیایی ترشح می‌کنند که سبب افزایش تراگذری مونوسیت‌ها و نوتروفیل‌ها 

می‌شود. مونوسیت‌ها پس از خروج از خون به ماکروفاژ تبدیل می‌شوند.

التهاب 323

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



38

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام موارد زیر در خصوص هر اندام لنفی در ناحیۀ سینۀ یک پسر خردسال سالم، صادق است که محل تولید لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی 

از یاخته‌های بنیادی لنفوئیدی به شمار می‌رود؟

الف( گروهی از یاخته‌های 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 می‌رود. 

ج( گروهی از لنفوسیت‌ها قدرت شناسایی و تفکیک پادگن‌ها از هم را، در آن کسب می‌کنند.  

د( یاخته‌هایی با هستۀ بزرگ و قدرت تقسیم زیاد دارد که انواعی از یاخته‌ها را ایجاد می‌کند. 

۲( ج ـ د 		 1( الف ـ ب ـ ج ـ د

۴( الف ـ ب 		 ۳( الف ـ ج ـ د

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ مغز استخوان
اندام است. دقت کنید که تیموس  منظور صورت سؤال، مغز قرمز استخوان است چراکه منشأ اولیهء همهء یاخته‌های خونی، این 
در تولید اولیۀ لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی نقشی ندارد، بلکه فقط گروهی از آن‌ها )لنفوسیت‌های T( از طریق جریان خون به 
تیموس می‌روند و در آن‌جا به لنفوسیت‌های T بالغ تبدیل می‌شوند. از طرفی یاخته‌های بنیادی لنفوئیدی، در مغز قرمز استخوان 

دیده می‌شوند نه تیموس.

گروهی از لنفوسیت‌ها، پس از برخورد با آنتی‌ژن در تیموس، می‌توانند تقسیم شوند و یاخته‌های دیگری مثل خاطره و عمل‌کننده 
را ایجاد کنند اما منشا اولیهء همین یاخته‌ها نیز مغز استخوان است؛ به عبارتی اگر مغز استخوان نباشد، اصلن این یاخته‌ها وجود 

ندارند که بخواهند در تیموس تقسیم شوند.
موارد »الف«، »ج« و »د« به درستی بیان شده‌اند. 

بررسی همۀ موارد: 
و   T لنفوسیت‌های  دیده شود.  آن  در  ایمنی مختلفی می‌تواند  یاخته‌های  است، پس  لنفی  اندام  نوعی  استخوان  قرمز  مغز  الف( 
یاخته‌های کشندهء طبیعی که در مغز قرمز استخوان وجود دارند می‌توانند اینترفرون نوع 2 را ترشح کنند یا حتی اگر به ویروس 

آلوده شوند، اینترفرون نوع یک هم ترشح می‌کنند. 
ب( تیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت و اندازۀ زیادی دارد ولی به تدریج از فعالیت آن کاسته می‌شود و اندازه‌اش تحلیل 

می‌رود. این گزینه در مورد مغز استخوان، لزومن درست نیست.
ج( لنفوسیت‌های نابالغ، با ایجاد گیرندۀ پادگنی، توانایی شناسایی میکروب‌ها و تفکیک بین انواع پادگن‌ها را به دست می‌آورند 
)توانایی شناسایی اختصاصی میکروب‌ها یا آنتی‌ژن‌ها را از یکدیگر دارند(. ایجاد گیرندۀ پادگنی کامل در لنفوسیت‌ها )بالغ‌شدن 

لنفوسیت‌های نابالغ( هم در مغز استخوان )برای لنفوسیت‌های B( و هم در تیموس )برای لنفوسیت‌های T( اتفاق می‌افتد. 
هر یاختهء ایمنی موجود در خون که توانایی شناسایی اختصاصی آنتی‌ژن‌ها را ندارد، متعلق به دفاع غیراختصاصی نیست. مثلن 
لنفوسیت‌های T نابالغ، گیرندهء آنتی‌ژنی ندارند. این یاخته‌ها در مغز استخوان تولید می‌شوند و از طریق جریان خون یا لنف به 

تیموس می‌آیند تا در آن‌جا، بالغ شوند، پس این‌ها هم می‌توانند در خون دیده شوند.
انواع مختلف  که  دارند  زیادی  تقسیم  قدرت  و  بزرگ  یاخته‌ها هسته‌ای  این  دارد.  بنیادی وجود  یاخته‌های  استخوان  مغز  در  د( 

یاخته‌های خونی و حتی پلاکت‌ها را می‌سازند؛ هم‌چنین لنفوسیت‌ها در مغز استخوان می‌توانند تقسیم شوند.

مغز قرمز استخوان
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در ارتباط با یاخته‌های شرکت‌کننده در سومین خط دفاعی بدن فرد بالغ، کدام مورد درست است؟

1( هر نوع یاخته‌ای که اینترفرون نوع ۲ را ترشح می‌کند، در مغز قرمز استخوان بالغ می‌شود. 

2( هر نوع یاخته‌ای که میزبان HIV است، در مغز قرمز استخوان ایجاد می‌شود. 

3( هر یاخته‌ای که پروتئین شناسایی‌کنندۀ پادگن سطح میکروب‌ها را تولید می‌کند، گیرندۀ پادگنی Yشکل دارد. 

۴( هر یاخته‌ای که تا مدت‌ها در خون باقی می‌ماند، فاقد گیرنده‌های آنتی‌ژنی یکسان با یاخته‌های ایمنی دیگر است.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ خط سوم دفاعی
لنفوسیت‌های B و T اولیه، یاخته‌های عمل‌کننده و خاطرۀ حاصل از آن‌ها و هم‌چنین لنفوسیت‌های T کمک‌کننده در خط سوم 

دفاعی نقش دارند.
لنفوسیت‌های T کمک‌کننده، توسط HIV آلوده می‌شوند. این نوع لنفوسیت‌ها می‌توانند در مغز استخوان ایجاد شوند.

 T کمک‌کننده هستند. لنفوسیت‌های T کشنده و T ،خاطره T ،)اولیه )که بالغ هستند T شامل لنفوسیت‌های T لنفوسیت‌های 
کشنده و خاطره حاصل تقسیم سایر انواع لنفوسیت‌های T )بالغ یا خاطره( هستند اما لنفوسیت‌های T اولیه از تقسیم یاخته‌های 

بنیادی و تمایز یاخته‌های حاصل ایجاد می‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 ،T اینترفرون نوع 2 تولید و ترشح می‌کنند. محل بلوغ لنفوسیت‌های ،T گزینهء )1(: از بین یاخته‌های ایمنی خط سوم دفاعی، لنفوسیت‌های 
تیموس است نه مغز قرمز استخوان.

فرایند بلوغ برای یاخته‌هایی تعریف می‌شود که بعد از تشکیل، تغییر می‌کنند؛ مثلن لنفوسیت‌های B یا T که در مغز استخوان ایجاد 
می‌شوند، در ابتدا گیرندۀ آنتی‌ژنی ندارند و در ادامه طی بلوغ، صاحب گیرنده‌های آنتی‌ژنی می‌شوند، اما مثلن برای لنفوسیت‌های 

کشندهء طبیعی بلوغ تعریف نمی‌شود، زیرا گیرندهء آنتی‌ژنی ندارد و در آینده هم نخواهد داشت.
گزینهء )3(: مثلن پلاسموسیت‌ها، پادتن ترشح می‌کنند که این مولکول‌ها می‌توانند به گیرنده‌های آنتی‌ژنی سطح میکروب‌ها متصل 

شوند و آن‌ها را شناسایی کند. پلاسموسیت‌ها، گیرندۀ پادگنی در سطح خود ندارند.
گزینهء )4(: یاخته‌های خاطره به مدت طولانی می‌توانند در خون باقی بمانند، این یاخته‌ها به دنبال برخورد لنفوسیت‌های اولیه با 
نوعی آنتی‌ژن اختصاصی و تقسیم آن ایجاد می‌شوند و از آن‌جایی که هر دو گروه یاخته‌ها )لنفوسیت‌های خاطره و اولیه(، آنتی‌ژن 
یکسانی را شناسایی کرده‌اند، پس گیرندهء آنتی‌ژنی‌شان هم، یکسان است؛ هم‌چنین در طی پاسخ ایمنی چندین عدد لنفوسیت 

خاطره تولید می‌شود.
یاخته‌های ایمنی که یک نوع میکروب را شناسایی می‌کند، لزومن از نظر شکل گیرندۀ آنتی‌ژنی خود با هم یکسان نیستند، چراکه در 
ساختار یک میکروب، می‌توان بیش از یک بخش با شکل اختصاصی )بیش از یک آنتی‌ژن( مشاهده کرد که هر کدام می‌توانند توسط 

یک نوع خاصی از لنفوسیت‌ها، شناسایی شوند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
مطابق اطلاعات کتاب درسی، كدام مورد به طور حتم ویژگی هر پروتئینی در ایمنی انسان است كه سبب شناسایی اختصاصی نوعی آنتی‌ژن 

)پادگن( می‌شود؟

1( با گردش در خون باعث شناسایی آنتی‌ژن‌های سطح خارجی عوامل بیماری‌زا می‌شود.

۲( همواره به دو مولکول پادگنی )آنتی‌ژنی( مربوط به عوامل بیگانه متصل می‌شود.

۳( توسط رناتن )ریبوزوم(های متصل به شبکة آندوپلاسمی تولید می‌شود. 

٤( فقط قادر است تا به عوامل بیگانة واردشده به بدن متصل شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ پروتئین‌های اختصاصی
غشای  در  آنتی‌ژنی  گیرنده‌های   )۱ است:  پروتئین  نوع  دو  عهدهء  بر  درسی،  کتاب  مطالب  طبق  آنتی‌ژن‌ها  اختصاصی  شناسایی 

لنفوسیت‌ها و ۲( پادتن‌های ترشح‌شده از پلاسموسیت‌ها

پادتن‌ها

1( مولکول‌های پروتئینی هستند، در نتیجه زیرواحدهای سازندۀ آن‌ها یعنی آمینواسیدها با پیوندهایی به هم متصل شده‌اند.

2( پروتئین‌های ترشحی هستند؛ بنابراین برای تولید و ترشح آن‌ها، فعالیت ریبوزوم‌ها، شبکۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی 
ضروری است و در نهایت با اگزوسیتوز از پلاسموسیت‌ها خارج می‌شوند.

3( پادتن‌ها مولکول‌های Yشکل هستند که از طریق دو جایگاه کاملن یکسان می‌توانند به دو آنتی‌ژن یکسان )از یک نوع( متصل 
شوند، در واقع یک نوع پادتن نمی‌تواند به دو نوع آنتی‌ژن مختلف متصل شود، ولی می‌تواند به دو عدد آنتی‌ژن )از یک نوع( اتصال یابد.

4( پادتن‌ها از نظر شکل مشابه گیرندۀ آنتی‌ژنی لنفوسیت B و یاختۀ B خاطره می‌باشند که یاختهء پادتن‌ساز از تقسیم و تمایز 
آن‌ها ایجاد شده است. 

5( پادتن‌ها می‌توانند در فعال‌کردن پروتئین مکمل نقش داشته باشند و با مرگ یاختۀ بیگانه )توسط پروتئین‌های مکمل(، سبب 
افزایش فعالیت بیگانه‌خوارها می‌شوند )غیرمستقیم(.

6( پادتن‌ها با روش‌های خنثی‌سازی، به هم چسباندن میکروب‌ها و رسوب‌دادن پادگن‌های محلول به طور مستقیم سبب افزایش 
بیگانه‌خواری عوامل بیگانه می‌شوند.

7( پادتن‌ها همراه مایعات بین یاخته‌ای، خون و لنف به گردش درمی‌آیند و هر جا با آنتی‌ژن‌ها برخورد کنند، با روش‌هایی با آن‌ها 
مبارزه می‌کنند.

پادتن نوعی پروتئین ترشحی بوده و گیرندهء آنتی‌ژنی نیز، پروتئینی است که پس از ساخته‌شدن توسط رناتن‌ها، بر روی غشای 
یاخته‌ها قرار می‌گیرد. پس هر دوی این پروتئین‌ها توسط ریبوزوم‌های متصل به شبکهء آندوپلاسمی ساخته می‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )۱(: پادتن‌ها در بدن، گردش می‌کنند )از طریق خون و یا لنف(، اما گیرنده‌های آنتی‌ژنی به صورت آزاد در خون جابه‌جا نمی‌شوند 
بلکه در سطح یاخته‌های ایمنی قرار دارند که این یاخته‌ها می‌توانند جابه‌جا شوند. اما این مولکول‌ها همواره به آنتی‌ژن‌های سطح خارجی 
عوامل بیماری‌زا متصل نمی‌شوند بلکه ممکن است به سم میکروب‌ها متصل شوند که این سم در درون آن‌ها ساخته شده و سپس به بیرون 

یاخته ترشح می‌شود. از طرفی می‌توانند در شناسایی آنتی‌ژن یاخته‌های سرطانی مؤثر باشند.
علاوه بر خود عوامل بیماری‌زا، پادتن‌‌ها یا گیرنده‌های آنتی‌ژنی، می‌توانند به آنتی‌ژن‌های درون واکسن‌ها هم متصل شوند. دقت 

کنید واکسن فقط دارای آنتی‌ژن‌های بیماری‌زا است اما خودش بیماری ایجاد نمی‌کند.
گزینهء )۲(: طبق شکل ۱۳ صفحهء ۷۳ کتاب زیست‌شناسی 2، ممکن است فقط یک آنتی‌ژن به یک جایگاه پادتن متصل شود. دقت 

کنید هر پادتن )گیرندهء آنتی‌ژنی( دو جایگاه اتصال به پادگن دارد اما همواره هر دو جایگاه آن توسط آنتی‌ژن اشغال نمی‌شوند.
گزینهء )٤(: پادتن‌ها و گیرنده‌های آنتی‌ژنی، علاوه بر اتصال مستقیم به میکروب‌ها یا عوامل بیگانه‌ای که از محیط بیرون به بدن وارد 
شده‌اند مانند آنتی‌ژن‌های محلولی مثل سموم و ویروس‌ها، می‌توانند به یاخته‌های سرطانی یا آلوده به ویروس یا بافت پیوند زده 
شده هم متصل شوند. آنتی‌ژن‌های یاخته‌های سرطانی از بیرون به بدن وارد نشده‌اند بلکه این‌ها در نتیجهء تغییر یاخته‌های خودی 

حاصل شده‌اند. لنفوسیت‌های T کشنده از این طریق، این یاخته‌ها را شناسایی می‌کنند.

+ پادتن گیرنده‌های آنتی ژنی
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در نوعی روش مبارزۀ پادتن‌ها با پادگن‌های سطح یاخته‌های بیگانه )مطرح‌شده در کتاب درسی(، پروتئین‌های دفاعی نهایتاً سبب افزایش انجام 

دو سازوکار متفاوت مربوط به دفاع غیراختصاصی می‌شوند. کدام گزینه در خصوص این روش صادق است؟ 

1( می‌تواند 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 می‌تواند به عامل بیگانه متصل گردد. 

4( فقط جایگاه اتصال به پادگن هر پادتن، به مولکول‌ دیگری متصل می‌شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ نحوهء عملکرد پادتن
منظور صورت سؤال، روش فعال‌کردن پروتئین‌های مکمل توسط پادتن است که در نهایت منجر به مرگ عوامل بیگانه )در پی اثر 

پروتئین‌های مکمل( و در نتیجه، افزایش بیگانه‌خواری میکروب‌ها می‌شود.
پروتئین‌های مکمل به صورت غیرفعال در خون حضور دارند و در شرایطی مثل برخورد با آنتی‌ژن یا پادتن فعال می‌شوند؛ پس 

می‌توان گفت فعال‌سازی آن‌ها نوعی تنظیم بیان ژن، پس از ترجمه است.
تنظیم بیان ژن در سطوح مختلفی می‌تواند رخ دهد مثلن در مرحلهء رونویسی یا پس از آن و یا حتی قبل از آن. یکی از جاهایی که 
تنظیم بیان ژن رخ می‌دهد 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 می‌ماند یا حتی تجزیه می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: پادزهر سم مار شامل پادتن‌هایی است که با روش رسوب‌دادن پادگن‌های محلول )سم مار( آن را خنثی می‌کنند که این 
موضوع، ارتباطی با فعال‌شدن پروتئین‌های مکمل علیه میکروب ندارد.

تأثیر  تحت  بخواهند  که  نیستند  یاخته  اصلن  میکروب‌ها  سم  دارند،  اثر  غشادار  باکتری‌های  روی  بر  فقط  مکمل،  پروتئین‌های 
پروتئین‌های مکمل قرار بگیرند.

گزینهء )3(: طبق شکل 13 فصل 5 زیست‌شناسی 2؛ بخش‌های مختلف یک پادگن می‌توانند شکل‌های مختلفی داشته باشد که هر 
کدام توسط پادتن متفاوتی قابل شناسایی‌اند. بنابراین یک میکروب می‌تواند توسط بیش از یک نوع پادتن شناسایی شود که به هر 

کدام از آن‌ها هم، پروتئین‌های مکمل می‌تواند متصل شود.
گزینهء )4(: پادتن‌ها از طریق جایگاه اتصال به پادگن خود، می‌توانند به پادگن‌ها متصل شوند اما بخش پایینی آن‌ها می‌تواند به 

پروتئین‌های مکمل یا حتی مولکول‌هایی در سطح ماکروفاژها، متصل شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 می‌دهد. 

کدام مورد یا موارد با توجه به برخوردهای مورد نظر، به طور حتم صحیح است؟

 الف( به دنبال برخورد )ب(، یاخته‌های )2( همانند یاخته‌های )1(، 

آنتی‌ژن  به  اتصال  برای  با جایگاه اختصاصی  بسپارهایی 

تولید می‌کنند. 

پروتئین  یاخته‌های ترشح‌کنندة  )الف(،  برخورد  پی  ب( در 

دفاعی، کم‌تر از یک هفته بیشترین پاسخ ایمنی را ایجاد می‌کنند. 

ج( طی مقایسة دو نوع برخورد، یاخته‌های )3( برخلاف یاخته‌های )4(، به دنبال تقسیم و تمایز سریع نوعی یاخته ایجاد شده‌اند.

د( در طی هر دو نوع برخورد، هم‌زمان با تشکیل یاخته‌های )1( و یاخته‌های )4( ایمنی فعال نیز در فرد ایجاد می‌شود.

۲( ب ـ ج 		 1( د

۴( الف ـ ب ـ ج 		 3( الف ـ د

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ ایمنی اولیه و ثانویه
با توجه به شکل کتاب درسی، در شکل مورد سؤال، برخورد )الف(، همان برخورد ثانویه با آنتی‌ژن و برخورد )ب(، برخورد نخست یا 

اولیه با آنتی‌ژن است. یاخته‌های )1( و )4(، یاخته‌های خاطره و یاخته‌های )2( و )3(، یاخته‌های عمل‌کننده هستند.

1( پس از اولین برخورد با آنتی‌ژن حدود یک هفته طول می‌کشد 
تا پاسخ اختصاصی به آنتی‌ژن شروع شود. این زمان صرف شناسایی 

آنتی‌ژن و تولید یاخته‌های عمل‌کننده و خاطره می‌شود.

2( در پاسخ اولیه، یاخته‌های عمل‌کنندۀ کم‌تر و در نتیجه پاسخ 
ضعیف‌تری خواهیم داشت. 

3( طبق نمودار مقابل ممکن است پاسخ ایمنی اولیه به صفر 
نرسد، مثلن پادتن‌ها هنوز وجود داشته باشند.

4( بلافاصله بعد از دومین برخورد با آنتی‌ژن، پاسخ ایمنی ثانویه به آن شروع می‌شود.

طی این پاسخ، به دلیل حضور مثلن پادتن‌ها و یاخته‌های خاطره شناسایی آنتی‌ژن و مبارزه با آن سریع‌تر و با شدت بیشتری روی می‌دهد.

5( در پاسخ ایمنی ثانویه، به دلیل شناسایی آنتی‌ژن هم توسط یاخته‌های خاطره و هم لنفوسیت‌های اولیه، یاخته‌های بیشتری 
درگیر می‌شوند، در نتیجه با شدت بیشتری به آن پاسخ داده می‌شود.

6( به طور معمول پس از پایان پاسخ ایمنی ثانویه، این پاسخ به صفر نمی‌رسد و در حد بالاتری نسبت به پاسخ اولیه قرار می‌گیرد.

برخورد دوم )و برخوردهای بعدی(برخورد اولمقایسۀ ایمنی اولیه و ثانویه

شناسایی آنتی‌ژن توسط لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی

خاطره و عمل‌کنندهخاطره و عمل‌کنندهیاخته‌های ایجادشده از لنفوسیت شناسایی‌کنندۀ آنتی‌ژن
بیشتر نسبت به بار اولکم‌تر نسبت به بار دومشدت پاسخ

زمان سپری‌شده از لحظۀ برخورد با آنتی‌ژن تا شروع 
بلافاصله بعد از برخوردتقریبن یک هفتهپاسخ اختصاصی

بیشترکم‌ترمیزان تولید پادتن در مقایسه با دیگری
بیشترکم‌ترسرعت تولید پادتن در مقایسه با دیگری

بررسی همهء موارد:  
الف( درست: یاخته‌های خاطره، در غشای خود پروتئین‌های گیرندهء آنتی‌ژنی را قرار می‌دهند که می‌تواند به آنتی‌ژن بیگانه متصل 
شود. یاخته‌های عمل‌کننده هم، شامل یاخته‌های پادتن‌ساز و T کشنده می‌باشند. یاخته‌های پادتن‌ساز، پادتن تولید می‌کنند که 
بسپاری مشابه همان گیرندهء آنتی‌ژنی است که یاخته از آن ایجاد شده است. یاخته‌های T کشنده نیز دارای گیرندهء آنتی‌ژنی در 

غشای خود هستند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 می‌کشد.

ج( نادرست: یاخته‌های خاطرهء تولیدشده در نخستین برخورد آنتی‌ژن با گیرندهء آنتی‌ژن، پس از شناسایی آنتی‌ژن به سرعت تقسیم 
می‌شوند و هم یاخته‌های خاطره و هم لنفوسیت‌های عمل‌کننده را می‌سازند؛ پس هر دو نوع یاخته می‌توانند به دنبال تقسیم سریع 

یاخته‌های خاطره ایجاد شده باشند.
د( درست: یاخته‌های خاطره سبب ایجاد ایمنی فعال در بدن فرد می‌شوند. در پی هر دو نوع برخورد، تولید یاخته‌های خاطره  

مشاهده می‌شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
چند مورد دربارۀ لایه‌های بیرونی و درونی پوست یک فرد سالم، صادق است؟

الف( هر لایه‌ای که ضخامت بیشتری دارد، واجد رشته‌های پروتئینی با ضخامت متفاوت است.

ب( هر لایه‌ای که مانع از نفوذ میکروب‌ها می‌شود، در مجاورت برخی یاخته‌های خود، گیرنده‌های فاقد پوشش پیوندی دارد.

ج( هر لایه‌ای که در سطح خود با ماده‌ای چرب و اسیدی تماس دارد، دارای ساختاری گلیکوپروتئینی در مجاورت لایۀ دیگر است.

د( هر لایه‌ای که مجرای غدة عرق در آن دیده می‌شود، با کمک ترشحات ضدمیکروبی خود، برخی عوامل بیماری‌زا را از بین می‌برد.

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

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ پوست
پوست

که  است  بدن  اندام‌های  از  یکی  پوست   )1
لایه‌های بیرونی و درونی آن در جلوگیری از 

ورود میکروب‌ها به بدن نقش دارند.

یاختۀ  لایه  چندین  شامل  بیرونی  لایۀ   )2
یاخته‌های  خارجی‌ترین  که  است  پوششی 
آن مرده‌اند. یاخته‌های مرده هم به نوعی در 
ایمنی نقش دارند، چرا‌که به تدریج می‌ریزند 
و به این ترتیب میکروب‌هایی را که به آن 

چسبیده‌اند، از بدن دور می‌کنند.
3( یاخته‌های پوششی پوست از نوع سنگفرشی چند لایه هستند که فاصلۀ بین یاخته‌ای اندک آن‌ها، خودش نوعی مکانیسم دفاعی 

برای جلوگیری از ورود عوامل بیگانه است.
4( در لایۀ درونی، بافت پیوندی رشته‌ای وجود دارد که رشته‌ها در آن به طرز محکمی به هم تابیده‌اند. این لایه محکم و بادوام 

است. لایۀ درونی، عملن سدی محکم و غیر قابل نفوذ است.
5( پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. سطح پوست را ماده‌ای چرب می‌پوشاند. این ماده به علت 

داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروب‌های بیماری‌زا مناسب نیست.
6( عرق که از غدد برون‌ریز در پوست ترشح می‌شود با داشتن نمک و آنزیم لیزوزیم سطح پوست را برای باکتری‌ها ناایمن می‌کند.

7( در سطح پوست ما میکروب‌هایی زندگی می‌کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن، سازش یافته‌اند. این میکروب‌ها از 
تکثیر میکروب‌های بیماری‌زا جلوگیری می‌کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آن‌ها پیروز می‌شوند.

8( ضخامت لایۀ درم خیلی بیشتر از اپیدرم است. در بخش زیرین درم بافت چربی وجود دارد.
موارد »الف«، »ب« و »ج« صحیح هستند.

بررسی همۀ موارد: 
الف( لایهء درم )لایهء درونی( ضخامت بیشتری نسبت به اپیدرم )لایهء بیرونی( دارد. لایۀ درم از بافت پیوندی رشته‌ای تشکیل شده است که در 
این بافت رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی با ضخامت متفاوت وجود دارد؛ مثلن ضخامت رشته‌های کلاژن و کشسان با هم متفاوت است.
در هر دو لایهء درم و اپیدرم رشته‌های پروتئینی دیده می‌شود؛ در لایۀ اپیدرم، در غشای پایه و در لایۀ درم به خاطر وجود بافت پیوندی رشته‌ای!

ب( هم لایۀ بیرونی و هم لایۀ درونی پوست به دلیل ساختارشان، مانع ورود میکروب‌ها به بخش‌های بعدی می‌شوند )نوعی سد 
محکم هستند(، در مجاورت برخی یاخته‌های هر دو لایه طبق شکل کتاب درسی، گیرنده‌های بدون پوشش پیوندی یافت می‌شود.

ج( در سطح لایۀ بیرونی )اپیدرم( مادهء چرب حاوی اسیدهای چرب دیده می‌شود که خاصیت اسیدی دارند. این لایه دارای غشای 
پایه )ساختار پروتئینی و گلیکوپروتئینی( در مجاورت لایۀ درم می‌باشد.

