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پایه یازدهم
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فصل ٥ 
 و فصل ٦ (گفتار ١ و گفتار ٢)

صفحۀ ٦٣ تا ٩١

فصل ٢
 (از ابتدای نیروی محرکۀ
 الکتریکی و مدارها)  

صفحۀ ٥٠ تا ٦٤

فصل ٣ (درس ٣)
و فصل ٤

صفحۀ ٦٥ تا ٩٤ 

فصل ٣
(از ابتدای تخلخل و نفوذپذیری)

و فصل ٤
صفحۀ ٤٧ تا ٧٦

فصل ٢ 
(از ابتدای تهیۀ غذای آب پز، 

تجربۀ تفاوت دما و گرما
 تا ابتدای جمع پذیری گرمای واکنش ها،

 قانون هس)
صفحۀ ٥٨ تا ٧٤   
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استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.
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زیست‌شناسی‌یازدهم
با‌توجه‌به‌مراحل‌فشرده‌شدن‌بزرگ‌ترین‌فام‌تن‌موجود‌در‌هستهء‌یاختهء‌پوششی،‌بعد‌از‌نخستین‌مرحله،‌کدام‌اتفاق‌زودتر‌از‌سایرین‌رخ‌می‌دهد؟- 1

1( پیچیدن مولکول دو رشته ای در اطراف مولکول های هیستون
2( ایجاد ساختار حلقه مانند متشکل از تعدادی ساختار نوکلئوزومی 

3( کاهش فاصلهء بین ساختارهای حلقه مانند واجد پروتئین و دنا
4( افزایش تعداد هیستون ها در گروهی از ساختارهای نوکلئوزومی 

کدام‌گزینه‌مشخصهء‌هر‌یک‌از‌فام‌تن‌های‌موجود‌در‌هستهء‌یک‌یاختهء‌مونوسیت‌است؟-  

1( کروماتیدهای خواهری آن، از نظر نوع ژن ها یکسان هستند. 
2( اندازهء دو بخش بالایی و پایینی آن ها نسبت به سانترومر، با هم برابر است. 

3( از بخش)هایی( تشکیل شده است که ساختار مارپیچی منظم دارد. 
4( به  طور طبیعی، پس از جداسازی یاخته از خون، توسط کاریوتیپ قابل بررسی است. 

با‌در‌نظرگرفتن‌یک‌بوم‌سازگان،‌چند‌عبارت‌زیر‌صحیح‌است؟-  
»در‌رابطه‌با‌هر‌دو‌فرد‌سالم‌متعلق‌به‌یک‌...............‌می‌توان‌بیان‌داشت‌که‌به‌طور‌حتم‌از‌نظر‌...............‌شباهت‌دارند.«

الف(‌جمعیت‌ـ‌داشتن‌کروموزوم‌)های(‌جنسی‌

ب(‌اجتماع‌ـ‌عدد‌فام‌‌تنی‌یاخته‌های‌پیکری‌

ج(‌جمعیت‌ـ‌طی‌کردن‌مراحل‌چرخهء‌یاخته‌ای‌

د(‌اجتماع‌ـ‌توانایی‌تکثیر‌اطلاعات‌ذخیره‌شده‌در‌دنا‌

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام‌مشخصهء‌زیر‌مرحلهء‌وقفهء‌دوم‌را‌از‌مرحلهء‌وقفهء‌اول‌چرخهء‌یاخته‌ای‌متمایز‌می‌سازد؟-  

1( توسط برخی ساختارهای بدون غشا، پیوند شیمیایی تشکیل می شود. 
2( برخی اندامک های غشادار سیتوپلاسم یاخته تکثیر می شوند. 

3( امکان تغییر میزان مساحت غشای فسفولیپیدی یاخته وجود دارد.
4( هر فام تن از دو نیمهء یکسان ساخته شده است. 

کدام‌گزینه‌مشخصهء‌اندامک‌)هایی(‌است‌که‌ساخته‌شدن‌رشته‌های‌دوک‌در‌یاختهء‌جانوری‌را‌سازماندهی‌می‌کنند؟- 5
1( در بخش مرکزی خود دسته های سه تایی از لوله های پروتئینی دارد. 

2( موقعیت آن ها، نسبت به هم، می تواند طی مراحل تقسیم میتوز در یاخته، دچار تغییر شود. 
3( نوعی اندامک یاخته ای غشا دار است که در مجاورت سه نوع رشتهء پروتئینی قرار دارد. 

4( تنها در یاخته هایی مشاهده می شود که می توانند فام تن های خود را مضاعف کنند. 
کدام‌گزینه،‌عبارت‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟-  

»به‌طور‌معمول،‌در‌دومین‌مرحلهء‌تقسیم‌میتوز‌یاختهء‌پوششی،‌...............‌رشته‌های‌پروتئینی‌دوک‌تقسیم‌............... .«

1( همهء ـ تا بخشی از یاخته که شیار تقسیم سیتوپلاسم ایجاد می شود، امتداد یافته اند 
2( فقط بعضی از ـ در اتصال با ساختارهایی قرار دارند که از پروتئین و دنا تشکیل شده اند 

3( همهء ـ توسط رناتن )ریبوزوم( ها در سومین مرحلهء اینترفاز چرخهء یاخته ای ساخته شده اند 
4( فقط بعضی از ـ طول کوتاهی دارند و در دو قطب یاخته به سانتریول ها متصل هستند 
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کدام‌گزینه‌مشخصهء‌نخستین‌مرحلهء‌تقسیم‌هسته‌در‌یک‌لنفوسیت‌B،‌پس‌از‌برخورد‌آن‌با‌آنتی‌ژن‌اختصاصی‌محسوب‌می‌شود؟-  
1( طی آن، شروع فشردگی مادهء وراثتی یاخته قبل از تجزیهء پوشش هسته رخ می دهد. 

2( شروع تشکیل دوک تقسیم پس از تجزیهء کامل ساختار های غشادار متصل به رناتن رخ می دهد. 
3( شروع تجزیهء پوشش دو لایهء هسته به قطعات نامساوی می تواند هم زمان با کاهش بیشتر فاصلهء هیستون ها از هم، رخ دهد. 

4( شروع کوتاه و ضخیم شدن مولکول های دنا قبل از قرارگیری فام تن ها در سیتوپلاسم رخ می دهد. 
کدام‌ویژگی‌زیر‌مرحلهء‌پرومتافاز‌تقسیم‌میتوز‌را‌از‌مرحلهء‌اینترفاز‌یک‌یاختهء‌جانوری‌متمایز‌می‌سازد؟- -

1( جابه جایی فام تن ها درون سیتوپلاسم یاخته به کمک برخی ساختارهای پروتئینی انجام می شود. 
2( پیچ خوردن مولکول دنا به دور پروتئین های کروی شکل هیستونی مشاهده می شود. 
3( امکان تغییر در تعداد اندامک های غشادار موجود در سیتوپلاسم یاخته وجود دارد. 

4( در مجاورت سانتریول ها، رشته های پروتئینی با طول متفاوت مشاهده می شود. 
چند‌مورد‌از‌موارد‌زیر،‌در‌طی‌یک‌چرخهء‌یاخته‌ای‌در‌یاخته‌های‌پیکری‌بدن‌انسان،‌فقط‌دربارهء‌بعضی‌از‌مراحلی‌که‌با‌تغییر‌طول‌رشته‌های‌-  

دوک‌تقسیم‌همراه‌هستند،‌به‌درستی‌بیان‌شده‌است؟
ب(‌دو‌برابر‌شدن‌تعداد‌فام‌تن)کروموزوم(ها‌در‌درون‌هسته‌ الف(‌اتصال‌رشته‌های‌دوک‌تقسیم‌به‌سانترومر‌کروموزوم‌ها‌

د(‌ناپدیدشدن‌تودهء‌متراکم‌متشکل‌از‌دنا‌و‌پروتئین ج(‌ردیف‌شدن‌فام‌تن)کروموزوم(ها‌در‌استوای‌یاخته‌
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

مطابق‌با‌اطلاعات‌کتاب‌درسی،‌کدام‌گزینه‌عبارت‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟- 10
»در‌یاختهء‌غضروفی‌در‌صفحهء‌رشد‌استخوان‌ران‌...............‌مشخصهء‌مرحله‌ای‌از‌میتوز‌است‌که‌در‌آن‌به‌طور‌حتم،‌............... .«

1( تغییر عدد فام تنی ـ در پی کاهش طول رشته های دوک، کروماتید های خواهری از یکدیگر جدا می شوند 
2( شکل گیری فامینه ـ اتصال قطعات غیرهم اندازهء پوشش هسته هم زمان با تغییر موقعیت نوکلئوزوم ها رخ می دهد 

3( افزایش فاصلهء سانتریول ها از هم ـ با فشرده شدن رشته های فامینه، مادهء وراثتی برای اولین بار، توسط میکروسکوپ نوری مشاهده می شود  
4( تجزیهء غشای اطراف مادهء وراثتی ـ برخی رشته های پروتئینی با طول متفاوت به باریک ترین بخش فام تن ها متصل می شوند 

شکل‌زیر‌مرحله‌ای‌از‌تقسیم‌هسته‌در‌یک‌یاختهء‌مریستمی‌را‌نشان‌می‌دهد.‌دربارهء‌مرحلهء‌...............‌از‌این‌مرحله،‌نمی‌توان‌بیان‌داشت‌- 11
که‌............... .

1( پیش ـ فقط برخی رشته های دوک تقسیم با یکدیگر همپوشانی دارند
2( پس ـ با کاهش همپوشانی برخی رشته ها و افزایش طول آن ها همراه است
3( پیش ـ تولید انواعی از پروتئین ها و لیپیدها در یاخته، موقتاً انجام نمی شود

4( پس ـ فاصلهء بین دو انتهای هر فام تن نسبت به هم، افزایش یابد 
در‌یک‌یاختهء‌پوششی‌سالم‌و‌طبیعی‌در‌انسان،‌فاصلهء‌زمانی‌کدام‌اتفاق‌تا‌سومین‌نقطهء‌وارسی‌اصلی‌کم‌تر‌است؟-  1

1( امکان مشاهدهء حداکثر  طول رشته) های( دوک متصل به فام تن ها
2( تجمع فام تن های تک کروماتیدی در دو قطب یاخته

3( ایجاد فرو رفتگی غشایی در بخش وسطی یاخته
4( ایجاد منفذ در نوعی غشا با قرارگیری پروتئین هایی در کنار هم

کدام‌گزینه‌ویژگی‌درستی‌از‌تقسیم‌سیتوپلاسم‌یک‌یاختهء‌پیکری‌سالم‌و‌فعال‌بدن‌انسان‌را‌بیان‌می‌کند؟-  1
1( اتصال کمربند انقباضی پروتئینی به اجزای غشای یاخته نخستین اتفاق تقسیم سیتوپلاسم است. 
2( حلقه های انقباضی اکتین و میوزین در سیتوپلاسم یاخته باعث ایجاد فرورفتگی در غشا می شوند. 

3( با تغییر موقعیت سر های میوزین نسبت به اکتین، کمربندی انقباضی عمود بر رشته های دوک ایجاد می شود. 
4( بیشترین میزان همپوشانی رشته های پروتئینی اکتین و میوزین، هم زمان با شروع شکل گیری فامینه در یاخته آغاز می شود. 
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کدام‌گزینه،‌جملهء‌مقابل‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟‌در‌طی‌تقسیم‌سیتوپلاسم‌یاختهء‌پارانشیم‌برگ،‌هم‌زمان‌با‌تشکیل‌اولین‌ساختارمؤثر‌-  1
در‌تشکیل‌دیوارهء‌یاخته‌ای‌جدید‌............... .

1( مجاورت برخی رشته های دوک با دو نوع ساختار غشا دار دیده می شود
2( جابه جایی ریزکیسه ها و ادغام برخی از آن ها با همدیگر مشاهده می شود

3( تجمع فام تن های تک کروماتیدی در سیتوپلاسم هر قطب یاخته قابل مشاهده است
4( فشردگی مادهء وراثتی درون هسته ها به کم ترین مقدار خود رسیده است

چند‌مورد،‌عبارت‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟- 15
»مطابق‌اطلاعات‌زیست‌شناسی‌)2(،‌...............‌به‌نوعی‌وجه‌...............‌تقسیم‌سیتوپلاسم‌یاخته‌های‌گیاهی‌و‌جانوری‌است.«

الف(‌ایجاد‌نوعی‌فرورفتگی‌در‌خارجی‌ترین‌ساختار‌اطراف‌سیتوپلاسم‌ـ‌تمایز‌
ب(‌مؤثر‌بودن‌برخی‌رشته‌های‌پروتئینی‌در‌تقسیم‌سیتوپلاسم‌ـ‌تمایز‌

ج(‌اتصال‌غشاهای‌فسفولیپیدی‌به‌یکدیگر‌در‌بخشی‌از‌یاخته‌ـ‌شباهت

د(‌وقوع‌هم‌زمان‌با‌مرحله‌)هایی(‌از‌تقسیم‌ساختار‌دو‌غشایی‌یاخته‌ـ‌شباهت‌
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در‌انسان‌بالغ،‌کدام‌گزینه‌مشخصهء‌فقط‌بعضی‌از‌تومورهایی‌است‌که‌می‌توانند‌در‌انجام‌اعمال‌طبیعی‌اندام‌ها‌اختلال‌ایجاد‌کنند؟-  1

1( سرعت تقسیم هسته و سیتوپلاسم یاخته های آن ها افزایش یافته است. 
2( برای افزایش تعداد یاخته های خود به ویتامین ها نیاز دارند. 

3( می توانند منتشر شوند و به بافت های مجاور خود آسیب بزنند. 
4( در پی اثر همهء انواع لنفوسیت ها، دچار مرگ برنامه ریزی شده می شوند. 

در‌پی‌نوعی‌تغییر‌در‌مادهء‌ژنتیک‌یاخته‌های‌مخاط‌رودهء‌باریک،‌نوعی‌تومور‌ایجاد‌شده‌است.‌مطابق‌مراحل‌مربوط‌به‌رشد‌و‌پخش‌شدن‌-  1
یاخته‌های‌توموری،‌کدام‌ویژگی‌دربارهء‌سومین‌مرحله‌برخلاف‌دومین‌مرحله‌درست‌است؟

1( یاخته ها از نوعی شبکهء حاوی رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی عبور کرده اند. 
2( امکان مشاهدهء یاخته های نوعی بافت خاص در نوعی بافت دیگر در بدن وجود دارد. 

3( یاخته های تومور از لایهء ماهیچه ای طولی و حلقوی دیوارهء روده عبور نکرده اند. 
4( یاخته های توموری در برخی رگ های واجد بافت پوششی بدن دیده می شوند. 

نقطهء‌وارسی‌که‌در‌پایان‌طولانی‌ترین‌مرحلهء‌اینترفاز‌است،‌برخلاف‌نقطهء‌وارسی‌که‌در‌پایان‌کوتاه‌ترین‌مرحلهء‌آن‌قرار‌دارد،‌چه‌مشخصه‌ای‌دارد؟- -1
1( با فعالیت نوع یا انواع مختلفی از پروتئین ها در سیتوپلاسم یاخته همراه است. 

2( منجر به راه اندازی نوعی فرایند برنامه ریزی شده برای مرگ یاخته می شود. 
3( تحت تأثیر عوامل محیطی یا شیمیایی سرعت چرخهء یاخته ای را تنظیم می کند.

4( تولید پروتئین های دوک تقسیم توسط رناتن)ریبوزوم( ها را درون یاخته بررسی می کند. 
مطابق‌توضیحات‌فصل‌ ‌زیست‌شناسی‌) (،‌کدام‌عبارت‌دربارهء‌بافت‌مردگی‌برخلاف‌مرگ‌برنامه‌ریزی‌شدهء‌یاخته‌ای‌صحیح‌است؟-  1

1( با بروز پاسخ التهابی در محل نوعی بافت همراه است. 
2( می تواند در پی تأثیر عوامل بیرونی بر روی یاخته ها رخ دهد. 

3( با فعالیت برخی آنزیم های تجزیه کنندهء مولکول ها همراه است. 
4( در نهایت منجر به افزایش فعالیت بیگانه خوارهای بافتی می شود. 
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‌کدام‌گزینه‌درست‌است؟- 0 
1( همواره در پی تأثیر پرتو فرابنفش بر روی یاخته ها و آسیب به دنا، فرایند مرگ برنامه ریزی شده به راه می افتد. 

2( هر عامل بیماری زای محرک ترشح اینترفرون نوع یک، در هر زمان، باعث اختلال در عملکرد نقاط وارسی چرخهء یاخته ای می شود. 
3( نوعی مادهء شیمیایی مؤثر بر ترشح ناقل های عصبی تحریکی و مهاری، می تواند احتمال بروز برخی سرطان ها را افزایش دهد. 

4( هر یاختهء حاوی ژن های تغییر یافته در هستهء خود، به دنبال تقسیمات تنظیم نشده، تحت تأثیر برخی لنفوسیت ها قرار می گیرد. 
لنفوسیت‌های‌‌Bتوسط‌گیرنده‌های‌خود‌به‌نوعی‌آنتی‌ژن‌خاص‌متصل‌می‌شوند‌و‌به‌دنبال‌تکثیر‌و‌تمایز‌یاخته‌های‌حاصل،‌در‌نهایت‌دو‌- 1 

نوع‌یاختهء‌مختلف‌تولید‌می‌شود.‌یاختهء‌واجد‌سیتوپلاسم‌بیشتر‌...............‌یاختهء‌واجد‌سیتوپلاسم‌کم‌تر‌............... .
1( برخلاف ـ در سیتوپلاسم خود دارای کیسه های غشادار واجد رناتن در سطح خود است

2( همانند ـ مولکول های زیستی با شکل سه بعدی اختصاصی برای اتصال به آنتی ژن می سازد
3( برخلاف ـ برای عبور از دیوارهء مویرگ های خونی، موقعیت بخش هایی از خود را تغییر می دهد

4( همانند ـ فقط در پی ارائهء آنتی ژن توسط یاخته های دارای زوائد دندریت مانند به لنفوسیت B تولید می شود
در‌رابطه‌با‌یک‌انسان‌سالم‌و‌بالغ،‌در‌پی‌تزریق‌واکسن‌مربوط‌به‌نوعی‌بیماری‌با‌عامل‌ویروسی،‌کدام‌مورد‌زیر‌مشاهده‌نمی‌شود؟-   

1( تقسیم یاخته های لنفوسیت T بالغ و تولید یاخته های خاطره جهت نگهداری خاطره در برخورد با آنتی ژن )ها(
2( ارائهء آنتی ژن )های( مربوط به ویروس بیماری زا به یاختهء ایمنی غیرفعال توسط یاختهء دارینه ای

3( رونویسی از ژن های مربوط به ساخت پادتن در پلاسموسیت ها و ترشح آن ها به کمک صرف انرژی زیستی
4( اتصال پروتئین های مکمل به خارجی ترین سطح هر ویروس و تسهیل فرایند بیگانه خواری ذرات ویروسی وارد شده 

کدام‌مورد‌یا‌موارد‌عبارت‌مقابل‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟‌در‌بدن‌انسان‌بالغ،‌...............‌یاخته‌هایی‌که‌در‌طی‌پاسخ‌التهابی‌ناشی‌از‌-   
ورود‌میکروب‌به‌لایهء‌درم‌پوست،‌نوعی‌پیک‌شیمیایی‌تولید‌و‌یا‌آزاد‌می‌کنند‌............... .

الف(‌فقط‌بعضی‌از‌ـ‌در‌بیگانه‌خواری‌یاخته‌های‌مرده‌و‌بقایای‌یاخته‌های‌خودی‌نقش‌دارند
ب(‌همهء‌ـ‌باعث‌افزایش‌میزان‌پروتئین‌های‌دفاعی‌در‌بافت‌آسیب‌دیده‌می‌شوند

ج(‌همهء‌ـ‌واجد‌مولکول‌هایی‌هستند‌که‌در‌دماهای‌بالا‌شکل‌سه‌بعدی‌خود‌را‌تغییر‌می‌دهند
د(‌فقط‌بعضی‌از‌ـ‌به‌کمک‌زائده‌های‌سیتوپلاسمی،‌می‌توانند‌نوعی‌میکروب‌را‌به‌درون‌سیتوپلاسم‌خود‌وارد‌کنند
4( الف ـ ب 3( ج ـ د  2( الف ـ ج ـ د  1( الف ـ ب ـ ج ـ د 

کدام‌گزینه،‌عبارت‌زیر‌را‌به‌طور‌صحیح‌کامل‌می‌کند؟-   
»با‌توجه‌به‌اطلاعات‌کتاب‌درسی،‌از‌جمله‌وجوه‌...............‌دو‌نوع‌پروتئین‌اینترفرون‌می‌توان‌به‌...............‌اشاره‌کرد.«

1( تشابه ـ تحریک شروع فرایند مرگ یاخته ای در یاخته های خودی تغییر یافته
2( تفاوت ـ تولید شدن توسط ساختارهای سطح شبکهء آندوپلاسمی زبر 

3( تشابه ـ مؤثر بودن در جلوگیری از بروز یا گسترش توده های سرطانی در بدن 
4( تفاوت ـ تأثیر روی بزرگ ترین بیگانه خوارهای فعال در بافت ها 

همهء‌انواع‌گویچه‌های‌سفید‌با‌هستهء‌تکی‌گرد‌یا‌بیضی‌شکل‌که‌از‌یاخته‌های‌لنفوئیدی‌مغز‌استخوان‌منشأ‌گرفته‌اند،‌چه‌مشخصه‌ای‌دارند؟- 5 
1( در پی فعالیت گیرنده های آنتی ژنی خود به نوعی مولکول خاص متصل می شوند. 

2( مادهء ژنتیکی هستهء خود را در طی دومین مرحلهء اینترفاز چرخهء یاخته ای تکثیر می کنند.
3( تحت تأثیر هورمون تیموسین مترشحه از نوعی اندام لنفی، به یاخته های دیگری تمایز می یابند.

4( امکان مشاهدهء آن ها در محل نوعی اندام لنفی که توسط پردهء صفاق احاطه شده است، وجود دارد. 
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محل انجام محاسبات

6 صفحه

فیزیک‌یازدهم

‌4WWاست.‌در‌هر‌دقیقه‌چند‌الکترون‌و‌در‌چه‌جهتی‌از‌لامپ‌عبور‌-    در‌مدار‌شکل‌زیر،‌مقاومت‌الکتریکی‌لامپ‌برابر‌
( / )e C== ´́

--
1 6 10

19 می‌کند؟‌
B به A 7، از 5 10

20/ ´  )1
A به B 7، از 5 10

20/ ´  )2
B به A 1، از 5 10

20/ ´  )3
 A به B 1، از 5 10

20/ ´  )4
در‌مدار‌شکل‌زیر،‌آمپرسنج‌آرمانی‌و‌ولت‌سنج‌آرمانی‌به‌ترتیب‌از‌راست‌به‌چپ،‌چند‌آمپر‌و‌چند‌ولت‌را‌نشان‌می‌دهند؟-   

 12V ،2A )1
2A، صفر )2
18V 3( صفر،
6A، صفر  )4

 

‌880Wنوشته‌شده‌است.‌مقاومت‌الکتریکی‌این‌اتو‌در‌حالت‌روشن‌- -  ‌220Vو‌ ‌بر‌روی‌یک‌اتوی‌برقی،‌اعداد‌
چند‌اهم‌است؟

45 )2   40 )1
55 )4   50 )3

‌0تغییر‌می‌کند.‌نیروی‌-    7/ A در‌مدار‌شکل‌زیر،‌اگر‌کلید‌را‌ببندیم،‌جریان‌الکتریکی‌عبوری‌از‌آمپرسنج‌آرمانی‌
محرکهء‌مولد‌آرمانی‌چند‌ولت‌است؟

24 )1
36 )2
48 )3
60 )4
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شکل‌زیر‌یک‌رسانای‌الکتریکی‌را‌نشان‌می‌دهد‌که‌در‌یک‌مدار‌الکتریکی‌قرار‌دارد.‌این‌رسانا‌در‌هر‌دقیقه‌چند‌- 0 
کیلوژول‌انرژی‌الکتریکی‌و‌چگونه‌مبادله‌می‌کند؟

3، به آن وارد می شود. 6/  )1
3، از آن خارج می شود. 6/  )2
7، به آن وارد می شود. 2/  )3

7، از آن خارج می شود.  2/  )4
در‌شکل‌مقابل،‌یک‌مقاومت‌متغیر‌به‌یک‌باتری‌متصل‌است.‌توان‌خروجی‌باتری‌به‌ازای‌- 1 

‌12Wاست.‌نمودار‌اختلاف‌ ‌2Aبرابر‌ ‌8Wو‌به‌ازای‌جریان‌عبوری‌ ‌1Aبرابر‌ جریان‌عبوری‌
پتانسیل‌الکتریکی‌دو‌سر‌این‌باتری،‌برحسب‌جریان‌عبوری‌از‌آن‌به‌صورت‌کدام‌شکل‌است؟

 )2    )1

 )4    )3
‌32است.‌-    WW ‌2و‌در‌حالت‌دوم‌برابر‌ WW در‌مدار‌شکل‌زیر،‌مقدار‌مقاومت‌الکتریکی‌رئوستا‌در‌حالت‌اول‌برابر‌

‌20برسد،‌توان‌ WW ‌10به WW توان‌خروجی‌باتری‌در‌این‌دو‌حالت‌برابر‌می‌شود.‌اگر‌مقاومت‌الکتریکی‌رئوستا‌به‌تدریج‌از‌
خروجی‌باتری‌چگونه‌تغییر‌می‌کند؟

1( پیوسته افزایش می یابد.
2( پیوسته کاهش می یابد.

3( ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 
4( ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.
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در‌مدار‌شکل‌زیر،‌مقاومت‌رئوستا‌ابتدا‌روی‌مقدار‌‌Rتنظیم‌شده‌است.‌اگر‌مقاومت‌رئوستا‌را‌دوبرابر‌کنیم،‌توان‌-   
خروجی‌باتری‌چند‌برابر‌می‌شود؟

15

16
 )2   

9

10
 )1

125

128
 )4   

124

125
 )3

‌R2چند‌وات‌است؟-    در‌مدار‌شکل‌زیر،‌توان‌مصرفی‌مقاومت‌
60 )1
75 )2
80 )3

 125 )4
در‌شکل‌زیر،‌با‌بستن‌کلید‌K،‌مقاومت‌معادل‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌‌Bچند‌برابر‌می‌شود؟- 5 

3 )2   
1

3
 )1

K

A BR R R

 
3

2
 )4   

2

3
 )3

در‌مدار‌شکل‌زیر،‌با‌بستن‌کلید‌K،‌عددی‌که‌آمپرسنج‌نشان‌می‌دهد‌0 ‌درصد‌افزایش‌می‌یابد.‌مقاومت‌الکتریکی‌-   
این‌آمپرسنج‌چند‌اهم‌است؟

1 )2 0 5/  )1�

�6

�3

K

A

�1

 2 )4 1 5/  )3

‌2000Wبه‌-    100W،‌یک‌بخاری‌برقی2000W،‌یک‌دستگاه‌پخش‌صوت‌200Wو‌یک‌سشوار دو‌لامپ‌رشته‌ای
‌220Vمجهز‌به‌فیوز،‌وصل‌شده‌اند.‌اگر‌همهء‌این‌مصرف‌کننده‌ها‌را‌با‌هم‌روشن‌ پریزهای‌یک‌مدار‌سیم‌کشی‌خانگی‌

کنیم،‌چه‌تعداد‌از‌عبارت‌های‌زیر‌درست‌است؟
‌11است. WW الف(‌مقاومت‌معادل‌این‌مصرف‌کننده‌ها‌برابر‌

‌است. 30A ب(‌جریان‌کل‌گذرنده‌از‌شاخهء‌اصلی‌سیم‌کشی‌این‌خانه‌برابر
‌25Aباشد،‌جریان‌قطع‌خواهد‌شد. پ(‌اگر‌فیوز‌به‌کار‌رفته،‌فیوزِ

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
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‌Rدارد،‌مطابق‌شکل‌- - 
B

== 200 WW ‌Rو‌
A

== 400 WW ‌200Vکه‌دو‌رشته‌با‌مقاومت‌های‌الکتریکی‌ یک‌لامپ‌سه‌راههء
برای‌کار‌در‌سه‌توان‌مختلف‌ساخته‌شده‌است.‌کم‌ترین‌و‌بیشترین‌توان‌مصرفی‌این‌لامپ‌به‌ترتیب‌چند‌وات‌است؟

200 ،100 )1
300 ،100 )2
100 ، 50 )3
 150 ، 50 )4

‌nلامپ‌مشابه‌را‌در‌حالت‌اول‌به‌طور‌متوالی‌و‌در‌حالت‌دوم‌به‌طور‌موازی‌به‌یکدیگر‌بسته‌و‌مجموعهء‌آن‌ها‌را‌در‌-   
هر‌دو‌حالت‌به‌ولتاژ‌معین‌‌Vوصل‌می‌کنیم.‌اگر‌مجموع‌توان‌مصرف‌شدهء‌لامپ‌ها‌در‌حالت‌دوم،‌ ‌1برابر‌مجموع‌توان‌

مصرف‌شدهء‌آن‌ها‌در‌حالت‌اول‌باشد،‌‌nکدام‌است؟
4 )2   2 )1
8 )4   6 )3

‌12Aاز‌آن‌می‌گذرد.‌اگر‌این‌- 0  ‌220Vوصل‌می‌کنیم،‌جریان‌ وقتی‌دو‌سر‌یک‌بخاری‌برقی‌را‌به‌اختلاف‌پتانسیل‌
بخاری‌به‌مدت‌ ‌ساعت‌در‌روز‌کار‌کند‌و‌قیمت‌برق‌مصرفی‌به‌ازای‌هر‌کیلووات‌ساعت‌‌50تومان‌باشد،‌هزینهء‌یک‌ماه‌

)0 ‌روز(‌مصرف‌برق‌این‌بخاری‌چند‌تومان‌است؟
146400 )1
14640 )2

158400 )3
15840 )4

در‌مدار‌زیر،‌ولت‌سنج‌آرمانی‌6Vرا‌نشان‌می‌دهد.‌نیروی‌محرکهء‌مولد،‌چند‌ولت‌است؟- 1 
18 )1
20 )2
24 )3
30 )4
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‌8Wاست.‌اگر‌مقداری‌که‌آمپرسنج‌آرمانی‌-    4Wو ‌L2به‌ترتیب‌ ‌L1و‌ در‌مدار‌شکل‌زیر،‌توان‌مصرفی‌دو‌لامپ‌
‌2Aباشد،‌مقاومت‌درونی‌باتری‌چند‌اهم‌است؟ نشان‌می‌دهد،‌برابر

0 5/ )1
1 )2

1 5/  )3
 2 )4

‌2Aباشد،‌مقاومت‌‌Rچند‌اهم‌است؟-    در‌مدار‌شکل‌زیر،‌اگر‌مقداری‌که‌آمپرسنج‌آرمانی‌نشان‌می‌دهد،
2 )1
3 )2
6 )3

 12 )4
که‌-    مقداری‌ دربارهء‌ زیر‌ عبارت‌های‌ از‌ کدام‌یک‌ می‌دهیم.‌ افزایش‌ را‌ ‌ ( )R رئوستا‌ مقاومت‌ زیر،‌ شکل‌ مدار‌ در‌

‌A2و‌ولت‌سنج‌آرمانی‌‌Vنشان‌می‌دهند،‌درست‌است؟ ،A1 آمپرسنج‌های‌آرمانی‌
‌A1نشان‌می‌دهد،‌افزایش‌می‌یابد. الف(‌مقداری‌که‌آمپرسنج‌
‌A2نشان‌می‌دهد،‌افزایش‌می‌یابد. ب(‌مقداری‌که‌آمپرسنج‌

r

V

R

R
2

A
2

A
1

R
1

�

پ(‌مقداری‌که‌ولت‌سنج‌‌Vنشان‌می‌دهد،‌افزایش‌می‌یابد.‌
1( الف و ب
2( ب و پ

3( الف و پ
4( الف، ب و پ

در‌مدار‌شکل‌روبه‌رو،‌مقداری‌که‌آمپرسنج‌آرمانی‌نشان‌می‌دهد،‌چند‌آمپر‌است؟- 5 
1 )1
4

3
)2

5

3
)3

2 )4

A

�1

�3�24

�8

�3 �18

�36

r � �1

V� � 24
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شیمی‌یازدهم

کدام‌یک‌از‌انواع‌انرژی،‌در‌تغییر‌محتوای‌انرژی‌مواد‌شرکت‌کننده‌در‌یک‌واکنش‌شیمیایی‌در‌دمای‌ثابت،‌نقش‌-   
اساسی‌ایفا‌می‌کند‌و‌چه‌رابطه‌ای‌بین‌پایداری‌مواد‌با‌انرژی‌آن‌ها‌وجود‌دارد؟‌

2( گرمایی ـ مستقیم 1( شیمیایی ـ معکوس   
4( گرمایی ـ معکوس  3( پتانسیل  ـ مستقیم   

کدام‌گزینه‌از‌نظر‌درستی‌یا‌نادرستی،‌با‌سایر‌گزینه‌ها‌متفاوت‌است؟‌-   
0C با بدن، با کاهش سطح انرژی همراه است.  60C با بدن برخلاف هم دما شدن بستنی 1( فرایند هم دما شدن شیر

2( گرمای یک ماده را با نماد Q نشان می دهند و یکای اندازه گیری آن در SI، ژول است. 
3( از دیدگاه شیمیایی در ساختار مولکول های روغن برخلاف چربی، پیوندهای دوگانه دیده می شود و واکنش پذیری 

روغن از چربی بیشتر است. 
25C قرار گیرد، سیب زمینی   4( اگر تکه ای نان و سیب زمینی با سطح و جرم یکسان و دمای75C در محیط اتاقی با دمای

به  دلیل ظرفیت گرمایی بیشتر، زودتر با محیط هم دما می شود. 
عبارت‌های‌- -  از‌ مورد‌ چند‌ Tباشد،‌ T T T1 4 2 3>> >> >> صورت به‌ ظرف‌ها‌ دمای‌ مقایسهء‌ زیر،‌ شکل‌های‌ در‌ اگر‌

داده‌شده‌درست‌اند؟‌

 :AB مولکول

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

>> ظرف‌)3(‌است.‌ >>‌ظرف‌)4( >>‌ظرف‌)2( الف(‌مقایسهء‌مجموع‌انرژی‌جنبشی‌ذره‌های‌سازندهء‌چهار‌ظرف‌به‌‌صورت:‌ظرف‌)1(
ب(‌بر‌اثر‌تماس‌دو‌ظرف‌)1(‌و‌)3(‌همانند‌دو‌ظرف‌)2(‌و‌)4(‌با‌یکدیگر،‌انرژی‌گرمایی‌ظرفی‌که‌تعداد‌ذرات‌کم‌تری‌

دارد،‌کاهش‌می‌یابد.‌
پ(‌بر‌اثر‌تماس‌این‌چهار‌ظرف‌با‌یکدیگر،‌پس‌از‌مدتی،‌میانگین‌انرژی‌جنبشی‌ذره‌های‌سازندهء‌چهار‌ظرف،‌برابر‌می‌شود.‌

ت(‌گرمای‌ویژهء‌ذرات‌سازندهء‌این‌چهار‌ظرف،‌برخلاف‌ظرفیت‌گرمایی‌آن‌ها،‌با‌یکدیگر‌برابر‌هستند.‌
1 )2 1( صفر  
3 )4 2 )3
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با‌توجه‌به‌جدول‌زیر،‌درستی‌یا‌نادرستی‌مطالب‌زیر‌به‌ترتیب‌کدام‌است؟-   

y.ظرفیت‌گرمایی‌‌5گرم‌آب‌با‌ظرفیت‌گرمایی‌‌175گرم‌طلا‌برابر‌است‌

y.اگر‌به‌جرم‌یکسانی‌از‌این‌مواد‌گرمای‌یکسانی‌بدهیم،‌طلا‌و‌آب‌به‌ترتیب‌کم‌ترین‌و‌بیشترین‌تغییر‌دما‌را‌دارند‌

y.گرمای‌ویژهء‌‌5گرم‌نقره‌از‌گرمای‌ویژهء‌‌1گرم‌آلومینیم‌کم‌تر‌است‌

y.‌4ژول‌گرما‌نیاز‌است 8/ ‌،1C ‌برای‌افزایش‌دمای‌دو‌گرم‌اتانول‌به‌میزان‌
1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 
3( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست

طلانقرهآلومینیماتانولآبماده
گرمای‌ویژه‌
( . . )J g C

-- --1 14 2/2 4/0 9/0 24/0 12/

4( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست  
50 - 50C 30Cبه 22گرما‌داده‌شود،‌دمای‌این‌مخلوط‌از 8/ J اگر‌به‌مخلوطی‌به‌جرم‌ ‌گرم‌از‌آلومینیم‌و‌نقره،

0 24
1 1

/ . .J g C
-- -- می‌رسد.‌درصد‌مولی‌آلومینیم‌در‌این‌مخلوط‌کدام‌است؟‌)گرمای‌ویژهء‌نقره‌و‌آلومینیم‌به‌‌ترتیب‌برابر

‌0است.(‌ 9
1 1

/ . .J g C
-- -- و

( , : . )Al Ag g mol== ==
--

27 108
1

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1
با‌توجه‌به‌نمودارهای‌زیر،‌چند‌مورد‌از‌مطالب‌داده‌شده،‌نادرست‌است؟‌)‌xو‌‌yرا‌اعدادی‌مثبت‌در‌نظر‌بگیرید.(‌- 51

(1)

الف(‌واکنش‌)2(،‌گرماده‌و‌گرمای‌آزاد‌شده‌به‌‌طور‌عمده‌به‌‌دلیل‌اختلاف‌پتانسیل‌واکنش‌دهنده‌و‌فراورده‌است.‌
‌DDHواکنش‌)2(‌برابر‌‌xو‌فراورده‌پایدارتر‌از‌واکنش‌دهنده‌است.‌ ب(

پ(‌در‌واکنش‌)1(‌همانند‌واکنش‌)2(،‌انرژی‌جنبشی‌فراورده‌ها‌درست‌به‌اندازهء‌انرژی‌جنبشی‌واکنش‌دهنده‌ها‌است.‌
‌10Cدر‌بدن،‌فرایندی‌گرماگیر‌است.‌ ت(‌واکنش‌)1(‌همانند‌هم‌دما‌شدن‌آبمیوه

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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کافی‌-  5 اکسیژن‌ با‌ ‌C s O g CO g kJ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 396 واکنش مطابق‌ خالص‌ درصد‌ ‌ 0 گرافیت‌ گرم‌ ‌10 اگر‌
بسوزد،‌مقدار‌گرمای‌آزاد‌شده‌در‌واکنش‌چند‌کیلوژول‌خواهد‌بود‌و‌اگر‌به‌جای‌گرافیت‌از‌ ‌گرم‌الماس‌خالص‌استفاده‌

 ( . )C g mol==
--

12
1 کنیم،‌گرمای‌آزاد‌شده‌نسبت‌به‌حالت‌قبل‌چگونه‌تغییر‌می‌کند؟

2( 297 ـ بیشتر می شود. 1( 297 ـ کم تر می شود.  
4( 330 ـ بیشتر می شود.  3( 330 ـ کم تر می شود.  

