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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 همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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به منظور تبدیل پیش انسولین به انسولین فعال در یاخته هایی از جزایر لانگرهانس یک فرد سالم، تغییراتی در بعضی از پیوندهای پپتیدی 1 1
ایجاد می شود. کدام مورد، در خصوص این تغییرات به درستی بیان شده است؟ 

C با آخرین آمینواسید زنجیرهء A 1( شکستن پیوند بین اولین آمینواسید زنجیرهء
 C با اولین آمینواسید زنجیرهء B 2( تشکیل پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیرهء

C با آخرین آمینواسید زنجیرهء B 3( شکستن پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیرهء
C با اولین آمینواسید زنجیرهء A 4( تشکیل پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیرهء

با توجه به مطالب کتاب درسی در فصل   زیست شناسی ) (، کدام مورد در خصوص جانوری که سبب کاهش جمعیت جانور آفت گیاه تنباکو 1  
)نوزاد کرمی شکل نوعی حشره( می شود، صحیح است؟

1( بلافاصله پس از شناسایی آفت، موجب نابودی آن می شود.
2( با ردیابی هر ترکیب آلکالوئیدی تولیدی توسط گیاه، خود را به آفت می رساند و به آن حمله می کند.

3( سه گره عصبی متوالی در طناب عصبی آن، اعصابی را به سمت اندام های حرکتی می فرستند.
4( بعضی از ترکیبات وارد شده به لوله های مالپیگی، در اولین محل جذب مواد مغذی حاصل از گوارش، به همولنف برمی گردند.

بر اساس مطلب کتاب درسی در بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش انسان سالم و بالغ، برخی مواد پس از تماس با کلریدریک اسید، فعال 1  
می شوند. کدام عبارت در خصوص این مواد تازه ترشح شده، به درستی بیان شده است؟

1( شکل فعال آن ها، در محلی با pH مشابه با خون، بیشترین میزان فعالیت خود را انجام می دهد.
2( توسط بزرگ ترین یاخته های تشکیل دهندهء غدد این بخش، به لولهء گوارش وارد می شوند. 

3( می توانند به  عنوان پیش مادهء نوعی آنزیم برون یاخته ای مورد استفاده قرار بگیرند. 
٤( میان واحد های سازندهء آن فقط پیوندهای پپتیدی برقرار شده است. 

به طور معمول، در خصوص ساختاری با پوشش دو لایه که در حجیم ترین بخش برچه در یک گیاه آلبالوی دولاد )دیپلوئید( مشاهده می شود، 1 -
کدام مورد به طور حتم صحیح است؟

1( تنها پس از تشکیل لولهء گرده، پیوستگی کامل پوشش دولایهء آن از بین می رود.
2( همهء یاخته های دولاد قابل مشاهدهء درون آن، متعلق به بافت خورش هستند.

3( گروهی از یاخته های تک لاد تولید شده در آن، دچار مرگ برنامه ریزی شده می شوند.
4( در پی انجام لقاح، ساختار دیوارهء خارجی آن جهت قرارگیری در ساختار دانه سخت و منفذدار می شود.

در انسان، با در نظر گرفتن برش طولی کلیه و واحدهای سازندهء آن، کدام مورد نادرست است؟1  
1( آخرین انشعاب سرخرگ کلیه، خون را در بخش قشری کلیه وارد محل آغاز فرایند تشکیل ادرار می کند.

2( سه مرحلهء تشکیل ادرار فقط با دخالت انشعابات باریک ترین سرخرگ مرتبط با کپسول بومن انجام می شوند.
3( مایع درون مجاری جمع کننده، از سمت رأس هر لپ )لوب( کلیه، وارد داخلی ترین بخش کلیه می شود.

4( خون روشن خارج شده از رگ های اطراف لولهء پیچ خوردهء دور، ابتدا وارد رگ اطراف بخش ضخیم و صعودی لولهء هنله می شود.

در گیاه لوبیا، ژن نمود )ژنوتیپ( لپه های دانه، به صورت AB  است. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود آندوسپرم این 1  
دانه و یاختهء سازندهء گردهء نارس و پوستهء دانه، غیرمحتمل است؟

AA-BB-AAB )1
AB-AB-BBA )2
BB-AB-AAB )3
AB-AA-BBA )4
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد مشخصهء هر بخشی در بدن انسان بالغ را بیان می کند که با حلق در ارتباط است و در شرایطی 1  
ممکن است راه ارتباطی آن با این بخش بسته شود؟ )بدون در نظر گرفتن دهان(

الف( با حرکت مژک های یاخته های خود، مادهء مخاطی را جابه جا می کند.
ب( با مصرف دخانیات، ممکن است به یاخته های لایهء مخاطی آن آسیب برسد.

ج( در بخش )هایی( از خود دارای چین خوردگی )هایی( است.
د( در مجاورت نوعی غدهء درون ریز تنظیم کنندهء میزان کلسیم خوناب قرار دارد. 

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

در یک خانواده، از پدر و مادری سالم، پسری هموفیل و مقاوم در برابر ابتلا به مالاریا متولد شده است. اگر فرزند دوم خانواده، به دلیل داشتن 1  
گویچه های قرمز غیرطبیعی، در کودکی بمیرد و پدر و مادر از نظر هر الل مربوط به گروه خونی ABO با یکدیگر متفاوت باشند، در صورت عدم 
وقوع کراسینگ اور در فام تن های والدین، تولد چند مورد در این خانواده محتمل است؟ )پدر و مادر از نظر ژنوتیپ های گروه خونی، خالص هستند.(

O الف( دختری سالم و ناقل یکی از دو بیماری با گروه خونی
ABO گروه خونی B ب( پسری مبتلا به هر دو بیماری و دارای الل

AB ج( پسری سالم از نظر هر دو بیماری با گروه خونی
ABO د( دختری سالم و ناقل هر دو بیماری با ژن نمود خالص از نظر گروه خونی

٣( سه     ٤( چهار 1( یک   ٢( دو    
مطابق اطلاعات کتاب درسی و در خصوص فرایندهای مربوط به ساخت آنزیم لیزوزیم بزاق در یاخته های پوششی غدهء بناگوشی، کدام مورد 1  

درست است؟ 
1( هر رنای ناقلی که فقط در دو جایگاه رِناتنَ )ریبوزوم( مشاهده می شود، حامل آمینواسید مربوط به یکی از دو انتهای پلی پپتید در حال 

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

3( هر رنای ناقلی که در پی آخرین جابه جایی ریبوزوم به جایگاه E وارد می شود، مربوط به آخرین آمینواسید موجود در زنجیرهء پلی پپتیدی است.
٤( هر رنای ناقلی که به جایگاه A رناتن وارد می شود، جهت تشکیل ساختار نهایی خود، هر حلقهء فاقد پیوند هیدروژنی را، از سایر حلقه ها دور 

کرده است.
کدام مورد زیر در خصوص ساختارهایی بیضی شکل، برجسته و محصورشده توسط بافت پوششی سنگ فرشی چندلایهء زبان که در ایجاد 1  1

پیام چشایی دخالت دارند، درست است؟
1( فقط برخی از یاخته هایی که از طریق یک انتهای خود با بزاق مجاورت دارند، با یاخته هایی کروی و کوچک در تماس هستند.

2( این ساختارها در دهان انسان، در بخش های بالایی برجستگی های موجود در زبان برخلاف بخش های کناری آن، قرار گرفته اند.
3( فقط برخی از یاخته های مرتبط با منفذ چشایی، بخش میانی قطورتری نسبت به دو انتهای خود دارند.
4( همهء یاخته های دراز و کشیده، هسته ای غیرکروی، دور از غشای پایه و در مجاورت منفذ چشایی دارند.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟1 11
»هر نوع گویچهء سفیدی که می تواند علاوه بر ............... در شرایطی از حدفاصل بین یاخته های پهن و نازک پوشانندهء دیوارهء کوچک ترین 

رگ های خونی عبور کند، ............... .« 
1( تولید دانه هایی درشت و به رنگ روشن در سیتوپلاسم ـ با قرارگیری در مجاورت همهء انواع انگل ها، وسعت غشای خود را کاهش می دهد

2( فراهم کردن زمینهء فعالیت انواعی از لنفوسیت ها ـ با نگه داشتن خاطرهء برخورد با آنتی ژن بیگانه، سبب ایجاد ایمنی فعال می شود  
3( ترشح پیک گشادکنندهء عروق در پاسخ به مادهء حساسیت زا ـ نسبت به نیروهای واکنش سریع، دانه های بزرگ تری در سیتوپلاسم خود دارد
4( عبور از نقطهء وارسی در انتهای مرحلهء وقفهء اول ـ با اتصال به عامل بیماری زا، باعث شروع مرگ برنامه ریزی شده در این یاخته ها می شود
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟1  1
»در یک یاختهء یوکاریوتی، فقط )در( رنا )RNA(هایی که .................. .«

1( آنزیمی ویژه، بین گروه کربوکسیل آمینواسید و یک انتهای آن )ها(، پیوند اشتراکی تشکیل می دهد، پیوندهایی با رنای پیک ایجاد می کنند
2( توسط آنزیم رنابسپاراز نوع 2 تولید می شوند، هر یک از بخش هایی که ترجمه نمی شوند، پیش از خروج از هسته، از این رنا، حذف می گردند
3( از روی توالی های سه تایی آن ها، پلی پپتید ساخته می شود، ساختار رنای فعال درون سیتوپلاسم، متفاوت از رنای اولیهء درون هسته است

4( دارای سه بخش حلقه مانند در ساختار نهایی خود هستند، توالی پادرمزه، فقط در یکی از این حلقه ها وجود دارد

در گروهی از جانوران مهره دار، علی رغم وقوع لقاح داخلی، همه یا بخشی از مراحل رشد و پرورش کامل جنین )زاده( در خارج از بدن جانور 1  1
ماده صورت می گیرد. چند مورد از موارد زیر دربارهء فقط بعضی از این جانوران به درستی بیان شده است؟ 

الف( وجود پوستهء ضخیم در اطراف تخم از جنین آن ها محافظت می کند. 
ب( مخ که بزرگ ترین بخش مغز است در پردازش نهایی اطلاعات حسی نقش اصلی را دارد. 

ج( تلمبه های متفاوت قلب چهارحفره ای آن ها، در حفظ فشار خون در سامانهء گردشی آن ها نقش دارد. 
د( انقباض ماهیچه های اسکلتی، مکشی را ایجاد می کند که سبب ورود هوا به بخش مبادله ای دستگاه تنفس می شود. 

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

برای همهء حالات، همواره 1 -1 انسان )در منطقه ای کوهستانی(، کدام مورد  به دو صفت داسی شدن گویچه های قرمز و هموفیلی در  با توجه 
محتمل است؟

1( تولد پسری سالم از مادری سالم و ناخالص
2( تولد دختری بیمار از والدینی با فنوتیپ بیمار و ناخالص برای صفت مستقل از جنس

3( تولد پسری با علائم هر دو بیماری از پدری با فنوتیپ سالم و مادری کاملاً بیمار
4( تولد دختری ناقل هر دو بیماری از پدر و مادری سالم و ناخالص برای هر دو صفت

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران می توانند بدون لقاح، از طریق دو برابر کردن تعداد کروماتیدهای موجود در هستهء یاختهء 1  1
جنسی خود، تولیدمثل کنند. ویژگی مشترک این جانوران کدام است؟

1( فاقد ساختاری با طرح ساختاری یکسان با اندام حرکتی جلویی شیر کوهی هستند.
2( به کمک گیرنده های حسی خاصی در چشم خود، پرتوهای نامرئی برای انسان را درک می کنند.

3( می توانند به کمک فرومون، رفتاری با هدف مشابه با آواز خواندن و تهاجم قوهای سرخرود بروز دهند.
4( به کمک دریچه)هایی( از جنس بافت پیوندی، جا به جایی خون بین حفرات قلب را تنظیم می کنند.

در خصوص مسن ترین لایه از دیوارهء یاخته  ای که می تواند در یاخته های گیاهی مطرح شده در کتاب درسی وجود داشته باشد، چند مورد 1  1
زیر درست است؟

الف( ساخته شدن آن می تواند بدون ترشح موادی به خارج از پروتوپلاست یاخته صورت گیرد.
ب( به  طور حتم به دنبال تقسیم  یاخته، در همهء بخش های دیوارهء بین دو یاخته حاصل از تقسیم، مشاهده می شود.

ج( ممکن است در بخشی از مراحل رشد یاخته های واجد دیوارهء پسین، در تماس مستقیم با فسفولیپیدهای غشا باشد.
د( ممکن است از به هم پیوستن گروهی از ریزکیسه ها در محلی غیر از وسط یاخته، پس از تقسیم سیتوپلاسم تشکیل گردد. 

1( یک      ٢( دو     ٣( سه   ٤( چهار

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد دربارهء همهء پروتئین هایی که به نوعی در مبارزه با باکتری ها، در بدن انسان مؤثرند، صحیح است؟1  1
1( فاقد جایگاهی اختصاصی برای قرارگیری بخشی از باکتری هستند.

2( نمی توانند بر روی ویروس یا یاختهء آلوده به ویروس موثر باشند.
3( دستگاه گلژی در بخشی از فرایند تشکیل آن ها نقش دارد. 

4( می توانند توسط یاخته های خط دوم دفاعی تولید شوند.
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با در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر تعادل در جمعیت ها، کدام عبارت درست بیان شده است؟  1  1
1( هر عاملی که خزانهء ژنی جمعیت را غنی تر می سازد، فقط در جمعیت هایی که توان انجام تولیدمثل جنسی را دارند، تأثیرگذار است.

2( هر عاملی که ممکن است ژنوتیپ فرد را در جمعیت دست خوش تغییر کند، به نحوی می تواند توان بقای جمعیت را در شرایط محیطی 
جدید تغییر دهد.

3( هر عاملی که با توجه به ویژگی ظاهری افراد عمل می کند، در شرایط محیطی متغیر، همواره باعث افزایش سازگاری و در نتیجه کاهش 
گوناگونی در جمعیت می شود.

4( هر عاملی که پس از حوادث و سوانح طبیعی، باعث افزایش تعداد افراد سازگار در جمعیت باقی مانده می شود، بر جمعیت های بزرگ تأثیر نمی گذارد.
در خصوص مواد زائدی که پس از واردشدن به جریان خون انسان، منجر به کاهش pH آن می شوند، کدام موارد زیر نادرست است؟1  1

الف( برخی از آن ها، به عنوان پیش مادهء نوعی کاتالیزور زیستی در یاخته های بافت پیوندی مصرف می شوند. 
ب( برخی از آن ها، می توانند طی شرایطی، نوعی پاسخ موضعی مشابه با ترشح هیستامین ایجاد کنند. 

ج( تمامی آن ها، برای  حفظ  هم ایستایی  محیط  داخلی ،  بدون تغییر در ساختار اولیه شان، از  بدن  دفع  می شوند. 
د( تمامی آن ها، همواره در  نتیجهء سوخت  و  ساز  موادی با خاصیت  اسیدی  حاصل  می شوند. 

٤( الف ـ ج ـ د  3( ج ـ د    1( الف ـ ب      2( ب ـ ج 
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نادرست است؟1   

»در یک مرد بالغ، کاهش شدید در میزان ترشح هورمون یا هورمون های ....................... غده)های( درون ریز نسبت به سایرین رخ می دهد. 
در این فرد می توان انتظار داشت، .......................، به ترتیب کاهش و افزایش یابد.«

1( فراوان ترین ـ جذب کلسیم از یاخته های ریزپرزدار و میزان دفع کلسیم از طریق ادرار
2( پایین ترین ـ تمایز یاخته های زام یاختک به زامه و ترشح نوعی هورمون آزادکننده

3( فراوان ترین ـ زمان لازم برای تشکیل فیبرین و میزان تراکم و تودهء استخوانی
4( بزرگ ترین ـ میزان pH خون و تعداد دفعات فعال شدن سازوکار تخلیهء ادرار

پس از تخمک گذاری در انسان و به  منظور برخورد و نفوذ زامه )اسپرم( در مام یاخته )اووسیت( در لولهء فالوپ، به طور معمول کدام اتفاق 1 1 
در فاصلهء بین مرحلهء سوم و پنجم رخ می دهد؟

1( دو هستهء تک لاد )هاپلوئید( با محتوای ژنی متفاوت، در یاخته دیده می شود.
2( سر یاختهء تاژک دار از لایهء ژله ای و شفاف مام یاخته )اووسیت( عبور می کند.
3( پس از آغاز لقاح، غشای اسپرم با غشای مام یاخته )اووسیت( ادغام می شود.

٤( تغییراتی در سطح غشای مام یاخته اتفاق می افتد تا از ورود زامه های دیگر جلوگیری شود.

با توجه به سطوح ساختاری پروتئین ها و آن دسته از پیوندها یا نیروهایی که منشأ هر یک از این ساختارها هستند، کدام مورد به طور 1   
حتم درست است؟ 

1( با زیاد شدن فاصلهء گروه های R آب گریز از هم، در هر رشتهء پلی پپتیدی، ساختاری تاخورده و متصل به هم ایجاد می شود. 
2( در ساختار صفحه ای، فقط گروه های یکسانی در دو آمینواسید متوالی، با یکدیگر پیوند هیدروژنی ایجاد می کنند.

3( با جایگزین شدن یک آمینواسید در توالی آمینواسیدهای یک رشته، هر پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدها، تغییر می کند.  
4( در هر یک از صفحات ساختار صفحه ای یک رشتهء پلی پپتیدی، یک پیوند پپتیدی وجود دارد. 

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد می تواند فرآیند های مربوط به تنظیم های مثبت و منفی رونویسی ژن ها را در باکتری اشرشیاکلای، 1   
از یکدیگر متمایز سازد؟

1( پس از اتصال قند به نوعی پروتئین، حرکت پروتئین دیگری روی نوکلئیک  اسید انجام می شود. 
2( امکان اتصال هم زمان دو پروتئین مختلف به بخشی از توالی نوکلئوتیدی وجود دارد. 

3( پس از حضور قند غیرترجیحی مرتبط با تنظیم بیان ژن باکتری در محیط، آغاز فرایند رونویسی رخ می دهد. 
٤( پس از جدا شدن نوعی پروتئین از مولکول دنای حلقوی، اتصال آنزیم رنابسپاراز به توالی راه انداز آغاز می شود.  
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طبق مطلب کتاب  درسی، کدام گزینه، به ترتیب بیانگر وجه شباهت و تفاوت هورمون هایی است که تنها در غدد جنسی زن و مرد بالغ 1 - 

دارای گیرنده اند و از غده ای درون جمجمه به خون ترشح می شوند؟

1( می توانند سبب عبور اووسیت از اولین مرحلهء اینترفاز شوند ـ در هر دو جنس بر روی یاخته های تغذیه کننده گیرنده دارد. 
2( غلظتشان همزمان با پایان قاعدگی، در حال افزایش می باشد ـ سبب تمایز یاخته های فولیکولی به نوع دیگری از یاخته ها می شوند.

3( برخلاف سایر هورمون های هیپوفیزی سبب ترشح نوعی هورمون جنسی می شوند ـ تنظیم بازخوردی مثبت در میزان ترشح آن ها، در هر 
دو جنس نقش دارد.

4( از نوعی یاختهء درون ریز عصبی به مویرگ های خونی ترشح می شوند ـ علاوه بر گامت زایی، در تحریک رشد اندام های جنسی نیز نقش دارند.

در خصوص ساختار و مکانیسم انقباض ماهیچهء سه سر بازوی انسان، کدام موارد زیر درست است؟ 1   

الف( در غشای تارچه ها، گیرنده هایی پروتئینی برای ناقل های عصبی وجود دارد.   

ب( مقداری از انرژی مورد نیاز برای لغزیدن اکتین و میوزین در کنار هم، می تواند از کراتین فسفات تأمین  شود. 

ج( دو غلاف پیوندی محکم احاطه کنندهء دسته  تارهای ماهیچه ای، سبب اتصال ماهیچه به استخوان کتف می شوند. 

د( برای نزدیک شدن دو خط Z یک سارکومر به یکدیگر، زاویهء بین سر و دم مولکول های میوزین ، کاهش می یابد. 

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

با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هرکدام دو دگره )الل( دارد، برای نشان دادن ژن ها در این 1   

سه جایگاه از حروف بزرگ و کوچک A ،B و C استفاده می کنیم. نظر به این که صفات چندجایگاهی، رخ نمود )فنوتیپ(های پیوسته ای دارند و 

نمودار توزیع فراوانی این رخ نمود )فنوتیپ(ها شبیه به زنگوله است، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟

»می توان گفت ............... ذرت هایی که از آمیزش دو ذرت در ستون های ............... ایجاد می شوند ............... .«

1( همهء ـ 2 و 6 ـ با فاصلهء یکسانی از ذرت هایی قرار دارند که 
در هر جایگاه ژنی خود دگره های یکسانی دارند 

2( فقط بعضی از ـ 3 و 5 ـ فراوانی یکسانی با ذرت هایی دارند 
که فقط دارای یک جایگاه ژنی ناخالص می باشند 

3( همهء ـ 1و 4 ـ نسبت به همهء ذرت هایی که فقط دو جایگاه ژنی خالص دارند، دارای رنگ روشن تری می باشند  
4( فقط بعضی از ـ 4 و 7 ـ در ژنوتیپ خود دارای دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص نهفته می باشند 

در پوست تنهء یک درخت پنج ساله، یاخته هایی دیده می شوند که مرکز اصلی تنظیم ژنتیک خود را از دست داده اند. کدام مورد فقط در 1   

خصوص برخی از این یاخته ها صادق است؟

1( دیواره ای حاوی رشته های سلولزی در سمت خارج تیغهء میانی خود دارند.

2( در بخش بیرونی کامبیوم آوندساز قرار گرفته اند.

3( فاقد توانایی انتقال مواد از طریق پلاسمودسم هستند. 

٤( رسوب لیگنین در دیوارهء آن ها بسیار زیاد است.
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در ارتباط با استخوان ها و عضلات کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 1   

1( هر استخوان پهنی که از نمای جلویی بدن، حداقل با دو استخوان دیگر مفصل می دهد، نمی تواند در ساختار مفصل متحرک شرکت کند.
2( هر ماهیچه ای که در حرکت لب ها نقش دارد، از طریق زردپی خود به استخوانی شرکت کننده در یک مفصل متحرک متصل است. 

3( بخش پهن تر استخوان زند زبرین همانند بخش پهن تر استخوان درشت نی با استخوان های نامنظم مچ مفصل تشکیل داده است. 
4( هر ماهیچهء دوسر که در بخش جلویی بدن قرار گرفته است، از طریق زردپی به استخوان های کتف و زند زبرین متصل است.

کدام عبارت دربارهء همهء جانداران تک یاخته ای مطرح شده در کتاب درسی که دارای سبزینهء )کلروفیل( a، هستند، به درستی بیان شده است؟  1   

1( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای سیتوزین دار، می توانند در مادهء زمینهء سیتوپلاسم در ساختار نوعی رنا قرار بگیرند.
+2H توسط پذیرنده ای خنثی یا باردار هستند. -2e و 2( همهء ترکیبات نوکلئوتیدی تولیدشده در چرخهء کربس، حاصل دریافت

3( همهء نوکلئوتیدهای حاصل از جدا شدن گروه)های( فسفات از نوکلئوتیدی سه فسفاته، در ساختار نوعی نوکلئیک اسید شرکت می کنند.
4( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای دارای سه حلقهء آلی در دنا، طی رونویسی، از طریق باز آلی خود با دو نوع باز آلی، پیوندهای کم انرژی می سازند.

در بخشی از بدن انسان بالغ گروهی از یاخته ها، به سرعت نوعی تقسیم غیر طبیعی انجام می دهند و تودهء یاخته ای را ایجاد می کنند که در 1   

عملکرد طبیعی بدن اختلال ایجاد می کند. کدام گزینه نمی تواند عامل این تغییر باشد؟ 

1( نوعی عامل جهش زای فیزیکی که باعث تشکیل پیوند)های( شیمیایی بین دو باز پیریمیدینی مجاور هم در یک رشتهء دنا می شود. 
2( نوعی مادهء شیمیایی که با تبدیل شدن به ترکیبات دیگری، در برخی شرایط سبب بروز نوعی تغییر در مادهء وراثتی می شود. 

3( نوعی ترکیب نیتریت دار که در دود سیگار وجود دارد و فقط سبب ایجاد نوعی جهش ارثی در یاختهء تخم می شود.
4( غذاهای سرخ شده، کباب شده و یا دودی و نمک سودشده، بیش از حد مشخصی مصرف گردند.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ 1 1 

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از یاخته های ایمنی شرکت کننده در پاسخ التهابی، پس از مواجهه با عامل بیگانه، ابتدا بخش اصلی 

سازندهء غشای خود را در جهت تولید کیسهء غشایی، جابه جا می کنند. هر یک از این یاخته ها که ............... . «

1( از قبل در موضع آسیب حاضر بوده اند، دارای توانایی ارائهء آنتی ژن به یاخته های ایمنی اختصاصی هستند
2( در پی ترشح پیک شیمیایی در موضع آسیب حاضر شده اند، در جلوگیری از انتشار میکروب و تسریع بهبودی مؤثرند

3( از قبل در موضع آسیب حاضر بوده اند، بدون انجام برون رانی نوعی پیک شیمیایی، در طی بروز التهاب فعالیت می کنند
4( در پی ترشح پیک های شیمیایی در موضع آسیب ایجاد شده اند، با تغییر موقت در شکل هستهء خود، تراگذری)دیاپدز( می کنند

با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که در ارتباط با یک چرخهء ضربان قلب در انسان باید رخ دهد و با فرض این که 1   

اتفاقات مربوط به چرخه یا چرخه های قبلی ضربان قلب مد نظر قرار نگیرد، کدام مورد نادرست است؟ 

1( به منظور شنیدن صدای اول قلب، لازم است در اثر اختلاف فشار بین دو سوی دریچه های بین دهلیزها و بطن ها، قطعات آویختهء آن ها 
جابه جا  شود.

2( به منظور شنیدن صدای پوم قلب، لازم است برخی از دریچه های قلب از جریان معکوس خون از بطن ها به دهلیزها طی سیستول جلوگیری کنند.

3( به منظور شنیدن صدای دوم قلب، لازم است طناب های ارتجاعی متصل به دریچه های سینی ، سبب کشیده شدن لت های دریچه به سمت پایین  شوند.
4( به منظور شنیدن صدای تاک قلب، لازم است نیروی واردشده از سمت خون بر دیوارهء سرخرگ های متصل به قلب بیشتر از فشار خون 

درون بطن ها باشد.
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مطابق با مطلب کتاب درسی، در کدام گزینه، به ترتیب چهارمین مرحله از فرایند تولید جانور تراژنی و کاربرد جانوران تراژنی تولیدشده 1   

در زیست فناوری نوین، به درستی ذکر شده است؟ 

1( تولید جانور تراژن ـ کاربرد در مطالعهء بیماری هایی مانند سرطان و ام.اس
2( تولید تخمک لقاح یافتهء دارای دیسک نوترکیب ـ تولید داروهای خاص

3( تولید محصول توسط جانور تراژن ـ مطالعهء عملکرد ژن های عوامل رشد 
4( تولید دیسک ناقل ژن خارجی ـ تولید پروتئین های انسانی

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟ 1 - 

1( بخش 1 برخلاف بخش 2، می تواند با زوائد انگشتی بیشتری از ساختار جفت مرتبط باشد.
2( خونی که در بخش 4 قرار دارد همانند خون بخش 2، دارای انواع یکسانی از پادتن ها است.

3( بخش 3 از یاخته هایی منشأ گرفته است که شکلی مشابه با یاخته های نوع اول حبابک دارند.
4( بخش 4 توسط خونی پر شده است که حاوی مقادیر بالای هورمون های FSH و LH است.

مطابق کتاب درسی اگر جوانهء رأسی یک گیاه را قطع کنیم و در محل آن یک آگار حاوی اکسین قرار دهیم، میزان تولید نوعی تنظیم کنندهء 1   

رشد در محل جوانه های جانبی افزایش می یابد. این هورمون گیاهی کدام دو نقش دیگر را می تواند عهده دار باشد؟

1( سبب نابودی گیاهان خودرو در مزارع گندم می شود و باعث تولید آنزیم)های( تجزیه کننده می شود.
2( سبب جلوگیری از تکثیر ویروس در بافت های سالم گیاه می شود و مرگ یاخته ای را القا می کند.

3( سبب تولید و رها شدن آنزیم گوارشی از دانه می شود و باعث تشکیل میوه های بدون دانه می شود.
4( سبب ریزش برگ و میوه و هم چنین رسیدن میوه می شود و می تواند توسط یاخته های پارانشیمی گیاه تولید شود.

طبق اطلاعات کتاب درسی، در خصوص انسان، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  1   

»در صورتی که در اثر بروز نوعی جهش در ژن یک آنزیم پروتئینی، .............. ؛ به طور حتم این جهش .............. .«

الف( عملکرد آنزیم دنابسپاراز مختل شود ـ دو پیوند اشتراکی بین دو حلقهء نیتروژن دار شش ضلعی مجاور، ایجاد کرده است

ب( میزان تولید این پروتئین تغییر کند ـ توالی نوکلئوتیدی توالی تنظیمی مربوط به این ژن را تغییر داده است

ج( عملکرد این پروتئین تغییر کند ـ به نحوی، جایگاه فعال اختصاصی موجود در این پروتئین را تحت تأثیر قرار داده است

د( ساختار این پروتئین ثابت بماند ـ خاموش است و یا در محل توالی های اینترون در مولکول دنا ایجاد شده است

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

نابالغ به شمار 1     T اندامی لنفی که نوعی پیک شیمیایی دوربرد را ترشح می کند و محل بلوغ لنفوسیت های  کدام مورد زیر در خصوص 

می  رود، نادرست است؟

»در مردی بالغ، اندام فوق در نزدیکی ............... است که ............... .«

1( اندامی ماهیچه ای و مخروطی شکل ـ ضخامت دیوارهء آن، در حفرات پایین تر، با یکدیگر متفاوت است
2( اندامی با ساختار اسفنج گونه ـ بخش قاعده ای آن، همواره روی سطح مقعر )فرورفته( پرده ای ماهیچه ای قرار دارد

3( سرخرگی متصل به قلب ـ در کنار و مجاور ستون مهره ها قرار گرفته و به سمت ناحیهء شکم پایین می آید
4( استخوانی پهن ـ هم زمان با کاهش طول تارهای ماهیچه های بین دنده ای خارجی به سمت جلو رانده می شود
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مطابق با مطلب کتاب درسی، ویژگی مشترک همهء مهره داران ماده ای که می توانند یاختهء جنسی دارای لایهء ژله ای تولید کنند، کدام است؟1   

1( ترکیب نهایی ادرار آن ها همواره در بخشی از دستگاه ادراری تعیین می شود که ساختارهای قیف مانند متعددی دارد.
2( می توانند در شرایطی، توسط برخی از غدد برون ریز خود مایع نمکی غلیظی را تولید و ترشح کنند.

3( والد های نر و ماده، گامت هایی تولید می کنند که می توانند در محیطی مایع با یکدیگر لقاح انجام دهند.
4( قلبی با یک حفرهء بطنی دارند که خون را به تمام شبکه های مویرگی گردش خون عمومی و تنفسی منتقل می کند.

با توجه به واکنش های چرخهء کالوین در گیاه ذرت، کدام گزینه نادرست است؟1   

1( در هر واکنشی که در آن نوعی ترکیب قندی مصرف می شود، امکان آزادشدن گروه فسفات از نوعی ترکیب آلی وجود دارد. 
2( در هر واکنشی که در آن امکان مشاهدهء اکسایش نوعی ترکیب آلی وجود دارد، نوعی ترکیب آلی دارای فسفات کاهش پیدا می کند.

3( در هر واکنشی که در آن نوعی واکنش انرژی خواه انجام می شود، به طور حتم نوعی ترکیب کربن دار تک فسفاته مصرف می شود.
4( در هر واکنشی که در آن فقط انرژی نوعی از محصولات واکنش های نوری کاهش می یابد، نوعی ترکیب قندی پنج کربنی مصرف می شود. 

در خصوص دستگاه لنفی در یک فرد سالم، همهء گزینه های زیر صحیح است؛ به جز:1  -

1( سیاهرگی که بیشترین مقدار لنف بدن را مستقیماً دریافت می کند، به طور حتم هم زمان با عبور از زیر نوعی استخوان دراز، با سیاهرگ 
دیگری ادغام می شود.

2( اجتماع گره های لنفی در ناحیهء زانو نسبت به اجتماع گره های لنفی در ناحیهء زیربغل ، به طور حتم از نظر تعداد این  گره ها و گستردگی 
آن ها کم تر است.

3( گروهی از دریچه های رگ های لنفی متصل به گره های لنفی کشالهء ران راست، می توانند جریان لنف را به سمت مجرای لنفی چپ یک طرفه کنند.
4( هر رگ لنفی در ناحیهء حفرهء شکمی، به طور حتم ارتباط بین دو گره لنفی متوالی یا یک اندام لنفی و گره لنفی را برقرار می کنند.

کدام عبارت در ارتباط با ساختار دیوارهء لولهء گوارش در انسان، درست است؟1 1-

1( لایهء مخاط همانند لایهء زیرمخاط، واجد یاخته های سنگفرشی شکل است و در تشکیل بخشی از ساختار پرزهای روده شرکت می کند.  
2( لایهء زیرمخاط برخلاف لایهء بیرونی، واجد شبکهء یاخته های عصبی است و این شبکه را به طور کامل در تماس با لایهء مخاطی قرار می دهد.

3( لایهء ماهیچه ای همانند لایهء زیرمخاط، واجد رشته های کلاژن است و فعالیت یاخته های آن ها تحت تأثیر نوع یا انواعی از پیک های شیمیایی 
تغییر می کند.  

٤( لایهء زیرمخاط برخلاف لایهء مخاط، واجد رگ های خونی است و در تمامی بخش های سازندهء لولهء گوارش در تماس با ماهیچهء حلقوی قرار دارد. 

در انسان سالم و بالغ، نوعی ساختار مغزی در شرایطی به دنبال آزادشدن ناقل  عصبی دوپامین از یاخته های خود، سبب ایجاد احساس لذت 1  -

و سرخوشی در فرد می گردد. کدام مورد دربارهء ساختارهای مغزی دیگری که با این بخش از مغز مرتبط اند، صادق است؟  

1( یکی از آن ها که در عقب برجستگی های بزرگ تر مغز میانی استقرار دارد، در اثر بعضی ترشحات میکروبی، دمای بدن را در فرایند تب بالا می برد.
2( یکی از آن ها که در مجاورت غدهء ترشح کنندهء ملاتونین قرار دارد، واجد گیرنده هایی حساس نسبت به غلظت مواد حل شده در خوناب است.

3( تمامی آن هایی که بالاتر از مرکز تنظیم کنندهء ترشح بزاق استقرار دارند، در مجاورت با بخش ها و یا حفره)های( محتوی مایع مغزی ـ 
نخاعی هستند.

4( فقط برخی از آن ها که از دو نیمکرهء مشابه تشکیل شده اند، جایگاه پردازش اولیهء اطلاعات ورودی به مغز به شمار می روند.
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میوه های نارس معمولاً مزه های ناخوشایندی دارند؛ در نتیجه دانه های نارس درون آن ها، تا زمان رسیدن میوه از خورده شدن به وسیلهء 1  -

جانوران حفظ می شوند. امتناع از خوردن این میوه ها، در نتیجهء بروز نوعی رفتار در جانوران است. چند مورد دربارهء این رفتار صحیح است؟

الف( دارای ژن یا ژن هایی است که برای بیان شدن نیازمند وجود برخی پروتئین ها هستند.

ب( می توانند منجر به هدایت جانور به سمت رفتار غذایابی بهینه جهت کسب انرژی شوند. 

ج( به طور حتم تحت تأثیر عاملی قرار می گیرد که فراوانی نسبی برخی فنوتیپ ها را کاهش می دهد.

د( جانور در پی انجام آزمون و خطا های متعدد، برای رفتار جدید خود به طور آگاهانه برنامه ریزی می کند.  

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

و 1 -- آن ها شده  رشد  افزایش سرعت  به  منجر  برنج،  دانه رُست های  آلوده کردن  با  می تواند  که  است  مطرح شده  درسی  کتاب  در  جانداری 

دانه رست هایی باریک و دراز بدون استحکام کافی ایجاد کند. کدام مورد، دربارهء عامل بیماری زای مذکور نادرست است؟

1( برخلاف استرپتوکوکوس نومونیا، عبور عواملی از طریق غشاهای درون یاخته ای آن، می تواند رونویسی ژن ها را تحت تأثیر قرار دهد.
2( همانند اسپیروژیر، هلیکازهایی را توسط ریبوزوم های آزاد سیتوپلاسم می سازد که پس از ورود به هسته فعالیت خود را آغاز می کنند.
3( همانند جلبک قرمز، هر یک از ژن های موجود در دناهای هسته ای جاندار، در مجاورت بخش تنظیم کنندهء ویژه ای قرار گرفته است. 

٤( برخلاف اشرشیاکلای، می تواند با قرارگیری بیش از یک نوع رنابسپاراز بر روی ژن و تشکیل ساختاری پرمانند، سرعت تولید رنا را افزایش دهد.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در خصوص فقط بعضی از جانداران همزیست )غیرانگل( با ریشهء گیاهان نهاندانه صحیح است؟1  -

الف( سازوکارهایی برای تغییر در میزان طول عمر )پایداری( رناهای پیک تولیدشده از ژن ها را دارند.

ب( با تجمع رناتن)ریبوزوم(ها روی نوعی توالی تک رشته ای، چندین رشتهء پلی پپتیدی یکسان تولید می کنند.

ج( بخشی از مادهء وراثتی خود را، درون نوعی ساختار غشادار که محل انجام گروهی از واکنش های اکسایشی ـ کاهشی یاخته است، نگه می دارند.

د( به دنبال تغییر تمایل پیوستن پروتئین های کروی شکل عوامل رونویسی به توالی راه انداز، مقدار فراوردهء ژنی تغییر می کند.

4 )4   3 )3    2 )2   1 )1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت -1 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء 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 
هفدهم
حضوری

1403/04/13 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 همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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محل انجام محاسبات

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

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به 1  -
24m از مبدأ مکان عبور کند، در بازهء زمانی ای  s/ شکل مقابل است. اگر متحرک با تندی
که بردار مکان متحرک در جهت محور x است، مسافت طی شده توسط آن چند متر است؟ 

48 )2   36 )1
96 )4   72 )3

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. تندی متحرک B،   برابر 1  -
تندی متحرک A است. اگر فاصلهء دو متحرک در مبدأ زمان48m باشد، در لحظه ای که متحرک B از مبدأ مکان عبور می کند، 

فاصلهء دو متحرک از هم چند متر است؟ 
24 )1
28 )2
32  )3
 36 )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل 1  -
مقابل است. در بازه ای که متحرک در جهت محور x حرکت می کند، مسافت طی شده 

توسط آن چند متر است؟  
270 )2   240 )1
 540 )4   480 )3

500N بسته شده و انتهای دیگر نیز به سقف آسانسوری 1  - m/ 3 به یک انتهای فنری با ثابت kg وزنه ای به جرم
2 حرکت می کند، طول فنر بهL1 و در حالتی  که آسانسور  2

m s/ متصل است. در حالتی  که آسانسور با شتاب رو به بالای
L برحسب سانتی متر کدام است؟  L2 1-- L2 می رسد. 1 حرکت می کند، طول فنر به 2

m s/ با شتاب رو به پایین
 -1 8/ )4  1 8/ )3   -0 6/ )2   0 6/ )1

F وارد می شود 1   
��

2 F و قائم
��

در شکل مقابل، به جسم - کیلوگرمی دو نیروی هم اندازهء افقی1
و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازهء هر یک از 
 ( / )g N kg== 10 نیروها نصف شود، بلافاصله پس از این لحظه، شتاب جسم در SI کدام است؟

 -2

i )2    2


i )1

-2 5/

i )4    2 5/


i )3
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3 صفحه ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2فازضف

محور 1 1  راستای  در  که   800 g به جرم بر جسمی  وارد  خالص  نیروی  نمودار 
x حرکت می کند، برحسب زمان به شکل مقابل است. اگر در مبدأ زمان، جسم 
5m در جهت محور x در حال حرکت باشد، اندازهء تکانهء جسم در  s/ با تندی

t در SI کدام است؟   s== 10 لحظهء
12 )2   8 )1
20 )4   16 )3

نمودار انرژی جنبشی ـ مکان دو سامانهء جرم ـ فنر A و B به شکل مقابل است. ثابت فنر 1   
سامانهء A، چند برابر ثابت فنر سامانهء B است؟ 

 
3

8
)2    

8

3
)1

  
27

32
)4    

32

27
)3

در شکل زیر، جسم متصل به فنر روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال نوسان است. اگر حداکثر مسافت طی شده 1   
 ( )pp

2
10== 9 باشد، بیشینهء شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟ cm توسط جسم در یک بازهء زمانی 1/  ثانیه ای برابر

10 )2   5 )1
  10 3 )4    5 3 )3

t به شکل زیر است. اگر تندی انتشار موج در تار 1 -  == 0 تصویر موج عرضی منتشر شده در تار کشیده ای در لحظهء
t چند متر بر ثانیه است؟  s== 0 05/ t تا == 60 باشد، تندی متوسط ذرهء M از تار در بازهء زمانی0 m s/ برابر

 1 5/ )1
3 )2

15 )3
  30 )4

   1 5 2
cm تراز شدت صوت در فاصلهء معینی از یک چشمه56dB است. آهنگ متوسط انرژی رسیده به سطحی به مساحت
 (log / / )2 0 3 100

12 2
== ==

--
» I W m که در این فاصله و عمود بر راستای انتشار صوت قرار دارد، در SI کدام است؟

 2 10
11´ -

)4   2 10
10´ -

)3   4 10
11´ -

)2   4 10
10´ -

)1
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محل انجام محاسبات

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

کدام یک از موارد زیر دربارهء بازتاب پخشندهء نور درست است؟ 1   
الف( این نوع از بازتاب در سطح هایی رخ می دهد که ابعاد پستی و بلندی های آن از طول موج نور تابیده بزرگ تر است. 
ب( این نوع از بازتاب در سطح هایی رخ می دهد که ابعاد پستی و بلندی های آن از طول موج نور تابیده کوچک تر است.

پ( در این نوع بازتاب، زاویه های تابش و بازتاب هر پرتو نور، با یکدیگر برابر است. 
ت( در این نوع بازتاب، زاویه های تابش و بازتاب هر پرتو نور، با یکدیگر برابر نیست. 

4( ب و ت 3( ب و پ   2( الف و ت   1( الف و پ 
شکل مقابل، یکی از جبهه های موج تختی را در سه محیط با مرزهای موازی 1   

نشان می دهد. به  ترتیب از راست به چپ، طول موج و بسامد موج در محیط )1( چند 
 (sin / )37 0 6

 == برابر طول موج و بسامد آن در محیط ) ( است؟

1 ، 4
3

)2    
3

4
، 4
3

)1

 1 ، 3
4

)4    
3

4
، 3
4

)3
   1 B درصد کم تر از انرژی فوتون    ،A 103 است. اگر انرژی فوتونTHz اختلاف بسامد فوتون های A و B برابر

 ( / )c m s== ´́3 10
8 باشد، طول موج فوتون A چند نانومتر است؟

75 )2   60 )1
120 )4   90 )3

   1 ¢¢n 40 است. شعاع مدار
9

mmm n¢¢ برسد، در اتم هیدروژن، بلند ترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار
 ( / ( ) )R nm==

--
0 01

1 چند برابر شعاع بور است؟
5 )2   4 )1

25 )4   16 )3
++bb به هستهء 1    تعداد پروتون های یک هسته، برابر تعداد نوترون های آن است. این هسته با گسیل   پرتوaa و - پرتو

جدیدی تبدیل می شود. اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون های این هستهء جدید کدام است؟ 
4 )2   8 )1

4( صفر    2 )3
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محل انجام محاسبات

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

چهار 1 1  در  نقطه ای  الکتریکی  بار  چهار  مقابل  شکل  در 
الکتریکی خالص وارد  رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی 
 باشد، اندازهء میدان الکتریکی 

 
F N i== ( / )1 7 q2 برابر بر بار

q4 در مرکز مستطیل چند نیوتون بر کولن است؟ حاصل از بار

  ( .
)K

N m

C
== ´́9 10

9
2

2

 5 10
6´ )2    5 10

5´ )1
 2 10

6´ )4    2 10
5´ )3

500N و فاصلهء دو نقطهء A و 1    C/ در شکل مقابل، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت
50 باشد، پتانسیل الکتریکی  V 40 است. اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر cm B برابر

نقطهء B برابر چند ولت است؟ 
150  )2   50 )1

 -150)4    -50)3
ثابت دی الکتریک یک خازن متصل به باتری، برابر - است. اگر ابتدا دی الکتریک خازن را برداشته، سپس خازن را 1   

از باتری جدا کرده و فاصلهء بین صفحه های آن را نصف کنیم، کدام یک از موارد زیر درست است؟ 
الف( اندازهء میدان الکتریکی بین صفحه های خازن تغییر نمی کند. 

ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن 2 برابر می شود. 
پ( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن 8 برابر می شود. 

1 برابر می شود. 
8
ت( انرژی ذخیره شده در خازن

4( ب و ت  3( ب و پ   2( الف و ت   1( الف و پ  
طول سیم مسی A نصف طول سیم مسی B و جرم سیم A، - برابر جرم سیم B است. دو سر دو سیم به طور 1 - 

6 وصل هستند. اگر آهنگ گرمای تولید شده در دو سیم برابر باشد،  WW جداگانه به دو باتری مشابه به مقاومت درونی
مقاومت سیم B چند اهم است؟ 

3 )2    1 5/ )1
24 )4   12 )3
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محل انجام محاسبات

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

در مدار شکل زیر، مقداری که آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی نشان می دهند، به  ترتیب چند آمپر و چند ولت است؟ 1   

 2 4/ ،0 3/ )1
 4 8/ ،0 3/  )2
 2 4/ ،0 5/ )3
4 8/ ،0 5/ )4

در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی تمام مقاومت ها با یکدیگر برابر باشد، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟  1   
6 )1

 4 5/ )2
 3 5/ )3

3 )4

8g با دو نیروسنج فنری که به دو انتهای آن بسته شده اند، به  1    m/ در شکل زیر، یک سیم به چگالی خطی جرم
طور افقی و در راستای غرب ـ شرق قرار دارد. در محل سیم، میدان مغناطیسی زمین، یکنواخت، به  طرف شمال و اندازهء 
0 است. جریان الکتریکی چند آمپری و در چه جهتی از سیم عبور کند تا نیروسنج ها عدد صفر را  05/ mT آن برابر

( / )g N kg== 10 نشان دهند؟
2( 160، شرق به غرب  1( 160، غرب به شرق   

4( 1600، شرق به غرب  3( 1600، غرب به شرق   

50 است. اگر تعداد دور سیم لوله ها به ترتیب برابر 1    cm در شکل زیر طول دو سیم لولهء آرمانی A و B یکسان و برابر
I باشد، میدان مغناطیسی در داخل سیم لوله ها و  A

B
== 3 I و A

A
== 2     و     و جریان الکتریکی عبوری از آن ها

 ( /
.
)mm0

7
12 5 10== ´́

-- Tm

A
روی محور x برحسب گاوس کدام است؟

 -5

i )2    5


i )1

 -50

i )4    50


i )3
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محل انجام محاسبات

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

از 9    حاصل  جریان  نمودار  »الف«،  شکل  مدار  در 
مولد جریان متناوب برحسب زمان به شکل »ب« است. 
 t ms== 7 5/ لحظهء در  القاگر  در  ذخیره شده  انرژی 

چند میلی ژول است؟

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چگالی مایع A،   برابر چگالی مایع B است. در حالت اول جرم یکسانی از دو مایع و در حالت دوم حجم یکسانی 9   

از دو مایع را مخلوط می کنیم. چگالی محلول حاصل در حالت اول، چند برابر چگالی محلول حاصل در حالت دوم است؟ 
)حجم مایع ها در اثر مخلوط شدن کاهش نمی یابد.( 

 
4

3
)4   

3

4
)3  

9

8
)2   

8

9
)1

در شکل زیر، شارهء تراکم ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله 9 1 
0 باشد، کار کل  5/ /m s در قسمت A،   برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است. اگر تندی شاره در قسمت A برابر

800 از شاره، وقتی از قسمت A به قسمت B می رسد، چند ژول است؟  gانجام شده روی
 -1 5/ )2    1 5/ )1
 -0 3/ )4    0 3/ )3

0 باشد، فشار پیمانه ای 9    85
3

/ /g cm 1 و 2
3

/ /g cm در شکل زیر، اگر چگالی مایع های )1( و ) ( به  ترتیب برابر
13 است.(  6

3
/ /g cm مخزن گاز A چند میلی متر جیوه است؟ )فشار هوای محیط105Pa و چگالی جیوه

 37 5/ )1
 22 5/ )2

 -37 5/ )3
 -22 5/ )4

)الف()ب(
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محل انجام محاسبات

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

12m بالا برده و آن را با تندی9    3 از آب ساکن دریاچه ای را 3
m 12 در هر دقیقه 5/ kW تلمبه ای با توان ورودی

 ( / )g N kg== 10 1 باشد، بازده تلمبه چند درصد است؟
3

g

cm
4m وارد مخزنی می کند. اگر چگالی آب s/

52 )4   51 2/ )3   48 8/ )2  48 )1
120F افزایش یابد، چگالی آن تقریباً چند درصد کاهش 9 -  3 است. اگر دمای این فلز 10

15´́ --

K
ضریب انبساط طولی فلزی

می یابد؟ 

 1 08/ )4   0 36/ )3   0 6/ )2   0 2/ )1
m2 و دمای20C می اندازیم. اگر پس از برقراری 9    مقداری یخ به جرمm1 و دمای20C-- را در مقداری آب به جرم

m برابر کدام است؟
m

2

1

600 آب ایجاد شود، نسبت g 100 یخ و g تعادل گرمایی مخلوطی از
 )L J g c c

J

gF == == ==336 2 4 2/ , /
.KJA gÄ (

 
5

2
)4   

2

5
)3   

4

3
)2   

3

4
)1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

X در جدول 9    و   M( با هالوژنX2 در شرایط مناسب واکنش دهد، کدام مورد درست است؟   M قلیایی  فلز  اگر 
تناوبی، هم دوره هستند.( 

200C- با گاز هیدروژن واکنش دهد، فلز M با از دست دادن یک الکترون به آرایش  ، حتی در دمای X2 1( اگر
هشت تایی گاز نجیب قبل از خود می رسد. 

2( شعاع کاتیون سازندهء فراوردهء واکنش، از شعاع آنیون سازندهء آن بزرگ تر است. 
l در اتم M ، برابر 4 است.  l و1= =0 X2 هالوژن مایع جدول دوره ای باشد، تفاوت شمار الکترون های با 3( اگر
4( آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور فراوردهء واکنش، به یقین از آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور منیزیم اکسید کم تر است. 

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 9   
الف( با توجه به نوری که از ستاره ها به ما می رسد، می توان گفت که ستاره های آبی رنگ نسبت به ستاره های قرمزرنگ، 

داغ تر هستند. 
ب( در گسترهء پرتوهای الکترومغناطیسی، محدودهء طول موج بین پرتوهای ایکس و نور مرئی، مربوط به پرتوهایی 

است که برای شناسایی گروه های عاملی به کار می رود. 
10 ثانیه دارند.  21-- ، ساختگی هستند و نیم عمر کوتاه تر از 12H پ( برای عنصر هیدروژن، همهء ایزوتوپ های سنگین تر از

ت( با انجام فرایند غنی سازی ایزوتوپی اورانیم، جرم اتمی میانگین این عنصر در نمونه، کاهش می یابد. 
2( الف ـ پ ـ ت  1( الف ـ پ   

4( ب ـ ت  3( الف ـ ت   
با توجه به جدول زیر که شمار الکترون های لایهء سوم و چهارم چند گونه را در حالت پایه نشان می دهد، چند مورد از 9   

مطالب داده شده درست است؟ 
y.از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند M آرایش الکترونی
y .متفاوت است Y و X در دمای اتاق، حالت فیزیکی
y .به یقین یک کاتیون دو بار مثبت است Z گونهء
y .دو برابر عدد اتمی گاز نجیب دورهء سوم جدول تناوبی است ،Y عدد اتمی
y .16 برابر استA شمار الکترون های ظرفیتی M، با شمار این الکترون ها در عنصر

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
کدام نمودار، سطح انرژی زیرلایه های الکترونی در اتم های مختلف )قبل از اشغال شدن از الکترون( را به درستی 9   

نشان می دهد؟ 
انهرژ�

1s 2s 3s 4s 5s

2p 3p 4p 5p

3d 4d 5d )4  

انهرژ� 4s

1s

4p

3d

3s 3p
2p

2s
 )3   )2    

4s 4p 4d 4f

3s 3p 3d

2s 2p

1s

انهرژ�

 )1

MYXZاتم یا یون پایدار

 1 1 1 1شمار الکترون لایهء سوم
   1شمار الکترون لایهء چهارم
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها، متفاوت است؟ 9   
1atm، بیشتر از درصد حجمی آن در نمونه ای از  25C و فشار 1( درصد حجمی گاز هلیم در نمونه ای از هوا با دمای

1atm است.  90C- و فشار هوا با دمای
2( فراوان ترین گاز نجیب هواکره، حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را نیز تشکیل داده است. 

) سولفات  )II 3( نام سولفاتی از آهن که شمار اتم ها در فرمول شیمیایی آن با شمار اتم های دی نیتروژن تترااکسید برابر است، آهن
می باشد. 

) اکسیـد، کلـر دی اکسید  )II CrO2 به ترتیـب کربن مونوکـسید، مس ClO2 و ،CuO ،CO 4( نام ترکیـب های
) اکسـید است.  )II و کـروم

با توجه به معادلهء واکنش های زیر، پس از موازنه، تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد شرکت کننده در 9 1 
این دو واکنش کدام است و به ازای مصرف جرم های یکسان از آمونیاک، در کدام واکنش حجم بیشتری گاز در شرایط 

STP تولید می شود؟ 

 a NH NO N H O) 3 2 2++ ®® ++  b NH NO N H O) 3 2 2 2++ ®® ++  

b ،10 )4  a ،12 )3  b ،12 )2  a ،10 )1
n شمار جفت الکترون های 9    e. p  شمار جفت الکترون های پیوندی و e. داده های چند ردیف جدول زیر، همگی درست اند؟ )

ناپیوندی را نشان می دهد.( 

ویژگیردیف
نام ماده

p e

n e

.

.

بار جزئی اتمی با شعاع فرمول شیمیاییجهت گیری در میدان الکتریکی
بزرگ تر

HCNdدارد-هیدروژن سیانید1 -

SCl2dندارد  / گوگرد دی کلرید  -

CHدارد1کلروفرم  Cl2 2d -

SCodدارد1کربونیل سولفید- +

 3 )4  2 )3   1 )2 1( صفر  
) اکسید مطابق واکنش های زیر مصرف می شود. اگر طی این فرایند   گرم بخار آب تولید شده 9    )I   1 گرم مس

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

64 16 1
1 باشد، جرم نمونهء جامد چند گرم تغییر می کند؟ 

I( Cu O s O g CuO s2 2( ) ( ) ( )++ ®®  

II( Cu O s H g Cu s H O g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
)معادلهء واکنش ها موازنه شود.( 

12 )4  8 )3  4 )2  3 )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

 - 9 (H : g .mol )== == --
1 16

1
, O چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y .0 است 0017/ ppm  غلظت یون هیدروکسید در آب خالص در دمای اتاق، به تقریب برابر
y .در صنعت برای تولید نوشابهء گازدار، ابتدا نوشابه را گرم می کنند، سپس گاز کربن دی اکسید به آن اضافه می کنند 
y ،بیشتر است، اما آب به  دلیل توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنی H O2 H از S2  هر چند جرم مولی و گشتاور دو قطبی

نقطهء جوش بالاتری دارد. 
y درصد جرمی محلول سیرشدهء این نمک در ، ( / )S == ++0 2 20qq  با توجه به معادلهء انحلال پذیری نمک A برحسب دما 

دمای25C، برابر20% است. 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام گزینه دربارهء »اسمز معکوس«، درست است؟ 9   
1( با این روش، ترکیب های آلی فرار را نمی توان از آب جدا کرد. 

2( برخلاف فرایند اسمز، یک فرایند غیرخودبه خودی است. 
3( در این فرایند، انتقال خالص مولکول های آب از محلول رقیق تر به محلول غلیظ تر صورت می گیرد. 

4( برخلاف روش های تقطیر و صافی کربن، آب تصفیه شده در این روش، نیاز به کلرزنی ندارد. 
درصد 9     1- هیدروکسید  پتاسیم  محلول  میلی لیتر   1 5/ a با را  هیدروکسید  0مولار سدیم  8/ محلول میلی لیتر   a

) مخلوط می کنیم. غلظت یون هیدروکسید در محلول حاصل برحسب مول بر لیتر کدام است  / . )d g mL== --
1 12

1 جرمی
H به طور کامل واکنش می دهد؟ )انحلال پذیری  S2 و   1 میلی لیتر از این محلول به تقریب با چند گرم محلول سیرشدهء
 ( , , , : . )H O S K g mol== == == == --

1 16 32 39
1 است.( آب  گرم  در  1  گرم   0 25/ برابر واکنش  شرایط  در   H S2 گاز

 2 22 2 2MOH S aq M S aq H O l(aq) H ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

1360-1/8 )4  680-1/8 )3  1360-2 )2  680-2 )1
جرم 9    نسبت  می شود.  تولید   NaX گرم خلوص   %،   /   با   X2 مادهء از  گرم   - مصرف  با  زیر،  واکنش  مطابق 

شود.(  موازنه  واکنش  )معادلهء  می شود؟  تولید  آب  گرم  چند  فرایند  این  طی  و  است  کدام  سوزآور  سود  به   X2مولی
 ( , , : . )H O Na g mol== == == --

1 16 23
1  

 NaOH X NaX NaXO H O++ ®® ++ ++2 2  

 0 8/  - 4 )4   0 36/  - 4 )3   0 8/  - 1 775/ )2   0 36/  - 1 775/ )1
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 9   

y در بین عنصرهای اصلی دوره های سوم و چهارم جدول تناوبی، در مجموع 5 عنصر وجود دارند که دارای رسانایی 
الکتریکی هستند و هم چنین در اثر ضربه تغییر شکل می دهند. 

y در دوره های مختلف جدول تناوبی )به جز دورهء اول(، شمار عنصرهای فلزی بیشتر از شمار عنصرهای نافلزی و 
شبه فلزی است. 

y در بین عناصر دورهء سوم، 4 عنصر دارای سطح براق هستند و قوی ترین عنصر نافلز در این دوره، دارای 5 الکترون 
با مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برابر 5، در لایهء ظرفیت خود است. 

y .شعاع اتمی نافلزهای هم دوره با یک شبه فلز، کم تر از عنصر شبه فلز است 
yاز سنگ معدن آن استخراج آهن  برای  و  اکسیژن  از  ) می توان  )Cu S2 از سنگ معدن آن استخراج مس  برای   

، می توان از گاز کربن مونوکسید استفاده کرد.  ( )Fe O2 3

4 )4  3 )3  2 )2  5 )1
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44لیتر گاز اکسیژن در 9    8/ 1 مولار هیدروژن پراکسید مصرف شود و 5/ براساس واکنش زیر، اگر   لیتر محلول
شرایط STP تولید شود، بازده واکنش چند درصد است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.( 

 MnO s H O aq O g Mn aq H O l4 2 2 2
2

2
-- ++ ++

++ ++ ®® ++ ++( ) (aq) H ( ) ( ) ( ) ( )  

75 )4   66 6/ )3  50 )2   33 3/ )1
   9 ( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

170، برخلاف آلکان راست زنجیری که 4 پیوند کربن ـ کربن دارد، در دمای 1
g mol.

-- الف( آلکان راست زنجیری با جرم مولی
22C به حالت مایع است. 

ب( اگر جرم مولی یک آلکن، 30 درصد از جرم مولی آلکینی که شمار اتم های هیدروژن یکسانی با آن دارد، کم تر 
باشد، در ساختار آلکین، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد. 

با نام  پ( اگر به جای اتم های هیدروژن در مولکول استیلن، یک گروه متیل و یک گروه اتیل قرار گیرد، ترکیبی 
12پنتین به دست می آید. 

ت( از واکنش گاز اتن با برم مایع، ترکیبی به دست می آید که شمار جفت الکترون های ناپیوندی و جفت الکترون های 
پیوندی مولکول آن با هم برابر است. 

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( ب ـ پ   1( الف ـ ت  
در کدام گزینه، نام ساده ترین آلکان ممکنی که دارای   اتم کربن با عدد اکسایش صفر و یک اتم کربن با عدد 9 1 

اکسایش2-- می باشد، آمده است و در اثر سوختن کامل یک نمونهء     گرمی از این ماده با خلوص -  درصد، چند مول 
) H == 1 C و g mol== --

12
1

: . مولکول ناقطبی تولید می شود؟ )ناخالصی ها فاقد اتم های H و C هستند و
 13 5/ 2( 2، 3 ـ دی متیل هگزان،   13 5/ 1( 2، 2، 3، 3 ـ تترامتیل پنتان،
 28 5/ 4( 2، 4 ـ دی متیل هگزان،   28 5/ 3( 2، 2، 4، 4 ـ تترامتیل پنتان،

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

1
C H ، درست است؟  ( )II ) و )I چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیب های

 

                    

                                       ( )I                                         ( )II                                                                                                                            
y .بالاتر است ( )II  ایزومر یکدیگرند و نقطهء جوش ترکیب
y .را کربن تشکیل داده است ( )I  60 درصد جرمی ترکیب
y .شمار و نوع اتم های سازندهء آن ها یکسان است و خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند 
y.یکسان است ( )II ) و  )I  پیوند اشتراکی یگانه ای که آسان تر از سایر پیوندهای یگانه شکسته می شود، در دو ترکیب 

 1 )4  2 )3  3 )2   4 )1
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با توجه به اطلاعات داده شده، نام ترکیب آلی موجود در واکنش دهنده ها کدام است و اگر در شرایط معین، تفاوت جرم 9   
واکنش دهنده ها در مخلوط آغازی برابر    گرم باشد و واکنش به طور کامل انجام شود، چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟ 
 ( ,C ,O : g .mol )H == == == --

1 12 16
1

 

 C H O g O g CO g H O g2 6 2 2 23 2 3 1210( ) ( ) ( ) ( ) H kJ++ ®® ++ == --DD  

 C C
__ C O---- O O---- O H

__ C O
__ C H

پیوند__
         -     -1  ( . )kJ mol

--1 آنتالپی پیوند

4( دی متیل اتر، 605 3( اتانول، 1080  2( دی متیل اتر، 1080  1( اتانول، 605 
qq و انرژی گرمایی نمونهء )II( بیشتر 9 -  qq1 2>> qq2 در اختیار داریم. اگر qq1 و دو نمونه آب )I( و )II( به ترتیب با دماهای

qq2 را برابر در نظر بگیرید.( qq1 و از نمونهء )I( باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ )گرمای ویژهء آب در دماهای
الف( در صورت تماس این دو نمونه،  انرژی گرمایی از نمونهء )II( به نمونهء )I( جاری می شود. 

ب( برای افزایش دمای این دو نمونه به میزان5C، انرژی لازم برای نمونهء )II( بیشتر از نمونهء )I( است. 
پ( اگر جرم یکسانی از این دو نمونه آب را با هم مخلوط کنیم، دمای تعادل با میانگین دماهایqq1 وqq2 برابر خواهد بود.

ت( میانگین تندی مولکول های آب در ظرف )II( بیشتر از ظرف )I( است. 
4( الف ـ ت  3( ب ـ پ ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب ـ پ 

واکنش های گرماشیمیایی زیر، مربوط به تشکیل اوزون تروپوسفری هستند:9   
 a N g O g H kJ) ( ) ( ) NO(g) ,2 2 2 181++ ®® == ++DD  

 b NO g O g NO g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 1732 2++ ®® == --DD  

 c NO g O g NO g O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 3 199++ ®® ++ == ++DD  

براساس آن، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 
y .در واکنش تشکیل گاز نیتروژن مونوکسید از عنصرهای سازندهء آن، سطح انرژی مواد کاهش می یابد 
y .بیشتر است ( )c ، سرعت انجام آن نسبت به واکنش های(a) و ( )b DDH واکنش  با توجه به منفی بودن
y .در هر سه واکنش، واکنش دهندهء دارای اتم نیتروژن، نقش کاهنده را دارد 
y 406 از معادله های شیمیایی واکنش های داده شده به  دست می آید، برابر با NO2واکنش کلی که با حذف DDH  

کیلوژول است. 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در یک ظرف دربسته به حجم   لیتر،   مول گاز کربن مونوکسید با  1 مول گاز هیدروژن واکنش می دهد. اگر پس از  1 9   
دقیقه، تعداد مول های گازی موجود در ظرف برابر  1 باشد، سرعت کلی واکنش برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است و اگر طی 
ده دقیقهء دیگر، واکنش با سرعت متوسط نصف  1 دقیقهء اول پیش برود، در پایان این فرایند، چند درصد حجم ظرف واکنش 
 CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )++ ®®2 2 3 را گاز کربن مونوکسید تشکیل خواهد داد؟  

 33 3/ 5 و 10
2´ - )4   16 6/ 10 و 2- )3   16 6/ 5 و 10

2´ - )2   33 3/ 10 و 2- )1
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کدام مورد نادرست است؟ 9   
1( تعداد اتم های هیدروژن متصل به کربن در هیچ کدام از اتم های کربن مونومر سازندهء پلیمر به کاررفته در ساختار پتو، 

یکسان نیست. 
2( از بین ترکیب های »تفلون، پلی اتن سبک، پلی سیانو اتن، استیرن و پلیمر سازندهء سرنگ«، 3 مورد فقط دارای پیوند 

یگانه هستند. 
3( پلی اتن به کاررفته در ساخت کیسه های پلاستیکی شفاف، شاخه دار بوده و چگالی کم تری نسبت به آب دارد. 

4( سلولز به عنوان الیاف سازندهء پنبه، جرم مولی بیشتری نسبت به سایر پلیمرهای طبیعی دارد. 
، کدام مطلب نادرست است؟ 9    (K) براساس ساختار ویتامین کا

1( بخش ناقطبی آن بر قطبی غلبه دارد و در چربی نسبت 
به آب بهتر حل می شود. 

2( شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن، با تعداد گروه های
CH3 برابر است. 

42- است.  3( مجموع اعداد اکسایش اتم های کربن آن برابر
4( گروه عاملی آن در ساختار 2 ـ هپتانون نیز وجود دارد. 

C، پنتانوئیک اسید تشکیل می شود. فرمول شیمیایی آمین سازندهء 9    H NO8 17 از آبکافت آمیدی با فرمول مولکولی
با  باید   ، ساختار   با  دوعاملی  اسید  گرم   11 8/ دوعاملی، آمید  یک  تولید  برای  و  است  کدام  آن 

چند گرم از این آمین واکنش دهد؟ )آمید مورد نظر، غیرحلقوی بوده و دارای زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده است،
)H C N O g mol== == == == --

1 12 14 16
1

, , , : .

 11 8/ ، C H N
3 9

)4   7 3/ ،C H NH
4 9 2

)3   14 6/ ، C H NH
4 9 2

)2   5 9/ ، C H
3 9

N )1
1   9

)A(             

C H
12 25

SO Na
� �

3

C H COOK

X

14 25

( )

HCl

D( )

با توجه به ساختارهای داده شده، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  
y.برای ایجاد اثر پاک کنندگی، با آلاینده ها واکنش می دهد ،D برخلاف ترکیب A ترکیب 
y .اکسنده ترین اتم نافلزی دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است ،X همانند ترکیب A در ترکیب 
y.هنگام انحلال در آب به یون های سازندهء آن تبدیل می شود ،A همانند ترکیب D ترکیب 
y .در دمای اتاق به صورت مایع یافت می شود ،D همانند ترکیب X ترکیب 
y.با یون های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت رسوب می دهد ،D برخلاف ترکیب A ترکیب 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  
در دمای اتاق،  1 گرم BaO ناخالص به مقداری آب خالص اضافه می کنیم و حجم محلول را به نیم  لیتر می رسانیم، 9 1 1

12 باشد، درصد خلوص BaO کدام است؟ )ناخالصی ها خاصیت اسیدی یا بازی ندارند،  7/ اگر pH محلول تشکیل شده
)Ba O g mol== == --

137 16
1

, : .

51 )4   12 75/ )3   25 5/ )2  30 )1

O

O
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کدام مطلب درست است؟ 9   1
1( آرنیوس نخستین شیمی دانی بود که به ویژگی های اسیدها و بازها و واکنش های آن ها پی برد. 

] افزایش می یابد.  ][OH ]H
+ - 2( با حل کردن مقداری HCl در آب در دمای ثابت، غلظت یون هیدرونیوم و در نتیجه حاصل

3( با انحلال هر ترکیب مولکولی قطبی در آب، یک محلول الکترولیت ایجاد می شود. 
10 باشد، ثابت یونش  13 1- -mol L. 4( اگر غلظت یون هیدروکسید در محلول نیم مولار اسید HA در دمای اتاق برابر

2 است.  5 10
2/ ´ - HA در این دما برابر

اگر طی واکنش زیر که با محلول هیدروکلریک اسید  /  مولار شروع شده است، پس از   1 ثانیه، pH سامانه -/  9   1
0 لیتر باشد،  1/ mol است و اگر حجم محلول سامانه برابر L s. .

-- --1 واحد تغییر کند، سرعت مصرف یون برمید، چند1
  ( . )Br g mol== --

80
1 چند گرم برم مایع تشکیل خواهد شد؟

 5 6 3 33 2 2Br aq BrO aq Br O l
-- -- ++

++ ++ ®® ++( ) (aq) H ( ) (l) H ( )  

 0 96/ ، 10 3- )4   4 8/ ، 10 3- )3   0 96/ ، 12 10
3´ - )2   4 8/ ، 12 10

3´ - )1
کدام موارد از مطالب زیر دربارهء دومین گاز فراوان هوای پاک و خشک، درست است؟ 9 - 1

الف( در سلول سوختی هیدروژن برخلاف فرایند خوردگی آهن در محیط اسیدی، آب تولید می کند. 
ب( در برخی از واکنش های حذف آلاینده ها در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، به  عنوان واکنش دهنده و در 

برخی از آن ها به  عنوان فراورده، حضور دارد. 
پ( هر چند گازی واکنش پذیر است اما با فلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین، واکنش نمی دهد. 

ت( در واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید همانند واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، تولید می شود. 
CO2 کم تر است.  NO بیشتر و از گاز  N2 و ث( انحلال پذیری آن در شرایط یکسان در آب از گازهای 

4( ب ـ ث 3( پ ـ ت ـ ث  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب  ـ ت 
و 9   1  Y و   X فلزهای  استاندارد  کاهشی  پتانسیل  قدرمطلق  به  توجه  با 

کدام  فلز،  دو  این  از  حاصل  گالوانی  سلول  در  یون ها  غلظت  تغییر  نمودار 
مطلب به یقین درست است؟ 

 X aq e X s V
2 0

2 0 24
++ --

++ ®® ==( ) ( ) | E | /  

 Y aq e Y s V
2 0

2 0 85
++ --

++ ®® ==( ) ( ) | E | /  

1 ولت است.  09/ emf )1 سلول گالوانی حاصل از این دو نیم سلول، برابر
+Y2 است.  +X2 بیشتر از 2( قدرت اکسندگی

3( فلز Y با محلول 1مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهد. 
4( پتانسیل کاهشی استاندارد دو فلز X و Y، هم علامت نیست. 
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

در آبکاری یک قطعهء فولادی با فلز نقره، از یک لیتر محلول 1 مولار نقرهء نیترات و در آبکاری قطعهء مشابهی )با جرم 9   1
) سولفات، استفاده شده است. اگر شمار الکترون های عبوری از  )II برابر( با فلز نیکل، از یک لیتر محلول 1 مولار نیکل
این دو سلول، یکسان و اختلاف جرم دو قطعهء آبکاری شده برابر  /   گرم باشد، چند مول الکترون از هر یک از این دو 
( , , : . )Fe Ni Ag g mol== == == --

56 58 108
1

سلول عبور کرده است؟  
1 )4   0 75/ )3   0 5/ )2   0 25/ )1

فرض کنید می خواهیم محلولی از وانادیم به رنگ بنفش را به رنگ سبز تبدیل کنیم، بدون این که محلول وانادیم به 9   1
رنگ آبی تولید شود. با توجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد زیر، باید از ماده ای استفاده کنیم که پتانسیل استاندارد 

کاهشی آن در محلول اسیدی در محدودهء ............ و ............ ولت باشد.

 
V e V E V V e V E V

VO H e

2 3 2

2

2 1 175 0 255

2

++ -- ++ -- ++

++ ++ --

++ ==-- ++ ==--

++ ++

�⇀
↽�

�⇀
↽�

�⇀

� �
/ /

↽↽�
�⇀
↽�

� �
V H O E V VO H e VO H O E V

3
2 2

2
20 337 2 0 991

++ ++ ++ -- ++
++ ==++ ++ ++ ++ ==++/ /

 -0 337/ ، +0 255/ )4   +0 991/ ، +0 337/ )3   +0 337/ ، -0 255/ )2   -0 255/ ، -1 175/ )1
درستی یا نادرستی عبارت های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 9   1
y.فناوری شناسایی و تولید آنتی بیوتیک از گسترش بیماری هایی همچون وبا جلوگیری کرد 
y ( ( ) )CO NH2 2  تولید فراوردهء فرایند هابر در طی فناوری های شیمیایی در گذر زمان، قبل از ویتامین A و اوره

بوده است. 
y ناپایدارتر آلوتروپ  در هواکره، غلظت   NO2 و  NO گازهای  با کاهش غلظت  از شبانه روز، هم زمان  در ساعاتی   

اکسیژن افزایش می یابد. 
y .در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، از آمونیاک برای حذف اکسیدهای نیتروژن استفاده می شود 
y .برای تأمین انرژی فعال سازی واکنش ها، می توان از گرما یا کاتالیزگر استفاده کرد 

2( نادرست  ـ  درست ـ درست ـ درست ـ نادرست  1( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست ـ درست  
4( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  

2، در یک ظرف دولیتری برقرار 9   1 2 372 2 2NOCl g O g g Cl g H kJ( ) ( ) NO ( ) ( ) ,++ ++ == -- DD واکنش تعادلی
0مول  32/ 0و  02/  ،0 2/  ،0 4/ O2 به ترتیب برابر  NOCl و   ،Cl2 ، NO2است. اگر در حالت تعادل، مقدار گازهای

باشد، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ )در ابتدا فقط واکنش دهنده ها در ظرف واکنش وجود داشته اند.( 
7 کیلوژول گرما در واکنش آزاد می شود.  4/ الف( تا لحظهء برقراری تعادل،

ب( مقدار عددی ثابت تعادل واکنش، برابر 500 است. 
پ( با افزایش دمای ظرف واکنش، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود. 

ت( انتقال مخلوط تعادلی به ظرفی بزرگ تر، باعث کاهش ثابت تعادل واکنش می شود. 
4( الف ـ ب  3( ب ـ ت   2( پ ـ ت   1( الف ـ پ  
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17 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2شامی

را نشان می دهد، 9  11 پلیمر سازندهء بطری آب  تولید  نمودار داده شده که روند کلی  از مطالب زیر، دربارهء  چند مورد 
 ( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 درست است؟

y 62 باشد، فراوردهء حاصل از واکنش کامل 1
g mol.

--  اگر جرم مولی B برابر با
C و گاز هیدروژن، با اوکتن همپار است. 

y از نوع اکسایش ـ کاهش نیست و فرمول شیمیایی فراوردهء D و B واکنش بین 
) است. )-- --C H O n10 8 4 آلی این واکنش،

y عدد اکسایش اتم ، ( )II  اگر شمار پیوندهای دوگانه در D با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول نفتالن برابر باشد، در واکنش
منگنز 4 درجه کاهش می یابد. 

y .اتم کربنی با عدد اکسایش 11 وجود دارد ، C و A در ساختار هر دو ترکیب 
 4 )4  3 )3   2 )2   1 )1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت -1 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء 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

آزمـون 
هفدهم
حضوری

1403/04/13 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 همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

4 و جملهء هفتم  1 است. جملهء چهارم این دنباله کدام است؟ 9 111 2 در یک دنبالهء هندسی، جملهء دهم 

 2 )4  1 )3   0 5/ )2   0 25/ )1
) کدام است؟ 9  11 )a b++ 2 b باشد، حاصل b ab( )

2
3 10++ == a و ab(a )

2
3 17++ == اگر

18 )4  9 )3  6 )2  3 )1
11  9 y cx x b== -- ++

2 رأس سهمی عرض  است.   y x bx c== ++ ++2 2 به سهمی مربوط  مقابل  شکل 
کدام است؟  

 
31

16
)2    -

31

16
)1

2 )4   -2)3
] شامل چند عضو است؟ 9 -11 ]10x 1، آن گاه مجموعه مقادیر 7 3

2 1
3<<

--

++
<<

x

x
اگر

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1

باشد،9  11 ثابت   f g-- تابع و   f x
cx x

x b x
( )

,

,
==

++ <<

-- ³³

ìì
íí
îî

1 1

2 1
اگر است.   g تابع  نمودار  مقابل،  شکل 

abc کدام است؟  

 -
2

27
)2    

70

27
)1

 
-35

9
)4    

35

9
)3

انتقال می دهیم. 9  11 منفی  در جهت  واحد  xها،    امتداد محور  در  را   f x x kx m( ) == -- ++ ++
2 با ضابطهء تابع  نمودار 

2m کدام است؟  k++ ) قطع می کند. مقدار , )1 3 نمودار به دست آمده، نمودار f را در نقطهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
باشند، 9  11  x mx n

2
0-- ++ == معادلهء ریشه های   bb aa-- و  aa bb++ اعداد و   2 5 0

2
x x m-- -- == ریشه های  bb و  aaاگر

مقدار n کدام است؟ 
  
25

4
)4   

9

4
)3   

45

2
)2   

45

4
)1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

4 کدام است؟1  11 6 1 3x ++ ++ == ++| x | حاصل ضرب ریشه های معادلهء 
 -24 )4  24 )3   -2)2  2 )1

f از کدام نقطه عبور می کند؟ 1  11 x x x( ) [ ]== ++ وارون تابع

 ( , )
3

2
1

3

2
+ )2    ( , )1

1

2
)1

 ( / , / )- -5 5 2 5 )4    ( / , / )5 5 2 5 )3

1   1 ( )( ) ( ) ( )g of f og
-- -- --++ --
1 1 1

3 2 اگر نمودار توابع f و g به صورت مقابل باشد، حاصل
برابر است با: 

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

طبیعی 1 1 1 عدد  چند  شامل   xf x f x( ) ( )-- 5 تابع دامنهء  باشد،   f ( )2 0== و صعودی  اکیداً  تابعی    روی  f اگر 
یک رقمی است؟ 

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1

cos کدام است؟ 1   1 sin
2 2x x++ sin باشد، حاصل cos

2 2

3

10

9
x x++ == اگر x زاویه ای حاده و

2 )4   
5

3
)3   

13

9
)2  1 )1

pp باشد، حدود m کدام است؟ 1   1 aa pp

2

5

8
<< ££ tan2 و 1

1
aa ==

--m
اگر

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

y شکل مقابل است. اگر مساحت مثلثی 1 - 1 a a
b
x== ++ 2 sin

pp بخشی از نمودار تابع
با رئوس B ، A و C برابر -  باشد، مقدار b کدام است؟ 

24 )1
12 )2
8 )3
6  )4

] کدام است؟ 1   1 , ]0 pp cos در بازهء cos x sin
2 2
3 2x x== ++ مجموع جواب های معادلهء

5

2

p
)4   

3

2

p
)3   2p )2   3p )1

log برقرار باشد، آن گاه کدام رابطه بین آن ها قطعاً 1   1 log
b aa b

2 2 2-- == اگر برای دو عدد متمایز a و b رابطهء
برقرار است؟ 

 a b4 1= )4   ab4 1= )3   ab2 1= )2   a b2 1= )1

g است. مقدار1   1 x x
-- ==1

4( ) log U( g به صورت( x f x( ) ( )== -- ++3 2 1 ، آن گاه ضابطهء وارون تابع1 f x x
( ) == 2 اگر
)U کدام است؟  )4

4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1
| برابر کدام است؟ 1   1 |a b-- 1 به ترتیب برابر   و    باشد، 3 4 10, , , , ,a b اگر میانگین و واریانس اعداد

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1
در  1 دادهء آماری، چارک ها 11 و  1 و    و میانگین داده های بزرگ تر از چارک سوم، بین چارک اول و سوم و 1   1

کوچک تر از چارک اول به ترتیب   ،  1 و   است. میانگین کل  1 داده چه قدر است؟ 
16 8/  )4  16 7/  )3  16 6/  )2  16 5/  )1

lim برابر با کدام است؟1   1 sin

cos
x

x

x
®®

--

++pp

4

1 2

1 4
حاصل

 -
1

4
)4   -

1

2
)3   

1

4
)2   

1

2
)1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

limf(x) باشد، آن گاه مقادیر n کدام است؟1 1 1
x®®±±¥¥

== 2 lim و ( )f x

x®®

== --¥¥
1

2

f اگر x mx n

ax bx
( ) ==

++

++ ++

2

2
1
در تابع

 n > -2 )4   n < -2 )3   n > 2)2   n < 2 )1

1   1 fog تابع  ناپیوستگی  نقاط  تعداد   ،g x
x x

x
x

x

( )

| |

==

++
¹¹

==

ìì

íí
ïï

îîïï

2
0

0 0

و  f x
x x

x
x

x

( )

| |

==

--
¹¹

==

ìì

íí
ïï

îîïï

0

0 0

کنید فرض 
کدام است؟ 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  
2y، معادلهء خط گذرنده 1   1 mx n-- == f رسم می کنیم. اگر x x

x
( )

( )
==

++

++

1

3

2

)A دو خط مماس بر تابع , )--
1

3
0 از نقطهء

m کدام است؟  n
2 2++ از نقاط تماس این دو خط با تابع f باشد، مقدار

8 )4  5 )3   2 )2  1 )1
f به صورت مقابل است. عرض نقطهء 1 - 1 x x a bx( ) == ++ ++ ++3 13 نمودار تابع

ماکزیمم نسبی چه قدر است؟ 
3 )2   2 )1
6 )4   4 )3

آن1   1 قاعدهء  و  متساوی الساقین   ABC مثلث  اگر  مقابل  شکل  در 
مساحت  ماکزیمم  باشد،   AH == 10 قاعده بر  وارد  ارتفاع  و   BC == 12

مستطیل GFED برابر با کدام است؟
25 )2   24 )1
36 )4   30 )3

با کنار هم قرار دادن ارقام متمایز 1،  ،  ، -و   عددی سه رقمی می سازیم. با کدام احتمال این عدد فرد یا مضرب   است؟ 1   1

 
23

30
)4   

3

4
)3   

43

60
)2   

11

15
)1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3رضایی

دانش آموزی پاسخ    درصد تست ها را بلد است و اگر بلد نباشد، یکی از- گزینه را شانسی انتخاب می کند. با 1   1
کدام احتمال در دو سؤال، فقط دومی را درست می زند؟ 

0/09 )4  0/15 )3  0/21 )2  0/25 )1
)A و مساحت مثلث، برابر 1  1   1 , )1 3-- ، مختصات رأس A برابر x y-- ++ ==3 11 0 ، BC معادلهء ضلع ، ABC در مثلث

)M باشد، آن گاه نسبت عرض های دو رأس B و C کدام است؟  , )1 4 می باشد. اگر مختصات نقطهء وسط ضلع BC برابر
0 7/  )4  0 4/  )3  0 5/  )2  0 6/  )1

در مثلث ABC، وسط اضلاع BC و AC )نقاط Mو N( را به هم وصل می کنیم و امتداد می دهیم تا نیمساز زاویهء A را 1   1
AB باشد، طول پاره خط ME کدام است؟  == AC و6 == 8 در E قطع کند. اگر

 1 )1
2 )2

 0 5/  )3
1 5/  )4

x بر هم مماس اند؟ 1  -1 y x m
2 2

2 0++ -- ++ == x و y y
2 2

2 1 0++ -- -- == به ازای کدام مقدار m، دو دایرهء 
3 )4  -7 )3  -5 )2  -3 )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

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

کدام کانی سیلیکاتی را می توان در سنگ های آذرین جست وجو کرد؟9 1-1
2( تورکوایز  1( گارنت  

4( زمرد   3( یاقوت  
استفادهء بیش از اندازه از داروهای تجویز شده برای »کوتاهی قد« و »پوسیدگی دندان«، به ترتیب، می تواند سبب 9  -1

ایجاد کدام عوارض در انسان گردد؟
1( نقص سیستم ایمنی ـ فلورسیس دندانی 

2( کم خونی ـ پوکی استخوان
3( نقص سیستم ایمنی ـ آسیب های کلیوی

4( کم خونی ـ خشکی استخوان
کدام مجموعه از سنگ های زیر، می توانند یک نفت گیر را تشکیل دهند؟9  -1

2( شیل و سنگ گچ 1( شیل و ماسه سنگ  
4( سنگ نمک و سنگ گچ 3( سنگ آهک حفره دار و ماسه سنگ 

کدام مدل با فرایند تشکیل پدیدهء مورد نظر، مطابقت ندارد؟9 --1

             

 )2    )1

 )4     )3

غارهای انحلالی در کدام سنگ ها سریع تر ایجاد می شوند؟9  -1
2( سنگ های تبخیری 1( سنگ های دارای کانی های کلسیت و دولومیت  

4( آهک نازک لایهء درزه دار  3( شیل های دارای شکستگی  
قرارگرفتن در معرض گرد و غبار حاصل از تراش کدام کانی، می تواند سبب ایجاد بیماری سیلیکوسیس شود؟9  -1

4( رالگار  3( گالن  2( فلوئوریت   1( آمتیست 
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

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

کدام شکل، روش صحیح ایجاد میخ کوبی در دامنهء ناپایدار را نشان می دهد؟9  -1

 )2    )1

 )4    )3

حفاظت از منابع آب به چه منظور انجام می شود؟9  -1
a( جلوگیری از فرونشست زمین

b( مثبت شدن بیلان آب
c( رسیدن به توسعهء پایدار
d( استفادهء بهینه از منابع

d و c )4  b و a )3  c و b )2  d و a )1

در شکل زیر، تغییر مسیر رودخانه، تحت تأثیر کدام نوع تنش )ها( اتفاق افتاده است؟9  -1
1( فشاری 
2( کششی 
3( برشی 

4( فشاری و کششی

کدام گزینه در رابطه با پهنهء زمین ساختی ای که از ویژگی های آن وجود ساختار زیر به تعداد فراوان است، درست می باشد؟9   1
1( تنش غالب در پهنه از نوع فشاری و رفتار سنگ ها از نوع الاستیک است.

2( در اثر بسته شدن اقیانوس تتیس در اوایل پرمین ایجاد شده است.
3( سنگ های اصلی سازندهء آن عموماً از نوع آذرین و رسوبی هستند.

4( سازوکار زمین ساختی فعلی آن، همانند رشته کوه های هیمالیا است.
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

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

در کدام روز از سال، طول سایهء میله های آهنی قائم واقع بر مدارهای رأس الجدی و   درجهء شمالی تقریباً برابر 9 1 1
است؟ )میله های آهنی هم ارتفاع هستند(

2( اواخر اسفند 1( اواخر اردیبهشت  
4( اوایل شهریور 3( اوایل آبان  

C است. به 9   1 A،   1 برابر زمین لرزهء  B و دامنهء امواج زمین لرزهء  1 زمین لرزهء 

1000
،A انرژی آزادشده در زمین لرزهء 

بزرگای زمین لرزهء B و C )به ترتیب از راست به چپ(، در کدام گزینه درست اشاره شده است؟
4( 8 ـ 6 3( 8 ـ 3  2( 9 ـ 5  1( 4 ـ 8 

دبی رودی به عرض  1 متر و عمق   متر، -  متر مکعب بر ثانیه است. زمانی که این رود از زیر پلی به عرض   9   1
متر عبور می کند، سرعت آب 1 متر بر ثانیه افزایش می یابد. عمق آب در زیر پل چند متر است؟  

 3 2/ )4   2 7/ )3   2 5/ )2   2 2/ )1
عامل اصلی تشکیل رگه های مس و لایه های کرومیت به ترتیب کدام است؟  9 - 1

2( تبلور ماگما ـ هوازدگی 1( آب گرم ـ هوازدگی  
4( تبلور ماگما ـ چگالی  3( آب گرم ـ چگالی  

در طی تکوین زمین، کدام گروه از سنگ ها دیرتر تشکیل شدند و چه عاملی در تشکیل آن نقش اصلی را داشته است؟9   1
1( آذرین ـ سردشدن مواد مذاب

2( آذرین ـ فوران آتشفشان ها
3( دگرگونی ـ فشار لایه های بالایی

4( دگرگونی ـ حرکت ورقه های سنگ کره
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سرپرست‌محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم تجربی

دفترچة
 پاسخ

آزمون هفدهم
حضوری

1402 -14031403/04/13

ویژة 
کنکوری های
1403  

طراحان‌به‌ترتيب‌حروف‌الفبا‌نام‌درس
محمدکریم آذرمی ـ روزا امیری کچائی ـ علیرضا تقوی ـ محمدمهدی روزبهانی ـ اشکان زرندی ـ امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزایی  زيست‌شناسی

سجاد موسی پور ـ پژمان یعقوبی  
علیرضا جباری مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی ـ علیرضا گونه  فيزيک
مهدی براتی ـ محمدعلی توسلی فر ـ یاسر راش ـ رضا فولادپور ـ مرضیه قاسمی ـ یاسر عبدااللهی ـ امیرحسین مسلمی شيمی
سجاد داوطلب - محمدطاهر شعاعی - حمید علیزاده ـ حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان ـ رسول محسنی منش ـ سروش موئینی ـ حسین نادریرياضی

حمیدرضا بهیاد ـ یگانه رنجبر ـ حدیث طلوع مهر ـ فرشید مشعرپور زمين‌شناسی‌

‌محتوايیمولف‌پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول‌درسنام‌درس کارشناسان‌علمی‌ـ
به‌ترتيب‌حروف‌الفبا

‌ويراستاران
به‌ترتيب‌حروف‌الفبا

فاطمه آقاجانپور ـزيست‌شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی ـ 
امیر گیتی پور

روزا امیری کچائی  ـ 
امیرحسین میرزایی 

باطبی ـ علی محمد 
 موسی بیات ـ ابوالفضل حاتمی ـ 

 کوکب حبیبی ـ 
فرخنده طالع  منصور 

روزا امیری کچائی ـ 
علیرضا تقوی ـ راضیه نصراله زاده  

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان -

علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی 

علیرضا جباری
امیر محمودی انزابی ـ 

مهدی خوش نویس ـ ماهان فنی فر ـ 
احسان محمدی ـ محمدمهدی یوسفی 

یاسر عبداللهی ـیاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
امیرحسین مسلمی 

محمد مرادی ـ
وحید فارسیان  

علی حیدری ـ مهسا خاکی ـ 
سروش عبادی 

سجاد داوطلب ـ احمد عباسی ـ محمدسجاد نقیه عاطفه خان محمدی رسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
ماهان فنی فر ـ ابوالفضل ناصری 

سلیمان علی محمدی ریحانه شعبان زادهحمیدرضا بهیاد حمیدرضا بهیاد زمين‌شناسی
مصطفی دهنوی ـ حدیث طلوع مهر ـ

لیدا علی اکبری  
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آزمــون هفدهم حضوری

زیست شناسی

تست و پاسخ  1
به منظور تبدیل پیش انسولین به انسولین فعال در یاخته هایی از جزایر لانگرهانس یک فرد سالم، تغییراتی در بعضی از پیوندهای پپتیدی ایجاد می شود. 

کدام مورد، در خصوص این تغییرات به درستی بیان شده است؟ 
C با آخرین آمینواسید زنجیرهء A 1( شکستن پیوند بین اولین آمینواسید زنجیرهء
 C با اولین آمینواسید زنجیرهء B 2( تشکیل پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیرهء

C با آخرین آمینواسید زنجیرهء B 3( شکستن پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیرهء
C با اولین آمینواسید زنجیرهء A 4( تشکیل پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیرهء

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ کاربرد زیست فناوری در پزشکی( پاسخ: گزینۂ  
پیش انسولین  تبدیل  برای  شکل،  با  مطابق   
پیوند  منظور،  این  برای  C حذف شود.  زنجیرهء  باید  انسولین  به 
آمینواسید  اولین  با   B زنجیرهء  آمینواسید  آخرین  بین  پپتیدی 
 C زنجیرهء  آمینواسید  آخرین  بین  پیوند  هم چنین  و   C زنجیرهء 
با اولین آمینواسید زنجیرهء A باید شکسته شود. دقت کنید در 
طی ساخت پیش انسولین در لوزالمعدهء انسان )پستانداران(، ابتدا 
می شود.  ساخته   A زنجیرهء  نهایت  در  و   C سپس   ،B زنجیرهء 
پیوند  تشکیل  انسولین،  به  پیش انسولین  تبدیل  مراحل  طی  در 

پپتیدی رخ نمی دهد. 

 پروتئین ها دارای رشته  )های( پلی پپتیدی خطی و بدون انشعاب هستند که این رشته ها دارای دو انتهای آزاد )انتهای آمینی و انتهای 
کربوکسیل( هستند، اولین آمینواسید هر زنجیره، انتهای آمین آزاد و آخرین آن ها، انتهای کربوکسیل آزاد دارد.

تست و پاسخ  2
با توجه به مطالب کتاب درسی در فصل 9 زیست شناسی )2(، کدام مورد در خصوص جانوری که سبب کاهش جمعیت جانور آفت گیاه تنباکو 

)نوزاد کرمی شکل نوعی حشره( می شود، صحیح است؟
1( بلافاصله پس از شناسایی آفت، موجب نابودی آن می شود.

2( با ردیابی هر ترکیب آلکالوئیدی تولیدی توسط گیاه، خود را به آفت می رساند و به آن حمله می کند.
3( سه گره عصبی متوالی در طناب عصبی آن، اعصابی را به سمت اندام های حرکتی می فرستند.

4( بعضی از ترکیبات وارد شده به لوله های مالپیگی، در اولین محل جذب مواد مغذی حاصل از گوارش، به همولنف برمی گردند.

)زیست یازدهم ـ فصل 9 ـ پاسخ هایی از جنس دفاع( پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال نوعی زنبور وحشی ماده )نوعی حشره( است که در 
فصل 9 کتاب زیست شناسی )2(، به آن اشاره شده است. طبق شکل کتاب درسی، واضح 
است که از گره دوم، سوم و چهارم طناب عصبی شکمی در حشرات، رشته های عصبی به 

سمت پاهای جلویی، میانی و عقبی جانور فرستاده می شود.

 C جداشدن زنجیرهء

نوعی زنبور وحشی
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 در حشرات، از گروهی از گره های عصبی در طناب عصبی جانور، رشته های عصبی فقط به سمت اندام های داخلی فرستاده می شود، 
اما از گروهی دیگر، رشته های عصبی هم به سمت اندام های داخلی و هم اندام های حرکتی فرستاده می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 خود این زنبور وحشی سبب مرگ آفت نمی شود، بلکه این زنبور بر روی نوزاد حشره، تخم گذاری می کند و پس از این که زاده ها از تخم 

خارج شدند، از آفت تغذیه می کنند و سبب مرگ آن می شوند؛ پس بلافاصله نیست.
 ترکیبات آلکالوئیدی وجود دارند که بر روی جانوران گیاه خوار اثر می گذارند و سبب دورکردن این جانوران از گیاه می شوند. زنبور وحشی 

مورد نظر ما، از گیاه تنباکو تغذیه نمی کند. 
بازجذب  لولهء گوارش می شوند، در راست روده  وارد  مالپیگی  لوله های  از  و یون هایی که  اسمزی در حشرات، آب  تنظیم  فرایندهای   طی 
می شوند، نه معده! لوله های مالپیگی به ابتدای روده جانور راه دارند. در حالی که جذب مواد مغذی قبل از روده می تواند رخ دهد که این قسمت ها 

با مواد درون لولهء مالپیگی در تماس نیستند.

تست و پاسخ  3
بر اساس مطلب کتاب درسی در بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش انسان سالم و بالغ، برخی مواد پس از تماس با کلریدریک اسید، فعال می شوند. 

کدام عبارت در خصوص این مواد تازه ترشح شده، به درستی بیان شده است؟
1( شکل فعال آن ها، در محلی با pH مشابه با خون، بیشترین میزان فعالیت خود را انجام می دهد.

2( توسط بزرگ ترین یاخته های تشکیل دهندهء غدد این بخش، به لولهء گوارش وارد می شوند. 
3( می توانند به  عنوان پیش مادهء نوعی آنزیم برون یاخته ای مورد استفاده قرار بگیرند. 

٤( میان واحد های سازندهء آن فقط پیوندهای پپتیدی برقرار شده است. 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ گوارش در معده( پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال، پروتئاز های معده )پپسینوژن( است که به صورت غیرفعال ترشح شده و در اثر اسید معده، فعال می شوند. 

یاخته های اصلی غده های معده، آنزیم های معده )پروتئازها یا پپسینوژن( را ترشح می کنند. پپسینوژن، در اثر کلریدریک  اسید به پپسین تبدیل 
می شود. پپسین خود با اثر بر پپسینوژن، تبدیل آن  را سریع تر می کند؛ درنتیجه پپسینوژن خودش می تواند به عنوان پیش مادهء پپسین مورد 

استفاده قرار بگیرد. 

 در لولهء گوارش، علاوه بر پپسینوژن، پروتئازهای غیرفعال از لوزالمعده نیز ترشح می شوند که به رودهء باریک وارد می شوند. این 
پروتئازها در pH قلیایی دوازدهه، فعال می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
، اما پپسین در فضای درون معده فعالیت دارد که pH آن اسیدی است. pH بهینهء پپسین حدود 2 است. 7 4/  pH خون، خنثی است یعنی حدود

 شرایط بهینه از نظر pH و حتی دما برای عملکرد آنزیم های پروتئینی لولهء گوارش متفاوت است. مثلن پپسین معده در pH اسیدی 
حدود 2 بهترین فعالیت را دارد و پروتئازهای لوزالمعده در pH قلیایی!

 بزرگ ترین یاخته های تشکیل دهندهء غدد معده، یاخته های کناری هستند. درحالی که ترشح این آنزیم ها از یاخته های اصلی صورت می گیرد.
 میان واحدهای سازندهء یک پروتئین )آمینواسید(، علاوه بر پیوندهای پپتیدی، انواع دیگری از پیوند های اشتراکی، یونی و هیدروژنی قابل 

مشاهده است. 

پپسینوژن
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تست و پاسخ  4
به طور معمول، در خصوص ساختاری با پوشش دو لایه که در حجیم ترین بخش برچه در یک گیاه آلبالوی دولاد )دیپلوئید( مشاهده می شود، 

کدام مورد به طور حتم صحیح است؟

1( تنها پس از تشکیل لولهء گرده، پیوستگی کامل پوشش دولایهء آن از بین می رود.
2( همهء یاخته های دولاد قابل مشاهدهء درون آن، متعلق به بافت خورش هستند.

3( گروهی از یاخته های تک لاد تولید شده در آن، دچار مرگ برنامه ریزی شده می شوند.
4( در پی انجام لقاح، ساختار دیوارهء خارجی آن جهت قرارگیری در ساختار دانه سخت و منفذدار می شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 8 ـ تشکیل یاخته های جنسی ( پاسخ: گزینۂ  

‌تشکيل‌کيسة‌رويانی

1( بخشی از یک گیاه )گل( که محل تشکیل تخم زا، یاختهء 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 بر می گیرد، مجموع این یاخته ها، )قبل از تشکیل کیسهء رویانی( بافت خورش را می سازند.
3( یکی از یاخته های بافت خورش که نسبت به بقیه رشد بیشتری دارد.  میوز می کند.  چهار یاختهء 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 کیسهء رویانی
4( کیسهء رویانی گیاه آلبالو 7 یاخته دارد: 1( سه تا در بخش بالایی این کیسه هستند. 2( یاختهء دو هسته ای )تقریبن در مرکز( که بزرگ ترین 

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

مقایسهء 
دو یاختهء 
لقاح کننده

قابلیت اندازه
تقسیم

قدرت 
در لقاح با اسپرم چه تعداد مجموعهء فام تنیمحل تشکیل لقاح

تخمی را ایجاد می کند؟
موقعیت درونِ کیسهء 

رویانی 

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 2 )در یک گیاه

مرکز کیسهء رویانیضمیمهدو هستهء n دارد.(

 منظور صورت سؤال، تخمک است که درون تخمدان )حجیم ترین بخش برچه( تشکیل می شود. طی تشکیل تخم زا در این 
بخش، بزرگ ترین یاختهء بافت خورش، میوز انجام می دهد و چهار یاختهء هاپلوئید ایجاد می کند، از بین چهار یاختهء حاصل از این میوز، سه یاخته 

از بین می روند )مرگ برنامه ریزی شده( و تنها بزرگ ترین یاخته باقی می ماند که با میتوز، یاختهء جنسی را می سازد.

 از کجا به این نتیجه رسیدیم که در این جا، مرگ برنامه ریزی شده رخ می دهد؟! طبق فصل 6 زیست  یازدهم، مرگ برنامه ریزی شده 
در شرایط خاص و با رسیدن علائمی به یاخته شروع می شود، اما بافت مردگی، تصادفی است. در این جا، یاخته های در حال مرگ، به صورت 

تصادفی از بین نمی روند؛ بلکه مرگ آن ها، هدفمند است.

تخمک
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بررسی سایر گزینه ها:
 مطابق شکل کتاب درسی، پیش از تشکیل لولهء گرده نیز منفذی در هر دو دیوارهء تخمک جهت ورود لولهء گرده وجود دارد.

تشکیل دانه های گرده و کیسهء رویانی
 خیر! مثلن یاختهء تخم اصلی نیز در زمان تشکیل شدن درون تخمک قرار دارد، اما جزء بافت خورش نیست. 

 هر یاخته ای که در تخمک دیده می شود مربوط به خود آن نیست، مثلن اسپرم ها نیز به درون تخمک وارد می شوند که متعلق به 
بخش نر گیاه )همان گیاه در گیاهان دوجنسی و یا گیاه دیگر( هستند؛ پس همهء یاخته های موجود در این بخش از نظر محتوای وراثتی شان 

نیز به یکدیگر شبیه نیستند.

 طبق متن کتاب درسی، به دنبال لقاح، دانه تشکیل می شود که پوستهء آن ها، معمولن سخت است و از تغییر پوشش تخمک ایجاد می شود. 
اما دقت کنید که داشتن پوستهء خارجی سخت و منفذدار، مربوط به دانهء گرده است، نه خود دانه های حاصل از لقاح. 

تست و پاسخ  5
در انسان، با در نظر گرفتن برش طولی کلیه و واحدهای سازندهء آن، کدام مورد نادرست است؟

1( آخرین انشعاب سرخرگ کلیه، خون را در بخش قشری کلیه وارد محل آغاز فرایند تشکیل ادرار می کند.
2( سه مرحلهء تشکیل ادرار فقط با دخالت انشعابات باریک ترین سرخرگ مرتبط با کپسول بومن انجام می شوند.

3( مایع درون مجاری جمع کننده، از سمت رأس هر لپ )لوب( کلیه، وارد داخلی ترین بخش کلیه می شود.
4( خون روشن خارج شده از رگ های اطراف لولهء پیچ خوردهء دور، ابتدا وارد رگ اطراف بخش ضخیم و صعودی لولهء هنله می شود.

)زیست دهم ـ فصل ۵ ـ ساختار درونی کلیه ها( پاسخ: گزینۂ  
 باریک ترین سرخرگ مرتبط با نفرون، سرخرگ وابران است که انشعابات آن، منجر به تشکیل شبکهء مویرگی دوم می شود که 
 در فرایندهای ترشح و بازجذب از تشکیل ادرار نقش دارند، در حالی که تراوش که مرحلهء اول تشکیل ادرار است در کلافک )انشعاب سرخرگ آوران( 

مویرگی  بدون دخالت شبکهء  و  نفرون  داخل  به  نفرون  یاخته های  از خود  ترشح می تواند مستقیمن  که  کنید  از طرفی، دقت  انجام می شود. 
دور لوله ای نیز انجام گیرد.

 آخرین انشعاب سرخرگ کلیه در بخش قشری قرار دارد و سرخرگ آوران است، اما این انشعاب، باریک ترین سرخرگ این بخش 
نیست؛ چرا که قطر سرخرگ وابران از آوران کم تر است.
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بررسی سایر گزینه ها:
 آخرین انشعاب سرخرگ کلیه، سرخرگ آوران است که خون را وارد شبکهء مویرگی درون کپسول بومن )کلافک( می کند که در آن تراوش 

رخ می دهد. 
 تشکیل ادرار در بخش قشری کلیه آغاز می شود و در بخش مرکزی هم پایان می یابد. به عبارتی، فقط بخش های قشری و مرکزی 

در تشکیل ادرار نقش دارند )یعنی اجزای سازندهء یک لپ( و لگنچه نقشی در آن ندارد.
 ترکیب نهایی ادرار در مجاری جمع کننده مشخص می شود، سپس ادرار از طریق بخش رأسی هر لپ کلیه، از این مجاری وارد داخلی ترین 

بخش کلیه )لگنچه( می شود.
جدول مقایسه ای مراحل تشکیل ادرار...

بازجذبترشحتراوشمراحل تشکیل ادرار

دومینسومیناولینچندمین مرحلهء تشکیل ادرار است؟

سایر بخش های گردیزه به جز کپسول بومنفقط کپسول بومندر کدام بخش از گردیزه انجام می شود؟

در مجرای جمع کننده انجام می شود؟

اندازه و نیاز بدن به آن مادهاندازهمواد بر چه اساسی جابه جا می شوند؟

در بیشتر موارد با مصرف انرژی زیستی است.نداردمصرف انرژی زیستی توسط یاخته های گردیزه

مواد در جهت خروج از مویرگ حرکت می کنند.

مواد در جهت ورود به مویرگ حرکت می کنند.

دوم )دور لوله ای(اول )گلومرول(در کدام شبکهء مویرگی کلیه دیده می شود؟

 نفرون ها از طریق لولهء پیچ خوردهء دور خود به مجاری جمع کننده متصل هستد، به هر مجرای جمع کننده هم بیش از یک نفرون 
متصل است. هر مجرای جمع کننده، در نهایت محتویات خود را به لگنچه می ریزد. دقت کنید در یک کلیه، فقط یک لنگچه داریم.

 طبق شکل 5 فصل 5 کتاب درسی زیست شناسی )1( صحیح است.

تست و پاسخ  6
در گیاه لوبیا، ژن نمود )ژنوتیپ( لپه های دانه، به صورت AB  است. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود آندوسپرم این 

دانه و یاختهء سازندهء گردهء نارس و پوستهء دانه، غیرمحتمل است؟
AA-BB-AAB )1
AB-AB-BBA )2
BB-AB-AAB )3
AB-AA-BBA )4

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک گیاهی( پاسخ: گزینۂ  
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 روش‌تعيين‌ژنوتيپ‌در‌يک‌گياه‌دولاد‌...

ژنوتیپروش تولیدنوع یاخته

یک الل گیاه نر = الل یاختهء حاصل از میوز = تقسیم میتوز یاختهء زایشی در لولهء گردههاپلوئید )n(اسپرم )گامت نر(
الل یاختهء زایشی = الل یاختهء رویشی

یاختهء تخم زا 
تقسیم میتوز یاختهء باقی مانده پس از میوز هاپلوئید )n()گامت ماده(

در بافت خورش
یک الل گیاه ماده = الل یاختهء حاصل از میوز = 

الل سایر یاخته های کیسهء رویانی

تقسیم میتوز یاختهء باقی مانده پس از میوز دارای دو اللیاختهء دوهسته ای
در بافت خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم

دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه 
الل یاختهء تخم زا هستند.

ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ تخم زاحاصل لقاح اسپرم و یاختهء تخم زادیپلوئید )2n(رویان

تریپلوئید آندوسپرم
)3n(ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختهء دو هسته ای )ژنوتیپ حاصل لقاح اسپرم و یاختهء دو هسته ای

تخم زا را به صورت مضاعف دارد.(

 لپه، حاصل رشد و نمو یاختهء تخم است. به عبارتی، بخشی از رویان است، پس یکی از الل هایش مربوط به والد ماده )گامت 
ماده یا تخم زا( و الل دیگر آن، مربوط به گامت نر است. ژنوتیپ پوستهء دانه هم نمایندهء ژنوتیپ یاخته های پیکری گیاه ماده است.

ژنوتیپ یاختهء سازندهء گردهء نارس، نمایندهء ژنوتیپ یاخته های پیکری گیاه نر است.
در ژنوتیپ آندوسپرم دگره ای که تکرار می شود از گیاه ماده و دگرهء دیگر از گیاه نر می آید.

در  دگرهء تکرار شونده در آندوسپرم A است؛ پس والد ماده )یا در ژنوتیپ پوستهء دانه( حتمن باید A باشد، اما ژنوتیپ پوستهء دانه BB است 
که این غیر ممکن است. سایر گزینه ها هم با همین استدلال، امکان پذیر هستند.

تست و پاسخ  7
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد مشخصهء هر بخشی در بدن انسان بالغ را بیان می کند که با حلق در ارتباط است و در شرایطی 

ممکن است راه ارتباطی آن با این بخش بسته شود؟ )بدون در نظر گرفتن دهان(
الف( با حرکت مژک های یاخته های خود، مادهء مخاطی را جابه جا می کند.

ب( با مصرف دخانیات، ممکن است به یاخته های لایهء مخاطی آن آسیب برسد.
ج( در بخش )هایی( از خود دارای چین خوردگی )هایی( است.

د( در مجاورت نوعی غدهء درون ریز تنظیم کنندهء میزان کلسیم خوناب قرار دارد. 
1 )4   2 )3     3 )2    4 )1

)زیست دهم ـ فصل 3 ـ ساختارهای تنفسی ( پاسخ: گزینۂ  
 دهان، مری، حنجره و بینی با حلق در ارتباط هستند. هنگام بلع، راه بینی 
با بالارفتن زبان کوچک، راه حنجره با پایین رفتن اپی گلوت و راه مری هم توسط لقمهء غذایی با حلق 

بسته می شود.

+ مری +  حنجره بینی 
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 موارد »الف« و »د« به نادرستی بیان شده است.
بررسی همهء موارد: 

الف( مری فاقد مخاط مژک دار است. بینی هم در ابتدا پوست نازکی دارد و در ادامهء آن مخاط مژک دار!
 گروهی از یاخته های مژک دار در بدن انسان: یاخته های مخاطی مجاری  هادی و نایژک مبادله ای، بافت پوششی لوله های فالوپ، 

گیرنده های شنوایی و تعادلی. 
ب( مصرف دخانیات می تواند سبب از بین رفتن مخاط مژک دار در دستگاه تنفسی )مثلن در بینی و حنجره( شود. هم چنین در فصل دوم 
زیست شناسی )1(، خواندید که مصرف دخانیات می تواند در بروز ریفلاکس نقش داشته باشد که طی آن، مخاط مری توسط شیرهء معده )به 

دلیل اسیدی بودن آن( که به مری برمی گردد، دچار آسیب می شود.
ج( طبق اطلاعات کتاب درسی، بینی در دیوارهء خود دارای چین خوردگی هایی است. اگر به شکل 7 ـ الف در فصل 2 زیست شناسی )1(، دقت 
کنید می توانید آن ها را ببینید. هم چنین در حنجره نیز چین خوردگی )های( مخاطی رو به داخل )پرده های صوتی( وجود دارند. طبق شکل 7 

فصل دوم زیست شناسی )1(، در دیوارهء مری نیز چین خوردگی های مخاطی دیده می شود. 
 برخی چین خوردگی های مخاطی که در کتاب های درسی آمده است: 1( پرده های صوتی که حاصل چین خوردگی مخاط  رو به داخل هستند. 

2( چین خوردگی های لولهء گوارش )در مری، معده و رودهء باریک( 3( دریچه های قلبی که حاصل چین خوردگی بافت پوششی درون شامه هستند.
4( دریچه ای که حاصل چین خوردگی مخاط مثانه روی دهانهء میزنای است. 5( قشر مخ 6( دیوارهء داخلی رحم طی تغییراتی که در چرخه های 

جنسی رخ می دهد.
د( غدد درون ریز تنظیم کنندهء میزان کلسیم در بدن، پاراتیروئید و تیروئید )به واسطهء ترشح کلسی تونین( است. این غدد در مجاورت حنجره 

هستند، اما خب مثلن در مجاورت بینی قرار ندارند.

تست و پاسخ  8
در یک خانواده، از پدر و مادری سالم، پسری هموفیل و مقاوم در برابر ابتلا به مالاریا متولد شده است. اگر فرزند دوم خانواده، به دلیل داشتن 
گویچه های قرمز غیرطبیعی، در کودکی بمیرد و پدر و مادر از نظر هر الل مربوط به گروه خونی ABO با یکدیگر متفاوت باشند، در صورت عدم 
وقوع کراسینگ اور در فام تن های والدین، تولد چند مورد در این خانواده محتمل است؟ )پدر و مادر از نظر ژنوتیپ های گروه خونی، خالص هستند.(

 O الف( دختری سالم و ناقل یکی از دو بیماری با گروه خونی
ABO گروه خونی B ب( پسری مبتلا به هر دو بیماری و دارای الل

AB ج( پسری سالم از نظر هر دو بیماری با گروه خونی
ABO د( دختری سالم و ناقل هر دو بیماری با ژن نمود خالص از نظر گروه خونی

٤( چهار  ٣( سه    ٢( دو     1( یک  

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک انسانی ( پاسخ: گزینۂ  
 سؤالات مربوط به ژنتیک انسانی، شایع ترین تیپ سؤال کنکور هستند. برای حل این سؤالات باید نکات زیر رو بلد باشی.

1( اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، 2 حالت داریم:
)   بدون وقوع کراسینگ اور، نیمی از فرزندان پسر سالم و نیمی  )Xb

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، همهء پسران حداقل از نظر یک نوع  )X Xa 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.
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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.

 در این خانواده از پدر و مادر سالم، پسری مبتلا به هموفیلی متولد شده است، پس از نظر این صفت ژن نمود والدین 
Hb دارد، از آن جا که پدر و مادر سالم هستند و فرزند دوم هم  HbA Sفرد مقاوم به ابتلا به مالاریا، ژنوتیپ .X X X Y

H h H´ می شود:
Hb است.  HbA S Hb( دارد، می فهمیم که ژنوتیپ آن ها HbS S گویچه های قرمز داسی شکل )با ژن نمود

، BB و OO  را داشته باشند، چون از نظر  AA در مورد گروه خونی ABO هم می توان گفت که پدر و مادر می توانند یکی از ژنوتیپ های
الل های این صفت خالص هستند و چون پدر و مادر هیچ الل مشترکی از نظر این صفت با هم ندارند، آمیزش ها می تواند به این حالت ها باشد:

OO

AA AO

BB BO

´3BB

AA AB

OO BO

´2AA

BB AB

OO AO

´1

 موارد »ب« و »ج« محتمل هستند.

X که فقط ناقل هموفیلی است وجود دارد، اما طبق توضیحات، می فهمیم که احتمال  X bH Hb
H h A Aالف( احتمال تولد دختری با ژنوتیپ

تولد دختری با گروه خونی O )که ژنوتیپ OO دارد( وجود ندارد.

)BO یا AB هم داشته باشد. )گروه خونی  B وجود دارد که می تواند الل X Y Hb Hb
h S Sب( احتمال تولد پسری با ژنوتیپ

X داشته باشد که احتمال تولد او وجود دارد. Y Hb Hb ABH A A ج( پسری سالم با گروه خونی AB، می تواند ژنوتیپ

د( طبق توضیحات، فرزندان نمی توانند از نظر صفت گروه خونی، ژنوتیپ خالص داشته باشند.

تست و پاسخ  9
مطابق اطلاعات کتاب درسی و در خصوص فرایندهای مربوط به ساخت آنزیم لیزوزیم بزاق در یاخته های پوششی غدهء بناگوشی، کدام مورد 

درست است؟ 

1( هر رنای ناقلی که فقط در دو جایگاه رنِاتنَ )ریبوزوم( مشاهده می شود، حامل آمینواسید مربوط به یکی از دو انتهای پلی پپتید در حال ساخت است.
2( هر رنای ناقلی که در مرحلهء آغاز ترجمه به جایگاه E منتقل می شود، واجد دو نوع باز آلی پورینی در ساختار بخش پادرمزه ای خود است. 
3( هر رنای ناقلی که در پی آخرین جابه جایی ریبوزوم به جایگاه E وارد می شود، مربوط به آخرین آمینواسید موجود در زنجیرهء پلی پپتیدی است.

٤( هر رنای ناقلی که به جایگاه A رناتن وارد می شود، جهت تشکیل ساختار نهایی خود، هر حلقهء فاقد پیوند هیدروژنی را، از سایر حلقه ها 
دور کرده است. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ مراحل ترجمه ( پاسخ: گزینۂ  
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ترجمه و مراحل آن: 

ترجمه 

اتفاقاتی که در 
هر مرحله رخ 

می دهد.

آغاز

هدایت شدن زیر واحد کوچک رناتن به سوی رمزهء آغاز توسط بخش هایی از رنای پیک  اتصال 
رنای ناقلی که مکمل رمزهء آغاز است به آن  اضافه شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه 

 کامل شدن ساختار رناتن. 

طویل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل بودن با رمزهء جایگاه A، مستقر و 
در غیر این صورت از این جایگاه خارج می شود  جدا شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل 
خود  ایجاد پیوندی پپتیدی بین این آمینواسید با آمینواسید جایگاه A  حرکت رناتن 
به اندازهء یک رمزه به سوی رمزهء پایان  خالی شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل 
رشتهء 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 زنجیرهء پلی پپتیدی. 

پایان

ورود یکی از رمزه های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال شدن این جایگاه توسط پروتئین هایی 
به نام عوامل آزادکننده )چون رمزهء پایان، پادرمزه ندارد.(  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.
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 در فرایند ترجمه، دو رنای ناقل، فقط در دو جایگاه رناتن مشاهده می شوند و سایر رناهای ناقل دخیل در این فرایند، از هر 
سه جایگاه رناتن عبور می کنند. این دو رنای ناقل عبارت اند از: 

1( اولین رنای ناقل که حامل آمینواسید متیونین است و فقط در جایگاه های P و E مشاهده می شود. 
 P و A 2( آخرین رنای ناقل مستقر شده در رناتن که حامل آخرین آمینواسید زنجیرهء پلی پپتیدی در حال ساخت است و فقط در جایگاه های

دیده می شود؛ پس این رناها، به آمینواسیدی متصل هستند که در یکی از دو انتهای رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت قرار می گیرد.

 در هر مرحلهء ترجمه، همهء جایگاه های رناتن، لزومن توسط رناهای ناقل )به طور هم زمان( اشغال نمی شوند. در مرحلهء آغاز، فقط در 
جایگاه P، در مرحلهء طویل شدن در جایگاه های P و A یا P و E و در مرحلهء پایان، فقط در جایگاه P، رنای ناقل مشاهده می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 در مرحلهء آغاز، هیچ رنای ناقلی به جایگاه E رناتن منتقل نمی شود. همهء رناهای ناقلی که در جایگاه E قرار می گیرند و سپس از آن خارج 

می شوند، در مرحلهء طویل شدن این اتفاق برایشان می افتد.
 رنای ناقل یکی مانده به آخر! در پی آخرین جابه جایی ریبوزوم به جایگاه E وارد می شود و مربوط به آمینواسید یکی مانده به آخر رشتهء 
پلی پپتیدی است. هم چنین دقت داشته باشید، آخرین رنای ناقل مؤثر در ساخت یک رشتهء پلی پپتیدی، اصلن به جایگاه E وارد نخواهد شد! 

بلکه از جایگاه P، رناتن را ترک می کند.

 جابه جایی و حرکت رناتن بر روی رنای پیک، فقط در مرحلهء طویل شدن رخ می دهد که نتیجهء آن، انتقال رنای ناقل فاقد آمینواسید 
از جایگاه P به E و در ادامه، خروج آن از رناتن و خالی شدن جایگاه A برای ورود رنای ناقل بعدی است. دقت کنید هر رنای ناقلی که از 
رناتن خارج می شود، لزومن از جایگاه E خارج نشده است، بلکه ممکن است رنای ناقلی باشد که پاد رمزهء آن مکمل رمزهء رنای پیک نبوده 

است و پس از ورود به جایگاه A، نتوانسته است در آن مستقر شود و به همین دلیل رناتن را ترک کرده است. 

 رنای ناقلی که در رناتن مستقر می شود )به آن وارد می شود( ساختار نهایی خود را دارد که به یک آمینواسید متصل است. همان طور که در 
شکل 8 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )3(، مشخص است، در تاخوردگی اولیهء رِنای ناقل، بخش های حلقوی و فاقد پیوند های هیدروژنی 
در فاصلهء دوری از هم قرار دارند، اما این حلقه ها، در هنگام تبدیل تاخوردگی اولیه به ساختار سه بعدی نهایی به یکدیگر نزدیک  می شوند و در 

مجاورت یکدیگر قرار می گیرند.

تست و پاسخ  10
کدام مورد زیر در خصوص ساختارهایی بیضی شکل، برجسته و محصورشده توسط بافت پوششی سنگ فرشی چندلایهء زبان که در ایجاد پیام 

چشایی دخالت دارند، درست است؟

1( فقط برخی از یاخته هایی که از طریق یک انتهای خود با بزاق مجاورت دارند، با یاخته هایی کروی و کوچک در تماس هستند.

2( این ساختارها در دهان انسان، در بخش های بالایی برجستگی های موجود در زبان برخلاف بخش های کناری آن، قرار گرفته اند.

3( فقط برخی از یاخته های مرتبط با منفذ چشایی، بخش میانی قطورتری نسبت به دو انتهای خود دارند.

4( همهء یاخته های دراز و کشیده، هسته ای غیرکروی، دور از غشای پایه و در مجاورت منفذ چشایی دارند.

)زیست یازدهم ـ فصل 2ـ چشایی ( پاسخ: گزینۂ  

جوانه های چشایی
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 جوانهء چشایی

1( در هر جوانهء چشایی علاوه بر یاخته های گیرندهء چشایی، یاخته های پشتیبان و یاخته های کوچک قاعده ای نیز حضور دارند.
در  چشایی،  گیرندهء  یاخته های  انتهای  یک   )2
مجاورت منفذ جوانهء چشایی قرار دارد و انتهای دیگر 
این یاخته ها، با انشعاب)های( رشتهء عصبی سیناپس 

تشکیل داده است.
3( همهء یاخته های گیرندهء چشایی درون یک جوانه، 
می توانند با انشعاب)های( یک رشتهء عصبی سیناپس 

تشکیل دهند.
4( غشای بخشی از یاخته های گیرنده که به سمت منفذ قرار دارد، چین خوردگی های میکروسکوپی دارد.

5( در هر جوانه تعداد یاخته های پشتیبان از یاخته های گیرنده، بیشتر است.
6( یاخته های گیرندهء چشایی با یاخته های سنگفرشی سطح زبان تماسی ندارند.

 با توجه به شکل 13 کتاب درسی در فصل 2 زیست شناسی )2(، می توان گفت منظور سؤال، جوانه های چشایی روی زبان است که 
به واسطهء داشتن گیرنده های چشایی، در ایجاد پیام چشایی، نقش دارند. در یک جوانهء چشایی، یاخته های پشتیبان و گیرنده از یک انتهای خود که در 
سمت منفذ چشایی قرار دارد، با بزاق در تماس هستند. در ساختار جوانهء چشایی، علاوه بر این یاخته ها، یاخته های کروی و کوچک دیگری هم دیده 

می شوند که در سمت مقابل منفذ قرار دارند. طبق شکل، فقط گروهی از گیرنده های چشایی و پشتیبان )نه همهء آن ها( با این یاخته ها تماس دارند.
 در ساختار جوانهء چشایی، یاخته های پشتیبان با تعداد بیشتری نسبت به سایرین دیده می شود و این یاخته های کوچک و کروی، از 

سایر یاخته ها کم تر هستند. )کم ترین تعداد را دارند.(
بررسی سایر گزینه ها:

 طبق شکل کتاب درسی، جوانه های چشایی زبان در بخش های کناری برجستگی روی زبان قرار دارند.
 یاخته های پشتیبان و گیرندهء چشایی، هر دو با منفذ چشایی ارتباط دارند. طبق شکل کتاب، هر دو این یاخته ها )نه فقط برخی از آن ها( ظاهری 

کشیده، تک هسته ای و بخش میانی قطورتری نسبت به دو انتهای خود دارند.
 با توجه به شکل کتاب درسی، هستهء یاخته های 
منفذ  از  و دورتر  است  پشتیبان غیرکروی  و  گیرنده 

چشایی و نزدیک تر به غشای پایه قرار گرفته است.

تست و پاسخ  11
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»هر نوع گویچهء سفیدی که می تواند علاوه بر ............... در شرایطی از حدفاصل بین یاخته های پهن و نازک پوشانندهء دیوارهء کوچک ترین 
رگ های خونی عبور کند، ............... .« 

1( تولید دانه هایی درشت و به رنگ روشن در سیتوپلاسم ـ با قرارگیری در مجاورت همهء انواع انگل ها، وسعت غشای خود را کاهش می دهد
2( فراهم کردن زمینهء فعالیت انواعی از لنفوسیت ها ـ با نگه داشتن خاطرهء برخورد با آنتی ژن بیگانه، سبب ایجاد ایمنی فعال می شود  

3( ترشح پیک گشادکنندهء عروق در پاسخ به مادهء حساسیت زا ـ نسبت به نیروهای واکنش سریع، دانه های بزرگ تری در سیتوپلاسم خود دارد
4( عبور از نقطهء وارسی در انتهای مرحلهء وقفهء اول ـ با اتصال به عامل بیماری زا، باعث شروع مرگ برنامه ریزی شده در این یاخته ها می شود
)زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ گویچه های سفید ( پاسخ: گزینۂ  

گیرنده های چشایی زبان

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


13

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون هفدهم حضوری

زیست شناسی

 

انواع گویچه                            های 
شکلویژگی و نقش آن!شکل ظاهریسفید

دانه دار

دارای یک هستهء چند قسمتی و نوتروفیل
دانه های روشن ریز

 مواد دفاعی زیادی حمل نمی                            کنند.
 نیروی واکنش سریع

 بیـگانه خـواری عوامـل بیـگانه، در خـون و
 بافت                            های دیگر فعالیت می کنند.

دارای یک هستهء دو قسمتی دمبلی ائوزینوفیل
و دانه                            های روشن درشت

مقابله                             با کرم                            های انگلی با ریختن محتویات 
دانه                            های خود به روی انگل

دارای یک هستهء دوقسمتی روی هم بازوفیل
افتاده و دانه های تیرهء درشت

 پاسخ به مواد حساسیت                            زا با ترشح هیستامین
 هپارین دارند که ضد انعقاد است.

بی                            دانه

دارای یک هستهء تکی خمیده یا لوبیاییمونوسیت
 توانایی بیگانه                            خواری در خون

 تمایز به ماکروفاژ یا یاختهء دارینه                            ای پس 
از خروج از خون

دارای یک هستهء تکی گرد یا بیضیلنفوسیت

در ایمنی اختصاصی و غیراختصاصی نقش دارند:
 مبارزه با یاخته                            های آلوده به ویروس و سرطانی 

)T یاختهء کشندهء                             طبیعی و لنفوسیت                            های(
سم  مثل  محلول  آنتی                            ژن                            های  با  مبارزه   

)B میکروب                            ها )لنفوسیت                            های

 بازوفیل ها در پاسخ به مادهء حساسیت زا، هیستامین )پیک شیمیایی گشادکنندهء عروق( ترشح می کنند. اگر به شکل های 
کتاب درسی در خصوص انواع گویچه های سفید به دقت نگاه کنید، اندازهء دانه های درون سیتوپلاسم بازوفیل ها نسبت به نوتروفیل ها )نیروهای 

واکنش سریع(، بزرگ تر است.
دقت کنید که همهء گویچه های سفید خونی، توانایی دیاپدز دارند که طی آن از دیوارهء رگ های خونی عبورکرده و وارد بافت می شوند.

نفوذپذیری عروق می شود.  افزایش  و  بازوفیل ها، ماستوسیت ها هم می توانند هیستامین رها کنند که سبب گشادشدن  بر   علاوه 
ماستوسیت ، گویچهء سفید خونی نیست، بلکه نوعی بیگانه خوار بافتی است. ماستوسیت ها علاوه بر حساسیت ها، در هنگام التهاب هم می توانند 

CO2نیز می تواند سبب گشاد شدن رگ ها شود. هیستامین رها کنند. از طرفی، علاوه بر هیستامین،
بررسی سایر گزینه ها:

 ائوزینوفیل ها، دانه هایی درشت و به رنگ روشن در سیتوپلاسم خود دارند. ائوزینوفیل ها در مبارزه علیه انگل ها، مثل کرم های انگل نقش 
بسزایی دارند. این یاخته ها، می توانند در اطراف این کرم های انگلی تجمع یافته، به آن بچسبند و سپس با آزادسازی محتویات دانه های خود از 
طریق فرایند اگزوسیتوز سبب از بین رفتن و مرگ انگل  شوند. اگزوسیتوز با افزایش سطح غشای یاخته همراه است. آندوسیتوز می تواند سبب 

کاهش سطح غشا شود که چون کرم های انگلی بزرگ هستند، قابل بلعیده شدن نیستند. 
از وظایف ماکروفاژ ها،  ببلعند، چرا که یکی  بقایای آن را  بافتی می توانند یاخته های مرده و  انگل ها، ماکروفاژهای  نابودی  از   پس 

پاکسازی بدن است، اما دقت کنید حتی ماکروفاژ ها هم نمی توانند خود کرم انگل را فاگوسیتوز کنند.
 مثلن لنفوسیت های T کمک کننده در فعالیت سایر لنفوسیت ها )هم B ها و هم سایر T ها( نقش دارند. لنفوسیت های T کمک کننده در 
ایجاد ایمنی فعال نقشی ندارند. به عبارتی این ها، یاخته های خاطره را نمی سازند. لنفوسیت های B و T اولیه یا خود یاخته های خاطره، می توانند 

تقسیم شوند و یاخته های خاطره بسازند.
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 یاخته های دارینه ای نیز با ارائهء آنتی ژن به یاخته های غیرفعال )مثل لنفوسیت ها( سبب فعال شدن آن ها می شوند.
و  فعال شده   T یا   B  لنفوسیت های است.  یاخته  تقسیم شدن  توانایی  نشان دهندهء  که   S مرحلهء  به  ورود  یعنی   G1وارسی نقطهء  از  عبور   
یاخته های خاطره توانایی تقسیم میتوز دارند؛ بنابراین می توانند از این نقطهء وارسی عبور کنند. دقت کنید هیچ کدام از این یاخته ها باعث آغاز 
مرگ  سبب  کلن  پلاسموسیت ها(  )مثل  آن ها  از  حاصل  یاخته های  و   B لنفوسیت های  نمی شوند.  بیماری زا  عامل  در  برنامه ریزی شده  مرگ 
برنامه ریزی شده نمی شوند. از بین لنفوسیت های T هم، لنفوسیت T کشنده می تواند سبب این مرگ شود، اما دقت کنید این یاخته ها، تقسیم 
نمی شوند. به عبارتی، لنفوسیت T اولیه )بالغ(، در تماس با آنتی ژن، تقسیم می شود و یاختهء کشنده ای را می سازد که این یاخته سبب مرگ 
برنامه ریزی شده در یاخته های هدف خود )مثلن یاختهء آلوده به ویروس( می شود. یاختهء کشندهء طبیعی هم که در این مرگ نقش دارد، جزء 

دفاع غیراختصاصی است و تقسیم نمی شود.

