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آزمـون 
شانزدهم
حضوری

1403/04/04 دفتـرچهشــماره   1

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

ملاحظاتپاسخ گوییمدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف

45 سؤال50 دقیقه45145زیست شناسی1
50 دقیقه

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همۀ پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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در حالت طبیعی، هر دو مورد ذکرشده در کدام گزینه، مربوط به یک نوع مادۀ دفعی نیتروژن دار در بدن انسان است؟ - 1

1( فراوان ترین مادۀ دفعی ادرار است و در کبد تولید می شود.
2( حاصل تجزیۀ آمینواسیدهاست و تجمع آن سریعاً باعث مرگ می شود.

3( نسبت به آمونیاک سمّی تر است و امکان دفع آن با فواصل زمانی وجود دارد.
4( به دنبال ترکیب شدن کربن دی اکسید و آمونیاک ایجاد می شود و با رسوب در مفاصل سبب بیماری نقرس می شود. 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد دربارۀ همۀ پروتئین هایی که در مبارزه با ویروس ها در بدن انسان مؤثرند، صحیح است؟- 2

الف( تنها توسط نوعی یاختۀ ایمنی تولید و ترشح می شوند.

ب( تنها بر روی ویروس یا یاختۀ آلوده به ویروس مؤثرند.

ج( توسط رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شوند.

د( فقط یک نوع از آن ها در برابر هر ویروس تولید می شود. 

3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر 
در خصوص ساختار گل در گیاه آلبالو، کدام مورد نادرست است؟  - 3

1( یاختۀ دوهسته ای نسبت به یاختۀ تخم زا اندازۀ بزرگ تر و فاصلۀ کم تری از منفذ تخمک دارد. 
2( گرده های نارس برخلاف یاخته های کیسۀ گرده، دارای هستۀ حاشیه ای و ظاهر مثلثی شکل هستند.

3( یاختۀ رویشی در مقایسه با یاختۀ زایشی اندازۀ بزرگ تری دارد و زودتر از گردۀ رسیده خارج می شود.
4( در تخمک، یاختۀ باقی مانده نسبت به سایر یاخته های حاصل از تقسیم یاختۀ خورش، بزرگ تر است و فاصلۀ بیشتری از منفذ تخمک دارد.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 4

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، دو بخش مختلف بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی بدن انسان، از نظر ............... دارند.«

1( توانایی انقباض یاخته های ماهیچه ای موجود در درون کرۀ چشم، به یکدیگر شباهت
2( مؤثربودن در عملکرد یاخته های ماهیچه های واجد گیرندۀ حس وضعیت، با یکدیگر تفاوت 

3( امکان ترشح ناقل عصبی تحریکی در فضای بین یاخته های ماهیچه ای با ظاهر مخطط، به یکدیگر شباهت
٤( شرکت در بخشی از واکنش های انعکاسی ایجادشده توسط طناب عصبی پشتی در بدن، با یکدیگر تفاوت 

با توجه به فرایندی که در هر بار انجام آن فقط از روی بخشی از یک رشتۀ دنا، نوعی نوکلئیک اسید ساخته می شود، کدام گزینه، برای - 5

تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ »در مرحلۀ دوم ............... مرحلۀ اول این فرایند، ............... دیده می شود.«

1( همانند ـ شکسته شدن پیوندهای ضعیف هیدروژنی بین نوکلئوتید هایی با قندهای متفاوت
2( برخلاف ـ اتصال مجدد رشته های دنا به هم توسط فعالیت نوعی کاتالیزور زیستی
3( همانند ـ جداشدن دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حاوی بازهای آلی تیمین از یکدیگر

٤( برخلاف ـ تشکیل پیوند اشتراکی میان نوکلئوتیدهایی با بازهای آلی متفاوت
به طور معمول کدام گزینه در ارتباط با انسان، نادرست است؟ - 6

1( در پی مصرف طولانی مدت الکل، ممکن است کاهش مدت زمان اینترفاز در برخی یاخته ها و کاهش ارتفاع موج مربوط به انقباض بطن ها رخ دهد. 
2( در پی تخریب یاخته های غیراستوانه ای غدد اندام کیسه ای لولۀ گوارش، تقسیم طبیعی یاخته های دیوارۀ مری می تواند مختل شود. 
3( در پی افزایش میزان LDL خون، احتمال ایجاد درد شکمی و کاهش میزان جریان مواد در مویرگ های لنفی پرز روده وجود دارد. 

٤( در پی خارج کردن تیموس از بدن فرد، کسب توانایی شناسایی عامل بیگانه توسط لنفوسیت های T و نابودی یاخته های سرطانی به طور کامل متوقف می شود. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


3 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1زضان شنامی

به طور معمول در بدن انسان، آماده سازی هوا برای شرکت در تبادلات گازی، در نوعی مجرای تنفسی آغاز می شود. ویژگی مشترک همۀ یاخته های - 7

واجد زوائد رشته مانند در سطح درونی این مجرای تنفسی، کدام است؟
1( زوائدی با طول یکسان دارند که به درون مادۀ مخاطی وارد شده اند. 

2( متعلق به نوعی بافت با فضای بین یاخته ای بسیار اندک هستند.
3( انشعاب های سیتوپلاسمی را تنها در یکی از دو انتهای خود قرار داده اند.

4( محتویات هوای دمی می تواند موجب تولید کربن  دی اکسید در آن ها شود. 
در چرخۀ یاخته ای گروهی از یاخته های زنده، هر رنای پیک تولیدشده فقط اطلاعات مربوط به یک ژن را درون خود دارد. در خصوص این - 8

یاخته ها کدام مورد درست است؟ 

1( دنا)ها(ی اصلی آن ها به ساختاری متشکل از تعداد زیادی فسفولیپید متصل است. 
2( آنزیم تولیدکنندۀ رشتۀ دنای جدید، ممکن است در محل تولید خود، دچار تاخوردگی های ساختاری شود. 

3( تمامی مولکول های ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی را توسط غشای اندامک ها از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم جدا می کند. 
4( هر واحد اضافه شده به نوکلئیک اسیدهای در حال تولید طی مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای، به طور حتم در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار گرفته است.

مطابق اطلاعات کتاب درسی و در خصوص نوعی گیاه دو لپه، کدام ویژگی یا ویژگی ها را می توان فقط به دو نوع از یاخته های بالغی نسبت - 9

داد که توسط بخش مشخص شده در شکل مقابل تولید می شوند؟ 
الف( نبود مرکز تنظیم ژنتیک یاخته

ب( از دست دادن دیوارۀ  عرضی بین یاخته ای 
ج( نبود کانال های سیتوپلاسمی در دیوارۀ یاخته ای

د( حمل برخی مواد به دنبال خروج بخار آب از منفذ بین یاخته های نگهبان روزنه 

٤( د  ٣( الف ـ ب   ٢( ج ـ د   1( الف ـ ج  
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟- 10

»آن دسته از گیرنده های نوری در شبکیه که .................... آن ها بیش از نوع دیگر گیرنده ها است، ................ .«  

1( تولید پیام عصبی در نور زیاد در ـ با دریافت گلوکز و اکسیژن از مویرگ خونی، شرایط لازم برای بازسازی FAD را مهیا می کنند 
2( تعداد ساختارهای دیسک مانند )حاوی مادۀ حساس به نور( ـ در نور کم، بیشترین تحریک پذیری و تولید پیام عصبی را دارند

3( فاصلۀ هسته از محل ایجاد سیناپس در ـ یاخته های نازک تر و کشیده ای هستند که بیشترین حساسیت را نسبت به نور دارند 
4( در محل لکۀ زرد فراوانی ـ می توانند نوعی پیام عصبی با ماهیت کاملاً مشابه با سایر گیرنده های حس ویژه را تولید می کنند 

کدام گزینه، در ارتباط با تشریح اندام های پیکر گوسفند نادرست است؟ - 11
1( نوعی ساختار عصبی سفیدرنگ که در سطح بالاتری نسبت به رابط سه گوش قرار دارد، در هنگام تشریح مغز این جانور، بلافاصله پس از 

خروج بقایای پرده های مننژ از بین دو نیمکرۀ مخ دیده می شود.
2( نوعی رگ خونی که نسبت به رگ های هم قطر و غیرهم نوع خود میزان حجم خون کم تر و فشار خون بیشتری دارد، در هنگام تشریح شش 

این جانور، سطح دهانۀ مستحکم و زبری خواهد داشت. 
3( نوعی ساختار قیف مانند که در وسط خود منفذ میزنای را جای داده است، در هنگام تشریح کلیۀ این جانور، با ایجاد یک برش طولی در 

سطح محدب این اندام قابل مشاهده خواهد بود.  
٤( نوعی سرخرگ که مسئول تغذیه یاخته های ماهیچه ای مخطط تک هسته ای بدن است، در هنگام تشریح، به صورت مایل در سطح شکمی 

قلب جانور دیده می شود.  
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بر اساس اطلاعات کتاب درسی، به طور طبیعی دو مورد ذکرشده در همۀ گزینه ها تقریباً هم زمان با یکدیگر رخ می دهند، به جز:  - 12

1( آغاز تقسیمات یاختۀ تخم در لولۀ رحمی ـ رشد جسم زرد در تخمدان 
2( تشکیل جسم سفید در تخمدان ـ کاهش ضخامت دیوارۀ رحم بدون وقوع خونریزی

3( افزایش چین خوردگی غدد و عروق خونی دیوارۀ داخلی رحم ـ تقسیم تودۀ یاخته ای در لولۀ رحمی 
4( تنظیم ترشح هورمون های هیپوفیزی با بازخورد مثبت ـ رسیدن اووسیت ثانویه به درون رحم 

مطابق با جانوران مطرح شده در فصل 8 کتاب درسی دوازدهم، در گروهی از جانوران مهره دار با توجه به نوع نظام جفت گیری، یکی از - 13

والدین پرورش و نگه داری زاده ها را انجام می دهد. کدام مورد ویژگی مشترک این گروه از جانوران است؟ 

1( به سبب ارتباط خونی بین مادر و جنین از طریق جفت، اندوختۀ غذایی تخمک کم است.
2( جنین درون رحم مادر رشد و نمو را آغاز می نماید و پس از تولد از غدد شیری مادر تغذیه می کند.

3( با استفاده از ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی، سبب کاهش فشار درون شش ها می شوند.
4( اکسیژن رسانی به اندام ها توسط یاخته های تولیدشده از یاخته های بنیادی مغز استخوان انجام می گیرد.

در یک روز تابستانی، آنزیم روبیسکو می تواند در شروع واکنش)هایی( در گیاه گل رز نقش داشته باشد. با توجه به این موضوع کدام موارد، جملۀ - 14

زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ »واکنش هایی که ............... برخلاف واکنش های دیگر ............... . « 

الف( در زمان بسته بودن روزنه های هوایی بیشتر انجام می شود ـ منجر به تولید مولکول های سه فسفاته و پرانرژی نمی شود  

ب( بخشی از آن ها در خارج از فضای اندامک کلروپلاست انجام می شود ـ با تجزیۀ نوعی ترکیب آلی و ناپایدار همراه است 

ج( طی آن ها از همۀ محصولات نهایی واکنش های تیلاکوئیدی استفاده می شود ـ با مصرف و تولید نوعی ترکیب قندی همراه است 

د( با آزادشدن مولکول کربن دی اکسید همراه است ـ با مصرف نوعی مولکول سه کربنه، برای بازسازی ترکیب آغازگر همراه است  

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

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ - 15

»نوعی استخوان ............... در انسان بالغ می تواند ...............، این استخوان ............... .« 

1( پهن ـ با حرکت رو به جلو، سبب افزایش حجم قفسۀ سینه و بازشدن شش ها شود ـ در بالاترین بخش خود، فقط با دنده های نخست 
قفسۀ سینه مفصل دارد 

2( نامنظم ـ فراوان ترین یاخته های خونی را تولید کند ـ در جلوی بخش استوانه ای و ضخیم خود، واجد سوراخی جهت عبور طناب عصبی 
پشتی است

3( دراز ـ طی انعکاس عقب کشیدن دست، مستقیماً توسط نوعی زردپی جابه جا گردد ـ در انتهای بالاتر خود نسبت به انتهای دیگر، پهن تر است
4( دراز ـ نسبت به سایر استخوان ها، طول بیشتری داشته باشد ـ به دنبال دریافت نیروی انقباضی ماهیچه ها موجب حرکت بدن می شود 

همۀ موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؛ به جز:  - 16

»در مطالعۀ دو بیماری هموفیلی و کم خونی داسی شکل، با فرض این که فقط ............... در شرایط محیطی معمولی از نظر هر دو صفت بیمار 

و والد دیگر کاملاً سالم باشد، در شرایط معمول، به طور حتم تولد فرزند ............... از نظر هر دو صفت، برای همۀ حالات ............... است.«

2( مادر ـ دختر سالم ـ محتمل 1( یکی از والدین ـ دختر بیمار ـ غیرمحتمل 
4( یکی از والدین ـ پسر سالم ـ محتمل 3( پدر ـ پسر بیمار ـ غیرمحتمل  
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گروهی از اندام های مستقر در خارج از لولۀ گوارش یک فرد بالغ، خون خود را به طور غیرمستقیم و از راه سیاهرگ باب به قلب برمی گردانند. - 17
کدام مورد را می توان تنها به بعضی از این اندام ها نسبت داد؟ 

1( لنف خروجی از خود را از طریق قطورترین مجرای لنفی بدن به یک سیاهرگ زیرترقوه ای وارد می کند. 
2( خون تیرۀ خروجی از خود را ابتدا با نوعی رگ خارج کنندۀ خون از بخش ترشح کنندۀ اسید به لولۀ گوارش ادغام می کند.

3( سیاهرگ خروجی از خود را از سطح جلوتر اندام دارای لایۀ ماهیچه ای با آرایش مورب در لولۀ گوارش، عبور می دهد.
٤( همۀ ترشحات برون ریز خود را همراه با نوعی شیرۀ قلیایی و دارای کلسترول به فضای درون رودۀ باریک، وارد می کند. 

با توجه به مطالب مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟- 18
1( نوعی باکتری که مادۀ مصرفی و مادۀ تولیدی آن توسط اندام های گیاه مصرف می شود، انرژی مورد نیاز تولید مادۀ آلی از مواد معدنی را 

از واکنش های اکسایشی به دست می   آورد.  
2( نوعی باکتری که با گیاهی آبزی رابطۀ همزیستی دارد، حاوی سبزینه ای است که در محدودۀ طول موج 600 تا 700 نانومتر بیشترین 

جذب را نسبت به رنگیزه های دیگر دارد.
3( نوعی باکتری که در تولید شکل نیتروژن مورد استفادۀ گیاه دانه دار نقش دارد، می تواند با مصرف برخی ترکیبات آلی واجد نیتروژن توسط 

آنزیم)ها(، نوعی یون معدنی تولید کند.
٤( نوعی باکتری که یون نیتروژن داری با بار مشابه یون های گیاخاک را به خاک آزاد می کند، فاقد توانایی تولید مواد آلی طی فرایندهای 

آنزیمی مختلف است. 
کدام گزینه جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟ - 19

»از بین یاخته های حاصل از تقسیم یاخته های بنیادی خون ساز مغز استخوان فردی بالغ و سالم، یاخته ای که ............... همانند یاخته ای که ............... .« 
1( بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم را دارد ـ واجد دانه های ریز سیتوپلاسمی است، از یاختۀ بنیادی میلوئیدی منشأ گرفته است

2( دارای ترکیبات فعال مؤثر در انعقاد خون است ـ هستۀ خود را از دست می دهد، تنها در مغز استخوان  قابل مشاهده است 
3( به نیروی واکنش سریع تشبیه می شود ـ دارای ترکیبی ضدانعقاد خون است، توانایی تشکیل ریزکیسۀ حاوی باکتری  ها را دارد. 

4( نمی تواند با عبور از دیوارۀ مویرگ ها به خون وارد شود ـ هستۀ تکی خمیده دارد، نوعی گویچۀ سفید بدون دانه است
در خصوص وقایع بعد از لقاح در دوران بارداری فردی سالم، کدام گزینه درست است؟ - 20

1( هم زمان با شروع ورود هورمون HCG به خوناب مادر، ساختار رابط بین رحم مادر و بند ناف از فعالیت پرده های محافظت کنندۀ اطراف 
جنین تشکیل می شود. 

2( هم زمان با تقسیمات بدون افزایش اندازۀ یاختۀ تخم در لولۀ رحمی، تودۀ یاخته ای توخالی ممکن است درشرایطی به دو قسمت کاملا مًجزا تقسیم شود.
3( هم زمان با تشکیل لایه های زایندۀ جنینی در رحم، یاخته های جنین مواد مغذی مورد نیاز خود را، فقط از بافت های پوششی هضم شدۀ 

دیوارۀ رحم به دست می آورند. 
4( هم زمان با جایگزینی بلاستوسیست در دیوارۀ داخلی رحم، دو لایۀ یاخته ای متعلق به تودۀ یاخته ای درونی از یکدیگر فاصله می گیرند.

با توجه به مطالب کتاب درسی، دربارۀ اندامک هایی که در یک یاختۀ گیاهی می توانند ساختار کیسه ای شکل داشته باشند، چند مورد عبارت زیر - 21
را به درستی تکمیل می کند؟ »هر یک از آن ها که ............... .« 

الف( دارای پروتئین های ساخته شده توسط رناتن ها هستند، فاقد آنزیم های تجزیه کنندۀ مواد هستند
ب( به سمت بخش های دیگر یاخته جابه جا می شوند، در پی تغییر موقعیت نوعی ساختار فسفولیپیدی ایجاد شده اند 
ج( بیش از یک بخش کیسه مانند دارد، از طریق کانال های پروتئینی غشای خود، موادی را به درون خود وارد می کند 

د( می توانند در طول حیات یاخته، اندازه های متفاوتی داشته باشند، قابلیت ذخیرۀ ترکیبات رنگی را درون خود دارند 
4)4   3)3   2)2  1)1
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بر اساس مطلب کتاب درسی، ............... تنها در مرحله ای از فرایند ترجمه دیده می شود که در طی آن، ............... )نیز( صورت می گیرد. - 22

1( شکسته شدن پیوند بین متیونین و رِنای ناقل ـ حرکت تدریجی ساختار ریبوزوم به سوی کدون پایان 
2( شکست پیوند بین رِنای ناقل و رشتۀ پپتیدی در جایگاه P ـ خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E رناتن

3( حرکت زیرواحد کوچک رناتن به سمت نوعی رمزۀ خاص ـ اشغال شدن جایگاه P فقط توسط رنای متصل به یک آمینواسید
٤( تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان دو نوع ریبونوکلئیک اسید در خارج از جایگاه A ـ به هم پیوستن دو زیرواحد رناتن به یکدیگر

براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد زیر درست است؟- 23

1( هر آنزیمی که در تبدیل نوعی پلی ساکارید تولیدشده در گیاهان به مولکول های کوچک تر نقش دارد، به کمک مهندسی پروتئین در برابر گرما 
پایدار شده است.

2( آنزیم هایی که در تولید شوینده ها مورد استفاده قرار می گیرند، می توانند توسط یاخته های برون ریز نوعی اندام گوارشی در نیمۀ چپ بدن تولید و ترشح شوند.

3( هر آنزیمی که در صنایع غذایی به کار برده می شود، فقط با تأثیر بر وضعیت پیوندهای شیمیایی در بسپار)پلیمر(های آمینواسیدی، فعالیت می نماید.
4( هر آنزیمی که با دلمه کردن پروتئین شیر، آن را به پنیر تبدیل می کند، تنها از معدۀ چندقسمتی نوزادان برخی از پستانداران به دست می آید. 

با توجه به فعالیت غده های جنسی در پیکر یک مرد سالم و بالغ که توانایی تولید اسپرم های متحرک را دارد، کدام عبارت صحیح است؟ - 24

1( یاختۀ اسپرماتید همانند یاختۀ اسپرم، برای هر صفت درون هسته، فقط یک دگره )الل( بر روی فام تن دارد. 
2( یاختۀ اسپرماتید برخلاف یاختۀ بینابینی، به دنبال کاهش عدد کروموزومی یاختۀ قبلی خود در اثر نوعی تقسیم، ایجاد می شود. 

3( یاختۀ بینابینی همانند یاختۀ اسپرم، به طور حتم ترکیباتی را تولید می کند که می تواند فعالیت یاخته هایی را در بدن تغییر دهد. 
4( هر یاختۀ اسپرماتید برخلاف یاختۀ اسپرم، واجد بخشی برجسته و متورم بر روی غشای هستۀ فشردۀ خود است.  

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ - 25

»به طور معمول، فقط بعضی از روش های انتقال مواد در عرض ریشۀ گیاه دولپه که برای انجام شدن آن ها، حضور یاخته های زنده الزامی است، ............... .«

1( ویروس )های( گیاهی را از میان اسیدهای چرب فسفولیپیدهای غشایی عبور می دهند 
2( می توانند هر نوع مادۀ محلول در آب را بین دو یاختۀ قرارگرفته در مجاورت یکدیگر جابه جا کنند

3( گروهی از ترکیبات معدنی را با کمک برخی از پروتئین های موجود در نوعی غشا عبور می دهند
4( بدون نیاز به عبور مواد از غشای یاخته های پوست، پروتئین ها را از محل هایی که فاقد تیغۀ میانی است، منتقل می کنند

کدام موارد در خصوص مراحل ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، درست است؟ - 26
الف( در مجموع با برش یک دیسک با کمک آنزیم برش دهنده، نوعی جاندار تراژنی تشکیل می شود. 

ب( پیش از خالص سازی زنجیره ها، توالی نوکلئوتیدی از دنای نوترکیب، توسط نوعی آنزیم شناسایی می گردد.
ج( ایجاد پیوندهای شیمیایی میان زنجیرۀ A انسولین با زنجیرۀ B برای تولید پیش هورمون در خارج از باکتری رخ می دهد.

د( تولید هر یک از زنجیره های انسولین فعال، می تواند به طور هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن)ریبوزوم(ها صورت  گیرد.

4( الف ـ ب ـ د   3( ج ـ د   2( الف ـ ج   1( ب ـ د  
طبق مطلب کتب درسی، در صورتی که مقدار نوعی هورمون گیاهی ...............، نسبت به نوعی هورمون مؤثر بر ............... کاهش یابد، می تواند سبب ............... . - 27

1( مورد استفاده در تولید عامل نارنجی ـ جوانه های جانبی ساقه ـ ساقه زایی از یاخته های تمایزیافتۀ تودۀ یاخته ای کال شود
2( که سبب ایجاد انشعابات ریشه می شود ـ تازه نگه داشتن اندام تولیدکنندۀ میوه ـ تقسیم یاخته های مریستمی کلاهک شود

3( مورد استفاده در تولیدمثل غیرجنسی به وسیلۀ ساقه ـ رسوب سوبرین در دیوارۀ یاخته ها ـ افزایش رشد بخش حاصل از تغییر نهنج شود 
4( مؤثر بر سطحی ترین یاخته های فتوسنتزکنندۀ برگ ـ یاخته های واجد واکوئول ذخیره کنندۀ نوعی پروتئین در دانه ـ تحریک رشد دانه شود
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در صورت آمیزش میان دو گونۀ گل مغربی که توسط هوگو دووری مورد بررسی قرار گرفتند و برای نوعی - 28
صفت تک جایگاهی، ژنوتیپ ناخالص شامل دو نوع دگرۀ A و B دارند، کدام مورد از راست به چپ دربارۀ آندوسپرم، یاختۀ سازندۀ گردۀ نارس 

و یاختۀ بافت خورشی که در تشکیل دانۀ حاصل از این آمیزش نقش داشته اند، غیرمحتمل است؟ )از بروز خطا در تقسیم چشم پوشی کنید.(

2( دارای 28 فام تن ـ دارای 28 فام تن ـ دارای 14 فام تن 1( دارای 35 فام تن ـ دارای 14 فام تن ـ دارای 28 فام تن 
AABB ـ ژنوتیپ AA ـ ژنوتیپ AABB 4( ژنوتیپ   AABB ـ ژنوتیپ AB ـ ژنوتیپ AAAAB 3( ژنوتیپ

در خصوص تنظیم بیان ژن در نوعی جاندار تک یاخته ای معرفی شده در کتاب درسی که در غیاب نور روش تغذیه ای خود را تغییر می دهد، - 29

کدام مورد نادرست است؟  

1( دسترسی آنزیم )های( انجام دهندۀ رونویسی از ژن ها با تغییر در فاصلۀ پروتئین های کروی شکل متصل به دنا تغییر می کند. 
2( با کاهش تمایل پیوستن نوعی پروتئین به نوعی توالی تنظیمی دور از راه انداز در دنا، ممکن است رونویسی ژن کاهش  یابد. 

3( هم زمان با حرکت رنابسپاراز روی مولکول دنای اصلی، زیرواحدهای رناتن  به مولکول رنای پیک متصل می شود. 
4( عدم رونویسی بعضی از ژن های یاخته می تواند به علت عدم اتصال نوعی یا انواعی از پروتئین به یک توالی ویژه در دنا باشد. 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  - 30

»هر قسمتی از نوار قلب فردی بالغ و سالم که طی آن، ............... ،  در مرحله یا مرحله هایی از چرخۀ ضربان قلب واقع شده است که در همۀ این مراحل ............... . .«

1( پیام انقباض در دسته تارهای تخصص یافتۀ بین گرهی در جریان است ـ فشار خون در دهلیز راست بیشتر از فشار وارده بر دیوارۀ بطن راست قلب است
2( پیام مرتبط با افزایش طول ماهیچۀ بطن ها شروع به انتشار می کند ـ قطعات تشکیل دهندۀ ساختار دریچۀ دولختی و سه لختی می توانند 

در کم ترین فاصلۀ ممکن از هم قرار داشته باشند 
3( ماهیچۀ حفره های قلبی دورتر از پردۀ دیافراگم در حال استراحت می باشد ـ سه قطعۀ تشکیل دهندۀ ساختار نوعی دریچۀ قلبی شروع به 

فاصله گرفتن از هم می کنند
4( پیام انقباض در گرهی مستقر در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قابل مشاهده است ـ میزان جریان خون عبوری از مرکزی ترین دریچۀ قلب، 

دچار افزایش شدیدی می شود 
در ریشۀ نوعی گیاه با برگ های باریک و دراز، یاخته هایی مشاهده می شوند که در زیر میکروسکوپ، ظاهری نعلی یا U  شکل دارند. کدام - 31

موارد زیر مشخصۀ این یاخته ها است؟ 
الف( در خارجی ترین لایۀ بخش آوندی ریشه قرار دارند.

ب( انتقال آب و مواد محلول را به آوندهای چوبی انجام می دهند.
ج( در آن ها، آب و مواد محلول آمادۀ جابه جایی برای مسیرهای طولانی می شوند.

د( فقط در یکی از دیواره های خود فاقد نواری از جنس چوب پنبه )سوبرین( هستند.

4( د  3( ب ـ ج   2( الف ـ ب  1( الف ـ ب ـ د  
مطابق با مطالب کتاب درسی، یاخته های پارانشیمی یک گیاه در شرایط غرقابی می توانند زنده بمانند. این یاخته ها می توانند »الکترون های - 32

پرانرژی NADH را طی شرایط مختلف )در حضور یا نبودن اکسیژن( در نهایت به نوعی ترکیب شیمیایی انتقال دهند«. کدام مورد زیر ویژگی 

مشترک این ترکیبات را بیان می کند؟ 
1( کاهش نسبت ATP به ADP، تولید آن ها را مهار می کند.

2( با دریافت الکترون، به ترکیبی تبدیل می شوند که در تنفس یاخته ای مصرف می شود. 
3( بدون تغییر در تعداد کربن خود، نوعی واکنش کاهشی انجام می دهند. 

4( در شرایطی ممکن است در تولید محصولی مضر برای یاختۀ گیاهی نقش داشته باشند.  
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در نوعی دیابت، به دلیل اثر پروتئین های ترشحی بعضی از لنفوسیت ها به گروهی از یاخته های جزایر لانگرهانس، غلظت گلوکز در خون - 33

فرد افزایش پیدا کرده است. چند مورد در خصوص افراد مبتلا به این بیماری صحیح است؟

الف( با افزایش ترشح کورتیزول، ممکن است یاخته های انسولین ساز لوزالمعده آسیب کم تری ببینند.

ب( مولکول های دارای پیوند بین اسیدهای چرب با گلیسرول، می توانند به منظور تولید انرژی تجزیه شوند.

ج( در هر فرد مبتلا، از سن حدود چهل سالگی به بعد، به دنبال چاقی و عدم تحرک ظاهر می شود.

د( ممکن است ترشح هورمون ضدادراری از غدۀ هیپوفیز افزایش پیدا کند.

٤( ٤  3 )٣  2 )٢  1 )1
کدام ویژگی را می توان به نوعی گیاه علفی چندین ساله که به  منظور تولید میوه، برخی مواد جذب شده از طریق ریشه را به دسته های - 34

آوندی مستقر در چند حلقه در ساقه، منتقل می کند، نسبت داد؟ 

1( با کمک نوعی مریستم در سامانۀ بافت زمینه ای ساقۀ خود، روپوست را با ساختار دیگری جایگزین می کنند.
2( در پی ایجاد نوعی ساقه با پوست ضخیم، از ترکیبات ذخیره شده در ریشۀ گیاه به منظور تولید دانه بهره می  برند.

3( مواد معدنی درون یک دایرۀ متشکل از آوندها در ساختار ریشه، به برگ هایی با رگبرگ های موازی منتقل می شوند.
4( از ترکیبات قندی تولیدشده در یاخته های پارانشیم نرده ای برگ ها، به طور حتم برای تولید حلقه های نر و مادۀ گل استفاده می کنند.

در جمعیت زنبورهای عسل، صفت رنگ بال نوعی صفت تک جایگاهی با دو دگره با رابطۀ هم توانی است که در ایجاد خطوط خاکستری و خال های - 35

زرد نقش دارد و صفت طول شاخک نوعی صفت تک جایگاهی و دارای دگره هایی با رابطۀ بارزیت ناقص است. تولد چند مورد از زاده های زیر در آمیزش 

مطرح شده محتمل است؟ )زنبور ملکه دارای بال هایی با خطوط خاکستری و خال های زرد و شاخک کوتاه و زنبور نر دارای شاخک بلند و بال هایی با 

خال های زرد است.( 

y زنبوری نازا با شاخک کوتاه و بالی با خال های زرد 

yزنبوری فاقد توانایی انجام میوز 1 با شاخک هایی با طول متوسط 

y زنبوری هاپلوئید و دارای شاخک هایی با طول بلند و خطوط خاکستری بر روی بال 

y زنبوری زیستا و زایا و دارای شاخک هایی با طول متوسط و بال هایی با خطوط خاکستری و خال  دار 

٤( سه        3( دو  2( یک   1( صفر 
در یک یاخته با توانایی انجام میوز در لولۀ اسپرم ساز مردی بالغ، امکان وقوع ناهنجاری های وسیع در سطح فام تنی وجود دارد. کدام گزینه - 36

دربارۀ این ناهنجاری ها به درستی بیان شده است؟ 

1( هر ناهنجاری که موجب تغییر محل سانترومر در یک فام تن می شود، با تغییر جهت قرارگیری بخشی از فام تن همراه است. 
2( هر ناهنجاری که امکان وقوع آن، فقط در برخی فام تن های فرد وجود دارد، همواره دو فام تن یاخته را تحت تأثیر قرار می دهد. 

3( هر ناهنجاری که موجب کاهش تعداد ژن های موجود در یک فام تن می شود، با کوتاه شدن طول هر فام تن جهش یافته همراه است. 
4( هر ناهنجاری که منجر به افزایش تعداد ژن ها در یاختۀ حاصل از تقسیم می شود، بدون شکست پیوند فسفودی استر در فام تن ها رخ می دهد. 

در ارتباط با کاربردهای زیست فناوری در پزشکی کدام مورد درست است؟ - 37
1( هر محصول تولیدشده با این فناوری، نمی تواند باعث بروز پاسخ ایمنی در بدن فرد شود. 

2( به کمک این فناوری فقط با تشخیص رنای ویروس جداشده از نمونۀ خون فرد مشکوک به بیماری ایدز، شناسایی ویروس، رخ می دهد. 
3( با استفاده از ژن درمانی، می توان بیماری هایی با الگوی ژنتیکی مشابه با فنیل کتونوری را درمان کرد. 

4( به منظور تولید واکسن های نوترکیب، پادگنِ های سطحی عامل بیماری زا به یک ویروس غیربیماری زا منتقل می شوند. 
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با توجه به جانوران مطرح شده در کتاب درسی، در گروهی از جانوران، معده محل اصلی جذب مواد غذایی است. کدام مورد، در ارتباط با این - 38

جانور، نادرست است؟

1( مغز جانور به طور کامل جلوتر از لولۀ گوارش قرار دارد.
2( محتویات لوله های مالپیگی ابتدا به بخش حجیم تر رودۀ جانور وارد می شوند.

3( در طناب عصبی، گره های عصبی انتهایی نسبت به گره های عصبی میانی با فاصلۀ کم تری از هم قرار دارند. 
4( محل ورود مواد مختلف به هر لولۀ مالپیگی نسبت به محل بازجذب آب و یون ها، به طور حتم به قلب نزدیک تر است. 

در خصوص رفتارهای جانوری، کدام یک از موارد زیر درست است؟ - 39

الف( تخم گذاری لاک پشت های دریایی ماده در ساحل، نوعی شارش ژن است. 

ب( نوعی منبع غذایی مورچه های برگ برُ، می تواند گلوکز را به شکل گلیکوژن ذخیره کند. 

ج( فهم و درک انتخاب طبیعی در پاسخ به پرسش های نوع اول رفتارشناسان، مؤثر است. 

د( هر رفتار غذایابی برگزیده شده توسط انتخاب طبیعی، مواد مورد نیاز جانور را تأمین می کند.  

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

کدام مورد یا موارد در ارتباط با بدن یک پسر بالغ، درست است؟- 40

الف( به  دنبال کاهش نوعی هورمون مؤثر بر کاهش قند خون، میزان مواد دفعی نیتروژن دار خون می تواند افزایش پیدا کند.

ب( به  دنبال افزایش نوعی هورمون مؤثر بر فعالیت های تولیدمثلی، اثری مخالف با افزایش کورتیزول در بدن مشاهده می شود.

ج( به  دنبال کاهش نوعی هورمون مؤثر بر فرایند انعقاد خون، می توان حالتی را مشاهده کرد که مشابه آن در زنان پس از یائسگی دیده می شود.

د( به  دنبال افزایش نوعی هورمون مؤثر بر تقسیم یاخته های اندام )های( لنفی، افزایش تعداد یاخته های نوعی بافت پیوندی، در بدن قابل 

انتظار است. 

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

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، به طور طبیعی، گروهی از فرایندهای زیستی می توانند بدون تحریک مرگ یاخته ای و با وقوع در هستۀ یاخته، - 41

مانع از تأثیرگذاری تغییر)های( ایجادشده در توالی نوکلئوتیدی دنا، بر توالی رنای پیک بالغ شوند. ویژگی مشترک این فرایندها کدام است؟ 

1( می توانند در سیتوپلاسم پروکاریوت ها نیز رخ دهند.
2( با شکسته شدن نوعی پیوند قند ـ فسفات همراه هستند.

3( بر تعداد دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای آزاد تک فسفاته در هسته می افزایند.
4( در نهایت سبب تغییر در طول نوعی محصول ساخته شده از روی دنا می شوند. 

در خصوص شواهدی که بررسی آن ها اطلاعاتی را پیرامون تغییر گونه ها فراهم می کند، با توجه به کتاب درسی چند مورد نادرست است؟- 42

الف( هر یک از این شواهد که برای تشخیص خویشاوندی گونه ها کاربرد دارد، می تواند به کمک مهندسی ژنتیک نیز مورد بررسی قرار بگیرد. 

ب( هر یک از ساختارهایی که در تشریح مقایسه ای برای رده بندی جانداران استفاده می شود، اندام هایی کارآمد با طرح ساختاری یکسان می باشند.

ج( هر یک از شواهدی که امکان بررسی تاریخچۀ تغییر جانوران را فراهم می کند، معمولاً حاوی قسمت های سخت پیکر جانداران قدیمی است.

فقط شامل  مقایسه ای  در تشریح  به شرایط محیطی هستند،  نسبت  نشان دهندۀ سازش جانوران مختلف  که  از ساختارهایی  د( هر یک 

اندام هایی با کار یکسان می شوند. 

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


10 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1زضان شنامی

با توجه به پژوهش های دانشمندان و محققان در زمینۀ شناخت مادۀ وراثتی که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد زیر نادرست است؟ - 43

1( گریفیت پس از بررسی خون و شش موش ها در آخرین آزمایش خود، به این نتیجه رسید که عامل اصلی انتقال صفات از یاخته ای به 
یاخته ای دیگر منتقل می شود.

2( ایوری و همکارانش در آخرین آزمایش خود، مشاهده کردند که انتقال صفت، با افزودن لایه ای که فقط در آن دِنا وجود داشت، انجام می شود.
3( در آزمایش مزلسون و استال، با توجه به جایگاه تشکیل نوار)ها( از دناهای حاصل از دور اول همانندسازی، همانندسازی حفاظتی رد می شود.

4( مدل مارپیچ دورشته ای دنا، دلیل برابری نوکلئوتیدهای تیمین دار و آدنین دار در دناهای جانداران بررسی شده توسط چارگاف را توجیه می کند.

کدام یک از موارد زیر، برای تکمیل عبارت داده شده، نامناسب است؟- 44

»در واکنش های مرحلۀ اول فتوسنتز در گیاه روناس، هر جزء سازندۀ زنجیره های انتقال الکترون که ................... .«

الف( در سرتاسر عرض غشا قرار دارد، بین جزء آبدوست و آب گریز زنجیرۀ انتقال الکترون قرار دارد

ب( قبل از نوعی آنزیم قرار گرفته است، الکترون برانگیخته را در سمت داخلی غشای تیلاکوئید جابه جا می کند

ج( در سرتاسر عرض غشا قرار دارد، نوعی پمپ پروتئینی است که الکترون های نوعی حامل الکترون را دریافت می کند 

د( با بخش اسیدی تر درون کلروپلاست در تماس است، الکترون های خود را از فتوسیستم کوچک تر دریافت کرده است

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

در ارتباط با جانوران واجد طناب عصبی پشتی که فقط خون تیره را از درون حفرات قلب خود عبور می دهند، کدام مورد درست است؟- 45

1( در تمامی آن ها، همۀ انواع رگ های خونی درون کمان آبششی، به تبادل گازها با آب می پردازند.  
2( بعضی از آن  ها، در طی روند بلوغ به تعداد حفرات بطنی موجود در ساختار قلب خود می افزایند. 

3( تمامی آن  ها، قادر به رسوب نمک های کلسیمی در ساختار بافت استخوانی خود هستند. 
٤( بعضی از آن  ها، در طول زندگی خود به کمک بیش از یک روش اصلی به تبادل گازهای تنفسی می پردازند. 
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامۀ این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحۀ شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامۀ اولیۀ آزمونتان را در صفحۀ شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحۀ شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم تجربی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

ملاحظاتپاسخ گوییمدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2

آزمـون 
شانزدهم
حضوری

1403/04/04 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همۀ پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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محل انجام محاسبات

2 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

36m ابتدای حرکت را - 46 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر متحرک
6t طی کند، اندازۀ جابه جایی متحرک در کل این حرکت چند متر است؟  36m انتهای حرکت را در مدت در مدت t و

 243 25/ )1
 342 25/ )2
 486 5/ )3

t(s)

37

0

/v(m s)

  684 5/ )4
خودرویی در یک مسیر مستقیم از حال سکون و با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند و پس از مدتی تندی خود - 47

2 کاهش می دهد تا متوقف شود. اگر در مدتی که حرکت خودرو به صورت تندشونده  2
m s/ را با شتاب ثابتی به بزرگی

اندازۀ  باشد،   600m با برابر  مسیر  کل  در  توسط خودرو  مسافت طی شده  و   20m s/ با برابر  آن  متوسط  تندی  است، 
جابه جایی خودرو در 7 ثانیۀ دوم حرکت آن چند متر است؟ 

326 )4  288 )3  246 )2  184 )1
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر دو متحرک، در مبدأ - 48

t است؟  s== 2 t چند برابر فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ s== 8 زمان در یک مکان قرار داشته باشند، فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ
 3 )1
 8 )2

 9 )3
10 )4

دو گوی هم اندازۀ A و B که جرم گوی A بیشتر از جرم گوی B است، به صورت هم زمان، از سطح زمین و با سرعت - 49
اولیۀ یکسان، در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شوند. اگر اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در طی حرکت 

آن ها ثابت و یکسان باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 
الف( مدت بالارفتن گوی A بیشتر از مدت بالارفتن گوی B است. 

ب( ارتفاع اوج گوی A کم تر از ارتفاع اوج گوی B است.
پ( تندی برخورد به سطح زمین گوی A بیشتر از تندی برخورد به زمین گوی B است. 

ت( تندی متوسط هر دو گوی از لحظۀ پرتاب تا بالاترین نقطۀ مسیرشان برابر است.  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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3 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

3s اول - 50  روی سطح افقی از حال سکون شروع به حرکت می کند و در

F در شکل زیر، جسم تحت تأثیر نیروی افقی

3s اول حرکت چند متر  2 وارد شود، در

F 10m جابه جا می شود. اگر به این جسم ساکن روی همین سطح، نیروی حرکت،

 (g / )== 10N kg جابه جا می شود؟
 20 )2    14 5/ )1
40  )4   29 )3

جرم سیاره ای با جرم کرۀ زمین برابر و حجم آن 27 برابر حجم کرۀ زمین است. شتاب گرانش در سطح این سیاره با - 51
Re شعاع کرۀ زمین است.(  شتاب گرانش در چه فاصله ای از سطح زمین برابر است؟ )

 9Re )4   8Re )3   3Re )2   2Re )1
در شکل زیر، جسم متصل به فنر، روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال نوسان است. اگر مسافت طی شده توسط - 52

 ( )pp2
10 10cm باشد، بیشینۀ اندازۀ تکانۀ جسم در SI کدام است؟ 0 برابر با 05/ sجسم در مدت

 
p

4
)1

 
p

2
)2

 p )3
 2p )4

نخی به طول100cm را به دو قسمت غیرمساوی تقسیم کرده و با هر قسمت یک آونگ ساده می سازیم. اگر دورۀ تناوب - 53
یکی از این آونگ ها 3 برابر دورۀ تناوب آونگ دیگر باشد، طول نخ آونگی که بسامد بیشتری دارد، چند سانتی متر است؟

25 )2   10 )1
90 )4   75 )3

625THz از محیط I به محیط R، طول موج آن160nm کاهش - 54 اگر با ورود یک موج الکترومغناطیسی به بسامد
یابد، تندی انتشار آن چند متر بر ثانیه و چگونه تغییر می کند؟ 

107، افزایش می یابد.  )2 107، کاهش می یابد.    )1
108، افزایش می یابد.  )4 108، کاهش می یابد.    )3

k /� �0 2

F
�
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محل انجام محاسبات

4 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

t به شکل زیر است. اگر - 55 == 0 50، در لحظۀ g m/ تصویر موج عرضی منتشر شده در ریسمانی به چگالی خطی جرم
، به مدت  t s2 0 035== / t تا s1 0 01== / 5N باشد، حرکت ذرۀ M از ریسمان در بازۀ زمانی نیروی کشش ریسمان برابر

چند میلی ثانیه تندشونده است؟ 

5 )1
10 )2

 15 )3
25 )4

، در آخرین - 56 M2 آینۀ از  بازتاب شده  پرتوی  M1 می تابد.  آینۀ به   55 تابش زاویۀ  با   SI نور  پرتوی  زیر  در شکل 
بازتاب ممکن از این آینه ، با پرتوی SI زاویۀ چند درجه می سازد؟ )طول آینه ها به اندازۀ کافی بلند است.( 

105 )1
135 )2
150 )3۲۵# I

S

M
1

M
2

 180 )4

57 - A به شکل زیر است. اگر نور فاصلۀ دو نقطۀ n مسیر حرکت پرتوی نوری در یک محیط شفاف به ضریب شکست
 ( /c m s== ´́3 10

8 ، sin / )37 0 6
 == 0 طی کند، n برابر کدام است؟ 5/ nsرا در مدت B تا

 3 )1

 
5 3

6
)2

 
5 3

8
)3

  
3

2
)4

y(cm)

10

x(cm)

M

30
۰
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محل انجام محاسبات

5 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

در اتم هیدروژن، الکترون در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. با در نظر گرفتن گذارهای ممکن، بیشترین بسامد - 58
گسیلی توسط این الکترون، چند برابر بیشترین بسامد جذبی آن است؟ 

8 )4  3 )3  2 )2  1 )1
59 - ( / ( ) )R nm==

--
0 01

1 8 است؟
15

mmm از طیف گسیلی اتم هیدروژن، طول موج مربوط به کدام یک از خط های زیر برابر

 ( )¢ =n 2 2( دومین خط رشتۀ بالمر   ( )¢ =n 2 1( اولین خط رشتۀ بالمر
 ( )¢ =n 3 4( دومین خط رشتۀ پاشن   ( )¢ =n 3 3( اولین خط رشتۀ پاشن

t شروع به واپاشی کند، در بازۀ - 60 == 0 2min است. اگر نمونه ای از این ماده در لحظۀ نیمه عمر یک مادۀ پرتوزا برابر
t2 چند درصد از جرم اولیۀ این نمونه واپاشیده می شود؟  10== min t1 تا 6== minزمانی

 6 25/ )2    3 125/ )1
 18 75/ )4    9 375/ )3

در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی محور x ثابت شده اند. اگر میدان الکتریکی حاصل از این بارها در نقطۀ- 61

 ( .
)k

N m

C
== ´́9 10

9
2

2
q2 در SI کدام است؟  باشد، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 
E N C i== ( / )100 O برابر با
  
 
F i= ´

-( / )2 5 10
6

)1

 
 
F i= - ´

-( / )2 5 10
6

)2
  
 
F i= ´

-( / )3 3 10
6

)3
 
 
F i= - ´

-( / )3 3 10
6

)4
نقطۀ- 62 از   

  
E i N C j== ´́ -- ´́( N/ C) ( / )3 10 4 10

5 5 یکنواخت الکتریکی  میدان  در   q الکتریکی  بار  با  ذره  یک 
 360mJ ذره الکتریکی  پتانسیل  انرژی  جابه جایی  این  در  اگر  می شود.  جابه جا   B cm( , )0 80 نقطۀ به   A cm( , )0 20

افزایش یابد، q برحسب میکروکولن کدام است؟ 
-2)4  +2 )3   -1 5/ )2   +1 5/ )1

x

20 cm 20 cm 20 cm

q nC�
1

4 q
3q nC�

2
4 q nC�

4
2

20 cm

O
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محل انجام محاسبات

6 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

انرژی - 63 کار  این  با  اگر  افزایش می دهیم.  20 درصد  را   5mmF به ظرفیت دو سر خازنی  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف 
0 افزایش یابد، بار الکتریکی ذخیره شده در آن چند میکروکولن تغییر می کند؟  11/ mJ ذخیره شده در آن

100 )4  50 )3  10 )2  5 )1
نشان می دهند - 64 آن ها  که  مقادیری  آرمانی عوض شود،  ولت سنج  و  آرمانی  آمپرسنج  اگر جای  زیر  مدار شکل  در 

به ترتیب از راست به چپ چند آمپر و چند ولت تغییر می کند؟ 
 8 ،2 )1
 2 ،2 )2
 8 ،8 )3
2 ،8 )4

در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت 18اهُمی و توان خروجی باتری، به ترتیب از راست به چپ چند وات است؟ - 65
 22 5/ ،0 5/ )1
 13 5/ ،0 5/ )2

 22 5/ ،1 )3
 13 5/ ،1 )4

در مدار شکل زیر، جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی چند آمپر است؟ - 66

  0 5/ )1
 1 )2

  1 5/ )3
 2 5/ )4A

�6�4

�12�2

�12

�1

V� � 20

�1

500 به سمت شرق پرتاب می شود. در محل - 67  km s/ 6mmC در راستای افقی با تندی 3g و بار الکتریکی ذره ای به جرم
 برابر 


E  وجود دارد.


E B به سمت شمال، و میدان الکتریکی یکنواخت G== 500 پرتاب این ذره، میدان مغناطیسی یکنواخت

 ( / )g N kg== 10 چند ولت بر میلی  متر و در چه جهتی باشد تا ذره روی خط راست و بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟
2( 25، عمود بر سطح زمین و به سمت بالا 1( 20، عمود بر سطح زمین و به سمت بالا  

4( 25، عمود بر سطح زمین و به سمت پایین  3( 20، عمود بر سطح زمین و به سمت پایین 

�6

r � �2

V� �18
�18

�12

�12

�9

�9
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محل انجام محاسبات

7 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

3WW به شکل زیر است. اگر - 68 نمودار شار مغناطیسی عبوری از یک پیچۀ مولد جریان متناوب به مقاومت الکتریکی
t به ترتیب از راست به چپ، نیروی محرکۀ القایی در  s==

1

12
2A باشد، در لحظۀ بیشینۀ جریان القاشده در این پیچه

پیچه چند ولت و شار مغناطیسی گذرنده از آن چند وبر است؟ 

 -
3

2
2( 3 و    

3

2
1( 3 و

 -
3 3

2
4( 6 و     

3 3

2
3( 6 و

B قرار دارد. بردار سرعت حرکت میلۀ - 69 G== 200 مدار شکل زیر، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی
رسانایMN برحسب متر بر ثانیه، کدام باشد تا در آن، جریان الکتریکی4mA از نقطۀ M به نقطۀ N القا شود؟ 

 4

i )1

 0 4/

i )2

 -4

i )3

 -0 4/

i )4

 

60 می رسد، کار کل انجام شده روی آن چند - 70 km h/ 30 به km h/ 1080 از kg در مدتی که تندی خودرویی به جرم
کیلوژول است؟ 

1458 )4   145 8/ )3  1125 )2   112 5/ )1
12kg در نقطۀ A از حال سکون رها می شود و در مسیری بدون اصطکاک سُر می خورد. - 71 در شکل زیر، جسمی به جرم

 ( / )g N kg== 10 کدام یک از موارد زیر دربارۀ این جسم درست است؟
6m می رسد.  s/ الف( تندی جسم در نقطۀ B به

240J است.  ب( انرژی جنبشی جسم در نقطۀ C برابر
216-- است. J پ( کار نیروی گرانش در حرکت جسم از نقطۀ A تا نقطۀ B برابر

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

A

B

C5 m
3 & 2 m

2 m
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محل انجام محاسبات

8 صفحه ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

20 تشکیل شده است، روی - 72 2
cm 50 و 2

cm در شکل زیر، ظرفی که از دو قسمت استوانه ای به مساحت های مقطع
0 بریزیم تا نیرویی که از ظرف مایع به  8

3
/ /g cm سطح افقی قرار دارد. در این ظرف چند کیلوگرم از مایعی به چگالی

 ( / )g N kg== 10 12N باشد؟ کف ظرف وارد می شود، برابر
  1 2/ )2    1 35/ )1
 9 6/ )4    1 08/ )3

rr باشد، - 73 rr rr1 2 32 10== == rr3 در تعادل هستند. اگر rr2 و ، rr1 در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی های
h¢¢ کدام است؟ 

h
نسبت

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

74 - 400 J

kg K.
ویژۀ گرمای  و   8 3

g cm/ به چگالی فلزی  از   ، 2mm و ضخامت  10cm به شعاع دایره ای  قرص  یک 
6 افزایش می یابد. ضریب انبساط طولی  75

3
/ mm 3 گرما دریافت کند، حجم آن 6/ kJساخته شده است. اگر این قرص

 ( )pp == 3 فلز سازندۀ قرص در SI کدام است؟
 6 10

6
´

-

)4   6 10
5

´
-

)3   2 10
6

´
-

)2   2 10
5

´
-

)1

75 - 0C آب مقداری  درون  است   qq برابر سلسیوس  درجۀ  برحسب  آن  دمای  که  را   500g جرم به  فلز  قطعه  یک 
،c J

g KJA == 4 2/
.

( است؟  گرم  چند  آب  باشد، جرم   qq

4
برابر درجۀ سلسیوس  برحسب  تعادل  دمای  اگر  می اندازیم. 
qq و اتلاف گرما ناچیز است.(  << 100

C c و J

kgq±Î == 350
.K

 125 )2   62/5 )1
250 )4   187/5 )3
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

مقدار چه تعداد از موارد زیر می تواند برای اتم عنصری، برابر صفر باشد؟6 76
yشمار نوترون ها 
yدرصد فراوانی در طبیعت 
yتفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها 
yشمار لایه های الکترونی پر شده 
yشمار الکترون های جفت نشده در آرایش الکترون ـ نقطه ای 

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
1 برابر ایزوتوپ 6 77 5/ 71Ga است که فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن، عنصر گالیم دارای دو ایزوتوپ طبیعی69Ga و

95 گرمی 1/ 19F باشد، مجموع شمار یون ها در یک نمونۀ دیگر است. اگر عنصر فلوئور تنها دارای یک ایزوتوپ پایدار
1023 است؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.( GaF3 چه مضربی از

  24 08/ )4    12 04/ )3    14 515/ )2    18 06/ )1
 کدام مورد درست است؟6 78

1( طیف نشری خطی عنصری که اتم آن تنها دو ذرۀ زیراتمی دارد، در گسترۀ امواج الکترومغناطیس دارای 4 خط است.
2( اگر طول موج ها در طیف نشری خطی دو عنصر یکسان باشد، آن دو عنصر خواص شیمیایی مشابهی دارند.

n در میان  آن ها وجود خواهد داشت. l+ = 5 6s به ترتیب پرشدن مرتب شوند، 3 زیرلایه با 3s تا 3( اگر زیرلایه های
4( قاعدۀ آفبا آرایش الکترونی همۀ عنصرها تا عدد اتمی 23 را به درستی پیش بینی می کند؛ اما تا عدد اتمی 36، تنها یک عنصر از 

این قاعده پیروی نمی کند.
در چه تعداد از ردیف های جدول زیر، همۀ داده های گزارش شده درست است؟6 79

شمار الکترون های آخرین فرمول شیمیایینامردیف
زیرلایۀ اشغال شدۀ کاتیون

عدد اکسایش اتم 
مشخص شده

1Mn HCO( )3 5C منگنز هیدروژن کربنات2 == ++4

2Cr3 4 2(PO 3Pکروم )III( فسفات( == --3

3Fe HCO( )2 5Cآهن )III( فورمات3 == ++2

4Ca NO( )3 6Nکلسیم نیترات2 == ++5

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام مطلب درست است؟6 80

1( مولکول های دواتمی فراوان و جور هستۀ هواکره، نقشی در جذب پرتوهای فروسرخ خورشیدی و افزایش دمای کرۀ زمین ندارند.
2( تروپوسفر، چگال ترین لایۀ هواکره است و برخلاف استراتوسفر، از نظر الکتریکی خنثی است.

3( در فرایند تهیۀ هوای مایع، پس از عبور هوا از صافی، با استفاده از سرما، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند.
4( در ساختار لوویس فراوان ترین گاز هواکره و گاز سمی حاصل از سوختن ناقص هیدروکربن ها، برخلاف ساختار لوویس 

مولکول اتین، پیوند سه گانه وجود دارد.
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

در جدول زیر نقطۀ جوش سه گاز اصلی سازندۀ هوای پاک و خشک، آلوتروپ ناپایدار اکسیژن و مواد شرکت کننده 6 81
در واکنش  هابر آورده شده است. با توجه به این جدول، کدام  موارد از مطالب زیر درست اند؟ )نمادها فرضی هستند.(

ABCDEGگاز

87 20 77 90 161 240 نقطۀ جوش )کلوین(

الف( انحلال گاز A در آب، خصلت شیمیایی بیشتری نسبت به انحلال گاز D در آب دارد.
ب( گاز G، بی رنگ، بی بو، غیرآتش گیر و غیرسمی است که در واکنش های شیمیایی شرکت نمی کند.

 D و E در حضور کاتالیزگر به سرعت واکنش می دهند، اما مخلوط گازهای C و E پ( در دما و فشار اتاق، مخلوط گازهای
در حضور کاتالیزگر و جرقه هم واکنش نمی دهند.

ت( گاز B برخلاف گاز A، در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
4( الف ـ ب ـ پ 3( ب ـ پ  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب ـ ت 

17 گرم محلول50 درصد جرمی هیدروژن پراکسید، تفاوت جرم 6 82 با توجه به معادلۀ واکنش زیر، به ازای مصرف
فراورده های یونی تولیدشده چند گرم است و در این واکنش چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد تشکیل می شود؟

)موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود.(  ( , , , , : . )Mn K S O H g mol== == == == ==
--

55 39 32 16 1
1

  2 3 54 2 4 2 2 2 4 4 2KMnO aq H SO aq H O aq aK SO aq bMnSO aq cO( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (++ ++ ®® ++ ++ gg dH O) (l)++ 2

  5 6/ 6 ـ 4/ )4    4 8/ 6 ـ 4/ )3    4 8/ 1 ـ 15/ )2    5 6/ 1 ـ  15/ )1
a گرم است. اگر در محلول سیرشده 6 83 P اتمسفر برابر 20C و فشار انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب، در دمای

است؟ کدام   a مقدار باشد،  مولار   1 25 10
2/ ´́

-- برابر اکسیژن  گاز  غلظت   ،2 5/ P فشار و   20C دمای در  گاز  این  از 
  (O g .mol )==

--

16
1

  0 006/ )4    0 016/ )3    0 004/ )2    0 014/ )1
درستی یا نادرستی چه تعداد از عبارت های زیر، مانند درستی یا نادرستی عبارت درون کادر است؟6 84

یکی از اتم های سازندۀ هر ترکیب یونی به یقین فلز است.

y.اگر در فرایند انحلال یک ماده در آب، حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نکند، آن ماده به یقین ترکیبی یونی است 
y.در ساختار لوویس مولکول ها، مجموع شمار الکترون های پیوندی و ناپیوندی همۀ اتم ها، برابر 8 است 
y ،در مدل فضا پرکن، موقعیت سه بعدی اتم ها در مولکول با کره هایی که شعاع آن ها متناسب با شعاع اتم ها است 

نشان داده می شود.
y.فرمول مولکولی ترکیب های یونی، افزون بر نوع عنصرها، ساده ترین نسبت بین کاتیون و آنیون سازنده را نیز نشان می دهد 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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50C، دارای234 گرم یون پتاسیم است. با توجه به 6 85 2 کیلوگرم در دمای 5/  محلولی از پتاسیم نیترات به جرم
100 گرم آب است، در همین شرایط، حداکثر چند مول  80 گرم در این که انحلال پذیری پتاسیم نیترات در این دما برابر
دیگر از این نمک را می توان در این محلول حل کرد؟ )جرم مولی پتاسیم نیترات و پتاسیم را به ترتیب تقریباً 100 و 39 

گرم بر مول در نظر بگیرید.(
  14 )4    12 5/ )3    9 2/ )2    6 )1

4 دورۀ اول جدول تناوبی تعلق دارند، کدام 6 86 )الف( و )ب( که به برای دو عنصر  بیان شده  به ویژگی های  با توجه 
نتیجه گیری درست است؟

الف( فلزی است که مجموع ارقام عدد اتمی آن با عدد اتمی نخستین عنصر دستۀ p جدول تناوبی برابر است.
n الکترون های بیرونی ترین زیرلایۀ آن، با عدد اتمی آن برابر است. l++ ب( نافلزی از دورۀ دوم است که مجموع

1( نماد شیمیایی عنصر )ب( برخلاف عنصر )الف(، تک حرفی است.
2( شعاع اتمی عنصر )ب( از شعاع اتمی اکسنده ترین عنصر جدول تناوبی، کوچک تر است.

، به رنگ زرد است. +4 3( محلول آبی عنصر )الف( با عدد اکسایش
4( مجموع عدد اتمی عنصرهای )الف( و )ب(، برابر با عدد اتمی نخستین عنصری است که لایۀ الکترونی سوم آن به 

طور کامل پر می شود.
87 6 (O ,K Cr : g .mol ),== == ==

--
16 39 52

1 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش داده شده، درست است؟
 K Cr O s K CrO s Cr O s O g2 2 7 2 4 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلۀ شیمیایی موازنه نشده است.(    

y.2 برابر ضریب واکنش دهنده است 25/  پس از موازنۀ معادله، مجموع ضرایب فراورده ها،
y.8درصد از جرم نمونۀ جامد اولیه کاسته می شود  با انجام واکنش، حدود
y.50 درصد اتم های کروم، تغییر عدد اکسایش نداشته اند  براساس معادلۀ موازنه شده،
y 16 گرم گاز اکسیژن نیز 8/ 76 گرم ترکیب یونی دوتایی، 70درصد انجام شود، به ازای تولید  اگر واکنش با بازده

تولید می شود. 
  1)4    2 )3    3 )2    4 )1

88 6 (H , C : g .mol )== ==
--

1 12
1 با توجه به ساختار سه هیدروکربن سیرشدۀ زیر، کدام مورد نادرست است؟

a( 

b( 

c(     

 

1( شمار اتم های کربن در زنجیر اصلی هر سه هیدروکربن، 
متفاوت است.

2( مجموع اعداد به کار رفته در نام گذاری ترکیب c به روش 
آیوپاک، با عدد اتمی تنها شبه فلز دورۀ سوم جدول تناوبی، 

برابر است.
3( ترکیب a در ساختار خود، شاخۀ فرعی اتیل ندارد.

4( تفاوت جرم مولی دو ترکیب b و c برابر 14 گرم است.
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1 به طور کامل می سوزد. بر این 6 89 6
1

/ .Lg
-- 18 لیتر گاز اکسیژن با چگالی C) با H )x y 8 گرم از یک هیدروکربن 4/

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

1 12 16
1 اساس، کدام گزینه دربارۀ آن نادرست است؟

1( می تواند یک ترکیب حلقوی و سیرشده باشد.
2( اگر هیدروکربن مورد نظر، ترکیبی زنجیره ای و بدون شاخه با 4 اتم کربن باشد، در واکنش آن با گاز کلر کافی، ترکیبی 

با نام 1، 2- دی کلروبوتان تولید می شود. 
85 درصد جرم آن را کربن تشکیل داده است.  71/ 3( حدود

4( ممکن است ترکیبی باشد که از آن به عنوان عمل آورنده در کشاورزی استفاده می شود.
واکنش زیر، سوختن استیک اسید در دمای اتاق را نشان می دهد. اگر گرمای لازم برای تبخیر 1 مول استیک اسید و 6 90

O برابر چند کیلوژول بر مول است؟ H-- C و O---- آب به ترتیب برابر 24 و 42 کیلوژول باشد، مجموع آنتالپی پیوندهای
 C H O l O g CO g H O l H kJ2 4 2 2 2 22 2 2 486( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DD == --  

Oپیوند O----C H--C C--C O--
آنتالپی پیوند
( . )kJ mol

--1500415351380

  1300 )4    1314 )3    1134 )2    1030 )1
قند شیر یا لاکتوز در فرایند تخمیر در حضور آب و طی چند مرحله به لاکتیک اسید تبدیل می شود. با توجه به 6 91

معادلۀ کلی این فرایند و نمودار غلظت ـ زمان رسم شده برای آن، کدام مطلب درست است؟   
C H O (aq) H (l) ( )12 22 11 2 3 6 34++ O C H O aq  

 
b مربوط به لاکتیک اسید است.  a مربوط به آب و نمودار 1( نمودار

0 است. 02
1 1

/ . .mol L h
- - 2( در 100 دقیقۀ اول واکنش، سرعت تولید فراورده

6 است.  4/ 3( مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر
4( در هر لحظه از واکنش قبل از رسیدن به تعادل، غلظت مولی لاکتیک اسید، 4 برابر غلظت مولی لاکتوز است.

92 6 (H , , : g .mol )== == ==
--

1 12 16
1

C O درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟
1( هر چه جرم و دمای یک ماده بیشتر باشد، گرمای آن ماده نیز بیشتر خواهد بود.

106 برابر گرمای ویژۀ آن است. 2( ظرفیت گرمایی1 مول بنزآلدهید،
اولیۀ بیشتر،  با دمای  به دمای نمونه  نهایی مخلوط  با جرم و دمای متفاوت، دمای  با مخلوط کردن دو نمونه آب   )3

نزدیک تر خواهد بود.
4( دگرشکلی از کربن که به سرب مداد معروف است، ارزش سوختی بیشتری نسبت به دیگر دگر شکل طبیعی کربن دارد.
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2 لیتری، مقدار مول های یکسانی از سه گاز متان، آمونیاک و اکسیژن مخلوط می شوند 6 93 5/  در یک ظرف دربستۀ
به گاز هیدروژن سیانید و بخار آب تبدیل شوند. اگر سرعت متوسط واکنش  تا در شرایط مناسب مطابق معادلۀ زیر 
از  یک  هر  اولیۀ  مول  مقدار  برسد،  پایان  به  ثانیه  گذشت400  از  پس  واکنش  و  باشد   0 03

1 1
/ . . minmol L

-- -- برابر
واکنش دهنده ها، کدام بوده است؟ )در این فرایند، گاز اکسیژن به طور کامل مصرف می شود.(

 CH g NH g O g HCN g H O g4 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ )معادلۀ واکنش موازنه نشده است.(  
2 5/ )4  1 5/ )3   1 )2  2 )1

94 6 (H , C , O , F , / : . )== == == == ==
--

1 12 16 19 35 5
1

Cl g mol   کدام مطلب در مورد پلیمرها نادرست است؟
1( جرم مولی تترافلوئورو اتن از جرم مولی پروپن بیشتر و از جرم مولی گلوکز کم تر است.

2( در ساختار پلی سیانو اتن و پلی استیرن، پیوندهای دوگانه وجود دارد.
50درصد است. 3( درصد جرمی کلر در پلی وینیل کلرید بیش از

4( برای تبدیل اتن به پلی اتن، از ترکیب های محتوی آلومینیم و تیتانیم به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.
 استرادیول والرات )Estradiol Valerate( یک داروی تزریقی و خوراکی است که در روش های کمک باروری به 6 95

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

1 12 16
1

O g mol کار می رود. براساس ساختار آن،کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
9 درصد جرم آن را هیدروژن تشکیل داده است. الف( به تقریب

ب( فراورده های واکنش آبکافت آن، می توانند در تولید پلی استرها به کار روند.
11 است. C در آن، برابر O-- C به H-- پ( نسبت شمار پیوندهای

3 مول از آن، باید306 گرم اسید مصرف شود. ت( برای سنتز
ث( برهم کنش بین مولکولی غالب در آن، پیوند هیدروژنی است. 

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

6 ـ هگزان دی آمین دارای ساختار است. فرمول پلیمر به دست آمده از واکنش آن با 6 96 ،1

ترفتالیک اسید در شرایط مناسب، کدام است؟
  ( H N O )C n14 16 2 2

)2     ( H N O )C n14 18 2 2
)1

  ( H N O )C n14 18 2 4
)4     ( H N O )C n14 16 2 4

)3
6 گرم سنگ معدن مس 6 97 4/ Cu، اگر S s HCl aq CuCl aq H S g2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ بر پایۀ واکنش موازنه نشدۀ:

STP آزاد شود، درصد خلوص فلز مس در سنگ  672 میلی لیتر گاز در شرایط  ناخالص با اسید کافی واکنش دهد و
pH در این فرایند مصرف می شود؟  == 1 2/ معدن چه قدر است و چند  لیتر محلول اسید با

(S , Cu : g .mol , l / , / )== == == ==
--

32 64 2 0 3 3 0 5
1
og log  

75% ـ1   )4    5 75% ـ  )3 2( 60% ـ 1      5 1(60% ـ
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چند مورد، جملۀ »با افزایش طول زنجیر کربنی در کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، ............... کاهش می یابد.« را 6 98
به درستی کامل می کند؟

yنقطۀ جوش آن ها 
yانحلال پذیری آن ها در آب 
yمحلول 1 مولار آن ها pH 

yچربی گریزی آن ها 
yبه شمار جفت الکترون های ناپیوندی C H--  نسبت شمار پیوندهای

  4 )4    3 )3    2 )2    1)1
99 6 (d / g .mL )==

--
1 16

1 8درصد جرمی منیزیم هیدروکسید یک شرکت داروسازی، شربت شیر منیزی را با غلظت
در قوطی هایی با میانگین حجم110 میلی لیتر تولید و روانۀ بازار می کند. منیزیم مورد استفاده در تهیۀ40هزار قوطی از 
1024ppm است، می توان  ) که غلظت یون منیزیم در آن برابر / . )d g mL==

--1 1 1 این دارو را از چند متر مکعب آب دریا
 ( , , : . )H O Mg g mol== == ==

--

1 16 24
1 به دست آورد؟

  1800 )4    165 )3    150 )2    135 )1
 همۀ عبارت های زیر درست هستند، به جز: 6 100

2 مولار است، به رنگ سرخ دیده می شود. 5 10
6/ ´

- 1( گل ادریسی در خاکی که غلظت یون هیدروکسید در آن
2( فراورده های واکنش جوهر نمک با جوش شیرین، دارای سه حالت فیزیکی متفاوت هستند.

