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استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات، سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

این آزمون نمره منفی دارد.

پایه دوازدهم

07/آذر/051404-1404سال تحصیلى

مرحله هشتم

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور
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کدام مورد صحیح است؟- 1
1( همهء ویژگی هایی که در علم ژن شناسی بررسی می شوند، ارثی هستند. 

2( مندل با بررسی نحوهء وراثت دگره ها، قوانین بنیادی وراثت را تبیین کرد.
3( در هر دو رابطهء بارزیت ناقص و هم توانی، اثر هر دو دگره با هم ظاهر می شود.

4( گروهی از صفات هر فرد، فقط در اثر عوامل محیطی و به طور اکتسابی ایجاد می شوند.
در ارتباط با انسان، کدام مورد نادرست است؟  - 2

1( گروهی از صفات نهفته می توانند تنها در حضور یک دگره بروز یابند.
2( هر صفت وابسته به جنس دارای جایگاه ژنی بر روی فام تن X است.

3( در غشای گویچه های قرمز فردی با گروه خونی O، مولکول های کربوهیدراتی وجود دارند.
4( از روی فام تن 1 برخلاف فام تن 9، پروتئین غشاییِ تعیین کنندهء گروه خونی تولید می شود.

نوعی توالی سه نوکلئوتیدی در رنا که معرف نوعی آمینواسید است برخلاف نوعی توالی سه نوکلئوتیدی در دنا که با استفاده از آن می توان - 3
نوع آمینواسید رشتهء پروتئینی را تشخیص داد، چه مشخصه ای دارد؟ 

1( فقط بر روی یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی قرار دارد. 
2( توسط ساختاری دارای پروتئین و رنا شناسایی می شود.

3( با بخشی از دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی مختلف مکمل است. 
4( رونوشت آن بلافاصله بعد از راه انداز مربوط به ژنی پروتئین ساز قرار دارد. 

مرحلهء آغاز رونویسی برخلاف مرحلهء آغاز ترجمه، چند مشخصهء زیر را دارد؟- 4
الف( تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت

ب( تشکیل پیوندهای اشتراکی بین واحدهای واجد عنصر نیتروژن
ج( شکسته شدن پیوند اشتراکی در فقط یک نوع نوکلئوتید ریبوزدار

د( شکسته شدن پیوندهای قوی بین واحدهای واجد قند ریبوز 
4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

در کدام مورد زیر، وجه تمایز فرایندهای پیرایش و ویرایش به درستی بیان شده است؟- 5
1( به واسطهء فعالیت نوعی آنزیم از طول رشتهء پلی نوکلئوتیدی کاسته می شود.

2( تغییراتی در اجزای مولکولی دارای پیوندهای سست و کم انرژی ایجاد می شود.
3( در یاختهء یوکاریوتی در فضای احاطه شده توسط پوشش دولایه و منفذدار انجام می شود.

4( به منظور انجام آن، کاهش انرژی فعال سازی مورد نیاز توسط کاتالیزورهای زیستی یاخته، ضروری می باشد.
کدام عبارت، دربارهء سرنوشت پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم یک یاختهء بنیادی میلوئیدی در انسان، نادرست است؟- 6

1( پروتئین هایی که در اندامک دارای غشای چین خورده فعالیت می کنند، می توانند توسط ریبوزوم های مادهء زمینهء سیتوپلاسم ساخته  شوند.

2( هر پلی پپتید ساخته شده توسط ریبوزوم های سطح شبکهء آندوپلاسمی، از طریق انتهای کربوکسیل اولین متیونین، وارد فضای درون شبکه می شود.

3( هر پروتئینی که به رشته های پلی نوکلئوتیدی درون هسته اتصال می یابد، توالی های آمینواسیدی خاصی برای هدایت به مقصد خود دارد.
4( پروتئین های در تماس با فسفولیپیدهای غشا، می توانند توسط ریبوزومی ساخته شوند که فاقد اتصال به شبکهء آندوپلاسمی زبر است. 