در زیر یاخته‌های پوششی اپیدرم، غشای پایه وجود دارد و از آن‌جا که این لایه، در مجاورت درم است می‌توان گفت لایهء درم هم با 
غشای پایه در تماس است. لایۀ درم از سطح بالایی خود با رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی غشای پایه و از سطح زیرین خود با 

بافت چربی مجاورت دارد.
د( مجرای غدد برون‌ریز عرق مستقر در لایۀ درم، هم در لایهء‌ درم و هم در لایۀ اپیدرم مشاهده می‌شود. عرق حاوی نمک و لیزوزیم 
است که لیزوزیم توانایی کشتن باکتری‌ها را دارد اما دقت کنید که این ترشحات در لایهء درم )غده‌های مستقر در لایهء درم( ساخته 

می‌شوند و فقط در سطح لایهء اپیدرم قرار می‌گیرند، به عبارتی این ترشحات در هر دو لایه فعالیت نمی‌کنند.
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در نوعی بیماری عفونی مطرح‌شده در کتاب درسی، فرد پس از آلوده‌شدن به عامل بیماری‌زا، دچار اختلال در عملکرد دستگاه ایمنی خود 

می‌شود، به همین دلیل حتی ابتلا به کم‌خطرترین بیماری‌های 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 می‌دهد عامل این بیماری می‌تواند 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 بیماری‌زا منحصراً نوعی لنفوسیت T را آلوده می‌کند اما در نهایت باعث تضعیف دفاع اختصاصی و غیراختصاصی می‌شود.

4( هر فرد فاقد علائم بیماری که طی آزمایش پزشکی، وجود عامل بیماری‌زا در وی تشخیص داده شود، بیمار محسوب می‌شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ ایدز
ایدز، نگاهی دقیق‌تر به ایمنی اختصاصی

1( نقص ایمنی اکتسابی که به اختصار ایدز )AIDS( نامیده می‌شود، نوعی بیماری است که عامل آن ویروسی به نام HIV است.

2( در این بیماری عملکرد دستگاه ایمنی فرد، دچار نقص می‌شود. به همین دلیل حتی ابتلا به کم‌خطرترین بیماری‌های واگیر 
ممکن است به مرگ منجر شود.

3( نکات دورۀ نهفتگی ویروس:

 مدت‌زمان: 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 نمی‌دهد(، اما آلوده هست و 
می‌تواند ویروس را به دیگران انتقال بدهد.

4( مواردی که باعث انتقال ویروس می‌شوند و یا نمی‌شوند:

روش‌های ثابت‌شده انتقال ویروس
مواردی که انتقال ویروس از 
طریق آن‌ها ثابت نشده است.

مواردی که کلن باعث انتقال 
ویروس نمی‌شوند.

رابطۀ جنسی
خون و فراورده‌های خونی آلوده

استفاده از هر نوع اشیای تیز و برنده‌ای که آغشته به 
خون آلوده باشد )مثل سرنگ یا تیغ مشترک، خالکوبی و 

سوراخ‌کردن گوش با سوزن مشترک(
مایعات بدن

بارداری، زایمان و شیردهی

ترشحات بینی
بزاق و خلط

عرق
اشک

ادرار و مدفوع

دست‌دادن و روبوسی
نیش حشرات

آب
غذا

5( علت بیماری ایدز، حملۀ ویروس به نوع خاصی از لنفوسیت‌های T به نام لنفوسیت T کمک‌کننده و از پای در آوردن آن‌هاست.

ویروس با از بین بردن این لنفوسیت‌ها، عملکرد لنفوسیت‌های B و T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می‌کند. چراکه این 
لنفوسیت‌های T کمک‌کننده در عملکرد صحیح سایر لنفوسیت‌ها نقش دارند.

منظور از صورت سؤال، بیماری ایدز یا نقص ایمنی اکتسابی بدن است که ناشی از آلوده‌شدن فرد با HIV می‌باشد. 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 نمی‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: مادری که آلوده به HIV است؛ می‌تواند 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 نمی‌شود اما نوزادان به دنبال تغذیه از شیر مادر ممکن است 
آلوده به HIV شوند.
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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 همۀ لنفوسیت‌های T حمله نمی‌کند بلکه به نوع خاصی از آن‌ها یعنی لنفوسیت‌های T کمک‌کننده حمله 
می‌کند. از بین رفتن این دسته از لنفوسیت‌های T به تضعیف کل دستگاه ایمنی )هم اختصاصی و هم غیراختصاصی( منجر می‌شود. 

چراکه لنفوسیت‌های T کمک‌کننده نقش مهمی در فعالیت سایر یاخته‌های ایمنی دارند.
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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 پروتئین‌های یاخته‌های کبدی افزایش یابد.

2( در بیماری ایدز، ممکن است به‌جز برخی لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، ویروس در گروهی از یاخته‌های دیگر هم مشاهده شود.

3( در حساسیت، ممکن است تحت تأثیر نوعی مولکول، میزان فعالیت ترشحی گروهی از یاخته‌های غیرایمنی افزایش یابد.

4( در بیماری ام. ‌اس، به شکل مستقیم عملکرد صحیح سیناپس بین نورون‌های حرکتی و یاخته‌های ماهیچۀ دوسر بازو مختل می‌شود.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ اختلال در دستگاه ایمنی
در بیماری ام. ‌اس، یاخته‌های پشتیبان دستگاه عصبی مرکزی که غلاف میلین می‌سازند از بین می‌روند؛ در نتیجه هدایت جهشی 
پیام‌های عصبی مختل می‌شود. دقت کنید که در ام. ‌اس به طور مستقیم، مشکلی در هدایت و یا انتقال پیام توسط نورون‌های 
دستگاه عصبی محیطی به وجود نخواهد آمد. به عبارتی، این بیماری سبب از بین رفتن یاخته‌های پشتیبان نورون‌های حرکتی 

دستگاه عصبی محیطی نمی‌شود. از طرفی در این بیماری هدایت پیام عصبی مختل می‌شود نه انتقال آن!
در بیماری ام. اس، همهء یاخته‌های پشتیبان از بین نمی‌روند بلکه یاخته‌هایی آسیب می‌بینند که غلاف میلین می‌سازند، آن هم 

فقط در دستگاه عصبی مرکزی.

در ام. اس انتقال پیام عصبی به طور مستقیم مختل نمی‌شود بلکه به دلیل از بین رفتن غلاف میلین، هدایت جهشی پیام مختل 
می‌شود گرچه این موضوع می‌تواند در عملکرد سایر نورون‌ها هم اثر داشته باشد اما این اثر به صورت غیرمستقیم است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: در دیابت شیرین نوع 1، به دلیل عدم ترشح یا کاهش ترشح انسولین، قند نمی‌تواند به یاخته‌ها وارد شود؛ در این شرایط 
یاخته‌ها می‌روند سراغ تجزیهء چربی‌ها و پروتئین‌ها. کبد هم یکی از اندام‌های ذخیره‌کنندهء چربی است، پس فعالیت آنزیم‌هایی 
که چربی‌ها را تجزیه می‌کنند در یاخته‌های این اندام می‌تواند افزایش یابد. از طرفی کبد در تشکیل اوره هم نقش دارد. به دنبال 
مصرف پروتئین‌ها )آمینواسیدها( آمونیاک بیشتری هم تولید می‌شود پس در نتیجه اورهء بیشتری هم تولید خواهد شد که این یعنی 

فعالیت بیشتر آنزیم‌های کبدی!
این شرایط می‌تواند توسط ماکروفاژها، فاگوسیتوز شود؛ پس  ایدز می‌تواند توسط پادتن‌ها خنثی شود و در  گزینهء )2(: ویروس 

می‌توان این ویروس را در داخل این دسته از یاخته‌های ایمنی مشاهده کرد.
گزینهء )3(: یکی از علائم حساسیت آبریزش بینی است، پس در این شرایط فعالیت یاخته‌هایی که مادهء مخاطی بینی را ترشح 
می‌کنند افزایش می‌یابد این یاخته‌های ترشحی، مستقیمن جزء یاخته‌های ایمنی محسوب نمی‌شوند. دقت کنید منظور از یاخته‌های 

ایمنی در کتاب درسی، بیگانه‌خوارها و گویچه‌های سفید هستند، نه هر یاخته‌ای که به‌نوعی در ایمنی نقش دارد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی
عامل آنفلوانزای پرندگان به شش‌ها حمله می‌کند و سبب می‌شود دستگاه ایمنی بیش از حدّ‌ معمول فعالیت کند. بدین ترتیب، به تولید انبوه 

و بیش از اندازۀ نوعی لنفوسیت می‌پردازد. کدام مورد زیر را می‌توان مرتبط به این لنفوسیت‌ها در بدن انسان بالغ دانست؟

1( همانند نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، ممکن است به صورت نابالغ در خون یافت شود.

2( برخلاف نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، فقط توانایی شناسایی یاخته‌های خودی تغییریافته را دارد.

3( همانند نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، پس از شناسایی پادگن، به نوعی در افزایش بیگانه‌خواری نقش دارند.

4( برخلاف نوع دیگر لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی، تعداد یاخته‌های عمل‌کنندۀ حاصل از آن پس از برخورد با آنتی‌ژن، بیشتر از 

تعداد یاخته‌های خاطره است.

T زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ لنفوسیت‌های
نحوۀ مبارزه انواع لنفوسیت‌ها با عوامل بیگانه

1( یاختۀ کشندۀ طبیعی: اتصال به یاختۀ هدف )ویروسی یا سرطانی(  ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه‌ریزی‌شده 
 ایجاد منفذ توسط پرفورین‌ها در غشای یاختۀ هدف  ورود آنزیم به درون آن  القای مرگ برنامه‌ریزی‌شده  

مرگ یاختۀ هدف  پاک‌سازی بدن از عوامل بیگانۀ مرده توسط ماکروفاژها

2( لنفوسیت‌های B: شناسایی عامل بیگانه به واسطۀ گیرنده‌های اختصاصی‌اش  تکثیر  تمایز یاخته‌های حاصل از تقسیم 
به پادتن‌ساز و خاطره  تولید پادتن توسط پادتن‌سازها  مبارزه با عوامل بیگانه توسط پادتن از طریق خنثی‌سازی، به هم 

چسباندن، رسوب‌دادن و یا فعال‌کردن پروتئین‌های مکمل  افزایش بیگانه‌خواری

 T یاختۀ بافت پیوند زده‌شده، سرطانی یا ویروسی(  تکثیر  ایجاد یاختۀ( شناسایی عامل بیگانه :T لنفوسیت‌های )3
کشنده و یاختۀ خاطره  اتصال لنفوسیت T کشنده به یاختۀ هدف  ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه‌ریزی‌شده 

 ایجاد منفذ توسط پرفورین‌ها و ورود آنزیم به یاختۀ هدف  مرگ یاختۀ هدف  افزایش بیگانه‌خواری.

 فعالیت لنفوسیت‌های T کمک‌کننده برای عملکرد لنفوسیت‌های B و سایر لنفوسیت‌های T ضروری است.

 یاخته‌های خاطره در برخوردهای بعدی با آنتی‌ژن فعالیت می‌کنند نه بار اول ورود آنتی‌ژن.

فعال‌کردن  با  مثلن  می‌کنند،  مهیا  را  آن‌ها  نابودی  برای  لازم  بلکه شرایط  نمی‌شوند  باکتری‌ها  مرگ  موجب  مستقیم  پادتن‌ها   
پروتئین‌های مکمل.

منظور از این لنفوسیت‌ها، لنفوسیت‌های T هستند که با یاخته‌های آلوده به ویروس، سرطانی و بافت پیوند زده شده مبارزه می‌کنند. 
عملکرد لنفوسیت‌های B سبب تولید پادتن می‌شود، یکی از عملکردهای پادتن هم افزایش بیگانه‌خواری است. عملکرد لنفوسیت T هم در 

نهایت سبب از بین رفتن یاخته‌های آلوده می‌شود که بقایای آن به دنبال بیگانه‌خواری، پاکسازی می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء‌ )1(: توجه داشته باشید که لنفوسیت‌های B، بر خلاف لنفوسیت‌های T  اولیه، به ‌صورت نابالغ در خون دیده نمی‌شوند. 
لنفوسیت‌های T نابالغ از طریق جریان خون به تیموس می‌روند تا بالغ شوند.

گزینهء )2(: دقت داشته باشید که ممکن است لنفوسیت‌های T، یاخته‌های بافت پیوند زده ‌شده را هم شناسایی کنند که خودی نیستند؛ 
 هم‌چنین این لنفوسیت‌ها می‌توانند آنتی‌ژن‌هایی را شناسایی کنند که توسط یاخته‌های دندریتی به آن‌ها ارائه می‌شود، یعنی هم Bها 

و هم Tها این ویژگی را دارند.
به طور  یا ویروس‌ها هم  به سم‌ها و  باکتری‌ها(  بیگانه تشخیص داده می‌شوند )مثل  یاخته‌هایی که  بر  B، علاوه  لنفوسیت‌های   
مستقیم حمله می‌کنند )توانایی اتصال پادتن آن‌ها به این آنتی‌ژن‌ها(. اما لنفوسیت‌های T فقط آنتی‌ژن‌هایی را شناسایی می‌کنند 

که در سطح یاخته‌ها )آلوده به ویروس، سرطانی یا بافت پیوند زد‌ه ‌شده( وجود دارد.
گزینهء )4(: در هر برخورد آنتی‌ژن با لنفوسیت‌های B و یا T و در پی تقسیم و تمایز این یاخته‌ها، تعداد یاخته‌های عمل‌کننده 

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 می‌کند؟

»همۀ یاخته‎های خونی که ............... دارند، ............... .«

1( سیتوپلاسمی فاقد مواد دفاعی ـ برخلاف ماکروفاژها به مبارزه با عوامل بیماری‌زای درون خون می‌پردازند
2( دانه‎های تیره‌ای در سیتوپلاسم خود ـ برخلاف ماستوسیت‎ها توانایی ترشح نوعی پیک‌ کوتاه‌برد را دارند

3( هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی ـ همانند یاخته‎های خاطره می‌توانند در مغز قرمز استخوان تشکیل و تمایز ‌یابند
4( دانه‎های روشن در سیتوپلاسم خود ـ همانند بازوفیل‌ها، نوعی مولکول‌ مؤثر بر فعالیت‌های پروتئین‌های انعقادی ترشح می‌کنند

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ گویچه‌های سفید

شکلویژگی و نقش آنشکل ظاهریانواع گویچه‌‌های سفید

دانه‌دار

نوتروفیل
دارای یک هستۀ چندقسمتی 

و دانه‌های روشن ریز

 مواد دفاعی زیادی حمل نمی‌کنند.
 نیروی واکنش سریع

 بیگانه‌خواری عوامل بیگانه، در خون 
و بافت‌های دیگر )خارج از خون(

ائوزینوفیل
دارای یک هستۀ دو قسمتی 

دمبلی و دانه‌های 
روشن درشت

ریختن  با  انگلی  کرم‌های  با  مقابله 
محتویات دانه‌های خود به روی انگل

بازوفیل
دارای یک هستۀ دوقسمتی 
روی هم افتاده و دانه‌های 

تیرۀ درشت

 پاسخ به مواد حساسیت‌زا با ترشح 
هیستامین

 هپارین دارند که ضد انعقاد است.

بی‌دانه

مونوسیت
دارای یک هستۀ تکی خمیده 

یا لوبیایی
تمایز به ماکروفاژ یا یاختۀ دارینه‌ای 

پس از خروج از خون

لنفوسیت
دارای یک هستۀ تکی گرد 

یا بیضی

در ایمنی اختصاصی و غیراختصاصی 
نقش دارند:

 مبارزه با یاخته‌های آلوده به ویروس 
و  طبیعی  کشندهء  )یاختۀ  سرطانی  و 

)T لنفوسیت‌های
 مبارزه با آنتی‌ژن‌های محلول مثل 

)B سم میکروب‌ها )لنفوسیت‌های

مونوسیت‎ها هستهء تکی خمیده یا لوبیایی دارند. این یاخته‎ها از تقسیم یاخته‎های بنیادی میلوئیدی در مغز قرمز استخوان و تمایز 
یاخته‌های حاصل از این تقسیم ایجاد می‌شوند. 

گروهی از یاخته‌های خاطره نیز می‌توانند در مغز قرمز استخوان تشکیل شوند و یا حتی در مغز استخوان تقسیم و متمایز شوند و 
یاخته‌های عمل‌کننده را به وجود ‌آورند.

یاخته‌های خاطره از تقسیم یاخته‌های اولیه یا یاخته‌های خاطرهء دیگر به وجود می‌آیند. یاخته‌های خاطره )یا حتی لنفوسیت‌های 
اولیه( در بخش‌های مختلفی از بدن می‌توانند با آنتی‌ژن برخورد کنند )مثل اندام‌ها یا گره‌های لنفی( که در این بخش‌ها می‌توانند 

تقسیم شوند و یاخته‌های دیگری را هم به وجود بیاورند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

دارند.  پادتن در درون خود  یا حتی  پرفورین‌  لنفوسیت‌ها،  دارند؛ مثلن  گزینهء )1(: گویچه‌های سفید خونی، همگی مواد دفاعی 
گویچه‌های خونی فاقد مواد دفاعی، گویچه‌های قرمز هستند که این‌ها به مبارزه با عوامل بیماری‌زا نمی‌پردازند.

تو سؤال گفته همهء یاخته‌های خونی؛ پس گویچه‌های قرمز رو هم باید در نظر بگیریم. اگر گفته بود گویچه‌های سفید خونی، داستان 
متفاوت می‌شد.
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
گزینهء )2(: بازوفیل‌ها در سیتوپلاسم خود، دانه‎های تیره دارند. بازوفیل و ماستوسیت توانایی ترشح هیستامین )نوعی پیک کوتاه‌برد( را دارند.

گزینهء‌ )4(: ائوزینوفیل‌ها و نوتروفیل‌ها در سیتوپلاسم خود، دانه‎های روشن دارند. ائوزینوفیل‌ها روی انگل‌ها اثر دارند و نوتروفیل‌ها 
هم بیگانه‌خواری می‌کنند اما بازوفیل‌ها، می‌توانند هپارین ترشح کنند که نوعی مادۀ ضد انعقاد خون است؛ به عبارتی مانع فعالیت 
پروتئین‌های انعقادی در خوناب )مهار عملکرد پروتئین‌های انعقادی( می‌شوند. ائوزینوفیل‌ها و نوتروفیل‌ها، چنین عملکردی ندارند.
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
چند مورد زیر را می‌توان به ترتیب ویژگی دفاع اختصاصی و دفاع غیراختصاصی در فردی بالغ و سالم دانست؟ 

الف( وجود یاخته‌هایی با توانایی پاسخ سریع به عامل بیماری‌زا 

ب( وجود یاخته‌های ایمنی فاقد گیرنده‌‌های آنتی‌ژنی در سطح خود

ج( وجود هر یاختة مبارزه‌کننده با عامل بیگانه در بدن قبل از ورود آنتی‌ژن

د( عملکرد بیش از یک نوع یاخته برای مبارزه با یک نوع عامل بیگانه 

۲( سه مورد ـ سه مورد 		 1( یک مورد ـ سه مورد

۴( چهار مورد ـ سه مورد 		 ۳( سه مورد ـ چهار مورد

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ دفاع اختصاصی و غیراختصاصی
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( یاخته‌های دفاع غیراختصاصی همواره در بدن حضور دارند، پس می‌توانند به سرعت به عامل بیگانه پاسخ دهند )واکنش‌های عمومی، 
اما سریع( مثل آن چیزی که در التهاب رخ می‌دهد چراکه در صورت بروز آسیب بافتی، ماستوسیت‌ها به سرعت هیستامین رها می‌کنند. 
دفاع اختصاصی به طور کلی، آهسته‌تر از دفاع غیراختصاصی عمل می‌کند اما دقت کنید یاخته‌های خاطره‌ای که در دفاع اختصاصی هستند، 
عملکرد سریعی دارند و طبق شکل ۱۵ فصل ۵ زیست‌شناسی )2(، می‌توانند به سرعت وارد عمل شوند، پس در هر دو دفاع امکان مشاهدهء 

چنین یاخته‌هایی وجود دارد. 
ب( یاخته‌های دفاع غیراختصاصی که گیرندهء آنتی‌ژنی ندارند. در دفاع اختصاصی هم، پلاسموسیت‌ها، از جملهء یاخته‌هایی هستند 

که فاقد گیرنده‌های آنتی‌ژنی هستند.
همهء یاخته‌های دفاع اختصاصی به نوعی در شناسایی پادگن نقش دارند. گروهی از آن‌ها که خودشان به طور مستقیم، گیرندهء آنتی‌ژنی 
دارند و آنتی‌ژن‌ها را شناسایی می‌کنند و گروهی هم گیرنده ندارند ولی می‌توانند پروتئین‌هایی بسازند که توانایی شناسایی پادگن‌ها را دارد.

ج( این مورد در مورد دفاع غیراختصاصی درست است ولی در مورد دفاع اختصاصی نه، یاخته‌های عمل‌کننده در دفاع اختصاصی، 
پس از ورود عامل بیگانه به بدن تولید می‌شوند. لنفوسیت‌های اولیهء شناسایی‌کنندهء آنتی‌‌ژن، تقسیم می‌شوند، تمایز می‌یابند و 

یاخته‌های عمل‌کننده را تولید می‌کنند. 
د( در دفاع غیراختصاصی، مثلن برای مبارزه با لارو انگل‌ها علاوه بر ائوزینوفیل‌ها، سایر یاخته‌ها مثل ماکروفاژها هم می‌توانند برای 
بیگانه‌خواری بقایای انگل نقش داشته باشند تا عامل بیگانه به کلی نابود شود )برای بیگانه‌خواری بقایای انگل(. در دفاع اختصاصی 
هم، مثلن برای مبارزه با ویروس‌ها هم لنفوسیت‌های B نقش دارند و هم لنفوسیت‌های T؛ لنفوسیت‌های B از طریق تولید و ترشح 

پادتن توسط پلاسموسیت‌ها و لنفوسیت‌های T هم از طریق نابود‌کردن یاخته‌های 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 می‌شود اما می‌تواند از آن‌ها زنده و سالم عبور کند. در چنین شرایطی با خط دوم و یا سوم دفاعی مواجه 
می‌شود. دقت کنید پس از ورود عامل بیگانه به درون بدن، چون عوامل خط دوم از قبل حضور دارند ما شاهد پاسخ سریع‌تر این 
خط به عامل بیگانه هستیم! وگرنه این‌جوری 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 این‌ها، هم‌زمان با هم وارد عمل می‌شوند اما مشاهدهء پاسخ دفاعی خط 

سوم کند‌تر رخ می‌دهد.
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
در بدن انسان کدام مورد می‌تواند مشخصۀ هر یاخته‌ای باشد که آنتی‌ژن‌های قرارگرفته در سطح آن، توسط نوعی یاختۀ ایمنی اختصاصی 

شناسایی می‌گردد؟

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 یاخته‌ها می‌شود.

4( حملة دستگاه ایمنی به آنتی‌ژن‌های آن، همواره اثرات مثبتی برای بدن در پی دارد.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ یاخته‌های ایمنی
منظور صورت سؤال می‌تواند یاختهء دارینه‌ای ارائه‌کنندهء آنتی‌ژن، یاختۀ بافت پیوند زده‌شده، باکتری، یاختۀ خودی تغییرکرده )مثلن 

سرطانی یا آلوده به ویروس شده(، یاختۀ خودی در بیماری خودایمنی و ... باشد.
به دنبال شناسایی آنتی‌ژن، ما شاهد پاسخ ایمنی هستیم )مثل ترشح پادتن یا تولید پرفورین و ...( که حتی ممکن است تعداد 
گروهی از یاخته‌های ایمنی افزایش هم پیدا کند؛ پس همۀ این موارد در نهایت سبب افزایش تولید و یا ترشح نوعی پروتئین )پادتن 

یا پرفورین و آنزیم( در بدن می‌شوند و به این منظور، افزایش فعالیت رناتن‌ها )اندامک‌های فاقد غشاء(، ضروری است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: برای یاخته‌های خودی که در بیماری خودایمنی مورد حمله قرار می‌گیرند یا سرطانی شده‌اند و یا یاختهء دارینه‌ای 
ارائه‌کنندهء آنتی‌ژن، صادق نیست.

گزینهء )2(: یاختهء دارینه‌ای ارائه‌کنندهء آنتی‌ژن به یاخته‌های ایمنی، مورد حملهء دستگاه ایمنی قرار نمی‌گیرد.
گزینهء )4(: در بیماری خودایمنی، حمله به یاختهء خودی اثرات مثبتی برای بدن در پی ندارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
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مرحله هشتممرحله هشتم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
مطابق با مطلب کتاب درسی، گویچه‌های سفیدی که به دنبال ورود عامل بیماری‌زا به بافت سریع‌تر از سایر گویچه‌های سفید، خود را به آن‌ها 

می‌رسانند تا آن‌ها را نابود کنند، واجد کدام ویژگی زیر هستند؟

1( همانند همۀ یاخته‌های هیستامین‌ساز، در سیتوپلاسم خود دانه‌هایی به رنگ روشن دارند.

2( همانند همۀ یاخته‌های هپارین‌ساز، در مغز قرمز استخوان، مراحل تولید آن‌ها رخ می‌دهد.

3( همانند همۀ یاخته‌های پرفورین‌ساز، تنها ویژگی‌های عمومی عوامل بیماری‌زا را شناسایی می‌کنند.

4( همانند همۀ یاخته‌های پادتن‌ساز، در بخشی از حیات خود، به کمک تنظیم بیان ژن، به یاختة دیگر تمایز می‌یابند.

زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ گویچه‌های سفید
بازوفیل‌ها. یعنی  هپارین‌ساز  یاخته‌های  معروف هستند.  واکنش سریع  نیروهای  به  که  نوتروفیل‌ها هستند  منظور صورت سؤال، 

قرمز  مغز  در  میلوئیدی  بنیادی  یاخته‌های  تمایز  و  تقسیم  از  بازوفیل  و  نوتروفیل  ائوزینوفیل،  شامل  دانه‌دار،  سفید  گویچه‌های 
استخوان، پدید می‌آیند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: در سیتوپلاسم نوتروفیل‌ها، دانه‌هایی روشن و ریز دیده می‌شود. یاخته‌های هیستامین‌ساز، بازوفیل‌ها و ماستوسیت‌ها 

هستند. در سیتوپلاسم بازوفیل‌ها دانه‌های تیره )نه روشن( حضور دارند.
گویچه‌های سفید خونی، تنها یاخته‌هایی نیستند که در درون خود دانه‌های حاوی مواد دفاعی دارند بلکه طبق شکل‌های کتاب 

درسی در ماستوسیت‌ها نیز دانه‌هایی )وزیکول‌هایی( وجود دارد که در پاسخ ایمنی نقش دارند.
گزینهء )3(: یاخته‌های پرفورین‌ساز شامل یاخته‌های کشندهء طبیعی و لنفوسیت‌ T کشنده است. دقت کنید که یاختهء کشندهء طبیعی در 
 T خط دوم دفاع غیراختصاصی فعالیت دارد؛ بنابراین عوامل بیماری‌زا را از طریق ویژگی‌های عمومی آن‌ها شناسایی می‌کند. اما لنفوسیت 

کشنده در خط دفاع اختصاصی فعالیت می‌کند و از طریق گیرندهء آنتی‌ژنی اختصاصی خود به شناسایی آنتی‌ژن می‌پردازد.
ویژگی‌های عمومی، ویژگی‌هایی 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 سینه‌پهلو. اما ویژگی‌های اختصاصی، ویژگی‌هایی هستند که فقط در یک گروه از عوامل هستند، 

مثلن در ویروس ایدز وجود دارند ولی در ویروس آنفلوآنزا وجود ندارند.
گزینهء )4(: نوتروفیل‌ها در طول زندگی خود هیچ‌گاه به یاختهء دیگری تمایز نمی‌یابند )ویژگی این گزینه در خصوص مونوسیت‌ها صدق 

می‌کند(؛ هم‌چنین پلاسموسیت‌ها نیز یاخته‌های تمایز‌یافته هستند و دیگر به سایر یاخته‌ها تمایز پیدا نمی‌کنند.
همهء گویچه‌های سفید خونی در طول زندگی خود تغییر نمی‌کنند، اما بعضی‌ها استثنا هستند مثلن مونوسیت‌ها وقتی وارد بافت 
می‌شوند به ماکروفاژ یا یاختهء دندریتی تبدیل می‌شوند. یاخته‌های حاصل از تقسیم لنفوسیت‌های B هم به یاختهء پادتن‌ساز یا 

خاطره و یاخته‌های حاصل از تقسیم لنفوسیت‌های T به لنفوسیت T کشنده و خاطره تمایز می‌یابند.