3( رسانایی الکتریکی محلول فورمیک اسید به طور آشکاری از رسانایی الکتریکی محلول پتاس سوزآور کم تر است.
C را می توان به صابون جامدی نسبت  داد که زنجیر هیدروکربنی آن دارای17 اتم  H O Na

18 33 2
4( فرمول شیمیایی

کربن و یک پیوند دو گانه است.
1 مولار آن 6 101 0 باشد، کدام شکل می تواند نشان دهندۀ نمای ذره ای محلول 5/ HA برابر اگر مقدار ثابت یونش اسید

باشد؟ )مولکول های آب نشان داده نشده اند.(

 )2    )1

 )4    )3
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اگر واکنش )الف( را بر خلاف واکنش های )ب( و )پ(، بتوان در یک سلول گالوانی انجام داد، کدام مطلب نادرست است؟6 102
U است. Cr Cd

3 3 2+ + +
< < 1( مقایسۀ قدرت اکسندگی گونه ها به صورت:

2( در سلول گالوانی اورانیم ـ کادمیم، الکترود کادمیم کاتد است.
سری  جدول  در   Cr aq e Cr aq3 2+ +

+
-

®( ) ( نیم واکنش( موقعیت   )3
Cd است. aq e Cd s2

2
+ -

+ ®( ) ( الکتروشیمیایی، پایین تر از موقعیت نیم واکنش(
U برای اکسید شدن به+U3 است. +Cr3، بیشتر از تمایل +Cr2 برای اکسیدشدن به 4( تمایل

3 الکترون مبادله شود، برای جذب کربن دی اکسید تولید شده طی این فرایند، به 6 103 612 10
26/ ´́  اگر در فرایند هال،

 (O , Ca : g .mol )== ==
--

16 40
1 چند کیلوگرم آهک نیاز است؟

  8 4/ )4    6 5/ )3    5 6/ )2    4 8/ )1
B با مس است. اگر الکترولیت 6 104 نمودار زیر مربوط به تغییرات غلظت الکترولیت در سلول آبکاری کلیدی از جنس

سلول، مس )II( سولفات باشد، کدام مطلب درست است؟
1( در این سلول، آند می تواند از جنس گرافیت باشد و کاتد از جنس فلز B است.

+Cu2 است. 2( جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی، ناهمسو با جهت حرکت یون های
B است. aq e B s+ -

+ ®( ) ( 3( نیم واکنش انجام شده در قطب منفی، به صورت(
B است.  Cu منفی تر از پتانسیل کاهشی فلز 4( پتانسیل کاهشی فلز

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟6 105
y:شمار مول الکترون های مبادله شده در واکنش 

MnO H O aq H aq aq O g H4 2 2
2

2 2
-- ++ ++

++ ++ ®® ++ ++(aq) ( ) ( ) Mn ( ) ( ) O(l)  

 پس از موازنه، به ازای مصرف هر مول اکسنده، برابر 5 است.
y.است O g H l e aq2 22 4 4( ) O( ) OH ( )++ ++ ®®

-- --  نیم واکنش کاتدی در زنگ زدن حلبی، به صورت:
y.در سری الکتروشیمیایی، یون لیتیم اکسنده ترین کاتیون و یون فلوئورید، ضعیف ترین اکسنده است 
y از الکترون ها همسو با جهت حرکت یون های هیدرونیوم   در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، جهت حرکت 

غشای مبادله کننده است.
 1)4    2 )3    3 )2    4 )1

 کدام دسته از مواد، نمایندۀ مناسبی برای ساختار یا ویژگی عمومی جامد بلوری ارائه شده است؟6 106

)d()c()b()a(
a :و کوارتز b :و گرافیت c :2( سیلیسیم کربید  a :و سیلیسیم b :و گرافن d :1( آلیاژ نیتینول

a :و سیلیس c :و نیتروژن مونوکسید d :4( ساچمۀ سربی  b :و گرافیت c :و کلسیم اکسید d :3( قوطی آلومینیمی

U )الف Cd U Cd++
++

®®
++

++
2 3  

Cd )ب Cr Cd Cr++
++

®®
++

++
++3 2 2  

Cr )پ U Cr U2 3 3++
++

++
®®

++
++  
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

 کدام مطلب به یقین درست است؟6 107
1( مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها فاقد الکترون ناپیوندی است، در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.

2( عنصری از دورۀ سوم که شعاع اتمی بزرگ تری دارد، شعاع یون پایدار آن نیز نسبت به سایر یون های پایدار این دوره 
بزرگ تر است.

3( همۀ مولکول هایی که از اتم های یکسانی تشکیل شده اند، ناقطبی اند.
4( آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور هالیدهای فلزهای قلیایی، با کاهش واکنش پذیری فلز، افزایش می یابد.

108 6، a نمودار انرژی ـ پیشرفت یک واکنش گازی در غیاب کاتالیزگر به صورت زیر است. اگر در حضور کاتالیزگر، مقدار
62 درصد مقدار اولیۀ خود برسد، کدام مطلب نادرست است؟ 5/ 30 درصد کاهش یابد و مقدار b به

1( مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده،  از مجموع آنتالپی پیوندها در مواد 
فراورده بیشتر است.

 DH به رفت(  جهت  )در  واکنش  فعال سازی  انرژی  نسبت  کاتالیزگر،  غیاب  در   )2
5 است. واکنش، برابر

75kJ کاهش یافته است. 3( انرژی فعال سازی واکنش در حضور کاتالیزگر،
1 است. 25/ b¢ برابر a¢ به b¢ تبدیل شوند، نسبت a¢ و b در حضور کاتالیزگر به a و 4( اگر

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست اند؟6 109
، غلظت همۀ مواد موجود در تعادل را دو برابر کنیم،  2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )++  الف( اگر در واکنش تعادلی:

مقدار ثابت تعادل دو برابر می شود.
NO در مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی، گرماده و از نوع اکسایش ـ کاهش است. g( ب( واکنش حذف(

پ( برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در صنعت، از کاتالیزگر اکسیژن استفاده می شود.
ت( نقش جرقه در افزایش سرعت واکنش هیدروژن با اکسیژن، کاهش انرژی فعال سازی است.

4( الف ـ ب ـ ت 3( پ ـ ت  2( الف ـ ب  1( الف ـ پ ـ ت 
N هستند. اگر 6 110 O g NO g2 4 22( ) ( ) NO2 در تعادل N و O2  مطابق شکل زیر، در حباب سمت چپ، گازهای4

شیر رابط را باز کنیم تا تعادل جدیدی برقرار شود، شمار مول های تعادلی گاز قهوه ای رنگ چه قدر تغییر می کند؟ 
)از حجم لوله های رابط صرف  نظر کرده و دما را ثابت در  نظر بگیرید.(

  0 25/ )1
  0 5/ )2

  1)3
   1 5/ )4
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Azmoon.kheilisabz.com

آزمـون 
شانزدهم
حضوری

1403/04/04 دفتـرچهشــماره   3

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

ملاحظاتپاسخ گوییمدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف

30111140ریاضی1
45 سؤال65 دقیقه

65 دقیقه 15141155زمین شناسی2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همۀ پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

D کدام است؟- 111 == -- ++ -- ++ ++3 28 1 3 28 1 حاصل عبارت

1 3- )4  3 1- )3  1 7- )2  7 1-  )1
جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی و یک دنبالۀ هندسی با هم مساوی اند. اگر قدرنسبت دنبالۀ هندسی r باشد، - 112

نسبت جملۀ سوم دنبالۀ حسابی به جملۀ سوم دنبالۀ هندسی کدام است؟
r

r

+1
2

)4  
2
2r

)3  
2 1

2

r

r

+
)2  

2 1

2

r

r

-
)1

B قطع می کنند، به  طوری که هر دو - 113 A و y یکدیگر را در نقاط x== --
2

x و1 y y== -- ++ --2 12 9 منحنی های
) کدام است؟ , )5 1-- A صحیح هستند، فاصلۀ نقطۀ A از نقطۀ مؤلفۀ نقطۀ

10 )4  91)3  85  )2  4 )1
باشند، حاصل- 114  2 1 0

2
x nx++ ++ == معادلۀ ریشه های   bb و  aa2 و  4 1 0

2
x mx++ -- == معادلۀ ریشه های   bb2 و  aa اگر

aa کدام است؟ bbm n++

7

2
)2   

9

2
)1

-9

2
)4   

-7

2
)3

]]، نماد جزء صحیح است.(- 115 ]] )cot] کدام است؟ ) )]
pp

2
++ x 2، آن گاه حاصل 3sin cosaa aa== اگر

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

116 - ( )4 3
2

P S++ -- 2 را با S و P نشان دهیم، حاصل 3 1 0
4 2x x-- -- == اگر مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ

کدام است؟
19 )4  17 )3  13 )2  11 )1

]]، نماد جزء صحیح است.(- 117 ]] -- کدام ویژگی را دارد؟ ) << <<2 4x y روی بازۀ x x
==

éé
ëëêê

ùù
ûûúú2 2

برد تابع

2( شامل 1 عدد صحیح 1( شامل 3 عدد صحیح  
4( یک بازۀ نیم باز 3( یک بازۀ بسته  
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

شده - 118 رسم   y c x== -- ++2cos( )pp تابع نمودار  از  بخشی  شکل،  مطابق 
 P نقطۀ  yهاست. عرض  با محور  موازی   SR و  قائم الزاویه   PSR مثلث  است. 

کدام است؟ 
p

2
)2   

-p
2

4
)1

4

4

2
- p

)4   
p - 4

2
)3

bb کدام نمی تواند باشد؟- 119 aa-- 4 باشند، حاصل 0
2

sin tanx x-- == aa دو ریشۀ متوالی معادلۀ bb و اگر
7

12

p
)4  

5

12

p
)3  

4

12

p
)2  

p

12
)1

f کدام است؟- 120 x x

x
( ) log (

log
)== 2

1

2

2
دامنۀ تعریف

( , )0
1

2
)4  ( , )

1

2
1 )3  ( , )0 1 )2  ( , )0 2 )1

. کدام گزینه درست است؟- 121 f x f x( / ) ( )++ == --2 6 x حقیقی داشته باشیم فرض کنیم در تابع f برای هر
5 است. 2/ f )2 متناوب با دورۀ تناوب 2 است.  6/ f )1 متناوب با دورۀ تناوب

f )4 متناوب نیست. 1 است.  3/ f )3 متناوب با دورۀ تناوب
) باشد، مقدار- 122 )( )gof x x x== ++9 3

2 f باشد. اگر x f x
--

-- == --
1
1 2 1 2( ) ( ) فرض کنید تابع f خطی و اکیداً نزولی و

)g کدام است؟ )0
-3 )4  3 )3  -6 )2  6 )1

log32 کدام می تواند باشد؟- 123 aa

bb
bb باشد، مقدار aa و log) دارای ریشه های )(log )8 44

4
7

2

x
x == اگر معادلۀ

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

f کدام است؟- 124 ( )1 lim برابر a باشد، آن گاه ( )

( ( ) )x

f x

x f x®®++¥¥

--

++

1

2 3
2

f و x ax( ) == -- --
1

3
1 23 اگر

1

3
5 2

3 - )2   -
7

3
)1

1

3
2 2

3 - )4   -
4

3
)3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

lim کدام است؟- 125
[ ]( )x

x x

x x®®
++

--

--1

2

2

2
4 2

حاصل

-
1

4
)4  

1

4
)3  -¥ )2  +¥ )1

f در نقطه ای به طول 9 واقع - 126 x
--1
( مفروض است. شیب خط مماس بر منحنی تابع( f x x x( ) == ++ 1 تابع با ضابطۀ

بر آن، کدام است؟
1

3
)4  

1

9
)3  

1

2
)2  

1

6
)1

gof به ترتیب، در چند نقطه ناپیوسته اند؟- 127 fog و g باشد، توابع x x( ) == --1
2 f و x

x

x
x

x x

( ) | |
| |

| |

==
>>

££

ìì

íí
ïï

îîïï

1

1

اگر

4( 2 و 0 3( 0 و 0  2( 0 و 2  1( 2 و 2 

f کدام است؟- 128 x x x( ) == -- ++ ++4 2 2
2 ماکزیمم مطلق تابع

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

¢¢ چه عددی است؟- 129 --g ( )2 g مقدار x xf
x

( ) ( )2
13== lim و ( )

h

f h

h®®

-- --
== --

0

1 5

2

1

4
f تابعی پیوسته باشد، با فرض آن که

5

12
)2   

7

12
)1

7

5
)4   

13

6
)3

130 - c b
2 2

1++ --( ) f مشتق پذیر باشد، آن گاه حاصل x g x x b

g x cx x b
( )

( )

( )
==

¢¢ ³³

¢¢¢¢ ++ <<

ìì
íí
îî

g و تابع x x bx cx( ) == -- --
3 2

3 2 اگر
کدام است؟

39 )4  42 )3  41 )2  40 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

اگر شعاع قاعده و ارتفاع مخروط قائم بزرگ تر به ترتیب 6 و 8 باشند، حداکثر حجم مخروط - 131
قائم کوچک چه عددی است؟ 

128

9

p
)2   

64

3

p
)1

128

27

p
)4   

64

9

p
)3

یک دوندۀ مانع به احتمال 95 درصد از یک مانع به درستی پرش می کند. اگر این دونده از مانعی به درستی پرش - 132
18 است. چه قدر احتمال دارد که این دونده از 

19
کرده باشد، احتمال این که از مانع قبلی نیز به درستی عبور کرده باشد، 

دو مانع متوالی به درستی پرش کند؟
0 8/ )4  0 95/ )3  0 9/ )2  0 85/ )1

مجموع دو ریشۀ حقیقی - 133 x ax b
2

0-- ++ == a اعداد طبیعی باشند، در چند معادلۀ درجه دوم به صورت b و  اگر 
متمایز، از 6 کم تر است؟

5 )4  7 )3  10 )2  11 )1
4 فوتبالیست و 3 والیبالیست و 3 مربی دور میزی می نشینند. در چه حالت هیچ دو مربی کنار هم نیستند؟- 134

28800 )4  14400 )3  72000 )2  151200 )1
انتخاب شود، چه قدر - 135 آن ها  بین  از  اگر عددی  می نویسیم.  اعداد سه رقمی  تکرار  بدون   0 2 3 5 6 9, , , , , ارقام با 

احتمال دارد که در آن عدد 9 بعد از 5 باشد؟
0 11/  )4  0 12/  )3  0 08/ )2  0 1/ )1

-- است. واریانس این داده ها کدام است؟- 136 -- -- --3 3 1 1 0 2 4, , , , , , ,x انحراف از میانگین هشت دادۀ آماری به صورت
5 5/ )4  4 5/ )3  3 5/ )2  2 5/ )1

y محور yها را در نقطۀ C و محور xها را سمت چپ مبدأ مختصات در نقطۀ A و - 137 x x== -- --
2

2 سهمی به معادلۀ3
سمت راست آن در نقطۀ B قطع می کند. اگر S رأس سهمی و نقطۀ D روی پاره خط BC باشد، به طوری که خط SD موازی 

محور yها باشد، آن گاه طول پاره خط SD کدام است؟
1 )4  2 )3  

5

2
 )2  

3

2
 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

ABC هستند. طول ضلعBC چه قدر بیشتر از طول - 138 )C رأس های مثلث  , )--1 3 Bو A( , ) , ( , )--4 7 3 1 سه نقطۀ 
ارتفاعAH است؟

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
باشد، - 139 مماس   x y x y

2 2
12 14 81 0++ -- -- ++ == دایرۀ و  دو محور مختصات  هر  بر  که  دایره ای  شعاع کوچک ترین 

کدام است؟
4  )4  3 )3  2  )2  12 59- )1

PQ کدام است؟ - 140 MN، آن گاه طول PQ|| NQ و AB||  در شکل مقابل اگر
3 5 )2   2 13 )1

5 2 )4   4 3 )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3زمان شنامی

کدام فرایند سبب بی هنجاری مثبت آلومینیم در خاک می گردد؟ 6 141
2( هوازدگی سنگ گرانیت 1( فرسایش سنگ گرانیت  

4( هوازدگی سنگ آهک 3( فرسایش سنگ آهک  

کدام دو بخش از یک جادۀ آسفالتی، در تماس با هم ساخته نمی شوند؟6 142
1( اساس و آستر

2( مواد پرکننده و زیراساس
3( مواد پرکننده و سطح خاک بستر طبیعی

4( سطح خاک بستر کوبیده شده و مواد پرکننده
در ارتباط با کرندوم کدام موارد به درستی بیان شده اند؟6 143

الف( نام علمی نوعی کانی قیمتی است.
ب( بعد از الماس سخت ترین کانی می باشد.

ج( معروف ترین و گران ترین نوع آن به رنگ سبز یافت می شود. 
د( از کانی های سیلیکاتی است که در سنگ های دگرگونی یافت می شود.

4( ج ـ د 3( ب ـ ج  2( الف ـ ج  1( الف ـ ب 
12x روز، نسبت مقدار 6 144 3x روز می باشد. پس از 2x روز و نیم عمر ایزوتوپ پرتوزا )2(، نیم عمر ایزوتوپ پرتوزا )1(،

باقی ماندۀ پرتوزا )2( به مقدار واپاشی شدۀ مادۀ پرتوزا )1( کدام است؟

 1
64

 )2    1
63

)1

 3
64

)4    4
63

)3

کدام گزینه ها عبارت زیر را به درستی کامل می کنند؟ 6 145
»هنگامی که سطح ایستابی ............... ، می توان گفت ............... .« 

الف( با سطح زمین برخورد می کند ـ باتلاق تشکیل می شود
ب( بر سطح زمین منطبق شود ـ آب زیرزمینی به  صورت برکه ظاهر می شود

ج( با سطح زمین برخورد می کند ـ آب زیرزمینی به صورت چشمه ظاهر می شود
د( بر سطح زمین منطبق شود ـ شوره زار تشکیل می شود

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3زمان شنامی

در نمودار مقابل، عناصر »الف« و »ب« به ترتیب کدامند؟6 146
1( سلنیم ـ آهن

2( سرب ـ سلنیم
3( روی ـ آهن
4( جیوه ـ روی

چه تعداد از پارامترهای زیر، در یک زمین لرزۀ 6 ریشتری قطعاً کم تر از یک زمین لرزۀ 7 ریشتری می باشد؟6 147

yعمق کانونی زمین لرزه 

yدامنۀ امواج 

yشدت زمین لرزه 

yخرابی حاصل از زمین لرزه 
2 )2   1 )1

 4 )4   3 )3

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟6 148
»در صورت هم سن بودن لایه های ............... می توان گفت ............... .«

B )1 و E ـ تنش وارده از نوع فشاری است
A )2 و D ـ لایۀ B از سایر لایه ها جوان تر است

C )3 و D ـ تنش از نوع برشی است 
B )4 و E ـ گسل از نوع عادی است

کدام یک از عبارت های زیر، نمی تواند از معیار های تقسیم بندی واحد های زمانی زمین شناسی در نظر گرفته شود؟6 149
a( رشته کوه البرز در حدود 180 میلیون سال پیش با بسته شدن تتیس کهن، تشکیل شد.

b( دایناسورها به علت نامساعد شدن شرایط محیط زیست حدود 65 میلیون سال پیش از بین رفتند.
c( توالی های رسوبی در پهنۀ زمین شناسی کپه داغ، بر اثر بالا و پایین آمدن سطح آب دریا تشکیل شده اند.

d( قدیمی ترین سنگ های یافت شده در ایران در مقایسه با سنگ های قدیمی استرالیا و سیبری، جوان تر هستند.

d ،b ،a )2   d ،c ،a )1
 d )4   c ،b )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3زمان شنامی

کانسنگ های عناصر دستۀ A می توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن تشکیل شوند و کانسنگ های عناصر دستۀ B در 6 150
اثر ته نشین شدن کانی ها در رسوبات تخریبی رودخانه تشکیل می شوند. در کدام گزینه، فقط عناصر دستۀ A و B وجود دارند؟

1( طلا ـ الماس ـ پلاتین ـ قلع
2( کروم ـ نیکل ـ پلاتین ـ آهن

3( نیکل ـ مس ـ روی ـ آهن 
4( مس ـ سرب ـ روی ـ مولیبدن 

هر یک از نقاط موجود در نقشه، یکی از آتشفشان های مهم ایران را 6 151
نشان می دهد. با توجه به این مورد کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟ 
جزء  ولی  دارد  وجود،  گرم  آب  چشمه های   D آتشفشان  اطراف  در   )1

آتشفشان های فومرولی ایران دسته بندی نمی شوند.
 B آتشفشان  نزدیکی  در  خاورمیانه  زمین گرمایی  نیروگاه  نخستین   )2

تأسیس شده و برای تولید انرژی به کار برده می شود.
3( آتشفشان C جزئی از آتشفشان های نیمه فعال ایران است و منشأ تشکیل 

نوعی سنگ آذرآواری به نام توف می باشد. 
ایران،  در  کواترنری  دورۀ  در  جوان  آتشفشانی  فعالیت های  بیشتر   )4

آتشفشان هایی هستند که در امتداد A تا E قرار دارند.

برای انتقال فاضلاب خانه های مسکونی به تصفیه خانه، نیاز به حفر تونل می باشد. در کدام گزینه بهترین حالت احداث 6 152
این تونل بیان شده است؟

 )2   )1

 )4    )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون شانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3زمان شنامی

کدام گزینه در ارتباط با افق های A و B خاک به درستی مطرح شده است؟6 153
1( افق A دارای هوموس بیشتر و رنگ روشن تر است. 

2( در افق A میزان تخریب و تجزیه بیشتر و مقدار شن کم تر است.
3( افق B دارای ضخامت کم تر و مقدار مواد آلی بیشتری است.

4( در افق B شدت هوازدگی بالاتر و درصد ذرات درشت دانه بیشتر است.

عمود 6 154 تابش  مسیر  زیر،  مختصات  دستگاه  در  موجود  منحنی 
می دهد.  نشان  را  زمین  به  شرعی  ظهر  هنگام  در  خورشید  نور 
است؟ افتاده  اتفاق  خورشیدی  حضیض  بار  چند  آن  به  توجه  با 

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

کدام گزینه، نشان دهندۀ شباهت پهنه های زمین ساختی » شرق و جنوب شرق ایران« و»سهند ـ بزمان« است؟6 155
الف( امتداد شمال غربی ـ جنوب شرقی پهنه های زمین ساختی

ب( فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیرقاره ای در بخشی از آن
ج( وجود سنگ های رسوبی به عنوان یکی از سنگ های اصلی پهنه

د( وجود ذخایر فلزی به عنوان منبع اقتصادی اصلی آن 
2( ب ـ ج 1( الف ـ د  
4( ب ـ د 3( الف ـ ج  
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Azmoon.kheilisabz.com

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم تجربی

دفترچة
 پاسخ

آزمون شانزدهم
حضوری

1402 -14031403/04/04

ویژة 
کنکوری های
1403  

کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور -زيست شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی - 
امیر گیتی پور

روزا امیری کچائی - 
امیرحسین میرزایی 

باطبی - علی محمد 
 موسی بیات - ابوالفضل حاتمی - 

 کوکب حبیبی - 
فرخنده طالع منصور 

روزا امیری کچائی - 
علیرضا تقوی شارک - 

راضیه نصراله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان -

علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی - 

علیرضا گونه

علیرضا جباری
محمد احمدبیکی- مینا غلام پور - 
 احسان محمدی - ابوالفضل ناصری -

  محمدمهدی یوسفی 

شهرام شاپرویزی - یاسر عبداللهیشيمی
محمد مرادی - یاسر عبداللهییاسر عبداللهی

وحید فارسیان
علی حیدری - 

مهسا خاکی- هومن زندی 

زهرا جالینوسی- محمد حمیدی - محمدسجاد نقیه عاطفه خان محمدیرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
سجاد داوطلب - ابوالفضل ناصری

سلیمان علی محمدیریحانه شعبان زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمين شناسی
مصطفی دهنوی - 
حدیث طلوع مهر - 

لیدا علی اکبری

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس
محمدکریم آذرمی - روزا امیری کچائی - علیرضا تقوی شارک - محمدمهدی روزبهانی - اشکان زرندی - امیر گیتی پور - سروش مرادی -زيست شناسی

سجاد موسوی پور - امیرحسین میرزایی - پژمان یعقوبی

محمد باغبان - علیرضا جباری - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی - علیرضا عبدالهی- فيزيک
علیرضا علینقی - علیرضا گونه

مهدی براتی - محمدعلی توسلی فر - علی حیدری - یاسر راش -  شهرام شاپرویزی - یاسر عبداللهیشيمی

سجاد داوطلب - محمدطاهر شعاعی - حسین شفیع زاده - مهرداد کیوان - حمید گلزاری - رسول محسنی منش - سروش موئینی - حسین نادریرياضی

حمیدرضا بهیاد - یگانه رنجبر - فرشید مشعرپورزمين شناسی
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تست و پاسخ  1
در حالت طبیعی، هر دو مورد ذکرشده در کدام گزینه، مربوط به یک نوع مادۀ دفعی نیتروژن دار در بدن انسان است؟ 

1( فراوان ترین مادۀ دفعی ادرار است و در کبد تولید می شود.
2( حاصل تجزیۀ آمینواسیدهاست و تجمع آن سریعاً باعث مرگ می شود.

3( نسبت به آمونیاک سمّی تر است و امکان دفع آن با فواصل زمانی وجود دارد.
4( به دنبال ترکیب شدن کربن دی اکسید و آمونیاک ایجاد می شود و با رسوب در مفاصل سبب بیماری نقرس می شود. 

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌5ـ‌مواد‌دفعی‌نیتروژن‌دار(  پاسخ: گزینۂ  
 مقايسة مواد دفعی نيتروژن دار

اوریک‌اسیداورهآمونیاکمادهء‌دفعی‌نیتروژن‌دار

CO2حاصل متابولیسم آمینواسیدهاچگونه‌تولید‌می‌شود؟ ـاز ترکیب آمونیاک و
ـدر یاخته های کبدیتقریبن همهء یاخته های بدنکجا‌تولید‌می‌شود؟

ـکم تر از آمونیاکبیشترینمیزان‌سمیّت

نقرس + سنگ کلیه )به ترتیب در ــبیماری‌مرتبط
صورت رسوب در مفاصل و کلیه(

کمدارددارد )زیاد(حلالیت‌در‌آب
داردداردندارد )به دلیل سمیت زیاد(امکان‌دفع‌با‌فواصل‌زمانی

 

 آمونیاک حاصل تجزیۀ موادی مثل آمینواسیدهاست و تجمع آن در خون به سرعت به مرگ می انجامد.
بررسی سایر گزینه ها: 

 فراوان ترین مادۀ دفعی ادرار آب است که اصلن نیتروژن دار نیست.

 فراوان ترین مادۀ دفعی در ادرار آب است، اما اوره، فراوان ترین مادۀ دفعی نیتروژن دار )مادۀ آلی( در ادرار است. 

 هیچ یک از ترکیبات دفعی نیتروژن دار بدن انسان از آمونیاک سمی تر نیستند، دقت کنید به دلیل همین سمیت بالا، امکان تجمع در بدن و دفع 
آمونیاک با فواصل زمانی وجود ندارد. اوره و اوریک اسید می توانند در بدن بمانند و با فواصل زمانی دفع شوند؛ اما هیچ کدام از آمونیاک سمی تر نیستند.

 عامل نقرس، اوریک اسید است، ولی اوره با ترکیب شدن کربن دی اکسید و آمونیاک در کبد ایجاد می شود.

تست و پاسخ  2
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد دربارۀ همۀ پروتئین هایی که در مبارزه با ویروس ها در بدن انسان مؤثرند، صحیح است؟

الف( تنها توسط نوعی یاختۀ ایمنی تولید و ترشح می شوند.
ب( تنها بر روی ویروس یا یاختۀ آلوده به ویروس مؤثرند.

ج( توسط رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شوند.
د( فقط یک نوع از آن ها در برابر هر ویروس تولید می شود. 

3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر 

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌5ـ‌پروتئین‌های‌ایمنی(  پاسخ: گزینۂ  

آمونیاک + اوره + اوریک اسید 

 اینترفرون نوع 1 + پادتن ها
+ پرفورین و آنزیم القاکنندهء 

مرگ یاخته ای  
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پروتئین‌مکمل‌اینترفرون‌نوع‌2اینترفرون‌نوع‌1پرفورین‌برخی‌پروتئین‌های‌دفاع‌غیراختصاصی

 یاختهء کشندۀ طبیعی یاختهء ترشح کننده 
+ لنفوسیت T کشنده1

یاخته                            های آلوده به 
ویروس 

 یاختهء کشندۀ طبیعی 
 T لنفوسیت +

ـ

مبارزه با یاخته های سرطانی 
توانایی ایجاد منفذ 

ــدر حالت طبیعی در خوناب است.
دارای نقش در افزایش فعالیت درشت خوارها 
توانایی ایجاد مقاومت در یاخته های مجاور 

یاختهء ترشح کنندۀ آن ماده 

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

برای اثرگذاری باید فعال شود. 
توانایی اثر بر یاخته های آلوده به ویروس 

 پادتن ها )با روش خنثی سازی(، اینترفرون نوع 1، پرفورین و آنزیم مؤثر در مرگ برنامه ریزی شده همراهش! و آنزیم های 
لیزوزومی بیگانه خوارها )با توجه به بیگانه خواری ویروس خنثی شده با پادتن( از جمله پروتئین های دفاعی مؤثر در مبارزۀ بدن با ویروس ها هستند.  

 فقط مورد »ج« صحیح است. 
الف و ب( پادتن ها از پلاسموسیت ها و پرفورین  و آنزیم همراهش از لنفوسیت های کشنده ترشح می شوند، اما اینترفرون نوع 1 از یاختۀ آلوده به 

ویروس )که می تواند نوعی یاختۀ ایمنی باشد یا نباشد( ترشح و علاوه بر یاختۀ آلوده، بر یاخته های سالم مجاور نیز اثر می گذارد.
پادتن ها و آنزیم های لیزوزومی، خودشان به طور مستقیم بر روی ویروس اثر می گذارند، اینترفرون، پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ای، 
بر روی یاختۀ آلوده به ویروس اثر دارند، نه خود ویروس! اینترفرون علاوه بر یاختۀ آلوده به ویروس بر یاخته های سالم مجاور آن نیز اثر دارد. 

ج( همۀ این پروتئین  ها، توسط رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شوند. 
د( برای پادتن صادق نیست. در سطح یک ویروس ممکن است آنتی ژن های مختلفی وجود داشته باشد که هر یک از آن ها می توانند توسط 

دستگاه ایمنی شناسایی شوند و علیه آن ها پادتن ترشح شود. این پادتن  ها، می توانند متفاوت از هم باشند. 

تست و پاسخ  3
در خصوص ساختار گل در گیاه آلبالو، کدام مورد نادرست است؟  

1( یاختۀ دوهسته ای نسبت به یاختۀ تخم زا اندازۀ بزرگ تر و فاصلۀ کم تری از منفذ تخمک دارد. 
2( گرده های نارس برخلاف یاخته های کیسۀ گرده، دارای هستۀ حاشیه ای و ظاهر مثلثی شکل هستند.

3( یاختۀ رویشی در مقایسه با یاختۀ زایشی اندازۀ بزرگ تری دارد و زودتر از گردۀ رسیده خارج می شود.
4( در تخمک، یاختۀ باقی مانده نسبت به سایر یاخته های حاصل از تقسیم یاختۀ خورش، بزرگ تر است و فاصلۀ بیشتری از منفذ تخمک دارد.

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌8ـ‌تولیدمثل‌جنسی‌نهان‌دانگان( پاسخ: گزینۂ  

1ـ این لنفوسیت در دفاع اختصاصی فعالیت می کند و این پروتئین را آن جا می سازد.
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 تشکيل کيسة رويانی

1( بخشی از یک گیاه )گل( که محل تشکیل تخم زا، یاختۀ دوهسته ای و لقاح هست، تخمک است که در تخمدان تشکیل می شود. تخمدان هم 

بخش متورم گل است.
2( تخمک پوشش دو لایه دارد که یاخته هایی را در برمی گیرد. مجموع این یاخته ها، )قبل از تشکیل کیسۀ رویانی( بافت خورش را می سازند.

یاختۀ  می کند.  چهار  میوز  است(   کرده  بیشتری  )رشد  است  بزرگ تر  بقیه  به  نسبت  که  بافت خورش  یاخته های  از  یکی   )3

هاپلوئیدی ایجاد می کند که فقط یکی از آن ها باقی می ماند.  انجام تقسیم های متوالی رشتمان توسط این یاخته  تشکیل ساختاری 

به نام کیسۀ رویانی 

4( کیسۀ رویانی گیاه آلبالو 7 یاخته دارد: 1( سه تا در بخش بالایی این کیسه هستند. 2( یاختۀ دو هسته ای )تقریبن در مرکز( که بزرگ ترین 

یاخته است. 3( تخم زا در نزدیک ترین بخش به منفذ تخمک 4( دو یاختۀ دیگر در اطراف تخم زا

مقایسهء‌
دو‌یاختهء‌
لقاح‌کننده

قابلیت‌اندازه
تقسیم

قدرت‌
در‌لقاح‌با‌اسپرم‌چه‌تعداد‌مجموعهء‌فام‌تنیمحل‌تشکیللقاح

تخمی‌را‌ایجاد‌می‌کند؟
موقعیت‌درونِ‌
کیسهء‌رویانی‌

کوچک تر یاختهء تخم زا
دارد ندارد از دیگری

درون کیسهء 
رویانی 

1 )اگر حاصل میوز 
2n باشد.( در نزدیک به منفذاصلی یاختهء

یاختهء 
دوهسته ای

بزرگ تر از 
2n، دارد ندارد دیگری  در یک گیاه

مرکز کیسهء رویانیضمیمهدو هستهء n دارد.

 فاصلۀ تخم زا از منفذ تخمک نسبت به یاختۀ دوهسته ای کم تر است. سایر گزینه ها هم با توجه به متن و شکل های کتاب درسی صحیح اند.
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تست و پاسخ  4
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، دو بخش مختلف بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی بدن انسان، از نظر ............... دارند.«
1( توانایی انقباض یاخته های ماهیچه ای موجود در کرۀ چشم، به یکدیگر شباهت

2( مؤثربودن در عملکرد یاخته های ماهیچه های واجد گیرندۀ حس وضعیت، با یکدیگر تفاوت 
3( امکان ترشح ناقل عصبی تحریکی در فضای بین یاخته های ماهیچه ای با ظاهر مخطط، به یکدیگر شباهت
٤( شرکت در بخشی از واکنش های انعکاسی ایجادشده توسط طناب عصبی پشتی در بدن، با یکدیگر تفاوت 

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌1ـ‌دستگاه‌عصبی‌محیطی(  پاسخ: گزینۂ  
 بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی از دو بخش پیکری و خودمختار تشکیل شده است. ماهیچه هایی با ظاهر مخطط نیز 

می توانند یاخته های ماهیچۀ اسکلتی و یا قلبی باشند که کنترل انقباض آن ها به ترتیب برعهدۀ دستگاه عصبی پیکری و خودمختار است. 

 دقت کنید که ماهیچه های قلبی برای شروع انقباض، به پیام عصبی نیاز ندارند، بلکه تحریک آن ها به صورت خودبه خودی صورت 
می گیرد و دستگاه عصبی فقط در افزایش یا کاهش این تحریک ها نقش دارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 تمامی ماهیچه های درون کرۀ چشم از نوع صاف بوده و فقط توسط نورون های بخش خودمختار کنترل می شوند. 

 ماهیچه های اسکلتی که در حرکت کرۀ چشم نقش دارند، به سطح خارجی کرۀ چشم متصل هستند. 
 انقباض ماهیچۀ اسکلتی )ماهیچه واجد گیرندۀ حس وضعیت(، توسط یاخته های دستگاه عصبی پیکری کنترل می شود، اما دقت کنید که 
نورون های دستگاه عصبی خودمختار نیز می توانند با اثر بر روی فعالیت قلب و ماهیچۀ صاف دیوارۀ رگ ها و تنظیم میزان خون رسانی به ماهیچه های 
O2 می توانند تخمیر انجام دهند، اما کاهش  اسکلتی، در تنظیم فعالیت یاخته های این ماهیچه ها مؤثر باشند. درست است که ماهیچه ها در کمبود

CO2 و یا تجمع لاکتیک اسید می تواند فعالیت آن ها را مختل کند.  خون رسانی به آن ها به دلیل افزایش

CO2 یا   دستگاه عصبی خودمختار تنها عاملی نیست که با اثر بر رگ ها بر میزان جریان خون اثر می گذارد، بلکه عواملی مثل افزایش
هیستامین نیز می توانند به صورت موضعی بر جریان خون اثر بگذارند. 

 دقت داشته باشید الزامن در تمامی انعکاس های نخاعی، یاخته های عصبی حرکتی بخش پیکری دستگاه عصبی نقش ندارند. در برخی موارد 
ماهیچه های صاف  انقباض  واسطۀ  به  انعکاسی که  در  مثلن  باشند،  داشته  نقش  نیز می توانند  از بخش خودمختار   یاخته های عصبی حرکتی 

رخ می دهد. 

تست و پاسخ  5
با توجه به فرایندی که در هر بار انجام آن فقط از روی بخشی از یک رشتۀ دنا، نوعی نوکلئیک اسید ساخته می شود، کدام گزینه، برای تکمیل 

عبارت زیر مناسب است؟ »در مرحلۀ دوم ............... مرحلۀ اول این فرایند، ............... دیده می شود.«
1( همانند ـ شکسته شدن پیوندهای ضعیف هیدروژنی بین نوکلئوتید هایی با قندهای متفاوت

2( برخلاف ـ اتصال مجدد رشته های دنا به هم توسط فعالیت نوعی کاتالیزور زیستی
3( همانند ـ جداشدن دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حاوی بازهای آلی تیمین از یکدیگر

٤( برخلاف ـ تشکیل پیوند اشتراکی میان نوکلئوتیدهایی با بازهای آلی متفاوت

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌2ـ‌رونویسی(  پاسخ: گزینۂ  

پیکری + خودمختار

رونویسی
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  رونويسی و مراحل آن

شکلرونویسی

هد.
ی‌د

خ‌م
ه‌ر

رحل
ر‌م

ر‌ه
ه‌د

ی‌ک
اقات

اتف
غاز

آ

شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال به آن  بازکردن 
بخش کوچکی از دنا توسط رنابسپاراز  الگوبرداری از بخش 

کوچکی از رشتهء الگو  تولید زنجیرۀ کوچکی از مولکول رنا.
 رنابسپاراز هر دو رشتهء ژن را دربرمی گیرد. 

دن
ل‌ش

طوی

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

از رنا از رشتهء الگوی دنا
الگو و مشابه رشتهء   رشتهء رنای در حال ساخت مکمل رشتهء 

رمزگذار است.

یان
پا

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

 اتصال دو رشتهء دنا به یکدیگر. )به طور کامل به هم متصل 
می شوند و ساختاری مشابه قبل از شروع رونویسی ایجاد می شود.(

دها
پیون

ت‌
ضعی

و
ژنی

درو
 بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت با نوکلئوتیدهای رشتهء الگو  در هر سه مرحلهتشکیلهی

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

 بین نوکلئوتیدهای رشتهء الگو و رمزگذار در دنا  در هر سه مرحلهشکستن
 بین نوکلئوتیدهای رشتهء الگو و رنای در حال ساخت!  در مراحل طویل شدن و پایان

ستر
دی‌ا

سفو
در هر ۳ مرحله بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساختتشکیلف

شکستن

 عبارت صورت سؤال فرایند رونویسی را توضیح می دهد. فرایند رونویسی شامل سه مرحلۀ آغاز، طویل شدن و پایان است. 

منظور از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حاوی باز تیمین، دنا است، چراکه در رنا، باز T وجود ندارد. در هر سه مرحلۀ رونویسی، بازشدن دو رشتۀ 
دنا از هم دیده می شود.

دنا  از  از بخشی  فقط  آنزیم  رونویسی می کند. دقت کنید در همانندسازی هم، هر  دنا  از  از بخشی  فقط  آنزیم  رونویسی، هر   در 
الگوبرداری می کند. تفاوت بین این دو این است که در رونویسی، در مجموع )یعنی در هر بار شروع رونویسی( فقط بخشی از دنا الگو است، 

ولی در همانندسازی، در مجموع )با شروع همانندسازی در یک مولکول دنا(، کل مولکول دنا، الگو قرار می گیرد. 
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بررسی سایر گزینه ها: 
 شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول های دنا و رنا )مولکول های دارای نوکلئوتیدهای با قندهای متفاوت از هم( در مرحلۀ طویل شدن 

و پایان دیده می شود که منجر به جداشدن رنای در حال ساخت از رشتۀ الگو می شود، اما در مرحلۀ آغاز رنا از دنا، جدا نمی شود.
 اتصال مجدد دو رشتۀ دنا به یکدیگر در مراحل طویل شدن و پایان )پس از جداشدن رنا از دنا( دیده می شود، اما در مرحلۀ آغاز دیده نخواهد 
شد. اما دقت داشته باشید که تشکیل  پیوندهای  هیدروژنی  میان  نوکلئوتیدهای مکمل، در  طی  فرایندهای رونویسی و  همانندسازی،  به صورت  

خود به خودی  و  بدون  نیاز  به  هیچ گونه آنزیمی  صورت  می گیرد.

 طی همانندسازی، هلیکاز و طی رونویسی، رنابسپاراز وظیفۀ جداکردن دو رشتۀ دنا از هم )شکستن پیوندهای هیدروژنی( را بر عهده دارند. 
 در هر دو مرحلۀ آغاز و طویل شدن رونویسی می توان تشکیل پیوندهای اشتراکی میان نوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت را مشاهده کرد. 

این نوکلئوتیدها می توانند واجد بازهای متفاوتی باشند. در مرحلۀ آغاز، زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته می شود. 

 بیشترین تعداد نوکلئوتیدهای یک رنا، طی مرحلۀ طویل شدن در ساختار آن قرار می گیرند. 

تست و پاسخ  6
به  طور معمول کدام گزینه در ارتباط با انسان، نادرست است؟

1( در پی مصرف طولانی مدت الکل، ممکن است کاهش مدت زمان اینترفاز برخی یاخته ها و ارتفاع موج مربوط به انقباض بطن ها رخ دهد. 
2( در پی تخریب یاخته های غیراستوانه ای غدد اندام کیسه ای لولۀ گوارش، تقسیم طبیعی یاخته های دیوارۀ مری می تواند مختل شود. 
3( در پی افزایش میزان LDL خون، احتمال ایجاد درد شکمی و کاهش میزان جریان مواد در مویرگ های لنفی پرز روده وجود دارد. 

٤( در پی خارج کردن تیموس از بدن فرد، کسب توانایی شناسایی عامل بیگانه توسط لنفوسیت های T و نابودی یاخته های سرطانی به  طور 
کامل متوقف می شود. 

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌2ـ‌زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌های‌‌1و‌‌5ـ‌دستگاه‌های‌بدن(  پاسخ: گزینۂ  
 تیموس نوعی اندام لنفی در بدن است که توانایی ترشح هورمون تیموسین را دارد و در نوزادی و کودکی، فعالیت زیادی 
می کند. تیموس محل کسب توانایی شناسایی عامل بیگانه توسط لنفوسیت های T نابالغ است )محل بلوغ لنفوسیت T نابالغ(. با افزایش سن 
و در میانسالی، این غده تحلیل می رود. دقت کنید لنفوسیت های T، تنها یاخته هایی نیستند که با یاخته های سرطانی مبارزه می کنند و آن ها 
را نابود می کنند، بلکه یاخته های کشندۀ طبیعی نیز، این توانایی را دارند. این یاخته ها در مغز استخوان تولید و در همان جا هم آمادۀ فعالیت 
می شوند. از طرفی، در بدن ممکن است تعدادی لنفوسیت خاطره و حتی بالغ وجود داشته باشد که در صورت برخورد این یاخته ها با آنتی ژن 
بیگانه، مثلن در سایر بافت های لنفی بدن، لنفوسیت های T کشنده و T خاطره پدید می آیند که این لنفوسیت ها توانایی شناسایی عامل بیگانه 

و مبارزه با آن را دارند؛ بنابراین با خارج کردن تیموس، حداقل می توان گفت نابودی یاخته های سرطانی به طور کامل متوقف نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

 یکی از پیامدهای ناشی از مصرف طولانی مدت الکل، سرطان است. می دانید هنگامی که تعادل بین تقسیم و مرگ یاخته ای از بین برود، 
نتیجه اش می تواند ایجاد یک تومور )خوش خیم و یا بدخیم( باشد. تومور ها، به دلیل تقسیمات تنظیم نشده، سرعت رشد بالایی دارند؛ در نتیجه 
مدت زمان هر تقسیم و همین طور مدت زمان اینترفاز آن  ها، کاهش می یابد، هم چنین همان طور که در کتاب درسی به این نکته اشاره شده است، 
یکی از پیامدهای مصرف طولانی مدت الکل، سکتۀ قلبی است. در سکتۀ قلبی فعالیت طبیعی یاخته های ماهیچه ای قلبی مختل می شود؛ پس 

امکان کاهش ارتفاع موج QRS هم وجود دارد. 
 فولیک اسید، نوعی ویتامین از خانوادۀ B است که برای تقسیم طبیعی یاخته ای لازم است. کمبود آن باعث می شود یاخته ها در بخش های 
« وابسته است؛ بنابراین  B

12
مختلف بدن و به ویژه در مغز استخوان، تکثیر نشوند. دقت کنید کارکرد صحیح فولیک  اسید به وجود ویتامین »

، در تقسیم طبیعی یاخته های تقسیم شوندۀ بدن مثل یاخته های پوششی مری، اختلال ایجاد می کند. یاخته های کناری غدد معده  B
12

کمبود
B نقش دارند. )به دلیل ترشح فاکتور داخلی معده( 

12
که ظاهری غیراستوانه ای دارند، در جذب ویتامین
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 یکی از عوامل مؤثر بر بیشترشدن میزان لیپوپروتئین کم چگال یا LDL در خون، مصرف بیش از حد کلسترول و داشتن رژیم غذایی 
پرچربی است. این افراد در معرض ابتلا به سنگ صفرا هستند. سنگ صفرا، مجرای خروج صفرا را می بندد و درد ایجاد می کند. از طرفی، در این 
شرایط احتمال عدم تخلیۀ مناسب شیرۀ صفرا به ابتدای رودۀ باریک نیز وجود دارد، که به دنبال آن فرایند هضم و جذب چربی ها مختل می شود 

و جریان لیپیدها به مویرگ های لنفی پرز رودۀ باریک کاهش پیدا می کند. 

تست و پاسخ  7
به طور معمول در بدن انسان، آماده سازی هوا برای شرکت در تبادلات گازی، در نوعی مجرای تنفسی آغاز می شود. ویژگی مشترک همۀ یاخته های 

واجد زوائد رشته مانند در سطح درونی این مجرای تنفسی، کدام است؟
1( زوائدی با طول یکسان دارند که به درون مادۀ مخاطی وارد شده اند. 

2( متعلق به نوعی بافت با فضای بین یاخته ای بسیار اندک هستند.
3( انشعاب های سیتوپلاسمی را تنها در یکی از دو انتهای خود قرار داده اند.

4( محتویات هوای دمی می تواند موجب تولید کربن  دی اکسید در آن ها شود. 

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌3/‌زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌2ـ‌بینی( پاسخ: گزینۂ  
 مرطوب شدن هوا توسط مادۀ مخاطی صورت می گیرد، وجود رطوبت هم برای تبادل گازها ضروری است، اولین مجرایی از دستگاه 
تنفسی که مخاط مژک دار از آن جا آغاز می شود، بینی است. در بینی، دو نوع یاختۀ دارای زوائد رشته مانند یافت می شود: یاخته های پوششی مخاط و 
یاخته های گیرندۀ بویایی )به شکل 12 فصل 2 زیست یازدهم رجوع کنید(. مولکول های هوا می توانند با تحریک گیرنده های بویایی سبب فعالیت آن ها و 
در نتیجه مصرف انرژی توسط آن ها شوند. ناخالصی های هوا نیز می توانند در مخاط مژک دار به دام افتاده و با زنش مژک های یاخته های مخاط مژک دار 

بینی به سمت حلق، جابه جا شوند. این وقایع هم نیازمند مصرف انرژی و تولید کربن دی اکسید توسط یاخته ها است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 هم گیرنده های بویایی و یاخته های مخاط مژک دار، زوائدی با طول های متفاوت از هم دارند. 

 ضخامت ترشحات مخاطی، در بخش های مختلف دستگاه تنفس متفاوت است. مژک های مخاط مژک دار با زنش خود این ترشحات را جابه جا می کنند. 
 بافت پوششی، فضای بین یاخته ای اندکی بین یاخته هایش دارد. مخاط مژک دار از بافت پوششی تشکیل شده است، اما گیرنده های بویایی 

نوعی یاختۀ عصبی تمایزیافته هستند؛ بافت عصبی، بافتی با فضای بین یاخته ای اندک نیست! 
 گیرنده های بویایی، انشعاب های سیتوپلاسمی خود را )دندریت و آکسون( در هر دو انتهای خود قرار داده اند، اما مژک های یاخته های مخاط 

مژک دار، فقط در یک انتها هستند. 

تست و پاسخ  8
در چرخۀ یاخته ای گروهی از یاخته های زنده، هر رنای پیک تولیدشده فقط اطلاعات مربوط به یک ژن را درون خود دارد. در خصوص این 

یاخته ها کدام مورد درست است؟ 
1( دنا)ها(ی اصلی آن ها به ساختاری متشکل از تعداد زیادی فسفولیپید متصل است. 

2( آنزیم تولیدکنندۀ رشتۀ دنای جدید، ممکن است در خود، دچار تاخوردگی های ساختاری شود. 
3( تمامی مولکول های ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی را توسط غشای اندامک ها از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم جدا می کند. 

4( هر واحد اضافه شده به نوکلئیک اسیدهای در حال تولید طی مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای، در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار می گیرد.

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌1ـ‌مولکول‌های‌وراثتی(  پاسخ: گزینۂ  

بینی

 یاخته های مخاط مژک دار 
+ گیرنده های بویایی 

یاخته های یوکاریوتی
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قبل‌از‌پاسخ‌تشریحی،‌اول بریم‌یه‌جدول‌ببینیم‌از‌مقایسۀ‌پروکاریوت‌ها‌و‌یوکاریوت‌ها:

یوکاریوتپروکاریوت

ساختارهای‌غشادار‌
ندارنددرون‌یاخته‌ای

دارند
)بعضی ها می توانند اندامک های خود را 
از دست بدهند! مثل گویچهء قرمز بالغ(

دارند ـ یک، دو و یا چند هسته در یاخته1ندارندهسته

دارندندارندتقسیم‌میتوز/‌میوز

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

دارندندارندنوکلئوزوم

تعداد‌کروموزوم
یکی به صورت اصلی و متصل به غشا )می تواند 
بیش از یکی )چندکروموزومی(2فام تن های کمکی یا همان پلازمید هم داشته باشد.(

دارندندارندهیستون

تعداد‌جایگاه‌آغاز‌همانندسازی
 اغلب فقط یک جایگاه دارند
)بعضی ها بیش از یکی دارند(.

چندین جایگاه در هر کروموزوم خطی 
درون هسته

DNAدر هسته: خطی/ در راکیزه و دیسه: حلقوی۳حلقوی )هم اصلی و هم کمکی(نوع‌

دارندندارندعوامل‌رونویسی

چند‌نوع‌رنابسپاراز‌دارند؟
یک نوع

دارند ـ انواعی از رنابسپاراز )در هسته 
و میتوکندری و دیسه(

پروتئین‌فعال‌کننده
دارند )مثلن در تنظیم بیان ژن مثبت حین 

ندارندمصرف مالتوز(

محل‌انجام‌فرایندهای‌
سیتوپلاسمهمانندسازی،‌رونویسی‌و‌ترجمه

ترجمه: سیتوپلاسم
رونویسی و همانندسازی: در ساختارهای 

2غشایی مثل هسته، راکیزه و دیسه ها4

دارندراه‌انداز
 دارند )هر ژن، یک راه انداز 

ویژه برای خودش دارد.(

دارندندارندافزاینده

دارند )در یوکاریوت هایی مثل مخمر(دارند )در گروهی از باکتری ها(دیسک‌)پلازمید(

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

2- در یوکاریوت ها، در هر هسته بیش از یک فام تن  وجود دارد، هم چنین این یاخته ها، در میتوکندری و دیسه های خود نیز دارای دنا هستند.
3- گروهی از یوکاریوت ها می توانند پلازمید حلقوی داشته باشند.

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

امکان‌شناسایی‌راه‌انداز‌به‌تنهایی‌
در دنای خطی ندارندوجود داردتوسط‌رنابسپاراز

دارندندارندتوالی‌های‌اگزون‌و‌اینترون
دارند/ دارنددارند/ ندارندانجام‌فرایندهای‌ویرایش/‌پیرایش

ندارنددارندتولید‌رنای‌پیک‌چندژنی

رونویسی‌از‌چند‌ژن‌مختلف‌توسط‌یک‌
نوع‌رنابسپاراز

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

دارند )مثلن همهء ژن های سازندۀ پروتئین در 
هسته، توسط رنابسپاراز 2 رونویسی می شوند(

امکان‌مشاهدهء‌چندین‌بخش‌بازشده‌
در‌دنا‌حین‌همانندسازی‌در‌دنای‌اصلی

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

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

دوراهی های همانند سازی متعدد
امکان‌تغییر‌در‌تعداد‌جایگاه‌

دارند )بسته به مراحل رشد و نمو(ندارندآغاز‌همانندسازی

مشاهدهء‌تغییرات‌رنای‌ناقل
دارند )تغییر رنای ناقل پس از رونویسی 

دارندو تشکیل ساختار سه بعدی آن(

ندارنددارندوجود‌راه‌انداز‌مشترک‌برای‌چند‌ژن

 در پروکاریوت  ها، امکان تولید رنای پیک چندژنی وجود دارد، پس سؤال در مورد یاخته های یوکاریوتی است که در چرخۀ 
یاخته ای خود، رنای پیک تک ژنی تولید می کنند، به عبارتی این رناهای پیک، تنها اطلاعات یک ژن را دارند. دقت کنید در یوکاریوت ها برخلاف 

پروکاریوت ها، چرخۀ یاخته ای مشاهده می شود. 
دنابسپاراز، آنزیم تولیدکنندۀ رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید در مولکول دنا است. این آنزیم در سیتوپلاسم تولید می شود و بعد به هسته وارد می شود 
و طبق شکل 14 کتاب درسی در فصل 2 زیست دوازدهم، این مولکول های پروتئینی می توانند در حین ساخته شدن در سیتوپلاسم یاخته )یعنی 
حتی زمانی که به رناتن متصل هستند( دچار تاخوردگی هایی شوند. آنزیم ها، برای داشتن فعالیت، شکل سه بعدی خاصی پیدا می کنند که این شکل 

نیازمند بروز تاخوردگی هایی در ساختار پروتئین است. 

 همۀ پروتئین های یاختۀ یوکاریوتی در سیتوپلاسم ساخته می شوند، چراکه رناتن ها در این بخش از یاخته فعالیت می کنند، اما هر آنزیمی 
لزومن در سیتوپلاسم ساخته نمی شود. آنزیم های رنا می توانند در هسته یا فضای داخلی اندامک های میتوکندری و پلاست ساخته شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
پروتئین های  به  یوکاریوت ها،  دنای  است.  یاخته متصل  به غشای  اصلی آن ها  دنای  پروکاریوت ها صادق است که  این مورد در خصوص   

فشرده کنندۀ هیستون، متصل است. 
 مولکول های ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی شامل DNA و RNA هستند. مولکول های دنا در یوکاریوت ها، توسط غشای دولایۀ هسته و 
اندامک های میتوکندری و پلاست از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم جدا شده اند؛ اما چنین چیزی در مورد رناهای تولیدشده در هسته صدق نمی کند. این 

رناها می توانند با عبور از منافذ پوشش هسته به فضای سیتوپلاسم وارد شوند. با این اوصاف، اصلن چنین یاخته ای وجود ندارد! 
 هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها، مولکول های وراثتی توسط غشا محصور شده اند. این غشا در یوکاریوت ها، می تواند پوشش 
هسته و یا غشای اندامک ها باشد و در پروکاریوت ها، غشای یاخته است. دقت کنید در یوکاریوت ها، مولکول های دنا و رنای درون میتوکندری و 

پلاست، از این اندامک ها خارج نمی شوند. 
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 هنگام ساخته شدن دنا، ممکن است بر اثر اشتباه عملکردی آنزیم دنابسپاراز، نوکلئوتید)های( غیرمکمل )غلط!( در مقابل هم قرار بگیرند
)مثلن T در مقابل G( که این خطا ممکن است تصحیح شود )ویرایش( یا تصحیح نشود )ایجاد جهش(. 

تست و پاسخ  9
مطابق اطلاعات کتاب درسی و در خصوص نوعی گیاه دو لپه، کدام ویژگی را می توان فقط به دو نوع از یاخته های بالغی نسبت داد که توسط 

بخش مشخص شده در شکل مقابل تولید می شوند؟ 

الف( نبود مرکز تنظیم ژنتیک یاخته                      ب( از دست دادن دیوارۀ  عرضی بین یاخته ای 
ج( نبود کانال های سیتوپلاسمی در دیوارۀ یاخته ای     د( حمل برخی مواد تحت اثر فعالیت یاخته های نگهبان روزنه 

٢( ج ـ د  1( الف ـ ج   
٤( د  ٣( ب ـ الف  

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌6ـ‌کامبیوم‌آوندساز(  پاسخ: گزینۂ  
یاخته های  ساخت  در  کامبیوم،  این  است.  آوندساز  کامبیوم  همان  سؤال،  در شکل صورت  مشخص شده  بخش   
آوند چوبی )تراکئید و عنصر آوندی( و یاخته های آوند آبکشی )آوند آبکش و یاختۀ همراه( نقش دارد. هم چنین به این نکته دقت کنید که 

یاخته های پارانشیمی و فیبر هم می توانند در سامانۀ بافت آوندی قرار بگیرند که این ها نیز توسط کامبیوم آوندساز ساخته می شوند. 

 فقط مورد »د« به درستی بیان شده است.
بررسی همۀ موارد: 

الف( نادرست ـ نبود مرکز تنظیم ژنتیک یاخته )هسته( را می تو ان در یاخته های آوند چوبی، آوند آبکشی و فیبر مشاهده نمود. 
 آوند آبکش یک یاختۀ زنده است که هسته ندارد، مثل گویچه های قرمز بالغ در انسان، اما فیبرها و آوندهای چوب، یاخته های مرده هستند. 

ب( نادرست ـ در بین یاخته های مطرح شده در صورت سؤال، فقط عنصر آوندی فاقد دیوارۀ عرضی است. این ویژگی سبب می شود تعداد زیادی 
از آن ها، کنار هم قرار بگیرند و لولۀ پیوسته ای ایجاد کنند. 

ج( نادرست ـ از دست دادن پروتوپلاست و نبود کانال های سیتوپلاسمی را می توان در فیبر، یاخته های تراکئید و عنصر آوندی )سه نوع یاخته( مشاهده کرد. 
 دقت کنید هم در یاخته های زنده و هم مردۀ گیاهی می توان لان ها را مشاهده کرد. 

د( درست ـ منظور مکش تعرقی است که در اثر فعالیت یاخته های نگهبان روزنه )خروج آب به صورت بخار از منفذ بین دو یاخته( ایجاد می شود. 
مکش تعرقی در حمل شیرۀ خام در آوندهای چوبی نقش دارد. )دو نوع یاخته(

 جابه جایی مواد در آوندهای آبکش به دنبال افزایش تراکم مواد در این یاخته ها و ایجاد جریان توده ای رخ می دهد، این جابه جایی 
براساس نیاز یاخته ها به مواد آلی است. 

تست و پاسخ  10
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»آن دسته از گیرنده های نوری در شبیکه که .................... آن ها بیش از سایر گیرنده هاست، ................ .«
1( تولید پیام عصبی در نور زیاد در ـ با دریافت گلوکز و اکسیژن از مویرگ خونی، شرایط لازم برای بازسازی FAD را مهیا می کنند 

2( تعداد ساختارهای دیسک مانند )حاوی مادۀ حساس به نور( ـ در نور کم، بیشترین تحریک پذیری و تولید پیام عصبی را دارند
3( فاصلۀ هسته از محل ایجاد سیناپس در ـ یاخته های نازک و کشیده ای هستند که بیشترین حساسیت را نسبت به نور دارند 
4( در محل لکۀ زرد فراوانی ـ می توانند نوعی پیام عصبی با ماهیت کاملاً مشابه با سایر گیرنده های حس ویژه را تولید می کنند 

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌2ـ‌گیرنده‌های‌بینایی(  پاسخ: گزینۂ  

یاخته های بافت آوندی
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 گيرنده های نوری چشم

گیرندهء‌استوانه‌ایگیرندهء‌مخروطی
طول بخش محل استقرار مادۀ حساس به نور در آن ها نسبت به 

گیرندۀ استوانه ای کم تر است.
طول بخش محل استقرار مادۀ حساس به نور در آن ها نسبت به 

گیرندۀ مخروطی بیشتر است. 

در نور ضعیف )کم(، بیشتر از گیرندۀ مخروطی تحریک می شود.در نور زیاد، بیشتر از گیرندۀ استوانه ای تحریک می شود.

حساسیت بیشتری نسبت به نور دارند. حساسیت کم تری نسبت به نور دارند. 

در تشخیص رنگ و جزئیات اجسام نقش دارند. )مؤثر در ایجاد تصویر 
مؤثر در ایجاد تصویر سیاه و سفید هستند. رنگی هستند.( 

ساختارهای حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها هم اندازه هستند.ساختار های حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها غیر هم اندازه هستند. 
بخشی که بین محل استقرار هسته و محل قرارگیری مادۀ حساس به نور 
قرار دارد، در مقایسه با گیرنده های استوانه ای، دارای قطر بیشتری است. 

بخشی که بین محل استقرار هسته و محل قرارگیری مادۀ حساس به 
نور قرار دارد، در مقایسه با گیرنده های مخروطی، قطر کم تری دارد.

میزان آن ها در شبکیه، از گیرنده های مخروطی بیشتر است. نسبت به گیرنده های استوانه ای، فراوانی کم تری دارند. 

‌با‌توجه‌به‌شکل‌کتاب‌درسی، فاصله هسته از محل ایجاد 
همایه )سیناپس(‌در‌گیرنده‌های‌مخروطی‌شکل‌بیشتر‌از‌گیرنده‌های‌استوانه‌ای‌
است. گیرنده های استوانه ای نسبت به مخروطی ها، نازک تر و کشیده تر هستند. 
 گیرنده های استوانه ای، حساسیت بیشتری نسبت به نور دارند؛ چراکه در نور کم،

تحریک می شوند. 

 آسۀ گیرنده های نوری عصب بینایی را نمی سازد، بلکه این گیرنده ها با یاخته های عصبی شبکیه سیناپس می دهند و آسۀ این یاخته ها، 
عصب بینایی را می سازد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 در‌نور‌زیاد،‌گیرنده‌های‌مخروطی‌بیشتر‌تحریک‌می‌شوند؛‌پس‌پیام‌عصبی‌بیشتری‌هم‌تولید‌می‌کنند. دقت کنید که این یاخته ها، تنفس هوازی 
دارند و با دریافت اکسیژن و گلوکز از جریان خون، زمینه را برای بازسازی FAD و +NAD مهیا می کنند. یاخته های شبکیه، مواد مورد نیاز 

خود را از خون به دست می آورند، نه زلالیه! 
 دقت کنید در نور زیاد هم مخروطی ها تحریک می شوند و هم استوانه ای ها، اما میزان تحریک مخروطی ها در نور زیاد بیشتر است. 

 بیشترین حساسیت به نور در گیرنده های استوانه ای دیده می شود، چراکه ساختارهای دیسک مانند حاوی مادۀ حساس به نور بیشتری دارند. 
یاخته های استوانه ای در نور کم و یاخته های مخروطی در نور زیاد بیشتر تحریک می شوند. 

 در یک انتهای گیرنده های نوری مخروطی و استوانه ای، ساختارهای دیسک مانندی دیده می شود که محتوی مادۀ حساس به نور 
است. این ماده در اثر نور تجزیه می شود و این تجزیه شدن، امکان ایجاد پیام عصبی را فراهم می کند. 
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 در لکۀ زرد، که نازک ترین بخش شبکیه است و به شکل یک فرورفتگی مشاهده می شود، گیرنده های مخروطی بیشترین فراوانی را دارند. دقت کنید 
ماهیت پیام عصبی که از گیرنده های گوناگون بدن به دستگاه عصبی مرکزی می رسند یکسان است، اما این مغز است که آن ها را به شکل های متفاوتی 

مانند صدا، تصویر، یا مزه تفسیر می کند. به عبارتی همۀ این پیام ها به دنبال ایجاد اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشای یاخته ایجاد می شوند. 
 پیام هایی که هر نوع از گیرنده های حسی ارسال می کنند، به بخش یا بخش های ویژه ای از دستگاه عصبی مرکزی )مثلن قشر مخ( وارد 

می شوند و با توجه به این موضوع به طور متفاوتی تفسیر می شوند. 

تست و پاسخ  11
کدام گزینه، در ارتباط با تشریح اندام های پیکر گوسفند نادرست است؟

1( نوعی ساختار عصبی سفیدرنگ که در سطح بالاتری نسبت به رابط سه گوش قرار دارد، در هنگام تشریح مغز این جانور، بلافاصله پس از 
خروج بقایای مننژ از بین دو نیمکرۀ مخ دیده می شود.

2( نوعی رگ خونی که نسبت به رگ های هم قطر و غیرهم نوع خود میزان خون کم تر و فشار خون بیشتری دارد، در هنگام تشریح شش 
این جانور، سطح دهانۀ مستحکم و زبری خواهد داشت. 

3( نوعی ساختار قیف مانند که در وسط خود منفذ میزنای را جای داده است، در هنگام تشریح کلیۀ این جانور، با ایجاد یک برش طولی در 
سطح محدب این اندام قابل مشاهده خواهد بود.  

٤( نوعی سرخرگ که مسئول تغذیه یاخته های ماهیچه ای مخطط تک هسته ای بدن است، در هنگام تشریح، به صورت مایل در سطح شکمی 
قلب جانور دیده می شود. 

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌های‌‌4‌،3و‌‌5/‌زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌1ـ‌تشریح‌اندام‌های‌گوسفند(  پاسخ: گزینۂ  
 سرخرگ های موجود در شش های جانور نسبت به سیاهرگ های هم قطر خود، دیوارۀ مستحکم تری دارند. طبق شکل کتاب 

درسی، در مقایسۀ بین سیاهرگ ها و سرخرگ های هم قطر، دیده می شود که فضای درونی سیاهرگ ها بزرگ تر بوده و حجم خون بیشتری را 
در خود جای می دهند یا به عبارتی، سرخرگ ها حجم خون کم تر و فشار خون بیشتری را دارند. دقت داشته باشید که چون در سرخرگ ها و 

سیاهرگ ها برخلاف نایژه های شش ها، غضروف وجود ندارد؛ پس این اجزا دهانۀ زبری ندارند! 
 در هنگام تشریح شش گوسفند، سه منفذ دیده می شود که دوتای آن ها باز هستند: یکی نایژه ها به دلیل غضروف هایشان و یکی هم 
سرخرگ ها به خاطر دیوارۀ محکم شان. در مقابل دهانۀ سیاهرگ ها در نبود خون بسته است، چون ضخامت لایۀ ماهیچه ای و پیوندی کم تری دارند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 بلافاصله پس از خارج کردن بقایای پردۀ مننژ از بین دو نیمکرۀ مخ، رابط سفیدرنگ پینه ای دیده می شود که در بالای رابط سه گوش قرار دارد. 

 با ایجاد یک برش طولی در سطح محدب کلیه، می توان بخش های قشری، مرکزی و لگنچه را در کلیه مشاهده کرد. در وسط لگنچه، منفذ 
میزنای مشخص است. 

  لگنچه  و  کپسول  بومن،  ساختارهای  قیف مانند  موجود  در  کلیه  هستند که لگنچه در برش طولی کلیه دیده می شود، ولی کپسول بومن در بخش 
قشری قرار دارد و با برش طولی به طور مستقیم و با چشم غیرمسلح دیده نمی شود! کپسول بومن را باید با ابزارهای خاصی )مثل میکروسکوپ( مشاهده کرد.

 سرخرگ های کرونری )مؤثر در تغذیۀ یاخته های ماهیچه ای قلب( در سطح شکمی به صورت ارُیب )مایل( دیده می شوند. 

تست و پاسخ  12
بر اساس اطلاعات کتاب درسی، به طور طبیعی دو مورد ذکرشده در همۀ گزینه ها تقریباً هم زمان با یکدیگر رخ می دهند، به جز ................ . 