اگر‌‌Aو‌‌Bبه‌‌ترتیب‌مربوط‌به‌حالت‌فیزیکی‌اتانول‌و‌آب‌در‌واکنش‌سوختن‌اتانول‌باشد،‌‌Aو‌‌Bبه‌‌ترتیب‌از‌راست‌-  5
به‌چپ‌کدام‌باشند‌تا‌مقدار‌گرمای‌آزاد‌شده‌در‌واکنش‌بیشترین‌مقدار‌ممکن‌باشد؟‌

4( گاز ـ جامد 3( گاز ـ مایع   2( جامد ـ مایع   1( جامد ـ گاز  
درستی‌یا‌نادرستی‌عبارت‌های‌زیر‌به‌‌ترتیب‌در‌کدام‌گزینه‌آمده‌است؟‌-  5

y‌.تغییر‌آنتالپی‌هر‌واکنش‌را‌هم‌ارز‌با‌گرمایی‌می‌دانند‌که‌در‌حجم‌ثابت‌با‌محیط‌پیرامون‌دادوستد‌می‌کند‌
yدر‌فتوسنتز‌برخلاف‌اکسایش‌گلوکز،‌سامانه‌با‌جذب‌گرما،‌فراورده‌هایی‌با‌سطح‌انرژی‌بالاتر‌از‌واکنش‌دهنده‌ها‌‌

تولید‌می‌کند.‌
y‌.در‌تبدیل‌اکسیژن‌به‌اوزون،‌گرما‌آزاد‌و‌مولکول‌های‌پرانرژی‌تر‌اوزون‌تولید‌می‌شوند‌
y H O l H O g kJ2 2 44 1( ) ( ) /®® ++ ‌در‌یخچال‌صحرایی‌که‌برای‌نگه‌داری‌مواد‌غذایی‌استفاده‌می‌شود،‌فرایند

انجام‌می‌شود.‌
2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  

4( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  
اگر‌اختلاف‌آنتالپی‌پیوند‌نیتروژن‌ـ‌نیتروژن‌در‌مولکول‌های‌نیتروژن‌و‌هیدرازین،‌برابر‌ - ‌کیلوژول‌و‌میانگین‌- 55

‌1گرم‌گاز‌آمونیاک‌ 7/ ‌Hباشد،‌با‌توجه‌به‌واکنش‌زیر،‌برای‌تجزیهء‌ H-- ‌0آنتالپی‌پیوند 8/ ‌،N H-- آنتالپی‌پیوند
( , : . )N H g mol== ==

--
14 1

1 به‌اتم‌های‌گازی‌نیتروژن‌و‌هیدروژن،‌چند‌کیلو‌ژول‌گرما‌نیاز‌است؟‌

   N g H g kJ N H g2 2 2 42 92( ) ( ) ( )++ ++ ®®  

184 )4  138 )3  46 )2  92 )1
در‌کدام‌گزینه،‌آنتالپی‌پیوند‌یا‌میانگین‌آنتالپی‌پیوند‌به‌درستی‌مقایسه‌نشده‌است؟‌-  5

< کربن ـ کربن )اتیلن(  1( کربن ـ کربن )سیکلو هگزان(
> کربن ـ اکسیژن )اتانول(  2( کربن ـ اکسیژن )بنز آلدهید(

> نیتروژن ـ هیدروژن )هیدرازین( 3( کربن ـ نیتروژن )هیدروژن سیانید(
< کربن ـ اکسیژن )2ـ هپتانون(  4( کربن ـ اکسیژن )کربن مونواکسید(
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کدام‌دو‌ترکیب‌ایزومر‌یکدیگر‌هستند‌و‌کدام‌ترکیب،‌دارای‌گروه‌عاملی‌کتونی‌است؟‌-  5

O ب(‌ ‌ ‌C

H

O

الف(‌

ت(‌ ‌ ‌
O

پ(‌

2( »الف« و »ب« ـ »الف«  1( »پ« و »ت« ـ »الف«   
4( »الف« و »ب« ـ »ب«  3( »پ« و »ت« ـ »ب«  

کدام‌گزینه‌درست‌است؟‌- -5

، هیدروکسید نام داشته و هر مولکول از این ترکیب برای سیر شدن 
HO

1( گروه عاملی موجود در ترکیب 
به 2 مولکول هیدروژن نیاز دارد. 

C است.  H O
3 6

2( ساده ترین عضو خانوادهء کتون ها برخلاف آلدهیدها، سه اتم کربن داشته و فرمول مولکولی آن

، همهء گروه های متیل با هیدروژن جایگزین شوند، گروه عاملی موجود در 
O

3( اگر در ترکیب 

ترکیب، برخلاف فرمول مولکولی تغییر نمی کند. 
4( خواص فیزیکی و شیمیایی برخلاف سطح انرژی دو ترکیب زیر، یکسان است. 

                
چند‌مورد‌از‌موارد‌زیر‌دربارهء‌ترکیبی‌با‌ساختار‌مقابل،‌درست‌است؟‌-  5

 

y‌.اتم‌کربن‌قرار‌دهیم،‌گروه‌عاملی‌مشابه‌گروه‌عاملی‌موجود‌در‌میخک‌ایجاد‌می‌شود‌،bاگر‌به‌جای‌هیدروژن‌در‌پیوند‌‌
y‌.در‌شرایط‌یکسان،‌انرژی‌بیشتری‌لازم‌است‌bنسبت‌به‌پیوند‌‌aدر‌حالت‌گازی‌برای‌شکسته‌شدن‌پیوند‌‌
y‌.ترکیب،‌فاقد‌گروه‌عاملی‌موجود‌در‌رازیانه‌بوده‌و‌دارای‌گروه‌های‌عاملی‌کربونیل‌است‌
y‌.‌4برابر‌شمار‌گروه‌های‌متیل‌است 5/ ‌نسبت‌شمار‌پیوندهای‌اشتراکی‌به‌شمار‌جفت‌الکترون‌های‌ناپیوندی‌در‌این‌ترکیب،

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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با‌توجه‌به‌ساختار‌مقابل،‌کدام‌گزینه‌درست‌است؟‌)‌Rیک‌گروه‌فرضی‌است.(‌‌- 0 
1( اگر گروه R را با اتم هیدروژن جایگزین کنیم، ترکیب آلی حاصل، ایزومر بنزآلدهید است. 

2( اگر R، گروه هیدروکربنی و در ساختار ترکیب در مجموع 8 اتم کربن وجود داشته باشد، 
این ترکیب، ایزومر 2ـ اوکتانون خواهد بود. 

C ایزومر باشد، در گروه R به یقین گروه عاملی کربونیل وجود دارد.  H O
12 14 2

3( اگر این ترکیب با ترکیبی به فرمول
4( در صورت وجود یک گروه عاملی اتری در زنجیر سیر شدهء R، اختلاف شمار اتم های هیدروژن R با بقیهء ساختار، 

تابعی از تعداد اتم های کربن در گروه R است. 
آن‌- 1  ارزش‌سوختی‌ و‌ مول‌ بر‌ کیلوژول‌ بوتن‌چند‌ 1ـ‌ کامل‌ واکنش‌سوختن‌ آنتالپی‌ مقدار‌ زیر،‌ به‌جدول‌ توجه‌ با‌

آنتالپی‌سوختنمادهء‌آلی
 ( . )kJ mol

--1

 C H g2 2 ( ) --1300

 C H g2 6( ) --1560

 C H g2 4( ) --1410

 C H g3 6( ) --2058

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

1 12
1 برحسب‌کیلوژول‌بر‌گرم‌کدام‌عدد‌می‌تواند‌باشد؟

 48 3/ 1( 2706 ـ 
 46 5/ 2( 2607 ـ 
 46 5/ 3( 2706 ـ 
 48 3/ 4( 2607 ـ 

با‌توجه‌به‌واکنش‌های‌زیر:‌-   

              
)I(

)II(

CS l O g CO g SO g H kJ

NH g O g N g H

2 2 2 2

3 2 2 2

1064( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( )

++ ®® ++ == --

++ ®® ++

DD

OO l H kJ( ) , DD == --1530
)معادلهء‌واکنش‌ها‌موازنه‌شود.( ‌

گرمای‌سوختن‌هر‌گرم‌آمونیاک‌چند‌برابر‌گرمای‌سوختن‌هر‌گرم‌کربن‌دی‌سولفید‌است‌و‌اگر‌از‌سوختن‌مقادیر‌
سوختن‌ در‌ تولید‌شده‌ گاز‌ مول‌ تعداد‌ باشد،‌ شده‌ آزاد‌ یکسانی‌ گرمای‌ آمونیاک،‌ و‌ دی‌سولفید‌ کربن‌ از‌ مختلفی‌

آمونیاک،‌به‌تقریب‌چند‌برابر‌تعداد‌مول‌گاز‌گوگرد‌دی‌اکسید‌تولید‌شده‌در‌سوختن‌کربن‌دی‌سولفید‌است؟
( , , , : . )S N C H g mol== == == ==

--
32 14 12 1

1  

1 ،2 2/ )4  1 ،1 6/ )3  0 7/  ،2 2/ )2  0 7/  ،1 6/ )1
با‌توجه‌به‌جدول‌زیر،‌اختلاف‌آنتالپی‌سوختن‌ترکیب‌های‌‌Aو‌B،‌چند‌کیلوژول‌بر‌مول‌است؟‌-   

 A g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 22 2 2  

 2 5 4 22 2 2B g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 O H-- C O== O O== C H-- C Cººپیوند

آنتالپی465800495415850
 ( . )kJ mol

--1

 811)4  805 )3   402 5/ )2   405 2/ )1
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یک‌ورزشکار‌برای‌دویدن‌صبحگاهی‌نیاز‌به‌مقداری‌انرژی‌دارد‌که‌در‌زمان‌محدود‌برای‌تأمین‌آن،‌چهار‌مادهء‌-   
غذایی‌را‌به‌او‌پیشنهاد‌داده‌ایم.‌ورزشکار‌برای‌‌15دقیقه‌دویدن‌صبحگاهی،‌کدام‌خوراکی‌را‌انتخاب‌می‌کند؟

‌خوراکی
مقدار‌مادهء‌غذایی‌

در‌‌100گرم
DCBA

20105025چربی‌)گرم(
----کلسترول‌)میلی‌گرم(

30402050کربوهیدرات‌)گرم(
1 پروتئین‌)گرم( 5/ 0 3/307

D )4  C )3  B )2  A )1
‌38و‌جرم‌مولی‌میانگین- 5  1

kJ g.
-- در‌یک‌چراغ‌پیه‌سوز‌از‌پیهء‌حیوانی‌)مخلوطی‌از‌انواع‌چربی‌ها‌با‌ارزش‌سوختی

360(‌به‌‌عنوان‌سوخت‌استفاده‌می‌شود‌)شکل‌زیر(.‌آنتالپی‌سوختن‌پیهء‌حیوانی‌چند‌کیلوژول‌بر‌مول‌است‌و‌ 1
g mol.

--

اگر‌حجم‌مخزن‌سوخت‌این‌چراغ،‌50 ‌میلی‌لیتر‌باشد،‌با‌مصرف‌کامل‌سوخت‌درون‌مخزن،‌به‌تقریب‌دمای‌چند‌کیلوگرم‌
‌0است‌و‌بازده‌کلی‌فرایند‌را‌0-‌درصد‌در‌نظر‌بگیرید. 9

1
/ g .mL

-- ‌80Cمی‌رسد؟‌)چگالی‌سوخت ‌20Cبه آب‌از
)c J CH O2

4 2
1 1

==
-- --

/ .g .


13 6/ 2(13680 ـ    13 6/ 1(8550 ـ 

 27 1/ 4(13680 ـ    27 1/ 3(8850 ـ 
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صفحه17

ریاضی‌یازدهم

‌کدام‌است؟-   f ( )--2 gباشد،‌مقدار x x( ) == ++ 4 ‌و ( )( )f g x x x x´́ == -- ++ ++4 2
2 2 اگر

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

2f

g f--
تابع برد‌ باشد،‌مجموع‌اعضای‌  g == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 1 3 5 1 3 5 6 ‌و f == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 2 2 3 3 4 4 5 اگر

کدام‌است؟‌
-5  )4   -9 )3  9 )2  5 )1

‌کدام‌است؟‌-   f x x( ) | |== -- ++4 برد‌تابع2

 [ , )2 +¥ )4 [ , ]2 4 )3 [ , ]0 4 )2 [ , ]0 2 )1

‌hکدام‌است؟‌-    x f x g x( ) ( ) ( )== ´́ g،‌نمودار‌تابع x x x

x
( ) ==

-- ++

++

2
3 2

1
‌و f x x

x
( ) ==

++

--

1

2
اگر

 )2  )1

 )4   x

y

۲
-1

 )3

‌است.‌-   1
2

4 0 2 5 1g f b b-- == -- --{( , ), ( , ), ( , ‌2و{( 2 10 3 4 2f g a++ == --{( , ), ( , ), ( , تابع‌اند،‌به‌طوری‌‌که{( ‌fو‌‌gدو‌
‌gکدام‌است؟‌ a f b( ) ( )++ مقدار

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

‌درست‌است؟‌- 1  y x x== -- ++
1

2
3(| | )1 کدام‌گزینه‌دربارهء‌زاویهء‌بین‌شاخه‌های‌نمودار‌تابع

2( بزرگ تر از 90 درجه است.  1( کوچک تر از 90 درجه است.  
4( بزرگ تر از 135 درجه است. 3( برابر با 135 درجه است.  
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‌ppدرجه‌برابر‌با‌چند‌رادیان‌است؟‌-    زاویهء

 
p
2

180
)4   

p

180
)3   

1

180p
)2   

1

180
)1
کدام‌یک‌از‌روابط‌زیر،‌درست‌است؟‌-   

 sin sin4
5

4


<

p
)2    tan tan3 6

 
> )1

 cot tan47 47
 

> )4    sin sin10 190 0
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< )3

‌کدام‌است؟‌-    tan cot

sin cos

120 225

240 300

 
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 -1 )4  -2 )3  2 )2  1 )1

،‌برابر‌کدام‌است؟‌- 5  tan tan tan tan tan
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p
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p
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6
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p
)1

‌برابر‌کدام‌است؟‌-    tan( )aa
pp
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33

2
مقدار‌عبارت

  -cota )4   cota )3   - tana )2   tana )1

‌کدام‌است؟‌-    1 1

1 1

++ ++ --

++ -- --

cos cos

cos cos

x x

x x

‌ppباشد،‌ساده‌شدهء‌عبارت pp<< <<x 2 اگر
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x
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)4   
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x
)2   
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x

x
)1

،‌کدام‌است؟‌- -  tan cos cot sin780 210 315 510
   

-- حاصل‌عبارت

2 )4  1 )3  -2 )2   -1)1
‌رادیان‌-    pp

4
در‌یک‌دوچرخه،‌شعاع‌چرخ‌جلو‌0 ‌سانتی‌متر‌و‌شعاع‌چرخ‌عقب‌0 ‌سانتی‌متر‌است.‌اگر‌چرخ‌عقب

بچرخد،‌چرخ‌جلو‌چند‌دور‌می‌چرخد؟‌
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،‌کدام‌است؟‌- 0- tan cot tan cot
3

5 17

17

5

16

17

pp pp pp pp
++ ++ ++ حاصل

 3  )4 3( صفر    -1 )2  1 )1

،‌کدام‌است؟‌- 1- sin tan cot( )
19

6

7

4
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2 4

pp pp pp pp
-- ++ حاصل
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2
)3   

3

2
)2   -

1

2
)1

‌در‌بازهء‌-  - f g

h
-- ‌hسه‌تابع‌باشند،‌آن‌گاه‌نمودار‌تابع x x( ) sin( )== --

7

2

pp ‌gو x x( ) cos== 2 ، f x x( ) sin== -- اگر1
]،‌به‌کدام‌صورت‌است؟‌ , ]0 2pp

 )2    )1

 )4    )3

‌در‌این‌مثلث‌کدام‌است؟‌-  - sin ÆA ‌cot(Æبرقرار‌است.‌مقدار )cot(Æ )B C++ ++ ==47 13 1
  در‌مثلث‌‌ABCرابطهء‌
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2
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زمین‌شناسی
کدام‌یک‌از‌امواج‌زیر،‌کم‌ترین‌سرعت‌را‌در‌کانون‌زمین‌لرزه‌دارند؟-  -

 )1

 )2

 )3

 )4

با‌توجه‌به‌مراحل‌مختلف‌فعالیت‌یک‌آتشفشان،‌مواد‌خارج‌شده‌از‌آن،‌در‌شرایط‌متفاوت‌دما‌و‌فشار،‌تغییر‌حالت‌-  -
می‌دهند.‌حال‌اگر‌یک‌آتشفشان‌در‌سه‌مرحلهء‌مختلف‌فعالیت‌کند‌و‌ابتدا‌فومرول،‌سپس‌لاوا‌و‌در‌نهایت‌تفرا‌خارج‌

شود؛‌در‌کدام‌حالت‌زیر‌ترتیب‌و‌نوع‌این‌مواد‌از‌نظر‌حالت‌فیزیکی‌و‌فرایند‌تشکیل‌به‌‌درستی‌توصیف‌شده‌اند؟
1( فومرول به عنوان بخارهایی با دمای بالا، سپس لاوا به صورت مادهء مذاب و در نهایت تفرا به عنوان قطعات جامد مواد 

آذرآواری در دماهای پایین تر.
2( فومرول به عنوان گازهایی سرد، سپس لاوا به صورت مادهء مذاب و در نهایت تفرا به صورت بخارهایی که پس از 

فوران سرد می شوند.
3( تفرا به عنوان مواد جامد، سپس لاوا به عنوان مادهء مذاب و در نهایت فومرول به صورت گازهایی که در دماهای بالا 

از سنگ ها خارج می شوند.
4( فومرول به عنوان گازهای جامد شده، سپس لاوا به عنوان مواد مایع و در نهایت تفرا به صورت گازهایی که در دماهای 

پایین تر متراکم می شوند.
بزرگی‌- -- است.‌ ‌C زمین‌لرزهء‌ ‌ 1

1000
حدوداً‌ آن‌ آزاد‌شدهء‌ انرژی‌ و‌ ‌B زمین‌لرزهء‌ برابر‌ ‌10 ‌،A زمین‌لرزهء‌ امواج‌ دامنهء‌

زمین‌لرزه‌های‌‌B‌،Aو‌‌Cبه‌ترتیب‌)از‌راست‌به‌چپ(‌چند‌ریشتر‌می‌تواند‌باشد؟
8 ،6 ،8 )4  8 ،5 ،6 )3  8 ،4 ،5 )2  5 ،4 ،5 )1

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


مرحلهء‌ ‌یازدهم‌تجربی‌|‌زمین‌شناسی

محل انجام محاسبات

21 صفحه

با‌توجه‌به‌جدول‌و‌ویژگی‌های‌هر‌ردیف،‌هر‌یک‌از‌امواج‌‌Aتا‌‌Dبه‌ترتیب‌از‌چپ‌به‌راست‌چه‌نام‌دارند؟-  -
نام‌موجویژگی

Aدر‌تولید‌امواج‌ریلی‌نقش‌دارد.

Bفاقد‌توانایی‌عبور‌از‌هستهء‌خارجی‌زمین‌است.

Cماهیت‌برشی‌دارند.

Dراستای‌ارتعاش‌در‌راستای‌افق‌است.

S ـ R ـ L ـ L )4  P ـ P ـ R ـ L )3  S ـ S ـ L ـ P )2   P ـ S ـ S ـ P )1
با‌توجه‌به‌شکل‌داده‌شده‌که‌نشان‌دهندهء‌یکی‌از‌مراحل‌چرخهء‌ویلسون‌است،‌کدام‌عبارت)ها(‌درست‌بیان‌شده‌اند؟- 0 

الف(‌در‌این‌مرحله،‌پشته‌های‌میان‌اقیانوسی‌تشکیل‌می‌شوند‌و‌در‌مرحلهء‌قبل‌
ورقهء‌ فرورانش‌ و‌ کم‌عرض‌ اقیانوسی‌ ترتیب‌شاهد‌شکل‌گیری‌ به‌ آن‌ از‌ بعد‌ و‌

چگال‌تر‌هستیم.
ب(‌در‌این‌مرحله،‌فوران‌های‌خطی‌را‌می‌توان‌مشاهده‌کرد‌و‌در‌مرحلهء‌قبل‌و‌بعد‌از‌آن‌به‌ترتیب‌شاهد‌تشکیل‌پوستهء‌

جدید‌اقیانوسی‌و‌ایجاد‌درازگودال‌اقیانوسی‌هستیم.
ج(‌مرحلهء‌فوق‌در‌بستر‌اقیانوس‌اطلس‌در‌حال‌رخ‌دادن‌است‌و‌مرحلهء‌قبل‌و‌بعد‌از‌آن‌را‌می‌توان‌به‌ترتیب‌در‌بستر‌

دریای‌سرخ‌و‌بخش‌هایی‌از‌دریای‌مدیترانه‌مشاهده‌کرد.
د(‌در‌این‌مرحله‌ورقه‌ای‌با‌سن‌کم‌تر‌به‌زیر‌ورقه‌‌با‌سن‌و‌ضخامت‌بیشتر‌فرورانده‌می‌شود.

4( فقط »الف« و »د« 3( فقط »ب« و »ج«  2( فقط »د«  1( فقط »ب« 
در‌یک‌منطقهء‌آبرفتی،‌دو‌آبخوان‌)الف(‌و‌)ب(‌با‌ویژگی‌های‌زیر‌وجود‌دارند:- 1 

	yآبخوان‌)الف(:‌از‌رسوبات‌ماسه‌ای‌با‌دانه‌های‌درشت‌و‌سنگ‌های‌نفوذپذیر‌تشکیل‌شده‌و‌تحت‌فشار‌پیزومتریک‌‌
قرار‌ندارد.‌سطح‌آب‌در‌این‌آبخوان‌‌25متر‌پایین‌تر‌از‌سطح‌زمین‌است،‌اما‌به‌دلیل‌نفوذپذیری‌بالا،‌آب‌به‌راحتی‌

در‌آن‌جریان‌دارد.‌برای‌استخراج‌آب‌از‌این‌چاه،‌به‌پمپی‌نیاز‌است‌که‌آب‌را‌از‌این‌عمق‌بالا‌بیاورد.
	yآبخوان‌)ب(:‌شامل‌لایه‌های‌سنگ‌‌آهکی‌نفوذناپذیر‌است‌و‌فشار‌پیزومتریک‌بالایی‌دارد.‌سطح‌پیزومتریک‌این‌‌

آبخوان‌‌5متر‌بالاتر‌از‌سطح‌زمین‌است.‌با‌این‌حال‌به‌دلیل‌وجود‌سنگ‌های‌آهکی‌و‌لایه‌های‌غیرنفوذپذیر،‌انتقال‌
آب‌از‌این‌آبخوان‌ممکن‌است‌با‌موانعی‌مواجه‌شود‌که‌بهره‌وری‌استخراج‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌می‌دهد.

	yاگر‌در‌هر‌دو‌آبخوان‌چاه‌هایی‌به‌عمق‌مناسب‌برای‌استخراج‌آب‌حفر‌شوند؛‌کدام‌چاه‌از‌لحاظ‌هزینه‌و‌بهره‌وری‌‌
کلی‌برای‌استخراج‌بهینه‌تر‌است؟

1( چاه آبخوان )الف( به دلیل نفوذپذیری بالای رسوبات ماسه ای بهره وری بیشتری دارد، اگر چه به پمپ نیاز دارد.
2( چاه آبخوان )ب( به دلیل فشار پیزومتریک بالا، بهره وری بیشتری دارد؛ زیرا آب بدون نیاز به پمپ به سطح زمین می رسد.

3( چاه آبخوان )الف( به دلیل سرعت جریان آب و قابلیت پمپاژ بهتر، بهره وری بیشتری دارد؛ حتی اگر فشار پیزومتریک 
نداشته باشد.

4( هر دو چاه به یک میزان بهره وری دارند زیرا هر دو عوامل محدودکننده ای مانند عمق و نفوذپذیری سنگ ها را دارا هستند.
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به‌ترتیب‌نوع‌گسل‌و‌نوع‌چین‌مشاهده‌شده‌در‌تصویر‌زیر‌کدام‌است؟-   
1( معکوس ـ تک شیب
2( امتداد لغز ـ ناودیس

3( عادی ـ تک شیب
4( عادی ـ ناودیس

 

در‌کدام‌گزینه‌فعالیت‌ذکرشده‌با‌حوزهء‌زمین‌شناسی‌مورد‌نظر‌آن،‌مطابقت‌بیشتری‌دارد؟-   
1( فعالیت های عمرانی و معدنی مرتبط با آب های زیرزمینی در علم تکتونیک بررسی می شود.

2( شناسایی ذخایر معادن و آب های زیرزمینی در علم هیدروژئولوژی بررسی می شود.
3( بررسی شدت گرانش سنگ ها و مطالعهء حرکت ورقه های سنگ کره توسط متخصصان ژئوفیزیک بررسی می شود.

4( متخصصان سنگ شناسی رسوبی می توانند در شرکت های مهندسی مشاور مرتبط با تأمین و انتقال آب مشغول به کار شوند.
لیتر‌-    بر‌ از‌‌500میلی‌گرم‌ نباید‌بالاتر‌ ارائه‌شده‌برای‌آب‌های‌آشامیدنی،‌مقدار‌سختی‌آب‌ طبق‌مقادیر‌استاندارد‌

باشد.‌در‌صورتی‌که‌مقدار‌یون‌منیزیم‌در‌آب‌یک‌چاه،‌0 ‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌باشد،‌مقدار‌یون‌کلسیم‌حداکثر‌می‌بایست‌
چند‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌باشد‌تا‌برای‌مقادیر‌شرب‌قابلیت‌استفاده‌را‌داشته‌باشد؟

101 )2   99 )1
105 )4   103 )3

در‌شکل‌زیر‌سنگ‌آهک‌به‌سن‌دونین‌است.‌حال‌اگر‌از‌لایه‌های‌ماسه‌سنگ‌و‌شیل‌به‌ترتیب‌فسیل‌های‌.............. - 5 
و‌..............‌به‌دست‌آید،‌چین‌از‌نوع‌..............‌است.
1( نخستین گیاه ـ نخستین خزنده ـ ناودیس

2( نخستین دوزیست ـ نخستین ماهی ـ تاقدیس
3( نخستین خزنده ـ نخستین پرنده ـ ناودیس

4( نخستین خزنده ـ نخستین دایناسور ـ تاقدیس
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اساتید،‌مشاوران‌و‌دانش‌آموزان‌گرامی؛
نظرات،‌پیشنهادات،‌انتقادات‌و‌بازخوردهای‌خود‌نسبت‌به‌سؤالات‌این‌آزمون‌را‌می‌توانید
از‌طریق‌آیدی‌Kheilisabz_edit@‌در‌همهء‌پیام‌رسان‌ها‌با‌ما‌به‌اشتراک‌بگذارید.

از‌صفحهء‌ را‌ساعت‌‌16 آزمون‌ پاسخ‌نامهء‌تشریحی‌

azmoon.kheilisabz.com

شخصی‌خودتان‌در‌سایت‌آزمون‌خیلی‌سبز‌دریافت‌کنید.

مهم ترین ویژگى هاى آزمون هاى خیلى سبز در پایه هاى دهم و یازدهم :
1-برگزارى دست کم یک آزمون در ماه بر اساس روال تدریس در مدرسه

2-بر گزارى آزمون هاى ویژه براى زمان هاى خاص ( میان ترم ، ترم، پس از عید و ...)
3-امکان جبران عقب ماندگى ها یا دوره مطالب براى تثبیت آن ها
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مرحله ششم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

 ويراستارانکارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

سحر زرافشانروزا امیری کچاییمحمدمهدی روزبهانیروزا امیری کچاییزيست شناسی
باطبی  علی محمد 

معین فیاضی
راضیه نصرالله زاده 

علیرضا عبداللهیعلیرضا عبداللهییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
ماهان فنی فر

نیما فیض آقایی
محمدمهدی یوسفی چهرقانی

یاسر عبداللهیامیرحسین مسلمیامیرحسین مسلمییاسر عبداللهیشيمی
آرمین عظیمی

سیدعلی حسین زاده
صدرا عبادی

عادل حسینینوید مجیدیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضی
زهرا جالینوسی

سعید خان بابائی
ماهان فنی فر

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

حدیث طلوع مهر
باسمین منتظری

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

روزا امیری کچایی ـ محمدمهدی روزبهانیزيست شناسی 

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک 

یاسر راش ـ علی رفیعی ـ امیرحسین مسلمیشيمی 

فرشاد حسن زاده ـ سجاد داوطلب ـ مجید رفعتی ـ علی شهرابی ـ میلاد منصوری ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیهرياضی 

ریحانه شعبان زاده ـ فرشید مشعرپور ـ یاسمن منتظری ـ مهرداد نوری زاده زمين شناسی
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سحر ازلی تاش ـ مریم حسین زاده ـ زهرا داراخانی
 سپیده سخایی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 

مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ مهدیه گل پور
دریا لطفی  ـ لیلا نعمت پور

Azmoon.kheilisabz.com

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی  ـ  نیوشا پیمان ـ راضیه سادات خلدی نسب 
 زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد 

زهرا فرهادی مهر ـ محمد محمودی ـ مریم مسلمی زاده 
 نادره نازآوری  ـ ساعده نمازی 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به مراحل فشرده شدن بزرگ ترین فام تن موجود در هستۀ یاختۀ پوششی، بعد از نخستین مرحله، کدام اتفاق زودتر از سایرین رخ می دهد؟

1( پیچیدن مولکول دو رشته ای در اطراف مولکول های هیستون

2( ایجاد ساختار حلقه مانند متشکل از تعدادی ساختار نوکلئوزومی 

3( کاهش فاصلۀ بین ساختارهای حلقه مانند واجد پروتئین و دنا

4( افزایش تعداد هیستون ها در گروهی از ساختارهای نوکلئوزومی 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 1 ـ فشرده شدن فام تن ها
مطابق شکل زیر مشخص است که در نخستین مرحله از مراحل فشرده شدن فام تن، مولکول دنا حدود دو دور اطراف هشت مولکول 
هیستون پیچ می خورد و نوکلئوزوم ها تشکیل می شوند. در مرحلهء بعد از این مرحله، ساختارهای حلقه مانند ایجاد می شوند که طبق شکل 
کتاب درسی، در هر حلقه از آن ها، تعدادی نوکلئوزوم دیده می شود )کاهش فاصلهء بین نوکلئوزوم ها(. در مرحلهء بعد مجددن فاصلهء بین 
ساختارهای حلقه مانند کاهش پیدا می کند. در مورد گزینهء )4( دقت کنید که تعداد هیستون ها در هر ساختار نوکلئوزومی تغییر نمی کند 

بلکه فاصلهء بین نوکلئوزوم ها تغییر می کند. 
حواست باشه که شروع فشرده شدن فام تن، از مرحلهء اضافه شدن هیستون ها به آن ها است. مرحلهء قبلی تشکیل مولکول دنا است. 