تست و پاسخ  12
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در یک یاختهء یوکاریوتی، فقط )در( رنا )RNA(هایی که .................. .«
1( آنزیمی ویژه، بین گروه کربوکسیل آمینواسید و یک انتهای آن )ها(، پیوند اشتراکی تشکیل می دهد، پیوندهایی با رنای پیک ایجاد می کنند

2( توسط آنزیم رنابسپاراز نوع 2 تولید می شوند، هر یک از بخش هایی که ترجمه نمی شوند، پیش از خروج از هسته، از این رنا، حذف می گردند
3( از روی توالی های سه تایی آن ها، پلی پپتید ساخته می شود، ساختار رنای فعال درون سیتوپلاسم، متفاوت از رنای اولیهء درون هسته است

4( دارای سه بخش حلقه مانند در ساختار نهایی خود هستند، توالی پادرمزه، فقط در یکی از این حلقه ها وجود دارد 

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ مولکول های رنا ( پاسخ: گزینۂ  
 رنای ناقل، پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود. در ساختار رنای ناقل، برخی نوکلئوتیدهای مکمل، می توانند با یکدیگر، 
پیوند های هیدروژنی ایجاد کنند. به همین علت رنای تک رشته ای، روی خود تا می خورد. این رنا، در ادامه، تاخوردگی های مجددی پیدا می کند 
که ساختار نهایی آن را به وجود می آورد. طبق شکل کتاب درسی، هم در تاخوردگی اولیه و هم در ساختار نهایی این رنا، سه حلقه وجود دارد. 

رنای ناقل، دارای توالی پادرمزه )آنتی کدون( در یکی از این حلقه ها است. 

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

2( تاخوردگی اولیهء رنای ناقل زمانی ایجاد می شود که این رنا برای اولین بار، شروع کند که روی خود تا بخورد )تشکیل پیوندهای هیدروژنی( 
و در صورت تاخوردگی)های( مجدد، ساختار نهایی یا سه بعدی آن به وجود می آید.

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

نوکلئوتیدی است که آمینواسید از طریق آن به رنای ناقل متصل می شود.
4( بخش هایی در رنای ناقل وجود دارد که در آن ها، بین نوکلئوتیدهای مقابل 
این  از  یکی  در  حلقه مانند(؛  )بخش های  ندارد  وجود  هیدروژنی  پیوند  هم، 

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

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

 رنای پیک می تواند با رنای ناقل پیوندهای هیدروژنی برقرار کند. بخش رمزه در رنای پیک و بخش پادرمزه در رنای ناقل، از طریق پیوندهای 
هیدروژنی به یکدیگر متصل می شوند. از طرفی، باید دقت داشته باشید که گروهی از رناهای کوچک مکمل نیز می توانند با رناهای پیک، پیوند 
هیدروژنی، برقرار  کنند که با این کار از ترجمهء رنای پیک جلوگیری می کنند. فقط رناهای ناقل )tRNA( می توانند با عملکرد نوعی آنزیم ویژه 

به آمینواسید متصل شوند. این آنزیم، بین گروه کربوکسیل آمینواسید و یک انتهای رنای ناقل، پیوند کووالان تشکیل می دهد.
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 گروهی از آنزیم ها می توانند توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای را در اسیدهای نوکلئیک )دنا و یا رنا( شناسایی کنند؛ دنابسپاراز، جایگاه 
آغاز همانند سازی را می شناسد و یا رنابسپاراز راه انداز را شناسایی می کند. دقت کنید آنزیمی که رنای ناقل را به آمینواسید متصل می کند 

نیز، توالی ویژه ای را در رنا می شناسد، یعنی توالی پادرمزه )آنتی کدون( را. 
 رناهای پیک، در هستهء یاخته های یوکاریوت ها، توسط آنزیم رنابسپاراز 2 تولید می شوند. در رنای پیک نابالغ یا اولیه، رونوشت های میانه 
)اینترون( قبل از خروج از هسته طی پیرایش، حذف می گردند و رنای پیک بالغ وارد سیتوپلاسم می شود. نکتهء مهم این است که در رنای پیک 
تنها رونوشت های اینترون نیستند که ترجمه نمی شوند، بلکه توالی هایی در ابتدا و انتهای رنای پیک وجود دارند که هرگز ترجمه نمی شوند، 

این ها از این رنا، حذف نمی شوند. مثلن کدون پایان، ترجمه نمی شود اما در رنای بالغ وجود دارد. 
 از روی توالی های سه تایی )کدون ها( در رناهای پیک، رشتهء پلی پپتیدی ساخته می شود، رنای پیک اولیهء ساخته شده در هسته با رنای پیک 
بالغ در سیتوپلاسم متفاوت است )به دلیل پیرایش و حذف رونوشت های اینترون(. از طرفی، رنای ناقل نیز بعد از رونویسی، دچار تغییراتی در 
ساختار خود می شود. به عبارتی، رنای ناقل اولیه با رنای ناقل دارای فعالیت درون سیتوپلاسم، از نظر ساختار سه بعدی و نهایی متفاوت است؛ 

پس به علت کلمهء »فقط« این مورد نادرست است.
 رناها می توانند در حین رونویسی و یا پس از آن تغییر کنند. حذف رونوشت اینترون ها، یکی از تغییرات رنای پیک است که این تغییر 
در همهء رناهای پیک رخ نمی دهد، بلکه فقط در بعضی ژن ها رخ می دهد، اما تغییراتی که در رنای ناقل رخ می دهد، در همهء انواع رناهای ناقل 

رخ می دهد. چرا که این رنا، برای فعالیت لازم است که ساختار نهایی خود را داشته باشد. 

تست و پاسخ  13
در گروهی از جانوران مهره دار، علی رغم وقوع لقاح داخلی، همه یا بخشی از مراحل رشد و پرورش کامل جنین )زاده( در خارج از بدن جانور 

ماده صورت می گیرد. چند مورد از موارد زیر دربارهء فقط بعضی از این جانوران به درستی بیان شده است؟ 
الف( وجود پوستهء ضخیم در اطراف تخم از جنین آن ها محافظت می کند. 

ب( مخ که بزرگ ترین بخش مغز است در پردازش نهایی اطلاعات حسی نقش اصلی را دارد. 
ج( تلمبه های متفاوت قلب چهارحفره ای آن ها، در حفظ فشار خون در سامانهء گردشی آن ها نقش دارد. 

د( انقباض ماهیچه های اسکلتی، مکشی را ایجاد می کند که سبب ورود هوا به بخش مبادله ای دستگاه تنفس می شود. 
4)4     3)3     2)2    1)1

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ تغذیه و حفاظت از جنین در جانوران ( پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال جانوران تخم گذاری مثل پرندگان، خزندگان و پلاتی پوس است که در دوتای اول، همهء مراحل 
پرورش جنین در خارج از بدن جانور ماده و در پلاتی پوس، بخشی از این مراحل در خارج از بدن جانور ماده رخ می دهد. در کانگورو نیز، نوزاد نارس 
متولد می شود و بخشی از مراحل انتهایی رشد و نمو جنین در کیسهء روی شکم جانور ماده انجام می شود. در اسبک ماهی هم، جانور نر، پرورش 

جنین ها را بر عهده دارد. 

 همهء موارد به درستی بیان شده است. 

الف( در جانوران تخم گذار، وجود پوسته در اطراف تخم از جنین محافظت می کند، اما خب این مورد دربارهء کانگورو که تخم گذار نیست، صادق نمی باشد.
ب( در ماهی ها از جمله اسبک ماهی، لوب های بینایی بزرگ ترین بخش مغز هستند. در پستانداران، مخ بزرگ ترین بخش مغز است و محل 

پردازش نهایی اطلاعات حسی محسوب می شود.
ج( اسبک ماهی، قلب دو حفره ای دارد، پرندگان، خزندگان و پستانداران قلب چهارحفره ای دارند. 

د( ویژگی مطرح شده، مربوط به مهره داران شش دار است، مثلن در پستانداران، مکش حاصل از فشار منفی قفسهء سینه سبب ورود هوا به شش ها 
می شود، اما خب این گزینه در مورد اسبک ماهی درست نیست. 
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تست و پاسخ  14
با توجه به دو صفت داسی شدن گویچه های قرمز و هموفیلی در انسان )در منطقه ای کوهستانی(، کدام مورد برای همهء حالات، همواره محتمل است؟

1( تولد پسری سالم از مادری سالم و ناخالص
2( تولد دختری بیمار از والدینی با فنوتیپ بیمار و ناخالص برای صفت مستقل از جنس

3( تولد پسری با علائم هر دو بیماری از پدری با فنوتیپ سالم و مادری کاملاً بیمار
4( تولد دختری ناقل هر دو بیماری از پدر و مادری سالم و ناخالص برای هر دو صفت

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک انسانی ( پاسخ: گزینۂ  
 داسی شدن گویچهء قرمز یک صفت تک جایگاهی و نهفته در کروموزوم های غیر جنسی است. هموفیلی نیز، یک 

صفت نهفته و وابسته به X است. 
مقایسهء بیماری های وابسته به جنس و مستقل از جنس نهفته: 1

بیماری با الگوی وابسته به X نهفتهبیماری با الگوی مستقل از جنس نهفته
الل نهفته سبب بروز بیماری می شود.

به طور معمول! برای بروز بیماری در فرد، وجود دو الل نهفته 
لازم است. 1 

برای بروز بیماری در مردان )فرد XY( وجود تنها یک الل نهفته کافی است و 
در زنان حضور دو الل نهفته سبب بیماری می شود.

هم آقایان و هم خانم ها می توانند الل بیماری را داشته باشند، 
اما فنوتیپ سالم داشته باشند.

فقط فرد XX می تواند ناقل بیماری باشد؛ یعنی علی رغم داشتن الل بیماری، 
فنوتیپ سالم را نشان دهد.

احتمال ابتلا به این بیماری ها در فرزندان به یک اندازه است و 
جنسیت در میزان شانس مبتلاشدن تأثیری ندارد!

احتمال بروز این بیماری ها در یکی از دو جنس )پسران( 
بیشتر از دیگری است.

دو فرد با فنوتیپ سالم می توانند فرزندی بیمار داشته باشند.
از ازدواج دو فرد سالم هم می تواند پسر بیمار و هم دختر بیمار 

متولد شود.
از ازدواج دو فرد با فنوتیپ سالم، اگر فرزند بیمار متولد شود، جنسیت آن 

پسر است که الل بیماری را از مادر ناقل گرفته است.
در صورت سالم بودن پدر، دختران می توانند سالم و یا بیمار 

باشند. بسته به خالص یا ناخالص بودن والدین!
اگر پدر سالم باشد، قطعن دختران خانواده سالم خواهند بود، 

حتی اگر مادر بیمار باشد.

 دقت کنید در شرایط کوهستانی، فشار اکسیژن محیط کم است )طبق فصل4 زیست شناسی )1((؛ پس افرادی که برای 
صفت داسی شدن گویچهء قرمز، ژنوتیپ ناخالص دارند، علائم بیماری را بروز می دهند. 

. پس قطعن پسر به هموفیلی مبتلا می شود، چرا که الل X خود را از مادر دریافت می کند. ژنوتیپ  ( )X Xh h اگر مادر مبتلا به هموفیلی باشد
Hb  باشد که در همهء حالت های پدر  HbS S Hb یا HbA S پسر با علائم بیماری )درشرایط کوهستانی( برای داسی شدن گویچهء قرمز می تواند 
 Hb Hb

A S ، تولد چنین پسری امکان پذیر است. دقت کنید در این گزینه، حتی اگر پدر ( )Hb Hb
S S ) و مادر کاملن بیمار )Hb Hb

A A سالم
باشد، باز هم امکان تولد پسری با علائم بیماری در همهء حالت ها وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
Xh را به پسرش بدهد؛ او مبتلا به بیماری هموفیلی می شود. X است که اگر دگرهء X

H hژنوتیپ مادر سالم و ناخالص برای بیماری هموفیلی 
X داشته باشند که در این حالت، دختر حتمن بیمار خواهد  X

h h X و Y
h  والدینی با فنوتیپ بیمار از نظر هموفیلی می توانند ژنوتیپ های

بود. دقت کنید پدر نمی تواند از نظر هموفیلی، ناخالص باشد؛ چرا که فقط یک X دارد، مادر هم، زمانی فنوتیپ بیماری را بروز می دهد که خالص  
HbA را به نسل بعد  Hb باشند، زمانی که هر دو HbA S و نهفته باشد. کم خونی داسی شکل، صفت مستقل از جنس است. اگر والدین هر دو

منتقل می کنند، فرزند سالمی خواهند داشت؛ پس این گزینه، همواره محتمل نیست! 

O2 پایین  HbS در مناطق با 1- مثلن در بیماری هایی که تحت تأثیر محیط هستند می تواند متفاوت باشد؛ مثلن در کم خونی داسی شکل، وجود یک الل
سبب بروز فنوتیپ بیماری می شود. 
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 دقت کنید برای هموفیلی، پدر ناخالص معنا ندارد. هم چنین در کم خونی داسی شکل، در شرایط کوهستانی، مادر و پدر با فنوتیپ سالم، 
هیچ گاه ناخالص نیستند. 

Hb Hb
A A Hbافراد Hb

A S Hbافراد Hb
S S افراد

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

بیمار هستند. )دارای گویچه های 
قرمز داسی شکل(

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

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

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

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

گویچه های قرمز آن ها، همواره 
داسی شکل است.

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

در مناطق مالاریاخیز نسبت به غیرمالاریاخیز، 
Hb شانس بیشتری برای  HbA A از افراد

زنده ماندن دارند.
معمولن در سنین پایین می میرند.

تست و پاسخ  15
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران می توانند بدون لقاح، از طریق دو برابر کردن تعداد کروماتیدهای موجود در هستهء یاختهء 

جنسی خود، تولیدمثل کنند. ویژگی مشترک این جانوران کدام است؟
1( فاقد ساختاری با طرح ساختاری یکسان با اندام حرکتی جلویی شیر کوهی هستند.

2( به کمک گیرنده های حسی خاصی در چشم خود، پرتوهای نامرئی برای انسان را درک می کنند.
3( می توانند به کمک فرومون، رفتاری با هدف مشابه با آواز خواندن و تهاجم قوهای سرخرود بروز دهند.

4( به کمک دریچه)هایی( از جنس بافت پیوندی، جا به جایی خون بین حفرات قلب را تنظیم می کنند.
)زیست دوازدهم ـ فصل های ۴ و 8 ـ ویژگی های جانوران ( پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال، زنبور عسل )ملکه( و برخی مارها است. این جانوران می توانند با دو برابر کردن دنای هسته ای یا همان 
کروماتیدهای گامت های خود )در مار ها با دو  برابر شدن تعداد کروموزوم ها  که هر کدام  یک کروماتید هستند و در زنبورعسل، با دو برابر کردن تعداد 
کروماتیدها(، بکرزایی کنند. دقت کنید در زنبور عسل ملکه تعداد فام تن های گامت ثابت می ماند )فام تن ها فقط مضاعف و دو کروماتیدی می شوند( اما در 
مارها، تعداد فام تن های گامت ماده، طی بکرزایی دو برابر می شود. اندام های حرکتی جلویی در مهره داران دارای آن، اساس ساختاری یکسانی دارد، چرا که 

این ها همتا هستند؛ اما توجه کنید که زنبور بی مهره است و مارها نیز فاقد اندام حرکتی جلویی هستند.
 دقت کنید در هر دو جانور، تخمک لقاح نیافته، تقسیم می شود که لازمهء آن، همانندسازی مولکول های دنا است، پس حتی در تخمک  

زنبور عسل ملکه که فام تن ها دو  برابر نمی شوند، مولکول های دنا، باید دو برابر شوند.

 اندام های همتا، به طور حتم، طرح ساختاری یکسانی با یکدیگر دارند، اما کار آن ها می تواند یکسان و یا متفاوت از هم باشد. اندام های 
آنالوگ، طرح ساختاری یکسانی ندارند، اما حتمن کارشان یکسان است.

بررسی سایر گزینه ها: 
 اولن فقط برخی مارها گیرندهء فروسرخ دارند و دومن این گیرنده ها داخل چشم آن ها قرار ندارند؛ بلکه در سوراخ هایی در زیر چشم جانور 

می باشند. زنبورهای عسل می توانند پرتو فرابنفش را با کمک گیرنده های درون چشم خود، ببینند.
 آواز خواندن و تهاجم قوهای سرخرود با هدف قلمروخواهی انجام می شود. تعیین قلمرو به کمک فرومون، بر اساس مطالب کتاب درسی 

توسط گربه ها انجام می شود. مارها از فرومون برای جفت یابی و زنبورهای عسل برای هشدار خطر حضور شکارچی، استفاده می کنند.
 این مورد برای حشرات صادق نیست زیرا درون قلب حشرات، خون وجود ندارد؛ حشرات، همولنف دارند.

 ملکۀ زنبور عسل + برخی مارهای ماده
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تست و پاسخ  16
در خصوص مسن ترین لایه از دیوارهء یاخته  ای که می تواند در یاخته های گیاهی مطرح شده در کتاب درسی وجود داشته باشد، چند مورد زیر 

درست است؟
الف( ساخته شدن آن می تواند بدون ترشح موادی به خارج از پروتوپلاست یاخته صورت گیرد.

ب( به  طور حتم به دنبال تقسیم  یاخته، در همهء بخش های دیوارهء بین دو یاختهء حاصل از تقسیم، مشاهده می شود.
ج( ممکن است در بخشی از مراحل رشد یاخته های واجد دیوارهء پسین، در تماس مستقیم با فسفولیپیدهای غشا باشد.

د( ممکن است از به هم پیوستن گروهی از ریزکیسه ها در محلی غیر از وسط یاخته، پس از تقسیم سیتوپلاسم تشکیل گردد. 
1( یک      ٢( دو     ٣( سه   ٤( چهار

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ دیوارهء یاخته ای ( پاسخ: گزینۂ  
 فقط مورد »الف« به درستی بیان شده است.

اولین قسمتی از دیوارهء یاخته ای که بین دو یاختهء حاصل از تقسیم تشکیل می شود، تیغهء میانی است، پس از همه مسن تر است.
بررسی همهء موارد: 

الف( درست ـ در زمان تقسیم سیتوپلاسم در بخشی از سیتوپلاسم که قرار است دیواره تشکیل شود، تیغهء میانی با به هم پیوستن ریز کیسه های 
حاوی مواد سازندهء تیغهء میانی  ایجاد می شود، در این شرایط مواد سازندهء آن به خارج از یاخته ترشح نمی شوند بلکه در بخشی بین دو هستهء 

حاصل از  میتوز یا میوز قرار می گیرند. 
 ریزکیسه های جداشده از دستگاه گلژی در تشکیل دیوارهء یاخته ای نقش دارند، در این جا، غشای ریزکیسه ها، غشای یاخته ها را در 

محل تقسیم سیتوپلاسم می سازد.
ب( نادرست ـ در محل پلاسمودسم ها، دیوارهء یاخته ای فاقد تیغهء میانی است. این نکته در کنکور سراسری نیز مطرح شده است. 

 پلاسمودسم ها، کانال سیتوپلاسمی هستند که مواد مختلف از جمله مولکول های بزرگی مثل پروتئین ها نیز از طریق آن می توانند 
جابه جا شوند، پس تیغهء میانی در محل آن ها وجود ندارد، اگر وجود داشت، جابه جایی مواد محدود می شد!

ج( نادرست ـ دقت کنید یاخته های واجد دیوارهء پسین توانایی رشد ندارند. 
د( نادرست ـ تیغهء میانی به دنبال تقسیم هسته ساخته می گردد به عبارتی ادغام ریزکیسه ها جهت ساختن تیغهء میانی، خودش جز تقسیم 
سیتوپلاسم است پس نمی شود گفت پس از تقسیم سیتوپلاسم، تیغهء میانی تشکیل می شود. تیغهء میانی می تواند در وسط یاخته و حتی در 

جایی غیر از مرکز تشکیل شود )تقسیم برابر یا نابرابر سیتوپلاسم(. 
جدول جمع بندی بخش های مختلف دیوارهء یاخته ای ... .

دیوارهء پسیندیوارهء نخستینتیغهء میانیویژگی

ــــهمهء بخش های آن، توسط یاختهء مادری )اولیه( ساخته می شود.
ــــدر صورت وجود داشتن می تواند از سایر لایه ها ضخیم تر باشد.

ــــدر کنار هم ماندن دو یاخته نقش دارد.
ــــتشکیل آن باعث توقف رشد یاخته می شود.

ــقابلیت گسترش هم زمان با رشد یاخته را دارد.
ــــدورترین لایه نسبت به غشای یاخته است.

ــسلولز دارد.

ــپکتین دارد.
ــمی تواند در محل لان وجود داشته باشد.

تیغۀ میانی
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تست و پاسخ  17
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد دربارهء همهء پروتئین هایی که به نوعی در مبارزه با باکتری ها، در بدن انسان مؤثرند، صحیح است؟

1( فاقد جایگاهی اختصاصی برای قرارگیری بخشی از باکتری هستند. 
2( نمی توانند بر روی ویروس یا یاختهء آلوده به ویروس مؤثر باشند. 

3( دستگاه گلژی در بخشی از فرایند تشکیل آن ها نقش دارد. 
4( می توانند توسط یاخته های خط دوم دفاعی تولید شوند.

)زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ پروتئین های دفاعی ( پاسخ: گزینۂ  
 پادتن ها )مثلن با روش خنثی سازی(، پروتئین های مکمل )مؤثر بر میکروب های غشادار(، لیزوزیم )موجود در مادهء 
مخاطی( و آنزیم های لیزوزومی بیگانه خوارها )با توجه به بیگانه خواری باکتری های خنثی شده با پادتن( از جمله پروتئین های دفاعی مؤثر در مبارزهء 

بدن با باکتری ها هستند.  

 این پروتئین ها یا به بیرون یاخته ترشح می شوند )مثل پادتن ها( و یا در درون اندامک های غشادار درون آن )یعنی لیزوزوم( 
قرار دارند، پس توسط رناتن های شبکهء آندوپلاسمی زبر تولید می شوند، به سمت دستگاه گلژی می آیند و از آن جا به سمت مقصد خود حرکت 

می کنند، پس دستگاه گلژی هم در تشکیل آن ها، نقش دارد.  

 پروتئین هایی که توسط رناتن های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شوند، در بخش های مختلف درون همان یاخته فعالیت می کنند 
مثلن در میتوکندری، هسته و یا حتی خود مادهء زمینه ای سیتوپلاسم!

بررسی سایر گزینه ها:
 پادتن ها دارای جایگاه اختصاصی برای اتصال آنتی ژن به آن هستند، یعنی عملکرد اختصاصی دارند. از طرفی آنزیم ها نیز عملکرد اختصاصی 

دارند، پس می توانند به بخش خاصی از باکتری ها متصل شده و آن را از بین ببرند؛ مثلن آنزیم لیزوزیم، دیوارهء باکتری ها را از بین می برد. 
 پادتن ها و آنزیم های لیزوزومی درون بیگانه خوارها، در مبارزه با ویروس ها هم نقش دارند.

 به عنوان مثال، برای پادتن صادق نیست زیرا تنها توسط پلاسموسیت ها تولید می شوند که این ها، یاخته های خط سوم دفاعی )دفاع اختصاصی( هستند.

تست و پاسخ  18
با در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر تعادل در جمعیت ها، کدام عبارت درست بیان شده است؟  

1( هر عاملی که خزانهء ژنی جمعیت را غنی تر می سازد، فقط در جمعیت هایی که توان انجام تولیدمثل جنسی 
را دارند، تأثیرگذار است.

2( هر عاملی که ممکن است ژنوتیپ فرد را در جمعیت دست خوش تغییر کند، به نحوی می تواند توان بقای جمعیت را در شرایط محیطی 
جدید تغییر دهد.

3( هر عاملی که با توجه به ویژگی ظاهری افراد عمل می کند، در شرایط محیطی متغیر، همواره باعث افزایش سازگاری و در نتیجه کاهش 
گوناگونی در جمعیت می شود.

4( هر عاملی که پس از حوادث و سوانح طبیعی، باعث افزایش تعداد افراد سازگار در جمعیت باقی مانده می شود، بر جمعیت های بزرگ 
تأثیر نمی گذارد.

)زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ عوامل مؤثر بر تعادل در جمعیت ها ( پاسخ: گزینۂ  

+ رانش ژنی  جهش
+ شارش ژنی

آمیزش غیرتصادفی +
+ انتخاب طبیعی
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تاثیر بر گوناگونی دگره ایمکانیسمعوامل موثر در از بین بردن تعادل در جمعیت

افزودن دگره های جدید به خزانهء ژنی جمعیت جهش
افزایش)ایجاد دگره های جدید(

موجود رانش دگره ای دگره های  از  بخشی  تصادفی  حذف 
در جمعیت

می تواند کاهش دهد. )اگر مثلن یک نوع 
دگرهء خاص به طور کامل حذف شود.(

شارش ژن
مبدأ  جمعیت  دگره های  از  تعدادی  انتقال 
به جمعیت مقصد و در نتیجه تغییر فراوانی 

دگره ای در هر دو جمعیت

 کاهش )در جمعیت مبدأ( و افزایش )در 
جمعیت مقصد( در صورت دوسویه نبودن، 

 در صورت دوسویه بودن در هر دو جمعیت 
می تواند افزایش دهد.

شانس بالاتر بعضی صفات و ویژگی ها برای آمیزش غیرتصادفی
انتقال به نسل بعد

فراوانی بعضی از دگره ها می تواند بیشتر شود 
بالاتر  شانس  دارای  افراد  در  که  )آن هایی 

تولیدمثل وجود دارند.( 

کاهش انتخاب طبیعی و  محیط  با  سازگارتر  افراد  انتخاب 
کاهشفراوانی دیگر افراد

 جهش عامل برهم زنندهء تعادلی است که می تواند سبب تغییر ژنوتیپ فرد  شود. اگر جهش سبب ایجاد دگره ای شود که با 
تغییر شرایط محیط، سازگارتر از دگره یا دگره های قبلی عمل کند، به دلیل این سازگاری و افزایش تنوع در جمعیت، می تواند توان بقای جمعیت 

را در شرایط محیطی جدید بالا ببرد )تغییر دهد(.

 جهش )با ایجاد دگره های جدید( و شارش ژنی )با آوردن دگره های جدید به جمعیت( از جمله عواملی هستند که با افزایش تنوع در 
جمعیت می توانند توان بقای آن را افزایش دهند. عواملی مثل نوترکیبی و گوناگونی دگره ای گامت ها نیز، با افزایش تنوع افراد یک جمعیت، 

در افزایش بقای آن ها، نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

 جهش و شارش ژنی می توانند خزانهء ژنی جمعیت را غنی تر کنند. جهش می تواند در همهء جمعیت ها و فارغ از نوع تولیدمثل جنسی یا 
غیرجنسی، بروز نماید.

 انتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی، براساس فنوتیپ )ویژگی ظاهری( افراد جمعیت عمل می کنند. دقت کنید که انتخاب طبیعی در 
نتیجه کاهش  و در  افزایش سازگاری  باعث  باقی ماندن سازگارها،  و  این شرایط  با  ناسازگار  افراد  به دلیل حذف شدن  متغیر،  شرایط محیطی 

گوناگونی در جمعیت می شود )چرا که فقط گروهی باقی مانده اند(. این مورد برای آمیزش غیرتصادفی لزوماً صادق نیست.

 آمیزش غیرتصادفی، شانس تولیدمثل برخی افراد را نسبت به دیگران افزایش می دهد به همین دلیل می تواند سبب کاهش تنوع در 
جمعیت و در نتیجه کاهش توان بقای جمعیت شود چرا که فقط ژن های گروهی از افراد می توانند در تولیدمثل شرکت کنند به همین دلیل 

افراد جمعیت به هم شبیه تر خواهند شد. این افراد می توانند سازگاری زیادی با محیط داشته باشند و یا نداشته باشند. 
 رانش دگره ای، فرایندی است که باعث تغییر فراوانی دگره ای بر اثر رویدادهای تصادفی می شود. رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبیعی، با 
هدف افزایش سازگاری در جمعیت رخ نمی دهد بنابراین به طور قطع باعث افزایش تعداد افراد سازگار در جمعیت باقی مانده نمی گردد. رانش ژنی 
بر جمعیت های کوچک و بزرگ اثر دارد، اما اثرش بر جمعیت های کوچک بیشتر است و در جمعیت های بزرگ بسته به میزان حذف افراد می تواند 
اثر زیاد یا کم داشته باشد )نه این که هیچ تأثیری نداشته باشد(. عاملی که باعث افزایش تعداد افراد سازگار در جمعیت باقی مانده می شود، انتخاب 

طبیعی است که به اندازهء جمعیت ارتباطی ندارد. به عبارتی همواره رخ می دهد، چه جمعیت بزرگ باشد چه کوچک!  
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تست و پاسخ  19
در خصوص مواد زائدی که پس از واردشدن به جریان خون انسان، منجر به کاهش pH آن می شوند، کدام موارد زیر نادرست است؟

الف( برخی از آن ها، به عنوان پیش مادهء نوعی کاتالیزور زیستی در یاخته های بافت پیوندی مصرف می شوند. 
ب( برخی از آن ها، می توانند طی شرایطی، نوعی پاسخ موضعی مشابه با ترشح هیستامین ایجاد کنند. 

ج( تمامی آن ها، برای  حفظ  هم ایستایی  محیط  داخلی ،  بدون تغییر در ساختار اولیه شان، از  بدن  دفع  می شوند. 
د( تمامی آن ها، همواره در  نتیجهء سوخت  و  ساز  موادی با خاصیت  اسیدی  حاصل  می شوند. 

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

)زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ واکنش های سوخت و سازی ( پاسخ: گزینۂ  
 مواد زائد مختلفی وجود دارد که پس از ورود به خون می توانند موجب کاهش pH )اسیدی شدن( آن شوند. از 

جمله، می توان به لاکتیک  اسید، کربن دی اکسید، مواد حاصل از مصرف چربی ها و ... اشاره کرد.

بارها و بارها تأکید کردیم که برای سؤالاتی که صورت مسئلۀ جامعی دارند و نیاز است شما آیتم های مختلفی را همزمان به 
خاطر بیاورید از گزینه ها برای رسیدن به این آیتم ها استفاده کنید!

 موارد »ج« و »د« به نادرستی بیان شده اند.
بررسی همهء موارد: 

الف( درست ـ مثلن این مورد در خصوص کربن دی اکسید صادق است. کربن دی اکسید پس از ساخته شدن در یاخته ها و ورود به خون، می تواند 
توسط آنزیم کربنیک انیدراز موجود در گویچه های قرمز خون مورد استفاده قرار گیرد. می دانیم که خون نوعی بافت پیوندی است. 

ب( درست ـ هیستامین می تواند موجب گشادشدن رگ ها در بخش هایی شود که به آن جا ترشح می شود مثلن در زمان التهاب ناشی از آسیب 
CO2 نیز در صورتی که افزایش  بافتی، هیستامین رهاشده از ماستوسیت های آسیب دیده، سبب گشادشدن همان رگ های محل التهاب می شود.

یابد می تواند سرخرگ های کوچک را گشاد کند.
ج( نادرست ـ  دقت  کنید  که  بدن  برای  حفظ  هم ایستایی  محیط  داخلی،  مواد  زائد  را  باید  از یاخته ها دور کند اما روش های مختلفی نیز  برای  از  
بین  بردن  مواد زائد بدن وجود دارد. برای مثال لاکتیک اسید جمع شده در ماهیچه ها، می تواند تجزیه شود و یا مثلن کبد برای کاهش خطرات 
ناشی از آمونیاک، این ماده را با کربن دی اکسید در بدن ترکیب می کند؛ پس لزوماً هر مادهء دفعی به همان شکل تولیدی از بدن دفع نمی شود، 

CO2 هم می تواند به صورت بی کربنات از بدن )از راه ادرار( دفع شود.  حتی
د( نادرست ـ  برای  رد  این  مورد   می توان  گفت  که  کربن  دی اکسید  و  لاکتیک  اسید  بر  اثر  سوخت  و  ساز  گلوکز  حاصل   می شوند.  گلوکز  نوعی  مادهء 

قندی  است  و خاصیت اسیدی ندارد. 

تست و پاسخ  20
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نادرست است؟

»در یک مرد بالغ، کاهش شدید در میزان ترشح هورمون یا هورمون های ....................... غده)های( درون ریز نسبت به سایرین رخ می دهد. در 
این فرد می توان انتظار داشت، .......................، به ترتیب کاهش و افزایش یابد.«

1( فراوان ترین ـ جذب کلسیم از یاخته های ریزپرزدار و میزان دفع کلسیم از طریق ادرار
2( پایین ترین ـ تمایز یاخته های زام یاختک به زامه و ترشح نوعی هورمون آزادکننده

3( فراوان ترین ـ زمان لازم برای تشکیل فیبرین و میزان تراکم و تودهء استخوانی
4( بزرگ ترین ـ میزان pH خون و تعداد دفعات فعال شدن سازوکار تخلیهء ادرار

)زیست یازدهم ـ فصل ۴ ـ غده های درون  ریز ( پاسخ: گزینۂ  
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 هورمون‌های‌مؤثر‌بر‌استخوان

هورمون )عامل( محل ترشحنام هورمون
سایر عملکردهایاخته های هدفاثر آن بر استخوانمؤثر بر ترشح آن ها

آزادکننده/ مهارکنندهء هیپوفیز پیشینرشد
هیپوتالاموسی

رشد طولی استخوان های 
دراز

 یاخته های غضروفی
 صفحهء رشد1

کتاب درسی فقط به رشد طولی 
استخوان های دراز اشاره کرده است.

ورود گلوکز به یاخته های افزایش قند خونلوزالمعدهانسولین
تأمین گلوکز یاخته ها و تحریک اغلب یاخته های بدناستخوانی

ساخت گلیکوژن در کبد و ماهیچه

تنظیم سوخت و ساز محرک تیروئیدغدهء تیروئیدتیروئیدی
تنظیم سوخت و ساز و انرژی در همهء یاخته های زندهء بدنیاخته ها

دسترس یاخته ها

افزایش کلسیم غدهء تیروئیدکلسی تونین
خوناب

جلوگیری از آزادشدن 
ــیاخته های استخوانکلسیم از مادهء زمینه ای آن

کاهش کلسیم غدهء پاراتیروئیدپاراتیروئید
خوناب

آزادکردن کلسیم از مادهء 
زمینه ای استخوان

یاخته هایی در بافت استخوان 
و کلیه ها )بخش های مؤثر 

در بازجذب(

افزایش بازجذب کلسیم از کلیه ها + 
اثر بر ویتامین D و فعال کردن آن 

)افزایش جذب کلسیم از روده(

تستوسترون
بیضیه ها 

)یاخته های 
بینابینی(

LH رشد استخوانمحرک جنسی
اندام های جنسی، تارهای 

صوتی، ماهیچه ها، 
استخوان ها، پوست و ...

رشد اندام های جنسی، بم شدن 
صدا، روییدن مو در صورت و 

بدن، رشد ماهیچه ها

 غدد پاراتیروئیدی فراوان ترین غدد بدن هستند. هورمون پاراتیروئیدی سبب افزایش میزان کلسیم خوناب نسبت به قبل 

می شود پس کاهش آن سبب اختلال در هم ایستایی یون کلسیم و کاهش کلسیم در خوناب می شود. در پی کمبود کلسیم خوناب، به دلیل 
این که انعقاد خون و تشکیل لخته وابسته به حضور یون کلسیم است، زمان لازم برای تشکیل لخته و تولید رشته های فیبرین، می تواند افزایش 
)نه کاهش(  یابد. هورمون پاراتیروئیدی باعث افزایش آزادسازی یون کلسیم از استخوان به خوناب می شود پس می تواند تراکم استخوان را کاهش 

دهد، حالا که میزان آن کاهش پیدا کرده است، امکان ندارد کلسیم استخوان، به میزان زیادی کاهش پیدا کند.

 کلسیم در بدن نقش های زیادی دارد مثل سخت و محکم  کردن استخوان ها، انعقاد خون و انقباض ماهیچه ها. 

بررسی سایر گزینه ها:
 D است. این هورمون، ویتامین D غدد پاراتیروئیدی فراوان ترین غدد درون ریز هستند. یکی از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین 
را به شکلی تبدیل می کند که می تواند جذب کلسیم از یاخته های ریزپرزدار روده را افزایش دهد. بنابراین با کاهش این هورمون، جذب کلسیم 
از یاخته های ریزپرزدار به طور غیرمستقیم کاهش می یابد. هم چنین این هورمون، میزان بازجذب کلسیم در کلیه ها را نیز افزایش می دهد، پس 

حالا که میزان خودش کاهش یافته است، میزان بازجذب کلسیم هم کم تر می شود )افزایش دفع کلسیم از ادرار(
 می توان گفت هورمون پاراتیروئیدی بر یاخته های ریزپرزدار مختلفی اثر دارد؛ به طور غیرمستقیم بر یاخته های استوانه ای ریزپرزدار 
در  اما  ندارد  گیرنده  روده  یاخته های  در  هورمون  این  کنید  دقت  ادراری.  مجاری  ریزپرزدار  بریاخته های  مستقیم  طور  به  و  باریک  رودهء 

یاخته های کلیه، گیرنده دارد.
فرایند  تحریک  تستوسترون، سبب  هورمون جنسی  بدن یک مرد محسوب می شوند.  غدد درون ریز در  پایین ترین  )بیضه ها(  غدد جنسی   

اسپرم زایی می شود، بنابراین با کاهش این هورمون، فرایند اسپرم زایی و تمایز اسپرماتیدها به اسپرم نیز می تواند کاهش  یابد. از طرف دیگر به 
دلیل کاهش هورمون  جنسی، به دلیل مکانیسم بازخوردی منفی، هیپوتالاموس شروع به افزایش ترشح هورمون آزادکننده می نماید تا در ادامه 

هورمون های FSH و LH از بخش پیشین هیپوفیز ترشح  شوند و میزان تستوسترون، افزایش یابد.
1- هورمون رشد بر یاخته های دیگر بدن هم اثر دارد، ولی کتاب فقط به این ها اشاره کرده است.
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 غدهء لوزالمعده بزرگ ترین غدهء درون ریز بدن محسوب می شود. این غده، هورمون های انسولین و گلوکاگون را ترشح می کند، در صورت 

کاهش یا عدم ترشح انسولین، فرد به دیابت شیرین نوع 1 مبتلا می شود. بنابراین در چنین شرایطی به علت نرسیدن گلوکز به یاخته ها، بدن 
می رود سراغ تجزیهء چربی ها و پروتئین ها، در نتیجهء تجزیهء چربی ها، محصولات اسیدی تولید می شود و میزان pH خون کاهش می یابد. در 
دیابت شیرین، گلوکز و به دنبال آن آب وارد مجاری ادراری می شود. بنابراین فرد دچار پرُادراری و پرُنوشی می گردد، پس تعداد دفعات فعال شدن 

سازوکار تخلیه ادرار و تحریک مرکز تشنگی در هیپوتالاموس افزایش می یابد.
 هورمون هایی که اختلال در ترشح آن ها می تواند حجم ادرار را افزایش دهد: 1( کاهش انسولین به دلیل ایجاد دیابت شیرین نوع 1، 

2( ضد ادراری به دلیل اختلال در بازجذب آب 3( آلدوسترون به دلیل اختلال در بازجذب آب )به طور غیرمستقیم( 

تست و پاسخ  21
پس از تخمک گذاری در انسان و به  منظور برخورد و نفوذ زامه )اسپرم( در مام یاخته )اووسیت( در لولهء فالوپ، به طور معمول کدام 

اتفاق در فاصلهء بین مرحلهء سوم و پنجم رخ می دهد؟
1( دو هستهء تک لاد )هاپلوئید( با محتوای ژنی متفاوت، در یاخته دیده می شود.
2( سر یاختهء تاژک دار از لایهء ژله ای و شفاف مام یاخته )اووسیت( عبور می کند.
3( پس از آغاز لقاح، غشای اسپرم با غشای مام یاخته )اووسیت( ادغام می شود.

٤( تغییراتی در سطح غشای مام یاخته اتفاق می افتد تا از ورود زامه های دیگر جلوگیری شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ لقاح ( پاسخ: گزینۂ  
 با توجه به شکل کتاب درسی که مراحل برخورد و نفوذ زامه به مام یاخته را نشان می دهد، در مرحلهء سوم، غشای اسپرم به 
غشای اووسیت ثانویه ملحق می شود و در مرحلهء پس از آن، هستهء زامه وارد مام یاختهء ثانویه می شود که هر دو هسته هاپلوئید هستند )اسپرم 

فام تن های تک کروماتیدی دارد و مام یاختهء ثانویه، فام تن های دوکروماتیدی(.

تست و پاسخ  22
با توجه به سطوح ساختاری پروتئین ها و آن دسته از پیوندها یا نیروهایی که منشأ هر یک از این ساختارها هستند، کدام مورد به طور حتم 

درست است؟ 
1( با زیاد شدن فاصلهء گروه های R آب گریز از هم، در هر رشتهء پلی پپتیدی، ساختاری تاخورده و متصل به هم ایجاد می شود. 

2( در ساختار صفحه ای، فقط گروه های یکسانی در دو آمینواسید متوالی، با یکدیگر پیوند هیدروژنی ایجاد می کنند.
3( با جایگزین شدن یک آمینواسید در توالی آمینواسیدهای یک رشته، هر پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدها، تغییر می کند.  

4( در هر یک از صفحات ساختار صفحه ای یک رشتهء پلی پپتیدی، یک پیوند پپتیدی وجود دارد. 
)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح مختلف ساختاری در پروتئین ها ( پاسخ: گزینۂ  
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 مقايسة‌سطوح‌ساختاری‌پروتئين‌ها‌

ساختار چهارمساختار سومساختار دومساختار اولسطح ساختاری

نوع پیوند
پیوند هیدروژنیپیوند پپتیدی )اشتراکی(یا عامل تشکیل

برهم کنش های آب گریز؛
تثبیت ساختار با پیوند های 
اشتراکی، یونی و هیدروژنی

ـ

شکل گیری

 نوع، تعداد، ترتیب 
و تکرار آمینواسیدها، 

ساختار اول پروتئین ها را 
تعیین می کنند.

با تشکیل پیوندهای 
هیدروژنی بین بخش هایی 
از یک زنجیرهء پلی پپتیدی 

ایجاد می شود.

در این ساختار، تاخوردگی 
بیشتر ساختار دوم مثل 

صفحات و یا مارپیچ ها رخ 
می دهد.

هنگامی شکل می گیرد 
که دو یا چند زنجیرهء 

پلی پپتیدی در کنار یکدیگر 
پروتئین را تشکیل دهند. 

توضیحات
همهء سطوح دیگر ساختاری 

در پروتئین ها به این 
ساختار بستگی دارند.

دو نمونهء معروف آن ها 
ساختار مارپیچ و ساختار 

صفحه ای است.

پروتئین های دارای ساختار 
سوم، ثبات نسبی دارند.

در این ساختار هر یک از 
زنجیره ها نقشی کلیدی در 
شکل گیری پروتئین دارند.

بیش از یکیکتعداد زنجیرهء پلی پپتیدی
نمونهء پروتئین دارای این 

هموگلوبینمیوگلوبینـساختار نهایی

 مطابق با شکل کتاب درسی، در ساختار صفحه ای ناشی از یک رشتهء پلی پپتیدی، در هر یک از صفحات یک پیوند پپتیدی وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها: 
 برای تشکیل ساختار سوم، گروه های R آب گریز به یکدیگر نزدیک می شوند )کاهش فاصلهء بین آن ها( و در جایی، دور از مولکول های آب قرار می گیرند. 
 مطابق شکل در سطح ساختاری دوم پروتئین ها از نوع صفحه ای، دو آمینواسید متوالی برای تشکیل پیوند هیدروژنی استفاده نمی شوند. 

هم چنین گروه های یکسانی از دو آمینواسید نیز در یک پیوند هیدروژنی شرکت نمی کنند.  

 در یک رشتهء پپتیدی، پیوندهای پپتیدی فقط بین گروه های آمین و کربوکسیل دو آمینواسید مجاور هم دیده می شوند اما پیوندهای 
یونی یا اشتراکی غیرپپتیدی می توانند بین گروه های مختلفی ایجاد شوند. پیوند هیدروژنی هم می تواند بین هیدروژن و اتم دیگری مثل 

اکسیژن برقرار شود، این اکسیژن می تواند به گروه کربوکسیل یا حتی گروه )های( R تعلق داشته باشد.

 با جایگزین شدن یک آمینواسید در رشتهء پپتیدی، ساختار اول پروتئین تغییر می کند و حتی ممکن است فعالیت آن هم تغییر کند. ساختار 
اول، در تعیین سایر ساختارها، اهمیت زیادی دارد. اما دقت کنید ممکن است هر پیوند هیدروژنی بین آمینواسید ها لزوماً تغییر نکند. مثلن ممکن 
است آمینواسید جایگزین شده از لحاظ خصوصیات شیمیایی با آمینواسید قبلی مشابه باشد یا آمینواسید قبلی اصلن در پیوند هیدروژنی شرکت 

نکرده باشد، به عبارتی این گزینه، قطعی نیست.
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تست و پاسخ  23
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد می تواند فرآیند های مربوط به تنظیم های مثبت و منفی رونویسی ژن ها را در باکتری اشرشیاکلای، 

از یکدیگر متمایز سازد؟
1( پس از اتصال قند به نوعی پروتئین، حرکت پروتئین دیگری روی نوکلئیک  اسید انجام می شود. 

2( امکان اتصال هم زمان دو پروتئین مختلف به بخشی از توالی نوکلئوتیدی وجود دارد. 
3( پس از حضور قند غیرترجیحی مرتبط با تنظیم بیان ژن باکتری در محیط، آغاز فرایند رونویسی رخ می دهد. 

٤( پس از جدا شدن نوعی پروتئین از مولکول دنای حلقوی، اتصال آنزیم رنابسپاراز به توالی راه انداز آغاز می شود.  
)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها ( پاسخ: گزینۂ  

 تنظیم مثبت رونویسی ژن های مؤثر در تجزیهء مالتوز
1( توالی از دنا که فعال کننده به آن متصل می شود نوعی توالی تنظیمی است که قبل از راه انداز قرار دارد.

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

متصل شود.
3( بخشی از فعال کننده که به مالتوز متصل می شود متفاوت از بخشی 

است که رنابسپاراز به آن متصل می شود.
4( با اتصال رنابسپاراز به راه انداز، امکان رونویسی از ژن های مربوطه 

فراهم می شود.

 تنظیم منفی رونویسی ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز
1( اتصال رنابسپاراز به راه انداز ارتباطی به اتصال یا عدم اتصال مهارکننده 

به اپراتور ندارد.
2( در صورت وجود لاکتوز و اتصال آن به مهارکننده، این پروتئین تغییر 
شکل می دهد و شرایط برای حرکت رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می شود.

3( لاکتوز به بخشی از مهارکننده متصل است که به دنا متصل نمی شود. با اتصال 
لاکتوز به مهارکننده، این پروتئین تغییر شکل می دهد و از دنا جدا می شود.

4( بین مهارکننده و رنابسپاراز، اتصال فیزیکی وجود ندارد. 
5( راه انداز، به طور مستقیم به ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز متصل نیست، بلکه بین آن ها اپراتور وجود دارد.

 قند ترجیحی باکتری، گلوکز است. در تنظیم بیان ژن منفی، حتی در نبود لاکتوز، رنابسپاراز به راه انداز متصل شده است، به 
عبارتی اتصال آن به راه انداز، وابسته به حضور لاکتوز در محیط نیست. باید دقت کرد که فرایند رونویسی، با اتصال رنابسپاراز به راه انداز شروع 
می شود؛ اما خب در صورتی که مهارکننده به اپراتور متصل باشد، نمی تواند ادامه پیدا کند. اما شروع رونویسی از ژن های مربوط به آنزیم های 
تجزیه کنندهء مالتوز، نیاز به حضور این قند در محیط دارد و در نبود آن، رنابسپاراز نمی تواند به راه انداز متصل شود به عبارتی فقط در حضور 

مالتوز، پروتئین فعال کننده متصل به قند، باعث اتصال رنابسپاراز به راه انداز ویژهء آن می شود. )شروع و ادامهء رونویسی( 
بررسی سایر گزینه ها:

 در تنظیم منفی رونویسی، پس از اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده، این پروتئین از اپراتور جدا می شود و رِنابسپاراز متصل به راه انداز، 
می تواند پیشروی خود را روی دِنا آغاز کند. در تنظیم مثبت رونویسی، پس از اتصال مالتوز به فعال کننده، این پروتئین می تواند به جایگاه خود 
در دنا متصل شود و کمک می کند تا رِنابسپاراز نیز به راه انداز اتصال یابد، این اتصال یعنی شروع رونویسی که به دنبال آن، رنابسپاراز بر روی 

دنا حرکت می کند. 
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 در تنظیم منفی رونویسی، زمانی که مهارکننده به اپراتور متصل است، آنزیم رِنابسپاراز نیز می تواند به راه انداز متصل شود اما روی ژن ها 
حرکت نمی کند. در تنظیم مثبت رونویسی نیز پس از اتصال فعال کننده به جایگاه خود، رِنابسپاراز می تواند به راه انداز متصل گردد.

راه انداز متصل می شود.  به  رنابسپاراز  آنزیم  فعال کننده،  اتصال  به جایگاه  فعال کننده  پروتئین  اتصال  از  رونویسی، پس  تنظیم مثبت  در   

هم چنین در رابطه با تنظیم منفی، به این نکته توجه داشته باشید که قبل از جداشدن پروتئین مهارکننده از اپراتور، آنزیم رنابسپاراز می تواند 
به راه انداز متصل شده باشد. از طرفی، دنای حلقوی در پروکاریوت ها همانند یوکاریوت ها، برای فشرده شدن به پروتئین هایی نیاز دارد که به آن 
متصل شوند و آن را فشرده کنند که برای اتصال رنابسپاراز به دنا، لازم است این پروتئین های فشرده کننده از دنا جدا شوند که این موضوع هم 

در تنظیم مثبت و هم منفی صادق است. پس این گزینه نمی تواند وجه تمایز این دو تنظیم باشد.

تست و پاسخ  24
طبق مطلب کتاب  درسی، کدام گزینه، به ترتیب بیانگر وجه شباهت و تفاوت هورمون هایی است که تنها در غدد جنسی زن و مرد بالغ دارای 

گیرنده اند و از غده ای درون جمجمه به خون ترشح می شوند؟
1( می توانند سبب عبور اووسیت از اولین مرحلهء اینترفاز شوند ـ در هر دو جنس بر روی یاخته های تغذیه کننده گیرنده دارد. 

2( غلظتشان همزمان با پایان قاعدگی، در حال افزایش می باشد ـ سبب تمایز یاخته های فولیکولی به نوع دیگری از یاخته ها می شوند.
3( برخلاف سایر هورمون های هیپوفیزی سبب ترشح نوعی هورمون جنسی می شوند ـ تنظیم بازخوردی مثبت در میزان ترشح آن ها، در 

هر دو جنس نقش دارد.
4( از نوعی یاختهء درون ریز عصبی به مویرگ های خونی ترشح می شوند ـ علاوه بر گامت زایی، در تحریک رشد اندام های جنسی نیز نقش دارند.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ هورمون های محرک جنسی ( پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال هورمون های FSH و LH است که از بخش پیشین غدهء هیپوفیز به خون ترشح می شوند. 

قاعدگی در ابتدای یک چرخهء جنسی در زنان آغاز می شود و بین 5 تا 7 روز طول می کشد، پس به دنبال پایان قاعدگی، میزان ترشح هورمون های 
هیپوفیزی محرک غدد جنسی یا همان LH و FSH در حال افزایش می باشد؛ چرا که در ابتدای یک دورهء جنسی به علت کمبود هورمون های 
جنسی، ترشح این هورمون ها، افزایش می یابد. هورمون LH برخلاف FSH می تواند باعث تمایز باقی ماندهء فولیکول به تودهء یاخته ای جسم زرد  شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 در زنان، اووسیت در زمان جنینی از مراحل اینترفاز عبور کرده است و این فرایند ارتباطی به FSH یا LH ندارد؛ چرا که مراحل تخمک زایی 

در دوران جنینی آغاز می شود و قبل از میوز، اینترفاز انجام می شود. دقت کنید که در حد فاصل بین میوز 1 و 2، اینترفازی رخ نمی دهد.
 در انسان علاوه بر غدد جنسی، بخش قشری فوق کلیه هم می تواند هورمون جنسی ترشح کند. هورمون محرک فوق کلیه، که از هیپوفیز 

پیشین ترشح می شود بر این بخش اثر می گذارد و سبب ترشح هورمون های جنسی در هر دو جنس می شود. پس این گزینه کلن غلط است.
 بخش پیشین هیپوفیز برخلاف بخش پسین آن، ساختار عصبی ندارد پس این هورمون ها از یاخته هایی غیرعصبی به خون ترشح می شوند. 

دقت کنید خود هورمون های جنسی مثل تستوسترون می توانند در رشد اندام های جنسی نقش داشته باشند. 

تست و پاسخ  25
در خصوص ساختار و مکانیسم انقباض ماهیچهء سه سر بازوی انسان، کدام موارد زیر درست است؟ 

الف( در غشای تارچه ها، گیرنده هایی پروتئینی برای ناقل های عصبی وجود دارد.   
ب( مقداری از انرژی مورد نیاز برای لغزیدن اکتین و میوزین در کنار هم، می تواند از کراتین فسفات تأمین  شود. 

ج( دو غلاف پیوندی محکم احاطه کنندهء دسته  تارهای ماهیچه ای، سبب اتصال ماهیچه به استخوان کتف می شوند. 
د( برای نزدیک شدن دو خط Z یک سارکومر به یکدیگر، زاویهء بین سر و دم مولکول های میوزین ، کاهش می یابد. 

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

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ مکانیسم انقباض ماهیچه( پاسخ: گزینۂ  
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 آن چه برای انقباض ماهیچه رخ می دهد: آزادشدن ناقل عصبی تحریکی از پایانه های آکسونی نورون حرکتی  اتصال 
این ناقل ها به گیرندهء خود در سطح یاخته های ماهیچه ای  ایجاد نوعی موج تحریکی در طول غشای یاختهء ماهیچه ای  آزادشدن 
یون های کلسیم از شبکهء آندوپلاسمی  اتصال سرهای میوزین به رشته های اکتین  تغییر شکل میوزین، لغزیدن میوزین و اکتین 
در مجاور هم با مصرف انرژی  تشکیل مجدد پل های اتصالی میوزین و اکتین  کشیده شدن خطوط Z به سمت هم با حرکتی مانند 

پاروزدن  تکرار این لیزخوردن، اتصال و جداشدن سرهای میوزین  انقباض ماهیچه  توقف پیام عصبی انقباض 

 پروتئین میوزین دو بار تغییر شکل می دهد: یک بار در زمانی که به اکتین متصل است و می خواهد آن را بکشد و بار دوم در زمان 
استراحت سارکومر است که از اکتین جدا شده و مولکول ATP را تجزیه کرده است. 

 موارد »ب« و »د« به درستی بیان شده اند. 
بررسی همهء موارد: 

الف( تارچه ها بخشی از یاخته هستند نه این که خودشان یاخته باشند و غشا داشته باشند. گیرنده های پروتئینی ناقل های عصبی، در غشای 
تارها قرار دارند. 

ب( لغزیدن اکتین و میوزین در کنار هم، به انرژی ATP نیاز دارد. این انرژی به مقدار زیادی از سوختن گلوکز به دست می آید. کراتین فسفات 
نیز می تواند مقداری از این انرژی را تأمین  کند. 

 انواع روش های تأمین ATP در یک یاختهء  ماهیچه ای: 1( تنفس هوازی به دنبال مصرف گلوکز 2( تخمیر لاکتیکی 3( مصرف کراتین فسفات 
4( مصرف اسیدهای چرب که طی تخمیر و مصرف کراتین فسفات، ATP کمی تولید می شود.

ج( ماهیچهء سه سر بازو، مطابق شکل 12 کتاب درسی در فصل 3 زیست شناسی 2، از طریق یک زردپی )غلاف پیوندی احاطه کنندهء دسته تارها( به 
استخوان کتف متصل می شود. 

د( با اتصال پروتئین های میوزین به اکتین و تغییر شکل آن، خطوط Z سارکومر به هم نزدیک می شوند. در زمان تغییر شکل، طبق شکل 16 
کتاب درسی در فصل 3 زیست شناسی 2، زاویهء بین سر و دم میوزین ها کم می شود تا یک حرکت پارویی انجام شود و خطوط Z به سمت هم 

کشیده شوند. 

تست و پاسخ  26
با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هرکدام دو دگره )الل( دارد، برای نشان دادن ژن ها در این سه 
جایگاه از حروف بزرگ و کوچک A ،B و C استفاده می کنیم. نظر به این که صفات چندجایگاهی، رخ نمود )فنوتیپ(های پیوسته ای دارند و 

نمودار توزیع فراوانی این رخ نمود )فنوتیپ(ها شبیه به زنگوله است، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟
»می توان گفت ............... ذرت هایی که از آمیزش دو ذرت در ستون های ............... ایجاد می شوند ............... .«

1( همهء ـ 2 و 6 ـ با فاصلهء یکسانی از ذرت هایی قرار دارند که در هر 
جایگاه ژنی خود دگره های یکسانی دارند 

2( فقط بعضی از ـ 3 و 5 ـ فراوانی یکسانی با ذرت هایی دارند که فقط 
دارای یک جایگاه ژنی ناخالص می باشند 

3( همهء ـ 1و 4 ـ نسبت به همهء ذرت هایی که فقط دو جایگاه ژنی خالص دارند، دارای رنگ روشن تری می باشند  
4( فقط بعضی از ـ 4 و 7 ـ در ژنوتیپ خود دارای دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص نهفته می باشند 

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک گیاهی ( پاسخ: گزینۂ  
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 AaBBcc Aabbcc ـ  ذرتی که فقط دارای یک جایگاه ژنی ناخالص است می تواند یکی از این ژنوتیپ ها را داشته باشد:
AAbbcc و ذرت ستون 5 مثلAABBcc که زادهء  AabbCC یعنی دارای 1، 3 و یا 5 الل بارز است. ذرت ستون 3 مثل AaBBCC و ـ
 AaBbccباشد که 3 الل بارز دارد، پس در یکی از ستون های مورد نظر ما قرار می گیرد. حالا ذرت AABbcc حاصل از آمیزش آن ها می تواند
از ستون 3 و ذرتAaBBCc از ستون 5 را در نظر بگیرد، حاصل لقاح گامت ها ABc و ABc می شود ذرتAABBcc که 4 الل بارز دارد 

و در یکی از ستون های مورد نظر ما نیست؛ پس فقط بعضی ها، ویژگی مورد نظر ما را دارند.
بررسی سایر گزینه ها: 

AABBCc. ذرت اول گامت های   ذرت های ستون 2، فقط یک الل بارز دارند مثلAabbcc و ذرت های ستون 6، 5 الل بارز دارند مثل
Abc و abc و ذرت دوم گامت های ABC و ABc را تولید می کند. زاده ها می توانند 4، 3 و یا 2 الل بارز داشته باشند. در ستون 1، ذرتی 

داریم که خالص نهفته است و فاصلهء زاده ها از این ذرت ها، با هم یکسان نیست! مثالی که زدیم می شه مثال نقض که می گه گزینه غلط هست.
 ذرت هایی که دو جایگاه ژنی خالص دارند )هر دو بارز، هر دو نهفته، یکی بارز و یکی نهفته(، دارای 1، 3 و یا 5 الل بارز هستند، اگر ذرت

AaBbCc از ستون 4 با ذرتaabbcc از ستون 1، آمیزش کند می تواند ذرتی با ژنوتیپAaBbCc تولید کند که از ذرتی با 3 الل بارز، 
روشن تر نیست!. 

 ذرتی که دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه خالص نهفته دارد می تواند ژنوتیپAaBbcc داشته باشد یعنی دارای 2 الل بارز باشد. ذرتی 
که در ستون 4 قرار دارد، 3 الل بارز و 3 الل نهفته دارد پس می تواند یاختهء جنسی با حداکثر 3 الل نفهته )abc( تولید کند اما ذرتی که در 

جایگاه 7 قرار دارد، هر گامتی که بسازد 3 الل بارز دارد، پس حاصل آمیزش آن ها نمی تواند ذرتی با 2 الل بارز باشد.

تست و پاسخ  27
از دست داده اند. کدام مورد فقط در  را  تنظیم ژنتیک خود  یاخته هایی دیده می شوند که مرکز اصلی  تنهء یک درخت پنج ساله،  در پوست 

خصوص برخی از این یاخته ها صادق است؟

1( دیواره ای حاوی رشته های سلولزی در سمت خارج تیغهء میانی خود دارند.
2( در بخش بیرونی  کامبیوم آوندساز قرار گرفته اند. 

3( فاقد توانایی انتقال مواد از طریق پلاسمودسم هستند. 
٤( رسوب لیگنین در دیوارهء آن ها بسیار زیاد است.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ پوست درخت ( پاسخ: گزینۂ  

+ آبکش پسین چوب پنبه

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


29

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون هفدهم حضوری

زیست شناسی

1( پوست درخت شامل پیراپوست )شامل چوب پنبه، کامبیوم چوب پنبه ساز و پارانشیم( و آوندهای آبکش پسین است.
٢( کامبیوم چوب آبکش )آوندساز(، در زیر پوست درخت قرار دارد.

3( آوندهای چوبی، آوندهای آبکش نخستین و کامبیوم چوب آبکش، جزء پوست درخت نیستند.
4( درون پوست درخت، شیرهء پرورده جریان دارد.

5( هم در پوست و هم در سطح زیرین آن، یاخته های مریستمی 
دیده می شود )مریستم پسین(.

داخلی ترین  همانند  درخت،  یک  تنهء  یاخته های  سطحی ترین   )6
یاخته های آن مرده اند. یاخته های سطحی به دلیل رسوب چوب پنبه 

در دیواره شان و یاخته های داخلی به دلیل رسوب لیگنین!
پوست  در  موجود  مریستمی  یاخته های  داخلی  سمت  در   )7
آن ها،  خارجی  سمت  در  و  )پارانشیم(  زنده  یاخته های  درخت، 

یاخته های مرده )چوب پنبه( مشاهده می شود.
8( ضخیم ترین بخش تنهء یک درخت چوب پسین است. 

 آن چه به عنوان پوست درخت شناخته می شود، مجموعه ای از لایه های بافتی است که از آوند آبکش پسین شروع می شود و 
تا سطح اندام ادامه دارد. در این بین یاخته هایی که هسته خود را از دست داده اند، شامل یاخته های مردهء چوب پنبه ای و یاخته های زندهء آوند 

آبکشی می باشند.  فقط یاخته های مردهء چوب پنبه ای، فاقد پلاسمودسم و کانال های ارتباطی سیتوپلاسمی جهت انتقال مواد هستند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 این یاخته ها همگی دارای دیوارهء نخستین هستند. در یاخته های بافت چوب پنبه ، چند لایه دیوارهء پسین نیز قابل مشاهده است. دقت کنید 
در دیوارهء نخستین رشته های سلولزی دیده می شود و این دیواره در سمت داخلی تیغهء میانی قرار دارد.  

 پروتوپلاست یاخته های زنده، دیوارهء نخستین و پسین را می سازد، پس وقتی مولکول های سازندهء این دیواره ها از غشای یاخته به 
بیرون اگزوسیتوز می شوند در مجاورت غشا قرار می گیرند، پس یاخته ای که دیوارهء پسین دارد، این دیواره داخلی ترین لایهء دیواره هست و 

به فضای درون یاخته، نزدیک تر!

 هر دوی این یاخته ها در بخش بیرونی  کامبیوم آوندساز ساقه قرار گرفته اند.
 رسوب لیگنین در دیوارهء یاخته های آوند چوبی بسیار زیاد است و این مورد در خصوص هیچ یک از یاخته های مد نظر صورت سؤال صادق 

نیست. هم چنین دقت داشته باشید که در دیوارهء یاخته های چوب پنبه ای، لیگنین وجود ندارد!

 علاوه بر بافت آوندی چوبی که در دیوارهء آن ها، لیگنین رسوب می کند، در یاخته های بافت اسکلرانشیمی )فیبر و اسکلرئیدها( نیز، 
رسوب لیگنین دیده می شود.

تست و پاسخ  28
در ارتباط با استخوان ها و عضلات کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 

1( هر استخوان پهنی که از نمای جلویی بدن، حداقل با دو استخوان دیگر مفصل می دهد، نمی تواند در ساختار مفصل متحرک شرکت کند.
2( هر ماهیچه ای که در حرکت لب ها نقش دارد، از طریق زردپی خود به استخوانی شرکت کننده در یک مفصل متحرک متصل است. 

3( بخش پهن تر استخوان زند زبرین همانند بخش پهن تر استخوان درشت نی با استخوان های نامنظم مچ مفصل تشکیل داده است. 
4( هر ماهیچهء دوسر که در بخش جلویی بدن قرار گرفته است، از طریق زردپی به استخوان های کتف و زند زبرین متصل است.

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ استخوان و ماهیچه( پاسخ: گزینۂ  
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 ماهیچهء دوسری که در جلوی بدن قرار دارد، همان ماهیچهء جلوبازو است که از یک طرف به کتف و از طرف دیگر هم به زند 
زبرین متصل است. ماهیچهء دو سر ران در پشت بدن قرار دارد. 

 در بدن انسان دو ماهیچهء دو سر وجود دارد؛ یکی ماهیچهء دو سر بازو و دیگری ماهیچهء دو سر ران. جدول مقایسه ای این دوتا:

ماهیچهء دو سر رانماهیچهء دو سر بازو

عقبجلودر کدام سطح بدن؟

ران + نیم لگن + نازک نیکتف + زند زبرینبه کدام استخوان ها متصل است؟

به استخوان پهن اتصال دارد؟

جابه جاشدن ساق پا )خم کردن یا بستن بالا آمدن ساعد دست )جمع شدن مفصل آرنج(انقباض آن باعث چه چیزی می شود؟
مفصل زانو(

بررسی سایر گزینه ها: 
 مثلن استخوان نیم لگن از یک طرف با نیم لگن سمت مقابل و از طرف دیگر با ران مفصل تشکیل می دهد. مفصل بین نیم لگن و ران از نوع 

متحرک است. 
 طبق شکل کتاب درسی، گروهی از ماهیچه ها به لب ها متصل 

هستند که مسلمن در حرکت آن ها نقش دارند. مفصل متحرک 
در صورت بین استخوان فک پایین و گیجگاهی است. همهء این 
به  گروهی  مثلن  نیستند  متصل  استخوان ها  این  به  ماهیچه ها 
استخوان های بخش جلویی صورت متصل هستند که در تشکیل 

مفصل ثابت شرکت می کنند. 