1( آغاز تقسیمات یاختۀ تخم در لولۀ رحم ـ تشکیل جسم زرد در تخمدان
2( تشکیل جسم سفید در تخمدان ـ کاهش ضخامت دیوارۀ رحم بدون وقوع خونریزی

3( افزایش چین خوردگی غدد و عروق خونی دیوارۀ داخلی رحم ـ تقسیم تودۀ یاخته ای در لولۀ رحمی
4( تنظیم ترشح هورمون های هیپوفیزی با بازخورد مثبت ـ حرکت اووسیت ثانویه درون لولۀ رحمی 

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌چرخۀ‌جنسی‌در‌زنان(  پاسخ: گزینۂ  
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 تنظیم بازخوردی هورمون های هیپوفیزی با بازخورد مثبت، پیش از تخمک گذاری رخ می دهد )حدود روز 14( که بعد از آن 
تخمک گذاری رخ می دهد و اووسیت ثانویه از تخمدان به لولۀ فالوپ آزاد می شود؛ در ادامه، حرکت اووسیت در لولۀ رحمی رخ می دهد تا به رحم 

برسد، پس می توان گفت رسیدن آن به رحم در روز 14 نیست! پس هم زمان نیستند. 
بررسی سایر گزینه ها:  مسلمن لقاح و تشکیل جسم زرد، بعد از تخمک گذاری رخ می دهند؛ با فرض انجام لقاح در حدود نیمۀ چرخۀ جنسی، 36 ساعت 

پس از آن تقسیمات یاختۀ تخم آغاز می شود )حدود روز شانزدهم تا هفدهم(. طبق شکل کتاب، در این روز جسم زرد تشکیل شده و در حال رشد است.

 تشکیل و رشد جسم زرد به وقوع لقاح یا عدم وقوع آن بستگی ندارد، اما در صورت عدم لقاح، رشد آن متوقف می شود )تشکیل جسم 
سفید در پایان دوره( و در صورت لقاح تا مدتی به رشد خود ادامه می دهد و هورمون جنسی ترشح می کند. 

 و با مقایسۀ شکل های 10 و 11 کتاب درسی، در فصل 7 زیست شناسی )2(، می توان گفت در اواخر دورۀ جنسی به علت تشکیل جسم سفید 
)در صورت عدم لقاح( و کاهش میزان هورمون های جنسی، ضخامت دیوارۀ رحم کاهش یافته است، اما هنوز تخریب دیوارۀ رحم و قاعدگی مشاهده 
نمی شود، قاعدگی در ابتدای چرخۀ جنسی بعدی رخ می دهد. در نیمۀ دوم چرخۀ جنسی در صورت وقوع لقاح، تقسیم یاختۀ تخم و یاخته های 
سازندۀ تودۀ حاصل از آن مشاهده می شود. در این زمان میزان چین خوردگی غدد دیوارۀ رحم افزایش می یابد و دیوارۀ رحم پرخون می شود. همۀ 

این اتفاق ها برای آن است که رحم برای جایگزینی آماده شود. 
 دقت کنید در یک چرخۀ جنسی، قاعدگی و کاهش ضخامت دیوارۀ داخلی رحم لزومن هم زمان با هم آغاز نمی شوند؛ بلکه طبق شکل 11

کتاب درسی در فصل 7 زیست شناسی 2، ابتدا ضخامت دیوارۀ داخلی رحم کاهش می یابد و بعد خونریزی رخ می دهد.  

تست و پاسخ  13
مطابق با جانوران مطرح شده در فصل 8 کتاب درسی دوازدهم، در گروهی از جانوران مهره دار با توجه به نوع نظام جفت گیری، یکی از والدین 

پرورش و نگه داری زاده ها را انجام می دهد. کدام مورد ویژگی مشترک این گروه از جانوران است؟ 
1( به سبب ارتباط خونی بین مادر و جنین از طریق جفت، اندوختۀ غذایی تخمک کم است.

2( جنین درون رحم مادر رشد و نمو را آغاز می نماید و پس از تولد از غدد شیری مادر تغذیه می کند.
3( با استفاده از ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی، سبب کاهش فشار درون شش ها می شوند.

4( اکسیژن رسانی به اندام ها توسط یاخته های تولیدشده از یاخته های بنیادی مغز استخوان انجام می گیرد.

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌8ـ‌ویژگی‌های‌جانوران(  پاسخ: گزینۂ  
 منظور از صورت سؤال، بسیاری از پستانداران و برخی از پرندگان است که نظام جفت گیری چندهمسری دارند. در این نظام، 

یکی از والدین وظیفۀ پرورش و نگه داری از زاده ها را انجام می دهند. 
اکسیژن رسانی در مهره داران، توسط گردش خون بسته و به کمک فعالیت گویچه های قرمز صورت می گیرد. در پستانداران و پرندگان، این یاخته ها 

از تقسیم یاخته های بنیادی و تمایز یاخته های حاصل از این تقسیم، در مغز استخوان تولید می شوند. 
 در نظام جفت گیری چندهمسری، هر دو والد برای پرورش زاده ها هزینه مصرف می کنند، اما یکی از والدین، به طور مستقیم به پرورش و 

نگه داری از زاده ها می پردازد. والد دیگر به طور غیرمستقیم مثلن با نگه داری و حفظ قلمرو، در پرورش زاده ها نقش دارد. 
بررسی سایر گزینه ها:  این مورد تنها دربارۀ پستانداران جفت دار صادق است. در پستانداران، به سبب ارتباط خونی بین مادر و جنین، اندوختۀ 

غذایی تخمک کم است. درحالی که در پرندگان و خزندگان، اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است.
اما گروهی دیگر از  انجام می شود،   گروهی از پستانداران جفت دار هستند که تغذیۀ جنین با کمک جفت و از طریق خون مادر 

پستانداران، کیسه دار و گروهی هم تخم گذار هستند که در این ها ارتباط خونی بین مادر و جنین برای پرورش کامل جنین وجود ندارد.
 در پستانداران جنین می تواند درون رحم یا رحم ابتدایی، رشد و نمو خود را آغاز نماید که پس از تولد از غدد شیری مادر تغذیه می کند. پرندگان 

نه رحم دارند و نه غدد شیری!
 در پستانداران، انقباض ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی طی دم، سبب کاهش فشار درون شش ها و ورود هوا به درون شش ها 

می شود. در پرندگان، دیافراگم وجود ندارد. این نکته در کنکور سراسری 1401 تیرماه مطرح شده است. 

جانوران دارای نظام جفت گیری 
چندهمسری: بیشتر 

پستانداران و برخی پرندگان 
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تست و پاسخ  14
در یک روز تابستانی، آنزیم روبیسکو می تواند واکنش )هایی( را در گیاه گل رز نقش داشته باشد. با توجه به این موضوع کدام موارد، جملۀ زیر را به 

نادرستی تکمیل می کند؟ »واکنش هایی که ............... برخلاف واکنش های دیگر ............... . «
الف( در زمان بسته بودن روزنه های هوایی بیشتر انجام می شود ـ منجر به تولید مولکول های سه فسفاته و پرانرژی نمی شود 
ب( بخشی از آن ها در خارج از فضای اندامک کلروپلاست انجام می شود ـ با تجزیۀ نوعی ترکیب آلی و ناپایدار همراه است 

ج( طی آن ها از همۀ محصولات نهایی واکنش های تیلاکوئیدی استفاده می شود ـ با مصرف و تولید نوعی ترکیب قندی همراه است 
د( با آزادشدن مولکول کربن دی اکسید همراه است ـ با مصرف نوعی مولکول سه کربنه، برای بازسازی ترکیب آغازگر همراه است 

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

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌6ـ‌تثبیت‌کربن‌و‌تنفس‌نوری( پاسخ: گزینۂ  

 در یک روز تابستانی، وقتی هنوز روزنه های هوایی باز هستند واکنش های تثبیت کربن یا همان چرخۀ کالوین توسط 
روبیسکو انجام می شود، اما با گرم شدن بیشتر هوا، روزنه های هوایی بسته شده و شرایط برای وقوع تنفس نوری )واکنش های اکسیژنازی( توسط 

روبیسکو فراهم می شود. 

 1( تنفس نوری
O2 در محیط واکنش آنزیم   فرایندی است که با مصرف اکسیژن و آزادشدن کربن دی اکسید همراه است و زمانی رخ می دهد که نسبت

CO2 بیشتر باشد. روبیسکو از
 با تجزیۀ مادۀ آلی همراه است، اما به دلیل ساخته نشدن ATP طی واکنش های آن، باعث کاهش فراورده های فتوسنتز می شود. )طی 

فتوسنتز ATP به روش نوری ساخته می شود.(
 شرایط مساعد برای انجام آن: افزایش بیش از حد دما و نور  بسته شدن روزنه های هوایی گیاه به منظور کاهش تعرق  توقف تبادل 
O2 در آن به دنبال وقوع واکنش های   CO2 در برگ و افزایش CO2 بین محیط و گیاه از طریق این روزنه ها  کاهش O2 و گازهای

(  مساعدشدن شرایط برای تنفس نوری. O2 CO2 و تولید مستقل از نور و وابسته به نور فتوسنتز )مصرف
O2 در گیاه و در مجاورت آنزیم روبیسکو، در زمان بازبودن روزنه های هوایی در گیاه مانع تنفس  CO2 نسبت به  بیشتربودن میزان

نوری می شود. 
 در صورت بسته بودن روزنه های هوایی، امکان تبادل گازهای تنفسی از بخش های دیگری مثل پوستک وجود دارد.

C4 و CAM برای زندگی )ممانعت   تنفس نوری در همۀ گیاهان )در شرایط افزایش دما و شدت نور محیط( رخ نمی دهد، مثلن گیاهان
از تنفس نوری( در این شرایط سازش یافته اند.

‌مراحل:
CO2 در محیط فعالیت این آنزیم. O2 به 1( مساعدشدن شرایط برای انجام فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو با زیادشدن نسبت میزان

با ریبولوزبیس فسفات توسط آنزیم روبیسکو  تشکیل ترکیب ناپایدار O2 2( ترکیب شدن
3( تجزیۀ این ترکیب به دو مولکول 3کربنی و 2کربنی پایدار

4( مصرف شدن مولکول 3کربنی برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات )در کلروپلاست یاخته های یوکاریوتی(
CO2 از آن طی واکنش هایی که بخشی از آن در راکیزه انجام می شود. 5( خارج شدن مولکول 2کربنی از کلروپلاست و آزادشدن

تثبیت کربن + تنفس نوری
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2( چرخة کالوين شکل کتاب درسی
1( در یوکاریوت های فتوسنتزکننده، چرخۀ کالوین در بسترۀ کلروپلاست رخ می دهد و مستقیمن به انرژی نور خورشید نیاز ندارد، ولی به 

محصولات واکنش های وابسته به نور فتوسنتز )ATP و NADPH( نیاز دارد.
2( این چرخه مجموعه ای از واکنش های آنزیمی است که طی آن، در نهایت مولکول اولیۀ چرخه، دوباره تولید می شود. طی واکنش های آن،

CO2 ورودی به چرخه به مولکول های قند تبدیل می شود.

3( مرحلهء‌اول:
CO2 + مولکول های ریبولوزبیس فسفات  مواد مصرفی  مولکول های

 مواد تولیدی  مولکول های اسیدی 6کربنۀ دوفسفاتۀ ناپایدار که به مولکول های اسید سه کربنی تبدیل می شوند.
4( مرحلهء‌دوم:

NADPH مولکول های + ATP مواد مصرفی  مولکول های اسیدی 3کربنه و تک فسفاتۀ پایدار + مولکول های 

 NADP
+  مواد تولیدی  مولکول های قند 3کربنی و تک فسفاتی + مولکول های ADP + فسفات آزاد + مولکول های

 اتفاقات: اسید 3کربنۀ تک فسفاته  دریافت فسفات از مولکول ATP  دوفسفاته شدن  دریافت الکترون و پروتون از مولکول 

NADPH  جدا شدن فسفاتی که از ATP آمده است  ایجاد قند 3کربنه.

5( مرحلهء‌سوم:
تک فسفاته  3کربنی  قند  مولکول   12 از  مرحله  این  در   
می شود  خارج  مولکول   2 قبل،  مرحلۀ  در  ایجادشده 
دیگر  آلی  ترکیبات  و  گلوکز  تولید  برای  آن  از   که 

استفاده می شود.
6( مرحلهء‌چهارم:

 مواد مصرفی  مولکول های قند 3کربنی تک فسفاته
تک فسفاته  5کربنی  قند  مولکول های  تولیدی   مواد   

)ریبولوز فسفات( + آزادشدن تعدادی فسفات 
7(‌مرحلهء‌پنجم:

ATP مواد مصرفی  مولکول های قند 5کربنی تک فسفاته )ریبولوز فسفات( + مولکول های 
 ADP مواد تولیدی  مولکول های قند 5کربنی دوفسفاته )ریبولوزبیس فسفات( + مولکول های 

 همۀ موارد به نادرستی بیان شده اند. 

 ATP ،الف( تنفس نوری می تواند در زمان بسته بودن روزنه های هوایی بیشتر انجام شود. دقت کنید هم در تنفس نوری و هم در چرخۀ کالوین

تولید نمی شود. در فتوسنتز، ATP در واکنش های وابسته به نور تولید می شود که جدا از چرخۀ کالوین هستند. 

 مولکول های پرانرژی ATP طی مراحل مختلف تنفس یاخته ای تولید می شوند؛ در قندکافت، چرخۀ کربس و فعالیت آنزیم ATPساز، 

مولکول های ATP تولید می شوند. 

ب( چرخۀ کالوین در کلروپلاست رخ می دهد، اما تنفس نوری در کلروپلاست و میتوکندری و بخش دیگری انجام می شود. در هر دو واکنش 

ترکیب اولیه ای که تشکیل می شود، نوعی ترکیب آلی ناپایدار است و بلافاصله پس از تشکیل تجزیه می شود. 
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 در یاخته های یوکاریوتی گیاهی، فرایند تنفس یاخته ای همانند تنفس نوری در بخش های مختلف یاخته رخ می دهد. قندکافت در 
مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم و ادامۀ این فرایند در میتوکندری رخ می دهد. 

NADPH( استفاده می شود. در هر دو فرایند، ریبولوزبیس فسفات  ج( در چرخۀ کالوین از محصولات واکنش های تیلاکوئیدی )ATP و 
مصرف می شود. 

 علاوه بر چرخۀ کالوین و تنفس نوری، قندکافت نیز نوعی فرایند است که با مصرف قند همراه است. قندکافت می تواند طی تنفس 
یاخته ای و یا تخمیر رخ دهد. 

CO2 آزاد می شود، اما در هر دو فرایند، برای بازسازی ترکیب اولیه، نوعی ترکیب سه کربنی مصرف می شود. د( در تنفس نوری برخلاف کالوین

CO2 وجود دارد.   طی اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و تخمیر الکلی هم، امکان آزادسازی

تست و پاسخ  15
 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»نوعی استخوان ............... در انسان بالغ می تواند ...............، این استخوان ............... .« 
1( پهن ـ با حرکت رو به جلو، سبب افزایش حجم قفسۀ سینه و بازشدن شش ها شود ـ در بالاترین بخش خود، فقط با دنده های نخست 

قفسۀ سینه مفصل دارد
2( نامنظم ـ فراوان ترین یاخته های خونی را تولید کند ـ در جلوی بخش استوانه ای و ضخیم خود، واجد سوراخی جهت عبور طناب عصبی 

پشتی است 
3( دراز ـ طی انعکاس عقب کشیدن دست، مستقیماً توسط نوعی زردپی جابه جا گردد ـ در انتهای بالاتر نسبت به انتهای دیگر، پهن تر است
4( دراز ـ نسبت به سایر استخوان ها، طول بیشتری داشته باشد ـ به دنبال دریافت نیروی انقباضی ماهیچه ها موجب حرکت بدن می شود 

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌3ـ‌استخوان‌ها(  پاسخ: گزینۂ  
 استخوان ران، نوعی استخوان دراز و در مفصل‌گوی‌و‌کاسه‌ای‌با‌استخوان‌نیم‌لگن قرار دارد. این استخوان با دریافت نیروی 
انقباضی ماهیچه های اسکلتی )آگاهانه یا غیرآگاهانه(، حرکت می کند و سبب حرکت بدن هم می شود. استخوان ران، درازترین‌و‌طویل‌ترین 

استخوان بدن انسان است.

خارجی  بندارۀ  مثلن  نمی شوند.  بدن  حرکت  موجب  هم،  آن ها  همۀ  و  نیستند  متصل  استخوان ها  به  اسکلتی  ماهیچه های  همۀ   
راست روده و میزراه، نوعی ماهیچۀ اسکلتی هستند که نه به استخوان متصل اند و نه موجب حرکت بدن می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 استخوان جناغ، نوعی استخوان پهن است که با دنده ها و استخوان ترقوه مفصل دارد. استخوان جناغ در حین دم با حرکت رو به جلو، سبب 
افزایش حجم قفسۀ سینه و بازشدن شش ها می گردد. اگر به شکل این استخوان در فصل 3 زیست شناسی )2( دقت کنید، می بینید که بخش 
بالاتر آن،‌ضخیم‌و‌پهن است که در این بخش با استخوان‌ترقوه‌و‌جفت‌دندهء‌نخست مفصل دارد. طبق همان شکل ، محل‌مفصل‌با‌استخوان‌ترقوه‌

بالاتر‌از‌محل‌مفصل‌با‌دنده‌های‌نخست‌است.‌
 استخوان های مهره، نوعی استخوان نامنظم هستند که با یکدیگر نوعی مفصل لغزنده تشکیل داده اند. مغز قرمز استخوان در حفره های بافت 
استخوانی اسفنجی وجود دارد و همۀ استخوان ها، هر دو نوع بافت استخوانی را دارند، پس این مغز در مهره ها، سبب تولید یاخته های خونی 

شامل گویچه های قرمز )فراوان ترین یاخته های خونی(، گویچه های سفید و پلاکت ها می شود.
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اگر به شکل استخوان مهره دقت کنید، از یک بخش استوانه ای و ضخیم و زائده های استخوانی در عقب این بخش 
تشکیل شده است، به طوری که در‌عقب‌)نه‌جلو( تنۀ )= بخش استوانه ای و ضخیم( مهره، سوراخی قرار دارد که 

نخاع از آن عبور می کند. 

 استخوان های مهره، اغلب دارای دو‌زائدهء استخوانی در دو‌طرف‌خود و یک‌زائدهء استخوانی پشتی‌)عقبی(  اند. 

 استخوانِ زند زبرین، نوعی استخوان دراز است که با استخوان بازو، مفصل لولایی تشکیل می دهد. این استخوان به ماهیچه دو سربازو اتصال دارد و با 
انقباض این عضله در حین انعکاس عقب کشیدن دست، به طور مستقیم توسط زردپی عضله جابه جا می شود. اگر به شکل استخوان زند زبرین در فصل 
 3 زیست شناسی )2(، نگاه کنید، این استخوان دارای دو‌انتها است که انتهای پایین‌تر )درمفصل با مچ دست( نسبت به انتهای بالاتر )در مفصل با بازو(، 

پهن‌تر است.

 در استخوان زند‌زیرین‌)برخلاف‌زند‌زبرین( انتهای بالاتر )در مفصل با بازو( نسبت به انتهای پایین تر )درمفصل با مچ دست(، پهن‌تر است.

تست و پاسخ  16
همۀ موارد تکمیل برای عبارت زیر مناسب است؛ به جز ............... .

»در مطالعۀ دو بیماری هموفیلی و کم خونی داسی شکل، با فرض این که فقط ............... در شرایط محیطی معمولی از نظر هر دو صفت بیمار و 
والد دیگر کاملاً سالم باشد، در شرایط معمول، به طور حتم تولد فرزند ............... برای همۀ حالات ............... است.«

2( مادر ـ دختر سالم ـ محتمل 1( یکی از والدین ـ دختر بیمار ـ غیرمحتمل 
4( یکی از والدین ـ پسر سالم ـ محتمل 3( پدر ـ پسر بیمار ـ غیرمحتمل  

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌3ـ‌ژنتیک‌انسانی(‌ پاسخ: گزینۂ  
 

سؤالات مربوط به ژنتیک انسانی شایع ترین تیپ سؤال کنکور هستند. برای‌حل‌این‌سؤالات‌باید‌نکات‌زیر‌رو‌بلد‌باشی.
1( اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، 2 حالت داریم:

)   بدون وقوع کراسینگ اور، نیمی از فرزندان پسر سالم و نیمی  )X
b

a الف( هر دو ژن بیماری زا بر روی یک کروموزوم X قرار داشته باشند
دیگر از پسران هر دو بیماری را دارند.

)   بدون وقوع کراسینگ اور، همۀ پسران حداقل از نظر یک نوع  )X X
a b ب( هر یک از ژن های بیماری زا بر روی یک کروموزوم X باشد

بیماری بیمار خواهند بود. به طوری که نیمی از پسران مبتلا به یک نوع بیماری و نیمی دیگر مبتلا به نوع دیگر هستند.
2( اگر زنی سالم در مورد بیماری وابسته به X، در بین فرزندانش پسری بیمار داشته باشد، ژن نمود زن، ناخالص خواهد بود.

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

:X 5( دختران مبتلا  به یک بیماری وابسته به
الف( اگر بیماری نهفته باشد  باید دو کروموزوم X حامل الل بیماری را داشته باشد. از این دو کروموزوم، یکی را از پدر می گیرد و 

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

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

استخوان مهره
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 برای حل این سؤال، باید به نکات استثنا دقت داشته باشیم به خصوص در بیماری وابسته به جنس نهفته مثل هموفیلی!
در بیماری هموفیلی درصورتی که مادر بیمار باشد، امکان تولد پسر سالم از نظر آن وجود ندارد، بنابراین در  با فرض بیماربودن مادر، امکان 

تولد پسر سالم وجود ندارد؛ پس این گزینه برای همۀ حالت های ممکن، محتمل نیست. 
بررسی سایر گزینه ها: 

X داشته باشند، همۀ فرزندان  X
H H X و Y

H  در صورتی که پدر یا مادر از نظر بیماری هموفیلی کاملن سالم باشند؛ یعنی به ترتیب ژنوتیپ
دختر به دلیل دریافت حداقل یک الل سالم از پدر یا مادر خود، فنوتیپ سالم خواهند داشت و تولد دختر بیمار غیرمحتمل است. در مورد کم خونی 

Hb می شود.  HbA Sاست که منجر به تولید فرزند Hb HbS S Hb و HbA Aداسی شکل هم، آمیزش بین دو ژنوتیپ
X) باشد، به دلیل این که الل سالم هموفیلی و کم خونی داسی شکل  )H A AYHb Hb ) و پدر کاملن سالم )Hb Hb X X

S S h h  اگر مادر بیمار
از پدر به دختر منتقل می شود، همۀ دختران فنوتیپ سالم خواهند داشت.

X) داشته باشد، فرزندان پسر همگی از نظر هموفیلی سالم هستند و  X )H H A A
Hb Hb  در صورتی که مادر ژنوتیپ کاملن سالم و خالص

از طرفی، با دریافت الل سالم مربوط به صفت کم خونی داسی شکل نیز، فنوتیپ سالم را بروز می دهند.

تست و پاسخ  17
گروهی از اندام های مستقر در خارج از لولۀ گوارش یک فرد بالغ، خون خود را به طور غیرمستقیم و از راه سیاهرگ باب به قلب برمی گردانند. 

کدام مورد را می توان تنها به بعضی از این اندام ها نسبت داد؟
1( لنف خروجی از خود را از طریق قطورترین مجرای لنفی بدن به سیاهرگ زیرترقوه ای وارد می کند. 

2( خون تیرۀ خروجی از خود را ابتدا به رگ خارج کنندۀ خون از بخش ترشح کنندۀ اسید به لولۀ گوارش ادغام می کند.
3( سیاهرگ خروجی از خود را از سطح جلوتر اندام دارای لایۀ ماهیچه ای با آرایش مورب در لولۀ گوارش، عبور می دهد.

٤( همۀ ترشحات برون ریز خود را همراه با نوعی شیرۀ قلیایی و دارای کلسترول به فضای درون رودۀ باریک، وارد می کند.  

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌2ـ‌اندام‌های‌دستگاه‌گوارش(  پاسخ: گزینۂ  

 خون خارج شده از گروهی از اندام ها از طریق سیاهرگ باب، ابتدا به کبد و سپس به قلب برمی گردد. طحال، پانکراس، 
معده، رودۀ باریک، رودۀ بزرگ و آپاندیس از جمله اندام هایی هستند که این ویژگی را دارند. با توجه به این که در این سؤال ذکر شده است که 

اندام مد نظر باید خارج از لولۀ گوارش باشد، آپاندیس، طحال و پانکراس مورد نظر هستند. 

 گردش‌خون‌دستگاه‌گوارش:

به  تا  لولۀ گوارش می تواند مسیر زیر را طی کند  1( خون برخی بخش های 
قلب برسد: 

انشـعاب سیاهرگی جدا شده از هر بخش  سیاهرگ باب  شبکۀ مویرگی 
کبد  سیاهرگ فوق کبدی  بزرگ سـیاهرگ زیرین  قلب

از  یکی  آن خارج می کنند،  از  را  معده  تیرۀ  انشعاب سیاهرگی، خون  دو   )2
تیرۀ  خون  دیگر  انشعاب  و  دارد  خود  با  را  طحال  تیرۀ  خون  انشعاب ها  این 

لوزالمعده را.
را  کبد  درون  مویرگی  شبکۀ  و  می شود  منشعب  کبد  در  باب،  سیاهرگ   )3

می سازد. سیاهرگ فوق کبدی هم در خارج از کبد )بالای آن( ایجاد می شود.
4( طحال، بیشتر بخش های معده و لوزالمعده همانند کولون پایین رو در سمت چپ بدن قرار دارند.

طحال + لوزالمعده + آپاندیس
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5( بخش اعظم کبد همانند کولون بالارو و آپاندیس در سمت راست بدن قرار دارد.
 6( به طور معمول به اندام های بدن، انشعابی از سرخرگ آئورت وارد می شود و سیاهرگی هم که از اندام خارج می شود، به یکی از بزرگ سیاهرگ ها

متصل می شود. در کبد هم انشعابی از سرخرگ آئورت، خون روشن را برای تأمین نیازهای یاخته ها به سوی آن ها هدایت می کند.
7( سه انشعاب سیاهرگی با به هم پیوستن، سیاهرگ باب کبدی را تشکیل می دهند: 

انشعاب A: خون سیاهرگی رودۀ باریک، کولون بالارو و آپاندیس را جمع آوری می کند.
انشعاب B: خون سیاهرگی کولون پایین رو، راست روده، لوزالمعده )پانکراس( و بخش پایینی معده را جمع آوری می کند.

انشعاب C: خون سیاهرگی بخش بالایی معده و طحال را جمع آوری می کند. 
 8( در کبد شبکۀ مویرگی ای وجود دارد که یک سمت آن سیاهرگ باب و سمت دیگر آن، سیاهرگ فوق کبدی است که در نهایت به بزرگ سیاهرگ

زیرین متصل می شود. 

 طحال و آپاندیس نوعی اندام لنفی هستند. در مورد آپاندیس دقت کنید که جزء لولۀ گوارش محسوب نمی شود، چراکه در گوارش 
غذا و یا جذب مواد نقشی ندارد. 

 معده، اندامی است که اسید را به لولۀ گوارش وارد می کند. با توجه به شکل 15 در فصل 2 زیست شناسی )1(، سیاهرگ 
با شاخه سیاهرگی  ابتدا  پانکراس  از  )بالایی( معده و سیاهرگ خروجی  از بخش مقعر  با شاخه سیاهرگی خارج شده  ابتدا  از طحال  خروجی 
خارج شده از بخش محدب )پایینی( آن یکی می شود و در ادامه به سیاهرگ باب می ریزند؛ پس مفهوم این گزینه در خصوص برخی اندام های 

مد نظر صورت سؤال صدق می کند، ولی در مورد آپاندیس، درست نیست.  
بررسی سایر گزینه ها: 

 قطر مجرای لنفی چپ بیشتر از قطر مجرای لنفی راست است. اندام های آپاندیس، پانکراس و طحال، لنف خروجی از خود را از طریق مجرای 
لنفی چپ در نهایت به سیاهرگ زیر ترقوه ای چپ وارد می کنند. 

 معده دارای لایۀ ماهیچه ای با آرایش مورب در لولۀ گوارش است. این مورد در خصوص هیچ یک از اندام های مد نظر صورت سؤال صادق 
نیست. درمورد طحال، توجه داشته باشید که خون خروجی از آن، از سطح پشتی معده عبور کرده و با سیاهرگ خروجی از قوس کوچک تر 

معده ادغام می شود. 
 طبق کتاب درسی، آپاندیس ترشحات برون ریز ندارد. طحال هم ندارد. لوزالمعده ترشحات برون ریز شامل آنزیم های گوارشی و بی کربنات 
دارد. طبق شکل 10 کتاب درسی در فصل 2 کتاب زیست شناسی دهم، لوزالمعده، ترشحات برون ریز خود را از طریق دو مجرا، به رودۀ باریک 
وارد می کند که فقط یکی از این مجاری با مجرای صفرا، مشترک است. صفرا دارای بی کربنات و کلسترول است؛ پس این گزینه هم در مورد 

همۀ آن ها نادرست است. 

تست و پاسخ  18
با توجه به مطالب مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟

1( نوعی باکتری که هم مادۀ مصرفی و هم مادۀ تولیدی آن توسط اندام های گیاه مصرف می شود، انرژی مورد نیاز تولید مادۀ آلی از مواد 
معدنی را از واکنش های اکسایشی به دست می   آورد.  

2( نوعی باکتری که با گیاهی آبزی رابطۀ همزیستی دارد، حاوی سبزینه ای است که در محدودۀ طول موج 600 تا 700 نانومتر بیشترین 
جذب را نسبت به رنگیزه های دیگر دارد.

3( نوعی باکتری که در تولید شکل نیتروژن مورد استفادۀ گیاه دانه دار نقش دارد، می تواند با مصرف برخی ترکیبات آلی واجد نیتروژن 
توسط آنزیم)ها(، نوعی یون معدنی تولید کند.

٤( نوعی باکتری که یون نیتروژن داری با بار مشابه یون های گیاخاک را به خاک آزاد می کند، فاقد توانایی تولید مواد آلی طی فرایندهای آنزیمی مختلف است.

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌تأمین‌نیتروژن‌گیاهان( پاسخ: گزینۂ  
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با مصرف  نیترات ساز  باکتری های  وارد می شود؛  به خاک  باکتری ها  توسط   NO3
- و  NH4

+ یون های درسی،  کتاب  طبق   

یون آمونیوم، یون نیترات تولید می کنند که وارد خاک می شود، بار این یون مانند بار یون های گیاخاک منفی است. باکتری های نیترات ساز 
شیمیوسنتزکننده اند و می توانند مواد آلی را بسازند؛ از طرفی، همۀ باکتری ها می توانند طی واکنش های آنزیمی، مولکول های آلی مثل پروتئین ها 

و نوکلئیک اسیدها را بسازند و این موضوع ربطی به فتوسنتز و یا شیمیوسنتز کنندگی آن ها ندارد. 
بررسی سایر گزینه ها:

 باکتری  نیترات ساز، آمونیوم را مصرف و نیترات را تولید می کند که هردوی آن ها می توانند توسط گیاه جذب شوند. باکتری های نیترات ساز، 
شیمیوسنتز کننده هستند و انرژی مورد نیاز برای شیمیوسنتز را از واکنش های اکسایشی به  دست می آورند. 

 واکنش های اکسایش در طیف وسیعی از جانداران رخ می دهد، چراکه این باکتری ها می توانند تنفس هوازی یا زنجیرۀ انتقال الکترون 
داشته باشند که طی آن واکنش های اکسایش و کاهش رخ می دهد و در نهایت انرژی لازم برای برخی فرایندهای زیستی فراهم می شود، 
تفاوت این جاست که شیمیوسنتزکننده ها می توانند مواد معدنی مصرف  کنند و با انرژی حاصل از واکنش های اکسایش، این مواد معدنی را 

به مواد آلی تبدیل کنند. 
 سیانوباکتری با گیاه آزولا که یک گیاه کوچک آبزی است همزیستی دارد. سیانوباکتری ها حاوی سبزینۀ a هستند که در محدودۀ طول موج 

600 تا 700 نانومتر بیشترین جذب نور را در بین رنگیزه ها دارد. 
 سبزینه ها در طول موج های نور مرئی جذب نور دارند، اما در برخی از این طول موج ها، جذب نور آن ها بیشتر است مثلن در 500 ـ 400 

نانومتر، سبزینۀ b جذب بیشتری دارد و در حدود 700 ـ 600 نانومتر، سبزینۀ a، نسبت به سبزینۀ b، جذب بیشتری را دارد. 
 باکتری های آمونیاک ساز، تثبیت کنندۀ نیتروژن و نیترات ساز، همگی در تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاهان نقش دارند؛ باکتری آمونیاک ساز 

با مصرف مواد آلی یون آمونیوم را تولید می کند. 

تست و پاسخ  19
کدام گزینه جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»از میان یاخته های حاصل از تقسیم یاخته های بنیادی خون ساز مغز استخوان فردی بالغ و سالم، به دنبال تمایز این یاخته ها، یاخته ای که ............... 
همانند یاخته ای که ............... .«

1( بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم را دارد ـ واجد دانه های ریز سیتوپلاسمی است، از یاختۀ بنیادی میلوئیدی منشأ گرفته است
2( دارای ترکیبات فعال مؤثر در انعقاد خون است ـ هستۀ خود را از دست می دهد، تنها در مغز استخوان  قابل مشاهده است 

3( به نیروی واکنش سریع تشبیه می شود ـ دارای ترکیبی ضدانعقاد خون است، توانایی تشکیل ریزکیسۀ حاوی باکتری  ها را دارد. 
4( نمی تواند با عبور از دیوارۀ مویرگ ها به خون وارد شود ـ هستۀ تکی خمیده دارد، نوعی گویچۀ سفید بدون دانه است

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌4ـ‌یاخته‌های‌خونی(  پاسخ: گزینۂ  
 گرده)پلاکت( ها به دلیل داشتن ترکیبات فعال مؤثر در انعقاد خون مهم ترین نقش را در فرایند انعقاد خون دارند، گرده ها 
یاخته نیستند، بلکه قطعات یاخته ای حاصل از قطعه قطعه شدن مگاکاریوسیت هستند؛ بنابراین مگاکاریوسیت ها یاخته هایی هستند، که دارای 
ترکیبات فعال هستند چراکه این ترکیبات را به پلاکت ها منتقل می کنند. مگاکاریوسیت همانند یاختۀ سازندۀ گویچۀ قرمز بالغ )یاخته ای که 
هستۀ خود را از دست می دهد تا گویچه های قرمز بالغ تولید شوند( تنها در مغز قرمز استخوان دیده می شود. قطعه قطعه شدن مگاکاریوسیت ها 

و از دست دادن هستۀ گویچه های قرمز نابالغ، فقط در مغز استخوان یک فرد بالغ رخ می دهد. 
بررسی سایر گزینه ها:

 لنفوسیت ها بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم را دارند و برخلاف گویچه های دانه دار از یاخته های لنفوئیدی منشأ می گیرند. نوتروفیل ها 
دارای دانه های ریز هستند. 
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 نیروهای واکنش سریع یا همان نوتروفیل ها برخلاف بازوفیل که دارای ترکیب ضدانعقادی هپارین است، توانایی بیگانه خواری دارند که در 
طی آن، می توانند باکتری ها را ببلعند که این فرایند از طریق آندوسیتوز انجام می شود، پس در درون خود ریزکیسۀ حاوی باکتری دارند. 

 یاخته های ایمنی با توانایی فاگوسیتوز، درون خود لیزوزوم های فراوان دارند که این اندامک ها، محتویات خود را به ریزکیسه های 
حاوی میکروب که توسط یاختۀ ایمنی بلعیده شده اند، وارد می کنند تا باکتری ها نابود شوند. 

 هپارین ضد انعقاد خون است، یعنی مانع تشکیل لخته می شود؛ پس می توان گفت عملکردی مخالف فاکتور انعقادی 8 دارد. دربارۀ انعقاد 
خون مادۀ دیگری که کتاب معرفی کرده است، پلاسمین است. پلاسمین بعد از تشکیل لخته وارد عمل می شود و لخته ها را تجزیه می کند. 

 مگاکاریوسیت ها و یاختۀ سازنده گویچۀ قرمز بالغ، از جمله یاخته های حاصل از تقسیم یاختۀ بنیادی هستند که به خون وارد نمی شوند؛ 
این ها گویچۀ سفید نیستند. 

 مونوسیت ها، بعد از این که طی دیاپدز از خون خارج شدند به یاخته های دیگری تمایز می یابند )ماکروفاژها یا یاخته های دارینه ای( 
به عبارتی دوباره به خون برنمی گردند؛ دقت کنید مونوسیت ها پس از تولید در مغز استخوان می توانند به خون وارد شوند. 

تست و پاسخ  20
در خصوص مراحل بعد از رشد و نمو یاختۀ تخم در دوران بارداری فردی سالم، کدام گزینه درست است؟

1( هم زمان با شروع ورود هورمون HCG به خوناب مادر، ساختار رابط بین رحم مادر و بند ناف از فعالیت پرده های محافظت کنندۀ اطراف جنین تشکیل می شود. 
2( هم زمان با تقسیمات بدون افزایش یاختۀ تخم در لولۀ رحمی، تودۀ یاخته ای توخالی ممکن است درشرایطی به دو قسمت کاملا مًجزا تقسیم شود.

3( هم زمان با تشکیل لایه های زایندۀ جنینی در رحم، یاخته های جنین مواد مغذی مورد نیاز خود را از بافت های پوششی هضم شدۀ دیوارۀ رحم به دست می آورند. 
4( هم زمان با جایگزینی بلاستوسیست در درونی ترین لایۀ رحم، دو لایۀ یاخته ای متعلق به تودۀ یاخته ای درونی از یکدیگر فاصله می گیرند.

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌وقایع‌پس‌از‌لقاح(  پاسخ: گزینۂ  
یک  تروفوبلاست(،  نام  )به  بلاستوسیست یک لایۀ خارجی   )1  

تودۀ درونی و یک حفرۀ پرشده از مایعات و یاخته ها دارد. به عبارتی یاخته های 
تودۀ درونی فقط در بخشی از آن هستند، نه در تمام فضای درونی آن.

2( با جایگزینی بلاستوسیست در دیوارۀ رحم، به تدریج حفرۀ ایجادشده در 
بلاستوسیست  درونی  تودۀ  یاخته های  شده،  بزرگ تر  جایگزینی(  )محل  آن 

تقسیم شده و یاخته های سازندۀ بخش های دیگر را ایجاد می کنند.
به  بلاستوسیست  اتصال  محل  در  که  تروفوبلاست  یاخته های  از  گروهی   )3

دیوارۀ رحم هستند، تقسیم می شوند و در ادامه کوریون را می سازند. 
4( یاخته های تودۀ درونی هم تقسیم می شوند، موقعیت خود را از نظر مکانی در 

بلاستوسیست تغییر می دهند و لایه های زایندۀ جنین را می سازند.
5( در هر طرف این لایه های زاینده، یاخته های مختلفی وجود دارند، در یک 

طرف آن، یاخته هایی هستند که آمنیون را می سازند.
با  دارد که همراه  انگشتی  زوائد  و  در بر می گیرد  را  دورتادور جنین  6( کوریون 
بخشی از دیوارۀ رحم، در نهایت جفت را تشکیل می دهد. در این زوائد انگشتی، 
رگ های خونی وجود دارند که در تبادل مواد بین خون مادر و جنین نقش دارند.

7( در یک بخش از دیوارۀ رحم، فقط یک بلاستوسیست می تواند جایگزین شود، اما امکان جایگزینی بیش از یک جنین در بخش های مختلف 
دیوارۀ رحم وجود دارد.

8( کوریون علاوه بر جنین، می تواند آمنیون را نیز احاطه کند.
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 با توجه به شکل کتاب درسی، در هنگام جایگزینی بلاستوسیست در دیوارۀ داخلی رحم، تودۀ یاخته ای درونی از دو ردیف 
یا لایۀ یاخته ای تشکیل شده است که از یکدیگر فاصله می گیرند و بین آن ها حفره ای تشکیل می گردد که این حفره بعدن به کیسۀ آمنیون 

تبدیل می شود.
بررسی سایر گزینه ها:  هورمون HCG از کوریون ترشح شده و به خون مادر وار د می گردد. این اتفاق هم زمان با تشکیل ساختار جفت در 
هفته دوم لقاح رخ می دهد. دقت داشته باشید که جفت از تمایز ساختار کوریون تشکیل می شود و پردۀ آمنیون در تشکیل جفت دخالتی ندارد؛ 

پس لفظ »پرده های محافظت کنندۀ جنین« نادرست است.
 پس از لقاح و تشکیل یاختۀ تخم، حدود 36 ساعت بعد، یاختۀ تخم تقسیمات میتوز متوالی خود را شروع می کند، یاخته های حاصل از این 
تقسیم رشد نمی کنند؛ چراکه ابعاد تودۀ یاخته ای حاصل از تقسیم، بیشتر از یاختۀ اولیه نیست، این تودۀ در حال تشکیل در طول لولۀ رحمی 
جابه جا می شود تا در نهایت به شکل مورولا که تودۀ یاخته ای توپر )نه توخالی( است به رحم وارد شود. مورولا، پس از رسیدن به رحم، به تودۀ 
یاخته ای توخالی به نام بلاستوسیست تبدیل می شود. دقت کنید که در طول لولۀ رحمی، بلاستوسیست مشاهده نمی شود. در مرحلۀ دو یاخته ای 
تا تبدیل شدن به بلاستوسیست ممکن است که این توده تقسیم شود )مثلن به دو قسمت مجزا( که به حاملگی دوقلویی همسان منجر می شود.

با تشکیل جفت، سه لایۀ زایندۀ جنین تشکیل می شود. مطابق شکل، در زمان تشکیل سه لایۀ زایندۀ جنین، علاوه بر جفت   هم زمان 
تشکیل شده، یاخته های دیوارۀ داخلی رحم نیز در حال تخریب شدن و مصرف شدن هستند، این مواد حاصل از تخریب می توانند توسط یاخته های 

جنین مصرف شوند. دقت کنید در این زمان یاخته های پوششی و پیوندی دیوارۀ داخلی رحم تخریب می شوند.

تست و پاسخ  21
با توجه به مطالب کتاب درسی، دربارۀ اندامک هایی که در یک یاختۀ گیاهی می توانند ساختار کیسه ای شکل داشته باشند، چند مورد عبارت زیر 

را به درستی تکمیل می کند؟ »هر یک از آن ها که ............... .« 
الف( دارای پروتئین های ساخته شده توسط رناتن ها هستند، فاقد آنزیم های تجزیه کنندۀ مواد هستند

ب( به سمت بخش های دیگر یاخته جابه جا می شوند، در پی تغییر موقعیت نوعی ساختار فسفولیپیدی ایجاد شده اند 
ج( بیش از یک بخش کیسه مانند دارد، از طریق کانال های غشایی موادی را به خود وارد می کند 

د( می توانند در طول حیات یاخته، اندازه های متفاوتی داشته باشند، قابلیت ذخیرۀ ترکیبات رنگی را در خود دارند
4)4   3)3   2)2  1)1

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌های‌‌1و‌‌6ـ‌اندامک‌ها(   پاسخ: گزینۂ  
 موارد »ب« و »ج« به درستی بیان شده اند. 

اندامک های کیسه ای شکل در یاخته های گیاهی شامل شبکۀ آندوپلاسمی زبر، دستگاه گلژی، ریزکیسه ها و واکوئول است.
بررسی همۀ موارد: 

زبر،  آندوپلاسمی  شبکۀ  زیرا  شوند،  دیده  کیسه ای شکل  اندامک های  این  همۀ  در  می توانند  رناتن ها،  توسط  ساخته شده  پروتئین های  الف( 
پروتئین هایی می سازد که این ها می توانند به گلژی بروند و از آن جا می توانند در ساختار ریزکیسه یا واکوئول قرار بگیرند. دقت کنید که این 
پروتئین ها می توانند نقش آنزیمی داشته باشند، مثلن آنزیم های گوارشی در گیاهان گوشت خوار توسط ریزکیسه ها به سمت غشای یاخته می آیند 

و از آن جا اگزوسیتوز می شوند. 
 براساس مطالب کتاب درسی، می توان گفت گیاهان فاقد اندامک لیزوزوم در یاخته های خود هستند، اما می توانند ساختارهایی دارای 
آنزیم های گوارشی داشته باشند مثل ریزکیسه ها. دقت کنید هر ریزکیسه ای فقط پروتئین ندارد، بلکه ترکیبات مختلفی می تواند در آن ها 

باشد، مثلن یک ریزکیسه فقط می تواند ترکیبات لیپیدی را داشته باشد که پوستک را می سازد. 
ب( ریزکیسه ها قابلیت جابه جایی در یاخته را دارند. ریزکیسه ها از جدا شدن بخشی از غشای یاخته، شبکۀ آندوپلاسمی و یا دستگاه گلژی ایجاد 

می شوند، هم چنین اگر فرض کنیم واکوئول نیز در یاخته حرکت می کند؛ باز هم این گزینه دربارۀ آن صادق است. 

 شبکهء آندوپلاسمی زبر
 + دستگاه گلژی + ریزکیسه 

+ واکوئول
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ج( دستگاه گلژی و شبکۀ آندوپلاسمی زبر، بیش از یک بخش کیسه مانند دارند. این ها برای فعالیت خود و یا تأمین یون ها و مواد مورد نیاز برای 
فعالیت، در غشای خود کانال های پروتئینی دارند که این مواد را جابه جا می کند. 

 در انسان، جابه جایی یون های کلسیم بین شبکۀ آندوپلاسمی و مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم، از طریق انتشار تسهیل شده و انتقال فعال 
صورت می گیرد که هر دو نیازمند پروتئین های غشایی در این شبکه هستند. چنین وضعیتی برای گیاهان هم، ممکن است. 

د( واکوئول ها توانایی تغییر حجم خود را دارند که می توانند ترکیبات رنگی هم داشته باشند. دقت کنید شبکه آندوپلاسمی زبر هم می تواند اندازه های 
مختلفی داشته باشد مثلن طی میتوز از بین می رود و دوباره تشکیل می شود. شبکۀ آندوپلاسمی زبر ترکیبات رنگی را در خود ذخیره نمی کند. 

تست و پاسخ  22
بر اساس مطلب کتاب درسی، ............... تنها در مرحله ای از فرایند ترجمه دیده می شود که در طی آن، ............... )نیز( صورت می گیرد. 

1( شکسته شدن پیوند بین متیونین و رِنای ناقل ـ حرکت تدریجی ساختار ریبوزوم به سوی کدون پایان 
2( شکست پیوند بین رِنای ناقل و رشتۀ پپتیدی در جایگاه P ـ خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E رناتن

3( حرکت زیرواحد کوچک رناتن به سمت نوعی رمزۀ خاص ـ اشغال شدن جایگاه P فقط توسط رنای متصل به یک آمینواسید
٤( تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان دو نوع ریبونوکلئیک اسید در خارج از جایگاه A ـ به هم پیوستن دو زیرواحد رناتن به یکدیگر

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌2ـ‌ترجمه(  پاسخ: گزینۂ  
 مراحل ترجمه و اتفاقاتی که در هر مرحله رخ می دهد:

ترجمه‌

آغاز

هدایت شدن زیر واحد کوچک رناتن به سوی رمزۀ آغاز توسط بخش هایی از رنای پیک  اتصال رنای ناقلی که 
مکمل رمزۀ آغاز است به آن  اضافه شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه  کامل شدن ساختار رناتن. 

طویل‌شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل بودن با رمزۀ جایگاه A، مستقر و در غیر این 
صورت از این جایگاه خارج می شود  جدا شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود  ایجاد پیوندی 
پپتیدی بین این آمینواسید با آمینواسید جایگاه A  حرکت رناتن به اندازۀ یک رمزه به سوی رمزۀ پایان 
 خالی شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتهء پلی پپتید در جایگاه P + قرارگرفتن رنای ناقل 
بدون آمینواسید در جایگاه E  خارج شدن رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E  تکرار اتفاقات بالا و 

افزایش طول زنجیرۀ پلی پپتیدی. 
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ترجمه‌

پایان

ورود یکی از رمزه های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال شدن این جایگاه توسط پروتئین هایی به نام عوامل 
آزادکننده )چون رمزۀ پایان، پادرمزه ندارد(  جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل توسط عوامل آزادکننده 

از جایگاه P  جداشدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای پیک با کمک عوامل آزادکننده.

 در مرحلۀ آغاز ترجمه بین کدون آغاز و اولین رنای ناقل، پیوند هیدروژنی ایجاد می شود، این پیوند در جایگاه A رناتن ایجاد 
نمی شود. پیوندهای هیدروژنی میان ریبونوکلئوتیدهای پادرمزه  و ریبونوکلئوتیدهای رمزۀ رنای پیک در مرحلۀ طویل شدن هم تشکیل می شود 

که در این مرحله، در جایگاه A ، این اتفاق می افتد. در مرحلۀ آغاز، می توان اتصال دو زیرواحد ریبوزوم به یکدیگر را مشاهده نمود. 
 ترجمه زمانی آغاز می شود که ساختار رناتن به طور کامل تشکیل نشده است، از انتهای مرحلۀ آغاز تا پایان ترجمه، رناتن ساختار کامل خود را دارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 در ابتدای مرحلۀ طویل شدن، شکسته شدن پیوند بین آمینواسید متیونین و رنِای ناقل در جایگاه P ریبوزوم رخ می دهد و آمینواسید متیونین با 
آمینواسید متصل به رنِای ناقل در جایگاه A ریبوزوم، پیوند پپتیدی تشکیل می دهد. در ادامۀ مرحلۀ طویل شدن و در مرحلۀ پایان، پیوند بین آمینواسید 
متصل به رنای ناقل در زنجیرۀ آمینواسیدی در حال ساخت شکسته می شود؛ بنابراین اگر این آمینواسید متیونین باشد، باز هم شکسته شدن پیوند بین 
آمینواسید متیونین و رنای ناقل قابل مشاهده است. حرکت تدریجی ساختار ریبوزوم به سوی کدون پایان، فقط در مرحلۀ طویل شدن رخ می دهد. 

 حرکت زیر واحدهای رناتن بر روی رنای پیک در مرحلۀ آغاز و طویل شدن دیده می شود. در مورد مرحلۀ آغاز، دقت کنید کتاب درسی 
فرموده است زیرواحد کوچک رناتن، به سوی رمزۀ آغاز هدایت می شود؛ پس امکان حرکت آن بر روی رنای پیک وجود دارد. 

 در مرحلۀ طویل شدن و پایان، در جایگاه P ریبوزوم پیوند بین رشتۀ پپتیدی و رنِای ناقل شکسته می شود. در مرحلۀ طویل شدن، رنِای ناقل 
بدون آمینواسید از جایگاه E خارج می گردد؛ اما در مرحلۀ پایان، رنِای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه P خارج خواهد شد و جایگاه E خالی است.

 در مرحلۀ آغاز، جایگاه A و E همواره خالی است، در مرحلۀ طویل شدن جایگاه های P ،A و E رناتن در زمان های مختلف می توانند 
P جایگاه( در زمان هایی می توانند خالی هم باشند ،P برخلاف E و A اما جایگاه ،)پر باشند )هیچ گاه، هر سه جایگاه هم زمان پر نخواهند بود 

همواره پر است(، در مرحلۀ پایان، جایگاه E همواره خالی است، اما جایگاه P با رنای ناقل و جایگاه A با عوامل آزادکننده پر شده است. 

 در مرحلۀ آغاز، زیرواحد کوچک رناتن به سمت رمزۀ آغاز و در مرحلۀ طویل شدن به همراه زیرواحد بزرگ رناتن به سمت رمزۀ پایان حرکت 
می کند. اشغال جایگاه P توسط رنای ناقل متصل به فقط یک آمینواسید، در مرحلۀ آغاز قابل مشاهده است. 

تست و پاسخ  23
براساس اطلاعات کتاب درسی، در خصوص آنزیم های پرکاربرد در صنعت کدام مورد زیر درست است؟

1( هر آنزیمی که در تبدیل نوعی پلی ساکارید تولیدشده در گیاهان به قطعات کوچک تر نقش دارد، به کمک مهندسی پروتئین در برابر گرما پایدار شده است.

2( آنزیم هایی که در تولید شوینده ها مورد استفاده قرار می گیرند، می توانند توسط یاخته های برون ریز نوعی اندام گوارشی در نیمۀ چپ بدن تولید و ترشح شوند.

3( هر آنزیمی که در صنایع غذایی به کار برده می شود، با تأثیر بر وضعیت پیوندهای شیمیایی در بسپار)پلیمر(های آمینواسیدی، فعالیت می نماید.
4( هر آنزیمی که با دلمه کردن پروتئین شیر، آن را به پنیر تبدیل می کند، تنها از معدۀ چندقسمتی نوزادان برخی از پستانداران به دست می آید

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌کاربردهای‌زیست‌فناوری(  پاسخ: گزینۂ  
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تولید  بالا  با قدرت تمیزکنندگی  از شوینده ها  انواعی  پروتئازها و آمیلازها  لیپازها،  از  استفاده  با  تولید شوینده   در صنایع 
باریک  ابتدایی رودۀ  لوزالمعده ترشح می  شوند و به بخش  از بخش برون ریز  لیپاز و پروتئاز از جمله آنزیم های گوارشی هستند که  می شوند. 

)دوازدهه( وارد می شوند. پانکراس در نیمۀ چپ بدن قابل مشاهده است. 
 پروتئازهای لولۀ گوارش در معده، دوازدهه و پانکراس تولید می شوند، اما سایر آنزیم ها، فقط در بخش )های( خاصی تولید می شوند. 

لوزالمعده آنزیم های گوارش دهندۀ بیشتر مواد را تولید و ترشح می کند. 
بررسی سایر گزینه ها:

 آنزیم آمیلاز، سبب تجزیۀ نشاسته به قطعات کوچک تر می شود. از طرفی، آنزیم سلولاز نیز سبب تجزیه سلولز به گلوکز می گردد. دقت 
داشته باشید که نشاسته و سلولز پلی ساکاریدهای تولید شده در گیاهان محسوب می شوند. طبق کتاب درسی، آمیلازهای مقاوم به گرما در طی 

مهندسی پروتئین تولید شده اند.
 در صنایع غذایی می توان از آنزیم های مختلفی استفاده کرد؛ مثلن آنزیم هایی که در تولید مایه پنیر به کار می روند و یا آنزیم آمیلاز. آنزیم های 
مایه پنیر با تأثیر بر پروتئین های شیر، سبب تولید پنیر می شوند؛ بنابراین این آنزیم ها بر پیوندهای بین آمینواسیدها مؤثرند، اما دقت کنید که 
مثلن آنزیم آمیلاز، نشاسته را هیدرولیز می کند؛ پس تأثیری بر پیوندهای بین آمینواسیدها ندارد و یا در واکنش های تخمیری که سبب تولید 

ماست و خیارشور می شوند، ممکن است پیوندهای غیرپپتیدی تحت تأثیر قرار بگیرند. )مثلن پیوند بین اتم های سازندۀ گلوکز(
 مایه پنیر در واقع نامی عمومی برای آنزیم هایی است که با دلمه کردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیل می کنند. مایه پنیر را به طور سنتی از 
معدۀ نوزادان )شیرخواران( جانورانی مانند گوسفند و گاو به دست می آورند، اما امروزه انواعی از مایه پنیرها وجود دارد که از گیاهان و ریزجانداران 

)میکروارگانیسم ها( به دست می آیند.

تست و پاسخ  24
با توجه به فعالیت غده های جنسی در پیکر یک مرد سالم و بالغ که توانایی تولید اسپرم های متحرک را دارد، کدام عبارت صحیح است؟ 

1( یاختۀ اسپرماتید همانند یاختۀ اسپرم، برای هر صفت درون هسته، فقط یک دگره )الل( بر روی فام تن دارد. 
2( یاختۀ اسپرماتید برخلاف یاختۀ بینابینی، به دنبال کاهش عدد کروموزومی یاختۀ قبلی خود در اثر نوعی تقسیم، ایجاد می شود. 

3( یاختۀ بینابینی همانند یاختۀ اسپرم، به  طور حتم ترکیباتی را تولید می کند که می تواند فعالیت یاخته هایی را در بدن تغییر دهد. 
4( یاختۀ اسپرم برخلاف هر یاختۀ اسپرماتید، واجد بخشی برجسته و متورم بر روی غشای هستۀ فشردۀ خود است.  

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌اسپرم‌زایی(  پاسخ: گزینۂ  
  مقايسة ياخته های مسير اسپرم زايی

اسپرماتوسیت‌اسپرماتوسیت‌اولیهاسپرماتوگونی
یاختهء‌سرتولیاسپرماسپرماتیدثانویه

221112تعداد‌مجموعهء‌فام‌تن

464623تعداد‌فام‌تن
)دو کروماتیدی(

 23
)تک کروماتیدی(

 23
46)تک کروماتیدی(

دیوارۀ لولهء اسپرم سازمحل‌قرارگیری

درون لولهء 
اسپرم ساز + 

اپیدیدیم + مایع 
منی + ...

دیوارۀ لولهء 
اسپرم ساز

گیرنده‌برای‌هورمون‌
LH

نداردنداردنداردنداردنداردندارد

گیرنده‌برای‌هورمون‌
FSH

داردنداردنداردنداردنداردندارد
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اسپرماتوسیت‌اسپرماتوگونی
یاختهء‌سرتولیاسپرماسپرماتیداسپرماتوسیت‌ثانویهاولیه

ژن‌‌یا‌ژن‌های‌مؤثردر‌
این ژن در همهء یاخته های هسته دار بدن یک مرد سالم وجود دارد.ساخت‌تاژک

-نداردندارددارد )میوز 2(دارد )میوز 1(دارد )میتوز(توانایی‌تقسیم‌شدن
نداردنداردنداردنداردداردنداردتشکیل‌تتراد
نداردداردنداردنداردنداردنداردقابلیت‌لقاح

نداردنداردنداردتاژک

طی تمایز 
کم کم تاژک دار 
می شوند، اما همهء 

آن ها، همواره 
تاژک ندارند.

ندارددارد

 در همۀ یاخته های زنده و فعال بدن ترکیباتی ازجمله کربن  دی اکسید و مواد دفعی نیتروژن دار تولید می شوند. کربن دی اکسید 
تولید شده به جریان خون وارد می شود و در صورت افزایش آن در بدن، می تواند بر روی عملکرد گیرنده های حساس به کربن دی اکسید تأثیر بگذارد. 
مواد دفعی نیتروژن دار نیز می توانند فعالیت یاخته های کبدی را تغییر دهند. هم چنین یاختۀ بینابینی می تواند هورمون تستوسترون نیز بسازد که دارای 

گیرندۀ اختصاصی است و فعالیت یاخته های هدف خود را تغییر می دهد. 
بررسی سایر گزینه ها:

 این مورد درخصوص صفات چندجایگاهی نادرست است. اسپرم و اسپرماتید هر دو هاپلویید و دارای کروموزوم های تک کروماتیدی هستند، 
پس برای صفات تک جایگاهی، یک الل دارند، اما ممکن است برای یک صفت چند جایگاهی بیش از یک دگره داشته باشند؛ زیرا این صفات بیش 

از یک جایگاه در ژنوم یاخته ها دارند. 
 دگره های مربوط به یک صفت چند جایگاهی می توانند بر روی فام تن یکسان یا غیریکسان قرار داشته باشند. 

2n تشکیل می شود، پس عدد  یاختۀ   ،2n یاختۀ  بینابینی حاصل میتوز است. در تقسیم میتوز یک  یاختۀ  اسپرماتید حاصل میوز 2 و   
کروموزومی یاخته، تغییری نمی کند. در اثر تقسیم میوز 2 که گفتیم اسپرماتید حاصل آن است، عدد کروموزمی آن، نسبت به یاختۀ قبلی 

اسپرماتید، تغییری نمی کند و n باقی می ماند.
 n تبدیل می شود، یعنی کاهش می یابد، اما به دنبال میوز 2، یاختۀ n 2 بهn طی میوز 1 یک یاختۀ دیپلویید، عدد کروموزومی از 

هم چنان به یاختۀ n دیگری تبدیل می شود. 

از  گروهی  در  کنید.  توجه  اسپرماتیدها  هستۀ  به  مقابل  شکل  در   
آن ها که به اسپرم شدن خیلی نزدیک هستند، وجود بخشی برجسته بر 
در  فقط  ویژگی  این  است؛ پس  تشخیص  قابل  آن ها  روی غشای هستۀ 
مورد برخی اسپرماتیدها می تواند درست باشد. در واقع این بخش، کیسۀ 
آکروزوم در حال تشکیل در اسپرماتید می باشد. اسپرم ها هم، این بخش 

را دارند.
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 اسپرماتیدها می توانند ساختاری متفاوت از هم داشته باشند، گروهی از آن ها کروی با هستۀ غیرفشرده هستند، اما گروهی از آن ها، 

هستۀ فشرده با ساختاری کشیده دارند و گروهی هم در حال تاژک دار شدن هستند. 

تست و پاسخ  25
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول، فقط بعضی از روش های انتقال مواد در عرض ریشۀ گیاه که برای انجام شدن آن ها، حضور یاخته های زنده الزامی است، ............... .«

1( ویروس )های( گیاهی را از میان اسیدهای چرب فسفولیپیدهای غشایی عبور می دهند 

2( می توانند هر نوع مادۀ محلول در آب را بین دو یاختۀ قرار گرفته در مجاورت یکدیگر جابه جا کنند

3( گروهی از ترکیبات معدنی را با کمک برخی از پروتئین های مستقر در نوعی غشا عبور می دهند

4( بدون نیاز به عبور مواد از غشای یاخته های پوست، پروتئین ها را از محل هایی که فاقد تیغۀ میانی است، منتقل می کنند

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌جابه‌جایی‌مواد‌در‌مسیرهای‌کوتاه(  پاسخ: گزینۂ  

 منظور سؤال، مسیر سیمپلاستی و عرض غشایی است. در این روش ها حضور یاخته های زنده برای جابه جایی مواد 

ضروری است. زیرا در این روش ها، به طور حتم عبور مواد از بخشی از پروتوپلاست یاخته ها مشاهده می شود. 

 به دلیل عبور آب و ترکیبات درون آن، از دیوارۀ یاخته ها و فضای بین  یاخته ای در مسیر آپوپلاستی، یاخته های غیرزنده می توانند 

به جابه جایی مواد از این مسیر بپردازند. پس هم در یاخته های زنده و هم در مرده ها! مسیر آپوپلاستی می تواند رخ دهد. 

  در مسیر سیمپلاستی آب و مواد محلول در آن، از سیتوپلاسم و پلاسمودسم ها، عبور می کنند. طی این روش، مواد برای جابه جاشدن 

بین دو یاخته در پوست ریشه، از غشای یاخته ها، عبور نمی کنند. در محل پلاسمودسم، طبق کنکور تیر 1402 تیغۀ میانی وجود ندارد. 

بررسی سایر گزینه ها:

 هرچند که مسیر سیمپلاستی می تواند ویروس های گیاهی را منتقل کند، اما در این مسیر مواد از غشای یاخته ای و از بین فسفولیپیدهای 

غشایی عبور نمی کنند، بلکه از طریق کانال های سیتوپلاسمی )پلاسمودسم ها( جابه جا می شوند. 

 ویروس های گیاهی، بزرگ هستند؛ بنابراین امکان عبور آن ها از بین فسفولیپیدها وجود ندارد، اما منافذ پلاسمودسم به اندازۀ کافی 

بزرگ هستند که پروتئین ها و ویروس ها از طریق آن ها جابه جا شوند، پس می توان گفت جابه جایی مولکول های بزرگ بین دو یاخته، همواره 

وابسته به آندوسیتوز و یا اگزوسیتوز نیست، بلکه می تواند از طریق پلاسمودسم ها هم باشد. 

 در مسیر سیمپلاستی، آب و بسیاری از مواد محلول می توانند منتقل شوند، نه همۀ آن ها. در مسیر عرض غشایی نیز به دلیل نفوذپذیری 

انتخابی غشا، هر ماده ای امکان ورود به یاخته را ندارد؛ پس این مورد دربارۀ هیچ یک از روش ها صادق نمی باشد. 

 این ویژگی را هم در مسیر عرض غشایی و هم در مسیر سیمپلاستی شاهد هستیم. ترکیبات مختلف در مسیر سیمپلاستی از درون 

سیتوپلاسم و پلاسمودسم عبور می کنند که در طی این جابه جایی ممکن است از غشای واکوئول ها هم بگذرند و با کمک پروتئین هایی در 

این غشا جابه جا شوند. در مسیر عرض غشایی نیز، ترکیبات با گذر از غشا و دیوارۀ یاخته، بخشی از مسیر خود را در سیتوپلاسم طی می کنند. 

عبور از غشای یاخته ای هم می تواند با کمک پروتئین ها باشد. صورت سؤال موردی را می خواهد که دربارۀ بعضی از این روش ها صادق باشد.  

مسیر سیمپلاستی + عرض غشایی
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تست و پاسخ  26
کدام موارد در خصوص مراحل ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، درست است؟

الف( در مجموع با برش یک دیسک با کمک آنزیم برش دهنده، نوعی جاندار تراژنی تشکیل می شود. 

ب( پیش از خالص سازی زنجیره ها، توالی نوکلئوتیدی از دنای نوترکیب، توسط نوعی آنزیم شناسایی می گردد.

ج( ایجاد پیوندهای شیمیایی میان زنجیرۀ A انسولین با زنجیرۀ B برای تولید پیش هورمون در خارج از باکتری رخ می دهد.

د( تولید هر یک از زنجیره های انسولین فعال، می تواند به طور هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن)ریبوزوم(ها صورت  گیرد.

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

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌ساخت‌انسولین‌در‌مهندسی‌ژنتیک(  پاسخ: گزینۂ  
 موارد »ب« و »د« صحیح هستند.  

بررسی همۀ موارد: 
الف( نادرست ـ مطابق شکل کتاب درسی، برای تولید انسولین در مهندسی ژنتیک، ژن هر یک از زنجیره های A و B به طور جداگانه در یک 
دیسک قرار می گیرد؛ یعنی یک دیسک داریم که فقط ژن A و دیسک دیگر، فقط ژن B را دارد؛ به عبارتی از بیش از یک آنزیم برش دهنده و 

دیسک استفاده شد. 

 در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، آنزیم برش دهنده ای که برای ساخت دیسک حاوی ژن A استفاده می شود ممکن 

است با آنزیم مورد استفاده برای ساخت دیسک حاوی ژن B، یکسان و یا متفاوت باشد که این موضوع بستگی به نوع توالی های قبل از دو 

سر هر یک از این ژن ها دارد. 

ب( درست ـ پیش از خالص سازی زنجیره ها، انتقال دیسک های نوترکیب به باکتری و انتخاب یاخته های دریافت کننده به کمک پادزیست 

و در ادامه تولید زنجیره های A و B صورت می گیرد؛ بنابراین شناسایی توالی نوکلئوتیدی در دنای نوترکیب می تواند مربوط به رونویسی 

از ژن زنجیرۀ A یا زنجیرۀ B و یا حتی ژن مقاومت به پادزیست باشد، چراکه نیاز به بیان این ژن ها )روشن شدن آن ها( در یاختۀ تراژنی 

وجود دارد.

ج( نادرست ـ تولید انسولین‌فعال‌)نه‌پیش‌انسولین( خارج از باکتری رخ داده و پیوندهای شیمیایی میان زنجیرۀ A با زنجیرۀ B ایجاد می شود.

دقت‌کنید، در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک برخلاف ساخت انسولین در یاخته های لوزالمعده، پیش انسولین و زنجیرۀ C هیچ گاه 

تولید نمی شوند. 

 اگر در مهندسی ژنتیک، ژنی که حاوی توالی های مربوط به هر سه زنجیرۀ B ،A و C است را به یک دیسک منتقل کنیم و این دیسک 

را به باکتری ها وارد کنیم، باکتری می تواند پروتئینی بسازد که هر سه بخش را دارد، اما نمی تواند زنجیرۀ C را جدا کند و انسولین فعال را بسازد. 

به این موضوع توجه کنید لطفن. 

دریافت کنندۀ  باکتری های  ژنتیک،  مهندسی  به روش  انسولین  در ساخت  دارند.  B وجود  و   A زنجیرۀ  دو  فعال،  انسولین  در  ـ  د( درست 

دنای نوترکیب، می توانند ساخت زنجیره های A و B را به طور هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن)ریبوزوم(ها انجام  دهند. 
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تست و پاسخ  27
طبق مطلب کتب درسی، در صورتی که مقدار نوعی هورمون گیاهی ...............، نسبت به نوعی هورمون مؤثر بر ............... کاهش یابد، می تواند سبب ............... . 

1( مورد استفاده در تولید عامل نارنجی ـ جوانه های جانبی ساقه ـ ساقه زایی از یاخته های تمایزیافتۀ تودۀ یاخته ای کال شود
2( که سبب ایجاد انشعابات ریشه می شود ـ تازه نگه داشتن ساختار تولیدکنندۀ میوه ـ تقسیم یاخته های مریستمی کلاهک شود

3( مورد استفاده در تولیدمثل غیرجنسی به وسیلۀ ساقه ـ رسوب سوبرین در دیوارۀ یاخته ها ـ افزایش رشد بخش حاصل از تغییر نهنج شود 

4( مؤثر بر سطحی ترین یاخته های فتوسنتزکنندۀ سطح برگ ـ یاخته های واجد واکوئول ذخیره کنندۀ پروتئین در دانه ـ تحریک رشد دانه شود

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌9ـ‌هورمون‌های‌گیاهی(  پاسخ: گزینۂ  
 مقايسة نقش های مختلف هورمون های گياهی 

هورمون‌مربوطه‌توصیف‌هورمون‌مربوطه‌توصیف‌
آبسیزیک اسید باعث بسته شدن روزنه های هوایی گیاه می شود.اکسین + جیبرلین رشد طولی )افزایش اندازه( یاخته 

باعث ریشه زایی در کال می شود. 
برهم کنش سیتوکینین و 
اکسین )اکسین بیشتر و 

سیتوکینین کم تر( 
اتیلن سبب رسیدن میوه می شود.