فام تن، شامل دنا و پروتئین است.
اولین پیچ خوردگی ها در ساختار دنا، در همان مرحلهء تشکیل آن )طی همانندسازی( رخ می دهد که دو رشتهء آن، به دور یکدیگر 

می پیچند، زمانی  که دنا و پروتئین به هم متصل می شوند، فام تن تشکیل می شود.
فام تن و فامینه، هر دو از مولکول های دنا و پروتئین تشکیل شده اند و تفاوت آن ها در میزان فشردگی شان است. فامینه فشردگی 

کم تر و فام تن فشردگی بیشتر دارد.

مراحل فشرده شدن فام تن
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه مشخصۀ هر یک از فام تن های موجود در هستۀ یک یاختۀ مونوسیت است؟

1( کروماتیدهای خواهری آن، از نظر نوع ژن ها یکسان هستند. 

2( اندازۀ دو بخش بالایی و پایینی آن ها نسبت به سانترومر، با هم برابر است. 

3( از بخش)هایی( تشکیل شده است که ساختار مارپیچی منظم دارد. 

4( به  طور طبیعی، پس از جداسازی یاخته از خون، توسط کاریوتیپ قابل بررسی است. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 1 ـ فام تن ها
فام تن )کروموزوم(

1( فام تن و فامینه، هر دو از مولکول های دنا و پروتئین تشکیل شده اند، تفاوت آن ها، در میزان فشردگی شان است. فامینه فشردگی 
کم تر و فام تن فشردگی بیشتر دارد. فشردگی فام تن ها به واسطهء اتصال پروتئین های هیستون به آن ها است که با تغییر وضعیت 

قرارگیری آن ها )نوکلئوزوم ها( نسبت به هم و یا حتی به خود فام تن، میزان فشردگی تغییر می کند.
2( هر دو )فام تن و فامینه( در ساختار خود دارای واحدهای تکرارشونده به نام هسته تن )نوکلئوزوم( می باشند. دقت کنید، فامینه 
هم فشردگی دارد، اما خب خیلی فشرده نیست! دقت کنید علاوه  بر هیستون ها که پروتئین های متصل به دنا هستند، در سانترومر 
هم پروتئین هایی وجود دارند که سبب کنار هم ماندن کروماتیدها در یک فام تن مضاعف می شوند. دقت کنید در فام تن های مضاعف 

یا غیر مضاعف و کروماتید، سانترومر وجود دارد.
3( مادهء وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته به جز تقسیم، به صورت فامینه است. فام تن نیز در طی مراحل تقسیم چرخهء 

یاخته ای دیده می شود.
برابر )مضاعف( و در حین مراحل تقسیم هسته فشرده می شوند؛  از تقسیم یاخته )در مرحلهء S( رشته های فامینه دو  4( پیش 

بنابراین فامینه و فام تن ها هر دو می توانند به صورت مضاعف شده مشاهده شوند.
5( قبل از مرحلهء S چرخهء یاخته ای، فام تن ها مضاعف نیستند، به دنبال همانندسازی در مرحلهء S، از این به بعد تا مرحلهء آنافاز 
تقسیم هسته )میتوز یا میوز 2(، به  صورت مضاعف دیده می شوند و بعد از آن، به صورت غیرمضاعف خواهند بود. در مرحلهء آنافاز 

)میتوز و میوز 2( تقسیم هسته، با جداشدن کروماتیدی خواهری از هم، فام تن های مضاعف، تک کروماتیدی می شوند.
فامینک های هر  فامینک )کروماتید( تشکیل شده اند.  نام  به  از دو بخش همانند  یا دو کروماتیدی  6( کروموزوم های مضاعف شده 
به عبارتی دو کروماتیدی که در  فامینک های خواهری گفته می شود.  به آن ها  و  نوع ژن ها یکسان اند  نظر  از  کروموزوم مضاعف 
یک فام تن مضاعف به یک سانترومر متصل هستند، کروماتیدهای خواهری هستند. اگر دو کروموزوم همتا، هر دو مضاعف باشند، 

کروماتیدهای هر فام تن، با کروماتیدهای فام تن همتایش، می شوند کروماتیدهای غیر خواهری!
7( کروماتیدهای خواهری از نظر نوع ژن ها یکسان هستند یعنی مثلن هر دو الل A مربوط به گروه خونی ABO را دارند، اما 
فام تن های همتا از نظر وجود ژن ها یکسان هستند یعنی مثلن هر دو ژن گروه خونی ABO را دارند، اما از نظر نوع ژن ها می توانند 

متفاوت باشند، مثلن یکی A و دیگری i را داشته باشد.
8( جایگاه سانترومر در هر فام تن با فام تن دیگر می تواند متفاوت باشد. سانترومر می تواند در میانهء فام تن یا نزدیک به انتهای آن 

باشد. تفاوت در اندازهء فام تن ها از هم و محل سانترومر آن ها، از جمله ویژگی هایی است که آن ها را از هم متمایز می کند.
 فام تن های موجود در هسته، مطابق شکل 1 کتاب درسی در فصل 6 زیست شناسی )2(، از بخش هایی با ساختار مارپیچی شکل و 

منظم تشکیل شده اند. هم چنین مولکول دنای سازندهء فام تن ها نیز ساختار مارپیچی شکل دارد. 
بررسی سایر گزینه ها:

کروماتیدهای  فاقد  و  است  تک کروماتیدی  آن،  کروموزوم  هر  نتیجه  در  و  نمی شوند  تقسیم  مونوسیت ها  کنید  دقت   :)1( گزینهء 
خواهری است. به دنبال مرحلهء S، کروموزوم ها، مضاعف و دوکروماتیدی می شوند.

گزینهء )2(: مطابق شکل 3 کتاب درسی در فصل 6 زیست شناسی )2(، طول بازوهای بالایی و پایینی فام تن ها لزومن با هم برابر 
نمی باشد و ممکن است متفاوت باشد. 

گزینهء )4(: دقت کنید که کاریوتیپ تصویری از کروموزوم ها، در حداکثر فشردگی شان است؛ مونوسیت جزء یاخته هایی است که 
تقسیم نمی شود پس، بعد از جداسازی از خون امکان ندارد که بتوان برای تهیهء کاریوتیپ از آن استفاده کرد چرا که فام تن ها در 

حداکثر فشردگی شان نیستند. 

261

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


5

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با در نظرگرفتن یک بوم سازگان، چند عبارت زیر صحیح است؟

»در رابطه با هر دو فرد سالم متعلق به یک ............... می توان بیان داشت که به طور حتم از نظر ............... شباهت دارند.«

الف( جمعیت ـ داشتن کروموزوم )های( جنسی 

ب( اجتماع ـ عدد فام  تنی یاخته های پیکری 

ج( جمعیت ـ طی کردن مراحل چرخۀ یاخته ای 

د( اجتماع ـ توانایی تکثیر اطلاعات ذخیره شده در دنا 

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

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 1 ـ تعداد فام تن ها
 فقط مورد )د( به درستی بیان شده است. 

بررسی همهء موارد:
)مثل  جانداران  برخی  پس  دارد؛  وجود  جنسی  کروموزوم های  جانداران،  از  بسیاری  و  انسان  در  درسی،  کتاب  متن  طبق  الف( 

باکتری ها!( فاقد کروموزوم جنسی هستند. )نادرست(
ب( در یک اجتماع، جمعیت های مختلفی مشاهده می شوند که هر کدام می توانند متعلق به گونه های مختلفی باشند. می دانیم طبق 

اطلاعات کتاب درسی، گونه های مختلف می توانند عدد فام تنی متفاوتی داشته باشند. )نادرست(
ج( توجه داشته باشید که چرخهء یاخته ای مربوط به جانداران یوکاریوت است. در جمعیت  های پروکاریوتی چرخهء یاخته ای مشاهده 

نمی شود، این ها هم می توانند در یک بوم سازگان وجود داشته باشند. )نادرست(
د( همهء افراد یک بوم سازگان می توانند طی همانندسازی دنا، اطلاعات وراثتی ذخیره  شده در دنای خود را تکثیر کنند. )درست(
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مشخصۀ زیر مرحلۀ وقفۀ دوم را از مرحلۀ وقفۀ اول چرخۀ یاخته ای متمایز می سازد؟

1( توسط برخی ساختارهای بدون غشا، پیوند شیمیایی تشکیل می شود. 

2( برخی اندامک های غشادار سیتوپلاسم یاخته تکثیر می شوند. 

3( امکان تغییر میزان مساحت غشای فسفولیپیدی یاخته وجود دارد.

4( هر فام تن از دو نیمۀ یکسان ساخته شده است. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 1 ـ چرخهء یاخته ای
G2 قرار دارد، مضاعف شده اند(؛ در نتیجه هر  چرخهء یاخته ای، کروموزوم ها مضاعف هستند )در مرحلهء S که قبل از G2

 در مرحلهء
، قبل از  G1فام تن در این یاخته ها از دو نیمه )کروماتیدهای خواهری( تشکیل شده است که ژن های آن ها یکسان هستند. مرحلهء

مرحلهء S رخ می دهد، پس فام تن ها در آن تک کروماتیدی هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

G2  چرخهء یاخته ای، پروتئین سازی )تشکیل پیوند شیمیایی بین آمینواسیدها( توسط رناتن ها 
G1 و

گزینهء )1(: در هر دو مرحلهء
)ساختارهای بدون غشا( رخ می دهد. 

، جهت آماده سازی شرایط لازم برای تقسیم، این اندامک  G2
گزینهء )2(: در هر دو مرحله امکان تکثیر راکیزه وجود دارد. در مرحلهء

نیز، امکان تغییر در تعداد راکیزه های یاخته وجود دارد. مثلن یاخته های ماهیچه ای که خودشان  G1
می تواند دو برابر شود. در مرحلهء

همانندسازی دنای هسته ای ندارند، در مرحلهءG1، میتوکندری های آن ها می توانند تقسیم شوند تا نیاز یاخته به انرژی را تأمین کنند.
G2 می شود( و هم می تواند در  میتوکندری میتواند هم زمان با تقسیم یاخته تقسیم شود )یعنی زمانی  که یاخته وارد مراحل S و

شرایطی که یاخته در حال تقسیم نیست هم، تقسیم شود.
مربوط به رشد یاخته است پس میزان مساحت غشای یاخته ای می تواند افزایش پیدا کند.  G2

و G1
گزینهء )3(: دقت کنید که مرحلهء

G2 امکان وقوع فرایندهایی مثل آندوسیتوز و اگزوسیتوز وجود دارد که هر دو با تغییر در مساحت  از طرفی هم درG1 و هم در
غشای یاخته همراه هستند.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام گزینه مشخصۀ اندامک )هایی( است که ساخته شدن رشته های دوک در یاختۀ جانوری را سازماندهی می کنند؟

1( در بخش مرکزی خود دسته های سه تایی از لوله های پروتئینی دارد. 

2( موقعیت آن ها، نسبت به هم، می تواند طی مراحل تقسیم میتوز در یاخته، دچار تغییر شود. 

3( نوعی اندامک یاخته ای غشا دار است که در مجاورت سه نوع رشتۀ پروتئینی قرار دارد. 

4( تنها در یاخته هایی مشاهده می شود که می توانند فام تن های خود را مضاعف کنند. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ سانتریول ها
 مطابق شکل 7 صفحهء 85 زیست شناسی )2(، در مراحل مختلف تقسیم میتوز، امکان تغییر جهت قرارگیری یا موقعیت جفت 

سانتریول ها نسبت به هم وجود دارد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: بخش مرکزی سانتریول ها به شکل توخالی است و لوله های پروتئینی در بخش های محیطی سانتریول قرار دارند. به 
عبارتی از 9 دستهء سه تایی لولهء پروتئینی تشکیل شده است که این ها به گونه ای قرار گرفته اند که استوانه ای توخالی را می سازند.

گزینهء )3(: سانتریول )میانک( نوعی اندامک پروتئینی بدون غشاست. 
یاخته ها،  این  اندامک ها در  از  رناتن ها و سانتریول ها می شود. گروهی دیگر  یاخته های جانوری شامل  بدون غشا در  ساختارهای 

غشادار هستند.
گزینهء )4(: می دانیم که سانتریول در پی تقسیم یاخته ای، از یاختهء مادری به یاختهء دختری به ارث می رسد؛ پس در هر یاختهء حاصل 

از تقسیم، مانند نوتروفیل ها، سانتریول دیده می شود، اما این یاخته ها لزومن تقسیم نمی شوند. 
سانتریول ها هنگام تقسیم یاخته مضاعف می شوند و با جابه جایی طی مراحل تقسیم هسته، سبب می شوند تا در نهایت به هر یاختهء 

دختری، یک جفت سانتریول برسد.

سانتریول ها
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»به طور معمول، در دومین مرحلۀ تقسیم میتوز یاختۀ پوششی، ............... رشته های پروتئینی دوک تقسیم ............... .« 

1( همۀ ـ تا بخشی از یاخته که شیار تقسیم سیتوپلاسم ایجاد می شود، امتداد یافته اند 

2( فقط بعضی از ـ در اتصال با ساختارهایی قرار دارند که از پروتئین و دنا تشکیل شده اند 

3( همۀ ـ توسط رناتن )ریبوزوم( ها در سومین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای ساخته شده اند 

4( فقط بعضی از ـ طول کوتاهی دارند و در دو قطب یاخته به سانتریول ها متصل هستند 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ رشته های دوک تقسیم
دومین مرحلهء میتوز، پرومتافاز است که در آن رشته های دوک تقسیم ایجاد شده اند.

ساختارهای تشکیل شده از دنا و پروتئین یعنی فام تن ها، که طبق شکل 7 کتاب درسی در فصل 6 زیست شناسی 2، می توان گفت 
در مرحلهء پرومتافاز، فقط گروهی از آن ها به فام تن ها متصل هستند و گروهی دیگر از این رشته ها ممکن است به سانترومر فام تن ها 

متصل نشده باشند. این عدم اتصال از شکل مربوط به مرحلهء متافاز مشخص است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: در یاخته های پوششی، تقسیم سیتوپلاسم برابر است پس شیار تقسیم در بخش میانی یاخته ایجاد می شود. طبق شکل، 
گروهی از رشته های دوک تقسیم تا این بخش از یاخته، امتداد نیافته اند.

 
ایجاد  G2 گزینهء )3(: توجه کنید که رناتن ها در ساخت پروتئین های دوک تقسیم شرکت می کنند اما خود رشتهء دوک تقسیم در
نمی شود. در طی تقسیم، پروتئین های سازندهء رشتهء دوک با کمک سانتریول ها در کنار هم قرار می گیرند تا رشتهء دوک تقسیم 

تشکیل شود. 
پروتئین های مؤثر در تشکیل دوک تقسیم، طی مرحلهء اینترفاز ساخته می شوند، اما خود رشته های دوک طی مرحلهء تقسیم ایجاد 
می شوند. به عبارتی طی تقسیم، پروتئین های سازندهء رشته های دوک، با همکاری سانتریول ها )در یاخته های جانوری(، در کنار هم 

قرار می گیرند و رشته های دوک تقسیم را می سازند.
گزینهء )4(: دقت کنید که رشته های پروتئینی که در دو قطب یاخته در مجاورت سانتریول ها قرار دارند، به آن ها متصل نیستند. 

سانتریول ها نوعی اندامک هستند که همواره در یاخته های جانوری وجود دارند؛ یعنی حتی اگر یاخته در حال تقسیم هم نباشد، 
اینترفاز مضاعف می شوند، در حالی که رشته های دوک تقسیم فقط در  سانتریول ها هستند؛ فقط برای وقوع تقسیم، در مرحلهء 

مراحلی از تقسیم در یاخته دیده می شوند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه مشخصۀ نخستین مرحلۀ تقسیم هسته در یک لنفوسیت B، پس از برخورد آن با آنتی ژن اختصاصی محسوب می شود؟

1( طی آن، شروع فشردگی مادۀ وراثتی یاخته قبل از تجزیۀ پوشش هسته رخ می دهد. 

2( شروع تشکیل دوک تقسیم پس از تجزیۀ کامل ساختار های غشادار متصل به رناتن رخ می دهد. 

3( شروع تجزیۀ پوشش دو لایۀ هسته به قطعات نامساوی می تواند هم زمان با کاهش بیشتر فاصلۀ هیستون ها از هم، رخ دهد. 

4( شروع کوتاه و ضخیم شدن مولکول های دنا قبل از قرارگیری فام تن ها در سیتوپلاسم رخ می دهد. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ پروفاز
مطابق شکل زیر که مربوط به مرحلهء پروفاز میتوز می باشد و هم چنین متن کتاب درسی، مشخص است که طی پروفاز، رشته های 
فامینه در ابتدا فشرده، کوتاه تر و ضخیم تر می شوند )در واقع فاصلهء بین نوکلئوزوم های موجود در فامینه، نسبت به هم، کم تر می شود( 
و سپس پوشش هسته شروع به تجزیه می کند. پوشش هسته دو لایه است و مطابق شکل به قطعاتی با اندازهء نامساوی تقسیم 
می شود. اما دقت کنید که فشرده شدن فام تن ها تا پرومتافاز هم چنان ادامه پیدا می کند تا در مرحلهء متافاز، فام تن ها به بیشترین 
فشردگی خود برسند، پس بعد از شروع فشرده شدن بیشتر، در تمام زمان های پروفاز و پرومتافاز این فشرده شدن ادامه می یابد 
و زمانی که پوشش هسته در حال تجزیه  است )شروع به تجزیه می کند(، هم چنان فام تن ها در حال فشرده شدن بیشتر هستند.

 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: توجه داشته باشید که شروع فشردگی مادهء وراثتی با پیچیده شدن دنا به دور هیستون ها رخ می دهد و این اتفاق مربوط 
به اینترفاز چرخهء یاخته ای است. در پروفاز، افزایش فشردگی، ادامه می یابد.

بین شروع فشرده شدن دنا با افزایش فشردگی و ... تفاوت زمانی وجود دارد. به کلمات باید دقت زیادی کرد!
شروع فشرده شدن فام تن ها در مرحلهء تقسیم، از پروفاز است و در متافاز به حداکثر خود می رسد. دقت کنید در مرحلهء آنافاز هم فام تن ها 
هم چنان فشرده هستند و به تدریج از فشردگی آن ها کم می شود. اولین لحظه ای از یک چرخهء یاخته ای که فام تن ها شروع به فشرده شدن 
می کنند، بعد از همانند سازی است که هیستون ها به دنا متصل شده و آن را فشرده می کنند. به تدریج این فشردگی افزایش می یابد.

گزینهء )2(: تجزیهء کامل شبکهء آندوپلاسمی زبر و پوشش هسته ) به هر دو طبق فصل اول زیست شناسی 1 رناتن هایی متصل است.( 
در مرحلهء بعدی یعنی پرومتافاز رخ می دهد.

گزینهء )4(: طبق متن کتاب درسی، در مرحلهء پروفاز، رشته های فامینه کوتاه، فشرده و ضخیم تر می شوند، نه مولکول دنا! در طی 
تقسیم، طول مولکول دنا تغییر نمی کند و ثابت است. 

پروفاز
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام ویژگی زیر مرحلۀ پرومتافاز تقسیم میتوز را از مرحلۀ اینترفاز یک یاختۀ جانوری متمایز می سازد؟

1( جابه جایی فام تن ها درون سیتوپلاسم یاخته به کمک برخی ساختارهای پروتئینی انجام می شود. 

2( پیچ خوردن مولکول دنا به دور پروتئین های کروی شکل هیستونی مشاهده می شود. 

3( امکان تغییر در تعداد اندامک های غشادار موجود در سیتوپلاسم یاخته وجود دارد. 

4( در مجاورت سانتریول ها، رشته های پروتئینی با طول متفاوت مشاهده می شود. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ مراحل چرخهء یاخته ای
در مرحلهء پرومتافاز تقسیم میتوز، در پی فعالیت رشته های دوک تقسیم، فام تن ها در سیتوپلاسم یاخته جابه جا می شوند، زیرا در 
این زمان غشای هسته کاملن تجزیه شده و فام تن ها درون سیتوپلاسم قرار دارند. در مرحلهء اینترفاز، فام تن ها درون هسته قرار 

دارند و با سیتوپلاسم یاخته در تماس نیستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: دقت داشته باشید که پیچ خوردن مولکول دنا به دور هیستون ها و شکل گیری نوکلئوزوم ها مربوط به اینترفاز است؛ در 
نتیجه در طی اینترفاز و برخلاف میتوز )پرومتافاز( مشاهده می شود. 

طی تقسیم میتوز، تعداد هیستون های متصل به دنا تغییر نمی کند بلکه با کاهش فاصلهء آن ها از هم، فشردگی بیشتر و با افزایش 
فاصلهء آن ها از هم، فشردگی کم تر می شود. جداشدن هیستون ها از همهء مولکول دنا در هسته، فقط در مرحلهء S دیده می شود تا 

آنزیم ها بتوانند از روی یک مولکول دنا، یک مولکول دنای دیگر بسازند.
گزینهء )3(: در طی پرومتافاز، شبکهء آندوپلاسمی به طور کامل تجزیه می شود، پس تعداد اندامک های یاخته تغییر می کند. در طی 

اینترفاز نیز افزایش تعداد اندامک ها )مثل میتوکندری( برای آماده سازی یاخته جهت تقسیم یاخته ای رخ می دهد. 
مجاورت  در  نیز  اینترفاز  مرحلهء  طی  در  که  است  واضح   ،2 زیست شناسی   6 فصل  در  درسی  کتاب  شکل7  مطابق   :)4( گزینهء 
تقسیم در مجاورت سانتریول ها دیده  نیز رشته های دوک  پرومتافاز  پروتئینی مشاهده می شوند. در طی  سانتریول ها، رشته های 

می شوند. هر دو گروه از رشته های نام برده شده، طول های متفاوتی دارند. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

چند مورد از موارد زیر، در طی یک چرخۀ یاخته ای در یاخته های پیکری بدن انسان، فقط دربارۀ بعضی از مراحلی که با تغییر طول رشته های 

دوک تقسیم همراه هستند، به درستی بیان شده است؟

الف( اتصال رشته های دوک تقسیم به سانترومر کروموزوم ها

ب( دو برابر شدن تعداد فام تن)کروموزوم(ها در درون هسته 

ج( ردیف شدن فام تن)کروموزوم(ها در استوای یاخته

د( ناپدیدشدن تودۀ متراکم متشکل از دنا و پروتئین

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

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ میتوز
در تمام مراحل تقسیم میتوز، امکان تغییر طول در رشته های دوک تقسیم وجود دارد.

موارد )الف(، )ج( و )د( به درستی بیان شده است.
بررسی همهء موارد:

یاخته مشاهده می شود،   تقسیم جهت جابه جایی کروموزوم ها در  تغییر طول رشته های دوک  پرومتافاز که  الف( در طی مرحلهء 
رشته های دوک تقسیم به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند. این موضوع مثلن در آنافاز یا پروفاز رخ نمی دهد.

ب( دو برابر  شدن تعداد فام تن ها در مرحلهء آنافاز رخ می دهد؛ در این مرحله هسته مشاهده نمی شود. 
ج( در متافاز، کروموزوم ها در استوای یاخته ردیف می شوند. در این مرحله، جهت قرارگیری کروموزوم ها در استوای یاخته لازم است 

که طول رشته های دوک متصل به فام تن ها تغییر کند تا فان تن ها، دقیق در استوای یاخته قرار بگیرند.
د( هستک، تودهء متراکم متشکل از دنا و پروتئین است که درون هسته طی اینترفاز مشاهده می شود. مطابق شکل7 کتاب درسی 

در فصل 6 زیست شناسی 2، می توان گفت در مرحلهء پروفاز میتوز، هستک ناپدید می شود. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در یاختۀ غضروفی در صفحۀ رشد استخوان ران ............... مشخصۀ مرحله ای از میتوز است که در آن به طور حتم، ............... .«

1( تغییر عدد فام تنی ـ در پی کاهش طول رشته های دوک، کروماتید های خواهری از یکدیگر جدا می شوند

2( شکل گیری فامینه ـ اتصال قطعات غیرهم اندازۀ پوشش هسته هم زمان با تغییر موقعیت نوکلئوزوم ها رخ می دهد

نوری  میکروسکوپ  توسط  بار،  اولین  برای  وراثتی  مادۀ  فامینه،  با فشرده شدن رشته های  ـ  هم  از  فاصلۀ سانتریول ها  افزایش   )3

مشاهده می شود 

4( تجزیۀ غشای اطراف مادۀ وراثتی ـ برخی رشته های پروتئینی با طول متفاوت به باریک ترین بخش فام تن ها متصل می شوند 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ میتوز
میتوز )رشتمان(

شکلوضعیت فام تناتفاقات

پروفاز

 رشته های فامینه شروع به فشرده  شدن بیشتر می کنند و ضخیم 
و کوتاه تر می شوند.

 فام تن ها به تدریج با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند.
 ضمن فشرده شدن فام تن ها، میانک ها به دو طرف یاخته حرکت 

می کنند و بین آن ها دوک تقسیم تشکیل می شود.
 پوشش هسته شروع به تخریب می کند، ولی به طور کامل تخریب  نمی شود.

 هیچ رشتۀ دوک تقسیمی به فام تن )ها( متصل نمی شود!
 همۀ فام تن ها مضاعف هستند؛ یعنی دو کروماتیدی هستند.

دوکروماتیدی

پرومتافاز

تجزیه  کامل  طور  به  آندوپلاسمی  شبکۀ  و  هسته  پوشش   
می شوند تا رشته های دوک بتوانند به فام تن ها برسند.

 سانترومر فام تن ها به گروهی از رشته های دوک متصل می شوند.
 فام تن ها توسط رشته های دوک متصل به آن ها به سمت وسط 

یاخته حرکت داده می شوند.
 به بعضی از فام تن ها دو رشتۀ دوک متصل می شود، ولی به 
بعضی دیگر هنوز یک رشتۀ دوک متصل است. اما در نهایت، 
به هر فام تن از محل سانترومر، دو رشته دوک متصل می شود.
 فام تن ها در تماس مستقیم با محتویات سیتوپلاسم قرار می گیرند.

دوکروماتیدی

متافاز

 فام تن های مضاعف بیشترین فشردگی را پیدا می کنند.
 فام تن ها به کمک رشته های دوک متصل به آن ها، در وسط 

)سطح استوایی( یاخته در یک ردیف قرار می گیرند.
 فام تن های همتا ممکن است در امتداد هم و یا دور از هم باشند.

 به هر فام تن دو رشتۀ دوک تقسیم متصل است.

 متافاز بهترین مرحله برای تهیۀ کاریوتیپ است.

دوکروماتیدی

1061

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


13

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

آنافاز

 ترتیب اتفاقات: تجزیۀ پروتئین اتصالی در  ناحیۀ سانترومر  
جدا شدن فامینک های خواهری از هم  کوتاه شدن رشته های دوک 
متصل به فام تن ها  فاصله گرفتن فامینک های جدا شده از 
یکدیگر  کشیده شدن فام تن های تک فامینکی به دو سوی یاخته.
 فشردگی فام تن ها نسبت به مرحلۀ قبل، تغییر چندانی  نمی کند.

 یاختۀ جانوری در این مرحله می تواند حالت بیضی شکل بگیرد.
 رشته های دوک تقسیم که تا میانۀ یاخته امتداد دارند ولی 

به فام تن ها متصل نیستند، طولشان بیشتر می شود.
دو  قبل  مرحلۀ  به  نسبت  یاخته  درون  فام تن های  تعداد   
برابر می شود. در واقع در این مرحله، عدد فام تنی یاخته دو برابر 

می شود )به طور موقت(.
 به هر فام تن یک رشتۀ دوک تقسیم متصل است.

در شروع 
مرحله، 

دوکروماتیدی 
ولی در ادامه 

تک کروماتیدی 
می شود.

 

تلوفاز

 رشته های دوک تخریب شده و فام تن ها شروع به باز شدن 
می کنند تا به صورت فامینه در آیند؛ یعنی فشردگی کاهش می یابد.

 پوشش هسته نیز دوباره تشکیل می شود، به طوری که در پایان تلوفاز، 
یاخته دو هستۀ مشابه دارد؛ یعنی عدد فام تنی دو هسته، یکسان است.

سیتوپلاسم،  تقسیم  انجام  منظور  به  جانوری  یاخته های  در   

کم کم در غشای یاخته، فرورفتگی ایجاد می شود.
 در مراحل تلوفاز و پروفاز، به فام تن ها رشته های دوک تقسیم متصل نیست!

تک  کروماتیدی

در طی مرحلهء تلوفاز تقسیم میتوز، فام تن ها شروع به بازشدن می کنند و مجددن رشته های فامینه  تشکیل می شوند. در این مرحله برای 
ایجاد فامینه، موقعیت نوکلئوزوم ها نسبت به هم تغییر می کند )در واقع فاصلهء بین آن ها بیشتر می شود(. با توجه به شکل مرحلهء تلوفاز 
می توان گفت، برای تشکیل پوشش هسته، قطعاتی غیر هم اندازه به هم متصل می شوند تا پوشش هسته به طور کامل تشکیل شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در مرحلهء آنافاز، تغییر عدد فام تنی، به طور موقت رخ می دهد. توجه کنید که عامل جداشدن کروماتیدهای خواهری از 
هم، تجزیهء پروتئین اتصالی در ناحیهء سانترومر است و کوتاه شدن طول رشته های دوک متصل به سانترومر، مربوط به فاصله گرفتن 

آن ها از یکدیگر می شود نه جدا شدن آن ها. 
گزینهء )3(: در مراحل پروفاز و آنافاز، طبق شکل مراحل میتوز در کتاب درسی، فاصلهء بین سانتریول ها از هم بیشتر می شود. )در 

آنافاز، چون یاخته کشیده تر می شود، سانتریول ها از هم دور می شوند.(
مشاهده شدن فام تن ها برای اولین بار توسط میکروسکوپ نوری، تنها مربوط به مرحلهء پروفاز است.

با فشرده شدن مادهء وراثتی، فام تن ها در تمامی مراحل میتوز با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده هستند؛ اما بعد از بازشدن مجدد 
کروموزوم ها و ایجاد فامینه در تلوفاز، نمی توان آن ها را به شکل فام تن مشاهده کرد.

گزینهء )4(: تجزیهء غشای هسته در مراحل پروفاز و پرومتافاز رخ می دهد. اتصال رشته های دوک به سانترومر فام تن ها )باریک ترین 
بخش کروموزوم( مربوط به مرحلهء پرومتافاز است. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
شکل زیر مرحله ای از تقسیم هسته در یک یاختۀ مریستمی را نشان می دهد. دربارۀ مرحلۀ ............... از این مرحله، نمی توان بیان داشت 

که ............... .

1( پیش ـ فقط برخی رشته های دوک تقسیم با یکدیگر همپوشانی دارند

2( پس ـ با کاهش همپوشانی برخی رشته ها و افزایش طول آن ها همراه است

3( پیش ـ تولید انواعی از پروتئین ها و لیپیدها در یاخته، موقتاً انجام نمی شود

4( پس ـ فاصلۀ بین دو انتهای هر فام تن نسبت به هم، افزایش یابد 

 شکل مربوط به مرحلهء متافاز تقسیم میتوز است. در مرحلهء آنافاز که بعد از متافاز است، مطابق شکل، 
فاصلهء بین دو انتهای یک فام تن )انتهای بازوی بالایی و انتهای پایینی یک کروموزوم( نسبت به هم 

کاهش می یابد، چون فام تن ها خم می شوند!
 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: در مرحلهء پرومتافاز تقسیم یاخته ای، برخی رشته های دوک مطابق شکل 7 کتاب درسی با یکدیگر همپوشانی دارند و 

برخی دیگر فاقد همپوشانی هستند. 
رشته های دوک در یاختهء در حال تقسیم در موقعیت های مختلفی دیده می شوند. گروهی به سانترومر فام تن ها متصل هستند. 

گروهی هم به فام تن ها متصل نیستند و تا کمی بعد از میانهء یاخته کشیده شده اند.
گزینهء )2(: در مرحلهء آنافاز، رشته های دوکی که به سانترومر فام تن ها متصل نیستند، طولشان افزایش یافته و هم چنین میزان 

همپوشانی آن ها در بخش مرکزی یاخته نسبت به مرحلهء قبلی کاهش پیدا می کند. 
گزینهء )3(: در مرحلهء پرومتافاز، شبکهء آندوپلاسمی تجزیه می شود؛ در فصل اول زیست شناسی 1 خواندید که شبکهء آندوپلاسمی 
صاف در تولید لیپید ها و شبکهء آندوپلاسمی زبر در تولید پروتئین ها نقش دارد، پس حالا که تجزیه شده است، تولید این دسته از 

مولکول ها متوقف می شود.