453

نوتروفیل‌ها

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



54

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیک دوازدهم

100 که از سقف آسانسور آویزان است، می‌بندیم. وقتی آسانسور با شتاب رو به پایین N m/ 2kg را به انتهای فنری به ثابت وزنه‌ای به جرم

L می‌رسد.
2

1 حرکت می‌کند، طول فنر به 2m s/ L می‌رسد. هنگامی‌که آسانسور با شتاب رو به بالای
1

2 حرکت می‌کند، طول فنر به 2m s/

L چند سانتی‌متر 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 می‌آید: 

 

¯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 می‌آید:  xe - طبق قانون هوک، درمی‌یابیم 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 می‌کنیم:

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 می‌کنیم. 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/ �
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 از همین الان یادت باشه 
من  از  اگه  نکن.  حذف  رو  آسانسور 
زیاد  خیلی  احتمال  با  می‌گم  بپرسی 
توی کنکور از این مبحث سؤال داری. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



55

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

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 می‌دهد:

 
(
.
)

( )

( / )

kg m
s

J

m s

K p v

¾ºI§U

ÂzL¹] ÁroºH

Ák¹U

¬
­

¯
= 1

2

�

رابطۀ مقایسه‌ای 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 ==

= + = =

pp
p

v

v
p
p

2

1

1

1

2

1

5

4 4

5
´ Þ = �

حالا درصد تغییر تکانه را حساب می‌کنیم: 

= 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 
می‌تونه گزینۀ خوبی برای طرح سؤال 

در آینده باشه. نگی نگفتیا...
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 مدت‌زمان، 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 تکانهء 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 می‌گیریم. 

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 می‌آوریم:  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 می‌کنیم: 

 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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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

250 در فاصلۀ 1600 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتون است؟ )شتاب  kg ماهواره‌ای 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 فاصلهء 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 می‌آید: 

 ¢
=

+
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 می‌آوریم: 

  ¢
=

+
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 می‌کنیم:  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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شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 عبارت‌های 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 می‌کنیم: 

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 هم‌جهت )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 درس‌باکس، منظور از بازۀ زمانی که سرعت و شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور x هستند،

عبارت »ت« درست است. حالا هر یک از عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم: 
�

اندازۀ بردار مکان، نیروی خالص و انرژی پتانسیل در حال کاهش است؛ بنابراین عبارت‌های »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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شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 می‌کند، 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، می‌توانیم زمان مورد  نظر را در معادله جای‌گذاری 
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 می‌آوریم:  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 می‌کنیم:  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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

 x 200 است، مطابق شکل زیر است. تندی وزنه در مکانg نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان در یک سامانة جرم ـ فنر که جرم وزنة 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 می‌کنیم. بعدش انرژی جنبشی را به ‌دست می‌آوریم. در نهایت 
با داشتن انرژی جنبشی و جرم نوسانگر، تندی آن را حساب می‌کنیم.

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 انرژی‌های جنبشی و پتانسیل نوسانگر:

 

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

E K U
¯

­
= +



�

گام اول: به کمک نمودار مقابل و درس‌باکس، انرژی مکانیکی و انرژی پتانسیل را به‌ دست می‌آوریم: 

�
گام دوم: انرژی جنبشی نوسانگر را در مکان x به‌ دست می‌آوریم: 

 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 می‌کنیم: 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 ساده‌ای در  معادلۀ مکان 

طی‌شده توسط نوسانگر چند برابر بزرگی جابه‌جایی آن است؟ 

6 )4 	 223 )3 	 116 )2 	 113 )1
 

t به‌ دست می‌آوریم:  s
2

1

6
= t و

1
0= گام اول: مکان نوسانگر را در لحظه‌های

 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: جابه‌جایی نوسانگر را به‌ دست می‌آوریم: 
 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 طی‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 

 
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 طی‌شده به بزرگی جابه‌جایی را به‌ دست می‌آوریم: 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

12 باشد،  cm s/ نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره برابر

، چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟  t s
2

3

4
== t تا s

1
0== سرعت متوسط آن در بازة

 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 می‌آوریم و با داشتن دورۀ 
t2 و به دنبال آن جابه‌جایی  تناوب و دامنۀ نوسان، معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر را می‌نویسیم. سپس مکان نوسانگر در لحظاتt1 و

نوسانگر را حساب می‌کنیم. در نهایت، سرعت متوسط نوسانگر را به ‌دست می‌آوریم. 

x به ‌صورت زیر است:  A t= cosw نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده‌ای با معادلۀ مکان ـ زمان

� 

l است؛ بنابراین تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره برابر است با:  A= 4 مسافت طی‌شدۀ نوسانگر در هر دورۀ تناوب برابر

 s A
Tav = 4 �

گام اول: دورۀ تناوب نوسانگر را به کمک نمودار مکان ـ زمان به‌ دست می‌آوریم:‌

�

 T T s
4

1

8

1

2
= Þ = �

گام دوم: با استفاده از تندی متوسط در یک دورۀ تناوب و مدت‌زمان دورۀ تناوب، دامنۀ نوسان را حساب می‌کنیم: 

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 می‌آوریم: 
 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 جابه‌جایی نوسانگر را حساب می‌کنیم:  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 می‌کنیم: 

 








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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

x است. بیشترین اندازة سرعت متوسط نوسانگر در مدت یک  t== 0 01 3/ cos pp معادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ نوسانگری در SI به‌ صورت

ثانیه چند سانتی‌متر 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 جابه‌جایی 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 می‌آوریم: 

 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 می‌آوریم: 
 D Dt
T

t T= = Þ =1

2

3

3

2
3
2

�

3 حساب می‌کنیم. طبق نکتۀ گفته‌شده در درس‌باکس داریم: 
2

T گام سوم: بیشترین مقدار جابه‌جایی نوسانگر را در مدت

 d A d cmA m cm
max

/
max= ¾ ®¾¾¾¾¾ == =

2 2
0 01 1 �

1s را به‌ دست می‌آوریم:  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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 سانتی‌متری مبدأ عبور کند، جرم جسم چند گرم است؟

125 )2 		  62 5/ )1

�375 )4 		 250 )3

) از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:  )w در حرکت هماهنگ سادۀ سامانۀ جرم ـ فنر، بسامد زاویه‌ای

 ( / )
( / )

( )
rad s

N m

kg

k
m

ÁH¾Ä»Hp k¶IvM

o¹Î SMIY

³o]

¬
®

®
=w �

t پیدا می‌کنیم. با توجه به این‌که برای سومین بار نوسانگر از فاصلۀ 2 سانتی‌متری  s= 1

12
گام اول: مکان نوسانگر را در لحظۀ

مبدأ عبور می‌کند، 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 می‌یابیم در لحظۀ

) را به‌ دست می‌آوریم:  )w گام دوم: با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان و مکان نوسانگر در لحظۀ t، بسامد زاویه‌ای

 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 می‌آوریم: 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

20cm در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به‌ صورت معادلۀ نیرو ـ مکان یک نوسانگر هماهنگ ساده که روی پاره‌خطی 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 می‌آوریم: 

 طول پاره‌خط نوسان دو برابر دامنۀ نوسان است. 
= پاره‌خط Þ = Þ = =2 2 20 10 0 1A A A cm m/ �

گام دوم: نیروی بیشینۀ نوسانگر را طبق نکتۀ زیر به‌ دست می‌آوریم: 

 . 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 می‌کنیم: 

 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
�

5761

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



66

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

20 در حال نوسان است. اگر نوسانگر در هر دقیقه 60 مرتبه طول  cm 400g روی پاره‌خطی به طول نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم

 ( )pp == 3 پاره‌خط را طی کند، در لحظه‌ای 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 پاره‌خط نوسان را طی کند، بسامد نوسان به‌ صورت زیر محاسبه می‌شود:

:تعداد نوسان  n k= 2 �

 ( )Hz f :بسامد n
t

k
t

= = 2 �

) نوسان از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:  )w بسامد زاویه‌ای

 

( )

( / )

( )

Hz

rad s

s

f
T

k¶IvM

ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

J»I¹U â½n»j

¬
­

¯

= =w p p2 2 �

تکانهء بیشینۀ نوسانگر هماهنگ ساده از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 

( )

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 لحظه‌ای که انرژی‌های جنبشی و پتانسیل نوسانگر با هم برابرند، تکانۀ نوسانگر،

 p p= 2
2 max �

) را به ‌دست می‌آوریم:  )w گام اول: بسامد نوسان و بسامد زاویه‌ای
 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 می‌کنیم: 

 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 لحظه‌ای که انرژی‌های جنبشی و پتانسیل نوسانگر با هم برابرند، طبق درس‌باکس به ‌دست می‌آوریم:

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10J است.  وزنه‌ای به جرم m به فنری بسته شده است. این سامانه با دامنۀ A حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد 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 می‌شود؟ )از  اگر وزنه‌ای به جرم
اتلاف انرژی چشم‌پوشی کنید.(

20 )4 	 10 2 )3 	10 )2 	5 )1

انرژی مکانیکی نوسانگر جرم ـ فنر از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:

 

( / )

( ) ( )

N m

J m

E kA

o¹Î SMIY

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ·Iw¼º â¾¹¶Hj

¯

­
= 1

2

2



�

طبق این رابطه، درمی‌یابیم که انرژی مکانیکی نوسانگر فقط به ثابت فنر و دامنۀ نوسان بستگی دارد. 
با توجه به درس‌باکس، چون دامنۀ نوسان و ثابت فنر تغییر نکرده، انرژی مکانیکی نوسانگر در حالت جدید علی‌رغم دو برابر شدن 

10 خواهد بود.  J جرم جسم، تغییر نمی‌کند و همان
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهنگ سادة A و B برحسب مکان آن‌ها به شکل زیر است. اگر جرم دو نوسانگر، برابر باشد، کدام‌یک 

) 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 می‌آوریم: 

�
 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 می‌کنیم: 

 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 می‌کنیم: 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

0 افزایش یابد؟ 5/ Hz 1m است. طول این آونگ چند سانتی‌متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان‌های آن طول آونگ ساده‌ای 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 می‌آید: 

 ( ) (m/s )
( )

Hz
m

f g
L

k¶IvM
yºHo¬ JIT{

ªº»A Ï¼ö

¬
®
®

= 1

2

2

p
�

f می‌توانیم 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

80 است. اگر  cm 60 و cm ، 40 cm ، 20 cm طول آونگ‌های سادۀ C ، B ، A و D که از ریسمانی افقی آویزان هستند، به ‌ترتیب برابر

 ( m/ s )g == pp2 2 1 ایجاد شود، کدام آونگ‌ها به تشدید در می‌آیند؟ 6/ s 0 تا 8/ s در ریسمان نوسان‌هایی 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 �

محدوده‌ای از طول آونگ که برای آن تشدید رخ می‌دهد را به‌ دست می‌آوریم: 

 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، آونگ‌های cm 16 تا cm بنابراین شرط تشدید این است که طول آونگ در بازۀ
درمی‌آیند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 می‌کند. اگر جرم جسم متصل به فنر برابر 4/ sدورۀ تناوب

چند ثانیه می‌شود؟ 

 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 وزنه‌ای به جرم اگر به یک فنر یک بار وزنه‌ای به جرم
m به همان فنر، دورۀ تناوب برابر است با:  m

1 2
+ کند، با بستن وزنه‌ای به جرم

 T T T= +
1

2

2

2 �

طبق رابطه‌ای که در درس‌باکس آورده‌ایم، می‌توانیم 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیک یازدهم

 B به سمت کرۀ بارداری که روی پایۀ عایقی قرار دارد، ‌نزدیک می‌کنیم و در نقطۀ A در شکل زیر، ذرۀ باردار مثبت و کوچکی را از نقطۀ

قرار می‌دهیم. کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 

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

ب( در این جابه‌جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می‌یابد. 

پ( در این جابه‌جایی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر ذره کاهش می‌یابد. 

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

درس‌باکس را به‌ دقت مطالعه کرده و سعی کنید عبارات درست را بیابید. 

قرار  یکنواخت  الکتریکی  میدان  درون   q0 الکتریکی بار  اگر  گفتیم  قبلاً  که  همان‌طور   )1
q0 نیرو وارد می‌کند. حال اگر این بار الکتریکی در اثر نیروی میدان  بگیرد، این میدان بر بار

جابه‌جا شود، می‌توانیم کار انجام‌شده 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 : جابه‌جایی d

: زاویهء بین جهت نیرو و جهت جابه‌جایی q

2( تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی: 

اگر بار الکتریکی، درون میدان الکتریکی یکنواخت جابه‌جا شود )توسط نیروی الکتریکی و یا توسط نیروی خارجی( روی آن کار 
انجام می‌شود و این کار برابر با اندازهء تغییرات انرژی پتانسیل بار است. 

DU و اگر بار الکتریکی در خلاف تمایل خود در میدان جابه‌جا  <0 اگر بار الکتریکی در جهت تمایل خود در میدان جابه‌جا 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  ویژگی‌های  از  کمیت  این 
نزدیکی  در  الکتریکی  پتانسیل  میدان،  درون  که  طوری‌  به‌  ندارد.  میدان  درون  الکتریکی 
صفحهء مثبت بیشتر از پتانسیل در نزدیکی صفحهء منفی است؛ پس با حرکت در جهت میدان، 
پتانسیل کاهش می‌یابد و بالعکس با حرکت در خلاف جهت میدان، پتانسیل افزایش می‌یابد. 

 V V V VA B C D> > = �

دقت کنید که در یک راستای عمود بر میدان، پتانسیل الکتریکی یکسان است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 ذرهء باردار از
) و کار انجام‌شده توسط نیروی الکتریکی روی ذرهء باردار، منفی  )q =180 به سمت A بوده و خلاف جهت حرکت آن می‌باشد

 ( cos )W Fd= <q 0 است. )عبارت »الف« نادرست است.(
چون حرکت ذرهء باردار در خلاف جهت تمایل آن است )بار مثبت تمایل ندارد خلاف جهت میدان حرکت کند.( انرژی پتانسیل آن 

افزایش می‌یابد. )عبارت »ب« صحیح است.(
) اندازهء  | |)F E q= همان‌طور که می‌دانید، هر چه به کره نزدیک شویم، اندازهء میدان نیز افزایش می‌یابد، در نتیجه براساس رابطهء
نیروی وارد بر ذرهء باردار افزایش یافته، پس عبارت »پ« نادرست است و به‌ دلیل این‌که نقطهء B نسبت به نقطهء A به کرهء )با بار 
 مثبت( ایجادکنندهء میدان نزدیک‌تر است و پتانسیل بار مثبت همواره بیشتر است، پتانسیل نقطهء 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 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 نقطه‌ای الکتریکی  بار  در شکل زیر، 

) چند کیلوولت است؟  )V VC A-- جابه‌جا می‌کنیم. 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 رابطهء

D اختلاف پتانسیل بین نقاط A و C را تعیین کنید. برای تشخیص درست علامت‌های DV U
q= می‌توانید با استفاده از رابطهء

DV حتماً درس‌باکس زیر را به ‌دقت مطالعه کنید.  DU و

1( اختلاف پتانسیل الکتریکی: 

U2 برسد، اختلاف  U1 به از انرژی پتانسیل آن  از نقطهء )1( به )2( منتقل شود و  الکتریکی  q درون میدان  الکتریکی  بار  اگر 
پتانسیل الکتریکی دو نقطهء )1( و )2( از رابطهء 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 هم‌اندازه با نیروی الکتریکی میدان اما در خلاف جهت آن جابه‌جا  اگر بار الکتریکی
کنیم، برای این جابه‌جایی کار انجام داده‌ایم که از رابطهء 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 : جابه‌جایی d

 
W

W

> ¬ ¾¾¾¾ < <

< ¬ ¾¾¾¾ < <

ü
ý
ï

þï

>

<

0 0 90

0 90 180

0

0

cos

cos

q

q

q

q



 

: زاویهء بین نیرو و جابه‌جایی q

گام اول: ابتدا در این جابه‌جایی، کار نیروی خارجی که هم‌اندازه با نیروی میدان و در خلاف جهت آن است را محاسبه می‌کنیم: 

  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 نقطهء A و C را محاسبه می‌کنیم: 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

 اگر قبل از عددگذاری در روابط، آن‌ها را با کمیت بنویسید و کمیت‌های یکسان را ساده کنید، سریع‌تر به پاسخ می‌رسید. 

 | | | || | | |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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10V تا نقطۀ B جابه‌جا می‌کنیم. اگر در این جابه‌جایی کار نیروی  q را از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی mC== --2 بار الکتریکی‌ نقطه‌ای

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 قرین‌هء کار نیروی الکتریکی برابر قرار دهید و سپس با استفاده از رابطهء

) به‌ دست آورید.  )DV V VB A= - نقاط A و B را مشخص کنید و در نهایت پتانسیل نقطهء B را از رابطهء
با توجه به این‌که کار نیروی الکتریکی منفی است، نتیجه می‌گیریم 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

q را در نقطة A رها می‌کنیم. از این لحظه تا لحظۀ  mC== --5 در شکل زیر، دو صفحۀ رسانای موازی به باتری وصل است. بار الکتریکی نقطه‌ای

رسیدن آن به یکی از صفحه‌ها، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میلی‌ژول و چگونه تغییر می‌کند؟ )از اثر وزن ذره صرف‌ نظر کنید.( 

1( 48، کاهش می‌یابد. 

2( 48، افزایش می‌یابد. 

3( 72، کاهش می‌یابد. �

4( 72، افزایش می‌یابد. 

) اختلاف پتانسیل بین نقطهء A و صفحهء مثبت را به ‌دست آورید. سپس  )E V
d

= ابتدا با استفاده از رابطهء میدان بین دو صفحه

D تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار را محاسبه کنید.  DU Vq= با استفاده از رابطهء

بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحهء فلزی موازی که به یک باتری با اختلاف 
پتانسیل V متصل هستند، از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید. 

�

 E V
d

= �

 ( / )N C = میدان الکتریکی E

 ( )V : اختلاف پتانسیل بین دو صفحه V

 ( )m : فاصلهء بین دو صفحه d

دقت داشته باشید چون درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، اندازهء میدان در همهء نقاط با هم برابر 
| باشد، بزرگی  |DVAB است، پس اگر اندازهء اختلاف پتانسیل دو نقطهء 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 همه‌جا یکسان است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل بین نقطهء A و صفحهء مثبت را به 
‌صورت زیر به ‌دست می‌آوریم: 

 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 نقطهء A تا صفحهء مثبت، پتانسیل افزایش می‌یابد:

گام دوم: حال، تغییرات انرژی پتانسیل را در حرکت از نقطهء A تا صفحهء مثبت به‌ دست می‌آوریم: 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی افقی به دو سر یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی معین وصل هستند و ذرة 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 می‌کند؟

2( 5، پایین 		 1( 5، بالا

4( 10، پایین � 		 3( 10، بالا

 FF
E
E

2

1

2

1

= هم‌چنین و   EE
d
d

2

1

1

2

= رابطهء از  استفاده  با  دوم  حالت  در   . ( )F mg1 = است معلق  باردار  ذرهء  که  اول  حالت  در 

محاسبه کنید که نیروی وارد بر ذرهء باردار از طرف میدان بین صفحات چند برابر می‌شود. سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون

) شتاب حرکت ذره و جهت آن را تعیین کنید.  )F manet =

اگر ذره‌ای به جرم m در یک فضا در حال تعادل )معلق( باشد، باید نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. در این‌صورت علاوه 
بر وزن آن‌ که رو به پایین است، نیروی دیگری به آن وارد می‌شود که این دو نیرو هم‌اندازه و خلاف جهت یکدیگر هستند. 

�

 | | | |


F mg= �
در حالت اول که ذرهء باردار q در میان دو صفحه معلق است، داریم: 

�
 F mg1 = �

حال اگر فاصلهء 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 ذرهء باردار کم‌تر شده؛ بنابراین نیروی خالص رو به پایین خواهد بود: F1 با نصف‌شدن 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

v پرتاب شده و پس از طی مسافت d، متوقف می‌شود. اگر 
0

q در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی با تندی اولیة ذره‌ای با بار الکتریکی

v است؟ )شتاب 
0

، تندی آن به v می‌رسد. 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 آن‌ها  m v= -1

2

2

0

2(v ) تغییرات انرژی جنبشی ذرهء باردار را در هر دو حالت از رابطهء

v به ‌دست آید. 
v0

) و نتایج به‌دست‌آمده 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  انجام‌شده  کار  با  برابر  را  آن  اندازهء  و  را محاسبه کرده  انرژی جنبشی  تغییرات  اول،  در حالت  اول:  گام 
می‌گذاریم و چون در این پرتاب، انرژی پتانسیل ذرهء باردار افزایش یافته، در نتیجه انرژی جنبشی آن کاهش می‌یابد. 

 | | | | ( )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 می‌آوریم. دقت کنید که در این حالت چون انرژی 
پتانسیل الکتریکی ذره کاهش می‌یابد، 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 به‌دست‌آمده در گام اول و دوم مسئله را بر هم تقسیم می‌کنیم: 

 
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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، به جسم رسانای دوکی‌شکل که روی پایة عایق قرار دارد، بار الکتریکی داده شده است. چه تعداد از عبارت‌های 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 می‌شود. 

ت( تراکم بار الکتریکی در نقاط ‌نوک‌تیز سطح جسم، بیشتر است. �

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

درس‌باکس 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 مدت‌زمان کوتاهی که جسم در تعادل الکتروستاتیکی قرار می‌گیرد، میدان 
الکتریکی داخل رسانا صفر می‌شود. یا اگر یک جسم رسانای خنثی در میدان الکتریکی خارجی قرار بگیرد، الکترون‌های آزاد جسم 
تحت تأثیر میدان الکتریکی خارجی طوری روی سطح رسانا القا می‌شوند که میدان الکتریکی ناشی از آن‌ها اثر میدان خارجی را 
در داخل رسانا خنثی کند، از این‌رو میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر می‌شود. حال اگر به یک جسم رسانا بار الکتریکی 
q را منتقل کنیم، بارها جابه‌جا شده و به سطح جسم منتقل می‌شوند تا در نهایت به تعادل الکتریکی برسند. پس از رسیدن به 
تعادل الکتریکی، تراکم بار در نزدیکی نقاط نوک‌تیز 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

6mm و ثابت دی‌الکتریک آن برابر 5 است. اگر پس از شارژ این خازن، در حالی ‌که به مولد متصل است،  فاصلۀ بین صفحه‌های خازن تختی

2mm کاهش دهیم، بار الکتریکی ذخیره‌شده در آن چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟  دی‌الکتریک آن را خارج کرده و فاصلۀ بین صفحه‌ها را

2( 30، کاهش می‌یابد.  		 1( 30، افزایش می‌یابد. 

4( 70، کاهش می‌یابد.  		 3( 70، افزایش می‌یابد. 

. حال با  ( )
C
C

d
d

2

1

2

1

1

2

= ´
k
k

ابتدا با استفاده از رابطهء مقایسه‌ای ظرفیت خازن، نسبت ظرفیت جدید به اولیه را به‌ دست آورید

. ( )Dq
q
1

100´ q برابر است، می‌توانید درصد تغییرات بار را به‌ دست آورید
q
2

1

همین نسبت که با نسبت

1( با اتصال یک خازن به یک باتری، می‌توانیم در آن بار الکتریکی ذخیره کنیم. پس از اتصال خازن به باتری شارش بار الکتریکی 
در مدار تا زمانی ادامه می‌یابد که اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر اختلاف پتانسیل باتری شود. صفحه‌ای که به پایانهء مثبت 

باتری متصل است، دارای بار مثبت و صفحهء دیگر دارای بار منفی می‌شود. 

q- دارد.  q+ و یک صفحهء آن بار وقتی می‌گوییم یک خازن دارای بار q است، یعنی یک صفحهء آن بار 

2( ظرفیت خازن: نسبت بار ذخیره‌شده در یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر آن، مقدار ثابتی است که آن را ظرفیت خازن می‌نامند. 

 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 همان‌طور که می‌دانید ظرفیت یک خازن به بار ذخیره‌شده
ساختمان آن وابسته است. 

 C A
d

=
ke0 ظرفیت خازن از رابطهء مقابل به‌ دست می‌آید: �

: ثابت دی‌الکتریک  k

 ( /
.
)e

0

12
2

2
8 85 10= ´ - C

Nm
: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ e0

 ( )m2 A: مساحت ناحیهء مشترک )مقابل( صفحات خازن

 ( )m : فاصلهء بین قسمت داخلی صفحات خازن d

k برای هر دی‌الکتریک، وابسته  اگر فضای بین صفحات خازن را با یک مادهء عایق پر کنیم، به آن دی‌الکتریک خازن گفته و ثابت
به جنس آن می‌باشد. 

) و برای مواد عایق دیگر به‌جز هوا )خلأ( بزرگ‌تر از یک می‌باشد؛ بنابراین  )k = 1 ثابت دی‌الکتریک برای هوا )خلأ( برابر یک است
اضافه‌کردن دی‌الکتریک به یک خازن که بین صفحات آن هوا است، ظرفیت خازن را افزایش می‌دهد، زیرا ظرفیت خازن با ثابت 

دی‌الکتریک رابطهء 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 اولیهء آن به ‌دست می‌آوریم:

 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 می‌کنیم:

= 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10 و  nm در شکل زیر، غشای یک یاختۀ عصبی به ‌صورت یک خازن تخت، مدل‌سازی شده که دارای ثابت دی‌الکتریک 3، ضخامت

 80mV 10 است. تعداد یون‌های لازم در یک سمت این غشا، برای آن‌که در دو سر غشا اختلاف پتانسیل الکتریکی 10 2-- m مساحت سطح
ee و هر یون یک بار یونیده می‌شود.(

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 ذخیره‌شده در خازن را از رابطهء A

d=
ke0 ابتدا با استفاده از رابطهء

. ( )q ne= کنید و در نهایت می‌توانید تعداد یون لازم را تعیین کنید

گام اول: ابتدا ظرفیت خازن را محاسبه می‌کنیم: 

 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 رابطهء ظرفیت خازن، بار ذخیره‌شده در آن را به‌ دست می‌آوریم: 

 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 می‌کنیم: 

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

50V در یک خازن ذخیره می‌کند. انرژی ذخیره‌شده 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 می‌شود. اگر توان متوسط خروجی فلاش مدت

640 )4 	320 )3 	64 )2 	32 )1

) می‌توانید ظرفیت خازن را  )U CV= 1

2

2 ) انرژی خازن را محاسبه کنید و سپس از رابطهء انرژی خازن )P U
t

= از رابطهء توان

به‌ دست آورید. 