 هر ماهیچهء اسکلتی لزومن باعث حرکت استخوان نمی شود، گروهی از این ماهیچه ها اصلن به استخوانی متصل نیستند مثل بندارهء 
خارجی راست روده و گروهی هم با این که به استخوان متصل هستند سبب حرکت آن استخوان نمی شوند، مثلن ماهیچه هایی که به بخش 
خارجی کرهء چشم متصل هستند، در حرکت کرهء چشم نقش دارند و در حرکت استخوانی از جمجمه که به آن متصل هستند نقشی ندارند، 

چراکه اصلن این استخوان ثابت است و حرکتی ندارد. 
 بخش پهن تر زند زبرین با استخوان های مچ دست و بخش پهن تر استخوان درشت نی با استخوان ران مفصل تشکیل می دهد. دقت کنید 

استخوان های مچ، کوتاه می باشند.  

تست و پاسخ  29
کدام عبارت دربارهء همهء جانداران تک یاخته ای مطرح شده در کتاب درسی که دارای سبزینهء )کلروفیل( a، هستند، به درستی بیان شده است؟  

1( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای سیتوزین دار، می توانند در مادهء زمینهء سیتوپلاسم در ساختار نوعی 
رنا قرار بگیرند.

توسط   2H+ و  2e- تولیدشده در چرخهء کربس، حاصل دریافت نوکلئوتیدی  ترکیبات  2( همهء 
باردار هستند. یا  پذیرنده ای خنثی 

3( همهء نوکلئوتیدهای حاصل از جدا شدن گروه)های( فسفات از نوکلئوتیدی سه فسفاته، در ساختار نوعی نوکلئیک اسید شرکت می کنند.
4( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای دارای سه حلقهء آلی در دنا، طی رونویسی، از طریق باز آلی خود با دو نوع باز آلی، پیوندهای کم انرژی می سازند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ ویژگی های جانداران ( پاسخ: گزینۂ  

اوگلنا + سیانوباکتری های 
فتوسننتزکننده 
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دارند،  آلی  حلقهء  سه  دنا،  در  که  نوکلئوتیدهایی  هستند.   a سبزینهء  دارای  تک یاخته ای های  سیانوباکتری ها،  و  اوگلنا   
نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورینی )A و G( هستند. طی رونویسی، نوکلئوتیدهای آدنین دار در دنا هم با نوکلئوتید تیمین دار )رشتهء مکمل یا 

رمزگذار در دنا( و هم با نوکلئوتید یوراسیل دار )در رشتهء رنای در حال ساخت(، پیوند های هیدروژنی تشکیل می دهند.
 در همهء نوکلئوتیدها یک حلقهء شش ضلعی )مربوط به باز آلی( و حداقل یک حلقهء پنج ضلعی )مربوط به قند پنج کربنی( وجود دارد 

نوکلئوتیدهای پورینی، یک حلقهء پنج ضلعی دیگر، در ساختار باز آلی خود دارند.

 در هر نوکلئوتید گوانین دار )چه دارای قند ریبوز چه دئوکسی ریبوز(، باز گوانین فقط با باز سیتوزین مکمل خواهد بود، اما نوکلئوتید، 
آدنین دار  اگر بخواهد با نوکلئوتیدی جفت شود )از طریق پیوند هیدروژنی( که قند ریبوز دارد، حتمن باز یوراسیل خواهد داشت و اگر بخواهد 

با نوکلئوتید دارای قند دئوکسی ریبوز، پیوند هیدروژنی بدهد، حتمن باز تیمین خواهد داشت. 
بررسی سایر گزینه ها:

 فقط نوکلئوتیدهای سیتوزین داری که قند ریبوز دارند می توانند در ساختار رنا قرار گیرند، اما دقت کنید که فرایند رونویسی در یوکاریوت هایی 
مانند اوگلنا نمی تواند در مادهء زمینهء سیتوپلاسم انجام شود. این مورد تنها دربارهء پروکاریوت ها صادق است. 

، ATP نیز در چرخهء کربس تولید می شود )انرژی مورد نیاز فرایندهای یاخته ای تأمین می شود( که حاصل  FADH2  علاوه بر NADH و
دریافت الکترون و پروتون توسط نوعی مولکول پذیرنده نیست! 

 نه الزامن! مثلن با مصرف ATP و جداشدن فسفات از آن، ADP تولید می شود که این نوکلئوتید دو فسفاته در ساختار نوکلئیک اسیدها 
قرار نمی گیرد. ADP می تواند مجددن با گرفتن فسفات، به ATP تبدیل شود.

تست و پاسخ  30
در بخشی از بدن انسان بالغ گروهی از یاخته ها، به سرعت نوعی تقسیم غیر طبیعی انجام می دهند و تودهء یاخته ای را ایجاد می کنند که در 

عملکرد طبیعی بدن اختلال ایجاد می کند. کدام گزینه نمی تواند عامل این تغییر باشد؟ 
1( نوعی عامل جهش زای فیزیکی که باعث تشکیل پیوند)های( شیمیایی بین دو باز پیریمیدینی مجاور هم در یک رشتهء دنا می شود. 

2( نوعی مادهء شیمیایی که با تبدیل شدن به ترکیبات دیگری، در برخی شرایط سبب بروز نوعی تغییر در مادهء وراثتی می شود. 
3( نوعی ترکیب نیتریت دار که در دود سیگار وجود دارد و فقط سبب ایجاد نوعی جهش ارثی در یاختهء تخم می شود.

4( غذاهای سرخ شده، کباب شده و یا دودی و نمک سودشده، بیش از حد مشخصی مصرف گردند.

)زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ علت جهش( پاسخ: گزینۂ  
 برخی عوامل جهش زا در ایجاد سرطان نقش دارند. طی سرطان، گروهی از یاخته ها بیش از حد تقسیم می شوند که منجر 
مادهء شیمیایی جهش زا در دود سیگار، طبق کتاب  ایجاد می کند.  اختلال  بدن  یاخته ای می شود. سرطان در عملکرد طبیعی  تودهء  ایجاد  به 
درسی بنزوپیرن است. این ماده می تواند عامل نوعی جهش اکتسابی باشد که در بروز سرطان در یاخته های دستگاه تنفس نقش دارد. ترکیبات 

نیتریت دار در محصولات پروتئینی مانند سوسیس و کالباس دیده می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

تقسیم  با  یاخته ای  تودهء  )نوعی  سرطان  ایجاد  در  فرابنفش  پرتو  شود.  تیمین  دیمر  ایجاد  باعث  می تواند  که  است  فرابنفش  پرتو  منظور 
غیرطبیعی( نقش دارد. 

 دقت کنید اختلال در دنا )مثل تشکیل دوپار T(، در نقطهء وارسیG1 بررسی می شود و اگر دنا آسیب دیده و اصلاح نشود می تواند 
سبب مرگ یاخته ای شود، اما در برخی موارد این آسیب تشخیص داده نمی شود و یا در مراحل بعدی چرخهء یاخته ای رخ می دهد، به همین 

دلیل باقی می ماند و می تواند سبب بروز سرطان شود.
 سدیم نیتریت که به عنوان نگهدارنده در فراورده هایی مثل سوسیس و کالباس استفاده می شود در بدن به ترکیباتی تبدیل می شود که در 

برخی شرایط قابلیت سرطان زایی دارند.
 طبق متن کتاب درسی در فصل 4 زیست شناسی 3، مصرف این غذاها ارتباط مستقیمی با میزان سرطان در جامعه دارد.
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تست و پاسخ  31
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ 

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از یاخته های ایمنی شرکت کننده در پاسخ التهابی، پس از مواجهه با عامل بیگانه، ابتدا بخش اصلی 
سازندهء غشای خود را در جهت تولید کیسهء غشایی، جابه جا می کنند. هر یک از این یاخته ها که ............... . «

1( از قبل در موضع آسیب حاضر بوده اند، دارای توانایی ارائهء آنتی ژن به یاخته های ایمنی اختصاصی هستند
2( در پی ترشح پیک شیمیایی در موضع آسیب حاضر شده اند، در جلوگیری از انتشار میکروب و تسریع بهبودی مؤثرند

3( از قبل در موضع آسیب حاضر بوده اند، بدون انجام برون رانی نوعی پیک شیمیایی، در طی بروز التهاب فعالیت می کنند
4( در پی ترشح پیک های شیمیایی در موضع آسیب ایجاد شده اند، با تغییر موقت در شکل هستهء خود، تراگذری)دیاپدز( می کنند

)زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ پاسخ التهابی( پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال طبق کنکور تیر 1402، بیگانه خوارها )جابه جایی فسفولیپیدهای غشایی در زمان درون بری 
عامل بیگانه( است. در موضع آسیب، نوتروفیل، درشتخوار و ماستوسیت در طی پاسخ التهابی مشاهده می شوند. 

 

نام یاختهبیگانه                            خواری که...نام یاختهبیگانه                            خواری که...

پاک                            سازی بدن از یاخته                            های مرده نوتروفیل+ مونوسیت1درون خون دیده می                            شود.
درشت                            خواربافت ها یکی از وظایف آن است.

نوتروفیل + قادر به تراگذری هستند.درشت                            خوار + یاختهء دارینه                            ایاز تمایز مونوسیت ایجاد می                            شود.
مونوسیت

یاختهء سرتولی+ انواع دیگر درون دیوارهء لولهء اسپرم                            ساز قرار دارد.
بیگانه                            خوارها مثل ماکروفاژها

می                            تواند باعث فعال                            شدن 
لنفوسیت                            ها )یاخته                            های ایمنی 

غیرفعال(                             شود.
یاختهء دارینه                            ای

می                            تواند توسط اینترفرون نوع 2 
مترشحه از یاخته                            های کشندهء طبیعی و 

لنفوسیت                            های T فعال                             شود.
بخش                            هایی از میکروب را در سطح درشت                            خوار

یاختهء دارینه                            ایخود قرار می                            دهد.

در بخش                            هایی از بدن که با محیط بیرون 
 باعث بروز علائم یاختهء دارینه                            ای + ماستوسیتدر ارتباط                            اند، به فراوانی یافت می                            شود.

ماستوسیتحساسیت می                            شود.

با ترشحات خود باعث افزایش نشت 
نوتروفیلهستهء چند قسمتی دارد.ماستوسیت )به واسطهء هیستامین(پلاسما می                            شود.

 به دنبال بروز التهاب، گروهی از نوتروفیل ها و مونوسیت ها، در اثر پیک های شیمیایی به این محل می آیند، نوتروفیل ها، پس 
از دیاپدز، هم چنان نوتروفیل می مانند، ولی مونوسیت ها به ماکروفاژ تبدیل می شوند. با توجه به متن کتاب درسی، همهء عواملی که در پاسخ 

التهابی فعالیت می کنند، سبب جلوگیری از انتشار میکروب و تسریع بهبودی می شوند. 

1ـ کتاب درسی به بیگانه خوار بودن مونوسیت ها اشاره ای نکرده، اما شما بدون که هم چین چیزی هم هست!
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بررسی سایر گزینه ها: 
 همهء این یاخته ها بیگانه خوارهایی اند که می توانند از قبل در محل آسیب حضور داشته باشند. ارائهء آنتی ژن به لنفوسیت ها، از وظایف یاختهء 

دارینه ای است که طبق کتاب درسی، در پاسخ التهابی نقش ندارد. 
 دقت کنید نوتروفیل ها بین خون و لنف یا بافت در گردش هستند، پس می توانند حتی در زمانی قبل از التهاب هم خارج از خون 

دیده شوند، اما در زمان التهاب، تعداد آن ها در موضع التهابی، افزایش می یابد.
 طی پاسخ التهابی، ماستوسیت های آسیب دیده، محتویات خود را آزاد می کنند و درشت خوارها نیز علاوه بر این که می توانند بیگانه خواری 
کنند با تولید پیک های شیمیایی در تراگذری مونوسیت ها و نوتروفیل ها نقش دارند. پیک های شیمیایی می توانند طی برون رانی از یاختهء سازندهء 

خود خارج شوند.
 طی التهاب، ماکروفاژها به دنبال تغییر مونوسیت ها در خارج از خون ایجاد می شوند. ماکروفاژها قادر به دیاپدز نیستند.

تست و پاسخ  32
با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که در ارتباط با یک چرخهء ضربان قلب در انسان باید رخ دهد و با فرض این که 

اتفاقات مربوط به چرخه یا چرخه های قبلی ضربان قلب مد نظر قرار نگیرد، کدام مورد نادرست است؟ 
1( به منظور شنیدن صدای اول قلب، لازم است در اثر اختلاف فشار بین دو سوی دریچه های بین دهلیزها و بطن ها، قطعات آویختهء آن ها 

جابه جا  شود.
2( به منظور شنیدن صدای پوم قلب، لازم است برخی از دریچه های قلب از جریان معکوس خون از بطن ها به دهلیزها طی سیستول 

جلوگیری کنند.
3( به منظور شنیدن صدای دوم قلب، لازم است طناب های ارتجاعی متصل به دریچه های سینی ، سبب کشیده شدن لت های دریچه به 

سمت پایین  شوند.
4( به منظور شنیدن صدای تاک قلب، لازم است نیروی واردشده از سمت خون بر دیوارهء سرخرگ های متصل به قلب بیشتر از فشار خون 

درون بطن ها باشد.

)زیست دهم ـ فصل ۴ ـ چرخهء ضربان قلب( پاسخ: گزینۂ  
‌دريچه‌های‌قلبی

دریچه های 
قلبی

تعداد 
قطعه ها 

)لت(

به چه 
سمتی باز 
می شوند؟

کیفیت خون عملکرد )با بسته شدن(
عبوری از آن

چه زمانی باز 
هستند؟

کی بسته
می شوند؟

با بسته شدن کدام 
صدای قلب را ایجاد 

می کنند؟

بطن چپ2دولختی
مانع برگشت خون از 
بطن چپ به دهلیز 

چپ می شود
به جز زمان انقباض روشن

بطن ها، سایر زمان ها باز 
هستند )طی انقباض 
دهلیزها و استراحت 
عمومی باز هستند(.

شروع 
انقباض 
بطن ها

صدای اول قلب
)قوی، گنگ و طولانی( 

بطن راست3سه لختی
ممانعت از برگشت 

خون از بطن راست به 
دهلیز راست

تیره

سینی ابتدای 
سرخرگ 

ششی
سرخرگ 3

ششی
ممانعت از برگشت 

خون از سرخرگ ششی 
به بطن راست

تیره
تنها در زمان انقباض 
و  هستند  باز  بطن ها 
سایر زمان ها بسته اند.

شروع 
استراحت 

بطن ها
صدای دوم قلب 
)کوتاه و واضح(

سینی ابتدای 
سرخرگ 3آئورت

آئورت
ممانعت از برگشت 

خون از آئورت
به بطن چپ

روشن
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 صدای اول قلب، ناشی از بسته شدن دریچه های دولختی و سه لختی است و به صورت صدای پوم، گنگ و طولانی شنیده می شود.
صدای دوم قلب، ناشی از بسته شدن دریچه های سینی است و به صورت صدای تاک، واضح و کوتاه تر شنیده می شود.

دریچه های دولختی و سه لختی )نه سینی(، به کمک طناب های ارتجاعی به برجستگی هایی در درون بطن ها متصل هستند، با انقباض بطن ها، 
این طناب ها کشیده می شوند و مانع جابه جایی لت های دریچه های دولختی و سه لختی به درون دهلیز ها می شوند، به عبارتی باعث می شوند این 

دریچه ها در این مرحله، بسته بمانند. 

 دریچه های قلبی، حاصل چین خوردن بافت پوششی درون شامه هستند. استحکام این دریچه ها توسط بافت پیوندی متراکم لایهء 
میانی قلب تأمین می شود. علاوه بر اختلاف فشار بین دو سمت دریچه و ساختار خاص خود آن ها، طناب های ارتجاعی متصل به دریچه های 

سه لختی و دولختی نیز، به عملکرد صحیح آن ها کمک می کنند. 

 با توجه به طناب های ارتجاعی متصل به دریچه های دولختی و سه لختی: 
1( این طناب ها از جنس بافت پیوندی هستند. 

2( از یک انتها به قطعات دریچه های دولختی و سه لختی متصل هستند و از انتهای دیگر به برآمدگی های ماهیچه ای درون بطن ها! 
3( در زمان بسته بودن دریچه ها، در حداکثر کشیدگی قرار دارند به عبارتی در بیشترین طول خود قرار دارند. 

4( به دریچهء سه لختی به دلیل داشتن قطعات بیشتر نسبت به دولختی، تعداد طناب ارتجاعی بیشتری نیز متصل است. 
5( طناب های متصل به هر دریچه لزومن طول برابری با هم ندارند. 

بررسی سایر گزینه ها:
اثر اختلاف فشار دو سوی این   به منظور بروز صدای اول قلب، دریچه های دولختی و سه لختی بسته می شوند، بسته شدن دریچه ها، در 
ساختارها است، برای بسته شدن دریچه های دولختی و سه لختی، لت های دریچه به سمت بالا حرکت می کنند. این قطعات در مرحلهء انقباض 

دهلیزی باز هستند و در مرحلهء انقباض بطنی، چون این دریچه ها بسته می شوند به سمت بالا جابه جا شده تا دریچه بسته شود.
 دریچه های دولختی و سه لختی، در ابتدای سیستول )انقباض( بطن ها، بسته می شوند و باعث تولید صدای پوم می شوند، بسته شدن این 

دریچه ها از برگشت خون )جریان معکوس خون( از بطن ها به دهلیزها جلوگیری می کند.
 یکی از عوامل مؤثر در باز و بسته شدن دریچه ها، اختلاف فشار دو سوی آن هاست، خون از جایی با فشار بیشتر به جایی با فشار کم تر 
حرکت می کند، بنابراین زمانی که دریچه های سینی بسته می شوند )صدای دوم شنیده می شود( فشار درون سرخرگ های متصل به قلب )آئورت 

و ششی( از فشار درون بطن ها بیشتر است. اگر فشار بطن ها بیشتر بود، این دریچه ها باز می شدند.

تست و پاسخ  33
مطابق با مطلب کتاب درسی، در کدام گزینه، به ترتیب چهارمین مرحله از فرایند تولید جانور تراژنی و کاربرد جانوران تراژنی تولیدشده در 

زیست فناوری نوین، به درستی ذکر شده است؟ 
1( تولید جانور تراژن ـ کاربرد در مطالعهء بیماری هایی مانند سرطان و ام.اس

2( تولید تخمک لقاح یافتهء دارای دیسک نوترکیب ـ تولید داروهای خاص
3( تولید محصول توسط جانور تراژن ـ مطالعهء عملکرد ژن های عوامل رشد 

4( تولید دیسک ناقل ژن خارجی ـ تولید پروتئین های انسانی

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ اهمیت تولید جانوران تراژنی در زیست فناوری( پاسخ: گزینۂ  
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 طبق شکل کتاب درسی، جداسازی ژن انسانی و 
تولید دیسک نوترکیب در مرحلهء اول، تولید تخمک لقاح یافتهء دارای 
دیسک نوترکیب در مرحلهء دوم، تولید جانور تراژنی در مرحلهء سوم، 
و  و جداسازی  مرحلهء چهارم  در  تراژن  توسط جانور  تولید محصول 
خالص سازی محصول در مرحلهء پنجم صورت می گیرد )درستی   
و رد سایر گزینه ها(. هم چنین قسمت دوم ذکر شده در همهء گزینه ها، 

جزء کاربردهای جانوران تراژنی می باشد.
 

تست و پاسخ  34
با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟ 

1( بخش 1 برخلاف بخش 2، می تواند با زوائد انگشتی بیشتری از ساختار جفت مرتبط باشد.
2( خونی که در بخش 4 قرار دارد همانند خون بخش 2، دارای انواع یکسانی از پادتن ها است.

3( بخش 3 از یاخته هایی منشأ گرفته است که شکلی مشابه با یاخته های نوع اول حبابک دارند.
4( بخش 4 توسط خونی پر شده است که حاوی مقادیر بالای هورمون های FSH و LH است.

)زیست یازدهم ـ فصل 7  ـ کنترل ورود و خروج مواد در جفت( پاسخ: گزینۂ  
 طبق شکل کتاب درسی: بخش1 = یکی از سرخرگ های بند ناف، بخش2= سیاهرگ بند ناف، بخش3 = کوریون و بخش4 

= حوضچه های خونی داری خون مادری را نشان می دهد.
پردهء کوریون از یاخته های تروفوبلاست منشأ گرفته است که طبق شکل14 صفحهء 109 زیست شناسی2، می توانند ظاهری مشابه با یاخته های 

نوع اول حبابک داشته باشند )پهن و کشیده(!

 سرخرگ های بند ناف، همانند سرخرگ ششی انسان، خون تیره دارد و سیاهرگ بند ناف همانند سیاهرگ های ششی انسان، خون 

روشن دارند.
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 جفت و ارتباط آن با مادر و جنین: 

1( در بند ناف، دو سرخرگ با خون تیره و یک سیاهرگ با خون روشن 
وجود دارد.

2( قطر )ضخامت( سیاهرگ بند ناف از سرخرگ های آن بیشتر است.
3( جفت از دیوارهء رحم و کوریون )بخشی از هر دو( تشکیل شده است و 
در آن حفره هایی وجود دارد که خون مادری )خارج از رگ ها( در آن ها 

جریان دارد.
امکان مشاهدهء  دارد،  قرار  آن ها  در  مادری  4( در حفره هایی که خون 

زوائد انگشت مانند کوریون،  وجود دارد.

 کوریون از لایهء تروفوبلاست بلاستوسیست منشأ می گیرد، یعنی دارای یاخته های جنینی است، اما جفت از یاخته های کوریون و 
بخشی از دیوارهء رحم ایجاد شده است، یعنی هم منشأ  جنینی دارد و هم منشأ مادری!

بررسی سایر گزینه ها: 
 طبق شکل، سیاهرگ بند ناف، در مجاورت محل اتصال به جفت، به 2 شاخه منشعب شده و انشعابات نهایی آن درون تمام زوائد انگشتی 
جفت مشاهده می شود. در حالی که هر کدام از سرخرگ ها می توانند از انشعابات برخی از زوائد انگشتی ایجاد شده باشند. این موضوع را با دقت 

در شکل کتاب درسی می توانید به راحتی ببینید! 
 پردهء کوریون تنها به برخی از پادتن ها اجازه می دهد که از خون مادر به خون جنین وارد شوند؛ بنابراین ممکن است در خون مادر پادتن هایی 

حضور داشته باشند که در خون جنین مشاهده نمی شوند.

 هر ماده ای که در خون مادر وجود دارد وارد جنین نمی شود، بلکه به دلیل ساختار کوریون و جفت فقط برخی مواد مثل مواد مغذی، 
اکسیژن، بعضی پادتن ها و گروهی از مواد شیمیایی مثل الکل و نیکوتین می توانند از آن عبور کنند.

 HCG حوضچه های خونی که زوائد انگشتی جفت در آن قرار دارد از خون مادر پر شده است که در این زمان به دلیل بارداری و ترشح 

از  ناشی  بازخورد منفی  )به علت  پایین  LH در خون  و   FSH پروژسترون در خون، سطح  و  استروژن  بالای هورمون های  و درنتیجه سطح 
هورمون های جنسی( است. افزایش LH و FSH یعنی شروع چرخهء جنسی بعدی که در زمان بارداری این اتفاق رخ نمی دهد.

تست و پاسخ  35
مطابق کتاب درسی اگر جوانهء رأسی یک گیاه را قطع کنیم و در محل آن یک آگار حاوی اکسین قرار دهیم، میزان تولید نوعی تنظیم کنندهء 

رشد در محل جوانه های جانبی افزایش می یابد. این هورمون گیاهی کدام دو نقش دیگر را می تواند عهده دار باشد؟

1( سبب نابودی گیاهان خودرو در مزارع گندم می شود و باعث تولید آنزیم)های( تجزیه کننده می شود.
2( سبب جلوگیری از تکثیر ویروس در بافت های سالم گیاه می شود و مرگ یاخته ای را القا می کند.

3( سبب تولید و رها شدن آنزیم گوارشی از دانه می شود و باعث تشکیل میوه های بدون دانه می شود.
4( سبب ریزش برگ و میوه و هم چنین رسیدن میوه می شود و می تواند توسط یاخته های پارانشیمی گیاه تولید شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 9 ـ بازدارنده های رشد( پاسخ: گزینۂ  

اتیلن
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 اگر جوانهء رأسی یک گیاه را قطع کنیم )توقف تولید اکسین توسط این بخش( اما در محل آن یک آگار حاوی 
اکسین قرار دهیم، هم چنان اکسین می تواند به جوانهء  جانبی برود، در نتیجه چیرگی رأسی رخ می دهد، پس میزان تولید هورمون اتیلن در 

محل جوانه های جانبی افزایش می یابد. 

 هورمون‌های‌گياهی 

هورمون مربوطه ویژگیهورمون مربوطه ویژگی

 باعث بسته شدن روزنه های هواییاکسین + جیبرلینرشد طولی )افزایش اندازه( یاخته
آبسیزیک  اسیدگیاه می شود.

اتیلنسبب رسیدن میوه می شود.اکسینباعث تحریک ریشه زایی می شود.

اکسین + جیبرلیندر درشت کردن میوه نقش دارد.سیتوکینینموجب تحریک ساقه زایی می شود.

از رشد جوانه و دانه جلوگیری اکسین)ها(در کشاورزی به عنوان سم استفاده می شود.
می کند.

آبسیزیک  اسید+ اکسین 
و اتیلن )در چیرگی رأسی 

مانع رشد جوانه های 
جانبی می شوند.( 

جیبرلینباعث تحریک جوانه زنی دانه می شود.اتیلناز سوخت های فسیلی نیز رها می شود.

علاوه بر یاخته های گیاهی در قارچ  هم 
اکسیندر قلمه زدن استفاده می شود.جیبرلینتولید می شود.

باعث تأخیر در پیرشدن اندام های هوایی 
در تولید میوه های بدون دانه سیتوکینینگیاه می شود.

اکسین + جیبرلینکاربرد دارد.

در شرایطی باعث القای مرگ اکسین + اتیلنعامل چیرگی رأسی است.
سالیسیلیک  اسیدیاخته ای می شود.

باعث تولید آنزیم های تجزیه کنندهء اتیلندر ریزش برگ و میوه نقش دارد.
اتیلن + جیبرلیندیوارهء یاخته ای می شود.

اتیلن + سالیسیلیک  اسید از یاخته های آسیب دیده تولید می شود.
همهء هورمون هادر کنترل سنتز پروتئین ها نقش دارد.)عفونت های ویروسی(

در خارجی ترین لایهء درون دانه اکسیناز جوانهء رأسی به جوانهء جانبی می رود.
جیبرلینگیرنده دارد.

 هورمون اتیلن سبب ریزش برگ و میوه و هم چنین رسیدن میوه می شود. از طرفی هورمون اتیلن در بافت های آسیب دیده هم، تولید 
می شود. در فصل 6 زیست شناسی )1(، می خوانیم که یاخته های پارانشیمی به دنبال آسیب می توانند تقسیم شوند، پس این هورمون می تواند توسط 

یاخته های پارانشیمی هم تولید شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 ویژگی اول مربوط به اکسین ها است. هورمون های جیبرلین، اتیلن و سالیسیلیک اسید توانایی تحریک تولید آنزیم های تجزیه کننده را دارند.
 سالیسیلیک اسید از یاخته های گیاهی آلوده به ویروس ترشح می شود و مرگ یاخته ای را در این یاخته ها القا می کند تا با قطع ارتباط 

یاخته های آلوده با بافت های سالم از تکثیر ویروس و آسیب بیشتر به گیاه جلوگیری  شود.
 هورمون جیبرلین بر روی لایهء گلوتن دار درون دانه اثر می گذارد و سبب تولید و رها شدن آنزیم های گوارشی می شود. هم چنین جیبرلین و 

اکسین باعث تشکیل میوه های بدون دانه می شوند.
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تست و پاسخ  36
طبق اطلاعات کتاب درسی، در خصوص انسان، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  

»در صورتی که در اثر بروز نوعی جهش در ژن یک آنزیم پروتئینی، .............. ؛ به طور حتم این جهش .............. .«
الف( عملکرد آنزیم دنابسپاراز مختل شود ـ دو پیوند اشتراکی بین دو حلقهء نیتروژن دار شش ضلعی مجاور، ایجاد کرده است

ب( میزان تولید این پروتئین تغییر کند ـ توالی نوکلئوتیدی توالی تنظیمی مربوط به این ژن را تغییر داده است
ج( عملکرد این پروتئین تغییر کند ـ به نحوی، جایگاه فعال اختصاصی موجود در این پروتئین را تحت تأثیر قرار داده است

د( ساختار این پروتئین ثابت بماند ـ خاموش است و یا در محل توالی های اینترون در مولکول دنا ایجاد شده است
1 )4     2 )3    3 )2   4 )1

)زیست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ پیامدهای جهش( پاسخ: گزینۂ  
 همهء موارد نامناسب هستند.

الف( اگر جهش سبب ایجاد دیمر تیمین شود، که در این صورت، دو پیوند اشتراکی بین دو باز تیمین مجاور هم بر روی یک رشتهء دنا ایجاد 
شده است که می تواند عملکرد دنابسپاراز را مختل کند، اما ممکن است این جهش در خود ژن آنزیم دنابسپاراز رخ داده باشد و با تأثیر بر جایگاه 

فعال آنزیم، عملکرد آن را مختل کرده باشد و ارتباطی به تشکیل دوپار تیمین نداشته باشد.
ب( به این مورد خوب دقت کنید! می دانیم که جهش در توالی های تنظیمی )راه انداز و یا افزاینده( می تواند مقدار محصول را تغییر دهد، اما 
حتمن می دانید که این توالی ها در خارج از ژن ها قرار دارند. توجه کنید که جهش در درون ژن نیز، علاوه بر این که می تواند سبب تغییر محصول 
شود، ممکن است در شرایطی سبب تغییر در میزان محصول هم شود! مثلا وقوع جهش بی معنا در رمزی که بلافاصله بعد از رمز آغاز قرار دارد، 

مانع از ساخت پروتئین می شود.
ج( طبق متن کتاب، اگر جهش در محلی دور از جایگاه فعال، رخ دهد و حتی بر روی جایگاه فعال هم اثری نگذارد، باز هم ممکن است به گونه ای 
رخ داده باشد که عملکرد آنزیم را تغییر دهد. مثلن جهش به گونه ای رخ داده باشد که جایگاه فعال آنزیم به صورت سالم وجود داشته باشد اما 
شکل سه بعدی خود آنزیم، به گونه ای تغییر کرده باشد که پیش ماده نتواند وارد ساختار آنزیم شود یا بخش های دیگری از آن که در عملکرد 

اثر دارند، مشابه قبل نباشند.
د( اگر به دنبال جهش، پروتئین هم چنان عملکرد و ساختار خود را داشته باشد، ممکن است جهش خاموش باشد، یا در محل اینترون ها در دنا 
رخ داده باشد، اما دقت کنید که اگر جهشی در محل اگزون ها رخ داده باشد به گونه ای که سبب تغییر رنای پیک در محلی قبل از رمزهء آغاز یا 

بعد از رمزهء پایان شده باشد؛ در این صورت بر روی ساختار پروتئین مؤثر نیست.

تست و پاسخ  37
کدام مورد زیر در خصوص اندامی لنفی که نوعی پیک شیمیایی دوربرد را ترشح می کند و محل بلوغ لنفوسیت های T نابالغ به شمار می  رود، 

نادرست است؟
»در مردی بالغ، اندام فوق در نزدیکی ............... است که ............... .«

1( اندامی ماهیچه ای و مخروطی شکل ـ ضخامت دیوارهء آن، در حفرات پایین تر، با یکدیگر متفاوت است
2( اندامی با ساختار اسفنج گونه ـ بخش قاعده ای آن، همواره روی سطح مقعر )فرورفته( پرده ای ماهیچه ای قرار دارد

3( سرخرگی متصل به قلب ـ در کنار و مجاور ستون مهره ها قرار گرفته و به سمت ناحیهء شکم پایین می آید
4( استخوانی پهن ـ هم زمان با کاهش طول تارهای ماهیچه های بین دنده ای خارجی به سمت جلو رانده می شود

)زیست یازدهم ـ فصل ۵ ـ تیموس و ساختارهای مجاور آن( پاسخ: گزینۂ  

تیموس
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 منظور صورت سؤال، تیموس است. این اندام لنفی، محل بلوغ نهایی لنفوسیت های T نابالغ است و هورمون تیموسین را 
ترشح می کند.

شش ها اندام هایی با ساختار اسفنج گونه هستند که سطح قاعده ای یا پایینی  آن ها، در زمان استراحت دیافراگم، بر روی بخش محدب )برآمدهء( 
ماهیچهء دیافراگم قرار گرفته است. دیافراگم در حالت استراحت گنبدی شکل است. 

بررسی سایر گزینه ها:
 قلب اندامی ماهیچه ای و مخروطی شکل است. ضخامت دیوارهء قلب در بطن چپ و راست متفاوت است. دیوارهء بطن چپ به دلیل این که خون 

بیشتری در گردش خون عمومی جابه جا می کند باید توان انقباضی بیشتری داشته باشد، در نتیجه ضخیم تر و قطورتر است.

 ضخامت ماهیچهء قلب در بخش های مختلف یا حفره های مختلف آن متفاوت است، حتی ضخامت این لایه در یک حفرهء قلبی هم 
می تواند متفاوت باشد مثلن در بخش های پایینی بطن چپ نسبت به بخش های مجاور دهلیزها، قطورتر است که دلیل این موضوع، شروع 

انقباض بطن از بخش های پایینی آن است.

 سرخرگ آئورت، پس از تشکیل قوس، به سمت پایین حرکت می کند. آئورت درون قفسهء سینه در سمت مرکز بدن و در مجاور ستون مهره ها 
قرار دارد و در ناحیهء شکم، در جلوی ستون فقرات قرار می گیرد.

به دهلیز چپ،  به بطن راست، سیاهرگ های ششی  به بطن چپ، سرخرگ ششی  آئورت  قلبی:  به حفرات   همهء رگ های متصل 
سیاهرگ کرونری و بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین به دهلیز راست.

 جناغ استخوانی پهن است که در جلوی تیموس دیده می شود. هنگام دم، انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی علاوه بر این که دنده ها را 

به سمت بالا و جلو جابه جا می کند، جناغ را نیز به جلو می راند.

تست و پاسخ  38
مطابق با مطلب کتاب درسی، ویژگی مشترک همهء مهره داران ماده ای که می توانند یاختهء جنسی دارای لایهء ژله ای تولید کنند، کدام است؟

1( ترکیب نهایی ادرار آن ها همواره در بخشی از دستگاه ادراری تعیین می شود که ساختارهای قیف مانند متعددی دارد.

2( می توانند در شرایطی، توسط برخی از غدد برون ریز خود مایع نمکی غلیظی را تولید و ترشح کنند.

3( والد های نر و ماده، گامت هایی تولید می کنند که می توانند در محیطی مایع با یکدیگر لقاح انجام دهند.

4( قلبی با یک حفرهء بطنی دارند که خون را به تمام شبکه های مویرگی گردش خون عمومی و تنفسی منتقل می کند.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ تولیدمثل در جانوران( پاسخ: گزینۂ  

 طبق متن کتاب درسی، جانورانی که لقاح خارجی )مثل قورباغه و ماهی ها( دارند، دارای تخمکی با دیوارهء ژله ای 
و چسبناک می باشند. هم چنین دیوارهء داخلی تخمک انسان نیز ژله ای است. 

 

دقت کنید در همهء این جانوران، لقاح در یک محیط مایع صورت می گیرد؛ در لقاح خارجی این محیط، مایع اطراف است )مثلن آب(؛ اما در 
انسان این محیط مایع، درون لولهء رحمی است. 
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بررسی سایر گزینه ها:
 در رابطه با قورباغه صحیح نیست زیرا در مثانهء دوزیستان امکان بازجذب آب به خون وجود دارد، پس ترکیب نهایی ادرار آن ها می تواند در 

مثانه تعیین شود. مثانه حاوی ساختار های قیف مانند متعدد )کپسول بومن و لگنچه( نمی باشد. کلیهء مهره  داران، این ویژگی ها را دارد.
 طبق کتاب درسی این مورد دربارهء بعضی از ماهی ها )ماهیان غضروفی دارای غدد راست روده ای( صادق است. 

 ماهیان آب شور می توانند از طریق ساختارهای مختلفی، محلول غلیظ دفع کنند مثل دفع ادرار غلیظ از کلیه ها و یا دفع محلول 

نمکی غلیظ از طریق غدد راست روده ای که حالت دوم فقط در گروهی از ماهی های آب شور )غضروفی ها( دیده می شود.

 ماهی ها و قورباغه ها، فقط یک بطن دارند، ولی خب این  گزینه در ارتباط با انسان صحیح نیست، دو بطن دارد و گردش خون عمومی و 
ششی آن از هم جدا است.

تست و پاسخ  39
با توجه به واکنش های چرخهء کالوین در گیاه ذرت، کدام گزینه نادرست است؟

1( در هر واکنشی که در آن نوعی ترکیب قندی مصرف می شود، امکان آزادشدن گروه فسفات از نوعی ترکیب آلی وجود دارد. 
2( در هر واکنشی که در آن امکان مشاهدهء اکسایش نوعی ترکیب آلی وجود دارد، نوعی ترکیب آلی دارای فسفات کاهش پیدا می کند.

3( در هر واکنشی که در آن نوعی واکنش انرژی خواه انجام می شود، به طور حتم نوعی ترکیب کربن دار تک فسفاته مصرف می شود. 
4( در هر واکنشی که در آن فقط انرژی نوعی از محصولات واکنش های نوری کاهش می یابد، نوعی ترکیب قندی پنج کربنی مصرف می شود. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ واکنش های مستقل از نور؛ واکنش های تثبیت کربن( پاسخ: گزینۂ  

 چرخهء کالوین شکل کتاب درسی:

1( در یوکاریوت های فتوسنتزکننده، چرخهء کالوین در بسترهء 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 اولیهء چرخه، دوباره تولید می شود. طی واکنش های آن،

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

3( مرحلهء اول:

CO2 + مولکول های ریبولوز بیس فسفات  مواد مصرفی  مولکول های

 مواد تولیدی  مولکول های اسیدی 6کربنهء دوفسفاتهء ناپایدار که به مولکول های اسید سه کربنی تبدیل می شوند.

4( مرحلهء دوم:

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

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

 اتفاقات: اسید 3کربنهء 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.
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5( مرحلهء سوم:
 در این مرحله از 12 مولکول قند 3کربنی تک فسفاته ایجادشده در مرحلهء قبل، 2 مولکول خارج می شود که از آن برای تولید گلوکز و 

ترکیبات آلی دیگر استفاده می شود.

6( مرحلهء چهارم:
3کربنی  قند  مولکول های  مصرفی   مواد   

تک فسفاته
5کربنی  قند  مولکول های  تولیدی   مواد   
تعدادی  آزادشدن   + فسفات(  )ریبولوز  تک فسفاته 

فسفات
7( مرحلهء پنجم:

5کربنی  قند  مولکول های  مصرفی   مواد   
ATP تک فسفاته )ریبولوز فسفات( + مولکول های

 مواد تولیدی  مولکول های قند 5کربنی دوفسفاته 
 ADP ریبولوز بیس فسفات( + مولکول های(

 ریبولوز بیس فسفات، قند سه کربنهء تک فسفاته و ریبولوز فسفات ترکیبات قندی مصرف شده در چرخهء کالوین هستند. این 
مورد برای نخستین واکنش چرخهء کالوین درست نیست؛ زیرا در این مرحله ریبولوز بیس فسفات مصرف می شود، اما گروه فسفات آزاد نمی شود. 

بررسی سایر گزینه ها:
 در طی تبدیل اسید سه کربنی به قند سه کربنی، اکسایش NADPH مشاهده می شود. در این زمان اسید سه کربنی فسفاته )بعد از مصرف 

ATP توسط آن( کاهش می یابد. 

پنج کربنی  قند  و  تک فسفاته  سه کربنی  اسید  مراحل  این  در  می شود.  انجام  انرژی خواه  واکنش  می شود،  مصرف   ATP که  مراحلی  در   
تک فسفاته مصرف می شود. 

 در مرحلهء آخر چرخهء کالوین ATP استفاده می شود. ATP می تواند طی واکنش های نوری )تیلاکوئیدی( ساخته شود. در این زمان ریبولوز 
فسفات مصرف می شود. 

تست و پاسخ  40
در خصوص دستگاه لنفی در یک فرد سالم، همهء گزینه های زیر صحیح است؛ به جز:

1( سیاهرگی که بیشترین مقدار لنف بدن را مستقیماً دریافت می کند، به طور حتم هم زمان با عبور از زیر نوعی استخوان دراز، با سیاهرگ 
دیگری ادغام می شود.

2( اجتماع گره های لنفی در ناحیهء زانو نسبت به اجتماع گره های لنفی در ناحیهء زیربغل ، به طور حتم از نظر تعداد این گره ها و گستردگی 
آن ها کم تر است.

3( گروهی از دریچه های رگ های لنفی متصل به گره های لنفی کشالهء ران راست، می توانند جریان لنف را به سمت مجرای لنفی چپ 
یک طرفه کنند.

4( هر رگ لنفی در ناحیهء حفرهء شکمی، به طور حتم ارتباط بین دو گره لنفی متوالی یا یک اندام لنفی و گره لنفی را برقرار می کنند.

)زیست دهم ـ فصل ۴ ـ دستگاه لنفی( پاسخ: گزینۂ  
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‌دستگاه‌لنفی‌در‌بدن‌انسان

وظیفه

کار اصلی: تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری که از مویرگ های خونی به فضای میان بافتی نشت پیدا کرده، 
ولی به مویرگ های خونی برنمی گردند.

کارهای دیگر: 1( انتقال چربی های جذب شده از دیوارهء رودهء باریک به خون 
2( از بین بردن میکروب های بیماری زا و یاخته های سرطانی )البته دقت کنید دستگاه لنفی در پخش 

یاخته های سرطانی در بدن نیز نقش دارد.(

اجزا

لنف مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت مانند آب، پروتئین، لیپیدها و گویچه های سفید است.لنف
درون آن ها لنف جریان دارد و تقریبن در همهء بدن قرار دارند.رگ های لنفی

مجاری لنفی

+ لنف بیشتر بدن را  این ها نیز خودشان نوعی رگ لنفی هستند. مجرای لنفی چپ  قطر و طول بیشتری دارد
+ مواد  + از دیافراگم عبور می کند + محتویات آن به سیاهرگ زیرترقوه ای چپ وارد می شود جمع آوری می کند

حاصل از گوارش چربی ها در رودهء باریک را جمع آوری می کند.
+ لنف دست راست، سمت راست سر و سمت راست قفسهء  مجرای لنفی راست  قطر و طول کم تری دارد

سینه را جمع آوری می کند.

گره های لنفی
+ به یک گره لنفی تعدادی رگ وارد و تعدادی رگ هم از آن خارج می شود در بخش های مختلف بدن قرار دارند

+ رگ های مرتبط با گره های لنفی دارای دریچهء یک طرفه کنندهء جریان لنف هستند )مانع برگشت لنف به درون 

رگ یا خود گره می شوند(.

اندام های 
لنفی

طحال

در سمت چپ بدن و در سطح پشتی معده قرار 
+ یک سرخرگ به آن وارد و از آن یک  دارد
+ سیاهرگ خارج شده  سیاهرگ خارج می شود
سرخرگ از  پایین تر  سطحی  در  طحال   از 

سیاهرگ   + دارد قرار  طحال  به  مربوط   
نوعی  از  انشعابی  به  طحال  از  خارج شده 
سیاهرگ ملحق می شود که خون بخش های 
و در  نیز جمع آوری می کند  را  فوقانی معده 
+ در دوران  نهایت به سیاهرگ باب می ریزد
جنینی به همراه کبد و مغز استخوان در تولید 
یاخته های خونی نقش دارد و در یک فرد بالغ 
به واسطهء درشت خوارهایی که دارد، گویچه های 
 + قرمز مرده و آسیب دیده را تجزیه می کند
لنف خارج شده از طحال به مجرای لنفی چپ 

وارد می شود.

تیموس

+ در قفسهء سینه و زیر استخوان جناغ و در جلوی نای، مری و حفرات بالایی  یک غدهء درون ریز است
+ در سطحی پایین تر از سیاهرگ های زیرترقوه ای و غدد تیروئید و پاراتیروئید  )دهلیز( قلب قرار دارد
+ لنفوسیت های T در  + هورمون تیموسین ترشح می کند که در تمایز لنفوسیت ها نقش دارد قرار دارد.
+ در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد، اما به تدریج از فعالیت  غدهء تیموس بالغ می شوند.

آن کاسته می شود و اندازهء آن تحلیل می رود.

+ خون سیاهرگی آن توسط سیاهرگ باب آپاندیس + به رودهء کور متصل است در سمت راست بدن قرار دارد
به کبد وارد می شود.

+ لوزه ای که در شکل لوزه ها در بدن یک فرد سالم، لوزه ها در سه ناحیهء حلقی، کامی! و زبانی قرار می گیرند
است لوزهء حلقی است که یک عدد است و در پشت و بالای زبان کوچک قرار دارد.

مغز 
استخوان

+ مغز قرمز در حفرات بافت استخوانی اسفنجی گروهی از  شامل مغز زرد و قرمز استخوان است
استخوان های بدن و مغز زرد در مجرای مرکزی استخوان های دراز قرار دارد.
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 اگر به شکل کتاب درسی با دقت نگاه کنید، رگ های لنفی ای در شکل حضور دارند که در حد فاصل بین مجرای لنفی چپ 
و گره لنفی قرار گرفته اند. هم چنین می دانیم برخی رگ های لنفی درون مرکز پرز های رودهء باریک قرار دارند. از طرفی برخی رگ های لنفی اصلن 

گرهء لنفی ندارند، بلکه از اندامی )مثل کولون پایین رو( مستقیم به مجرای لنفی چپ می ریزند!
طبق شکل، فقط گروهی از رگ های لنفی، در حد فاصل دو گره لنفی دیده می شوند. گروهی از رگ های لنفی نیز بین یک اندام لنفی )طحال، 

آپاندیس( و یک گره لنفی قرار دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

 سیاهرگ زیرترقوه ای چپ، بیشترین مقدار لنف را از مجرای لنفی چپ، مستقیمن دریافت می کند. طبق شکل، این سیاهرگ در ادامه با یک 
سیاهرگ که از سمت گردن و سمت چپ سر می آید ادغام می شود. حواستون باشه همان طور که از اسم این سیاهرگ مشخص است، سیاهرگ 

زیرترقوه ای چپ از زیر استخوان ترقوه )نوعی استخوان دراز( عبور می کند.
 طبق شکل کتاب درسی، اجتماع گره های لنفی در زیر بغل، نسبت به ناحیهء آرنج و زانو، از نظر تعداد این گره ها و گستردگی)تراکم(، بیشتر است.

 طبق شکل کتاب درسی، هر یک از رگ های لنفی که به یک گرهء لنفی متصل هستند، دارای دریچه های یک طرفه کنندهء لنف هستند )به 
سمت گره یا خارج از گره باز می شوند(، لنف ناحیهء پاها، به مجرای لنفی چپ ریخته می شود، بنابراین گروهی از این دریچه ها که لنف را از 

گره های لنفی کشالهء ران راست و چپ دریافت می کنند، این مایع را به طور یک طرفه، به سمت مجرای لنفی چپ هدایت می کنند. 

تست و پاسخ  41
کدام عبارت در ارتباط با ساختار دیوارهء لولهء گوارش در انسان، درست است؟

1( لایهء مخاط همانند لایهء زیرمخاط، واجد یاخته های سنگفرشی شکل است و در تشکیل بخشی از ساختار پرزهای روده شرکت می کند.  
2( لایهء زیرمخاط برخلاف لایهء بیرونی، واجد شبکهء یاخته های عصبی است و این شبکه را به طور کامل در تماس با لایهء مخاطی قرار می دهد.

از پیک های  انواعی  یا  تأثیر نوع  3( لایهء ماهیچه ای همانند لایهء زیرمخاط، واجد رشته های کلاژن است و فعالیت یاخته های آن ها تحت 
شیمیایی تغییر می کند.  

٤( لایهء زیرمخاط برخلاف لایهء مخاط، واجد رگ های خونی است و در تمامی بخش های سازندهء لولهء گوارش در تماس با ماهیچهء حلقوی قرار دارد. 

)زیست دهم  ـ فصل 2 ـ ساختار لولهء گوارش( پاسخ: گزینۂ  
 همهء لایه های دیوارهء لولهء گوارش، واجد بافت پیوندی سست هستند و در ساختار این بافت هم رشته های کشسان و رشته های 
کلاژن وجود دارد. یاخته های لایهء ماهیچه ای و زیرمخاطی می توانند تحت کنترل عوامل عصبی و هورمونی باشند و فعالیت خود را تغییر دهند.

بررسی سایر گزینه ها: 
 در شکل گیری ساختار پرزهای موجود در دیوارهء رودهء باریک انسان، فقط لایهء مخاطی شرکت می کند و لایهء زیرمخاطی در تشکیل این 

ساختارها نقشی ندارند. دقت کنید در هر دو بخش یاخته های پوششی سنگفرشی در دیوارهء رگ های خونی دیده می شود. 

 طبق شکل های کتاب درسی، در خود یاخته های پوششی مخاط، رگ های خونی وجود ندارد، بلکه در بافت پیوندی سست مرتبط 
با آن ها، رگ های خونی دیده می شود. بافت پوششی مخاط هم در بخش های مختلف این لوله، یاخته های متفاوتی دارد مثل سنگفرشی در 

مری و یا استوانه ای در معده و روده! 

 شبکهء عصبی روده ای در لایهء ماهیچه ای، میان ماهیچه های با آرایش طولی و حلقوی قرار گرفته است. شبکهء عصبی روده ای در لایهء زیرمخاط 
نیز در حد فاصل بین زیر مخاط و لایهء ماهیچه ای )قسمت حلقوی آن( است؛ نه بین زیرمخاط و مخاط! این شبکه از مری تا مخرج وجود دارد و 

تحرک و ترشح را در لولهء گوارش تنظیم می کند.
 در خصوص معده صادق نیست! در معده لایهء ماهیچه ای با آرایش مورب وجود دارد که یاخته های این بخش، در تماس با زیرمخاط دارند. 

هم چنین در بافت پیوندی سست مرتبط با مخاط و زیرمخاط رگ های خونی دیده می شوند.
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تست و پاسخ  42
در انسان سالم و بالغ، نوعی ساختار مغزی در شرایطی به دنبال آزادشدن ناقل  عصبی دوپامین از یاخته های خود، سبب 
ایجاد احساس لذت و سرخوشی در فرد می گردد. کدام مورد دربارهء ساختارهای مغزی دیگری که با این بخش از مغز 

مرتبط اند، صادق است؟  

1( یکی از آن ها که در عقب برجستگی های بزرگ تر مغز میانی استقرار دارد، در اثر بعضی ترشحات میکروبی، دمای بدن را در فرایند تب 
بالا می برد.

2( یکی از آن ها که در مجاورت غدهء ترشح کنندهء ملاتونین قرار دارد، واجد گیرنده هایی حساس نسبت به غلظت مواد حل شده در خوناب است.
3( تمامی آن هایی که بالاتر از مرکز تنظیم کنندهء ترشح بزاق استقرار دارند، در مجاورت با بخش ها و یا حفره)های( محتوی مایع مغزی ـ 

نخاعی هستند.
4( فقط برخی از آن ها که از دو نیمکرهء مشابه تشکیل شده اند، جایگاه پردازش اولیهء اطلاعات ورودی به مغز به شمار می روند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ ساختارهای دیگر مغز( پاسخ: گزینۂ  
 سامانهء کناره ای )لیمبیک( که با قشر مخ، تالاموس ها و هیپوتالاموس ارتباط دارد، در حافظه و بروز احساساتی مانند ترس، 
خشم و لذّت نقش ایفا می کند. هر یک از بخش های قشر مخ، تالاموس ها و هیپوتالاموس بالاتر از پل مغزی )مرکز تنظیم کنندهء ترشح بزاق( استقرار 
دارند. حفرات محتوی مایع مغزی ـ نخاعی همان بطن های مغزی هستند که بطن های جانبی )1و2( در مجاورت قشر مخ و بطن سوم در مجاورت 

تالاموس ها و هیپوتالاموس دیده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

دارد.  ایجاد تب دخالت  و  بدن  تنظیم دمای  دارد که در  استقرار  میانی، هیپوتالاموس  بزرگ تر مغز  برجستگی های  )نه عقب(   در جلوی 
هیپوتالاموس در پاسخ به برخی ترشحات میکروب ها، دمای بدن را بالا می برد )بروز تب(.

واجد  که  است  تالاموس(  )نه  هیپوتالاموس  در  تشنگی  مرکز  دارند،  قرار  تالاموس ها  ملاتونین(،  )ترشح کنندهء  اپی فیز  غدهء  مجاورت  در   
گیرنده های حساس نسبت به غلظت مواد حل شده در خوناب است.

افزایش غلظت خوناب تحریک شده و سبب بروز   گیرنده های حساس به غلظت خوناب در هیپوتالاموس قرار دارند و در صورت 
پاسخ هایی می شوند: 1( ایجاد تمایل به نوشیدن آب در فرد 2( ترشح هورمون ضدادراری از بخش پسین هیپوفیز

 مخ دارای دو نیمکرهء مشابه با یکدیگر است، قشر مخ جایگاه پردازش نهایی )نه اولیه( اطلاعات ورودی به مغز است. پردازش اولیه اغلب 
اطلاعات حسی، توسط تالاموس ها انجام می شود.

 در بدن هر فرد، دو تالاموس دیده می شود که به کمک رابطی به  هم متصل اند. دقت کنید که هر یک از این ها، نیمکرهء دیگری 
نیستند به عبارتی نیمکره های مشابه تالاموس نداریم!!!

تست و پاسخ  43
میوه های نارس معمولاً مزه های ناخوشایندی دارند؛ در نتیجه دانه های نارس درون آن ها، تا زمان رسیدن میوه از خورده شدن به وسیلهء جانوران 

حفظ می شوند. امتناع از خوردن این میوه ها، در نتیجهء بروز نوعی رفتار در جانوران است. چند مورد دربارهء این رفتار صحیح است؟
الف( دارای ژن یا ژن هایی است که برای بیان شدن نیازمند وجود برخی پروتئین ها هستند.

ب( می توانند منجر به هدایت جانور به سمت رفتار غذایابی بهینه جهت کسب انرژی شوند. 
ج( به طور حتم تحت تأثیر عاملی قرار می گیرد که فراوانی نسبی برخی فنوتیپ ها را کاهش می دهد.

د( جانور در پی انجام آزمون و خطا های متعدد، برای رفتار جدید خود به طور آگاهانه برنامه ریزی می کند.  
1 )4   2 )3   3 )2   4 )1

)زیست دوازدهم  ـ فصل 8 ـ شرطی شدن فعال( پاسخ: گزینۂ  

سامانۀ کناره ای

 قشر مخ 
 + تالاموس 

+ هیپوتالاموس

شرطی شدن فعال
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 فقط مورد »د« نادرست است.

 منظور صورت سؤال، رفتار شرطی شدن فعال است. زیرا مزهء ناخوشایند میوه ها، نوعی تنبیه محسوب می شود که 

سبب می شود جانور از خوردن مجدد این میوه ها اجتناب کند.

 شرطی شدن فعال همیشه مانع بروز رفتاری خاص نمی شود بلکه اگر جانور پاداش دریافت کند، سبب می شود که آن رفتار را دوباره 

تکرار کند! 

بررسی همهء موارد:

الف( دقت کنید همهء رفتارهای جانوری )چه کاملن غریزی و چه حاصل از یادگیری(، دارای اساس ژنی لازم برای بروز رفتار می باشند؛ می دانیم 

برای بروز رفتار، باید این ژن ها بیان شوند و بیان ژن ها هم در یوکاریوت ها، وابسته به وجود عوامل رونویسی پروتئینی و آنزیم رنابسپاراز می باشد.

 در رفتارهای کاملن غریزی، در صورت وجود محرک و بیان ژن های آن ها، رفتار بروز می یابد، اما در رفتارهای حاصل از یادگیری، 

برهمکنش ژن ها و اثرهای محیطی برای بروز رفتار لازم است به عبارتی، جانور در محیط باید تجربه هایی را کسب کند تا بتواند رفتار را بروز 

دهد، گرچه برای بروز این رفتارها هم بیان ژن های مرتبط، الزامی است.

ب( این رفتار نوعی غذایابی است و باعث می شود که جانور از غذاهایی که انرژی و نیازهای او را برطرف نمی کند دوری کند و برود سراغ غذای 

حاوی انرژی بیشتر؛ به عبارتی جانور انرژی کم تری برای به دست آوردن غذا مصرف می کند. غذایابی بهینه هم یعنی بین هزینه های به دست 

آوردن غذا و محتوای انرژی آن، موازنه و تعادل وجود داشته باشد..

ج( همهء رفتار ها تحت اثر انتخاب طبیعی هستند؛ انتخاب طبیعی، با حذف افراد ناسازگار با محیط، فراوانی نسبی برخی فنوتیپ ها را کاهش می دهد. 

د( برنامه ریزی آگاهانه جهت بروز رفتار جدید مربوط به رفتار حل مسئله است.

 دقت کنید در شرطی شدن فعال، جانور یاد می گیرد که رفتاری را به صورت عمدی انجام دهد )یعنی ابتدا تصادفی انجام می دهد و بعد از 

یادگیری به صورت عمدی( اما در این جا، جانور نمی شیند، فکر کند و بعد تصمیم بگیرد که چه کار کند )چیزی که در حل مسئله اتفاق می افتد( 

یعنی بروز رفتار برای اولین بار، آگاهانه و به دنبال برنامه ریزی نیست. 

تست و پاسخ  44
جانداری در کتاب درسی مطرح شده است که می تواند با آلوده کردن دانه رُست های برنج، منجر به افزایش سرعت رشد آن ها شده و دانه رست هایی 

باریک و دراز بدون استحکام کافی ایجاد کند. کدام مورد، دربارهء عامل بیماری زای مذکور نادرست است؟

1( برخلاف استرپتوکوکوس نومونیا، عبور عواملی از طریق غشاهای درون یاخته ای آن، می تواند رونویسی ژن ها را تحت تأثیر قرار دهد.
2( همانند اسپیروژیر، هلیکازهایی را توسط ریبوزوم های آزاد سیتوپلاسم می سازد که پس از ورود به هسته فعالیت خود را آغاز می کنند.
3( همانند جلبک قرمز، هر یک از ژن های موجود در دناهای هسته ای جاندار، در مجاورت بخش تنظیم کنندهء ویژه ای قرار گرفته است. 

٤( برخلاف اشرشیاکلای، می تواند با قرارگیری بیش از یک نوع رنابسپاراز بر روی ژن و تشکیل ساختاری پرمانند، سرعت تولید رنا را افزایش دهد.

)زیست دوازدهم  ـ فصل 2 ـ مقایسهء پروکاریوت ها و یوکاریوت ها( پاسخ: گزینۂ  

 نوعی قارچ )قارچ جیبرلا(
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 منظور صورت سؤال، قارچ جیبرلا )نوعی جاندار یوکاریوتی( است. در همهء جانداران )هم پروکاریوت ها و هم یوکاریوت ها( 
تشکیل ساختار پرمانند )جهت افزایش مقدار رونویسی توسط چندین آنزیم رنابسپاراز( قابل انتظار است. در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها، 
بیش از یک نوع رنابسپاراز در یاخته وجود دارد، اما به هر حال در ساختار پرمانند، فقط از روی یک ژن رونویسی می شود )مثلن این ژن فقط به 
نوعی پروتئین بیان می شود(، پس چندین عدد رنابسپارازی که به آن متصل هستند، همگی از یک نوع هستند، ) نمی شه که از روی یک ژن هم 

رنای پیک تولید شه هم ناقل و رناتنی!(. 
بررسی سایر گزینه ها:

 باکتری ها فاقد ساختارهای غشادار )اندامک ها و هسته( در درون خود هستند و این مورد فقط در خصوص یوکاریوت ها صدق می کند. در 
یوکاریوت ها عوامل مختلف برای اثرگذاری روی یاخته، باید به نوعی از غشاهای درون یاخته ای عبور کنند، اما در پروکاریوت ها، این عوامل فقط 

از غشای یاخته ای عبور می کنند.
زمینهء  مادهء  در  آزاد  ریبوزوم های  توسط   )... و  هیستون  پلیمراز،   RNA پلیمراز،   DNA )هلیکاز،  هسته  در  موجود  پروتئین های  تمام   
سیتوپلاسم ساخته شده و سپس از منافذ غشای هسته عبور کرده و وارد هسته می شوند. اسپیروژیر نیز نوعی جاندار یوکاریوتی پر یاخته ای است.

 در یوکاریوت ها هر ژن درون هسته، در مجاورت بخش تنظیم کنندهء ویژهء خود )یعنی راه انداز( قرار دارد. در یوکاریوت ها هر ژن هسته ای، 

فقط یک جایگاه آغاز رونویسی و یک توالی پایان رونویسی دارد. 

هر توالی تنظیمی ژن های یوکاریوتی لزومن در مجاورت نزدیک ژن نیست، مثلن افزاینده در فاصلهء دوری از ژن قرار دارد، اما راه انداز 
هر ژن در مجاورت آن است.

تست و پاسخ  45
مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد در خصوص فقط بعضی از جانداران همزیست )غیرانگل( با ریشهء گیاهان نهاندانه صحیح است؟

الف( سازوکارهایی برای تغییر در میزان طول عمر )پایداری( رناهای پیک تولیدشده از ژن ها را دارند.

ب( با تجمع رناتن)ریبوزوم(ها روی نوعی توالی تک رشته ای، چندین رشتهء پلی پپتیدی یکسان تولید می کنند.

ج( بخشی از مادهء وراثتی خود را، درون نوعی ساختار غشادار که محل انجام گروهی از واکنش های اکسایشی ـ کاهشی یاخته است، نگه می دارند.

د( به دنبال تغییر تمایل پیوستن پروتئین های کروی شکل عوامل رونویسی به توالی راه انداز، مقدار فراوردهء ژنی تغییر می کند.

4 )4   3 )3    2 )2   1 )1
)زیست دوازدهم  ـ فصل 2 ـ ویژگی های پروکاریوت ها و یوکاریوت ها( پاسخ: گزینۂ   

 گروهی از باکتری ها مثل ریزوبیوم ها می توانند در ریشهء بعضی از گیاهان مثل نخود، با گیاه رابطهء هم زیستی داشته 
باشند. قارچ ریشه ای نیز نوعی رابطهء هم زیستی بین ریشهء گیاه و قارچ است. 

 موارد »ج«  و »د« صحیح است.
الف( طبق متن کتاب درسی، دربارهء تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها، در مواردی، ممکن است یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا 
پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند. در یاخته های یوکاریوتی نیز، سازوکارهایی برای حفاظت از رنای پیک در برابر تخریب وجود دارد. بنابراین، 
فرصت بیشتری برای پروتئین سازی هست. در مجموع، این عوامل موجب طولانی تر شدن عمر رنای پیک پیش از تجزیه می شود که هم در 

یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها دیده می شود. 

گروهی از باکتری ها و قارچ ها
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زیست شناسی

 

تنظیم سرعت و مقدار  
پروتئین سازی

در پروکاریوت ها
ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک، پروتئین سازی آغاز شود، زیرا طول عمر رنای 

پیک در این یاخته ها کم است.
نیاز بیشتر به بعضی از پروتئین ها  ساخت پروتئین ها، به طور هم زمان و پشت سر هم 
تولید تعداد  به رنای پیک در حال رونویسی   اتصال  با  رناتن ها  از  توسط مجموعه ای 

پروتئین بیشتری در واحد زمان.

در یوکاریوت ها
نیاز بیشتر به بعضی از پروتئین ها  افزایش میزان رونویسی از ژن )ساخت تعداد 

بیشتری رنای پیک در واحد زمان(  ترجمهء رناهای پیک، به طور هم زمان و پشت 
سر هم توسط مجموعه ای از رناتن ها  تولید تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان. 

وجود سازوکارهایی برای حفاظت از رنای پیک در برابر تخریب  طولانی ترشدن عمر 
رنای پیک پیش از تجزیه  داشتن فرصت بیشتر برای پروتئین سازی. 

ب( برای پروتئین هایی که به مقدار بیشتری مورد نیازند، ساخت پروتئین ها، به طور هم زمان و پشت سر هم، توسط مجموعه ای از رِناتنَ ها انجام 
می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته شود. هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها، تجمع رناتن ها و همکاری جمعی آن ها 

دیده می شود.
ج( در یوکاریوت ها مادهء وراثتی اصلی در هسته قرار دارد که ساختاری غشادار است. در یوکاریوت های غیرفتوسنتزکننده هم، بخشی از این مادهء 
وراثتی در میتوکندری قرار دارد که اتفاقن وی هم غشا دارد. دقت کنید که در میتوکندری واکنش های کاهش ـ اکسایش )مثلن طی تنفس 

هوازی( رخ می دهد. دنای اصلی پروکاریوت ها در درون سیتوپلاسم و متصل به غشای اصلی یاخته دیده می شود.

هم  و  فتوسنتزکننده  )هم  میتوکندری  و  فتوسنتزکننده ها(  )در  کلروپلاست  اندامک های  در  یوکاریوت ها  سیتوپلاسمی  دنای   
غیرفتوسنتزکننده( دیده می شود که این اندامک ها محل انجام واکنش های کاهش و اکسایشی هستند.

د( تمایل پیوستن پروتئین های عوامل رونویسی به راه انداز، در اثر عواملی تغییر می کند، بنابراین مقدار رونویسی ژن و تولید محصولات آن هم 
تغییر می کند. دقت کنید که عوامل رونویسی فقط در یوکاریوت ها دیده می شوند.
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46 
تست و پاسخ 

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر 
 x 24 از مبدأ مکان عبور کند، در بازهء زمانی ای که بردار مکان متحرک در جهت محورm s/ متحرک با تندی

است، مسافت طی شده توسط آن چند متر است؟ 
 96 )4  72 )3  48 )2  36 )1

پاسخ: گزینۂ  
) است و غالباً در حل مسئله از  )v =0  در نمودارهای مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت، یکی از زمان های کلیدی ، زمان توقف

این زمان استفاده می کنیم. 