متافاز
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در یک یاختۀ پوششی سالم و طبیعی در انسان، فاصلۀ زمانی کدام اتفاق تا سومین نقطۀ وارسی اصلی کم تر است؟

1( امکان مشاهدۀ حداکثر  طول رشته) های( دوک متصل به فام تن ها

2( تجمع فام تن های تک کروماتیدی در دو قطب یاخته

3( ایجاد فرو رفتگی غشایی در بخش وسطی یاخته

4( ایجاد منفذ در نوعی غشا با قرارگیری پروتئین هایی در کنار هم

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ میتوز
 مطابق متن کتاب درسی، سومین نقطهء وارسی اصلی در انتهای مرحلهء متافاز می باشد و بررسی 
می کند که آیا فام تن ها به درستی در بخش میانی یاخته قرار گرفته اند یا خیر. مطابق شکل، 
بر  را مشاهده کرد که علاوه  پرومتافاز، می توان رشته های دوکی شکل  مرحلهء  در  می بینید که 
اتصال به سانترومر فام تن ها، نسبت به سایر مراحل، طول بیشتری را دارند )حداکثر میزان طولی

را دارند که یک رشتهء دوک متصل به فام تن می تواند داشته باشد(، مرحلهء پرومتافاز نسبت به سایر گزینه ها فاصلهء زمانی کم تری تا نقطهء 
وارسی متافازی دارد. تجمع فام تن ها در قطبین یاخته و ایجاد فرورفتگی به ترتیب مربوط به اواخر آنافاز و تلوفاز است. هم چنین در 
مرحلهء تلوفاز که پوشش هسته تشکیل می شود با کنار هم قرارگرفتن گروهی از پروتئین ها، منافذی در پوشش هسته ایجاد می شود. 

 

نقطهء وارسی 
متافازی

1261

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


16

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه ویژگی درستی از تقسیم سیتوپلاسم یک یاختۀ پیکری سالم و فعال بدن انسان را بیان می کند؟

1( اتصال کمربند انقباضی پروتئینی به اجزای غشای یاخته نخستین اتفاق تقسیم سیتوپلاسم است. 

2( حلقه های انقباضی اکتین و میوزین در سیتوپلاسم یاخته باعث ایجاد فرورفتگی در غشا می شوند. 

3( با تغییر موقعیت سر های میوزین نسبت به اکتین، کمربندی انقباضی عمود بر رشته های دوک ایجاد می شود. 

4( بیشترین میزان همپوشانی رشته های پروتئینی اکتین و میوزین، هم زمان با شروع شکل گیری فامینه در یاخته آغاز می شود. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تقسیم سیتوپلاسم
با ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می شود. این فرورفتگی هم  طبق متن کتاب درسی، تقسیم سیتوپلاسم یاخته های جانوری، 

حاصل فعالیت کمربند انقباضی در یاخته است که به غشا متصل است.
رشته های پروتئینی اکتین و میوزین فقط در یاخته های ماهیچه ای دیده نمی شوند، بلکه در سایر یاخته های جانوری که قابلیت 

تقسیم دارند نیز می توانند تولید شوند و فعالیت کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: در زمان تقسیم سیتوپلاسم یاختهء جانوری، یک حلقه انقباضی تشکیل می شود، نه حلقه ها!
حلقهء انقباضی شامل چندین رشتهء اکتین و میوزین است که در چند ردیف در کنار هم قرار گرفته اند و این ساختار را تشکیل می دهند.

گزینهء )3(: طبق شکل 7 کتاب درسی در فصل 6، زمانی که کمربند انقباضی تشکیل می شود، رشته های دوک از بین رفته اند به 
عبارتی در مرحلهء تلوفاز، رشته های دوک تخریب می شوند پس امکان ندارد کمربند انقباضی که حین تقسیم سیتوپلاسم تشکیل 

می شود عمود بر رشته های دوک باشد.
گزینهء )4(: بیشترین میزان همپوشانی رشته های پروتئینی اکتین و میوزین کمی قبل از جدا شدن کامل دو یاخته رخ می دهد یعنی 
در مراحل انتهایی تقسیم سیتوپلاسم در حالی که در ابتدای تلوفاز، فام تن ها شروع به کاهش فشردگی می کنند تا فامینه تشکیل شود.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه، جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ در طی تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ پارانشیم برگ، هم زمان با تشکیل اولین ساختارمؤثر 

در تشکیل دیوارۀ یاخته ای جدید ............... .

1( مجاورت برخی رشته های دوک با دو نوع ساختار غشا دار دیده می شود

2( جابه جایی ریزکیسه ها و ادغام برخی از آن ها با همدیگر مشاهده می شود

3( تجمع فام تن های تک کروماتیدی در سیتوپلاسم هر قطب یاخته قابل مشاهده است

4( فشردگی مادۀ وراثتی درون هسته ها به کم ترین مقدار خود رسیده است

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تقسیم سیتوپلاسم یاختهء گیاهی
مطابق شکل، واضح است که در طی دومین مرحلهء تقسیم سیتوپلاسم یاختهء گیاهی، اولین ساختار مؤثر در تشکیل دیواره یعنی 

صفحهء یاخته ای تشکیل می شود.
تقسیم سیتوپلاسم در یاختهء گیاهی

1( در یاخته های گیاهی، امکان تشکیل دوک تقسیم و عملکرد صحیح آن، بدون وجود سانتریول ها وجود دارد؛ یعنی هم چنان 
فام تن ها می توانند به قطب های یاخته کشیده شوند.

2( از اواخر آنافاز، ریز کیسه های گلژی شروع می کنند به، به هم پیوستن که این مسئله امکان تشکیل غشا و دیوارهء یاخته ای را فراهم 
می کند؛ محتویات درون ریز کیسه ها می شود ترکیبات دیواره و غشای ریز کیسه ها می شود غشای یاخته.

3( تنها بخشی از دیوارهء یاخته ای یک یاخته طی تقسیم سیتوپلاسم ایجاد می شود و بقیهء آن متعلق به یاختهء اولیه ای است که 
تقسیم شده است.

4( رشته های دوک هم می توانند به سانترومر فام تن ها متصل باشند و هم به ریزکیسه ها.
5( در محل صفحهء یاخته ای، ریزکیسه های کوچک به هم متصل می شوند و ریزکیسه های بزرگ تری را می سازند که هر کدام از 

آن ها اندازه های متفاوتی با یکدیگر دارند.
6( با اتصال ریزکیسه های کوچک و بزرگ به هم، در نهایت یک ریزکیسهء بزرگ ساخته می شود که با کمی تغییر و تحول، دیوارهء 

گیاهی )و هم چنین غشای یاخته ای( را در محل تقسیم سیتوپلاسم می سازد.

در این مرحله، برخی رشته های پروتئینی قابل مشاهده در یاخته از یک سمت در مجاورت هسته )تماس با پوشش غشایی هسته(  
و از سمت دیگر در مجاورت ریزکیسه های بخش میانی یاخته هستند. این ساختار ها هر دو غشا دار هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )2(: در مرحلهء دوم، ادغام ریزکیسه ها با هم مشاهده می شود، اما دقت داشته باشید که حرکت ریزکیسه ها بر روی رشته های 

دوک مربوط به مرحلهء نخست تقسیم سیتوپلاسم است. 
گزینهء )3(: این مورد مربوط به مرحلهء نخست و قبل از تشکیل صفحهء یاخته ای در سیتوپلاسم یاخته است. در مرحلهء دوم، پوشش 

هسته ایجاد شده است و فام تن ها در سیتوپلاسم یاخته قرار ندارند.
گزینهء )4(: در انتهای مرحلهء تقسیم سیتوپلاسم حداقل فشردگی مادهء وراثتی در هسته دیده می شود، نه در دومین مرحله!
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»مطابق اطلاعات زیست شناسی )2(، ............... به نوعی وجه ............... تقسیم سیتوپلاسم یاخته های گیاهی و جانوری است.«

الف( ایجاد نوعی فرورفتگی در خارجی ترین ساختار اطراف سیتوپلاسم ـ تمایز 

ب( مؤثر بودن برخی رشته های پروتئینی در تقسیم سیتوپلاسم ـ تمایز 

ج( اتصال غشاهای فسفولیپیدی به یکدیگر در بخشی از یاخته ـ شباهت

د( وقوع هم زمان با مرحله )هایی( از تقسیم ساختار دو غشایی یاخته ـ شباهت 

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

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تقسیم سیتوپلاسم
موارد )ج( و )د( به درستی بیان شده اند.

 الف( مطابق شکل های 8 و 9 کتاب درسی در فصل 6، در هر دو نوع تقسیم سیتوپلاسم یاختهء جانوری و گیاهی، نوعی فرورفتگی 
در غشای یاخته ای و دیوارهء آن )در یاخته های گیاهی(، ایجاد می شود. 

ب( در هر دو نوع تقسیم به ترتیب رشته های پروتئینی دوک )مؤثر در حمل و جا به جا کردن ریزکیسه های حاوی پیش سازهای تیغهء 
میانی و دیوارهء یاخته ای در یاخته( و رشته های پروتئینی اکتین و میوزین شرکت می کنند. 

ج( در تقسیم سیتوپلاسم یاختهء جانوری، در پی انقباض کمربند انقباضی، غشاهای یاخته ای در بخش میانی یاخته به هم می رسند 
و متصل می شوند تا در نهایت دور تا دور سیتوپلاسم یاخته، غشا تشکیل شود )دو انتهای یک غشا به هم می رسند(. هم چنین در 
تقسیم سیتوپلاسم یاختهء گیاهی، غشای ریزکیسهء بزرگ در تماس با غشای یاخته ای قرار می گیرد. تازه اتصال ریزکیسه های غشایی 

به هم را هم باید در نظر گرفت.
در تقسیم یاخته های جانوری به دنبال تنگ شدن حلقهء انقباضی در نهایت دو یاخته ممکن است کاملن از هم جدا شوند و هیچ گونه 
یاخته های  بین  هم چنان  پلاسمودسم ها،  وجود  دلیل  به  گیاهی  یاخته های  در  اما  باشند  نداشته  یکدیگر  با  ارتباط سیتوپلاسمی 

جداشده از هم، ارتباط سیتوپلاسمی وجود دارد.
د( هر دو نوع تقسیم می توانند هم زمان با مراحل انتهای تقسیم هسته )تلوفاز( رخ دهند. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در انسان بالغ، کدام گزینه مشخصۀ فقط بعضی از تومورهایی است که می توانند در انجام اعمال طبیعی اندام ها اختلال ایجاد کنند؟

1( سرعت تقسیم هسته و سیتوپلاسم یاخته های آن ها افزایش یافته است. 

2( برای افزایش تعداد یاخته های خود به ویتامین ها نیاز دارند. 

3( می توانند منتشر شوند و به بافت های مجاور خود آسیب بزنند. 

4( در پی اثر همۀ انواع لنفوسیت ها، دچار مرگ برنامه ریزی شده می شوند. 
 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تومورهای خوش خیم و بدخیم
اعمال طبیعی  انجام  انواع تومورهای خوش خیم و هم چنین تومورهای بدخیم است که می توانند در  منظور صورت سؤال برخی 

اندام ها اختلال ایجاد کنند.
تومورهای بدخیم و خوش خیم

1( تومورهای بدخیم همانند تومورهای خوش خیم می توانند به دلیل نقص در مادهء وراثتی یاخته ها به وجود بیایند.
2( هر دو نوع تومور واجد یاخته هایی هستند که نسبت به یاخته های طبیعی هم نوع خود سرعت تقسیم زیادی داشته و نسبت به 

یاخته های معمول، در زمان کم تری مراحل چرخهء یاخته ای )اینترفاز و تقسیم( را طی می کنند.
3( توجه داشته باشید که به توده های خوش خیم بر خلاف بدخیم، سرطان گفته نمی شود. به عبارتی، استفاده از واژهء »سرطان« برای 

تومورهای خوش خیم یکی از تله های رایج تستی است.
4( لیپوما نوعی تودهء یاخته ای خوش خیم و ملانوما نوعی تودهء یاخته ای بدخیم در پوست است. لیپوما به دلیل تکثیر یاخته های 

چربی و ملانوما به دلیل تکثیر بیش از حد یاخته های رنگدانه دار پوست ایجاد می شوند.
5( علاوه بر تومورهای بدخیم، تومورهای خوش خیم نیز می توانند در فعالیت های اندام های مجاور خود اختلال ایجاد کنند. مطابق 
متن کتاب درسی، تومورهای خوش خیم به طور معمول آن قدر بزرگ نمی شوند که در فعالیت اندام اختلال ایجاد کنند؛ پس می شود 

برداشت کرد که در بعضی شرایط می توانند!

ملانومالیپوما

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

است و در ارتباط با تومورهای خوش خیم صادق نیست!
دقت کنید تومورهای خوش خیم به بافت های مجاور حمله نمی کنند، اما اگر خیلی بزرگ شوند، می توانند در فرایند طبیعی آن ها 

اختلال ایجاد کنند؛ مثلن مانع عبور غذا از مری شوند، بدون این که یاخته های مری را سرطانی کنند. 
یاخته های توموری خوش خیم از جای خود خارج و منتشر نمی شوند، اما تومورهای بدخیم می توانند از جای خود خارج و منتشر 

شوند و به بافت های مجاور خود آسیب بزنند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: سرعت رشد تومورهای خوش خیم نسبت به بدخیم کم است، اما دقت کنید که در هر دو تومور، سرعت رشد یاخته ها 
نسبت به حالت معمول افزایش یافته است که سبب ایجاد تومور شده است. 

گزینهء )2(: می دانیم که در همهء تومورها تقسیم یاخته ای مشاهده می شود و برای تقسیم یاخته ای، طبق اطلاعات زیست شناسی )1(، 
و فولیک اسید نیاز است.  B

12
به ویتامین

مرگ  دچار  کشنده   T لنفوسیت های  و  طبیعی  کشندهء  یاخته های  اثر  پی  در  )سرطانی(  بدخیم  توموری  یاخته های   :)4( گزینهء 
برنامه ریزی شدهء یاخته ای می شوند. لنفوسیت های B، چنین توانایی ندارند.

تومورهای 
خوش خیم+بدخیم
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در پی نوعی تغییر در مادۀ ژنتیک یاخته های مخاط رودۀ باریک، نوعی تومور ایجاد شده است. مطابق مراحل مربوط به رشد و پخش شدن 

یاخته های توموری، کدام ویژگی دربارۀ سومین مرحله برخلاف دومین مرحله درست است؟

1( یاخته ها از نوعی شبکۀ حاوی رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی عبور کرده اند. 

2( امکان مشاهدۀ یاخته های نوعی بافت خاص در نوعی بافت دیگر در بدن وجود دارد. 

3( یاخته های تومور از لایۀ ماهیچه ای طولی و حلقوی دیوارۀ روده عبور نکرده اند. 

4( یاخته های توموری در برخی رگ های واجد بافت پوششی بدن دیده می شوند. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ پخش یاخته های سرطانی
1( شکل زیر بخشی از رودهء باریک را نشان می دهد، به خاطر وجود چین های حلقوی در بخش داخلی آن.

2( یاخته های سرطانی بعد از این که در بخشی از بدن ایجاد شدند، می توانند به سرعت تکثیر شوند و چون تعداد آن ها افزایش 
می یابد، می توانند به بافت های مجاور خود نیز وارد شوند.

3( دستگاه لنفی و دستگاه گردش خون در سراسر بدن پراکنده هستند. به همین دلیل امکان دارد یاخته های سرطانی به این 
قسمت های بدن نیز راه پیدا کنند.

4( همهء یک تودهء سرطانی از جای خود جدا نمی شود، بلکه برخی از بخش های آن می تواند از آن جدا شود و به رگ های خونی یا 
لنفی وارد شود و از طریق جریان لنف یا خون به بخش های دیگر بدن برود.

5( این یاخته ها پس از استقرار در بخش های دیگر بدن می توانند در آن جا تکثیر شوند.
6( یاخته های سرطانی می توانند از نظر شکل با یاخته های بافتی که در آن قرار گرفته اند متفاوت باشند.

 

 مطابق شکل بالا مشخص است که در سومین مرحله، برخلاف دومین مرحله یاخته های سرطانی به جریان خون یا لنف وارد شده اند 
و در نتیجه یاخته های سرطانی درون برخی رگ های واجد بافت پوششی دیده می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: دقت کنید در اولین مرحله که یاخته های سرطانی لایهء زیرمخاط را درگیر کرده اند، می توان نتیجه گرفت که از غشای 

پایهء بافت پوششی عبور کرده اند. پس در سایر مراحل هم، این اتفاق رخ داده است.
امکان مشاهدهء  نتیجه  لنف و خون وجود دارد؛ در  یاخته های سرطانی در جریان  امکان مشاهدهء  گزینهء )2(: در سومین مرحله، 
یاخته هایی در این بافت ها وجود دارد که متعلق به آن نیستند. هم چنین در دومین مرحله نیز یاخته های سرطانی مخاط در لایهء 

زیرمخاط و ماهیچه ای دیده می شوند، ولی متعلق به آن بافت نیستند.  
دستگاه لنفی در برابر یاخته های سرطانی نقش دوگانه دارد؛ اول این که به دلیل داشتن یاخته های ایمنی، با این یاخته ها مبارزه 
می کند و دوم این که توانایی جابه جا کردن یاخته های سرطانی در بدن را دارد و از این طریق به گسترش آن ها در بدن کمک می کند.
گزینهء )3(: مطابق شکل، واضح است که در سومین مرحله، یاخته های سرطانی از لایهء ماهیچه ای دیوارهء رودهء باریک عبور کرده است.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

نقطۀ وارسی که در پایان طولانی ترین مرحلۀ اینترفاز است، برخلاف نقطۀ وارسی که در پایان کوتاه ترین مرحلۀ آن قرار دارد، چه مشخصه ای 

دارد؟

1( با فعالیت نوع یا انواع مختلفی از پروتئین ها در سیتوپلاسم یاخته همراه است. 

2( منجر به راه اندازی نوع فرایند برنامه ریزی شده برای مرگ یاخته می شود. 

3( تحت تأثیر عوامل محیطی یا شیمیایی سرعت چرخۀ یاخته ای را تنظیم می کند.

4( تولید پروتئین های دوک تقسیم توسط رناتن)ریبوزوم( ها را درون یاخته بررسی می کند. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ نقاط وارسی
انتهای کوتاه ترین مرحلهء آن است. طبق متن  G2 در  نقطهء وارسی و  اینترفاز  انتهای طولانی ترین مرحلهء  G1 در 

نقطهء وارسی  
G1 می تواند در صورت آسیب دیدن دنا و عدم اصلاح آن، باعث راه اندازی فرایند مرگ برنامه ریزی شدهء 

کتاب درسی، نقطهء وارسی
یاخته ای شود. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در هر نقطهء وارسی، فعالیت های پروتئین های محرک و مهارکنندهء چرخهء یاخته ای مشاهده می شود. دقت کنید که 

پروتئین ها در یاخته، کارهای متفاوتی انجام می دهند. یکی از کارهای آن ها تنظیم فرایندهای یاخته است.
گزینهء )3(: می دانیم که عوامل محیطی یا شیمیایی بر روی سرعت چرخهء یاخته ای اثرگذار هستند. بنابراین باید بر روی فعالیت 

پروتئین های نقاط وارسی اثر بگذارند و آن را تغییر دهند. 
G2 می باشد. 

گزینهء )4(: این مورد تنها مربوط به نقطهء وارسی

G2 انتهای 

G1 انتهای
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مرحله ششممرحله ششم

مطابق توضیحات فصل 6 زیست شناسی )2(، کدام عبارت دربارۀ بافت مردگی برخلاف مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته ای صحیح است؟

1( با بروز پاسخ التهابی در محل نوعی بافت همراه است. 

2( می تواند در پی تأثیر عوامل بیرونی بر روی یاخته ها رخ دهد. 

3( با فعالیت برخی آنزیم های تجزیه کنندۀ مولکول ها همراه است. 

4( در نهایت منجر به افزایش فعالیت بیگانه خوارهای بافتی می شود. 
 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ مرگ یاخته ها
مقایسهء بافت مردگی و مرگ برنامه ریزی شده

مرگ برنامه ریزی شدهبافت مردگی

مرگ یاخته ها می تواند به علت یک سری فرایندهای دقیقن مرگ یاخته ها به صورت تصادفی است.
برنامه ریزی شده رخ دهد.

می تواند اثرات مثبتی برای بدن داشته باشد.اثرات مخربی بر بافت های بدن دارد.
در بعضی از یاخته ها و در شرایط خاصی رخ می دهد.می تواند در شرایط خاصی در همۀ یاخته ها اتفاق بیفتد.

پاسخ التهابی ایجاد نمی کند.پاسخ التهابی ایجاد می کند.

یاخته ها ممکن است به دلیل آسیب دیدگی در اثر صدمۀ 
خارجی مثل بریدگی از بین بروند.

انواعی از آن می تواند شامل موارد زیر باشد:
1( حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده مانند یاخته هایی که 

دنای آن ها به دلیل آفتاب سوختگی آسیب  دیده است. 
2( حذف پردۀ بین انگشتان پا در بعضی از پرندگان 
3( حذف یاخته های آلوده به ویروس یا سرطانی یا بافت 

پیوند شده

می تواند در اثر عوامل بیرونی مثل بریدگی و یا درونی مثل 
رادیکال های آزاد باشد )این رادیکال ها طی تنفس یاخته ای 

می توانند تولید شوند(. )فصل 5 ـ زیست دوازدهم(

می تواند هم با رسیدن علائمی از بیرون یاخته و تغییر در غشای 
آن شروع شود، مثل ورود آنزیم القا کنندۀ مرگ یاخته ای به 
درون یاختۀ هدف و هم می تواند علائم آغاز کنندۀ درونی 

G1 در صورتی که دنا 
داشته باشد، مثلن در نقطۀ وارسی

آسیب دیده باشد و ترمیم نشود، مرگ برنامه ریزی شده 
شروع می شود.

می دانیم که بافت مردگی با آسیب بافتی همراه است؛ در نتیجه می توان بیان داشت که با بروز پاسخ التهابی در محل بافت نیز همراه 
است. چرا که التهاب پاسخ دستگاه ایمنی به آسیب بافتی است.

ورود  افزایش  می شود  نهایی اش  نتیجهء  که  می شوند  رها  یا  و  تولید  شیمیایی  پیک های  بافتی،  آسیب  دلیل  به  بافت مردگی  در 
درون!  از  یاخته ها  برنامه ریزی شده،  مرگ  در  اما  است.  التهاب  همان  که  قرمزی  و  تورم  آسیب دیده،  موضع  به  ایمنی  یاخته های 

می میرند در نتیجه محتویات آن ها به بیرون یاخته وارد نمی شود و فرایند های التهاب به راه نمی افتند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: دقت کنید که مرگ برنامه ریزی شده نیز می تواند با تأثیر عوامل بیرونی بر روی یاخته مانند اثر عوامل ویروسی بر روی 
یاخته ها و هم چنین تأثیر عوامل سرطان زا بر روی یاخته ها رخ دهد.

گزینهء )3(: در مرگ برنامه ریزی شده، فعالیت آنزیم های تجزیه کنندهء اجزای یاخته رخ می دهد. 
گزینهء )4(: دقت داشته باشید که در هر دو نوع مرگ یاخته ای، یاخته ها می میرند و بقایای آن ها توسط درشت خوار ها بیگانه خواری 

می شوند. چرا که وظیفهء درشت خوارها، پاک سازی بدن از یاخته های مرده و آسیب دیده است.
در هر دو نوع مرگ یاخته ای، ممکن است یاخته های سالم از بین بروند مثلن نوعی یاختهء پوستی سالم در اثر بریدگی آسیب ببیند 
و بمیرد )یعنی این مرگ لزومن منجر به از بین رفتن یاخته های معیوب! نمی شود(. در مرگ برنامه ریزی شده هم یاخته های سالم 

مثل آن هایی که پردهء بین انگشتان پای پرندگان را می سازند، ممکن است از بین بروند.
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مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام گزینه درست است؟

1( همواره در پی تأثیر پرتو فرابنفش بر روی یاخته ها و آسیب به دنا، فرایند مرگ برنامه ریزی شده به راه می افتد. 

2( هر عامل بیماری زای محرک ترشح اینترفرون نوع یک، در هر زمان، باعث اختلال در عملکرد نقاط وارسی چرخۀ یاخته ای می شود. 

3( نوعی مادۀ شیمیایی مؤثر بر ترشح ناقل های عصبی تحریکی و مهاری، می تواند احتمال بروز برخی سرطان ها را افزایش دهد. 

4( هر یاختۀ حاوی ژن های تغییر یافته در هستۀ خود، به دنبال تقسیمات تنظیم نشده، تحت تأثیر برخی لنفوسیت ها قرار می گیرد. 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تنظیم تقسیم یاخته ها
الکل نوعی مادهء شیمیایی است که بر روی ترشح ناقل های عصبی تحریکی و مهاری اثرگذار است. طبق متن کتاب درسی، الکل 

احتمال بروز برخی سرطان ها را افزایش می دهد. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: طبق متن کتاب، گاهی اوقات در پی اثر پرتو فرابنفش، یاختهء آسیب دیده نمی میرد و منجر به سرطان می شود.
 S یاخته  را از سلامت دنا مطمئن می کند پس اگر بعد از این مرحله مثلن در مرحلهء ، G1 طبق متن کتاب درسی، نقطهء وارسی 
، تشخیص داده نمی شود. به همین دلیل یاخته  می تواند زنده بماند و به  G1 G2 دنا آسیب ببیند توسط نقطهء وارسی  یا حتی 

فعالیت خود ادامه دهد.
گزینهء )2(: اینترفرون نوع 1 در اثر عفونت های ویروسی از یاختهء آلوده به ویروس ترشح می شود. در مورد HIV می خوانید که بین 
6 ماه تا 15 سال می تواند در بدن فرد باشد و علائم ایجاد نکند به عبارتی در این شرایط اختلال شدیدی در یاخته های ویروسی شده 
ایجاد نمی شود. از طرفی یک یاخته ممکن است اصلن تقسیم نشود پس مثلن نقطهء وارسی متافازی آن تحت تأثیر قرار نمی گیرد.

اثر  تحت  سرطانی  یاختهء   و  می شوند  سرطان ها  بروز  باعث  یاخته،  ژنتیکی  مادهء  در  تغییرات  برخی  که  کنید  دقت   :)4( گزینهء 
لنفوسیت های کشنده قرار می گیرد. اما به این نکته توجه کنید که هر یاختهء دارای ژن تغییر یافته، تقسیم نمی شود. مثلن ممکن 
است این یاخته توسط مرگ برنامه ریزی شده بمیرد و اصلن توسط لنفوسیت ها شناسایی نشود یا حتی در بیماری های ژنتیکی که 

ژن ها تغییر می کنند اما یاخته های تغییریافته توسط لنفوسیت ها شناسایی نمی شوند.
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مرحله ششممرحله ششم

لنفوسیت های B توسط گیرنده های خود به نوعی آنتی ژن خاص متصل می شوند و به دنبال تکثیر و تمایز یاخته های حاصل، در نهایت دو نوع 

یاختۀ مختلف تولید می شود. یاختۀ واجد سیتوپلاسم بیشتر ............... یاختۀ واجد سیتوپلاسم کم تر ............... .

1( برخلاف ـ در سیتوپلاسم خود دارای کیسه های غشادار واجد رناتن در سطح خود است

2( همانند ـ مولکول های زیستی با شکل سه بعدی اختصاصی برای اتصال به آنتی ژن می سازد

3( برخلاف ـ برای عبور از دیوارۀ مویرگ های خونی، موقعیت بخش هایی از خود را تغییر می دهد

4( همانند ـ فقط در پی ارائۀ آنتی ژن توسط یاخته های دارای زوائد دندریت مانند به لنفوسیت B تولید می شود

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 3 ـ دفاع اختصاصی

یاخته های خاطرهیاختهء پادتن ساز )پلاسموسیت(
کوچک  تر از دیگریبزرگ تر از دیگریاندازه

B کم تر از دیگریبیشتر از دیگریتعداد در هر بار تقسیم لنفوسیت

کمک به شناسایی سریع تر میکروب وارد شده به تولید و ترشح پادتننقش
بدن از دفعات دوم برخورد با همان میکروب

مرکزیغیرمرکزیمحل قرارگیری هسته
داردنداردگیرندهء آنتی ژن )پادگنِی(

داردنداردامکان فعال شدن توسط یاخته های دارینه ای
بله )میتوز(خیرتقسیم می شود؟

کم تر از دیگریبیشتر از دیگریگستردگی شبکهء آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی

در پی تقسیم لنفوسیت های B در اثر برخورد با آنتی ژن خاص، در نهایت، لنفوسیت های خاطره و پلاسموسیت ها تولید می شوند. 
لنفوسیت های خاطره، گیرنده های آنتی ژنی را تولید می کنند و در سطح غشای خود قرار می دهند. این گیرنده ها شکل اختصاصی 
دارند و به نوعی آنتی ژن خاص متصل می شوند. پلاسموسیت ها هم توانایی ترشح پادتن های دفاعی را دارند. پادتن ها شکل سه بعدی 

اختصاصی دارند که به یک آنتی ژن خاص متصل می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: هر دو یاخته زنده هستند پس دارای شبکهء آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی هستند. این اندامک ها در پلاسموسیت ها 
نسبت به یاخته های خاطره گسترده تر هستند.

پلاسموسیت ها، پادتن می سازند و ترشح می کنند به عبارتی فعالیت ترشحی زیادی دارند به همین دلیل شبکهء آندوپلاسمی آن ها 
گستردگی زیادی دارد و بخش  زیادی از سیتوپلاسم را به خود اختصاص داده است.

گزینهء )3(: یاخته های خاطره نیز نوعی لنفوسیت )گویچهء سفید( هستند و همانند سایر گویچه های سفید توانایی انجام دیاپدز را 
دارند. طی دیاپدز شکل یاخته و هستهء آن برای عبور از دیوارهء مویرگ تغییر می کند.

گزینهء )4(: دقت کنید گاهی اوقات لنفوسیت های B به طور مستقیم به آنتی ژن متصل می شوند و سپس تقسیم و تمایز می یابند. 
در واقع الزامن همواره نیاز به ارائهء آنتی ژن توسط یاختهء دارینه ای نیست.
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در رابطه با یک انسان سالم و بالغ، در پی تزریق واکسن مربوط به نوعی بیماری با عامل ویروسی، کدام مورد زیر مشاهده نمی شود؟

1( تقسیم یاخته های لنفوسیت T بالغ و تولید یاخته های خاطره جهت نگهداری خاطره در برخورد با آنتی ژن )ها(

2( ارائۀ آنتی ژن )های( مربوط به ویروس بیماری زا به یاختۀ ایمنی غیرفعال توسط یاختۀ دارینه ای

3( رونویسی از ژن های مربوط به ساخت پادتن در پلاسموسیت ها و ترشح آن ها به کمک صرف انرژی زیستی

4( اتصال پروتئین های مکمل به خارجی ترین سطح هر ویروس و تسهیل فرایند بیگانه خواری ذرات ویروسی وارد شده 

زیرمبحث: فصل 6 ـ گفتار 3 ـ واکسن
 تزریق واکسن مربوط به نوعی عامل ویروسی، هم می تواند باعث تحریک ایمنی مربوط به لنفوسیت های T در بدن انسان و هم 

می تواند باعث تحریک ایمنی مربوط به لنفوسیت های B شود. 
در پی ورود آنتی ژن های ویروسی توسط واکسن به بدن انسان، یاخته های دارینه ای می توانند آن ها را بیگانه خواری کنند و سپس در 
سطح خود قرار دهند و به یاخته های لنفوسیت B و T غیرفعال ارائه دهند تا این یاخته ها فعال شوند. در پی فعال شدن این یاخته ها، 
هر کدام تقسیم شده و لنفوسیت های T کشنده، T خاطره، پلاسموسیت و B خاطره تولید می شود. پلاسموسیت ها توانایی ترشح 
پادتن هایی را دارند که علیه آنتی ژن ویروسی تولید شده اند. دقت کنید که پروتئین های مکمل بر عوامل بیماری زایی اثر دارند که 

دارای غشای یاخته ای هستند؛ مثلن می توانند علیه باکتری ها فعالیت کنند. ویروس ها یاخته های زنده نیستند.
یک واکسن می تواند فقط شامل آنتی ژن های ویروسی )عامل بیماری زا( باشد و یا از ویروس ضعیف شده تشکیل شده باشد که در هر 
صورت فاقد توانایی ایجاد بیماری در فرد است. به دلیل وجود آنتی ژن های بیگانه در واکسن، امکان تحریک سیستم ایمنی وجود دارد.
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کدام مورد یا موارد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ در بدن انسان بالغ، ............... یاخته هایی که در طی پاسخ التهابی ناشی از 

ورود میکروب به لایۀ درم پوست، نوعی پیک شیمیایی تولید و یا آزاد می کنند ............... .

الف( فقط بعضی از ـ در بیگانه خواری یاخته های مرده و بقایای یاخته های خودی نقش دارند

ب( همۀ ـ باعث افزایش میزان پروتئین های دفاعی در بافت آسیب دیده می شوند

ج( همۀ ـ واجد مولکول هایی هستند که در دماهای بالا شکل سه بعدی خود را تغییر می دهند

د( فقط بعضی از ـ به کمک زائده های سیتوپلاسمی، می توانند نوعی میکروب را به درون سیتوپلاسم خود وارد کنند

2( الف ـ ج ـ د 1( الف ـ ب ـ ج ـ د  

4( الف ـ ب 3( ج ـ د  

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 2 ـ التهاب
 یاخته های دیوارهء مویرگ و ماکروفاژها نوعی پیک شیمیایی تولید می کنند که باعث تحریک دیاپدز می شود. هم چنین ماستوسیت ها 
نیز هیستامین رها می کنند. هیستامین هم باعث گشاد شدن مویرگ ها و افزایش میزان نفوذپذیری دیوارهء مویرگ های خونی می شود؛ 

در نتیجه میزان نشت پروتئین های دفاعی و هم چنین میزان حرکت گویچه های سفید به سمت موضع التهاب افزایش می یابد.
همهء موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند.

بررسی همهء موارد:
الف( این مورد فقط برای ماکروفاژ صادق است.

همهء بیگانه خوارها توانایی بیگانه خواری یاخته های مرده و یا عوامل بیماری زا را دارند اما از بین آن ها، وظیفهء ماکروفاژها، پاک سازی 
بدن از یاخته های مردهء خودی و آسیب دیده است.