کار انجام‌شده برای باردارشدن کل خازن، به ‌صورت انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی فضای بین صفحه‌های خازن ذخیره می‌شود. 

 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 صفحهء 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

10mC بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن جدا کرده و  5 و انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در آن برابر U است. اگر mmF ظرفیت خازنی

30 افزایش می‌یابد. U برابر چند ژول است؟  J به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن

20 )4 	15 )3 	10 )2 	5 )1

 ابتدا بار اولیهء خازن را به دست می‌آوریم. سپس به کمک رابطهء انرژی، انرژی اولیهء خازن را محاسبه می‌کنیم. 
10mC بار الکتریکی از صفحهء منفی و انتقال آن به  Q1 در نظر می‌گیریم، با جداکردن  گام اول: بار خازن در حالت اول را برابر
 Q Q mC

2 1
10= +( ) صفحهء مثبت، بار خازن در حالت دوم برابر است با: �

گام دوم: به کمک رابطهء 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 رابطهء بالا برای این‌که Q را برحسب mC و U را برحسب ژول وارد کنیم، باید C را برحسب میکروفاراد می‌نوشتیم.
گام دوم: U به صورت زیر به دست می‌آید:

 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 آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله هشتممرحله هشتم

800 است. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصلۀ بین صفحه‌های آن را 25 درصد افزایش  mmC 4 و بار الکتریکی آن mmF ظرفیت خازنی

دهیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن چند میلی‌ژول تغییر می‌کند؟ 

400 )4 	40 )3 	200 )2 	20 )1

) به‌ دست آورید. در ادامه با توجه به تغییر فاصلهء صفحات، ظرفیت جدید خازن را محاسبه  )U Q
C=
2

2 انرژی اولیهء خازن را از رابطهء

) و در نهایت با محاسبهء انرژی جدید خازن، میزان تغییر انرژی آن را حساب کنید.  )
C
C

d
d

2

1

1

2

= کنید

گام اول: انرژی اولیهء خازن را به ‌دست می‌آوریم: 

 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 می‌کنیم:

 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 می‌شود.

گونة  و  اکسنده  گونة  ضرایب  مجموع   ،Cr s Fe aq Cr aq Fe aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 واکنش موازنة  از  پس   )2

اکسایش‌یافته، برابر 6 می‌باشد.

3( در معادلة موازنه‌شدة واکنش فلز آلومینیم با محلول هیدروکلریک اسید، نسبت ضریب گونة اکسنده به ضریب گاز تولید‌شده، 

برابر ضریب گونة کاهنده است. 

4( همیشه در یک واکنش اکسایش ـ کاهش موازنه‌شده، تعداد یون‌ها با بار همسان در دو سمت معادله برابر است.

AlCl3 تولید می‌شود: ، گاز هیدروژن و محلول  ( )HCl ) با محلول هیدروکلریک اسید )Al در واکنش فلز آلومینیم

2 6 2 3
3 2

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �
-Cl نه الکترون گرفته و نه الکترون از دست داده و یه جورایی نقش تماشاچی رو داره! پس  حواستون باشه که در این واکنش، یون

واکنش کلی رو می‌تونیم به صورت زیر بنویسیم:
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= = = بنابراین خواهیم داشت:�

بررسی سایر گزینه‌ها:
) کاهش  )Cl2 ) اکسایش می‌یابد و نقش کاهنده را دارد و گاز کلر )Na گزینهء )1(: در واکنش فلز سدیم با گاز کلر، فلز سدیم

می‌یابد و نقش اکسنده را دارد.
2 22Na s Cl g NaCl aq( ) ( ) ( )

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

��� ���+ ® معادلهء کلی و موازنه‌شده‌ش این‌جوریاس:�

حال باید محاسبه کنیم که با مصرف 142 گرم فلز سدیم )کاهنده( در این واکنش، چند گرم NaCl )فراورده( تولید می‌شود:

142
1

23

2

2

58 5

1
361g Na molNa

g Na
molNaCl
molNa

g NaCl
molNaCl

g Na´ ´ ´
/

 CCl �

+Fe2 کاهش یافته است: +Fe3 به +Cr3 اکسایش و گزینهء )2(: در این واکنشCr به

yÄIv¨H  y¹¨H» ´Ãº : Cr Cr e® ++ -3 3 �

yÀI¨  y¹¨H» ´Ãº : Fe e Fe3 2+ - ++ ® �
حالا! برای آن‌که تعداد الکترون‏ها در دو نیم‌واکنش برابر شود، نیم‌واکنش کاهش را باید در 3 ضرب‏ کنیم:

Cr :نیم‌واکنش اکسایش Cr e® ++ -3 3 �

3 :نیم‌واکنش کاهش 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 ) و گونهء اکسایش‌یافته )Fe3+ ‌با توجه به معادلهء واکنش کلی می‌توان گفت که در این واکنش، مجموع ضرایب گونهء اکسنده
برابر 4 است.

 ،HCl Al با محلول گزینهء )4(: تعداد یون‏های با بار همسان، ممکن است در دو سمت معادل ۀواکنش متفاوت باشد؛ مثلًا در واکنش فلز
+H وجود  تعداد کاتیون‏ها در سمت چپ و راست معادلهء واکنش، با هم برابر نیست، به طوری که در سمت واکنش‏دهنده‏ها شش مول یون

+Al3وجود دارد: دارد، در حالی که در سمت فراورده‏ها دو مول یون
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 نیم‌واکنش 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 آزاد‌شدن 8/ Mn2+ 1( اگر در آغاز واکنش، غلظت یون

مول بر لیتر می‌رسد.

0 مول الکترون تولید می‌شود. 01/ 1 واحد کاهش یابد، 3/ pH 2( در صورتی که با انجام این نیم‌واکنش،

H در نیم‌واکنش زیر برابر است: O2 +H در نیم‌واکنش فوق، با ضریب 3( ضریب یون

NO aq H aq e NO g H O l3 2
- + -+ + ® +( ) ( ) ( ) ( ) �

24 الکترون تولید می‌شود. 08 1022/ ´ MnO2در این نیم‌واکنش، 17 گرم 4/ 4( به ازای تولید

ابتدا معادلهء نیم‌واکنش داده‌شده را موازنه می‏کنیم:�

Mn aq H O MnO s H aq e2

2 2
2 4 2

+ + -+ ® + +( ) (l) ( ) ( )  

MnO2، 2 مول الکترون آزاد می‌شود: در این نیم‌واکنش، به ازای تولید هر مول

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/ �

بررسی سایر گزینه‏ها:
+Mn2، 2 مول الکترون آزاد می‏شود؛ حال اگر 0/4 مول  گزینهء )1(: با توجه به نیم‏واکنش موازنه‌شده، به ازای مصرف 1 مول یون

الکترون آزاد شود، خواهیم داشت:
0 4

1

2

0 2

2
2/ /mole molMn

mole
molMn-

+

-
+´ = �

+Mn2 را حساب کنیم؛ بنابراین درستی  اما حواستون باشه که بدون دانستن حجم محلول، نمی‏توانیم تغییرات غلظت و غلظت ‏نهایی 
این گزینه را نمی‌توان بررسی کرد.

10 برابر شده  10 10 20
1 3 0 3/ /= ´ = 1 واحد کاهش یابد، یعنی غلظت یون هیدرونیوم در آن،  3/ گزینهء )2(: وقتی pH محلول،

+H تولید و در نتیجه چند مول الکترون آزاد شده است، نیاز به حجم  است. اما باز هم برای بررسی این‌که در این فرایند چند مول
محلول داریم؛ بنابراین درستی این گزینه هم قابل بررسی نیست!

گزینهء )3(: معادل ۀموازنه‌شدۀ نیم‌واکنش کاهش داده شده، به صورت زیر است:

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

4 3 2
- + -+ + ® +( ) ( ) ( ) ( )

2 می‏باشد. H در این نیم‌واکنش، برابر O2 +Mn2، برابر 4 است، در حالی که ضریب +H در نیم‌واکنش اکسایش ضریب

77 
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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 واکنش‌های موازنه‌نشدة زیر که در شرایط یکسان، به طور خود‌به‌خودی انجام می‌شوند، 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( واکنش‌پذیری فلزهای آلومینیم و منگنز، بیشتر از مس است.

1 برابر مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدة )III( است. 67/ ،)I( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدة )2

Al هستند. s3+ ( ) 3( فراورده‌های واکنش )I(، فلز مس و یون

2 الکترون در واکنش )III(، 13 گرم فلز روی مصرف می‌شود. 408 1023/ ´ 4( با مبادلۀ

بیاین به ترتیب گزینه‌ها رو بررسی کنیم:
گزینهء )1(: با توجه به این‌که واکنش‏های داده‌شده، به طور خودبه‏خودی )طبیعی( انجام می‌شوند؛ در نتیجه می‏توان گفت که:

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¤ �

Cu دارند. Mn، قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به Alو با توجه به واکنش‌های )I( و )II(، نتیجه می‌گیریم که فلزهای
گزینهء )2(: معادل ۀموازنه‌شدۀ واکنش‏های )I( و )II( این‌جوریاس:

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 / �

) قرار داده ‌شده است  ( ))( )Cu aq II2+ ) در محلول آبی حاوی کاتیون مس ( ))Al s گزینهء )3(: در واکنش )I(، فلز آلومینیم
الکترون به صورت یون با از دست دادن  با توجه به این‌که فلز آلومینیم کاهندۀ قوی‏تری نسبت به فلز مس است، در نتیجه  و 
 ( ( ))Cu s +Cu2 با دریافت الکترون به صورت اتم‏های مس !) وارد محلول می‏شود؛ هم‌چنین یون‌های ( ) ) ( )Al s Al aq3 3+ +

¾º

روی تیغهء )فلز( آلومینیم رسوب می‏کنند؛ بنابراین معادلهء واکنش انجام‌شده به صورت زیر می‌باشد:

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

 2 408 10
23/ ´ ، 2 مول الکترون مبادله می‏شود؛ حالا حساب می‏کنیم اگر Zn گزینهء )4(: در واکنش )III( به ازای مصرف 1 مول فلز

Zn مصرف می‏شود: الکترون در این واکنش مبادله شود، چند گرم فلز

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

�

جرم فلز Zn مصرف‌شده در این واکنش را با استفاده از کسرهای تبدیل محاسبه می‌کنیم:

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! با استفاده از کسرهای تناسب این 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 =´

´

/

/

/
/

�

78 
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شیمیشیمی
20C نشان می‌دهد، کدام  با توجه به جدول زیر که داده‌هایی را از قراردادن برخی تیغه‌های فلزی در محلول مس )II( سولفات در دمای

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

1 مطلب نادرست است؟ )از تغییر حجم محلول‌ها بر اثر انجام واکنش، چشم‌پوشی 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( بی‌اثر باشد، به یقین دمای مخلوط 

واکنش فلز M با محلول مس )II( سولفات از دمای a کم‌تر است.

مقایسة دهیم،  قرار  ) سولفات  )II میلی‌لیتر محلول1 مولار مس  100 به صورت جداگانه در را  تیغه  هر  از  یکسانی  اگر جرم   )۲

c را برای جرم نهایی هر تیغه داریم. d b> >

) سولفات قرار دهیم و تغییرات جرم تیغه )II 100 میلی‌لیتر محلول1 مولار مس 3( در صورتی که تیغه‌ای از جنس آلومینیم را در

0 مولار می‌باشد. 75/ 3 گرم باشد، تغییر غلظت گونة اکسایش‌یافته 45/

10 گرم باشد و شمار الکترون‌های مبادله‌شده در آزمایش )3( برابر آزمایش )1( باشد، در  4( اگر در آزمایش )1( تغییر جرم تیغه

80 گرم به جرم تیغه افزوده می‌شود. آزمایش )3( پس از مبادلة این تعداد الکترون،

Al می‏باشد. می‏دانیم هر چه قدرت کاهندگی فلزی  Zn Fe> > ترتیب قدرت کاهندگی فلزهای موجود در جدول به صورت
بیشتر باشد، تغییر دمای مخلوط واکنش آن نیز بیشتر خواهد بود؛ بنابراین در این جدول ترتیب تغییر دمای مخلوط واکنش نیز 

Al است. Zn Fe> > به صورت
بررسی گزینه‌ها:

) سولفات آزاد کند، یعنی قدرت کاهندگی فلز M بیشتر  )II می‏تواند فلز مس را از محلول مس M گزینهء )1(: با توجه به این‌که فلز
+Fe2 واکنش نمی‏دهد و در نتیجه قدرت کاهندگی فلز M کم‌تر  M با محلول حاوی کاتیون‏های Cuاست؛ هم‌چنین فلز از فلز
از فلز Fe می‌باشد؛ بنابراین با توجه به قدرت کاهندگی کم‌تر فلز M نسبت به فلز Al، به یقین می‏توان گفت که دمای مخلوط 
) می‏باشد. )a ) سولفات )II ) سولفات، کم‌تر از دمای مخلوط واکنش آلومینیم با محلول مس )II M با محلول مس واکنش فلز

گزینهء )2(: معادل ۀموازنه‌شدۀ واکنش‏های انجام‌شده این‌جوریاس:
2 3 2 3

2 3Al Cu Al Cu+ ® ++ + �

Zn Cu Zn Cu+ ® ++ +2 2 �

Fe Cu Fe Cu+ ® ++ +2 2 �
+Cu2موجود در محلول را به دست می‏آوریم: ابتدا شمار مول‌های

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= +/ �

+Cu2 در هر آزمایش، جرم تیغه‏ها چه‌قدر تغییر می‏کنند: 0 مول 1/ حالا حساب می‏کنیم که به ازای مصرف
آزمایش شمار هء)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 0 گرم از جرم تیغه کاسته می‏شود:� 1/

آزمایش شمار هء)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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0 1
138

3

4 6
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU 4 گرم به جرم تیغه اضافه خواهد شد:� 6/

آزمایش شمار هء)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 0 گرم به جرم تیغه اضافه خواهد شد:� 8/

c خواهد بود. d b> > در نتیجه مقایسهء تغییر جرم تیغه‌ها به صورت 
) سولفات داریم:� )II گزینهء )3(: در واکنش تیغ ۀآلومینیم با محلول مس

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

(.kMIÄÂ¶yÄIv¨HH) (.kMIÄ Â¶ yÀI¨)

Al( گونهء اکسایش‌یافته است. aq3+ ( ) Al اکسایش می‏یابد و در نتیجه محلول آن )یعنی s( ) در این واکنش، 
Al چه‌قدر تغییر می‏کند: aq3+ ( ) 3 گرم، غلظت یون 45/ حالا حساب می‏کنیم که به ازای تغییر جرم تیغه به اندازۀ

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، 2 مول الکترون مبادله می‏شود؛ بنابراین اگر10 گرم جرم تیغه  گزینهء )4(: در آزمایش )1( به ازای مصرف هر یک مول
تغییر کند، خواهیم داشت:

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- �

حالا باید حساب کنیم که به ازای مبادلۀ20 مول الکترون، چند گرم به جرم تیغه در آزمایش )3( افزوده خواهد شد:

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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شیمیشیمی
0 مول بر لیتر قرار می‌دهیم. اگر بعد از بی‌رنگ‌شدن  3/ ) سولفات با غلظت )II 500 میلی‌لیتر محلول مس تیغه‌ای از یک فلز مجهول را در 

گرم به جرم تیغه افزوده شود، فلز مجهول کدام‌یک از فلزهای زیر می‌تواند 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

2+ تشکیل می‏دهد. در این حالت اگر عنصر مورد نظر  اگر فلز مجهول، یکی از فلزهای Fe ،Mn یا Sn باشد، در محصولات یون
CuSO4 به صورت زیر است: را X در نظر بگیریم، معادلهء واکنش آن با محلول

X s CuSO aq XSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4 �
M گرم مصرف شده و 1 مول X با جرم CuSO4 )در صورت کامل در نظر گرفتن واکنش(، 1 مول فلز ‌در این واکنش، به ازای مصرف هر مول

-64 گرم بر جرم تیغه افزوده می‏شود. با این تفاسیر خواهیم داشت: M 64 گرم تولید می‏شود؛ بنابراین با انجام واکنش، فلز مس با جرم

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 �

55 گرم بر مول می‏باشد. Mn با جرم مولی بنابراین فلز مورد نظر،
به جواب که رسیدیم، اما گزینهء )1( رو هم برای خوشحالی و اطمینان‌خاطر شما بررسی می‌کنیم:.

3+ تشکیل می‏دهد، در نتیجه معادل ۀموازنه‌شده آن به صورت زیر خواهد بود: Al باشد، در محصولات یون اگر فلز مورد نظر
 2 3 3

4 2 4 3
Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

CuSO4 )در صورت کامل در نظر گرفتن واکنش(، 2 مول فلز آلومینیم مصرف شده و  در این واکنش ، به ازای مصرف هر 3 مول
CuSO4 برابر است با: 3 مول فلز مس تولید می‌شود؛ در نتیجه تغییر جرم تیغه به ازای مصرف 3 مول

 ( ) ( )3 64 2 27 138

192 54

´ - ´ =��� ��� g �

بدین ترتیب اگر فلز M، آلومینیم باشد، 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 �

6 گرم افزایش می‌یابد که غلط اندر غلطه! 9/ در نتیجه اگر فلز M آلومینیم باشد، جرم تیغه

8061

Cu2+ مصرف کامل یون‌های 
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در هر یک از روش‌های 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 ۲

3( روش 2ـ روش 1

4( روش 2ـ روش 2

�

 سلول‌های سوختی، نوعی سلول گالوانی‌اند که شیمی‌دان‌ها برای عبور از چالش تأمین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست 
پیشنهاد داده‌اند.

این سلول‌ها علاوه بر کارایی بیشتر، می‌توانند ردپای کربن دی‌اکسید را کاهش دهند؛ به طوری که این سلول‌ها منبع انرژی سبز 
به شمار می‌روند. به طور کلی در سلول‌های سوختی، به منظور تولید جریان برق، یک سوخت گازی‌شکل به آرامی اکسید می‌شود.
 سوخت‌های فسیلی رایج‌ترین سوخت برای خودروها و نیروگاه‌ها به شمار می‌روند ولی به دلیل کاهش ذخایر سوخت‌های فسیلی 
و آلودگی ناشی از آن‌ها، سلول‌های سوختی به عنوان جایگزین آن‌ها مطرح‌اند. کتاب درسی در »خود را بیازمایید« صفحهء 51، سلول 

سوختی و سوزاندن سوخت‌های فسیلی را برای تولید برق با هم مقایسه کرده است:

سلول سوختی و تولید برق  انتقال سوخت :سلول سوختی �

:سوزاندنسوخت‌های فسیلیانتقال سوخت سوزاندن
سوخت

تولید بخار
راه‌اندازی توربین
 و تولید برق

انتقال برق �

< سلول سوختی :کارایی سوزاندن سوخت‌های فسیلی  �

< سوزاندن سوخت‌های فسیلی :ردپای کربن دی‌اکسید/ مراحل عملیات/ اتلاف انرژی به شکل گرما سلول سوختی  �

جمع‌بندی:

ویژگی‌های سلول‌های سوختی

نوعی سلول گالوانی هستند و برای تولید برق استفاده می‌شوند.
در آن‌ها، اتلاف انرژی به شکل گرما کم‌تر است.

کارایی بیشتری نسبت به تولید برق به روش سوزاندن سوخت‌های فسیلی دارند.
CO2 را کاهش می‌دهند. رد پای 

دوستدار محیط زیست بوده و منبع انرژی سبز به شمار می‌روند.

روش )1(، نشان‌دهند هءتولید انرژی الکتریکی حاصل از سوزاندن سوخت، گرم‌شدن آب، تشکیل بخار آب و چرخاندن توربین با 
استفاده از بخار آب است. در این روش اتلاف انرژی به شکل گرما بسیار زیاد است، ولی روش )2(، نشان‌دهند هءتولید انرژی الکتریکی 

از طریق سلول سوختی است، که کارایی آن به مراتب بالاتر است.

در هر یک از روش‌های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده است. با توجه به آن 
به پرسش‌ها 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.

8161
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شیمیشیمی
کدام موارد زیر مطابق با اطلاعات کتاب درسی، نادرست است؟

الف( نیم‌واکنش کاهش سلول سوختی هیدروژن، مشابه نیم‌واکنش کاهش خوردگی آهن در محیط اسیدی است.

H در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، برابر با شمار الکترون‌های مبادله‌شدة 
2

ب( تعداد الکترون‌های مبادله‌شدة ناشی از مصرف یک مول

0 مول متان در سلول سوختی متان ـ اکسیژن در شرایط یکسان است. 25/ ناشی از مصرف

O ترکیب می‌شود.
2

++H الکترون دریافت کرده و با پ( در فرایند کاهش در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن،

ت( سلول‌های 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.
بررسی عبارت‌ها:

الف( نیم‌واکنش‌های بیان‌شده، عبارت‌اند از:

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 که نیم‌واکنش‌های کاهش این دو واکنش، متفاوت‌اند!
ب( با توجه به واکنش‌های زیر داریم:

    
 4mole-

�
H2 در این واکنش، 2 مول الکترون مبادله می‌شود. بنابراین به ازای مصرف هر مول گاز 

 8mole-

8 مول الکترون مبادله می‌شود.
4

2= CH4 در این واکنش نیز  0 مول گاز  25/ بنابراین به ازای مصرف 

O2 گونهء اکسنده بوده و الکترون‌ها را دریافت می‌کند و عدد اکسایش اتم O در آن  پ( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، 

2- می‌رسد.  از صفر به

�

ت( سلول‌های گالوانی مانند سلول‌های سوختی دارای نیم‌سلول آند، نیم‌سلول کاتد و حائل و رابط بین دو نیم‌سلول )دیوار هءمتخلخل 
یا غشای مبادله‌کنندۀ یون هیدرونیوم( هستند. )3 جزء اصلی(

8261

این  از  تست‌هایی  در   
به  توجه  با  را  عبارت‌ها  حتماً  سبک، 
گزینه‌ها بررسی کنید و هم‌چنین ابتدا 
رد  با  و  خوانده  را  ساده‌تر  عبارت‌های 
گزینه، سایر عبارت‌ها را بررسی کنید، 
زیرا در اغلب این تست‌ها نیاز به بررسی 

همهء عبارت‌ها نیست!
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با توجه به واکنش داده‌شده، 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 اتم‌های منگنز در مجموع، ۶ واحد تغییر کرده است.

2(  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، برابر یک است.

0 است. 66/ 3( نسبت شمار آنیون‌)های( چند‌اتمی واکنش دهنده به شمار‌مولکول‌)های( چنداتمی فراورده، برابر

1 برابر جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های هیدروژن است. 75/ 4( جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های منگنز، 

ابتدا واکنش داده‌شده را موازنه می‌کنیم:

�

 ( )2 2MnO ) بوده و در فراورده‌ها )2 7 14 14´ = ) برابر با )2
4

MnO- ‌جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های منگنز در واکنش‌دهنده‌ها

سمت  در  منگنز  اتم‌های  است؛  منگنز  اتم‌های  از  کدام‌یک  منظور  که  شود  مشخص  باید  بنابراین  است؛   ( )2 4 8 8´ = با برابر 

واکنش‌دهنده‌ها یا در سمت فراورده‌ها؟

. نسبت مورد نظر برای اتم‌های منگنز  ( )8 1 8´ = البته جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های هیدروژن در همه طرف برابر با 8 است 

) است. )8

8
1= ) و برای اتم‌های منگنز در سمت فراورده‌ها برابر با  / ) /14

8
1 75 1 75= در سمت واکنش‌دهنده‌ها برابر 

بررسی سایر گزینه‌ها:

) رسیده است و از آن‌جا که )MnO
2

4nj + ) به )MnO
4

7
- +nj ‌گزینهء )1(: در این واکنش، عدد اکسایش اتم‌های منگنز از

6 واحد تغییر کرده است. 2 اتم منگنز داریم؛ در نتیجه عدد اکسایش اتم‌های منگنز در مجموع

13 است؛ یعنی به اندازۀ 1 واحد تفاوت دارند. 12 و مجموع ضرایب فراورده‌ها برابر گزینهء )۲(: مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها برابر

) و شمار مولکول‌های چند‌اتمی در سمت  )2 2
4

MnO- گزینهء )۳(: شمار آنیون‌های چند‌اتمی در سمت واکنش‌دهنده‌ها، برابر با

2 است.
3

0 66= / ) است؛ بنابراین نسبت مورد نظر برابر با  )3 3
2
I فراورده‌ها، برابر با

با توجه به واکنش داده‌شده، 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 اتم‌های کربن در مجموع، 32 واحد تغییر کرده است.

2(  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، برابر 3 است.

1 است. 5/ 3( نسبت شمار مولکول)های( چند‌اتمی واکنش به شمار آنیون)های( چند‌اتمی فراورده، برابر

4( جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های کربن، 4 برابر جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های هیدروژن است.
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شیمیشیمی
درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟

y.دامنة 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 می‌تواند اکسنده باشد ، PF
5

 در ترکیب

y.سه عدد اکسایش متفاوت می‌توان برای گونه‌های 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	

روش‌های تعیین عدد اکسایش:

1( روش ساختار لوویس 

2( روش تشکیل معادله

روش ساختار لوویس:

1( ساختار لوویس ترکیب مورد نظر را می‌کشیم.

، هم ۀالکترون‌های پیوندی را به اتمی نسبت می‌دهیم که خصلت نافلزی بیشتری دارد. ( )X Y- ۲( اگر دو اتم یک پیوند، متفاوت باشند

:خصلت نافلزی F O N Cl Br I S C P H> > > > > > > > > بهتر است ترتیب خصلت نافلزی عنصرهای روبه‌رو را بلد باشید:�

، الکترون‌های پیوندی را به طور مساوی بین آن‌ها تقسیم می‌کنیم. ( )X X- 3( اگر دو اتم یک پیوند، یکسان باشند

4( الکترون‌های ناپیوندی هر اتم را به خود آن نسبت می‌دهیم.

۵( در نهایت عدد اکسایش هر اتم به صورت زیر حساب می‌شود:

= عدد اکسایش - یکان شمارۀ گروه )ظرفیت( تعداد الکترون‌های نسبت داده‌ شده �

عدد اکسایش هر یک از اتم‏ها در استیک‏ اسید به صورت روبه‌رو است:

�

روش تشکیل معادله:

معادله  با تشکیل  باقی‏مانده،  اتم‌های  اکسایش  و عدد  داریم  قانون  ترکیب،  اتم‌های یک  برخی  اکسایش  برای عدد  این روش  ‌در 
به دست می‌آید.

توضیحاتمثالقاعدهردیف

1
عدد اکسایش عنصرها در 
حالت آزاد برابر صفر است.

عدد اکسایش سدیم در 
Na و عدد اکسایش اتم‌های 
H2 برابر با  هیدروژن در 

صفر است.

در اوزون، مجموع عدد اکسایش اتم‌ها برابر با 
صفر است در حالی که عدد اکسایش اتم‌های 

اکسیژن با هم متفاوت است.