 ، v v a x
2

2

1

2
2− = ∆ x∆ شتاب متحرک را به دست آورید، سپس از رابطهء at v t= +

1

2

2

0
 ابتدا به کمک رابطهء

فاصلهء متحرک از مبدأ مکان را در زمانی که تندی اش صفر است بیابید تا در نهایت به خواستهء سؤال برسید. 

 معادله و نمودار مکان ـ زمان، در حرکت با شتاب ثابت:
x است و درجهء دوم بودن این معادله نشان می دهد که  at v t x= + +

1

2

2

0 0
معادلهء مکان ـ زمان، در حرکت با شتاب ثابت، به  صورت

نمودار آن به صورت سهمی است.  
.

( / )

(

kÀjïÂ¶ ·Izº Hn ¾Ã²»H tIµ¶ KÃ{

¾Ã²»H Søowm s

x a t v t x

­

= + +
­

¯

1

2

2

0 0

mm) ¾Ã²»H ·I§¶

áHkL¶ pH Æoø
¯

             جهت تقعر سهمی را نشان می دهد.
تقعر سهمی رو به بالا    ⇐ >a 0 شتاب     

⇐ تقعر سهمی رو به پایین  <a 0             

)s( زمان
)m( مکان متحرک

در شکل های زیر، به صورت چند مثال، علامت شتاب مشخص شده است.

 a >0 a >0 a <0 a <0

در شکل های زیر، به صورت چند مثال، علامت سرعت اولیه مشخص شده است. 

 v0 0= v0 0< v0 0= v0 0>
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زمان رأس  ثابت، مختصهء  با شتاب  زمان حرکت  ـ  نمودار مکان  در 

که  را  لحظه ای  و  می آید  دست  به   t v

a
s

= - 0 رابطهء از  سهمی 
متحرک می ایستد، نشان می دهد. در صورتی که سهمی در طرفین 
تغییر  این معناست که متحرک حتماً  به  باشد،  ادامه دار  این لحظه، 

جهت داده است.     

)زمان رأس سهمی( تقارن دارند،  t v

a
s
= − 0 در حرکت با شتاب ثابت، زمان هایی که نسبت به

دارای مکان های یکسان و تندی های برابر هستند، البته سرعت ها قرینهء هم هستند. 

t t
t

x x

v v
s

1 2 1 2

1 2
2

+
= ⇒

=

= −





 

چند رابطهء دیگر در حرکت با شتاب ثابت:
 x2 ، از مکان t2 v1 بگذرد و در لحظهء ، از مکانx1 با سرعت t1 اگر متحرکی با شتاب ثابت a در حال حرکت باشد به طوری که در لحظهء

 : ( )∆ ∆x x x t t t= − = −
2 1 2 1

» v2 بگذرد، روابط زیر برقرار است با سرعت
 ∆ ∆ ∆x a t v t= +

1

2

2

1
( ) ( )  

 v v a x
2

2

1

2
2− = ∆  

 D Dx
v v

t

vav

=
+

( )1 2

2
��� ��

 

 v a t v
2 1
= +( )∆  

24m+ است.  s/ 24m است. با توجه به تقارن سهمی، سرعت اولیه s/  گام اول: تندی متحرک هنگام عبور از مبدأ مکان

x∆ در 8 ثانیهء اول حرکت، شتاب متحرک را به دست می آوریم.  at v t= +
1

2

2

0
حال به کمک رابطهء

 ∆x at v t a a a a m= + ⇒ − − = +  → − = + ⇒ − = ⇒ = −
÷1

2
64 0

1

2
8 24 8 8 4 24 32 4 8

2

0

2 8( ) ( ) // s2  

t )جایی  که متحرک متوقف شده است( به دست می آوریم.   t= t تا1 گام دوم: جابه جایی متحرک را از0=

 v v a x x
1

2

0

2

1 0
2− = −( )  

 ⇒ − = − − ⇒ =0 24 2 8 0 36
2 2

1 1
( )( )x x m  

گام سوم: مطابق شکل مقابل و با توجه به تقارن سهمی، مسافت طی شده در مدت زمانی که متحرک در جهت 
72m است.  ، برابر ( )0 2

1
- t محور x حرکت می کند
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47 
تست و پاسخ 

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. تندی متحرک B، 2 برابر تندی متحرک A است. 
48m باشد، در لحظه ای که متحرک B از مبدأ مکان عبور می کند، فاصلهء دو متحرک از هم چند متر است؟  اگر فاصلهء دو متحرک در مبدأ زمان

24 )1
28 )2
32  )3
 36 )4

پاسخ: گزینۂ  
 B A و  2v، برای متحرک های  v و با تندی های ثابت را به ترتیب  با سرعت   معادلهء مکان ـ زمان در حرکت 
t به یکدیگر می رسند، تندی v را به دست آورید. حال پس از نوشتن معادلهء مکان ـ زمان  s=12 بنویسید و با توجه به این که در لحظهء
متحرک B، مکان اولیهء آن و زمان عبور آن از مبدأ مکان را به دست آورید و در نهایت فاصلهء دو متحرک را در لحظهء عبور متحرک B از 

) محاسبه کنید.  )x =0 مبدأ مکان

معادله و نمودار مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت:
x پیروی می کند و به صورت تابعی درجه یک است، بنابراین نمودار مکان ـ زمان vt x= + 0  معادلهء مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت از رابطهء

حرکت با سرعت ثابت به صورت خطی است. 
در شکل های زیر، علامت سرعت و مکان اولیه در چند حالت مختلف، مشخص شده است. 

حرکت با سرعت منفی و ثابت
)در جهت منفی محور x حرکت می کند.(

حرکت با سرعت مثبت و ثابت 
)در جهت محور x حرکت می کند.(

شیب نمودار مکان ـ زمان بیانگر سرعت است. 
، لحظهء عبور متحرک از مبدأ مکان گفته  ( )t  به محل برخورد نمودار مکان ـ زمان با محور زمان
می شود و برای محاسبهء آن کافی است معادلهء مکان ـ زمان متحرک را برابر صفر قرار دهیم. )انگار 

داریم ریشه حساب می کنیم.( 
 

ملاقات‌دو‌متحرک‌
اگر مکان های دو متحرک با هم یکسان شوند، دو متحرک همدیگر را ملاقات خواهند کرد. برای یافتن زمان و مکان رسیدن دو متحرک به 

هم، کافی است معادله های مکان برحسب زمان دو متحرک را با هم برابر قرار داده و پس از حل معادله، زمان رسیدن را پیدا کرد.
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t1 در مکانx1 به یکدیگر می رسند. در بازهء  در شکل زیر، دو متحرک A و B با سرعت های ثابت به سمت هم حرکت می کنند و در لحظهء
) متحرک های A و B به هم نزدیک می شوند.  )0

1
- t زمانی

t1 به بعد متحرک های A و B از هم دور می شوند.  در بازهء زمانی

در شکل مقابل، متحرک A با سرعت ثابت و متحرک B با شتاب ثابت حرکت می کنند. این دو متحرک  
t2 به هم می رسند.  t1 و در لحظه های

2v است؛ بنابراین معادلهء مکان ـ زمان دو   گام اول: اگر تندی متحرک A را v در نظر بگیریم، تندی متحرک B برابر

متحرک به صورت زیر است: 
 x vt xA A= + 0  

 x vt x
B B
= − +2

0
 

توجه کنید که متحرک B در خلاف جهت محور x حرکت می کند و سرعت آن منفی است. 
t همدیگر را ملاقات می کنند و مکان های برابر دارند؛ بنابراین داریم:  s=12 گام دوم: دو متحرک در لحظهء

 x t s x t s v x v x v x xA B A B B A( ) ( )= = = ⇒ + = − + ⇒ = −12 12 12 24 36
0 0 0 0

 

 v
x x
B A x x m

A B

B A= -
¾ ®

- =+0 0 48

36

0 0

.SwH á¾Ã²»H ·I§¶ pH oU¯IM á¾Ã²»H ·I§¶
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

+
=v m s

48

36

4

3
/  

x عبور کرده است. حال مکان اولیهء متحرک B را به دست می آوریم: m= 24 t از مکان s=12 گام سوم: متحرک B در لحظهء

 

x t x x x mB B
t s x m

B B

v

B= − +  → = − + ⇒ = +

↓

= =

− =

8

3
24

8

3
12 56

0

12 24

0 0

2

,
( )

−−
8

3

 

) عبور می کند را به دست می آوریم: )x =0 گام چهارم: لحظه ای که متحرک B از مبدأ مکان

 x t t t s
B

xB= − +  → − + = ⇒ =
=8

3
56

8

3
56 0 21

0
 

t به دست می آوریم: s= 21 گام پنجم: فاصلهء متحرک A از متحرک B را در لحظهء

 
x vt x

x vt x
x x vt x x x x

A A

B B
A B A B A B

= +

= - +

ü
ý
þ

Þ - = + - Þ - =
0

0

0 0
2

3 3
4

3
21( ) ( )( )) - = - =48 84 48 36 m  

 

48 
تست و پاسخ 

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. در بازه ای 
که متحرک در جهت محور x حرکت می کند، مسافت طی شده توسط آن چند متر است؟  

270 )2   240 )1
 540 )4   480 )3

پاسخ: گزینۂ  
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در  را  تست هایی  چنین  می  کنیم  توصیه  که  دارند  اولیه  ایدهء  به  نیاز  حرکت شناسی،  در  نموداری  تست های  اوقات  گاهی   
اولویت های بعدی برای حل قرار دهید. 

10m- به صفر رسیده است را t در نظر بگیرید و مدت زمانی که سرعت  s/  مدت زمانی که سرعت متحرک از
36 کل حرکت،  s t′ در نظر بگیرید، سپس به کمک ثابت بودن شیب خط ها و مدت زمان رسیده است را -10m s/ متحرک از صفر به

t′ بیابید.  t و رابطه ای برای
در نهایت مساحت محدود به نمودار )t ـv( را در بازه ای که بالای محور t قرار دارد، محاسبه کنید. 

 

مساحت محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، بیانگر جابه جایی )تغییر مکان( است. 
t3 به صورت زیر قابل محاسبه است.  t1 تا جابه جایی و مسافت طی شده در بازهء زمانی

Dx S St t( )1 3 1 2- = - +  

l S St t( )1 3 1 2- = + +  

برای محاسبهء جابه جایی، مساحت های محدود به نمودار و محور زمان که در پایین محور زمان قرار دارند را منفی قرار می دهیم، اما برای 
محاسبهء مسافت طی شده، تمام مساحت ها  با علامت مثبت به کار می روند. 

از سرعت  تا  کشیده  طول  که  مدت زمانی  مقابل،  شکل  مطابق  اول:  گام   

 -10m s/ 10m- به صفر برسد را t و مدت زمانی که طول کشیده تا سرعت از صفر به s/

از صفر به به کمک شیب دو خط، مدت زمانی که سرعت  t′ در نظر می گیریم. حال  را برسد 
t′ به دست می آوریم.  t و 20m به صفر رسیده است را برحسب s/ 20m و از s/

 

 t t t t t t t t s+ + ′ + ′ = ⇒ + ′ = ⇒ + ′ =2 2 36 3 36 12( ) 36 است، بنابراین داریم:   s گام دوم: کل مدت زمان حرکت
گام سوم: مسافت طی شده در مدت زمانی  که متحرک در جهت محور x حرکت کرده است )سرعت 

مثبت است( را به کمک مساحت محدود به نمودار t ـv و محور زمان به دست می آوریم:

 = =
+ ′

= + ′ = × =S
t t

t t m
20 2 2

2
20 20 12 240

( )
( )  
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500 بسته شده و انتهای دیگر نیز به سقف آسانسوری متصل است. در حالتی  که  N m/ 3 به یک انتهای فنری با ثابت kg وزنه ای به جرم
1 حرکت می کند،  2

m s/ L1 و در حالتی  که آسانسور با شتاب رو به پایین 2 حرکت می کند، طول فنر به 2
m s/ آسانسور با شتاب رو به بالای

L برحسب سانتی متر کدام است؟  L2 1-- L2 می رسد. طول فنر به
 -1 8/ )4  1 8/ )3   -0 6/ )2   0 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  
) قرار دهید.  )F k L

e
= D  وزن ظاهری را در حالت اول و دوم به دست آورید و جداگانه، برابر با نیروی فنر

 L L
2 1
- F است. با تفریق این دو رابطه، حاصل k L L We 2 2 0 2

= − = ′( ) F و در حالت دوم k L L We1 1 0 1
= − = ′( ) در حالت اول

به دست خواهد آمد. 
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‌ ( )¢¢w  وزن‌ظاهری

) بیان کنیم.  )′W اگر جسمی به جرم m، با شتاب a در راستای قائم حرکت کند، می توانیم اثر شتاب را با مطرح کردن وزن ظاهری

 

¸ÃÄIQ ¾M »n ½kº¼{k¹¨ ¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹U

¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹

-

¯

­

¢ = ±W m g a( )

¨̈ ¸ÃÄIQ ¾M »n ½kº¼{k¹U-

 

پس اگر جسمی درون آسانسور باشد، می توانید با اثر دادن شتاب آسانسور در وزن ظاهری، مسئله را به راحتی حل کنید. 
نيروی‌کشسانی‌فنر

L1 برسد، اندازهء نیروی بازگرداننده به  L0 است(، فشرده کنیم یا آن را بکشیم تا طول فنر به اگر فنری را نسبت به نقطهء تعادلش )طول فنر
سمت نقطهء تعادل که از طرف فنر وارد می شود، از رابطهء زیر به دست می آید. 

 

( / )

( )

(

(L )

N m

N e

m

F k L

o¹Î SMIY

o¹Î á½k¹ºHjo¬pIM Á»oÃº ¬

­

= -
1 0
��� ��

))o¹Î Ï¼ö oÃÃûU

 

جهت نیروی فنر در شکل های زیر مشخص شده است. 

 Fe =0 فنر در حالت تعادل است. 

  F k L L
e1 1 0
= −( ) فنر نسبت به نقطهء تعادل کشیده شده است. 

  F k L L
e 2 2 0

= -( ) فنر نسبت به نقطهء تعادل فشرده شده است. 

 برای مقایسهء نیروی فنر در دو حالت مختلف از دو تکنیک مقابل استفاده می کنیم.  

 

F

F

L L

L L
F F k L

e

e
e e

2

1

2 0

1 0
2 1 2 1

=
-

-
- = -, (L )  

a حرکت می کند، وزن ظاهری جسم متصل به فنر برابر  m s
1

2
2= /  گام اول: در حالتی که آسانسور با شتاب رو به بالای

m است؛ بنابراین نیروی فنر برابر است با:  g a( )+ 1 با 
 F m g a k L m g a L L g Ie1 1 1 0 1 1 0

500 3 2= + ⇒ − = + ⇒ − = +( ) (L ) ( ) ( ) ( ) ( )  

 m g a( )- 2 a حرکت می کند، وزن ظاهری جسم متصل به فنر برابر با m s
2

2
1= / گام دوم: در حالتی  که آسانسور با شتاب رو به پایین

است؛ بنابراین نیروی فنر در این حالت برابر است با: 
 F m g a k L m g a L L g IIe 2 2 2 0 2 2 0

500 3 1= − ⇒ − = − ⇒ − = −( ) (L ) ( ) ( ) ( ) ( )  

 500 3 1 2 0 018 1 8
2 1 2 1

( ) ( ) / /L L L L m cm− = − − ⇒ − = − = − ) کم کنیم، داریم:   )I ) را از رابطهء )II گام سوم: حال اگر رابطهء

50 
تست و پاسخ 

F وارد می شود و جسم روی سطح افقی با 
��

2 F و قائم
��

1 در شکل مقابل، به جسم 4 کیلوگرمی دو نیروی هم اندازهء افقی
سرعت ثابت در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازهء هر یک از نیروها نصف شود، بلافاصله پس از این لحظه، 

 ( / )g N kg== 10 شتاب جسم در SI کدام است؟

-2 5/

i )4   2 5/


i )3   -2


i )2   2


i )1

پاسخ: گزینۂ  
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 به دست آورید. 

F2  و


F1 ) را در حالت اول به کار ببرید و رابطه ای بین اندازهء نیروهای )F ma

net
=  قانون دوم نیوتون

F2 در قسمت  F1 و F نصف شده اند نیز قانون دوم نیوتون را به کار برده و به کمک رابطهء بین


2 F و


سپس در حالت دوم که اندازهء نیروهای1
اول، شتاب متحرک را به دست آورید. 

‌قانون‌دوم‌نيوتون
اگر به جسمی نیروی خالص وارد شود، شتابی هم جهت با نیروی خالص می گیرد. اندازهء این شتاب با نیروی خالص وارد بر جسم، رابطهء 

مستقیم و با جرم جسم نسبت وارون دارد. رابطهء قانون دوم نیوتون به صورت زیر است: 
 
 
F manet =  

) را در راستای حرکت و عمود بر راستای حرکت به کار ببرید )ابتدا در راستای عمود بر مسیر  )
 
F ma
net

= در تحلیل سؤالات، قانون دوم نیوتون
حرکت به کار ببرید که شتاب آن در 99 درصد موارد صفر است و سپس در راستای حرکت که شتابدار است(. 

 گام اول: شکل زیر، نیروهای وارد بر جسم را در حالت اول نشان می دهد. در این 

حالت جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، بنابراین شتاب صفر است. 
 F F F mg F F mgnet y N N, = ⇒ − − = ⇒ = +0 0

2 2
 

 

F F f F F

F F mg F F

net x k k N,

/ ( ) / ( )

= Þ - = Þ - =

Þ - + = Þ - + =

0 0 0

0 5 0 0 5 40 0

1 1

1 2 1 2

m

ÞÞ - =F F
1 2

0 5 20/

 

F2 نصف می شوند. شکل مقابل نیروهای وارد بر جسم  F1 و گام دوم: در حالت دوم، اندازهء نیروهای
را در این حالت نشان می دهد. حال با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب جسم را به دست می آوریم: 

 F F
F

mg F
F

mg
F

net y N N, = ⇒ ′ − − = ⇒ ′ = + = +0
2

0
2 2

40
2 2 2  

 F ma
F

f manet x k, = Þ - ¢ =1

2
 

  ⇒ − + =
F F

ma1 2

2
0 5

2
40/ ( ) ⇒ − − =

F F
ma1 2

2 4
20  

 
´

¾ ®¾¾¾ - - = Þ - = Þ = - Þ
2

1 2

20

2
0 5 40 2 20 40 2 4 2 5

¸ÃÎoö
F F ma a a m s/ ( ) / /
� �� ��

aa
m

s
i

� �

= -( / )2 5  
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800 که در راستای محور x حرکت می کند، برحسب زمان  g نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم
5m در جهت محور x در حال حرکت باشد،  s/ به شکل مقابل است. اگر در مبدأ زمان، جسم با تندی

t در SI کدام است؟    s== 10 اندازهء تکانهء جسم در لحظهء
12 )2   8 )1
20 )4   16 )3

پاسخ: گزینۂ  
10s را به دست آورید. این مساحت بیانگر   مساحت محدود به نمودار رسم شده و محور زمان در بازهء زمانی صفر تا
را در لحظهء تکانهء متحرک   ، p mv= به کمک رابطهء به دست آورید. حال  را   p p

10 0
- توانسته اید حاصل تکانه است. در واقع  تغییرات 

t حساب کنید.  s=10

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


55

فیزیک
ربی

 تج
هم

ازد
دو

آزمــون هفدهم حضوری

‌
مساحت محدود به نمودار نیروی خالص ـ زمان )t ـF( و محور زمان، بیانگر تغییرات تکانه است. )حواستون به کلمهء تغییرات باشه.(

t2 از رابطهء زیر به دست آوریم.  t1 تا شکل زیر نمودار t ـF را برای یک جسم نشان می دهد، بنابراین می توانیم تغییرات تکانه را در بازهء

D Dp S S m v m v v= + - = = -
1 2 2 1

( )  

v نگاه خود را به صورت برداری تا انتهای مسئله حفظ کنید.  v
2 1
- توجه کنید که تکانه، یک کمیت برداری است و برای محاسبهء

 گام اول: مساحت محدود به نمودار نیروی خالص و محور زمان را در بازهء صفر 

10s به دست می آوریم. این مساحت برابر با تغییرات تکانه در این بازهء زمانی است.  تا
 Dp S S S( )0 10 1 2 3- = - + -  

 Þ = - ´ + ´ - ´-
Dp( ) ( ) ( ) ( )0 10 3 3 1 5 2 4  

Þ = - + - = --
Dp kg m

s
( )

.
0 10 9 5 8 12  

t است و محاسباتی که تا این جا انجام دادیم، فقط تغییرات تکانه را از  s=10  خواستهء سؤال اندازهء تکانهء جسم در لحظهء
10s تحویل داده است بنابراین مراقب باشید در دام   گرفتار نشوید.  لحظهء صفر تا

t به دست می آوریم:  گام دوم: تکانهء جسم را در لحظهء0=

 p mv
kgm

s0 0
0 8 5 4= = × + = +/ ( )

.
 

t به دست می آوریم:  s=10 گام سوم: تکانهء جسم را در لحظهء

 Dp p p p p
kg m

s
( ) ( )

.
0 10 10 0 10 10

12 12 4 12 8- = - Þ - = - Þ - + = - Þ = -  

8 است. 
kg m

s

. t برابر با s=10 بنابراین اندازهء تکانه در لحظهء

52 
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نمودار انرژی جنبشی ـ مکان دو سامانهء جرم ـ فنر A و B به شکل مقابل است. ثابت فنر سامانهء A، چند برابر 
ثابت فنر سامانهء B است؟ 

 
3

8
)2    

8

3
)1

  
27

32
)4    

32

27
)3

پاسخ: گزینۂ  
Kmax هست را برای هر دو نوسانگر مقایسه کنید، سپس به کمک   ابتدا انرژی مکانیکی نوسانگرها که برابر با

k به دست می آید. 
k
A

B

E به صورت مقایسه ای، نسبت kA= 1

2

2 رابطهء
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‌نمودار‌انرژی‌جنبشی‌ـ‌مکان‌نوسانگر‌هماهنگ‌ساده‌
نمودار انرژی جنبشی بر حسب مکان در حرکت هماهنگ ساده به صورت سهمی با دهانهء رو به پایین 
است که در شکل مقابل مشخص شده است. در هنگام عبور از نقطهء تعادل، تندی نوسانگر بیشینه 

است؛ در نتیجه انرژی جنبشی نوسانگر نیز بیشینه بوده و برابر با انرژی مکانیکی نوسانگر است. 

رابطهء انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده:
 )J( انرژی مکانیکی نوسانگر = E  

 

o«ºIw¼º á¾¹¶Hj

o¹Î SMIY

E kA=
↓

↑
1

2

2
 

) است و با توجه به نمودار داریم:  )E ) بیانگر انرژی مکانیکی نوسانگر )
max

K گام اول: بیشینهء انرژی جنبشی نوسانگر

 
E

E
A

B

= =6
4

3

2
 

E و مقایسهء انرژی مکانیکی دو نوسانگر، نسبت ثابت فنر سامانهء A به ثابت فنر سامانهء B به دست می آید.  kA= 1

2

2 گام دوم: به کمک رابطهء

 
E

E

k

k

A

A

k

k

k

k

k

k
A

B

A

B

A

B

A

A A

B

A

B

A

A

B= ×  → = × ⇒ = × ⇒

=

( ) ( )2

3

4 23

2

3

4

3

2

9

16 BB

=
8

3
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در شکل زیر، جسم متصل به فنر روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال نوسان است. اگر حداکثر مسافت طی شده توسط جسم در یک بازهء 
 ( )ππ2 10== 9 باشد، بیشینهء شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟ cm زمانی 0/1 ثانیه ای برابر

10 )2   5 )1
  10 3 )4    5 3 )3

پاسخ: گزینۂ 
 در سؤال های حرکت هماهنگ ساده، معمولًا کلید حل مسئله دورهء تناوب است. پس اگر در صورت سؤال به یک بازهء زمانی 

اشاره شد، حتماً مشخص کنید این بازهء زمانی چه رابطه ای با دورهء تناوب دارد و چه کسری از آن است. 

Dt را مشخص کنید تا بتوانید 

T
T، دورهء تناوب را به دست آورید و سپس نسبت m

k
= 2π  با استفاده از رابطهء

a محاسبه کنید.  A
max

= ω
2 Dt به خوبی تحلیل کنید؛ در نهایت پس از یافتن دامنه، شتاب بیشینه را از رابطهء حرکت را در بازهء

‌دورة‌تناوب‌حرکت‌هماهنگ‌سادة‌جرم‌ـ‌فنر‌
اگر جسمی به جرم m به فنری با ثابت k وصل باشد و حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، دورهء تناوب و بسامد زاویه ای از رابطه های زیر به دست می آیند: 

 T
m

k

k

m
= =2π ω  

توجه کنید که دورهء تناوب، هیچ ربطی به دامنهء حرکت ندارد. 
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چند مکان و زمان معروف در حرکت هماهنگ ساده:
 

T

12
) را طی کند، معادل )x =0 x تا مرکز نوسان A

= ±
2

در حرکت هماهنگ ساده، مدت زمانی که طول می کشد تا نوسانگر فاصلهء مکانی

x را طی کند، معادل  A= − x تا A
= −

2
x و A= + x تا A

= +
2

است؛ هم چنین مدت زمانی که طول می کشد تا نوسانگر فاصلهء مکانی
T است. در شکل زیر به صورت خلاصه همهء این نکات به تصویر کشیده شده است. 

6
با

 

شتاب بیشینه و تندی بیشینه در حرکت هماهنگ ساده:
، تندی، بیشینه  ( )x =0 در حرکت هماهنگ ساده، هنگام عبور از نقطهء تعادل
 ( )x A= ± v و شتاب صفر است، اما در نقاط بازگشتی Amax = ω و برابر با

a است.   A
max

= ω
2 تندی صفر و اندازهء شتاب بیشینه و برابر با

T دورهء تناوب نوسانگر را به دست می آوریم: m

k
= 2π  گام اول: به کمک رابطهء

k N cm N m= =2 200/ /  

 T
m

k
s= = = = = =2 2

1 8

200
2

18

2000
2

9

1000
0 6

10

0 6p p p p
p/

/ /  

T است. حال بیشینهء مسافت پیموده شده را در این بازهء زمانی برحسب دامنهء نوسان به دست می آوریم.

6
t∆، معادل s=0 1/  گام دوم: بازهء زمانی

T را بعد از مرکز 

12
T را قبل از رسیدن به مرکز نوسان و

12
سرعت نوسانگر در مرکز نوسان به بیشترین مقدار خود می رسد، بنابراین نوسانگر باید

نوسان طی کند تا مسافت پیموده شده بیشینه شود. 

⇒ =l A  

9 است.  cm در نتیجه دامنهء نوسان
a به دست می آوریم: A

max = ω
2 گام سوم: بیشینهء شتاب نوسانگر را از رابطهء

 a A A
k

m
m smax ( )

/
/= = = ´ =w2 29

100

200

1 8
10  

54 
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60 باشد، تندی  m s/ t به شکل زیر است. اگر تندی انتشار موج در تار برابر == 0 تصویر موج عرضی منتشر شده در تار کشیده ای در لحظهء
t چند متر بر ثانیه است؟  s== 0 05/ t تا == 0 متوسط ذرهء M از تار در بازهء زمانی

 1 5/ )1
3 )2

15 )3
  30 )4

پاسخ: گزینۂ  
) است. اگر تندی انتشار موج برابر  )λ ) طی می کند، برابر با طول موج )T  مسافتی که جبههء موج در مدت یک دورهء تناوب
 λ = vT با v باشد، رابطهء طول موج با دورهء تناوب به صورت مقابل است:  

A: دامنه cm= 5

1 :طول موج 5 60 40/ λ λ= ⇒ = cm
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 گام اول: با استفاده از شکل سؤال، طول موج را به دست می آوریم:

1 5 60 40 0 4/ /l l= Þ = =cm cm m  

T
v

T s
m

v
m

s

= ¾ ®¾¾¾ = =
=

=

l l 0 4

60

0 4

60

1

150

/ / سپس دورهء حرکت را حساب می کنیم: 

D
= = =
t

T

5

100

1

150

750

100
7 5/ گام دوم: اکنون باید ببینیم که بازهء زمانی داده شده، چند برابر دورهء تناوب است: 

نوسانگر در هر دوره، مسافتی به اندازهء چهار برابر دامنه و در هر نصف دوره، مسافتی به اندازهء دو برابر دامنه را می پیماید. بنابراین مسافت طی شده 
در این مدت برابر است با:

 = ´ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ == =
7 5 4 30 30 0 05 1 5

5 0 05
/ / /

/
A A mA cm m

 

S
t

m s
av

= = =

D

1 5

0 05
30

/

/
/ t را محاسبه می کنیم:  s=0 05/ t تا s=0 گام سوم: تندی متوسط ذرهء M در بازهء زمانی

55 
تست و پاسخ 

5 که عمود بر  2
cm 56 است. آهنگ متوسط انرژی رسیده به سطحی به مساحت dBتراز شدت صوت در فاصلهء معینی از یک چشمهء صوت

 (log / / )2 0 3 100
12 2== == −−» I W m راستای انتشار صوت قرار دارد، در SI کدام است؟

 4 10
11

×
−

)2    4 10
10

×
−

)1
 2 10

11
×

−
)4    2 10

10
×

−
)3

پاسخ: گزینۂ  
 اول از رابطهء تراز شدت صوت، شدت صوت رو حساب کن. بعدش از رابطهء شدت صوت، توان متوسط رو به دست بیار.  

 گام اول: شدت صوت را حساب می کنیم. طبق رابطهء تراز شدت صوت می توانیم بنویسیم: 

 β
β

=  → = ⇒ =
= =

−

−

10 56 10

10

5 6

0

56 10

12

0
12 2

log log /
, /I

I

IdB I W m
llog

I

10
12−

 

 
5 6 5 0 6

5 10 0 6 2 0 3 2 2 4

5

5
10

/ /

log , / / log log
log= +

= = ´ = ´ =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + llog log log( ) log4

10

4 10

10 10

4 10
12

5

12 12

5= Þ ´ = Þ = ´
- - -

I I I
 

⇒ = ×
−

I W m4 10
7 2

/  

گام دوم: توان متوسطی که به سطح رسیده را حساب می کنیم. طبق رابطهء شدت صوت می توانیم بنویسیم: 

 I
P

A

P
av I W m

A cm m

av
=  → × =

×

⇒
= ×

= = ×

−

−

−

−

4 10

5 5 10

7

4

7 2

2 4 2
4 10

5 10

/
PP W
av
= ×

−
2 10

10
 

 56 
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کدام یک از موارد زیر دربارهء بازتاب پخشندهء نور درست است؟ 
الف( این نوع از بازتاب در سطح هایی رخ می دهد که ابعاد پستی و بلندی های آن از طول موج نور تابیده بزرگ تر است. 
ب( این نوع از بازتاب در سطح هایی رخ می دهد که ابعاد پستی و بلندی های آن از طول موج نور تابیده کوچک تر است.

پ( در این نوع بازتاب، زاویه های تابش و بازتاب هر پرتو نور، با یکدیگر برابر است. 
ت( در این نوع بازتاب، زاویه های تابش و بازتاب هر پرتو نور، با یکدیگر برابر نیست.

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

پاسخ: گزینۂ  

توان متوسط
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 نکات حفظی فصل نوسان رو خوب یاد بگیرید، چون هم تو کنکور ازش سؤال میاد هم توی نهایی. 

 بازتاب نور در دو حالت اتفاق می افتد: 
1( بازتاب منظم )آینه ای(: بازتاب نور از سطوح هموار )یعنی سطوحی که ابعاد ناهمواری های آن از طول موج نور فرودی کوچک تر است.(

2( بازتاب نامنظم )پخشنده(: بازتاب نور از سطوح ناهموار )یعنی سطوحی که ابعاد ناهمواری های آن از طول موج نور فرودی بزرگ تر است.( 

 بازتاب نور چه به صورت آینه ای و چه به صورت پخشنده، از قانون بازتاب عمومی پیروی می کند؛ یعنی زاویه های تابش و بازتابش 
هر پرتو با هم برابرند. 

 طبق درس نامهء بالا، موارد »الف« و »پ« صحیح هستند. 

57 
تست و پاسخ 

شکل زیر، یکی از جبهه های موج تختی را در سه محیط با مرزهای موازی نشان می دهد. به  ترتیب از راست به چپ، طول موج و بسامد موج 
 (sin / )37 0 6

 == در محیط )1( چند برابر طول موج و بسامد آن در محیط )3( است؟

  
3

4
، 4
3

)1

1 ، 4
3

)2

  
3

4
، 3
4

)3

  1 ، 3
4

)4

پاسخ: گزینۂ  
 اگر موجی از یک محیط وارد محیط دیگر شود، مطابق شکل زیر داریم: 

 

θ1: زاویهء بین پرتو فرودی با خط عمود بر مرز دو محیط یا زاویهء جبههء فرودی با مرز 

θ2: زاویهء بین پرتو شکست با خط عمود بر مرز دو محیط یا زاویهء جبههء شکست با مرز

v :قانون شکست عمومی 
v

2

1

2

1

=
sin

sin

θ

θ
 

 بسامد موج، ویژگی مربوط به چشمهء موج است و به محیط انتشار ربطی ندارد؛ بنابراین در اثر شکست موج بسامد ثابت می ماند؛ 

در نتیجه داریم: 
 f

v

f

v

vv

v

v

v

:

sin

sin sinSMIY

λ

θ

θλ

λ

λ

λ

θ

=

=

 → =  → = =
2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1 22

1
sinθ
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 طبق درس نامهء صفحهء قبل و مطابق شکل مقابل، داریم: 

 

 
λ

λ

θ

θ

λ

λ

θ

θ

1

3

1

3

0 6

0 8

1

3

1

3

0 6

0 8

3

4
=  → = =

=

=

sin

sin

/

/

sin /

sin /
 

f است.  f
1 3
= از طرفی می دانیم در اثر شکست موج بسامد ثابت است؛ بنابراین

  58 
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103THz است. اگر انرژی فوتون A، 20 درصد کم تر از انرژی فوتون B باشد، طول موج فوتون A چند  اختلاف بسامد فوتون های A و B برابر
 ( / )c m s== ××3 10

8 نانومتر است؟
120 )4  90 )3  75 )2  60 )1

پاسخ: گزینۂ 
 انرژی موج الکترومغناطیسی یک کمیت کوانتیده محسوب می شود و مضرب صحیحی از انرژی یک فوتون است. طبق رابطهء زیر داریم: 
 E nhf=  

انرژی هر فوتون موج الکترومغناطیسی با بسامد f از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( . )

( )

( )

J s

Hz

J

E h f

¦º°Q SMIY

·¼U¼Î
n¼º k¶IvM

·¼U¼Î ÁroºH
↓

↑
= →  

طبق رابطهء بالا در می یابیم که انرژی فوتون با بسامد نور متناسب است. 
 گام اول: نسبت بسامد A به بسامد B را به دست می آوریم: 

 E hf
E

E

f

f

f

f

E
A

B

A

B

E E E E
A

B

BA B B B

·¼U¼Î = ⇒ =  → =
= − =

20

100
0 8 0 8/ /

EE
B

=0 8/  

گام دوم: بسامد A را حساب می کنیم: 

 f f THz f f Hz
B A

THz Hz

B A

f fA B− =  → − = × =
= =

10 10 10 10
3 1 10 3 12 15 0 812 /

 → − =f f
B B

0 8 10
15

/  

 ⇒ = ⇒ = ×  → = × × = ×
=

0 2 10 5 10 0 8 5 10 4 10
15 15 0 8 15 15

/ /
/

f f Hz f Hz
B B

f f

A
A B  

گام سوم: طول موج A را حساب می کنیم. طبق رابطهء زیر داریم: 

 λ λ=  → =
×

×
= × ×

= ×

= ×

−c

f
m

c m s

f Hz
A

A

3 10

4 10

8

15

7
8

15

3 10

4 10

0 75 10
/

/
11

10

75
9

nm

m

nm
−

=  

59 
تست و پاسخ 

n′′ چند برابر شعاع بور است؟ 40 است. شعاع مدار
9

mmm n′′ برسد، در اتم هیدروژن، بلند ترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار

 ( / ( ) )R nm== −−
0 01

1

25 )4  16 )3  5 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ   
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1( رابطهء ریدبرگ برای طول موج های گسیلی هیدروژن به صورت زیر است: 
( )

( )

( )

nm

nm

R

n n

−

↓

↑

=
′
−

1

2 2

1 1 1

©oMkÄn SMIY

Z¼¶ Ï¼ö

λ

 

: شمارهء مدار کوچک تر  ′n

: شمارهء مدار بزرگ تر  n

n′ گذار کند؛  n به مدار n= ′ طبق رابطهء بالا، کم انرژی ترین فوتون )بیشترین طول موج( مربوط به حالتی است که الکترون از مدار1+
بنابراین داریم: 

 
1 1 1

1
2 2λ

max

(
( )

)=
′

−

′ +

R
n n

 

2( بنا به مدل اتمی بور، شعاع های مدارهای اتم هیدروژن، گسسته اند یعنی فقط مقادیر خاصی را می توانند داشته باشند. 

 ³H  nHk¶ ÌI÷{
(·r»nkÃÀ ´UH nj nHk¶ ¸ÄoU          

n

n
r n a=

¯

®
2

0
ïï¦a¼¨ ÌI÷{)n¼M ÌI÷{

(Â¶¼TºH¼¨ jkø) nHk¶ á½nIµ{
 

 طبق درس نامهء بالا می توانیم بنویسیم: 

 
1 1 1

1
2 2

40

9

40000

9

0 01
1λ

λ µ

max
/ ( )

(
( )

)
max

=
′
−

′ +
 →

= =

= −
R

n n

m nm

R nm
 =

′
−

′ +

1

40000

9

1

100

1 1

1
2 2

(
( )

)
n n

 

باشد.  ¢ >n 2 با توجه به این که طول موج تابشی در ناحیهء فروسرخ است، باید

 
9

400

1 1

1
2 2

2
=

¢
-

¢ +
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

¢
¢> ¢

n n

n
n n

( )

( ).´Ã¹¨Â¶ ¦a Hn IÀ oÄjI£¶
== Þ ¹

¢ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

3
9

400

7

144

4
9

400

9

400

�

�n

 

 r n a r n a a
n n
= ⇒ = ′ =′

2

0

2

0 0
16. حالا طبق رابطهء مقابل داریم:  

، 16 برابر شعاع بور است.  ′n بنابراین شعاع
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++ββ به هستهء جدیدی تبدیل می شود.  αα و 4 پرتو تعداد پروتون های یک هسته، برابر تعداد نوترون های آن است. این هسته با گسیل 2 پرتو
اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون های این هستهء جدید کدام است؟ 

4( صفر   2 )3  4 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ  

 

Z
A

Z
AX Y

njI¶ â¾TvÀ
(¾Ã²»H)

oTij â¾TvÀ
 ® +

-

-

2

4

2

4
a  : ( )α 1( رابطهء واپاشی آلفا

Z
A

Z
AX Y

njI¶ á¾TvÀ
(¾Ã²»H)

oTij á¾TvÀ
 → ++

−1

0

1
β +β )پوزیترون(:  2( رابطهء واپاشی

A Z N= + 3( A = عدد جرمی )تعداد نوکلئون ها( 
Z = عدد اتمی )تعداد پروتون ها(

N = عدد نوترونی )تعداد نوترون ها(
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 گام اول: معادلهء واپاشی را برای واکنش مورد نظر می نویسیم: 

 
Z

A

Z

A
X Y⇒ + +′

′ +
2 4
2

4

1

0α β  

Z′ را به دست می آوریم:  Z با A′ و گام دوم: از روی موازنهء عدد جرمی و عدد اتمی، رابطهء A با

A :موازنهء عدد جرمی  A= ′ + + = ′+2 4 4 0 8( ) ( ) A  

Z :موازنهء عدد اتمی  Z Z Z= ′ + + = ′ + + = ′ +2 2 4 1 4 4 8( ) ( )  

گام سوم: اختلاف تعداد پروتون ها و تعداد نوترون های هستهء جدید را به دست می آوریم: 

 A A Z N Z N Z Z NA Z N
A Z N

N Z= ′ +  → + = ′ + ′ +  → = ′ + ′ += +
′= ′+ ′

=
8 8 2 8  

 Z Z Z Z N Z Z N Z N N Z= ′+ → ′ + = ′ + ′ + ⇒ ′ + = ′ + ′ + ⇒ ′ + = ′ ⇒ ′ − ′ =8
2 8 8 2 16 8 8 8( )  

روش دوم: 

α، اختلاف تعداد پروتون ها و تعداد نوترون ها در هستهء جدید نسبت به هستهء اولیه تغییر نمی کند.    در اثر گسیل

β )الکترون یا پوزیترون(، اختلاف تعداد پروتون ها و تعداد نوترون ها نسبت به هستهء اولیه به اندازهء 2 واحد تغییر می کند.   در اثر گسیل هر ذرهء

2 اختلاف پروتون و نوترون 

4 4 2 8

a

b

Þ

Þ =

ì
í
î

oÃYáIUÂM

( )
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در شکل مقابل چهار بار الکتریکی نقطه ای در چهار رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی 
 باشد، اندازهء میدان الکتریکی حاصل 

 
F N i== ( / )1 7 q2 برابر الکتریکی خالص وارد بر بار

  (
.

)K
N m

C
== ´́9 10

9
2

2
q4 در مرکز مستطیل چند نیوتون بر کولن است؟ از بار

 5 10
6× )2    5 10

5× )1
 2 10

6× )4    2 10
5× )3

پاسخ: گزینۂ  
 محاسبۀ نیروی الکتریکی و میدان الکتریکی ناشی از بارهای ذره ای، همیشه در کنکورها مطرح بوده است. این مطلب درسی را 

جدی بگیرید و سعی کنید با انواع تست های آن آشنا شوید. 

q4 را پیدا کنید. در مرحلهء آخر نیز   را به دست آورید، سپس با استفاده از این نیرو، اندازهء بار

F
42

 ابتدا نیروی
q4 را در مرکز مستطیل حساب کنید.  میدان الکتریکی حاصل از بار

1( قانون کولن: اندازهء نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه ای که در راستای خط مستقیم بین آن ها اثر می کند، با حاصل ضرب بزرگی آن ها 
متناسب است و با مربع فاصلهء بین آن ها نسبت وارون دارد. 

 
F k

q q

r
=
| || |

1 2

2  

 9 10
9

2

2
× =

Nm

C

. : ثابت کولن k     ( )N : بزرگی نیروی الکتریکی F

 ( )m : فاصلهء بین دو بار r    ( )C : اندازه های بارهای الکتریکی | |q2 | و q |1
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 هنگام عددگذاری در رابطهء قانون کولن، اگر بارهای الکتریکی برحسب میکروکولن و فاصله برحسب سانتی متر نوشته شوند، ضریب 

90 در نظر می گیریم تا نیرو برحسب نیوتون به دست آید. 
2

2

N cm

C

.

( )m
ثابت k را برابر با

 نیروی الکتریکی بین بارهای هم نام از نوع رانش و بین بارهای ناهم نام از نوع ربایش است. 

2( اصل برهم نهی نیروهای الکتروستاتیکی: نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر ذرهء باردار، برایند نیروهایی است که هر یک از ذره های دیگر 

به تنهایی بر آن ذره وارد می کنند. 

3( اندازهء میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطه ای، از رابطهء زیر به دست می آید: 

 E k
q

r
= | |

2
 

 9 10
9

2

2
× =

Nm

C

. : ثابت کولن k   ( )
N

C
: اندازهء میدان الکتریکی E

 . ( )m : فاصلهء بار q تا نقطه ای که میدان الکتریکی را در آن نقطه می خواهیم r

 را به دست می آوریم: 

F
32

 و

F
12

 گام اول: اندازه و جهت نیروهای

 F k
q q

r

k
N cm

C
r cm

q C q C12

1 2

12

2

90 40

8 2

2

2 12

1 2

= 

= =

= =

| || |
.

( )
,

| | , | |

µ

µ µ
→→ = ×

×
=F N

12 2
90

8 2

40

0 9/  

 ⇒ =

 
F N i
12

0 9( / )  

 F k
q q

r

k
N cm

C
r cm

q C q C32

2 3

32

2

90 30

2 3

2

2 32

2 3

= 

= =

= =

| || |
.

( )
,

| | , | |

µ

µ µ
→→ = ×

×
=F N

32 2
90

2 3

30

0 6/  

 ⇒ = −
 
F N j
32

0 6( / )  

 را برحسب بردارهای یکّه به دست آورده و اندازهء آن را محاسبه می کنیم: 

F
42

گام دوم: نیروی

 
   
F F F F= + +

12 32 42
 

 ⇒ = − + ⇒ = + ⇒( / ) ( / ) ( / ) j ( / ) i ( / N) j1 7 0 9 0 6 0 8 0 6
42 42 4

N i N i N F F N F
      

22

2 2
0 8 0 6 1= + =( / ) ( / ) N  

q4 را پیدا می کنیم:  ، اندازهء بار F
42

گام سوم: با استفاده از نیروی

 F k
q q

r

F N k
N cm

C

q C r
42

4 2

24

2

1 90

2 30 40

42

2

2

2 24
2 2

=
= =

= = +

| || |
,

.

( )

| | ,

m

m ==

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
´

Þ = =

50

4

2 4
1 90

2

50

2500

180

250

18cm

q
q C

| |
| | m  

، نصف قطر مستطیل است.  q4 گام چهارم: فاصلهء مرکز مستطیل تا بار
 r cm= =50

2
25  

q4 را در مرکز مستطیل حساب می کنیم:  اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار

 E k
q

r
E

k
N m

C
q C

r cm m
=  →

= × =

= =

| |
.

, | |

/
4

2

9 10
250

18

25 0 25

9
2

2 4 µ

== × ×

×

×

⇒ =
×

× ×
×

−

−
9 10

250

18
10

25 10

9 250

18 25 25
10

9

6

2 4

7E   

⇒ = × = ×E
N

C

N

C
0 2 10 2 10

7 6/  
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62 
تست و پاسخ 

40 است.  cm 500N و فاصلهء دو نقطهء A و B برابر C/ در شکل مقابل، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت
50 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء B برابر چند ولت است؟  V اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر

150  )2   50 )1
 -150 )4    -50)3

پاسخ: گزینۂ   
به  کوتاهی  نسبتاً  زمان  در  و  ندارند  زیادی  محاسبات  حجم  زیرا  بدانید،  غنیمت  را  الکتریسیته  مبحث  در  تست ها  نوع  این   

جواب می رسند. 

 نقطهء A را به B وصل کند، اختلاف پتانسیل الکتریکی میان این دو نقطه، از رابطهء زیر به دست می آید: 

d در یک میدان الکتریکی یکنواخت، اگر بردار

V V Ed
B A
− = − cosα  

     

( ) AV VA: پتانسیل الکتریکی نقطهء    ( ) BV VB: پتانسیل الکتریکی نقطهء
 ( )m : فاصلهء دو نقطهء A و B از یکدیگر d   ( )

V

m
) یا )
N

C
: اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت E

 

d  و


E α: زاویهء بین

 رابطهء اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطهء A و B را می نویسیم و از آن جا، پتانسیل الکتریکی نقطهء B را حساب می کنیم: 

 V V Ed V
B A

V V E
N

C

d cm
B

A
− = −  → −

= =

= = =

cos
,

/ m ,
α

α

50 500

40 0 4 60
50 == − ×500 0 4 60/ cos 

 

 ⇒ − = − × ⇒ = −V V VB B50 200
1

2
50  

 است، بنابراین باید در این جابه جایی، پتانسیل الکتریکی کاهش 

E  در جهت میدان الکتریکی


d  چون مؤلفهء افقی بردار

؛ یعنی از ابتدا معلوم بود که گزینه های )1( و )2( نادرست هستند.  ( )V V
B A
< یابد

63 

تست و پاسخ 
ثابت دی الکتریک یک خازن متصل به باتری، برابر 4 است. اگر ابتدا دی الکتریک خازن را برداشته، سپس خازن را از باتری جدا کرده و فاصلهء 

بین صفحه های آن را نصف کنیم، کدام یک از موارد زیر درست است؟ 
الف( اندازهء میدان الکتریکی بین صفحه های خازن تغییر نمی کند. 

ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن 2 برابر می شود. 
پ( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن 8 برابر می شود. 

1 برابر می شود. 
8

ت( انرژی ذخیره شده در خازن

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

پاسخ: گزینۂ 
 این تست یک سؤال کاملاً ترکیبی از خازن هاست که چند کمیت مختلف در چند حالت مختلف با هم مقایسه می شوند. باید با دقت 

و حوصله گزینه ها را بررسی کنید. گرچه ممکن است برای حل این تست، کمی از زمان استاندارد، فراتر بروید. 
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1( رابطهء ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختاری آن: 

 

¦ÄoT§²HÁj SMIY

IÀï¾dÿÅ ®MI£T¶ SeIv¶

IÀï¾dÿÅ ¸
C

A

d
m↓

↑

=
→

→
κε

0

2



(m )

( ) ÃÃM á¾±ÅIÎ
SÃÎoË ÂÀjnm¬ KÄoò

á°i Â§ÄoT§²H

( )

(F/m)

F

 

 کم ترینκ برای هوا و خلأ بوده و برابر یک فرض می شود. 
2( نسبت بار ذخیره شده در خازن به اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء آن را ظرفیت خازن می گوییم: 

 

( )

( )

( )

C

F

V

C
Q

V

Â§ÄoT§²H nIM

SÃÎoË

®ÃvºITQ ý°TiH

← =

↑

↓

 

3( میدان الکتریکی بین صفحه های خازن، یکنواخت است و از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

(V)

( )

( )

/

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

SiH¼¹§Ä Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶V m E
V

d

m

← =

↑

↓
¾¾dÿÅ »j ¸ÃM á¾±ÅIÎ

 

 U QV CV
Q

C
= = =1

2

1

2 2

2
2

4( انرژی ذخیره شده در یک خازن به شکل های زیر محاسبه می شود:  

 ( )F : ظرفیت C   ( )V : اختلاف پتانسیل الکتریکی V   ( )C : بار الکتریکی Q   ( )J : انرژی U

 گام اول: در مرحلهء اول، هنگام خروج دی الکتریک، خازن هم چنان به باتری متصل است، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر 

 ′ =V V آن ثابت می ماند؛ یعنی:  

 E
V

d
E E

V V

d d
=  → ′ =

′=

′=
اندازهء میدان الکتریکی تغییر نمی کند.   

 C
A

d

C

C

C

C
= ⇒

′
=

′
 →

′
=

′=

=
κε

κ

κ

κ

κ0

1

4

1

4

H¼À اما ظرفیت، بار الکتریکی و انرژی خازن به صورت مقابل تغییر می کنند:  

 Q CV
Q

Q

C

C

Q

Q
V V

=  →
′
=

′
⇒

′
=

′= 1

4
 

 U QV
U

U

Q

Q

U

U

V V
=  →

′
=

′
⇒

′
=

′=1

2

1

4
 

 . ′′ = ′Q Q گام دوم: در مرحلهء دوم، وقتی خازن از باتری جدا می شود، بار الکتریکی آن ثابت می ماند، یعنی:
اما ظرفیت، انرژی الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی آن به صورت زیر تغییر می کند: 

 C
A

d

C

C

d

d

C

C

d d

= ⇒
′′

′
=

′

′′
 →

′′

′
=

′′= ′

κε
0

1

2 2  

 U
Q

C

U

U

C

C

Q Q
=  →

′′

′
=

′

′′
=

′′= ′
2

2

1

2
 

 V
Q

C

V

V

C

C

Q Q
=  →

′′

′
=

′

′′
=

′′= ′ 1

2
 

 E
V

d

E

E

V

V

d

d
= ⇒

′′

′
=

′′

′
×

′

′′
= × =
1

2
2 1 اما میدان الکتریکی بین صفحه های خازن تغییر نمی کند:  
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گام سوم: اکنون موارد »الف« تا »ت« را برای حالت نهایی نسبت به حالت اولیه بررسی می کنیم: 
 
′′
=

′′

′
×

′
= × =

E

E

E

E

E

E
1 1 1 درستی »الف«    

 
′′
=

′′

′
×

′
= × =

V

V

V

V

V

V

1

2
1

1

2
نادرستی »ب«    

 
′′
=

′′

′
×

′
= × =

Q

Q

Q

Q

Q

Q
1

1

4

1

4
نادرستی »پ«    

 
′′
=

′′

′
×

′
= × =

U

U

U

U

U

U

1

2

1

4

1

8
درستی »ت«    

  64 

تست و پاسخ 
طول سیم مسی A نصف طول سیم مسی B و جرم سیم A، 4 برابر جرم سیم B است. دو سر دو سیم به طور جداگانه به دو باتری مشابه به 

6 وصل هستند. اگر آهنگ گرمای تولید شده در دو سیم برابر باشد، مقاومت سیم B چند اهم است؟  WW مقاومت درونی
24 )4  12 )3  3 )2   1 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

1( نسبت جرم به حجم یک جسم را چگالی آن جسم می گوییم. 
 

( / )

( )

( )

kg m

kg

m

m

V

3

3

Â²I«a

³o]

´\e

′ =
→

→

↑

ρ
 

2( مقاومت الکتریکی یک جسم در دمای ثابت، با طول و جنس آن نسبت مستقیم دارد، ولی با مساحت سطح مقطع آن، رابطهء عکس دارد.

 

( . )
( )

( )

(m )

Ω

Ω

m

m

R
l

A

½sÄ» S¶»I£¶
Ï¼ö

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Íõ£¶ cõw

← =

↑

↓

ρ


2 SSeIv¶

 

3( توان مصرفی در یک مقاومت الکتریکی، از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( ) ( )

( )

W A

P R I

·H¼U Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

↑

↓
= 2



Ω

 

I به دست می آید.
R r

=
+

e 4( در یک مدار ساده، مانند شکل زیر، جریان الکتریکی از رابطهء
( )W R = مقاومت مصرف کننده 

)A( جریان الکتریکی = I

 )V( نیروی محرکهء باتری = ε
( )W r = مقاومت درونی باتری

 گام اول: نسبت مقاومت های دو سیم A و B را به دست می آوریم: 

 m m V V V VA B A A B B A B
A B= ⇒ ′ = ′  → =
′ = ′

4 4 4ρ ρ ρ ρ
 

 و مساحت مقطع A در نظر می گیریم:  سیم ها را به صورت استوانه ای به  طول

 A A A A A AA A B B A B B B A B

A B   
 

=  → × = ⇒ =

=

4
1

2
4 8

1

2  

 R
A

R

R

A

A
A B B

A

B

A

A

B

=  → = × = × =
=

ρ
ρ ρ 

 2 8 16  
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 A گام دوم: با توجه به این که آهنگ گرمای تولید شده )توان مصرفی( در دو سیم یکسان است، می توانیم نسبت جریان های عبوری از دو سیم
و B را پیدا کنیم: 

 P P R I R I R I R I I I IA B A A B B

R R

A A A B A B A
B A= ⇒ =  → = ⇒ = ⇒ =
=2 2 16 2 2 2 2

16 16 4 IIB  

گام سوم: 

             

نیروی محرکهء مولدها در هر دو مدار یکسان است؛ بنابراین می توان نوشت: 

 

I I

I
R r

R R
R R

A B

A B

A B

=

=
+







⇒

+
= ×

+
⇒ + = +

4

6
4

6
4 24 6ε

ε ε
 

 
4 18

16
4 16 18 12 18 1 5

R R

R R
R R R R

A B

B A

A A A A

− = −

=




⇒ − = − ⇒ − = − ⇒ = / Ω  

 R R
B A
= = × =16 16 1 5 24/ Ω  65 

تست و پاسخ 
در مدار شکل زیر، مقداری که آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی نشان می دهند، به  ترتیب چند آمپر و چند ولت است؟

 2 4/ ،0 3/ )1
 4 8/ ،0 3/  )2
 2 4/ ،0 5/ )3
4 8/ ،0 5/ )4

پاسخ: گزینۂ  

1( به هم بستن متوالی مقاومت ها: هنگامی دو مقاومت را متوالی می گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها هیچ 
انشعاب جریان داری خارج نگردد. در این حالت جریان الکتریکی عبوری از مقاومت ها یکسان است. 

 

 ( )W Req: مقاومت معادل
 R R Req = +

1 2
 

2( به هم بستن موازی مقاومت ها: هنگامی دو مقاومت را موازی می گوییم که هر دو سر آن ها به وسیلهء سیم های رابط به یکدیگر متصل شده 
باشند. در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها یکسان است. 

I I I= +
1 2  

1 1 1

1 2

1 2

1 2
R R R

R
R R

R Req
eq= + ⇒ =

+
 

 جریان الکتریکی بین دو مقاومت موازی و مشابه به اندازهء مساوی تقسیم می شود. اما اگر اندازهء مقاومت ها یکسان نباشند، جریان 
الکتریکی به نسبت عکس مقاومت های الکتریکی بین آن ها تقسیم می شود. 

 I
R

R R
I I

R

R R
I

1

2

1 2

2

1

1 2

=
+

× =
+

×,  

3( آمپرسنج آرمانی، مقاومت ناچیزی دارد و اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر فرض می شود. اما ولت سنج آرمانی، مقاومت بسیار زیادی دارد. 
چنان که جریان عبوری از آن صفر فرض می شود. 
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 گام اول: ابتدا شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم و مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم: 

⇒

R موازی هستند. R R
R R

R R2 1 12

1 2

1 2

6 3

6 3

18

9
2» ⇒ =

+
=

×

+
= =, Ω  

R متوالی هستند. R R R R
3 12 12 3 12 3

2 6 8» , , , ,⇒ = + = + = Ω  

R متوالی هستند. R R R
5 4 4 5 4 5

4 4 8»R ,⇒ = + = + = Ω  

R موازی هستند. R
R R

R RMB4 5 12 3

12 3 4 5

12 3 4 5

8 8

8 8
4, , ,

, , ,

, , ,

R» ⇒ =
×

+
=

×

+
= Ω  

R متوالی هستند. R R R RMB eq MB6 6
6 4 10» ⇒ = + = + = Ω  

گام دوم: جریان الکتریکی گذرنده از مولد را به دست آورده و این جریان را در شاخه های مختلف مدار تقسیم می کنیم. 

 I
R r

I A

eq

V
R req

=
+

 → = =
=

= =

ε ε 6

10 0

6

10
0 6Ω , /  

0 تقسیم می شود.  3/ A R به  طور یکسان و به اندازهء
4 5, R و

12 3, , این جریان بین شاخه های موازی و مشابه
R2 به صورت زیر تقسیم می شود:  0 نیز بین مقاومت های موازیR1 و 3/ A جریان

 I
R

R R
I A

1

2

1 2

3

6 3
0 3 0 1=

+
× =

+
× =/ /  

 I
R

R R
I A

2

1

1 2

6

6 3
0 3 0 2=

+
× =

+
× =/ /  

⇒

0 :در گره B داریم 6 0 1 0 5/ / /= + ⇒ =x x A  

A′ را که همان عدد ولت سنج است به دست می آوریم:  A′ رفته و اختلاف پتانسیل دو نقطهء A و گام سوم: روی مدار از نقطهء A به طرف نقطهء

 V R I R I V VA A
R I A

R I A A+ + =  → + ×′

= =

= =6 6 4 4

6 0 6

4 0 3

6 6

4 4

6 0 6
Ω

Ω

, /

, /
/ ++ × = ⇒ − =′ ′4 0 3 4 8/ /V V V VA A A  
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تست و پاسخ 
در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی تمام مقاومت ها با یکدیگر برابر باشد، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟    

6 )1
 4 5/ )2
 3 5/ )3

3 )4
پاسخ: گزینۂ 

 با حل تعداد زیادی از تست های مدارهای الکتریکی و آشنایی با شکل های متنوع آن، سعی کنید تسلط لازم روی حل آن ها را 
پیدا کنید. انتظار حداقل 2 تست از این مبحث را در کنکور داشته باشید. 

توان مصرفی در یک مقاومت، از روابط زیر به دست می آید: 

 

(

( )

( )

Ω) Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

·H¼U

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

W

A

P R I← =
↑

↓

2
 

این رابطه معمولاً برای مقایسهء توان مقاومت های متوالی به کار می رود که می دانیم جریان یکسانی دارند. 

 

( )

( )

( )

V

W P
V

R

®ÃvºITQ ý°TiH

·H¼U

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

← =

↑

↓

2

Ω

 

وقتی چند مقاومت با هم بسته می شوند )چه متوالی و چه موازی(، توان مصرفی مجموعهء آن ها با مجموع توان های مصرفی هر یک از آن ها برابر است. 

R2 موازی هستند و توان یکسانی دارند، پس می توان نوشت:   گام اول: دو مقاومتR1 و

 P P
V

R

V

R
R R

V V

1 2

1

2

1

2

2

2

1 2
1 2 8= ⇒ =  → = =
=

Ω  

 R
R R

R R12

1 2

1 2

8 8

8 8
4, = +

=
×

+
= Ω  

R3 را به دست می آوریم:  R3 متوالی است. مقاومت R با مقاومت
12, گام دوم: مقاومت

 P P P P P R I R I
P P P I I

12 1 2 12 3 12 12

2

3 3

21 2 3 1 2 3
2 2, , , ,

,,
= +  → = ⇒ × = ×

= = = RR
R R

1 2 4

3 3
4 2 2

, =
 → = ⇒ =

Ω
Ω  

 R R R
12 3 12 3

4 2 6, , ,= + = + = Ω  
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R4 را نیز محاسبه می کنیم:   R4 موازی است. مقاومت R با مقاومت
12 3, , گام سوم: مقاومت

P P P P P P
V

R

VP P P P AB A
12 3 1 2 3 12 3 4

2

12 3

1 2 3 4 3 3, , , ,
, ,

= + +  → = ⇒ = ×
= = = BB

R

2

4

 

R

R
R1 2 3 6

4

4

1

6
3

1
18

, , =
 → = × ⇒ =

Ω

Ω  

R
R R

R Req =
×

+
=

×

+
= =

12 3 4

12 3 4

6 18

6 18

18

4
4 5

, ,

, ,

/ Ω  

67 

تست و پاسخ 
8g با دو نیروسنج فنری که به دو انتهای آن بسته شده اند، به  طور افقی و در راستای غرب ـ شرق  m/ در شکل زیر، یک سیم به چگالی خطی جرم
0 است. جریان الکتریکی چند آمپری و در چه  05/ mT قرار دارد. در محل سیم، میدان مغناطیسی زمین، یکنواخت، به  طرف شمال و اندازهء آن برابر

( / )g N kg== 10 جهتی از سیم عبور کند تا نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند؟
2( 160، شرق به غرب  1( 160، غرب به شرق   

4( 1600، شرق به غرب  3( 1600، غرب به شرق   
پاسخ: گزینۂ   

 این تست براساس یکی از مسئله های آخر فصل 3 کتاب درسی فیزیک 2 طرح شده است و مشابه آن در کنکورهای سال های 
اخیر دیده می شود. 

 F I B=  sinθ 1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان از رابطهء مقابل به دست می آید:  
 ( )N : اندازهء نیرو F

 ( )A : جریان الکتریکی I
 ( )m : طول قسمتی از سیم که داخل میدان مغناطیسی قرار می گیرد. 

 ( )T : اندازهء میدان مغناطیسی یکنواخت B
θ: زاویهء بین امتداد سیم و میدان مغناطیسی 

این نیرو بر راستای سیم و راستای میدان عمود است. 
2( جهت نیروی فوق براساس قاعدهء دست راست تعیین می گردد. به  طوری  که اگر دست راست خود را طوری نگه 
داریم که انگشتان باز شدهء ما در جهت جریان باشد و میدان مغناطیسی عمود بر کف دستمان خارج شود، انگشت 

شست، جهت نیروی مغناطیسی را نشان می دهد. 

باید نیروی مغناطیسی F رو به بالا باشد تا وزن سیم را خنثی کند و نیروسنج ها 
عدد صفر را نشان دهند. جهت این جریان نیز با استفاده از قاعدهء دست راست تعیین می گردد. با 

توجه به شکل مقابل باید جهت این جریان از غرب به طرف شرق باشد. 

 F mg I B mg
m B mT T

m g kg
= Þ = ¾ ®¾

= = = ´

= = = ´

-

-
ℓ

ℓ

�
sin

, /

,
q

q

1 0 05 5 10

90 8 8 10

5

3
¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = ´ ´- -I 1 5 10 90 8 10 10

5 3sin �
 

 ⇒ =
×

×

=

−

−
I A

8 10

5 10

1600

2

5
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تست و پاسخ 
برابر 800 و 600 و جریان  به ترتیب  تعداد دور سیم لوله ها  اگر  50 است.  cm برابر و  B یکسان  و   A در شکل زیر طول دو سیم لولهء آرمانی 
I باشد، میدان مغناطیسی در داخل سیم لوله ها و روی محور x برحسب گاوس کدام است؟ A

B
== 3 I و A

A
== 2 الکتریکی عبوری از آن ها

 ( /
.
)µµ0

7
12 5 10== ××

−− Tm

A

 -5

i )2    5


i )1

 -50

i )4    50


i )3

پاسخ: گزینۂ  
 این تست مشابه یکی از مسئله های آخر فصل 3 کتاب درسی فیزیک 2 است. پرسش ها و مسئله های کتاب را جدی بگیرید. 

 میدان مغناطیسی درون یک سیم لولهء آرمانی و در نقطه های دور از لبه های آن یکنواخت است و اندازهء آن از رابطهء زیر 
به دست می آید: 

 B
NI

=
µ0

  

 ( )T : اندازهء میدان مغناطیسی B
 4 10

7
π× =

− (
.
)

Tm

A
: تراوایی مغناطیسی خلأ m0

: تعداد حلقه ها N
 ( )A : جریان الکتریکی I

انگشت  چهار  اگر  که  می شود  تعیین  صورت  این  به  مغناطیسی  میدان  این  جهت 
دست راست خود را در جهت جریان سیم لوله ببندیم، انگشت شست، جهت میدان 

مغناطیسی درون سیم لوله را نشان می دهد. 
 