ب( نتیجهء ترشح پیک شیمیایی همهء این یاخته ها، افزایش تعداد گویچه های سفید در موضع التهاب است. گویچه های سفید هم 
مواد دفاعی دارند که این مواد می توانند پروتئینی باشند. به عبارتی با افزایش میزان جریان خون به سمت موضع و افزایش نشت 

پلاسما، هم  میزان گویچه های سفید افزایش می یابد و هم میزان پروتئین های ایمنی خوناب مثل پروتئین های مکمل.
دقت کنید حتی بدون اثر هیستامین در افزایش نفوذ پذیری رگ ها، هم چنان دیاپدز رخ می دهد یعنی لازم نیست حتمن نفوذپذیری 

مویرگ ها افزایش یابد تا دیاپدز رخ دهد.
ج( همهء یاخته های بدن دارای پروتئین هستند. این مولکول ها در دماهای بالا دچار تغییر شکل می شوند.

د( این مورد دربارهء بیگانه خوارها صادق است و برای یاخته های پوششی مویرگ ها صادق نیست.
بتواند در  تا  احاطه کند  را  عامل  آن  و  تغییر کند  بیگانه خوار  یاخته  موقعیت غشای  تا  است  بیگانه لازم  عوامل  فاگوسیتوز  برای 

ریزکیسه ای در درون خود قرار دهد. این موضوع از شکل 5 کتاب درسی در فصل 5 قابل برداشت است.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور صحیح کامل می کند؟

»با توجه به اطلاعات کتاب درسی، از جمله وجوه ............... دو نوع پروتئین اینترفرون می توان به ............... اشاره کرد.«

1( تشابه ـ تحریک شروع فرایند مرگ یاخته ای در یاخته های خودی تغییر یافته

2( تفاوت ـ تولید شدن توسط ساختارهای سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر 

3( تشابه ـ مؤثر بودن در جلوگیری از بروز یا گسترش توده های سرطانی در بدن 

4( تفاوت ـ تأثیر روی بزرگ ترین بیگانه خوارهای فعال در بافت ها 

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 2 ـ اینترفرون ها 

اینترفرون نوع 2اینترفرون نوع 1برخی پروتئین های دفاع غیر اختصاصی

یاخته های آلوده به یاختهء ترشح کننده
ویروس

یاختۀ کشندۀ طبیعی
T لنفوسیت +

مبارزهء مستقیم با یاخته های سرطانی

توانایی ایجاد منفذ در یاختهء هدف

دارای نقش در افزایش فعالیت درشت خوارها

توانایی ایجاد مقاومت در یاخته های مجاور 
یاختهء ترشح کنندهء آن ماده

همراه با آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده 
ترشح می شود.

برای اثرگذاری باید فعال شود.

توانایی اثر بر یاخته های آلوده به ویروس

این  توده ها در بدن شود.  یا گسترش  با یاخته های سرطانی نقش دارد پس می تواند مانع تشکیل و  اینترفرون نوع 2 در مبارزه 
هم چنین اینترفرون نوع یک نیز در مقابله با بیماری های ویروسی نقش دارد. می دانیم که برخی ویروس ها در ایجاد سرطان ها نقش 

دارند؛ پس اینترفرون نوع یک نیز به نوعی در جلوگیری از ایجاد سرطان  مؤثر است. 
برخی ویروس ها، محتوای وراثتی خود را به درون دنای یاخته های انسان وارد می کنند و از این طریق محتوای وراثتی این یاخته ها 

را تغییر می دهند. در فصل 6 می خوانید که تغییر در مادهء وراثتی می تواند منجر به سرطان شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: دقت کنید اینترفرون نوع یک در شروع مرگ برنامه ریزی شده نقش ندارد. اتفاقن برعکس، این اینترفرون سبب مقاومت 
یاخته ها در برابر ویروس می شود. دقت کنید اینترفرون نوع 2 هم در القای مرگ یاخته ای نقش ندارد بلکه لنفوسیت های کشنده با 

داشتن نوعی آنزیم در این فرایند نقش دارند.
گزینهء )2(: هر دو نوع اینترفرون، نوعی پروتئین هستند که به بیرون از یاخته ترشح می شوند. طبق فصل 1 زیست شناسی 1، این 

پروتئین ها توسط رناتن های سطح شبکهء آندوپلاسمی زبر تولید می شوند. 
گزینهء )4(: اینترفرون نوع 2 باعث فعال سازی ماکروفاژها می شود. اینترفرون نوع یک می تواند باعث مقاومت ماکروفاژهای سالم در 

بدن انسان نسبت به عامل ویروسی شود، اگر یاخته های آلوده به ویروس در مجاور آن ها باشند. 

2461

اینترفرون نوع 
1 و 2

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


28

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

همۀ انواع گویچه های سفید با هستۀ تکی گرد یا بیضی شکل که از یاخته های لنفوئیدی مغز استخوان منشأ گرفته اند، چه مشخصه ای دارند؟

1( در پی فعالیت گیرنده های آنتی ژنی خود به نوعی مولکول خاص متصل می شوند. 
2( مادۀ ژنتیکی هستۀ خود را در طی دومین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای تکثیر می کنند.

3( تحت تأثیر هورمون تیموسین مترشحه از نوعی اندام لنفی، به یاخته های دیگری تمایز می یابند.
4( امکان مشاهدۀ آن ها در محل نوعی اندام لنفی که توسط پردۀ صفاق احاطه شده است، وجود دارد. 

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار های 2 و 3 ـ لنفوسیت ها 

مقایسهء انواع مختلفی از لنفوسیت ها

لنفوسیت T برخی یاخته های ایمنی
پلاسموسیت لنفوسیت B خاطرهلنفوسیت T کمکیلنفوسیت T خاطرهکشنده

یاختهء کشندهء طبیعی)یاختهء پادتن ساز(

در کدام خط 
دفاعی عمل 

می کند؟1

دوم )به 
واسطۀ تولید 
اینترفرون 
نوع 2( و 

سوم

سوم
سوم و دوم )به 
واسطۀ تولید 
اینترفرون نوع 

)2
دومسومسوم

گیرندهء اختصاصی 
نداردنداردداردـداردداردآنتی ژنی

نداردداردنداردنداردنداردنداردتولید پادتن
نداردداردنداردنداردنداردنداردترشح پادتن

نقش در مبارزه 
علیه یاخته های 

سرطانی؟

دارد )به 
کمک 

اینترفرون 
نوع 2 و 
مرگ این 
یاخته ها(

مستقیم ندارد، 
اما غیرمستقیم 
دارد )تقسیم 
 T می شود و

کشنده می سازد(.

دارد )مؤثر در 
فعالیت سایر 

لنفوسیت ها مثل 
Tهای کشنده(

دارددارد
دارد )به کمک 

اینترفرون نوع 2 و 
مرگ این یاخته ها(

توانایی مبارزه با 
عوامل بیگانه به 
طور مستقیم؟؟

دارد )مثلن 
عضو 

پیوندی!(
ندارد2ندارد

ندارد )فقط به 
کمک گیرنده های 

آنتی ژنی 
این عوامل 
را شناسایی 

می کند.(

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

پادتن(

می تواند موجب 
مرگ یاخته های 

سرطانی و آلوده به 
ویروس شود.

توانایی از بین بردن 
یاخته های آلوده 
به ویروس )تولید 
پرفورین و آنزیم 
القاکنندهء مرگ  

برنامه ریزی شده؟(

داردنداردنداردنداردندارددارد

عبور از نقاط وارسی 
ـنداردداردـداردنداردچرخهء یاخته ای؟

توانایی خنثی سازی 
یا رسوب دادن 
آنتی ژن های 

محلول؟
نداردداردمستقیمن ندارد.نداردنداردندارد

توانایی ساخت 
دارددارددارددارددارددارداینترفرون نوع 1؟
مستقیمن توسط 

نمی شودنمی شودنمی شودمی شودنمی شودنمی شودHIV، آلوده...

1- این یاخته ها در صورت آلوده شدن به ویروس، اینترفرون نوع 1 ترشح می کنند. پس همگی می توانند در خط دوم دفاعی نقش داشته باشند.
2- به کمک گیرنده هایش فقط آنتی ژن ها را شناسایی می کند، اما مبارزهء مستقیم ندارد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

طحال اندام لنفی است که توسط پردهء صفاق احاطه شده است. همهء انواع لنفوسیت ها را می توان در محل اندام های لنفی مشاهده 
کرد، زیرا این یاخته ها توانایی دیاپدز و خروج از خون را دارند. 

منشأ اولیهء همهء گویچه های سفید خونی در یک انسان بالغ، مغز قرمز استخوان است، اما لنفوسیت هایی مثل خاطره ها و عمل کننده ها 
که حاصل تقسیم یک لنفوسیت اولیه هستند، علاوه بر مغز استخوان، در اندام های لنفی دیگری هم می توانند تولید شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: برای یاختهء کشندهء طبیعی صادق نیست.

همهء گویچه های سفید خونی، توانایی شناسایی عامل خودی از بیگانه را دارند. یاخته های خط دوم براساس ویژگی های عمومی این 
توانایی را دارند؛ یعنی فقط می توانند بگویند این عامل بیگانه است، ولی نمی توانند بگویند چیست، اما یاخته های خط سوم می توانند 

نوع این عامل را نیز تشخیص دهند و به طور اختصاصی با آن مبارزه کنند.

گزینهء )2(: برای یاختهء کشندهء طبیعی، پلاسموسیت و یاختهء T کشنده صادق نیست. 
مثلن لنفوسیت  کشندهء طبیعی به یاختهء دیگری تمایز نمی یابد. گزینهء )3(: این مورد تنها برای لنفوسیت های دفاع اختصاصی صادق است.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

فیزیکفیزیک
می کند؟  عبور  لامپ  از  جهتی  چه  در  و  الکترون  چند  دقیقه  هر  در  است.   4WW برابر  لامپ  الکتریکی  مقاومت  زیر،  شکل  مدار  در 

( / )e C== ´́
--

1 6 10
19

B به A از ، 7 5 10
20/ ´  )1

A به B از ، 7 5 10
20/ ´  )2

B به A از ، 1 5 10
20/ ´  )3

 A به B از ، 1 5 10
20/ ´  )4

e( است و هر مقدار  بنیادی  )بار  پایه  از یک مقدار  الکتریکی یک جسم، مضرب درستی  بار  الکتریکی: همواره  بار  کوانتیده بودن 
دلخواهی نمی تواند داشته باشد:

q n e e C= ± = ´
¯

-, /1 6 10
19

½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U

 

: برای جسمی که الکترون از دست داده است. + علامت
: برای جسمی که الکترون گرفته است. - علامت

آهنگ شارش بار الکتریکی در رسانا، معادل با متوسط جریان الکتریکی عبوری از آن است.
I

q

t
=

D

D
oP¶A=

¸²¼¨
¾ÃºIY

  ( )A : جریان الکتریکی متوسط برحسب آمپر  I
( )C : بار الکتریکی خالص عبوری برحسب کولن  Dq

( )s : مدت زمان برحسب ثانیه Dt

جریان عبوری از یک مدار از رابطهء زیر به  دست می آید:
I
R req

=
+

e
 ( )A : جریان مدار  I

( )V : نیرو محرکهء خالص  e
)منظور از خالص برای زمانی است که در مدار دو مولد داریم و یکی از آن ها کوچک تر و خلاف جهت جریان است. در این شرایط 

آن را از نیروی محرکهء بزرگ تر کم می کنیم.(
( )W Req: مقاومت معادل مقاومت های مدار 
( )W r: مجموع مقاومت های درونی مولدها 

جهت جریان عبوری در مدار همواره به صورت قراردادی در خلاف جهت حرکت الکترون ها است. درون سیم رسانا یک میدان 
الکتریکی از سر مثبت مولد به سر منفی آن ایجاد می شود، الکترون ها خلاف جهت میدان حرکت می کنند، اما به صورت قراردادی 

جهت جریان را از قطب مثبت به قطب منفی باتری در نظر می گیریم.

I
R r

I A=
+

Þ =
+

=
e 12

4 2
2  گام اول:  

q It ne n n= = Þ ´ = ´ ´ Þ = ´ = ´
-

2 60 1 6 10 75 10 7 5 10
19 19 20/ /  

گام دوم: با توجه به این که جهت جریان از قطب مثبت باتری خارج شده و درون مدار از A به B است، جهت حرکت الکترون ها 
در خلاف جهت جریان، یعنی از B به A می باشد.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی به ترتیب از راست به چپ، چند آمپر و چند ولت را نشان می دهند؟

 12V ،2A  )1

2A، صفر )2

18V 3( صفر، 

، صفر  6A  )4

I
R req

=

+

e  آمپرسنج در مدار به صورت سری بسته می شود و جریان شاخهء مدار را نشان می دهد. 

مقاومت آمپرسنج آرمانی صفر است؛ بنابراین اگر اشتباهاً آن را در مدار به صورت موازی ببندیم مانند اتصال کوتاه عمل می کند و   
شاخه ای از مدار که به آن بسته شده از مدار حذف می شود. 

RI را نشان می دهد و   ولت سنج در مدار به صورت موازی به هر جزء بسته می شود. اگر ولت سنج به مقاومت متصل شود عدد 
) را نشان می دهد و اگر جریان در مدار  )e اگر به مولد متصل شود در صورتی که جریان در مدار برقرار نباشد نیروی محرکهء مولد 
V )برای مولد منفی و برای ضدمولد مثبت( را نشان می دهد. اگر اشتباهاً ولت سنج آرمانی را  rI= e  برقرار باشد، ولت سنج عدد 

در مدار به صورت سری ببندیم به دلیل این که مقاومت آن بی نهایت است جریان در آن شاخه صفر می شود.
 مقاومت 6 اهمی، ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی به صورت موازی به هم متصل شده اند؛ بنابراین با توجه به این که مقاومت 
آمپرسنج آرمانی صفر است، کل جریان از آن عبور می کند؛ بنابراین مقاومت 6 اهمی و در نتیجه ولت سنج از مدار حذف می شوند 

که ولت سنج عدد صفر را نشان خواهد داد. عدد آمپرسنج نیز به صورت زیر محاسبه می شود:
I
R r

I A=
+

Þ = =
e 18

3
6  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

880W نوشته شده است. مقاومت الکتریکی این اتو در حالت روشن چند اهم است؟ 220V و  بر روی یک اتوی برقی، اعداد 

40 )1

45 )2

50 )3

55 )4

 

P می توانید مقاومت آن را محاسبه کنید. V

R
=

2

با استفاده از رابطهء 

مطابق شکل اگر جریان عبوری از مقاومت R برابر I و اختلاف پتانسیل دو سر آن برابر V باشد، برای محاسبهء مقدار توان مصرفی 
در مقاومت داریم: 

 

P RI
V

R
VI= = =

2
2

 

P
V

R R
R= Þ = Þ =

2 2

880
220

55 W   
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

0 تغییر می کند. نیروی محرکۀ مولد آرمانی  7/ A در مدار شکل زیر، اگر کلید را ببندیم، جریان الکتریکی عبوری از آمپرسنج آرمانی 

چند ولت است؟

24 )1

36 )2

48 )3

60 )4
 

اتصال مقاومت ها به یکدیگر:
1( اتصال سری )متوالی(: در این حالت شدت جریان عبوری از هر یک از مقاومت ها با یکدیگر یکسان است و مقاومت معادل عبارت 

است از:

       

I I I I

R R R RT

= = =

= + +

1 2 3

1 2 3
 

 اگر n مقاومت مشابه R را به طور سری )متوالی( به یکدیگر متصل کنیم، مقاومت معادل آن ها عبارت است از:
R nRT =   

 در این حالت مقاومت معادل از تک تک مقاومت ها بزرگ تر است.
 از یک مقاومت سری )متوالی( به مدار اضافه شود مقاومت معادل افزایش می یابد و اگر از مدار کم شود، مقاومت معادل کاهش می یابد.

2( اتصال موازی: در این حالت، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها با یکدیگر یکسان است و مقاومت معادل عبارت است از:

I I I I= + +
1 2 3

 
V V V V= = =

1 2 3

 
1 1 1 1

1 2 3
R R R RT

= + +
 

 

 اگر n مقاومت مشابه R را به صورت موازی ببندیم، مقاومت معادل مدار عبارت است از:
R

R

nT =  

R2 را به صورت موازی متصل کنیم، مقاومت معادل آن ها برابر است با:  اگر دو مقاومتR1 و

R
R R

R RT =
+

1 2

1 2

 

 در حالت موازی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت ها کوچک تر است.
 اگر یک مقاومت را به صورت موازی به مدار اضافه کنیم، مقاومت معادل کاهش می یابد و بالعکس.

بسته شدن کلید در یک مدار می تواند یک مقاومت را به مدار اضافه کند:
R2 به مدار اضافه می شود. در شکل مقابل، با بستن کلید K مقاومت

قاعدهء انشعاب جریان: 
طبق این قانون مجموع جریان های ورودی به هر گره برابر است با مجموع جریان های خروجی از همان گره.

  

1I4I

2I3I
 

I I I I
1 3 2 4

+ = +  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در حالت اول که کلید باز است مقاومت 24 اهمی از مدار حذف می شود؛ بنابراین جریان به صورت شکل زیر در مدار برقرار خواهد بود:

R =
´

=
12 6

18
4 W  

Req = + =4 8 12  

®¨ I
R req

1
12

=
+

=
e e  

 

12 :جریان عبوری از مقاومت 12اهمی
6

12 6 2
6

12

12 6 6 12
= ® = Þ =

I

I
I I I I  

I I I I
I

6 12 1 12

1

3
+ = Þ = که این همان جریان عبوری از آمپرسنج است :   

A1 عدد آمپرسنج : 
I
1

3 12

1

3 36
= ´ =

e e
 

در حالت دوم که کلید بسته است، مقاومت های 12 و 6 اهمی با هم موازی و مقاومت های 24 و 8 اهمی نیز با هم موازی هستند 
و معادل آن ها با یکدیگر سری می باشند.

R =
´

=
12 6

18
4  

R =
´

=
24 8

32
6 W  

Req = + =4 6 10  

کل I
2

10
=

e
 

�

8�

2I

412�

6�

2
1

I
3

2I

2
2

I
3

24�

2I

12
A

2I

3

 

I :جریان عبوری از مقاومت 12اهمی
2

3
)قبلاً نسبت آن را محاسبه کرده ایم.(     

24 :جریان عبوری از مقاومت 24اهمی
8

24 8
3

8

24

24 8 24

8
= Þ = Þ =

I

I
I I I

I
 

I I I I
I

8 24 2 24

2

4
+ = Þ =  

A :با توجه به قاعدهء انشعاب  I I I
A

2

2 2 2

2
3 4 12

1

12 10 120
= - = Þ = ´ =

e e
 

DA V= - = = Þ =
e e e

e

36 120

7

360
0 7 36/  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

انرژی  دقیقه چند کیلوژول  هر  در  این رسانا  دارد.  الکتریکی قرار  مدار  نشان می دهد که در یک  را  الکتریکی  شکل زیر یک رسانای 

الکتریکی و چگونه مبادله می کند؟

3، به آن وارد می شود. 6/  )1

3، از آن خارج می شود.  6/  )2

، به آن وارد می شود. 7 2/  )3

، از آن خارج می شود. 7 2/  )4

 با توجه به جهت جریان که از پتانسیل بیشتر خارج شده است، نتیجه می گیریم که انرژی الکتریکی نیز از آن خارج می شود )بنابراین 
گزینه های )1( و )3( رد می شوند(. حال برای محاسبهء انرژی خروجی از رسانا داریم: 

 P VI P W= D ® = - ´ =( )40 10 2 60  

 U P t U J U kJ= ´ D ® = ´ = ® =60 60 3600 3 6/  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

8W و به ازای جریان  1A برابر  در شکل زیر، یک مقاومت متغیر به یک باتری متصل است. توان خروجی باتری به ازای جریان عبوری 

12W است. نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر این باتری، برحسب جریان عبوری از آن به صورت کدام شکل است؟ 2A برابر  عبوری 

 )2    )1

 )4    )3

توان خروجی باتری برابر است با توان تولیدی آن منهای توان تلف شده توسط مقاومت درونی باتری:
P I r IÂ]»oi

ÁkÃ²¼U  ·H¼U ½k{ïþ±U ·H¼U

= -
¯ ¯
e 2

 

) به صورت زیر است: )r ¹ 0 ) و غیرایده آل )r =0 نمودار ولتاژ دو سر باتری برحسب شدت جریان عبوری از آن در دو حالت باتری ایده آل

                             
V

I
I

V

�

�

r

 

r V= Þ =0 ÁoUIM ow »j rIT²» e                r V rI¹ Þ = -0 ÁoUIM ow »j rIT²» e  
nHj¼µº KÃ{ =

-
-

=
-

= -
e V

I

rI

I
r  

 گام اول: ابتدا از رابطه توان خروجی مولد مقدار مقاومت درونی و نیروی محرکهء مولد را به  دست می آوریم:
P I rI= -e

2  
I :حالت اول P r= = Þ = -1 8 8, e  
I :حالت دوم P r= = Þ = -2 12 12 2 4, e  

- ´ = -

= -

ì
í
î

Þ
- = - +

= -

ì
í
î

- = - Þ = =

4 8

12 2 4

32 4 4

12 2 4

20 2 10 2

e

e

e

e

e e

r

r

r

r

r,

 

V را برای این مولد به صورت مقابل رسم می کنیم: I- گام دوم: حال نمودار 

�
� �I 5

r

I

V

� �10
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

32WW است. توان خروجی باتری در  2WW و در حالت دوم برابر  در مدار شکل زیر، مقدار مقاومت الکتریکی رئوستا در حالت اول برابر 

20WW برسد، توان خروجی باتری چگونه تغییر می کند؟ 10WW به این دو حالت برابر می شود. اگر مقاومت الکتریکی رئوستا به تدریج از 

1( پیوسته افزایش می یابد.

2( پیوسته کاهش می یابد.

3( ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 

4( ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

 

تغییرات توان خروجی باتری برحسب مقاومت معادل مدار: 
در مدار سادهء شکل زیر، می خواهیم ببینیم با تغییر مقاومت R، توان خروجی از باتری چگونه تغییر می کند. با توجه به این که توان 

خروجی از باتری، همان توان مصرف شده در مقاومت R است، می توان گفت: 

     
I
r R

P RI

P
R

r R

=

+

=

ì

í
ï

î
ï

Þ =

+

e

e

Â]»oi

Â]»oi
2

2

2( )
 

حال با توجه به این رابطه، نمودار توان خروجی را برحسب مقاومت رسم می کنیم که در این نمودار نکات زیر دارای اهمیت زیادی است: 

R است، توان خروجی باتری بیشینه می شود. r= 1(زمانی که 
R باشد، نمودار به صورت صعودی است، یعنی با افزایش مقاومت R، توان  r< 2( اگر 

خروجی از باتری افزایش می یابد. 
افزایش مقاومت R، توان  با  R باشد، نمودار به صورت نزولی است، یعنی  r> 3( اگر 

خروجی از باتری کاهش می یابد.
، توان خروجی از باتری یکسان باشد، آن گاه رابطهء  R2 R1 و  4( اگر به ازای دو مقاومت 

r برقرار است. R R=
1 2

R یا  R r
1 2

2
=

مقاومت  در  بنابراین  است؛  یکسان  باتری  خروجی  توان   R
2

32= W و   R
1

2= W مقاومت  دو  در  این که  به  توجه  با   
R توان خروجی از باتری بیشینه خواهد شد. r R R= =

1 2

 r r= ´ = ® =2 32 64 8W  

20W مشاهده می شود که توان خروجی از  10W تا  در نتیجه در نمودار توان خروجی، برحسب مقاومت در محدودهء مقاومت 
باتری کاهش می یابد. 

R

P�خروج

۸ ۱۰ ۲۰  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا ابتدا روی مقدار R تنظیم شده است. اگر مقاومت رئوستا را دوبرابر کنیم، توان خروجی باتری چند 

برابر می شود؟

15

16
 )2   9

10
 )1

 125
128

 )4   124

125
 )3

 از رابطهء توان خروجی مولد برحسب مقاومت و نیروی محرکهء مولد توان را در دو حالت محاسبه کنید و نسبت آن ها را بیابید. 

(
( )

)P
R

r R

eq

eq

=

´

+

e
2

2

 

 

I
R r

P I rI P
R

r Req

eq

eq

=
+

= - Þ =
+

e
e

e
,

( )

2

2

2
 

R :حالت اول R
R R P

R

R

P

R
eq = + = Þ =

´

Þ =

´

2

3

2

3

2

5

2

3

2

25

4

1

2

2
1

2
e e

( )

 

R :حالت دوم R
R

R
P

R

R

P

R
eq = + = Þ =

´

Þ =

´
2

3

5

3

5

3

8

3

5

3

64

9

2

2

2
2

2
e e

( )

 

P

P

R

R

2

1

2

2

5

3

64

9

3

2

25

4

125

128
= =

e

e

 

3361

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


39

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

R چند وات است؟
2

در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت 

60 )1

75 )2

80 )3

 125 )4

 گام اول: ابتدا مقاومت معادل و در نتیجه جریان کل مدار را محاسبه می کنیم:

R R R
2 3 23

20 5

25
4, ÁpH¼¶ Þ =

´
= W  

R R Req23 1
4 3 7, Áow Þ = + = W  

I
R r

A
eq

=
+

=
+

=
e 40

7 1
5  

R2 و سپس توان مصرفی آن را به دست می آوریم: گام دوم: حال سهم جریان مقاومت 
I

I
I I3

2

2 3

5

20
4= Þ =  

I I I I A I A
2 3 3 3 2

5 5 5 1 4+ = Þ = Þ = =,  

P RI P W= Þ = ´ =2

2

2
5 4 80( )  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر، با بستن کلید K، مقاومت معادل بین دو نقطۀ A و B چند برابر می شود؟

1

3
 )1

3 )2

K

A BR R R

 2
3

 )3

3

2
 )4

اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت توسط سیم به هم متصل شود آن مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود.

 

تذکر: اگر چند مقاومت سری باشند و یکی از آن ها اتصال کوتاه شود فقط همان مقاومت از مدار حذف می شود، اما اگر چند مقاومت 
با یکدیگر موازی باشند و یکی از آن ها اتصال کوتاه شود، تمامی مقاومت های دیگر که با آن موازی هستند نیز از مدار حذف می شوند.

 

R                   :در حالت اول Req =  

R                   :در حالت دوم
R

eq =
3

سه مقاومت موازی هستند. 

R

R

R

R

eq

eq

( )

( )

2

1

3 1

3
= =  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در مدار شکل زیر، با بستن کلید K، عددی که آمپرسنج نشان می دهد 20 درصد افزایش می یابد. مقاومت الکتریکی این آمپرسنج چند اهم است؟

0 5/  )1

1 )2

1 5/  )3

�

�6

�3

K

A

�1

 2 )4

) برابر با  )
I

I
2

1

) محاسبه کنید و نسبت آن ها را  )I
R req

=

+

e در دو حالت کلید باز و کلید بسته جریان کل مدار را از رابطهء 
1 قرار دهید تا مقاومت آمپرسنج محاسبه شود. 2/

I :حالت اول )کلید باز(
R r

I
R

I
eq

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
+ +

Þ =
+

e e e.j¼{ïÂ¶ ýme S¶»I£¶

[¹woP¶A

6

1 1
3 1 4

W

RR[¹woP¶A
  

¶¼ÁpH :حالت دوم )کلید بسته( S¶»I£¶

[¹woP¶A

3 6

6 3

6 3
2

2 2
2 1 3

W W

W

,

´

+
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
+ +

Þ =
+

I
R

I
R

e e

[[¹woP¶A
 

I

I

R

R

R2

1

1 2
6

5

3

4

2= = =
+

+

Þ =/

e

e

[¹woP¶A

[¹woP¶A

[¹woP¶A W  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

2000W به پریزهای یک مدار  200W و یک سشوار 2000W، یک دستگاه پخش صوت ، یک بخاری برقی 100W دو لامپ رشته ای

220V  مجهز به فیوز، وصل شده اند. اگر همۀ این مصرف کننده ها را با هم روشن کنیم، چه تعداد از عبارت های زیر  سیم کشی خانگی 

درست است؟

11WW است. الف( مقاومت معادل این مصرف کننده ها برابر 

30A است. ب( جریان کل گذرنده از شاخۀ اصلی سیم کشی این خانه برابر

25A باشد، جریان قطع خواهد شد. پ( اگر فیوز به کاررفته، فیوزِ

1( صفر

1 )2

2 )3

3 )4

 الف( درست؛
P P P P P®¨ IÀO¶¯ Â¤oM ÁnIhM R¼Å yhQ ½I«Twj nH¼zw= + + +  

P W®¨ = + + + =2 100 2000 200 2000 4400( )  

P
V

R R
R

eq eq
eq®¨

®¨
= Þ = Þ =

2
2

4400
220

11W  

ب( نادرست؛
P V I I I A®¨ ®¨ ®¨ ®¨ ®¨= Þ = ´ Þ =4400 220 20  

20A است؛ بنابراین فیوز 25 آمپر مناسب  پ( نادرست؛ در قسمت »ب« محاسبه کردیم که جریان کل عبوری از کنتور وسایل 
است و قطع نمی شود.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

R دارد، مطابق شکل برای کار در سه 
B

== 200WW RA و  == 400WW 200V که دو رشته با مقاومت های الکتریکی  یک لامپ سه راهۀ

توان مختلف ساخته شده است. کم ترین و بیشترین توان مصرفی این لامپ به ترتیب چند وات است؟

200 ،100 )1

300 ،100 )2

100 ،50 )3

 150 ،50 )4

P محاسبه کنید و بیشترین و کم ترین آن را تعیین نمایید. V

R
=

2

توان مصرفی را در سه حالت از طریق رابطهء 

 سه حالت برای روشنایی این لامپ داریم:
1( حالتی که فقط کلید A متصل باشد.
2( حالتی که فقط کلید B متصل باشد.

3( حالتی که هر دو کلید A و B متصل باشند؛ بنابراین:
P

V

R
=

2

 

P W P W P WA B A B= = = = = + =
200

400
100

200

200
200 100 200 300

2 2

, ,   

P W P Wmin max,= =100 300  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

n لامپ مشابه را در حالت اول به طور متوالی و در حالت دوم به طور موازی به یکدیگر بسته و مجموعۀ آن ها را در هر دو حالت به ولتاژ 

 معین V وصل می کنیم. اگر مجموع توان مصرف شدۀ لامپ ها در حالت دوم، 16 برابر مجموع توان مصرف شدۀ آن ها در حالت اول باشد،

n کدام است؟

2 )1

4 )2

6 )3

8 )4

R :در حالت اول  nR P
V

R
P

V

nReq
eq

= = Þ =,
2

1

2

 

R :در حالت دوم R

n
P

V

R

n

nV

Req = Þ = =2

2 2

 

P

P

n
V

R

V

nR

n n2

1

2

2

2
16 16 16 4= Þ = Þ = Þ =  
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

فیزیکفیزیک
12A از آن می گذرد. اگر این بخاری به مدت 4 ساعت در  220V وصل می کنیم، جریان  وقتی دو سر یک بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل 

روز کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت 50 تومان باشد، هزینۀ یک ماه )30 روز( مصرف برق این بخاری چند تومان است؟

146400 )1

14640 )2

158400 )3

15840 )4

P توان مصرفی را محاسبه کنید و آن را به کیلووات تبدیل کرده، سپس مدت زمان کل مصرف را در توان و  VI=  ابتدا از رابطهء 
قیمت ضرب کنید تا هزینهء کل به  دست آید.

P VI P W kW= Þ = ´ = =220 12 2640 2 64/   

= هزینهء مصرفی ´ ´ ´ =2 64 4 30 50 15840/ تومان    
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

6V را نشان می دهد. نیروی محرکۀ مولد، چند ولت است؟ در مدار زیر، ولت سنج آرمانی

18 )1

20 )2

24 )3

30 )4

 

از آن ها به صورت زیر  بنابراین جریان عبوری  با یکدیگر موازی هستند متصل است؛   ولت سنج به دو مقاومت 3 و 6 اهمی که 
محاسبه می شود:

R
3 6

6 3

9
2, =

´
= W  

V RI I I A= Þ = Þ =6 2 3  

I است. )چرا؟( A= 3 با توجه به این که این دو مقاومت با مقاومت های 3اهمی دیگر سری هستند؛ بنابراین جریان کل مدار نیز 

I
R r

V
eq

=
+

Þ =
+ + +

Þ = ´ =
e e

e3
2 3 3 2

3 10 30  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

8W است. اگر مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، برابر و 4W L به ترتیب 
2

L و 
1

در مدار شکل زیر، توان مصرفی دو لامپ 

2A باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است؟

0 5/ )1

1 )2

1 5/  )3

 2 )4

 با توجه به این که در مدار فقط دو لامپ به عنوان مصرف کننده وجود دارد، توان خروجی مولد با مجموع توان های دو لامپ برابر است.
P W®¨ = + =8 4 12  

P I rI r rk²¼¶ Â]»oi = - Þ = ´ - Þ =e
2 2

12 9 2 2 1 5( ) ( ) / W  

4261

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


48

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

2A باشد، مقاومت R چند اهم است؟ در مدار شکل زیر، اگر مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد،

2 )1

3 )2

6 )3

 12 )4

R موازی هستند و جریان کل بین آن ها تقسیم می شود. 3 و  W  با توجه به شکل، دو مقاومت 

 

I I I®¨ = +
1 2

 

I

I

R
I

I

R
I

R
I I I

R
I2

1

1

2

1 1 1
3

3 3 3

3
= Þ = Þ = - Þ =

+
( )®¨ ®¨  

  

I
R

R

R R

R

R

R

R
®¨ =

+
+

Þ =
+

´

+
+

Þ =
+

´

+

+
Þ =

´36

3

3
4

2
3

3

36

3

3
4

2
3

3

36 3

7 12
2

3 36

7

( )

RR

R R

+

Þ + = Þ =

12

7 12 54 7 42

 

R = 6 W  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

A
2

،A
1
) را افزایش می دهیم. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ مقداری که آمپرسنج های آرمانی  )R در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا 

و ولت سنج آرمانی V نشان می دهند، درست است؟

A نشان می دهد، افزایش می یابد.
1

الف( مقداری که آمپرسنج 

A نشان می دهد، افزایش می یابد.
2

ب( مقداری که آمپرسنج 

r

V

R

R
2

A
2

A
1

R
1

�

پ( مقداری که ولت سنج V، نشان می دهد، افزایش می یابد. 

1( الف و ب

2( ب و پ

3( الف و پ

4( الف، ب و پ

 الف( نادرست؛ با افزایش مقاومت رئوستا مقاومت معادل مدار افزایش می یابد؛ بنابراین جریان کل مدار کاهش می یابد. 