2
عدد اکسایش اتم‌ها در 

یون‌های تک‌اتمی 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   
تست در کنکور دی ۱۴۰۱ مطرح 
نشده  مطرح  تاکنون  دیگر  و  شد 
است. این تیپ تست بسیار ساده‌تر 
از سؤالات چند موردی است. کافی 
گزینه‌ها  به  نگاه  و  توجه  با  است 
عبارت‌ها را بررسی کنید تا بتوانید 
بررسی‌شده،  عبارت‌های  حداقل  با 

تست را حل کنید.

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 ترکیب‌های 
یونی، برابر با بار یون آن‌ها 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 ترکیب‌های 
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 ترکیب‌هایش 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 اتم‌ها در یک ترکیب 
خنثی برابر با صفر و در یک 
یون چند‌اتمی 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، می‌توان 
عدد اکسایش عنصری که روش تعیین عدد 

اکسایش آن در قواعد گفته‌شده، 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 = +-

عبارت‌های سوم و چهارم درست و سایر عبارت‌های داد‌شده نادرست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: نه به خدا!! به عنوان مثال در عنصرهای گروه‌های 16 و 17 این گونه نیست، چراکه عنصر فلوئور صرفاً عدد اکسایش
1- است؛ هم‌چنین دامن ۀتغییرات عدد اکسایش  7+ تا 1- را دارد، در حالی که دامنهء تغییرات عدد اکسایش عنصر کلر از 0 و

- می‌باشد. +2 6IU - و از +2 2IU عنصرهای اکسیژن و گوگرد به ترتیب از
 بهتر است دامنهء تغییرات عدد اکسایش برخی عنصرها را بلد باشید:

121314151617شمارهء گروه
1-2-3-4-000پایین‌ترین عدد اکسایش
7+6+5+4+3+2+1+بالاترین عدد اکسایش

به طور کلی در همهء فلزها، پایین‌ترین عدد اکسایش برابر با صفر است )در حالت آزاد( برای عنصرهای گروه 14 تا 17 )به‌جز اکسیژن 
و فلوئور(، پایین‌ترین و بالاترین عدد اکسایش از رابطه‌های زیر به دست می‌آید:

= پایین‌ترین عدد اکسایش شمار هءگروه -18 �
بالاترین عدد اکسایش = - شمار هءگروه =10 یکان شمار هءگروه �

 در مورد دامنهء تغییرات عدد اکسایش، استثناهایی هم به چشم می‌خورد:                   
2+ است. 2- تا 1( دامنهء تغییرات عدد اکسایش اکسیژن از

)در بقیهء گونه‌ها( باشد. -1 ( و F2 2( عدد اکسایش فلوئور تنها می‌تواند اعداد صفر )در 
2+ باشد. 1- و در ضمن عدد اکسایش هیدروژن می‌تواند صفر،
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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
6 الکترون ظرفیتی دارد؛ در نتیجه نمی‌تواند عدد  ] است و تنها ]

18

5 1
3 4Ar d s Cr، به صورت  عبارت دوم: آرایش الکترونی اتم

6+ داشته باشد. اکسایش بزرگ‌تر از
این حالت فسفر  بنابراین در  اکسایش آن است؛  با حداکثر عدد  برابر  5+ است که   ، PF5 اکسایش فسفر در عبارت سوم: عدد 

نمی‌تواند الکترون دیگری از دست بدهد و اکسایش یابد، در واقع صرفاً می‌تواند کاهش یافته و نقش اکسنده را ایفا کند.
، در ترکیب‌ها شناخته شده است. +2 عبارت چهارم: برای فلز مس، علاوه بر عدد اکسایش صفر در حالت عنصری، اعداد اکسایش 1+ و
3+ است. ، ( )Sc 5+ است، در حالی که حداکثر عدد اکسایش اسکاندیم   ، ( )N عبارت پنجم: حداکثر عدد اکسایش نیتروژن
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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
++ ®® ++ ++ دربارۀ واکنش

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

y.8 مول الکترون در واکنش مبادله می‏شود  ، S
8

 به ازای تولید هر مول

y.در واکنش است H O
2

2 برابر ضریب  مجموع اندازۀ تغییر عدد اکسایش اتم‏های گوگرد،

y.عدد اکسایش اتم‏های گوگرد یکسان است ،H S O
2 4 6

 در

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

موازنه به روش اکسایش ـ کاهش:

برای موازنهء واکنش‌های اکسایش ـ کاهش ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را حساب می‌کنیم، سپس مقدار تغییر عدد اکسایش گونهء 
کاهنده را ضریب گونهء اکسنده و مقدار تغییر عدد اکسایش گونهء اکسنده را ضریب گونهء کاهنده قرار می‌دهیم و در آخر با توجه به 

ضرایبی که معلوم هستند، ضرایب بقیهء گونه‌ها را تعیین می‌کنیم.

توجه: برای موازنهء همهء واکنش‌ها نمی‌توان یک نسخهء واحد پیچید، ولی نکات زیر، کار شما را در موازنه‌هایی که باهاش سرو کار 
دارین! راه می‌ندازه:

 در صورت ساده‌شدن عددهای مربوط به تغییر عدد اکسایش گونه‌های کاهنده و اکسنده، آن‌ها را ساده می‌کنیم؛ مثلاً اگر این 
اعداد 2 و 4 بودند، به جای آن‌ها از اعداد 1 و 2 استفاده می‌کنیم.

 تا حالا موازنه را از سمت چپ واکنش شروع می‌کردیم ولی به طور کلی اگر در یک سمت معادله، عنصری وجود داشته‌ باشد 
که عدد اکسایش برخی اتم‌های آن تغییر کرده و عدد اکسایش برخی دیگر از اتم‌های آن تغییری نکرده باشد، موازنه را باید از آن 

سمت و از اتمی که عدد اکسایش آن تغییر کرده شروع کنیم.

Fe به روش اکسایش ـ کاهش، به ترتیب زیر عمل می‌کنیم: H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + ® + مثال: برای موازنهء واکنش 

اول محاسبهء تغییر عدد اکسایش اتم‌ها:

�

H قرار می‌دهیم: O2 +Fe2 و 1 )تغییر عدد اکسایش Fe( را در ضریب 2 H( را در ضریب  O2 حالا 2 )تغییر عدد اکسایش اتم‌های O در 2
 2 12

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

H را در 2 قرار می‌دهیم: O2 +Fe3 و  به منظور برابر‌شدن تعداد اتم‌های Fe و O در دو سمت معادله، ضریب

 2 1 2 22

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

+H را در 2 قرار می‌دهیم: و در آخر برای موازنه‌شدن اتم‌های H و موازنهء بار، ضریب

 2 2 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

عبارت‌های دوم و سوم درست‌اند. 

S F H O S H S O HF
2 2 2 8 2 4 6

+ ® + + ابتدا معادلهء واکنش انجام‌شده را موازنه می‌کنیم:�

S F S S
2 2

2 2 1 0 1: ( ( ))+ ´ - = ® = + اول محاسبهء تغییر عدد اکسایش اتم‌ها:�

S S S
8 8

0 0: = ® = �

H S O S S
2 4 6

2 4 6 2 0 2 5: ( ( )) /+ + + ´ - = ® = �

بنابراین در این واکنش، اتم‌های گوگرد هم نقش کاهنده و هم نقش اکسنده را ایفا می‌کنند.

�
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شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
H، ضریب 4  S O

2 4 6
S8، ضریب 3 و به  در نتیجه با توجه به تغییرات عدد اکسایش و چون این تغییرات بر 2 بخش‌پذیرند، به 

می‌دهیم. در نهایت با دادن ضرایب مناسب به سایر مواد، معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم:

20 24 3 4 40
2 2 2 8 2 4 6
S F H O S H S O HF+ ® + + �

حالا بیاین یکی‌یکی عبارت‌هارو بررسی ‌کنیم:
 حواستون کجاست؟! در این واکنش، عدد اکسایش فلوئور در دو سمت معادله و در ترکیب‌های آن ثابت و بدون تغییر است؛ در 

نتیجه نمی‌تواند اکسنده یا کاهنده باشد.
1+ به صفر در آن رسیده  S8 در این واکنش، 8 الکترون مبادله می‌شود، چراکه عدد اکسایش گوگرد از  به ازای تولید هر مول

S8 دارای 8 گوگرد است. و هر 
 مجموع انداز هءتغییرات عدد اکسایش گوگرد در این واکنش، برابر است با:

 
3 8 3 0 1 24

4 4 4 1 5 24

8

2 4 6

S

H S O

: ( )

: /

´ ´ - =

´ ´ =
�

راستی چشم‌بسته هم می‌شه گفت که اندازهء تغییرات عدد اکسایش گوگرد در نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش باهم برابر است و نیازی به محاسبهء 
هر کدام به صورت مجزا نبود و در واقع محاسبهء یکی کافی بود!

بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:
 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   
در نتیجه عدد اکسایش اتم‌های گوگرد در این ترکیب، متفاوت می‌باشد.
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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 باتری‌های »روی ـ نقره«، از جمله باتری‏های دگمه‏ای هستند که در آن‌ها واکنش: 
( . )Ag g mol== --

108
1 می‏شود. 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 میلی‌گرم فلز نقره تشکیل می‏شود 4 الکترون در این واکنش،  515 10
20/ ´́  با مبادلة

y.0 ولت است 04/ emf آن برابر

y.اتم‏های 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 می‏دهد 

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

باتری دگمه‌ای روی ـ نقره
   )نوعی سلول گالوانی(

Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 معادلهء واکنش کلی انجام‌شده: 
Ag گونهء اکسنده )کاهش می‌یابد.( O2 Zn گونهء کاهنده )اکسایش می‌یابد.(  

Zn s( ) Zn انجام می‌شود.  آند:  اکسایش حول
Ag O s2 ( ) Ag انجام می‌شود.  کاتد:  O2 کاهش حول

تنها عبارت اول درست است.
بررسی عبارت‌ها:

Ag e Ag+ -+ ®  در این واکنش، به ازای مبادلهء هر مول الکترون، 1 مول فلز نقره تشکیل می‌شود:  �
بنابراین داریم:

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/ ( / ) / سلول برابر است با:� emf  

+Zn2 اکسایش می‌یابند و نقش کاهنده را دارند، در حالی که یون‌های نقره )نه اتم‌های  Zn به  در این سلول، اتم‌های روی از
Ag کاهش می‌یابند و نقش اکسنده را دارند. +Ag به نقره!( از

Ag)نه Ag!(، کاتد )قطب مثبت( باتری را تشکیل می‌دهند. O2 ، آند )قطب منفی( و Zn  

، انجام  Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++
2

2 باتری های »روی ـ نقره«، از جمله باتری‏های دگمه‏ای هستند که در آن‌ها واکنش: 
) )تجربی داخل 1401( : . )Ag g mol== --

108
1 می‏شود. 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.اتم‏های نقره در آن، نقش اکسنده را دارند 

y.اتم‏های روی در آن، نقش کاهنده را دارند 

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

y.54 میلی‌گرم فلز نقره تشکیل می‏شود 3 الکترون در باتری، 01 10
20/ ´́  با مبادلة

4( دو 3( سه	 2( چهار	 1( پنج	

8661

انواع سلول‌های  با   آشنایی 
الکتروشیمیایی معرفی‌شده در کتاب درسی 
و شناسایی گونه‌های اکسنده و کاهنده و 
هم‌چنین نیم‌واکنش‌های کاهش و اکسایش 
در آن‌ها، از مهم‌ترین و پرتکرارترین مباحث 

در کنکور سراسری است.
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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، می‏توان 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 رنگ‏های قرمز و آبی درمی‏آید. 3( در سلول الکترولیتی برقکافت آب، کاغذ

4( در شرایط یکسان، حجم گاز آزاد‌شده در کاتد دو برابر حجم گاز آزاد‌شده در آند است.

برقکافت آب

 یکی از کاربردهای سلول‌های الکترولیتی که در آن‌ها با عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت، واکنش شیمیایی در 
خلاف جهت طبیعی پیش می‌رود، برقکافت آب است.

H در واکنش اکسایش شرکت می‌کند و در آن اتم اکسیژن دچار اکسایش می‌شود؛ در نتیجه مولکول اکسیژن O2  الکترود آند:
) تولید می‌شود: ( ))O g2

SLX¶ Kõ¤nj yÄIv¨H ÁkºA y¹¨H» ´Ãº:( ) ( ) ( ) ( )2 4 4
2 2
H O l O g H aq e® + ++ - �

H در واکنش کاهش شرکت می‌کند و در آن اتم هیدروژن دچار کاهش می‌شود؛ در نتیجه مولکول هیدروژن O2  الکترود کاتد:
) تولید می‌شود: (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+ آند  اکسایش  اکسیژن  اسیدی

هرچه بالا بود برعکس کن! 
( )OH- کاتد  کاهش  هیدروژن  بازی

       �

 آب خالص رسانای الکتریکی ناچیزی دارد؛ پس برای برقکافت آن باید اندکی الکترولیت به آب اضافه کرد.

pH قرمز می‌شود. ( و رنگ کاغذ H+ pH کاهش می‌یابد )تولید  در اطراف آند،

pH آبی می‌شود. -OH( و رنگ کاغذ افزایش می‌یابد )تولید pH  در اطراف کاتد، 

O2 تولیدشده  H2 تولیدشده در کاتد، دو برابر حجم گاز   طبق ضرایب گازهای هیدروژن و اکسیژن در واکنش کلی، حجم گاز 
2 22 2 2H O H g O g(l) ( ) ( )® +

kUI¨ ýHoöH kºA ýHoöH

 

در آند است و بدین ترتیب می‌توانیم کاتد و آند را روی شکل تشخیص دهیم:�

در  موجود  یون‌های  است  ممکن  باشد،  زیاد  اضافه‌شده  الکترولیت  اگر  افزود.  آب  به  الکترولیت  اندکی  باید  آب،  برقکافت  برای 
الکترولیت برای اکسایش یا کاهش با مولکول‌های آب رقابت کنند و حتی در این رقابت پیروز شوند!

درستی سایر عبارت‌ها رو می‌تونین تو درس‌باکس بالا پیدا کنین!

8761

H+ -OHتولید یون  تولید یون 

O2 گاز  H2  گاز 
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شیمیشیمی
FeF می‏کنیم. با توجه به نیم‌واکنش‏های ارائه‌شده، 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 نمی‏شود.

2( به مرور الکترود متصل به قطب مثبت دچار کاهش جرم می‏شود.

3( از این دستگاه می‏توان جهت تولید فلز آهن بهره برد.

، غلظت کاتیون‏ها در الکترولیت کاهش می‏یابد. ( )II 4( ابتدا به دلیل کاهش یون‏های آهن

E0 یک نیم‌واکنش مثبت‌تر باشد، تمایل آن نیم‌واکنش به انجام‌شدن بیشتر است و بالعکس.  می‌دانیم که هر چه
برای نیم‌واکنش کاهش چه کسانی می‌توانند الکترون بگیرند؟

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+ ® + = -- - , / �
بین این دو نیم‌واکنش، اولی تمایل بیشتری به انجام دارد و ابتدا انجام می‌شود.

برای نیم‌واکنش اکسایش چه کسانی می‌توانند الکترون بدهند؟
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, / �

بنابراین نیم‌واکنش سوم ابتدا انجام می‌شود. پس واکنش کلی عبارت است از:�
Cu s Fe aq Cu aq Fe s E( ) ( ) ( ) ( ) , /+ ® + = -+ +2 2 0

0 78

بررسی گزینه‌ها:
) و فلز آهن تولید می‏شود. )II گزینهء )1(: ابتدا یون مس

) وارد محلول می‌شوند. )II گزینهء )2(: به مرور الکترود متصل به قطب مثبت که آند است، دچار اکسایش شده و یون‌های مس
، فلز آهن ایجاد می‌شود. ( )II گزینهء )3(: در این دستگاه از یون‌های آهنی

) تولید شده، پس غلظت کاتیون‌ها در  )II ، یک یون مس ( )II گزینهء )4(: مطابق واکنش کلی، به ازای مصرف هر یون آهن
الکترولیت کاهش نمی‌یابد.
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در  تست  تیپ  این   
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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 نقره‏ای در اثر انجام یک واکنش اکسایش ـ کاهش، کدر شده و در اثر انجام همان واکنش جلا می‏یابد.

برای  تولیدی  آهن  از  یک‌چهارم  سالانه  که  طوری  به  می‏کند،  وارد  کشورها  اقتصاد  به  هنگفتی  خسارت‏های  آهن  خوردگی   )2

جایگزینی قطعه‌های خورده‌شده مصرف می‏شود.

3( پتانسیل کاهشی همة فلزها منفی بوده، اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است؛ از این‌رو هنگامی که وسایل فلزی در هوای 

مرطوب قرار گیرند، یک واکنش اکسایش ـ کاهش انجام می‏شود.

4( فراوردة نهایی خوردگی آهن، از انتقال یون‏های حاصل از فرایند اکسایش و رسیدن آن‌ها به یون‏های حاصل از فرایند کاهش، 

تشکیل می‏شود.

+Fe3 در قطر هءآب حرکت کرده و به یون‌های حاصل از فرایند  مطابق شکل زیر، یون‌های حاصل از فرایند اکسایش، یعنی یون‌های
Fe تشکیل می‌شود. OH( )3 -OH رسیده و فرآورده‌ نهایی فرایند خوردگی، یعنی کاهش، یعنی یون‌های

 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: هر دو واکنش مورد نظر، از نوع اکسایش ـ کاهش هستند؛ اما واکنش‌هایی متفاوت می‌باشند.
1 ( از آهن تولیدی، برای جایگزینی قطعه‌های خورده‌شده‌ مصرف می‌شود.

5
20 درصد )یعنی گزینهء )2(: سالانه حدود

گزینهء )3(: پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی است؛ نه هم ۀآن‌ها! به عنوان مثال فلز‌هایی مثل طلا و پلاتین با پتانسیل کاهشی 
مثبت، با اکسیژن واکنش نمی‌دهند. به همین خاطر با گذشت زمان، فلز طلا در هوای مرطوب و حتی در اعماق دریا، هم‌چنان 

درخشان باقی می‌ماند.

8961

OH- یون‌های  +Fe2 و سپس  ابتدا یون‌های 
Fe3+ تبدیل آن به یون‌های 

 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 واکنش‌دهنده و هم ‌نقش الکترولیت را دارد.

H واکنش داده و رسوب قرمز آجری‌رنگ ایجاد می‏کنند. O
2

O و
2

ب( اتم‏های آهن طی یک مرحله با

E0 با اسیدهای مواد غذایی واکنش نداده و می‏تواند در ساخت قوطی‏های کنسرو مواد غذایی به کار رود. 0>> پ( قلع به دلیل

ت( فرایند خوردگی آهن در شرایط اسیدی تسریع شده و انرژی آزاد‌شده طی این فرایند نیز بیشتر می‏شود.

2( الف ـ ت 		 1( الف ـ پ

4( ب ـ ت 		 3( ب ـ پ
 

عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

H در فرایند خوردگی آهن، هم به عنوان واکنش‌دهنده و هم به عنوان الکترولیت جهت انتقال یون‌های حاصل، نقش  O2 الف(
ایفا می‌کند.

را ایجاد می‌نماید. Fe3+ +Fe2 و سپس یون ب( مطابق کتاب درسی آهن طی دو مرحله اکسید شده و ابتدا یون
E0 قلع منفی است، اما با اسیدهای موجود در مواد غذایی به علت ضعیف‌بودن واکنش نمی‌دهد! پ( حواستون باشه که

و  داشت  خواهد  مثبت‌تری   E0 کاهش نیم‌واکنش  اسیدی،  شرایط  در  که  است  گالوانی  سلول  یک  مشابه  خوردگی  فرایند  ت( 
emf یک سلول بیشتر باشد، انرژی بیشتری طی  هم‌چنین سرعت فرایند نیز بیشتر می‌شود. از طرفی می‌دانیم که هر چه قدر

انجام آن فرایند مبادله می‌شود.
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+ -+ + ® =, / �

emf فرضی سلول و سرعت واکنش  ، نیم‌واکنش دوم انجام می‌شود و بدین ترتیب H+ در محیط اسیدی و در حضور یون‌های
افزایش می‌یابد.

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 می‏دهد 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 می‏شود.

Fe است. s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2 2( نیم‌واکنش موازنه‌شدة اکسایش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت

O است. g H O l e OH aq2 22 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - 3(نیم‌واکنش موازنه‌شدۀ کاهش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت 

4( برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه می‏توان برای ساختن ظروف بسته‏بندی مواد غذایی استفاده کرد.

 
حلبی

( )Sn  ورقهء آهنی با پوشش نازکی از فلز قلع

 برای ساختن قوطی‌های روغن نباتی و کنسرو استفاده می‌شود.

 اگر خراش ایجاد نشود، آهن در معرض هوا نبوده و حفاظت می‌شود.

) برای اکسایش رقابت می‌کنند و چون فلز آهن، کاهنده‌تر از قلع است، در نتیجه  )Sn ) و قلع )Fe  اگر خراش ایجاد شود، آهن
آهن اکسید شده و دچار خوردگی می‌شود.

 نیم‌واکنش‌های انجام‌شده در حلبی خراشیده، مشابه نیم‌واکنش‌های خوردگی آهن است:

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( ) ( ) ( )+ + ®- - �

) تشکیل می‌شود. ( ) )Fe OH 3 +Fe3 اکسایش یافته و در آخر هم زنگ آهن  +Fe2 به  در ادامهء ماجرا مانند زنگ‌زدن آهن، 

 قوطی‌هایی از جنس حلبی در اثر خراش، زودتر و آسان‌تر دچار خوردگی می‌شوند.
از ورقه‌های حلبی برای ساخت ظروف بسته‌بندی مواد غذایی استفاده می‌شود، زیرا اسیدهای موجود در مواد غذایی و میوه‌ها بر 
فلز قلع اثر نمی‌کنند، در حالی که این اسیدها با فلز روی واکنش می‌دهند؛ به همین دلیل مواد غذایی در مجاورت حلبی، مدت 

بیشتری سالم می‌مانند.
درستی سایر گزینه‌ها را می‌توانید در درس‌باکس فوق بیابید.

شکل زیر بخشی از یک ورقة آهنی را نشان می‌دهد که با لایة نازکی از قلع پوشیده شده است. به این نوع آهن، حلبی می‌گویند. از ورقه‌های 
:  )خود را بیازمایید صفحهء 59( E0 حلبی برای ساختن قوطی‌های روغن نباتی و کنسرو استفاده می‌شود. با مراجعه به جدول 

آ( در اثر ایجاد خراش در سطح این نوع آهن، کدام فلز خورده می‌شود و کدام فلز در برابر خوردگی محافظت می‌شود؟

ب( نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش را بنویسید.

پ( توضیح دهید چرا برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه نمی‌توان برای ساختن ظروف بسته‌بندی 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 نمونة جامد، Al O

2 3
در صورت اکسیدشدن مقداری فلز آلومینیم و تبدیل آن به

بازدهی، فلز آهن مطابق واکنش زیر دچار زنگ‌زدن شود، به جرم آهن چند درصد افزوده می‌شود؟ 
) Fe Al O H g mol== == == == --

56 27 16 1
1, , , : . )واکنش‌ها 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
 

100% باشد، چند درصد به جرم Al افزوده می‌شود، سپس بازده این واکنش را  ابتدا محاسبه کن که اگر بازده درصدی واکنش، 
56% به جرم Al افزوده شده به دست بیاور. در نهایت با توجه به بازده به‌دست‌آمده، درصد افزایش جرم Fe را  با توجه به این‌که 

حساب کن! البته یه وقت موازنه‌کردن معادله‌ها رو از یاد نبری!
گام اول: معادلهء واکنش‌های انجام‌شده را موازنه می کنیم:

 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 ( ) ( ) ( ) ( )

+ ®

+ + ®
�

، به انداز هء6 اتم O افزایش پیدا‌ کرده  4Al 2 تبدیل شده‌اند؛ گویا جرم 
2 3

Al O 4Al به  گام دوم: در واکنش اول، مواد جامد از 
x% در نظر بگیریم، درصد افزایش جرم نمونهء جامد برابر خواهد بود با: است؛ در نتیجه اگر بازده واکنش را 

 

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 %

�

63% است. در نتیجه بازده واکنش، برابر با 
-OH افزایش  4Fe به انداز هء12 یون 4 تبدیل شده‌اند؛ گویا جرم 3

Fe OH( ) 4Fe به گام سوم: در واکنش دوم، مواد جامد از
یافته ‌است؛ در نتیجه در این واکنش، جرمی که به آهن افزوده می‌شود را می‌توانیم به راحتی بحسابیم:

 

¸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/

�

در مورد درصد افزایش جرم در هر دو واکنش، نیازی به موازنهء واکنش‌ها نیست! می‌توان در واکنش اول، درصد افزایش جرم را 
-OH، دچار  به ازای هر مول Al و در واکنش دوم، به ازای هر مول Fe به‌ دست آورد که به ترتیب به انداز هء3 اتم O و 3 یون

افزایش جرم می‌شوند. 
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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 دربارۀ 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 یون‏های کاهیده‌شده

19 گرم افزایش می‏یابد. 7/ قاشق به میزان

2( الکترولیت موجود در این سلول الکترولیتی، حاوی یون‏های طلا است و غلظت آن حین آبکاری تغییر محسوسی نمی‏کند.

3( برای انجام این فرایند، الکترون‏ها از آند به سمت کاتد مهاجرت می‏نمایند.

است. -3V مربوط به واکنش کلی، E0 4( با توجه به این‌که نیم‌واکنش‏های کاتدی و آندی در این سلول مشابه یکدیگرند،
 

برای آبکاری قاشق آهنی با فلز طلا، باید طلا را در قطب مثبت )آند( قرار داد که اکسایش یابد. هر یک از نیم‌واکنش‌های انجام‌شده 
در کاتد و آند این سلول، عبارت است از:

(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+ -+ ®( ) ( ) �
بنابراین هر1 مول فلز Au که )در سمت آندی( وارد محلول می‌شود، همان مقدار به صورت فلزی )در سمت کاتدی( از محلول 

خارج می‌شود.
؛ ( / / )E E VE

Â±¨
kUI¨ kºA

0 0 0
1 5 1 5 0= - =- = E0 واکنش کلی برابر صفر است  ‌با توجه به نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش،

چر‌اکه نیم‌واکنش‌های انجام‌شده قرینهء یکدیگر هستند، اما حداقل ولتاژ مورد نیاز برای انجام این فرایند، همان است که فرایند 
اکسایش را بتواند انجام بدهد.

بررسی سایر گزینه‌ها:
Au aq e Au s3 3+ -+ ®( ) ( ) گزینهء )1(: با توجه به این‌که فلز طلا روی جسم قرار می‌گیرد، داریم:�

0 6

3

50

100

1 197

1
19 7

10

/ /mole molAu
mole

gAu
molAu

gAu-
-

´ ´ ´ = �

گزینهء )2(: در این سلول آبکاری، از نمک محلول فلز Au باید به عنوان الکترولیت استفاده شود، در واقع الکترولیت باید حاوی 
+Au3 باشد. هر مقدار یون که وارد محلول می‌شود، همان مقدار از محلول خارج می‌شود؛ در نتیجه غلظت یون‌های  یون‌های

محلول الکترولیت طی فرایند آبکاری، تغییر نمی‌کند.
گزینهء )3(: بله! در هر دو نوع سلول گالوانی و الکترولیتی، در کاتد، فرایند کاهش و در آند، فرایند اکسایش انجام می‌شود و الکترون‌ها 

از آند به سمت کاتد مهاجرت می‌کنند.