موجب ساقه زایی در کال می شود. 
برهم کنش اکسین و 

سیتوکینین )اکسین کم تر و 
سیتوکینین بیشتر( 

اکسین + جیبرلین در درشت کردن میوه نقش دارد.

در کشاورزی به عنوان سم 
از رشد جوانه و دانه جلوگیری می کند.اکسین)ها( استفاده می شود. 

 آبسیزیک اسید 
+ اکسین و اتیلن )مانع 
رشد جوانه های جانبی 

می شوند.(
جیبرلین باعث تحریک جوانه زنی دانه می شود.اتیلن از سوخت های فسیلی نیز رها می شود. 

علاوه بر یاخته های گیاهی در
در قلمه زدن موجب تحریک جیبرلین  قارچ  هم تولید می شود.

اکسین ریشه زایی می شود. 
باعث تأخیر در پیر شدن 

اکسین + جیبرلین در تولید میوه های بدون دانه کاربرد دارد.سیتوکینین اندام های هوایی گیاه می شود.

اکسین )با تحریک تولید اتیلن عامل چیرگی رأسی است.
سالیسیلیک اسیدباعث القای مرگ یاخته ای می شود.در جوانه های جانبی(

در ریزش برگ و میوه
نقش دارد.

برهم کنش اتیلن 
)افزایش آن( و اکسین 

باعث تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ
اتیلن و جیبرلیندیوارۀ یاخته ای می شود.

توسط یاخته های آسیب دیده 
اکسینباعث خم شدن گیاه به سمت نور می شود.اتیلن + سالیسیلیک اسید تولید می شود.

از جوانهء رأسی به جوانهء 
جیبرلین در خارجی ترین لایهء درون دانه گیرنده دارد.  اکسین جانبی می رود.

 آبسیزیک اسید با تأثیر بر فعالیت یاخته های نگهبان روزنه )سطحی ترین یاخته های فتوسنتزکنندۀ برگ گیاهان( می تواند 
سبب بسته شدن روزنه های هوایی شود. این هورمون مانع رشد دانه می شود. 

توجه کنید در فرایند رویش دانه، با مساعدشدن شرایط محیطی تولید آبسیزیک اسید کاهش می یابد. در این شرایط به دنبال افزایش تولید 
جیبرلین، رشد دانه تحریک می شود. برای رویش بذر غلات، جیبرلیک اسید بر یاخته های لایۀ گلوتن دار درون دانه تأثیر می گذارد تا شرایط برای 

تأمین مواد مغذی رویان در حال رشد فراهم شود. گلوتن می تواند در واکوئول ها ذخیره شود.
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 بخش های مختلفی از یک یاختۀ گیاهی می توانند مواد غذایی لازم برای رشد رویان را ذخیره کنند؛ مثل واکوئول های ذخیره کنندۀ 
پروتئین  یا پلاست های ذخیره کنندۀ نشاسته )آمیلوپلاست(. 

بررسی سایر گزینه ها:
بر  به سیتوکینین )نوعی هورمون مؤثر  قرار می گیرند و در صورتی که مقدار آن نسبت  استفاده  نارنجی مورد  تولید عامل   اکسین ها در 

جوانه های جانبی( کم تر باشد، در فن کشت بافت سبب ساقه زایی از یاخته های تمایزنیافتۀ تودۀ یاخته ای کال می شود!

 هورمون های اتیلن، سیتوکینین و اکسین، هورمون هایی هستند که بر جوانه های جانبی اثر دارند.  افزایش اکسین و اتیلن در این 
جوانه ها، مانع رشد آن ها و افزایش سیتوکینین باعث رشد آن ها می شود. 

 برای تشکیل کال می توان از یاخته های تمایزیافته ای مثل پارانشیمی هم استفاده کرد. برای این کار ابتدا یاخته را به گونه ای تحت تأثیر 
قرار می دهند که تمایزنیافته شود )تمایززدایی( و بعد در ادامه شرایط رشد و تکثیر آن را فراهم می کنند تا در نهایت توده ای از یاخته های 

تمایزنیافته تشکیل شود. این توده در اثر هورمون های مختلف می تواند به بخش های مختلفی تمایز یابد. 
 در صورتی که مقدار اکسین )مؤثر بر ریشه زایی( نسبت به سیتوکینین که در تازه نگه داشتن گل )اندام سازندۀ میوه( نقش دارد، کم تر باشد، 

ریشه زایی تحت تقسیم یاخته های مریستمی نزدیک به انتهای ریشه رخ می دهد. دقت کنید در کلاهک، یاختۀ مریستمی نداریم!  
 اکسین می تواند در قلمه زنی )نوعی تولید مثل غیر جنسی( سبب ریشه زایی در ساقۀ جدا شده از گیاه مادر شود. اتیلن نیز در ریزش برگ اثر دارد 
که به دنبال آن سوبرین در دیوارۀ برخی یاخته های ساقه یا شاخه که برگ از آن جدا شده است، رسوب می کند )تشکیل لایۀ محافظ(؛ بخش حاصل 
از رشد نهنج میوه است که هورمون های اکسین و جیبرلین سبب رشد میوه می شوند، پس کاهش اکسین، نمی تواند سبب رشد بیشتر میوه ها شود. 

 هورمون های مؤثر بر میوه طبق کتاب درسی: اکسین و جیبرلین  افزایش رشد میوه ها و درشت کردن آن ها و اتیلن رسیدن میوه ها. 

تست و پاسخ  28
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در صورت آمیزش میان دو گونۀ گل مغربی که توسط هوگو دووری مورد بررسی قرار گرفتند و برای نوعی 
صفت تک جایگاهی، ژنوتیپ ناخالص شامل دو نوع دگرۀ A و B دارند، کدام مورد از راست به چپ دربارۀ آندوسپرم، یاختۀ سازندۀ گردۀ نارس 
و یاختۀ بافت خورشی که در تشکیل دانۀ حاصل از این آمیزش نقش داشته اند، غیرمحتمل است؟ )از بروز خطا در تقسیم چشم پوشی کنید.(

2( دارای 28 فام تن ـ دارای 28 فام تن ـ دارای 14 فام تن 1( دارای 35 فام تن ـ دارای 14 فام تن ـ دارای 28 فام تن 
AABB ـ ژنوتیپ AA ـ ژنوتیپ AABB 4( ژنوتیپ  AABB ـ ژنوتیپ AB ـ ژنوتیپ AAAAB 3( ژنوتیپ

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌های‌‌3و‌‌4ـ‌ژنتیک‌گیاهی(  پاسخ: گزینۂ  
) است و ژنوتیپ آن ها برای  n )4 28= ) و دیگری چارلاد )2 14n =  یکی از گیاهان گل مغربی مورد نظر، دولاد
صفت مذکور، به ترتیب AB و AABB می باشد. نکتۀ مهم این سؤال این است که بفهمید در هر گزینه، کدام گیاه به عنوان والد نر و کدام 

گیاه به عنوان گیاه ماده بوده است. 

 بررسی همۀ گزینه ها: 
 ( )2 2n n+  آندوسپرم با یاخته های واجد 35 فام تن، در واقع نشان دهندۀ 5n بودن یاخته های آن است. در این شرایط، یاختۀ دوهسته ای
و گامت نر n بوده است، لذا درمی یابیم گیاهی که در مادگی آن لقاح انجام شده )والد ماده(، 4n و دیگری 2n بوده است. بر این اساس، یاختۀ 

4 بوده است. 28n = 2 و یاختۀ خورش )یعنی والد ماده( مورد نظر 14n = سازندۀ گردۀ نارس )یعنی والد نر(
) و  )n n+  آندوسپرم با یاخته های واجد 28 فام تن، در واقع نشان دهندۀ 4n بودن یاخته های آن است. در این شرایط، یاختۀ دو هسته ای
گامت نر نیز 2n بوده است، لذا در می یابیم گیاهی که در مادگی آن لقاح انجام شده )والد ماده(، 2n و دیگری )والد نر( 4n بوده است. بر این 

2 بوده است. 14n = 4 و یاختۀ خورش مورد نظر نیز 28n = اساس، یاختۀ سازندۀ گردۀ نارس

 4n 2n و گل مغربی های
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5n است. در این شرایط، یاختۀ دو هسته ای چارلاد  ، یعنی نوعی آندوسپرم با یاخته های  ژنوتیپ AAAAB نشان دهندۀ موردی مشابه 
با ژنوتیپ AAAA و گامت نر تک لاد با ژنوتیپ B بوده است؛ بنابراین یاختۀ سازندۀ گردۀ نارس باید حداقل یک دگرۀ B و یاختۀ بافت خورش 

باید حداقل دو دگرۀ A داشته باشد. از آن جا که این گیاهان، ناخالص هستند، پس ژنوتیپ های داده شده، مورد انتظار هستند.  
، یعنی نوعی آندوسپرم با یاخته های 4n است. در این شرایط، یاختۀ دو هسته ای و گامت   ژنوتیپ AABB نشان دهندۀ موردی مشابه 
نر می توانند هر کدام AA یا BB باشند. توجه کنید که در این حالت والد ماده دولاد بوده و بنابراین نمی تواند AABB )ژنوتیپی مربوط به 

جاندار چارلاد( باشد.

تست و پاسخ  29
در خصوص تنظیم بیان ژن در نوعی جاندار تک یاخته ای معرفی شده در کتاب درسی که در غیاب نور روش تغذیه ای خود را تغییر می دهد، 

کدام مورد نادرست است؟  
1( دسترسی آنزیم )های( انجام دهندۀ رونویسی از ژن ها با تغییر در فاصلۀ پروتئین های کروی شکل متصل به دنا تغییر می کند. 
2( با کاهش تمایل پیوستن نوعی پروتئین به نوعی توالی تنظیمی دور از راه انداز در دنا، ممکن است رونویسی ژن کاهش  یابد. 

3( هم زمان با حرکت رنابسپاراز روی مولکول دنای اصلی، زیرواحدهای رناتن  به مولکول رنای پیک متصل می شود. 
4( عدم رونویسی بعضی از ژن های یاخته می تواند به علت عدم اتصال نوعی یا انواعی از پروتئین به یک توالی ویژه در دنا باشد.

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌2ـ‌تنظیم‌بیان‌ژن‌در‌یوکاریوت‌ها( پاسخ: گزینۂ  
 تنظيم بيان ژن در يوکاريوت ها

در‌مرحلهء‌
رونویسی

 عدم توانایی شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز به تنهایی 
 وابسته بودن اتصال رنابسپاراز به راه انداز به پروتئین هایی 

به نام عوامل رونویسی. 
با  که  غیرآنزیمی  پروتئین هایی  رونویسی   عوامل   
اتصال خود به دنا بر سرعت و مقدار رونویسی اثر می گذارند. 
از  نواحی خاصی  به  از عوامل رونویسی  اتصال گروهی   

راه انداز  هدایت شدن رنابسپاراز به محل راه انداز
 تغییر مقدار رونویسی ژن به دنبال تغییر در تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز در اثر بعضی از عوامل )این 

خودش نوعی تنظیم بیان ژن هستش!(
توالی  به  رونویسی  دیگر  عوامل  از  بعضی  اتصال   

خاصی از دنا به نام افزاینده 
ایجاد  و  افزاینده  به  رونویسی  عوامل  اتصال  دنبال  به   
خمیدگی در دنا  قرارگرفتن عوامل رونویسی متصل به 
راه انداز و افزاینده در کنار هم  افزایش سرعت رونویسی 

در‌مراحل‌
غیررونویسی

پس از رونویسی

1( اتصال بعضی رناهای‌کوچک‌مکمل به رنای پیک. 
با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می شود؛ در نتیجه عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس 

از مدتی تجزیه می شود. 
2( تنظیم‌طول‌عمر‌رنای‌پیک

افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می شود و بالعکس. 
تغییر در طول عمر رنای پیک در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها صورت می گیرد.

در سطح فام تنی
)قبل از رونویسی(

به طور معمول بخش های فشردۀ فام تن کم تر در دسترس رنابسپارازها قرار می گیرند؛ بنابراین یاخته 
 می تواند با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر 

تنظیم کند. 

اوگلنا

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


33

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون شانزدهم حضوری

زیست شناسی

 اوگلنا نوعی جاندار تک یاخته ای است که در غیاب نور، کلروپلاست های خود را از دست می دهد و با تغذیه از مواد آلی، 
ترکیبات مورد نیاز خود را به دست می آورد. اتصال زیرواحدهای رناتن به رنای پیک هم زمان با رونویسی )شروع ترجمه پیش از اتمام رونویسی( 

در پروکاریوت ها انجام می شود و در هستۀ یوکاریوت ها دیده نمی شود.
 ترجمۀ هم زمان با رونویسی در پروکاریوت ها در افزایش تولید محصول در آن ها نقش دارد، چراکه در این جانداران، رنای پیک طول عمر 
کوتاهی دارد و این مسئله سبب تولید پروتئین بیشتری می شود. افزایش طول عمر رنای پیک و تجمع رناتن ها بر روی این رنا، از جمله عواملی 

است که در افزایش تولید محصول پروتئینی نقش دارد. 
بررسی سایر گزینه ها:  

 هیستون ها پروتئین های کروی شکل متصل به دنا در فام تن های یوکاریوت ها هستند. می دانیم تغییر در میزان فشردگی مادۀ وراثتی )تغییر 
در فاصلۀ بین هیستون ها( در تنظیم بیان ژن یوکاریوت ها مؤثر است؛ جهت تغییر در فشردگی مادۀ وراثتی لازم است که فاصلۀ بین هیستون ها 

تغییر کند. 
 افزاینده نوعی توالی تنظیمی در دنا است که دور از راه انداز قرار دارد. اتصال گروهی از عوامل رونویسی به توالی افزاینده، بر سرعت رونویسی 
ژن مؤثر است؛ پس در صورت عدم اتصال این پروتئین ها به دنا، سرعت رونویسی کاهش و در نتیجه مقدار پروتئینی که در کل ساخته می شود 

هم، کم تر خواهد شد. 

 اتصال عوامل رونویسی به راه انداز در یوکاریوت ها برای شروع رونویسی ضروری است، اما این اتصال به افزاینده برای شروع ضروری 
نیست، بلکه در سرعت رونویسی و در نتیجه در مقدار نهایی محصول نقش دارد. 

 راه انداز نوعی توالی ویژه در مولکول دنا است. عدم اتصال عوامل رونویسی به راه انداز باعث رونویسی نشدن ژن ها می شود. این اتصال در 
یوکاریوت ها برای شروع رونویسی ضروری است. 

 در پروکاریوت ها، شروع رونویسی می تواند وابسته به عوامل پروتئینی باشد که رنابسپاراز را به راه انداز متصل می کنند؛ مثلن در تنظیم 
مثبت به پروتئین فعال کنندۀ متصل به مالتوز وابسته است، ولی مثلن در تنظیم منفی شروع رونویسی به این عوامل وابسته نیست! اما در 

یوکاریوت ها، برای شروع رونویسی ژن های هسته، به  طور حتم باید عوامل رونویسی به راه انداز متصل شوند. 

تست و پاسخ  30
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»هر قسمتی از نوار قلب فردی بالغ و سالم که طی آن، ............... ، در مرحله ای یا مرحله هایی از چرخۀ ضربان قلب واقع شده است که در 
همگی ............... . .«

1( پیام انقباض در دسته تارهای تخصص یافتۀ بین گرهی در جریان است ـ فشار خون در دهلیز راست بیشتر از فشار وارده بر دیوارۀ بطن 
راست قلب است

2( پیام مرتبط با افزایش طول ماهیچۀ بطن ها شروع به انتشار می کند ـ قطعات تشکیل دهندۀ ساختار دریچۀ دولختی و سه لختی می توانند در 
کم ترین فاصلۀ ممکن از هم قرار داشته باشند 

3( ماهیچۀ حفره های قلبی دورتر از پردۀ دیافراگم در حال استراحت می باشد ـ سه قطعۀ تشکیل دهندۀ ساختار نوعی دریچۀ قلبی شروع به 
فاصله گرفتن از هم می کنند

4( پیام انقباض در گرهی مستقر در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قابل مشاهده است ـ میزان جریان خون عبوری از مرکزی ترین دریچۀ قلب، دچار 
افزایش شدیدی می شود

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌4ـ‌چرخۀ‌ضربان‌قلب(  پاسخ: گزینۂ  
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 1( وضعيت بخش های قلب در مراحل مختلف چرخة قلبی

مدت‌زماننام‌مرحله
وضعیت‌دریچه‌ها

عملکرد
در‌چه‌بخشی‌از‌نوار‌وضعیت‌حفرات‌قلب

قلب‌رخ‌می‌دهد؟ بطندهلیزسینیدهلیزی‌بطنی

انقباض 
بستهباز0/1 ثانیهدهلیزی

انتقال باقی ماندۀ خون درون 
دهلیزها به بطن ها )پرکردن 

کامل بطن ها از خون(
استراحتانقباض

از قلهء موج P تا کمی 
پس از شروع 

QRS موج

بازبسته0/3 ثانیهانقباض بطنی
انتقال خون درون بطن ها به 

سرخرگ های آئورت 
و ششی

انقباضاستراحت
از کمی پس از شروع 
موج QRS تا کمی 
T پس از شروع موج

استراحت 
بستهباز0/4 ثانیهعمومی

ورود خون جمع شده در 
دهلیزها طی مرحلهء انقباض 
بطن ها به بطن ها با بازشدن 

دریچه های دولختی
و سه لختی

از کمی پس از شروع استراحتاستراحت
P تا قلهء موج T موج

2( شبکة  هادی قلب

1( شبکۀ هادی قلب شامل دو گره )گره سینوسی دهلیزی و گره دهلیزی 

بطنی( و دسته هایی از تارهای تخصص یافته برای ایجاد و هدایت سریع 

جریان الکتریکی است. 

منفذ  زیر  و  راست  دهلیز  پشتی  دیوارۀ  در  است،  بزرگ تر  اول  گره   )2

بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد. 

3( گره دوم کوچک تر است، در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و در عقب 

دریچۀ سه لختی قرار دارد. 

4( از گره اول دسته تارهایی جدا می شود. گروهی از این تارها پیام را از 

گره اول به گره دوم منتقل می کنند و دسته تار دیگری )یک دسته تار ماهیچه ای تخصص یافته( از گره سینوسی ـ دهلیزی جدا شده و جریان

 الکتریکی را به دهلیز چپ می برد. از گره دوم دسته تاری خارج می شود که در حد فاصل دیوارۀ بین دو بطن منشعب می شود و در ادامۀ آن، 

دسته تارهای بافت هادی که در دیوارۀ بین دو بطن وجود دارند، به دو مسیر راست و چپ تقسیم می شوند. دسته تارهای بین دو دیوارۀ بطن، 

پس از رسیدن به نوک قلب به سمت بخش های بالایی قلب حرکت می کنند. 
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جدول‌مقایسه‌ای‌گره‌های‌شبکۀ‌هادی:

گره‌دومگره‌اول

+ ضربان سازنام‌های‌دیگر + پیشاهنگ دهلیزی ـ بطنیسینوسی دهلیزی

کوچک تر از دیگریبزرگ تر از دیگریاندازه

موقعیت
دیوارۀ پشتی دهلیز راست و زیر منفذ 

بزرگ سیاهرگ زبرین و بالاتر از گره دیگر
دیوارۀ پشتی دهلیز راست و در عقب
دریچهء سه لختی و پایین تر از گره دیگر

تعداد‌دسته‌تار‌متصل‌به‌آن
4 تا )۳ دستهء ارتباطی با گره دوم

و یک دسته به دهلیز چپ می رود.(
4تا )از ۳ دسته تار پیام می گیرد و از
این گره یک دسته تار خارج می شود.(

 هر دو گره شبکۀ  هادی قلب، در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارند. در بخشی از انقباض دهلیزها، پیام در گره دوم 

متوقف شده و در انتهای استراحت عمومی نیز پیام مربوط به انقباض دهلیز در گره اول مشاهده می شود )شروع پیام در گره اول قبل از 
شروع انقباض حفرات است(. دقت کنید مرکزی ترین دریچۀ قلب، دریچۀ سینی آئورتی است که در طی این مراحل بسته است و خونی از 

آن عبور نمی کند. 

 پیام مربوط به انقباض و یا استراحت حفرات قلبی، قبل از شروع انقباض آن ها است؛ مثلن، تحریک گره اول شبکۀ  هادی که برای 
انقباض دهلیزها ضروری است، قبل از شروع این مرحله و در پایان استراحت عمومی رخ می دهد. 

بررسی سایر گزینه ها:
 برای انقباض دهلیزها لازم است که پیام انقباض از گره اول شبکۀ هادی به سمت گره دوم آن، جابه جا شود؛ پس قبل از آن یعنی در مرحلۀ 
استراحت عمومی، پیام مربوط به انقباض دهلیزها توسط دسته تارهای بین گرهی در دیوارۀ دهلیز راست منتشر می شود. در این مرحله، خون 
از دهلیزها به بطن ها وارد می شود که لازمۀ این اتفاق این است که دریچه های دو لختی و سه لختی باز باشند. یکی از عوامل مؤثر بر باز بودن 

دریچه ها، تفاوت فشار است، پس فشار خون در دهلیزها بیشتر از بطن ها است که سبب باز بودن این دریچه ها می شود. 
 در مرحلۀ انقباض بطن ها )کمی پیش از پایان یافتن انقباض بطن ها( پیام استراحت مربوط به استراحت ماهیچۀ بطن ها )افزایش طول ماهیچۀ 
بطن ها( و شروع مرحلۀ استراحت عمومی، شروع به انتشار می کند. در این زمان از مرحلۀ انقباض بطنی )و در تمام طول مرحلۀ انقباض بطن ها( 

دریچۀ سه لختی و دریچۀ دولختی بسته هستند و قطعات آن ها در کم ترین فاصلۀ ممکن از هم قرار دارند.

 در یک لحظۀ خاص از چرخۀ ضربان قلب، تمام دریچه های قلبی، هم زمان با هم بسته هستند و این لحظه در پایان انقباض بطن ها 
و بلافاصله قبل از شروع استراحت عمومی است که برای لحظۀ کوتاهی، همۀ دریچه های قلبی بسته هستند. 

 دهلیزها، حفرات بالاتر قلب هستند، در نتیجه از دیافراگم دورتر هستند. در مرحلۀ انقباض بطن ها و استراحت عمومی، ماهیچۀ دهلیز ها در 
حال استراحت است؛ در ابتدای انقباض بطنی دریچه های سینی و در ابتدای استراحت عمومی، دریچه های دو لختی و سه لختی باز می شوند و 

قطعات آن ها از هم فاصله می گیرند؛ دریچۀ سه لختی همانند دریچه های سینی می تواند از سه قطعه تشکیل شده باشد! 
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تست و پاسخ  31
در ریشۀ نوعی گیاه با برگ های باریک و دراز، یاخته هایی مشاهده می شوند که در زیر میکروسکوپ، ظاهری نعلی یا U  شکل دارند. کدام موارد 

زیر مشخصۀ این یاخته ها است؟
الف( در خارجی ترین لایۀ بخش آوندی ریشه قرار دارند.

ب( انتقال آب و مواد محلول را به آوندهای چوبی انجام می دهند.
ج( در آن ها، آب و مواد محلول آمادۀ جابه جایی برای مسیرهای طولانی می شوند.

د( فقط در یکی از دیواره های خود فاقد نواری از جنس چوب پنبه )سوبرین( هستند.
4( د 3( ب ـ ج   2( الف ـ ب  1( الف ـ ب ـ د  

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌یاخته‌های‌درون‌پوست(  پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال، یاخته‌های‌نعلی‌یا‌‌Uشکل در لایۀ درون پوست برخی گیاهان تک لپه ای است.

فقط مورد »د« صحیح است. 
بررسی همۀ موارد: الف( نادرست: این یاخته ها در تشکیل لایه درون پوست برخی از گیاهان نقش دارند. لایۀ درون پوست، داخلی ترین لایه در 
بخش پوست ریشه محسوب می شود و جزئی از بخش آوندی نمی باشد. بلافاصله در خارج از بخش آوندی )آوندهای چوب و آبکش( در ریشه، 

لایۀ ریشه زا قرار دارد. 
ب( نادرست: یاخته های U شکل در ریشۀ بعضی گیاهان، علاوه بر دیواره های جانبی خود، در دیوارۀ پشتی شان نیز نوار کاسپاری دارند؛ در نتیجه 

این ویژگی، انتقال مواد از طریق این یاخته ها را به بخش بعدی )جلوتر( غیرممکن می کند.
 به  طور معمول، در گیاهان، یاخته های درون پوست دارای نوار کاسپاری در دیواره های جانبی خود هستند. این نوار از جنس چوب پنبه 
است؛ بنابراین به آب نفوذناپذیر است. به همین دلیل در این یاخته ها، آب نمی تواند از طریق مسیر آپوپلاستی جابه جا شود. در گروهی از گیاهان، 

نوار کاسپاری علاوه بر دیواره های جانبی، دیوارۀ پشتی را هم پوشانده است. این ها کلن نسبت به عبور آب به بخش بعدی، نفوذناپذیر هستند. 
در این گیاهان، یاخته های معبر وجود دارند که فاقد نوار کاسپاری در اطراف خود هستند و انتقال مواد به آوندها از طریق این یاخته ها انجام 

می شود؛ پس در گیاهان، در لایۀ درون پوست می توان سه نوع یاخته با ساختار متفاوت مشاهده کرد. 
ج( نادرست: در گیاهان، جابه جایی شیرۀ خام در مسیرهای طولانی، توسط جریان توده ای و یاخته های آوند چوبی )نه نعلی شکل( انجام می شود.

د( درست: در این یاخته ها، نوار کاسپاری علاوه بر دیواره های جانبی )4 دیوارۀ بالا، پایین، چپ و راست(، دیوارۀ پشتی را نیز می پوشاند، اما دیوارۀ 
جلویی )شکمی( نوار کاسپاری ندارد؛ بنابراین یاخته های U شکل فقط در دیوارۀ جلویی خود، فاقد نوار کاسپاری )از جنس چوب پنبه( هستند.

 یاخته های درون پوست علی رغم داشتن چوب پنبه در دیوارۀ خود زنده هستند، پس هر یاخته ای که در دیوارۀ خود، چوب پنبه دارد، نمرده است.

تست و پاسخ  32
مطابق با مطالب کتاب درسی، یاخته های پارانشیمی یک گیاه در شرایط غرقابی می توانند زنده بمانند. این یاخته ها می توانند »الکترون های 
پرانرژی NADH را طی شرایط مختلف )در حضور یا نبودن اکسیژن( در نهایت  به نوعی ترکیب شیمیایی انتقال دهند«. کدام مورد زیر ویژگی 

مشترک این ترکیبات را بیان می کند؟
1( کاهش نسبت ATP به ADP، تولید آن ها را مهار می کند.

2( با دریافت الکترون، به ترکیبی تبدیل می شوند که در تنفس یاخته ای مصرف می شود. 
3( بدون تغییر در تعداد کربن خود، نوعی واکنش کاهشی انجام می دهند. 

4( در شرایطی ممکن است در تولید محصولی مضر برای یاختۀ گیاهی نقش داشته باشند.  

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌5ـ‌فرایندهای‌سوخت‌و‌سازی‌در‌یاختۀ‌گیاهی(  پاسخ: گزینۂ  

گروهی از یاخته های درون پوست

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


37

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون شانزدهم حضوری

زیست شناسی

( دیده می شود.  O2 O2 کافی( و هم تخمیر )در صورت کمبود یا نبود  در گیاه، هم تنفس هوازی )در صورت وجود

الکترون های  الکلی،  تخمیر  در  میرسد.  اکسیژن  به  نهایت  در  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  طریق  از   NADH الکترون های  هوازی،  تنفس  در 

NADH به مولکول اتانال و در تخمیر لاکتیکی به مولکول پیرووات می رسد. 

 تجمع الکل )در اثر تخمیر الکلی( یا لاکتیک اسید  )در اثر تخمیر لاکتیکی( در یاختۀ گیاهی می تواند منجر به مرگ آن شود؛ 

به همین دلیل این ترکیبات باید از یاخته ها دور شوند. از طرفی دقت داشته باشید که طی تنفس هوازی هم، الکترون ها با انتقال به مولکول 

اکسیژن منجر به تولید یون اکسید می شوند، اما این یون ها ممکن است به دلایلی به رادیکال های آزاد تبدیل شوند که این مولکول ها نیز برای 

یاخته های گیاهی مضر و آسیب زا هستند، چراکه به مولکول های زیستی آسیب می زنند.

بررسی سایر گزینه ها: 

 کاهش نسبت ATP به ADP، فعالیت آنزیم های مربوط به تأمین ATP یاخته مثل قندکافت، چرخۀ کربس و حتی تخمیر را تحریک می کند. 

 عاملی که تعیین می کند در یاخته چه قدر ATP ساخته شود، حضور و یا میزان مواد مغذی نیست، بلکه نسبت ATP به ADP در یاخته 

است. اگر ATP کم باشد، یاخته می رود به سمت تولید آن و اگر ADP کم باشد )ATP زیاد باشد(، فعالیت این آنزیم ها کاهش می یابد یا مهار 

می شود تا انرژی یاخته هدر نرود. 

-O2 تبدیل می شود؛ اتانول و لاکتات در تنفس یاخته ای مصرف  O2 به  اتانال با دریافت الکترون به اتانول، پیرووات به لاکتیک اسید و

-O2 می تواند سبب تشکیل آب شود!  نمی شوند، اما

 مولکول های اتانال و پیرووات در زمانی که با دریافت الکترون های NADH کاهش می یابند، دچار تغییر در تعداد کربن های خود نمی شوند، 

اما دقت کنید که مولکول اکسیژن در ساختار خود اصلن اتم کربن ندارد که دچار تغییر شود!!

تست و پاسخ  33
در نوعی دیابت، به دلیل اثر پروتئین های ترشحی بعضی از لنفوسیت ها به گروهی از یاخته های جزایر لانگرهانس غلظت گلوکز در خون فرد افزایش 

پیدا کرده است. چند مورد در خصوص افراد مبتلا به این بیماری صحیح است؟

الف( با افزایش ترشح کورتیزول، ممکن است یاخته های انسولین ساز لوزالمعده آسیب کم تری ببینند.

ب( مولکول های دارای پیوند بین اسیدهای چرب با گلیسرول، می توانند به منظور تولید انرژی تجزیه شوند.

ج( در هر فرد مبتلا، از سن حدود چهل سالگی به بعد، به دنبال چاقی و عدم تحرک ظاهر می شود.

د( ممکن است ترشح هورمون ضدادراری از غدۀ هیپوفیز افزایش پیدا کند.

٤( ٤  3 )٣  2 )٢  1 )1

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌4ـ‌دیابت(  پاسخ: گزینۂ  

 دیابت شیرین نوع یک، نوعی بیماری خودایمنی است که در آن لنفوسیت های دستگاه ایمنی، به یاخته های سازندۀ 

انسولین در جزایر لانگرهانس حمله می کنند و آن ها را از بین می برند؛ به همین دلیل تولید انسولین در بدن کاهش می یابد. پادتن های تولید شده 

توسط پلاسموسیت ها و یا پرفورین و آنزیم همراهش که توسط لنفوسیت های کشنده تولید می شوند، می توانند در نابودی یاخته های انسولین ساز در 

پانکراس نقش داشته باشند. 

دیابت شیرین نوع 1 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


38

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون شانزدهم حضوری

زیست شناسی

 

دیابت‌بی‌مزهدیابت‌شیرین‌نوع‌2دیابت‌شیرین‌نوع‌1انواع‌دیابت

از بین رفتن یاخته های ترشح کنندۀ انسولین دلیل بروز بیماری
)کاهش یا عدم ترشح این هورمون(

عدم پاسخ دهی گیرنده ها به 
هورمون انسولین

عدم ترشح هورمون 
ضد ادراری

ادرار رقیق دفع می شود.
حجم ادرار نسبت به فرد 

سالم، بیشتر است.

درون ادرار گلوکز 
مشاهده می شود.

حالت طبیعیکم تر از حالت طبیعی یا حتی صفر!سطح انسولین خون
حالت طبیعی)البته می تواند بیشتر هم شود!(

ورزش کردن و رژیم غذایی تزریق انسولینروش کنترل بیماری
ــمناسب، مصرف دارو

تحریک مرکز تشنگی در 
هیپوتالاموس

کاهش قدرت دفاعی بدن به 
دلیل تجزیهء پروتئین ها

تولید محصولات اسیدی به 
دلیل تجزیهء چربی ها

بر هم زدن هم ایستایی آب و 
یون ها در بدن

 موارد »الف«، »ب« و »د« به درستی بیان شده است.

بررسی همۀ موارد:

الف( ترشح بیش از حد کورتیزول باعث سرکوب دستگاه ایمنی می شود؛ در نتیجه به دنبال کاهش فعالیت دستگاه ایمنی، علائم بیماری خود ایمنی 

نیز کم تر می شود. 

ب( در دیابت شیرین، یاخته ها مجبورند انرژی مورد نیاز خود را از چربی ها یا حتی پروتئین ها به دست آورند که به کاهش وزن می  انجامد. 

چربی ها می توانند تری گلیسرید باشند که سه اسید چرب متصل به گلیسرول دارند. 

 علاوه بر دیابت شیرین، در زمان فعالیت شدید ماهیچه ها نیز، این یاخته ها از اسیدهای چرب انرژی مورد نیاز خود را تأمین می کنند.

ج( دیابت نوع دو از سن حدود چهل سالگی به بعد، در نتیجۀ چاقی و عدم تحرک در افرادی که زمینۀ بیماری را دارند ظاهر می شود.

د( در افراد مبتلا به دیابت شیرین به علت افزایش غلظت خوناب )به  دلیل وجود گلوکز فراوان در خون و دفع زیاد آب بدن از طریق ادرار( ترشح 

هورمون ضدادراری از بخش پسین هیپوفیز افزایش می یابد.
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تست و پاسخ  34
کدام ویژگی را می توان به نوعی گیاه علفی چندین ساله که به  منظور تولید میوه، مواد جذب شده از طریق ریشه را به دسته های آوندی مستقر 

در چند حلقه و در ساقه، منتقل می کند، نسبت داد؟
1( با کمک نوعی مریستم در سامانۀ بافت زمینه ای ساقۀ خود، روپوست را با ساختار دیگری جایگزین می کنند.

2( در پی ایجاد نوعی ساقه با پوست ضخیم، از ترکیبات ذخیره شده در ریشۀ گیاه به منظور تولید دانه بهره می  برند.
3( مواد معدنی درون یک دایرۀ متشکل از آوندها در ساختار ریشه، به برگ هایی با رگبرگ های موازی منتقل می شوند.

4( از ترکیبات قندی تولیدشده در یاخته های پارانشیم نرده ای برگ ها، به طور حتم برای تولید حلقه های نر و مادۀ گل استفاده می کنند.

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌6ـ‌ویژگی‌گیاهان‌تک‌لپه(  پاسخ: گزینۂ  
 مقايسة ساختارها در گياه تک لپه

ساقهء‌گیاه‌تک‌لپه
تعداد‌
دستهء‌
آوندی

بیشتر از دولپه ای ها

آرایش‌
آوندها

دسته های آوندی در بخش های مختلف ساقه )به 
صورت چندین حلقه( دیده می شوند )در هر دستهء 
آوندی، آوندهای چوب و آبکش در کنار هم هستند(.

پوست نازک دارد.پوست
پوستک
عدسک

شکل

ریشهء‌گیاه‌تک‌لپه
استوانهء‌

آوندی‌دارد.

قطر‌استوانهء‌
بیشتر از دولپه ای هاآوندی

افشان با انشعابات زیادشکل‌ریشه
نسبت به ساقه، وسیع تر است.حجم‌پوست

پوستک

عدسک

شکل

 منظور سؤال، گیاهان چندسالۀ علفی و تک لپه ای است. مطابق شکل کتاب درسی، مشخص است که در ساقۀ گیاهان تک لپه، 
دسته های آوندی به شکل چندین حلقه در ساقه قرار گرفته اند، اما در گیاه دو لپه، دسته های آوندی ساقه، در یک حلقه قرار دارند. آوندهای 
چوب و آبکش، در ریشۀ گیاهان تک لپه بر روی یک دایره قرار گرفته اند. مواد معدنی جذب شده در ریشه در نهایت به برگ های گیاه )برگ های 

باریک و دراز(  منتقل می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

 در صورت سؤال به علفی بودن گیاه اشاره شده است. این که روپوست با ساختار دیگری )پیراپوست( جایگزین شود مربوط به گیاهان دولپه ای 
چوبی است که با کمک کامبیوم چوب پنبه ساز به تولید پیراپوست می پردازند و آن را جایگزین روپوست می کنند.

 در یک گیاه دو لپه ای مسن، روپوست در ساختار بخش های جوان گیاه مثل برگ ها مشاهده می شود و در بخش های ضخیم تر گیاه 
)مثل تنۀ درخت( پیراپوست به جای روپوست وجود دارد. 

 طبق شکل کتاب درسی و سؤال کنکور، در ساقۀ گیاهان تک لپه ای، پوست ضخیم مشاهده نمی شود. طبق کنکور این گیاهان، پوست نازک دارند. 
 هر گیاهی که گل می دهد به طور حتم، دو جنسی نیست، پس گیاه ما ممکن است فقط مادگی را داشته باشد و فاقد پرچم ها باشد. 

گیاه علفی تک لپه
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تست و پاسخ  35
با رابطۀ هم توانی است که در ایجاد خطوط خاکستری و  با دو دگره  بال نوعی صفت تک جایگاهی  در جمعیت زنبورهای عسل، صفت رنگ 
از  بارزیت ناقص است. تولد چند مورد  با رابطۀ  خال های زرد نقش دارد و صفت طول شاخک نوعی صفت تک جایگاهی و دارای دگره هایی 
زاده های زیر در آمیزش مطرح شده متحمل است؟ )زنبور ملکه دارای بال هایی با خطوط خاکستری و خال های زرد و شاخک کوتاه و زنبور نر 

دارای شاخک بلند و بال هایی با خال های زرد است.(
	y زنبوری نازا با شاخک کوتاه و بالی با خال های زرد
	yزنبوری فاقد توانایی انجام میوز 1 با شاخک هایی با طول متوسط
	y زنبوری هاپلوئید و دارای شاخک هایی با طول بلند و خطوط خاکستری بر روی بال
	yزنبوری زیستا و زایا و دارای شاخک هایی با طول متوسط و بال هایی با خطوط خاکستری و خال  دار

٤( سه        3( دو  2( یک  1( صفر 

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌3ـ‌ژنتیک‌جانوری(  پاسخ: گزینۂ  
 اگر در رابطه با صفت رنگ بال، دگرۀ Y در ایجاد خال های زرد و دگرۀ G در ایجاد خطوط خاکستری بال نقش 
داشته باشد و هم چنین در رابطه با صفت طول شاخک، دگرۀ L و S به ترتیب در ایجاد شاخک بلند و کوتاه نقش داشته باشند، ژنوتیپ زنبور 
ملکه و زنبور نر با توجه به روابط بین اللی مطرح شده، می تواند به ترتیب به صورت YGSS و YL باشد. دقت کنید زنبور نر هاپلویید است 

و برای هر صفت تک جایگاهی، فقط یک دگره دارد. 

 توليدمثل در زنبور عسل
1( زنبور عسل هم می تواند بکرزایی کند و هم با زنبور نر دیگری طی آمیزش تولیدمثل کند. دقت کنید در جمعیت این زنبورها، از بین 

ماده ها، فقط ملکه می تواند تولیدمثل کند.
2( بکرزایی نوعی از تولیدمثل‌جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به 
تنهایی تولیدمثل می   کند. در بکرزایی زنبور عسل، تخمک طی تقسیم میوز در ملکه ایجاد شده و بدون لقاح یافتن شروع به تقسیم می کند و 

موجود تک لاد را به وجود می آورد. در‌جدول‌زیر،‌افراد‌جمعیت‌زنبورهای‌عسل‌رو‌براتون‌مقایسه‌کردیم‌تا‌توی‌سؤالات‌نیشتون‌نزنن!
زنبور‌مادهء‌کارگرزنبور‌نرزنبور‌ملکهویژگی

دیپلوئید است؟
حاصل بکرزایی ملکه است؟ 

به دنبال لقاح بین اسپرم و تخمک ایجاد شده است؟ 
زایا است؟ 

-میتوزمیوزتوانایی تولید گامت با چه تقسیمی؟! 
ژن هایش را به صورت مستقیم به نسل بعد منتقل می کند؟

در آن جهش مضاعف شدگی می تواند صورت بگیرد؟ 
توانایی انجام کراسینگ اور را دارد؟ 

می تواند رخ نمود هم توان و یا حدواسط را بروز بدهد؟ 
نیمی از اطلاعات وراثتی هستهء یاخته های والد ماده و تمام 
اطلاعات وراثتی هستهء یاخته های والد نر را به ارث می برد؟

تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده دارد؟
رفتار دگرخواهی دارد؟ 

شهد و گردۀ گل ها را جمع آوری می کند؟ 
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 مورد اول: نادرست؛ زنبور نازا در جمعیت زنبورهای عسل، زنبور مادۀ کارگر است. به دلیل وجود دگرۀ L در گامت زنبور نر، 
امکان تولد هیچ زنبور ماده ای با شاخک کوتاه )SS( وجود نخواهد داشت و همۀ زاده های ماده شاخک هایی با طول متوسط دارند.

 در جمعیت زنبورها، زنبورهای ماده )ملکه و کارگرها( به دنبال آمیزش و زنبورهای نر به دنبال بکرزایی ملکه به وجود می آیند. 
مورد دوم: درست؛ زنبوری که نمی تواند میوز 1 را انجام دهد، یا زنبور مادۀ کارگر است )که کلن نازا است و به دنبال آمیزش ملکه با زنبور نر 
متولد می شود( و یا زنبور نر! )که فقط میتوز انجام می دهد و به دنبال بکرزایی ملکه ایجاد می شود(. زنبور نر به دلیل هاپلوئیدی بودن و زنبور 
کارگر به دلیل نازا بودن توانایی تولید گامت به دنبال انجام میوز را ندارند. امکان تولد زنبور مادۀ کارگر با شاخک متوسط وجود دارد؛ زیرا زنبور 

ملکه، دگرۀ S و زنبور نر دگرۀ L را به نسل بعد انتقال می دهند.

 زنبور کارگر کلن هیچ گامتی تولید نمی کند، اما زنبور نر، گامت تولید می کند، منتهی به دنبال میتوز نه میوز! 
مورد سوم: نادرست؛ زنبور نر در جمعیت زنبور های عسل، هاپلوئید است و از بکرزایی زنبور ملکه )نه آمیزش بین زنبورهای نر و ماده( به وجود 
می آید؛ در صورت بکرزایی هم طول شاخک زنبورهای نر، تنها می تواند کوتاه باشد، چراکه همۀ آن ها فقط دگرۀ S را از ملکه به ارث می برند، 

پس همۀ زنبورهای نر، شاخک کوتاه هستند. 
مورد چهارم: درست؛ طبق ژنوتیپ زنبور ملکه و زنبور نر مطرح شده ممکن است در اثر آمیزش و لقاح میان گامت های نر و ماده، زنبور کارگر و 

یا ملکه ای )زنبوری زیستا و زایا( با ویژگی مذکور پدید آید.

تست و پاسخ  36
در یک یاخته با توانایی انجام میوز در لولۀ اسپرم ساز مردی بالغ، امکان وقوع ناهنجاری های وسیع در سطح فام تنی وجود دارد. کدام گزینه 

دربارۀ این ناهنجاری ها به درستی بیان شده است؟ 
1( هر ناهنجاری که موجب تغییر محل سانترومر در یک فام تن می شود، با تغییر جهت قرارگیری بخشی از فام تن همراه است. 

2( هر ناهنجاری که امکان وقوع آن، فقط در برخی فام تن های فرد وجود دارد، همواره دو فام تن یاخته را تحت تأثیر قرار می دهد. 
3( هر ناهنجاری که موجب کاهش تعداد ژن های موجود در یک فام تن می شود، با کوتاه شدن طول هر فام تن جهش یافته همراه است. 

4( هر ناهنجاری که منجر به افزایش تعداد ژن ها در یاختۀ حاصل از تقسیم می شود، بدون شکست پیوند فسفودی استر در فام تن ها رخ می دهد. 

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌4ـ‌جهش‌های‌بزرگ( پاسخ: گزینۂ  
 

شکلنکات‌دیگر!تأثیراتتعریفنوع‌جهش

عددی

با‌هم‌ماندن‌
فام‌تن‌ها

یک‌یا‌چند فام تن در 
مرحلهء آنافاز )میتوز و 

میوز( از هم جدا نمی شوند.

 کاهش یا افزایش یک یا 
چند فام تن

 عدم تغییر طول فام تن ها

زمانی که فام تن های شمارۀ 21 هنگام 
تشکیل گامت )ها( در انسان از هم جدا 
نشوند، گامتی ایجاد می شود که از فام تن 
21، دوتا دارد. به دنبال لقاح این گامت 
با گامت طبیعی و رشد تخم حاصل، فرد 

مبتلا به نشانگان داون متولد می شود.

-

پلی‌پلوئیدی‌شدن
با هم ماندن‌همهء 

فام تن های یاخته با یکدیگر 
هنگام تقسیم

 ایجاد یاخته هایی با
تعداد مجموعهء فام تنی

 غیرطبیعی!
 عدم تغییر طول فام تن ها

ایجاد این وضعیت درآزمایشگاه با 
تخریب رشته های دوک انجام می شود. 

در شرایط طبیعی، رخ دادن این نوع
پیدایش  به  منجر  می تواند  جهش 
 4n گیاهان پلی پلوئید مثل گل مغربی 

6n شود. و گندم
-

ناهنجاری عددی + ساختاری
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شکلنکات‌دیگر!تأثیراتتعریفنوع‌جهش

ساختاری

حذف بخشی حذف
از فام تن

کاهش طول فام تن 
و کاهش مقدار مادۀ 

ژنتیکی یک یاخته

 یاخته می‌تواند بعضی از ژن ها 
را از دست بدهد!

 غالبن باعث مرگ یاخته می شود.

جابه‌جایی

قسمتی از یک فام تن به 
فام تن غیرهمتا یا حتی 
بخش دیگری از همان 
فام تن منتقل می شود.

با  همراه  می تواند   
عدم تغییر طول فام تن 
در  )جابه جایی  باشد. 

یک کروماتید(
به  منجر  می تواند   
فام تن  دو  طول  تغییر 

غیرهمتا شود.

جداشده  قطعهء  که  صورتی  در 
یا  شود،  متصل  فام تن  همان  به 
آن  از  که  کروماتیدی  همان  به 
جدا شده است متصل شده و یا 
)اگر  به کروماتید خواهری خود 
باشد!( شده  مضاعف  فام تن ها 

متصل شده است.

مضاعف‌شدگی
قسمتی از یک 
فام تن به فام تن 
همتا جابه جا شود.

 تغییر طول دو فام تن 
و  افزایش  )یکی  همتا 

دیگری کاهش(
گیرنده  فام تن  در   
دو  ژن ها  از  بعضی  از 

نسخه دیده می شود.

جاندار  یا  و  یاخته  در   
هاپلوئید )مثل زنبور عسل نر( 

رخ نمی دهد.
بین  نمی تواند  مردان  در   

فام تن های جنسی رخ بدهد.

واژگونی

قرارگیری  جهت 
یک  از  قسمتی 

فام تن در جای خود 
می شود. معکوس 

عدم تغییر طول فام تن

تغـییر  به  منـجر  اگر   
نشـود،  سانتـرومر  مکـان 
توسـط کاریوتیپ تشـخیص 
محـل  اگر  و  نمی شود  داده 
سانترومر تغییر کند، می تواند 

تشخیص داده شود.
از  قسمتی  معکوس شدن   
فام تن می تواند منجر به تغییر 
شکل آن و یا از بین رفتن بعضی 
از ژن ها شود )اگر شکستگی در 

بخشی از ژن رخ دهد(. 
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 ناهنجاری های وسیع می توانند از نوع ساختاری و یا عددی باشند. ناهنجاری های عددی می توانند در مورد همۀ فام تن های 
فرد رخ دهند؛ یعنی وقوع این جهش به نوع فام تن بستگی ندارد. از بین ناهنجاری های ساختاری هم، جهش های واژگونی، حذفی و جابه جایی 
می توانند در همه فام تن ها رخ دهند )وقوع آن ها به نوع فام تن بستگی ندارد(؛ اما جهش مضاعف شدگی فقط بین فام تن های همتا رخ می دهد. 
 Y و X در مردان(، این جهش در این فام تن ها رخ نمی دهد، چراکه Y و X حالا اگر فردی دو فام تن جنسی متفاوت از هم داشته باشد )مثل
در مردان، با یکدیگر همتا نیستند. در جهش مضاعف شدگی بخشی از یک فام تن جدا و به فام تن همتایش منتقل می شود، پس هر دو فام تن 

تغییر می کنند.

بررسی سایر گزینه ها: 
 علاوه بر جهش واژگونی که می تواند با تغییر جهت قرارگیری بخشی از فام تن در جای خود سبب تغییر موقعیت سانترومر در یک فام تن 
شود، در جهش های جابه جایی و مضاعف شدگی هم امکان تغییر محل سانترومر در فام تن وجود دارد؛ مثلن فرض کنید بخشی از یک فام تن 
که سانترومر هم در آن بخش وجود دارد، از آن جدا شود و طی جهش جابه جایی، به بخش دیگری از همان فام تن متصل شود. در این شرایط، 

امکان تغییر محل سانترومر وجود دارد. 
 جهش های حذف و جابه جایی بین دو فام تن غیرهمتا و مضاعف شدگی می توانند سبب کاهش تعداد ژن های یک فام تن شوند. در جهش 

جابه جایی و مضاعف شدگی طول یکی از فام تن ها که قطعۀ حاصل از جابه جایی را دریافت می کنند، افزایش می یابد. 
 در جهش های عددی، تعداد فام تن های یاخته و در نتیجه ژن ها، می تواند افزایش یابد )مثلن یاخته ای هاپلویید که دو فام تن 21 دارد، نه یکی( 
علاوه بر این جهش ها، فرض کنید در یاخته، جهش مضاعف شدگی رخ دهد و کروماتید یا فام تنی که هر دو نسخۀ ژنی مربوط به یک صفت 
را دارد به یکی از یاخته های حاصل از تقسیم منتقل شود. در این شرایط، تعداد ژن ها در یاختۀ حاصل از تقسیم می تواند افزایش یابد. جهش 

مضاعف شدگی با شکست پیوندهای فسفودی استر همراه است.

تست و پاسخ  37
در ارتباط با کاربردهای زیست فناوری در پزشکی کدام مورد درست است؟ 

1( داروهای تولیدشده با این فناوری در مواردی باعث بروز پاسخ ایمنی در بدن می شود. 
2( به کمک این فناوری فقط با تشخیص رنای ویروس جداشده از نمونۀ خون فرد مشکوک به بیماری ایدز، شناسایی ویروس، رخ می دهد. 

3( با استفاده از ژن درمانی، می توان بیماری هایی با الگوی ژنتیکی مشابه با فنیل کتونوری را درمان کرد. 
4( به منظور تولید واکسن های نوترکیب، پادگنِ های سطحی عامل بیماری زا به یک ویروس غیربیماری زا منتقل می شوند.  

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌7ـ‌کاربرد‌زیست‌فناوری‌در‌پزشکی( پاسخ: گزینۂ  
 ژن درمانی یکی از روش های جدید درمان بیماری های ژنتیکی است که از آن، برای درمان بیماری های ژنتیکی با الگوی نهفته 

می توان استفاده کرد، چراکه در طی آن می توان نسخۀ سالم ژنی که سبب بروز فنوتیپ بارز می شود را به یاخته های بدن فرد وارد کرد. 
بررسی سایر گزینه ها:  

 کتاب درسی گفته، فناوری دنای نوترکیب به علت تولید داروهای مطمئن و مؤثر، جایگاه ویژه ای در صنعت داروسازی دارد. این داروها، برخلاف 
فراورده های مشابهی که از منابع غیرانسانی تهیه می شوند، پاسخ های ایمنی ایجاد نمی کنند. اما دقت کنید یکی از محصولاتی که در زیست فناوری 
پزشکی تولید می شود، واکسن نوترکیب است. واکسن ها سبب ایجاد پاسخ ایمنی در بدن فرد می شوند که به تولید پادتن و یاخته های خاطره می انجامد.
 در فناوری زیستی، چون از ژن انسانی برای تولید محصولاتی مثل انسولین  استفاده می شود، بیشترین شباهت و نزدیکی را به 

محصولی دارد که به طور طبیعی در بدن فرد ساخته می شود؛ به همین دلیل، امکان بروز پاسخ ایمنی وجود ندارد. 
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 در تهیۀ واکسن به روش زیست فناوری هم، چون فقط از ژنی استفاده می شود که آنتی ژن های سطحی را می سازد، واکسن مطمئن داریم. 
در روش های سنتی ممکن است به دلیل اختلال در تولید واکسن )مثلن غیرفعال نشدن برخی ژن ها(، واکسنی که تولید می شود، کاملن ایمن نباشد.

 برای تشخیص ایدز در مراحل اولیه، دنای موجود  در خون فرد مشکوک را استخراج می کنند. دنای استخراج شده شامل دنای یاخته های 
بدن خود فرد و احتمالن دنای ساخته شده از رنای ویروس است؛ سپس با استفاده از روش های زیست فناوری دنای ویروس تشخیص داده می شود. 

 در تولید واکسن های نوترکیب، ژن های مربوط به پادگن های سطحی عامل بیماری زا به یک باکتری یا ویروس غیربیماری زا منتقل می شوند. 

تست و پاسخ  38
با توجه به جانوران مطرح شده در کتاب درسی در گروهی از جانوران، معده محل اصلی جذب مواد غذایی است. کدام مورد، در ارتباط با این جانور، 

نادرست است؟

1( مغز جانور به طور کامل جلوتر از لولۀ گوارش قرار دارد.
2( محتویات لوله های مالپیگی ابتدا به بخش حجیم تر رودۀ جانور وارد می شوند.

3( در طناب عصبی، گره های عصبی انتهایی نسبت به گره های عصبی میانی با فاصلۀ کم تری از هم قرار دارند. 

4( محل ورود مواد مختلف به هر لولۀ مالپیگی نسبت به محل بازجذب آب و یون ها، به طور حتم به قلب نزدیک تر است. 

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌های‌‌2و‌‌5ـ‌زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌1ـ‌ملخ( پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال، ملخ است. طبق شکل، لوله های مالپیگی هم در بخش بالایی لولۀ گوارش و هم در بخش پایینی آن  
قرار دارند؛ بنابراین می توان گفت هر لولۀ مالپیگی نسبت به محل بازجذب یون ها )راست روده(، به سطح پشتی بدن و در نتیجه به قلب لوله ای 

نزدیک تر نیست. 

 در ملخ، قلب لوله ای است و در سطح پشتی قرار دارد. بخش هایی از لولۀ گوارش و لوله های مالپیگی، تقریبن در بخش میانی بدن 

قرار دارند. طناب عصبی در ملخ هم، شکمی است و پایین تر از قلب و لولۀ گوارش جانور قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه ها:
 و با دقت در شکل زیر و تطبیق آن با شکل ساختار عصبی حشرات در فصل 1 زیست یازدهم، می بینید که مغز ملخ به طور کامل جلوتر 
از لولۀ گوارش قرار دارد و هم چنین گره های عصبی انتهایی در طناب عصبی، نسبت به گره های عصبی میانیِ این طناب، در فاصلۀ کم تری از 

هم قرار دارند. 

 مطابق شکل مقابل واضح است که لوله های مالپیگی به بخش ابتدایی 
روده تخلیه می شوند؛ این بخش دارای قطر بیشتری است. 

ملخ
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تست و پاسخ  39
در خصوص رفتارهای جانوری، کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تخم گذاری لاک پشت های دریایی ماده در ساحل، نوعی شارش ژن است. 

ب( نوعی منبع غذایی مورچه های برگ برُ، می تواند گلوکز را به شکل گلیکوژن ذخیره کند. 

ج( فهم و درک انتخاب طبیعی در پاسخ به پرسش های نوع اول رفتارشناسان، مؤثر است. 

د( هر رفتار غذایابی برگزیده شده توسط انتخاب طبیعی، مواد مورد نیاز جانور را تأمین می کند.   

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

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌8ـ‌رفتارهای‌جانوری(  پاسخ: گزینۂ  
 موارد »ب« و »د« به درستی بیان شده اند. 

بررسی همۀ موارد: 
الف( شارش ژن یعنی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگر بروند و با این کار، ژن های خود را به جمعیت مقصد وارد کنند، اما لاک پشت های 
دریایی ماده پس از طی مسافت های طولانی برای تخم گذاری به ساحل دریا می آیند و پس از تخم گذاری دوباره به دریا باز می گردند، این کار 

شارش ژن محسوب نمی شود؛ زیرا جانور بین دو جمعیت مختلف جابه جا نمی شود. 
ب( مورچه های برگ بر از قارچ ها تغذیه می کنند. قارچ ها می توانند گلوکز را به شکل گلیکوژن ذخیره کنند.

ج( رفتارشناسان در بررسی یک رفتار تلاش می کنند به دو نوع پرسش پاسخ دهند. نوع اول این که جانور چگونه رفتاری را انجام می دهد؟ برای 
پاسخ به این پرسش پژوهشگران فرایندهای ژنی، رشدونمو و عملکرد بدن جانور را بررسی می کنند. پرسش نوع دوم این است که چرا جانور 

رفتاری را انجام می دهد؟ پاسخ به پرسش دوم به دیدگاه انتخاب طبیعی مربوط است. 
د( جانوران انواعی از رفتارهای غذایابی را بروز می دهند. در هر حالتی، این رفتار زمانی توسط انتخاب طبیعی برگزیده می شود که مواد مورد نیاز 
جانور را تأمین کند. مثلن طوطی ها از خاک رس تغذیه می کنند تا مواد سمی درون لولۀ گوارش آن ها را خنثی کند نه این که خاک رس انرژی 

داشته باشد، اما به هر حال، برای جانور فایده دارد. 
تست و پاسخ  40

کدام مورد یا موارد در ارتباط با بدن یک پسر بالغ، درست است؟

الف( به  دنبال کاهش نوعی هورمون مؤثر بر کاهش قند خون، میزان مواد دفعی نیتروژن دار خون می تواند افزایش پیدا کند.

ب( به  دنبال افزایش نوعی هورمون مؤثر بر فعالیت های تولیدمثلی، اثری مخالف با افزایش کورتیزول در بدن مشاهده می شود.

ج( به  دنبال کاهش نوعی هورمون مؤثر بر فرایند انعقاد خون، می توان حالتی را مشاهده کرد که مشابه آن در زنان پس از یائسگی دیده می شود.

اندام )های( لنفی، افزایش تعداد یاخته های نوعی بافت پیوندی، در بدن قابل  د( به  دنبال افزایش نوعی هورمون مؤثر بر تقسیم یاخته های 

انتظار است. 

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

)زیست‌یازدهم‌ـ‌فصل‌‌4ـ‌هورمون‌ها(  پاسخ: گزینۂ  
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 همۀ موارد به درستی بیان شده اند. 

بررسی همۀ موارد: 
الف( درست؛ در پی کاهش میزان هورمون انسولین )هورمون کاهندۀ قند خون(، یاخته های بدن برای تأمین انرژی، به سراغ تجزیۀ لیپیدها و 
پروتئین ها می روند. پروتئین ها از آمینواسید تشکیل شده اند. در پی تجزیۀ آمینواسیدها، ابتدا آمونیاک و سپس اوره تولید می شود. آمونیاک و 
اوره، از جمله مواد دفعی نیتروژن دار موجود در خون هستند. وقتی تجزیۀ آمینواسیدها، بیشتر شود، میزان این مواد دفعی هم بیشتر می شود. 

ب( درست؛ در مردان هورمون های جنسی و LH و FSH و هم چنین پرولاکتین، در فرایندهای تولید مثلی نقش دارند. هورمون پرولاکتین در 
عملکرد سیستم ایمنی هم نقش دارد. افزایش هورمون کورتیزول باعث تضعیف سیستم ایمنی می شود؛ پس عملکرد این دو هورمون، می تواند 

مخالف هم باشد. 
ج( درست؛ کلسیم در انعقاد خون مؤثر است؛ هورمون های کلسی تونین و پاراتیروئیدی هم در میزان کلسیم خوناب نقش دارند. کاهش هورمون 
کلسی تونین می تواند باعث برداشت بیش از حد کلسیم از استخوان ها شود که این برداشت سبب کاهش تراکم استخوان می شود. کاهش تراکم 

استخوانی در زنان به دنبال یائسگی نیز مشاهده می شود. 

 هم در مردان و هم در زنان، با افزایش سن، تراکم استخوان کاهش می یابد و فرد مستعد ابتلا به پوکی استخوان می شود، اما اثر این 
کاهش تراکم، در زنان بیشتر از مردان است. 

د( درست؛ هورمون اریتروپویتین سرعت تولید گویچه های قرمز را تنظیم می کند و منجر به افزایش تقسیم یاخته های بنیادی در مغز استخوان 
)اندام لنفی( می شود. با افزایش تولید گویچه های خونی، تعداد یاخته های بافت پیوندی خون دچار افزایش خواهد شد. 

تست و پاسخ  41
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، به طور طبیعی، گروهی از فرایندهای زیستی می توانند بدون تحریک مرگ یاخته ای و با وقوع در هستۀ یاخته، 
مانع از تأثیرگذاری تغییر)های( ایجادشده در توالی نوکلئوتیدی دنا، بر توالی رنای پیک بالغ شوند. ویژگی مشترک این فرایندها کدام است؟

1( می توانند در سیتوپلاسم پروکاریوت ها نیز رخ دهند.
2( با شکسته شدن نوعی پیوند قند ـ فسفات همراه هستند.

3( بر تعداد دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای آزاد تک فسفاته در هسته می افزایند.
4( در نهایت سبب تغییر در طول نوعی محصول ساخته شده از روی دنا می شوند. 

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌های‌‌1و‌‌2ـ‌فرایندهای‌یاخته‌ای(  پاسخ: گزینۂ  

 ویرایش می تواند با اصلاح اشتباهات همانندسازی مانع از وقوع جهش در دنا و در نتیجه عدم تغییر در توالی رنا و یا 
پروتئین حاصل از بیان ژن شود. از طرفی اگر جهش سبب تغییر در نواحی اینترون ژن شود، پیرایش می تواند با حذف رونوشت های میانه از رنای 
پیک، سبب حذف رونوشت بخش تغییر یافته از رنای اولیه شود؛ در نتیجه مانع اثر جهش در رنای پیک بالغ و پروتئین حاصل از ترجمۀ آن می شود.

 در هر دو فرایند، پیوند فسفو دی استر شکسته می شود )این پیوند نوعی پیوند قند ـ فسفات بین دو نوکلئوتید است(؛ هم چنین 
G1 نیز، می تواند با شکستن پیوند فسفودی استر همراه باشد. به هر حال، باید نوکلئوتید غلط از  فرایند تصحیح آسیب های دنا در نقطۀ وارسی 

دنا و یا رنا حذف شود که لازمۀ آن، شکست پیوند فسفودی استر است. 

، سلامت دنای یاخته را بررسی می کند و اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ یاخته ای را به  G1نقطۀ وارسی 
راه می اندازد. 

بررسی سایر گزینه ها:
 پیرایش مختص یوکاریوت ها است و در پروکاریوت ها دیده نمی شود. این نکته در کنکور سراسری نیز مطرح شده است، اما ویرایش در همۀ 

دناهای در حال همانندسازی می تواند رخ دهد. 
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 ویرایش با جداکردن دئوکسی ریبونوکلئوتید اشتباه، بر تعداد نوکلئوتیدهای تک فسفاته در هسته می افزاید، اما در پیرایش، اولن یک توالی 
از رنای پیک جدا می شود )نه نوکلئوتیدها به  صورت تک تک(؛ دومن در پیرایش مولکول رنا تحت تأثیر قرار می گیرد که ریبونوکلئوتید دارد، نه 
دئوکسی ریبو نوکلئوتید! از طرف دیگر، اگر فرض کنیم آنزیم های مؤثر در این فرایندها، برای فعالیت خود به ATP نیاز دارند، در صورت تجزیۀ 

ATP، مولکول ADP تولید می شود که دو فسفاته و دارای قند ریبوز است! 

 این مورد تنها برای پیرایش صادق است که با کاهش طول رنای پیک همراه است. )به  دلیل حذف رونوشت اینترون ها و اتصال 
هم(  به  اگزون ها 

تست و پاسخ  42
در خصوص شواهدی که بررسی آن ها اطلاعاتی را پیرامون تغییر گونه ها فراهم می کند، با توجه به کتاب درسی چند مورد نادرست است؟

الف( هر یک از این شواهد که برای تشخیص خویشاوندی گونه ها کاربرد دارد، می تواند به کمک زیست فناوری نوین نیز مورد بررسی قرار بگیرد. 
ب( هر یک از ساختارهایی که در تشریح مقایسه ای برای رده بندی جانداران استفاده می شود، اندام هایی کارآمد با طرح ساختاری یکسان می باشند.

ج( هر یک از شواهدی که امکان بررسی تاریخچۀ تغییر جانوران را فراهم می کند، معمولاً حاوی قسمت های سخت پیکر جانداران قدیمی است.
د( هر یک از ساختارهایی که نشان دهندۀ سازش جانوران مختلف نسبت به شرایط محیطی هستند، در تشریح مقایسه ای فقط شامل اندام هایی با 

کار یکسان می شوند. 
4 )4    3 )3   2 )2   1 )1

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌4ـ‌شواهد‌تغییر‌گونه‌ها(  پاسخ: گزینۂ  

 

ساختارهای‌وستیجیالساختارهای‌آنالوگساختارهای‌همتا

اندام هایی که طرح ساختاری آن ها یکسان است 
حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند.

ساختارهایی هستند که کار یکسان، ولی 
طرح  ساختاری متفاوت دارند.

ساختارهای ساده، کوچک یا 
ضعیف شده ای هستند که ممکن است 

فاقد کار خاصی باشند.
نشان دهندۀ وجود نیای مشترک بین جانداران 

دارای این ساختارها هستند.
نشان دهندۀ سازش های مختلف جانداران 
برای پاسخ به یک نیاز مشترک هستند.

نشان دهندۀ رابطه میان جاندار دارای اندام 
وستیجیال با سایر مهره داران هستند.

برای رده بندی جانداران و تشخیص نیای مشترک 
از آن ها می توان برای تعیین خویشاوندی ـبین جانداران مختلف استفاده می شود.

بین گونه ها استفاده کرد.
مثلن دست انسان، بال پرنده، بالهء دلفین و دست 

گربه اندام هایی همتا نسبت به هم هستند.
مثلن بال پروانه و بال پرنده نسبت به هم 

مثلن بقایای پا در لگن مارآنالوگ هستند.

 همۀ موارد به نادرستی بیان شده اند. 

کاربردهای  از  یکی  درسی،  کتاب  مطالب  می شود. طبق  استفاده  تشخیص خویشاوندی  برای  مقایسه ای  تشریح  و  مولکولی  مطالعات  از  الف( 
زیست فناوری، بررسی دنای فسیل ها است؛ هم چنین به کمک بیوانفورماتیک می توان مقایسۀ ژن ها را بین گونه های مختلف انجام داد؛ پس منظور 

این گزینه،  سنگواره ها و مطالعات مولکولی است. تشریح مقایسه ای با استفاده از زیست فناوری و مهندسی ژنتیک انجام نمی شود. 
ساختارهای  )چراکه  کرد  استفاده  وستیجیال  و  همتا  ساختارهای  از  می توان  مقایسه ای،  تشریح  از  استفاده  با  جانداران  رده بندی  برای  ب( 
از سوسمارها است. به طور کلی این  پا در لگن مار نشان دهندۀ اشتقاق مارها  بقایای  نیز نشان دهندۀ خویشاوندی هستند؛ مثلن  وستیجیال 

ساختارها، ردپای تغییر گونه ها هستند(. ساختارهای وستیجیال اندام هایی هستند که لزومن کارآمد نیستند.

سنگواره ها + تشریح مقایسه ای + مطالعات مولکولی 
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ج( طبق مطالب کتاب درسی، بررسی تاریخچۀ تغییر جانوران با استفاده از مطالعات مولکولی و سنگواره ها امکان پذیر است. نیمۀ دوم این گزینه 
برای سنگواره ها صادق است، آن هم نه همۀ سنگواره ها، چراکه گروهی از سنگواره ها ممکن است فقط اثر جاندار )مثل ردپا( باشند. 