¯ =
­ +

I
R req

e
 

R1 کم شده  ب( درست؛ جریان کل کم می شود اما اختلاف پتانسیل دو سر مدار زیاد می شود؛ اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 
R2  است )زیرا جریان گذرنده از آن، که همان جریان کل مدار است کاهش یافته است(؛ در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

و جریان گذرنده از آن باید افزایش یابد.
V را نشان می دهد. همان طور که در قسمت )الف( بیان شد، جریان کل مدار  rI= -e پ( درست؛ ولت سنج متصل به مولد 
­ = - ¯V rIe کاهش می یابد؛ بنابراین عدد ولت سنج افزایش می یابد. 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در مدار شکل روبه رو، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر است؟

1 )1

4

3
 )2

5

3
 )3

A

�1

�3�24

�8

�3 �18

�36

r � �1

V� � 24

 2 )4

گام اول: ابتدا مدار را به صورت زیر ساده می کنیم تا مقاومت معادل و جریان کل مدار را محاسبه کنیم:

r=

12�

A

3�

6�
�4

12*4
3

16
�

�
6*3

2
9

� � 24V �1

 

Req = + =3 2 5 W  

I
R r

A
eq

=
+

=
+

=
e 24

5 1
4  

گام دوم: جریان کل را به صورت زیر بین مقاومت ها تقسیم می کنیم:

 

I A= - =
8

3
1

5

3
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام یک از انواع انرژی، در تغییر محتوای انرژی مواد شرکت کننده در یک واکنش شیمیایی در دمای ثابت، نقش اساسی ایفا می کند و چه 

رابطه ای بین پایداری مواد با انرژی آن ها وجود دارد؟ 

2( گرمایی ـ مستقیم 1( شیمیایی ـ معکوس   

4( گرمایی ـ معکوس  3( پتانسیل  ـ مستقیم   

مواد واکنش دهنده و فراورده در یک واکنش شیمیایی دارای دو نوع انرژی هستند:
تعریف مجموع انرژی جنبشی ذره ها 1( انرژی گرمایی 

در دمای ثابت، تفاوت چشمگیری بین انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و فراورده ها وجود ندارد.  گرمای مبادله شده طی یک 
واکنش، به دلیل تفاوت در انرژی گرمایی مواد نیست.

تعریف انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندهء ذره های سازندهء یک ماده  2( انرژی پتانسیل 
با انجام واکنش و تغییر در شیوهء اتصال اتم ها به یکدیگر، انرژی پتانسیل مواد تغییر می کند.  گرمای مبادله شده طی یک 

واکنش، به دلیل تفاوت در انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده است.
در یک واکنش شیمیایی گرماده یا گرماگیر، تغییر محتوای انرژی مواد به انرژی شیمیایی )پتانسیل( و انرژی گرمایی وابسته است 

که در یک واکنش با عدم تغییر محسوس دما، این انرژی مبادله شده به   طور عمده به انرژی شیمیایی وابسته است. 
هر چه سطح انرژی یک ماده بیشتر باشد، پایداری آن کم تر است، یعنی سطح انرژی با پایداری، رابطهء معکوس دارند. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

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

0C با بدن، با کاهش سطح انرژی همراه است.  60C با بدن برخلاف هم دما شدن بستنی 1( فرایند هم دما شدن شیر

2( گرمای یک ماده را با نماد Q نشان می دهند و یکای اندازه گیری آن در SI، ژول است. 

3( از دیدگاه شیمیایی در ساختار مولکول های روغن برخلاف چربی، پیوندهای دوگانه دیده می شود و واکنش پذیری روغن از چربی بیشتر است. 

25C قرار گیرد، سیب زمینی  75C در محیط اتاقی با دمای  4( اگر تکه ای نان و سیب زمینی با سطح و جرم یکسان و دمای

به  دلیل ظرفیت گرمایی بیشتر، زودتر با محیط هم دما می شود. 

عبارت اول درست و سایر عبارت ها نادرست است. 
بررسی گزینه ها:

0C، با افزایش دما و سطح انرژی همراه است.  60C با بدن با کاهش سطح انرژی و بستنی گزینهء )1(: فرایند هم دما شدن شیر
گزینهء )2(: گرما ویژگی ماده نیست و برای توصیف ماده استفاده نمی شود بلکه برای توصیف یک فرایند به کار می رود.

گزینهء )3(: در مولکول های روغن و چربی پیوند دوگانه وجود دارد، ولی تعداد پیوندهای دوگانهء روغن از چربی بیشتر است. 
گزینهء )4(: سیب زمینی میزان آب بیشتری از نان دارد و ظرفیت گرمایی بیشتری نیز دارد، بنابراین تغییرات دمایی آن کندتر از نان 

است و نان زودتر از سیب زمینی با محیط هم دما می شود. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

باشد، چند مورد از عبارت های داده شده درست اند؟  T T T T
1 4 2 3

>> >> >> اگر در شکل های زیر، مقایسۀ دمای ظرف ها به صورت 

 : AB مولکول

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

>> ظرف )3( است.  >> ظرف )4( >> ظرف )2( الف( مقایسۀ مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ چهار ظرف به  صورت: ظرف )1(

ب( بر اثر تماس دو ظرف )1( و )3( همانند دو ظرف )2( و )4( با یکدیگر، انرژی گرمایی ظرفی که تعداد ذرات کم تری دارد، کاهش می یابد. 

پ( بر اثر تماس این چهار ظرف با یکدیگر، پس از مدتی، میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندۀ چهار ظرف، برابر می شود. 

ت( گرمای ویژۀ ذرات سازندۀ این چهار ظرف، برخلاف ظرفیت گرمایی آن ها، با یکدیگر برابر هستند. 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  

 انرژی گرمایی و ظرفیت گرمایی برخلاف دما و ظرفیت گرمایی ویژه، به جرم ماده وابسته است. 
عبارت های »پ« و »ت« درست اند.

بررسی همهء موارد: 
الف( نادرست؛ انرژی گرمایی هم به تعداد ذرات و هم به دما بستگی دارد. ظرف )1( به  دلیل دارا بودن بیشترین تعداد ذرات و 
هم چنین دمای بالاتر، قطعاً بیشترین انرژی گرمایی را دارد. ظرف )3( هم کم ترین تعداد ذرات و البته دما را دارد، پس کم ترین 
انرژی گرمایی را دارد. اما بین ظرف های )2( و )4(، به دلیل این که یکی تعداد بیشتری دارد و دیگری دمای بیشتر، نمی توان به  

طور دقیق مقایسه انجام داد.
 ب( نادرست؛ انرژی گرمایی همواره از ماده ای با دمای بالاتر به ماده ای با دمای پایین تر جاری می شود؛ پس انرژی گرمایی از ظرف )1( 
به ظرف )3( و از ظرف )4( به ظرف )2( جاری می شود. به همین دلیل بر اثر تماس این ظرف ها به  صورت دوبه دو، انرژی گرمایی 

ظروف )1( و )4( کاهش می یابد. ظرف )1( نسبت به ظرف )3( تعداد ذرات بیشتری دارد، پس این هم غلطه!
پ( درست؛ میانگین انرژی جنبشی ذره ها، معیاری برای دما است. در اثر تماس این چهار ظرف، بالاخره این ظروف با یکدیگر هم دما می شوند. 
ت( درست؛ گرمای ویژه برای همهء ذرات سازندهء چهار ظرف با یکدیگر برابر است؛ چراکه همه از یک نوع هستند. در حالی  که ظرفیت 

گرمایی، علاوه بر نوع مواد، به مقدار آن ها هم بستگی دارد که در ظرف های داده شده، برابر نیست. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به جدول زیر، درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب کدام است؟

y.ظرفیت گرمایی 5 گرم آب با ظرفیت گرمایی 175 گرم طلا برابر است 

y.اگر به جرم یکسانی از این مواد گرمای یکسانی بدهیم، طلا و آب به ترتیب کم ترین و بیشترین تغییر دما را دارند 

y.گرمای ویژۀ 5 گرم نقره از گرمای ویژۀ 1 گرم آلومینیم کم تر است 

y.4 ژول گرما نیاز است 8/  ، 1C  برای افزایش دمای دو گرم اتانول به میزان 

1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 

3( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست 

طلانقرهآلومینیماتانولآبماده

گرمای ویژه 
( . . )J g C

-- --1 14 2/2 4/0 9/0 24/0 12/

4( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست  
 

عبارت های اول، سوم و چهارم، درست و عبارت دوم، نادرست است.
عبارت اول( ظرفیت گرمایی از حاصل ضرب جرم در گرمای ویژه به دست می آید:

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ³o] ½sÄ» ÁI¶o¬
JA °ö

= ´ Þ ´ = ´ =5 4 2 175 0 12 21/ /
��� � �� ��

 

عبارت دوم( در بین مواد داده شده، آب بیشترین و طلا کم ترین گرمای ویژه را دارد؛ بنابراین در شرایط یکسان، آب کم ترین و طلا 
بیشترین تغییر دما را دارد )به ازای جرم و گرمای یکسان، تغییر دما با گرمای ویژه رابطهء وارونه دارد!(

0 و گرمای ویژهء 1  24/ عبارت سوم( گرمای ویژه به جرم بستگی ندارد؛ بنابراین گرمای ویژهء 5 گرم )یا هرچند گرم( نقره برابر با 
0 است. 9/ گرم آلومینیم برابر با 

 2 4/ 1C که برای اتانول برابر با  عبارت چهارم( گرمای ویژه یعنی گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای 1 گرم ماده به اندازهء 
2 ژول گرما نیاز است. 2 4 4 8´ =/ /  ،1C است؛ پس برای افزایش دمای 2 گرم اتانول به اندازهء 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

50C می رسد. درصد مولی  30C به 22 گرما داده شود، دمای این مخلوط از 8/ J اگر به مخلوطی به جرم 2 گرم از آلومینیم و نقره،

0 است.(  9 1 1
/ . .J g C

-- -- 0 و 24 1 1
/ . .J g C

-- -- آلومینیم در این مخلوط کدام است؟ )گرمای ویژۀ نقره و آلومینیم به  ترتیب برابر

( , : . )Al Ag g mol== ==
--

27 108
1  

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1
 

Q است.  mc= . .Dq مقدار انرژی گرمایی مورد نیاز برای افزایش دمای ماده ای به جرم m به  صورت
) گرم در نظر بگیریم، گرمای لازم برای افزایش دمای هر یک  )2 - x گام اول: اگر در این مخلوط جرم Ag را x گرم و جرم Al را

20C برابر است با:  به اندازهء 
Ag گرمای لازم برای افزایش دمای = = = ´ ´ =Q m

J

g C
C xg xJAg Ag Ag Ag.c . /

.
/Dq 0 24 20 4 8

  

Al گرمای لازم برای افزایش دمای = = = ´ ´ - = -Q m c
J

g C
C x g x JAl Al Al Al. . /

.
( ) ( )Dq 0 9 20 2 36 18

  

 Þ + = + - = Þ =Q Q x x x gAg Al 4 8 36 18 22 8 1/ /  
= جرم نقره 1g  
= جرم آلومینیم 1g  

 Q m c g c C c
J

g C
= Þ = ´ ´ Þ =. . / /

.
Dq 22 8 2 20 0 57rIÃ²A rIÃ²A


  

 c
m c m c

m m

Al Al Ag Ag

Al Ag
rIÃ²A =

+

+

. .
 

) گرم در نظر بگیریم: )2 - x اگر در این مخلوط جرم Ag را x گرم و جرم Al را

 0 57
2 0 9 0 24

2
0 57/

. . ( ) / /
/=

+

+
=

- ´ + ´
=

m c m c

m m

x xAl Al Ag Ag

Al Ag

 

 Þ - + = Þ =1 8 0 9 0 24 1 14 1/ / / /x x x g  
گام دوم: با توجه به جرم نقره و آلومینیم، مول آن ها و درصد مولی آلومینیم را محاسبه می کنیم: 

 molAl gAl
molAl

gAl
= ´ =1

1

27

1

27
 

 molAg gAg
mo

gAg
= = =1

1

108

1

108

lAg  

= درصد مولی Al در مخلوط اولیه
+

´ =

+

´ = ´ =
molAl

molAl molAg
100

1

27

1

27

1

108

100

1

27

5

108

100 80%  
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
با توجه به نمودارهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده، نادرست است؟ )x و y را اعدادی مثبت در نظر بگیرید.( 

    (1)                    

الف( واکنش )2(، گرماده و گرمای آزاد شده به  طور عمده به  دلیل اختلاف پتانسیل واکنش دهنده و فراورده است. 

DDH واکنش )2( برابر x و فراورده پایدارتر از واکنش دهنده است.  ب(

پ( در واکنش )1( همانند واکنش )2(، انرژی جنبشی فراورده ها درست به اندازۀ انرژی جنبشی واکنش دهنده ها است. 

10C در بدن، فرایندی گرماگیر است.  ت( واکنش )1( همانند هم دما شدن آبمیوه

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

واکنش )1( با افزایش سطح انرژی و واکنش )2( با کاهش سطح انرژی همراه است؛ بنابراین واکنش )1(، گرماگیر و واکنش )2( ،گرماده است. 
عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند. 

بررسی عبارت ها: 
الف( در واکنش )2( که واکنشی گرماده است. به  دلیل عدم تغییر دمای واکنش دهنده و فراورده ها، می توان نتیجه گرفت که عمده 

گرمای مبادله شده به  دلیل اختلاف پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده ها است. 
DH واکنش منفی است.  x- است، زیرا x مثبت و DH واکنش )2( برابر ب( 

پ( واکنش )1( برخلاف واکنش )2(، با تغییر دما و تغییر انرژی جنبشی مواد همراه است. 
10C، گرماگیر و با افزایش سطح انرژی همراه اند. ت( واکنش )1( و هم دما شدن آبمیوه
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با اکسیژن کافی بسوزد، مقدار گرمای   C s O g CO g kJ( ) ( ) ( )++ ®® ++
2 2

396 اگر 10 گرم گرافیت 90 درصد خالص مطابق واکنش

آزاد شده در واکنش چند کیلوژول خواهد بود و اگر به جای گرافیت از 9 گرم الماس خالص استفاده کنیم، گرمای آزاد شده نسبت به حالت 

 ( . )C g mol== --
12

1 قبل چگونه تغییر می کند؟

2( 297 ـ بیشتر می شود. 1( 297 ـ کم تر می شود.  

4( 330 ـ بیشتر می شود.  3( 330 ـ کم تر می شود.  
 

90% خالص به  صورت زیر است:  گام اول: گرمای آزاد شده به ازای سوختن 10 گرم گرافیت 

 10 90

100

396

12
297g

g

g

kJ

g
kJSÃÎHo¬

}²Ii

}²IiIº SÃÎHo¬
´ ´ =  

 
³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

SÃÎHo¬ I¶o¬

´

´
=100

� ��� ���
�

Q

HD

 

 
10

90

100

1 12 396
396

3

4
297

´

´
= Þ = ´ =
Q

Q kJ  

گام دوم: سطح انرژی الماس از گرافیت بالاتر است و به ازای سوختن مقدار یکسانی از دو ماده با مول یکسان، ماده با سطح انرژی 
90% خالص دارد. بالاتر، گرمای بیشتری آزاد می کند. دقت کنید که 9 گرم الماس خالص مول برابری با 10 گرم گرافیت 

x kJ

-396 kJ

2CO (g)

-(396+x) kJ
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

اگر A و B به  ترتیب مربوط به حالت فیزیکی اتانول و آب در واکنش سوختن اتانول باشد، A و B به  ترتیب از راست به چپ کدام باشند 

تا مقدار گرمای آزاد شده در واکنش بیشترین مقدار ممکن باشد؟ 

2( جامد ـ مایع  1( جامد ـ گاز   

4( گاز ـ جامد  3( گاز ـ مایع   

به نمودار مقابل توجه کنید: 

 
> جامد است.  > مایع مقایسهء سطح انرژی یک ماده با حالت های فیزیکی متفاوت به  صورت: گاز

باشد و کم ترین گرمای مبادله شده  ( )s ) و آب به  صورت جامد )g بیشترین گرمای مبادله شده، وقتی است که اتانول به حالت گاز
وقتی است که اتانول، به صورت جامد و آب به  صورت بخار باشد. 

maxQ minQ

2 5C H OH(g)

2 5C H OH(s)
2 5C H OH(l)

�2 2H O(g) CO (g)

�2 2H O(l) CO (l)

�2 2H O(s) CO (s)
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

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

y .تغییر آنتالپی هر واکنش را هم ارز با گرمایی می دانند که در حجم ثابت با محیط پیرامون دادوستد می کند 

y .در فتوسنتز برخلاف اکسایش گلوکز، سامانه با جذب گرما، فراورده هایی با سطح انرژی بالاتر از واکنش دهنده ها تولید می کند 

y .در تبدیل اکسیژن به اوزون، گرما آزاد و مولکول های پرانرژی تر اوزون تولید می شوند 

y .انجام می شود H O l H O g kJ
2 2

44 1( ) ( ) /®® ++  در یخچال صحرایی که برای نگه داری مواد غذایی استفاده می شود، فرایند

1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 

2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 

3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

4( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

فقط عبارت دوم درست است. 
بررسی عبارت ها: 

. ( )QV ) است، نه حجم ثابت )QP عبارت اول: تغییر آنتالپی هر واکنش هم ارز با گرمای مبادله شده در واکنش در فشار ثابت
عبارت دوم: فتوسنتز فرایندی گرماگیر و اکسایش گلوکز، فرایندی گرماده است. 

عبارت سوم: فرایند تولید اوزون از اکسیژن، گرماگیر است و مولکول های پرانرژی تر اوزون، ناپایدارتر از اکسیژن هستند.
عبـارت چهـارم: تبخیـر آب یـک فراینـد گرماگیـر اسـت کـه بـا جـذب گرمـا همـراه اسـت و معادلـهء درسـت آن بـه  صـورت

H است.  O l kJ H O g
2 2

44 1( ) / ( )+ ®
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

 ، N H-- اگر اختلاف آنتالپی پیوند نیتروژن ـ نیتروژن در مولکول های نیتروژن و هیدرازین، برابر 782 کیلوژول و میانگین آنتالپی پیوند

1 گرم گاز آمونیاک به اتم های گازی نیتروژن و هیدروژن، چند  7/ H باشد، با توجه به واکنش زیر، برای تجزیۀ  H-- 0 آنتالپی پیوند 8/

( , : . )N H g mol== ==
--

14 1
1 کیلو ژول گرما نیاز است؟ 

   N g H g kJ N H g
2 2 2 4

2 92( ) ( ) ( )++ ++ ®®  

184 )4  138 )3  46 )2  92 )1

 آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند مواد شرکت کننده در واکنش از فرمول زیر به  دست می آید: 
 DH = - ]مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها[ ]مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها[  
DH واکنش به کمک آنتالپی های پیوند را می نویسیم:  گام اول: ابتدا پیوندهای موجود در واکنش را مشخص کرده و رابطهء محاسبهء 

 
N N +2H H+92kJ � H N N H

H H  

 
� � �H H (N N) H) H) N)

a

-4 H�+2 H� (H (N - H� (N

d c b  

 
Þ = - + -

- =

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ - = Þ = Þ =

92 2 4

782

0 8

782 1 2 92 690 1 2 575

a b d c

a b

c d

d d d

/

/ /  

Þ = ´ =-DH N H kJ( ) /0 8 575 460  

NH است که آنتالپی واکنش ذکر شده، سه برابر  N H3 3® + گام دوم: واکنش تجزیهء آمونیاک به اتم های سازنده به  صورت
N است، بنابراین داریم:  H- آنتالپی پیوند

 1 7
1

17

3 460

1
138

3

3

3 3

/ gNH
molNH

gNH

kJ

molNH
kJ´ ´

´
=  
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
در کدام گزینه، آنتالپی پیوند یا میانگین آنتالپی پیوند به درستی مقایسه نشده است؟ 

< کربن ـ کربن )اتیلن(  1( کربن ـ کربن )سیکلو هگزان(

> کربن ـ اکسیژن )اتانول(  2( کربن ـ اکسیژن )بنز آلدهید(

> نیتروژن ـ هیدروژن )هیدرازین( 3( کربن ـ نیتروژن )هیدروژن سیانید(

< کربن ـ اکسیژن )2ـ هپتانون(  4( کربن ـ اکسیژن )کربن مونواکسید(
 

با قطبیت پیوند )اختلاف  با طول پیوند رابطهء معکوس و  با مرتبهء پیوند )یگانه، دوگانه و سه گانه( رابطهء مستقیم،  آنتالپی پیوند 
الکترون خواهی و خصلت نافلزی دو اتم( رابطهء مستقیم دارد. 

1( تعداد پیوند بین دو اتم )مرتبهء پیوند(: هر چه تعداد پیوند بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر است. به عبارت دیگر 
آنتالپی پیوند سه گانه بیشتر از دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه بیشتر از یگانه است.

C :آنتالپی پیوند C C C C Cº -- -> >

( ) ( ) ( )839 614 348

 

انرژی لازم برای  اتم های تشکیل دهندهء پیوند کوچک تر باشد،  2( شعاع اتم های تشکیل دهندهء پیوند:  به طور کلی هر چه شعاع 
شکستن آن و در نتیجه آنتالپی بیشتر می شود.

F :شعاع اتمی Cl Br I< < < Þ H :آنتالپی پیوند F H Cl H Br H I- - - -> > >

( ) ( ) ( ) ( )567 431 366 299

 

بچه ها مراقب باشین! گفتیم به طور کلی، چون موارد استثنایی هم وجود دارد؛ یعنی با این که شعاع اتم های تشکیل دهندهء یک پیوند 
کوچک تر است، اما آنتالپی پیوند آن بیشتر نیست! اگه به جدول 3 صفحهء 66 کتاب درسی یه نگاهی بندازین متوجه می شین:

O :شعاع اتمی N C< < , O :میانگین آنتالپی پیوند O N N C C- - -< <

146 163 348

 

3( قطبیت پیوند: یکی دیگر از عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند، قطبیت پیوند است، به طور ساده، هر چه تفاوت خاصیت نافلزی دو اتم 
شرکت کننده در پیوند بیشتر باشد، قطبیت پیوند و در نتیجه آنتالپی پیوند بیشتر است.

H :قطبیت پیوند F H H- -> Þ H :آنتالپی پیوند F H H- ->  
C :قطبیت پیوند O C C- -> Þ C :آنتالپی پیوند O C C- ->  

(، پیوند کربن ـ اکسیژن  5 11C H C 3CH

O

( پیوند کربن ـ اکسیژن سه گانه و در 2- هپتانون ) OC در کربن مونواکسید )
دوگانه است. بنابراین آنتالپی پیوند کربن ـ اکسیژن در کربن مونواکسید بیشتر است. 

بررسی سایر گزینه ها: 
C کم تر است.  C-- C از C- گزینهء )1(: در سیکلوهگزان برخلاف اتیلن، پیوند کربن ـ کربن به  صورت یگانه است و آنتالپی پیوند
) است و آنتالپی پیوند )C O- اتانول به  صورت ) و در  )C O-- گزینهء )2(: در بنزآلدهید پیوند کربن ـ اکسیژن به  صورت

C بیشتر است.  O- C از O--
N است.  H- N به  صورت H

2 4
C و پیوند نیتروژن ـ هیدروژن در Nº گزینهء )3(: پیوند کربن ـ نیتروژن در HCN به  صورت
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
کدام دو ترکیب ایزومر یکدیگر هستند و کدام ترکیب، دارای گروه عاملی کتونی است؟ 

O

ب(    
C

H

O

الف( 

ت(    
O

پ( 

2( »الف« و »ب« ـ »الف«  1( »پ« و »ت« ـ »الف«   

4( »الف« و »ب« ـ »ب«  3( »پ« و »ت« ـ »ب«  

 

دو ترکیب با فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت، با یکدیگر ایزومر یا هم پار هستند. 
ترکیب های موجود را با هم بررسی می کنیم: 

)الف)ب

 
C H O
7 10

 
C H O
7 10

)پ)ت

 C H O
8 16

 C H O
8 12

ترکیب های »الف« و »ب« ایزومر هستند و ترکیب »ب« دارای گروه عاملی کتونی است. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه درست است؟ 

، هیدروکسید نام داشته و هر مولکول از این ترکیب برای سیر شدن به 2 مولکول 
HO

1( گروه عاملی موجود در ترکیب 

هیدروژن نیاز دارد. 

C است.  H O3 6 2( ساده ترین عضو خانوادة کتون ها برخلاف آلدهیدها، سه اتم کربن داشته و فرمول مولکولی آن

، همة گروه های متیل با هیدروژن جایگزین شوند، گروه عاملی موجود در ترکیب، 
O

3( اگر در ترکیب 

برخلاف فرمول مولکولی تغییر نمی کند. 

4( خواص فیزیکی و شیمیایی برخلاف سطح انرژی دو ترکیب زیر، یکسان است. 

                
 

گروه های عاملی
بررسی مواد آلی موجود در ادویه ها، داروها و ... نشان می دهد که وجود آرایش ویژه ای از اتم ها به نام گروه عاملی نقش تعیین کننده ای 
در خواص آن ها دارد. به آرایش منظمی از اتم ها که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصربه فردی می دهد، 

گروه عاملی می گویند.
گروه های عاملی که در فصل دوم شیمی یازدهم می خونین رو در جدول زیر براتون آوردیم!

کربوکسیلیک اسیدهااترهاالکل هاکتون هاآلدهیدهانام خانواده

فرمول ساختاری 
Cو نام گروه عاملی

O

H

آلدهیدی
C

O

کربونیل

OH

هیدروکسیل
O

Cاتری

O

O H

کربوکسیل

فرمول کلی
C

O

HR

R هیدروژن یا 
گروه هیدروکربنی 

است.

C

O

R �R

R گروه  ' R و 
هیدروکربنی هستند.

R OH

R گروه 
هیدروکربنی است.

OR �R

Rگروه  ' R و
هیدروکربنی هستند.

C

O

OHR

R هیدروژن یا گروه 
هیدروکربنی است.

فرمول ساختاری 
ساده ترین عضو 

Cخانواده

O

HHC

O

3CH3CH
OH3CHO 3CH3CH

C

O

OHH

خانوادهء  عضو  ساده ترین  است.   C H O
3 6

آن، مولکولی  فرمول  و  بوده  کتون ها،   خانوادهء  عضو  ساده ترین 

آلدهیدها، یک اتم کربن دارد و فرمول آن به  صورت  است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

، یک مولکول  C C-- گزینهء )1(: گروه عاملی موجود در ترکیب، هیدروکسیل نام دارد و برای سیر شدن آن به ازای هر پیوند
، 2 مولکول هیدروژن می خواهیم.  C C-- هیدروژن نیاز است که مجموعاً در این ترکیب به ازای دو پیوند

 به جای گروه های متیل مشخص شده، هیدروژن قرار گیرد، گروه عاملی 

O

3CH

3CH
گزینهء )3(: اگر در ترکیب 

اتری به هیدروکسیل تبدیل می شود و فرمول مولکولی ترکیب نیز تغییر خواهد کرد.
گزینهء )4(: دو ترکیب نشان داده شده، دارای فرمول مولکولی یکسان هستند و ایزومر یکدیگرند، ولی به  دلیل تفاوت در نوع پیوندها، 

خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان ندارند و سطح انرژی آن ها متفاوت است.
تو گزینهء )1( اگه حواستون به کلمهء هیدروکسید نباشه و به راحتی ازش عبور کنید، جمله کاملًا درست می شه و همین اولین گزینه رو می زنید و اشتباه 

فرق داره.  ( )-OH ) و با هیدروکسیل )OH
- می شه. حواستون باشه هیدروکسید یک آنیونه 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

چند مورد از موارد زیر دربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل، درست است؟ 

 

y .اتم کربن قرار دهیم، گروه عاملی مشابه گروه عاملی موجود در میخک ایجاد می شود ،b اگر به جای هیدروژن در پیوند 

y .در شرایط یکسان، انرژی بیشتری لازم است b نسبت به پیوند a در حالت گازی برای شکسته شدن پیوند 

y .ترکیب، فاقد گروه عاملی موجود در رازیانه بوده و دارای گروه های عاملی کربونیل است 

y .4 برابر شمار گروه های متیل است 5/  نسبت شمار پیوندهای اشتراکی به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در این ترکیب،

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

فقط عبارت اول درست است.
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول( اگر به جای هیدروژن در  اتم کربن قرار گیرد، ساختار  ایجاد می شود که گروه عاملی 
کتونی دارد که مشابه گروه عاملی موجود در میخک است. 

است،  C کم تر  O- از  C H- پیوند آن جایی که طول  از  و  است  ( )C H-  b پیوند  و  ( )C O-  a پیوند  دوم(  عبارت 
آنتالپی پیوند و میزان انرژی مورد نیاز برای شکستن آن بیشتر است. 

عبارت سوم( ترکیب داده شده دارای گروه عاملی اتری و آلدهیدی است در صورتی که رازیانه نیز دارای گروه عاملی اتری می باشد. 
برای به  دست آوردن شمار پیوندهای اشتراکی یک ترکیب آلی می توان از رابطهء زیر استفاده کرد: 

 Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ ÁIÀï´UH jHk÷U ÁIÀï´UH jHk÷U
=

´ + ´ +( ) ( ) (C H O4 1 ÁÁIÀï´UH jHk÷U´2

2

)  

C است که شمار پیوندهای اشتراکی آن برابر است با: H O
14 14 2

عبارت چهارم( فرمول مولکولی ترکیب داده شده،

 ( ) ( )14 4 14 2 2

2
37

´ + + ´
=  

) می باشد.  )2 2 4´ = و شمار جفت الکترون های ناپیوندی که فقط مربوط به اتم های اکسیژن است، برابر
گروه های متیل در ساختار آن به  صورت زیر است که برابر با 2 می باشد.

 
37

4

2

37

8
4 5= ¹ /  

O

H

3CH

متيل

متيل
O

3CH
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به ساختار مقابل، کدام گزینه درست است؟ )R یک گروه فرضی است.(  

1( اگر گروه R را با اتم هیدروژن جایگزین کنیم، ترکیب آلی حاصل، ایزومر بنزآلدهید است. 

ترکیب، این  باشد،  داشته  اتم کربن وجود  در مجموع 8  ترکیب  در ساختار  و  هیدروکربنی  R، گروه  اگر   )2 

ایزومر 2ـ اوکتانون خواهد بود. 

C ایزومر باشد، در گروه R به یقین گروه عاملی کربونیل وجود دارد.  H O12 14 2 3( اگر این ترکیب با ترکیبی به فرمول

4( در صورت وجود یک گروه عاملی اتری در زنجیر سیر شدة R، اختلاف شمار اتم های هیدروژن R با بقیة ساختار، تابعی از تعداد 

اتم های کربن در گروه R است. 
 