9361

چند  غیر  سؤالات  در   
حداقل  در  غالباً  مفهومی،  و  موردی 
بهتر  لذا  دارد؛  دام وجود  یک گزینه 
است تمام گزینه‌ها را بررسی نمایید. 
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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 الکتریسیتة 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 ‏دی‏اکسید و آب تولید می‌شود؟ آلومینیم با خلوص

18000 )2 		 12000 )1

30000 )4 		 24000 )3
 

CO2 تولیدی در فرایند هال را با توجه به آن، به دست بیاور، سپس با توجه به  ابتدا شمار مول‌های Al را محاسبه کن و شمار مول‌های
H تولیدی در سلول سوختی را محاسبه کن! و تمام!  O2 شمار الکترون‌های مبادله‌شده در فرایند هال و سلول سوختی، شمار مول‌های

گام اول: شمار مول‌های فلز Al تولیدی در فرایند هال را محاسبه می‌کنیم:

 432
1000

1

50

100

1

27
8000kgAl g

kg
molAl
gAl

molAl´ ´ ´ =


|¼±i kÅnj

�

CO2 تولید‌شده در فرایند هال را حساب می‌کنیم: گام دوم: شمار مول‌های 
در فرایند هال، واکنش نهایی به صورت زیر است:

 
2 3 4 3 12
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4
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2

Al O l C s e

molAl
molCO
molAl

( ) ( ) Al(l) CO+ ® +

´ =

-


000
2

molCO
�

الکترون‌های مبادله‌شده در آن، شمار  انجام‌شده در سلول سوختی هیدروژن و تعداد  به معادلهء واکنش کلی  با توجه  گام سوم: 
H تولید‌شده در این سلول را به دست می‌آوریم: O2 مول‌های 

 
2 2 4
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12

4

2

4

2 2 2

2

H g O g H O g e

molAl mole
molAl
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mo

( ) ( ) ( )+ ®
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
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�

H تنها در سلول سوختی هیدروژن تولید می‌شود؛ در نتیجه می‌توانیم به راحتی کل  O2 CO2 تنها در فرایند هال و گام چهارم:
H تولید‌شده در این فرایندها را بحسابیم: O2 CO2 و تعداد مول‌های

 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 می‏پوشانند.

3( برخی از فلزها مثل آلومینیم، با این‌که اکسایش می‏یابند، اما خورده نمی‏شوند.

درصد از انرژی لازم برای تهیة همان تعداد قوطی از قوطی‏های کهنه نیاز دارد. 7 4( تولید قوطی‏های آلومینیمی از فرایند هال، فقط به 
 

تولید قوطی‌های آلومینیمی از قوطی‌های کهنه، تنها به 7 درصد از انرژی لازم برای تهیهء همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز 
دارد؛ یعنی بازیافت خیلی بهتره!

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه‌های )1( و )2(: در زندگی روزانه از وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان، دستگیر هءدر و ... 
از بین رفتن زیبایی وسیله  استفاده می‌شود که فلز اصلی سازند هءآن‌ها آهن یا مس است. خوردگی این فلزها از یک سو سبب 
می‌شود و از سوی دیگر به سلامتی بدن آسیب می‌رساند. به همین دلیل، سطح اغلب این وسایل فلزی را با فلزهایی مانند نقره، 

کروم، نیکل و طلا می‌پوشانند.
 ( )Al O

2 3
E0 آن، کوچک و منفی است( و به سرعت در هوا اکسید شده و به آلومینیم اکسید  ‌گزینهء)3(: آلومینیم یک فلز فعال است )

تبدیل می‌شود، اما با این وجود، وسایل آلومینیمی در برابر خوردگی مقاوم هستند؛ زیرا آلومینیم اکسید، ساختاری متراکم و پایدار 
دارد. با تشکیل آلومینیم اکسید بر سطح فلز آلومینیم، لایهء اکسید، محکم به سطح فلز می‌چسبد و از نفوذ اکسیژن به لایه‌های 
زیرین و در نتیجه از ادامهء اکسایش فلز آلومینیم جلوگیری می‌کند. این ویژگی آلومینیم باعث شده که از آن در ساخت لوازم خانگی، 

هواپیما، کشتی و ... استفاده 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

شیمیشیمی
شیمی یازدهم

نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می‌کند. این دو نقش اساسی کدام است؟

1( منبع تأمین انرژی ـ مادۀ اولیه برای تهیۀ بسیاری از مواد و کالاها

2( حل مشکل حمل‌ونقل 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

 امروزه نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می‌کند. نقش نخست آن، منبع تأمین انرژی بوده و در نقش دوم، این ماده، 
مادهء اولیه برای تهیهء بسیاری از مواد و کالاهایی است که در صنایع گوناگون از آن‌ها استفاده می‌شود.

حواستون باشه که موارد مطرح‌شده در دیگر گزینه‌ها هم جزء کاربردها و مزایای استفاده از نفت خام هستند، ولی از نقش‌های اساسی 
این ماده محسوب نمی‌شوند.

 در کنکورهای سراسری، 
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 تست‌های ساده 

رو از دست بدی خیلی ضرر کردی!
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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 سازندۀ نفت خام، نافلزی از دستۀ p بوده و پس از گاز نجیب نئون، کم‌ترین واکنش‌پذیری 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 می‌رود.

3( در ساختار بعضی از هیدروکربن‌های موجود در طلای سیاه، پیوند‌های اشتراکی دوگانه و سه‌گانه نیز یافت می‌شود.

4( اتم‌های کربن که دارای شمار الکترون‌های ظرفیتی برابری با تیتانیم هستند، می‌توانند به شیوه‌های گوناگون به یکدیگر متصل 

شده و دگرشکل‌های متفاوتی ایجاد کنند که تنها یکی از آن‌ها رسانایی الکتریکی دارد.

از آن‌جا که کتاب درسی می‌فرماید! کم‌تر از 10 درصد از نفت خام مصرفی در دنیا برای تهی ۀمواد گوناگون استفاده می‌شود )نقش دوم 
نفت(، می‌توان فهمید که بیش از 90 درصد نفت خام به عنوان منبع تأمین انرژی )نقش نخست نفت( به کار می‌رود که از این 90 

درصد، حدود 50 درصد به عنوان سوخت و 40 درصد دیگر برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مصرف می‌شود.

همان‌طورکه گفتیم، حدود50% از نفت خام به عنوان سوخت در وسایل نقلیه و حدود40% از آن برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی 

50 برابر حجمی از آن است 
40

1 25= / مصرف می‌شود؛ در نتیجه حجم نفت خام مورد استفاده به عنوان سوخت در وسایل نقلیه،
که در تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار می‌رود.

بررسی سایر گزینه‌ها:   
) است که نافلزی از دستهء p جدول دوره‌ای محسوب می‌شود. )6C گزینهء )1(: عنصر اصلی سازندۀ نفت خام، کربن
یادتون که نرفته؟! در میان عنصرهای تناوب دوم، عنصر کربن، پس از گاز نجیب نئون، کم‌ترین واکنش‌پذیری را دارد:

�
گزینهء )3(: نفت خام، مخلوطی شامل شمار زیادی از انواع هیدروکربن‌ها است که در برخی از آن‌ها بین اتم‌های کربن در زنجیر هیدروکربنی، 
فقط پیوند یگانه وجود دارد، در برخی دیگر دو یا چند پیوند دوگانه و در برخی دیگر پیوند سه‌گانه وجود دارد. تازه! بعضی‌هاشون به جای 

زنجیر به صورت حلق ۀکربنی هستند. در شکل زیر چند نمونه از هیدروکربن‌های موجود در نفت خام نشان داده شده است:

�

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
) به صورت زیر است: )22Ti ) و تیتانیم )6C گزینهء )4(: آرایش الکترونی فشرد هءاتم‌های کربن

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- -

��� ��� �

بنابراین اتم هر دو عنصر کربن و تیتانیم، دارای 4 الکترون ظرفیتی در آرایش الکترونی خود می‌باشند.
توجه: اتم‌های کربن می‌توانند با یکدیگر )و بدون حضور اتم بقی ۀعنصرها( به روش‌های متفاوتی متصل شده و دگر‌شکل‌های متفاوتی 

از این عنصر مانند گرافیت )که برخلاف الماس رسانا است(، الماس و ... را ایجاد 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

شیمیشیمی
1 برابر جرم آلکان  5/ مقداری از آلکان X را در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می‌سوزانیم. اگر جرم آب تولید‌شده در این فرایند،

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

1 مصرف‌شده باشد، چند ساختار مختلف می‌توان برای آلکان X در نظر گرفت؟

3 )2 		 2 )1

9 )4 		 5 )3

C در نظر گرفته و معادلهء واکنش سوختن کامل آن را می‌نویسیم: Hn n2 2+ فرمول مولکولی آلکان X را به صورت

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) �

) مول آب تولید می‌شود؛ بر این اساس داریم: )n +1 اگر یک مول آلکان X در این واکنش مصرف شود،
³o]
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) خودمونه! )C H

5 12
بنابراین آلکان X، همون پنتان

در نهایت باید انواع ساختارهای ممکن برای پنتان را رسم کنیم:

�
پنتان )راست‌زنجیر(                        2ـ متیل بوتان )متیل بوتان(      2، 2ـ دی‌متیل پروپان )دی‌متیل پروپان(

بدانید و آگاه باشید! تعداد ساختارهای متفاوتی که می‌توان برای آلکان‌ها از 4 تا 7 کربن نوشت را می‌توان از رابط ۀزیر به ‌دست آورد 
که در آن، n شمار اتم‌های کربن است.

(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 = + = + =-
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C H n
6 14

6 4 2
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C H n
7 16

7 4 3
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IÀnITiIw jHk÷U �

، می‌توان 3 ساختار مختلف در نظر گرفت. ( )C H
5 12

در نتیجه برای پنتان

9861

دوباره  ایزومرها،  رسم   
قرار  پرسش  مورد  کنکور  در  امسال 
تکرار  احتمال  چون  نتیجه  در  گرفت! 
آن بالاست، لطفاً از تست‌های ایزومرها، 

بدون حل عبور نکنید!
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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( آلکان‌ها دسته‌ای از هیدروکربن‌ها هستند که در آن‌ها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم‌های کناری متصل شده است.

2( در هر آلکان راست‌زنجیر، هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است.

3( گران‌روی و چسبندگی گریس کم‌تر از وازلین است.

4( افرادی که با گریس کار می‌کنند، می‌توانند در درازمدت و بدون هیچ مشکلی دستشان را با بنزین یا نفت بشویند.

افرادی که با گریس کار می‌کنند، دستشان را با بنزین یا نفت )مخلوطی از هیدروکربن‌ها( می‌شویند؛ اما شستن پوست یا تماس آن 
با آلکان‌های مایع، در دراز‌مدت به بافت‌های پوست آسیب می‌رساند؛ بنابراین بدون مشکل نخواهد بود!

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: آلکان‌ها ترکیب‌های سیر‌شده هستند و در ساختار آن‌ها، هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم‌های کناری متصل شده است.
گزینهء )2(: در آلکان‌های راست‌زنجیر، هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است؛ در حالی که در آلکان شاخه‌دار، برخی 

کربن‌ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل‌اند.
C دارد. H

25 52
C، گران‌روی و چسبندگی کم‌تری نسبت به وازلین با فرمول تقریبی H

18 38
گزینهء )3(: گریس با فرمول تقریبی

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 شاخه‌های فرعی در نام‌گذاری کدام‌یک از آلکان‌های زیر براساس قواعد آیوپاک، کم‌تر است؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3

نام‌گذاری آلکان‌های شاخه‌دار:

مراحل نام‌گذاری آلکان‌های شاخه‌دار به صورت زیر است:

1( انتخاب زنجیر اصلی: زنجیری که بیشترین تعداد اتم‌های کربن را دارد، به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می‌شود. اگر دو زنجیر 
با بیشترین تعداد کربن وجود داشته باشد، زنجیری را به عنوان زنجیر اصلی در نظر می‌گیریم که بیشترین تعداد شاخ ۀفرعی را 

داشته باشد.

2( شماره‌گذاری زنجیر اصلی: شماره‌گذاری در زنجیر اصلی را از سمتی انجام می‌دهیم که زودتر به اولین شاخ ۀفرعی برسیم.

الف( اگر فاصل ۀاولین شاخ ۀفرعی از دو سر زنجیر اصلی یکسان باشد، شماره‌گذاری را از سمتی شروع می‌کنیم که زودتر به دومین 
شاخ ۀفرعی برسیم. به طور کلی شماره‌گذاری را از سمتی انجام می‌دهیم که از کنار هم گذاشتن عددهای مربوط به کربن‌های 

دارای شاخ ۀفرعی، عدد کوچک‌تری به دست آید.

ب( اگر شماره‌گذاری از هر دو سمت کاملاً یکسان بود، شماره‌گذاری را از سمتی انجام می‌دهیم که به شاخه‌ای که نام آن در حروف 
الفبای انگلیسی تقدم دارد، نزدیک‌تر باشد. به طور مثال، اگر شاخه‌های فرعی تنها شامل متیل )Methyl( و اتیل )Ethyle( بود، 

شماره‌گذاری را از سمتی انجام می‌دهیم که زودتر به شاخ ۀفرعی اتیل برسیم.

( به عنوان شاخ ۀ I Br و ،Cl ، F توجه: در برخی از آلکان‌ها، به جای بعضی از اتم‌های هیدروژن موجود در ساختار، اتم‌های هالوژن )
 )Iodo( و یدو )Bromo( برمو ،)Choloro( کلرو ،)Fluoro( فرعی قرار می‌گیرند. نام این شاخه‌های فرعی به ترتیب فلوئورو‌

می‌باشد. با توجه به ترتیب حروف الفبای انگلیسی، ترتیب نام شاخه‌های فرعی مهم این جوریاست:

-Br 1( برمو: 
-Cl 2( کلرو: 

__ __ __CH CH C H
2 3 2 5

IÄ 3( اتیل: 
__ F 4( فلوئورو: 

 __ I 5( یدو: 
__CH3 6( متیل: 

3( نوشتن نام آلکان: در این مرحله، ابتدا شماره‌)های( کربنی که شاخه)های( فرعی به آن متصل است و نام شاخه)های( فرعی را 
آورده و سپس نام آلکان مربوط به زنجیر اصلی را می‌نویسیم.

الف( در صورت وجود چند شاخ ۀفرعی، هنگام نوشتن نام، باید اسم شاخه‌های فرعی را به ترتیب تقدم حرف اول نام لاتین آن‌ها 
بیاوریم و اصلًا  کاری نداریم که این شاخه‌ها روی کدام کربن‌های زنجیر اصلی قرار دارند.

ب( اگر یک آلکان دارای چند شاخ ۀفرعی یکسان باشد )مثلاً دو یا سه تا متیل( برای نام‌گذاری این شاخه‌ها، ابتدا شمارۀ کربن‌هایی 
که این شاخ ۀفرعی را دارند نوشته، سپس تعداد شاخه‌های فرعی را با عدد یونانی )مثلاً دی، تری و ...( مشخص کرده و در نهایت 

نام شاخ ۀفرعی را می‌نویسیم.

مثال:

           2 ـ 

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

           

3 ـ اتیل ـ 2 ـ متیل‌پنتان

�
اگر ساختار فشرد هءیک آلکان را به شما دادند، اول ساختار گسترده‌تر آن را رسم کرده، سپس آن را نام‌‎گذاری کنید.

( ) ( ) ( )CH CH CH CH C H
3 2 2 2 2 5 2

مثال:�

C را به صورت گسترده‌تر H
2 5

CH3 فقط می‌تواند در دو سر زنجیر اصلی و یا به صورت شاخ ۀفرعی متیل باشد. در ضمن همیشه 

__ بنویسید. __CH CH2 2

5 ـ اتیل ـ 2 ـ متیل هپتان �

�

بیایید دور هم! گزینه‌ها را به ترتیب بررسی کنیم: 
گزینهء )1(:

�

4 ـ اتیل ـ 2، 5، 5، 6، 6 ـ پنتامتیل اوکتان �
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + + + =4 2 5 5 6 6 28 �

گزینهء )2(:

�

3، 3 ـ دی‌اتیل ـ 4، 4، 5 ـ تری‌متیل اوکتان �
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + + =3 3 4 4 5 19 �

گزینهء )3(:

�

3، 3، 5 ـ تری‌اتیل ـ 4 ـ متیل هپتان �
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + =3 3 5 4 15 �

گزینهء )4(:

�

3، 4 ـ دی اتیل ـ 5، 7 ـ دی‌متیل نونان �
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + =3 4 5 7 19 �

حواستون باشه که سؤال دربار هءمجموع شمارهء شاخه‌های فرعی در نام آلکان پرسیده است؛ نه شمار شاخه‌های فرعی آلکان! مراقب باش که 
تو دام نیفتی!

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



117

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
با توجه به شکل‌های زیر که مربوط به دو آلکان راست‌زنجیر 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 اتم‌های کربن در آلکان A، بیشتر از آلکان B است.�      

C وجود داشته باشد، در ساختار آلکان B می‌تواند 16 پیوند اشتراکی وجود داشته باشد. C- 3( اگر در ساختار آلکان A، 6 پیوند

4( هر گرم از آلکان B، شامل شمار مولکول‌های کم‌تری در مقایسه با آلکان A است.

خواص فیزیکی آلکان‌ها:

1( مقایسهء نیروی جاذبهء بین مولکولی:

در هیدروکربن‌ها
جرم مولکول بیشتر و
اندازۀ آن بزرگ‌تر

نیروی جاذب ۀبین 
مولکول‌ها قوی‌تر

هر چه شمار
 اتم‌های کربن بیشتر

2( مقایسهء نقطهء جوش:

نقط ۀجوش
 بالاتر

در هیدروکربن‌ها
هر چه شمار

 اتم‌های کربن بیشتر
نیروی جاذب ۀبین 
مولکول‌ها قوی‌تر

جرم مولکول بیشتر و
اندازۀ آن بزرگ‌تر

3( مقایسهء فرّار‌بودن:

در هیدروکربن‌ها
هر چه شمار

 اتم‌های کربن بیشتر
جرم مولکول بیشتر و
اندازۀ آن بزرگ‌تر

قدرت نیروهای جاذبۀ
فرّاریت کم‌تر بین مولکولی بیشتر

4( مقایسهء گرانروی:

در هیدروکربن‌ها
هر چه شمار

 اتم‌های کربن بیشتر
جرم مولکول بیشتر و
اندازۀ آن بزرگ‌تر

قدرت نیروهای جاذبۀ
 بین مولکولی بیشتر

گرانروی 
بیشتر

5( مقایسهء چسبندگی:

در هیدروکربن‌ها
هر چه شمار

 اتم‌های کربن بیشتر
جرم مولکول بیشتر و
اندازۀ آن بزرگ‌تر

قدرت نیروهای جاذبۀ
 بین مولکولی بیشتر

چسبندگی
 بیشتر

6( انحلال‌پذیری:

آلکان‌ها به دلیل ناقطبی‌بودن در آب نامحلول‌اند و از این ویژگی آلکان‌ها در موارد مختلفی استفاده می‌شود:

الف( از آلکان‌ها می‌توان برای حفاظت از فلزها استفاده کرد، به طوری که قرار‌دادن فلزها در آلکان‌های مایع یا اندود‌کردن سطح 
فلزها و وسایل فلزی با آن‌ها، مانع از رسیدن آب به سطح فلز می‌شود و از خوردگی فلز جلوگیری می‌کند.

نفت  یا  بنزین  زیرا  می‌شویند؛  هیدروکربن‌ها(  از  )مخلوطی  نفت  یا  بنزین  با  را  دستشان  می‌کنند  کار  گریس  با  که  افرادی  ب( 
مولکول‌های گریس را در خود حل کرده و از پوست دست جدا می‌کند.

جمع‌بندی:

با افزایش تعداد اتم‌های کربن
فرّاریت کاهش می‌یابد.در آلکان‌های راست‌زنجیر

جرم مولکولی، قدرت نیروهای بین مولکولی، نقط ۀجوش، گرانروی و چسبندگی افزایش می‌یابد.

A کم‌تر است. با توجه به شکل‌های داده‌شده، آلکانB سریع‌تر از لول ۀآزمایش بیرون می‌ریزد؛ بنابراین گرانروی آلکانB از آلکان

A باشد؛ بنابراین چون جرم  از آن‌جا که گرانروی آلکانB کم‌تر است، باید شمار اتم‌های کربن و هیدروژن آن نیز کم‌تر از آلکان

A بیشتر است، هر گرم از این ترکیب، در مقایسه با هر گرم از آلکان B، شامل شمار کم‌تری از مولکول‌ها می‌شود. مولی آلکان
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شیمیشیمی
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(:
1( درصد جرمی کربن و هیدروژن در هم ۀآلکن‌ها با هم برابر و مستقل از شمار اتم‌های کربن آن‌ها است:

( )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 % / �

هم‌چنین نسبت جرم کربن به هیدروژن در هم ۀآلکن‌ها یکسان و برابر با 6 است.
، درصد جرمی کربن در آلکان‌ها افزایش می‌یابد. به نظرتون در نهایت درصد جرمی کربن به چه عددی می‌تونه برسه؟!  n 2( با افزایش

، متوجه خواهید شد که درصد جرمی کربن در  ( )n ® ¥ 12 رو حساب کنید 

14 2

n
n +

اگر از درس ریاضی کمک بگیرید و حد 

( برسد، هم‌چنین می‌توان گفت درصد جرمی هیدروژن  %85 7/ آلکان‌ها نهایتاً می‌تواند به درصد جرمی کربن در آلکن‌ها )حدود
( می‌رسد. %14 3/ در آلکان‌ها با افزایش شمار اتم‌های کربن کاهش می‌یابد و نهایتاً به درصد جرمی هیدروژن در آلکن‌ها )حدود

 %85 7/ 3( در آلکین‌ها اوضاع برعکسه! با افزایش شمار اتم‌های کربن در آلکین‌ها، درصد جرمی کربن کاهش می‌یابد و نهایتاً به
14% می‌رسد. 3/ می‌رسد، هم‌چنین درصد جرمی هیدروژن افزایش یافته و نهایتاً به

4( با توجه به روابط محاسب ۀدرصد جرمی کربن در آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها، واضح و مبرهن است که در تعداد اتم‌های کربن 
یکسان، درصد جرمی کربن در آلکین‌ها از همه بیشتر و درصد جرمی کربن در آلکان‌ها از همه کم‌تر است؛ برای درصد جرمی 

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: در هیدروکربن‌ها، هر چه نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن بیشتر باشد، درصد جرمی کربن در آن هیدروکربن بیشتر 
)و درصد جرمی هیدروژن کم‌تر( است. از بین هم ۀآلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها، بیشترین درصد جرمی کربن متعلق به ساده‌ترین 
) و بیشترین درصد جرمی هیدروژن متعلق به ساده‌ترین عضو خانوادۀ آلکان‌ها یعنی  )C H2 2 عضو خانواد هءآلکین‌ها یعنی اتین

) است. )CH4 متان
n در آلکان‌ها، درصد جرمی کربن در آن‌ها افزایش می‌یابد؛ در نتیجه می‌توان گفت درصد جرمی  همون‌طور که گفتیم، با افزایش مقدار

A در مقایسه با آلکانB بیشتر است. کربن در آلکان
A بیشتر است؛ زیرا شمار اتم‌های کربن آن بیشتر می‌باشد. گزینهء )2(: قدرت نیروهای بین مولکولی در آلکان

A دارای 6 پیوند کربن ـ کربن است. تعداد پیوندهای کربن ـ کربن 1 واحد از تعداد کل کربن در آلکان کم‌تر  گزینهء )3(: آلکان
3 پیوند  7 1 22( ) + = A با 7 اتم کربن، دارای C است. آلکان H

7 16
است؛ پس این آلکان 7 کربن دارد و فرمول مولکولی آن

اشتراکی است؛ در نتیجه شمار پیوندها در آلکانB که سبک‌تر است، می‌تواند برابر 16 باشد و در واقع آلکان B، می‌تواند 5کربنی باشد.
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شیمیشیمی
اگر در اثر سوختن کامل نمونه‌ای 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.می‌توان به عنوان سوخت فندک استفاده کرد A از آلکان 

y.در آن‌ها برابر نخواهد بود CH
3

 اگر آلکان A و آلکین B راست‌زنجیر باشند، شمار گروه‌های

y.179 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می‌شود 2/  در مجموع در اثر انجام دو واکنش،

y.3 برابر می‌شود 86/  اگر نمونة اولیه با استفاده از برم به طور کامل سیر شود، جرم نمونه به تقریب

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

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند.

معادل ۀواکنش سوختن کامل

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

C در نظر می‌گیریم، بدین ترتیب می‌توانیم  Hn n2 2- C و Hn n2 2+ فرمول مولکولی آلکان و آلکین مورد نظر را به ترتیب به صورت
معادلهء واکنش سوختن کامل آن‌ها را نوشته و با توجه به جرم آب حاصل، فرمول مولکولی آن‌ها را تعیین کنیم:

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- + - ® + -( ) �

2n مول آب تولید می‌شود؛ در نتیجه داریم: طبق دو معادلهء بالا، از سوختن یک مول از آلکان و آلکین مورد نظر، در مجموع

144
1

18
8 2 8 4

2

2

2

2
gH O

molH O
gH O

molH O n n´ = Þ = Þ = �

C می‌باشد. H
4 6

C و آلکین مورد نظر، بوتین با فرمول مولکولی H
4 10

در نتیجه آلکان مورد نظر، بوتان با فرمول مولکولی
حالا عبارت‌ها رو یکی‌یکی بررسی می‌کنیم:

 آره به خدا! کتاب درسی یازدهم در حاشیهء صفحهء 36، فندکی را نشان داده که سوخت این فندک، بوتان به حالت گاز بوده که 
تحت فشار پر شده است. 

A و آلکینB به صورت زیر است:  ساختار آلکان
بپا حواست باشه که برای آلکینB براساس محل پیوند دو ساختار می‌شه رسم کرد.

A C H·I§²A ·IU¼M~ ( )
4 10

®    �

B C H¸Ã§²A ¸ÃU¼M~ ( )
4 6

®      یا         
2 ـ بوتین                                 1 ـ بوتین �

، 2 ـ بوتین باشد، می‌تواند مانند بوتان، دارای 2 گروه متیل در ساختار خود باشد. Bبنابراین اگر آلکین
STP محاسبه می‌کنیم. CO2 تولیدی را در شرایط ، حجم گاز Bو آلکین A با توجه به معادله‌های واکنش سوختن آلکان

1atm، آب به حالت مایع است؛ نه بخار! C°0 و فشار STP و دمای در شرایط
 STP CO2 تولید می‌شود که حجم این مقدار گاز در شرایط 2 مول 4 8´ = 2n یا  در مجموع در اثر انجام این دو واکنش،

برابر است با:
8

22 4

1
179 2

2

2

2

2
molCO

LCO
molCO

LCO´ =
/

/ �

 Br2  بوتان )آلکان A(، سیر شده است و با برم واکنش نمی‌دهد، اما بوتین )آلکین B(، سیر‌نشده بوده و هر مول آن با 2 مول
به طور کامل واکنش می‌دهد: 

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
C است برابر است با: H

4 6
C و یک مول H

4 10
جرم نمونهء اولیه که شامل یک مول

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 �

C است؛ بنابراین جرم نمونهء نهایی و نسبت خواسته‌شده برابر است با: H Br
4 6 4

C و یک مول H
4 10

نمونهء نهایی شامل یک مول

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 داده‌شده 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؛

قسمت اول:
گام اول: انتخاب زنجیر اصلی: زنجیر اصلی به صورت مستقیم از سمت چپ به سمت راست است.