د( به  طور کلی جمعیت های جانوران مختلف، در شرایط محیطی مختلف تغییر می کنند تا بتوانند با این محیط سازگار شوند و جمعیت بقا داشته 
باشد؛ بنابراین هم اندام های همتا و هم آنالوگ می توانند نشان دهندۀ تغییر جانوران در پاسخ به تغییر شرایط محیطی باشند. اندام های آنالوگ، 

ساختار متفاوت و کار یکسان دارند. اندام های همتا می توانند کار یکسان یا متفاوت از هم داشته باشند. 

 شرط همتا بودن دو اندام با هم، داشتن طرح ساختاری یکسان است، نه داشتن کار یکسان. کار دو اندام همتا می تواند یکسان یا 
متفاوت از هم باشد. 

تست و پاسخ  43
با توجه به پژوهش های دانشمندان و محققان در زمینۀ شناخت  مادۀ وارثتی که در کتاب درسی آمده است، کدام مورد زیر نادرست است؟ 

1( گریفیت پس از بررسی خون و شش موش ها در آخرین آزمایش خود، به این نتیجه رسید که عامل اصلی انتقال صفات از یاخته ای به یاخته ای 
دیگر منتقل می شود.

2( ایوری و همکارانش در آخرین آزمایش خود، مشاهده کردند که انتقال صفت، با افزودن لایه ای که فقط در آن دِنا وجود داشت، انجام می شود.
3( در آزمایش مزلسون و استال، با توجه به جایگاه تشکیل نوار)ها( از دناهای حاصل از دور اول همانندسازی، همانندسازی حفاظتی رد می شود.

4( مدل مارپیچ دورشته ای دنا، دلیل برابری نوکلئوتیدهای تیمین دار و آدنین دار در دناهای جانداران بررسی شده توسط چارگاف را توجیه می کند.

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌1ـ‌آزمایش‌های‌دانشمندان(  پاسخ: گزینۂ  
 در آزمایش آخر ایوری و همکارانش، عصارۀ باکتری های پوشینه دار استخراج و به چهار قسمت تقسیم شد. به هر قسمت، 

آنزیم تخریب کنندۀ یک گروه از مواد آلی )کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپید  ها، نوکلئیک اسیدها( را اضافه کردند، سپس هر کدام را به محیط 
کشت حاوی باکتری بدون پوشینه منتقل کردند و اجازه دادند تا باکتری  ها، فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته باشند. مشاهده شد 
که در همۀ ظروف انتقال صفت صورت می گیرد، به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کنندۀ دنا است؛ به عبارتی در عصارۀ استفاده شده فقط دنا 

وجود نداشت، اما گروه های دیگری از مولکول ها، وجود داشتند. انتقال صفت، فقط زمانی صورت نمی گیرد که دنا، تخریب شده باشد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 گریفیت در آخرین آزمایش خود، مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما و زندۀ بدون پوشینه را به موش ها تزریق کرد؛ 
برخلاف انتظار، موش ها مُردند! او در بررسی خون و شش های موش های مرده، تعداد زیادی باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده کرد؛ در نتیجه، 

او به این نتیجه رسید که مادۀ وراثتی می تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.
 با توجه به آزمایش مزلسون و استال، دنای های حاصل از دور اول همانندسازی، یک نوار در میانۀ لوله تشکیل می دهند، بنابراین مدل 

همانندسازی حفاظتی رد می شود. در همانندسازی حفاظتی،  مولکول دنای اولیه )به همان صورت( حفظ می شود. 

 در صورتی که مدل همانندسازی، حفاظتی باشد، در آزمایش مزلسون و استال دناهای حاصل از دور اول همانندسازی، دو نوار )یکی 
در بالا یعنی کاملن سبک و یکی در پایین یعنی کاملن سنگین( در لوله تشکیل می دهند.

 در مدل مارپیچ دو رشته ای که توسط واتسون و کریک ارائه شد، بازهای آلی تیمین و آدنین و بازهای سیتوزین و گوانین در مقابل هم قرار 
می گیرند، به اصطلاح بازهای مکمل محسوب می شوند؛ بنابراین مکمل بودن این باز ها، برابری نوکلئوتیدهای تیمین دار و آدنین دار را در دناهای 

جانداران بررسی شده توسط چارگاف، توجیه می کند.
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تست و پاسخ  44
کدام یک از موارد زیر، برای تکمیل عبارت داده شده، نامناسب است؟

»در واکنش های مرحلۀ اول فتوسنتز در گیاه روناس، هر جزء سازندۀ زنجیره های انتقال الکترون که ................... .«
الف( در سرتاسر عرض غشا قرار دارد، بین جزء آبدوست و آب گریز زنجیرۀ انتقال الکترون قرار دارد

ب( قبل از نوعی آنزیم قرار گرفته است، الکترون برانگیخته را در سمت داخلی غشای تیلاکوئید جابه جا می کند
ج( در سرتاسر عرض غشا قرار دارد، نوعی پمپ پروتئینی است که الکترون های نوعی حامل الکترون را دریافت می کند 
د( با بخش اسیدی تر درون کلروپلاست در تماس است، الکترون های خود را از فتوسیستم کوچک تر دریافت کرده است

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

)زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌6ـ‌زنجیره‌های‌انتقال‌الکترون‌تیلاکوئیدی( پاسخ: گزینۂ  

‌زنجيره های انتقال الکترون در غشای تيلاکوئيد

زنجیرهء‌اول‌
)بزرگ(

بین فتوسیستم 2 و 1 قرار دارد + 3 عضو دارد؛ یکی پمپ غشایی و دوتا فقط ناقل الکترون )غیرپمپ( + بر میزان یون های 
 هیدروژن در فضای درون تیلاکوئید مؤثر است + همهء اجزای آن توانایی دریافت و از دست دادن الکترون را دارند 

+H برای فعالیت آنزیم ATP ساز( + به طور غیرمستقیم در تولید ATP نقش دارد. )به دلیل ایجاد شیب

جزء شمارۀ 1
 اولین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون بزرگ است.

 مولکولی غیرسراسری است که در بین دو لایهء فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید قرار دارد؛ بنابراین آب گریز است.
 الکترون های خارج شده از کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 2 را دریافت می کند.

جزء شمارۀ 2

 دومین و بزرگ ترین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون بزرگ است.
 پروتئینی سراسری است؛ بنابراین در تماس با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید است.

 بین دو ناقل الکترونی قرار دارد؛ در واقع الکترون را از یک ناقل آب گریز دریافت و به یک ناقل 
آب دوست منتقل می کند.

 با استفاده از انرژی حاصل از جابه جایی الکترون، یون های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت و با انتقال 
فعال از بسترۀ کلروپلاست به فضای درون تیلاکوئید پمپ می کند.

 در جابه جایی الکترون و پروتون )یون هیدروژن( نقش دارد.

جزء شمارۀ 3

 سومین )آخرین( عضو زنجیرۀ انتقال الکترون بزرگ است.
 مولکولی غیرسراسری و آب دوست است که بر روی فسفولیپیدهای لایهء داخلی غشای تیلاکوئید قرار 

دارد و در تماس با محتویات درون تیلاکوئید است.
 الکترون را از جزء شمارۀ 2 )پمپ هیدروژنی( دریافت و به کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 1 منتقل می کند.
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زنجیرهء‌
دوم‌

)کوچک(

+H انجام نمی دهند(  +NADP قرار دارد + 2 عضو دارد و جفتشون فقط ناقل الکترون هستند )پمپ بین فتوسیستم 1 و
+ بر میزان یون های هیدروژن بستره مؤثر است )به دلیل مصرف این یون ها حین تشکیل NADPH( + همهء اجزای آن 

توانایی دریافت و از دست دادن الکترون را دارند + به طور مستقیم در تولید NADPH نقش دارد + بر روی لایهء خارجی 
غشای فسفولیپیدی تیلاکوئید قرار دارند + مولکول هایی آب دوست هستند.

 عضو کوچک تر زنجیرۀ انتقال الکترون است.جزء شمارۀ 4
 الکترون را از کلروفیل a مرکز واکنش فتوسیستم 1 دریافت می کند.

 عضو بزرگ تر این زنجیرۀ انتقال الکترون است.جزء شمارۀ 5
+NADP منتقل می کند.  الکترون را به مولکول

 موارد »ب« و »ج« نادرست هستند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف و ج( پمپی که جزء زنجیرۀ انتقال الکترونِ بین فتوسیستم ها است، از انرژی حاصل از جابه جایی الکترون ها برای واردکردن پروتون ها به درون 
تیلاکوئید استفاده می کند و در سرتاسر عرض غشا قرار دارد. طبق شکل 6 فصل 6 کتاب زیست شناسی )3(، این پمپ بین اجزای آب گریز 

و آبدوست زنجیرۀ اول قرار دارد؛ دقت کنید این پمپ الکترون های حامل الکترون را دریافت نمی کند. 

، الکترون های خود را وارد زنجیره می کنند، اما  ( )FADH NADH2 »  در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، حامل های الکترونی
در تیلاکوئید، الکترون های برانگیختۀ کلروفیل ها یا الکترون های حاصل از تجزیۀ آب، در زنجیره جابه جا می شوند. 

ب ( نخستین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون دوم که قبل از آنزیم سازندۀ NADPH قرار گرفته است، الکترون برانگیخته را در سطح خارجی 
غشای تیلاکوئید جابه جا می کند. 

+H بیشتری  د( جابه جایی الکترون ها در جهت شیب غلظت از درون تیلاکوئید به بستره است، پس فضای درون تیلاکوئید، اسید ی تر است )
دارد(. اجزای دوم و سوم زنجیرۀ انتقال الکترون اول در غشای تیلاکوئید، با بخش درونی تیلاکوئید )که تراکم یون هیدروژن بیشتری دارد( در 

تماس هستند. این اجزا از فتوسیستم 2 الکترون دریافت کرده اند که اندازۀ کوچک تری دارد )طبق شکل 6 فصل 6 زیست شناسی )3((. 

تست و پاسخ  45
در ارتباط با جانوران واجد طناب عصبی پشتی که فقط خون تیره را از حفرات قلبی خود عبور می دهند، کدام مورد درست است؟

1( تمامی آن ها، همۀ انواع رگ های خونی را درون کمان آبششی سامانۀ تنفسی خود جای داده اند.  
2( بعضی از آن  ها، در طی روند بلوغ به تعداد حفرات بطنی موجود در ساختار قلب خود می افزایند. 

3( تمامی آن  ها، قادر به رسوب نمک های کلسیمی در ساختار بافت های اسکلتی خود هستند. 
٤( بعضی از آن  ها، در طول زندگی خود به کمک بیش از یک روش اصلی به تبادل گازهای تنفسی می پردازند. 

)زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌های‌‌3و‌‌4ـ‌جانوران‌دارای‌گردش‌مواد‌ساده(  پاسخ: گزینۂ  
از صورت سؤال، جانوران دارای سامانۀ گردش خون ساده بسته در مهره داران )واجد طناب عصبی پشتی( است.   منظور 

ماهی ها و نوزاد دوزیست این ویژگی را دارند و تنها خون تیره را از درون حفره های قلب خود عبور می دهند. دوزیستان علاوه بر تنفس آبششی 
در دوران نوزادی، پس از بلوغ از تنفس پوستی و تنفس ششی برای تبادل گازها با محیط استفاده می کنند. 

ماهی ها + نوزاد دوزیستان
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بررسی سایر گزینه ها: 
 در ماهی ها، مویرگ ها در تبادل گازهای تنفسی بین خون و محیط )آب( نقش دارند، مثلن سرخرگ های درون کمان آبششی چنین کاری 

انجام نمی دهند. 
 ماهی ها هم در دوران نوزادی و هم بلوغ، قلب دو حفره ای دارند که یک دهلیز و یک بطن دارد. در زمان بلوغ دوزیستان نیز به تعداد حفرات 

دهلیز قلب آن ها افزوده می شود.

 دوزیست بالغ و نابالغ، هر دو یک بطن دارند که درون آن، خون کاملن روشن جریان ندارد. 

  دقت داشته باشید که برخی از ماهی ها اسکلت  تمامن غضروفی  دارند؛ بنابراین  قادر به رسوب نمک های کلسیم در ساختار استخوانی خود نمی باشند. 
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تست و پاسخ  46
 36m 36m ابتدای حرکت را در مدت t و نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر متحرک

6t طی کند، اندازۀ جابه جایی متحرک در کل این حرکت چند متر است؟  انتهای حرکت را در مدت

 243 25/ )1
 342 25/ )2
 486 5/ )3

t(s)

37

0

/v(m s)

  684 5/ )4
پاسخ: گزینۂ  

 6 t ∆ به دست آورید و سپس جابه جایی در = +x a t v t
1

2

2

0
( ) ( )  جابه جایی در t ثانیۀ اول را به کمک رابطۀ

∆ به دست آورید و هر دو جابه جایی را برابر 36 قرار دهید و در  = − +x a t v t
1

2
6 6

2( ) ( )ÂÄI¿º ثانیۀ انتهای حرکت را به کمک رابطۀ
نهایت شتاب حرکت را به دست آورید تا بتوانید جابه جایی متحرک در کل این حرکت را محاسبه کنید.

Dt در حرکت با شتاب ثابت a می توانیم از دو رابطۀ زیر استفاده کنیم:  برای محاسبۀ جابه جایی در بازۀ زمانی
D = D + D

¯

x a t v t
1

2

2

1
( ) ( )  

 Dt سرعت جسم در ابتدای بازۀ  

 D = - D + D

¯

x a t v t
1

2

2

2
( ) ( )  

Dt سرعت جسم در انتهای بازۀ  

36m داده شده؛ بنابراین داریم: ، برابر با  v m s0 37= / t ثانیۀ اول حرکت و با سرعت اولیۀ  گام‌اول: جابه جایی در

 v t x at v t0

2

0

1

2
36

1

2
á¾Ã²»H Søow IM Ï»H â¾ÃºIY nj ÂÄI]¾MI] ⇒∆ = + ⇒ = aat t I2

37+ ( )  

36m داده  شده؛ بنابراین داریم: 6 ثانیۀ پایانی که سرعت متحرک در انتهای این بازۀ زمانی صفر است، برابر با t گام‌دوم: جابه جایی در
 oÿÅ ÂÄI¿º Søow IM ÂºIÄIQ â¾ÃºIY nj ÂÄI]¾MI]6

1

2
6

2t x a t v⇒∆ =
−

+( ) ÂÂºIÄIQ ( )6t  

 36
1

2
36 0 2

2 2
= − + ⇒ = −a t at II( ) ( )  

II در گام اول و دوم، شتاب حرکت را به دست می آوریم: I و گام‌سوم: به کمک رابطه های

 36
1

2
37 36

2

2
37 1

2 2
2

= +  → =
−

+ ⇒ =
=−

at t t t s
at

 

 at a m s
t s2 1 2

2 2= −  → = −
=

/  

v به  v a x2

0

2
2− = ∆ گام‌چهارم: حال که شتاب و سرعت اولیه و نهایی را داریم، جابه جایی جسم را در کل مسیر حرکت به کمک رابطۀ

دست می آوریم:
 v v a x x x m2

0

2 2 2
2 0 37 2 2

37 37

4
342 25- = D Þ - = - D Þ D =

´
=( ) ( ) /  

47 
تست و پاسخ 

خودرویی در یک مسیر مستقیم از حال سکون و با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند و پس از مدتی تندی خود را با شتاب ثابتی به بزرگی
20m و  s/ با 2 کاهش می دهد تا متوقف شود. اگر در مدتی که حرکت خودرو به صورت تندشونده است، تندی متوسط آن برابر  2

m s/

600m باشد، اندازۀ جابه جایی خودرو در 7 ثانیۀ دوم حرکت آن چند متر است؟  مسافت طی شده توسط خودرو در کل مسیر برابر با
326 )4  288 )3  246 )2  184 )1

پاسخ: گزینۂ  
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) ببرید. هم تحلیل آن ساده تر است  )v t-  در حل سؤال های حرکت با شتاب ثابت توصیه می کنیم که سؤال را به فضای نمودار
و هم سرعت شما در محاسبات بالاتر خواهد رفت.

 نمودار سرعت ـ زمان را برای خودرو رسم کنید و با توجه به تندی متوسط در مرحلۀ تندشونده، بیشترین تندی 
بیانگر جابه جایی است،  نمودار و محور زمان، که  این  به  به کمک مساحت محدود  آورید، سپس  به دست  را  ترمزکردن(  از  )قبل  خودرو 

مدت زمان کل حرکت را به دست آورید.
مدت زمان  نتیجه،  در  آورید.  دست  به  را  کندشونده  حرکت  مدت زمان   ، ( / )a m s= −2

2 حرکت دوم  مرحلۀ  در  شتاب  از  استفاده  با 
تندشونده بودن حرکت هم به دست می آید.

14s به کمک نمودار یا روابط به دست آورید. 7s تا حالا که تمام اطلاعات را داریم، جابه جایی متحرک را در بازۀ زمانی

، بیانگر جابه جایی است. v t-  مساحت محدود بین نمودار و محور زمان در نمودار

شیب نمودار سرعت ـ زمان، بیانگر شتاب است؛ بنابراین در حرکت با شتاب ثابت، نمودار سرعت ـ زمان به صورت خطی است.
 گام‌اول: شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان خودرو را نشان می دهد.

20m است. )چون‌خودرو‌تغییر‌جهت‌نداده،‌پس‌می‌تونیم‌بگیم‌سرعت‌متوسط‌هم‌در‌این‌بازه‌همون s/ گام‌دوم: تندی متوسط درDt1 ثانیۀ اول برابر با
20m است(؛ بنابراین در بازۀ زمانیDt1 داریم: s/

 v
v v v

v m sav =
+

⇒ =
+

⇒ =
0

2
20

0

2
40

max max

max
/  

600m است؛ بنابراین مساحت محدود  گام‌سوم: مسافت طی شده در کل مسیر )چون‌خودرو‌تغییر‌جهت‌نداده،‌می‌تونیم‌به‌مسافت‌بگیم‌جابه‌جایی( برابر

600m است. t ثانیه، معادل بین نمودار و محور زمان در کل
 
v t t

t s
max

×
= ⇒

×
= ⇒ =

2
600

40

2
600 30  

، برابر 2 است؛ بنابراین داریم: Dt2 گام‌چهارم: اندازۀ شیب خط در بازۀ زمانی
 

v

t t
t s

max

∆
= ⇒

∆
= ⇒ ∆ =

2 2

2
2

40
2 20

 

  
∆ + ∆ = ⇒ ∆ + = ⇒ ∆ =t t t t s

1 2 1 1
30 20 30 10

 

با برابر  خودرو  شتاب   ،10s تا  7s بازۀ در  می آوریم.  دست  به  را   ) t s
2

14= تا   t s
1

7= ( دوم  ثانیۀ   7 در  جابه جایی  اندازۀ  پنجم:  گام‌

a است. حال جابه جایی را در این دو بازۀ مختلف  m s2
2

2= − / 14s شتاب خودرو 10s تا a است و در بازۀ v

t
m s

1

1

240

10
4=

∆
= =

max
/

به دست می آوریم و با هم جمع می کنیم:
 ∆ = − +x a t v t

1 1

2

10

1

2
10s برابر است با:  7s تا جابه جایی در بازۀ

 ∆ = − + = − + =x m
1

21

2
4 3 40 3 18 120 102( )( ) ( )  

 ∆ = + −
−

x S St( )0 1 2
جابه جایی:                    

  ( )0 1 2− = + +t S S مسافت طی شده:               
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 ∆ = +x a t v t
2 2

2

10

1

2
14s برابر است با:  10s تا جابه جایی در بازۀ

 ∆ = − + = − + =x m
2

21

2
2 4 40 4 16 160 144( )( ) ( )  

   ∆ = ∆ + ∆ = + =
−

x x x m
s s( )7 14 1 2

102 144 246 بنابراین جابه جایی خودرو در 7 ثانیۀ دوم حرکت برابر است با:  

48 
تست و پاسخ 

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر دو متحرک، در مبدأ زمان در یک مکان قرار 
t است؟  s== 2 t چند برابر فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ s== 8 داشته باشند، فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ

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

 
پاسخ: گزینۂ  

B بیانگر جابه جایی دو متحرک نسبت به یکدیگر است. این مساحت را یک  بار در  A و  مساحت محدود بین نمودارهای
2 ثانیۀ اول و بار دیگر در 8 ثانیۀ اول محاسبه کنید تا در نهایت این دو را با هم مقایسه کنید، حتماً از تشابه مثلث ها، در روند حل سؤال استفاده کنید.

، بیانگر جابه جایی دو متحرک نسبت به یکدیگر است. v t-  مساحت محدود بین نمودارهای دو متحرک در نمودار

 
∆

∆
= ⇒ =

t

t
k

S

S
k2

1

2

1

2
 

 گام‌اول: هر دو متحرک در مبدأ زمان در یک مکان 

B را که برابر با مساحت  A و قرار دارند، جابه جایی نسبی دو متحرک
 2s B است، در مدت A و ) دو متحرک )v t- محدود بین نمودارهای

مشخص می کنیم.
B را پس از  A و گام‌دوم: مطابق شکل، جابه جایی نسبی دو متحرک

8s مشخص می کنیم:  مدت زمان
A

B

v(m & s)

�v

2s

8s

2s 6s

S v� �1

S v� �2 9

t(s)

 

A بیشتر جابه جا شده است. S واحد نسبت به متحرک B به اندازه t1 ثانیۀ اول، متحرک ⇒ در
t

A

B

v

1t

S

k2 است. k باشد، نسبت مساحت این دو مثلث ⇒ اگر نسبت تشابه دو مثلث

∆ = ∆x vAB
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6 با هم متشابه هستند؛ بنابراین نسبت مساحت مثلث هاشورخوردۀ بزرگ تر به مثلث هاشورخوردۀ 
2

3= دو مثلث هاشورخورده با نسبت تشابه
) است. )3 2 کوچک تر،

 ∆ ′ = +∆ − ∆ = − ∆x v v vAB 9 8  

t را به دست می آوریم: s=2 t و s= 8 گام‌سوم: نسبت فاصلۀ دو متحرک در

 
∆ ′

∆
=
− ∆

∆
=

x

x

v

v

AB

AB

8
8  

49 
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دو گوی هم اندازۀ A و B که جرم گوی A بیشتر از جرم گوی B است، به صورت هم زمان، از سطح زمین و با سرعت اولیۀ یکسان، در راستای 
قائم به سمت بالا پرتاب می شوند. اگر اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در طی حرکت آن ها ثابت و یکسان باشد، چه تعداد از موارد 

زیر درست است؟ 
الف( مدت بالارفتن گوی A بیشتر از مدت بالارفتن گوی B است. 

ب( ارتفاع اوج گوی A کم تر از ارتفاع اوج گوی B است.
پ( تندی برخورد به سطح زمین گوی A بیشتر از تندی برخورد به زمین گوی B است. 

ت( تندی متوسط هر دو گوی از لحظۀ پرتاب تا بالاترین نقطۀ مسیرشان برابر است.  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  
 A a به دست می آید. باتوجه به این که گوی g

f

m
D

= +  گام‌اول: اندازۀ شتاب  هر یک از دو گوی، هنگام بالارفتن از رابطۀ

A کم تر است. جرم بیشتری دارد، شتاب گوی
 
a g

f

m
a aD f f m m
A B

D A D B A B= +  → <
= >( ) ( ) ,

 

سرعت اولیه و نهایی دو گوی در مسیر رفت )تا رسیدن به نقطۀ اوج( یکسان است؛ بنابراین داریم:
 D

D
<

D
D

¾ ®¾¾¾¾ D > D
D = Dv

t

v

t
t t

A

A

B

B

v v
A B

A B بنابراین مورد »الف« درست است. 

∆، ارتفاع اوج دو گوی را به دست می آوریم و مقایسه می کنیم: =

+

∆y
v v

t( )
0

2

Z»H گام‌دوم: با استفاده از رابطۀ

  

A y
v

t

B y
v

t

A
A

A

B
B

B

v v

t
A B

A

Á¼¬

Á¼¬

⇒∆ =
+

∆

⇒ ∆ =
+

∆










=
∆ >

( )

( )

0

0

0

2

0

2

0 0

∆∆
 → ∆ > ∆

t A B
B

y y  

پس مورد »ب« نادرست است.
 A A بیشتر است، شتاب گوی ′ به دست می آید و باتوجه به این که جرم گوی = −a g

f

m
D گام‌سوم: اندازۀ شتاب در مسیر برگشت از رابطۀ

در مسیر برگشت بیشتر است.
 ′ = −  → ′ > ′

>
a g

f

m
a aD m m
A B

A B
Sz¬oM Sz¬oM Sz¬oM( ) ( )  

( )D = Dy y¢ v در مسیر برگشت تندی دو گوی در زمان رسیدن به زمین را مقایسه می کنیم: v a y2 2
2- = ¢D ¢Z»H به کمک رابطۀ

 
A v a y

B v a y

A A A

B B B

a a

y
A B

A

Á¼¬

Á¼¬

Þ - = ¢ D

Þ - = ¢ D

ü
ý
ï

þï

¢ > ¢

D ¢ > D

2 2

2 2

0 2

0 2

¢

¢
¢¢¾ ®¾¾¾¾ >
y A B
B

v v  

A با تندی بیشتری به زمین برمی گردد. در نتیجه مورد »پ« درست است. بنابراین گوی

 v
v v

av =
+

=0 00

2 2

v vA B0 0=
¾ ®¾¾¾ ( ) ( )v v

av A av B
= گام‌چهارم: مورد »ت« درست است. 
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10m جابه جا  3s اول حرکت،  روی سطح افقی از حال سکون شروع به حرکت می کند و در

F در شکل زیر، جسم تحت تأثیر نیروی افقی

 (g / )== 10 N kg 3s اول حرکت چند متر جابه جا می شود؟ 2 وارد شود، در

F می شود. اگر به این جسم ساکن روی همین سطح، نیروی

 20 )2    14 5/ )1
40  )4   29 )3

پاسخ: گزینۂ  

∆ به دست آورید. سپس به کمک قانون دوم نیوتون  = +x at v t
1

2

2

0
 ابتدا شتاب حرکت را با استفاده از رابطۀ

F را برحسب جرم مشخص کنید. و شتاب به دست آمده در این مرحله، نیروی
 ∆ = +x at v t

1

2

2

0
2F وارد شده است، ابتدا شتاب را به کمک قانون دوم نیوتون به دست آورده و سپس رابطۀ در مرحله دوم که نیروی

3s را در این حالت محاسبه کنید. را به کار ببرید تا جابه جایی در مدت

) مخالف صفر باشد. جسم در جهت نیروی خالص، شتاب )F
net

 1( طبق قانون دوم نیوتون، اگر نیروی خالص وارد بر جسم

a را می گیرد که اندازۀ این شتاب با بزرگی نیرو رابطۀ مستقیم و با جرم جسم رابطۀ عکس دارد.

 F ma
net

=  

f F
k k N

= ´m ، از رابطۀ مقابل به دست می آید:   ( )fk 2( اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی 

( )N نیروی عمودی سطح = FN ضریب اصطکاک جنبشی              = mk

10m جابه جا شده است، شتاب متحرک را در  3s اول حرکت جسم با شتاب ثابت، به اندازۀ   گام‌اول: باتوجه به این که در

( به دست می آوریم. F این حالت )تحت تاثیر نیروی
 ∆ = +  → = ⇒ =

=
x at v t a a m s

v1

2
10

1

2
3

20

9

2

0

0 2 20 ( ) /  

20 است؛ حال به کمک قانون دوم 
9

2
m s/ F قرار دارد، شتاب حرکت جسم گام‌دوم: مطابق شکل زیر در حالتی که جسم تحت تأثیر نیروی

F را به دست می آوریم: نیوتون، نیروی
 F F mg F mgnet y N N, = ⇒ − = ⇒ =0 0  

 F ma F f manet x k, = ⇒ − =  

 F mg mak− =µ ( )  

 F ma mgk= + µ ( )  

 F m m m= + =( ) / ( )
20

9
0 2 10

38

9
 

2F قرار دارد، نشان می دهد. به کمک قانون دوم نیوتون شتاب جسم را در این  گام‌سوم: شکل زیر وضعیتی را که جسم تحت تأثیر نیروی
حالت به دست می آوریم:

 F F mg F mgnet y N N, = ⇒ ′ − = ⇒ ′ =0 0  

 F ma F f manet x k, = ′⇒ − ′ = ′2  

 2
38

9
( ) ( )m mg mak− = ′µ  

 
76

9
0 2 10

58

9

2
m m ma a m s− = ′⇒ ′ =/ ( ) /  

k /� �0 2

F
�
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3s به دست می آوریم. 58 شروع به حرکت می کند را پس از
9

2m s/ گام‌چهارم: حال جابه جایی جسمی ساکن که با شتاب ثابت

 ∆ ′ = ′ +  → ∆ ′ = + =
=

x a t v t x m
v1

2

1

2

58

9
3 0 29

2

0

0 20 ( ) ( )  

51 
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جرم سیاره ای با جرم کرۀ زمین برابر و حجم آن 27 برابر حجم کرۀ زمین است. شتاب گرانش در سطح این سیاره با شتاب گرانش در چه 
Re شعاع کرۀ زمین است.(  فاصله ای از سطح زمین برابر است؟ )

 9Re )4   8Re )3   3Re )2   2Re )1

پاسخ: گزینۂ   

 ، g
GM

r
= ½nIÃw

2
 باتوجه به نسبت حجم دو سیاره، نسبت شعاع دو سیاره را به دست آورید و در نهایت از رابطۀ

h به دست آید. h از سطح زمین را با شتاب گرانش بر روی سطح سیاره برابر قرار دهید تا ارتفاع شتاب گرانش در فاصلۀ

M قرار گیرد، شتاب گرانشی ای که سیاره به آن جسم وارد می کند از  r از مرکز یک سیاره به جرم  اگر جسمی در فاصلۀ
رابطۀ زیر به دست می آید.

g
GM

r

GM

R hx

r

= =

+↓

½nIÃw ½nIÃw

â¾±ÅIÎ nj yºHo¬ JIT{

½nIÃw q¨o¶ pH

2 2( )
 

6 است. 67 10
11

2

2
/

.
× − Nm

kg
G= ثابت گرانش عمومی که برابر با

) به دست می آوریم. )Re ) را برحسب شعاع زمین )Rx   گام‌اول: حجم سیاره 27 برابر حجم کرۀ زمین است، شعاع سیاره

 V V R R R R
x e x e x e x e
= ⇒ = × ⇒ = ⇒ =27

4

3
27

4

3
27 3

3 3 3 3
π πR R  

گام‌دوم: شتاب گرانش در سطح سیاره را برحسب جرم و شعاع سیاره مشخص می کنیم:
 g

GM

R
x

x

x

=
2

 

h از سطح زمین را برحسب جرم و شعاع زمین مشخص می کنیم: گام‌سوم: شتاب گرانش در فاصلۀ
 g

GM

R h
h

e

e

=

+( )2
 

h از سطح زمین و شتاب گرانش در سطح سیاره برابر است؛ بنابراین داریم: گام‌چهارم: شتاب گرانش در فاصلۀ

 g g
GM

R

GM

R h R R h
h x

x

x

e

e

M M R R

e e

e x x e
= ⇒ =

+

 → =

+

= =

2 2

3

2

1

3

1

( ) ( ) ( )

,

22
 

 
´ÄoÃ¬Â¶ nm]

 → = + ⇒ =3 2R R h h Re e e  

52 
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 0 05/ s در شکل زیر، جسم متصل به فنر، روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال نوسان است. اگر مسافت طی شده توسط جسم در مدت
 ( )pp2

10 10cm باشد، بیشینۀ اندازۀ تکانۀ جسم در SI کدام است؟ برابر با
 
p

2
)2    

p

4
)1

 2p )4    p )3

پاسخ: گزینۂ  
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از  درستی  تحلیل  بتوانید  تا  کنید  مشخص  تناوب  دورهء  برحسب  را  زمانی  بازه های  ساده،  هماهنگ  حرکت  سؤال های  حل  در   
حرکت داشته باشید.

، رابطه ای بین  T Dt به T به دست آورید و پس از مشخص کردن نسبت m

k
= 2π  ابتدا دورۀ تناوب را از رابطۀ

p به دست آورید. mAmax = ω مسافت و دامنه بیابید و در نهایت بیشینۀ تکانه را به کمک رابطۀ

k وصل شده است، دورۀ تناوب m به فنری با ضریب ثابت  در حرکت هماهنگ سادۀ سامانۀ جرم ـ فنر، که جسمی به جرم

) از روابط زیر به دست می آیند. )ω ) و بسامد زاویه ای )T
 ( )s T

m

k
J»I¹U â½n»j ¬ = 2p  

 ( / )rad s
k

m
ÁH¾Ä»Hp k¶IvM ¬ =w  

 
T

2
Dt مضرب صحیحی از 2A را می پیماید. به عبارتی اگر ∆، نوسانگر مسافت =t

T

2
در حرکت هماهنگ ساده در هر بازۀ زمانی دلخواه

2A خواهد بود. باشد، مسافت هم همان مضرب صحیح از
 ∆ = ⇔ =t n

T
n A( ) ( )

2
2  

v است. A
max

= ω بیشینۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده، هنگام عبور از نقطۀ تعادل رخ می دهد و بزرگی آن برابر با

T به دست می آوریم. m

k
= 2π  گام‌اول: دورۀ تناوب نوسانگر جرم ـ فنر را از رابطۀ

 T
m

k
T

m kg

k
N

cm

N

m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = =
=

= =

=
2 2

0 5

2000
2

1

4000

0 5

20 2000

1
2

p p p
p/ / 00

2
2

1

400

2

20
0 1¾ ®¾¾ = = =T sp

p

p

p

/  

0 را به دورۀ تناوب مشخص می کنیم تا بتوانیم مسافت پیموده شده را برحسب دامنه بیان کنیم. 05/ sگام‌دوم: نسبت بازۀ زمانی

 
∆

= = ⇒∆ =
t

T
t
T0 05

0 1

1

2 2

/

/
 

2A است. 10cm معادل 2A را طی می کند؛ بنابراین ∆، مسافتی به اندازه =t
T

2
نوسانگر هماهنگ ساده در هر بازۀ دلخواه

 2 10 5 0 05A cm A cm m= ⇒ = = /  

گام‌سوم: بیشینۀ اندازه تکانه جسم در حرکت هماهنگ ساده، هنگام عبور از نقطۀ تعادل رخ می دهد؛ بنابراین داریم:

 p mv p mA p mA
k

m
A km

v A
k

m
max max max max

max
= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = =

=
=

w
w

w  

 p A km kg mmax / / . /= = × = = =  →
=

0 05 2000 0 5
5

100
1000

50 10

100

10

2 2

2
10π π

ss  

53 
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100cm را به دو قسمت غیرمساوی تقسیم کرده و با هر قسمت یک آونگ ساده می سازیم. اگر دورۀ تناوب یکی از این آونگ ها  نخی به طول
3 برابر دورۀ تناوب آونگ دیگر باشد، طول نخ آونگی که بسامد بیشتری دارد، چند سانتی متر است؟

25 )2   10 )1
90 )4   75 )3

پاسخ: گزینۂ   
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 اگر یک آونگ ساده را اندکی از حالت تعادل خارج کرده و رها کنیم تا شروع به نوسان کند، دورۀ تناوب نوسان آونگ از 
رابطۀ زیر به دست می آید:

 ( )
( )

( / )
s

m

m s
T

L

g
J»I¹U â½n»j

ªº»A gº Ï¼ö

yºHo¬ JIT{
←

→

→

= 2
2

π  

) برای هر دو آونگ، دورۀ تناوب با جذر طول  )g T باتوجه به یکسان بودن شتاب گرانش L

g
= 2π   گام‌اول: طبق رابطۀ

آونگ رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:
 
T

T

L

L

L

L

L

L

T T2

1

2

1

3 2

1

2

1

2 1 3 9=  → = ⇒ =
=

 

گام‌دوم: حالا با داشتن مجموع طول نخ ها و نسبت طول آن ها، طول هریک از نخ ها را حساب می کنیم:

 L L L L L L cm

L

L
L L

1 2

9 9

1 1 1 1
100 9 100 10 100 10

2

1
2 1

+ =  → + = ⇒ = ⇒ =

= ⇒ =

 

همان دارد،  بیشتری  بسامد  که  آونگی  نخ  طول  پس  است،   f f
1 2

3= بنابراین دارد؛  عکس  رابطۀ  تناوب  دورۀ  با  بسامد  می دانیم  سوم:  گام‌
L است. cm

1
10=

54 
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160nm کاهش یابد، تندی انتشار آن چند  625 از محیط I به محیط R، طول موج آن THz اگر با ورود یک موج الکترومغناطیسی به بسامد
متر بر ثانیه و چگونه تغییر می کند؟ 

108، افزایش می یابد.  )4 108، کاهش می یابد.   )3 107، افزایش می یابد.   )2 107، کاهش می یابد.   )1

پاسخ: گزینۂ  
 رابطۀ طول موج و تندی انتشار موج در یک محیط معین به صورت زیر است:

( )
( / )

( )
m

v

f

m s

Hz
Z¼¶ Ï¼ö

nIzTºH Ák¹U

k¶IvM¬ =
®

®
l  

λ و باتوجه به ثابت بودن بسامد موج در اثر شکست، می توانیم بنویسیم: = v
f

  طبق رابطۀ

 

λ

λ

λ λ
I

I

R

R

R I
R I R I

v

f

v

f

v

f

v

f

v v

f

=

=










⇒ − = − =
−

 

 
λ λR I nm m

f THz Hz

− =− =− ×

= = ×

−

 → − ×
160 160 10

625 625 10

9

12
160 110

625 10

10
9

12

8−
=

−

×

⇒ − = −
v v

v v m s
R I

R I
/  

108m کاهش می یابد. s/ ، تندی انتشار موج، R I به محیط بنابراین در اثر ورود موج از محیط

55 
تست و پاسخ 

t به شکل زیر است. اگر نیروی کشش ریسمان برابر == 0 50، در لحظۀ g m/ تصویر موج عرضی منتشر شده در ریسمانی به چگالی خطی جرم
، به مدت چند میلی ثانیه تندشونده است؟  t s2 0 035== / t تا s1 0 01== / 5N باشد، حرکت ذرۀ M از ریسمان در بازۀ زمانی

10 )2   5 )1
25 )4   15 )3

 

پاسخ: گزینۂ  

y(cm)

10

x(cm)

M

30
۰
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v به دست می آید. F
=

µ
m از رابطۀ F و چگالی خطی جرم 1( تندی انتشار موج عرضی در یک ریسمان تحت کشش با نیروی

) به دست می آید: )λ y برای موج عرضی، طول موج x- 2( با توجه به شکل زیر،‌در نمودار

T به دست می آید.
v

=
λ v از رابطۀ λ و تندی انتشار 3( دورۀ تناوب یک موج با طول موج

A± به صفر می رود. به  A- می رود و یا از مکان A+ یا T از مکان صفر به

4
4( در یک حرکت هماهنگ ساده، نوسانگر در مدت زمان

شکل زیر دقت کنید.

-A 0 +A

T
4

T
4

T
4

T
4

 

5( مطابق شکل زیر، هرگاه نوسانگر به نقطۀ تعادل نزدیک شود، حرکت تندشونده و هرگاه از نقطۀ تعادل دور شود، حرکت کندشونده است.

-A ۰ +A

كندشونهدهتندشونهده

تندشونهدهكندشونهده

 گام‌اول: تندی انتشار موج عرضی در ریسمان را حساب می کنیم.

 v
F

v m s
F N

g m kg m
=  → = = =

=

= =µ µ

5

50 0 05

5

0 05
100 10

/ / / /
/  

) را به دست می آوریم: )λ گام‌دوم: طول موج

10

x(cm)

M

30

�
3

2

y(cm)

�

2

�

2

�

2

 
3

2
30 20

λ
λ= ⇒ = cm  

گام‌سوم: دورۀ تناوب موج را محاسبه می کنیم:
 T

v
T s

cm m

v m s
=  → = =

= =

=

λ λ 20 0 2

10

0 2

10
0 02

/

/

/
/  

t2 را برحسب دورۀ تناوب حساب می کنیم: t1 و گام‌چهارم: لحظات
 
t

T
t

T1

1

0 01

0 02

1

2 2
= = ⇒ =
/

/
 

 
t

T
t

T2
2

0 035

0 02

35

20

7

4

7

4
= = = ⇒ =
/

/
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t2 را رسم می کنیم: t1 تا M از گام‌پنجم: مسیر حرکت ذرۀ

 

t s
T

t s
T

1

2

0 01
2

0 035
7

4

= =

= =

/

/

-A

+A

M

1t

2t

�t 0

 

گام‌ششم: باتوجه به مسیر حرکت، مدت زمان حرکت تندشونده را برای ذرۀ M به دست می آوریم:

M تندشونده است. ∆ حرکت ذرۀ = = =t T s ms

s

3

4
0 015 15

0 02/

/


با توجه به شکل زیر که مسیر حرکت را نشان می دهد به مدت

-A

+A

O

�1t 0 & 01s

�2t 0 & 035 s

56 
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، در آخرین بازتاب ممکن از این آینه ، با  M2 M1 می تابد. پرتوی بازتاب شده از آینۀ 55 به آینۀ در شکل زیر پرتوی نور SI با زاویۀ تابش
پرتوی SI زاویۀ چند درجه می سازد؟ )طول آینه ها به اندازۀ کافی بلند است.( 

105 )1
135 )2
150 )3۲۵# I

S

M
1

M
2

 180 )4
پاسخ: گزینۂ  

 درسته‌فیزیک‌مفهومیه‌ولی‌یه‌جاهایی‌باید‌واقع‌بین‌باشی.‌توی‌این‌سؤال‌اگه‌فرمولایی‌که‌توی‌نکته‌ها‌آوردیم‌یاد‌نگیری،‌کلًا‌باید‌قید‌جواب‌دادنشو‌بزنی.‌
پس‌بدو‌برو‌یاد‌بگیر!

1( هرگاه یک پرتوی نور به یکی از دو آینۀ تخت متقاطع که با هم زاویه حاده می سازند بتابد، برای محاسبۀ تعداد بازتاب های پرتو از آینه ها، 
مطابق الگوریتم زیر پیش می رویم. باتوجه به شکل زیر داریم:

2( وقتی یک پرتو به مجموعۀ دو آینۀ تخت که با هم زاویۀ حاده می سازند وارد می شود، در اثر برخورد به مجموعۀ آینه ها منحرف می شود 
 ýHodºH â¾Ä»Hp ¾¹ÄA »j ¸ÃM â¾Ä»Hp← →=D nα ام نسبت به پرتوی تابش اولیه برابر است با:  n و زاویۀ انحراف پرتوی بازتاب

 گام‌اول: تعداد برخورد پرتو به آینه ها )تعداد بازتاب( را به دست می آوریم. 

با توجه به شکل زیر داریم:

 

n

n

= ←

= 




+ ←










γ
α

γ
α

γ
α

γ
α

.SwH cÃdÅ jkø

.SvÃº cÃdÅ jkø

´Ä

1

nn»AïÂ¶ Swj ¾M Hn SLvº
γ
α
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 γ θ= + = + =ɵ
�

� � � �
i,1

55

90 55 90 145  

 α = 25


 

 
γ

α
γ
α

= = ⇒ = 




+ = [ ]+ =145

25

5 8 1 5 8 1 6

5

�

� �
/ /( )SvÃº cÃdÅ jkø n  

M2 است، درمی یابیم در برخورد 6امُ )زوج(  گام‌دوم: با توجه به این که برخوردهای فرد مربوط به آینۀM1 و برخوردهای زوج مربوط به آینۀ
M2 از مجموعۀ آینه ها خارج می شود. پرتو پس از بازتاب از آینۀ

 D n D
n

=  → = × =
=

=

α
α

6

25
6 25 150

  گام‌سوم: زاویۀ انحراف پرتوی نهایی، نسبت به پرتوی اولیه را حساب می کنیم. 

57 
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0 طی  5/ ns مسیر حرکت پرتوی نوری در یک محیط شفاف به ضریب شکست n به شکل زیر است. اگر نور فاصلۀ دو نقطۀ A تا B را در مدت
 ( /c m s== ´́3 10

8 ، sin / )37 0 6
 == کند، n برابر کدام است؟

 3 )1

 
5 3

6
)2

 
5 3

8
)3

  
3

2
)4

پاسخ: گزینۂ   
 مشابه‌این‌سؤال‌در‌کنکورهای‌قبلی،‌مطرح‌شده‌و‌تیپ‌مهمی‌از‌تست‌ها‌به‌شمار‌می‌رود.

قانون‌شکست‌اسنل: هنگامی که نور به طور مایل از یک محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگری می شود رابطۀ زیر برقرار است:
n

n
2

1

1

2

=
sin

sin

q

q

 
ضریب شکست محیط اول = n1

ضریب شکست محیط دوم = n2

زاویۀ تابش = q1

زاویۀ شکست = q2

θ2 به دست می آوریم. AB را برحسب زاویۀ  گام‌اول: با توجه به شکل زیر فاصلۀ

   

اول محيط

�2

�1
1n

دوم محيط
2n

cos
/ /

cos
( )q

q
2

2

7 5 7 5
1= Þ =

d
d cm

AB
AB
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AB را به کمک تندی و زمان حساب می کنیم: گام‌دوم: فاصلۀ

 d v t dAB

v
c

n

c m s t ns s
AB= D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

=

= ´ D = = ´
-2

3 10 0 5 0 5 10

2

8 9
.

/ , / /
==

´
´ ´ = =

-3 10
0 5 10

0 15 15
8

9

n n
m

n
cm/

/
( )  )2(

θ2 به دست می آوریم. به شکل زیر دقت کنید. طبق قانون شکست اسنل داریم: n و گام‌سوم: رابطه ای بین

 
n

n

n
n n n

2

1

1

2

90 30 60

1

1

1 2 1

60
=  → =

= − =

= =

sin

sin

sin

sin,

θ

θ θ

θ
   

22 2

3

2
3⇒ =n

sin
( )

θ
 

گام‌چهارم: از ترکیب روابط )2( و )3( داریم:

 d
n

d cmAB

n

AB= ¾ ®¾¾¾¾ = =

=

15 15

3

2

30

3

4

3

2

2

22sin

sin

sin
( )

q

q

q
 

θ2 را به دست می آوریم: گام‌پنجم: از ترکیب روابط )1( و )4(،

 d
AB

= = ⇒ = ×
7 5 30

3

3

4
2

2

2 2

/

cos

sin
sin cos

θ

θ
θ θ  

 
sin .cos sin

sin sin
θ θ θ

θ θ θ
2 2 2

1

2
2

2 2 2

1

2
2

3

4
2

3

2
2 60

=

 → = ⇒ = ⇒ =

⇒⇒ =θ

2
30


 

گام‌ششم: ضریب شکست محیط شفاف را حساب می کنیم:

 
( ) sin sin

sin

3

2

30
1

23

2

3

2
1

2

3
2

¾ ®¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´

=
= =

n n
q

q

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در اتم هیدروژن، الکترون در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. با در نظر گرفتن گذارهای ممکن، بیشترین بسامد گسیلی توسط این الکترون، 
چند برابر بیشترین بسامد جذبی آن است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ   

  جدیداً‌طراح‌کنکور‌بسیار‌علاقه‌منده‌از‌بسامد‌گسیلی‌سؤال‌بده.‌حتماً‌فرمولی‌که‌به‌صورت‌نکته‌توی‌پاسخ‌نوشته‌شده‌رو‌یاد‌بگیر.

n است. k= امُین حالت برانگیخته باشد، شمارۀ مدار آن1+ k 1( در اتم هیدروژن اگر الکترون در

f به دست می آید. Rc
n nL u

= −( )
1 1

2 2
n از رابطۀ

u
nL و 2( بسامد گسیلی و جذبی در اثر گذار بین دو مدار

n است. = + =2 1 3  گام‌اول: شمارۀ مدار الکترون را به دست می آوریم که برابر با

گام‌دوم: گذاری که منجر به بیشترین بسامد گسیلی و بیشترین بسامد جذبی الکترون می شود را به دست می آوریم. بیشترین بسامد گسیلی، 
n است. = ∞ n است. از طرفی بیشترین بسامد جذبی، در اثر گذار به مدار در اثر گذار به مدار1=
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n است حساب می کنیم: = 3 گام‌سوم: بیشترین بسامد گسیلی و بیشترین بسامد جذبی را برای الکترونی که در مدار

 3 1
1

1

1

3

8

92 2
→ = − =: ( )f Rc RcÂ±Ãv¬  

 3
1

3

1 1

92 2
→∞ = −

∞

=: ( )f Rc RcÂMm]  

 را به دست می آوریم:
f

f

Â±Ãv¬

ÂMm]
گام‌چهارم: نسبت

 

f

f

Rc

Rc

Â±Ãv¬

ÂMm]
= =

8

9

1

9

8

 59 
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 ( / ( ) )R nm==
--

0 01
1 8 است؟

15
mmm از طیف گسیلی اتم هیدروژن، طول موج مربوط به کدام یک از خط های زیر برابر

 ( )′ =n 2 2( دومین خط رشتۀ بالمر   ( )′ =n 2 1( اولین خط رشتۀ بالمر
 ( )′ =n 3 4( دومین خط رشتۀ پاشن   ( )′ =n 3 3( اولین خط رشتۀ پاشن

پاسخ: گزینۂ  
  

طول موج خط های طیف اتمی هیدروژن از معادلۀ ریدبرگ به دست می آیند:
1 1 1

2 2l
=

¢
-R

n n
( )  

( )nm طول موج = l

شمارۀ مدار کوچک تر = ¢n

شمارۀ مدار بزرگ تر = n

 طبق معادلۀ ریدبرگ داریم:

 
1 1 1 15

8000

1

2 2

8

15

8000

15

0 01
1l

l m
=

¢
- ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

= =

= -
R
n n

m nm

R nm
( )

/ ( ) 1100

1 1

2 2
( )

¢
-

n n
 

 ⇒ =
′
− ⇒ =

′
− ⇒

′ = ⇒ ′ = →

−

15

80

1 1 3

16

1 1 4 2

2 2

1

4

1

16

2 2

2

( )
n n n n

n n


oµ²IM â¾T{n

nn n
2

16 4= ⇒ =






 

= شمارۀ خط  − ′⇒n n = شمارۀ خط − =4 2 2  
8 مربوط به دومین خط رشتۀ بالمر است.

15
mm بنابراین طول موج 

‌روهم‌برحسب‌یکای‌nmبنویسی. l ‌است‌باید ( )nm
‌Rبرحسب‌یکای1-  توی‌معادلۀ‌ریدبرگ‌حتماً‌حواست‌به‌یکاها‌باشد‌که‌وقتی

60 
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تا  t1 6== min بازۀ زمانی به واپاشی کند، در  t شروع  == 0 این ماده در لحظۀ از  نمونه ای  اگر  2min است.  برابر نیمه عمر یک مادۀ پرتوزا 
t2 چند درصد از جرم اولیۀ این نمونه واپاشیده می شود؟  10== min

 6 25/ )2    3 125/ )1
 18 75/ )4    9 375/ )3

پاسخ: گزینۂ  
  اگه‌بگن‌زودبازده‌ترین‌مبحث‌فیزیک‌چیه،‌بهت‌میگم‌نیمه‌عمر.‌قسمتی‌که‌سؤالاش‌خیلی‌روتینه‌و‌به‌راحتی‌می‌تونی‌از‌پسش‌بربیای.‌پس‌این‌

سؤالا‌رو‌خوب‌تحلیل‌کن،‌
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n به دست می آید. t

T
=

1

2

t از رابطۀ T تعداد نیمه عمر در مدت زمان
1

2

1( برای نمونه ای با نیمه عمر

n نیمه عمر از رابطۀ زیر به دست می آید: 2( درصد باقی مانده از نمونۀ اولیه، بعد از
½kºI¶ Â¤IM kÅnj = ´ =

N

N n
0

100
100

2
 

t2 چند نیمه عمر سپری شده است. t1 و  گام‌اول: ابتدا باید ببینیم در لحظات

 n
t

T
n

t

T1

1

1

2

6

2 1
1

1

2

6

2
3=  → = =

=

=

min

min
 

 
n

t

T
n

t min

T2
2

1

2

10

2 2
2

1

2

10

2
5= ¾ ®¾¾¾ = =

=

= min  

t2 را حساب می کنیم. t1 و گام‌دوم: درصد نمونۀ باقی مانده در لحظات
 t n1 3

100

2

100

2

100

8
12 5

1

nj ½kºI¶Â¤IM kÅnj = = = = % /  

 
t

n2 5

100

2

100

2

100

32
3 125

2

nj ½kºI¶Â¤IM kÅnj = = = = % /
t2 را حساب می کنیم:  t1 تا گام‌سوم: درصد واپاشیده شده از

 t t t t
2 1 1 2
IU pH ½k{ ½kÃ{IQH» kÅnj nj ½kºI¶Â¤IM kÅnj nj ½kºI¶Â¤= − IIM kÅnj = − =12 5 3 125 9 375/ / /%  

61 
تست و پاسخ 

با برابر   O نقطۀ در  بارها  این  از  حاصل  الکتریکی  میدان  اگر  شده اند.  ثابت   x محور  روی  نقطه ای  الکتریکی  بار  چهار  زیر،  شکل  در 

 (
.

)k
N m

C
== ××9 10

9
2

2
q2 در SI کدام است؟  باشد، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 
E N C i== ( / )100

  
 
F i= ×

−( / )2 5 10
6

)1
 
 
F i= − × −( / )2 5 10

6
)2

  
 
F i= ×

−( / )3 3 10
6

)3
 
 
F i= − × −( / )3 3 10

6
)4

پاسخ: گزینۂ   
r از آن، از رابطۀ زیر به دست می آید. q در فاصلۀ  میدان‌الکتریکی: اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه ای

 

( )

( / )
| |

,

C

N C E k
q

r
k

Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºH

­

¬ =
2

== ´9 10
9

2

2

2

2

(
.
)

(
.

)
( )

Nm

C
N m

C
m

ւ

ց¸²¼¨ SMIY
nIM pH ¾±ÅIÎ

 

جهت‌بردار‌میدان‌الکتریکی: برای این که جهت بردار میدان الکتریکی در یک نقطه را مشخص کنیم، کافی است در آن نقطه یک  بار مثبت 
آزمون قرار بدهیم. در این صورت، جهت میدان الکتریکی در آن نقطه، هم جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت آزمون است. در شکل های 

A مشخص شده اند. زیر جهت میدان الکتریکی حاصل از بارهای مثبت و منفی در نقطۀ

x

20 cm 20 cm 20 cm

q nC�
1

4 q
3q nC�

2
4 q nC�

4
2

20 cm

O

E هم به سمت راست است.
��

q0 را به سمت راست دفع می کند؛ پس جهت q بار آزمون بار
)الف(

E هم به سمت چپ است.
��

q0 را به سمت چپ جذب می کند؛ پس جهت q بار آزمون بار
)ب(
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به طور کلی می توانیم بگوییم خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت خارج )شکل پ( و به بارهای منفی وارد می شوند )شکل ت(.

میدان‌الکتریکی‌خالص: برای این که میدان الکتریکی خالص در یک نقطه را به دست آوریم، ابتدا باید بردار میدان الکتریکی حاصل از هر بار 

الکتریکی در آن نقطه را مشخص کنیم، سپس برآیند میدان ها در آن نقطه را حساب کنیم. در شکل های زیر، اندازۀ میدان الکتریکی خالص

) در اطراف بارهای هم نام و ناهم نام را می بینید. )E
T

)ث(    

1q
�

1E

�

2E

B
�

1E
�

2E C
�

1E

�

2E

2q

� �
AT 1 2E E E � �

BT 1 2E |E E | � �
CT 1 2E E E

- -
A

)ج(       

+

1q
�

1E
�

2E B
�

1E

�

2E

C
�

1E
�

2E
2q

� �
BT 1 2E E E

� �
CT 1 2E |E E |

A
-

� �
AT 1 2E |E E |

)چ(    

r از یکدیگر قرار بگیرند، اندازۀ نیروی الکتریکی ای که به یکدیگر وارد می کنند، از رابطۀ زیر q2 در فاصلۀ q1 و ‌قانون‌کولن: اگر بارهای
به دست می آید:

 

( ) ( )

( )

C q C q

N

1 2
nIM Â¬nqM nIM Â¬nqM

nIM oÀ oM jnH» Â§ÄoT§²H Á»oÃº â½p

տ ր

HHkºH
nIM »j ¸ÃM â¾±ÅIÎ

←

→

=F k
q q

r m

| || |

( )

1 2

2

 

 
k

Nm

C↓

= ×9 10
9

2

2

.

¸²¼¨ SMIY

 

برای تعیین جهت نیروهای الکتریکی وارد بر بارها، باید جاذبه یا دافعه بودن نیروها را بررسی کنیم. توجه داشته باشید که مطابق شکل های 
زیر بارهای هم نام یکدیگر را دفع و بارهای ناهم نام یکدیگر را جذب می کنند.

�

21F
- +

�

12F1q 2q

)ت()پ(
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q2 در  q1 و E4 در نظر می گیریم و میدان الکتریکی حاصل از بارهای O را q4 در نقطۀ  ابتدا میدان الکتریکی حاصل از بار
O را مشخص می کنیم )شکل الف(. E4 می نویسیم. سپس جهت هریک از میدان های الکتریکی در نقطۀ این نقطه را برحسب

 E k
q

r

E

E

q

q

r

r
E E

E

E

q

q

= →

= × = × = → =

= ×

| |
( ) ( )

2

1

4

1

4

4

1

2 2

1 4

2

4

2

4

4

2

20

60

2

9

2

9

(( ) ( )
r

r
E E4

2

2 2

2 4

4

2

20

40

1

2

1

2
= × = → =













 

  )الف(

100 است، پس می توانیم نتیجه بگیریم که جهت میدان الکتریکی حاصل 

i O برابر با با توجه به این که بردار میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

x است )شکل ب(؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: ) در جهت محور )E O

��

3 q3 در نقطۀ از بار

  )ب(

 E E E E E E E E E
E E

E E
1 2 3 4

2

9

1

2

4 4 3 4 3
100

2

9

1

2
100

51 4

2 4

+ + − =  → + + − = → −

=

= 118
100

4
E =  

  

E k
q

r
k

N m

C

q

k q

r
k
q

r

= = ´

= ´

¾ ®¾¾¾ - =
-

| | .
| | | |2

9
2

2

4

3

3

2

4

4

2

9 10

2 10

5

18
100

99
3 4 0 2

9

3

2

9
9

9 10

4 10

5

18
9 10

2 10

4C r r m

q

, /

| |

= = -

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
´

´

- ´ ´ ´
´

´110

100
2-

=

 Þ
´

´

- = ® ´ = ¾ ®¾¾ =
-

>9 10

4 10

125 100 9 10 9 1

9

3

2

9

3

0

3
3

| |
| |

q
q q nc

q
 

q3 به  q2 را داریم. برای راحتی محاسبه، نیروی الکتریکی ای را که بار حالا همۀ اطلاعات لازم برای محاسبۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
F می نویسیم.

32
q2 را برحسب F در نظر می گیریم و بقیه نیروهای الکتریکی وارد بر بار

32
q2 وارد می کند، بار

 F
k q q

r

F

F

q

q

r

r
F F

F
= ®

= ´ = ´ = ® =
| || |

( ) ( )
1 2

2

12

32

1

3

32

12

2 2

12 32

4

1

20

20
4 4

442

32

4

3

32

42

2 2

42 32

2

1

20

60

2

9

2

9F

q

q

r

r
F F= ´ = ´ = ® =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

( ) ( )

 

SI را به دست می آوریم. q2 در q2 را مشخص می کنیم و بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار در آخر جهت نیروهای الکتریکی بر بار

 F F F F F F F F
net

F F

F F
net

= − −  → = − − =
=

=
12 32 42

4

2

9

32 32 32
12 32

42 32

4
2

9

225

9
32
F  

  

 

F
k q q

r
r m

k
N m

C
q C q

32
3 2

32
2 32

9
2

2 3
9

2

0 2

9 10 10 4

= =

= ´ = = ´
-

| || |
, /

.
, | | , | | 110

9
9 9

2
9

25

9
9 10

10 4 10

4 10

2 5
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´
´ ´

´

= ´

- -

-

C
netF / 110

6-
N  

Þ = ´
-F inet

 
2 5 10

6
/
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62 
تست و پاسخ 

نقطۀ به   A cm( , )0 20 نقطۀ از   
  
E i N C j== ×× −− ××( N/ C) ( / )3 10 4 10

5 5 یکنواخت الکتریکی  میدان  در   q الکتریکی  بار  با  ذره  یک 
360mJ افزایش یابد، q برحسب میکروکولن کدام است؟  B جابه جا می شود. اگر در این جابه جایی انرژی پتانسیل الکتریکی ذره cm( , )0 80

-2  )4  +2  )3   -1 5/ )2   +1 5/ )1

پاسخ: گزینۂ   
 1( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، از رابطۀ زیر به دست می آید.

 
V

E J q
V

U

q

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH o↑ →
∆ =

∆ ( ) ÃÃÃûU

Â§ÄoT§²H nIM→ ( )C

 

q رو‌با‌علامتش‌بذارین. حواستون‌باشه!‌تو‌این‌رابطه‌باید‌بار
2( اندازۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواخت از رابطۀ زیر به دست می آید.

 

( )

( )

V

m

mV Ed

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ÁITwHn nj ¾õ£º »j ¸ÃM â

↑

→∆ = ¾¾±ÅIÎ

®ÃvºITQ ý°TiH â½pHkºH

↓

( )V

 

) و یک مؤلفه در خلاف جهت  / C )xE N ix

�� �

= ×3 10
5  گام‌اول: میدان الکتریکی داده شده یک مولفه در جهت محور

 Ey
��

y و خلاف جهت B یعنی در جهت محور cm( , )0 80 A به نقطۀ cm( , )0 20 ) دارد و ذره از نقطۀ / )E N C j yy

�� �

= − ×4 10
5 محور

جابه جا می شود. باتوجه به این که با حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد، پس می توانیم نتیجه بگیریم 
که در این جابه جایی ذره، پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

 E
V

d

V
V V

E N C

d m

V
=
∆

 → × =
∆

 → ∆ = ×
= ×

=
∆ >4 10

0 6

5 0 4
5

4 10
0 6

24 10
/

/ /
 

q را به دست می آوریم. گام‌دوم: حالا داده ها را در رابطۀ زیر جای گذاری می کنیم و مقدار

  D = D
¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´

® = ´
D = ´

D = ´

-

-V
U

q q
qV V

U J

24 10

360 10

4
34

3
24 10

360 10
1 5/ 110 1 5

6- =
m

mC C/  

63 
تست و پاسخ 

 0 11/ mJ 5mmF را 20 درصد افزایش می دهیم. اگر با این کار انرژی ذخیره شده در آن اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت
افزایش یابد، بار الکتریکی ذخیره شده در آن چند میکروکولن تغییر می کند؟ 

100 )4  50 )3  10 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ  
 1( انرژی ذخیره شده در خازن از رابطۀ زیر به دست می آید:

 

(J)

( ) ( )

·pIi nj ½k{ï½oÃil ÁroºH

·pIi SÃÎoË ·pIi ow »j Â§

ր

ց
U CV

F V

=
¯

1

2

2

ÄÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

 

Q2 برسد، رابطۀ زیر برقرار است: Q1 به V2 و بار الکتریکی روی صفحات آن از V1 به 2( اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن از

 

( )

( ) ( )

C

F V

Q C VÂ§ÄoT§²H nIM oÃÃûU

·pIi SÃÎoË Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ

←

↓

∆ = ∆


ýý°TiH oÃÃûU
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 گام‌اول: سؤال به ما تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر خازن و تغییرات انرژی ذخیره شده در آن را داده است؛ پس با استفاده 

U می توانیم بنویسیم: CV= 1

2

2 از رابطۀ
  

 11 10
1

2
5 10

6

5

11

25

5

2
110

5 6

1

2

36

25

1

2

1

1

2

10

1

1
2

´ = ´ ´ - ® ´ = Þ- - ( ( ) )V V V V

V

22

1
100 10= Þ =V V  

گام‌دوم: در آخر، مقدار افزایش بار الکتریکی خازن در اثر افزایش اختلاف پتانسیل آن را به دست می آوریم:

 D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D = ´ ´ ´ = ´= ´

D = =

--
Q C V Q

C F

V V V V

5 10

1

5
10 1

6

1

6

1 1

5 10
1

5
10 10

,
110 10

6- =
m

mC C  

64 
تست و پاسخ 

در مدار شکل زیر اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی عوض شود، مقادیری که آن ها نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ چند 
آمپر و چند ولت تغییر می کند؟ 

 8 ،2 )1
 2 ،2 )2
 8 ،8 )3
2 ،8 )4  

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال مشابه سؤالی است که در کنکور تجربی 1402 مطرح شد.

 I
R req

=
+

ε  جریان خروجی از باتری، از رابطۀ روبه رو به دست می آید: 

1( مقاومت ولت سنج آرمانی بی نهایت است و جریان الکتریکی از آن عبور نمی کند، پس از شاخه ای که ولت سنج آرمانی در آن قرار دارد نیز 
R2 می گذرد و جریانی ازR1 عبور نمی کند. I از مقاومت جریان الکتریکی عبور نمی کند. مثلاً در شکل )الف( تمام جریان

)الف(     

2( مقاومت آمپرسنج آرمانی صفر است؛ بنابراین آمپرسنج آرمانی در یک مدار الکتریکی مانند یک سیم رسانای بدون مقاومت عمل می کند 
و اختلاف پتانسیل دو سر آن و هر چیزی که با آن موازی است، صفر می شود. مثلاً در شکل )ب( اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 صفر 

می شود و ازR1 هیچ جریانی عبور نمی کند.
)ب(     

از شاخه ای که ولت سنج  و  بی نهایت است  آرمانی    مقاومت ولت سنج 
آرمانی در آن قرار دارد، جریان الکتریکی عبور نمی کند؛ پس در حالت اول، تمام جریان 
الکتریکی از شاخۀ سمت راست عبور می کند. )شکل الف(. در این حالت، جریان الکتریکی 

I به دست بیاوریم.
R req

=
+

ε عبوری از آمپرسنج را می توانیم با استفاده از رابطۀ

 I
R r

I A
eq

V

R req
1

10

4 1 1

10

4 1
2=

+
 → =

+
=

=

= Ω = Ω

ε ε

,
 

U U CV CV C V V
U U J

C F V
2 1 2

2

1

2

2

2

1

2 11 10

5 10

1

2

1

2

1

2

2 1
5

6
2

− = − = −
− = ×

= ×

−

−
( )

, == + =

 →
V V V1 1 1

20

100

6

5

)الف(

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


70

فیزیک

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون شانزدهم حضوری

در حالت اول، دو سر ولت سنج آرمانی به باتری وصل است و از آن جایی که ولت سنج آرمانی اختلاف پتانسیل دو سر خودش را نشان می دهد، 
پس در این حالت، ولت سنج آرمانی اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می دهد.

 V rI V V
V

r I A1 1

10

1 2 1
1

10 1 2 8= −  → = − × =
=

= Ω =
ε

ε

,
 

در حالت دوم، جای ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی عوض می شود و باتوجه به این که مقاومت ولت سنج آرمانی بی نهایت است، پس جریان 
الکتریکی از شاخۀ سمت راست عبور نمی کند و تمام جریان از شاخۀ سمت چپ می گذرد )شکل ب(.

)ب(         

باتوجه به این که از شاخۀ سمت راست جریان الکتریکی عبور نمی کند، پس ولت سنج آرمانی اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می دهد. از 
طرفی مقاومت آمپرسنج آرمانی صفر است و در شاخه ای که قرار می گیرد، مانند یک سیم بدون مقاومت عمل می کند؛ بنابراین پتانسیل الکتریکی 

دو سر باتری یکسان و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است. بنابراین، ولت سنج آرمانی در حالت دوم، مقدار صفر را نشان می دهد.
 ( )I I A

2 1
10 2 8- = - نتیجه‌گیری‌کلی: اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی عوض شود، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد

) تغییر می کند. )V V V
1 2

8 0 8- = - و مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد،

65 
تست و پاسخ 

در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت 18اهُمی و توان خروجی باتری، به ترتیب از راست به چپ چند وات است؟ 

 22 5/ ،0 5/ )1
 13 5/ ،0 5/ )2

 22 5/ ،1 )3
 13 5/ ،1 )4

پاسخ: گزینۂ   
 

1( نام‌گذاری‌نقاط‌هم‌پتانسیل: بعضی وقت ها تشخیص متوالی یا موازی بودن مقاومت ها مشکل است. در این صورت می توانیم شکل ساده تری 
از مدار را رسم کنیم تا متوالی یا موازی بودن مقاومت ها را تشخیص بدهیم. برای این کار، نقاطی از مدار را که با سیم به یکدیگر وصل شده اند، 
با یک نام مشترک در نظر می گیریم. بعد از نام گذاری چنین نقاطی از مدار، دو سر مولد یا دو سر مدار را مبنا قرار می دهیم و بقیۀ اجزای 

مدار را بین نقطه های نام گذاری شده جای گذاری می کنیم تا شکل ساده تری از مدار به دست بیاید.
مثال: 

2( مقاومت معادل مقاومت هایی که به صورت متوالی به یکدیگر وصل شده اند، برابر با مجموع مقاومت هاست:

 

  

I
R r

I A
eq

V

R req
2

10

0 1 2

10

0 1
10=

′ +
 → =

+
=

=

′ = Ω = Ω

ε ε

,

�6

r � �2

V� �18
�18

�12

�12

�9

�9

 →

R R R Req = + +
1 2 3
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3( اگر دو مقاومت به صورت موازی به یکدیگر وصل شده باشند، مقاومت معادل آن ها به صورت زیر محاسبه می شود:

4( تعریف‌مقاومت‌الکتریکی: به نسبت اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا به جریان الکتریکی عبوری از آن، مقاومت الکتریکی رسانا می گوییم.