 گام اول: اندازه و جهت میدان مغناطیسی درون سیم لولهء A را به دست می آوریم: 

 B
N I

A
A A

T m

A
N

I A cm m

A

A
=  →

= × =

= = =

−
µ µ
0

12 5 10 800

2 50 0 5

0
7

 
/

.
,

, /
 =

× × ×
= ×

−
−

B TA
12 5 10 800 2

0 5
4 10

7
3/

/
 

 ⇒ = × × =
−

−
B T

G

T

G
A

4 10
1

10

40
3

4
 

I و براساس قاعدهء دست راست، میدان مغناطیسی درون سیم لولهء A به طرف چپ است و می توان نوشت: 
A

با توجه به جهت جریان

 
 
B G iA = −( )40  

گام دوم: اندازه و جهت میدان مغناطیسی درون سیم لولهء B را نیز به دست می آوریم: 

 B
N I

B
B B

T m

A
N

I A cm m

B

B
=  →

= × =

= = =

−
µ µ
0

12 5 10 600

3 50 0 5

0
7

 
/

.
,

, /
 =

× × ×
⇒ = × × = ×

−
− −

B B T TB B
12 5 10 600 3

0 5
75 600 10 4 5 10

7
7 3/

/
/  

 ⇒ = × × =
−

−
B

G

T

GB 4 5 10
1

10

45
3

4
/  

با توجه به جهت جریانIB و براساس قاعدهء دست راست، میدان مغناطیسی درون سیم لولهء B به طرف راست است و می توان نوشت: 

 
 
B G iB = ( )45  

گام سوم: میدان مغناطیسی خالص درون سیم لوله ها را به دست می آوریم: 

 
     
B B B G i G i G iT A B= + = − + =( ) ( ) ( )40 45 5  
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تست و پاسخ 
متناوب  جریان  مولد  از  حاصل  جریان  نمودار  »الف«،  شکل  مدار  در 
برحسب زمان به شکل »ب« است. انرژی ذخیره شده در القاگر در لحظهء

t چند میلی ژول است؟ ms== 7 5/

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

پاسخ: گزینۂ 
رابطهء به کمک  آورید، سپس  به دست  را   T تا  بنویسید   ( )T تناوب را برحسب دورهء  15 در نمودار  ms زمان  

t به دست آورید. حال که جریان  ms= 7 5/ I معادلهء جریان ـ زمان را نوشته تا در نهایت مقدار جریان را در لحظهء I
T

= max sin( t)
2p

U محاسبه کنید.  LI= 1

2

2 به دست آمد، انرژی ذخیره شده در القاگر را به کمک رابطهء

) نشان می دهد. رابطهء  )T  نمودار زیر، جریان متناوب برحسب زمان را که به صورت سینوسی است در یک دورهء تناوب
جریان برحسب زمان به صورت زیر است: 

I I
T
t= max sin( )

2π  

انرژی‌ذخيره‌شده‌در‌القاگر‌
اگر در دو سر القاگری اختلاف پتانسیل برقرار شود، مدار به القاگر انرژی می دهد؛ مقداری از این انرژی به صورت گرما توسط سیم های القاگر 

تلف می شود و بقیهء آن در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می شود که از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

ÁoºIÀ

Án»I£²H KÄoò

o¬I£²H nj ½k{ ½oÃil ÁroºH

o

( )

( )

( )

H

J

A

U LI

­

­

¯
¬ =

1

2

2

¬¬I£²H pH Án¼Lø ·IÄo]

 

 I I
T
t= max sin( )

2π ) را به دست می آوریم و سپس از رابطهء )maxI ) و جریان بیشینه )T  گام اول: به کمک نمودار، دورهء تناوب
برای نوشتن معادلهء جریان برحسب زمان استفاده می کنیم: 

I I
T
t= max sin( )

2π

t به دست می آوریم.  ms s
1

3
7 5 7 5 10= = ×

−/ / گام دوم: جریان عبوری از القاگر را در لحظهء

 I t A= = × × = = × =
−

2 100 2 100 7 5 10 2
3

4
2

2

2
2

3sin( ) sin( / ) sin( )π π
π

 

 U LI mJ= = =1

2

1

2
2 2 2

2 2( )( ) t به دست می آوریم:   m s= 7 5/ / گام سوم: انرژی ذخیره شده در القاگر را در لحظهء

U ضریب القاوری را برحسب میلی هانری قرار دادیم و انرژی را برحسب میلی ژول تحویل گرفتیم.  LI= 1

2

2 توجه کنید که در رابطهء

)الف()ب(

⇒ =

×
=

−
I t2

2

2 10

2 100
2

sin ( ) sin( )
π

π
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چگالی مایع A، 2 برابر چگالی مایع B است. در حالت اول جرم یکسانی از دو مایع و در حالت دوم حجم یکسانی از دو مایع را مخلوط می کنیم. 
چگالی محلول حاصل در حالت اول، چند برابر چگالی محلول حاصل در حالت دوم است؟ )حجم مایع ها در اثر مخلوط شدن کاهش نمی یابد.( 

 
4

3
)4   

3

4
)3   

9

8
)2   

8

9
)1

پاسخ: گزینۂ  

2ρ است و چگالی مخلوط در  ρ

ρ ρ

A B

A B+

 چگالی مخلوط در حالتی که جرم یکسان از دو مایع ریخته  شده است برابر

ρ است، با محاسبهء جداگانهء آن ها نسبت خواسته شده را به دست آورید.  ρA B+

2
حالتی  که حجم یکسان از دو مایع ریخته شده است، برابر

اثر  در  و  کنیم  مخلوط  یکدیگر  با   VBحجم و   mB جرم به   B جسم  با  را   VA حجم و   mA جرم به   A جسم  اگر   
مخلوط کردن، حجم آن ها تغییر نکند، چگالی مخلوط از رابطهء زیر به دست می آید: 

 ρó¼±h¶ =
+

+

m m

V V

A B

A B

 

 

) است.  ) Bρ
B

) و چگالی جسم ) AρA  چگالی مخلوط عددی بین چگالی جسم
 چگالی مخلوط به چگالی جسمی نزدیک تر است که حجم بیشتری از آن مخلوط را تشکیل داده است. 

2 به دست می آید که به صورت زیر اثبات می شود. 
1 2

1 2

ρ ρ

ρ ρ+
 چگالی مخلوط دو جسم با جرم یکسان از رابطهء

 ρ ρ

ρ ρ

ρ
ó¼±h¶ ó¼±h¶=

+

+
 → =

+

+

 →
=

= =m m

V V

m m

m m

V
m

m m m1 2

1 2

1 2

1

1

2

2

1 2  =
+

+

ρ

ρ ρ

ó¼±h¶
m m

m m

1 2

 

 ⇒ =
+

=
+

=
+

ρ
ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ ρó¼±h¶

2

1 2 2

2 1

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

m

m m

m

m( )
 

ρ به دست می آید که به صورت زیر اثبات می شود.  ρ
1 2

2

+  چگالی مخلوط دو جسم با نسبت حجم یکسان از رابطهء

 ρ ρ
ρ ρρ

ó¼±h¶ ó¼±h¶=
+

+
 → =

+

+
 →

= = =m m

V V

V V

V V

m V V V V1 2

1 2

1 1 2 2

1 2

1 2 =
+

+
ρ

ρ ρ
ó¼±h¶

1 2
V V

V V
 

⇒ =
+

=
+

ρ
ρ ρ ρ ρ

ó¼±h¶
( )

1 2 1 2

2 2

V

V
 

 گام اول: چگالی مایع مخلوط را در حالتی که جرم یکسان از دو مایع را مخلوط می کنیم، به دست می آوریم:

 ρ
ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ

ρ
ρ

1

2
2 2 2

2

4

3

4

3
=

×

+
=

+
= =

A B

A B

B B

B B

B

B
B

( )( )

( ) ( )
 

گام دوم: چگالی مایع مخلوط را در حالتی که حجم یکسان از دو مایع را مخلوط می کنیم، به دست می آوریم:

 ρ
ρ ρ ρ ρ

ρ
2

2

2

2

3

2
=

+
=

+
=

A B B B
B

( )
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ρ

ρ

ρ

ρ

1

2

4

3

3

2

8

9
= =

B

B

گام سوم: نسبت چگالی در حالت اول به حالت دوم برابر است با:  

71 

تست و پاسخ 
در شکل زیر، شارهء تراکم ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت A، 2 برابر شعاع 
 A 800 از شاره، وقتی از قسمت g 0 باشد، کار کل انجام شده روی 5/ /m s مقطع لوله در قسمت B است. اگر تندی شاره در قسمت A برابر

به قسمت B می رسد، چند ژول است؟ 
 -1 5/ )2    1 5/ )1
 -0 3/ )4    0 3/ )3

پاسخ: گزینۂ  
، تندی شاره هنگام عبور از نقطهء B را به دست آورید.  v r v r

A A B B

2 2=  به کمک رابطهء

W، کل کار انجام شده را محاسبه کنید.  K m v vt B A= = −∆
1

2

2 2( ) سپس به کمک رابطهء

‌معادلة‌پيوستگی‌در‌شارة‌تراکم‌ناپذير
اگر شاره ای با تندی v در لوله ای با مساحت مقطع A حرکت کند، آهنگ شارش حجمی شاره به صورت زیر به دست می آید: 

= آهنگ شارش حجمی شاره  = = =V

t

AL

t
A
L

t
Av( )  

طبق معادلهء پیوستگی برای شارهء تراکم ناپذیر، آهنگ شارش حجمی شاره در لولهء افقی ثابت است؛ بنابراین داریم: 

A v A v
1 1 2 2

=  

 

 r v r v
1

2

1 2

2

2
= اگر سطح مقطع لوله ها به صورت دایره ای به شعاع r باشد، در این  صورت داریم:  

 گام اول: تندی شاره در هنگام عبور از قسمت B را به دست می آوریم. 
 v A v A v r v r r v rA A B B A A B B B B B= ⇒ = ⇒ × =

2 2 2 2
0 5 2/ ( )  

 0 5 4 2/ /× = ⇒ =v v m s
B B

 

گام دوم: کار کل انجام شده روی 800 گرم شاره را زمانی  که از ناحیهء A به ناحیهء B حرکت می کند به دست می آوریم:

 
W K m v v Jt B A= = × − = − = − = +∆

1

2

1

2
0 8 2 0 5 0 4 4 0 25 1 5

2 2 2 2( ) ( / )( / ) / ( / ) /
 

72 

تست و پاسخ 
0 باشد، فشار پیمانه ای مخزن گاز A چند میلی متر  85

3
/ /g cm 1 و 2

3
/ /g cm در شکل زیر، اگر چگالی مایع های )1( و )2( به  ترتیب برابر

13 است.(  6
3

/ /g cm 105Pa و چگالی جیوه جیوه است؟ )فشار هوای محیط

 37 5/ )1
 22 5/ )2

 -37 5/ )3
 -22 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 
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 بیا همین جا یه قولی بهم بده! نکات این سؤال رو خوب تحلیل کن و دیگه از این مدل سؤالا نترس. بزِنَ بریم!

 گام اول: ابتدا نقاط هم فشار را مشخص می کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 

 

 P P P P
1 2 3 4
= = =  

) را در نقطهء )4( به دست می آوریم:  )Pg گام دوم: فشار پیمانه ای

 P P P P P P gh
P P P

g
P gh P

g
g

4 1 1 0 1 1

0

4

1 1 1 0

4
=  → = −  → =

= − = +ρ
ρ  

ρ1
3 3

1 4

1 2 1200

34 0 34
1200 10 0

= =

= =
 → = × ×

/ / /

/
/

g cm kg m

h cm m gP 334 1200 3 4= × / Pa  

) را حساب می کنیم:  )A گام سوم: فشار پیمانه ای مخزن گاز

 P P ghg g

P Pa

g cm
kg

m
h cm

A

g

4

4

2
3

3 2

2 2

1200 3 4

0 85 850 12

= +
= ´

= = = =

r
r

/

/ / ( ) , 00 12

1200 3 4 850 10 0 12
/

/ ( / )
m

gP A
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = + ´ ´  

 ⇒ = × − × = − = ×

×

PgA
( / ) ( / ) ( /

/
)

/

1200 3 4 850 1 2 1200 3 4
3 4

4

3

4
0 85 1200

� �� ��
11200 3 4× / Pa  

) را برحسبmmHg به دست می آوریم:  )A گام چهارم: فشار پیمانه ای مخزن گاز

 P ghg

kg m

A
= ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´

=

r
r

½¼Ã] ½¼Ã]
½¼Ã] 13600

3
3

4
1200 3 4 13600 10

/
/ ´́ Þ = ´ =

-h h mHg mmHg2 25 10 22 5
2/ /  

22 میلی متر جیوه است.  5/ بنابراین فشار پیمانه ای مخزن A برابر

73 

تست و پاسخ 
4m وارد مخزنی می کند.  s/ 12 بالا برده و آن را با تندی m 3 از آب ساکن دریاچه ای را 3

m 12 در هر دقیقه 5/ kW تلمبه ای با توان ورودی

 ( / )g N kg== 10 1 باشد، بازده تلمبه چند درصد است؟
3

g

cm
اگر چگالی آب

52 )4   51 2/ )3   48 8/ )2  48 )1 

پاسخ: گزینۂ   
  طراح کنکور عاشق سؤال ترکیبیه بازده و توانه. احتمالًا توی کنکور می بینی!

کار مفیدی که یک تلمبه در صورت نبود اتلاف انرژی بر روی مقداری آب انجام می دهد، برابر است با: 

 

®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

¾Lµ±U nI¨ ÁroºH oÃÃûU
ÂzL¹]

W U K
�

�

�
= +∆ ∆
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توان یعنی آهنگ انجام کار و از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( ) ( )

( )

W J

s

P
W

t

·H¼U nI¨

·I¶p

↑

↓

=



  

 R
P

P
a =

Â]»oi

Áj»n»
بازده یک دستگاه از رابطهء مقابل به دست می آید:  

 گام اول: کاری که پمپ بر روی آب انجام می دهد را حساب می کنیم: 

 W U K W mgh m v
U mgh

K m v v

V
= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + -

=

= -

=
D D

D

D
1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

11

2( )
( ) (v )

00

2

21

2
¾ ®¾¾ = +W m gh v( )  

 

 
m V g cm kg m

V m h m v m
W V gh v

= = =

= = =
¾ ®¾¾ = +

r r
r ( )

/ /

, , /

1

2
2

2 1 1000

3 12 4

3 3

3
2 ss

W¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ = ´1000 3 10 12
1

2
4 3000 128

120

2

8

(( ) ( ))
��� ��

���

(( )J

 P
W

t
P

W J

t sÂ]»oi Â]»oi=  → =
×

=
= ×

= =

3000 128

1 60

3000 128

60
5

( )

min
00 128× ( )W گام دوم: توان خروجی پمپ را حساب می کنیم:  

گام سوم: بازده پمپ را حساب می کنیم: 

 Ra
P

P

P W

P kW W
=  →

= ×

= = ×

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

50 128

12 5 12 5 10
3

( )

/ /
 =

×

×

=Ra
50 128

12 5 10

512

10003/
 

 Ra = × =
512

1000
100 51 2% / بنابراین بازده پمپ برحسب درصد برابر است با:  

74 

تست و پاسخ 
120F افزایش یابد، چگالی آن تقریباً چند درصد کاهش می یابد؟  3 است. اگر دمای این فلز 10

15
××

−−

K
ضریب انبساط طولی فلزی

 1 08/ )4   0 36/ )3   0 6/ )2   0 2/ )1
پاسخ: گزینۂ 

 توی این سؤالا حتماً حواست به تبدیل کردن ضریب انبساط طولی به ضریب انبساط حجمی باشه، چون دامشِ توی  برات آورده شده. 

) به  طور تقریبی از رابطهء زیر به دست می آید:  )∆ρ θ∆ تغییر کند، تغییرات چگالی جسم ρ1 به اندازهء اگر دمای جسمی با چگالی
 D Dr r b q= - 1  

در نتیجه درصد تغییر چگالی برابر است با: 
 
درصد تغییر چگالی

 = ´ = - ´
D

D
r

r
b q

1

100 100.  

  گام اول: ابتدا تغییر دما را برحسب درجهء سلسیوس به دست می آوریم: 

 ∆ ∆ ∆ ∆
∆F CF F

=  → = ⇒ = =
=

1 8 120 1 8
120

1 8

200

3

120/ /
/

θ θ θ
 

 

گام دوم: درصد تغییر چگالی را طبق رابطه ای که در درس نامه آوردیم، به دست می آوریم: 
= درصد تغییر چگالی  - ´b q.D 100  

b a

q

= = ´ ´ = ´

=

- -

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

3 3 3 10 9 10
1 1

200

3

5 5

K C

C

IÄ 


D

= درصد تغییر چگالی   − × × × = −−
9 10

200

3
100 0 6

5 / درصد  

0 درصد کاهش می یابد.  6/ بنابراین چگالی فلز
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75 

تست و پاسخ 
20C می اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی مخلوطی  m2 و دمای 20C-- را در مقداری آب به جرم m1 و دمای مقداری یخ به جرم

 )L
J

g
c c

J

gf == == ==336 2 4 2, /
.KJA gÄ m برابر کدام است؟ )

m

2

1

600 آب ایجاد شود، نسبت g 100 یخ و g از

 
4

3
)2    

3

4
)1

 
5

2
)4    

2

5
)3

پاسخ: گزینۂ  
 در کنکورهای سال های اخیر، وقتی به تست های مطرح شده از فصل دما و گرما نگاه می کنیم، بیشترین تعداد تست، مربوط به 

مبحث تعادل گرمایی است. این مبحث را با توجه و دقت بیشتری مطالعه کنید. 

1( اگر در اثر تبادل گرما و بدون تغییر حالت فقط دمای جسم تغییر کند، گرمای مورد نظر از رابطهء زیر حساب می شود: 

 

( ) ( )

( ) (
.
)

kg C

J
J

kg C

Q m c

³o] I¶j oÃÃûU

I¶o¬ ½sÄ» ÁI¶o¬

�

�

ց¯

­ ­

= Dq  

2( وقتی به جسم جامدی مانند یخ گرما دهیم تا به نقطهء ذوب خود برسد، از این پس در اثر گرما در دمای ثابت، شروع به ذوب شدن می کند. 
گرمای لازم از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( )

( )
( / )

kg

f

J
J kg

Q mL

³o]

I¶o¬
J»l á½sÄ» ·I¿º ÁI¶o¬

¯

­

=


 

3( اگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف، در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هم دما می شوند، یعنی به دمای تعادل می رسند. 
براساس قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله شدهء بین این اجسام صفر است. 

 Q Q Q
1 2 3

0+ + + =...  

 گام اول: پس از تعادل گرمایی، جرم آب 6 برابر جرم یخ شده است. در حالی که با توجه به گزینه ها، جرم آب اولیه به جرم 

) کم تر از 6 بوده است؛ بنابراین معلوم می شود که مقداری از یخ ذوب شده و می توان نوشت:  )
m

m
2

1

یخ اولیه

 
gÄ gÄ gÄ » JA ó¼±h¶ JA

−

 →  → ← 
′

20 0 0 20

1 1 2

   
C C C C

Q Q Q
 

m2 به دست آوریم:  m1 و گام دوم: با توجه به پایستگی انرژی، معادلهء تعادل گرمایی را می نویسیم تا رابطه ای بین
 Q Q Q

1 1 2
0+ ′ + =  

 ⇒ + − + =m c m L m cf1 1 1 1 2 2 2
100 0∆ ∆θ θ( )  

 
c c

L cf
m c m c m c

1 2

2

1

2

80 1 2 1 2 2 2

1

2
0 20 100 80 0 2

=

=
 → × − − + − × + −( ( )) ( ) ( 00 0) =  

 ⇒ + − − = ⇒ − = ⇒ − =10 80 8000 20 0 90 20 8000 9 2 800
1 1 2 1 2 1 2

m m m m m m m  

دمای تعادل صفر درجۀ 
سلسیوس است.
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گام سوم: 
 m m m m

1 2 1 2
700 2 2 1400+ = ⇒ + = با توجه به پایستگی جرم داریم:  

m2 را به دست آوریم:  m1 و این رابطه را با رابطهء به دست آمده در گام دوم ترکیب می کنیم تا مقادیر

 
9 2 800

2 2 1400
11 2200 200

1 2

1 2

1 1

m m

m m
m m g

− =

+ =




⇒ = ⇒ =  

 ⇒ + = ⇒ = ⇒ =2 200 2 1400 2 1000 500
2 2 2

( ) m m m g  

 
m

m
2

1

500

200

5

2
= = m به دست می آید:  

m
2

1

بنابراین نسبت

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


79

شیمی
ربی

 تج
هم

ازد
دو

آزمــون هفدهم حضوری

تست و پاسخ  76
X2 در شرایط مناسب واکنش دهد، کدام مورد درست است؟ )M و X در جدول تناوبی، هم دوره هستند.(  اگر فلز قلیایی M با هالوژن

200C- با گاز هیدروژن واکنش دهد، فلز M با از دست دادن یک الکترون به آرایش هشت تایی گاز نجیب  ، حتی در دمای X2 1( اگر
قبل از خود می رسد. 

2( شعاع کاتیون سازندهء فراوردهء واکنش، از شعاع آنیون سازندهء آن بزرگ تر است. 
l در اتم M ، برابر 4 است.  l و1= =0 X2 هالوژن مایع جدول دوره ای باشد، تفاوت شمار الکترون های با 3( اگر
4( آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور فراوردهء واکنش، به یقین از آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور منیزیم اکسید کم تر است. 

پاسخ: گزینۂ 
 فلزهای قلیایی در گروه 1 و هالوژن ها در گروه 17 جدول تناوبی قرار دارند: 

، به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسند.  ( )M+  فلزهای قلیایی با از دست دادن یک الکترون و تشکیل کاتیون یک بار مثبت
، به آرایش گاز نجیب بعد از خود )هم دوره( می رسند.  ( )X-  هالوژن ها با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون یک بار منفی

) یافت می شوند:  )X2  در دما و فشار اتاق، هالوژن ها به شکل مولکول های دو اتمی
 F Cl Br I2 2 2 2- - -

pI¬ ÍÄI¶ k¶I]
��� �� � �

 

 از واکنش فلزهای قلیایی با هالوژن ها، ترکیب یونی تولید می شود: 
 2 22M X MX+ ®  

 در گروه فلزهای قلیایی از بالا به پایین، واکنش پذیری عناصر افزایش می یابد. 
 در گروه هالوژن ها، از بالا به پایین، واکنش پذیری عناصر کاهش یافته، به طوری که دمای لازم برای انجام واکنش آن ها با گاز هیدروژن، افزایش می یابد. 

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن
حتی در دمای200C- به سرعت واکنش می دهد. فلوئور
در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد. کلر
200C واکنش می دهد.برم در دمای
400C واکنش می دهد. ید در دمای بالاتر از

 بررسی گزینه ها: 
 ( )3Li ، لیتیم ( )9F ، با گاز هیدروژن واکنش می دهد. فلز قلیایی هم دورهء فلوئور -200C F2 است که در دمای  در میان هالوژن ها، فقط

است. لیتیم برخلاف سایر فلزهای قلیایی به آرایش دوتایی )گاز نجیب هلیم( می رسد و نه هشت تایی!
 
3

2 1

3

2

2
1 2 1Li s s Li s He: : [ ]Þ =+
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+M قطعاً  MX است. با توجه به این که دو عنصر M و X ، هم دوره هستند، شعاع  فراوردهء واکنش، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی
-X دارد. مثال:  +M یک لایهء الکترونی کم تر از -X کوچک تر است، زیرا از شعاع

 :شعاع یونی
11 17
Na Cl

+ -<  

) است. در آرایش  )
19
K ) است که در دورهء چهارم قرار دارد. فلز قلیایی دورهء چهارم، پتاسیم )

35
Br  هالوژن مایع جدول دوره ای، همان برم

l )زیرلایه های p( وجود دارد:  l )زیرلایه های s( و 12 الکترون با1= =0 الکترونی این اتم، 7 الکترون با
 
19

2 2 6 2 6 1
1 2 2 3 3 4K : s s p s p s  

 l l و1= =0 = تفاوت شمار الکترون های با - =12 7 5  

MgO کم تر است، زیرا مجموع قدرمطلق بار یون ها در آن کم تر است:   آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور MX از

 MX M XÞ Þ
+ -, = مجموع قدرمطلق بار یون ها + =1 1 2  

 MgO Mg OÞ Þ
+ -2 2, = مجموع قدرمطلق بار یون ها + =2 2 4  

 آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های یونی، با بار یون ها رابطهء مستقیم و با شعاع آن ها رابطهء وارونه دارد. 
فروپاشی شبکهء ترکیب های یونی می توان از روش کنکوری زیر استفاده کرد:  DH به  طور کلی برای مقایسهء

DH فروپاشی شبکهء آن، بزرگ تر است.  گام اول: هر چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ تر باشد،
گام دوم: اگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون برای دو ترکیب یونی برابر باشد، شعاع یون های سازندهء آن ها را با هم مقایسه 

DH فروپاشی بزرگ تر است.  می کنیم؛ هر چه شعاع یون ها کوچک تر باشد،

تست و پاسخ  77
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

الف( با توجه به نوری که از ستاره ها به ما می رسد، می توان گفت که ستاره های آبی رنگ نسبت به ستاره های قرمزرنگ، داغ تر هستند. 
ب( در گسترهء پرتوهای الکترومغناطیسی، محدودهء طول موج بین پرتوهای ایکس و نور مرئی، مربوط به پرتوهایی است که برای شناسایی 

گروه های عاملی به کار می رود. 
10 ثانیه دارند.  21-- ، ساختگی هستند و نیم عمر کوتاه تر از 12H پ( برای عنصر هیدروژن، همهء ایزوتوپ های سنگین تر از

ت( با انجام فرایند غنی سازی ایزوتوپی اورانیم، جرم اتمی میانگین این عنصر در نمونه، کاهش می یابد. 
2( الف ـ پ ـ ت  1( الف ـ پ   

4( ب ـ ت  3( الف ـ ت   
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های )الف( و )ت( درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

الف( انرژی نور آبی نسبت به نور قرمز، بیشتر است؛ بنابراین، ستاره های آبی رنگ نسبت به ستاره های قرمز رنگ، دمای بیشتری داشته و داغ تر هستند. 

> بنفش : مقایسهء طول موج نور مرئی با رنگ های مختلف  > نیلی > آبی > سبز > زرد > نارنجی سرخ   
< بنفش : مقایسهء انرژی نور مرئی با رنگ های مختلف  < نیلی < آبی < سبز < زرد < نارنجی سرخ  

ب( محدودهء طول موج بین پرتوهای ایکس و نور مرئی، مربوط به پرتوهای فرابنفش است، در حالی که برای شناسایی گروه های عاملی از پرتوهای 
فروسرخ استفاده می شود. 
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 گسترهء پرتوهای الکترومغناطیسی در شکل زیر آورده شده است: 

، طبیعی است و نیم عمری در حدود 12 سال دارد. 
1

3H پ( ایزوتوپ

طبیعیساختگی

 
1

7H 
1

6 H 
1

5H 
1

4H 
1

3H 
1

2H 1
1H

نماد ایزوتوپ
ویژگی ایزوتوپ

 2 3 10
23/ ´ -

ثانیه
 2 9 10

22/ ´ -

ثانیه
 9 1 10

22/ ´ -

ثانیه
 1 4 10

22/ ´ -

ثانیه
 12/32

نیم عمرپایدارپایدارسال

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
درصد فراوانی در 0/011499/9885ناچیز)ساختگی(

طبیعت 

(N¼U»qÄH ¼ÄjHn) Hp¼UoQ
� ������������ ������������

 
238U 235U و جرم اتمی میانگین اورانیم، به 238U خیلی بیشتر از ایزوتوپ  ت( در نمونهء طبیعی از عنصر اورانیم، درصد فراوانی ایزوتوپ 

238U دورتر شده و به  235U بیشتر می شود و جرم اتمی میانگین اورانیم، کمی از ایزوتوپ  خیلی نزدیک است؛ با غنی سازی، درصد فراوانی
235U کمی نزدیک تر می شود؛ پس با غنی سازی اورانیم، جرم اتمی میانگین کم تر خواهد شد.  جرم اتمی ایزوتوپ 

۲۳۵ اتچم�۲۳۸ جرم
ميانهگين

طبيع� اوريالانهيم

غن�شده اوريالانهيم ميانهگين اتچم� جرم

 

تست و پاسخ  78
با توجه به جدول زیر که شمار الکترون های لایهء سوم و چهارم چند گونه را در حالت پایه نشان می دهد، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ 

	y.از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند M آرایش الکترونی

	y .متفاوت است Y و X در دمای اتاق، حالت فیزیکی

	y .به یقین یک کاتیون دو بار مثبت است Z گونهء

	y .دو برابر عدد اتمی گاز نجیب دورهء سوم جدول تناوبی است ،Y عدد اتمی

	y .16 برابر استA شمار الکترون های ظرفیتی M، با شمار این الکترون ها در عنصر
2 )4  3 )3  4 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ 

MYXZاتم یا یون پایدار

13161817شمار الکترون لایهء سوم
1270شمار الکترون لایهء چهارم
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 به جز عبارت چهارم، بقیهء عبارت ها درست اند. 
ابتدا باید با توجه به شمار الکترون های لایهء سوم و چهارم گونه های جدول، آرایش الکترونی آن ها را رسم کنیم: 

 M
n e s p d

n e s
M Ar d s

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï
Þ Þ

-

-

3 13 3 3 3

4 1 4

3 4

2 6 5

1
18

5 1
( )

( )
:[ ] ) است. )

24
Cr M همان عنصر کروم  

 Y
n e s p d

n e s
Y Ar d s

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï
Þ Þ

-

-

3 16 3 3 3

4 2 4

3 4

2 6 8

2
18

8 2
( )

( )
:[ ] ) است. )

28
Ni Y همان عنصر نیکل  

 X
n e s p d

n e s p
X Ar d s

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï
Þ

-

-

3 18 3 3 3

4 7 4 4

3 4 4

2 6 10

2 5
18

10 2
( )

( )
:[ ] pp5 Þ ) است. )

35
Br X همان عنصر برم  

 Z
n e s p d

n e

= Þ

=

ì
í
ï

îï

-

-

3 17 3 3 3

4 0

2 6 9( )

( )
 

4s وجود ندارد، این  گونه قطعاً یک کاتیون است. در بین یون های پایدار، فقط  3d وجود دارد اما زیرلایهء با توجه به این که در گونهء Z، زیرلایهء
3 ختم می شود:  9d +Cu2 به آرایش

 
29 18

10 1

29

2

18

9
3 4 3Cu Ar d s Cu Ar d:[ ] :[ ]Þ Þ

+ +Cu2 است.  Z همان یون  

بررسی عبارت ها: 
) است که آرایش الکترونی آن از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.  )

24
Cr  M همان کروم

 
24

18

4 2
3 4

Cr
Ar d s

Þ

nIÊTºHjn¼¶ Âº»oT§²H yÄHnA :

Â÷¤H» Âº»oT§²H yÄHn

[ ]

AA :[ ]
18

5 1
3 4Ar d s

ì
í
ï

îï
 

 X و Y به ترتیب نافلز برم و فلز نیکل هستند. در دمای اتاق، برم به حالت مایع و نیکل به حالت جامد است. 

 است. 
29

2
Cu

+  دیدیم که Z همان
) برابر 18 است. مشخصه که 28 دو برابر 18 نیست!  )

18
Ar  عدد اتمی Y برابر 28 و عدد اتمی گاز نجیب دورهء سوم

 
24 18

5 1

16 10

2 4
3 4 3 3M Ar d s A Ne s p:[ ] :[ ]

ÂTÃÎoË ï·»oT§²H 6 ÂTÃÎoË ï

»
���

··»oT§²H 6
���

، 6 الکترون ظرفیتی دارند:  
16

A  و
24

M  هر دو عنصر

تست و پاسخ  79
کدام نمودار، سطح انرژی زیرلایه های الکترونی در اتم های مختلف )قبل از اشغال شدن از الکترون( را به درستی نشان می دهد؟ 

انهرژ�

1s 2s 3s 4s 5s

2p 3p 4p 5p

3d 4d 5d    )4  

انهرژ� 4s

1s

4p

3d

3s 3p
2p

2s

   )3     )2    

4s 4p 4d 4f

3s 3p 3d

2s 2p

1s

انهرژ�

   )1

پاسخ: گزینۂ 
 

ترتیب پرشدن زیرلایه های یک اتم، با قاعدهء آفبا بیان می شود. آفبا واژه ای آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. بر طبق این 
قاعده، الکترون ها تمایل دارند، ابتدا زیرلایه هایی را پر کنند که انرژی کم تری دارند. 

) وابسته است.  )n l+ انرژی زیرلایه ها به مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی
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n) برای زیرلایه ای کوچک تر باشد، این زیرلایه، انرژی کم تری دارد و زودتر از الکترون پر می شود.  )+ l  هر چه مقدار
) برای آن کوچک تر است.  )n l+ 3d الکترون می پذیرد؛ زیرا 4s زودتر از مثال:

 

n l n l

s

d

+

4 4 0 4

3 3 2 5

 

یکسان  زیرلایه  دو  برای   ( )n l+ مقدار اگر   
باشد، زیرلایه ای که n آن کوچک تر است، انرژی 

کم تری دارد و زودتر از الکترون پر می شود. 
 ( )n l+ 5s الکترون می پذیرد. 4p زودتر از مثال:
 n ، 4pبرای هر دو زیرلایه برابر 5 است، اما چون

 کم تری دارد، زودتر از الکترون اشغال می شود. 

 

n l n l

p

s

+

4 4 1 5

5 5 0 5
        

 

خب! اگه از قواعد گفته شده استفاده کنیم، نتیجه می گیریم که ترتیب پرشدن زیرلایه ها این طوریاست: 
1 : ترتیب پرشدن زیرلایه ها  2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8s s p s p s d p s d p s f d p s f d p s  

3d است، می توان نتیجه گرفت که  ، کم تر از 4s 1s، کم تر از همهء زیرلایه ها و انرژی زیرلایهء  با توجه به  این که انرژی زیرلایهء
  درست است. 

تست و پاسخ  80
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها، متفاوت است؟ 

 -90C 1atm، بیشتر از درصد حجمی آن در نمونه ای از هوا با دمای 25C و فشار 1( درصد حجمی گاز هلیم در نمونه ای از هوا با دمای
1atm است.  و فشار

2( فراوان ترین گاز نجیب هواکره، حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را نیز تشکیل داده است. 
) سولفات می باشد.  )II 3(  نام سولفاتی از آهن که شمار اتم ها در فرمول شیمیایی آن با شمار اتم های دی نیتروژن تترااکسید برابر است، آهن
) اکسید است.  )II ) اکسید، کلر دی اکسید و کروم )II CrO2 به ترتیب کربن مونوکسید، مس ClO2 و ،CuO ،CO4( نام ترکیب های

پاسخ: گزینۂ 
  برخلاف سایر گزینه ها، درست است. 

بررسی گزینه ها: 
، کربن دی اکسید به شکل جامد  -78C 0C، رطوبت و در دمای 25C، همهء اجزای سازندهء هوا به حالت گازند؛ اما در دمای  در دمای
، رطوبت و کربن دی اکسید در هوا وجود ندارند و درصد حجمی سایر اجزای گازی بیشتر  -90C از مخلوط خارج می شود؛ بنابراین در دمای

25C است.  از درصد حجمی آن ها در نمونه ای هوا با دمای
برای این که بهتر متوجه بشین، شکل مقابل رو ببینید:

 

¾Ã²»H ÁpI¬ ó¼±h¶ ÂÄI¿º ÁpI¬ ó¼±h¶

» ·k{ ZnIi

A L

B L

C L

D L

E L

E D

60

20

10

8

2

¾¾ ®¾¾¾¾

= ´ = =

¯

¯

A L

B L

C L

A A

60

20

10

60

100
100 60

60

90
Âµ\e kÅnj Âµ\e kÅnj% ´́100 66 67 % /
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، حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می دهد.  ( )He ) است؛ در حالی که هلیم )Ar  فراوان ترین گاز نجیب هواکره، آرگون

 مقایسهء درصد حجمی 8 گاز مهم هواکره این طوریاست: 
N: مقایسهء درصد حجمی گازهای تشکیل دهندهء هوای خشک و پاک در لایهء تروپوسفر O Ar CO Ne He Kr Xe2 2 2> > > > > > >

KÃ\º pI¬ KÃ\º pI¬

� � ���� ����

N بوده و این ترکیب دارای 6 اتم است. هم چنین فلز آهن دارای دو نوع کاتیون O
2 4

 فرمول مولکولی دی نیتروژن تترا ا کسید به صورت
) سولفات )II Fe : آهن SO FeSO2

4

2

4

+ - Þ Þ 6 اتم +Fe3 بوده و فرمول های شیمیایی سولفات آن به  صورت مقابل است:   +Fe2 و

) سولفات )III Fe : آهن SO Fe SO3

4

2

2 4 3

+ - Þ Þ( ) 17 اتم  

!CrO2 CrO است و نه ) اکسید به  صورت )II CrO2! فرمول کروم  همهء فرمول های شیمیایی و نام ها با هم تطابق دارند به جز

تست و پاسخ  81
با توجه به معادلهء واکنش های زیر، پس از موازنه، تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد شرکت کننده در این دو واکنش کدام است و به 

ازای مصرف جرم های یکسان از آمونیاک، در کدام واکنش حجم بیشتری گاز در شرایط STP تولید می شود؟ 

 a NH NO N H O) 3 2 2++ ®® ++  b NH NO N H O) 3 2 2 2++ ®® ++  

b ،10 )4  a ،12 )3  b ،12 )2  a ،10 )1
پاسخ: گزینۂ 

 a NH NO N H O) 4 6 5 6
3 2 2

+ ® +  معادلهء موازنه شدهء واکنش ها به صورت مقابل است:  
= مجموع ضرایب + + + =4 6 5 6 21  

 b NH NO N H O) 8 6 7 12
3 2 2 2

+ ® +  

= مجموع ضرایب + + + =8 6 7 12 33  

 b و a تفاوت مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش های = - =33 21 12  

H به حالت گاز نیست.( با توجه به این که می خواهیم حجم  O2 ،1atm 0C و فشار N2 به حالت گاز است )در دمای STP، فقط در شرایط
NH3 در معادلهء دو واکنش را یکسان کنیم؛  NH3 در دو واکنش را مقایسه کنیم، باید ضریب N2 تولیدی به ازای مصرف مقدار مشخصی گاز

برای این منظور، واکنش a را در 2 ضرب می کنیم: 
 
a N

b NH N

) NH

)

8 10

8 7

3 2

3 2




Þ N2 تولید شده در واکنش a بیشتر است. حجم گاز   
تست و پاسخ  82

n شمار جفت الکترون های ناپیوندی را نشان می دهد.(  e. p  شمار جفت الکترون های پیوندی و e. داده های چند ردیف جدول زیر، همگی درست اند؟ )

ویژگیردیف
نام ماده

p e

n e

.

.

بار جزئی اتمی با شعاع بزرگ ترفرمول شیمیاییجهت گیری در میدان الکتریکی

HCNddدارد4هیدروژن سیانید1 --

SCl2ddندارد0/25گوگرد دی کلرید2 --

CHدارد1کلروفرم3 Cl2 2dd --

SCoddدارد1کربونیل سولفید4 ++

 3 )4  2 )3   1 )2 1( صفر  
پاسخ: گزینۂ 
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 در هیچ یک از ردیف های جدول، همهء داده ها درست نیستند. حالا یکی یکی همهء ردیف ها رو بررسی کنیم.
، شعاع اتمی کربن از دو عنصر دیگر بزرگ تر است، اما خصلت نافلزی کربن از نیتروژن کم تر است؛ در  ( )HCN ردیف 1( در هیدروژن سیانید

) است:  )d+ نتیجه بار جزئی آن، مثبت
 

، به  دلیل داشتن جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، مولکولی قطبی به  ( )SCl2 ردیف 2( گوگرد دی کلرید
، شعاع گوگرد  ( )

17
Cl ) و کلر )

16
S حساب می آید و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. در ضمن بین گوگرد

) می باشد.  )d+ بزرگ تر، اما خصلت نافلزی کلر بیشتر است؛ بنابراین در این مولکول، بار جزئی گوگرد، مثبت

4 است.
9

p برای آن  e
n e

.

.
CHCl3 است. هم چنین  ردیف 3( فرمول شیمیایی کلروفرم به  صورت

 

ردیف 4( فرمول شیمیایی کربونیل سولفید به  صورتSCO است )حرف O باید به  صورت بزرگ نوشته شود.( 
 C و S توجه کنید که در این مولکول، گوگرد بزرگ ترین شعاع اتمی را دارد و با توجه به این که خاصیت نافلزی

تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند، تراکم بار الکتریکی روی این دو اتم تقریباً یکسان است. 

تست و پاسخ  83
) اکسید مطابق واکنش های زیر مصرف می شود. اگر طی این فرایند 9 گرم بخار آب تولید شده باشد، جرم نمونهء جامد چند  )I 180 گرم مس

 ( , , : . )Cu O H g mol== == == --
64 16 1

1 گرم تغییر می کند؟ 
I( Cu O s O g CuO s2 2( ) ( ) ( )++ ®® )معادلهء واکنش ها موازنه شود.( 
II( Cu O s H g Cu s H O g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 

12 )4  8 )3  4 )2  3 )1
پاسخ: گزینۂ 

Cu مصرف شده در هر یک از واکنش ها رو به دست بیار! در واکنش اول،  O2 Hتولیدی، جرم O2  با توجه به جرم
( افزایش و در واکنش دوم، جرم آن )به  دلیل خروج O(، کاهش یافته است. برای محاسبهء تغییر جرم  O2 جرم نمونهء جامد )به  دلیل جذب

Cu مصرف شده در هر واکنش، به  دست بیاری!  O2 نمونه، هر دوی این موارد رو باید به کمک جرم

 گام اول: معادلهء واکنش ها را موازنه می کنیم: 

 I Cu O s O g CuO s) ( ) ( ) ( )2 4
2 2

+ ®  

 II Cu O s H g Cu s H O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22+ ® +  

Cu مصرف شده در هر واکنش را حساب می کنیم.  O2 Cu، جرم O2 H تولید شده در واکنش )II( و جرم کل O2 گام دوم: به کمک جرم

 ( )II Cu مصرف شده در واکنش O gH O
molH O

gH O

molCu O

molH O

gCu O

molCu O2 2
2

2

2

2

2

2

9
1

18

1

1

144

1
: ´ ´ ´ = 772

2
gCu O  

 )I( مصرف شده در واکنش Cu O Cu O2 2= )- جرم کل  )II Cu مصرف شده در واکنش O2 = جرم - =180 72 108g  

Cu مصرف شده در هر واکنش، تغییر جرم نمونه را حساب می کنیم.  O2 گام سوم: به کمک جرم

O2 افزایش می یابد:  Cu به دلیل جذب O2 در واکنش )I(، جرم
 )I( افزایش جرم نمونهء جامد در واکنش = O2 جذب شده جرم  

 108
1

144

1

2

32

1
12

2
2

2

2

2

2

2
2

gCu O
molCu O

gCu O

molO

molCu O

gO

molO
gO´ ´ ´ =  
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) تولید می شود؛ بنابراین کاهش جرم نمونه به ازای  )2 64 128´ = g  Cu Cu مصرف شود، 2 مول O2  ( )144g در واکنش )II(، اگر 1 مول
Cu خواهیم داشت:  O2 144 گرم است؛ پس به ازای 72 گرم 128 16- = Cu، برابر O2 144 گرم

 )II( کاهش جرم نمونهء جامد در واکنش : 72 16

144
8

2
2

gCu O
g

gCu O
g´ =

³o] yÀI¨
 

نمونه، بنابراین در مجموع جرم  یافته است؛  8g کاهش  نمونه  )II(، جرم  انجام واکنش  با  و  افزایش   12g نمونه )I(، جرم  انجام واکنش  با 

12 گرم افزایش خواهد یافت.  8 4- =

تست و پاسخ  84
 (H : g .mol )== == --

1 16
1

, O چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
	y .0 است 0017/ ppm غلظت یون هیدروکسید در آب خالص در دمای اتاق، به تقریب برابر
	y .در صنعت برای تولید نوشابهء گازدار، ابتدا نوشابه را گرم می کنند، سپس گاز کربن دی اکسید به آن اضافه می کنند
	y .بیشتر است، اما آب به  دلیل توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنی، نقطهء جوش بالاتری دارد H O2 H از S2 هر چند جرم مولی و گشتاور دو قطبی
	y .20% است ، برابر 25C ، درصد جرمی محلول سیرشدهء این نمک در دمای ( / )S == ++0 2 20qq با توجه به معادلهء انحلال پذیری نمک A برحسب دما 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

10 مولار را به  7- 10 است؛ حالا باید غلظت  7 1- -mol L. ) در آب خالص در دمای اتاق برابر )OH
-  می دانیم که غلظت یون هیدروکسید

ppm تبدیل کنیم:  غلظت 
= حجم آب = ¾ ®¾¾¾¾

=
-

1 1000
1

1

L mL
d g mL. 1000g= جرم آب  

 OH- 10: جرم 17

1
17 10

7 7- -
´ = ´mol

g

mol
g  

 ppm OH
OH

( ) /-
- -

- -
= ´ =

´
´ = ´ = ´ =

³o]
JA ³o]

10
17 10

1000
10 17 10 1 7 10

6
7

6 4 3
00 0017/ ppm  

 با افزایش دما، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می یابد؛ پس دلیلی نداره که نوشابه را گرم کنند. برای تولید نوشابه های گازدار، از افزایش 
فشار استفاده می شود، زیرا با افزایش فشار، انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد. 

) کم تر است.  )H O2 ) از آب )H S2  با توجه به متن کتاب درسی، گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید
 S = + = + =0 2 20 0 2 25 20 25/ / ( )q )در 100 گرم آب( 25C حساب می کنیم:    ابتدا انحلال پذیری نمک را در دمای

= درصد جرمی محلول سیر شده  ´ =

+
´ = ´ =

¦µº ³o]

½k{ oÃw Ï¼±d¶ ³o]
100

25

25 100
100

1

5
100 20%  

تست و پاسخ  85
کدام گزینه دربارهء »اسمز معکوس«، درست است؟ 

1( با این روش، ترکیب های آلی فرار را نمی توان از آب جدا کرد. 
2( برخلاف فرایند اسمز، یک فرایند غیرخودبه خودی است. 

3( در این فرایند، انتقال خالص مولکول های آب از محلول رقیق تر به محلول غلیظ تر صورت می گیرد. 
4( برخلاف روش های تقطیر و صافی کربن، آب تصفیه شده در این روش، نیاز به کلرزنی ندارد. 

پاسخ: گزینۂ 
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‌اسمز‌و‌اسمز‌معکوس
 در فرایند اسمز، مولکول های آب به طور خودبه خودی از محلول رقیق تر وارد محلول غلیظ تر می شوند. در فرایندی به نام اسمز معکوس، همون طور که

 از اسمش معلومه، اتفاقی برخلاف فرایند اسمز رخ می دهد؛ یعنی، آب از محلول غلیظ تر وارد محلول رقیق تر می شود. از آن جایی که این فرایند 
برخلاف قاعدهء کلی و طبیعی است، باید زور بالاسرش باشه! به عبارت دیگر اسمز معکوس با اعمال فشار انجام خواهد شد. 

اسمز معکوس: فرایندی غیرخودبه خودی است که طی آن با اعمال فشار بر سطح محلول غلیظ تر، مولکول های آب 
برخلاف روند طبیعی و فرایند اسمز، از محلول غلیظ تر وارد محلول رقیق تر می شوند. 

سمی،  فلزهای  نافلزها،  )آلاینده ها،  آب  ناخالصی  نوع   6 از  روش  این  در  می شود.  استفاده  دریا  آب  شیرین کردن  برای  معکوس  اسمز  از 
حشره کش ها و آفت کش ها، میکروب ها و ترکیب های آلی فرّار(، 5 مورد آن ها از آب حذف می شوند و فقط میکروب ها در آب باقی می مانند؛ 

به  همین دلیل آب تصفیه شده به روش اسمز معکوس را باید پیش از مصرف، کلرزنی کرد. 
 بررسی گزینه ها: 

 ترکیب های آلی فرّار را می توان با روش اسمز معکوس از آب جدا کرد. اون روش تقطیره که نمی تونه ترکیب های آلی فرّار رو از آب حذف کنه! 
 فرایند اسمز معکوس برخلاف اسمز، با اعمال یک فشار خارجی انجام می شود و غیرخودبه خودی است. 

 برعکس گفته! در اسمز معکوس، انتقال خالص مولکول های آب از محلول غلیظ تر به رقیق تر با اعمال فشار انجام می شود. 
 در اسمز معکوس هم، میکروب ها در آب باقی می مانند، پس کلرزنی واجبه! 

تست و پاسخ  86
 ( / . )d g mL== --

1 12
1 1 میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید 14 درصد جرمی 5/ a مولار سدیم هیدروکسید را با 0 8/ a میلی لیتر محلول

مخلوط می کنیم. غلظت یون هیدروکسید در محلول حاصل برحسب مول بر لیتر کدام است و 100 میلی لیتر از این محلول به تقریب با چند 
0 گرم در100 گرم آب است.( 25/ H در شرایط واکنش برابر S2 H به طور کامل واکنش می دهد؟ )انحلال پذیری گاز S2 گرم محلول سیرشدهء

 2 22 2 2MOH S aq M S aq H O l(aq) H ( ) ( ) ( )++ ®® ++   ( , , , : . )H O S K g mol== == == == --
1 16 32 39

1

1360-1/8 )4  680-1/8 )3  1360-2 )2  680-2 )1
پاسخ: گزینۂ 

) از رابطهء زیر  )M g برابر d باشد، غلظت مولی آن محلول mL. -1  1( اگر درصد جرمی محلولی برابر a و چگالی آن برحسب

به دست می آید: 
 M

a d
=

10

Â²¼¶ ³o]
 

V2 و ... حجم  ، V1 2( اگر دو یا چند محلول هم جنس را با هم مخلوط  کنیم، غلظت مولی محلول نهایی از رابطهء زیر به  دست می آید. )
محلول ها هستند.( 

 M
M V M V

V VÂÄI¿º =
+ +

+ +
1 1 2 2

1 2

...

...
 

) با غلظت  )OH- ، غلظت یون هیدروکسید ( )KOH ) و پتاسیم هیدروکسید )NaOH  در محلول های سدیم هیدروکسید
 NaOH -OH در محلول = غلظت مولی یون  -

0 8
1

/ .mol L خود محلول برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت:  

 KOH -OH در محلول = غلظت مولی یون  KOHغلظت مولی = =
´ ´

=
-10 10 1 12

2 8
14

56

1

4

1ad
mol L

Â²¼¶ ³o]
/

/ .  

-OH را با هم مخلوط کرده ایم؛ بنابراین غلظت یون  2 مولار یون  8/ 1 میلی لیتر محلول 5/ a -OH و 0 مولار یون  8/ a میلی لیتر محلول
-OH در محلول نهایی برابر است با: 

 M
M V M V

V V

a a

a aÂÄI¿º =
+

+
=

+

+
=

+
=1 1 2 2

1 2

0 8 2 8 1 5

1 5

0 8 4 2

2 5

5

2 5

/ / ( / )

/

/ /

/ /
== -
2

1mol L.  
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MOH( با چند  -OH )یا همان برای قسمت دوم سؤال، ابتدا باید به کمک معادلهء واکنش، حساب کنیم که 100 میلی لیتر محلول 2 مولار
 2 22 2 2MOH H S M S H O+ ® + H واکنش می دهد:  S2 گرم

 
Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
=

´
Þ

( )L

MOH H S

� ���� ���� � ��� ���

2

22 0 1

2 1 34
3 4

2

´
=

´
Þ =

/
/

x
x gH S  

H را به جرم محلول سیرشدهء آن تبدیل می کنیم:  S2 حالا به کمک انحلال پذیری، جرم
 S g= Þ0 25/ = جرم محلول سیرشده + =100 0 25 100 25/ / g )به ازای 100 گرم آب(  

 3 4
100 25

0 25
3 4 100 25 4 3 4 400 13

2

2

/
/

/
/ / /gH S

g

gH S
´ = ´ ´ ´ =

½k{oÃw Ï¼±d¶
 660g محلول سیرشده  

تست و پاسخ  87
X2 به سود سوزآور کدام  NaX تولید می شود. نسبت جرم مولی X2 با خلوص 80%، 2/06 گرم مطابق واکنش زیر، با مصرف 4 گرم از مادهء
 ( , , : . )H O Na g mol== == == --

1 16 23
1 است و طی این فرایند چند گرم آب تولید می شود؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.(  

 NaOH X NaX NaXO H O++ ®® ++ ++2 2  

 0 8/  - 4 )4   0 36/  - 4 )3   0 8/  - 1 775/ )2   0 36/  - 1 775/ )1
پاسخ: گزینۂ 

 2 2 2NaOH X NaX NaXO H O+ ® + +  معادلهء موازنه شدهء واکنش به  صورت مقابل است:  
NaX تولیدشده، می توان جرم مولی X را حساب کرد:  X2 مصرف  شده و جرم به کمک جرم

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼

´

´
=

´
100

2X

� ����� �����

¶¶ ³o]

NaX

� ��� ���

 

X را a گرم بر مول در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  اگر جرم مولی

 
4

80

100

1 2

2 06

1 23
20 6 16 23 10 3 8 184

184
´

´
=

´ +

Þ = + Þ - = Þ =

a a
a a a

/

( )
/ ( ) / a a

22 3
80

1

/
.=

-g mol  

 
X

NaOH

2 2 80

40
4

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
=

´
=  

NaX استفاده کرد:  X2 یا برای محاسبهء جرم آب تولیدشده، می توان از جرم
 

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´

NaX H O

� ��� ��� � ��� ���

2

2 06

1

/

1103 1 18
0 36

2
=

´
Þ =

x
x gH O/  

تست و پاسخ  88
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y و الکتریکی هستند  تناوبی، در مجموع 5 عنصر وجود دارند که دارای رسانایی  بین عنصرهای اصلی دوره های سوم و چهارم جدول  در 
هم چنین در اثر ضربه تغییر شکل می دهند. 

	y .در دوره های مختلف جدول تناوبی )به جز دورهء اول(، شمار عنصرهای فلزی بیشتر از شمار عنصرهای نافلزی و شبه فلزی است
	y در بین عناصر دورهء سوم، 4 عنصر دارای سطح براق هستند و قوی ترین عنصر نافلز در این دوره، دارای 5 الکترون با مجموع اعداد کوانتومی

اصلی و فرعی برابر 5، در لایهء ظرفیت خود است. 
	y .شعاع اتمی نافلزهای هم دوره با یک شبه فلز، کم تر از عنصر شبه فلز است
	y می توان از گاز ، ( )Fe O2 3 ) می توان از اکسیژن و برای استخراج آهن از سنگ معدن آن )Cu S2 برای استخراج مس از سنگ معدن آن

کربن مونوکسید استفاده کرد. 
4 )4  3 )3  2 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت های چهارم و پنجم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 عنصرهایی که دارای رسانایی الکتریکی هستند و هم چنین در اثر ضربه تغییر شکل می دهند )چکش خوارند(، همان فلزها هستند. در بین 
،
19

K  از دورهء سوم و
13
Al  و

12
Mg ،11Na عنصرهای اصلی )دستهء s و p( دوره های سوم و چهارم، در مجموع 6 عنصر فلزی وجود دارد:

 از دورهء چهارم! 
31
Ga  و

20
Ca

 در دوره های دوم و سوم، شمار عنصرهای نافلزی از شمار عنصرهای فلزی و شبه فلزی بیشتر است: 
Li : دورهء دوم Be B C N O F Ne, , , , , , ,

q±Î q±Î ¾L{ q±ÎIº

� �
� ��� ���

 

Na : دورهء سوم Mg Al Si P S Cl Ar, , , , , , ,

q±Î q±Î ¾L{ q±ÎIº
� �� ��

� � �� ��
 

 عنصرهای فلزی و شبه فلزی دورهء سوم دارای سطح براق هستند؛ یعنی 4 عنصر Al ، Mg ، Na و Si ! در یک دوره از چپ به راست، خصلت 
 است: 

17
Cl نافلزی افزایش می یابد؛ بنابراین قوی ترین نافلز دورهء سوم،

 
17 10

2

3

5

4

3 3Cl Ne s p
n l n l

:[ ]
+ = + =

Þ  n ندارد. l+ = 5 الکترون با  

 در یک دوره، عنصرهای نافلزی سمت راست عنصرهای شبه فلزی قرار دارند؛ با توجه به این که در یک دوره 
از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد، شعاع اتمی نافلزهای یک دوره، کم تر از شعاع اتمی شبه فلزهای 

همان دوره است. 
Fe به کمک کربن مونوکسید، در کتاب  O

2 3
Cu به کمک اکسیژن و معادلهء واکنش استخراج Fe از S2 Cu از  معادلهء واکنش استخراج

 Cu S O Cu SO2 2 22+ ® + درسی آمده است:  
 Fe O CO Fe CO

2 3 2
3 2 3+ ® +  

تست و پاسخ  89
لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP تولید شود، بازده  44 8/ 1 مولار هیدروژن پراکسید مصرف شود و 5/ براساس واکنش زیر، اگر 2 لیتر محلول

واکنش چند درصد است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.( 
 MnO s H O aq O g Mn aq H O l4 2 2 2

2
2

-- ++ ++
++ ++ ®® ++ ++( ) (aq) H ( ) ( ) ( ) ( )  

75 )4   66 6/ )3  50 )2   33 3/ )1
پاسخ: گزینۂ 

‌موازنة‌واکنش‌ها‌به‌روش‌اکسايش‌ـ‌کاهش‌
به  طور کلی برای موازنهء واکنش های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم ها را حساب می کنیم، سپس مقدار تغییر عدد اکسایش 
گونهء کاهنده را ضریب گونهء اکسنده و مقدار تغییر عدد اکسایش گونهء اکسنده را ضریب کاهنده قرار می دهیم و در آخر، با توجه به ضرایبی 
که معلوم هستند، ضرایب بقیهء گونه ها را تعیین می کنیم. حواستون باشه که اگر عنصری که عدد اکسایش آن تغییر کرده است، دارای زیروند 

باشد، باید تغییر عدد اکسایش آن را در زیروندش ضرب کنیم و سپس جابه جایی تغییر عدد اکسایش ها را انجام بدهیم. 
مثال: در این واکنش، عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر کرده است: 

 Fe H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + ® +  
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H داشتیم، تغییر عدد اکسایش آن را در 2 ضرب کردیم. حالا عدد 2 )تغییر عدد اکسایش  O2 2 چون در سمت چپ معادله، 2 اتم اکسیژن در
H قرار می دهیم:  O2 2 +Fe2 و عدد 1 )تغییر عدد اکسایش Fe( را ضریب O( را ضریب

 2 1
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O I+ + ++ + ® + ( )  

H را برابر با 2 قرار می دهیم:  O2 +Fe3 و به منظور برابرشدن تعداد اتم های Fe و O در دو سمت معادله، ضریب

2 1 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O II+ + ++ + ® + ( )  

+H را هم برابر با 2 قرار می دهیم:  در آخر، به منظور موازنه شدن اتم های H و موازنهء بار، ضریب

 2 2 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® +  

 گام اول( معادلهء واکنش را موازنه می کنیم:   

H را برابر 5 قرار می دهیم:  O2 2 MnO4 را برابر 2 و ضریب
- برای شروع موازنه، ضریب

2 5
4 2 2 2

2

2
MnO H O H O Mn H O

- + +
+ + ® + +  

+H باید برابر 6 باشد.  +Mn2 باید برابر 2 و با توجه به موازنهء بار، ضریب Mn، ضریب با توجه به موازنهء
مجموع بارهای مثبت و منفی در سمت راست = مجموع بارهای مثبت و منفی در سمت چپ: موازنهء بار  

 2 1 1 2 2 6

4
2

( ) ( ) ( )- + + = + Þ =

- + +
MnO H Mn

x x    

 2 5 6 2
4 2 2 2

2

2
MnO H O H O Mn H O

- + +
+ + ® + +  

O2 به ترتیب باید برابر 8 و 5 باشد:  H و O2 در آخر برای موازنهء اتم های H و O در دو سمت معادله، ضریب

 2 5 6 5 2 8
4 2 2 2

2

2
MnO H O H O Mn H O

- + +
+ + ® + +  

، بازده درصدی واکنش را حساب می کنیم:  O2 H و O2 2 گام دوم: به کمک اطلاعات داده شده در مورد

O2 را به  دست می آوریم: روش اول: کسر تبدیل: ابتدا مقدار نظری

 2
1 5

1

5

5

22 4

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2LH O aq
molH O

LH O aq

molO

molH O

LO

mol
( )

/

( )

/
´ ´ ´

OO
LO

2

2
67 2= / )مقدار نظری(  

حالا از رابطهء بازده درصدی استفاده می کنیم: 

= بازده درصدی ´ = ´ =
´

´

´ = ´

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
100

44 8

67 2
100

2 22 4

3 22 4
100

2

3
1

/

/

/

/
000 66 6 % /  

روش دوم: کسر تناسب 
 5 5

1 1

2 2 2
H O O  

 
Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò

´\e

KÄoò Â²

´ ´
=

´
100

2 2H O

� ������ ������

¼¼¶ ´\e
O

x

x

2

1 5
100

1

44 8

1 22 4

100

1 5

2

3
100

2
2

1
� ��� ���

≃Þ
´ ´

=
´

Þ = = ´

/
/

/ /
%666 6/  
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تست و پاسخ  90
 ( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

22C به حالت مایع است.  ، برخلاف آلکان راست زنجیری که 4 پیوند کربن ـ کربن دارد، در دمای 170 1
g mol.

-- الف( آلکان راست زنجیری با جرم مولی
ب( اگر جرم مولی یک آلکن، 30 درصد از جرم مولی آلکینی که شمار اتم های هیدروژن یکسانی با آن دارد، کم تر باشد، در ساختار آلکین، 8 

پیوند اشتراکی وجود دارد. 
پ( اگر به جای اتم های هیدروژن در مولکول استیلن، یک گروه متیل و یک گروه اتیل قرار گیرد، ترکیبی با نام 2-پنتین به دست می آید. 

ت( از واکنش گاز اتن با برم مایع، ترکیبی به دست می آید که شمار جفت الکترون های ناپیوندی و جفت الکترون های پیوندی مولکول آن با هم 
برابر است. 

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( ب ـ پ   1( الف ـ ت  
پاسخ: گزینۂ 

 در سؤالاتی که گزینه های آن به صورت الف، ب، پ و ت است، نیازی نیست عبارت ها را به  طور کامل بررسی کنید. برای پاسخ 

به این سؤالات، اول عبارت های ساده تر را چک کنید. مثلًا در این سؤال، عبارت های )پ( و )ت(، عبارت های ساده تری محسوب می شوند. 

برامون  که  رو  یکی  )ب(،  و  )الف(  عبارت های  بین  حالا  است.  یا   یا   جواب  پس  غلطه!  فهمیدیم  و  کردیم  بررسی  را  )ت(  کنید  فرض 

ساده تره، بررسی می کنیم و جواب معلوم می شه! 

 عبارت های )الف( و )ت( نادرست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 C Hn n2 2+ = جرم مولی + Þ + = Þ =14 2 14 2 170 12n n n C است:   Hn n2 2+ الف( فرمول عمومی آلکان ها به صورت

22، به حالت مایع هستند. 
C ، دارای 5 اتم کربن است. هر دو آلکان راست زنجیر 5 و 12 کربنی در دمای C C- آلکانی با 4 پیوند

 

C وجود دارد و مجموع شمار پیوندهای  H
__ ) پیوند )2 2n + C و C

__ ) پیوند )n -1 ، ( )C Hn n2 2+ 1( در ساختار هر آلکان nکربنی
3 است.  1n + اشتراکی در آن، برابر

22، تنها چهار آلکان راست زنجیر اول )یعنی متان، اتان، پروپان و بوتان( به حالت گازند اما آلکان های راست زنجیر 5 تا 17 
C 2( در دمای

کربنی به حالت مایع هستند. 

C در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  Hm m2 2- C و فرمول مولکولی آلکین را Hn n2 ب( روش اول: اگر فرمول مولکولی آلکن را

= شمار اتم های هیدروژن آلکن  2 : شمار اتم های هیدروژن آلکین 2 2 1n m n m= - Þ = -  

= جرم مولی آلکن ´
70

100
Þ جرم مولی آلکین = ´ -14

70

100
14 2n m( )  

 n m m m m m m m n= -
¾ ®¾¾¾ - = ´ - Þ - = - Þ = Þ = =1

2
1

14
7

1
10

14 2 20 20 14 2 6 18 3 2( ) ( ) »  

C )پروپین(، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد:  H
3 4

C است. در ساختار H
3 4

C و H
2 4

پس فرمول مولکولی آلکن و آلکین مورد نظر به  ترتیب به  صورت
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3 پیوند اشتراکی وجود دارد؛ پس آلکینی با 8 پیوند اشتراکی  1n - ، ( )C H
n n2 2- روش دوم: بیایید برعکس به قضیه نگاه کنیم! در ساختار آلکین ها

 3 1 8 3n n- = Þ = C است:   H
3 4

همان

C است یا نه! به  عبارت دیگر، آیا  H
3 4

C، 30 درصد کم تر از H
2 4

C! بررسی می کنیم که آیا جرم مولی H
2 4

حالا کدوم آلکن، 4 اتم هیدروژن دارد؟ درسته!
Cاست یا نه!   H

3 4
C، 70 درصد  H

2 4
جرم مولی

 C H
2 4

= جرم مولی ´ + = -( ) .2 12 4 28
1g mol  

 C H
3 4

) جرم مولی ) .3 12 4 40 28
70

100
40

1
´ + = Þ = ´

-g mol   

، یک  آلکین دوکربنی است:  ( )C H2 2 پ( استیلن یا همان اتین

    Þ      

ت( معادلهء واکنش گاز اتن با برم به  صورت مقابل است: 

          
 

                                                                                               1، 2- دی برمواتان

در ساختار 1، 2- دی برمواتان، 6 جفت الکترون ناپیوندی و 7 جفت  الکترون پیوندی وجود دارد.