گزینهء )1(: ترکیب آلی به دست آمده خود بنزآلدهید است و نه ایزومرش!
CH3باشد و فرمول مولکولی ترکیب حاصل  گزینهء )2(: برای این که ساختار مجموعاً 8 کربن داشته باشد، باید بخش R به  صورت

C می باشد.  H O
8 16

C خواهد بود، در صورتی  که 2- اوکتانون دارای فرمول H O8 8 به  صورت
C می باشد.  H Ox x2  فرمول مولکولی کتون های سیر شده با نام n ـ آلکانون به  صورت

C ایزومر باشد، فرمول بخش R باید  H O
12 14 2

C است و اگر بخواهد با H OR
7 5

گزینهء )3(: فرمول ترکیب داده شده به  صورت
C باشد که می تواند گروه عاملی هیدروکسیل، اتری و یا کتونی داشته باشد.  H O

5 9
به  صورت

C

O H

O

          

گزینهء )4(: اگر بخش R سیر شده و دارای گروه عاملی اتری باشد، اختلاف شمار اتم های هیدروژن R با بقیهء ساختار، به صورت 
زیر به دست می آید: 

 
 2 1 5 2 4n n n R+ - = - Þ  ÁIÀï¸Mo¨ nIµ{ pH Â÷MIU( )  
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
با توجه به جدول زیر، مقدار آنتالپی واکنش سوختن کامل 1ـ بوتن چند کیلوژول بر مول و ارزش سوختی آن برحسب کیلوژول بر گرم کدام 

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

1 12
1 عدد می تواند باشد؟

 48 3/ 1( 2706 ـ 

 46 5/ 2( 2607 ـ 

 46 5/ 3( 2706 ـ 

) مادۀ آلی . )kJ mol
--1 آنتالپی سوختن

 C H g
2 2

( ) --1300

 C H g
2 6

( ) --1560

 C H g
2 4

( ) --1410

 C H g
3 6

( ) --2058    48 3/ 4( 2607 ـ 

 اگر آنتالپی سوختن چند عضو از خانواده ای از هیدروکربن ها مشخص باشد، می توان آنتالپی سوختن عضوهای دیگر را به روش زیر 
محاسبه و پیش بینی کرد: 

آنتالپی واکنش سوختنمادهء آلی
x عضوa

 x a عضو1+ c+

 x + a عضو2 c+ 2

با توجه به نکتهء بالا آنتالپی واکنش سوختن، 1 ـ بوتن برابر است با: 

CH2

CH2

آنتالپی واکنش سوختنمادهء آلی

C H
2 4

-1410

C H
3 6

-2058

C H
4 8

-2706

648

648

 
ارزش سوختی یک ماده برابر است با: 

 ( . )
|( . ) |

( . )
kJ g

kJ mol

g mol

- =
-

-

1
1

1
ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]
 

آنتالپی واکنش سوختن 1ـ بوتن برابر است با: 
 ( ) /C H kJ

4 8
1

2706

56
48 3¸U¼M @@ ÂTi¼w xpnH = =   
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
با توجه به واکنش های زیر: 

CS l O g CO g SO g H kJ

NH g O g N g H

2 2 2 2

3 2 2 2

1064( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( )

++ ®® ++ == --

++ ®® ++

DD

OO l H kJ( ) , DD == --1530

)Ι(
)ΙΙ(

  )معادلۀ واکنش ها موازنه شود.(              

کربن  از  مختلفی  مقادیر  سوختن  از  اگر  و  است  کربن دی سولفید  گرم  هر  سوختن  گرمای  برابر  چند  آمونیاک  گرم  هر  سوختن  گرمای 

دی سولفید و آمونیاک، گرمای یکسانی آزاد شده باشد، تعداد مول گاز تولید شده در سوختن آمونیاک، به تقریب چند برابر تعداد مول گاز 

( , , , : . )S N C H g mol== == == == --
32 14 12 1

1 گوگرد دی اکسید تولید شده در سوختن کربن دی سولفید است؟ 

0 7/  ،2 2/ )2   0 7/  ، 1 6/ )1

1  ،2 2/ )4   1  ، 1 6/ )3
 

CS O CO SO NH O N H O
2 2 2 2 3 2 2 2

3 2 4 3 2 6+ ® + + ® +)Ι( )ΙΙ( اول موازنهء واکنش ها: 

 CS g CS
mol CS

g CS

kJ

mol CS
k

2 2

2

2 2

1

76

1064

1
14³o¬ 1 ¸Ti¼w ÁI¶o¬:1 ´ ´ = JJ   

 NH g NH
mol NH

g NH

kJ

mol NH3 3

3

3 3

1

17

1530

4
22³o¬ 1 ¸Ti¼w ÁI¶o¬:1 ´ ´ = / 55 kJ  

 NH
CS

3

2

22 5

14
1 6

³o¬ oÀ ¸Ti¼w ÁI¶o¬

³o¬ oÀ ¸Ti¼w ÁI¶o¬
=

/
/  

N2 تولید شده را به دست می آوریم:  SO2 و  Q گرما آزاد شده است و مول  kJ برای قسمت دوم سؤال، فرض می کنیم در هر واکنش، 

 SO Q kJ
mol SO

kJ

Q
mol SO

N Q kJ
mol N

k

2

2

2

2

2

2

1064

2

1064

2

1530

Ï¼¶:

Ï¼¶:

´ =

´
JJ

Q
mol N

SO

N

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
2

1530

1064

1530
0 7

2

2

2 Ï¼¶

Ï¼¶
 /
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به جدول زیر، اختلاف آنتالپی سوختن ترکیب های A و B، چند کیلوژول بر مول است؟ 

 A g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2
2 2 2

 

 2 5 4 2
2 2 2

B g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 O H-- C O== O O== C H-- C Cººپیوند

465800495415850 ( . )kJ mol
--1 آنتالپی

 811 )4  805 )3   402 5/ )2   405 2/ )1

ابتدا باید به کمک موازنهء معادله ها، فرمول مولکولی A و B را پیدا کنیم.
در هر دو معادله، اتم های اکسیژن در دو طرف موازنه هستند، بنابراین در ساختار A و B، اتم اکسیژن وجود ندارد و این دو ترکیب، 

 هیدروکربن هستند.
اتین  و   ( )CH4 ترتیب همان متان  به   B و   A این دو معادله، می فهمیم که  اتم های کربن و هیدروژن در  به موازنهء  توجه  با 

هستند. ( )C H2 2

دو واکنش را حساب می کنیم: DH حالا به کمک آنتالپی های پیوند، 
 DH = - مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها  

 D D D D DH H H H H
C H O O C O O H·IT¶ ¸Ti¼w = + - -
- = = -

4 2 2 4  

DH سوختن 1 مول اتین به  صورت زیر است:  توجه کنید که آنتالپی سوختن به ازای یک مول واکنش دهنده می باشد؛ بنابراین، 

 D D D D D DH H H H H H
C H C C O O C O O H¸ÃUH ¸Ti¼w = + + - -
- º = -=2

5

2
4 2  

بنابراین اختلاف آنتالپی دو واکنش برابر است با: 

 D D D D D D DH H H H H H H
C C O O C H C O O H¸ÃUH ¸Ti¼w ·IT¶ ¸Ti¼w- = + - - +
º = - = -

1

2
2 2 2  

= + - ´ - ´ + ´ = -850
495

2
2 415 2 800 2 465 402 5( ) ( ) ( ) / kJ  
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
یک ورزشکار برای دویدن صبحگاهی نیاز به مقداری انرژی دارد که در زمان محدود برای تأمین آن، چهار مادۀ غذایی را به او پیشنهاد 

داده ایم. ورزشکار برای 15 دقیقه دویدن صبحگاهی، کدام خوراکی را انتخاب می کند؟ 

 خوراکی

مقدار مادۀ غذایی
در 100 گرم

DCBA

20105025چربی )گرم(

----کلسترول )میلی گرم(
30402050کربوهیدرات )گرم(

1 پروتئین )گرم( 5/ 0 3/307

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

باید ماده ای را انتخاب کنیم که کربوهیدرات بیشتری دارد که انرژی معین را در زمان کوتاه تری در اختیار فرد ورزشکار قرار دهد. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

( به  عنوان  360 1
g mol.

-- 38 و جرم مولی میانگین 1
kJ g.

-- در یک چراغ پیه سوز از پیۀ حیوانی )مخلوطی از انواع چربی ها با ارزش سوختی

سوخت استفاده می شود )شکل زیر(. آنتالپی سوختن پیۀ حیوانی چند کیلوژول بر مول است و اگر حجم مخزن سوخت این چراغ، 250 میلی لیتر 

 0 9 1
/ g .mL

-- 80C می رسد؟ )چگالی سوخت 20C به باشد، با مصرف کامل سوخت درون مخزن، به تقریب دمای چند کیلوگرم آب از

) c J CH O2
4 2

1 1
==

-- --
/ .g .

 است و بازده کلی فرایند را 80 درصد در نظر بگیرید.

13 6/ 8550 ـ  )1

13 6/ 13680 ـ  )2

27 1/ 8850 ـ  )3

 27 1/ 13680 ـ  )4

= ارزش سوختی، برقرار است، بنابراین داریم:
| |DH

Â²¼¶ ³o]
گام اول: بین ارزش سوختی و آنتالپی سوختن، رابطهء

DH kJ= ´ =38 360 13680  
Q داریم:  m= .c.Dq گام دوم: با توجه به رابطهء

250mL سوخت  )Q( گرمای سوختن = ´ ´ ´ = ´ ´ ´

¯

­

¯

­

250 0 9 38
80

100
25 38 9 0 8

´\e

Â²I«a

xpnH
ÂTi¼w

½jpIM

/ / kJ  

گرمای آزاد شده از سوختن سوخت با گرمای جذب شده توسط آب برابر است: 
 Q m c m= = ´ ´ = ´ ´ ´. . / /Dq 4 2 60 38 9 25 0 8

20

��� ��
 

 Þ =
´ ´

´
=m kg

38 20 9

60 4 2

38

1 4
27 1

3

3 1 4

/ /
/

/

  

در محاسبات این سؤال نیازی به این که حاصل همهء ضرب ها را در هر مرحله محاسبه کنیم، نیست. می تونیم با نگه داشتن اعداد و 
ساده سازی کسر آخر، به جواب درست برسیم. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
f کدام است؟ ( )--2 باشد، مقدار g x x( ) == ++ 4 ) و )( )f g x x x x´́ == -- ++ ++4 2

2 2 اگر

-8  )1

8 )2

 -4 )3

4 )4

نیز نمایش داده  fg f یا g´ f )با نماد g. Dg باشد، آن گاه ضرب آن ها، یعنی Df و اگر f و g دو تابع با دامنه های به  ترتیب
می شود( را به  صورت زیر تعریف می کنیم: 

 D D D f g x f x g xf g f g. , ( . )( ) ( ). ( )= =  

D Df g = -¥ - -( , ) { }3 3 Dg و در نتیجه = -¥ +( , )3 Dfو = - - { }3 باشد، g x x

x
( )=

-

5

3

و f x
x

( )=
+

1

3
مثال: اگر

که برای هر x در این دامنه داریم: 

 ( . )(x) f(x).g(x)
( )

f g
x

x

x

x

x x
= =

+
´

-

=

+ -

1

3

5

3

5

3 3

 

 ( )( ) ( ). ( )f g x x x x f x g x x x x´ = - + + Þ = - + +
4 2 4 2

2 2 2 2 گام اول: 
g x x

f x g x x f x x x x
( )

( ). ( ) ( ) ( )
= +

¾ ®¾¾¾¾ = + = - + +
4 4 2

4 2 2  

x را جای گذاری می کنیم: = -2 گام دوم:  در تساوی بالا
 ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f g f´ - = - + - = - - - + - +2 2 4 2 2 2 2 2 2

4 2
 

 Þ - = - + Þ - = Þ - = =2 2 16 8 0 2 2 8 2
8

2
4f f f( ) ( ) ( )  

 یکی از مباحث پر تکرار 
از اعمال  تابع، عبارت است  در فصل 
جبری بر روی توابع. هر سال از این 
سؤال  سراسری  آزمون  در  مبحث 
درصد  کسب  برای  و  می شود  طرح 
تابع و مباحث  بالاتر، تسلط بر فصل 

آن لازم است.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
2f کدام است؟ 

g f--
g باشد، مجموع اعضای برد تابع == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 3 5 1 3 5 6 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 3 3 4 4 5 اگر

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

، به صورت زیر تعریف می شود:  f
g

Dg باشند، آن گاه تقسیم این دو تابع با نماد Df و 1( اگر f و g دو تابع، به  ترتیب با دامنه های

 ( )( )
( )

( )
, ( ) { | ( ) }

f

g
x

f x

g x
D D D x g xf

g

f g= = - = 0  

، k برابر می کند.  x DfÎ f را به ازای x( ) ، تابعی است که مقدار kf ، آن گاه تابع k Î y یک تابع باشد و f x= ( ) 2( اگر
3( ( )( ) ( ) ( ) ,f g x f x g x D D Df g f g± = ± =

±
  

 x D Df gÎ ( ) D و چون به ازای هر Df g = { , , }1 2 3 Dg، پس = { , , , }1 2 3 5 Df و = { , , , }1 2 3 4 گام اول: در این جا

،D D Dh f g=  h همواره ناصفر است و f

g f
=

-

2 ، پس مخرج تابع f x g x( ) ( )¹ داریم
گام دوم: حال داریم:

 

( )( )
( )

( ) ( )

( )( )
( )

( )

2
1

2 1

1 1

2 2

3 2

4

1
4

2
2

2 2

2

f

g f

f

g f

f

g f

f

g

-

=
-

=
´
-

= =

-

=
- ff

f

g f

f

g f

( )

( )( )
( )

( ) ( )

2

2 3

1 3

6

2
3

2
3

2 3

3 3

2 4

5 4

8

1
8

=
´
-

=
-

= -

-

=

-

=
´
-

= =

ì

í

ïï
ï
ï

î

ï
ï
ï

 

 Þ
-

= -
2

3 4 8
f

g f
ÍMIU joM { , , }  

. - + + =3 4 8 9 2f برابر است با: 

g f-
در نتیجه مجموع اعضای برد تابع
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
f کدام است؟  x x( ) | |== -- ++4 2 برد تابع

  [ , ]0 4 )2    [ , ]0 2 )1

 [ , )2 +¥ )4    [ , ]2 4 )3

، نابرابری زیر رادیکال را تعیین تکلیف کنید.  | |x ³0 بهتر است در ابتدا به کمک این که
| است. در نتیجه داریم:  |x ³0 ،x می دانیم که برای هر عدد حقیقی

)عدد 4 را به طرفین نابرابری اضافه کردیم.(

 - £ Þ - £ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ £ - £ Þ £ - £
£ -

| | | | | | | |
| |

x x x x
x

0 4 4 0 4 4 0 4 2
0 4 ¾¨·ÄH ÆoÎ IM

 

 Þ + £ - + £ + Þ £ - + £ Þ £ £ Þ = =

=

0 2 4 2 2 2 2 4 2 4 2 4 2| | | | ( ) [

( )

x x f x f R

f x

f
� �� ��

joM ,, ]4  

ابتدا مقدار صفر  برابر صفر است، پس کافی است به متغیر x در  x به  دست می آید که  =0 | به ازای |x چون کم ترین مقدار
 | |x ؛ از طرفی ( ( ) )f 0 4 2 2 2 4= + = + = بدهیم تا زیر رادیکال برابر 4 شود و در نتیجه بیشترین مقدار تابع به دست آید
یعنی بدهیم،  مقدار 4   x به  بار هم  است یک  کافی  رادیکال، منفی می شود(، پس  زیر  عبارت  )زیرا  باشد  بیشتر  از 4  نمی تواند 
 - £ £4 4x . هر مقدار دیگری به x بدهیم، عددی بین 2 و 4 تولید می شود )البته به ازای f ( )4 4 4 2 0 2 2= - + = + =

که همان دامنهء f است(. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

h کدام است؟  x f x g x( ) ( ) ( )== ´́ ، نمودار تابع g x x x

x
( ) ==

-- ++

++

2
3 2

1
f و x x

x
( ) ==

++

--

1

2
اگر

 )2    )1

 )4   x

y

۲
-1

 )3

در آغاز، دامنهء هر دو تابع را به  دست آورید، یعنی تکلیف زیر رادیکال را مشخص کنید. 
گام اول: ابتدا دامنه های دو تابع را به دست می آوریم:

، زیرا:  [ , ) { }- +¥ -1 2 1( دامنهء f برابر است با
 D x x x x x xf = Î + ³ - ¹ = Î ³ - ¹{ | , } { | , } 1 0 2 0 1 2  

، زیرا:  ( , )- +¥1 2( دامنهء g هم برابر است با
 D x x x xg = Î + > = Î > -{ | } { | } 1 0 1  

D، داریم:  D Df g f g.
=  حال با توجه به این که

 D Df g = - +¥ - - +¥ = - +¥ -([ , ) { }) ( , ) ( , ) { }1 2 1 1 2  

 ،h نمودار  نتیجه  در   ، h x f x g x
x

x

x x

x x
x( ) ( ) ( )

(x ) (x )
= ´ =

+

-

´
- +

+

=

- -

-

= -

1

2

3 2

1

2 1

2
1

2

طرفی از  دوم:  گام 

و  x = 2 در که   y x= -1 خط از  بخشی  یعنی  است؛   ( , ) { }- +¥ -1 2 دامنه اش که  است   y x= -1 تابع نمودار  همان 
x توخالی است، یعنی نمودار گزینهء )1(.  = -1

، به  صورتی رسم شده است که هیچ حفره ای  x = x توخالی است، اما در سمت راست نقطهء 1 = -1 در گزینهء )4( اگرچه نمودار در
x حفره دار )توخالی( باشد. مراقب باش گزینهء )4( را انتخاب نکنی!  = 2 ندارد، در صورتی  که باید در
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
 g a f b( ) ( )++ 1 است. مقدار

2
4 0 2 5 1g f b b-- == -- --{( , ),( , ),( , )} 2 و 2 10 3 4 2f g a++ == --{( , ),( , ),( , )} f و g دو تابع اند، به طوری  که

کدام است؟ 

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

تلاش کنید در ابتدا با ضرب در عددی مناسب، ضرایب f را در دو تابع، قرینه کنید. در ضمن توجه کنید که جمع و تفریق دو تابع، 
روی دامنهء مشترک آن ها انجام می گیرد. 

گام اول: با ضرب عدد 2 در تابع دوم داریم: 
 2

1

2
2 4 2 0 2 2 5 2 1 4 0 4( ) {( , ), (b, ), (b , )} {( , ), (b, ), (bg f g f- = - = ´ ´ - ´ - = -- -5 2, )}  

g باید برابر  f- 2 2f و g+ گام دوم: اما جمع و تفریق دو تابع، روی دامنهء مشترک شان انجام می گیرد، پس دامنهء هر دو تابع
مرتب زوج  دو  باشد   ، a b= = 2 اگر مثلاً  زیرا  باشد،  b = 2 و  a = 4 است که این   b و   a برای  بنابراین، حالت ممکن  باشند؛ 

2f به  دست می آید که خلاف تعریف تابع است )در هر تابع، هیچ عضو دامنه به دو عدد متمایز تصویر  g+ ) برای , )2 2 ) و , )2 10

نمی شود(. 
b و داریم:  - = -5 3 گام سوم: در نتیجه

 
2 2 10 3 4 4 2

2 4 0 2 4 3 2

f g

g f

+ = -

- = - -

ì
í
î

{( , ), ( , ), ( , )}

{( , ), ( , ), ( , )}

ÍMIUU »j Íµ]
¾ ®¾¾¾¾ + + - = + - - +( ) ( ) {( , ), ( , ), ( , )}2 2 2 10 4 3 4 2 4 2 0f g g f  

 Þ = - Þ = -2 2 14 3 2 4 2 2 7 3 1 4 1g g{( , ), ( , ), ( , )} {( , ), ( , ), ( , )}  

، خواهیم داشت:  2f g+ . حال به کمک یکی از دو تابع، مثلاً g a g( ) ( )= =4 گام چهارم: پس1

 

( )( ) ( )( ) ( ) ( )

( )( )

( )

2 2 2 2 2 2

10 2
2 2 10

2 7

f g b f g f g

f g

g

+ = + = +

¾ ®¾¾¾¾ =+ =

=
ff f f( ) ( ) ( )2 7 2 2 10 7 3 2

3

2
+ Þ = - = Þ =

 

. f b g a f g( ) ( ) ( ) ( ) /+ = + = + = =2 4
3

2
1

5

2
2 5 بنابراین،
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

y درست است؟  x x== -- ++
1

2
3(| | )1 کدام گزینه دربارۀ زاویۀ بین شاخه های نمودار تابع

2( بزرگ تر از 90 درجه است.  1( کوچک تر از 90 درجه است.   

4( بزرگ تر از 135 درجه است.  3( برابر با 135 درجه است.   

y مقایسه کنید.  x= - y یا x= ابتدا عبارت درون قدرمطلق را تعیین علامت کنید و سپس هر شاخه از نمودار را با نمودار تابع
x برابر صفر می شود. پس ضابطهء تابع به  صورت زیر به  دست می آید:  =

1

3
| به ازای |3 1x - گام اول: عبارت

 y

x x x

x x x

y

x x

x

=

- + ³

- - + <

ì

í
ï

î
ï

Þ =

- ³

- +

1

2
3 1

1

3

1

2
3 1

1

3

2
1

2

1

3

1

2

( ) ;

( ( ) ) ;

;

;; x <

ì

í
ï

î
ï 1

3

 

گام دوم: در نتیجه نمودار تابع به  صورت روبه رو است:
تابع نمودار  با  موازی   - +x

1

2
یعنی چپ،  سمت  شاخهء  چون  سوم:  گام 

نیمساز   -x ( است  درجه   45 طول ها  محور  با   f زاویهء  و  است   f x x( ) = -

. از سوی دیگر چون شاخهء سمت  q = 45
ناحیه های دوم و چهارم است(، پس

طول ها،  محور  با   2x زاویهء و  است   g x x( ) = 2 تابع نمودار  با  موازی  راست 
y نیمساز ناحیه های اول و سوم  x= h است ) x x( ) = بزرگ تر از زاویهء نمودار

a و بنابراین داریم:  > 45
  است(، پس

 Æ Æ Æ Æ (Æ Æ) Æa b q b a q b+ + = Þ = - + < - Þ <

>

180 180 180 90 90

90

� � � � �

�

���
 

) روی شاخه  , )1
3

2
) و , )1

3

1

6
a و به کمک نقاط . اما دربارهء زاویهء  q = 45

 همان طور که دیدید، به  سادگی به  دست می آید
سمت راست نمودار داریم: 

 tan Æ tana =

-

-

= = ´ = > =

3

2

1

6

1
1

3

4

3

2

3

4

3

3

2
2 1 45


 

. Æb < 90
و در نتیجه، همانند روشی که در بالا گفته شد خواهیم داشت Æa > 45

 بنابراین،
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
pp درجه برابر با چند رادیان است؟  زاویۀ

 
p
2

180
)4   

p

180
)3   

1

180p
)2   

1

180
)1

بنابر متن کتاب درسی ریاضی )2( پایهء یازدهم، اگر اندازهء زاویه ای برحسب درجه برابر D و برحسب رادیان برابر R باشد، آن گاه 

D داده شده است، پس داریم:  = p
 D برقرار است. در این جا R

180
 =

·IÄjHn p

رابطهء 

 
p

p

p
p

180

180
180

2
2

 = Þ = Þ =
R

R R  

p از دو طرف، به  1 استفاده کنند و در جای گذاری، به اشتباه و با حذف
180

 =
p
rad بعضی از دانش آموزان ممکن است از رابطهء 

! که این عدد در گزینهء )1( آمده است!  1

180
 دست آورند
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام یک از روابط زیر، درست است؟ 

  sin sin4
5

4


<

p
)2    tan tan3 6

 
> )1

 cot tan47 47
 

> )4    sin sin10 190 0
 

< )3

می دانیم که در ربع اول دایرهء مثلثاتی، علامت هر چهار نسبت مثلثاتی مثبت است؛ 
اما در ربع سوم علامت sin و cos منفی است و علامت های tan و cot مثبت 
هستند. از طرفی تانژانت یک زاویه، شیب پاره خطی است که مبدأ )نقطهء O( را به 

نقطهء متناظر با آن زاویه روی دایره، وصل می کند. 
x

y 2

�

۱۸۰#

� O

3

2

�
=270#

 

. چون در ربع اول شیب خط ها به تدریج افزایش می یابد )با افزایش  3 6
 

< 6 در ربع اول قرار دارند و
 3 و

 گام اول: هر دو زاویهء
tan و گزینهء )1( رد می شود.  tan3 6

 
< زاویه ها(، پس

، در گزینهء )2( داریم:  D R

180
 =

·IÄjHn p

گام دوم: با توجه به تناسب

 
D

D D
180

5

4

180 5

4
45 5 225

°
=

´
Þ =

°´
Þ = °´ =

p

p


 

sin و  sin4
5

4


>

p 180، یعنی این زاویه در ربع سوم قرار دارد و سینوس آن منفی است، در نتیجه 225 270
  

< < و چون
گزینهء )2( هم رد می شود. 

190 در ربع سوم است و داریم:  190، پس زاویهء 180
 

> گام سوم: در گزینهء )3( با توجه به این که
 sin , sin sin sin10 0 190 0 10 190 0

   
> < Þ <  

و این رابطه درست است. 
tan47 و در نتیجه:  1


> tan45 پس 1


= 47 و 45

 
> گام چهارم: در نهایت در گزینهء )4( به این دلیل که

 cot
tan

tan47
1

47

1 45



= < =  

cot و گزینهء )4( هم رد می شود.  tan tan47 45 47
  

< < اما چون تانژانت در ربع اول افزایشی است، پس:

چون و  کرد  رد  سرعت  به  را   )2( گزینهء   ، sin 5
4

0
p

< نتیجه در  و   5
4

p
p> این که از  می توان  زاویه ها،  شناسایی  در  تسلط  با 

cot عددی کم تر از یک است و  47 tan47 که نتیجه می دهد وارون این عدد، یعنی 1


> ، پس tan45 1


= 47 و 45
 

>

به سرعت گزینهء )4( رد می شود. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

tan کدام است؟  cot

sin cos

120 225

240 300

 

 
++

++

حاصل

 1 )1

 2 )2

 -2  )3

 -1  )4

 : ( )kÎ a یک زاویه باشد، آن گاه داریم اگر
sin( ) sinp a a+ = -  

cot( ) cot2kp a a+ =  

tan( ) tan2kp a a- = -  

tan( ) tanp a a- = -  

cot( ) cotp a a- = -  

مثال:
 tan tan( ) tan135 180 45 45 1

   
= - = - = -  

گام اول: ابتدا نسبت زوایای داده شده را برحسب نسبت زوایای آشنا می نویسیم:
2 خواهیم داشت:  360p rad =  چون

 120 180 60 60 120 60 60 1
      

= - = - Þ = - = -p ptan tan( ) tan ( )  

 225 180 45 45 225 45 45 2
      

= + = + Þ = + =p pcot cot( ) cot ( )  

 240 180 60 60 240 60 60 3
      

= + = + Þ = + = -p psin sin( ) sin ( )  

 300 360 60 2 60 300 2 60 60 4
      

= - = - Þ = - =p pcos cos( ) cos ( )  

گام دوم: حال به کمک روابط )1( تا )4( داریم: 

 
tan cot

sin cos

tan cot

sin cos

120 225

240 300

60 45

60 60

 

 

 


+

+

=
- +

- +
 =

- +

- +

=
- +

- +

=
3 1

3

2

1

2

3 1

3 1

2

2  

رایج  الگوهای  از  یکی   
سراسری،  آزمون  توی  پرتکرار  و 
یا  و  مکمل  زاویه های  شناسایی 
آن ها اختلاف  که  است  زاویه هایی 

 ( )kÎ 2kp رادیان p رادیان یا

است. پس لازم است که روابط میان 
این زاویه ها را خوب بلد باشید. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

، برابر کدام است؟  tan tan tan tan tan
2

11

4

11

5

11

7

11

9

11

pp pp pp pp pp
++ ++ ++ ++ حاصل

  -cot
6

11

p
)2    cot

6

11

p
)1

 - tan
6

11

p
)4    tan

6

11

p
)3

p رادیان است. 4 با زاویه هایی سروکار داریم که مکمل اند. یعنی مجموع آن ها
11

7

11

p p
p+ = 2 و

11

9

11

p p
p+ = با توجه به

a یک زاویه باشد، آن گاه داریم:  اگر
 tan( ) tan , cot( ) cotp a a p a a- = - - = -  

، داریم:  5
11

6

11

p
p

p
= - 4 و

11

7

11

p
p

p
= - 2 و

11

9

11

p
p

p
= - گام اول: از آن جا که

 tan tan( ) tan
2

11

9

11

9

11

p
p

p p
= - = -            )1(  

 tan tan( ) tan
4

11

7

11

7

11

p
p

p p
= - = -            )2(  

5 خواهیم داشت: 
11

6

11

p
p

p
= - گام دوم: پس به کمک رابطه های )1( و )2( و

 tan tan tan tan tan tan tan t
2

11

4

11

5

11

7

11

9

11

9

11

7

11

p p p p p p p
+ + + + = - - + aan tan tan

5

11

7

11

9

11

p p p
+ +  

 = = - = -tan tan( ) tan
5

11

6

11

6

11

p
p

p p
 

)tan این است که شیب هر دو زاویهء  ) tanp a a- = - تعبیر هندسی رابطهء 
مکمل، قرینهء یکدیگر است، یعنی شیب OA و OB توی دایرهء مثلثاتی، قرینهء هم 
9

11

p 2 را با تانژانت
11

p  است. پس توی این سؤال هم باید شیب های قرینه، یعنی تانژانت

7 را با هم حذف کنیم و در نهایت، قرینهء تانژانت جملهء 
11

p 4 و
11

p و تانژانت های

در  درست  پاسخ  به  عنوان  است،   - tan
6

11

p که را   tan 5
11

p همان یا  باقی مانده 
 نظر بگیریم. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
)tan برابر کدام است؟  )aa

pp
--
33

2
مقدار عبارت

  tana )1

  - tana )2

  cota )3

  -cota )4

، داریم:  a p
a

p p
a

p
p- = -

+
= - -

33

2

32

2 2
16 با توجه به این که

 tan( ) tan( ) tan( ( ( )) tan( (a
p

a
p

p p a
p

p a
p

- = - - = - - - = - - -
33

2 2
16 16

2
16

2
))) ( tan( ))= - - -a

p

2
 

 = - = - - = - - = -tan( ) tan( ( )) tan( ) cota
p p

a
p

a a

2 2 2
 

مباحث  از  دیگر  یکی   

مهم و سؤال خیز در آزمون سراسری، 
این است که بتوانیم زاویه های متمم 
شناسایی  را  رادیان   p

2
اختلاف با  یا 

مانند  سؤال ها،  بعضی  دربارهء  کنیم. 
به  نظر  مورد  مسئلهء  سؤال،  این 
اختلاف  از  ترکیبی  هم زمان،   صورت 
 

p

2
) و اختلاف )k kÎ 2 p مقادیر

رادیان مطرح می شود. بهتر است ابتدا 
2kp ساده  زاویه را با اختلاف مقادیر
را  به د ست آمده  زاویه  سپس  و  کنید 
p رادیان درآورید. 

2
به  صورت تفاضل
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

1 کدام است؟  1

1 1

++ ++ --

++ -- --

cos cos

cos cos

x x

x x

pp باشد، ساده شدۀ عبارت pp<< <<x 2 اگر

  
1- sin

cos

x

x
)2    

1+ sin

cos

x

x
)1

 
cos

sin

x

x1-
)4    

cos

sin

x

x1+
)3

توی چنین سؤال هایی که نسبت ها زیر رادیکال قرار دارند، گویا کردن مخرج یعنی ضرب و تقسیم کردن عبارت در مزدوج مخرج، 
بسیار کارساز است. 

چند رابطهء )اتحاد( مهم بین نسبت های مثلثاتی، عبارت اند از: 

 

1 1

2 1

3 1

2 2

2 2

2 2

) sin cos

) cos sin

) sin cos

x x

x x

x x

+ =

= -

= -

 

صورت و مخرج عبارت مورد نظر را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم:

 
1 1

1 1

1 1

1 1

1+ + -

+ - -
=

+ + -

+ - -
´

+cos cos

cos cos

cos cos

cos cos

cox x

x x

x x

x x

ss cos

cos cos

x x

x x

+ -

+ + -

1

1 1
 

 =
+ + -

+ - -

=============
( cos cos )

( cos ) ( cos )

1 1

1 1

2

2 2

x x

x x

ÁH¾±µ]»j ÍÍMo¶ Z»jq¶ jIdUH+
+ + - + + -

+ - -

1 1 2 1 1

1 1

cos cos ( cos )( cos )

cos ( c

x x x x

x oos )x
 

=
+ -

=
+2 2 1

2

2 1

2

2 2
cos

cos

( sin )

cos

x

x

x

x
 

 =
+

=
-1 1| sinx |

cos

sin

cosx

x

x
) | sin | sinx x= - )توجه کنید که x در ربع سوم یا چهارم است و  

- و عددی گویا است در رابطهء با صورت سؤال جای گذاری کنیم، داریم: 
1

2
x را که کسینوس آن برابر =

4

3

p عددگذاری: اگر

 

1
1

2
1

1

2

1
1

2
1

1

2

1

2

3

2

1

2

3

2

1 3

1 3

1 3 1 3
- + +

- - +

=

+

-

=
+

-
====

+ ´ +
·jo¨ IÄ¼¬

( ) ( ))

( ) ( )1 3 1 3

1 3 2 3

1 3

4 2 3

2
2 3

- ´ +
=

+ +
-

=
+
-

= - -  

- می شود: -2 3 x را در گزینه ها جای گذاری کنیم، فقط در عبارت گزینهء )2( مقدار عبارت برابر =
4

3

p حال اگر

1
4

3

4

3

1
3

2

1

2

2 3

-
=

- -

-
= - -

sin

cos

( )
p

p
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
، کدام است؟  tan cos cot sin780 210 315 510

   
-- حاصل عبارت

  -1 )1

 -2  )2

 1 )3

2 )4

گام اول: ابتدا برحسب زوایای آشنا می نویسیم:
)1

 780 720 60 2 360 60 2 2 60 780 4 60 6
       

= + = ´ + = ´ + Þ = + =p ptan tan( ) tan 00


 

)2
 210 180 30 30 210 30 30

      
= + = + Þ = + = -p pcos cos( ) cos  

)3
 315 360 45 2 45 315 2 45 45

      
= - = - Þ = - = -p pcot cot( ) cot  

)4
 510 360 150 2 150 510 2 150 150 18

      
= + = + Þ = + = =p psin sin( ) sin sin( 00 30 30

  - =) sin  

گام دوم: بنابراین به کمک رابطه های )1( تا )4( نتیجه می گیریم: 

 

tan cos cot sin tan ( cos ) ( cot ) s780 210 315 510 60 30 45
      

- = ´ - - - ´ iin

( ) ( )

30

3
3

2
1

1

2

3

2

1

2
1



= ´ - - - ´ = - + = -
 

- خواهد شد!  - = -
3

2

1

2
« را در نظر بگیری، پاسخت2 - مراقب  باش! اگر به اشتباه فراموش کنی علامت »

پیش  که  همان طور   
که  سؤال هایی  گفتیم،  هم  این  از 
یا  مکمل  زاویه های  آن ها  توی 
یا رادیان   p اختلاف  با  زاویه هایی 

2kp رادیان مطرح است، در آزمون 

پاسخ  برای  رایج اند.  بسیار  سراسری 
کنید  تلاش  سؤال ها،  این گونه  به 
Æa را به صورت زاویهء مفروضی مانند
Æ Æ
a p b= ±2k یا Æ Æa b= ±180



در بیاورید. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
pp رادیان بچرخد، چرخ جلو چند 

4
در یک دوچرخه، شعاع چرخ جلو 30 سانتی متر و شعاع چرخ عقب 60 سانتی متر است. اگر چرخ عقب

دور می چرخد؟ 

 
1

5
)4   

1

4
)3   

1

3
)2   

1

2
)1

پیش از هر چیز، توجه کنید که چرخ عقب، هر مسافتی طی کند، چرخ جلو نیز همان مسافت را طی خواهد کرد. 
p رادیان چرخیده است، 

4
2p رادیان است، چون چرخ عقب گام اول: هر دور کامل یک چرخ دایره ای، برابر با چرخش به اندازهء 

15p ؛ پس چرخ جلو هم به اندازهء  2 60

8
15

p
p

´
=  محیط خود، مسافت طی کرده است؛ یعنی به اندازهء

p

p

4

2

1

8
= پس به اندازهء 

واحد مسافت طی کرده است.