 ( )
( )

( )
Ω Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H
←

→

→
=R
V

I

V

A ··IÄo]                         

 

عکس  نسبت  به  مقاومت ها  از  عبوری  الکتریکی  جریان  بنابراین  است؛  برابر  یکدیگر  با  موازی،  اتصال  در  مقاومت ها  پتانسیل  اختلاف   )5
مقاومت ها تقسیم می شود.

          

  

6( توان مصرفی مقاومت الکتریکی از رابطۀ زیر به دست می آید:

 

( )

( )

( )

A

W P RI

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

ÂÎo~¶ ·H¼U

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

↑

←

↓

= 2

Ω

 

7( توان خروجی باتری از رابطۀ زیر به دست می آید:

 

( )

( )

( )

A

W P I r I

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

ÁoUIM Â]»oi ·H¼U

ÁoUIM Âº»nj

­

¬ = -e


2

W   S¶»I£¶

k²¼¶ â¾¨od¶ Á»oÃº
¯

( )V

 

 شکل مدار کمی پیچیده است )شکل الف(؛ پس به کمک نام گذاری نقاط هم پتانسیل، شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم 
)شکل ب(.

a

b

R � �
2

12

R � �
5

9

R � �
6

12

R � �
4

9

R � �
3

18

� �18 V

� �r 2
a

R � �
1

6

C

b
b

bC

D

 →

� � 18 V

� �r 2

a a

b b

R � �
1

6

R � �
2

12

R � �
5

9

R � �
6

12 D

C

C

R � �
4

9

R � �
3

18

)الف()ب(

R3 و جریان خروجی از باتری نیاز  R3 و توان خروجی باتری را می خواهد؛ پس به جریان عبوری از مقاومت سؤال از ما توان مصرفی مقاومت
R2 موازی هستند؛  داریم. برای محاسبۀ این جریان ها، ابتدا باید مقاومت معادل مدار را به دست بیاوریم. باتوجه به شکل )ب(، دو مقاومتR1 و

بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با:
 R

R R

R R
Req

R

R eq1

1

2 1

1 2

1 2

6

12

6 12

6 12
4=

+
 → =

×

+
= Ω

= Ω

= Ω
 

1 1 1

1 2

1 2

1 2
R R R

R
R R

R Req
eq= + ⇒ =

+

V V R I R I
R

R

I

I

V RI

1 2 1 1 2 2

1

2

2

1

=  → = ⇒ =
=
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R6 متوالی است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: ) با مقاومت )Req2
R4 هم موازی هستند و مقاومت معادل آن ها R3 و دو مقاومت

 R
R R

R R
R R R Req

R

R eq eq eq2

3

4 2 3 2

3 4

3 4

18

9

18 9

18 9
6=

+
 → =

×

+
= Ω = +

= Ω

= Ω
,

66
6 12 18= + = Ω  

تا الان شکل مدار به صورت شکل )پ( است.

a

b

R � �
5

9

� �18 V

� �r 2a

eqR � �
1

4
C b

bC

eqR � �
3

18
b

                                                            )پ(
Req1 متوالی است؛ بنابراین مقاومت معادل  R5 موازی هستند و مقاومت معادل آن ها با مقاومت Req3 و

با توجه به شکل )پ(، دو مقاومت
مدار را می توانیم به دست بیاوریم.

 R
R R

R R
R Req

eq

eq

R

R eq eq
eq

4

3

3

3

5 4

5

5

18

9

18 9

18 9
6=

+
 → =

×

+
= Ω =

= Ω

= Ω
, RR Req eq4 1

6 4 10+ = + = Ω  

حالا که مقاومت معادل مدار را به دست آوردیم، می توانیم جریان خروجی از باتری را محاسبه کنیم.

 I
R r

I A
eq

V

R req
=

+
 → =

+
=

=

= Ω = Ω

ε ε 18

10 2

18

10 2

3

2,
 

الان همۀ اطلاعات لازم را برای محاسبۀ توان خروجی باتری داریم؛ پس توان خروجی باتری را محاسبه می کنیم.

 P I rI P
V I A

r
= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ - ´ = - =

= =

= W
e

e
2

18
3

2

2

9

1

2

9

4

18
3

2
2

3

2
27 4 5 2

,
( ) / 22 5/ W  

‌پرَ! ‌و‌

R3 به جریان عبوری از آن نیاز داریم.  R3 می رویم. همان طور که گفتیم، برای محاسبۀ توان مصرفی مقاومت به سراغ توان مصرفی مقاومت
Req3 را به دست بیاوریم )شکل ت(.

برای محاسبۀ این جریان، ابتدا باید جریان عبوری از مقاومت

a

b

R � �
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9

� �18 V

� �r 2a

eqR � �
1
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I
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R6 متوالی است، تشکیل شده  ) با مقاومت )Req2
R4 که مقاومت معادل آن ها R3 و Req3 از مقاومت های

شکل )ب( را ببینید! مقاومت

I است؛ باتوجه به این توضیحات، جریان عبوری از  A2

1

2
= R6 یکسان و برابر با Req2 و

است. از طرفی جریان عبوری از دو مقاومت متوالی

R3 را به دست می آوریم )شکل ث(.  مقاومت

 

)ث(
                                                                                    

 I I A
3 4

1

2
1+ = ( )  

  V V R I R I
R

R3 4 3 3 4 4

18

9

3

4

= → =  →
= Ω

= Ω
18 9 2 2

3 4 4 3
I I I I= → = ( )  

 ( ),( ) :2 1 2
1

2
3

1

2

1

6
3 3 3 3
I I I I A+ = → = → =  

R3 را محاسبه کنیم. حالا می توانیم توان مصرفی مقاومت
 P R I P W

R

I A
3 3 3

2 18

1

6

3

23

3

18
1

6
18

1

36
0 5=  → = × = × =

= Ω

=

( ) /  

66 
تست و پاسخ 

در مدار شکل زیر، جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی چند آمپر است؟ 
  0 5/ )1

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

پاسخ: گزینۂ  
 ابتدا نقاط هم پتانسیل را نام گذاری می کنیم )شکل الف(. سپس شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم )شکل ب(.

 →

)الف( )ب(

A

�6�4

�12�2

�12

�1

V� � 20

�1
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برای این که جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی را به دست بیاوریم، ابتدا باید جریان خروجی از باتری را پیدا کنیم؛ پس به سراغ مقاومت معادل 
R6 موازی  R5 و ، R4 مدار می رویم تا با استفاده از آن بتوانیم جریان خروجی از باتری را محاسبه کنیم. با توجه به شکل )ب(، سه مقاومت

R2 متوالی است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: ) با مقاومت )Req1
هستند و مقاومت معادل آن ها

 
1 1 1 1 1 1

4

1

12

1
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3

1

4 5
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4 5 6

4 12
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, ++ +
=

1 2

12

6

12
 

 → = Ω = + = + = ΩR R R Req eq eq1 2 1
2 2 2 4

2
, تا الان شکل مدار به صورت شکل )پ( شده است. 

)پ(
) با مقاومتR1 متوالی است؛ پس می توانیم بنویسیم: )Req3

R3 با هم موازی اند و مقاومت معادل آن Req2 و
باتوجه به شکل )پ( دو مقاومت

 R
R R

R R
R R Req

eq

eq

R

R eq eq
eq
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2
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3 3
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×

+
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= Ω
, eeq R

3 1
3 1 4+ = + = Ω  

حالا می توانیم جریان خروجی از باتری را به دست بیاوریم.
 I
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I A
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V

R req
=

+
 → =

+
=

=
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4 1
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4 1
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,
 

R6 را نشان می دهد؛ پس باید جریان عبوری از این دو مقاومت را به دست بیاوریم. R5 و با توجه به شکل )ت(، آمپرسنج آرمانی جریان عبوری از مقاومت های
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)ت(

R3 تقسیم می شود؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: Req2 و
شکل )ث( را ببینید! جریان خروجی از باتری بین دو مقاومت موازی
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� � 20V � �r 1

R � �
3

12

eqR � �
2

4

I=4A

I=4A

I
1

I
2

)ث(
  

I I A
1 2

4 1+ = ( )

V V R I R I I I I IR eqeq2 23 1 3 2 1 2 1 2
4 12 3= → = → = → =

( ) , ( )
,

2 1

2 2 2 1
3 4 1 3 → + = → = =I I I A I A

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


75

فیزیک
ربی

 تج
هم

ازد
دو

آزمــون شانزدهم حضوری

R2 متوالی است، تشکیل شده است. از  ) با مقاومت )Req1
R6 که مقاومت معادل آن ها R5 و ، R4 Req2 از مقاومت های موازی

مقاومت
I است. باتوجه به این توضیحات، جریان عبوری از مقاومت های A

1
3= R2 یکسان و برابر با Req1 و طرفی جریان عبوری از دو مقاومت متوالی

R6 را به دست می آوریم )شکل ج(. R5 و ، R4
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R � �
4

4

R � �
2

2 R � �
5

12R � �
1

1

� � 20V

� �r 1

I A�
1

3 I
5

I
3

I
6

R � �
3

12

                                                                                  )ج(
 I I I A

6 3 5
3 1+ + = ( )  

 V V R I R I I I I I
R

R4 5 4 6 5 3

4

12 6 3 6 3
4

5

4 12 3 2= → =  → = → =
= Ω

= Ω
( )  

 V V R I R I I I I I
R

R6 5 6 5 5 3

6

12 5 3 5 3
6

5

6 12 2 3= → =  → = → =
= Ω

= Ω
( )  

 
( ) , ( ) , ( )

/ , , /
3 2 1

3 3 3 3 5 63 2 3 0 5 1 1 5 → + + = → = = =I I I I A I A I A  

 I I A
3 5

0 5 1 1 5+ = + =/ / I5 است.  I3 و جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی برابر با مجموع جریان های

67 
تست و پاسخ 

500 به سمت شرق پرتاب می شود. در محل پرتاب این ذره، میدان  km s/ 6mmC در راستای افقی با تندی 3g و بار الکتریکی ذره ای به جرم
 برابر چند ولت بر میلی  متر و در چه جهتی 


E  وجود دارد.


E B به سمت شمال، و میدان الکتریکی یکنواخت G== 500 مغناطیسی یکنواخت

 ( / )g N kg== 10 باشد تا ذره روی خط راست و بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟
2( 25، عمود بر سطح زمین و به سمت بالا 1( 20، عمود بر سطح زمین و به سمت بالا  

4( 25، عمود بر سطح زمین و به سمت پایین  3( 20، عمود بر سطح زمین و به سمت پایین 

پاسخ: گزینۂ  
 1( اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک از رابطۀ زیر به دست می آید.

 

( ) ( / )

( )

C m s

N F

Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH Ák¹U

ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº â½pHkºH
տ ր

¬ =|| | Sin

( )

q vB B v

T

q®

¯

�� �
» ¸ÃM â¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ á½pHkºH

 

2( برای تشخیص جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک، از قاعدۀ دست راست استفاده می کنیم. طبق این قاعده، اگر چهار 
) قرار دهیم، به طوری که وقتی آن ها را خم می کنیم، در جهت میدان مغناطیسی )v


انگشت دست راست را در جهت حرکت ذره با بار مثبت

) را نشان می دهد. )F


) قرار بگیرد، آن گاه انگشت شستمان جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره )B
��
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 ابتدا جهت و اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار را به دست می آوریم. طبق قاعدۀ 
دست راست، چهار انگشت دست راستمان را در جهت حرکت ذره )شرق( قرار می دهیم به طوری که وقتی 
آن ها را خم کنیم به سمت میدان مغناطیسی )شمال( قرار بگیرد. در این صورت، انگشت شستمان جهت 
نیروی مغناطیسی وارد بر ذره )بالا( را نشان می دهد. با استفاده از رابطۀ زیر می توانیم اندازۀ آن را نیز به 

دست آوریم )شکل الف(.

 F q vBB
q C v m s

B T
=  →

= × = ×

= × =

−

−
| | Sin

| | , /

,
θ

θ

6 10 5 10

500 10 90

6 5

4   

 F N
B
= × × × × × × =

− −
6 10 5 10 500 10 1 0 15

6 5 4
/  

) و جهت آن رو به پایین است؛ پس اگر ذره بخواهد روی خط راست و بدون  ) /W mg N= = ´ ´
-

3 10 10 0 03
3 از طرفی، اندازۀ وزن ذره برابر با

انحراف به حرکت خود ادامه دهد، جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار باید رو به پایین باشد: بنابراین باتوجه به شکل )ب( می توانیم بنویسیم:

BF
�

EF
�

W
�

)ب(

با توجه به این که بار ذره مثبت است، پس نیروی الکتریکی وارد بر آن هم جهت با میدان الکتریکی است؛ بنابراین جهت میدان الکتریکی هم 
رو به پایین است.

68 
تست و پاسخ 

3WW به شکل زیر است. اگر بیشینۀ جریان القاشده در این پیچه نمودار شار مغناطیسی عبوری از یک پیچۀ مولد جریان متناوب به مقاومت الکتریکی
t به ترتیب از راست به چپ، نیروی محرکۀ القایی در پیچه چند ولت و شار مغناطیسی گذرنده از آن چند وبر است؟  s== 1

12
2A باشد، در لحظۀ

 
3

2
1( 3 و

 - 3
2

2( 3 و

3 3

2
3( 6 و

 - 3 3

2
4( 6 و

پاسخ: گزینۂ  
t از پیچه می گذرد، از رابطۀ زیر به دست می آید:  1( شار مغناطیسی که در لحظۀ

 

( )

( )

cos

Wb

m

s

T
t

ÂvÃöI¹û¶ nI{ â¾¹ÃzÃM

½n»j

↑

↓

=φ φ
π2

 

)الف(

→ × = × → = × =
− −

−

6 10 12 10 20 10 20

1

6

10 2

2

1

3

4

E E
V

m

V

mm

F W F EE B
F qE W N

F N q C

E

B

+ =  → × +
= =

= = ×

−

−

, /

/ ,
/

0 03

0 15 6 10

6

6
6 10 0 033 0 15= /
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t از رابطۀ زیر به دست می آید: 2( نیروی محرکۀ القایی در پیچه و در لحظۀ

 

( )

( )

Sin

V

m

s

T
t

ÂÄI£²H â¾¨od¶ Á»oÃº nHk£¶ â¾¹ÃzÃM

½n»j

↑

↓

=ε ε
π2

 

φ، دورۀ تناوب را به دست می آوریم تا بتوانیم معادلۀ شار مغناطیسی عبوری از پیچه  − t  گام‌اول: ابتدا با توجه به نمودار

برحسب زمان را بنویسیم.

t(s)
0&25

3

0

b(W )�

T T

4

 t s= 1

12
گام‌دوم: حالا می توانیم معادلۀ شار مغناطیسی عبوری از پیچه برحسب زمان را بنویسیم و شار مغناطیسی عبوری از پیچه در لحظۀ

را پیدا کنیم.
 f f

p
f

p
p

f
= ¾ ®¾¾¾¾ = =

=

=
m

Wb

T sT
t t tmcos cos cos

2
3

2

1

5

3 10
3

1

5

 

 φ π φ π=  → = × = × − = −
=

3 10 3 10
1

12
3

3

2

3

2

1

12

5

6

cos cos ( )t W
t s

b
 

همین جا گزینۀ درست معلوم شده است.

t را هم می خواهد؛ پس معادلۀ نیروی محرکۀ القایی در پیچه در لحظۀ s= 1

12
گام‌سوم: سؤال از ما نیروی محرکۀ القایی در پیچه در لحظۀ

t را می نویسیم.

 ε ε
π

ε
πε

=  → = × =
= =

= Ω =m

RI T s

R I AT
t t

m m

m

sin sin sin
,

,

2
3 2

2

1

5

6

1

5

3 2
110πt  

 
t s

V
=

 → = × = × =

1

12

5

6

6 10
1

12
6

1

2
3ε πsin  

69 
تست و پاسخ 

MN برحسب متر بر  B قرار دارد. بردار سرعت حرکت میلۀ رسانای G== 200 مدار شکل زیر، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی
4mA از نقطۀ M به نقطۀ N القا شود؟  ثانیه، کدام باشد تا در آن جریان الکتریکی

 4

i )1

 0 4/

i )2

 -4

i )3

 -0 4/

i )4

 

پاسخ: گزینۂ  

T
T T

T s+ = → = → =
4

0 25
5

4
0 25

1

5
/ /

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


78

فیزیک

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون شانزدهم حضوری

شکلی که درون میدان مغناطیسی قرار دارد حرکت کند، بزرگی  U v بر روی رسانای  1( اگر میلۀ رسانایی با سرعت ثابت

نیروی محرکۀ القایی از رابطۀ زیر به دست می آید:

قرار می دهیم، جهت  را در جهت جریان  انگشت شست دست راست  اطراف سیم راست،  برای تشخیص جهت میدان مغناطیسی در   )2
خم شدن چهار انگشت دست راست جهت میدان مغناطیسی را نشان می دهد.

میدان  درون  پیچه  چرخش  یا  مغناطیسی  میدان  حضور  در  پیچه  مساحت  تغییر  یا  پیچه  یک  محل  در  مغناطیسی  میدان  تغییر  با   )3
مغناطیسی، جریان الکتریکی در آن القا می شود. عامل اساسی در ایجاد جریان القایی، تغییر شار مغناطیسی عبوری از پیچه است.

4( قانون‌لنز: جریان القایی در جهتی است که با تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند؛ یعنی اگر شار در حال افزایش باشد، جریان در جهتی 
القا می شود که از افزایش شار جلوگیری کند و اگر شار در حال کاهش باشد، جریان در جهتی القا می شود که از کاهش شار جلوگیری کند.

 طبق قاعدۀ دست راست، اگر انگشت شست دست راستمان را دو جهت جریان الکتریکی القایی )I( قرار بدهیم، جهت خم شدن 
چهار انگشت جهت میدان مغناطیسی القایی را نشان می دهد؛ بنابراین میدان مغناطیسی القایی درون حلقه، درون سو است. با توجه به این که میدان 
مغناطیسی القایی هم جهت با میدان مغناطیسی اصلی است، پس طبق قانون لنز، شار مغناطیسی عبوری از حلقه در حال کاهش است؛ بنابراین می توانیم 
نتیجه بگیریم که مساحت حلقه در حال کاهش است و میلۀ رسانای MN به سمت چپ حرکت می کند. حالا سرعت حرکت میلۀ رسانای MN را با 

استفاده از رابطۀ زیر به دست می آوریم:

 e
e

av
RI R I A

B T m
B v RI B v= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾

= = W = ´

= ´ =

-

-
 


5 4 10

200 10 0 25

3

4

,

, /
¾¾¾¾¾¾  

 5 4 10 200 10 0 25 4
3 4

× × = × × → =
− −

/ /v v m s
MN.k¹¨Â¶ S¨oe Oa Sµw ¾M ÁIºIwnn â¾±Ã¶

 → = −
 
v i4  

70 
تست و پاسخ 

60 می رسد، کار کل انجام شده روی آن چند کیلوژول است؟  km h/ 30 به km h/ 1080 از kg در مدتی که تندی خودرویی به جرم
1458 )4   145 8/ )3  1125 )2   112 5/ )1

پاسخ: گزینۂ   

  قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، از مطالب بسیار مهم در فصل 3 فیزیک دهم است و تاکنون تست های زیادی از آن در کنکورهای 
اخیر مطرح شده است.

m بنویسید. سپس با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار کل انجام شده  s/  تندی های داده شده را برحسب
را به دست آورید.

εav B v= 
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 قضية کار ـ انرژی جنبشی
کار کل انجام شده روی یک جسم در یک جابه جایی معین، با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است.

 W K Kt = −
2 1

 

 ( ) ( )J W
t

IÀ»oÃº k¹ÄHoM nI¨ ®¨ nI¨ =  

 ( )J K1 S²Ie nj ÂzL¹] ÁroºH = 1  

 ( )J K2 S²Ie nj ÂzL¹] ÁroºH = 2  

 

( )

( )

( / )

kg

J

m s

K mv

³o]

ÂzL¹] ÁroºH

Ák¹U

↑
←

↓

=
1

2

2
 

m به دست می آوریم: s/   گام‌اول: تندی متحرک در حالت اول و در حالت دوم را برحسب

 v m s
1

30

3 6

25

3
= =
/

/  

 v m s
2

60

3 6

50

3
= =
/

/  

گام‌دوم: با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی خودرو را به دست می آوریم:

 W K K W mv mv m v vt t= − ⇒ = − = −
2 1 2

2

1

2

2

2

1

21

2

1

2

1

2
( )  

 
m kg

v m s v m s
tW

=

= =

 → = × −
1080

25

3

50

3

2

1 2

1

2
1080

50

3

25

3/ , /
(( ) ( )) )2  

 ⇒ = − = =W Jt 540
2500

9

625

9
540

1875

9
112500( ) ( )  

 ⇒ =W kJt 112 5/  

71 
تست و پاسخ 

12kg در نقطۀ A از حال سکون رها می شود و در مسیری بدون اصطکاک سُر می خورد. کدام یک از موارد زیر  در شکل زیر، جسمی به جرم
 ( / )g N kg== 10 دربارۀ این جسم درست است؟
6m می رسد.  s/ الف( تندی جسم در نقطۀ B به

240J است.  ب( انرژی جنبشی جسم در نقطۀ C برابر
216-- است. J پ( کار نیروی گرانش در حرکت جسم از نقطۀ A تا نقطۀ B برابر

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

A

B

C5 m
3 & 2 m

2 m

 

پاسخ: گزینۂ   
 این تست براساس یکی از مسئله های دوره ای فصل 3 کتاب فیزیک 1 طرح شده است. مسئله ها و تمرین های کتاب درسی 

را جدی بگیرید. 
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E نشان می دهیم.  1( انرژی‌مکانیکی: مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل هر جسم را انرژی مکانیکی آن می نامیم و با

 
(J) ( )

( )

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

ÂzL¹]ÁroºH

← →

↓

= +E K U J

J
 

2(‌اصل‌پایستگی‌انرژی‌مکانیکی: در شرایطی که بتوان اثر ناشی از نیروهایی مانند اصطکاک و مقاومت هوا را نادیده گرفت، مجموع انرژی های 
جنبشی و پتانسیل جسم در نقطه های مختلف مسیر حرکت، با هم برابر و پایسته می ماند.

 E E K U K U
1 2 1 1 2 2
= ⇒ + = +  

 ( )J = انرژی مکانیکی در حالت اول E1

 ( )J = انرژی مکانیکی در حالت دوم E2

: ( )Wmg 3( کار‌نیروی‌گرانش‌یا‌کار‌نیروی‌وزن
اگر جسم به گونه ای حرکت کند که جابه جایی قائم آن، رو به پایین باشد، کار نیروی گرانش بر روی آن مثبت بوده و از رابطۀ زیر به دست می آید:

 

( )

( )

( / )

kg

mg m

N kg

W mgh

³o]

´GI¤ ÂÄI]ï¾MI]

yºHo¬ JIT{

↑
→

↓

=  

، صفر است؛  A B می نویسیم. توجه کنید که تندی جسم در نقطۀ A و  گام‌اول: رابطۀ پایستگی انرژی را بین دو نقطۀ

بنابراین انرژی جنبشی آن نیز صفر است.
 E E K U K U mgh mv mghA B A A B B A B B= ⇒ + = + ⇒ = +

0

21

2
 

 ⇒ = +  → × = + ×
=

= =
gh v gh vA B B

g N kg

h m h m B
A B

1

2
10 5

1

2
10 3

2 10

5 3 2

2/

, /
// 2  

پس مورد »الف« درست است.
 ⇒ = ⇒ =v v m s

B B

2
36 6 /  

 E E K U K U K U U
A C A A C C C A C
= ⇒ + = + ⇒ = −

0

C می نویسیم:  A و گام‌دوم: پایستگی انرژی مکانیکی را بین دو نقطۀ

 ⇒ = − = −  →
= =

= =
K mgh mgh mg h hC A C A C

m kg g N kg

h m h mA C
( )

, /

,

12 10

5 2
KK JC = × − =12 10 5 2 360( )  

پس مورد »ب« نادرست است.
B را به دست می آوریم. چون جابه جایی قائم جسم رو به پائین است، کار نیروی  A تا گام‌سوم: کار نیروی گرانش در جابه جایی جسم از نقطۀ

گرانش مثبت بوده و مورد »پ« نادرست است.
 ( ) ( ) (

, /

, /
W mg h h Wmg AB A B

m kg g N kg

h m h m mg
A B

= −  →
= =

= =

12 10

5 3 2
)) ( / )AB = × −12 10 5 3 2  

 ⇒ = × =( ) /W Jmg AB 120 1 8 216  

 جابه جایی قائم جسم از A تا B به سمت پایین است. بنابراین کار نیروی گرانش مثبت است و  و  رد می شوند. مورد الف 
هم در هر دو  و  وجود دارد، پس درست است. بنابراین می توانیم فقط با محاسبات گام دوم، انرژی جنبشی جسم در نقطۀ C را به 

دست آوریم و گزینۀ صحیح را انتخاب کنیم. 

72 
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20 تشکیل شده است، روی سطح افقی قرار دارد. در  2
cm 50 و 2

cm در شکل زیر، ظرفی که از دو قسمت استوانه ای به مساحت های مقطع
12N باشد؟ 0 بریزیم تا نیرویی که از ظرف مایع به کف ظرف وارد می شود، برابر 8

3
/ /g cm این ظرف چند کیلوگرم از مایعی به چگالی

 ( / )g N kg== 10

  1 2/ )2    1 35/ )1
 9 6/ )4    1 08/ )3  

پاسخ: گزینۂ  
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 نیروی وارد بر کف یک ظرف محتوی مایع از رابطۀ زیر به دست می آید:

 

( / )

( ) ( )

( / )

kg m

N m

N kg

F ghA

3

2

Â²I«a ÍÄI¶ ¢µø

»oÃº ýoË þ¨ SeIv¶
տ ր

← →

↓

= ρ

yyºHo¬ JIT{

 

 گام‌اول: با معلوم بودن نیروی وارد بر کف ظرف، ارتفاع مایع را به دست می آوریم:

 F ghA
F N g cm kg m

g N kg A cm m
= 

= = =

= = = ×
−

ρ
ρ12 0 8 800

10 50 50 10

3 3

2 4 2

, / / /

/ ,
→→  

 12 800 10 50 10 12 8 5 0 3
4

= × × × × ⇒ = × ⇒ =
−h h h m/  

 ⇒ =h cm30  

گام‌دوم: حجم کل مایع را به دست آورده و با استفاده از رابطۀ چگالی، جرم مایع را محاسبه می کنیم:

 V V V cm= + = × + × = + =
1 2

3
50 25 20 5 1250 100 1350  

 m V m g
g cm

V cm
=  → = × = × =

=

=

ρ
ρ 0 8

1350

3

3
0 8 1350 8 135 1080

/ /
/  

 ⇒ =m kg1 08/  

73 
تست و پاسخ 

h′′ کدام است؟ 

h
ρρ باشد، نسبت ρρ ρρ1 2 32 10== == ρρ3 در تعادل هستند. اگر ρρ2 و ،ρρ1 در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی های

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

پاسخ: گزینۂ  
 مشابه این سؤال چندین بار در کنکورهای سال های اخیر تکرار شده است. روی این نوع سؤال ها کاملًا مسلط شوید.

شکل اگر یک سطح افقی فرضی از طرفین لوله بگذرانیم، طوری که زیر آن سطح فقط یک نوع مایع قرار  U  در لوله های
گیرد، فشار در طرفین لوله روی این سطح برابر است.

( )P0 شکل باز بوده و با هوای آزاد در تماس است، نیازی به نوشتن فشار هوای محیط U  در نوشتن معادلۀ فوق، وقتی هر دو انتهای لولۀ
P0 از طرفین معادله حذف می شود. نیست، زیرا
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B را  A و B قطع کند. سپس فشار در نقاط A و  یک سطح افقی فرضی را از طرفین لوله می گذرانیم تا لوله را در نقاط
مساوی با هم قرار می دهیم.

1�A

h
2�

�h

�3

h

B

 P P gh gh ghA B= ⇒ = +ρ ρ ρ2 2 3 3 1 1
 

 ⇒ = +  →
=

=
ρ ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ2 2 3 3 1 1

10

5

1 3

2 3

h h h  

 ⇒ = + ′⇒ = ′5 10 4 10
3 3 3
ρ ρ ρh h h h h  

 ⇒
′
=

h

h
0 4/  

74 
تست و پاسخ 

400 ساخته شده است. اگر این  J

kg K.
8 و گرمای ویژۀ 3

g cm/ ، از فلزی به چگالی 2mm 10cm و ضخامت یک قرص دایره ای به شعاع

 ( )ππ == 3 6 افزایش می یابد. ضریب انبساط طولی فلز سازندۀ قرص در SI کدام است؟ 75
3

/ mm 3 گرما دریافت کند، حجم آن 6/ kJ قرص

 6 10
6

×
−

)4   6 10
5

×
−

)3   2 10
6

×
−

)2   2 10
5

×
−

)1
پاسخ: گزینۂ  

  این تست به صورت کاملًا ترکیبی بین چگالی، گرما و انبساط گرمایی مطرح شده است. دقت داشته باشید که اگرچه ممکن 
است در کنکور، یک تست مجزا از چگالی نداشته باشیم، اما این مبحث به راحتی با بسیاری از مطالب دیگر فیزیک ترکیب می شود.

Q تغییر دمای جسم را محاسبه  mc T= D  ابتدا حجم و جرم جسم را به دست آورید. سپس با استفاده از رابطۀ
کنید و با قراردادن این تغییر دما در رابطۀ انبساط حجمی، ضریب انبساط طولی فلز را به دست آورید.

V2 می رسد، به طوری که می توان نوشت: V1 به T2 برسد، حجم آن از T1 به  1( اگر دمای جسم جامدی از

 ( ) ( ) ( )m V V V K C T T T
3

2 1 2 1
´\e oÃÃûU IÄ I¶j oÃÃûUD = - D = -

 

 ( )
1

K
= ضریب انبساط حجمی 3α

 ( )
1

K
= ضریب انبساط طولی α

 ∆ = ∆V V T
1
3( )α  

2( برای جسمی که بدون تغییر حالت، در اثر تبادل گرمایی فقط دمای آن تغییر می کند، می توان نوشت:

 

(
.K
)

( )

( ) ( )

J

kg

J

kg K

Q mc T

½sÄ» ÁI¶o¬

I¶o¬

³o] I¶j oÃÃûU

↑

←

↓

= ∆


 

 گام‌اول: حجم و جرم جسم را به دست می آوریم:

h=2 mm

R=10 cm

 V R h V
R cm

h mm cm
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´

= =

= =
p

p2 3 10

2 0 2

2
3 10 0 2

,

/
/  

 ⇒ =V cm60
3

 

 m V m g kg
g cm

V cm
=  → = × = =

=

=

ρ
ρ 8

60

3

3
8 60 480 0 48

/
/  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


83

فیزیک
ربی

 تج
هم

ازد
دو

آزمــون شانزدهم حضوری

گام‌دوم: با استفاده از گرمای داده شده، تغییر دمای جسم را محاسبه می کنیم:

 Q mc T
Q kJ J

m kg C
J

kg K

= D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ =
= = ´

= =

3 6 3 6 10

0 48 400

3
3

3 6 10
/ /

/ ,
.

/ 00 48 400/ ´ DT  

 Þ D =
´

= =T K
3600

0 48 400

9

0 48

3

0 16/ / /
 

گام‌سوم: تغییر دمای به دست آمده را در رابطۀ انبساط حجمی جسم جامد قرار می دهیم و از آن جا ضریب انبساط طولی را محاسبه می کنیم:

 ∆ = ∆  →
∆ = = ×

= ∆ =

−

V V T
V mm cm

V cm T K
1

6 75 6 75 10

60
3

0 16

3
3 3 3

1
3

( )
/ /

,
/

α   

 6 75 10 60 3
3

0 16

6 75 0 16 10

540

1 08 10

540
2

3
3 3

/ ( )
/

/ / /
´ = ´ Þ =

´ ´
=

´
= ´

-

- -

a a 110
6 1- -K  

75 
تست و پاسخ 

0C می اندازیم. اگر دمای تعادل برحسب  θθ است درون مقداری آب 500g را که دمای آن برحسب درجۀ سلسیوس برابر یک قطعه فلز به جرم

θθ و اتلاف گرما ناچیز است.(  << 100C c و J

kgq±Î == 350
.K

، c J

g KJA == 4 2/
.

θθ باشد، جرم آب چند گرم است؟ )
4

درجۀ سلسیوس برابر

 125 )2   62 5/  )1

250 )4   187 5/  )3

پاسخ: گزینۂ  
 اگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف، در تماس با یکدیگر قرار گیرند پس از مدتی هم دما می شوند؛ یعنی دمای آن ها به مقدار 

یکسانی می رسد که دمای تعادل نام دارد. براساس قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله شده بین این اجسام، برابر با صفر است.
 Q Q

1 2
0+ + =...  

 فلز را به عنوان جسم 1 و آب را به عنوان جسم 2 در نظر می گیریم. جمع جبری گرماهای مبادله شده بین آن ها، برابر با 
صفر است.

 Q Q m C m C
1 2 1 1 1 2 2 2

0 0

q±Î JA

+ = ⇒ ∆ + ∆ =θ θ  

 
m g C

J

kg K

J

g

C
J

g K

1 1 1

2 2

500 350 0 35
4

3

4

4 2

= = = D = - =-

= D =

,
.

/
.K
,

/
.
,

q
q

q q

q
q

44
0

4
- =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
q

 

 500 0 35
3

4
4 2

4
0

2
× × − + × × = ⇒/ ( ) / ( )θ

θ
m  

 m m g
2 2

4 2
4

5 35
3

4

5 35 3

4 2
125× × = × × ⇒ =

× ×
=/

/

θ θ
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76 
تست و پاسخ 

مقدار چه تعداد از موارد زیر می تواند برای اتم عنصری، برابر صفر باشد؟
	yشمار نوترون ها
	yدرصد فراوانی در طبیعت
	yتفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها
	yشمار لایه های الکترونی پر شده
	yشمار الکترون های جفت نشده در آرایش الکترون ـ نقطه ای

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
پاسخ: گزینۂ   

برای همۀ موارد داده شده، اتمی وجود دارد که حداقل یکی از موارد داده شده برای آن برابر صفر است.
11H، تنها اتمی است که نوترون ندارد.  اتم

 و ...، درصد فراوانی در طبیعت برابر صفر است. هم چنین از 118 عنصر شناخته شده، 26 عنصر 
1

5H ،
1

4H  برای ایزوتوپ های ساختگی مانند
ساختگی می باشد و درصد فراوانی آن ها نیز در طبیعت برابر صفر است.

 تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها برابر صفر باشد، یعنی شمار الکترون ها با شمار نوترون ها برابر باشد؛ می دانیم در اتم های خنثی، شمار 
الکترون ها با شمار پروتون ها و در نتیجه با عدد اتمی برابر است؛ بنابراین، وقتی شمار پروتون ها با شمار نوترون ها برابر خواهد بود که عدد جرمی، 

 و ....!
16

32S ، 816O ،
1

2H دو برابر عدد اتمی باشد. کلی‌اتم‌با‌این‌ویژگی‌داریم! مثلِ
، هیچ لایۀ الکترونی به طور کامل پر‌نشده است. در این اتم، فقط یک لایۀ الکترونی اشغال شده است. به تفاوت  ( :1

1
1H s  در اتم هیدروژن )

»اشغال شده« و »پرشده« توجه‌فرمایین!
 شمار الکترون های جفت نشده برابر صفر باشد یعنی همۀ الکترون های ظرفیت به صورت جفت شده باشند.‌خب! در آرایش الکترون ـ نقطه ای 

اتم گازهای نجیب، همۀ الکترون های ظرفیت به صورت جفت شده هستند.
18

شمارهء‌گروه171615141321
Heبقیهء‌عنصرها

XHeXXXXXXXآرایش‌الکترون‌-‌نقطه‌ای‌

77 
تست و پاسخ 

1 برابر ایزوتوپ دیگر است. اگر عنصر فلوئور  5/ 71Ga است که فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن، 69Ga و عنصر گالیم دارای دو ایزوتوپ طبیعی
1023 است؟ )عدد جرمی را به  GaF3 چه مضربی از 95گرمی 1/ 19F باشد، مجموع شمار یون ها در یک نمونۀ تنها دارای یک ایزوتوپ پایدار

تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(
  24 08/ )4    12 04/ )3    14 515/ )2    18 06/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 
F F F F

F F
1 2

1 5

2 2
100 2 5 100 401 2+ =  → = ⇒ =

= /
/ %

گام‌اول: جرم اتمی میانگین گالیم را حساب می کنیم: 
 

M M
F

M M= + − = + − =
1

2

2 1
100

69
40

100
71 69 69 8( ) ( ) /

 

GaF3 را به دست می آوریم: گام‌دوم: جرم مولی
 GaF Ga F g mol

3
3 69 8 3 19 126 8Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]= + = + =( ) / ( ) / . --1
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GaF3، 4 مول یون وجود دارد، خواهیم داشت: GaF3 را حساب می کنیم؛ با توجه به این که در هر مول 95 گرم 1/ گام‌سوم: شمار یون ها در

 95 1
1

126 8

4

1

6 02 10

3

3

3 3

23

/
/

/
gGaF

molGaF

gGaF

mol

molGaF
´ ´ ´

´·¼Ä ·¼Ä

1mmol ·¼Ä
·¼Ä=

´ ´ ´
= ´

95 1 4 6 02 10

126 8
18 06 10

3

23

1

23/ /

/
/  

78 
تست و پاسخ 

 کدام مورد درست است؟
1( طیف نشری خطی عنصری که اتم آن تنها دو ذرۀ زیراتمی دارد، در گسترۀ امواج الکترومغناطیس دارای 4 خط است.

2( اگر طول موج ها در طیف نشری خطی دو عنصر یکسان باشد، آن دو عنصر خواص شیمیایی مشابهی دارند.
n در میان  آن ها وجود خواهد داشت. l+ = 5 6s به ترتیب پرشدن مرتب شوند، 3 زیرلایه با 3s تا 3( اگر زیرلایه های

4( قاعدۀ آفبا آرایش الکترونی همۀ عنصرها تا عدد اتمی 23 را به درستی پیش بینی می کند؛ اما تا عدد اتمی 36، تنها یک عنصر از این قاعده پیروی نمی کند.

پاسخ: گزینۂ  
 بررسی گزینه ها:

1 با 1 پروتون و 1 الکترون است. طیف نشری خطی هیدروژن در گسترهء‌مرئی، دارای 
1H  عنصری که اتم آن فقط دو ذرۀ زیراتمی دارد، همان
 !4 خط است و نه در کل گسترۀ امواج الکترومغناطیسی

 .طیف نشری خطی عنصرها منحصربه فرد است و امکان ندارد طول موج ها در طیف نشری خطی دو عنصر کاملاً یکسان باشد 

 1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s s p s p s d p s d p s f d p s f d p  ترتیب پرشدن زیرلایه ها مطابق قاعدۀ آفبا، به صورت مقابل است: 

 :6 به صورت زیر استs 3s تا ترتیب پرشدن زیرلایه ها از

 

3 3 4 3 4 5 4 5 6

3 0 3 3 1 4 4 0 4 3 2 5 4 1 5 5 0

s p s d p s d p s

n l

® ® ® ® ® ® ® ®

+ + = + = + = + = + = +: ==

+ =

+ = + = + =5

5

4 2 6 5 1 6 6 0 6

n l IM ¾Ä¯oÄp 3
� ������� �������

 

 .از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند ( , )
29 24
Cu Cr  در بین عنصرهایی با عدد اتمی 1 تا 36، آرایش الکترونی دو عنصر

 
24

18

4 2
3 4

Cr
Ar d s

Þ

nIÊTºH jn¼¶ Âº»oT§²H yÄHnA:

Â÷¤H» Âº»oT§²H

[ ]

  yÄHnA:

nIÊTºH jn¼¶ Âº»oT§²H yÄHnA:

[ ]

[

18

5 1
29

3 4Ar d s
Cu

ì
í
ï

îï
Þ

118

9 2

18

10 1

3 4

3 4

Ar d s

Ar d s

]

[ ]Â÷¤H» Âº»oT§²H yÄHnA:

ì
í
ï

îï
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در چه تعداد از ردیف های جدول زیر، همۀ داده های گزارش شده درست است؟

شمار‌الکترون‌های‌آخرین‌فرمول‌شیمیایینامردیف
زیرلایهء‌اشغال‌شدهء‌کاتیون

عدد‌اکسایش‌اتم‌
مشخص‌شده

1Mn HCO( )3 5Cمنگنز‌هیدروژن‌کربنات2 == ++4

2Cr3 4 2(PO 3Pکروم‌)III(‌فسفات( == −−3

3Fe HCO( )2 5Cآهن‌)III(‌فورمات3 == ++2

4Ca NO( )3 6Nکلسیم‌نیترات2 == ++5

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  
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‌یون‌های‌چنداتمی‌کنکور:
فرمول‌یوننام‌یونفرمول‌یوننام‌یون
NH4آمونیوم

SOسولفات+
4

2-

POفسفات-OHهیدروکسید
4

3-

NO3نیترات
COکربنات-

3

2-

ClO4پرکلرات
CHاتانوات )استات(- COO3

-

HCO3هیدروژن کربنات
SiO4سیلیکات-

4-

CNسیانید
MnO4پرمنگنات-

-

-HCOOمتانوات )فورمات(

 همۀ داده های ردیف های 3 و 4 جدول، کاملاً درست اند.
بررسی ردیف های جدول:

ردیف )1(: منگنز دارای چند نوع کاتیون پایدار است؛ بنابراین در نام گذاری ترکیب های آن باید از اعداد رومی استفاده کرد؛ در نتیجه نام درست
 
25 18

5 2

25

2

18

5
3 4 3Mn Ar d s Mn Ar d:[ ] :[ ]⇒

+

nj ·»oT§²H 5
¾Ä¯oÄp ¸ÄoiA

 ) هیدروژن کربنات است.  )II Mn، منگنز HCO( )
3 2

 HCO C C
3

1 3 2 1 4
−

+ + + − = − ⇒ = +: ( ) ( )  
) فسفات است. )II Cr، کروم PO

3 4 2
( ) ردیف )2(: نام

 
24 18

5 1

24

2

18

4
3 4 3Cr Ar d s Cr Ar d:[ ] :[ ]⇒

+


nj ·»oT§²H 4

¾Ä¯oÄp ¸ÄoiAA
 

 PO P P
4

3
4 2 3 5

−
+ − = − ⇒ = +: ( )  

) فورمات است. )III ، آهن )III( متانوات یا آهن Fe HCOO( )3 Fe یا همان HCO( )
2 3

ردیف )3(: نام
 
26 18

6 2

26

3

18

5
3 4 3Fe Ar d s Fe Ar d:[ ] :[ ]⇒

+

nj ·»oT§²H 5
¾Ä¯oÄp ¸ÄoiA

  

 HCOO C C−
+ + + − = − ⇒ = +: ( ) ( )1 2 2 1 2  

 20 18

2

20

2

18 10

2 6
4 3 3Ca Ar s Ca Ar Ne s p:[ ] :[ ] :[ ]⇒

+

nj ·»oT§²H 6
¾Ä¯oÄpp ¸ÄoiA

 Ca، کلسیم نیترات است.  NO( )
3 2

ردیف )4(: نام

  NO N N
3

3 2 1 5
−

+ − = − ⇒ = +: ( )  
تست و پاسخ  80

کدام مطلب درست است؟
1( مولکول های دواتمی فراوان و جور هستۀ هواکره، نقشی در جذب پرتوهای فروسرخ خورشیدی و افزایش دمای کرۀ زمین ندارند.

2( تروپوسفر، چگال ترین لایۀ هواکره است و برخلاف استراتوسفر، از نظر الکتریکی خنثی است.
3( در فرایند تهیۀ هوای مایع، پس از عبور هوا از صافی، با استفاده از سرما، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند.

4( در ساختار لوویس فراوان ترین گاز هواکره و گاز سمی حاصل از سوختن ناقص هیدروکربن ها، برخلاف ساختار لوویس مولکول اتین، 
پیوند سه گانه وجود دارد.

پاسخ: گزینۂ   
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O2 هستند که گاز گلخانه ای محسوب نمی شوند،  N2 و  مولکول های دواتمی فراوان و جورهستۀ هواکره، همان گازهای
بنابراین نقشی در اثر گلخانه ای و افزایش دمای کرۀ زمین ندارند.

بررسی سایر گزینه ها:
  با افزایش ارتفاع از سطح زمین، شمار ذره ها در واحد حجم هوا کاهش می یابد؛ بنابراین اولین لایۀ هواکره یعنی تروپوسفر، چگال ترین لایۀ 
هواکره محسوب می شود؛ پس‌قسمت‌اول‌عبارت،‌درسته!‌مشکل‌از‌قسمت‌دومه! زیرا تا ارتفاع 80 کیلومتری از سطح زمین که شامل لایه های 
تروپوسفر، استراتوسفر و مزوسفر می باشد، فقط ذره های خنثی در هواکره وجود دارند و 3 لایۀ اول خنثی محسوب می شوند. ذره های باردار مانند

N2 و ...، از ارتفاع 80 کیلومتری به بعد سرو‌کلشون‌در‌هوا‌پیدا‌می‌شه!
+ ،He+

 در فرایند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع، با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند. 
خانوادۀ  نخستین عضو  اتین،  درضمن  می باشد؛   CO هیدروکربن ها، ناقص  از سوختن  گاز سمی حاصل  و   N2 هواکره، گاز  فراوان ترین    

آلکین ها است. در ساختار هر سه مولکول، پیوند سه گانه وجود دارد.
N N           C O              C HH C  

81 
تست و پاسخ 

در جدول زیر نقطۀ جوش سه گاز اصلی سازندۀ هوای پاک و خشک، آلوتروپ ناپایدار اکسیژن و مواد شرکت کننده در واکنش  هابر آورده شده 
است. با توجه به این جدول، کدام  موارد از مطالب زیر درست اند؟ )نمادها فرضی هستند.(

ABCDEGگاز

87 20 77 90 161 240 نقطهء‌جوش‌)کلوین(

الف( انحلال گاز A در آب، خصلت شیمیایی بیشتری نسبت به انحلال گاز D در آب دارد.
ب( گاز G، بی رنگ، بی بو، غیرآتش گیر و غیرسمی است که در واکنش های شیمیایی شرکت نمی کند.

پ( در دما و فشار اتاق، مخلوط گازهای E و C در حضور کاتالیزگر به سرعت واکنش می دهند، اما مخلوط گازهای E و D در حضور کاتالیزگر 
و جرقه هم واکنش نمی دهند.

ت( گاز B برخلاف گاز A، در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
4( الف ـ ب ـ پ 3( ب ـ پ  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب ـ ت 

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت های »الف«، »ب« و »پ« درست اند.

مقایسۀ نقطۀ جوش مواد داده شده به صورت زیر است:
 

− − − − − −

> > >
↓

33 112 183 186 196 253

3 3 2

� � � � � �

ւ

C C C C C C

NH O O Ax¼] â¾õ£º : rr N H> >
2 2

ÂLõ¤Iº ÁIÀÏ¼§²¼¶Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ ÂLõ¤ Ï¼

� ������ ������
§§²¼¶

 

 A NH B O C O→ → →
3 3 2

 

 G Ar D N E H→ → →2 2  

بررسی عبارت ها:
 ، ( ( ) ( )) ( ) ( ))NH aq H O l NH aq OH aq

3 2 4
+ +

+ - N2 هستند. آمونیاک در آب یونیده می شود NH3 و الف( A و D به ترتیب
N2 کاملاً به صورت مولکولی در آب حل می شود؛ بنابراین، می توان گفت انحلال آمونیاک در آب، یک فرایند شیمیایی و انحلال نیتروژن  ولی

در آب، یک فرایند فیزیکی است.
ب( گاز G همان گاز نجیب آرگون است که بی رنگ، بی بو، غیرآتش گیر، غیرسمی و واکنش ناپذیر است.

) در حضور کاتالیزگر یا جرقه، به شدت با هم واکنش می دهند؛ در حالی که گازهای  )C پ( در دما و فشار اتاق، گازهای هیدروژن )E( و اکسیژن
) در این شرایط، هیچ واکنشی با هم نمی دهند. )D ) و نیتروژن )E هیدروژن

، قطبی اند و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. ( )A NH3 ) و )B O3 ت( هر دو مولکول
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17 گرم محلول50 درصد جرمی هیدروژن پراکسید، تفاوت جرم فراورده های یونی تولیدشده  با توجه به معادلۀ واکنش زیر، به ازای مصرف
چند گرم است و در این واکنش چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد تشکیل می شود؟

)موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود.(   ( , , , , : . )Mn K S O H g mol== == == == ==
−−

55 39 32 16 1
1

  2 3 54 2 4 2 2 2 4 4 2KMnO aq H SO aq H O aq aK SO aq bMnSO aq cO( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (++ ++ ®® ++ ++ gg dH O) (l)++ 2  
  5 6/ 6 ـ 4/ )4    4 8/ 6 ـ 4/ )3    4 8/ 1 ـ 15/ )2    5 6/ 1 ـ  15/ )1

پاسخ: گزینۂ  
 ابتدا باید موازنۀ معادلۀ واکنش را کامل کنیم.

 2 3 5
4 2 4 2 2 2 4 4 2 2

KMnO H SO H O aK SO bMnSO cO dH O+ + ® + + +  

 K a a¾ºpH¼¶:2 2 1= Þ =  

 Mn b¾ºpH¼¶:2 =  

 H d d¾ºpH¼¶:( ) ( )3 2 5 2 2 8´ + ´ = Þ =  

 O c c¾ºpH¼¶:( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 4 5 2 4 2 4 2 8 5´ + ´ + ´ = + ´ + + Þ =  

پس معادلۀ موازنه شدۀ کامل به صورت زیر است:
 2 3 5 2 5

4 2 4 2 2 2 4 4
KMnO H SO H O K SO MnSO+ + → + +

Âº¼Ä ÁIÀ½jn»HoÎ
� ���� ����

OO H O
2 2

8+  

) و هم چنین حجم گاز تولیدشده را حساب می کنیم: )B MnSO4 ) و )A K SO
2 4

حالا تفاوت جرم

 
Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o] R»IÿU´

´

=100

2 2H O

� ���� ����
(( ) ( )A A B B

K SO MnSO

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]´ - ´

-2 4 4

� ��������� ���������� � ��� ���

=
´

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

O2

 

 Þ
´

´

=

´ - ´
=

´
Þ = = Þ

=17
50

100

5 34 1 174 2 151 5 22 4

1

20 128 112

6

1

2

x y x y x

( ) ( ) /

//

/

4

5 6

g

y L=

ì
í
î
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20C و  a گرم است. اگر در محلول سیرشده از این گاز در دمای P اتمسفر برابر 20C و فشار انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب، در دمای
  (O g .mol )== --

16
1 a کدام است؟ 1 مولار باشد، مقدار 25 10

2
/ ××

−− ، غلظت گاز اکسیژن برابر 2 5/ P فشار
  0 006/ )4    0 016/ )3    0 004/ )2    0 014/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 طبق قانون هنری، انحلال پذیری گازها با فشار، رابطۀ مستقیم دارد و با n برابر شدن فشار، انحلال پذیری گازها در آب نیز n برابر می شود.
)S(  که انحلال پذیری ناچیزی در آب دارند، مقدار درصد جرمی محلول به تقریب با انحلال پذیری گاز NO O2 و ، N2  برای گازهایی مانند

) برابر است؛ بنابراین، غلظت مولی محلول سیرشدۀ این گازها در آب را  . )1
1g mL- برابر و هم چنین چگالی محلول به تقریب با چگالی آب

می توان به صورت زیر حساب کرد:
   Â²¼¶ SÊ±ü

Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶=

× ×
 →

= =10 1( ) ( ) ,a d a S d
  SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]
=

10S
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 S a= 2 5/ 2 برابر می شود:  5/ 2 برابر شدن فشار، انحلال پذیری گاز نیز 5/  با

 Â²¼¶ SÊ±ü
Â²¼¶ ³o]

= ⇒ × =
×−10

1 25 10
10 2 5

32

1

2

2

S a
/

/
Þ = Þ = ´ =-

20 0 32
32

2
10 0 016

3a a g/ /  

84 
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درستی یا نادرستی چه تعداد از عبارت های زیر، مانند درستی یا نادرستی عبارت درون کادر است؟

یکی از اتم های سازندۀ هر ترکیب یونی به یقین فلز است.

	y.اگر در فرایند انحلال یک ماده در آب، حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نکند، آن ماده به یقین ترکیبی یونی است

	y.در ساختار لوویس مولکول ها، مجموع شمار الکترون های پیوندی و ناپیوندی همۀ اتم ها، برابر 8 است

	y.در مدل فضا پرکن، موقعیت سه بعدی اتم ها در مولکول با کره هایی که شعاع آن ها متناسب با شعاع اتم ها است، نشان داده می شود

	y.فرمول مولکولی ترکیب های یونی، افزون بر نوع عنصرها، ساده ترین نسبت بین کاتیون و آنیون سازنده را نیز نشان می دهد
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت داخل کادر نادرست است.

به دلیل وجود  اما در ساختار ترکیب های یونی چندتایی،  فلز است،  به یقین  از عنصرهای سازندۀ هر ترکیب یونی دوتایی   یکی 
 ( )NH Cl4 کاتیون ها و آنیون های چنداتمی، ممکن است فلزی وجود نداشته باشد؛ به عنوان نمونه، همۀ عنصرهای سازندۀ آمونیوم کلرید

، نافلزند. (( ) )NH SO
4 2 4

و آمونیوم سولفات
 بررسی عبارت ها:

HCl که با انحلال در آب، یونیده   ممکن است یک ترکیب مولکولی نیز هنگام انحلال در آب، ویژگی ساختاری خود را حفظ نکند؛ مانند
می شود و انحلال آن، یونی است: 

 HCl g H aq Cl aq( ) ( ) ( )
JA

¾ ®¾ +
+ -  

 غلطه! مثلاً اتم هیدروژن همواره دوتایی می شود و نه هشت تایی!

 درست است.
 در ساختار ترکیب های یونی، مولکول های مجزا وجود ندارند؛ بنابراین به کار بردن واژۀ »فرمول مولکولی« برای ترکیب های یونی نادرسته!

. باید می گفت فرمول شیمیایی 

85 
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234 گرم یون پتاسیم است. با توجه به این که انحلال پذیری پتاسیم  50C، دارای 2 کیلوگرم در دمای 5/  محلولی از پتاسیم نیترات به جرم
100 گرم آب است، در همین شرایط، حداکثر چند مول دیگر از این نمک را می توان در این محلول حل کرد؟  80 گرم در نیترات در این دما برابر

)جرم مولی پتاسیم نیترات و پتاسیم را به ترتیب تقریباً 100 و 39 گرم بر مول در نظر بگیرید.(
  14 )4    12 5/ )3    9 2/ )2    6 )1

پاسخ: گزینۂ  

KNO3 و جرم آب موجود در محلول را به‌دست‌بیار! بعد   ابتدا با توجه به مقدار یون پتاسیم در محلول، جرم
KNO3، حساب کن که حداکثر چند مول پتاسیم نیترات را می توان در آب حل کرد. اختلاف عدد  با توجه به مقدار آب و انحلال پذیری

KNO3 موجود در محلول، جواب سؤال است. محاسبه شده و مول اولیۀ
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KNO3 و جرم آب موجود در محلول را به دست می آوریم: ، جرم K+  گام‌اول: با استفاده از مقدار

 234
1

39

1

1

6
3

3
gK

molK

gK

molKNO

molK
molKNO+

+

+ +
´ ´ =  

KNO موجود در محلول mol
g

mol
g

3
6

100

1
600³o] = ´ =  

 JA ³o] Ï¼±d¶ ³o] ³o]= − = − =KNO g
3

2500 600 1900  

50C، حساب می کنیم که در 1900 گرم آب، حداکثر چند مول پتاسیم نیترات می توان حل کرد. KNO3 در دمای گام‌دوم: با استفاده از انحلال پذیری

 1900
80

100

1

100
15 2

3 3

3

3
g

gKNO

g

molKNO

gKNO
molKNOJA

JA
× × = /  

می توان بنابراین  است؛  شده  حل  مول   6 فقط  ولی  کرد،  حل  آب  مقدار  این  در  را  نیترات  پتاسیم  مول   15 2/ می توان حداکثر  سوم:  گام‌
15 مول دیگر پتاسیم نیترات را در محلول حل کرد. 2 6 9 2/ /− =
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4 دورۀ اول جدول تناوبی تعلق دارند، کدام نتیجه گیری درست است؟ با توجه به ویژگی های بیان شده برای دو عنصر )الف( و )ب( که به
الف( فلزی است که مجموع ارقام عدد اتمی آن با عدد اتمی نخستین عنصر دستۀ p جدول تناوبی برابر است.

n الکترون های بیرونی ترین زیرلایۀ آن، با عدد اتمی آن برابر است. l++ ب( نافلزی از دورۀ دوم است که مجموع
1( نماد شیمیایی عنصر )ب( برخلاف عنصر )الف(، تک حرفی است.

2( شعاع اتمی عنصر )ب( از شعاع اتمی اکسنده ترین عنصر جدول تناوبی، کوچک تر است.
، به رنگ زرد است. +4 3( محلول آبی عنصر )الف( با عدد اکسایش

4( مجموع عدد اتمی عنصرهای )الف( و )ب(، برابر با عدد اتمی نخستین عنصری است که لایۀ الکترونی سوم آن به طور کامل پر می شود.
پاسخ: گزینۂ   

 ابتدا باید عنصرهای )الف( و )ب( را پیدا کنیم.
 A A باید برابر 5 باشد؛ در نتیجه عنصر ) است؛ بنابراین، مجموع ارقام عدد اتمی فلز )1 2 2

2 2 1

5
s s p B الف( نخستین عنصر دستۀ p، عنصر

 نیز برابر 5 است، اما این دو عنصر شبه فلزند.
32 14
Ge Si» ) می باشد. دقت کنید که مجموع ارقام عدد اتمی )

23
V همان وانادیم

) الکترون های بیرونی ترین زیرلایه با عدد اتمی برابر است: )n l+ ب( در بین نافلزهای دورۀ دوم، فقط برای کربن، مجموع
 
6 2

2 2
2 2 2 2 2 1C He s p n l:[ ] ( p) ( ) (Þ + = +¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM ÁIÀï·»oT§²H )) = 6  

بررسی گزینه ها:
) است.  , )

6 23
C V   نماد شیمیایی هر دو عنصر )الف( و )ب( تک حرفی

  6 C ) است. با توجه به این که در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد، شعاع اتمی )9F   اکسنده ترین عنصر جدول، فلوئور
9 بزرگتر است. F از

4+ به رنگ آبی است.  محلول آبی وانادیم با عدد اکسایش

رنگمحلول
( )V زردنمک وانادیم
( )IV آبینمک وانادیم
( )III سبزنمک وانادیم
( )II بنفشنمک وانادیم
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، نخستین عنصری از جدول است که لایۀ سوم آن
29
Cu 23 است. عنصر 6 29+ =   مجموع عدد اتمی عنصرهای )الف( و )ب( برابر با

) به طور کامل پر و 18 الکترونی می شود. )n = 3

 
29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ]  

87 
 تست و پاسخ 

 (O ,K Cr : g .mol ),== == ==
−−

16 39 52
1 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش داده شده، درست است؟

 K Cr O s K CrO s Cr O s O g2 2 7 2 4 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )→→ ++ ++ )معادلۀ شیمیایی موازنه نشده است.(    
	y.2 برابر ضریب واکنش دهنده است 25/ پس از موازنۀ معادله، مجموع ضرایب فراورده ها،
	y.درصد از جرم نمونۀ جامد اولیه کاسته می شود 8 با انجام واکنش، حدود
	y.50 درصد اتم های کروم، تغییر عدد اکسایش نداشته اند براساس معادلۀ موازنه شده،
	y .16 گرم گاز اکسیژن نیز تولید می شود 8/ 76 گرم ترکیب یونی دوتایی، 70درصد انجام شود، به ازای تولید اگر واکنش با بازده

  1)4    2 )3    3 )2    4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول تا سوم درست اند.
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

 4 4 2 3
2 2 7 2 4 2 3 2
K Cr O s K CrO s Cr O s O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +  

بررسی عبارت ها:
 

IÀ½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

½k¹Àj y¹¨H» KÄoò
=

+ +
= = + =

4 2 3

4

9

4

8

4

1

4
2 25/  

 کاهش جرم نمونۀ جامد اولیه، به دلیل تولید گاز اکسیژن است.
 K Cr O g mol

2 2 7

1
2 39 2 52 7 16 294Â²¼¶ ³o] = × + × + × =

−( ) ( ) ( ) .  

 K Cr O g
2 2 7

4 294 1176Ï¼¶ ³o] 4 = × =  

 ½k{kÃ²¼U ³o]: O g
2

3 32 96× =  

 ³o] yÀI¨ kÅnj
³o]

¾Ã²»H k¶I] ³o]
= × = ×

O
2

12

147

100
96

1176
100

1200
1150

8 %  

 از 8 اتم کروم اولیه، 4 اتم آن تغییر عدد اکسایش نداشته اند.
 K Cr O Cr Cr

2 2 7
2 1 2 7 2 0 6: ( ) ( )+ + + − = ⇒ = +  

 K CrO Cr Cr
2 4

2 1 4 2 0 6: ( ) ( )+ + + − = ⇒ = +  

Cr O Cr Cr
2 3

2 3 2 0 3: ( )+ − = ⇒ = +  

Cr است. O
2 3

 ترکیب یونی دوتایی تولیدشده
روش اول: کسر تبدیل:

76
1

152

3

2

32

1
24

2 3

2 3

2 3

2

2 3

2

2

gCr O
molCr O

gCr O

molO

molCr O

gO

molO
´ ´ ´ = ggO

2
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روش دوم: کسر تناسب:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

Cr O O2 3 2

76

2� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
Þ =

152 3 32
24

2 8

2

x
x gO  

‌وقتی می خواهیم مقدار یک فراورده را از روی مقدار یک فراوردۀ دیگر حساب کنیم، نباید بازده درصدی را در محاسبات وارد 
24 گرم برای اکسیژن می‌رسیدین! 70

100
16 8× = / کنیم. در این‌جا‌اگه‌اشتباهی‌بازده‌واکنش‌را‌در‌محاسبات‌دخیل‌می‌کردین، به عدد

88 
تست و پاسخ 

 (H , C : g .mol )== ==
−−

1 12
1 با توجه به ساختار سه هیدروکربن سیرشدۀ زیر، کدام مورد نادرست است؟

a(  

b(  

c(     
1( شمار اتم های کربن در زنجیر اصلی هر سه هیدروکربن، متفاوت است.

2( مجموع اعداد به کار رفته در نام گذاری ترکیب c به روش آیوپاک، با عدد اتمی تنها شبه فلز دورۀ سوم جدول تناوبی، برابر است.
3( ترکیب a در ساختار خود، شاخۀ فرعی اتیل ندارد.

4( تفاوت جرم مولی دو ترکیب b و c برابر 14 گرم است.
پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها:
  زنجیر اصلی ترکیب های b ،a و c به ترتیب 6، 8 و 7 اتم کربن دارد.

a( CH
3

۶ ۵
CH

2

۴
CH
۳ ۲ ۱

CH
3CH

2 CH

CH
3

CH CH
3

CH
3

 b( C
۱

C
۲

C
۳

C
۴

C
۵

C
۶

C
۷

C
۸

C C C

C C

 c(
۶

۵
۴۳۲

۱

۷

 

3 است. تنها  4 2 5 14+ + + = ، 3، 4 ـ دی اتیل ـ 2، 5- دی متیل هپتان است. مجموع اعداد در نام این ترکیب، برابر با c   نام ترکیب
) می باشد. )

14
14Si شبه فلز دورۀ سوم نیز سیلسیم با عدد اتمی

) ندارد. )-CH CH2 3
، معلومه‌که این ترکیب، شاخۀ فرعی اتیل ( )a  با توجه به ساختار ترکیب

) یکسان و جرم مولی آن ها برابر است. )C H
13 28

، 13 اتم کربن دارند؛ یعنی فرمول مولکولی آن ها c b»   هر دو ترکیب
89 

 تست و پاسخ 
1 به طور کامل می سوزد. بر این اساس، کدام گزینه دربارۀ  6

1
/ .Lg

-- 18 لیتر گاز اکسیژن با چگالی C) با H )x y 8 گرم از یک هیدروکربن 4/

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

1 آن نادرست است؟
1( می تواند یک ترکیب حلقوی و سیرشده باشد.

2( اگر هیدروکربن مورد نظر، ترکیبی زنجیره ای و بدون شاخه با 4 اتم کربن باشد، در واکنش آن با گاز کلر کافی، ترکیبی با نام 1، 2- دی 
کلرو بوتان تولید می شود.

85 درصد جرم آن را کربن تشکیل داده است.  71/ 3( حدود
4( ممکن است ترکیبی باشد که از آن به عنوان عمل آورنده در کشاورزی استفاده می شود.

پاسخ: گزینۂ 
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 ابتدا باید با توجه به اطلاعات داده شده، فرمول هیدروکربن مورد نظر را به دست آوریم:
 C H x

y
O xCO

y
H Ox y + + → +( )

4 2
2 2 2

 

 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]×

×

×
=

C H Ox y

� ��� ��� � ��� ��
2

��

⇒
+

=
×

+ ×

8 4

12

1 6 18

4
32

1 4 1 3

20

/ /

( )

/

x y
x

y
 

  Þ + = + Þ = Þ = Þ28 7 36 3 4 8 2
2

x y x y y x y x C Hx x¸Mo¨»nkÃÀ Ï¼¶oÎ :  

بررسی گزینه ها:
  ترکیب مورد نظر که شمار اتم های هیدروژن آن دو برابر شمار اتم های کربن آن است، می تواند از خانوادۀ آلکن ها یا سیکلوآلکان ها باشد. 

سیکلوآلکان ها، حلقوی و سیرشده هستند.
  در بین آلکن ها و سیکلوآلکان ها، آلکن ها، زنجیره ای محسوب می شوند.

دو آلکن 4کربنۀ بدون شاخه وجود دارد؛ بنابراین، در واکنش با گاز کلر می توان دو نوع فراورده تولید کرد:

                                                        1، 2- دی کلرو بوتان

                                                   2، 3- دی کلرو بوتان

85 درصد است: 71/  درصد جرمی کربن در همۀ آلکن ها و سیکلوآلکان ها، برابر و حدود

 C H
x

x
x x2

12

14
100

6

7
100 85 71nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj = × = ×  % /  

) که عضوی از خانوادۀ آلکن ها است، به عنوان عمل آورنده در کشاورزی استفاده می شود. )C H
2 4

 از اتن

90 
تست و پاسخ 

واکنش زیر، سوختن استیک اسید در دمای اتاق را نشان می دهد. اگر گرمای لازم برای تبخیر 1 مول استیک اسید و آب به ترتیب برابر 24 و 
O برابر چند کیلوژول بر مول است؟ H-- C و O---- 42 کیلوژول باشد، مجموع آنتالپی پیوندهای

 C H O l O g CO g H O l H kJ2 4 2 2 2 22 2 2 486( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ∆∆ == −−  
Oپیوند O----C H--C C--C O--

آنتالپی‌پیوند
( . )kJ mol

--1500415351380

  1300 )4    1314 )3    1134 )2    1030 )1
پاسخ: گزینۂ  

DH یک واکنش استفاده کرد که همۀ مواد شرکت کننده در آن واکنش، به    به شرطی می توان از آنتالپی های پیوند برای محاسبۀ
حالت گاز باشند.

 ∆ = [ ]−H ( )y¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HHoÎ jH¼¶ njIÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ]  
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‌گام‌اول: به کمک اطلاعات داده شده و به کمک قانون هس، آنتالپی سوختن واکنش استیک اسید، در حالتی که همۀ مواد 
شرکت کننده به حالت گازند را حساب می کنیم:

 C H O l O g CO g H O l H kJ
2 4 2 2 2 2 1

2 2 2 486( ) ( ) ( ) ( )+ ® + D = -  

 C H O g C H O l H kJ
2 4 2 2 4 2 2

24( ) ( )® D = -  

 2 2 2 42 84
2 2 3
H O l H O g H kJ( ) ( ) ( )® D ¢ = =  

 C H O g O g CO g H O g
2 4 2 2 2 2

2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +       D = - - + = -H kJ(y¹¨H») 486 24 84 426  

DH واکنش به کمک آنتالپی های پیوند را می نویسیم: گام‌دوم: رابطۀ محاسبۀ

 D = + D + D + D + D + D- - -- - -H H C H H C C H C O H C O H O H H O(y¹¨H») [ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (3 2D ---O)]  

 - D + D-- -[ ( ) ( )]4 4H C O H O H  

 − = + − + − ∆ + ⇒ ∆ + ∆−− − −−426 3 415 351 3 380 3 2 500 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆H C O H O H H C O HH O H( )− = 3402  

 Þ D + D = =-- -
-H C O H O H kJ mol( ) ( ) .