تست و پاسخ  91
2-- می باشد، آمده  در کدام گزینه، نام ساده ترین آلکان ممکنی که دارای 2 اتم کربن با عدد اکسایش صفر و یک اتم کربن با عدد اکسایش
است و در اثر سوختن کامل یک نمونهء 300 گرمی از این ماده با خلوص 64 درصد، چند مول مولکول ناقطبی تولید می شود؟ )ناخالصی ها فاقد 

) H == 1 C و g mol== --
12

1
: . اتم های H و C هستند و

 13 5/ 2( 2، 3 ـ دی متیل هگزان،   13 5/ 1( 2، 2، 3، 3 ـ تترامتیل پنتان،
 28 5/ 4( 2، 4 ـ دی متیل هگزان،   28 5/ 3( 2، 2، 4، 4 ـ تترامتیل پنتان،

پاسخ: گزینۂ 
 برای رسم ساختار یک آلکان شاخه دار که نام آن داده شده است، ابتدا به تعداد کربن زنجیر اصلی، اتم C رسم می کنیم. 
بعد شماره گذاری را از هر سمتی که دلمون خواست! شروع می کنیم و با توجه به شماره های داده شده، هر شاخه را در موقعیت درست خود 

می گذاریم. آخرشم اتم های هیدروژن مورد نیاز اتم های کربن را می گذاریم تا همهء کربن ها دارای 4 پیوند با 4 اتم باشند. 
مثال: 3 ـ اتیل ـ 2، 2، 5 ـ تری متیل هگزان

 گام اول: زنجیر اصلی )هگزان( دارای 6 اتم کربن است. 6 اتم کربن رسم کرده و از یه سمت 

دلخواه شماره گذاری را شروع می کنیم: 
گام دوم: شاخه های فرعی را در موقعیت درست خود می  گذاریم: 

 

گام سوم: اتم های هیدروژن مورد نیاز کربن ها را می  گذاریم: 
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 برای قسمت اول سؤال، عدد اکسایش اتم های کربن در آلکان های داده شده را حساب می کنیم. البته حواستون به Hهای متصل 
به اتم های C هم باشه، ما برای جلوگیری از شلوغ شدن ساختارها، Hها رو نذاشتیم.

Þ 2، 2، 3، 3 ـ تترامتیل پنتان 1(   

Þ 3،2 ـ دی متیل هگزان  )2

 

Þ  2، 2، 4، 4 ـ تترامتیل پنتان  )3

Þ 2، 4 ـ دی متیل هگزان   )4

، دو اتم کربن با عدد اکسایش صفر و یک اتم کربن با عدد اکسایش 2- وجود دارد.  در ساختار آلکان های داده شده، در  و 

 در ساختار آلکان ها، فقط عنصرهای کربن و هیدروژن وجود دارند. کربن دارای 4 الکترون ظرفیتی بوده و خصلت نافلزی آن از 

، باید به آن 4 اتم کربن دیگر متصل باشد؛ یعنی  ( )4 4 0- = هیدروژن بیشتر است؛ بنابراین برای داشتن اتم کربن با عدد اکسایش صفر

در ساختار آلکان موردنظر، باید دو اتم کربن وجود داشته باشد که به هر یک از آن ها دو شاخهء فرعی متصل است یا به عبارت دیگر، دو اتم 

، این ویژگی  کربن وجود داشته باشد که به آن ها، هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست.  فقط آلکان های داده شده در  و 

را دارند )هر دو عدد یکسان در نام یک آلکان، نشان دهندهء یک اتم کربن فاقد هیدروژن است.( 
، 9کربنی هستند.  آلکان های داده شده در  و 

 ·IT¹Q ®ÃT¶ HoTU

¸Mo¨ ¸Mo¨5 4

2 2

���� ��

C Hn n+¾ ®¾¾¾ C : فرمول آلکان H
9 20

 

 C H CO
9 20 2

9 H، مولکولی قطبی است:   O2 CO2، مولکولی ناقطبی و H تولید می شود که O2 CO2 و از سوختن کامل آلکان ها،

روش اول: کسر تبدیل: 

 300
64

100

1

128
9 20

9 20

9 20

9 20

9 20

gC H
gC H

gC H

molC H

gC H
}²IiIº

}²IiIº
´ ´ ´́ =

9

1
13 5

2

9 20

2

molCO

molC H
molCO/  

روش دوم: کسر تناسب: 

 

}²IiIº ³o]
|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄo

´

´
=100

9 20C H

� ����� �����

òò

CO

x
x molCO

2

300
100

1 9

27

2
13 5

64

128

1

2

2

�

Þ
´

´
= Þ = = /  
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تست و پاسخ  92
(O , , : g .mol )== == == --

16 12 1
1

C H ، درست است؟  ( )II ) و )I چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیب های

 

                    

                                       ( )I                                         ( )II                                                                                                                            
	y .بالاتر است ( )II ایزومر یکدیگرند و نقطهء جوش ترکیب
	y .را کربن تشکیل داده است ( )I 60 درصد جرمی ترکیب
	y .شمار و نوع اتم های سازندهء آن ها یکسان است و خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند
	y.یکسان است ( )II ) و  )I پیوند اشتراکی یگانه ای که آسان تر از سایر پیوندهای یگانه شکسته می شود، در دو ترکیب 

 1 )4  2 )3  3 )2   4 )1
پاسخ: گزینۂ 

به جز عبارت سوم، بقیهء عبارت ها درست اند. 

 به موادی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، ایزومر یا همپار می گوییم.

 بررسی عبارت ها: 
C است اما ساختار آن ها با هم متفاوت است؛ در نتیجه این دو ترکیب، ایزومر یکدیگر  H O

5 8 2
 فرمول مولکولی هر دو ترکیب به  صورت

O، برخلاف ترکیب )I( ، می تواند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی برقرار  کند؛  H
__ محسوب می شوند. ترکیب )II( به  دلیل داشتن پیوند

به همین دلیل نقطهء جوش آن بالاتر است. 
 C H O

5 8 2
= درصد جرمی C در ´ =

´

´ + + ´
´ = ´ =

C ³o]

KÃ¨oU ³o]
100

5 12

5 12 8 2 16
100

60

100
100 60

( ) ( )
%  

 هر چند شمار و نوع اتم های سازندهء ایزومرها با هم یکسان است، اما به دلیل داشتن گروه های عاملی )ساختار( مختلف، خواص فیزیکی و 
شیمیایی آن ها با هم متفاوت است. 

O و  H
__ C داریم و در ساختار ترکیب )II(، علاوه بر آن ها، پیوندهای یگانهء  C

__ C و  H
__  در ساختار ترکیب )I(، پیوندهای یگانهء 

C نیز وجود دارد. O
__

  برای مقایسهء مقدار آنتالپی پیوندها، عجالتاً! شما باید دو عامل زیر رو بلد باشین:

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

C :آنتالپی پیوند C C C C Cº > = > -  

)839(      )614(    )348(                                                                                                                   
« است. C C- « کم تر از 2 برابر آنتالپی پیوند » C C= « کم تر از 3 برابر و آنتالپی پیوند » C Cº حواستون باشه که آنتالپی پیوند »

N :آنتالپی پیوند N C C O Oº > º > = O رو هم بلد باشین:  O= N و  Nº  ، C Cº بد نیست مقایسهء آنتالپی پیوندهای 
 شعاع اتم های تشکیل دهندهء پیوند: به طور کلی هر چه شعاع اتم های تشکیل دهندهء پیوند کوچک تر باشد، انرژی لازم برای شکستن آن 

بیشتر و در نتیجه آنتالپی پیوند نیز بیشتر می شود.
F :شعاع اتمی CI Br I H F H CI H Br H I< < < Þ - > - > > -kº¼ÃQ ÂP²ITºA: _  

مقایسهء آنتالپی پیوندهای اشتراکی یگانه در هر کدام از ترکیب های )I( و )II( به صورت زیر است:
 )I( مقایسهء آنتالپی پیوندهای یگانه در ترکیب: C H C C- > -  

)II( مقایسهء آنتالپی پیوندهای یگانه در ترکیب: O H C H C O C C- > - > - > -  

C است. C- بنابراین ضعیف ترین پیوند اشتراکی یگانه در ساختار هر دو ترکیب )I( و )II(، پیوند 
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تست و پاسخ  93
با توجه به اطلاعات داده شده، نام ترکیب آلی موجود در واکنش دهنده ها کدام است و اگر در شرایط معین، تفاوت جرم واکنش دهنده ها در مخلوط 

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

1 آغازی برابر 25 گرم باشد و واکنش به طور کامل انجام شود، چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟  

 C H O g O g CO g H O g2 6 2 2 23 2 3 1210( ) ( ) ( ) ( ) H kJ++ ®® ++ == --DD  

 C C
__ C O---- O O---- O H

__ C O
__ C H

پیوند__
350800500460380415 ( . )kJ mol

--1 آنتالپی پیوند

4( دی متیل اتر، 605 3( اتانول، 1080  2( دی متیل اتر، 1080  1( اتانول، 605 
پاسخ: گزینۂ 

 DH ) باشد. با توجه به )CH O CH3 3- - ) یا دی متیل اتر )CH CH OH
3 2

C می تواند اتانول H O
2 6

C را به  دست بیار و با توجه به ساختار اتانول و دی متیل اتر، ببین  H O
2 6

واکنش و آنتالپی های پیوند داده شده، مجموع آنتالپی پیوندها در
 ( O)3

2 2 6
O C H- عدد به  دست آمده با مجموع آنتالپی پیوندها در کدام ترکیب مطابقت دارد. برای حل قسمت دوم سؤال نیز، باید بین

DH واکنش، تناسب برقرار کنی!  و

C را به  دست می آوریم:  H O
2 6

DH واکنش به کمک آنتالپی های پیوند، مجموع آنتالپی پیوندها در  گام اول: با توجه به رابطهء محاسبهء

 DH = )واکنش( -[ ] [½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 C H O O O O C O
2 6

3 2 3+ ® +-- -- --   

 D DH C H O H O O

x

= + ---[ ( )] [
2 6

3 4nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶
� ������ ������

DD DH C O H O H( ) ( )]-- -+ 6  

 Þ - = + - - Þ =1210 3 500 4 800 6 460 3250x x( ) ( ) ( )  

گام دوم: حساب می کنیم در کدام یک از ترکیب های اتانول یا دی متیل 
 :اتانولاتر، مجموع آنتالپی پیوندها برابر 3250 است: 

 C H O
2 6

:دی متیل اتر
 

= مجموع آنتالپی پیوندها در اتانول + + +- - - -5D D D DH C H H C C H C O H( ) ( ) ( ) (O H)  

 = ´ + + + = -( ) .5 415 350 380 460 3265
1kJ mol  

= مجموع آنتالپی پیوندها در دی متیل اتر  + = + =- - -
6 2 6 415 2 380 3250

1D DH C H H C O kJ mol( ) ( ) ( ) ( ) .  

، همان دی متیل اتر است.  ( )C H O
2 6

پس ترکیب آلی اولیه
گام سوم: مقدار گرمای آزاد شده را حساب می کنیم. 

دهد، واکنش  کامل  طور  به   O2 گرم  3 32 96´ = یا مول   3 با   C H O
2 6

گرم  46 یا  مول   1 اگر  واکنش،  معادلهء  به  توجه  با  اول:  روش 
96 گرم باشد، مقدار گرمای آزاد شده برابر  46 50- = 1210kJ گرما آزاد خواهد شد؛ یعنی اگر تفاوت جرم واکنش دهنده های مصرفی برابر
1210kJ خواهد بود؛ بنابراین در شرایط گفته شده در صورت سؤال یعنی 25 گرم اختلاف جرم واکنش دهنده ها، مقدار گرمای آزادشده برابر  با

1210 کیلوژول خواهد بود. 
2

605= با
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روش دوم: کسر تناسب: 

 
³o] R»IÿU

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]( ) (B )A A B

O C H O

´ - ´

-3 2 2 6

� ���������� ���������

=
D

Q

H| |
Þ

´ - ´
= Þ = =

25

3 32 1 46 1210

1210

2
605

( ) ( )

Q
Q kJ  

تست و پاسخ  94
qq و انرژی گرمایی نمونهء )II( بیشتر از نمونهء )I( باشد، کدام  qq1 2>> qq2 در اختیار داریم. اگر qq1 و دو نمونه آب )I( و )II( به ترتیب با دماهای

qq2 را برابر در نظر بگیرید.( qq1 و موارد از مطالب زیر، درست اند؟ )گرمای ویژهء آب در دماهای
الف( در صورت تماس این دو نمونه،  انرژی گرمایی از نمونهء )II( به نمونهء )I( جاری می شود. 

، انرژی لازم برای نمونهء )II( بیشتر از نمونهء )I( است.  5C ب( برای افزایش دمای این دو نمونه به میزان
qq2 برابر خواهد بود. qq1 و پ( اگر جرم یکسانی از این دو نمونه آب را با هم مخلوط کنیم، دمای تعادل با میانگین دماهای

ت( میانگین تندی مولکول های آب در ظرف )II( بیشتر از ظرف )I( است. 
4( الف ـ ت  3( ب ـ پ ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 
دما‌و‌انرژی‌گرمايی:‌

á½k¹¹¨ ¸ÃÃ÷U
¬ ¾¾¾¾

دمای یک ماده

میزان سردی و گرمی ماده
میزان جنب وجوش ذره های سازندهء ماده

میانگین تندی ذره های سازندهء ماده
میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء ماده

به مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء یک ماده، انرژی گرمایی آن ماده می گویند. 
انرژی گرمایی هم به دما و هم به تعداد ذره های سازندهء )جرم( ماده بستگی دارد. اگر تعداد ذره های سازندهء دو نمونه از یک ماده برابر باشد، 
نمونه ای با دمای بیشتر، انرژی گرمایی بیشتری دارد و اگر دمای دو نمونه از یک ماده برابر باشد، نمونه ای با تعداد ذره های سازندهء )جرم( 

بیشتر، انرژی گرمایی بیشتری خواهد داشت. 
مثال: 

C D

� � 25 #C� � 40#C

C :انرژی گرمایی D>

A B

� � 25 #C � � 25 #C

B :انرژی گرمایی A>  

 عبارت های )ب( و )پ( درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 )I( جهت جاری شدن انرژی گرمایی از نمونه ای با دمای بیشتر به نمونه ای با دمای کم تر است؛ بنابراین در این جا، انرژی گرمایی از نمونهء )الف
به نمونهء )II( جاری می شود. 

 جهت جاری شدن انرژی گرمایی، از ماده ای با انرژی گرمایی بیشتر به ماده ای با انرژی گرمایی کم تر نیست. بلکه از ماده ای با دمای 
بالاتر )که ممکن است انرژی گرمایی کم تری هم داشته باشد( به ماده ای با دمای پایین تر می باشد. 

) دو نمونه را با هم مقایسه کنیم.  )m Dq برای هر دو نمونه یکسان است؛ بنابراین باید جرم Q استفاده کنیم. c و mc= Dq ب( باید از رابطهء
انرژی گرمایی هم به دما و هم به جرم نمونه بستگی دارد. نمونهء )II(، با وجود دمای کم تر،  انرژی گرمایی بیشتری دارد؛ پس حتماً جرم آن 

بیشتر از جرم نمونهء )I( است: 
 

I¶j â¾º¼µº â¾º¼µº

ÂÄI¶o¬ ÁroºH : â¾º¼µº â¾º¼µº

: ( ) ( )

( ) ( )

I II

II I

>

>

ì
íí
ï

îï
Þ >³o] : â¾º¼µº â¾º¼µº( ) ( )II I  
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با توجه به بیشتربودن جرم نمونهء )II(، به ازای تغییر دمای یکسان، انرژی لازم برای نمونهء )II( بیشتر است. 
پ( اگر جرم و گرمای ویژهء دو نمونه با هم برابر باشد، دمای تعادل بر اثر مخلوط کردن این دو نمونه با هم، برابر با میانگین دماهای اولیهء آن هاست: 

 q
q q

q
q q

ÏjI÷U ÏjI÷U=
+

+
¾ ®¾¾¾ =

+=

=

m c m c

m c m c

mcm m

c c
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

11 2

1 2

(
22 1 2

2 2

)

mc
=

+q q
 

ت( دما، تعیین کنندهء میانگین تندی ذرات سازندهء یک نمونه ماده است. با توجه به بیشتربودن دمای نمونهء )I( نسبت به نمونهء )II(، میانگین 
تندی مولکول های آب در ظرف )I( بیشتر از ظرف )II( است. 

تست و پاسخ  95
واکنش های گرماشیمیایی زیر، مربوط به تشکیل اوزون تروپوسفری هستند:

 a N g O g H kJ) ( ) ( ) NO(g) ,2 2 2 181++ ®® == ++DD  

 b NO g O g NO g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 1732 2++ ®® == --DD  

 c NO g O g NO g O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 3 199++ ®® ++ == ++DD  

براساس آن، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 
	y .در واکنش تشکیل گاز نیتروژن مونوکسید از عنصرهای سازندهء آن، سطح انرژی مواد کاهش می یابد
	y .بیشتر است ( )c ، سرعت انجام آن نسبت به واکنش های(a) و ( )b DDH واکنش با توجه به منفی بودن
	y .در هر سه واکنش، واکنش دهندهء دارای اتم نیتروژن، نقش کاهنده را دارد
	y .از معادله های شیمیایی واکنش های داده شده به  دست می آید، برابر با 406 کیلوژول است NO2 DDH واکنش کلی که با حذف

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت چهارم درست است. 
بررسی عبارت ها: 

) است و با انجام این واکنش، سطح انرژی مواد  )D >H 0 O2 )واکنش a(، گرماگیر N2 و  واکنش تشکیل گاز NO از
افزایش می یابد. 

 

DH یک کمیت ترموشیمیایی و  DH آن ها! ) آن ها را با هم مقایسه کنیم و نه )E
a

 برای مقایسهء سرعت واکنش ها، باید انرژی فعال سازی
سرعت یک کمیت سینتیکی است و این دو تا هیچ ربطی به هم ندارن! 

NO نقش کاهنده را در این واکنش ها دارند اما در واکنش  N2 و  در واکنش های a و b، عدد اکسایش اتم نیتروژن افزایش یافته و به  ترتیب
NO2 نقش اکسنده را در این واکنش ایفا می  کند.  c، عدد اکسایش اتم N کاهش یافته است و

c(b(a(

NO2 در واکنش کلی نباشد، برای این منظور باید واکنش c را در 2 ضرب کنیم:   معادله ها را با هم جمع می کنیم به  طوری که
DH kJ

1
181= +

DH kJ
2

173= -

DH kJ
3

2 199 398= =( )
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

DH kJÂ±¨ = - + =181 173 398 406

a N O NO) 2 2 2+ ®

b NO O NO) 2 22 2+ ®

c O NO ONO) 2 2 2 2
2 2 3

+ ® +
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

N :واکنش کلی O NO O
2 2 3

4 2 2+ ® +
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تست و پاسخ  96
در یک ظرف دربسته به حجم 5 لیتر، 5 مول گاز کربن مونوکسید با 10 مول گاز هیدروژن واکنش می دهد. اگر پس از 10 دقیقه، تعداد مول های گازی موجود 
در ظرف برابر 10 باشد، سرعت کلی واکنش برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است و اگر طی ده دقیقهء دیگر، واکنش با سرعت متوسط نصف 10 دقیقهء اول پیش 
 CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )++ ®®2 2 3 برود، در پایان این فرایند، چند درصد حجم ظرف واکنش را گاز کربن مونوکسید تشکیل خواهد داد؟  

 33 3/ 5 و 10
2´ - )4   16 6/ 10 و 2- )3   16 6/ 5 و 10

2´ - )2   33 3/ 10 و 2- )1

پاسخ: گزینۂ 
 ابتدا به کمک جدول تغییرات مول مواد، مول ثانویه و در نتیجه تغییرات مول هر ماده را محاسبه کن تا بتونی 
سرعت واکنش را در 10 دقیقهء اول به  دست بیاری و برای محاسبهء قسمت دوم سؤال باز هم به کمک جدول تغییرات مول مواد می تونی به 

مول هر یک از گازها و درصد حجمی گاز کربن مونوکسید برسی. 

 x : میزان تغییرات مول مواد در بازهء صفر تا 10 دقیقه 

 به ازای ضریب استوکیومتری 1 است. 

CO H CH OH

t

t

+ ®

=

= - -

2

0 5 10 0

10 5 10 2

2 3

min x x x

 

 5 10 2 10 15 2 10 2 5- + - + = Þ - = Þ =x x x x x mol/  : t =10 مجموع مول مواد گازی در

 R R
n

t V
molCH OH= =

´
=

´
= ´ - - -

3

2 5

10 5
5 10

2 1 1D

D

/
.L .min 10min ابتدایی:   سرعت واکنش در

10min اول باشد، داریم:  10min بعدی نصف اگر سرعت واکنش در
CO H CH OH

t

t

+ ®

=

= - - +

2

10 2 5 5 2 5

20 2 5
2 5

2
5

5

2
2 5

2 5

2

2 3

min / /

min /
/

/
/

 

 2 5
2 5

2
2 5

2 5

2
5

5

2
7 5/

/
/

/
/- + + + - = mol ، برابر است با:   t = بنابراین مجموع مول مواد گازی در 20

 CO
CO

Âµ\e kÅnj
Ï¼¶

ÀpI¬ ®¨ Ï¼¶I
= ´ = ´100

1 25

7 5
100

/

/
 %16 / 6 درصد مولی در گازها با درصد حجمی برابر است، بنابراین:   

تست و پاسخ  97
کدام مورد نادرست است؟ 

1( تعداد اتم های هیدروژن متصل به کربن در هیچ کدام از اتم های کربن مونومر سازندهء پلیمر به کاررفته در ساختار پتو، یکسان نیست. 
2( از بین ترکیب های »تفلون، پلی اتن سبک، پلی سیانو اتن، استیرن و پلیمر سازندهء سرنگ«، 3 مورد فقط دارای پیوند یگانه هستند. 

3( پلی اتن به کاررفته در ساخت کیسه های پلاستیکی شفاف، شاخه دار بوده و چگالی کم تری نسبت به آب دارد. 
4( سلولز به عنوان الیاف سازندهء پنبه، جرم مولی بیشتری نسبت به سایر پلیمرهای طبیعی دارد. 

پاسخ: گزینۂ 
 پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده که مونومر سازندهء آن گلوکز است. مقایسهء جرم مولی پنبه و سایر پلیمرها بدون توجه به 

تعداد دقیق مونومرها در هر پلیمر، امکان پذیر نیست. 
بررسی سایر گزینه ها: 

C C

C
H

HH

N

 با توجه به ساختار مونومر سازندهء پلی سیانو اتن )پلیمر مورد استفاده در پتو( داریم:  
بنابراین، شمار اتم های هیدروژن متصل به دو اتم کربن موجود در ساختار سیانو اتن متفاوت است. 

 در پلی اتن، تفلون و پلی پروپن، فقط پیوند یگانه وجود دارد. 
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 ساختار برخی از پلیمرها و مونومر سازندهء آن ها به  صورت زیر است: 

نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

کیسه های پلاستیکی، 
لوله های پلاستیکی، دبه های 

آب یا بطری پلاستیکی 
 یا 

اتنپلی اتن

 یا پتو 

سیانو اتنپلی سیانو اتن

به عنوان پلاستیک در 
تجهیزات آزمایشگاهی و 

 پزشکی مانند سرنگ 

یا
 

پروپنپلی پروپن

به عنوان پلاستیک در 
صنعت بسته بندی مواد 

غذایی مانند ظروف 
 یک بار مصرف 

یا

 

استیرن پلی استیرن 

ظرف نچسب، نخ دندان، 
کف اتو، نوارهای آب بندی 

 لوله ها )نوار تفلون( 

یا
 

تترا فلوئورو اتنپلی تترافلوئورو اتن یا تفلون

کیسهء خون
 

یا
 

پلی وینیل کلرید 
وینیل کلرید 
)کلرو اتن( 

) دارند و پلی اتن سبک، شاخه دار و شفاف می باشد.  . )1
3g cm-  پلی اتن سبک و سنگین هر دو چگالی کم تر از آب

تست و پاسخ  98
، کدام مطلب نادرست است؟  (K) براساس ساختار ویتامین کا

1( بخش ناقطبی آن بر قطبی غلبه دارد و در چربی نسبت به آب بهتر حل می شود. 
CH3 برابر است.  2( شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن، با تعداد گروه های

42- است.  3( مجموع اعداد اکسایش اتم های کربن آن برابر
4( گروه عاملی آن در ساختار 2 ـ هپتانون نیز وجود دارد. 

پاسخ: گزینۂ  

O

O
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) وجود دارد.  )CH3  با توجه به ساختار داده شده، در مولکول ویتامین K، 7 پیوند دوگانه و 6 گروه متیل
بررسی سایر گزینه ها: 

 در ویتامین K، بخش ناقطبی )گروه هیدروکربنی( بر بخش قطبی )گروه عاملی( غلبه دارد؛ به همین دلیل این ویتامین محلول در چربی است. 
C و با توجه به اعداد اکسایش اتم های اکسیژن و هیدروژن داریم:  H O

31 46 2
 با توجه به ساختار ویتامین K، فرمول مولکولی آن به  صورت

 x

H OIÀ¸Mo¨ yÄIv¨H jHkøH Ì¼µ\¶ jHk÷U

·r»nkÃÀ yÄIv¨H jkø

¯ ¯

­

+ + +46 1 2( )

jjHk÷U

·sÃv¨H yÄIv¨H jkø

¯

­

- = Þ = -( )2 0 42x  

 شمار اتم های هیدروژن در یک ترکیب آلی با n اتم کربن و شامل اتم های C، H و O را می توان به  صورت زیر به  دست آورد: 
= شمار اتم های هیدروژن + -( )2 2 2n + تعداد پیوندهای دوگانه( 4- )تعداد حلقه ها )تعداد پیوندهای سه گانه(  

مثال: ویتامین K دارای 31 اتم کربن است و در ساختار آن، 2 حلقه و 7 پیوند دوگانه وجود دارد: 
= شمار اتم های هیدروژن ´ + - + = - =( ) ( )2 31 2 2 7 2 64 18 46  

(C) است. 
| |
O

 2ـ هپتانون )ترکیب آلی میخک( همانند ویتامین K دارای گروه عاملی کتونی

  :2 ـ هپتانون

تست و پاسخ  99
C، پنتانوئیک اسید تشکیل می شود. فرمول شیمیایی آمین سازندهء آن کدام است و برای تولید  H NO8 17 از آبکافت آمیدی با فرمول مولکولی

11 گرم اسید دوعاملی با ساختار  ، باید با چند گرم از این آمین واکنش دهد؟ )آمید مورد نظر،  8/ یک آمید دوعاملی،

)H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1
, , , : . غیرحلقوی بوده و دارای زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده است،

 11 8/ ، C H N
3 9

)4   7 3/ ،C H NH
4 9 2

)3   14 6/ ، C H NH
4 9 2

)2   5 9/ ، C H
3 9

N )1
پاسخ: گزینۂ 

kÃ¶A JA ¥IÃº¼¶AIÄ ¸Ã¶A kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨+ ® +  آمیدها طی واکنش آبکافت به واحدهای سازندهء خود تبدیل می شوند:  
C می باشد و نخست باید فرمول مولکولی آمین سازنده را از واکنش  H NO

8 17
 در این سؤال، فرمول مولکولی آمید مورد نظر

 C H NO H O C H O C H N
n m x8 17 2 5 10 2

+ ® +

kÃwH ¦ÃG¼ºIT¹Q

مقابل به  دست آوریم:  

n :موازنهء کربن n+ = Þ = Þ5 8 3 ® آمین موردنظر 3 کربن دارد رد  و    
10 :موازنهء هیدروژن 19 9+ = Þ =m m  

x :موازنهء نیتروژن =1  

C است.  H N
3 9

بنابراین فرمول مولکولی آمین حاصل از آبکافت این آمید،

 واکنش تولید آمید دوعاملی از اسید دوعاملی و آمین تک عاملی به  صورت زیر است: 
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معادلهء واکنش اسید دو عاملی و آمین تک عاملی مورد نظر و تولید آمید دوعاملی به صورت زیر است: 
 C H O C H N H O C H N O

4 6 4 3 9 2 10 20 2 2
2 2+ ® +  

برای به دست آوردن جرم آمین مصرفی از جرم اسید مصرف شده، داریم:

 11 8
1

118

2

1

59

4 6 4

4 6 4

4 6 4

3 9

4 6 4

3/ gC H O
molC H O

gC H O

molC H N

molC H O

gC
´ ´ ´

HH N

molC H N
g C H N9

3 9

3 9
1

11 8= /  

تست و پاسخ  100
با توجه به ساختارهای داده شده، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  

             )A(• ترکیب A برخلاف ترکیب D، برای ایجاد اثر پاک کنندگی، با آلاینده ها واکنش می دهد.

C H
12 25

SO Na
� �

3

C H COOK

X

14 25

( )

HCl

D( )

• در ترکیب A همانند ترکیب X، اکسنده ترین اتم نافلزی دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است. 
• ترکیب D همانند ترکیب A، هنگام انحلال در آب به یون های سازندهء آن تبدیل می شود.

• ترکیب X همانند ترکیب D، در دمای اتاق به صورت مایع یافت می شود. 
• ترکیب A برخلاف ترکیب D، با یون های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت رسوب می دهد.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  
پاسخ: گزینۂ 

 همهء عبارت های داده شده، نادرست اند. 

 

انواع پاک کننده ها

 RCOO NH RCOO K RCOO Na
- + - + - +

4

(ÍÄI¶) (ÍÄI¶) (k¶I])
, , صابونی:

 R C H SO Na-
- +

6 4 3
غیرصابونی:

 (..., , )NaOH HCl خورنده: اسید و باز قوی

ترکیب A نوعی پاک کنندهء غیرصابونی، ترکیب X پاک کنندهء صابونی و ترکیب D پاک کنندهء خورنده است. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: پاک کننده های خورنده برخلاف پاک کننده های صابونی و غیرصابونی با آلاینده ها واکنش می دهند اما اساس عملکرد پاک کننده های 
صابونی و غیرصابونی، برهم کنش فیزیکی با آلاینده هاست. 

عبارت دوم: اکسنده ترین نافلز در ترکیبات A و X، اکسیژن است و شمار 
جفت الکترون ناپیوندی اتم های اکسیژن در آن ها مطابق ساختارهای مقابل 

)X()A(به  ترتیب برابر 3 و 2 یا 3 می باشد.

عبارت سوم: HCl یک ترکیب مولکولی است و طی انحلال، از طریق یونش به یون تبدیل می شود؛ بنابراین عبارت تبدیل شدن به یون های 
سازنده برای HCl نادرست است. 

عبارت چهارم: در دمای اتاق، ترکیب X یک صابون مایع و ترکیب D گاز هیدروژن کلرید می باشد.
عبارت پنجم: پاک کنندهء غیرصابونی با یون های منیزیم و کلسیم آب سخت رسوب نمی دهد و قدرت پاک کنندگی آن در آب سخت حفظ می شود. 

تست و پاسخ  101
در دمای اتاق، 15 گرم BaO ناخالص به مقداری آب خالص اضافه می کنیم و حجم محلول را به نیم  لیتر می رسانیم، اگر pH محلول تشکیل شده

)Ba O g mol== == --
137 16

1
, : . 12 باشد، درصد خلوص BaO کدام است؟ )ناخالصی ها خاصیت اسیدی یا بازی ندارند،  7/

51 )4   12 75/ )3   25 5/ )2  30 )1
پاسخ: گزینۂ 
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‌اکسيدهای‌فلزی‌و‌نافلزی‌
NO2 به   به  صورت کلی اکسیدهای فلزی باز آرنیوس و اکسیدهای نافلزی اسید آرنیوس هستند، اما اینو هم بلد باشید که CO ،NO و

 صورت مولکولی در آب حل می شوند و خاصیت اسیدی یا بازی ندارند. 
 معادلهء انحلال و یونش برخی از اکسیدهای نافلزی به  صورت زیر است:

 N O s H O l HNO aq H aq NO aq
2 5 2 3 3

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) (+ ® ¾ ®¾¾¾¾ +
+ - ¾Îoöï ¦Ä yº¼Ä

))  

 SO s H O l H SO aq H aq SO aq
3 2 2 4 4

2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ¾ ®¾¾¾¾ +

+ -¾Îoö¦Ä yº¼Ä
 

 CO s H O l H CO aq H aq CO aq
2 2 2 3 3

2
2( ) ( ) ( ) ( ) (+ ® +

+ -
(Â²jI÷U) ¾Îoö»jyº¼Ä

))  

معادلهء انحلال و تفکیک یونی )نه یونش!( برخی از اکسیدهای فلزی به  صورت زیر است: 

 Na O H O NaOH Na OH2 2 2 2 2+ ® ¾ ®¾¾¾¾ +
+ -Âº¼Ä ¦Ã§ÿU

 

 SrO H O Sr OH Sr OH+ ® ¾ ®¾¾¾¾ +
+ -

2 2
2

2( )
Âº¼Ä ¦Ã§ÿU

 

 برای حل سؤال ابتدا معادلهء واکنش BaO با آب را می نویسیم: 
  BaO H O Ba OH Ba aq OH aq+ ® ¾ ®¾¾¾¾ +

+ -

2 2
2

2( ) ( ) ( )
Âº¼Ä¦Ã§ÿU

 

]، داریم:  ][ ]H OH+ - -=10 14 با توجه به pH محلول می توانیم به غلظت یون هیدرونیوم برسیم و با توجه به رابطهء
 [ ] [ ] ./ / /
H H mol LpH+ - + - - + - -

= Þ = = = ´ = ´10 10 10 10 10 10 2
12 7 13 0 3 13 0 3 13 --1

 

 [ ]
[ ]

.OH

H

mol L
-

-

+

- -= = ´
10

5 10

14
2 1

 

در ادامه از غلظت یون هیدروکسید به میزان BaO و درصد خلوص آن می رسیم: 
 5 10 0 5

1

2

153

1

1002´ ´ ´ ´ ´- -
-

mol

L
L

molBaO

molOH

gBaO

molBaO

g
OH / Ï¼±d¶

}}²IiIº

}²Ii
}²IiIº

xg
g=15  

 Þ
´

= Þ =
´

=
153 2 5

2
15

153 2 5

30
12 75

/ /
% /

x
x  

درصد خلوص BaO اولیه برابر 12/75% است. 

تست و پاسخ  102
کدام مطلب درست است؟ 

1( آرنیوس نخستین شیمی دانی بود که به ویژگی های اسیدها و بازها و واکنش های آن ها پی برد. 
] افزایش می یابد.  ][OH ]H

+ - 2( با حل کردن مقداری HCl در آب در دمای ثابت، غلظت یون هیدرونیوم و در نتیجه حاصل
3( با انحلال هر ترکیب مولکولی قطبی در آب، یک محلول الکترولیت ایجاد می شود. 

10 باشد، ثابت یونش HA در این دما برابر 13 1- -mol L. 4( اگر غلظت یون هیدروکسید در محلول نیم مولار اسید HA در دمای اتاق برابر
2 است.  5 10

2/ ´ -

پاسخ: گزینۂ 
 HA برقرار می باشد؛ هم چنین رابطهء ثابت یونش [ ][OH ]H

+ - -=10 14 25C، رابطهء  در همهء محلول های آبی در دمای
 HA H A + -+ به  صورت مقابل است:  

 K
H A

HAa =
+ -

[ ][ ]

[ ]Â²jI÷U
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K را 
a

، HA حالا با توجه به رابطه های بالا، ابتدا از غلظت یون هیدروکسید به غلظت یون هیدرونیوم می رسیم و با استفاده از غلظت محلول

 [ ][ ] [ ] .H OH H mol L
+ - - + - -

= Þ =10 10
14 1 1

محاسبه می کنیم:  

HA غلظت تعادلی  HA= - غلظت اولیهء
+H = غلظت یون - = -

0 5 0 1 0 4
1

/ / / .mol L  

 Ka =
-

= = ´

-
-( / )

/ / /
/

0 1

0 5 0 1

10

0 4
2 5 10

2 2
2

 

بررسی سایر گزینه ها: 

 آرنیوس بر روی رسانایی الکتریکی محلول های آبی کار می کرد و پیش از او شیمی دانان با ویژگی های اسیدها و بازها و نیز برخی واکنش های 

آن ها آشنا بودند. 

] افزایش و ]H
+ ] در آب و محلول های آبی،  عددی ثابت است. با حل کردن مقداری HCl در آب، ][ ]H OH+ -  در دمای ثابت، حاصل

] ثابت باقی می ماند.  ][ ]H OH+ - ] کاهش می یابد و در نتیجه حاصل ]OH
-

C(، یک ترکیب مولکولی قطبی است اما به  صورت مولکولی در آب حل می شود و محلول آن، غیرالکترولیت است.  H OH
2 5

 مثلاً اتانول )

تست و پاسخ  103
اگر طی واکنش زیر که با محلول هیدروکلریک اسید 0/2 مولار شروع شده است، پس از 100 ثانیه، pH سامانه 0/4 واحد تغییر کند، سرعت 

شد؟ خواهد  تشکیل  مایع  برم  گرم  چند  باشد،  لیتر   0 1/ برابر سامانه  محلول  حجم  اگر  و  است   mol L s. .
-- --1 1 چند برمید،  یون  مصرف 

 5 6 3 33 2 2Br aq BrO aq Br O l
-- -- ++

++ ++ ®® ++( ) (aq) H ( ) (l) H ( )   ( . )Br g mol== --
80

1

 0 96/ ، 10 3- )4   4 8/ ، 10 3- )3   0 96/ ، 12 10
3´ - )2   4 8/ ، 12 10

3´ - )1

پاسخ: گزینۂ 
pH و مسائل آن است که خیلی از بچه ها از آن فرار می کنند! توجه   یکی از مباحثی که سؤال ترکیبی زیاد از آن می بینیم، 

pH است و عمدهء  H= - +
log[ ، تبدیل pH به تغییرات غلظت یون هیدرونیوم و رابطۀ[ pH کنید در این سؤال تنها قسمت مربوط به

سؤال، مربوط به مباحث پایه ای استوکیومتری و سینتیک است. 

5 6 3 3
3 2 2

Br BrO H Br H O
- - ++ + ® +  قسمت اول سؤال:  

+H به مقدار مصرف شدهء آن می رسیم:  +H کاهش می یابد، از تفاوت غلظت یون در این واکنش، با مصرفHCl، غلظت یون

 pH H¾Ã²»H Ï¼±d¶ = - = - =+
log[ ] log / /0 2 0 7  

 DpH pH H= Þ = Þ = = =+ - - +
0 4 1 1 10 10

1 1 2 0 9/ / [ ] / /
¾Ä¼ºIYÏ¼±d¶ ¾Ä¼ºIYÏ¼±d¶ 88 10

2 1
´

- -mol L.  

 R H
H H

t
mol L( )

([ ] [ ] ) /
. .s+

+ +
- - -=

- -
= = ´

2 1 4 1 10 12

100
12 10

D
 

-Br می رسیم:  +H به سرعت مصرف یون از رابطهء سرعت مصرف یون 

 
R H R Br

R Br mol L
( ) ( )

( ) . .s
+ -

- - - -
= Þ =

6 5
10

3 1 1
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+H استفاده می کنیم، بنابراین:  Br2 تولیدشده از تغییرات غلظت یون قسمت دوم سؤال: برای محاسبهء جرم

 H+ = تغییرات غلظت یون - ´ = ´
- -

0 2 8 10 12 10
2 2/  

 12 10 0 1
3

6

160

1

96 10
2 2 2

2

´ ´ ´ ´ = ´
- +

+

mol

L
H L

molBr

molH

gBr

molBr
/ Ï¼±d¶ --2

2
gBr  

تست و پاسخ  104
کدام موارد از مطالب زیر دربارهء دومین گاز فراوان هوای پاک و خشک، درست است؟ 

الف( در سلول سوختی هیدروژن برخلاف فرایند خوردگی آهن در محیط اسیدی، آب تولید می کند. 
ب( در برخی از واکنش های حذف آلاینده ها در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، به  عنوان واکنش دهنده و در برخی از آن ها به  عنوان 

فراورده، حضور دارد. 
پ( هر چند گازی واکنش پذیر است اما با فلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین، واکنش نمی دهد. 

ت( در واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید همانند واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، تولید می شود. 
CO2 کم تر است.  NO بیشتر و از گاز  N2 و ث( انحلال پذیری آن در شرایط یکسان در آب از گازهای 

4( ب ـ ث 3( پ ـ ت ـ ث  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب  ـ ت 
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »ب« و »پ« درست اند. 
) است.  )O2 دومین گاز فراوان هوای خشک و پاک، اکسیژن

بررسی عبارت ها: 

الف( واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن به  صورت:

 

2 22 2 2H g O g H O g( ) ( ) ( )+ ®
� �����

                                                                                                                                تولید آب 
و نیم واکنش کاتدی فرایند خوردگی در محیط مرطوب و اسیدی به  صورت زیر است: 

4 :نیم واکنش کاتدی خوردگی در محیط اسیدی 4 2
2 2

H O e H O
+ -+ + ®

� ���

 

                                                                         تولید آب 

2 :نیم واکنش کاتدی خوردگی در محیط مرطوب  4 4
2 2
H O e O OH+ + ®

- -
 

، اکسیژن مصرف و طی  ( )CO ) و کربن مونوکسید )C Hx y ب( در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، طی واکنش های سوختن هیدروکربن

 C H O CO H Ox y + ® +2 2 2 ، اکسیژن تولید می شود:   ( )NO واکنش تجزیهء نیتروژن مونوکسید

 CO O CO+ ®2 2  

 NO N O® +2 2  

پ( اکسیژن با طلا و پلاتین واکنش نمی دهد، اما با نقره و مس واکنش می دهد. 

 H O H O O
KI aq

2 2 2 2
( )

¾ ®¾¾¾ + ) به  صورت:   )H O2 2 ت( واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید

 NaOH Al H O H NaAl OH+ + ® +
2 2 4

( ) و واکنش مخلوط سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب به  صورت: 

است که در واکنش اول برخلاف واکنش دوم، اکسیژن تولید می شود. 
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CO2 به  صورت زیر است: O2 و ، N2 ،NO ث( در شرایط یکسان، مقایسهء انحلال پذیری گازهای 
:انحلال پذیری

 

kÀjïÂ¶ y¹¨H» JA IM

ÂLõ¤ á½jI¶ Â²¼¶ ³o]

pH oTzÃM

CO NO O N

N

2 2 2

2

­

¯ ¯

> > >
 

تست و پاسخ  105
Y و نمودار تغییر غلظت  X و  با توجه به قدرمطلق پتانسیل کاهشی استاندارد فلزهای 

یون ها در سلول گالوانی حاصل از این دو فلز، کدام مطلب به یقین درست است؟ 

 X aq e X s V
2 0

2 0 24
++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | /  

 Y aq e Y s V
2 0

2 0 85
++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | /  

1 ولت است.  09/ emf )1 سلول گالوانی حاصل از این دو نیم سلول، برابر
+Y2 است.  +X2 بیشتر از 2( قدرت اکسندگی

3( فلز Y با محلول 1مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهد. 
4( پتانسیل کاهشی استاندارد دو فلز X و Y، هم علامت نیست. 

پاسخ: گزینۂ 
 در سلول گالوانی، آند محل اکسایش و کاتد محل کاهش است؛ بنابراین، در آند غلظت کاتیون فلزی افزایش و در کاتد، غلظت 

کاتیون فلزی کاهش می یابد. 
 ، X کاهش یافته است. بنابراین در نیم سلول حاوی الکترود Y2+ +X2 افزایش و غلظت  با توجه به نمودار داده شده، غلظت

اکسایش و در نیم سلول حاوی الکترود Y ، کاهش رخ می دهد. 
در سلول گالوانی X-Y که X الکترود آندی و Y الکترود کاتدی است، داریم: 

 E E E E
E V

E V
X Y

X

Y

kºA kUI¨

IÄ

IÄ

   



< Þ < Þ

= + -

= + -

ì
í
ï 0 24 0 24

0 85 0 85

/ /

/ /îîï
 

0- ولت باشد.  24/ 0 یا  24/ E می تواند 
X

 0- ولت باشد ولی 85/ E نمی تواند 
Y

 ،E EX Y
 < با توجه به شرط

بررسی گزینه ها: 
X می تواند مقادیر 0/61 یا 1/09 ولت باشد.  Y- emf سلول گالوانی 0± ولت باشد، 24/ EX می تواند  با توجه به این که

 emf E E
emf V

emf
= - Þ

= - =

= - -
kUI¨ kºA
  ( ) / / /

( ) / ( / )

1 0 85 0 24 0 61

2 0 85 0 24 ==

ì
í
î 1 09/ V

 

+X2 بیشتر  +Y2 از  نیم سلول حاوی الکترود X، نیم سلول آندی بوده و قدرت کاهندگی X از Y بیشتر است؛ در نتیجه قدرت اکسندگی
خواهد بود )قدرت اکسندگی و کاهندگی با هم رابطهء عکس دارند.( 

 B بیشتر نخواهد بود بلکه قدرت اکسندگی یون پایدار A از B بیشتر باشد، قدرت اکسندگی فلز B از A اگر قدرت کاهندگی فلز 
از یون پایدار A بیشتر خواهد بود، زیرا فلزها قدرت اکسندگی ندارند! 

H2 کم تر است و فلز Y نمی تواند با  0+ باشد؛ بنابراین قدرت کاهندگی Y از 85/ V Y باید e Y
2

2
+

+ ®
- E نیم واکنش کاهش

+H است به  صورت خودبه خودی واکنش دهد.  محلول HCl که حاوی یون
E مثبت، با محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهند!   فلزهایی با

EX می تواند مثبت یا منفی باشد.   پتانسیل کاهشی استاندارد X و Y می توانند هم علامت یا غیرهم علامت باشند، زیرا
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تست و پاسخ  106
در آبکاری یک قطعهء فولادی با فلز نقره، از یک لیتر محلول 1 مولار نقرهء نیترات و در آبکاری قطعهء مشابهی )با جرم برابر( با فلز نیکل، از یک 
) سولفات، استفاده شده است. اگر شمار الکترون های عبوری از این دو سلول، یکسان و اختلاف جرم دو قطعهء  )II لیتر محلول 1 مولار نیکل

آبکاری شده برابر 39/5 گرم باشد، چند مول الکترون از هر یک از این دو سلول عبور کرده است؟ 
( , , : . )Fe Ni Ag g mol== == == --

56 58 108
1

 

1 )4   0 75/ )3   0 5/ )2   0 25/ )1
پاسخ: گزینۂ 

ماده ای که روی قطعهء  و  کاتد  به  قرار می گیرد،  آبکاری  آبکاری، قطعه ای که مورد  فرایند   در 
مربوطه قرار می گیرد، به آند متصل می شود و الکترولیت مورد استفاده باید از جنس فلزی باشد که برای 

آبکاری استفاده می شود. به مثال زیر توجه کنید: 

Ag :نیم واکنش آندی  Ag e® +
+ -

 

Ag :نیم واکنش کاتدی  e Ag+ -
+ ®  

 

+Ag ثابت می ماند و با تولید یون های نقره در آند، این یون ها در کاتد مصرف می شوند.   در این فرایند، غلظت
 قدرت اکسندگی یا کاهندگی گونه ها اهمیتی ندارد، زیرا این فرایند غیرخودبه خودی است و به وسیلهء باتری قابل انجام می باشد. 

 الکترون ها از آند به کاتد حرکت می کنند و کاتیون ها به سمت کاتد می روند. 
 آند به قطب مثبت باتری و کاتد به قطب منفی باتری متصل است )مثل هر سلول الکترولیتی دیگه ای!( 

 تغییر جرم تیغهء کاتدی با تیغهء آندی برابر است )البته اگر بازده سلول 100% باشد.(
 با توجه به این که جرم قطعهء فولادی در این دو سلول برابر است، ابتدا با فرض این که شمار مول های الکترون مبادله شده در 

هر دو سلول برابر x می باشد، تغییرات جرم هر دو قطعه را جداگانه محاسبه می کنیم: 
 Ag e Ag+ -

+ ® جرم نقرهء اضافه شده به قطعهء فولادی در محلول نقرهء نیترات:  

 xmole
molAg

mole

gAg

molAg
xgAg

-

-
´ ´ =
1

1

108

1
108  

 Ni e Ni
2

2
+ -

+ ® ) سولفات:   )II جرم نیکل اضافه شده به قطعهء فولادی در محلول نیکل
 xmole

molNi

mole

gNi

molNi
xgNi-

-
´ ´ =
1

2

58

1
29  

اختلاف جرم دو تیغه و در نتیجه شمار مول های الکترون مبادله شده برابر است با: 
 108 29 39 5 79 39 5 0 5x x x x mole- = Þ = Þ =

-
/ / /  

تست و پاسخ  107
فرض کنید می خواهیم محلولی از وانادیم به رنگ بنفش را به رنگ سبز تبدیل کنیم، بدون این که محلول وانادیم به رنگ آبی تولید شود. با 
توجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد زیر، باید از ماده ای استفاده کنیم که پتانسیل استاندارد کاهشی آن در محلول اسیدی در محدودهء 

............ و ............ ولت باشد.

 
V e V E V V e V E V

VO H

2 3 2

2

2 1 175 0 255

2

++ -- ++ -- ++

++ ++

++ == -- ++ == --

++ ++

� ⇀�
↽ ��

� ⇀�
↽ ��

� �
/ /

ee V H O E V VO H e VO H O E
-- ++ ++ ++ -- ++++ == ++ ++ ++ ++ == ++� ⇀�
↽ ��

� ⇀�
↽ ��

� �3
2 2

2
20 337 2 0 9/ / 991V

 -0 337/ ، +0 255/ )4   +0 991/ ، +0 337/ )3   +0 337/ ، -0 255/ )2   -0 255/ ، -1 175/ )1
پاسخ: گزینۂ 
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 رنگ محلول های وانادیم در عددهای اکسایش مختلف آن به  صورت زیر است: 
رنگمحلول 

 ( )II بنفشوانادیم
 ( )III سبزوانادیم
 ( )IV آبیوانادیم
 ( )V زردوانادیم

 رمز حفظ کردن این 4 تا محلول را هم »بساز« در نظر بگیرید!

( تبدیل  V4+یا VO2+( تبدیل شود ولی به رنگ آبی ( )V3+ ) به محلول سبز )V2+  برای آن که محلول وانادیم بنفش
+V4 کم تر باشد، بنابراین:  +V3 بیشتر و از نشود، باید قدرت اکسندگی مادهء مجهول از

 E E E E
V

V

V

V

3

2

4

3

0 255 0 337+

+

+

+

< < Þ - < <
   

Ï¼¿\¶ á½jI¶ Ï¼¿\¶ á½jI¶/ /  

تست و پاسخ  108
درستی یا نادرستی عبارت های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

	y.فناوری شناسایی و تولید آنتی بیوتیک از گسترش بیماری هایی همچون وبا جلوگیری کرد
	y .بوده است ( ( ) )CO NH2 2 تولید فراوردهء فرایند هابر در طی فناوری های شیمیایی در گذر زمان، قبل از ویتامین A و اوره
	y .در هواکره، غلظت آلوتروپ ناپایدارتر اکسیژن افزایش می یابد NO2 در ساعاتی از شبانه روز، هم زمان با کاهش غلظت گازهای NO و
	y .در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، از آمونیاک برای حذف اکسیدهای نیتروژن استفاده می شود
	y .برای تأمین انرژی فعال سازی واکنش ها، می توان از گرما یا کاتالیزگر استفاده کرد

2( نادرست  ـ  درست ـ درست ـ درست ـ نادرست  1( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست ـ درست  
4( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های اول و پنجم، نادرست و عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند. 

 واکنش های حذف آلاینده های خروجی از اگزوز خودروها به  صورت زیر است: 
 I CO O CO) 2 22 2+ ®  هر سه واکنش گرماده هستند.  
 II NO N O) 2 2 2® + Rh هستند.   Pt و ، Pd  کاتالیزگر واکنش های روبه رو
 III C H x

y
O xCO

y
H Ox y) ( )+ + ® +

4 2
2 2 2

O2 به عنوان واکنش دهنده و فراورده در واکنش ها شرکت می کند.  

) بیشتر است.  )II ) از )I ) بیشتر و گرمای آزاد شده در واکنش )I ) از واکنش )II  انرژی فعال سازی واکنش
NO است.  C H COx y< <  میزان آلایندهء خروجی از اگزوز خودروها به  صورت

بررسی موارد: 
عبارت اول: فناوری تصفیهء آب از گسترش بیماری هایی همچون وبا در جهان جلوگیری کرده است. 

عبارت دوم: فراوردهء فرایند هابر، آمونیاک است که قبل از اوره و ویتامین A در گذر زمان تولید شده است. 
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NO، در هواکره  O NO O
2 2 3

+ ® + عبارت سوم: در ساعاتی از شبانه روز طی واکنش 
اوزون تروپوسفری تولید می شود که طبق نمودار مقابل هم زمان غلظت گاز NO هم در 

هواکره کاهش می یابد.

 

عبارت چهارم: در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، طی واکنش اکسایش ـ کاهش آمونیاک مصرف می شود. 
 NO NO NH N

+ + -
¯ ¯

¯

¯ ¯

+ + ® +

2

2

4

3

3

2

0

2 2 3

½k¹v¨H ÁIÀ¾º¼¬ ½k¹ÀI¨ á¾º¼¬

� �� ��

HH O
2

 

Ea ، به واکنش های شیمیایی سرعت می بخشد ولی تأمین انرژی فعال سازی توسط  عبارت پنجم: کاتالیزگر با تغییر مسیر انجام واکنش و کاهش
گرما، فشار و جرقه و ... انجام می شود، نه کاتالیزگر!!

تست و پاسخ  109
، در یک ظرف دولیتری برقرار است. اگر در حالت تعادل،  2 2 372 2 2NOCl g O g g Cl g H kJ( ) ( ) NO ( ) ( ) ,++ ++ == -- DD واکنش تعادلی
0 مول باشد، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟  32/ و 0 02/ ، 0 2/ ، 0 4/ O2 به ترتیب برابر NOCl و   ،Cl2 ،NO2 مقدار از گازهای

)در ابتدا فقط واکنش دهنده ها در ظرف واکنش وجود داشته اند.( 
7 کیلوژول گرما در واکنش آزاد می شود.  4/ الف( تا لحظهء برقراری تعادل،

ب( مقدار عددی ثابت تعادل واکنش، برابر 500 است. 
پ( با افزایش دمای ظرف واکنش، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود. 

ت( انتقال مخلوط تعادلی به ظرفی بزرگ تر، باعث کاهش ثابت تعادل واکنش می شود. 
4( الف ـ ب  3( ب ـ ت   2( پ ـ ت   1( الف ـ پ  

پاسخ: گزینۂ 
هم چنین  و  عبارت ها  تعداد  کم ترین  بررسی  با  می توانیم  ببینیم  که  می کنیم  بررسی  را  گزینه ها  ابتدا  شمارشی،  سؤالات  در   

عدم بررسی عبارت های مسئله محور به پاسخ سؤال برسیم یا نه! 

 عبارت های )ب( و )ت( نادرست اند. 
در این سؤال با بررسی عبارت های )پ( و )ت( که به صورت مفهومی هستند، می توان به پاسخ سؤال رسید و حتی نیاز به محاسبات خاصی هم 

در حل این سؤال نیست. 
بررسی عبارت ها: 

Cl2 تولیدی، به میزان گرمای  NO2 یا  الف( با توجه به این که در ابتدای واکنش فقط مواد واکنش دهنده در ظرف وجود دارند، می توانیم از مول
 0 2

37

1
7 4

2
2

/ /molCl
kJ

molCl
kJ´ = آزادشده در واکنش تا لحظهء برقراری تعادل برسیم:  

K است؛ بنابراین: NO Cl

O
=
[ ] [ ]

[NOCl] [ ]

2
2

2

2
2

ب( رابطهء ثابت تعادل در واکنش مورد نظر به  صورت

 K = =
´

=
[
/
] [

/
]

[
/
] [

/
]

( / ) /

( / ) ( / )

0 4

2

0 2

2

0 02

2

0 32

2

0 2 0 1

0 01 0 16

250

2

2

2

2
 

پ( در واکنش های تعادلی با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف گرما پیش می رود؛ بنابراین، چون واکنش گرماده است، با افزایش دما، تعادل 
در جهت برگشت جابه جا شده و مقدار ثابت تعادل کاهش می یابد. 

ت( تغییر فشار و حجم در تعادل های گازی، مقدار ثابت تعادل را تغییر نمی دهند و ثابت تعادل فقط به دما وابسته است. 
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تست و پاسخ  110
چند مورد از مطالب زیر، دربارهء نمودار داده شده که روند کلی تولید پلیمر سازندهء بطری آب را نشان 

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

1 می دهد، درست است؟
	y .و گاز هیدروژن، با اوکتن همپار است C 62 باشد، فراوردهء حاصل از واکنش کامل 1

g mol.
-- اگر جرم مولی B برابر با

	y.است ( )-- --C H O n10 8 4 واکنش بین B و D از نوع اکسایش ـ کاهش نیست و فرمول شیمیایی فراوردهء آلی این واکنش،
	y .عدد اکسایش اتم منگنز 4 درجه کاهش می یابد ، ( )II اگر شمار پیوندهای دوگانه در D با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول نفتالن برابر باشد، در واکنش
	y .اتم کربنی با عدد اکسایش 1- وجود دارد ، C و A در ساختار هر دو ترکیب

 4 )4  3 )3   2 )2   1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم درست اند. 

) را می توان به  صورت زیر نشان داد:  )PET  واکنش تولید پلیمر سازندهء بطری آب

 

¸UH Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH

¸

RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ¢Ã¤n Ï¼±d¶

C H C H O2 4 2 6 2

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

±±ÄHpHnIQ kÃwH ¦Ã²ITÎo
RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ÉÃ±ü Ï¼±d¶

C H8 10

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ UU
R¯ITÎoU ¸±ÃUH Â±Q

C H O

C H O n

8 6 4

10 8 4

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ
( )

 

               
پارازایلن ترفتالیک  اسید

 

بررسی عبارت ها: 
) برابر 62 گرم بر مول می باشد؛ بنابراین A همان اتن و C همان پارازایلن است. معادلهء واکنش  )C H O

2 6 2
عبارت اول: جرم مولی اتیلن گلیکول

 C H H C H
8 10 2 8 16

3+ ® کامل پارازایلن با گاز هیدروژن به  صورت مقابل است:  

     

®
      

 در فرایند سیرشدن ترکیب های غیرخطی، فقط پیوندهای دوگانه یا سه گانهء کربن ـ کربن به پیوند یگانه تبدیل می شوند و هر پیوند 
دوگانه با یک مولکول هیدروژن و هر پیوند سه گانه با دو مولکول هیدروژن سیر می شود. 

، PET از نوع استری شدن است که واکنش اکسایش ـ کاهش محسوب نمی شود و فرمول واحد تکرار شوندهء D و B عبارت دوم: واکنش بین
C است.  H O

10 8 4

C و فرمول ساختاری  ، دارای 5 پیوند دوگانه است.  H
10 8

عبارت سوم: نفتالن با فرمول مولکولی

MnO2 تبدیل می شود که در این  ، یون پرمنگنات به ( )II ترفتالیک اسید نیز دارای 5 پیوند دوگانه در ساختار خود می باشد، اما در واکنش
فرایند عدد اکسایش منگنز از 7+ به 4+ )یعنی 3 واحد( کاهش می یابد. 

عبارت چهارم: در اتن، کربنی با عدد اکسایش )1-( وجود ندارد. عدد اکسایش اتم های کربن در 4 ترکیب داده شده را ببینید: 

پارازایلن
                       

PET

ترفتالیک  اسید اتیلن گلیکول اتن
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تست و پاسخ  111
4 و جملهء هفتم 2- است. جملهء چهارم این دنباله کدام است؟  2 در یک دنبالهء هندسی، جملهء دهم 

 2 )4  1 )3   0 5/ )2   0 25/ )1
پاسخ: گزینۂ 

 یک سؤال ساده از مبحث دنبالۀ هندسی. باید بتوانید از پس این  سؤالات ساده بربیایید.

a در نظر بگیرید. a qn
n= -

1
1  جملهء عمومی دنباله را به صورت

a در نظر می گیریم. داریم: a qn
n= -

1
1  گام اول: جملهء عمومی دنبالهء هندسی را به صورت

a a q

a a q

a

a
q q

10 1

9

7 1

6

10

7

3
4 2

2

2 2 2
= =

= = -
¾ ®¾¾¾¾ = = - Þ = -

.´Ã¹¨ Â¶  ´Ãv£U
ìì
í
ï

îï
 

a q a
1

6

1 6
2

2

2

2

8

1

4
= - Þ =

-

-
=

-
= -

( )
a1 را به دست آوریم:  a7 جای گذاری می کنیم تا گام دوم: مقدار q به دست آمده را در

 a a q
4 1

3 31

4
2

2 2

4

2

2

1

2

0 5= = - - = = = =( ) / گام سوم: حالا مقدار جملهء چهارم این دنباله را محاسبه می کنیم: 

تست و پاسخ  112
) کدام است؟  )a b++ 2 b باشد، حاصل b ab( )

2
3 10++ == a و ab(a )

2
3 17++ == اگر

18 )4  9 )3  6 )2  3 )1
پاسخ: گزینۂ 

 اتحاد مکعب دو جمله ای را برای a و b بنویسید.

 اتحادهای‌جبری

نام اتحادفرمولمثال

( )3 1 3 2 3 1 4 2 3
2+ = + + = +

( )a b a ab b+ = + +2 2 2
2

( )a b a ab b- = - +2 2 2
2

مربع 
دو جمله ای

( ) ( )x
x

x

x

x
x

+ = + + +
1 1

3
13 3

3

( )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 3
3 3

( )a b a a b ab b- = - + -3 3 2 2 3
3 3

مکعب 
دو جمله ای

-( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2
2 2 2

مربع 
سه جمله ای

x x x
6 3 3

1 1 1- = - +( )( )( )( )a b a b a b- + = -
2 مزدوج2

x x x x
2

3 4 4 1+ - = + -( )( )
( )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2

( )( ) ( )x a x b x a b x ab+ - = + - -2
جمله مشترک

x x x x
3 2

8 2 2 4- = - + +( )( )
a b a b a ab b3 3 2 2+ = + - +( )( )

a b a b a ab b3 3 2 2
- = - + +( )( )

چاق و لاغر
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 گام اول: از اتحاد مکعب دو جمله ای استفاده می کنیم:

( ) ( ) ( )a b a a b ab b a a ab b b ab+ = + + + = + + +3 3 2 2 3 2 2
3 3 3 3  

= + = Þ + = Þ + =
¯
17 10 27 27 3

3( )a b a b

 
 ÏH á¼w Rn¼Å pH 

 

) می شود. )a b+ = =2 2
3 گام دوم: بنابراین9

تست و پاسخ  113
y کدام است؟   cx x b== -- ++2 y است. عرض رأس سهمی x bx c== ++ ++2 2 شکل مقابل مربوط به سهمی

 
31

16
)2    -

31

16
)1

2 )4   -2 )3
پاسخ: گزینۂ 

 سؤال بسیار مهم و پرتکرار کنکور سراسری! از نمودار سهمی حتماً یک سؤال در کنکور می آید. نکات معادله و روابط ریشه ها 
و نمودار را دوره کنید.

 معادلة‌سهمی‌به‌صورت‌های‌گوناگون
نمودار تابع

معادلهء سهمی
a <0a >0

áHkL¶ pH Æoø

f x ax bx c( ) = + +2
شکل استاندارد

f x a x x ys s( ) ( )= - شکل مربع کامل2+

f x a x x x x( ) ( ) ( )= - -
1 2

ց ւ
ÍMIU ÁIÀoÿÅ

شکل تجزیه شده

f همان عرض از مبدأ سهمی است. ( )0   سهمی به هر صورتی که باشد،

 اگر رأس سهمی داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت مربع کامل بنویسیم و با جای گذاری مختصات یک نقطه غیر از ریشه ها، a را 
به دست آوریم.

 اگر نقاط برخورد سهمی با محور xها داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت تجزیه شده بگیریم و با جای گذاری یک نقطه 
غیر از ریشه ها، a را به دست آوریم.

 اگر سه نقطهء عادی از سهمی داده شده باشد، بهتر است از صورت استاندارد سهمی استفاده کرده و نقاط را جایگزین کنیم تا b ،a و c را 
به دست آوریم.

ys بیشترین مقدار تابع باشد. ، عرض رأس سهمی یا a <0 ys همان کم ترین مقدار تابع و اگر ، عرض رأس سهمی یا a >0  اگر

x )طول رأس سهمی( است. b

a
=

-
2

 معادلهء محور تقارن همان
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x است. = x و1- = 2 y برابر با x bx c= + +2
2  گام اول: با توجه به نمودار، صفرهای تابع

ضابطهء سهمی را برحسب ریشه ها می نویسیم و با ضابطهء داده شده، برابر قرار می دهیم:

y k x x k x x x bx c

k

k b

k c

b

c
= - + = - - = + + Þ

=

- =

- =

Þ
= -

= -

ì
í
î

ì

( )( ) ( )2 1 2 2

2

2

2

4

2 2
íí
ï

î
ï

 

y
as =

-D
=

- -

-
= -

4

1 32

16

31

16

( ) ، عرض رأس سهمی را محاسبه می کنیم:  y cx x b x x= - + = - - -2 2
4 گام دوم: حالا برای2

تست و پاسخ  114
] شامل چند عضو است؟  ]10x ، آن گاه مجموعه مقادیر 1 7 3

2 1
3<<

--
++

<<
x

x
اگر

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1
پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: نامعادله را حل می کنیم:

1
7 3

2 1
3

7 3

2 1
3 0

7 3 6 3

2 1
0

6

2 1
0)

x

x

x

x

x x

x

x

x

-

+
< Þ

-

+
- < Þ

- - -

+

< Þ
-

+

<  

x -

+ - +

1

2
6

0RnILø
 R

·

   

Þ Î -x ( , )
1

2
6  

2
7 3

2 1
1

7 3

2 1
1 0

7 3 2 1

2 1
0

5 4

2 1
0)

x

x

x

x

x x

x

x

x

-

+
> Þ

-

+

- > Þ
- - -

+

> Þ
-

+

>  
x -

+ - +

1

2

4

5

0RnILø
R

·Þ Î -¥ - + ¥x ( , ) ( , )
1

2

4

5
  

گام دوم: بین xهای به دست آمده از )1( و )2( اشتراک می گیریم تا محدودهء قابل قبول برای x به دست آید:

 xÎ ( , )
4

5
6  

10x قرار می گیرد، به دست می آوریم: گام سوم: حالا بازه ای را که در آن
8 10 60 8 10 60 2 10 7< < Þ < < Þ £ £x x x[ ]  

} می شود. , , , , , }2 3 4 5 6 7 ] شامل 6 عضو ]10x بنابراین مجموعه مقادیر

تست و پاسخ  115
abc کدام است؟   f ثابت باشد، g-- f و تابع x cx x

x b x
( )

,

,
==

++ <<

-- ³³

ìì
íí
îî

1 1

2 1
شکل مقابل، نمودار تابع g است. اگر

 -
2

27
)2    

70

27
)1

 
-35

9
)4    

35

9
)3

پاسخ: گزینۂ 
 ضابطهء تابع g را بنویسید.