گام دوم: در نتیجه داریم: 
 
¼±] foa ïá½k{Âö SÎIv¶ SLvº

2 30

15

60

1

4p

p

p´

= =  

1 دور می چرخد. 
4

بنابراین، چرخ جلو به اندازهء 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

، کدام است؟  tan cot tan cot
3

5 17

17

5

16

17

pp pp pp pp
++ ++ ++ حاصل

 3  )4 3( صفر    -1  )2  1 )1

p رادیان است؛  ، یعنی این دو زاویه مکمل اند یا به عبارتی مجموع آن ها برابر با p p
p

17

16

17
+ = گام اول: با کمی دقت می بینیم که

بنابراین داریم:
 cot cot( ) cot ( )

16

17 17 17
1

p
p

p p
= - = -   

 
17

5

15 2

5
3

2

5
2

2

5

p p p
p

p
p p

p
=

+
= + = + +( )  

 Þ = + + = + =tan tan( ( )) tan( ) tan ( )
17

5
2

2

5

2

5

2

5
2

p
p p

p
p

p p
 

2 و رابطهء )2( را به  صورت زیر خواهیم داشت: 
5

3

5

p
p

p
= - ، پس 3

5

2

5

p p
p+ = گام دوم: حال با توجه به این که

 tan tan( ) tan ( )
2

5

3

5

3

5
3

p
p

p p
= - = -  

گام سوم: رابطه های )1( تا )3( نشان می دهند که: 

 tan cot tan cot tan cot tan cot
3

5 17

17

5

16

17

3

5 17

3

5 17

p p p p p p p p
+ + + = + - - ==0  
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

، کدام است؟  sin tan cot( )
19

6

7

4

17

2 4

pp pp pp pp
-- ++ حاصل

 -
3

2
)4   

1

2
)3   

3

2
)2   -

1

2
)1

با  اندکی  تفاوت  این جا  در  که  است،   ( )kÎ رادیان  2kp یا رادیان   p اختلاف با  زاویه هایی  شناسایی  نوع  از  هم  سؤال  این 
سؤال های پیشین دارد و آن این است که زاویهء مربوط به کتانژانت، به  صورت جمع دو زاویه مطرح شده است. در چنین مواردی، 

هر دو زاویه را با یک مخرج )مخرج مشترک( بنوسید و زاویهء نهایی را ساده کنید. 
گام اول:

 
19

6

18

6
3

6
2

6
1

p p p
p

p
p p

p
=

+
= + = + +( ) ( )  

 
7

4

8

4
2

4
2

p p p
p

p
=

-
= - ( )  

 
17

2 4

34

4

35

4

36

4
9

4
8

4
3

p p p p p p p
p

p
p p

p
+ =

+
= =

-
= - = + -( ) ( )  

گام دوم: اکنون به کمک رابطه های )1( تا )3( خواهیم داشت: 

 sin tan cot( ) sin( ( )) tan( ) cot(
19

6

7

4

17

2 4
2

6
2

4
8

p p p p
p p

p
p

p
p- + = + + - - ++ -( ))p

p

4
 

 = + - - - = - ´ - - - = - ´sin( ) tan( ) cot( ) sin ( tan ) ( cot )p
p p

p
p p p p

6 4 4 6 4 4

1

2
(( )- + = + =1 1

1

2
1

3

2
 

از موارد رایج در به  دست آوردن پاسخ اشتباه توی چنین سؤال هایی، اشتباه در محاسبه و به ویژه اشتباه در  مراقب باش! یکی 
، به گزینهء )1( می رسی!  - ´ - - = -

1

2
1 1

1

2
( ) جای گذاری علامت منفی هستش. اگر در گام پایانی، برای مثال بنویسی
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام  به   ، [ , ]0 2pp بازۀ  در   f g

h
-- تابع نمودار  آن گاه  باشند،  تابع  سه   h x x( ) sin( )== --

7

2

pp و  g x x( ) cos== 2 ، f x x( ) sin== -- 1 اگر

صورت است؟ 

 )2    )1

 )4    )3

g را صفر کند، جزء  x
h x

( )

( )
تلاش کنید ابتدا ضابطهء h را ساده کنید. یادتان باشد که مقادیری از دامنهء مشترک g و h که مخرج

D نیستند.  Dg h دامنهء
Dg به  ترتیب دامنه های آن دو تابع باشند، آن گاه تقسیم این دو تابع به  صورت زیر تعریف می شود:  Df و اگر f و g دو تابع باشند و

 ( )( )
( )

( )
, ( ) { | ( ) }

f

g
x

f x

g x
D D D x g xf

g

f g= = - = 0  

گام اول: در آغاز توجه کنید که:

 

h x x x x( ) sin( ) sin( ( )) sin( ( ))

sin( (

= - = + - = + + -

= + -

7

2
3

2
2

2

2

p
p

p
p p

p

p
p
xx x x)) sin( ) cos= - - = -

p

2

 

گام دوم: بنابراین داریم: 
 f x

g x

h x
x

x

x
x x x( )

( )

( )
sin

cos

cos
sin ( ) sin , ,- = - -

-

= - - - = + ¹1
2

1 2 1
2

3p p

22
 

] یک واحد در جهت مثبت محور yها حرکت دهیم )بالا  , ]0 2p گام سوم: در نتیجه، کافی است نمودار تابع سینوس را در بازهء 
x جزء دامنه نیستند و باید نقاط متناظر با آن ها روی نمودار، توخالی باشند.  =

3

2

p x و =
p

2
ببریم(، اما باید دقت کنیم که

بنابراین، نمودار گزینهء )4( پاسخ سؤال است. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
sin در این مثلث کدام است؟  ÆA cot(Æ برقرار است. مقدار )cot(Æ )B C++ ++ ==47 13 1

  در مثلث ABC رابطۀ 

  
3

2
)1

  
1

2
)2

  
2

2
)3

 1 )4

p دربیاورید  p یا

2
در روابط بین نسبت های مثلثاتی دو زاویه از سه زاویهء مثلث، تلاش کنید مجموع دو زاویه را به  صورت اختلافی از

تا محاسبه هایتان ساده تر شود. 
180 است.  1( در هر مثلث، مجموع زاویه های داخلی برابر با

 . tan( ) cot
p

a a

2
- = a یک زاویه باشد، آن گاه 2( اگر

، پس داریم:  cot(Æ ) cot(Æ )B C+ + =47 13 1
  گام اول: چون

 cot(Æ )
cot(Æ )

tan(Æ )B
C

C+ =

+

= +47
1

13

13





 

 Þ + = - + Þ + + + =
Æ (Æ ) Æ ÆB C B C47 90 13 47 13 90

     
 

 Þ + + = Þ + = - =
Æ Æ Æ Æ ( )B C B C60 90 90 60 30 1

    
 

Æ خواهیم داشت:  Æ ÆA B C+ + =180 گام دوم: با جای گذاری )1( در

 Æ Æ sin Æ sin( ) sinA A A+ = Þ = - Þ = - = =30 180 180 30 180 30 30
1

2

      
 

)sin کمک گرفتیم.  ) sin( ) sinp a a a- = - =180
 توجه کنید که در گام آخر، از

که  مواردی  از  یکی   

شناسایی زاویه های متمم یا با اختلاف
حل  در  بسیاری  کمک  رادیان،   p

2

مسئله  می کند، مربوط به روابط مثلثاتی 
در مثلث است. به همین دلیل، تسلط بر 

این مورد بسیار لازم است. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

A کدام است؟  == ++
sin

cos

tan

cot

3

2

4aa

aa

aa

aa
aa باشد، حاصل

pp
==
10

اگر

 2 2 )4  2 )3   
2

2
)2  1 )1

3a متمم هستند. به همین  2a و ؛ یعنی 3
10

2

10

5

10 2

p p p p
+ = = 2 و در نتیجه 2

10
a

p
= 3 و 3

10
a

p
= با کمی دقت می بینیم که

4a هم متمم هستند.  a و روش،
گام اول: بنا بر محاسبات جبری، داریم: 

 
3

10

2

10

5

10 2

3

10 2

2

10
3

3

10 2

2

10

p p p p p p p
a

p p p
+ = = Þ = - Þ = = - =sin sin sin( ) ccos ( )

2

10
1

p
 

 
4

10 10 2

4

10 2 10
4

4

10 2 10 10
2

p p p p p p
a

p p p p
+ = Þ = - Þ = = - =tan tan tan( ) cot ( ))  

گام دوم: پس به کمک رابطه های )1( و )2( خواهیم داشت: 

 A = + = + =
sin

cos

tan

cot

sin

cos

tan

cot

cos
3

2

4

3

10

2

10

4

10

10

2

1a

a

a

a

p

p

p

p

p

00

2

10

10

10

1 1 2

cos

cot

cot
p

p

p

+ = + =  

بگیری،  نظر  در   4 4

10

2

5
a

p p
= = یا  2 2

10 5
a

p p
= = یعنی به  صورت ساده شده،  را   4a و  2a زاویه های اگر  که  باش  مراقب 

ممکن است در شناسایی این که زاویه های گفته شده متمم هستند، دچار خطا بشوی. تیزبازها زاویه ها را به همان  صورت ساده نشده 
در نظر می گیرند!
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

 ، A x x x x== -- -- -- -- -- --tan ( )sin ( ) sin( )sin( )
2 2

8
11

2
2 5

7

2
pp

pp
pp

pp cotx و انتهای کمان رو به رو به زاویۀ x در ناحیۀ سوم باشد، مقدار عبارت  ==
4

3
اگر

کدام است؟ 

 
15

5
)2    

3

15

)1

 
5

15

)4    
15

3
)3

p رادیان را شناسایی کنید و زاویهء نهایی را به  دست آورید تا فرم سؤال ساده تر شود.

2
p رادیان یا ابتدا زاویه های با اختلاف

دو اتحاد مهم در میان اتحادهای مثلثاتی، عبارت اند از: 

 1
1

1
1

1
2

2 2

2
)
sin

cot sin
cota

a a

a

= + =

+

IÄ  

 2
1

1
1

1
2

2 2

2
)
cos

tan cos
tana

a a

a

= + =

+

IÄ  

گام اول: ابتدا نسبت های مثلثاتی عبارت A را ساده می کنیم:
 x x x x x- = - - Þ - = - - = - - = - - =8 8 8 8 8p p p p p( ) tan( ) tan( ( x)) tan( ) ( tan ) tann x  

 x x x x- = -
-

= - + = - - +
11

2

12

2
6

2
6

2

p p p
p

p
p

p
( ( ))  

 Þ - - + = - - + = - - + = +sin( ( ( ))) sin( ( )) ( sin( )) sin( )6
2

6
2 2 2

p
p

p
p p p

x x x x == cos x  

 x x x- = - - = - - +5 6 6p p p p p( ) ( ( ))  

Þ - - + = - - + = - - + = -sin( ( ( ))) sin( ( ) ( sin(x )) sinx6 6p p p p px x  

 x x x x x x- = -
-

= - + = - - + Þ - = - - +
7

2

8

2
4

2
4

2

7

2
4

p p p
p

p
p

p p
p( ( )) sin( ) sin( ( (

pp

2
))  

 = - - + = - - + = + =sin( ( ) ( sin( ) sin( ) cos4
2 2 2

p
p p p

x x x x  

 sin
cot ( )

s2

2
2

1

1

1

1
4

3

1

1
16

9

1

25

9

9

25
x

x

x
=

+
=

+
=

+
= = ¾ ®¾¾¾¾

³¼w á¾ÃeIº nj iin x = -
3

5
 

 cos sin cos2 2
1 1

9

25

16

25

4

5
x x x

x
= - = - = ¾ ®¾¾¾¾¾ = -

³¼w á¾ÃeIº nj
 

گام دوم: و به کمک رابطه های بالا داریم: 

 A x x x
x

x
x x x= - ´ - - ´ =

-
´ + = -tan cos ( sin ) cosx

sin

cos
cos sin cos2 2

2

2

2
2 2

99

25
2

3

5

4

5
+ ´ - ´ -( ) ( )

= - = = =
24

25

9

25

15

25

3

5

15

5
 

از   طرح سؤال مستقیم 
اتحادهای مثلثاتی یا طرح سؤال هایی 
مثلثاتی،  اتحادهای  کمک  به  که 
از  یکی  کنیم،  ساده  را  آن ها  بتوانیم 
توی  پرتکرار  الگوهای  و  مبحث ها 
سؤال ها  نوع  این  از  است.  کنکور 
توی کنکور هر سال داریم و  معمولاً 

باید به آن ها مسلط باشید. 
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام یک از امواج زیر، کم ترین سرعت را در کانون زمین لرزه دارند؟

 )1

 )2

 )3

 )4

امواج درونی را به خاطر بسپارین.

امواج سطحیامواج درونی
P موجS موجL موجR موج

 اولیه و طولی
 اولین موج ثبت شده توسط 

لرزه نگار
 بیشترین سرعت

 عبور از محیط جامد، مایع 
و گاز

 راستای ارتعاش ذرات، در 
امتداد

انتشار موج و موازی با سطح 
زمین

 ثانویه و عرضی
ثبت شده  موج  دومین   

توسط لرزه نگار
P سرعت کم تر از 

محیط های  از  فقط  عبور   
جامد

ذرات  ارتعاش  راستای   
عمود بر

راستای انتشار موج
ذرات  ارتعاش  راستای   

عمود بر
سطح زمین

L لاو یا 
توسط  ثبت شده  موج  سومین   

لرزه نگار
S و P سرعت کم تر از 

 راستای ارتعاش ذرات عمود بر
انتشار موج

به  ذرات  ارتعاش  راستای   
موازات

سطح زمین

R ریلی یا 
ثبت شده  موج  آخرین   

توسط لرزه نگار
 کم ترین سرعت

و  دورانی  حرکت  جهت   
خلاف

جهت انتشار موج

عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مثل امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش پیدا می کند.
.S و P دقت داشته باشید سؤال گفته در کانون زمین لرزه! پس هدف فقط امواج درونی است، یعنی

سرعت امواج S کم تر از امواج P است. گزینهء )4( امواج S را نشان می دهد.
بررسی سایر گزینه ها:
 L گزینهء )1(: امواج
P گزینهء )2(: امواج
R گزینهء )3(: امواج

 بچه ها یکی از موضوعات 
لرزه ای  است،  امواج   ،)4( فصل  مهم 
نکات مربوط به هر موج رو خوب یاد 
بگیرین و سعی کنین که امواج رو با 
هم مقایسه کنین، به تصویرهاشون هم 
توجه ویژه داشته باشین. بسیار مهمه!
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به مراحل مختلف فعالیت یک آتشفشان، مواد خارج شده از آن، در شرایط متفاوت دما و فشار، تغییر حالت می دهند. حال اگر یک 

آتشفشان در سه مرحلة مختلف فعالیت کند و ابتدا فومرول، سپس لاوا و در نهایت تفرا خارج شود؛ در کدام حالت زیر ترتیب و نوع این 

مواد از نظر حالت فیزیکی و فرایند تشکیل به  درستی توصیف شده اند؟

1( فومرول به عنوان بخارهایی با دمای بالا، سپس لاوا به صورت مادة مذاب و در نهایت تفرا به عنوان قطعات جامد مواد آذرآواری 

در دماهای پایین تر.

2( فومرول به عنوان گازهایی سرد، سپس لاوا به صورت مادة مذاب و در نهایت تفرا به صورت بخارهایی که پس از فوران سرد می شوند.

3( تفرا به عنوان مواد جامد، سپس لاوا به عنوان مادة مذاب و در نهایت فومرول به صورت گازهایی که در دماهای بالا از سنگ ها 

خارج می شوند.

4( فومرول به عنوان گازهای جامد شده، سپس لاوا به عنوان مواد مایع و در نهایت تفرا به صورت گازهایی که در دماهای پایین تر 

متراکم می شوند.

تفرا: مواد آتشفشانی جامد که به صورت ذرات ریز و درشت بر اثر فعالیت آتشفشان به هوا پرتاب می شوند. 
 با نشستن تفراها بر سطح زمین و به هم چسبیدن و سخت شدنشان، گروهی از سنگ ها، به نام سنگ های آذرآواری تشکیل 
می شوند. در صورتی که خاکستر آتشفشانی در محیط های دریایی کم عمق ته نشین شوند، توف آتشفشانی به وجود می آید. به عنوان 

مثال می توان توف های سبز البرز را نام برد.
 امروزه فعالیت های آتشفشانی زیادی در تمام نقاط کرهء زمین، داخل خشکی ها، در بستر اقیانوس ها، دریاها و دریاچه های بزرگ 
صورت می گیرد. مواد خارج شده از آتشفشان ها، به صورت جامد )تفرا(، مایع )لاوا یا گدازه( گاز و بخارهای آتشفشانی )فومرول( است.

پ( آتشفشان نیمه فعال یا فعالیت ب( گدازهالف( خاکستر آتشفشانی
فومرولی

مواد خارج شده از یک آتشفشان به ترتیب شامل فومرول )بخارها و گازهای داغ(، لاوا )مواد مذاب( و تفرا )ذرات جامد حاصل از مواد 
آذرآواری( هستند. گزینهء )1( درستی این فرایندها را براساس تغییرات دمایی و نوع ماده توصیف می کند.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

 C و B ،A است. بزرگی زمین لرزه های C 1 زمین لرزة

1000
دامنة امواج زمین لرزة A، 10 برابر زمین لرزة B و انرژی آزاد شدة آن حدوداً 

به ترتیب )از راست به چپ( چند ریشتر می تواند باشد؟

8 ،4 ،5 )2   5 ،4 ،5 )1

8 ،6 ،8 )4   8 ،5 ،6 )3

این تیپ مسئله رو هم می شه با فرمول حل کرد و هم به طور ذهنی با سرعت بالاتر!!!
بزرگی زمین لرزه: بزرگی )بزرگا( زمین لرزه، براساس مقدار انرژی آزادشده از زمین لرزه محاسبه می شود.

 به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنهء امواج 10 برابر و مقدار انرژی 31/6 برابر افزایش می یابد.
به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنهء امواج 10 برابر و مقدار انرژی 31/6 برابر افزایش می یابد. حال چون دامنهء امواج زمین لرزهء A، 10 برابر 
زمین لرزهء B است؛ بنابراین بزرگی آن یک ریشتر بزرگ تر است و چون انرژی آزاد شدهء زمین لرزهء C، 1000 برابر زمین لرزهء A است؛ بنابراین 

بزرگی آن 2 دو ریشتر بیشتر از زمین لرزهء A است.
روش حل فرمولی مسئله:

اگر R اختلاف ریشتر دو زمین لرزه باشد، دامنهء امواج و انرژی آزادشده برابر است با:
= دامنهء امواج ⇒ = ⇒ =10 10 10 1

R R R  
بنابراین، زمین لرزهء A یک ریشتر بزرگ تر از B است.

= انرژی آزادشده Þ = Þ31 6 1000 31 6 2/ /
R R

R   
بنابراین، زمین لرزهء C دو ریشتر بزرگ تر از A است.

تنها در گزینهء )3(، به اختلاف ریشتر سه زمین لرزه درست اشاره شده است.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
با توجه به جدول و ویژگی های هر ردیف، هر یک از امواج A تا D به ترتیب از چپ به راست چه نام دارند؟

نام موجویژگی

Aدر تولید امواج ریلی نقش دارد.

Bفاقد توانایی عبور از هستة خارجی زمین است.

Cماهیت برشی دارند.

Dراستای ارتعاش در راستای افق است.

S ـ S ـ L ـ P )2    P ـ S ـ S ـ P )1

S ـ R ـ L ـ L )4   P ـ P ـ R ـ L )3

A  امواجی که در تولید امواج سطحی مانند امواج ریلی نقش دارند، عبارت اند از امواج P و S )درستی مورد اول هر 4 گزینه(.
B  هستهء خارجی زمین مذاب است. امواج S فقط از جامدات عبور می کنند. امواج P از هر 3 محیط می توانند عبور کنند )رد 

گزینه های )3( و )4((.
C  با توجه به شکل امواج L می فهمیم این امواج ماهیت برشی دارند )رد گزینه های )1( و )3((.

D  در امواج L )لاو( و امواج P، راستای ارتعاش در راستای افق است )درستی مورد چهارم هر 4 گزینه(.

                
  L نحوهء حرکت موج سطحی                                                                   P نحوهء حرکت موج طولی                            

8961

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


95
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به شکل داده شده که نشان دهندة یکی از مراحل چرخة ویلسون است، کدام عبارت)ها( درست بیان شده اند؟

الف( در این مرحله، پشته های میان اقیانوسی تشکیل می شوند و در مرحلة قبل و بعد از 

آن به ترتیب شاهد شکل گیری اقیانوسی کم عرض و فرورانش ورقة چگال تر هستیم.

ب( در این مرحله، فوران های خطی را می توان مشاهده کرد و در مرحلة قبل و بعد از آن به 

ترتیب شاهد تشکیل پوستة جدید اقیانوسی و ایجاد درازگودال اقیانوسی هستیم.

به ترتیب در بستر دریای سرخ و  از آن را می توان  بعد  اقیانوس اطلس در حال رخ دادن است و مرحلة قبل و  ج( مرحلة فوق در بستر 

بخش هایی از دریای مدیترانه مشاهده کرد.

د( در این مرحله ورقه ای با سن کم تر به زیر ورقه  با سن و ضخامت بیشتر فرورانده می شود.

2( فقط »د« 1( فقط »ب«  

4( فقط »الف« و »د« 3( فقط »ب« و »ج«  

خصوصیات مراحل مختلف چرخهء ویلسون
شمارهء
مرحله

عنوان
شکلمثالپدیده های ایجادشدهمرحله

1
مرحلهء
جنینی

کشش در پوستهء قاره ای 
)توسط جریان همرفتی(

و ایجاد ریفت درون قاره ای، 
فوران های بازالتی
در پایان مرحله

ریفت شرق آفریقا

2
مرحلهء
جوانی

خروج مواد مذاب سست کره 
از محل ریفت و تشکیل 
پشته های میان اقیانوسی، 

ایجاد پوستهء
جدید، شکل گیری اقیانوسی 

با عرض کم

دریای سرخ
کنونی )دورشدن 
عربستان از آفریقا(

3
مرحلهء
بلوغ

ادامهء گسترش کف اقیانوس، 
دورشدن قاره  های

واقع در دو طرف، گسترش 
حوضه های اقیانوسی،
فوران های خطی 

درون اقیانوسی

اقیانوس اطلس
امروزی

4
مرحلهء
افول

رانده شدن )فرورانش( ورقهء 
اقیانوسی به زیر قاره ای یا 
اقیانوسی به زیر اقیانوسی 

دیگر، تشکیل
درازگودال اقیانوسی و جزایر 

قوسی، بسته شدن
حوضهء اقیانوسی

فرورانش ورقهء
آرام به زیر ورقهء
قاره ای مجاور

خود

 چرخهء ویلسون و تصاویر 
به  حتماً  مهمه،  بسیار  مثال هایش  و 

خاطر بسپارین.

9061

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


96
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

خصوصیات مراحل مختلف چرخهء ویلسون
شمارهء
مرحله

عنوان
شکلمثالپدیده های ایجادشدهمرحله

مرحلهء5
پایانی

ادامهء بسته شدن حوضهء 
اقیانوسی، شکل گیری

رشته کوه و کوچک ترشدن 
حوضهء اقیانوسی،

ماگماتیسم )فعالیت آذرین 
درونی( همانند

مرحلهء قبل

دریای مدیترانه

مرحلهء6
خط درز

بسته شدن اقیانوس و برخورد 
ورقه ها،

فشرده شدن رسوبات،
تشکیل رشته کوه

هیمالیا )برخورد 
هندوستان به آسیا(

و زاگرس
)برخورد عربستان

به ایران(

مراحل افول، پایانی و خط درز به عنوان کوه زایی در نظر گرفته می شود.
فقط عبارت »ب« صحیح است. شکل نشان داده شده در سؤال، مرحلهء سوم از چرخهء ویلسون )مرحلهء بلوغ( را نشان می دهد. گسترش کف 
اقیانوس در این مرحله ادامه یافته و قاره های واقع در دو طرف آن تدریجاً از هم دورتر می گردند، زمانی که حوضهء اقیانوسی گسترش می یابد، 
در این مرحله در امتداد پشته های میان اقیانوسی فوران های خطی درون اقیانوسی تشکیل می شود؛ همانند اقیانوس اطلس امروزی.

بررسی عبارت ها:
الف( پشته های میان اقیانوسی در مرحلهء دوم از چرخهء ویلسون )مرحلهء جوانی( تشکیل می شوند.

ب( این عبارت صحیح است.
ج( مرحلهء فوق در بستر اقیانوس اطلس در حال رخ دادن است و مرحلهء قبل در دریای سرخ در حال رخ دادن است و بعد از آن را 

می توان در بخش هایی از اقیانوس آرام مشاهده کرد.
د( فرورانش ورقهء اقیانوسی )ورقهء جوان تر( به زیر ورقهء قاره ای )سن و ضخامت بیشتر( در مرحلهء 4 چرخهء ویلسون )مرحلهء افول( رخ می دهد.

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


97

زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در یک منطقة آبرفتی، دو آبخوان )الف( و )ب( با ویژگی های زیر وجود دارند:

y آبخوان )الف(: از رسوبات ماسه ای با دانه های درشت و سنگ های نفوذپذیر تشکیل شده و تحت فشار پیزومتریک قرار ندارد. سطح آب 

در این آبخوان 25 متر پایین تر از سطح زمین است، اما به دلیل نفوذپذیری بالا، آب به راحتی در آن جریان دارد. برای استخراج آب از این 

چاه، به پمپی نیاز است که آب را از این عمق بالا بیاورد.

y آبخوان )ب(: شامل لایه های سنگ  آهکی نفوذناپذیر است و فشار پیزومتریک بالایی دارد. سطح پیزومتریک این آبخوان 5 متر بالاتر از 

سطح زمین است. با این حال به دلیل وجود سنگ های آهکی و لایه های غیرنفوذپذیر، انتقال آب از این آبخوان ممکن است با موانعی مواجه 

شود که بهره وری استخراج را تحت تأثیر قرار می دهد.

y اگر در هر دو آبخوان چاه هایی به عمق مناسب برای استخراج آب حفر شوند؛ کدام چاه از لحاظ هزینه و بهره وری کلی برای استخراج 

بهینه تر است؟

1( چاه آبخوان )الف( به دلیل نفوذپذیری بالای رسوبات ماسه ای بهره وری بیشتری دارد، اگر چه به پمپ نیاز دارد.

2( چاه آبخوان )ب( به دلیل فشار پیزومتریک بالا، بهره وری بیشتری دارد؛ زیرا آب بدون نیاز به پمپ به سطح زمین می رسد.

3( چاه آبخوان )الف( به دلیل سرعت جریان آب و قابلیت پمپاژ بهتر، بهره وری بیشتری دارد؛ حتی اگر فشار پیزومتریک نداشته باشد.

4( هر دو چاه به یک میزان بهره وری دارند زیرا هر دو عوامل محدودکننده ای مانند عمق و نفوذپذیری سنگ ها را دارا هستند.

 چاه آبخوان )ب(: در این حالت، آبخوان به دلیل داشتن فشار پیزومتریک بالا می تواند بدون نیاز به پمپ، آب را به سطح زمین 
برساند که این یک مزیت بزرگ است. اگر چه ممکن است سرعت جریان آب در آبخوان )ب( کم تر باشد، اما چون نیازی به پمپاژ 

ندارد از نظر بهره وری کلی هم چنان بهتر است.
 در مقابل، آبخوان )الف( با وجود داشتن نفوذپذیری بالا به دلیل نداشتن فشار پیزومتریک و نیاز به پمپاژ، هزینه های بیشتری 

برای استخراج دارد.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
به ترتیب نوع گسل و نوع چین مشاهده شده در تصویر زیر کدام است؟

1( معکوس ـ تک شیب

2( امتداد لغز ـ ناودیس

3( عادی ـ تک شیب

4( عادی ـ ناودیس 

اگر قسمتی از لایه های رسوبی در نتیجهء فعالیت گسل عادی یا معکوس از حالت افقی خارج شوند و پایین تر یا بالاتر از سطح اصلی 
قرار گیرند، آن را چین تک شیب می نامند.

چین مشاهده شده در سؤال، چین تک شیب است که توسط گسل معکوس ایجاد شده است. گسل معکوس است زیرا فرادیواره نسبت 
به فرودیواره به سمت بالا حرکت کرده است. )فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.(

در صورتی که نوع گسل را بدانید به راحتی با رد سایر گزینه ها به پاسخ می رسین!

ساده  سؤال  یک  با   
روبه رو هستین که برای پاسخ به آن 
فقط کافیه به شکل های کتاب درسی 
تسلط داشته باشین. نمونهء این تیپ 
بسیار  اخیر  سال های  در  رو  تست ها 

در کنکور شاهد بودیم.

9261
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست وششم بهمن ماه  بیست وششم بهمن ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در کدام گزینه فعالیت ذکرشده با حوزة زمین شناسی مورد نظر آن، مطابقت بیشتری دارد؟

1( فعالیت های عمرانی و معدنی مرتبط با آب های زیرزمینی در علم تکتونیک بررسی می شود.

2( شناسایی ذخایر معادن و آب های زیرزمینی در علم هیدروژئولوژی بررسی می شود.

3( بررسی شدت گرانش سنگ ها و مطالعة حرکت ورقه های سنگ کره توسط متخصصان ژئوفیزیک بررسی می شود.

4( متخصصان سنگ شناسی رسوبی می توانند در شرکت های مهندسی مشاور مرتبط با تأمین و انتقال آب مشغول به کار شوند.

هیدروژئولوژی:
در این شاخه به مطالعه در زمینهء چگونگی حرکت آب در درون زمین، اکتشاف و شناخت ویژگی های آب های زیرزمینی، نحوهء 

بهره برداری و فعالیت های عمرانی و معدنی مرتبط با آب های زیرزمینی پرداخته می شود.
رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی:

در  رشته  این  متخصصین  می شود.  مطالعه  شاخه  این  در  رسوبی  سنگ های  به  رسوبات  تبدیل  و  ته نشینی  انتقال،  فرایندهای 
تابعه وزارت نیرو، وزارت جهاد کشاورزی، صنعت، معدن و تجارت، سازمان محیط زیست، شرکت های  سازمان ها و شرکت های 
مهندسی مشاور مرتبط با تأمین و انتقال آب، سدسازی و تونل سازی، وزارت راه و شهرسازی، شهرداری ها و ... می توانند در هدایت 

پروژه های عمرانی و پژوهشی کمک شایانی داشته باشند.
ژئوفیزیک:

مطالعهء  به  سنگ ها،  گرانش  شدت  و  زمین  مغناطیسی  بررسی  الکتریکی،  مقاومت  لرزه ای،  امواج  از  استفاده  با  ژئوفیزیکدان ها، 
ساختمان درونی زمین که به راحتی در دسترس نیست و هم چنین شناسایی ذخایر معادن و آب های زیرزمینی می پردازند.

زمین ساخت )تکتونیک(:
 زمین ساخت به مطالعهء ساختار درونی زمین، چگونگی تشکیل رشته کوه ها، اقیانوس ها، زمین لرزه ها و حرکت ورقه های سنگ کره 
می پردازد. گسل ها، درزه ها، چین ها و دیگر ساختارهای زمین، نقش مهمی در تجمع منابع زیرزمینی و احداث پروژه های عمرانی دارند.

پژوهشگاه  ژئوفیزیک،  مؤسسهء  کشور،  معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان  مانند  مراکزی  با  مرتبط  مهم  سازمان های   
زمین لرزه، مدیریت بحران، شهرداری ها و ... به کار مشغول می شوند.

متخصصان سنگ شناسی رسوبی می توانند در شرکت های مهندسی مشاور مرتبط با تأمین و انتقال آب مشغول به کار شوند و سایر 
گزینه ها نادرست می باشند. 

9361
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مرحله ششممرحله ششم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
طبق مقادیر استاندارد ارائه شده برای آب های آشامیدنی، مقدار سختی آب نباید بالاتر از 500 میلی گرم بر لیتر باشد. در صورتی که مقدار 

یون منیزیم در آب یک چاه، 60 میلی گرم در لیتر باشد، مقدار یون کلسیم حداکثر می بایست چند میلی گرم در لیتر باشد تا برای مقادیر 

شرب قابلیت استفاده را داشته باشد؟

99 )1

101 )2

103 )3

105 )4

با توجه به این که حداکثر مقدار سختی آب می تواند 500 میلی گرم بر لیتر باشد؛ بنابراین مقدار TH برابر با 500 و مقدار یون 
منیزیم را هم طبق اطلاعات مسئله برابر با 60 قرار می دهیم و مقدار یون کلسیم را محاسبه می کنیم:
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کنکور  سؤالات  از  یکی   
مبحث  همین  به  مربوط  قبل،  دورهء 
می شه!! برای حل مسائل، کل فرمول های 
کتاب رو )که نهایتاً 7، 8 مورد می شه( 
یادداشت کنین  و چندتا تست هم از هر 
کدومش حل کنین تا در مسائل کامل 
مسلط بشین! مسائل درس زمین شناسی، 
خیلی سخت نیستن، یادتون باشه اول 
اطلاعاتی که در مسئله داده می شه رو 
یادداشت کنین و با توجه به اطلاعات، 

پارامتر مجهول رو محاسبه کنین.

9461
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مرحله ششممرحله ششم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
در شکل زیر سنگ آهک به سن دونین است. حال اگر از لایه های ماسه سنگ و شیل به ترتیب فسیل های .............. و .............. به دست 

آید، چین از نوع .............. است.

1( نخستین گیاه ـ نخستین خزنده ـ ناودیس

2( نخستین دوزیست ـ نخستین ماهی ـ تاقدیس

3( نخستین خزنده ـ نخستین پرنده ـ ناودیس

4( نخستین خزنده ـ نخستین دایناسور ـ تاقدیس

 

ساختار
شکل ساختارروش تشخیصانواعزمین شناسی

چین خوردگی

نوعی چین خوردگی که نسبت به افقتک شیب
تنها در یک جهت شیب دارد.

تاقدیس
لایه های سنگی طوری خم می شوند که 
لایه های قدیمی تر در مرکز و لایه های

جدیدتر در حاشیه قرار می گیرند.

ناودیس
لایه های سنگی طوری خم می شوند که
لایه های جدیدتر در مرکز و لایه های
قدیمی تر در حاشیه قرار می گیرند.

 در صورتی که لایه های سنگی طوری خم شوند که لایه های قدیمی تر در مرکز و لایه های جدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس 
تشکیل می شود و چنان چه لایه های جدیدتر در مرکز و لایه های قدیمی تر در حاشیهء چین قرار گیرند، ناودیس به وجود می آید.

 اگر لایهء قدیمی تر )یعنی ماسه سنگ( شامل فسیل نخستین گیاه به سن سیلورین باشد و لایهء جدیدتر )یعنی شیل( شامل فسیل 
نخستین خزنده به سن کربنیفر باشد، در این حالت از حاشیه به مرکز، لایه ها جوان تر می شوند و نوع چین ناودیس خواهد بود.

 در سایر گزینه ها، این روند )یعنی کاهش سن لایه ها از حاشیه به مرکز = ناودیس، یا افزایش سن لایه ها از حاشیه به مرکز = تاقدیس( 
مشاهده نمی شود.

 در کنکور، جدول مقیاس 
زمانی زمین شناسی رو گاهی با مباحث 
گسل  و  چین خوردگی  مثل  دیگه 
ترکیب و تست های خفن ازش طراحی 
جدول  اون  اطلاعات  پس  می کنن!! 
مخصوصاً رویدادهای زیستی هر دوره 

رو کامل یاد بگیرین.
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