3402

3
1134

1
 

91 
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قند شیر یا لاکتوز در فرایند تخمیر در حضور آب و طی چند مرحله به لاکتیک اسید تبدیل می شود. با توجه به معادلۀ کلی این فرایند و نمودار 
غلظت ـ زمان رسم شده برای آن، کدام مطلب درست است؟   

C H O (aq) H (l) ( )12 22 11 2 3 6 34++ O C H O aq
 
 
 

b مربوط به لاکتیک اسید است.  a مربوط به آب و نمودار 1( نمودار
0 است. 02

1 1
/ . .mol L h

- - 2( در 100 دقیقۀ اول واکنش، سرعت تولید فراورده
6 است.  4/ 3( مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر

4( در هر لحظه از واکنش قبل از رسیدن به تعادل، غلظت مولی لاکتیک اسید، 4 برابر غلظت مولی لاکتوز است.
پاسخ: گزینۂ 

‌بررسی گزینه ها:
a نمی تواند مربوط به آب باشد. ) و مایع خالص )l( ثابت است؛ بنابراین، نمودار )s   غلظت مواد جامد
  در 100 دقیقۀ اول واکنش، غلظت فراورده از صفر به 2 مولار رسیده است؛ بنابراین خواهیم داشت:

 R
C H O

t

mol L

h
mol L h=

∆[ ]
∆

= × =

−
− −3 6 3

1
1 12

100

60

1
1 2

.

min

min
/ . .  

جایی‌ از‌اون‌ است.  کرده  تغییر  واحد   2 فراورده،  غلظت  تعادل،  به  رسیدن  تا  آوریم.  به دست  را   C H O
12 22 11

تعادلی غلظت  باید  ابتدا   
با برابر   C H O

12 22 11
تعادلی غلظت  بنابراین،  می‌کنه؛‌ تغییر‌ مولار‌  

1

4
2 0 5× = / غلظتش است،‌ فراورده‌ ضریب‌  

1

4
،C H O

12 22 11
ضریب که‌

3 مولار خواهد بود: 0 5 2 5− =/ /
 K

C H O

C H O
=
[ ]
[ ]

= = =
×

=
3 6 3

4

12 22 11

4
2

2 5

16

2 5

16 2

5
6 4

/ /
/  

 مواد جامد و مایع خالص، در عبارت ثابت متعادل نوشته نمی شود.
  4 برابر بودن ضریب استوکیومتری لاکتیک اسید نسبت به لاکتوز، نشان دهندۀ این است که در هر بازۀ زمانی، تغییر غلظت )نه خود غلظت!( 

لاکتیک اسید، 4 برابر تغییر غلظت لاکتوز خواهد بود.
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92 
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 (H , , : g .mol )== == ==
−−

1 12 16
1

C O درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟
1( هر چه جرم و دمای یک ماده بیشتر باشد، گرمای آن ماده نیز بیشتر خواهد بود.

106 برابر گرمای ویژۀ آن است. 2( ظرفیت گرمایی1 مول بنزآلدهید،
3( با مخلوط کردن دو نمونه آب با جرم و دمای متفاوت، دمای نهایی مخلوط به دمای نمونه با دمای اولیۀ بیشتر، نزدیک تر خواهد بود.

4( دگرشکلی از کربن که به سرب مداد معروف است، ارزش سوختی بیشتری نسبت به دیگر دگر شکل طبیعی کربن دارد.
پاسخ: گزینۂ 

   درست و سایر گزینه ها نادرست می باشند.

بررسی گزینه ها:
  گرما از ویژگی های یک فرایند است و برای توصیف یک ماده به کار نمی رود.
106 است: 1g mol. - C و جرم مولی آن، H O

7 6
  فرمول مولکولی بنزآلدهید،

 ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ³o] ½sÄ» ÁI¶o¬ ½sÄ» ÁI¶o¬= × = ×106  

 دمای نهایی علاوه بر دمای اولیۀ نمونه ها، به جرم آن ها نیز بستگی دارد. دمای نهایی به دمای نمونه ای با ظرفیت‌گرمایی‌بیشتر، نزدیک تر است.
  گرافیت به سرب مداد معروف است؛ اما قدرمطلق آنتالپی سوختن و ارزش سوختی گرافیت نسبت به الماس، کم تر است.

93 
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لیتری، مقدار مول های یکسانی از سه گاز متان، آمونیاک و اکسیژن مخلوط می شوند تا در شرایط مناسب مطابق  2 5/  در یک ظرف دربستۀ
0 باشد و واکنش پس  03

1 1
/ . . minmol L

-- -- معادلۀ زیر به گاز هیدروژن سیانید و بخار آب تبدیل شوند. اگر سرعت متوسط واکنش برابر
400 ثانیه به پایان برسد، مقدار مول اولیۀ هر یک از واکنش دهنده ها، کدام بوده است؟ )در این فرایند، گاز اکسیژن به طور کامل  از گذشت

مصرف می شود.(
 CH g NH g O g HCN g H O g4 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ )معادلۀ واکنش موازنه نشده است.(  

2 5/ )4  1 5/ )3   1 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 2 2 3 2 6
4 3 2 2

CH g NH g O g HCN g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® +  گام‌اول: معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 

گام‌دوم: تعداد مول های اولیۀ واکنش دهنده ها را a مول در نظر گرفته و جدول تغییرات تعداد مول  مواد را رسم می کنیم:

 

2 2 3 2 6
4 3 2 2

0 0

2 2 3

CH NH O HCN H O

a a a

a x a x a x

+ + ® +

- - -

¾Ã²»H Ï¼¶:

ÂÄI¿º Ï¼¶: 22 6x x

 

با توجه به سرعت متوسط واکنش و زمان انجام آن، x را حساب می کنیم:

 R
mol

L
L

s
mol s( ) /

.min
/

min
/ .y¹¨H» = ´ ´ = ´

- -
0 03 2 5

1

60
1 25 10

3 1  

 R
R HCN

R HCN R mol s( ) ( )
( )

( ) / .y¹¨H» y¹¨H»= Þ = = ´ - -

2
2 2 5 10

3 1
 

 ½k{kÃ²¼U Ï¼¶ nHk£¶:HCN s
mol

s
mol400

2 5 10

1
1

3

´
´

=
-

/
 

 Þ = Þ =2 1 0 5x mol x mol/  

a را به دست می آوریم. گام‌سوم: با توجه به این که با انجام واکنش، گاز اکسیژن به طور کامل مصرف می شود،
 a x a x- = Þ = =3 0 3 1 5/  
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94 
تست و پاسخ 

 (H , C , O , F , / : . )== == == == ==
−−

1 12 16 19 35 5
1

Cl g mol   کدام مطلب در مورد پلیمرها نادرست است؟
1( جرم مولی تترافلوئورو اتن از جرم مولی پروپن بیشتر و از جرم مولی گلوکز کم تر است.

2( در ساختار پلی سیانو اتن و پلی استیرن، پیوندهای دوگانه وجود دارد.
50درصد است. 3( درصد جرمی کلر در پلی وینیل کلرید بیش از

4( برای تبدیل اتن به پلی اتن، از ترکیب های محتوی آلومینیم و تیتانیم به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.
پاسخ: گزینۂ  

‌پلی‌اتن‌و‌مشتقات‌آن:

نام‌و‌ساختار‌مونومرنام‌و‌ساختار‌پلیمرکاربرد

کیسه های پلاستیکی، لوله های پلاستیکی، دبه های 
آب یا بطری پلاستیکی

H

C C

H

H

H

( n)  یا 

پلی اتن

C C

H

H

H

H

اتن

پتو

H

C C

CN

H

H

( n) یا 
 

( n)

N

پلی سیانو اتن

C C

H

CN

H

H

سیانو اتن

به عنوان پلاستیک در تجهیزات آزمایشگاهی و 
پزشکی مانند سرنگ

H

C C

H

H

( n)

3
CH

) یا  n
)

پلی پروپن

C C

HH

H CH
3

پروپن

به عنوان پلاستیک در صنعت بسته بندی مواد 
غذایی مانند ظرف یک بار مصرف

H

C C

H

H

( n)

 

یا

 

(
n

)

استیرنپلی استیرن

ظرف نچسب، نخ دندان، کف اتو، نوارهای آب بندی 
لوله ها )نوار تفلون(

FF

F

C C

F

( n)

 

یا
 F

F

( n)

F
F

پلی تترافلوئورو اتن یا تفلون

C C

F

F

F

F

تترافلوئورو اتن

کیسۀ خون

H

C C

Cl

H

H

( n)

 

یا
 

( n)

Cl

پلی وینیل کلرید

C C

H

Cl

H

H

وینیل کلرید
)کلرو اتن(
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 در ساختار پلی سیانو اتن برخلاف پلی استیرن، پیوند دوگانه وجود ندارد.

H

C C

CN

H

H

( n)

 

یا
 

( n)

N

پلی سیانو اتن

H

C C

H

H

( n)

 

یا

 

(
n

)

پلی استیرن
بررسی سایر گزینه ها:

C است: H O
6 12 6

C و H
3 6

،C F
2 4

  فرمول مولکولی تترافلوئورو اتن، پروپن و گلوکز به ترتیب به صورت

 
Â²¼¶ ³o]:C H O C F C H

g mol g mol g mol

6 12 6 2 4 3 6

180 100 42
1 1 1

> >

- - -. . .

 

 - - = + +[ ]´ =( ) ( ) ( ) / /C H Cl nn2 3
2 12 3 1 35 5 62 5kÄo±¨ ®Ã¹Ä»Â±Q Â²¼¶ ³o] nn g mol. -1

 

 kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q nj o±¨ Â¶o] kÅnj
³o¬ KveoM kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q n

=
( ) jj j¼]¼¶ o±¨ nHk£¶

³o¬ KveoM kÄo±¨ ®Ã¹Ä» Â±Q Â²¼¶ ³o]( )

/
× =100

35 5××
× =

n

n62 5
100 56 8

/
/%  

 درصد جرمی عنصرها در پلی اتن و پلیمرهای مشابه مانند پلی پروپن، تفلون و ... همان درصد جرمی عنصرها در مونومر سازندۀ آن ها 
 است و ربطی به n ندارد؛ بنابراین، در این جا برای محاسبۀ درصد جرمی کلر در پلی وینیل کلرید، کافی است درصد جرمی آن را در وینیل کلرید

محاسبه کنیم. 
  در تمرین های دوره ای فصل 3 کتاب شیمی یازدهم می خوانیم که برای تبدیل اتن به پلی اتن، از کاتالیزگر محتوی آلومینیم و تیتانیم استفاده می شود.

تست و پاسخ  95
  استرادیول والرات )Estradiol Valerate( یک داروی تزریقی و خوراکی است که در روش های کمک باروری به کار می رود. براساس ساختار آن،

 (H , C , : . )== == ==
−−

1 12 16
1

O g mol کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
9 درصد جرم آن را هیدروژن تشکیل داده است. الف( به تقریب

ب( فراورده های واکنش آبکافت آن، می توانند در تولید پلی استرها به کار روند.
11 است. C در آن، برابر O-- C به H-- پ( نسبت شمار پیوندهای

3 مول از آن، باید306 گرم اسید مصرف شود. ت( برای سنتز
ث( برهم کنش بین مولکولی غالب در آن، پیوند هیدروژنی است. 

4( الف ـ ت ـ ث 3( ب ـ پ ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ت 
پاسخ: گزینۂ   

  برای تعیین شمار اتم های هیدروژن در یک ترکیب آلی می توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:
·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U

¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj

ÁIÀkº¼ÃQ j

n
n= + - ´( ) (2 2 2

HHk÷U

¾ºI¬»j
jHk÷U

IÀ ¾£±e
ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U

¾ºI¬¾w

ÁIÀ´UH j
+ - ´ -) ( ) (4

HHk÷U

·r¼²IÀ

ÁIÀ´UH jHk÷U

·r»oTÃº
´ + ´1 1) ( )

 

  عبارت های »الف« و »ت« درست  اند.
بررسی موارد: 

الف( ترکیب مورد نظر، 23 اتم کربن و 3 اتم اکسیژن دارد. شمار اتم های هیدروژن آن را به کمک فرمول، پیدا می کنیم:

 

H C HnIµ{ KÃ¨oU Ï¼¶oÎ

¸Mo¨ ´À ·I§²A

= ´ + - = Þ
¯

( ) ( ) :2 23 2 2 8 32
23 3� �� �� 22 3

O

¾£±e» ¾ºI¬»j kº¼ÃQjHk÷U Ì¼µ\¶  
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 KÃ¨oU Â²¼¶ ³o] = × + + × =
−( ) ( ) .23 12 32 3 16 356
1g mol  

 C H O H
23 32 3

32

356
100 9nj Â¶o] kÅnj = × %  

CR نشان دهیم، خواهیم داشت:

O

HO O R� ب( گروه عاملی استری ترکیب مورد نظر، می تواند آبکافت شود. اگر ساختار ترکیب را به صورت

SÎI§MA
 →

H OH

CR

O

HO O R�

از آبکافت ترکیب، یک دی الکل به دست می آید که می تواند در واکنش تولید پلی استر به کار رود؛ اما اسید تولیدشده، تک عاملی است و به‌درد‌
تولید‌پلی‌استر‌نمی‌خوره!

C وجود  H- OH پیوند دارد؛ بنابراین در ساختار ترکیب، 31 پیوند پ( از کل 32 اتم هیدروژن ترکیب، فقط 1 اتم هیدروژن با اکسیژن در
C دارد: O- دارد. از طرفی ترکیب مورد نظر، 3 پیوند

 
C H

C O

-
-

= ¹

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

31

3
11  

C است. H O
5 10 2

C یا

O

HO CH
2

CH
2

CH
2

CH
3 ت( با توجه به قسمت »ب«، اسید سازندۀ ترکیب مورد نظر، 

 3
1

1

102

1
306

5 10 2 5 10 2

5 10 2

5
mol

molC H O

mol

gC H O

molC H O
gCoTwH

oTwH
× × = HH O

10 2
 

OH دارد و نمی توان نیروی بین مولکولی غالب آن را پیوند هیدروژنی در نظر گرفت. نیروی بین مولکولی  ث( ترکیب مورد نظر تنها یک گروه
غالب در این ترکیب، از نوع وان دروالسی است.

تست و پاسخ  96
با ترفتالیک اسید در  از واکنش آن  6 ـ هگزان دی آمین دارای ساختار است. فرمول پلیمر به دست آمده  ، 1

شرایط مناسب، کدام است؟
  ( H N O )C n14 16 2 2

)2     ( H N O )C n14 18 2 2
)1

  ( H N O )C n14 18 2 4
)4     ( H N O )C n14 16 2 4

)3
پاسخ: گزینۂ   

 واکنش تهية پلی آميد از دی آمين و دی اسيد
پلی آمیدها را می توان از واکنش دو نوع مونومر متفاوت شامل کربوکسیلیک اسید دوعاملی )دی اسید( و آمین دوعاملی )دی آمین( تولید کرد. 

) واکنش می دهد. )-COOH در واکنش تولید پلی آمید، گروه عاملی  یا  با عامل اسیدی

nHOOC COOH + n
2H N 2NH

�  

H موجود در گروه عاملی آمینی برای رسم ساختار پلی آمید حاصل از واکنش یک دی اسید و یک دی آمین، کافی است یکی از اتم های
) را حذف کرده، سپس قسمت های باقی مانده را به هم متصل کنیم. COOH)- OH موجود در گروه عاملی اسیدی ) و )-NH2

مثال:

C

O

C

O

HOOC COOH
2H N+ 2NH

n

N

H

N

H
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HOOC است؛ بنابراین، خواهیم داشت: COOH ترفتالیک اسید یک دی اسید با ساختار 

HOOC COOH
2H N+ 2NH2 6(CH )     

تست و پاسخ  97
کافی  اسید  با  ناخالص  مس  معدن  سنگ  گرم   6 4/ اگر  ،Cu S s HCl aq CuCl aq H S g2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ موازنه نشدۀ: واکنش  پایۀ  بر 
672 میلی لیتر گاز در شرایط STP آزاد شود، درصد خلوص فلز مس در سنگ معدن چه قدر است و چند  لیتر محلول اسید با واکنش دهد و

 (S , Cu : g .mol , l / , / )== == == ==
--

32 64 2 0 3 3 0 5
1
og log pH در این فرایند مصرف می شود؟ == 1 2/

75% ـ1   )4    5 75% ـ  )3 60% ـ 1    )2    5 60% ـ )1
پاسخ: گزینۂ 

 Cu S HCl CuCl H S2 22 2+ → + ‌گام‌اول: معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 
گام‌دوم: با توجه به حجم گاز تولیدشده، درصد خلوص مس و حجم اسید مصرف شده را حساب می کنیم.

 
Á¼¤ kÃwH

Cu S Cu HCl H S2 22 2    

 

}²IiIº ³o]
|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü×

×
=

×100

Cu

� ���� ����

´́\e

KÄoò

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

HCl H S

� ��� ��� � ��� ���

=
×

2

 

) برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت: )10
− +pH H در محلول اسید قویHCl، غلظت مولی محلول، با غلظت

 

6 4
100

2 64

10

2

672

22400
20 3 60

1

10

1 2
3

100

/ /×

×

=
×

= ⇒ = × =

−
x

y
x %  

 y L=
×

×

=
×

=
×

=
×

=
−

2 3

10 10

2 3

10

6

10 10

6

2 3
1

1 2 2 0 8 0 3 0 5/ / / /
 

 

6 4
100

1 160

672

22400
75

3

100

/ ×

×
= ⇒ =

x

x %  

Cu را‌حساب‌می‌کردین،‌به‌عدد75% می‌رسیدین: S2  اگر‌به‌جای‌درصد‌خلوص‌مس،‌درصد‌خلوص

تست و پاسخ  98
چند مورد، جملۀ »با افزایش طول زنجیر کربنی در کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، ............... کاهش می یابد.« را به درستی کامل می کند؟

	yنقطۀ جوش آن ها
	yانحلال پذیری آن ها در آب
	yمحلول 1 مولار آن ها pH

	yچربی گریزی آن ها
	yبه شمار جفت الکترون های ناپیوندی C H-- نسبت شمار پیوندهای

  4 )4    3 )3    2 )2    1)1
پاسخ: گزینۂ 
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 2 مورد »انحلال پذیری در آب و چربی گریزی«، جملۀ داده شده را به درستی کامل می کنند.
بررسی موارد:

، نقطۀ جوش آن ها افزایش می یابد. ( )RCOOH  با افزایش طول زنجیر کربنی و در نتیجه افزایش جرم مولی کربوکسیلیک اسیدها
 با افزایش طول زنجیر کربنی، بخش ناقطبی مولکول بزرگ تر شده و انحلال پذیری ترکیب در آب کاهش می یابد.

) آن کاهش می یابد. )Ka  با افزایش تعداد کربن ها در کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، قدرت اسیدی

 با افزایش طول زنجیر کربنی، قدرت اسیدی کربوکسیلیک اسیدها کاهش یافته و در نتیجه در غلظت یکسان، غلظت یون هیدرونیوم در محلول 
pH محلول بیشتر خواهد بود: ¶n¯¼¶1 Ï¼±d آن ها کم تر بوده و در نتیجه

oUÁ¼¤ kÃwH oUþÃ÷òkÃwH

pH HCOOH CH COOH: < 3  

 با افزایش طول زنجیر کربنی و بزرگ ترشدن بخش ناقطبی، آب گریزی مولکول و چربی دوستی آن افزایش می یابد؛ یعنی چربی گریزی آن 
کاهش خواهد یافت.

اما همۀ  افزایش می یابد؛  C مولکول  H- پیوندهای اتم های کربن و هیدروژن، شمار  تعداد  بیشترشدن  و  افزایش طول زنجیر کربنی  با   
، به دلیل داشتن 2 اتم اکسیژن، 4 جفت الکترون ناپیوندی دارند؛ پس نسبت گفته شده، افزایش می یابد: ( )RCOOH اسیدهای آلی یک عاملی

 C H- ­
Þ ­

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

SMIY


 

تست و پاسخ  99
d) در قوطی هایی با میانگین  / g .mL )==

−−
1 16

1 درصد جرمی منیزیم هیدروکسید 8 یک شرکت داروسازی، شربت شیر منیزی را با غلظت
دریا آب  مکعب  متر  چند  از  را  دارو  این  از  قوطی  هزار  40 تهیۀ در  استفاده  مورد  منیزیم  می کند.  بازار  روانۀ  و  تولید  میلی لیتر   110 حجم
 ( , , : . )H O Mg g mol== == == --

1 16 24
1 1024ppm است، می توان به دست آورد؟ ) که غلظت یون منیزیم در آن برابر / . )d g mL==

−−1 1 1

  1800 )4    165 )3    150 )2    135 )1
پاسخ: گزینۂ 

‌گام‌اول: ابتدا جرم منیزیم به کاررفته در 40 هزار قوطی شربت را حساب می کنیم:

زیر  رابطۀ  از  می توان  را  محلول  مولی  غلظت  باشد،   dبرابر  g mL. برحسب1- محلول  چگالی  و   a محلول، یک  جرمی  درصد  اگر   
Â²¼¶ SÊ±ü به دست آورد:

Â²¼¶ ³o]
= 10ad  

 Mg OH ad
mol L( )

/
/ .

/

2

0 02

1

110 10 8 1 16

58
1 6Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]
= =

× ×
=

−  

 40000 110

1

1

1000

1 6

1

1

1

2
2

,
/ ( )

Âö¼¤
Âö¼¤

´ ´ ´ ´

+mL L

mL

molMg OH

L

molMg

mollMg OH

gMg

molMg
gMg

( )2

2

2

224

1

4 110 16 24´ = ´ ´ ´

+

+

+  

، حجم آب دریا را حساب می کنیم: ppm +Mg2 در آب دریا برحسب گام‌دوم: با استفاده از غلظت

 ppm Mg
= × ⇒ =

× × ×
×

+2

6

16

6
10 1024

4 110 16 24
10

³o]

IÄnj JA ³o] IÄnj JA ³o]
 

  Þ =
´ ´

¾ ®¾¾¾¾
= -

IÄnj JA ³o]
110 24 10

16

3

6

2

1 1
1

g
d g mL/ .

IÄnj JA ´\e =
× ×

× × =
110 3 10

2

1

1 1

1

10

150

100

6 3

6

3g
mL

g

m

mL
m

/
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تست و پاسخ  100
 همۀ عبارت های زیر درست هستند، به جز: 

2 مولار است، به رنگ سرخ دیده می شود. 5 10
6/ ×
− 1( گل ادریسی در خاکی که غلظت یون هیدروکسید در آن

2( فراورده های واکنش جوهر نمک با جوش شیرین، دارای سه حالت فیزیکی متفاوت هستند.
3( رسانایی الکتریکی محلول فورمیک اسید به طور آشکاری از رسانایی الکتریکی محلول پتاس سوزآور کم تر است.

17 اتم کربن و یک پیوند  C را می توان به صابون جامدی نسبت  داد که زنجیر هیدروکربنی آن دارای H O Na
18 33 2

4( فرمول شیمیایی
دو گانه است.
پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزینه ها:
 ([ ]OH- ->10 7 ] یا ] )H+ -

<10
7 ]) به رنگ آبی و در خاک های بازی ] [ ] )OH H- - + -

< >10 10
7 7

IÄ   گل ادریسی در خاک های اسیدی
به رنگ سرخ درمی آید.

  معادلۀ واکنش جوش  شیرین با جوهرنمک به صورت زیر است:
 NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l

3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +

R»IÿT¶ Â§ÄqÃÎ S²Iee ¾w
� ������ ������

 

) یک باز قوی است، اما بدون داشتن غلظت محلول های  )KOH ) یک اسید ضعیف و پتاس سوزآور  )HCOOH  درسته‌که فورمیک اسید
آن ها نمی توان رسانایی الکتریکی آن ها را با هم مقایسه کرد.

، گروه آلکیل باشد و پیوند دوگانه نداشته باشد، فرمول آن به صورت R RCOONa است. اگر   فرمول کلی صابون های جامد به صورت
R یک زنجیر هیدروکربنی 17کربنه  C خواهد بود. به ازای هر پیوند دوگانه، دو اتم هیدروژن از هیدروژن ها کم می شود؛ پس اگر گروه H

n n2 1+

با یک پیوند دوگانه باشد، خواهیم داشت:
 RCOONa C H COONa C H O Na:

17 35 2 18 33 2− =  

تست و پاسخ  101
1 مولار آن باشد؟ )مولکول های آب  0 باشد، کدام شکل می تواند نشان دهندۀ نمای ذره ای محلول 5/ HA برابر  اگر مقدار ثابت یونش اسید

نشان داده نشده اند.(

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ   

α با مقدار محاسبه شده  α را حساب کن! بعد ببین در کدام شکل، K اسید،
a

 با استفاده از غلظت محلول و
تطابق داره.
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) اسید در محلول 1 مولار را حساب می کنیم: )α  گام‌اول: درجۀ یونش

 K
M

a =
−

⇒ =
−

⇒ + − =
α

α

α

α
α α

2 2
2

1
0 5

1
2 1 0/ ⇒ =α

1

2
 

گام‌دوم: درجۀ یونش اسید در محلو ل های داده شده را حساب می کنیم:

 a = =

+

½k{ ½kÃº¼Ä Ï¼§²¼¶ jHk÷U

½k{ ®eÁIÀÏ¼§²¼¶®¨ jHk÷U

jHk÷UH O3

½½kºI¶Â¤IM kÃwH Ï¼§²¼¶ jHk÷U jHk÷U+
+

H O3

 

  α
1

3

3 3

1

2
=

+
=  

  α
2

1

5 1

1

6
=

+
=  

 α
3

5

5 1

5

6
=

+
=  

  α
4

2

4 2

1

3
=

+
=  

تست و پاسخ  102
اگر واکنش )الف( را بر خلاف واکنش های )ب( و )پ(، بتوان در یک سلول گالوانی انجام داد، کدام مطلب نادرست است؟

U )الف Cd U Cd++ →→ ++
++ ++2 3  

Cd )ب Cr Cd Cr++ →→ ++
++ ++ ++3 2 2  

Cr )پ U Cr U
2 3 3++ ++ ++
++ →→ ++  

U است. Cr Cd3 3 2+ + +
< < 1( مقایسۀ قدرت اکسندگی گونه ها به صورت:
2( در سلول گالوانی اورانیم ـ کادمیم، الکترود کادمیم کاتد است.

نیم واکنش موقعیت  از  پایین تر  الکتروشیمیایی،  سری  جدول  در   Cr aq e Cr aq3 2+ - +
+ ®( ) ( نیم واکنش( موقعیت   )3

Cd است. aq e Cd s2
2

+ -
+ ®( ) ( )

+U3 است. U برای اکسید شدن به +Cr3، بیشتر از تمایل +Cr2 برای اکسیدشدن به 4( تمایل
پاسخ: گزینۂ  

 در واکنش های اکسایش ـ کاهش که به طور طبیعی انجام می شوند، کاهندۀ قوی تر و اکسندۀ قوی تر با هم واکنش می دهند 
و اکسندۀ ضعیف تر و کاهندۀ ضعیف تر، تشکیل می شوند.

كاهند�

قو�تر

اكسند�

قو�تر

كاهند�

ضعيفتر

اكسند�

ضعيفتر

كاهش

اكساريالش

+ +

 Zn Cu Zn Cu
â½k¹ÀI¨
oUÁ¼¤ 

â½k¹v¨H
oUÁ¼¤ 

â½k¹v¨H
oUþÃ÷ò

â½k¹
+ ® +

+ +2 2

ÀÀI¨
oUþÃ÷ò

Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤:

Â¬k¹v¨H Rnk¤:
Þ

>

>
+ +

Zn Cu

Cu Zn
2 2

مثال: 

 مقایسۀ قدرت اکسندگی کاتیون های دو فلز، برعکس مقایسۀ قدرت کاهندگی خود فلزها است؛ به عبارت دیگر، هر چه فلزی قدرت 
کاهندگی بیشتری داشته باشد، کاتیون آن، تمایل کم تری برای گرفتن الکترون دارد:

 Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤: Â¬k¹v¨H Rnk¤:Al Zn Fe Cu Al Zn Fe Cu> > > ⇒ < < <
+ + + +3 2 2 2

 

گونه هایی که می خواهید قدرت اکسندگی و یا کاهندگی آن ها را با هم مقایسه کنید، باید در دو سمت معادله باشند نه در یک سمت! به طور 
Zn بیشتر است« غلطه! +Cu2 از مثال در واکنش بالا، گفتن جملۀ: »قدرت اکسندگی
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مثال:

 

yÄIv¨H

â½k¹ÀI¨
oUÁ¼¤

â½k¹v¨H
oUÁ¼¤

â½k¹v¨H
oUþÃ÷

2 2
2 2 3

Cr Sn Cr
+ + +

+ ®

òò
â½k¹ÀI¨
oUþÃ÷ò

Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤

Â¬k¹v¨H Rnk¤:
+ Þ

>

>

+

+

Sn
Cr Sn

Sn C

:
2

2
rr
3+

yÀI¨

 

 ابتدا ببینیم از هر واکنش، چه نتیجه ای می گیریم:

U )الف Cd U Cd
U Cd

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

>
+ +2 3j¼{Â¶ ³I\ºH Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤:

Â¬k¹v¨H Rnk¤::Cd U
2 3+ +

>

 

Cd )ب Cr Cd Cr
Cd Cr

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

<
+ + +

+

3 2 2

2
j¼{Âµº ³I\ºH Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤:

Â¬k¹vv¨H Rnk¤:Cr Cd3 2+ +
<

 

Cr )پ U Cr U
Cr U

2 3 3

2

+ + +

+

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

<j¼{Âµº ³I\ºH Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤:

Â¬k¹v¨H  Rnk¤:U Cr3 3+ +
<

 

بررسی گزینه ها:
 

 Â¬k¹v¨H Rnk¤

þ²H)

J

N

: )

)

Cd U

Cd Cr

Cr U

Cd

2 3

2 3

3 3

2

+ +

+ +

+ +

+

>

>

>

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ >> >+ +Cr U3 3

 

) بیشتر است؛ بنابراین، در سلول گالوانی )اورانیم ـ کادمیم(، اورانیم  )Cd ) از کادمیم )U   با توجه به واکنش )الف(، قدرت کاهندگی اورانیم
آند و کادمیم، کاتد است.

Cr در سری الکتروشیمیایی،  Cr3 2+ +
/  با توجه به واکنش )ب( که به طور طبیعی انجام نمی شود، می توان نتیجه گرفت که نیم سلول

Cd بیشتر است  +Cr2 از Cd است. در واقع، وارونۀ واکنش )ب( به طور طبیعی انجام می شود و قدرت کاهندگی Cd2+
/ پایین تر از نیم سلول

و در سری الکتروشیمیایی، گونه هایی با قدرت کاهندگی بیشتر، در موقعیت پایین تری قرار دارند.
+Cr2 بیشتر است و به عبارت  U از   با توجه به واکنش )پ( که وارونۀ آن به طور طبیعی انجام می شود، می توان گفت که قدرت کاهندگی

+Cr3 است. +Cr2 به ، بیشتر از تمایل اکسایش U3+ U به دیگر تمایل اکسایش

تست و پاسخ  103
3 الکترون مبادله شود، برای جذب کربن دی اکسید تولید شده طی این فرایند، به چند کیلوگرم آهک نیاز  612 10

26
/ ××  اگر در فرایند هال،

 (O , Ca : g .mol )== ==
−−

16 40
1 است؟

  8 4/ )4    6 5/ )3    5 6/ )2    4 8/ )1
پاسخ: گزینۂ  

 در فرایند هال به ازای تولید 3 مول کربن دی اکسید، 12 مول الکترون مبادله می شود:

Al O C Al CO� ��� �2 3 22 3 4 3

�40
۳*۴=۱۲

 CO CaO CaCO
2 3
+ → ) به طور کامل واکنش می دهد:  )CaO CO2 با 1 مول آهک هر مول

 3 612 10
1

6 02 10

3

12

1

1

26

23

2/
/

× ×

×

× ×
−

−

− −
e

mole

e

molCO

mole

molCaO

molCOO

gCaO

molCaO

kgCaO

gCaO
2

56

1

1

1000
× ×  

 =
× × ×

× × ×

=
×

×

=
36 12 10 3 56

6 02 10 12 1000

6 56

4 10
8 4

6

25

1

1

23

4

14

1

/

/
/ kgCaO  
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تست و پاسخ  104
B با مس است. اگر الکترولیت سلول، مس )II( سولفات  نمودار زیر مربوط به تغییرات غلظت الکترولیت در سلول آبکاری کلیدی از جنس

باشد، کدام مطلب درست است؟
1( در این سلول، آند می تواند از جنس گرافیت باشد و کاتد از جنس فلز B است.

+Cu2 است. 2( جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی، ناهمسو با جهت حرکت یون های
B است. aq e B s+ −

+ →( ) ( 3( نیم واکنش انجام شده در قطب منفی، به صورت(
B است.  Cu منفی تر از پتانسیل کاهشی فلز 4( پتانسیل کاهشی فلز

پاسخ: گزینۂ   
 با توجه به این که غلظت الکترولیت با گذشت زمان کاهش یافته است، آند نمی تواند از جنس فلز پوشاننده )در این جا مس( باشد؛ 
بنابراین، می تواند یک الکترود بی اثر مانند گرافیت یا پلاتین باشد. درضمن در آبکاری، جسمی که می خواهد آبکاری شود به عنوان کاتد قرار می گیرد.
X به عنوان الکترولیت  X بر روی یک جسم باشد، آن جسم در کاتد قرار می گیرد و از نمک محلول فلز  اگر هدف آبکاری پوشش فلز
) به عنوان آند قرار بگیرد، نیم واکنش های آندی و کاتدی، هر دو مربوط به فلز پوشاننده هستند: )X استفاده می شود. حال اگر فلز پوشاننده 

 
X

X X me
m

q±ÎIM ´v] ¦Ä ÁnI§MA ÁIÀy¹¨H» ´Ãº
yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº: ® +

+ -

yyÀI¨ y¹¨H» ´Ãº:X me X
m+ -

+ ®

 

+Xm در آند تولید می شود، به همان مقدار در کاتد مصرف می شود، پس غلظت محلول الکترولیت،  بنابراین در فرایند آبکاری، هرچه قدر یون
الكتروليتطی فرایند آبکاری ثابت خواهد ماند. غلظت

زمان

ولی اگر برای آند به جای فلز پوشاننده از یک الکترود بی اثر مانند گرافیت و پلاتین استفاده شود که در واکنش شرکت نمی کند، غلظت 
محلول الکترولیت طی فرایند آبکاری، کاهش می یابد.

 

الكتروليت غلظت

زمان

         X me X
m+ -

+ ®

بررسی سایر گزینه ها:
+Cu2 نیز به سمت کاتد است.   جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد و جهت حرکت یون های

Cu انجام شده و مس تولیدشده  e Cu2
2

+ −
+ →  قطب منفی سلول های الکترولیتی مانند آبکاری، همان کاتد است. در کاتد نیم واکنش

روی کلید می نشیند.
B باشد. Cu می تواند منفی تر یا مثبت تر از پتانسیل کاهشی فلز   پتانسیل کاهشی فلز

تست و پاسخ  105
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y از پس   MnO H O aq H aq aq O g H4 2 2
2

2 2
-- ++ ++

++ ++ ®® ++ ++(aq) ( ) ( ) Mn ( ) ( ) O(l) واکنش: در  مبادله شده  الکترون های  مول  شمار 
موازنه، به ازای مصرف هر مول اکسنده، برابر 5 است.

	y.است O g H l e aq2 22 4 4( ) O( ) OH ( )++ ++ ®®
-- -- نیم واکنش کاتدی در زنگ زدن حلبی، به صورت:

	y.در سری الکتروشیمیایی، یون لیتیم اکسنده ترین کاتیون و یون فلوئورید، ضعیف ترین اکسنده است
	y.در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، جهت حرکت الکترون ها همسو با جهت حرکت یون های هیدرونیوم از غشای مبادله کننده است

 1)4    2 )3    3 )2    4 )1
پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.
بررسی عبارت ها:

 ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم.

 .10 مول الکترون مبادله می شود؛ بنابراین به ازای هر مول از آن، 5 مول الکترون مبادله خواهد شد ، ( )MnO4
- به ازای 2 مول اکسنده

صورت به  و  بوده  اکسیژن  مولکول های  کاهش  به  مربوط  همگی  حلبی،  و  گالوانیزه  آهن  آهن،  زنگ زدن  در  کاتدی  نیم واکنش   
 .است O g H O l e OH aq

2 2
2 4 4( ) ( ) ( )+ + →

− −

 ( )Li
+ لیتیم یون  بنابراین،  است؛  کاهنده  ضعیف ترین   ( )F- فلوئورید یون  و  کاهنده  قوی ترین   ( )Li لیتیم الکتروشیمیایی،  سری  در   

 .قوی ترین اکسنده است ، ( )F2 ضعیف ترین اکسنده و گاز فلوئور
 در سلول سوختی هیدروژن همانند سایر سلول های گالوانی، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی، از آند به کاتد است. هم چنین، در سلول های 
 .از طریق غشای مبادله کننده به سمت کاتد حرکت می کند ( )H

+ گالوانی، کاتیون ها به سمت کاتد می روند. در سلول سوختی نیز یون های هیدرونیوم
تست و پاسخ  106

 کدام دسته از مواد، نمایندۀ مناسبی برای ساختار یا ویژگی عمومی جامد بلوری ارائه شده است؟

)d()c()b()a(
a :و کوارتز b :و گرافیت c :2( سیلیسیم کربید  a :و سیلیسیم b :و گرافن d :1( آلیاژ نیتینول

a :و سیلیس c :و نیتروژن مونوکسید d :4( ساچمۀ سربی  b :و گرافیت c :و کلسیم اکسید d :3( قوطی آلومینیمی
پاسخ: گزینۂ 

 مقايسة کلی انواع جامدهای بلوری
نوع‌جامد

جامد‌فلزیجامد‌یونیجامد‌کووالانسیجامد‌مولکولیخواص

کاتیون ها و دریای الکترونیکاتیون ها و آنیون هااتم هامولکول های مجزاذره های سازندۀ بلور
برخی نرم ولی اغلب سختسخت و شکنندهبسیار سخت )به جز گرافیت(معمولاً نرمسختی

 رسانایی الکتریکی 

نارسانادر حالت جامد
برخی نارسانا )مانند 

الماس( و بعضی رسانا 
)مانند گرافیت(

رسانانارسانا

 رسانایی الکتریکی در 

رسانارسانانارسانانارساناحالت مذاب )مایع(

اغلب متوسط یا بالابالاخیلی بالاپاییندمای ذوب نسبی

مثال
 CO2 ، I2 H )یخ(، O2
)یخ خشک(، گوگرد و 
( )C H

10 8
نفتالن

SiO2 )سیلیس(، ،Si
SiC )سیلسیم کربید(، 

گرافیت و الماس

،NaCl ،Al O
2 3

NH Cl4 MgONa و Fe و ،Au
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a( می تواند نشان دهندۀ جامدهای کووالانسی مانند سیلسیم، کوارتز یا سیلیس باشد.
b( ساختار لایه ای دارد و می تواند گرافیت باشد.

c( می تواند یک ترکیب یونی مانند کلسیم اکسید یا منیزیم برمید باشد.
d( یک جامد چکش خوار است و می تواند یک فلز مانند آلومینیم، سرب یا آلیاژ فلزی باشد.

تست و پاسخ  107
 کدام مطلب به یقین درست است؟

1( مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها فاقد الکترون ناپیوندی است، در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.
2( عنصری از دورۀ سوم که شعاع اتمی بزرگ تری دارد، شعاع یون پایدار آن نیز نسبت به سایر یون های پایدار این دوره بزرگ تر است.

3( همۀ مولکول هایی که از اتم های یکسانی تشکیل شده اند، ناقطبی اند.
4( آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور هالیدهای فلزهای قلیایی، با کاهش واکنش پذیری فلز، افزایش می یابد.

پاسخ: گزینۂ  
 بررسی گزینه ها:

!CH O2   اگر اتم های متصل به اتم مرکزی در یک مولکول متفاوت باشند، مولکول قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. مانندSCO یا
 می باشد.

15

3P - 11Na است؛ اما بیشترین شعاع یونی در این دوره، مربوط به   در دورۀ سوم، بیشترین شعاع اتمی مربوط به اولین عنصر دوره یعنی
) با این که از اتم های یکسانی تشکیل شده است، اما مولکولی قطبی به حساب می آید. )O3  اوزون

  آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب های یونی با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع آن ها رابطۀ وارونه دارد. در فلزهایی قلیایی با کاهش 
واکنش پذیری فلز )یعنی از پایین به بالا(، شعاع یون پایدارشان کاهش یافته و آنتالپی فروپاشی آن ها افزایش می یابد:

 

تست و پاسخ  108
30 درصد کاهش یابد و  ، a نمودار انرژی ـ پیشرفت یک واکنش گازی در غیاب کاتالیزگر به صورت زیر است. اگر در حضور کاتالیزگر، مقدار

62 درصد مقدار اولیۀ خود برسد، کدام مطلب نادرست است؟ 5/ مقدار b به
1( مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده،  از مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده بیشتر است.

5 است. DH واکنش، برابر 2( در غیاب کاتالیزگر، نسبت انرژی فعال سازی واکنش )در جهت رفت( به
75kJ کاهش یافته است. 3( انرژی فعال سازی واکنش در حضور کاتالیزگر،

1 است.  25/ b′ برابر a′ به b′ تبدیل شوند، نسبت a′ و b در حضور کاتالیزگر به a و 4( اگر
پاسخ: گزینۂ  

b به 0 و مقدار 7/ a a در حضور کاتالیزگر به  با توجه به اطلاعات داده شده، مقدار
0 می رسد. 625/ b
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بررسی گزینه ها:
  واکنش گرماگیر است و در واکنش های گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده، بیشتر است:

 ∆ [ ]−=H( )y¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HHoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ]  

 ∆ > ⇒ >H 0 ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶  

DH واکنش را تغییر نمی دهد، بنابراین خواهیم داشت:   می دانیم کاتالیزگر،
 a b

a b
a b a b a b b

- =

- =

ì
í
î

Þ - = - Þ = Þ =
50

0 7 0 625 50
0 7 0 625 0 3 0 375 0

3

8

/ /
/ / / / // 8a

 

 a b a a a a− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =50 0 8 50 0 2 50 250/ /  

 
E

H

a

∆
= =
250

50
5  

0 رسیده است: 7/ a a به  مقدار انرژی فعال سازی واکنش از
 E a kJ
a

 yÀI¨ ·HqÃ¶ = = × =0 3 0 3 250 75/ /  

 
′

′
= =

×
=

×

= =
a

b

a

b

a

a

0 7

0 625

0 7

0 625 0 8

7

5

8
8

7

5
1 4

/

/

/

/ /
/ b′ برابر است با:  a′ به   نسبت

تست و پاسخ  109
 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست اند؟

، غلظت همۀ مواد موجود در تعادل را دو برابر کنیم، مقدار ثابت تعادل دو برابر می شود. 2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )++  الف( اگر در واکنش تعادلی:
NO در مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی، گرماده و از نوع اکسایش ـ کاهش است. g( ب( واکنش حذف(

پ( برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در صنعت، از کاتالیزگر اکسیژن استفاده می شود.
ت( نقش جرقه در افزایش سرعت واکنش هیدروژن با اکسیژن، کاهش انرژی فعال سازی است.

4( الف ـ ب ـ ت 3( پ ـ ت  2( الف ـ ب  1( الف ـ پ ـ ت 
پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »الف«، »پ« و »ت« نادرست اند.
بررسی عبارت ها:

الف( ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد و با تغییر غلظت مواد، تغییری نمی کند.
2، گرماده و از نوع اکسایش ـ کاهش است. 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )→ + ب( واکنش

پ( برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، می توان از اکسیژن هوا به عنوان واکنش دهنده و کاتالیزگرهای مناسب استفاده کرد.
ت( جرقه انرژی فعال سازی واکنش را تأمین می کند، کاهش نمی دهد!

تست و پاسخ  110
N هستند. اگر شیر رابط را باز کنیم تا  O g NO g2 4 22( ) ( ) NO2 در تعادل N و O2 4  مطابق شکل زیر، در حباب سمت چپ، گازهای
تعادل جدیدی برقرار شود، شمار مول های تعادلی گاز قهوه ای رنگ چه قدر تغییر می کند؟ )از حجم لوله های رابط صرف  نظر کرده و دما را ثابت 

در  نظر بگیرید.(
  0 25/ )1
  0 5/ )2

  1)3
   1 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 
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  ابتدا به کمک تعادل اولیه، مقدار ثابت تعادل را حساب کن و بعد از بازشدن شیر و جابه جایی تعادل جدول تغییرات 
غلظت مواد را بنویس و به کمک مقدار ثابت تعادل نهایی که با مقدار ثابت تعادل اولیه برابر است، میزان تغییر مقدار مواد را به دست بیار.

 گام‌اول: دما ثابت است؛ بنابراین مقدار ثابت تعادل واکنش با بازکردن شیر تغییری نمی کند.

 N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )  

 K
NO

N O
mol L=

[ ]
[ ]

= =
−2

2

2 4

2
12

1
4 .  

با افزایش حجم و کاهش فشار، تعادل به سمت تعداد  1 لیتر افزایش می یابد.  3 5 4 5+ =/ / با بازشدن شیر، حجم از 1 لیتر به گام‌دوم: 
مول های گازی بیشتر یعنی در جهت رفت جابه جا می شود.

  

 

N O NO

x x

2 4 2
2

1 2

1 2 2


¾Ã²»H ÏjI÷U:

ÂÄI¿º ÏjI÷U: - +  

 K
NO

N O

x

x
=
[ ]
[ ]

=

+

−
=

2

2

2 4

22 2

4 5

1

4 5

4

(
/
)

/

 

 ⇒
+

−
= ⇒ + + = −

( )

/ ( )

2 2

4 5 1
4 4 8 4 18 18

2
2x

x
x x x  

 ⇒ + − = ⇒ + − =4 26 14 0 2 13 7 0
2 2x x x x  

 ∆ = − = − − =b ac2 2
4 13 4 2 7 225( ) ( )( )  

 x
b

a
x=

− ± ∆
⇒ =

− +
=

2

13 15

4
0 5/  

2x یعنی 1 واحد تغییر کرده است. NO2 است که شمار مول های آن به اندازۀ گام‌سوم: گاز قهوه ای رنگ، همان
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تست و پاسخ  111
D کدام است؟ == −− ++ −− ++ ++3 28 1 3 28 1 حاصل عبارت

1 3- )4  3 1- )3  1 7- )2  7 1-  )1

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت D را به توان 2 برسانید.

 گام‌اول: طرفین عبارت D را به توان 2 می رسانیم، تا رادیکال ها ساده شوند و بتوانیم عبارت ساده تری به دست بیاوریم:

D = − + − + +3 28 1 3 28 1  

Þ = - + + + + - - + + +D2
3 28 1 3 28 1 2 3 28 1 3 28 1( ) ( ) ( )( )  

⇒ = − − + = − − = − −D2
6 2 9 28 1 6 2 8 28 6 2 8 2 7( )  

) نوشت؛ بنابراین: )7 1
2- 8 را می توان به صورت 2 7- گام‌دوم: عبارت

D2 2
6 2 7 1 6 2 7 1 6 2 7 2 8 2 7 7 1= − − = − − = − + = − = −| | ( ) ( )  

D می شود. = − − = −( )7 1 1 3 است؛ بنابراین7 28 1− + 3 بیشتر از 28 1+ + گام‌سوم: مقدار D، عددی منفی است، زیرا

تست و پاسخ  112
جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی و یک دنبالۀ هندسی با هم مساوی اند. اگر قدرنسبت دنبالۀ هندسی r باشد، نسبت جملۀ سوم دنبالۀ 

حسابی به جملۀ سوم دنبالۀ هندسی کدام است؟
r

r

+1
2

)4  
2

2r
)3  

2 1

2

r

r

+ )2  
2 1

2

r

r

- )1

پاسخ: گزینۂ 
 روابط اصلی دنباله های حسابی و هندسی

هندسیحسابی‌)عددی(

به هر جمله نسبت به جملهء قبلی، یک مقدار ثابت تعریف
اضافه می شود.

هر جمله نسبت به جملهء قبلی، در یک مقدار 
ثابت ضرب می شود.

aجملهء‌عمومی a n dn = + −1 1( )a a r
n

n= -

1
1

aرابطهء‌بازگشتی a d
n n+

= +1a a r
n n+

= ´1

nرابطهء‌اندیس‌ها m p t a a a an m p t+ = + ⇒ + = +n m p t a a a an m p t+ = + ⇒ × = ×

( , , )x y z yسه‌جملهء‌متوالی
x z

=
+

2

به y، واسطهء حسابی x و z می گویند.

y xz2 =

به y، واسطهء هندسی x و z می گویند.

 گام‌اول: از آن جایی که جملۀ اول دنبالۀ حسابی )با قدر نسبت d( و دنبالۀ هندسی )با قدر نسبت r( برابر هستند، جملات 

آن ها را به صورت زیر در نظر می گیریم.
ÂMIve á¾²ILºj:a a d a d, , ,...+ + 2  

Âwk¹À  á¾²ILºj:a ar ar, , ,...
2
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a d ar d a r+ = ⇒ = −( ) (*)1 گام‌دوم: از طرفی، جملات دوم برابر هستند؛ پس: 
گام‌سوم: حالا نسبت جملات سوم این دو دنباله را پیدا می کنیم:

ÂMIve á¾²ILºj ³¼w á¾±µ]
Âwk¹À á¾²ILºj ³¼w á¾±µ]

=
+

=
a d

ar

2

2

(*) aa a r

ar

a ar a

ar

r

r

+ -
=

+ -
=

-2 1 2 2 2 1

2 2 2

( ( ))
 

تست و پاسخ  113
A صحیح  B قطع می کنند، به  طوری که هر دو مؤلفۀ نقطۀ A و y یکدیگر را در نقاط x== −−

2
1 x و y y== −− ++ −−2 12 9 منحنی های

) کدام است؟ , )5 1-- هستند، فاصلۀ نقطۀ A از نقطۀ

10 )4  91 )3  85  )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ 
 هر وقت بحث از نقطهء مشترک )یا نقطهء تقاطع( شد، باید ضابطه ها را برابر قرار دهید.

y قرار دهید. x= −
2

 مقدار x را در معادلۀ1

y قرار می دهیم. x= −
2

x را در معادلۀ1 y y= − + −2 12 9  گام‌اول: باید منحنی ها را با هم قطع بدهیم. مقدار

y y y y y y y y= - + - - Þ - + - + - - - =( ) ( )( )2 12 9 1 2 12 9 2 12 9 1
2 2  

⇒ = − + − − ⇒ − − =y y y y y y4 2 2 12 9 2 2 12 9 4( )( ) ( )( )  

.´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M
 → − − = ⇒ − − + =( )( )2 12 9 4 18 2 108 12

2y y y y y 44  

⇒ − + = ⇒ − − = ⇒
=

=





y y y y
y

y

2
15 56 0 7 8 0

7

8
( )( )  

x است« >0 y قرار می دهیم تا x را به دست آوریم. »با توجه به ضابطۀ اول، می دانیم که  x= −
2

گام‌دوم: هر دو مقدار y به دست آمده را در1
y x x= = ⇒ = ±7 8 2 2

2:  

y x x= = ⇒ = ±8 9 3
2:  

)A قابل قبول است. , )3 8 x پس >0 از آن جایی که هر دو مؤلفۀ مختصات A، عددی صحیح است و

A d( , ) : ( ) ( )3 8 3 5 8 1 4 81 85
2 2

= − + + = + = ) را می یابیم:  , )5 1- گام‌سوم: فاصلۀ نقطۀ A از

تست و پاسخ  114
αα کدام است؟ ββm n++ 2 باشند، حاصل 1 0

2
x nx++ ++ == ββ ریشه های معادلۀ αα2 و 4 و 1 0

2
x mx++ −− == ββ2 ریشه های معادلۀ αα و اگر

-9
2

)4  
-7
2

)3  
7

2
)2  

9

2
)1

پاسخ: گزینۂ 
 این مدل سؤال ها، پای ثابت کنکور هستند و هم چنان امکان طرحشان وجود دارد.

 
جمع‌ریشه‌هاضرب‌ریشه‌هااختلاف‌ریشه‌ها

M
a

=
∆
| |

P
c

a
=S

b

a
=
−

∆ داریم:  >0 ، با شرط ax bx c
2

0+ + = در معادلۀ
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 گام‌اول: در معادلۀ اول، رابطۀ S و P را می نویسیم:

4 1 0
4

1

4

2
1

2

1

2

x mx

S
m

P

+ − = ⇒
= + = −

= = −









α β

αβ
 

گام‌دوم: در معادلۀ دوم نیز، رابطۀ S و P را به دست می آوریم:

2 1 0
2

1

2

2
2

2

2

2

x nx

S
n

P

+ + = ⇒
= + = −

= =









α β

α β
 

P P
1 2

3 3 1

8

1

2
= =

−
⇒ = −α β αβ P2 استفاده می کنیم: گام‌سوم: از رابطۀP1 و

β به دست آید: P1 جای گذاری می کنیم تا مقدار αβ به دست آمده را در حالا مقدار
( ) ,ab b b a= - Þ =

-

-

= = -
1

4

1

4

1

2

1

2
1  

S2 جای گذاری می کنیم تا n و m را پیدا کنیم: β به دست آمده را درS1 و α و گام‌چهارم: مقادیر

S
m

m
1

2
1

1

4

3

4 4
3= + = − + = − = − ⇒ =α β  

S
n

n
2

2
1

1

2

3

2 2
3= + = + = = − ⇒ = −α β  

a bm n+ = - ´ + ´ - = - - = -1 3
1

2
3 3

3

2

9

2
( ) گام‌پنجم: مقدار خواسته شده برابر است با: 

تست و پاسخ  115
، نماد جزء صحیح است.( [ ] )cot] کدام است؟ ) )]

ππ
2
++ x ، آن گاه حاصل 2 3sin cosαα αα== اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

، جزء     سؤالات پر تکرار در کنکور است. اگر در آن مشکل دارید، درس نامهء این سؤال را بخوانید. kπ α
2
±  سؤال های مربوط به کمان های

kpp aa±± kππ و
αα

2
±±  ساده کردن نسبت های مثلثاتی زوايای

α به دست آوریم. برای  2π را با نسبت های مثلثاتی زاویۀ α± 3 و
2

π
α± ، p a± ، π α

2
± می خواهیم رابطۀ نسبت های مثلثاتی زوایای

این کار مراحل زیر را می رویم:
3 جمع شده 

2

p p یا

2
α با 2p جمع شده بود، تغییر اسمی در کار نیست، ولی اگر p یا α با کمان های 1( تغییر‌اسم‌می‌دهد‌یا‌نه: اگر زاویۀ

cot )و بالعکس(. tan می شود cos )و بالعکس( و sin می شود بود، نسبت مثلثاتی تغییر اسم می دهد؛ یعنی
π یا ... در آن قرار می گیرد را پیدا می کنیم و مشخص می کنیم علامت  α

2
± 10(، ربعی که زاویۀ α )مثلاً 2( علامت: با  فرض حاده بودن

نسبت اولیه در آن ربع مثبت بوده است یا منفی.
چندتا مثال ببینید:

− ⇐

< +

cos

.cos sin

.sin

α

π

π
α

j¼{ Â¶ oöIi ¾M

» kTÎH Â¶ ÍMn nj 4 

,
3

2

0
3

2
















← +sin( )

3

2

π
α )1

− ⇐
< +


cos

cos

.cos

.
α

π

π α

kºI¶ Â¶ xj¼i oöIi ¾M

» kTÎH Â¶  ÍMn nj 3

,

0






← +cos( )π α )2
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2 3
3

2
sin cos tan

sin

cos
x x x

x

x
= ⇒ = = tan را پیدا می کنیم:  x  گام‌اول: از رابطۀ داده شده، مقدار

[cot( )] [ tan ] [ ]
p

2

3

2
2+ = - = - = -

­

x x

Ï»H ³I¬  pH

گام‌دوم: مقدار خواسته شده برابر می شود با: 

تست و پاسخ  116
) کدام است؟ )4 3

2
P S++ −− 2 را با S و P نشان دهیم، حاصل 3 1 0

4 2
x x−− −− == اگر مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ

19 )4  17 )3  13 )2  11 )1
پاسخ: گزینۂ 

 برای به دست آوردن خواستۀ مسئله، معادله را به کمک تغییر متغیر حل کنید.

 حل معادله به کمک تغيير متغير

x تکرار شده است. x2
2- ) را در نظر بگیرید. در این معادله، عبارت ) ( )x x x x2 2 2

2 7 2 8 0− − − − = معادلۀ
برای حل معادله این گام ها را برمی داریم:

t x x= −
2

2 گام‌اول: عبارتی که تکرار شده را t می گیریم: 

t t

t

t
c

a

a c b2
1

2

7 8 0

1

8
− − =  →

= −

=
−

=








+ = گام‌دوم: معادله را برحسب t می نویسیم و حل می کنیم: 

8 قرار می دهیم: x را برابر با 1- و x2
2- گام‌سوم: حالا

x x x x x x

x x x x x x

2 2 2

2 2

2 1 2 1 0 1 0 1

2 8 2 8 0 4 2

− = − ⇒ − + = ⇒ − = ⇒ =

− = ⇒ − − = ⇒ − +

( )

( )( )) ,= ⇒ = −





 0 4 2x
 

 چند مورد دیگر از معادلاتی که با تغییر متغیر حل می شوند را ببینید:
 x x t t

x t6 3 2
5 6 0 5 6 0

3

− − = ⇒ → − − = ⇒=   

4 2 8 0 2 2 2 8 0 2 8 0
1 2 2 2x x x x t

x

t t- - = Þ - - = ¾ ®¾¾ - - = Þ
+ =( ) ( )   

sin cos cos cos
sin cos cos2 1 25

4
0 1

5

4
0

2 2

x x x x
x x x t+ − =  → − + − =
= − =

 → − + = ⇒t t
2 1

4
0   

x استفاده می کنیم تا معادله تبدیل به معادلۀ درجه دوم شود: t
2 =  گام‌اول: از تغییر متغیر

2 3 1 0 2 3 1 0 9 8 17

3 17

4

3 17

4
0

4 2 2
1

2

2

2

x x t t

t x

t x

- - = Þ - - = Þ D = + = Þ

=
+

=

=
-

= < :¡..¡.ù

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

x به دست می آید.
2

3 17

4
= −

+ x و ریشۀ دیگر برابر با
1

3 17

4
=

+ ، یک ریشۀ برابر با t x
1

23 17

4
=

+
= از

S x x= + =
1 2

0 گام‌دوم: پس S و P برابر است با: 

P x x= = −
+

1 2

3 17

4
( )  

گام‌سوم: حالا حاصل مقدار خواسته شده را پیدا می کنیم:
( ) ( ( ) ) ( )4 3 4

3 17

4
3 0 17 17

2 2 2P S+ − = −
+

+ − = − =  
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تست و پاسخ  117
، نماد جزء صحیح است.( [[ ]] −− کدام ویژگی را دارد؟ ) << <<2 4x y روی بازۀ x x

== 




2 2
برد تابع

4( یک بازۀ نیم باز 3( یک بازۀ بسته  2( شامل 1 عدد صحیح  1( شامل 3 عدد صحیح 

پاسخ: گزینۂ 
 ویژگی های جزء صحیح را کامل بلد باشید.

 گام‌اول: باید بازۀ داده شده را طوری تقسیم بندی کنیم که در آن بازه حاصل جزء صحیح، تنها یک عدد صحیح بشود.

x را داریم، بازه ها را به صورت بازه هایی با فاصلۀ 2 از هم می گیریم؛ پس:

2
از آن جایی که داخل عبارت جزء صحیح،

1 2 0 1
2

0
2 2 2

) [ ]− < < ⇒ − < < ⇒ = = −x
x

y
x x x

 

2 0 2 0
2

1
2 2

0) [ ]≤ < ⇒ ≤ < ⇒ = =x
x

y
x x

 

3 2 4 1
2

2
2 2 2

) [ ]≤ < ⇒ ≤ < ⇒ = =x
x

y
x x x

 

گام‌دوم: نمودار تابع y را رسم می کنیم: 

1 است؛ بنابراین  درست است. 0, ] است که یک بازۀ نیم باز می باشد و شامل دو عدد صحیح , )0 2 از نمودار مشخص است که برد تابع به صورت

تست و پاسخ  118
y رسم شده است. مثلث PSR قائم الزاویه  c x== −− ++2cos( )ππ مطابق شکل، بخشی از نمودار تابع

و SR موازی با محور yهاست. است، عرض نقطۀ P کدام است؟ 
p

2
)2   

−π2

4
)1

4

4

2− π )4   
π− 4

2
)3

پاسخ: گزینۂ 
y a bx c== ++cos( ) y يا  a bx c== ++sin( )  به دست آوردن ضرايب مجهول در توابع به فرم 

توضیحچیکار‌می‌کنیم؟گام

4cos.ساده کردن1 x 4 می نویسیم
2

sin( )
π
− x اگر ضابطه ساده می شد، حتماً ساده می کنیم؛ مثلا بًه جای

2p را با آن برابر قرار می دهیم تا b به دست آید.دورۀ تناوب2

| |b
اگر از روی شکل دورۀ تناوب معلوم بود،

3min و max
min، مقدار | |= − +a c max و | |= +a cروی نمودار معلوم بود، از معادلات max و min اگر مقدار

| و c را حساب می کنیم. |a
اگر مختصات نقطه ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای گذاری می کنیم تا یک معادله به ما بدهد.نقطهء کمکی4

y c x c x= − + = +2 2cos( ) cosπ  گام‌اول: ابتدا تابع y داده شده را ساده می کنیم: 
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گام‌دوم:‌

 

T است و از نمودار مشخص است که OS، نصف دورۀ تناوب است؛ پس: = =
2

1
2

π π
| |

دورۀ تناوب این تابع برابر با
x

T
xS R= = =

2
π  

y c cR = + = −2 2cosπ yR را می یابیم:  گام‌سوم: حالا

) است؛ پس مثلث زیر را خواهیم داشت: , )0 2c + مختصات نقطۀ P نیز،

 

1- است: دو پاره خط PS و PR بر هم عمود هستند؛ پس حاصل ضرب شیب آن ها برابر با
m

c

m

m m
cPS

PR

PS PR

=
− −

= −








⇒ × = −

+
− = −

2

4

2 4
1π

π

π π
( )  

⇒ + =
−

⇒ = − −c c2
4 4

2

2 2π π
 

y cP = + = − − + = −2
4

2 2
4

2 2π π گام‌چهارم: عرض نقطۀ P برابر است با: 

تست و پاسخ  119
ββ کدام نمی تواند باشد؟ αα−− 4 باشند، حاصل 0

2
sin tanx x−− == αα دو ریشۀ متوالی معادلۀ ββ و اگر

7

12

p )4  
5

12

p )3  
4

12

p )2  
p

12
)1

پاسخ: گزینۂ 
 چون مقدار اختلاف ریشه های متوالی خواسته شده است، ریشه های معادله را در یک بازه با دورۀ تناوب2p به دست بیاورید.

 

] حل می کنیم؛ داریم: , )0 2p گام‌اول: چون اختلاف دو ریشۀ متوالی خواسته شده، معادله را در بازۀ

4 0 4 0
4

0
2 2

2

sin tan sin
sin

cos

sin cos sin

cos
x x x

x

x

x x x

x
− = ⇒ − = ⇒ −

=  

cos sin ( sin cos )
)sin ,

) sin cos

x x x x
x x

x x

¹¾ ®¾¾¾ - = Þ
= Þ =

-
0

4 1 0
1 0 0

2 4 1

p

==

ì
í
î 0
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4 1 2 2 1 2
1

2
sin cos sin sinx x x x= ⇒ = ⇒ = گام‌دوم: برای معادلۀ )2( داریم: 

⇒
= +

= +

⇒









= + ⇒ =

= + ⇒ =

2 2
6

2 2
5

6

12 12

13

12

5

12

x k

x k

x k x

x k x

π
π

π
π

π
π π π

π
π

,

55

12

17

12

π π
,









 

گام‌سوم: جواب های به دست آمده برای x را روی محور نمایش می دهیم: 

b a
p p p

- =
12

4

12

7

12
, ,

اختلاف ریشه های متوالی را به دست می آوریم: 

5 باشد.
12

p بنابراین، اختلاف ریشه های متوالی نمی تواند برابر با

تست و پاسخ  120
f کدام است؟ x x

x
( ) log (

log
)== 2

1

2

2
دامنۀ تعریف

( , )0
1

2
)4  ( , )

1

2
1 )3  ( , )0 1 )2  ( , )0 2 )1

پاسخ: گزینۂ 
 

x باشد؛  >0 a است، بایستی >0 a و که در آن¹1 y xa= log دامنۀ توابع لگاریتمی در تابع لگاریتمی
xبنابراین در تعیین دامنۀ تابع، بین 3 عبارت زیر، اشتراک می گیریم:

a

a

>

>

≠

 →









0

0

1

 ÍMIU á¾¹¶Hj  

x است؛ بنابراین برای تابع داده شده داریم: >0 y دامنۀ تابع به صورت xa= log  گام‌اول: در تابع

f x
x

x
x x x( ) log (

log
) ) log (*)= ⇒ ⇒ > ⇒ >

2

1

2

1

2
2

1 2 2 0 0  

2
2

0

1

2

)
log

x

x
> ⇒ ، صورت این کسر مثبت است؛ پس باید مخرج کسر هم مثبت باشد تا کل عبارت، مثبت شود:  (*) با توجه به

log log (log log ) log
1

2

2 2 2 2
2 0 2 0 2 0 1 0x x x x> ⇒ − > ⇒ − + > ⇒ + <  

⇒ < − ⇒ < ⇒ <
−log (**)2

1
1 2

1

2
x x x  

) به دست می آید. , )0
1

2
، دامنۀ تابع به صورت (**) گام‌دوم: با اشتراک(*) و 

تست و پاسخ  121
. کدام گزینه درست است؟ f x f x( / ) ( )++ == −−2 6 x حقیقی داشته باشیم فرض کنیم در تابع f برای هر

5 است. 2/ f )2 متناوب با دورۀ تناوب 2 است.  6/ f )1 متناوب با دورۀ تناوب
f )4 متناوب نیست. 1 است.  3/ f )3 متناوب با دورۀ تناوب

پاسخ: گزینۂ 
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x را قرار دهید. + 2 6/ ،x در عبارت داده شده، به جای 

 دورة تناوب
تعریف: می گوییم f تابعی متناوب است، اگر عدد مثبتی مثل T پیدا شود که هر دو شرط زیر برقرار باشد:

f x T f x( ) ( )+ = )1
) باشد. )x T D

f
± ∈ x بود، آن گاه Df∈ 2( اگر

به کوچک ترین مقدار مثبت T، دورۀ تناوب می گوییم.