گام دوم: شماره‌گذاری زنجیر اصلی: زنجیر اصلی باید از سمت چپ شماره‌گذاری شود تا به ترتیب اعداد مربوط به شمار هءشاخه‌های 
فرعی به صورت 3345 باشد.

یه وقت گول شاخۀ اتیل رو نخوری و از سمت راست شماره بذاریا! اگر به اشتباه از سمت راست شماره‌گذاری ‌کنیم، اعداد مربوط به 
شاخه‌های فرعی به صورت 3455 می‌شود.

گام سوم: نام‌گذاری: ابتدا نام شاخ ۀاتیل )مقدم‌تر طبق حروف الفبای انگلیسی( را آورده و سپس نام شاخ ۀمتیل را می‌آوریم.

5 ـ اتیل ـ 3، 3، 4 ـ تری‌متیل هپتان          �

«، فرمول مولکولی این آلکان به صورت ·ITPÀ  ®ÃT¶ ÁoU

¸Mo¨ 7 ¸Mo¨ 3

���� �� 4 ـ  3 3, , قسمت دوم: با توجه به تعداد کربن‌های این ترکیب »5 ـ اتیل ـ 
C است. H

12 26

C است. H
9 20

، به صورت «·IT¹Q ®ÃT¶ Áj

¸Mo¨ 5 ¸Mo¨

����
2

4 ـ  2, ÃUH -3® ـ 

¸Mo¨ 2



» از طرفی فرمول مولکولی ترکیب

C H
C H
12 26

9 20

12 12 26

9 12 20

170

128
1 3

 

 

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
+
+

=
( )
( )

/ 33 بنابراین نسبت جرم مولی این دو ترکیب به صورت مقابل است:�

نام ساختار داده‌شده 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 تری‌متیل هپتان؛

2 3/ 2( 3ـ اتیل ـ 4، 4، 6 ـ تری‌متیل هپتان؛

�2 8/ 3( 5ـ اتیل ـ 2، 4، 4 ـ تری‌متیل هپتان؛

2 3/ 4( 5ـ اتیل ـ 2، 4، 4 ـ تری‌متیل 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 نمونه‌ای شامل

0 3/ )1

0 6/ )2

0 9/ )3

1 2/ )4

برای تعیین فرمول مولکولی، می‌توان با خیال راحت! ساختار گسترد هءترکیب مورد نظر را رسم کرد: 

: C H
16 24

Þ

 صد در صد! رسم ساختار گسترده و تعیین فرمول مولکولی با استفاده از آن، خیلی وقت‌گیر و طاقت فرساست! توصیهء ما به شما، 
استفاده از نکته زیر است:

 وقتی هیدروکربن مورد نظر کمی گنده باشه! می‌توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:

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! اگر در ساختار  ) شما رو یاد چی می‌ندازه؟! آفرین! تعداد اتم‌های هیدروژن یک آلکان  )2 2n + حالا این فرمول از کجا اومده؟! 
2 خواهد  2n + یک هیدروکربن، هیچ پیوند دوگانه یا سه‌گانه و حلقه‌ای وجود نداشته باشد، حداکثر تعداد اتم‌های هیدروژن آن برابر با 
بود. وجود پیوندهای دوگانه و سه‌گانه و حلقه در ساختار یک هیدروکربن، باعث می‌شود که تعداد اتم‌های هیدروژن آن نسبت به آلکان 

هم‌کربن، کم‌تر باشد.

براساس این نکته، تعداد اتم‌های هیدروژن ترکیب داده‌شده در سؤال که دارای 16 اتم کربن، 4 پیوند دوگانه و یک حلقه است را 
می‌توانیم به صورت مقابل حساب کنیم:

H ÁIÀ ´UH jHk÷U = + - + = - =( ( ) ) ( )2 16 2 2 4 1 34 10 24 �

C است. H
16 24

بنابراین فرمول مولکولی این هیدروکربن به صورت
8 گرم از این ترکیب را محاسبه کنیم: 1/ حالا مثل آب خوردن! می‌توانیم شمار مول‌های کربن موجود در 

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   
ترکیبات آلی، هر ساله در کنکور تکرار 
قلق‌های  گرفتن  یاد  بدون  و  می‌شود 
اون، کارتون لنگ می‌مونه! اتفاقاً امسال 
مورد  آلی  ترکیب  تیرماه،  کنکور  در 
نظر، هیدروکربن بود و خب! لازمه که 
پاسخ‌نامهء این تست را دقیق بخوانید و 

زبده و ماهر شوید. 
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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 دی‌اکسید حاصل، STP 19 لیتر گاز اکسیژن در شرایط 04/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از اتن و اتین،

5 لیتر کم‌تر 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

y در نظر بگیر، سپس با استفاده از حجم  x»  ابتدا واکنش موازنه‌شد هءسوختن اتن و اتین رو بنویس. شمار مول‌های این دو را 
COداده‌شده و ارتباط میان آن‌ها، تعداد مول اون‌ها رو حساب کن و با توجه به ضرایب واکنش‌ها، دو معادله با دو  O2 2» گازهای 

مجهول به دست بیاور. با حل این دو معادله، می‌توانی مقادیر x و y در نتیجه نسبت خواسته‌شده را محاسبه کنی.

گام اول: واکنش سوختن اتن و اتین را موازنه می‌کنیم:
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 O2 و تولیدی گام دوم: تعداد مول‌های اتن و اتین را به ترتیب x و y در نظر می‌گیریم و با توجه به آن‌ها، تعداد مول مصرفی
را حساب می‌کنیم:

( ) : ,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، تعداد مول آن را حساب می‌کنیم: O2 در شرایط گام سوم: با استفاده از حجم گاز

19 04
1

22 4
0 85

2

2

2

2
/

/
/LO

molO
LO

molO´ = �

O2 مصرف شده است؛ یعنی 0/25 مول کم‌تر! 5 لیتر کم‌تر از 6/ CO2 تولیدشده در واکنش‌ها،  حجم 

5 6
1

22 4
0 25/

/
/L mol

L
mol´ = �

. ( / / / )0 85 0 25 0 6- = 0 مول خواهد بود 6/ CO2 تولید‌شده برابر پس تعداد مول
CO2، دو معادله با دو مجهول تشکیل داده و x و y را به دست می‌آوریم: O2 و گام چهارم: با استفاده از تعداد مول‌های

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
�

موجود در مخلوط، نسبت جرم آن‌ها را حساب می‌کنیم: ( )C H2 2 ) و اتین )C H
2 4

گام پنجم: با استفاده از شمار مول‌های اتن

¸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 دی‌اکسید  12/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از پروپن و پروپین،

8 لیتر کم‌تر 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  کل ۀ و  سر   
زیاد  اخیر  کنکورهای  تو  مخلوط 
پیدا میشه! مخصوصاً در ترکیب‌های 
آلی! پس برای رسیدن به درصدهای 
بالا، باید بتوانی این‌جور تست‌ها را با 

تسلط کامل حل کنی!
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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( آلکن‌ها در ساختار خود پیوندهای دوگانۀ کربن ـ کربن )

2( در گذشته، گاز اتن را با نام استیلن می‌خواندند.

3( در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز اتیلن، دمای لازم برای جوش‌دادن قطعه‌های فلزی تأمین می‌شود.

4( ساده‌ترین 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   

(، با سه اتم کربن است. ( C H
3 6

ساده‌ترین سیکلوآلکان،

بررسی سایر گزینه‌ها:
( دارند؛ نه پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن! گزینهء )1(: آلکن‌ها در ساختار خود تنها یک پیوند دوگان ۀکربن ـ کربن )

گزینهء )2(: نام قدیمی گاز اتن، اتیلن است؛ نه استیلن!
گزینهء )3(: در جوش کاربیدی از سوختن گاز اتین )استیلن( دمای لازم برای جوش‌دادن قطعه‌های فلزی تأمین می‌شود؛ نه گاز اتیلن!

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 نمونة 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

واکنش‌های آلکن‌ها:

 H O2 CO2 و   واکنش سوختن آلکن‌ها: آلکن‌ها همانند آلکان‌ها و سایر هیدروکربن‌ها در حضور اکسیژن می‌سوزند و طی آن
تولید می‌شود:

C H n O nCO nH On n2 2 2 2

3

2
+ ® + �

 واکنش افزایش آب به آلکن‌ها: با افزودن آب به آلکن‌ها، نوعی الکل تولید می‌شود؛ برای مثال با افزودن گاز اتن در صنعت به 
مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، اتانول تولید می‌شود:

CH CH HOH CH CH OHH SO
2 2 3 2

2 4= + ¾ ®¾¾¾ �

 واکنش افزایش هالوژن‌ها به آلکن‌ها: از افزودن هالوژن‌ها به آلکن‌ها، ترکیبی سیر شده به دست می‌آید.

برای مثال گاز اتن با برم مایع قرمزرنگ واکنش می‌دهد و ترکیبی سیرشده تولید می‌شود. در این واکنش رنگ قرمز محلول از بین می‌رود:

   �

                                                                      1، 2 ـ دی‌برمو اتان  

توجه: هم ۀآلکن‌ها در واکنش با برم شرکت می‌کنند و این واکنش یکی از روش‌های شناسایی آن‌ها از دیگر هیدروکربن‌های سیر‌شده است.

 واکنش افزایش هیدروژن به آلکن‌ها: در اثر افزودن مقدار کافی گاز هیدروژن به آلکن‌ها، آلکان‌ها تولید می‌شوند؛ برای مثال در 
اثر واکنش هگزن با گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر نیکل، هگزان تولید می‌شود:

C H l H g C H lNi s
6 12 2 6 14

( ) ( ) ( )( )+ ¾ ®¾¾ �

 واکنش پلیمری‌شدن: دسته‌ای دیگر از واکنش آلکن‌هاست که با استفاده از آن می‌توان انواع لاستیک‌ها، پلاستیک‌ها، الیاف و 
پلیمرهای سودمند را تهیه کرد.

گام اول: معادلهء واکنش)های( انجام‌شده را نوشته و موازنه می‌کنیم:
C در ساختار  C-- ) به دلیل داشتن پیوند دوگانه  )C H

2 4
، سیرشده است و با بخار آب واکنش نمی‌دهد، اما اتن ( )C H

2 6
اتان

خود، سیرنشده بوده و با بخار آب واکنش داده و اتانول را تولید می‌کند. معادلهء واکنش گاز اتن با بخار آب به صورت زیر است:

   �

گام دوم: اگر جرم مخلوط اولیه را برابر 100 گرم در نظر بگیریم، پس از انجام واکنش، به 145 گرم می‌رسد که این افزایش جرم، 
نتیجهء اضافه‌شدن آب است؛ بنابراین جرم آب افزوده‌شده، برابر 45 گرم است که بدین ترتیب می‌توانیم براساس معادلهء واکنش 

انجام‌شده، شمار مول‌ها و جرم گاز اتن موجود در مخلوط را به دست آوریم:

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   
تقریباً در هر دوره از کنکور سراسری، 
واکنش‌های  انواع  به  مربوط  مسائل 
طراحان  توجه  مورد  هیدروکربن‌ها، 
کنکور است و بر شما واجبه که به این 
واکنش‌ها و معادلهء آن‌ها تسلط کافی 

حاصل کنید، باشد که رستگار شوید!
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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: جرم مخلوط اولیه برابر 100 گرم و جرم گاز اتن موجود در مخلوط، 70 گرم است؛ بنابراین جرم و شمار مول‌های گاز اتان 

·IUH pI¬  ³o] ó¼±h¶ ³o] ¸UH pI¬ ³o]= - = - =100 70 30 g موجود در مخلوط برابر است با:�

30
1

30
1

2 6

2 6

2 6

2 6
gC H

molC H
gC H

molC H´ = �

گام چهارم: با توجه به شمار مول‌های اتان و اتن موجود در مخلوط، نسبت خواسته‌شده را می‌حسابیم:

 طبق قانون آووگادرو، حجم یک مول از گازهای گوناگون در شرایط یکسان، برابر است؛ در نتیجه می‌توان گفت که درصد حجمی 
یک گاز در مخلوط، برابر با درصد مولی آن است.

¸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¶

/ / �

2 مول گاز اتن وجود دارد؛ بنابراین شمار مول‌های هیدروژن  5/ گام پنجم: در نمونهء 100گرمی فرض‌شده، 1 مول گاز اتان و 
100 برابر است با: g موجود در نمونهء

100 16
1 2 6 6

2 5 2 4 10
g molHmolC H molH

molC H molH
ó¼±h¶

~
/ ~

�

در نتیجه شمار اتم‌های هیدروژن موجود در نمونهء ‌5گرمی از مخلوط مورد نظر رو به راحتی می‌تونیم 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، غیر‌آروماتیک است 

y.فرمول مولکولی آن مشابه 1 ـ هگزن بوده، اما نسبت به آن، واکنش‌پذیری کم‌تری دارد 

y.مجموع شمار اتم‌ها در هر واحد از آن، برابر با شمار اتم‌ها در هر واحد نفتالن است 

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

هیدروکربن‌های حلقوی:

ترکیب‌های آلی بسیاری شناخته شده است که در آن‌ها، اتم‌های کربن به نحوی به یکدیگر متصل شده‌اند که ساختار حلقوی دارند.

خب بریم که با برخی از هیدروکربن‌های حلقوی مهم معرفی‌شده تو کتاب درسی آشنا شیم.
 سیکلوآلکان‌ها: دسته‌ای از هیدروکربن‌های سیر‌شدۀ حلقوی می‌باشند.

، پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام‌گذاری این نوع ترکیبات آلی به کار می‌رود. ( )Cycle سیکلو

تعداد پیوند کووالانسیجرم مولیفرمول عمومی سیکلوآلکان‌ها
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´ =

C و سه اتم کربن در ساختار خود می‌باشد. H
3 6

ساده‌ترین سیکلوآلکان‌، سیکلوپروپان با فرمول مولکولی 

 هیدروکربن‌های آروماتیک: هیدروکربن‌هایی که در ساختار خود حلق ۀبنزنی دارند، جزء ترکیبات آروماتیک به شمار می‌روند.

بنزن:

1( هیدروکربنی حلقوی و سیر‌نشده و سر‌گروه خانوادهء آروماتیک‌ها می‌باشد.

2( در ساختار آن، سه پیوند دوگانه به صورت یک‌درمیان در یک حلقهء شش‌ضلعی قرار گرفته‌اند.

3( دارای 15 پیوند اشتراکی در ساختار خود است.

C H6 6

فرمول مولکولیفرمول ساختاریفرمول پیوند ـ خط

نفتالن:
1( از جمله هیدروکربن‌های آروماتیک است.�

2( دارای 2 حلقهء شش‌ضلعی و 5 پیوند کووالانسی دوگانه )در کل 24 پیوند اشتراکی( در ساختار خود می‌باشد.
3( مدت‌ها به عنوان ضد‌بید برای نگه‌داری فرش و لباس کاربرد داشته 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

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 سیر‌نشده )آروماتیک(هیدروکربن حلقوی سیر‌شده
واکنش‌پذیری بالاواکنش‌پذیری 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.

) نیاز است: )H2 توجه: برای تبدیل هر مول بنزن به سیکلوهگزان، سه مول گاز هیدروژن

�
همهء عبارت‌های داده‌شده، درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:
) وجود دارد: )C C-  با دقت در ساختار سیکلوهگزان و نفتالن، می‌توان دریافت که در ساختار هر کدام از آن‌ها، 6 پیوند یگانهء کربن ـ کربن

                
 بنزن، سر دستهء ترکیبات آروماتیک است، اما سیکلو‌هگزان، غیرآروماتیک است. حواستون باشه که هر دو آن‌ها در نفت خام یافت می‌شوند.
C است. سیکلوهگزان برخلاف 1 ـ هگزن، فاقد پیوند  H

6 12
 فرمول مولکولی هر دو ترکیب 1 ـ هگزن و سیکلوهگزان، به صورت

دوگانهء کربن ـ کربن در ساختار خود می‌باشد؛ در نتیجه سیرشده بوده و واکنش‌پذیری کم‌تری نسبت به 1 ـ هگزن دارد.
، واضحه که در هر واحد از هر دو آن‌ها، در مجموع 18  ( )C H

10 8
) و نفتالن )C H

6 12
 با توجه به فرمول مولکولی سیکلوهگزان

اتم 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

شیمیشیمی
، یک ترکیب سیر‌شده حاصل می‌شود. 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 می‌شود؟ 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. حال یک بار هیدروکربن مورد نظر )C H
3 4

) یا پروپین )C H
3 6

 با توجه به گزینه‌ها، هیدروکربن مورد نظر می‌تواند پروپن
را پروپن و بار دیگر پروپین فرض می‌کنیم، سپس با توجه به معادلهء واکنش سیر‌شد هءکامل هر یک از این هیدروکربن‌ها با گاز
Cl2، بررسی می‌کنیم کدام هیدروکربن با توجه به اطلاعات سؤال، در شرایط گفته‌شده صدق می‌کند. در نهایت با توجه به معادلهء 
H2 مورد نیاز برای سیر‌شدن کامل هیدروکربن مورد نظر را به دست می‌آوریم. ، جرم گاز H2 واکنش هیدروکربن مورد نظر با گاز

باشد، حال معادلهء   ( )C H
3 4

یا پروپن  ( )C H
3 6

با توجه به گزینه‌ها می‌تواند پروپن همون‌طور که گفتیم هیدروکربن مورد نظر، 
13 لیتر گاز 44/ Cl2 نوشته و بررسی می‌کنیم 12 گرم از کدام هیدروکربن با  واکنش سیر‌شدن کامل هر یک از آن‌ها را با گاز

STP واکنش می‌دهد. Cl2 در شرایط
) باشد، داریم: )C H

3 6
اگر هیدروکربن مورد نظر پروپن

.
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´ =

/
/

�

Cl2 مورد نیاز برای سیر‌شدن کامل 12 گرم از هیدروکربن مورد نظر با مقدار داده‌شده، تطابق  بنابراین با توجه به این‌که حجم گاز
!C H

3 6
C می‌باشد؛ نه H

3 4
ندارد؛ در نتیجه هیدروکربن مورد نظر،

) فرض می‌کنیم. )C H
3 4

حالا اگه می‌خواین 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!
C به ترکیبی سیر‌شده، دو مول گاز هیدروژن نیاز است، بدین ترتیب می‌توانیم جرم گاز هیدروژنی که  H

3 4
برای تبدیل هر مول

C واکنش می‌دهد رو بحسابیم: H
3 4

Cبا 0/05 مول 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 گزینه‌ها متفاوت است؟

1( در نخستین مرحلۀ پالایش نفت خام، نمک‌ها، اسیدها و آب را جدا می‌کنند.

2( بخش عمدة هیدروکربن‌های موجود در نفت خام را هیدروکربن‌های زنجیری و سیر‌شده تشکیل می‌دهند.

3( کوچک‌ترین مولکول آلکان موجود در نفت سفید، شامل 31 پیوند اشتراکی است.

4( با افزایش ارتفاع در برج تقطیر، محصولات خروجی راحت‌تر از حالت مایع به گاز تبدیل می‌شوند.

عبارت گزینهء )1( نادرست و عبارت سایر گزینه‌ها درست می‌باشد.
حواستون کجاست؟! پس از جداکردن نمک‌ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش می‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )2(: آلکان‌ها بخش عمد هءهیدروکربن‌های موجود در نفت خام را تشکیل می‌دهند که هیدروکربن‌هایی زنجیری، سیر‌شده و 

با واکنش‌پذیری کم هستند.
گزینهء )3(: نفت سفید شامل آلکان‌هایی با ده تا پانزده اتم کربن است.

شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان‌ها:
در این جا می‌خوایم بهتون یاد بدیم که بدون رسم ساختار آلکان‌ها، تو سه سوت! تعداد پیوندهای اشتراکی‌شون رو به دست بیارین!

خواندیم که هیدروکربن‌ها از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل شده‌اند. از اون‌جایی که هر اتم کربن، 4 الکترون و هر اتم هیدروژن، 
1 الکترون به اشتراک می‌گذارد و از طرفی هر پیوند اشتراکی شامل دو الکترون است، خواهیم داشت:

IÀ¸Mo¨»nkÃÀ nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷

¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U

U =
´(4 )) ( )+ ´1 U·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷

2
�

C است؛ بنابراین می‌توان نوشت: Hn n2 2+ خواندیم که فرمول عمومی آلکان‌ها، به صورت 

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

C وجود دارد. از طرفی هر آلکان، دارای C- n پیوند -1 n اتم کربن، یه جور دیگه هم می‌شد به این فرمول رسید، در هر آلکان با
) اتم هیدروژن است که هر کدام یک پیوند اشتراکی تشکیل داده‎اند؛ بنابراین خواهیم داشت: )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(: برج تقطیر، محفظه‌ای بلند شامل طبقات و بخش‌های مختلفی است که 
دمای آن‌ها با یکدیگر تفاوت دارد. در این برج از پایین به بالا، دما کاهش می‌یابد؛ 
دما  تقطیر،  برج  بالای  به سمت  رفته‌رفته  و  است  بیشتر  برج،  پایین  دمای  یعنی 

کاهش می‌یابد.
هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می‌شود، مولکول‌های سبک‌تر و 
فرّارتر به سمت بالای برج حرکت می‌کنند. این در حالی است که هیدروکربن‌های 

سنگین و غیر فرّارتر در طبقات پایین‌تر برج، جاخوش می‌کنند!
بنابراین در برج تقطیر، با افزایش ارتفاع، مولکول‌ها سبک‌تر و فرارتر می‌شوند؛ از 
این‌رو نقط ۀجوش کم‌تری دارند و به همین دلیل راحت‌تر از حالت مایع به حالت 

گاز تبدیل می‌شوند.
�

آلکان‌ها 1103

از  یکی  قطعاً  و  قطعاً   
رموز موفقیت در کنکورهای جدید، 
تسلط بر متن کتاب درسی است؛ 
آن هم تسلط ریزبینانه که تلفیقی 
از فهمیدن مطلب و حفظ‌کردن آن 
است؛ پس حتماً همه جای کتاب، 
حتی تمریناتش رو با دقت و با ذره‌بین 
و حتی  قیدها  به  و حتماً  بخوانید 
مطالب حاشیهء کتاب، توجه ویژه‌ای 
داشته باشید و ازشون الکی رد نشین!

شامل آلکان‌هایی 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

، می‌توان 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 می‌کنیم:  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 می‌نویسیم:  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 ، آن‌گاه 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 می‌کنیم:

 (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 نسبت‌های مثلثاتی زوایای حاده می‌نویسیم: گام دوم:

 tan tan ( ) tan220 180 40 40
� � � �

� �� ��= + =
³¼w ÍMn

�

گام سوم: خواستۀ سؤال با توجه به مقادیر به‌دست‌آمده در گام‌های 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 ویژگی‌های سؤال، می‌توان 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 می‌کنیم 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 می‌کنیم: ، 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 می‌کنیم: , ]0 2p گام سوم: جواب‌های 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 می‌روند. 
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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 جواب‌های معادلۀ مثلثاتی

 2p )1

 3p )2

 4p )3

 5p )4

، جواب‌های 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 جواب‌های 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 جواب‌های 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 �

] عبارت‌اند از:  , ]0 2p گام دوم: جواب‌های 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 جواب‌های تکراری، مجموع جواب‌های 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. 

1143

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



135

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 جواب‌های 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 نسبت‌های مثلثاتی 

a باشد، آن‌گاه 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 می‌شود.  k= ±p a cos به ‌صورت cos2 2x = a 2( جواب‌های عمومی معادلۀ

گام اول: هر دو نسبت را برحسب کسینوس می‌نویسیم:

 sin( ) sin(( ) ) cos( )3

8
2 2

8 2
2

8

p p p p+ = - + = -x x x �

گام دوم: معادله را بازنویسی می‌کنیم: 

 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

�

) عبارت‌اند از:  , )0 p گام سوم: جواب‌های 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 جواب‌ها  + + + = =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 ریشه‌های معادلۀ

x نوشته می‌شود.  k= ±p a sin به ‌صورت sin2 2x = a جواب عمومی معادلۀ

f هستند.  x( ) =0 f با محور ‌xها و در واقع ریشه‌های 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 می‌کنیم:

 
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 ادامهء 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 )می‌دانیم  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 می‌دانیم 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 صفرکنندهء 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

عبارت‌اند 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 حاصل‌ضرب 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 عبارت‌اند 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 ریشه‌های 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 ، بزرگ‌ترین 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 می‌روند و در هر دو 
مرحلۀ کنکور 1403، سؤالاتی در این 

زمینه دیده می‌شود. 
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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 داده‌شده تعیین کنید. 

)B روی خط قرار دارند، پس معادلۀ خط را به کمک آن‌ها تعیین می‌کنیم.  , )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 می‌کنیم: ( , )0 8 است. با جای‌گذاری نقطۀ

 8 0 1 0 3
8

3

8

3
1 3= + - Þ = - Þ = - + -k k f x x( )( ) (x) ( )( ) �

g را در حد خواسته‌شده قرار داده و مقدار آن را محاسبه می‌کنیم: x( ) f و x( گام سوم: ضابطه‌های(

 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

گزینهء )3( به ‌دست می‌آید. 
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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 صفر‌بودن 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 می‌شود 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 به‌دست‌آمده، حد تابع را دوباره می‌نویسیم:

�

 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 می‌شود، پس با حد x مخرج کسر به ازای1=

 ، x ، برابر صفر می‌شود، 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 می‌کنیم:

 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 می‌کنیم: ( )2 گام سوم: مقدار

 f ( ) ( )2
4

2 2 6

4

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

، نماد جزء صحیح است.( [ ] ] کدام است؟ ) ]k ، کم‌ترین 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، آن‌گاه 1( اگر0<

. a
0- = +¥ a و

0+ = -¥ a باشد، آن‌گاه <0 2( اگر

¥+ خوهد  2 فقط در صورتی برابر
2

2x k
x

+
-

x و مخرج کسر مثبت می‌شود، 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 می‌دهیم:

 �

] در این بازه عبارت‌اند از:  ]k مقادیر 

 - - -8 7 6, , ,... �

) است.  )-8 ، برابر [ ]k پس کم‌ترین مقدار

] خواسته شده است. اگر به اشتباه کم‌ترین عدد صحیح k را در نظر بگیرید، گزینۀ )1( را انتخاب می‌کنید.  ]k دقت کنید که کم‌ترین 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 ریشه‌های ساده و مضاعف تابع f دقت نمایید.  = 2 حد راست و چپ تابع را در

x برابر بی‌نهایت باشد، به‌ صورت زیر است:  a= x در صورتی‌که 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  ، ریشهء ساده دارد و در  x = -2 ، ریشهء مضاعف و در  x = 2 f در  با توجه به این‌که 
f در نظر بگیریم. در نتیجه:  x x x( ) ( )( )= + -2 2 2 میل می‌کند، می‌توانیم 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 روبه‌رو 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 بی‌نهایت دقت کنید. 

گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

y نزدیک می‌شود، پس:  = 2 ¥- به خط گزینهء )1(: تابع در

 lim ( )
x

f x
®-¥

= 2 �

y نزدیک می‌شود، پس:  =1 ¥+ به خط گزینهء )2(: تابع در

 lim ( )
x

f x
®+¥

=1 �

¥+ میل می‌کند، پس:  ، به سمت x گزینهء )3(: تابع در همسایگی راست1=

 lim ( )
x

f x
® +

= +¥
1

�

¥+ میل می‌کند، پس:  ، به سمت x گزینهء )4(: تابع در همسایگی چپ1=

 lim ( )
( )x

f x
® - -

= +¥
1

�

با توجه به مقادیر به‌دست‌آمده، 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 بی‌نهایت تعیین می‌کنند.  n باشد، ضرایب > 2 دقت کنید که اگر

) با توجه به مقادیر m و n به‌ صورت زیر به‌ دست می‌آید:  , )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، آن‌گاه جملات شامل > 2 گام اول: اگر

n است.  £ 2 بود، پس این حالت امکان‌پذیر نیست و

 ( )-1 ، جملات پرتوان در صورت و مخرج کسر هستند و حاصل حد برابر -x2 x2 و n باشد، آن‌گاه جملات < 2 گام دوم: اگر

n است.  ³ 2 خواهد بود، پس این حالت هم امکان‌پذیر نیست و

n است که داریم: = 2 گام سوم: اشتراک مقادیر n در گام‌های 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 بی‌نهایت 
همیشگی  و  ثابت  سؤالات  از  یکی 

امتحان نهایی 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

، 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 می‌کنیم و سپس جای x و y را با هم عوض می‌کنیم.  f -1 برای به ‌دست آوردن ضابطۀ تابع

f باشد، آن‌گاه 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 می‌نویسیم: 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 می‌کنیم: 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 می‌دهیم:
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، آن‌گاه 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 می‌کنیم: 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 به‌دست‌آمده برای حد تابع داریم: 

 a a= Þ = =- -
1 1 0[ ] [ ] �
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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 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 ، می‌توانیم x ® -¥ با توجه به این‌که

] استفاده کرد.  ]x x ، آن‌گاه در اغلب موارد می‌توان از هم‌ارزی x ® ±¥ اگر

lim را محاسبه کنیم.  ( )
x

f x
x®-¥ 3 [x] استفاده می‌کنیم و در نتیجه کافی است  x ، پس از هم‌ارزی x ® -¥ گام اول: چون

f را در حد جای‌گذاری کرده و از قاعدهء جملات پرتوان استفاده می‌کنیم: 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، آن‌گاه 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 گزینهء )4( را انتخاب می‌کنیم. 
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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( ) ، آن‌گاه 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 این‌که حد عبارت cosx برابر ، x = 3

2

p گام اول: در همسایگی چپ

)f عددی مثبت باشد.  )x ¥- شود، باید

گام دوم: گزینه‌ها را به‌ طور جداگانه بررسی می‌کنیم:

 f x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [ ]
( )

= - + Þ = - + = - + =
®

-

-
3

2

3
3 3 3

3

2

p
p صفرمطلق گزینهء )1(: �

 f x x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [ ]
( )

= - + Þ = - + = - + <
®

-

-

2

3

3

2

3

2
3 0

3

2

p

p p p گزینهء )2(:�

 f x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [( ) ]
( )

= - + Þ = - + = - + = - <
®

+
-

2

3
3 3 4 3 1 0

3

2

p
p گزینهء )3(:�

 f x x f x
x

( ) [ ] lim ( ) [( ) ] ( )
( )

= - - Þ = - - = - - = >
®

+
-

3
2

3
3 3 4 7 0

3

2

p
p گزینهء )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 مخرج‌مشترک گرفتن از عبارت داخل پرانتز آغاز کنید. 

´0 ایجاد می‌شود. 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 حالت‌های کسری

ax برقرار است.  bx c a x b
a

2
2+ + + | | ، آن‌گاه هم‌ارزی x ® ±¥ 2( اگر

گام اول: از عبارت داخل پرانتز مخرج‌‌مشترک گرفته و سپس آن را در x ضرب می‌کنیم:

 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 می‌کنیم تا رفع ابهام در حالت کسری امکان‌پذیر 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، می‌توانیم از هم‌ارزی بیان‌شده در درس‌باکس 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 می‌دهیم: 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 می‌دهیم: 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 جواب‌های 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 دو‌جمله‌ای را به کار ببرید. 

اتحاد مربع دو‌جمله‌ای به ‌صورت‌های زیر نوشته می‌‌شود:

 ( )a b a b ab+ = + +2 2 2 2 �

 (a b)- = + -2 2 2 2a b ab �

) را محاسبه می‌کنیم: )a b- 2 ) و )a b+ 2 گام اول: هر یک از عبارت‌های

 ( )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 طبیعی‌ای که ریشۀ سوم آن‌ها بین 3 و 4 و ریشۀ دوم مثبت آن‌ها بین 5 و 6 باشد، کدام است؟ 

 31 5/ )2 		 31 )1

 32 5/ )4 		 32 )3

- نشان می‌دهیم.  a a و 1( هر عدد مثبت، دو ریشۀ دوم دارد که قرینۀ هم هستند. ریشه‌های دوم عدد a را با

2( هر عدد یک ریشۀ سوم حقیقی دارد که با خود عدد هم‌علامت است. یعنی ریشۀ سوم اعداد مثبت، مثبت و ریشۀ سوم اعداد 
منفی، منفی است. 

میانگین اعدادی که تشکیل یک دنبالهء حسابی می‌دهند، برابر میانگین جملهء 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 جواب‌های گام‌های اول و دوم به‌ صورت

 x = + + + + + + + =28 29 30 31 32 33 34 35

8
31 5/ �

x = + =35 28

2
31 5/ یا می‌توان گفت:�

1333

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



154

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 رابطه‌های داده‌شده، 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، آن‌گاه حاصل a++ ==1 3 اگر

18 )2 		 9 )1

36 )4 		 27 )3

، برابر 1 است.  1
a به این نکته دقت کنید که حاصل‌ضرب a و

اتحاد مکعب دو‌جمله‌ای به‌ صورت‌های زیر نوشته می‌شود: 

 ( ) ( )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 می‌توان 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 ارائه‌شده در درس‌باکس 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 ریشه‌های 

معادلۀ درجه‌دوم 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 می‌کنیم. 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 می‌توانیم 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 می‌نویسیم: 

 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 می‌آوریم:

 a a a a
11

12 11

1

12 11 11

1

12 12
2 2 2 2= ® = ® = ® =( ) �

1363

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



157

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. 

گویا‌کردن مخرج کسرها

a ضرب می‌کنیم.  ، صورت و مخرج را در
a

1( در کسرهایی به فرم

 ، n k+ akm ضرب می‌کنیم )k کوچک‌ترین 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 می‌کنیم. 
a b±

 یا
a b±

3( در کسرهایی به شکل

، صورت و مخرج را در قسمت سه‌جمله‌ای اتحاد چاق و لاغر ضرب می‌کنیم. 
a b3 3±

 یا
a b3 ±

4( در کسرهایی به شکل

، صورت و مخرج را در قسمت دو‌جمله‌ای اتحاد چاق و لاغر ضرب می‌کنیم. 
a ab b23 3 23± +

5( در کسرهایی به شکل

کسر داده‌شده را با ضرب‌کردن صورت و مخرج آن در قسمت دو‌جمله‌ای اتحاد چاق و لاغر، گویا می‌کنیم:

 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

- +
=

- +
´ +

+
= +

+
= +( ) �

1373

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



158

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

عبارت‌های زیر رادیکال‌ها را به ‌صورت مربع کامل درآورید. 

 A B± 2 ساده‌کردن رادیکال‌های 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 آن‌ها برابر A و ضرب آن‌ها برابر B باشد. به‌ عنوان مثال داریم: 

 7 4 3 7 2 12+ = + = ? �

دو عدد که جمع آن‌ها 7 و ضرب آن‌ها 12 باشد، 4 و 3 هستند، پس داریم: 

 7 4 3 2 3 2 3
2+ = + = +( ) �

گام اول: عبارت‌های زیر رادیکال‌ها را به ‌صورت مربع کامل نوشته و عبارت را ساده می‌کنیم: 

 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: رادیکال‌های ساده‌شده را در عبارت صورت سؤال قرار می‌دهیم:

 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++ -- ، آن‌گاه حاصل x y xy x y2 2

1 0++ ++ ++ -- ++ == اگر

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

سعی کنید به کمک دسته‌بندی جملات، مقادیر x و y را به‌ دست آورید. 

هرگاه مجموع چند جملۀ نامنفی )مانند توان زوج یا قدرمطلق( برابر صفر باشد، آن‌گاه تک‌تک 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 می‌شود.  = -1 چون هر دو عبارت هم‌زمان صفر هستند، پس فقط جواب مشترک آن‌ها، یعنی

گام اول: طرفین تساوی را در 2 ضرب می‌کنیم و سپس جملات را در قالب اتحاد مربع دو‌جمله‌ای دسته‌بندی می‌کنیم:

 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 آن‌ها 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 می‌آوریم: 

 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 دو‌جمله‌ای، عبارت a b+ برای محاسبۀ

ab را محاسبه می‌کنیم:  b2 و ، a2 گام اول: عبارت‌های

 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 می‌آوریم: b+ ) را محاسبه کرده و سپس )a b+ 2 گام دوم: به کمک اتحاد مربع دو‌جمله‌ای،

 ( ) ( ) ( )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 آن‌ها نمی‌تواند 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
زمین‌شناسی

در کدام نوع از سنگ‌ها، معمولاً چشمه‌های با کیفیت آب خوب، ولی با آبدهی بسیار کم و فصلی ایجاد می‌شود؟

2( رسوبی 		 1( تبخیری

4( کربناتی 		 3( دگرگونی

کمیت آبکیفیت آبجنس آبخوان

به ‌طور معمول، حاوی آب شیرین هستند.آبرفت‌ها

قابلیت تشکیل آبخوان را دارند. در 
سنگ‌های آهکی حفره‌دار، معمولاً 

چشمه‌های پر آب و دائمی ایجاد می‌شود.
سنگ‌های کربناتی مانند سنگ‌های 

آهکی حفره‌دار )آهک کارستی(

آب موجود در سنگ‌های کربناتی دارای املاح 
زیاد و معمولاً از نوع آب‌های سخت است. 

این‌گونه آب‌ها، به‌خوبی با صابون کف نمی‌کنند و 
رسوباتی را در لوله‌ها و ظرف‌ها ته‌نشین می‌کنند.

آبخوان خوبی تشکیل نمی‌دهند )معمولاً _شیل‌ها
یا چشمه‌ای در آن‌ها به وجود نمی‌آید یا 
در صورت تشکیل، چشمه‌هایی با آبدهی 

بسیار کم و فصلی دارند.(

مقدار نمک‌های محلول در آب زیرزمینی سنگ‌های دگرگونی
موجود در این سنگ‌ها، به طور معمول کم و 

برای آشامیدن مطلوب است. سنگ‌های آذرین

سنگ‌های تبخیری )سنگ نمک و 
سنگ گچ(

انحلال‌پذیری زیادی دارند و از این رو، 
آب این‌گونه آبخوان‌ها، عموماً دارای املاح 

فراوان هستند.
_

سنگ‌های دگرگونی، به طور معمول آبخوان خوبی تشکیل نمی‌دهند به‌ طوری‌ که، معمولاً یا چشمه‌ای در آن‌ها به وجود نمی‌آید 
یا در صورت تشکیل، چشمه‌هایی با آبدهی بسیار کم و فصلی دارند. از طرفی، مقدار نمک‌های محلول در آب زیرزمینی موجود در 

سنگ‌های 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 هم‌چنین سرعت آب در رود A، نصف 

رود B باشد، دبی رود B چه‌قدر است؟

 150 )2 		  75 )1

 1200 )4 		   600 )3

 آبدهی )دبی(: حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می‌کند.

با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه‌گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی )دبی(‌ محاسبه می‌شود:

 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 مسئله‌های 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 خاک‌ها و ویژگی‌های آن‌ها، همة‌ موارد صحیح هستند به‌جز: ...............

¬ خاک دلخواه کشاورزان و باغبان‌ها 1( خاک لوم

¬ دارای ارزش زیاد از نظر کشاورزی 2( خاک حاصل از تخریب سیلیکات‌ها

¬ سبب رشد بیشتر گیاه 3( خاک موجود در مناطق گرم و مرطوب

¬ دارای بیشترین محصولات کشاورزی 4( خاک دارای کانی‌های مقاوم

خصوصیاتنوع خاک

بسیار ریزدانه است. ـ فضای بین ذرات آن بسیار کوچک است. ـ گردش آب و هوا به خوبی صورت رسی
نمی‌گیرد. ـ برای رشد گیاهان مناسب نیست.

آب به راحتی از میان ذرات عبور می‌کند. ـ زهکشی خوبی دارد. ـ برای رشد گیاهان مناسب نمی‌باشد. ـ شنی
آب و مواد مغذی را در خود نگه نمی‌دارد.

ترکیبی از ماسه، لای و رس ـ خاک دلخواه کشاورزان و باغبان‌هالوم

خاک حاصل از تخریب سیلیکات‌ها و سنگ‌های فسفاتی، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد. در صورتی که خاک‌های 
حاصل از تخریب سنگ‌ها، دارای کانی‌های مقاوم )مانند کوارتز( که غالباً شنی و ماسه‌ای می‌باشند فاقد ارزش کشاورزی هستند. 
در کشاورزی، خاکی را حاصلخیز می‌گویند که موجب رشد بیشتر گیاه شود مانند مناطق گرم و مرطوب که هوازدگی شیمیایی 

اهمیت بیشتری دارد.

در صورتی‌ که خاک حاصل از تبخیر سنگ‌ها دارای کانی‌های مقاوم )مانند کوارتز( باشد که غالباً شنی و ماسه‌ای می‌باشند، فاقد 
ارزش کشاورزی است.

ویژگی‌های مربوط به سایر خاک‌ها درست می‌باشند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: مخلوط مناسب خاک ماسه‌ای و رسی و استفاده از کود مناسب یا گیاخاک، ترکیب مناسبی است که موجب حاصلخیزی 
خاک می‌شود. به طور کلی خاک لوم که ترکیبی از ماسه، لای و رس است، خاک دلخواه کشاورزان و باغبان‌ها می‌باشد.

گزینهء )2(: خاک حاصل از تخریب سیلیکات‌ها و سنگ‌های فسفاتی، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد.
گزینهء )3(: در کشاورزی، خاکی را حاصلخیز می‌گویند 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 شوره‌زار

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 آن‌ها

1( دریای خزر  سفیدرود و ارس
2( خلیج‌فارس و دریای عمان  کارون و کرخه

3( دریاچهء ارومیه  زرینه‌رود، تلخه‌رود و سیمینه‌رود
4( فلات مرکزی  زاینده‌رود

5( هامون  هیرمند
6( سرخس )قره‌قوم(  تجن و کشف‌رود

با توجه به نقشهء روبه‌رو، شش حوضۀ آبریز اصلی ایران شامل سرخس، 
هامون، دریای خزر، دریاچهء ارومیه، فلات مرکزی و »خلیج فارس و 
دریای عمان« است. همان‌طور که در نقشه مشاهده می‌شود، 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؟ 

۱( در صورتی که بارش باران و نفوذپذیری خاک اندک باشد، سطح ایستابی بالاتر خواهد بود. 

۲( در صورتی که بارش باران کم و سنگ بستر نزدیک سطح باشد، احتمال آن‌که سطح ایستابی در عمق زیاد باشد وجود دارد. 

۳( اگر بهره‌برداری در منطقه‌ای بالا باشد، عمق سطح ایستابی کم بوده و سطح ایستابی پابین‌تر است. 

۴( در صورتی که نفوذپذیری خاک بالا و میزان بارش منطقه‌ای 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 کم‌تر می‌شود. )رابطهء عکس(

2( ارتفاع محل  هر چه ارتفاع منطقه بیشتر باشد )مانند نقاط مرتفع کوه‌ها(، عمق سطح ایستابی بیشتر می‌شود و در دره‌ها و 
نقاط پست، عمق آن کم‌تر می‌شود. )رابطهء مستقیم(

3( میزان بهره‌برداری  هر چه میزان بهره‌برداری 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 می‌یابد. )رابطهء عکس(

5( شرایط آب‌وهوایی منطقه  هر چه میزان بارش در منطقه‌ای بیشتر باشد، عمق سطح ایستابی، کم‌تر ‌می‌شود.

در صورتی که نفوذپذیری خاک و میزان بارش منطقه‌ای بالا باشد و هم‌چنین سنگ بستر نیز نزدیک سطح باشد. احتمال بالابودن 
سطح ایستابی وجود دارد و سطح ایستابی در عمق کم دیده می‌شود. 

در صورتی که بارش باران و نفوذپذیری خاک اندک باشد و بهره‌برداری منطقه‌ای نیز بالا باشد، سطح ایستابی پایین و در عمق زیاد 
قرار خواهد داشت. )رد گزینه‌های )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
چاه‌های آب »الف«، »ب« و »پ« در یک آبخوان حفر شده‌اند. با توجه به اطلاعات داده‌شده در جدول زیر و با فرض یکسان‌بودن سایر 

شرایط، کدام مقایسه در خصوص میزان املاح موجود در این چاه‌ها 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 کم‌تر از چاه »الف« است.

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

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

4( میزان املاح موجود در چاه »پ« بیشتر از چاه »الف« و کم‌تر از چاه »ب« است.

 غلظت نمک‌های حل‌شده در آب زیرزمینی وابسته به: 1( جنس کانی‌ها و سنگ‌ها 2( سرعت نفوذ آب 3( دما و 4( مسافت طی‌شده 
توسط آب است.

1( جنس کانی‌ها و سنگ: مقدار نمک‌های محلول در آب زیرزمینی موجود در سنگ‌های آذرین و دگرگونی، به ‌طور معمول کم و 
برای آشامیدن مطلوب است.

سنگ‌های تبخیری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، انحلال‌پذیری زیادی دارند و از این رو، آب این‌گونه آبخوان‌ها، عموماً دارای املاح 
فراوان است. 

آب موجود در سنگ‌های کربناتی، معمولاً از نوع آب‌های سخت است، یعنی درصد یون‌های کلسیم و منیزیم )املاح موجود( آن زیاد است.

لایه‌های آبدار موجود در رسوبات رودخانه‌ای 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 می‌یابد، زیرا زمان تماس آب با سنگ‌ها و 
کانی‌های مسیر حرکت خود کم‌تر بوده و فرصت کمی برای انحلال آن‌ها داشته است.

3( دما: با افزایش دما، انحلال سنگ‌ها و کانی‌ها بیشتر ‌شده و مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی افزایش می‌یابد.

4( مسافت طی‌شده توسط آب: با افزایش مسافت طی‌شده توسط آب زیرزمینی، مقدار املاح موجود در آب افزایش می‌یابد، زیرا 
آب در طول مسیر خود با سنگ‌ها و کانی‌های بیشتری در تماس بوده است.

هر چه فاصلهء چاه از منطقهء آبگیری بیشتر باشد، مسافت طی‌شده توسط آب بیشتر و در نتیجه مدت‌زمانی ‌که آب زیرزمینی در تماس 
با سنگ‌ها و کانی‌ها بوده، بیشتر می‌شود. در این حالت، میزان املاح آب زیادتر می‌شود. از طرفی، آب ضمن حرکت آهسته در زیرِ 
زمین )سرعت کم‌تر(، فرصت زیادی برای انحلال کانی‌های مسیر خود خواهد داشت. با توجه به موارد گفته‌شده، میزان املاح موجود 

در چاه »ب« به سبب بیشتربودن مسافت طی‌شده توسط آب و کم‌تربودن سرعت آب، بیشتر از »پ« و در »پ« بیشتر از »الف« است.

1473

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



168

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 مناسب‌تر است؟

2( گسترش مخروط افت چاه‌ها 		 1( زهکشی آب‌های سطحی

4( بهره‌برداری از آب‌های فسیل 		 3( به کار بردن تغذیة مصنوعی

پدیدهء فرونشست زمین

بیلان منفی آب زیرزمینی در دشت )برداشت بی‌رویه 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

نشانه‌های فرونشست
1( ایجاد فروچاله

2( نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین
خسارت‌های فراوان به زیربناها و انواع سازه‌ها و زمین‌های کشاورزیاثرات

راه‌های کاهش فرونشست
1( کاهش بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینی

2( تغذیۀ مصنوعی آبخوان

برای کاهش میزان فرونشست زمین باید با تغذیهء مصنوعی، آبخوان‌ها تقویت شوند.

1483

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



169

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، رسوب‌گذاری »بیشتر« و در کدام نقطه فرسایش »کم‌تر« است؟

B A¢ و 1( نقاط

 A B¢ و 2( نقاط

 ¢B C¢ و 3( نقاط

� ¢A و B 4( نقاط 

بخش‌های مختلف 
رودهای دارای پیچ و خم

خصوصیات

میزان رسوب‌گذاری حداکثر ـ انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداقلبخش محدب
میزان رسوب‌گذاری 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 افق‌های آن درست است؟

1( در افق C رس، ماسه، شن، املاح شسته‌شده از افق B و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد.

2( در افقی از خاک که به رنگ خاکستری تا سیاه دیده می‌شود، مواد سنگی به میزان کم، تخریب شده‌اند.

3( در افق A همانند افق B، خاک رس و ماسه قابل مشاهده است.

4( در افقی که در زیر آن سنگ بستر یافت می‌شود، سنگ اولیه تغییر زیادی کرده است.

نیمرخ خاک

تعریف: مقطع عمودی خاک از سطح زمین تا سنگ بستر که دارای افق‌های مختلف است.

افق‌های 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 شسته‌شده از افق A و کمی گیاخاک

خاک زیرین
متشکل از مواد سنگی با میزان تخریب و تجزیهء‌ کم

عدم تغییر زیاد در سنگ اولیه

خاک‌های مناطق مختلف از نظر بافت، رنگ، ضخامت و ترکیب شیمیایی متفاوت هستند.
خاک‌های حاصل از تخریب سیلیکات‌ها و سنگ‌های 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 میلی‌متر 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 شسته‌شده از افق A و مقدار کمی گیاخاک وجود دارد. )رد گزینهء )1((

افقی از خاک که به رنگ خاکستری تا سیاه دیده می‌شود، افق A است و مواد سنگی به میزان کم در افق C که در زیر آن سنگ 
بستر یافت می‌شود، تخریب و تجزیه شده‌اند. )رد گزینه‌های )2( و )4((
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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
آب یک چاه منطقه‌ای مورد سنجش سختی آب قرار گرفته است. اگر سختی کل آب 346 میلی‌گرم در لیتر باشد و میزان 6 میلی‌گرم در 

++Mg2 در آن وجود داشته باشد. مقدار یون دیگر که در سنجش میزان سختی محاسبه می‌شود، چه‌قدر خواهد بود؟ دسی‌لیتر

 57 5/ )2 		 64 )1

80 )4 		 40 )3

سختی آب، به علت نمک‌های محلول در آن است. یون‌های کلسیم و منیزیم، به عنوان فراوان‌ترین یون‌های 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 می‌باشد. یون‌های کلسیم و منیزیم به عنوان فراوان‌ترین یون‌های موجود در آب، ملاک 

سختی آب هستند که با فرمول زیر محاسبه می‌شود. )6 میلی‌گرم در دسی‌لیتر می‌شه 60 میلی‌گرم 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 میلی‌گرم در دسی‌لیتر )نه لیتر!( آورده‌شده. به واحد‌ها توجه داشته‌ باشید.

 دوستان این سؤال 
شبیه‌ساز 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« می‌تواند از جنس سنگ پا و لایة »C« از نوع آبرفتی باشد.

توضیحاتتراز آبنوع آبخوان

سطح ایستابیآبخوان آزاد
آهکی  )مثل سنگ‌های  نفوذپذیر  لایهء  یک  بین  آبدار  لایهء  آبخوان،  نوع  این  در 
حفره‌دار و آبرفت‌ها( 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 لایه‌های بالایی و پایینی آبخوان تحت فشار، نفوذناپذیر یا دارای 
نفوذپذیری بسیار کم هستند )مثل شیل و سنگ پا(. لایه‌هایی که آبخوان در آن تشکیل می‌شود می‌توانند از جنس سنگ‌های 

آهکی حفره‌دار 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 چاه‌ها با کانال قنات موازی است.

2( جریان‌های آبی زیرزمینی همواره بالاتر از کانال قنات قرار دارند.

3( طول کانال قنات در قدیمی‌ترین قنات جهان، حدود 33 کیلومتر است.

4( مادرچاه نزدیک‌ترین میلة چاه به مظهر قنات است.

قدیمی‌ترین 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 چاه‌ها بر کانال عمود است. )رد گزینهء )1(( جریان‌های آبی زیرزمینی می‌تواند 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 سیاه‌کوه )جنوب غرب گناباد(

قدمت تاریخی: 2500 سال
تعداد میلهء چاه‌ها: 427 حلقه

عمق مادرچاه:‌ حدود 300 متر
طول کانال‌ها: 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
ماسه‌سنگ‌ها از نظر قابلیت تشکیل آبخوان، کانسنگ‌های رسوبی و پوش‌سنگ 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 

ماسه‌سنگ‌ها، از سنگ‌های رسوبی دارای ذخایر مس و اورانیم هستند. به واسطهء دارابودن تخلخل و نفوذپذیری زیاد دارای قابلیت 
تشکیل آبخوان هستند. اما نمی‌توانند پوش‌سنگ یک نفت‌گیر باشند. )چون دارای تخلخل و نفوذپذیری هستند.(

وضعیت ماسه‌سنگ‌ها

مناسبتشکیل آبخوان
مناسبتشکیل کانسنگ‌های رسوبی

مناسبسنگ مخزن نفت
نامناسبپوش‌سنگ 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 مناسب‌تری برای آبدهی پایه است؟

1( بخشی از آب که همیشه در رودخانه‌های دائمی در جریان است.

2( حداقل حجم آبی که در مدت یک شبانه‌روز از رودی عبور می‌کند.

3( مقدار آبی که در مدت یک ثانیه با کم‌ترین سرعت از عرض یک رودخانه عبور می‌کند.

4( حداکثر آبی که می‌توان از یک رود برداشت کرد، بدون این‌که مشکل محیط زیستی پیش بیاید.

آبدهی رود، در بهار، به علت ذوب برف‌ها و افزایش بارندگی، افزایش می‌یابد. در ادامه در طول تابستان، معمولاً آبدهی رود کاهش 
می‌یابد. 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 می‌دهد. آب این رودها، در زمانی که بارندگی نیست، از ذوب برف و یخ نواحی مرتفع و 

یا از ورود آب‌های زیرزمینی به داخل آن‌ها تأمین می‌شود.
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