 گام اول: ابتدا از روی نمودار، ضابطهء تابع g را به دست می آوریم: 

g x

x x

k

a
x

ak

a
x

( ) =

+ <

-
-

+
-

³

ì

í
ï

î
ï

2

3
2 1

1 1
1
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x در ضابطهء اول نیز صدق می کند، می توانیم مقدار k را به دست آوریم: با توجه به این که1=
g k x

a
x

a

a
( ) :

( ) ( )
1

2

3
2

8

3
1

8

3 1

8

3 1
= + = = Þ ³

-

-
+

-
 

f را به دست می آوریم که تابعی ثابت است: g- گام دوم: حالا به کمک f و g، تابع

( )( )

( )

(
( )

)
( )

f g x

c x x

a
x b

a

a
x

- =

- - <

+

-

- -

-

³

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

3
1 1

2
8

3 1

8

3 1
1

 

c c- = Þ =
2

3
0

2

3
x برابر باشد:  x و³1 ضریب x باید صفر باشد و مقدار تابع به ازای1>

2
8

3 1
0

1

3
+

-
= Þ = -

( )a
a  

- -

-

= - Þ = -

-

-

= - =b
a

a
b

8

3 1
1 1

8

3

3
4

3

1
2

3

1

3( )
( )

 

- می شود.   
2

27
برابر با abc گام سوم: حاصل

تست و پاسخ  116
f را در امتداد محور xها، 2 واحد در جهت منفی انتقال می دهیم. نمودار به دست آمده، نمودار f را  x x kx m( ) == -- ++ ++2 نمودار تابع با ضابطهء

2m کدام است؟  k++ ) قطع می کند. مقدار , )1 3 در نقطهء
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ 
 از مبحث قرینه یابی، انتقال و ... در کنکور سال های اخیر، سؤال آمده است. این مبحث ارزش سرمایه گذاری دارد.

 انتقال‌افقی‌و‌عمودی‌توابع
: ( )k >0 f را داریم x( ) تابع

.عملیات x k- .به جای x قرار دهیم x k+ کل تابع را با k جمع به جای x قرار دهیم
کنیم.

 k کل تابع را منهای
کنیم.

yضابطه f x k= -( )y f x k= +( )y f x k= +( )y f x k= -( )

نمودار f را k واحد به چپ نمودار f را k واحد به راست می بریم.نمودار
می بریم.

نمودار f را k واحد بالا 
می بریم.

نمودار f را k واحد 
پایین می بریم.

گام اول: تابع f را در امتداد محور x ها، 2 واحد در جهت منفی انتقال می دهیم تا تابع جدید به دست آید:

g x f x x k x m( ) ( ) ( ) ( )= + = - + + + +2 2 2
2

 

) قطع می کنند، یعنی این نقطه در هر دو تابع صدق می کند. , )1 3 f یکدیگر را در نقطهء x( ) g و x( ) گام دوم:
f k m k m

g k m k m

( )

( )

1 1 3 4

1 9 3 3 3 12

= - + + = Þ + =

= - + + = Þ + =
¾

.´Ã¹¨ Â¶ ´¨ ´À pH
®®¾¾¾¾¾ = Þ = =2 8 4 0k k m,  

2 به دست می آید. 4m k+ = گام سوم: مقدار
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تست و پاسخ  117
x باشند، مقدار n کدام است؟  mx n

2
0-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa-- aa و bb++ 2 و اعداد 5 0

2
x x m-- -- == bb ریشه های aa و اگر

  
25

4
)4   

9

4
)3   

45

2
)2   

45

4
)1

پاسخ: گزینۂ 
 یکی از سؤالات مهم کنکور، مبحث رابطۀ بین ضرایب و ریشه ها در معادلۀ درجه دوم است که باید بتوانید از پس آن بربیایید.

ax bx c
2

0++ ++ ==  مجموع‌و‌حاصل‌ضرب‌و‌تفاضل‌ريشه‌های‌معادلة‌
1) S

b

a
= + = -a b a دارد. داریم:  b و ، معادله دو ریشهء متمایز  D >0 اگر

2)P
c

a
= =ab  

3) | |
| |

| |

| |

a b
a b a b

a b b a

- = D Þ
> Þ - = D

< Þ - = D

ì

í
ïï

î
ï
ï

a

a

a

 

4 2 2
2 2 2 2) ( )a b a b ab+ = + - = -S P  

 گام اول: از معادلهء اول، رابطهء بین ضرایب و ریشه ها را می یابیم:

2 5 0

5

2

2

2
1

1

x x m

S

P
m

- - = Þ

= + =

= = -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
 

x mx n
2

0- + = b هستند:  a- a و b+ x برابر با mx n
2

0- + = گام دوم: ریشه های معادلهء

Þ

= - + + =

= - + =

¾ ®¾¾¾
=S m

P n

m
2

2

2
b a a b

b a b a

b

( )( )

Ï»H  ³I¬ pH

Ï»H  ³I¬ pH
¾¾ ®¾¾¾ =

-
Þ = -

- =

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ïï

î
ï
ï

a a

b a

( )

( )

m m

n

2 2
1

5

2

 

7 به دست می آید.
2

b برابر a در رابطهءS1، مقدار گام سوم: با جای گذاری مقدار
( )( )
7

2
1

7

2
1

5

2

9

2

45

4
+ - = Þ = ´ =n n حالا داریم: 

تست و پاسخ  118
4 کدام است؟ 6 1 3x ++ ++ == ++| x | حاصل ضرب ریشه های معادلهء 

 -2 )2   2 )1
 -24 )4   24 )3

پاسخ: گزینۂ 
x است که به ازای این مقادیر از x، حاصل قدرمطلق مثبت می شود، پس داریم:  ³

-3
2

 گام اول: زیر رادیکال باید نامنفی باشد، پس

 x :³
-

+ + = + Þ + = + ¾ ®¾¾¾ + = + +
3

2
4 6 1 3 4 6 2 4 6 4

2x x x x x x x
2·H¼U ¾M
.´ÃºIwnïÂ¶

44 2 2
2

Þ = Þ = ±x x  

هر دو جواب قابل قبول است.

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir


115

ریایی

ربی
 تج

هم
ازد

دو
آزمــون هفدهم حضوری

) می شود.  )( )2 2 2- = - گام دوم: پس حاصل ضرب ریشه ها برابر با 

تست و پاسخ  119
f از کدام نقطه عبور می کند؟  x x x( ) [ ]== ++ وارون تابع

 ( / , / )- -5 5 2 5 )4   ( / , / )5 5 2 5 )3   ( , )
3

2
1

3

2
+ )2   ( , )1

1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 
f می شود. از این نکته استفاده کنید. نیازی به محاسبهء وارون تابع f نیست. b a-

=
1( ) ، آن گاه f a b( ) =  اگر

f قرار خواهد داشت؛ بنابراین برای  A¢ روی نمودار1- ( , )b a )A روی نمودار f قرار داشته باشد، نقطهء , )a b  گام اول: اگر نقطهء

f از کدام نقطه عبور می کند، کافی است که جای x و y را در نقاط داده شده در گزینه ها جا به جا کنیم. x x x( ) [ ]= + این که بدانیم وارون تابع
1( ¢ Þ Þ = + =A A f( , ) ( , ) ( )1

1

2

1

2
1

1

2

1

2
0

1

2
 گام دوم: گزینه ها را بررسی می کنیم: 

2( ¢ + Þ + Þ = + = + =A A f( , ) ( , ) ( ) [ ]
3

2
1

3

2

3

2

3

2
1

3

2

3

2

3

2

3

2
0

3

2
  

3( ¢ Þ Þ = + = + =A A f( / , / ) ( / , / ) ( / ) / [ / ] / /5 5 2 5 2 5 5 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 4 5   

¢ - - Þ - - Þ - = - + - = - - = -A A f( / , / ) ( / , / ) ( / ) / [ / ] / /5 5 2 5 2 5 5 5 2 5 2 5 2 5 2 5 3 5 5   

تست و پاسخ  120
) برابر است با:   )( ) ( ) ( )g of f og

-- -- --++ --1 1 1
3 2 اگر نمودار توابع f و g به صورت مقابل باشد، حاصل

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

پاسخ: گزینۂ 
 گام اول: از روی نمودار هر دو تابع f و g داریم:

f

f

g

g

g

g

( )

( )
,

( )

( )

( )

( )

3 2

2 0

0 0

3 2

0 0

2 3

1

1

=

- =

=

- =
Þ

=

= -

ì
í
ï

îï

ì
í
ï

îï

ì
í
ï

-

-
îîï

 

گام دوم: حالا حاصل عبارت خواسته شده را به دست می آوریم:
g of f og g f g of g f g- - - - - - -+ - = + - = +

1 1 1 1 1 1 1
3 2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( ( )) ( )( ) ( ( )) (( ( ))f -2  

 
= + = - + = -
¯

- -g g1 1
2 0 3 0 3( ) ( )

Ï»H  ³I¬  pH
 

تست و پاسخ  121
xf شامل چند عدد طبیعی یک رقمی است؟  x f x( ) ( )-- 5 f باشد، دامنهء تابع ( )2 0==  تابعی اکیداً صعودی و اگر f روی

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1
پاسخ: گزینۂ 

xf است؛ پس باید این نامعادله را حل کنیم. x f x( ) ( )- ³5 y به صورت0 xf x f x= -( ) ( )5  گام اول: دامنهء تابع

f نیز  x( )- 5 می شود؛ در نتیجه تابع x به صورت  = 2 ، تابع f حول f ( )2 0= از آن جایی که f تابعی اکیداً صعودی است و
خواهد شد. به صورت 
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x

x

f x

f x

0 2 7

0

0

5 0

0 0 0

- + + +

- - + +

- - - - +

- + - +

( )

( )

RnILø

گام دوم: حالا جدول تعیین علامت را رسم می کنیم: 

اعداد طبیعی یک رقمی به دست می آید که شامل   xÎ + ¥[ , ] [ , )0 2 7 پس
} است. , , , , }1 2 7 8 9

تست و پاسخ  122
cos کدام است؟  sin

2 2x x++ sin باشد، حاصل cos
2 2

3

10

9
x x++ == اگر x زاویه ای حاده و

2 )4   
5

3
)3   

13

9
)2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
 اتحادهای‌اولية‌مثلثاتی

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1
sin cos

2 2
1x x+ =1

2 2
- =cos sinx x1

2 2
- =sin cosx x

2tan
sin

cos
x

x

x
=

cot
tan

x
x

=
1tan .cotx x =1

3cot
cos

sin
x

x

x
=

41
12

2
+ =tan

cos
x

x

51
12

2
+ =cot

sin
x

x

sin استفاده می کنیم: cos
2 2

1x x= -  گام اول: در معادلهء داده شده، از اتحاد

sin cos cos cos cos cos
2 2 22

3

10

9
1

2

3
1

1

9

2

3

1

9
0x x x x x x+ = Þ - + = + Þ - + =  

Þ - = Þ =(cos ) cosx x
1

3
0

1

3

2
 

sin را نیز محاسبه می کنیم: x گام دوم: x زاویه ای حاده است. با توجه به این، مقدار

sin cos sin2 2
0

21 1
1

9

8

9

2 2

3
x x x

x
= - = - = ¾ ®¾¾¾ =

< <
p

 

cos sin
2

2
1

9
2

2 2

3

1

9

4

3

13

9
x x+ = + ´ = + = گام سوم: حالا مقدار عبارت خواسته شده را به دست می آوریم: 

تست و پاسخ  123

pp باشد، حدود m کدام است؟ 
aa

pp

2

5

8
<< ££ tan2 و 1

1
aa ==

--m
اگر

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

پاسخ: گزینۂ 
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2a را به دست می آوریم: ، محدودهء تغییرات a  گام اول: ابتدا با توجه به محدودهء

p
a

p
p a

p
p

p

2

5

8
2

5

4 4
< £ Þ < £ = +  

) قرار می گیرد. , ]0 1 tan در بازهء x 2a در آن قرار دارد، مقدار از دایرهء مثلثاتی، مشخص است که به ازای بازه ای که
0 2

1

1
1 0

1

1
1< =

-
£ Þ <

-
£tan a

m m
گام دوم: حالا حدود m را می توانیم به دست بیاوریم: 

Þ
-

> Þ >

-
£ ¾ ®¾¾¾¾ >

1

1
0 1

1

1
1

1

m
m

m
m

.´Ã¹¨ Â¶ t¼§÷¶ Hn ¾²jI÷¶Iº ¸ÃÎoö
¾¾¾¾¾¾ - ³ Þ ³

¾ ®¾¾¾¾¾ ³

ì

í
ï

î
ï m m

m

1 1 2

2
.´ÄoÃ¬ Â¶ ¥HoT{H

 

تست و پاسخ  124
y شکل مقابل است. اگر مساحت مثلثی با رئوس  a a

b
x== ++ 2 sin

pp بخشی از نمودار تابع
B ، A و C برابر 24 باشد، مقدار b کدام است؟ 

12 )2   24 )1
 6  )4   8 )3

پاسخ: گزینۂ 
 نمودار توابع مثلثاتی، پای ثابت سؤالات کنکور در سال های اخیر بوده است. کافی است نکات را به یاد داشته باشید.

y a bx c= +cos( ) ‌يا‌ y a bx c= +sin( )  به‌دست‌آوردن‌ضرايب‌مجهول‌در‌توابع‌به‌فرم

توضیحچه کار می کنیم؟گام

.ساده کردن1 4cos x 4، می نویسیم
2

sin( )
p - x اگر ضابطه ساده می شد، حتماً ساده می کنیم؛ مثلاً جای

2p را با آن برابر قرار می دهیم تا b به دست آید.دورهء تناوب2

| |b
اگر از روی نمودار دورهء 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

f a f x
b
x( ) ( ) sin( )0 1 1 2= = - Þ = - -

p f است؛ پس خواهیم داشت:  ( )0 1= -  گام اول: با توجه به نمودار،

b می شود. >0 2 خواهد بود. از آن جایی که مقدار a منفی است، 0a
b

´ <
p ، به صورت نزولی است؛ پس x >0 گام دوم: شروع نمودار در

گام سوم: مقادیر max و min تابع را به دست می آوریم. اختلاف این دو مقدار، ارتفاع مثلث ABC را نتیجه می دهد:
max ( )

min ( )
max min

= - - - = - + =

= - - = -
Þ = - =

1 2 1 1 2 1

1 2 1 3
4W±X¶ ÌIÿUnH  

AC T

b

b bb= = = >2
2 2

0p
p
| |

| | f است، یعنی:  x( ) گام چهارم: از طرفی قاعدهء مثلث ABC، یعنی AC برابر با یک دورهء تناوب نمودار

S b b

ABC

 = ´ ´ = Þ =
1

2
4 2 24 6 گام پنجم: برای مساحت مثلث ABC داریم: 
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تست و پاسخ  125
] کدام است؟  , ]0 pp cos در بازهء cos x sin

2 2
3 2x x== ++ مجموع جواب های معادلهء

5

2

p )4   
3

2

p )3   2p )2   3p )1
پاسخ: گزینۂ 

 در بحث حل معادلات مثلثاتی، تسلط به اتحادهای مثلثاتی بسیار بسیار مهم است. مثل این سؤال!

 از فرمول های توان شکن استفاده کنید و معادله را برحسبcos بنویسید.

2aa  اتحادهای

سینوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتیجه cos sina a a=
1

2
2

کسینوس

اتحاد
cos cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2a a a a a= - = - = -

1نتایج )روابط طلایی( 2 2
2+ =cos cosa a

1 2 2
2

- =cos sina a

tanاتحادتانژانت
tan

tan

2
2

1
2

a a

a
=

-

حل‌معادلات‌مثلثاتی
برای حل معادلات مثلثاتی با استفاده از روابط مثلثاتی، به یکی از حالت های زیر رسیده و از فرمول دسته جواب ها استفاده می کنیم:

1
2

2 1
) sin sin

( )
x

x k

x k
= Þ

= +

= + -

ì
í
î

a
p a

p a
 

2 2) cosx cos= Þ = ±a p ax k  

3)
tan tan

cot cot

x

x
x k

=

=

ü
ý
þ

Þ = +
a

a
p a  

 گام اول: سعی می کنیم در معادلهء داده شده، توان 2 را از بین ببریم. از فرمول های توان شکن استفاده می کنیم:

cos cos sin
cos

cos
cos2 2

3 2
1 6

2
2

1 2

2
x x x

x
x

x
= + Þ

+
= +

-
 

Þ + = + - Þ =1 6 2 2 1 2 6 2cos cos cos cos cosx x x x x  

گام دوم: حالا جواب های معادله را به دست می آوریم:

6 2 2
4 2

8 2

2

4

0
x k x

x k

x k

x
k

x
k

= ± Þ
=

=
Þ

=

=

¾ ®¾¾p
p

p

p

p p
á½pIM nj IÀ JH¼]
[ , ]

¾¾¾

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ïï

î
ï
ï

0
2 4

3

4
, , , ,
p

p
p p

 

5 است.
2

p ] برابر با , ]0 p گام سوم: مجموع جواب های معادله در بازهء 

تست و پاسخ  126
log برقرار باشد، آن گاه کدام رابطه بین آن ها قطعاً برقرار است؟  log

b aa b
2 2 2-- == اگر برای دو عدد متمایز a و b رابطهء

 a b4 1= )4   ab4 1= )3   ab2 1= )2   a b2 1= )1
پاسخ: گزینۂ 
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 از نمودار تابع های نمایی و لگاریتمی، ویژگی ها و دامنۀ آن ها معمولًا حداقل دو سؤال در کنکور می آید. با توجه به حجم نسبتاً 
کم این موضوعات و تعداد سؤال زیاد آن ها، حتماً روی این بخش حساب ویژه ای باز کنید.

 ويژگی‌های‌لگاريتم

توضیحویژگی

y a y xx
a= Û =log

رابطه های لگاریتمی را می توانیم به صورت توانی )نمایی( بنویسیم 
و برعکس.

y a

a

b

b

b
D

= ¾ ®¾

>

>

¹

ì

í
ï

î
ï

log

0

0

1

برای تعیین دامنهء توابع 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 logb
n

ba 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 logc c cab a b= لگاریتم ضرب دو عدد تبدیل به جمع لگاریتم ها می شود.+

log log logc 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=

log
logb

a

a
b

=
اگر جای a و b عوض شود، حاصل، معکوس می شود. مثلا1ً

log معکوس هم هستند.
2
3 log و

3
2

 گام اول: به کمک خواص لگاریتم، معادلهء داده شده را ساده می کنیم:

log log log log
b a

b

aa b a b2 2
2 2 2 21

2

- = Þ - =  

Þ - = Þ - =4 2 2 2 1log log log logb a b aa b a b  

A استفاده می کنیم: a
b

= log گام دوم: حالا از تغییر متغیر

2
1

1 2 1 0 1 2 1 0

1

1

2

2A
A

A A A A

A

A
- = Þ - - = Þ - + = Þ

=

= -

ì

í
ï

îï
( )( )  

گام سوم: حالا داریم: 
A a a b

A a a

b

b

= = Þ = Þ

= - = Þ

1

1

2

log .

log

SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤ ,ÏH á¼w Rn¼Å ¢Lö

== = Þ =

ì

í
ï

î
ï

-
b

b
a b

1

2 21
1

  

تست و پاسخ  127
)U کدام است؟  )4 g است. مقدار x x

-- ==1
4( ) log U( ) g به صورت x f x( ) ( )== -- ++3 2 1 ، آن گاه ضابطهء وارون تابع1 f x x

( ) == 2 اگر
4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
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برای به دست آوردن ضابطهء تابع وارون، مراحل زیر را طی می کنیم:
.y قرار می دهیم f x( ) 1( به جای

)y برحسب x( .را در یک طرف تساوی تنها می کنیم x )2
3( جای y و x را عوض می کنیم.

g x f x x x( ) ( )= - + = ´ + = ´ +
-

3 2 1 1 3 2 1
3

2
2 1

2 1 2 g را تشکیل می دهیم:  x(  گام اول: تابع(

g را به دست می آوریم: x( گام دوم: حالا وارون تابع(

y y xx x= ´ + Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
3

2
2 1

2

3
1 2 2

2 2 2( )
log.´ÄoÃ¬ Â¶  ,¸ÃÎoö pH

== -log ( )
2

2

3

2

3
y  

Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -x y y g x
y x1

2

2

3

2

3
2

1log ( ) (
.´Ã¹¨ Â¶ Æ¼ø Hn  »  ÁI]

)) log ( )= -
1

2

2

3

2

3
2
x  

= - = Þ = -log ( ) log ( ) ( )
4 4

2

3

2

3

2

3

2

3
x U x U x x  

U( )4
2

3
4

2

3

8 2

3
2= ´ - =

-
= )U را به دست می آوریم:  )4 گام سوم: مقدار

تست و پاسخ  128
| برابر کدام است؟  |a b-- 1 به ترتیب برابر 8 و 35 باشد، 3 4 10, , , , ,a b اگر میانگین و واریانس اعداد

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1
پاسخ: گزینۂ 

1 3 4 10

6
8 30

+ + + + +
= Þ + =

a b
a b  گام اول: با توجه به اطلاعات داده شده، داریم: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 8 3 8 4 8 10 8 8 8

6
35

2 2 2 2 2 2- + - + - + - + - + -
=

a b
 

Þ + + + + - + - = Þ - + - =49 25 16 4 8 8 210 8 8 116
2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )a b a b  

b را در عبارت دوم جای گذاری می کنیم: a= -30 گام دوم: مقدار

( ) ( ) ( ) ( )a a a a- + - - = Þ - + - =8 30 8 116 8 22 116
2 2 2 2

 

Þ - + + - + = Þ - + =a a a a a a2 2 2
16 64 484 44 116 2 60 432 0  

Þ - + = Þ - - = Þ
=

=

ì
í
î

a a a a
a

a

2
30 216 0 18 12 0

12

18
( )( )  

گام سوم: مقدار b را با توجه به مقادیر a به دست می آوریم:
a

a

b a

b
a b

=

=
Þ

= - =

=
Þ - =

ì
í
î

ì
í
ï

îï

12

18

30 18

12
6| |  

تست و پاسخ  129
در 15 دادهء آماری، چارک ها 11 و 17 و 25 و میانگین داده های بزرگ تر از چارک سوم، بین چارک اول و سوم و کوچک تر از چارک اول به ترتیب 

28، 15 و 8 است. میانگین کل 15 داده چه قدر است؟ 
16 8/  )4  16 7/  )3  16 6/  )2  16 5/  )1

پاسخ: گزینۂ 
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‌معيارهای‌گرايش‌به‌مرکز‌و‌پراکندگی

معیارهای 
گرایش به 

مرکز

فرمول به ریاضیفرمول به فارسینماداسم معیار

¶X¸Ã«ºIÃمیانگین
Ì¼µ\¶

jHk÷U
=X

S

n
=

Q2میانه

امتعداد داده ها فرد باشدÜ دادهء وسطی n +1

2
دادهء

امتعداد داده ها زوج باشدÜ میانگین دو دادهء وسطی ( )
n

2
1+ ام و n

2
میانگین دادهء

معیارهای 
گرایش به 
پراکندگی

دامنهء 
Rاختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین دادهRتغییرات = -max min

s2واریانس
uºIÄnH»

¸Ã«ºIÃ¶ pH IÀ ½jHj ý°TiH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

jHk÷U
=s

2 1

2

2

2 2

=

- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n

انحراف 
snIÃ÷¶ ýHodºHمعیار uºIÄnH»=

s=

- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n1

2

2

2 2

ضریب 
CVRHoÃÃûU KÄoòتغییرات

nIÃ÷¶ ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶
=CV

x
=

s

 گام اول: اطلاعات داده شده را مشخص می کنیم: 

 

گام دوم: با توجه به اطلاعات درج شده در شکل بالا، میانگین کل داده ها را محاسبه می کنیم:

x®¨
IÀ ½jHj ®¨ Íµ]

IÀ ½jHj ®¨ jHk÷U
= =

´ + + ´ + + ´
=

+8 3 11 15 7 25 28 3

15

24 111 105 25 84

15

249

15

83

5
16 6

+ + +
= = = /  

 

تست و پاسخ  130
lim برابر با کدام است؟ sin

cos
x

x

x
®®

--
++pp

4

1 2

1 4
حاصل

 -
1

4
)4   -

1

2
)3   

1

4
)2   

1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 
 می بینید که اتحادهای مثلثاتی در همه جا ظاهر می شوند، حتی سؤالات مربوط به حد!

0 می شود؛ بنابراین باید رفع ابهام کنیم. از اتحادهای مثلثاتی کمک می گیریم:

0
، x =

p

4
 گام اول: حاصل حد به ازای

1 2 1 2

1 4 2 2 2

2

2 2

- = - = -

+ = = -

sin sin cos (sin cos )

cos cos (cos si

x x x x x

x x x nn ) (cos sin ) (cos sin )2 2 2 2
2x x x x x= - +

ì
í
ï

îï
 

گام دوم: حالا در حد داده شده خواهیم داشت:

lim
sin

cos
lim

(sin cos )

(cos sin ) (cosx x

x

x

x x

x x® ®

-
+

=
-

-p p
4 4

2

2

1 2

1 4 2 xx x x xx+
=

+®sin )
lim

(sin cos )2

4

2

1

2p
=

´

=
1

2 2
2

2

1

4
2( )
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تست و پاسخ  131

باشد، آن گاه مقادیر n کدام است؟ limf(x)
x®®±±¥¥

== 2 lim و ( )f x

x®®

== --¥¥
1

2

f اگر x mx n

ax bx
( ) ==

++

++ ++

2

2
1

در تابع

 n > -2 )4   n < -2 )3   n > 2 )2   n < 2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 اگر حل  این سؤال را به خوبی یاد بگیرید! در حل سؤالات مربوط به حدهای نامتناهی، مشکلی نخواهید داشت!

، ریشهء مخرج است. x =
1

2
¥- شده است؛ پس ، حاصل حد برابر با x ®

1

2
 گام اول: به ازای

x بایستی ریشهء مضاعف باشد. =
1

2
، این رابطه صدق می کند؛ پس x ®

-
1

2
x و ®

+
1

2
از طرفی، به ازای

ax bx a x ax bx a x x2 2 2 2
1

1

2
1

1

4
+ + = - Þ + + = - +( ) ( )  

Þ
= -

=
Þ

=

= -

ì
í
î

ì
í
ï

îï

b a

a
a

b1
4

4

4
 

f است. x mx n

x
( )

( )
=

+

-

2

2
2 1

پس

نیز برقرار است، داریم: lim ( )
x

f x
®±¥

= 2 گام دوم: رابطهء

lim
( )

lim
x x

mx n

x

mx

x

m
m

®±¥ ®±¥

¯+

-
= = = Þ = Þ

2

2

2

2
2 1 4 4

2 8

·H¼U oQ á½køI¤

ff x
x n

x

( )
( )

=
+

-

8

2 1

2

2
 

lim
( )x

x n

x

n
n n

®
+

+

-
=

+
= -¥ Þ + < Þ < -

1

2

2

2

8

2 1

2

0

2 0 2 lim را بررسی می کنیم:  ( )
x

f x
®

= -¥
1

2

گام سوم: حالا دوباره

تست و پاسخ  132

، تعداد نقاط ناپیوستگی تابع fog کدام است؟  g x
x x

x
x

x

( )

| |

==

++
¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

2
0

0 0

f و x
x x

x
x

x

( )

| |

==

--
¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

0

0 0

فرض کنید

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  
پاسخ: گزینۂ 

 از بحث پیوستگی حتماً یک سؤال در کنکور می آید که با بررسی سؤال های سال های قبل، به راحتی قابل حل شدن است.

 گام اول: قدرمطلق را از توابع f و g حذف می کنیم:

f x

x x

x
x

x

x

x

x

x

x
( )

| |

=

-
¹

=

ì
í
ï

îï
=

>

=

<

=
³

<

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

0

0 0

0 0

0 0

2 0

0 0

2 0
 

g x

x x

x
x

x

x

x

x

( )

| |

=

+
¹

=

ì
í
ï

îï
=

>

=

- <

ì

í
ï

î
ï

2
0

0 0

3 0

0 0

1 0
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fog را تشکیل می دهیم: xگام دوم: حالا تابع g x f g x f

x g x f g x f

x g x

> = Þ = =

= = Þ = =

<

0 3 3 0

0 0 0 0

0

: ( ) ( ( )) ( )

: ( ) ( ( )) ( )

: ( ) == - Þ = - =

Þ =
³

<

ì
í
î

1 1 2

0 0

2 0
f g x f

fog x
x

x
( ( )) ( )

( )( )  

x ناپیوسته است؛ پس تعداد نقاط ناپیوستگی این تابع، برابر یک است. =0 fog در تابع

تست و پاسخ  133

، معادلهء خط گذرنده از نقاط تماس این دو خط  2y mx n-- == f رسم می کنیم. اگر x x

x
( )

( )
==

++

++

1

3

2

)A دو خط مماس بر تابع , )--
1

3
0 از نقطهء

m کدام است؟  n
2 2++ با تابع f باشد، مقدار

8 )4  5 )3   2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

T در نظر می گیریم. در این صورت:  f( , ( ))a a  گام اول: نقطهء تماس خط مماس رسم شده از نقطهء A با تابع f را به صورت 

T است. a
a
a

,
( )+

+

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

1

3

2

گام دوم: شیب خط AT را محاسبه می کنیم. این شیب با مشتق تابع f در نقطهء T برابر است:

 m
y

x
AT = =

+

+
-

+

=
+

+ +

D

D

( )
( )

( )( )

a

a

a

a

a a

1

3
0

1

3

3 1

3 3 1

2

2

 

¢ =
+ + - + ´

+
=

+ + - -

+
=

+
f x

x x x

x

x x x

x

x
( )

( )( ) ( )

( )

( )( )

( )

(2 1 3 1 1

3

1 2 6 1

3

2

2 2

11 5

3
2

)( )

( )

x

x

+

+
 

Þ = ¢ Þ
+

+ +
=

+ +

+

¾ ®¾¾
¹-

=-
m fAT ( )

( )

( )( )

( )( )

( )
a

a

a a

a a

a

a

a

3 1

3 3 1

1 5

3

2

2

3

1
گام سوم: رابطهء روبه رو برقرار است: 

                                                                                        یک جواب است.   
3 1

3 1

5

3
3 4 3 3 15 5

2 2( )
( )

a
a

a
a

a a a a a
+

+
=

+

+
Þ + + = + + + Þ  

 3 12 9 3 16 5 4 4 1
2 2a a a a a a+ + = + + Þ = Þ = ) هستند.  , ) ( , )-10 11» پس نقاط تماس 

2y است. با جای گذاری داریم: mx n- = گام چهارم: معادلهء خط گذرنده از این دو نقطه، 

 
( , )

( , )

1 1 2

1 0
1 2

2 2
Þ - =

- Þ =
Þ = = Þ + =

m n

m n
n m m n  

تست و پاسخ  134
f به صورت مقابل است. عرض نقطهء ماکزیمم نسبی چه قدر است؟  x x a bx( ) == ++ ++ ++3 1

3 نمودار تابع
3 )2   2 )1
6 )4   4 )3

پاسخ: گزینۂ 
، شیب خط مماس بر نمودار تابع f، برابر با صفر است؛ بنابراین مشتق تابع f در این نقطه، صفر می شود: x =0  گام اول: در

f x x a bx f x
b

bx

f b b( ) ( )

( )

( )= + + + Þ ¢ = +
+

Þ ¢ = + = Þ = -3 1 1
3

3 1

0 1 0 1
3

23
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¢ می شود. حالا نقطهء مینیمم نسبی را به دست می آوریم: = -
-

f x

x

( )

( )

1
1

1
23

گام دوم: پس

¢ = Þ =
-

Þ - = Þ - =f x

x

x x( )

( )

( ) ( )0 1
1

1

1 1 1 1
23

23 2
 

Þ
- =

- = -
Þ

= Þ

= Þ

1 1

1 1

0

2

x

x

x

x

ÂLvº ´µÄq¨I¶ á¾õ£º Ï¼ö

ÂLvº ´µÃ¹Ã¶ á¾õ££º Ï¼ö

ì
í
î

ì
í
ï

îï
 

f a a a( )2 2 3 1 2 2 3 0 1
3= + + - = + - = Þ = f است:  ( )2 0= گام سوم: با توجه به نمودار،

Þ = + + -f x x x( ) 1 3 1
3

 

y fmax ( )= = + =0 1 3 4 گام چهارم: عرض نقطهء ماکزیمم نسبی تابع برابر است با: 
تست و پاسخ  135

 AH == 10 قاعده بر  وارد  ارتفاع  و   BC == 12 قاعدهء آن و  ABC متساوی الساقین  اگر مثلث  مقابل  در شکل 
باشد، ماکزیمم مساحت مستطیل GFED برابر با کدام است؟

24 )1
25 )2
30 )3
36 )4

پاسخ: گزینۂ 
 اگر این گونه سؤالات در کنکور مطرح شدند، از دستشان ندهید! یک سؤال ساده از کاربرد مشتق در مسئلۀ بهینه سازی است.

صورت این  در  باشد.   KH EF DG x= = = می کنیم فرض  اول:  گام   

AK می شود. x= -10

FG باشد. y= از طرفی، فرض می کنیم

گام دوم: قضیهء تالس را در دو مثلث ABC و AFG می نویسیم:
AK

AH

GF

BC

x y
y x= Þ

-
= Þ = -

10

10 12

6

5
10( )  

S xy x x x xGFED = = ´ - = -
6

5
10

6

5
10

2( ) ( ) گام سوم: حالا رابطهء مساحت مستطیل GFED را می نویسیم: 

¢ = - = Þ =S x x
6

5
10 2 0 5( ) برای این که بیشترین مقدار مساحت مستطیل را به دست آوریم، باید از S مشتق بگیریم: 

Þ = - =Smax ( )
6

5
50 25 30  

تست و پاسخ  136
با کنار هم قرار دادن ارقام متمایز 1، 2، 3، 4و 5 عددی سه رقمی می سازیم. با کدام احتمال این عدد فرد یا مضرب 3 است؟ 

 
23

30
)4   

3

4
)3   

43

60
)2   

11

15
)1

پاسخ: گزینۂ 
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 گام اول: ابتدا تعداد کل حالت های ممکن را به دست می آوریم تا تعداد اعضای فضای نمونه به دست آید:

n S( ) = ´ ´ =
5 4 3

60  

گام دوم: از احتمال متمم استفاده می کنیم. اگر A پیشامد فرد بودن عدد سه رقمی ساخته شده و B پیشامد مضرب 3 بودن عدد سه رقمی باشد، 
P A B P A B P A B( ) (( ) ) ( )∪ ∪ ∩= - ¢ = - ¢ ¢1 1 آن گاه: 

B¢ یعنی این که عدد سه رقمی، مضرب 3 نباشد. A¢ یعنی این که عدد سه رقمی، فرد نباشد و  که 
n را پیدا می کنیم: عدد سه رقمی ساخته شده، نه فرد باشد و نه مضرب 3. A B( )¢ ¢ گام سوم: 

}، گروه های 3تایی زیر را خواهیم داشت:  , , , , }5 4 3 2 1 بنابراین از بین 

 { , , }:
,

5 4 2
2 1 2

4 2
4´ ´

{ }
=           { , , }:

{ }
5 4 1

2 1 1

4
2´ ´ =        { , , }:1 3 4

2 1 1

4
2´ ´

{ }
=  

     { , , }:
,

4 2 1
2 1 2

2 4
4´ ´

{ }
=      { , , }:

{ }
5 1 2

2 1 1

2
2´ ´ =        { , , }:2 3 5

2 1 1

2
2´ ´

{ }
=   

n است. A B( )¢ ¢ = 16 پس 
 P A B P A B( ) ( )∪ ∩= - ¢ ¢ = - = = =1 1

16

60

46

60

22

30

11

15
گام چهارم: در نتیجه داریم: 

تست و پاسخ  137
دانش آموزی پاسخ 60 درصد تست ها را بلد است و اگر بلد نباشد، یکی از 4 گزینه را شانسی انتخاب می کند. با کدام احتمال در دو سؤال، فقط 

دومی را درست می زند؟ 

0/09 )4  0/15 )3  0/21 )2  0/25 )1

پاسخ: گزینۂ 
 گام اول: نمودار درختی را رسم می کنیم:

 

گام دوم: باید احتمال این را به دست آوریم که فقط دومی را درست می زند؛ پس حتماً اولی را اشتباه می زند.

P( ) ( )½ILT{H Â²»H » Swnj Â¶»j = ´
æ

è
ç

ö

ø
÷´ ´ + ´ =

4

10

3

4

6

10
1

4

10

1

4

3

10
´́ =
7

10
0 21/  

138 
تست و پاسخ 

)A و مساحت مثلث، برابر 21 می باشد. اگر مختصات نقطهء  , )1 3-- ، مختصات رأس A برابر x y-- ++ ==3 11 0 ، BC معادلهء ضلع ، ABC در مثلث
)M باشد، آن گاه نسبت عرض های دو رأس B و C کدام است؟  , )1 4 وسط ضلع BC برابر

0 5/  )2   0 6/  )1
0 7/  )4   0 4/  )3

پاسخ: گزینۂ 
تیپ های  بررسی  ندارد.  زیادی  نکات  که  می آید  کنکور  در  سؤال  یک  حداقل  معمولًا  تحلیلی،  هندسۀ  به  مربوط  مباحث  از   

سال های گذشته، کمک کننده خواهد بود.
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 فاصلة‌دو‌نقطه‌از‌هم

فاصلهء دو نقطهء A و B در دستگاه مختصات به کمک رابطهء فیثاغورس زیر به دست می آید:

AB x x y y x yB A B A= - + - = +( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
IÀ ý°TiH IÀ ý°TiH  

فاصلة‌نقطه‌از‌خط
 ax by c+ + =0 A از یک خط، باید معادلهء خط را به شکل x y( , )0 0 برای به دست آوردن فاصلهء نقطهء

درآوریم و بعد از رابطهء زیر استفاده کنیم:

 

 

کاربردهای‌مهم‌فاصلة‌نقطه‌از‌خط‌در‌مسائل

توضیحشکلمقدار قابل محاسبه

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 ½oÄHj q¨o¶  á¾±ÅIÎ=

 گام اول: مساحت مثلث ABC داده شده است. به کمک مختصات نقطهء A و معادلهء پاره خط BC، طول ارتفاع AH را 

محاسبه می کنیم:
AH =

- - +

+
=

+ +
=

| ( ) | | |1 3 3 11

1 9

1 9 11

10

21

10

 

S AH BC BC BC

ABC

 = × = ´ = Þ =
1

2

1

2

21

10

21 2 10  

 nj Hn á¾õ£º

.´Ã¹¨ Â¶ ÁnHm¬ïÁI] Á»IvU

( , )

|

x y

ax by c

d
ax

0 0

0

0

+ + =

=
+ bby c

a b

y x

0

2 2

+

+

|

ôi á¾²jI÷¶ nj  »  KÄoò
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) باشد.  , )3 11a a- BM می شود. فرض می کنیم مختصات نقطهء B به صورت CM= = 10 گام دوم: نقطهء M وسط ضلع BC است؛ پس

BM x x y yB M B M= = - + - Þ = - - + -10 10 3 11 1 4
2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )a a در این صورت داریم: 

Þ - + + - + = Þ - + =9 72 144 8 16 10 10 80 150 0
2 2 2a a a a a a  

Þ - + = Þ - - = Þ

= Þ =

= Þ =

Þ

=

=

ì

í
ï

î

a a a a

a

a

2
8 15 0 3 5 0

3 3

5 5

5

3

( )( )

y

y

y

y

B

B

C

C

IÄ IÄ
ïï

ì

í
ï

î
ï

 

0 می شود. 6/ گام سوم: بنابراین با توجه به گزینه ها، نسبت عرض های دو رأس B و C برابر با

تست و پاسخ  139
در مثلث ABC، وسط اضلاع BC و AC )نقاط Mو N( را به هم وصل می کنیم و امتداد می دهیم تا 
AB باشد، طول پاره خط ME کدام است؟  == 6 AC و == 8 نیمساز زاویهء A را در E قطع کند. اگر

2 )2   1 )1
1 5/  )4   0 5/  )3

پاسخ: گزینۂ 
 گام اول: نقاط N  و M  دو ضلع AC  و BC  را نصف می کنند، بنابراین رابطهء 

CN برقرار است.
AC

CM

BC
=

 

ÆC نیز، در دو مثلث CMN و ABC مشترک است. از طرفی زاویهء 
AB می باشد. داریم: MN پس این دو مثلث به صورت نسبت دو ضلع و زاویهء بینشان، متشابه هستند و 

 
CN

AC

MN

AB

MN
MN= Þ = Þ =

4

8 6
3  

ÆE می شود. = a MN و AE خط مورب است، پس  AB گام دوم: از طرفی 

AN می باشد. EN= = 4 گام سوم: مثلث AEN، متساوی الساقین است. پس 

EM برقرار است. EN MN= - = - =4 3 1 گام چهارم: رابطهء 

تست و پاسخ  140
x بر هم مماس اند؟  y x m

2 2
2 0++ -- ++ == x و y y

2 2
2 1 0++ -- -- == به ازای کدام مقدار m، دو دایرهء 

-5 )2   -3 )1
3 )4   -7 )3

پاسخ: گزینۂ 
 شعاع و مرکز دو دایره را به دست آورید و شرط مماس بودن دو دایره را اعمال کنید.
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 وضعيت‌دو‌دايره‌نسبت‌به‌هم

Äq¨oµ²H ôi¸وضعیت دو دایره

OO d¢=
� �� ��

شکلرابطهء بین شعاع ها و طول

1d( متخارج r r> + ¢

2d( مماس برون r r= + ¢

|3( متقاطع |r r d r r- ¢ < < + ¢

4d( مماس درون r r= - ¢| |

5d( متداخل r r< - ¢| |

6d( هم مرکز =0

 گام اول: ابتدا برای هر دو دایره، مرکز و شعاع را به دست می آوریم:

C x y y

O O

R a b c

:

( ,
( )

) ( , )
2 2

2 2

2 1 0

0
2

2
0 1

1

2
4

1

2
0 4 4 2

+ - - = Þ
-

-
Þ

= + - = + + =

ì

í
ï

îî
ï

 

¢ + - + = Þ

¢ -
-

Þ ¢

¢ = + - = + -

C x y x m

O O

R a b c m

:

(
( )

, ) ( , )
2 2

2 2

2 0

2

2
0 1 0

1

2
4

1

2
4 0 4 == -

ì

í
ï

î
ï 1 m

 

 OO¢ = - + - = + =( ) ( )0 1 1 0 1 1 2
2 2 گام دوم: دو دایره باید بر هم مماس باشند؛ یا مماس خارج اند و یا مماس داخل: 

1 2 2 1 1 0) ZnIi tIµ¶:OO R R m m¢ = + ¢ Þ = + - Þ - = Þ R¢ برابر با صفر است که امکان پذیر نیست. یعنی شعاع
2 2 2 1) : | | | |®iHj tIµ¶ OO R R m¢ = - ¢ Þ = - -  

.´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M
¾ ®¾¾¾¾¾ = - - + - Þ - = -2 2 2 2 2 1 2 2 2 1m m m m( )  

.´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M
¾ ®¾¾¾¾¾ - = - + Þ - - + - =4 2 2 1 2 8 8 1 2 0

2 2( )m m m m m m  

Þ - - + = Þ + - = Þ + - = Þ
=

= -

ì
í
î

m m m m m m
m

m

2 2
6 7 0 6 7 0 7 1 0

1

7
( )( )  

m به دست می آید. = -7 ¢ می شود که قابل قبول نیست؛  پس =R 0 m باشد، اگر1=
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141 
تست و پاسخ 

کدام کانی سیلیکاتی را می توان در سنگ های آذرین جست وجو کرد؟
2( تورکوایز  1( گارنت  

4( زمرد   3( یاقوت  

 پاسخ: گزینۂ  

 پگماتیت یک سنگ آذرین درونی است که می تواند کانسار مهمی برای بعضی عناصر خاص مانند لیتیم و بعضی کانی های گوهری 
مانند زمرد یا کانی های صنعتی مانند مسکوویت )طلق نسوز( باشد.

تصویرملاحظاتسختیرنگترکیبنام گوهر

اکسید یاقوت
آلومینیم

آبی )یاقوت کبود(
نام علمی آن کرندوم است.تقریباً 9قرمز )یاقوت سرخ(

سیلیکات زمرد
معروف ترین و گران ترین سیلیکات بریلیم-سبزبریلیم

سبز، قرمز، زرد، سیلیکاتیگارنت
فراوان ترین رنگ آن، قرمز تیره است.-نارنجی، ...

-آبی فیروزه ایفسفاتیفیروزه
1( برای اولین بار در سنگ های آتشفشانی 

اطراف نیشابور یافت شده است.
2( نام دیگر آن تورکوایز است.

 از بین کانی های داده شده، کانی های گارنت و زمرد سیلیکاتی و کانی تورکوایز )فیروزه( و یاقوت غیرسیلیکاتی هستند 
(. از طرفی، گارنت از کانی های سیلیکاتی است که در سنگ های دگرگونی یافت می شود )رد  (. )رد   و 

142 
تست و پاسخ 

استفادهء بیش از اندازه از داروهای تجویز شده برای »کوتاهی قد« و »پوسیدگی دندان«، به ترتیب، می تواند سبب ایجاد کدام عوارض در انسان گردد؟
1( نقص سیستم ایمنی ـ فلورسیس دندانی 

2( کم خونی ـ پوکی استخوان
3( نقص سیستم ایمنی ـ آسیب های کلیوی

4( کم خونی ـ خشکی استخوان

پاسخ: گزینۂ   
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طبقه بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت 
عنصر در 

بدن
راه ورود به منشأ زمین شناسی

بدن
تأثیر مقدار 

بهینه بر سلامتی
عوارض ناشی از 

عوارض ناشی از افزایشکمبود

غیرضروری و جزئیآرسنیک
سمّی

سنگ های آتشفشانی، 
کانی رالگار، کانی 

اورپیمان، کانی پیریت، 
زغال سنگ

--آب
ایجاد لکه های پوستی، 

سخت شدن 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 ترشدن 
دندان و مقاومت 
بیشتر در برابر 

پوسیدگی، کاهش 
ابتلا به پوکی 

استخوان

پوسیدگی دندان

 مقادیر 2 تا 8 برابر حد 
دندانی  فلورسیس  مجاز: 
روی  تیره  لکه های  )ایجاد 
بافت  تخریب  دندان(، 

مینای دندان 
 مقادیر 20 تا 40 برابر حد 
و  استخوان  خشکی  مجاز: 

غضروف ها 
ایجاد  بالاتر:  مقادیر   

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 وقوع 
سرطان

نارسایی ماهیچهء 
مسمومیتقلب

سمیجزئیکادمیم
کانسنگ های سولفیدی، 
معادن روی و سرب، 
کودهای دارای روی

از طریق 
گیاهان خوراکی 

و آب

سرطان زا، بیماری 
ایتای ایتای )تغییر شکل 
و نرمی استخوان در 

زنان مسن و آسیب های 
کلیوی(

سمیجزئیجیوه

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

از طریق 
گیاهان

تقویت سیستم 
ایمنی بدن

کوتاهی قد و 
اختلال در سیستم 

ایمنی بدن
کم خونی و حتی مرگ
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طبقه بندی نام عنصر
عنصر

اهمیت 
عنصر در 

بدن
راه ورود به منشأ زمین شناسی

بدن
تأثیر مقدار بهینه 

بر سلامتی
عوارض ناشی 

عوارض ناشی از افزایشاز کمبود

اساسیجزئیید
سنگ ها و کانی های با 
منشأ دریایی )نمک ها و 

سنگ های تبخیری(

جذب از خاک 
توسط گیاهان 
و سپس ورود 

به بدن
-بیماری گواترپیشگیری از گواتر

آبسنگ آهک )کربنات ها(اساسیاصلیکلسیم
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

استخوان
بیماری های کلیوی پوکی استخوان

)سنگ کلیه(

بیماری های کلیوی--آبسنگ های کربناتیاساسیاصلیمنیزیم
 )سنگ کلیه(

کانی های  آهن دار مانند اساسیاصلیآهن
-هماتیت  و مگنتیت

نقش اساسی در 
-کم خونیهموگلوبین خون

-کانی های رسیاساسیفرعیفسفر
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

استخوان
-پوکی استخوان

کانی گالن )PbS(، سمیجزئیسرب
---سنگ های آهکی

پُلومبیسم، ناباروری، مرده زایی 
و عقب افتادگی ذهنی

نشانهء مسمومیت: ایجاد 
خط آبی رنگ در محل 

اتصال دندان به لثه

 عوارض کمبود روی، شامل کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن است. برای جلوگیری از کمبود این عنصر می توان از 
قرص روی )زینک( استفاده کرد. هم چنین زیادی مقدار روی )استفادهء بیش از اندازه از آن(، می تواند باعث کم خونی و حتی مرگ شود.

کمبود فلوئور در رژیم غذایی، از مدت ها پیش عامل پوسیدگی دندان شناخته شده و به همین دلیل، برای جبران این کمبود، مقداری فلوئور در 
ترکیب خمیردندان وارد شده است. زیادی مقدار فلوئور سبب ایجاد لکه های تیره در دندان )فلورسیس دندانی( و در مقادیر زیادتر سبب خشکی 

استخوان و غضروف ها می شود.

143 
تست و پاسخ 

کدام مجموعه از سنگ های زیر، می توانند یک نفت گیر را تشکیل دهند؟
2( شیل و سنگ گچ 1( شیل و ماسه سنگ  

4( سنگ نمک و سنگ گچ 3( سنگ آهک حفره دار و ماسه سنگ 

پاسخ: گزینۂ   

خصوصیاتاجزای سیستم نفتی
ریزدانه، دارای مادهء آلیسنگ منشا )سنگ مادر(

دارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد، مانند: ماسه سنگ و سنگ آهک حفره دار )ریف های مرجانی(سنگ مخزن
نفوذناپذیر )ریزدانه(، مانند سنگ گچ یا شیلسنگ پوشش )پوش سنگ(
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 یک نفت گیر )یا تلهء نفتی( شامل دو بخش سنگ مخزن و پوش سنگ است. ماسه سنگ و سنگ آهک حفره دار )ریف های 
مرجانی( از مهم ترین سنگ های مخزن و شیل و سنگ گچ از مهم ترین پوش سنگ های نفتی هستند. بنابراین، برای تشکیل یک نفت گیر، وجود 

یک سنگ مناسب برای مخزن و یک سنگ مناسب به عنوان پوش سنگ نفتی نیاز است. 

144 
تست و پاسخ 

کدام مدل با فرایند تشکیل پدیدهء مورد نظر، مطابقت ندارد؟

             

 )4    )3   )2   )1

پاسخ: گزینۂ   

مرحلهء چرخهء 
شکلمثالپدیده های ایجادشدهویلسون

مرحلهء 
بازشدگی

شکافته شدن پوستهء 
قاره ای، صعود مواد مذاب 
سست کره به سطح زمین

آتشفشان های کنیا و 
کلیمانجارو در شرق آفریقا

مرحلهء 
گسترش

رسیدن مواد مذاب 
سست کره به بستر اقیانوس، 
ساخت پوستهء جدید، ایجاد 
پشته های میان اقیانوسی، 
گسترش بستر اقیانوس

بستر اقیانوس اطلس 
)دور شدن آمریکای 
جنوبی از آفریقا( و 

دریای سرخ )دورشدن 
عربستان از آفریقا(

مرحلهء 
بسته شدن

فرورانش ورقهء اقیانوسی به 
زیر قاره ای: ایجاد درازگودال 

اقیانوسی، بسته شدن 
اقیانوس

بسته شدن اقیانوس تتیس

فرورانش ورقهء اقیانوسی 
به زیر اقیانوسی: درازگودال 

اقیانوسی و جزایر قوسی
در بخشی از اقیانوس آرام

مرحلهء 
برخورد

برخورد ورقه ها، فشرده شدن 
رسوبات، تشکیل رشته کوه

رشته کوه هیمالیا 
)برخورد هندوستان به 
آسیا(، زاگرس )برخورد 

عربستان به ایران(
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.)  جزایر قوسی در اثر حرکت همگرای )نزدیک شوندهء( دو ورقهء اقیانوسی ایجاد می شوند )تأیید نادرستی
بررسی سایر گزینه ها:

  درازگودال اقیانوسی در اثر حرکت همگرای دو ورقهء اقیانوسی یا یک ورقهء اقیانوسی و یک ورقهء قاره ای ایجاد می شود.
 رشته کوه در اثر حرکت همگرای دو ورقهء قاره ای ایجاد می شود.

  پشته های میان اقیانوسی در اثر حرکت واگرای ورقه های اقیانوسی ایجاد می شوند.

145 
تست و پاسخ 

غارهای انحلالی در کدام سنگ ها سریع تر ایجاد می شوند؟
2( سنگ های تبخیری 1( سنگ های دارای کانی های کلسیت و دولومیت  

4( آهک نازک لایهء درزه دار  3( شیل های دارای شکستگی  

پاسخ: گزینۂ  

 مقایسهء انحلال پذیری سنگ ها: 
> سایر سنگ ها > سنگ های آهکی سنگ های تبخیری )سنگ گچ و سنگ نمک(

با پیشرفت عمل انحلال ابتدا حفره های انحلالی و در ادامه به ترتیب حفره های انحلالی بزرگ تر و سپس غارها در سنگ ایجاد می شوند.

بنابراین حفره ها و غارهای  از سنگ های آهکی است.  انحلال پذیری سنگ های تبخیری )سنگ گچ و سنگ نمک(، بیش   
انحلالی در این سنگ ها، سریع تر از سنگ های آهکی و در نهایت دیگر سنگ ها ایجاد می شود.

146 
تست و پاسخ 

قرارگرفتن در معرض گرد و غبار حاصل از تراش کدام کانی، می تواند سبب ایجاد بیماری سیلیکوسیس شود؟
2( فلوئوریت  1( آمتیست  

4( رالگار  3( گالن  

پاسخ: گزینۂ   

تأثیر بر سلامتی انسانراه ورود به بدننام کانی یا ترکیب

بیماری سیلیکوسیس )استنشاق گرد و تنفسسیلیس
غبار دارای ذرات سیلیس(

ایجاد بیماری شش سیاهتنفسزغال سنگ
مضر برای سلامتیآب و غذانیترات ها

ایجاد سرطان ریهتنفسآزبست )پنبهء نسوز(

 بیماری سیلیکوسیس حاصل استنشاق گرد و غبار دارای ذرات سیلیس است. بنابراین، قرارگرفتن طولانی مدت در معرض 
گرد و غبار حاصل از تراش کانی های دارای سیلیس می تواند سبب ایجاد این بیماری شود. از بین کانی های فوق، تنها آمتیست یا کوارتز بنفش 

از کانی های سیلیسی است. 
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147 
تست و پاسخ 

کدام شکل، روش صحیح ایجاد میخ کوبی در دامنهء ناپایدار را نشان می دهد؟

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ  
 امروزه، با اقداماتی مانند ایجاد انواع دیوار حائل، زهکشی برای تخلیهء آب اضافی، ایجاد پوشش گیاهی 

و میخ کوبی، دامنه ها را پایدار می کنند. 
میخ کوبی یکی از روش های پایدارسازی دامنه های ناپایدار است که در آن بخش های ناپایدار را به قسمت های پایدار 
دیواره متصل می کنند. در این روش، شبکه ای از سوراخ ها در دیواره حفر شده و سپس میلگردهای فولادی در آن 
قرار داده می شود و در نهایت فضای خالی سوراخ ها با استفاده از دوغاب سیمان پر می شود. مناسب ترین حالت برای 

حفر سوراخ ها و قراردادن میلهء فولادی، دادن زاویه ای )حدود 15 درجه نسبت به افق( در دیواره است. 

148 
تست و پاسخ 

حفاظت از منابع آب به چه منظور انجام می شود؟
a( جلوگیری از فرونشست زمین

b( مثبت شدن بیلان آب
c( رسیدن به توسعهء پایدار
d( استفادهء بهینه از منابع

c و b )2  d و a )1
d و c )4  b و a )3

پاسخ: گزینۂ   
 آب و خاک برای هر کشور، به عنوان سرمایه های ارزشمند، اهمیت فراوان دارند. علت: زیرا، آب و خاک از عوامل ضروری برای 

رشد گیاه و افزایش محصولات کشاورزی، باغی و جنگلی هستند. 
هدف از حفاظت از منابع آب: به منظور استفادهء بهینه از این منابع و رسیدن به توسعهء پایدار است. 

حفاظت آب و خاک در جلوگیری از آلودگی هوا و فرسایش خاک، تأثیر فراوانی دارد. 
هدف از حفاظت خاک: جلوگیری از تخریب تدریجی خاک است. 

زمانی این هدف )حفاظت از خاک( تحقق می یابد که: سرعت فرسایش خاک، کم تر از سرعت تشکیل آن باشد.

 حفاظت از منابع آب به منظور استفادهء بهینه از این منابع و رسیدن به توسعهء پایدار است. 

پایدارسازی شیب به روش میخ کوبی
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149 
تست و پاسخ 

در شکل زیر، تغییر مسیر رودخانه، تحت تأثیر کدام نوع تنش )ها( اتفاق افتاده است؟
1( فشاری 
2( کششی 
3( برشی 

4( فشاری و کششی

پاسخ: گزینۂ  
زمین، جابه جایی مسیر  روی سطح  بر  آن  نشانهء  افق می شود.  امتداد  در  قطعات شکسته شده،  برشی سبب حرکت  تنش   

رودخانه ها و جابه جایی دیوارها و ... است. مثلاً در تصویر صورت سؤال، رود باید مسیر مستقیم خودش را طی می کرد، ولی منحرف شده!

شکلنوع تنشویژگینوع گسل

عادی

1( سطح گسل مایل است.
2( فرادیواره نسبت به 

فرودیواره به سمت پایین یا 
فرودیواره نسبت به فرادیواره 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

امتداد لغز

1( لغزش سنگ ها در امتداد 
سطح گسل است.

2( حرکت قطعات شکسته شده، 
در امتداد افق است.

برشی

150 
تست و پاسخ 

کدام گزینه در رابطه با پهنهء زمین ساختی ای که از ویژگی های آن وجود ساختار زیر به تعداد فراوان است، درست می باشد؟
1( تنش غالب در پهنه از نوع فشاری و رفتار سنگ ها از نوع الاستیک است.

2( در اثر بسته شدن اقیانوس تتیس در اوایل پرمین ایجاد شده است.
ین و رسوبی هستند. 3( سنگ های اصلی سازندهء آن عموماً از نوع آذر

4( سازوکار زمین ساختی فعلی آن، همانند رشته کوه های هیمالیا است.

پاسخ: گزینۂ   
 شکل صورت سؤال نشان دهندهء تاقدیس ها و ناودیس های متوالی است. وجود تاقدیس ها و ناودیس های متوالی از ویژگی های 

پهنهء زمین ساختی زاگرس است. پهنهء زمین ساختی زاگرس، همانند هیمالیا، در مرحلهء برخورد از چرخهء ویلسون قرار دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

  تنش غالب در این پهنه از نوع فشاری )به واسطهء وجود ساختارهای چین خورده( و رفتار سنگ ها از نوع پلاستیک است.
  رشته کوه زاگرس در حدود 65 میلیون سال پیش، در اثر برخورد ورقهء عربستان به ورقهء ایران و بسته شدن تتیس تشکیل شده است. اوایل 

پرمین، یعنی حدود 290 میلیون سال پیش! در این زمان اقیانوس تتیس به بیشترین وسعت خود رسیده بود.
 سنگ های اصلی سازندهء آن از نوع رسوبی هستند. 
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151 
تست و پاسخ 

در کدام روز از سال، طول سایهء میله های آهنی قائم واقع بر مدارهای رأس الجدی و 8 درجهء شمالی تقریباً برابر است؟ )میله های آهنی هم ارتفاع هستند(
4( اوایل شهریور 3( اوایل آبان  2( اواخر اسفند  1( اواخر اردیبهشت 

پاسخ: گزینۂ  
 زمانی، طول سایهء میله های هم ارتفاع واقع بر دو عرض جغرافیایی 
مختلف با هم برابر است که زاویهء تابش خورشید بر آن عرض های جغرافیایی برابر 
و  در وسط دو عرض جغرافیایی 8 درجهء شمالی  دقیقاً  زمانی که خورشید  باشد. 

می تابد،  عمود  جنوبی(  درجهء   8 تقریباً  )یعنی  جنوبی(  درجهء   23.5( رأس الجدی 

 8 درجه که فاصلهء مدار 8 درجهء شمالی 
Â²Iµ{ ÂM¼¹]8 23 5

2
16

� �

≃

+ / )درجه
8 شمالی و 23/5 درجهء 

 تا استوا بود. 8 درجه هم پایین می آییم تا به وسط مدار
8 جنوبی( زاویهء تابش خورشید بر این دو مدار برابر و طول 

جنوبی برسیم. یعنی
سایهء میله ها برابر خواهد بود. این زمان مصادف با اوایل آبان ماه است.

152 
تست و پاسخ 

1 زمین لرزهء B و دامنهء امواج زمین لرزهء A، 100 برابر زمین لرزهء C است. به بزرگای زمین لرزهء B و C )به 

1000
،A انرژی آزادشده در زمین لرزهء

ترتیب از راست به چپ(، در کدام گزینه درست اشاره شده است؟
4( 8 ـ 6 3( 8 ـ 3  2( 9 ـ 5  1( 4 ـ 8 

پاسخ: گزینۂ  
 بزرگی‌)بزرگای(‌زمين‌لرزه

 بزرگی زمین لرزه، براساس مقدار انرژی آزادشده از زمین لرزه محاسبه می شود.
 واحد اندازه گیری بزرگی، ریشتر است.

 ریشتر، لگاریتم بزرگ ترین دامنهء موجی است که در فاصلهء یک صد کیلومتری از مرکز یک زمین لرزه، توسط لرزه نگار استاندارد ثبت شده باشد.
 هر چه انرژی آزادشده، زیادتر باشد ارتعاشات ناشی از آن، شدیدتر و دامنهء نوسانات امواج آن زمین لرزه، بزرگ تر خواهد بود.

31 برابر افزایش می یابد. 6/  به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنهء امواج 10 برابر و مقدار انرژی آزادشده
 بزرگی زمین لرزه در تمام نقاط زمین یکسان است، اما شدت آن با دورشدن از مرکز سطحی زمین لرزه کاهش می یابد.

31 برابر افزایش می یابد. چون انرژی آزادشده  6/  به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنهء امواج 10 برابر و مقدار انرژی آزادشده
در زمین لرزهء A یک هزارم زمین لرزهء B است بنابراین، بزرگی زمین لرزهء A، دو ریشتر کوچک تر از زمین لرزهء B است و چون دامنهء امواج زمین لرزهء 
از  B، 4 ریشتر بزرگ تر  بنابراین، زمین لرزهء  C است.  از زمین لرزهء  A، 2 ریشتر بزرگ تر  بنابراین، زمین لرزهء  C است،  برابر زمین لرزهء  A صد 

زمین لرزهء C است. 

153 
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دبی رودی به عرض 12 متر و عمق 3 متر، 54 متر مکعب بر ثانیه است. زمانی که این رود از زیر پلی به عرض 8 متر عبور می کند، سرعت آب 
1 متر بر ثانیه افزایش می یابد. عمق آب در زیر پل چند متر است؟  

 3 2/ )4   2 7/ )3   2 5/ )2   2 2/ )1
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آزمــون هفدهم حضوری

 برای محاسبهء سرعت اولیهء آب در رود، از داده های ابتدایی مسئله استفاده می کنیم.
 Q A V Q W D V V

Q

W D

A W D
= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ Þ =

´
=

´
=

= ´ 54

12 3
1 5/  

حال برای محاسبهء عمق آب در زیر پل ابتدا افزایش سرعت آب را لحاظ می کنیم:
 ¾Ä¼ºIY Søow ¾Ã²»H Søow= + = + =1 1 5 1 2 5/ /  

 Q W D V D
Q

W V
= × × ⇒ =

×
=

×
=
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/
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عامل اصلی تشکیل رگه های مس و لایه های )کرومیت( به ترتیب کدام است؟  
4( تبلور ماگما ـ چگالی  3( آب گرم ـ چگالی  2( تبلور ماگما ـ هوازدگی  1( آب گرم ـ هوازدگی 

پاسخ: گزینۂ  

مثال از معادنعناصر تشکیل شدهنحوهء تشکیلنوع کانسنگ

ماگمایی
در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به  واسطهء 
ته نشینی عناصر با چگالی نسبتاً بالا در بخش 

زیرین ماگما
معدن آهن چغارتکروم، نیکل، پلاتین و آهن

گرمابی
انحلال عناصر توسط آب گرم و ته نشینی آن در 

مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع داخل شکستگی های سنگ
-و برخی فلزات دیگر

رسوبی

 ته نشینی عناصر همراه با رسوبات )رسوب گذاری( 
و تشکیل سنگ های رسوبی

دارای  عناصر  آزادشدن  و  سنگ ها  هوازدگی   

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، پلاتین

معدن طلای زرشوران

 رگه های مس در دستهء کانسنگ های گرمابی قرار می گیرد و عامل اصلی تشکیل آن، آب گرم است. لایه های کرومیت در 
دستهء کانسنگ های ماگمایی قرار می گیرد و عامل اصلی تشکیل آن چگالی است.

155 
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در طی تکوین زمین، کدام گروه از سنگ ها دیرتر تشکیل شدند و چه عاملی در تشکیل آن نقش اصلی را داشته است؟
2( آذرین ـ فوران آتشفشان ها 1( آذرین ـ سردشدن مواد مذاب  

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

پاسخ: گزینۂ   
 ترتيب‌وقايع‌زمين‌از‌قديم‌به‌جديد

4میلیارد سال قبل(  تشکیل سنگ های آذرین  6/  شکل گیری منظومهء شمسی )6 میلیارد سال قبل(  شکل گیری زمین مذاب )

)4 میلیارد سال قبل(  فوران آتشفشان های متعدد  تشکیل هواکره  تشکیل آب کره  تشکیل زیست کره  
تشکیل سنگ های رسوبی  تشکیل سنگ های دگرگونی 

 در طی تکوین زمین، به ترتیب سنگ های آذرین، رسوبی و دگرگونی به وجود آمدند. با حرکت ورقه های سنگ کره و ایجاد 
فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی تشکیل شدند.
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