نمودار مقابل را ببینید:
 

انگار شکل  کپی شده و در قبل و بعد از آن تکرار شده است. طول بازۀ این شکل 5 واحد است. اصطلاحاً می گوییم تابع بالا یک تابع 
T است. = 5 متناوب با دورۀ تناوب

 ممکن است شما بگویید دورۀ تناوب را 10 هم می توانیم بگیریم. جواب ما این است که باید کوچک ترین عدد مثبت ممکن را انتخاب کنید.
x را قرار می دهیم: + 2 6/  گام‌اول: در طرفین عبارت داده شده، به جای x ها مقدار

f x f x f x f x
x x

( / ) ( ) (( / ) / ) ( / )
/+ = −  → + + = − +

→ +
2 6 2 6 2 6 2 6

2 6
 

⇒ + = − +f x f x( / ) ( / )5 2 2 6  

f x f x f x( / ) ( ( )) ( )+ = − − =5 2 f استفاده می کنیم:  x f x( / ) ( )+ = −2 6 گام‌دوم: حالا در عبارت داده شده، از تساوی
T است. = 5 2/ پس تابع f، متناوب با دورۀ تناوب

تست و پاسخ  122
)g کدام است؟ )0 ) باشد، مقدار )( )gof x x x== ++9 3

2 f باشد. اگر x f x
−− −− == −−1

1 2 1 2( ) ( ) فرض کنید تابع f خطی و اکیداً نزولی و
-3 )4  3 )3  -6 )2  6 )1

پاسخ: گزینۂ 
a است. وارون این  <0 f در نظر می گیریم که با توجه به نزولی بودن آن، x ax b( ) = +  گام‌اول: تابع خطی f را به صورت

تابع را به دست می آوریم:
y ax b x

y b

a
f

x b

a

y x
= + Þ =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

--.
(x)

j¼{Æ¼ø » ÁI] 1
 

گام‌دوم: حالا از عبارت داده شده استفاده می کنیم:
f x f x

x b

a
ax b

a
x

b

a
ax b

− − = − ⇒
− −

= − + ⇒
−

+
−

= − + −1
1 2 1 2

1 2
1 2

2 1
2 1 2( ) ( ) ( ) ( )  

x0 را در تساوی حاصل در گام دوم، برابر قرار می دهیم: گام‌سوم: با  توجه به اینکه تساوی گفته شده اتحاد است، ضرایبx1 و
−

= −

−
= −

⇒

= ⇒ = ±  → = −

−
−

= − ⇒ − = − ⇒

<2
2

1
1 2

1 1 1

1

1
1 2 1 1 2

2 0

a
a

b

a
b

a a a

b
b b b b

a

==

















2

3

 

f را پیدا می کنیم: x( ) =0 )g را می خواهیم؛ پس )0 f به دست می آید. مقدار x x( ) = − +
2

3
گام‌چهارم: بنابراین

f x x x( ) = = − + ⇒ =0
2

3

2

3
 

⇒ = = × + × = + =g g f( ) ( ( ))0
2

3
9

4

9
3

2

3
4 2 6  
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تست و پاسخ  123
log32 کدام می تواند باشد؟

αα

ββ
ββ باشد، مقدار log) دارای ریشه هایαα و )(log )8 44

4
7

2

x
x == اگر معادلۀ

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

پاسخ: گزینۂ 
 ويژگی های لگاريتم

توضیحویژگی

y a y xx
a= ⇔ =log.رابطهء لگاریتمی را می توانیم به صورت توانی بنویسیم و برعکس

y a

a

b

b

b

D=  →

>

>

≠









log

0

0

1

برای تعیین دامنهء لگاریتمی بین سه شرط، اشتراک می گیریم.

log , logb a a1 0 1= =
لگاریتم 1 در هر پایه ای صفر است و لگاریتم هر عدد در پایهء 

خودش برابر یک می شود.

log log
b

n
b

a n a=( )a >0 توان عبارت جلوی لگاریتم به پشت لگاریتم می رود.

log log
b bn a

n
a= توان پایهء لگاریتم، معکوس شده و به پشت لگاریتم می رود.1

log log log
c c c
ab a b= لگاریتم ضرب دو عدد تبدیل به جمع لگاریتم ها می شود.+

log log log
c c c

a

b
a b= لگاریتم تقسیم دو عدد تبدیل به تفاضل لگاریتم ها می شود.−

log
log

logb

c

c

a
a

b
ویژگی تغییر پایه )تغییر مبنا(=

log
logb

a

a
b

= 1 log
3
2 اگر جای a و b عوض شود، حاصل معکوس می شود. مثلاً

log معکوس هم هستند.
2
3 و

حل معادلات لگاريتمی
برای حل معادلات لگاریتمی، با استفاده از ویژگی های لگاریتم به یکی از دو حالت زیر می رسیم:

log )الف loga a□ ○ □ ○= ⇒ =  

loga )ب b
b a = ⇒ =  

x را به دست می آوریم. جواب هایی قبول هستند که در دامنۀ معادلۀ داده شده قرار داشته باشند.

 گام‌اول: لگاریتم ها را ساده می کنیم، ابتدا آن ها را به مبنای 2 تبدیل می کنیم:

(log )(log ) (log )(log )
8 4 2 24

4
7

2 4
4

7

2
3 2

x
x

x
x= ⇒ =  

⇒ = ⇒ =( log )( log ) (log )(log )
1

3 4

1

2
4

7

2 4
4 21

2 2 2 2

x
x

x
x  

⇒ − + =(log log )(log log )
2 2 2 2

4 4 21x x  

⇒ − + =  → − = ⇒(log )(log ) (log ) (log
2 2 2

2

2
2 2 21 4 21x x x

Z»jq¶ jIdUH
xx) (*)

2
25=  
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1 5 22

5) log x x= ⇒ = (*) دو حالت داریم:  گام‌دوم: حالا برای معادلۀ

2 5 2
2

5) log x x= − ⇒ = −
 

α

β

α

β
= ⇒ = = =2 2

10

5
2

10

32 2

10
5log log 2 باشد، در این صورت داریم:  10- 210 یا α می تواند یکی از مقادیر

β
گام‌سوم: پس

α

β

α

β
= ⇒ = =

−
= −

− −
2 2

10

5
2

10

32 2

10
5log log  

که با توجه به گزینه ها، مقدار خواسته شده برابر با 2 می تواند باشد.

تست و پاسخ  124
f کدام است؟ ( )1 lim برابر a باشد، آن گاه ( )

( ( ) )x

f x

x f x→→++∞∞

−−

++

1

2 3
2

f و x ax( ) == −− −−
1

3
1 2

3 اگر

1

3
2 2

3 - )4  - 4
3

)3  
1

3
5 2

3 - )2  - 7
3

)1

پاسخ: گزینۂ 
f را به دست آورید. x-1( )  تابع

f وجود دارد؛ بنابراین ابتدا وارون تابع f را پیدا می کنیم: x-1( )  گام‌اول: در حد داده شده، عبارت

f x ax y ax ax y( ) ( )= − − ⇒ + = − ⇒ − = +
1

3
1 2 2

1

3
1 1 3 2

3 3 3
 

⇒ − = + ⇒ =
+ +

⇒ =
+ +−ax y x

y

a
f x

x

a
1 27 2

27 2 1 27 2 13
3

1
3

( )
( )

( )
( )

 

گام‌دوم: حاصل حد خواسته شده را به دست می آوریم:

lim
( )

( ( ) )
lim

( )

(x x

f x

x f x

a
x

a

x ax®+¥

-

®+¥+
=

+ +

- - +

1

2 3

3

2 32

27
2

1

1

3
1 2 2))

lim
( )

( )

lim
3

3 2

3 2

327
6 12 8

1

1

27

27

2

=
+ + + +

-

=
®+¥ ®+¥¯x x

a
x x x

a

ax x

a
x

a

77

27

3

2

x
a

= ( )

·H¼UoQ á½køI¤

 

( ) ( )
27

27 9
2 2 3

a
a a a= ⇒ = ⇒ = مقدار این حد برابر با a است؛ پس: 

f x x f( ) ( )= − − ⇒ = × − = −
1

3
9 1 2 1

1

3
2 2

4

3

3 f را می یابیم:  ( )1 گام‌سوم: حالا مقدار

تست و پاسخ  125
lim کدام است؟

[ ]( )x

x x

x x®® ++

--

--1

2

2

2
4 2

حاصل

- 1
4

)4  
1

4
)3  −∞ )2  +∞ )1

پاسخ: گزینۂ 
 اول تکلیف جزء صحیح را مشخص کنید.

x x x x→ ⇒ > ⇒ > ⇒ =
+( ) [ ]

1

2

1

2
2 1 2 1  گام‌اول: ابتدا تکلیف جزء صحیح را مشخص می کنیم: 

lim
[ ]

lim lim
(

( ) ( ) ( )x x x

x x

x x

x x

x

x x

→ → →
+ + +

−

−

=
−

−

=
−

1

2

2

2 1

2

2

2 1

2
4 2 4 1

1))

( )( )2 1 2 1x x− +
گام‌دوم: پس حد به صورت زیر می شود: 

=

−

−
= = −∞

→
+

+

+

lim
( )

( )x
x1

2

0

1

4

2 2 1 0���

Âÿ¹¶ jkø
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تست و پاسخ  126
f در نقطه ای به طول 9 واقع بر آن، کدام است؟ x

--1
( مفروض است. شیب خط مماس بر منحنی تابع( f x x x( ) == ++ 1 تابع با ضابطۀ

1

3
)4  

1

9
)3  

1

2
)2  

1

6
)1

پاسخ: گزینۂ 
f را به دست آورید. x-1( )  ابتدا 

 مشتق تابع وارون
x دو تا کار می توانیم انجام دهیم: b= f در f است(. برای محاسبۀ مشتق1- روی1- ( , )b a ) روی تابع f است )پس نقطۀ , )a b فرض کنید نقطۀ

وارون f را حساب کنیم. بعد از آن مشتق بگیریم و به جای x هایش b قرار دهیم.1

x که نقطهء نظیرش است، وارون هم هستند، یعنی:2 b= f در x و مشتق1- a= مشتق f در
( ) ( )

( )
f b

f a

−
′ =

′

1 1  

R است. ضابطۀ  f = + ∞[ , )1 Df و = +∞[ , )0 ، به ترتیب برابر با f x x x( ) =  راه اول: گام‌اول: دامنه و برد تابع1+
f را پیدا می کنیم: -1 تابع

y x x y x x y x y= + ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −1 1 1 1

3

2 3 2 23( ) ( )  

Þ = - = + ¥ = + ¥
-

- -f x x D R
f f

1 23
1 1 01 1( ) ( ) , [ , ) , [ , )  

x را پیدا کنیم: = 9 f را به دست می آوریم تا بتوانیم شیب خط مماس بر این منحنی در -1 گام‌دوم: حالا مشتق تابع

( ( )) ( )f x x
x

−
−

′ = − =

−

1

1

3

3

2

3
1

2

3 1

 

( ( ))f − ′ = =
1

3
9

2

3 8

1

3
گام‌سوم: 

راه دوم:
اگر از روش دوم گفته شده در درس نامه استفاده کنیم، داریم:

 ( , )a x x x
f

9 1 9 4
Á»n

¾ ®¾¾ + = Þ =  

 ¢ =
¢
Þ = + ¢ = Þ = Þ =

-

-f
f

f x x x f f( )
( ( ))

'(x) ( ) '( ) ( ( ))'4
1

9

1
3

2
4 3 9

1

31

1

2 1
 

تست و پاسخ  127

gof به ترتیب در چند نقطه ناپیوسته اند؟ fog و g باشد، توابع x x( ) == −−1
2 f و x

x

x
x

x x

( ) | |
| |

| |

==
>>

≤≤








1

1

اگر

4( 2 و 0 3( 0 و 0  2( 0 و 2  1( 2 و 2 
پاسخ: گزینۂ 

 از پیوستگی حتماً یک سؤال در کنکور می آید که با بررسی تیپ های سال های قبلی، به راحتی قابل حل شدن است.
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fog را تشکیل می دهیم:  راه اول: گام‌اول: با توجه به توابع f و g داده شده، تابع

f g x f x

x

x
x

x x

( ( )) ( ) | |
| |

| |

= − =

−

−

− >

− − ≤









1

1

1

1 1

1 1 1

2

2

2

2

2 2

 

، بازه های مربوط به x را به دست می آوریم: | |1 1
2− >x برای حالت

1 1

1 1

0

2 2 2

2

2

2

2

− >

− < −

⇒









< ⇒∅

> ⇒ > < −

 → ∈ −∞

x

x

x

x x x

xIÄ IÄ

IÄ

ÌIµT]H
( ,, ) ( , )− + ∞









2 2  

1 به دست می آید.

1

1

2

2

−

−
= −

x

x| |
برای x به دست آمده، مقدار

∋x به دست می آید؛ پس در  نهایت خواهیم داشت: −[ , ]2 2 | نیز، همانند بالا |1 1
2− ≤x برای حالت

f g x
x

x x
( ( ))

| |

| |
=

− >

− ≤







1 2

1 2
2

 

 f g f g x f g x
x x

( ( )) lim ( ( )) lim ( ( ))2

2 2

= =

® ®
+ -

x بررسی کنیم. در این نقاط رابطۀ = ± 2 کافی است که شرط پیوستگی را د رنقاط مرزی

f برقرار است. g f g x f g x
x x

( ( )) lim ( ( )) lim ( ( ))
( ) ( )

- = =
® - ® -

+ -

2
2 2

و هم چنین

، در تمام نقاط پیوسته است. fog مشاهده می کنید که تابع
gof را تشکیل می دهیم: گام‌دوم: حالا تابع

g f x

x

x
x

x x

x

x x
( ( )) | |

| |

| |

| |

| |
=

− >

− ≤

=
>

− ≤















1 1

1 1

0 1

1 1

2

2

2

2
 

gof هم در تمام نقاط پیوسته است. مشابه گام اول می بینیم که تابع
راه دوم: از رسم دو تابع استفاده می کنیم.

g: f: 

هر دو تابع یکنواخت پیوسته  fog و gof پیوسته 

تست و پاسخ  128
f کدام است؟ x x x( ) == −− ++ ++4 2 2

2 ماکزیمم مطلق تابع

3 2 )4  4 2 )3  3 3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ 

[ , ]a b   طريقة پيدا کردن اکسترمم های مطلق در بازۀ

توضیحروش

اگر رسم نمودار آن تابع را بلد باشیم، رسمش می کنیم و از روی شکل، نقاط اکسترمم مطلق را پیدا می کنیم.رسم نمودار1
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توضیحروش

مشتق2

′ را حل می کنیم(. =f ] را حساب می کنیم )معادلهء0 , ]a b f′ در بازۀ گام اول: ریشه های

f′ موجود نیست و نقاط ابتدا و انتهای بازه( حساب می کنیم. ، جاهایی که ′f گام دوم: مقدار f را به ازای نقاط بحرانی )ریشه های

گام سوم: از بین مقادیر به دست آمده از گام دوم، هر کدام از بقیه بیشتر بود، می شود max مطلق و هر کدام از بقیه 
کم تر بود، می شود min مطلق.

f پيدا کردن نقاط بحرانی تابع 
f′ موجود نباشد. c( ) ′ یا =f c( ) 0 x طول نقطۀ بحرانی تابع f است، اگر c

c Df

=

∈

 تعریف‌نقطهء‌بحرانی:

f مراحل پيدا کردن نقاط بحرانی تابع

دامنهء f را حساب می کنیم. نقاطی که در دامنهء f هستند و فقط از یک طرف همسایگی دارند )مثل سروته بازۀ دامنه(، بحرانی اند.گام‌1

f′ )در صورت گام‌2 Df باشند.( ریشه های مخرج f′ بحرانی اند. )در صورتی که در f′ را حساب می کنیم. ریشه های صورت

Df باشند.( وجود( نیز بحرانی اند. )در صورتی که عضو
 چند نکته از نقاط بحرانی

مثالنکته

Df،نقاط ابتدا و انتهای دامنه، بحرانی هستند.1 = −[ , ]1 1 f باشد، با توجه به x x( ) = −1
2 اگر

x بحرانی اند. = ±1

2
، ریشه های  f x g x h x( ) ( ) | ( ) |= در توابع به فرم

داخل قدرمطلق بحرانی اند. بعد با حذف قدرمطلق، آن 
g می نویسیم و بقیهء بحرانی ها را  x h x( ) ( ) را به شکل

حساب می کنیم.

x که بحرانی است. حالا با  = 2 f باشد، x x x( ) | |= −
2

2 اگر
y می نویسیم و داریم: x x= −

3 2
2 حذف قدرمطلق آن را به شکل

′ = − = − =  → =y x x x x x3 4 3 4 0 0
4

3

2 ( ) ,
ÂºHodM

 گام‌اول: ابتدا دامنۀ تابع f را مشخص می کنیم:

4 0 2 2

2 0 2

2 2

2− ≥ − ≤ ≤

+ ≥ ≥ −






 → = −

x x

x x
Df

.´ÄoÃ¬ Â¶ ¥HoT{H
[ , ]  

) پیدا کنیم: , )-2 2 گام‌دوم: حالا مشتق تابع f را محاسبه می کنیم تا نقاط بحرانی این تابع را در بازۀ

f x x x f x
x

x x
( ) ( )= − + + ⇒ ′ =

−

−

+
+

=4 2 2
2

2 4

2

2 2

0
2

2

 

⇒

−

=
+

⇒

− +

=

+

 → = −
≠−x

x x

x

x x x
x xx

4

1

2 2 2

1

2
2

2

2

( )( )
 

.´ÃºIwn Â¶ 2·H¼U ¾M
 → = − ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒

=
x x x x x x

x
2 2

2 2 0 2 1 0
1

( )( )


x = −



 2¡ ¡ ù

 

 x = ±2 x و ) است. برای به دست آوردن مقدار ماکزیمم مطلق تابع، مقدار1= , )-2 2 ، طول نقطۀ بحرانی تابع در بازۀ x گام‌سوم: پس1=
که نقاط انتهایی دامنۀ f هستند را در تابع f جای گذاری می کنیم:

f ( )1 3 2 3 3 3= + =  

f ( )2 2 4 4= =  

f ( )− =2 0  

)max است. )f = 3 3 پس
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تست و پاسخ  129
′′ چه عددی است؟ −−g ( )2 g مقدار x xf

x
( ) ( )2

13== lim و ( )

h

f h

h→→

−− −−
== −−

0

1 5

2

1

4
f تابعی پیوسته باشد، با فرض آن که

7

5
)4  

13

6
)3  

5

12
)2  

7

12
)1

پاسخ: گزینۂ 
 در این گونه سؤالات، استفاده از قاعدهء هوپیتال را فراموش نکنید.

 قضية هوپيتال

0 باشد.
0

lim در حالت مبهم ( )

( )x a

f x

g x→
فرض کنید

lim را به دست می آوریم. اگر حاصل آن L باشد، حاصل حد اصلی هم L است. ( )

( )x a

f x

g x→

′

′
حاصل حد

مشتق تابع مرکب
f که u یک عبارت برحسب x است، داریم: u( ) f′ می شود، اما برای مشتق گیری از x( f همان( x( مشتق تابع(

( ( )) ( )f u u f u′ = ′× ′

↓

��� �
ց

K¨o¶ ÍMIU ¢Tz¶ ·»nj RnILø ¢Tz¶

 

( ( )) ( )f x x f x2 2
1 2 1+ ′ = × ′ + مثلاً: 

، صفر است و حاصل حد، عددی حقیقی است؛ پس صورت  h ، مخرج به ازای0= lim ( )

h

f h

h→

− −
= −

0

1 5

2

1

4
 گام‌اول: در حد

f f( ) ( )− − = ⇒ − =1 5 0 1 5 h صفر است:  نیز به ازای0=

گام‌دوم: در حد داده شده، از قاعدۀ هوپیتال استفاده می کنیم:

lim
( )

lim
( ) ( )

( )
h h

f h

h

f h f
f

→ →

− −
=

′ −
=

′ −
= − ⇒ ′ − = −

0 0

1 5

2

1

2

1

2

1

4
1

1

2
 

گام‌سوم: حالا مشتق تابع g را به دست می آوریم:
g x xf

x
g x

x

f
x x

xf
x

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
1

2 2
1

3

1 1 13

23 2

3
= ⇒ ′ = − ′  

x g f f=− → ′ − = − + ′ −
1

2 2
1

3
1 1( ) ( ) ( )  

2 2
5

3

1

2

7

6
2

7

12
′ − = − = ⇒ ′ − =g g( ) ( ) ′ را جای گذاری می کنیم:  −f ( )1 f و ( )-1 از گام اول و دوم، مقادیر

تست و پاسخ  130
c کدام است؟ b

2 2
1++ −−( ) f مشتق پذیر باشد، آن گاه حاصل x g x x b

g x cx x b
( )

( )

( )
==

′′ ≥≥

′′′′ ++ <<





g و تابع x x bx cx( ) == −− −−
3 2

3 2 اگر

39 )4  42 )3  41 )2  40 )1

پاسخ: گزینۂ 

g از سؤالات پر تکرار کنکور است. دو شرط را باید در  x x x

h x x x

( )

( )

≥

<





0

0

 سؤال بررسی مشتق پذیری توابع دو ضابطه ای به فرم
آن ها چک کنید.

x بررسی کنید. b=  ضابطۀ تابع f را تشکیل دهید و شرط مشتق پذیری را در نقطۀ مرزی
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 مشتق پذيری در مرز توابع چند ضابطه ای

x مشتق پذیر باشد، باید دو شرط زیر را داشته باشد. a= f در x g x x a

h x x a
( )

( )

( )
=

≥

<





اگر تابع

x پیوسته باشد.1 a= gدر a h a( ) ( )=

x موجود و برابر باشد.2 a= ′مشتق راست و چپ در = ′g a h a( ) ( )

ارتباط پيوستگی و مشتق پذيری
مشتق در aارتباط پیوستگی و مشتق پذیری به صورت ساختمان دو طبقۀ مقابل است:

a پیوستگی در
 

 اگر f در a مشتق داشته باشد )طبقۀ دوم داشته باشد(، در a پیوسته است )طبقۀ اول هم دارد(.
 اگر f در a پیوسته نباشد )طبقۀ اول نداشته باشد(، مشتق هم ندارد )طبقۀ دوم هم ندارد(، ولی اگر پیوسته باشد )طبقۀ اول داشته 

باشد(، ممکن است در a مشتق داشته باشد یا نه.

 گام‌اول: تابع f را به کمک تابع g داده شده، تشکیل می دهیم:

g x x bx cx g x x bx c g x x b( ) ( ) ( )= − − ⇒ ′ = − − ⇒ ′′ = −
3 2 2

3 2 3 6 2 6 6  

f x
x bx c x b

x b cx x b

( ) =
− − ≥

− + <







3 6 2

6 6

2

 

، 2 شرط باید برقرار باشد: x b= گام‌دوم: از آن جایی که تابع f مشتق پذیر است، در نقطۀ مرزی
1) ( ) lim ( ) lim ( )f b f x f x

x b x b

= =

→ →
+ −

 

2) ( ) ( )′ = ′+ −f b f b  

شرط )1( : (*)3 6 2 6 6 3 2
3

2

2 2 2
2

b b c b b bc b c bc c
b

b
− − = − + ⇒ − − = ⇒ =

−

+
هر یک از شرط ها را بررسی می کنیم: 

شرط )2(  : ( )′ =
− >

+ <





f x
x b x b

c x b

6 6

6
 

′ = − = ′ = + ⇒ = −
+ −
f b b b f b c c I( ) ( ) ( )6 6 6 6  

(*) جای گذاری می کنیم: گام‌سوم: مقدار c به دست آمده را در

− = − + ⇒ − − = ⇒ − − − = ⇒ − =3 6 2 2 4 0 1 1 4 0 1 5
2 2 2 2b b b b b b II( ) ( ) ( ) ( )  

c b2 2
1 36 5 41+ − = + =( ) ، برابر است با:  ( )II ) و )I گام‌چهارم: حاصل عبارت خواسته شده، با توجه به

تست و پاسخ  131
اگر شعاع قاعده و ارتفاع مخروط قائم بزرگ تر به ترتیب 6 و 8 باشند، حداکثر حجم مخروط قائم کوچک 

چه عددی است؟  
128

27

p
)4  

64

9

p
)3  

128

9

p
)2  

64

3

p
)1

پاسخ: گزینۂ 
 یک سؤال از کاربرد مشتق در مسئلهء بهینه سازی، اگر این گونه سؤالات در کنکور مطرح شدند، از دستشان ندهید!
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 گام‌اول: ارتفاع و شعاع مخروط کوچک را به ترتیب برابر با h و r در نظر می گیریم. مقادیر را 

روی شکل مشخص می کنیم:
 

گام‌دوم: در دو مثلث ABC و ADE، رابطۀ تالس برقرار است:
r h

r h
6

8

8

3

4
8=

−
⇒ = −( )  

گام‌سوم: حجم مخروط کوچک تر برابر است با:
V r h h h h h= = − = −

π π π

3 3

3

4
8

3

16
8

2 2 2( ( )) ( )  

گام‌چهارم: بیشترین حجم مخروط کوچک را می خواهیم؛ پس از V، نسبت به h مشتق می گیریم تا h بهینه به دست آید:
′ = − − + − = ⇒ − + − =V h h h h h

3

16
2 8 8 0 8 2 8 0

2π
( ( ) h ( ) ) ( )( )  

⇒

=

=








h

h

8

8

3

 

h قابل قبول است. برای این مقدار از h، حجم برابر است با: = 8

3
گام‌پنجم: برای مخروط کوچک تر،

Vmax ( )= − × = ×
×

=
3

16
8

8

3

8

3 2

64 4

9

128

9

2π π π
 

تست و پاسخ  132
یک دوندۀ مانع به احتمال 95 درصد از یک مانع به درستی پرش می کند. اگر این دونده از مانعی به درستی پرش کرده باشد، احتمال این که از 

18 است. چه قدر احتمال دارد که این دونده از دو مانع متوالی به درستی پرش کند؟
19

مانع قبلی نیز به درستی عبور کرده باشد،

0 9/ )2   0 85/ )1

0 8/ )4   0 95/ )3

پاسخ: گزینۂ 
 احتمال شرطی

برای حل سؤالات احتمال شرطی یکی از دو تا کار زیر را انجام می دهیم:

بدون‌استفاده‌از‌فرمول
در صورت امکان با اعمال کردن شرط، فضای نمونهء جدید را می نویسیم. بعد در بین اعضای نمونهء جدید، 

عضوهای مطلوبمان را می شماریم:
Âöo{ ÏIµTeH

kÄk]  á¾º¼µº ÁIñÎ ÁIñøH ¸ÃM pH J¼±õ¶ ÁIÀ¼ñø jHk= ÷÷U
kÄk]  á¾º¼µº ÁIñÎ ÁIñøH jHk÷U

 

Pاستفاده‌از‌فرمول A B
P A B

P B

B A

( | )
( )

( )��� ��
∩=

 óo{ ¾M  ÏIµTeH

احتمال رخ دادن پیشامد A به شرطی که پیشامد B رخ داده باشد، برابر است با:          

 گام‌اول: فرض می کنیم A پیشامد این باشد که دونده به درستی از مانعی پرش کرده باشد و B پیشامد این باشد که 

از مانع قبلی نیز به درستی پرش کرده باشد، در این صورت: احتمال پرش از یک مانع به شرط آن که از مانع قبلی به درستی پریده باشد:
P A B( | ) = 18

19
 

P A P B( ) ( ) /= =0 95 احتمال پرش از یک مانع به درستی: 
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P A B
P A B

P B

P A B
P A B( | )

( )

( )

( )

/
( ) /= Þ = Þ = ´ =

  18

19 0 95

95

100

18

19
0

5

20

1

99 P استفاده می کنیم:  A B( | ) گام‌دوم: از

P به این معنی است که دونده از هر دو مانع متوالی به درستی پرش کرده باشد. A B( )

تست و پاسخ  133
مجموع دو ریشۀ حقیقی متمایز، از 6 کم تر است؟ x ax b

2
0−− ++ == اگر b و a اعداد طبیعی باشند، در چند معادلۀ درجه دوم به صورت

5 )4  7 )3  10 )2  11 )1
پاسخ: گزینۂ 

 گام‌اول: در معادلۀ درجه دوم داده شده، مجموع دو ریشۀ حقیقی متمایز مد نظر است؛ بنابراین دلتای این معادله باید مثبت باشد:

x ax b a b
2 2

0 4 0− + = ⇒ ∆ = − >     )*(  

S
b

a
a=

-
= < 6 گام‌دوم: مجموع ریشه ها برابر است با: 

چون a و b هر دو عددی طبیعی هستند و مقدار a کم تر از 6 است، به ازای مقادیر طبیعی 1 تا 5 برای a، در نامعادلۀ )*( بررسی می کنیم که 
a

b

1 2 3 4 5

1 2 1 2 3 1 2 3 4 5 6- - , , , , , , , ,
b چه مقدارهایی را می تواند به خود بگیرد: 

پس در 11 معادله، شرط های گفته شده، برقرار می شود.

تست و پاسخ  134
4 فوتبالیست و 3 والیبالیست و 3 مربی دور میزی می نشینند. در چه حالت هیچ دو مربی کنار هم نیستند؟

28800 )4  14400 )3  72000 )2  151200 )1
پاسخ: گزینۂ 

 ( )! !7 1 6- =  گام‌اول: چون قرار است افراد دور یک میز بنشینند، 4 فوتبالیست و 3 والیبالیست، به

حالت دور میز می توانند قرار بگیرند:
7 جا انتخاب 

3








انتخاب می شود؛ پس (*) از آن جایی که نباید هیچ دو مربی در کنار هم قرار گیرند، جای مربیان، از

می کنیم.
!3 جایگشت داشته باشند. گام‌دوم: از مکان های انتخاب شده برای مربیان، 3 مربی می توانند به

گام‌سوم: پس تعداد کل حالت ها برابر است با:
6 3

7

3
720 6

7 5

1
720 210 151200

6

3 2
! !´ ´

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´

´ ´

´
= ´ =

´
 

تست و پاسخ  135
0 بدون تکرار اعداد سه رقمی می نویسیم. اگر عددی از بین آن ها انتخاب شود، چه قدر احتمال دارد که در آن عدد 9  2 3 5 6 9, , , , , با ارقام

بعد از 5 باشد؟
0 11/  )4  0 12/  )3  0 08/ )2  0 1/ )1

پاسخ: گزینۂ 
 تعداد حالت هایی را که رقم 9 بعد از 5 می آید را به دست آورید. دقت کنید که در حالت های مطلوب، حتماً ارقام 

5 و 9 باید وجود داشته باشد.
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 گام‌اول: ابتدا تعداد کل فضای نمونه را مشخص می کنیم که تعداد کل اعداد 3 رقمی بدون تکرار ارقام باشد:

n S( )

.

= × × =
↓

5 5 4
100

k{IM kºH¼U Âµº oÿÅ

 

گام‌دوم: پیشامد A، حالت هایی است که رقم 9 بعد از 5 بیاید. 3 حالت خواهیم داشت:

1
1

5

1

9

4
4

2
1

5

4 1

9
4

3
3 1

5

1

9
3

)
{ } { }

)
{ } { }

)
{ } { }

× × =

× × =

× × =
↓

.k{IM kºH¼U ÂÂµº oÿÅ

IÀ S²Ie ®¨ jHk÷U


















⇒ = = + + =n A( ) 4 4 3 11

 

P A
n A

n S
( )

( )

( )
= = 11

100
گام‌سوم: احتمال خواسته شده برابر است با: 

تست و پاسخ  136
-- است. واریانس این داده ها کدام است؟ -- -- --3 3 1 1 0 2 4, , , , , , ,x انحراف از میانگین هشت دادۀ آماری به صورت
5 5/ )4  4 5/ )3  3 5/ )2  2 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 
 معيارهای گرايش به مرکز و پراکندگی

فرمول‌به‌ریاضیفرمول‌به‌فارسینماداسم‌معیار

معیارهای‌
گرایش‌به‌

مرکز

¶x¸Ã«ºIÃمیانگین
Ì¼µ\¶

jHk÷U
=x

S

n
=

Q2میانه

← دادۀ وسطی امتعداد داده ها فرد باشد n +1
2

دادۀ

← میانگین دو دادۀ وسطی امتعداد داده ها زوج باشد ( )
n

2
1+ ام و n

2
میانگین دادۀ

معیارهای‌
پراکندگی

دامنهء‌
Rاختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین دادهRتغییرات = −max min

σσ2واریانس
uºIÄnH»

¸Ã«ºIÃ¶ pH IÀ ½jHj ý°TiH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

jHk÷U
=σ

2 1

2

2

2 2

=
− + − + + −( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n

انحراف‌
σσnIÃ÷¶ ýHodºHمعیار uºIÄnH»=

σ=
− + − + + −( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n1

2

2

2 2

ضریب‌
CVRHoÃÃûU KÄoòتغییرات

nIÃ÷¶ ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶
=CV

x
=
σ

− − − − + + + + = ⇒ =3 3 1 1 0 2 4 0 2x x  گام‌اول: مجموع انحراف از میانگین داده ها، همواره صفر است؛ بنابراین: 

- است. - - -3 3 1 1 0 2 2 4, , , , , , , گام‌دوم: بنابراین انحراف از میانگین 8 دادۀ آماری به صورت

σ
2

2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 1 1 0 2 2 4

8
=

− + − + − + − + + + +( ) ( ) ( ) ( ) واریانس را محاسبه می کنیم: 

=
+ + + + + +

= =
9 9 1 1 4 4 16

8

44

8
5 5/  
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تست و پاسخ  137
y محور yها را در نقطۀ C و محور xها را سمت چپ مبدأ مختصات در نقطۀ A و سمت راست آن در نقطۀ B قطع  x x== −− −−

2
2 سهمی به معادلۀ3

می کند. اگر S رأس سهمی و نقطۀ D روی پاره خط BC باشد، به طوری که خط SD موازی محور yها باشد، آن گاه طول پاره خط SD کدام است؟
1 )4  2 )3  

5

2
 )2  

3

2
 )1

پاسخ: گزینۂ 
 از ظاهر سؤال نترسید. یک سؤال ساده از مبحث سهمی که با مباحث هندسهء تحلیلی، ترکیب شده است.

 گام‌اول: ابتدا مختصات نقاط A، B و C را به دست می آوریم:

C x y CC: ( , )= ⇒ = − ⇒ −0 3 0 3  

y x x x x
x A

x B

A

B

= − − = ⇒ − + = ⇒
= − ⇒ −

= ⇒





2
2 3 0 3 1 0

1 1 0

3 3 0
( )( )

( , )

( , )
 

گام‌دوم: حالا مختصات رأس سهمی را به دست می آوریم:

y x x x
b

a
y SS S= − − ⇒ =

−
= = = − − = − ⇒ −

2
2 3

2

2

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

گام‌سوم: نقطۀ D روی پاره خط BC است؛ پس ابتدا معادلۀ پاره خط BC را می یابیم:

y y
y y

x x
x x y x

B

B C

B C
B− =

−

−
− ⇒ − =

− −

−
−( )

( )
( )0

0 3

3 0
3  

⇒ = − ⇒ −y x D3 3( , )α α  

)D است. , )1 2- x می شود؛ پس xD S= گام‌چهارم: SD موازی با محور yها است، پس1=

گام‌پنجم: طول پاره خط SD را می یابیم:

SD x x y yS D S D= − + − = − + − + =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1 1 4 2 2  

تست و پاسخ  138
AH است؟ BC چه قدر بیشتر از طول ارتفاع ABC هستند. طول ضلع )C رأس های مثلث  , )--1 3 Bو A( , ) , ( , )--4 7 3 1 سه نقطۀ 

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

پاسخ: گزینۂ 
 فاصلة نقطه از خط

ax درآوریم و بعد از رابطۀ زیر استفاده کنیم: by c+ + A از یک خط، باید معادلۀ خط را به شکل0= x y( , )0 0 برای به دست آوردن فاصلۀ نقطۀ

                  

Oa Sµw nj Hn á¾õ£º

.´Ã¹¨ Â¶ ÁnHm¬ïÁI] Á»IvU

( , )x y

ax by c

d

0 0

0+ + =

=
|| |ax by c

a b

y x

0 0

2 2

+ +

+

↑

↓ ↓

ôi á¾²jI÷¶ nj  »  KÄoò
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کاربردهای مهم فاصلة نقطه از خط در مسائل
توضیحشکلمقدار‌قابل‌محاسبه

Í±òضلع مربع ôi IU  á¾±ÅIÎ = d A

oõ¤ þ~ºقطر مربع oõ¤ IU á¾±ÅIÎ= A

AHارتفاع مثلث BC AÌIÿUnH Ï¼ö Í±ò IU táHn á¾±ÅIÎ =

}÷ÌIشعاع دایره tIµ¶ ôi IU q¨o¶ á¾±ÅIÎ=

 گام‌اول: ابتدا یک شکل فرضی رسم می کنیم:

 

ارتفاع AH برابر با فاصلۀ نقطۀ A از پاره خط BC است؛ پس معادلۀ پاره خط BC را می نویسیم:

y y
y y

x x
x x y xC

B C

B C
C− =

−

−
− ⇒ − =

−

− +
+( ) ( )3

7 3

4 1
1  

⇒ − = − + ⇒ − = − − ⇒ + − =y x y x x y3
4

3
1 3 9 4 4 4 3 5 0( )  

AH =
× + × −

+

= =
| |4 3 3 1 5

4 3

10

5
2

2 2

گام‌دوم: طول ارتفاع AH را محاسبه می کنیم: 

BC x x y yB C B C= − + − = − + + − = + =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
4 1 7 3 9 16 5 گام‌سوم: طول ضلع BC برابر است با: 

گام‌چهارم: طول ضلع BC، به اندازۀ 3 واحد بیشتر از طول ارتفاع AH است.

تست و پاسخ  139
x مماس باشد، کدام است؟ y x y

2 2
12 14 81 0++ −− −− ++ == شعاع کوچک ترین دایره ای که بر هر دو محور مختصات و دایرۀ

4  )4  3 )3  2  )2  12 59- )1

پاسخ: گزینۂ 
y2 باید برابر باشد. x2 و   در معادلۀ دایره، ضریب

  در معادلۀ دایره، اگر از جملاتی که x دارند، مشتق بگیریم و ریشۀ آن را حساب کنیم، طول نقطۀ مرکز دایره به دست می آید.

 در معادلۀ دایره، اگر از جملاتی که y دارند، مشتق بگیریم و ریشۀ آن را حساب کنیم، عرض نقطۀ مرکز دایره به دست می آید.
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 وضعيت دو دايره نسبت به هم

Äq¨oµ²H ôi¸وضعیت‌دو‌دایره

OO d′′==
� �� ��

شکلرابطهء‌بین‌شعاع‌ها‌و

dمتخارج1 r r> + ′

dمماس برون2 r r= + ′

|متقاطع3 |r r d r r− ′ < < + ′

dمماس درون4 r r= − ′| |

dمتداخل5 r r< − ′| |

dهم مرکز6 =0

)O و شعاع  , )α α ‌گام‌اول: از آن جایی که دایرۀ مد نظر بر هر دو محور مختصات مماس است، مختصات مرکز آن به صورت
R است. = α آن برابر با

O′ و به  ( )6 7» ، دایره ای به مرکز x y x y
2 2

12 14 81 0+ − − + = گام‌دوم: دایرۀ

است. R =
+ − ×

= =
12 14 4 81

2

4

2
2

2 2

شعاع

گام‌سوم: از آن جایی که شعاع کوچک ترین دایره ای را می خواهیم که بر دایرۀ مفروض 
مماس باشد، باید دو دایره مماس خارج باشند. )به شکل های زیر توجه کنید(.

                   

OO R R′ = + ′ ⇒ − + − = +( ) ( )α α α6 7 2
2 2

 

.´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M
 → − + + − + = + + ⇒ −α α α α α α α

2 2 2 2
12 36 14 49 4 4 330 81 0α + =  

⇒ − − = ⇒
=

=





( )( )α α
α

α
3 27 0

3

27
 

پس شعاع کوچک ترین دایره برابر با 3 است.
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تست و پاسخ  140
PQ کدام است؟‌ MN، آن گاه طول PQ|| NQ و AB|| در شکل مقابل اگر

3 5 )2   2 13 )1
5 2 )4   4 3 )3

پاسخ: گزینۂ 
A

M

B
N10 P

C

Q

56

O
12

18

5

10

BMPاستفاده می کنیم: 
D

 گام‌اول: از قضیۀ تالس در مثلث 

NO BM
NO

BM

OP

MP

NP

BP
|| ⇒ = =  

⇒ = =
+

⇒
=

×
=

=








6

18

5

10

18 5

6
15

5
MP

NP

NP

MP

NP

 

OPQ نیز با هم متشابه هستند؛ زیرا:
D

OMN و 
D

گام‌دوم: دو مثلث 
Æ Æ

|| ,

O O

PQ MN NQ
OPQ OMN1 2

=




 →

Jn¼¶

p p
△ △

∼  

ON

OQ

OM

OP OQ
OQ= ⇒ = ⇒ =

6 10

5
3 پس داریم: 

NOP متساوی الساقین است و ارتفاع وارد بر ضلع NO، قاعده را نصف می کند؛ پس: 
D

گام‌سوم: مثلث 

PH PQ= ⇒ = + = + = =4 6 4 36 16 52 2 13
2 2  

5
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تست و پاسخ  141
کدام فرایند سبب بی هنجاری مثبت آلومینیم در خاک می گردد؟ 

4( هوازدگی سنگ آهک 3( فرسایش سنگ آهک  2( هوازدگی سنگ گرانیت  1( فرسایش سنگ گرانیت 
پاسخ: گزینۂ 

 

تعریفاصطلاح
فراوانی میانگین عناصر در پوستهء زمینغلظت کلارک

اگر غلظت عناصر در یک منطقه، از میانگین غلظت عناصر در پوسته )غلظت کلارک( بالاتر باشد.بی هنجاری مثبت
اگر غلظت عناصر در یک منطقه، از میانگین غلظت عناصر در پوسته )غلظت کلارک( پایین تر باشد.بی هنجاری منفی

عناصر‌اصلی‌تشکیل‌دهندهنوع‌سنگنام‌سنگ
اکسیژن، کلسیم و کربنرسوبیسنگ آهک

اکسیژن، سیلیسیم و آلومینیمآذرینگرانیت

 هوازدگی فرایندی است که سبب تبدیل سنگ به خاک و آزاد شدن تدریجی عناصر آن می گردد. با توجه به این که سنگ گرانیت، 
متشکل از عناصر اکسیژن، سیلیسیم و آلومینیم است؛ هوازدگی این سنگ، سبب بی هنجاری مثبت عنصر آلومینیم در خاک منطقه می شود.

 فرسایش فرایندی مداوم است که طی آن، ذرات خاک از بستر اصلی خود جدا و به وسیلۀ عوامل انتقال دهندۀ به مکان دیگری حمل 
می شود؛ پس‌متوجه‌فرق‌هوازدگی‌و‌فرسایش‌شدین!‌

142 

تست و پاسخ 
کدام دو بخش از یک جادۀ آسفالتی، در تماس با هم ساخته نمی شوند؟

2( مواد پرکننده و زیراساس 1( اساس و آستر  
4( سطح خاک بستر کوبیده شده و مواد پرکننده 3( مواد پرکننده و سطح خاک بستر طبیعی 

پاسخ: گزینۂ 
 با توجه به شکل مقابل در یک جادۀ آسفالتی، مواد پرکننده و 

سطح خاک بستر طبیعی در مجاورت هم ساخته نمی شوند.
لایه های یک جادۀ مهندسی ساز از سطح به عمق:

رو‌سازی
1( رویه
2( آستر

 مقاوم اند از جنس آسفالت )مخلوط شن، ماسه و قیر(

زیر‌سازی
1( اساس

2( زیر اساس: لایۀ زهکش، مخلوط شن، ماسه یا سنگ شکسته

143 

تست و پاسخ 
در ارتباط با کرندوم کدام موارد به درستی بیان شده اند؟

الف( نام علمی نوعی کانی قیمتی است.
ب( بعد از الماس سخت ترین کانی می باشد.

ج( معروف ترین و گران ترین نوع آن به رنگ سبز یافت می شود. 
د( از کانی های سیلیکاتی است که در سنگ های دگرگونی یافت می شود.

4( ج ـ د 3( ب ـ ج  2( الف ـ ج  1( الف ـ ب 
پاسخ: گزینۂ 
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تصویرمشخصاتنام‌گوهر

الماس

ترکیب شیمیایی کانی: گوهری با ترکیب کربن خالص 
شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد

محل تشکیل: گوشتهء زمین
سخت ترین کانی در مقیاس موهس )سختی 10(

کاربرد: )1( استفادۀ گوهری، )2( نوعی ساینده

یاقوت

سخت ترین کانی بعد از الماس
نوع‌کانی: غیرسیلیکاتی

(Al O )
2 3

نام‌علمی: کرندوم )اکسید آلومینیم(
کرندوم‌آبی: یاقوت کبود

کرندوم‌قرمز: یاقوت سرخ

زمرد
معروف ترین و گران ترین سیلیکات بریلیم

نوع کانی: سیلیکاتی
رنگ: سبز

گارنت
در سنگ های دگرگونی موجود است.

نوع‌کانی: سیلیکاتی
رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ...

فراوان‌ترین‌رنگ: قرمز تیره

عقیق
نوع‌کانی: سیلیسی

 SiO2 ترکیب‌شیمیایی: 
رنگ: دارای رنگ های متنوع

نوعی کوارتز نیمه‌قیمتی

زبرجد
نوع‌کانی: سیلیکاتی

نام‌تجاری: نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین
رنگ: سبز زیتونی

فیروزه
نوع‌کانی: فسفاتی

نام‌تجاری: تورکوایز
محل‌اولیهء‌یافت‌شده: در سنگ های آتشفشانی اطراف نیشابور

 کرندوم )اکسید آلومینیم( نام علمی یاقوت می باشد که نوعی کانی قیمتی است )تأیید مورد »الف«(.
کانی کرندوم بعد از الماس، سخت ترین کانی می باشد )تأیید مورد »ب«(.

بررسی سایر موارد:
مورد »ج« مربوط به زمرد می باشد.

مورد »د« مربوط به گارنت می باشد.

144 
تست و پاسخ 

12x روز، نسبت مقدار باقی ماندۀ پرتوزا )2( به  3x روز می باشد. پس از 2x روز و نیم عمر ایزوتوپ پرتوزا )2(، نیم عمر ایزوتوپ پرتوزا )1(،
مقدار واپاشی شده مادۀ پرتوزا )1( کدام است؟

 
3

64
)4   

4

63
)3   

1

64
 )2   

1

63
)1

پاسخ: گزینۂ 
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 روش تعيين سن مطلق
برای محاسبۀ سن مطلق )سن تشکیل سنگ یا سن فسیل( از رابطۀ زیر استفاده می شود:

¾º¼µº ¸w oµø ´ÃºjHk÷U oµø ´Ãº Rk¶= ×  

‌مدت‌نیم‌عمر: مدت زمانی که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می شود را نیم عمر آن عنصر می گویند. )به طور معمول در 
کنکور، مدت نیم عمر عنصر پرتوزا، در سؤالات مربوط به نیم عمر داده می شود.(

‌تعداد‌نیم‌عمر: برای محاسبۀ تعداد نیم عمر، نیاز به مقدار اولیه و مقدار باقی مانده از مادۀ پرتوزا است. جرم اولیۀ عنصر پرتوزا را در هر مرحله 
نصف می کنیم تا به مقدار باقی مانده از عنصر پرتوزا برسیم. در این حالت، تعداد دفعات نصف شدن، نشان دهندۀ تعداد نیم عمر است. ممکن 

است مقدار اولیه و باقی ماندۀ عنصر پرتوزا برحسب جرم، درصد یا به صورت کسری نشان داده شود.
12 گرم باشد؛ در این حالت تعداد نیم عمر برابر  5/ 1( برحسب‌جرم: مثلاً اگر مقدار اولیۀ عنصر پرتوزا برابر 200 گرم و مقدار باقی ماندۀ آن

است با 4:

200 100 50 25 12 5
1 2 3 4

→  →  →  → /

2( برحسب‌درصد: مثلاً اگر 75 درصد کربن 14 به نیتروژن 14 تجزیه )واپاشی( شده باشد؛ در این حالت تعداد نیم عمر برابر است با 2. 
چون 75 درصد از کربن 14 به نیتروژن 14 تجزیه شده است، پس 25 درصد از کربن 14 هنوز تجزیه نشده )مقدار باقی ماندۀ کربن 14(.

Hp¼UoQ o~¹ø á½kºI¶ Â¤IM nHk£¶ Hp¼UoQ o~¹ø á¾Ã²»H nHk£¶ p¼UoQ o~¹H= − øø á½k{ ¾Äq\U nHk£¶ %= − =100 75 25

100 50 25
1 2

→  →

1 مقدار اولیه باشد؛ در این حالت تعداد نیم عمر برابر است با:3
8

3( به‌صورت‌کسری: مثلاً اگر مقدار باقی ماندۀ عنصر پرتوزایی،

1
1

2

1

4

1

8

1 2 3
→  →  →

در نهایت، با استفاده از فرمول زیر، می توان سن تشکیل نمونه سنگ یا سن موجود پس از مرگ )سن فسیل( را محاسبه کرد:
¾º¼µº ¸w oµø ´ÃºjHk÷U oµø ´Ãº Rk¶= ×

¾º¼µº ¸w oµø ´Ãº oµø ´Ãº jHk÷U= ×  

( ) ( )1 12 2 1 6ã¾º¼µº oµø´Ãº jHk÷U ã¾º¼µº oµø´Ãº jHk÷U= = × =⇒x x  

 ⇒  →  →  →  →  →  →1
2

1

2 3

1

4 3

1

8 4

1

16 5

1

32 6

1

6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 44

 ⇒ = − =(1)Hp¼UoQ ã½jI¶ á½k{Â{IQH» nHk£¶ 1
1

64

63

64
 

( ) ( )2 12 3 2 4ã¾º¼µº oµø´Ãº jHk÷U ã¾º¼µº oµø´Ãº jHk÷U= = × =⇒x x  

⇒  →  →  →  →1
1

2

1

4

1

8

1

161 2 3 4( ) ( ) ( ) ( )
 

⇒ =(2)Hp¼UoQ ã½jI¶ á½kºI¶ Â¤IM nHk£¶ 1

16
⇒
( )

( )

2

1

Hp¼UoQ á½jI¶ á½kºI¶ Â¤IM nHk£¶

Hp¼UoQ á½jI¶ á½kºI¶ Â¤IM nHkk£¶
= =

1

16

63

64

4

63
 

مقدار اولیهمقدار باقی مانده

مقدار اولیه مقدار باقی مانده

مقدار اولیه مقدار باقی مانده
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145 
تست و پاسخ 

کدام گزینه ها عبارت زیر را به درستی کامل می کنند؟ 
»هنگامی که سطح ایستابی ............... ، می توان گفت ............... .« 

الف( با سطح زمین برخورد می کند ـ باتلاق تشکیل می شود
ب( بر سطح زمین منطبق شود ـ آب زیرزمینی به  صورت برکه ظاهر می شود

ج( با سطح زمین برخورد می کند ـ آب زیرزمینی به صورت چشمه ظاهر می شود
د( بر سطح زمین منطبق شود ـ شوره زار تشکیل می شود

4( ج ـ د 3( ب ـ د  2( الف ـ ج  1( الف ـ ب 
پاسخ: گزینۂ 

 سطح ایستابی، تقریباً از توپوگرافی )عارضه نگاری( سطح زمین تبعیت می کند. هنگامی که سطح ایستابی با سطح زمین برخورد 
کند، آب زیرزمینی به صورت چشمه و گاهی به صورت برکه در سطح زمین ظاهر می شود. )تأیید مورد »ج« و رد مورد »الف«( و در صورتی که 
سطح ایستابی بر سطح زمین منطبق شود یا در نزدیک آن قرار بگیرد، باتلاق یا شوره زار تشکیل می شود. )تأیید مورد »د« و رد مورد »ب«(

146 

تست و پاسخ 
در نمودار مقابل، عناصر »الف« و »ب« به ترتیب کدامند؟

1( سلنیم ـ آهن
2( سرب ـ سلنیم

3( روی ـ آهن
4( جیوه ـ روی

پاسخ: گزینۂ  
 ازدیاد عنصر روی و کمبود آهن با وقوع کم خونی در بدن رابطۀ مستقیم دارد.

نام
عنصر

طبقه‌بندی‌
عنصر

اهمیت‌عنصر‌
در‌بدن

منشأ
زمین‌شناسی

راه‌ورود
به‌بدن

تأثیر‌مقدار‌
بهینه‌بر‌سلامتی

عوارض‌ناشی
از‌کمبود

عوارض‌ناشی
از‌افزایش

غیرضروریجزئیآرسنیک
و سمّی

سنگ های 
آتشفشانی، کانی 

رالگار، کانی 
اورپیمان، کانی 

پیریت، زغال سنگ

--آب
ایجاد لکه های پوستی، سخت  
و شاخی شدن کف دست و پا، 

دیابت و سرطان پوست

اساسیجزئیفلوئور
کانی فلوئوریت، 
کانی های رسی 
و میکای سیاه، 

سوزاندن زغال سنگ
نوشیدن آب

سخت تر شدن 
دندان و 
مقاومت 

بیشتر در برابر 
پوسیدگی، 

کاهش ابتلا به 
پوکی استخوان

پوسیدگی 
دندان، ابتلا به 
پوکی استخوان

مقادیر 2 تا 8 برابر حد مجاز: 
فلورسیس دندانی )ایجاد 
لکه های تیره روی دندان(، 
تخریب بافت مینای دندان،

مقادیر 20 تا 40 برابر حد مجاز: 
خشکی استخوان و غضروف ها،
مقادیر بالاتر: ایجاد مسمومیت

اساسیجزئیسلنیم

کانی های سولفیدی، 
معادن طلا و نقره، 

چشمه های آب گرم، 
سنگ ها و خاک های 

آتشفشانی

جذب از خاک 
توسط گیاه، 

ورود به بدن با 
مصرف گیاهان 

خوراکی

پیشگیری از 
مسمومیت-وقوع سرطان
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نام
عنصر

طبقه‌بندی‌
عنصر

اهمیت‌عنصر‌
در‌بدن

منشأ
زمین‌شناسی

راه‌ورود
به‌بدن

تأثیر‌مقدار‌
بهینه‌بر‌سلامتی

عوارض‌ناشی
از‌کمبود

عوارض‌ناشی
از‌افزایش

سمّیجزئیکادمیم
کانسنگ های  

سولفیدی، معادن 
روی و سرب، 

کودهای دارای روی

از طریق گیاهان 
--خوراکی و آب

سـرطان زا، بیمـاری ایتای ایتـای، 
)تغییر شکل و نرمی استخوان در 
زنان مسن، آسـیب های کلیوی(

سمّیجزئیجیوه

سنگ های 
آتشفشانی، 

چشمه های آب گرم، 
فرایند استخراج مواد 
معدنی و جداسازی 
طلا از کانسنگ 
)ملقمه کردن طلا(

قرارگیری 
درازمدت در 
معرض جیوه، 
از طریق دهان 
)آب و غذا( و 

پوست

--

آسیب رساندن به دستگاه های 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز 
بیماری میناماتا و تولد کودکان 

ناقص، آسیب مغزی

اساسیجزئیروی
کانی های سولفیدی، 
سنگ های آهکی 
و برخی سنگ های 

آتشفشانی 

بیشتر از طریق 
گیاهان

تقویت سیستم 
ایمنی بدن

کوتاهی قد 
و اختلال در 
سیستم ایمنی 

بدن
کم خونی و حتی مرگ

اساسیجزئیید
سنگ ها و کانی هایی با 
منشأ دریایی )نمک ها 
و سنگ های تبخیری(

جذب از خاک 
توسط گیاهان و 

سپس ورود 
به بدن

پیشگیری
اختلال در عملکرد تیروئید بیماری گواتراز گواتر

سنگ آهک اساسیاصلیکلسیم
آب)کربنات ها(

نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

استخوان
بیماری های کلیویپوکی استخوان

)سنگ کلیه(

بیماری های کلیوی )سنگ کلیه(--آبسنگ های کربناتیاساسیاصلیمنیزیم

اساسیاصلیآهن
کانی های آهن دار 
مانند هماتیت  و 

مگنتیت
نقش اساسی در -

-کم خونیهموگلوبین خون

-کانی های رسیاساسیفرعیفسفر
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

استخوان
-پوکی استخوان

کانی گالن، سمّیجزئیسرب
پُلومبیسم، ناباروری،---سنگ های آهکی

مرده زایی و عقب افتادگی ذهنی

147 

تست و پاسخ 
چه تعداد از پارامترهای زیر، در یک زمین لرزۀ 6ریشتری قطعاً کم تر از یک زمین لرزۀ 7 ریشتری می باشد؟

	yعمق کانونی زمین لرزه
	yدامنۀ امواج
	yشدت زمین لرزه
	yخرابی حاصل از زمین لرزه

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


136

زمین شناسی

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون شانزدهم حضوری

 بزرگی )بزرگای( زمين لرزه
 بزرگی زمین لرزه، براساس مقدار انرژی آزاد شده از زمین لرزه محاسبه می شود.

 واحد اندازه گیری بزرگی، ریشتر است.
 ریشتر، لگاریتم بزرگ ترین دامنۀ موجی است که در فاصلۀ یک صد کیلومتری از مرکز یک زمین لرزه، توسط لرزه نگار استاندارد ثبت شده باشد.

 هرچه انرژی آزاد شده زیادتر باشد، ارتعاشات ناشی از آن شدیدتر و دامنۀ نوسانات امواج آن زمین لرزه، بزرگ تر خواهد بود.
31 برابر افزایش می یابد. 6/  به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنۀ امواج 10 برابر و مقدار انرژی آزاد شده

 بزرگی زمین لرزه در تمام نقاط زمین یکسان است، اما شدت آن با دور شدن از مرکز سطحی زمین لرزه کاهش می یابد.
 دامنۀ امواج یک زمین لرزۀ 7ریشتری، قطعاً بزرگ تر از یک زمین لرزۀ 6 ریشتری است. 

بررسی سایر موارد:
 عمق کانونی ارتباطی به میزان بزرگی زمین لرزه ندارد.

 شدت زمین لرزه به نوع ساخت و ساز، مدت زمان لرزش و دوری و نزدیکی به کانون زمین لرزه بستگی دارد. 
 خرابی حاصل از زمین لرزه بستگی به شدت آن دارد. 

148 

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

»در صورت هم سن بودن لایه های ............... می توان گفت ............... .«
B )1 و E ـ تنش وارده از نوع فشاری است

A )2 و D ـ لایۀ B از سایر لایه ها جوان تر است
C )3 و D ـ تنش از نوع برشی است
B )4 و E ـ گسل از نوع عادی است

پاسخ: گزینۂ 
 

شکلنوع‌تنشویژگینوع‌گسل

عادی
1( سطح گسل مایل است.

2( فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین حرکت کرده است یا فرو دیواره 
نسبت به فرا دیواره به سمت بالا حرکت کرده است.

کششی

معکوس
1( سطح گسل مایل است.

2( فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا یا فرودیواره نسبت به فرادیواره 
به سمت پایین حرکت کرده است.

فشاری

1( لغزش سنگ ها در امتداد سطح گسل است.امتداد لغز
برشی2( حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.

 موارد بیان شده در گزینه ها را بررسی می کنیم:
 ،E نسبت به لایۀ B و پایین رفتن لایۀ B فرادیواره بودن لایۀ ، E به علّت فرودیواره بودن لایۀ ،E و B و  در صورت هم سن بودن لایه های 

) گسل از نوع عادی و تنش وارده از نوع کششی می باشد. )رد  و تأیید 
)  در صورت هم سن بودن لایه های A و D، به علّت معکوس بودن نوع گسل، لایۀ B از سایر لایه ها قدیمی تر است. )رد 

 در صورت هم سن بودن لایه های C و D، به علّت فرودیواره بودن لایۀ C ، فرادیواره بودن لایۀ D و بالا رفتن فرادیواره، گسل ایجاد شده از نوع 
) معکوس است و تنش از نوع فشاری است. )رد 
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تست و پاسخ  149
کدام یک از عبارت های زیر، نمی تواند از معیار های تقسیم بندی واحد های زمانی زمین شناسی در نظر گرفته شود؟

a( رشته کوه البرز در حدود 180 میلیون سال پیش با بسته شدن تتیس کهن، تشکیل شد.
b( دایناسورها به علت نامساعد شدن شرایط محیط زیست حدود 65 میلیون سال پیش از بین رفتند.

c( توالی های رسوبی در پهنۀ زمین شناسی کپه داغ، بر اثر بالا و پایین آمدن سطح آب دریا تشکیل شده اند.
d( قدیمی ترین سنگ های یافت شده در ایران در مقایسه با سنگ های قدیمی استرالیا و سیبری، جوان تر هستند.
 d )4  c ،b )3  d ،b ،a )2  d ،c ،a )1

پاسخ: گزینۂ 
 معیار تقسیم بندی واحدهای زمانی زمین شناسی مختلف، به حوادث مهمی هم چون ظهور یا انقراض گونۀ خاصی از جانداران، 
... بستگی دارد. پس عبارت های c ،b ،a می تواند از معیارهای  حوادث کوه زایی، پیشروی یا پسروی جهان آب دریاها، عصرهای یخبندان و 

تقسیم بندی واحدهای زمانی زمین شناسی در نظر گرفته شود. در عبارت )d( سن نسبی سنگ ها نسبت به هم بیان شده است. 

تست و پاسخ  150
کانسنگ های عناصر دستۀ A می توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن تشکیل شوند و کانسنگ های عناصر دستۀ B در اثر ته نشین شدن 

کانی ها در رسوبات تخریبی رودخانه تشکیل می شوند. در کدام گزینه، فقط عناصر دستۀ A و B وجود دارند؟
1( طلا ـ الماس ـ پلاتین ـ قلع

2( کروم ـ نیکل ـ پلاتین ـ آهن
3( نیکل ـ مس ـ روی ـ آهن

4( مس ـ سرب ـ روی ـ مولیبدن

پاسخ: گزینۂ  
 

مثال‌از‌معادنعناصر‌تشکیل‌شدهنحوهء‌تشکیلنوع‌کانسنگ

در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به  واسطهء ته نشینی عناصر ماگمایی
معدن آهن کروم، نیکل، پلاتین و آهنبا چگالی نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما

چغارت

انحـلال عناصـر توسـط آب گـرم و ته نشـینی آن در داخل گرمابی
سنگ -مس، سرب، روی، مولیبدن و قلعشکسـتگی های 

رسوبی

 ته نشینی عناصر همراه با رسوبات )رسوب گذاری( و تشکیل 
سنگ های رسوبی

 هوازدگی سنگ ها و آزادشدن عناصر دارای چگالی زیاد و 
ته نشینی آن در رسوبات رودخانه ها

سرب و روی موجود در سنگ های آهکی، 
مس و اورانیم موجود در ماسه سنگ ها، 

پلاسرهای طلا، الماس و پلاتین

معدن طلای 
زرشوران

A دستۀ ⇐ کانسنگ های برخی عناصر فلزی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن می توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن تشکیل شوند.
گاهی هوازدگی سنگ ها باعث می شود تا کانی های آن در رسوبات تخریبی رودخانه به علّت چگالی زیاد ته نشین شده و به صورت خالص قابل 

B دستۀ ⇐ بهره برداری شود، مانند پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین و ... .
، عناصر A و B هر دو وجود دارند. تنها در 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


138

زمین شناسی

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون شانزدهم حضوری

تست و پاسخ  151
هر یک از نقاط موجود در نقشه، یکی از آتشفشان های مهم ایران را نشان می دهد. با توجه 

به این مورد کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟ 
آتشفشان های  دارد ولی جزء  D چشمه های آب گرم وجود،  آتشفشان  اطراف  1( در 

فومرولی ایران دسته بندی نمی شوند.
2( نخستین نیروگاه زمین گرمایی خاورمیانه در نزدیکی آتشفشان B تأسیس شده و 

برای تولید انرژی به کار برده می شود.
نوعی  تشکیل  منشأ  و  است  ایران  نیمه فعال  آتشفشان های  از  C جزئی  آتشفشان   )3

سنگ آذرآواری به نام توف می باشد. 
آتشفشان هایی  ایران،  در  کواترنری  دورۀ  در  جوان  آتشفشانی  فعالیت های  بیشتر   )4

هستند که در امتداد A تا E قرار دارند.

پاسخ: گزینۂ  
 آتشفشان های مربوط به شکل، به صورت زیر هستند:

آتشفشان  A: سهند ـ آتشفشان B: سبلان ـ آتشفشان C: دماوند ـ آتشفشان D: بزمان ـ آتشفشان E: تفتان.
بیشتر فعالیت های آتشفشانی جوان در دورۀ کواترنری در ایران، آتشفشان هایی هستند که در امتداد پهنۀ سهند ـ بزمان )ارومیه ـ دختر( قرار دارد. 

 

چشمۀ آب گرم در دامنۀ آتشفشان بزمان
بررسی سایر گزینه ها: 

 طبق زیر نویس شکل کتاب درسی در صفحۀ 100، اطراف آتشفشان بزمان چشمه های آب گرم وجود دارد و این آتشفشان جزء آتشفشان های 
فومرولی ایران دسته بندی نمی شود. آتشفشان های فومرولی ایران شامل دماوند و تفتان می باشد.

 نخستین نیروگاه زمین گرمایی خاورمیانه در نزدیکی آتشفشان سبلان در استان اردبیل تأسیس شده است.
 دماوند جزء آتشفشان های فومرولی )نیمه فعال( ایران دسته بندی می شود و منشأ تشکیل توف های سبز البرز می باشد. دقت کنید توف سنگ 

آذرآواری است، اما نحوۀ تشکیل آن مانند سنگ های رسوبی است؛ زیرا از ته نشینی خاکستر آتشفشان در دریاهای کم عمق به وجود می آید.
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152 
تست و پاسخ 

برای انتقال فاضلاب خانه های مسکونی به تصفیه خانه، نیاز به حفر تونل می باشد. در کدام گزینه بهترین حالت احداث این تونل بیان شده است؟

 )2   )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ 
 شکل  بهترین حالت احداث این تونل را نشان می دهد که محور تونل با لایه بندی موازی است و لایۀ محکم در تمام 

طول مسیر تونل وجود دارد.
در حالت عمود بودن محور تونل بر لایه بندی، لایه های مختلفی در طول مسیر تونل قرار می گیرند و این موضوع از نظر پایداری تونل مناسب نیست.

هم چنین تونل هایی که در بالای سطح ایستابی قرار می گیرند، از پایداری بیشتری برخوردار هستند.

153 
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کدام گزینه در ارتباط با افق های A و B خاک به درستی مطرح شده است؟
1( افق A دارای هوموس بیشتر و رنگ روشن تر است. 

2( در افق A میزان تخریب و تجزیه بیشتر و مقدار شن کم تر است.
3( افق B دارای ضخامت کم تر و مقدار مواد آلی بیشتری است.

4( در افق B شدت هوازدگی بالاتر و درصد ذرات درشت دانه بیشتر است.

پاسخ: گزینۂ  
 

خصوصیاتافق‌خاک

A
بالاترین لایهء خاک ـ رشد ریشهء گیاهان در آن ـ معمولاً حاوی گیاخاک )هوموس( به همراه ماسه و رس ـ رنگ خاکستری تا 

سیاه به خاطر وجود مواد آلی ـ شدت بالای هوازدگی و تخریب و تجزیه در آن
B و مقدار کمی گیاخاک A خاک میانی ـ حاوی رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق

C
خاک زیرین ـ تخریب و تجزیهء کم مواد سنگی ـ تغییر کم در سنگ اولیه )سنگ بستر( ـ قطعات سنگی خردشده ـ بالاتر از 

سنگ بستر

 در افق A خاک نسبت به افق B، میزان تخریب و تجزیۀ بیشتر و مقدار شن کم تر است. 
بررسی سایر گزینه ها:

 افق A دارای هوموس بیشتر و رنگ تیره تر )به واسطۀ مقدار بیشتر مواد آلی( است.
 در افق B شدت هوازدگی کم تر )به خاطر این که در تماس با سطح زمین قرار ندارد( و درصد ذرات درشت دانه بیشتر است.

 افق B می تواند دارای ضخامت کم تر یا بیشتر نسبت به افق A باشد و مقدار مواد آلی )هوموس( آن کم تر است.
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منحنی موجود در دستگاه مختصات زیر، مسیر تابش عمود نور خورشید در هنگام ظهر 
شرعی به زمین را نشان می دهد. با توجه به آن چند بار حضیض خورشیدی اتفاق افتاده است؟

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

پاسخ: گزینۂ 
 حضیض خورشیدی در اول دی ماه رخ می دهد که خورشید مانند نقطۀ 
D در شکل مقابل بر مدار رأس الجدی عمود می تابد. در شکل موجود در صورت سؤال، 3 

بار موقعیت D تکرار شده است.

 

تست و پاسخ  155
کدام گزینه، نشان دهندۀ شباهت پهنه های زمین ساختی » شرق و جنوب شرق ایران« و»سهند ـ بزمان« است؟

الف( امتداد شمال غربی ـ جنوب شرقی پهنه های زمین ساختی
ب( فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیرقاره ای در بخشی از آن

ج( وجود سنگ های رسوبی به عنوان یکی از سنگ های اصلی پهنه
د( وجود ذخایر فلزی به عنوان منبع اقتصادی اصلی آن

4( ب ـ د 3( الف ـ ج  2( ب ـ ج  1( الف ـ د 
پاسخ: گزینۂ 

 از ویژگی های هر دو پهنۀ زمین ساختی » سهند ـ بزمان« و »شرق و جنوب شرق ایران« فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیرقاره ای در 
بخشی از آن است. در پهنۀ زمین ساختی شرق و جنوب شرق ایران، فرورانش پوستۀ اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران را در منطقه مکران داریم و 
از ویژگی های پهنۀ زمین ساختی سهند ـ بزمان )ارومیه ـ دختر( فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی در گذشتۀ این سرزمین است. از طرفی، 
ذخایر فلزی به عنوان منبع اقتصادی اصلی هر دو پهنۀ زمین ساختی »سهند ـ بزمان« و »شرق و جنوب شرق ایران« )مانند منیزیت و مس( است. 

ویژگی‌هامنابع‌اقتصادیسنگ‌های‌اصلینام‌پهنه
تاقدیس ها و ناودیس های متوالیذخایر نفت و گازسنگ های رسوبیزاگرس

انواع سنگ های دگرگونیمعادنی مانند: سرب و روی ایرانکوهسنگ های دگرگونیسنندج ـ سیرجان

سنگ های رسوبیایران مرکزی
آذرین ـ دگرگونی

معادن مانند:
سنگ های پرکامبرین تا سنوزوئیکآهن چغارت و روی مهدی آباد

دارای دو بخش شرقی ـ غربی دارای قلهء دماوندرگه های زغال سنگسنگ های رسوبیالبرز

معادنی مانند:سنگ های آذرین و رسوبیشرق و جنوب شرق ایران
منیزیت ـ مس

دشت های پهناور خشک و کم آب، فرورانش پوستهء 
اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطقهء مکران

توالی رسوبی منظمذخایر عظیم گازسنگ رسوبیکپه داغ
سهند ـ بزمان

فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزیذخایر فلزیسنگ های آذرین)ارومیه ـ دختر(
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