با توجه به تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در باکتری اشرشیا کلای، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ )فرض کنید در محیط کشت قند - 7
لاکتوز یا مالتوز وجود دارد ولی گلوکز در دسترس باکتری نیست.(

1( فقط در یکی از آن ها نوعی توالی تنظیمی بلافاصله در مجاور توالی راه انداز قرار دارد. 
2( فقط در یکی از آن ها، ساخته شدن رنا از روی ژن، وابسته به اتصال نوعی پروتئین به دنا است. 

3( در هر دوی آن ها، هر پروتئین متصل به دنا با حرکت بر روی ژن ها سبب ساخته شدن رونوشت چند ژن می شود.
4( در هر دوی آن ها، جدا شدن نوعی پروتئین از توالی هایی در دنا، موجب افزایش مصرف نوعی قند در یاخته می شود. 
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مطابق با شکل زیر، کدام عبارت صحیح است؟    - 8
1( بخش 1 نسبت به بخش 2، در فاصلهء کم تری از راه انداز قرار دارد.

2( بخش 4 نسبت به بخش 3، در فاصلهء کم تری از نخستین رمزهء AUG قرار دارد.
3( بخش 1 برخلاف بخش 3، در ساختار خود دارای آمینواسید متیونین است.

بسپار  نوعی  روی  بر  می تواند  پروکاریوت ها  در  تنها   ،1 بخش  برخلاف   3 بخش   )4
زیستی تجمع کند.

در ارتباط با پروتئین سازی یک یاختهء یوکاریوتی، کدام مورد به طور حتم درست است؟ - 9
1( هر زمانی که پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهای مشابه تشکیل می شود، در دو جایگاه رناتن، توالی پادرمزهء یکسان یافت می شود.

2( بلافاصله پس از خروج توالی پادرمزهء  UAC از جایگاه A رناتن، رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E رناتن خارج می شود.
3( پس از مشاهدهء توالی سه نوکلئوتیدی غیر قابل ترجمه در یک جایگاه رناتن، زیرواحدهای رناتن از یکدیگر جدا می شوند.

4( در هر جایگاه رناتن که نوعی پلی پپتید به آن وارد می شود، نوعی پیوند اشتراکی شکسته می شود.
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد ویژگی مشترک تنظیم بیان ژن در یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی را به درستی بیان می کند؟- 10

الف( پروتئینی متصل به مولکول دنا که از توالی ژنی فاصله دارد، به رنابسپاراز متصل می شود.
ب( اتصال مولکولی به رشتهء نوکلئیک اسیدی از شروع یا تداوم نوعی فرایند سه مرحله ای جلوگیری می کند.

ج( انواعی از پروتئین های متصل به توالی در نزدیکی ژن باعث پیوستن رنابسپاراز به مولکول دنا می شوند.
د( تمایل پیوستن مولکول پروتئینی به توالی تنظیمی مجاور ژن، در اثر عواملی تغییر می کند.

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
با توجه به فرایندهایی که می توانند چندین بار طی یک چرخهء یاخته ای انجام  شوند و در تبدیل رمزهای مولکول دنا به پروتئین نقش دارند، - 11

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟
»در هر مرحله ای از فرایند انجام گرفته توسط رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی که .................. می شود، همانند مرحلهء ............... فرایند 

دیگر ................ .«
1( رنای ناقل فاقد اتصال به آمینواسید از جایگاه میانی رناتن خارج ـ سوم ـ نوعی مولکول پروتئینی با نوکلئوتید)های( واجد قند ریبوز تماس 

پیدا می کند
2( مجموعه ای از زیر واحد های رناتن و مولکول رنای پیک ایجاد ـ اول ـ واحدهای نیتروژن دار با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل می شوند

3( پیوند کم انرژی میان مولکول های ریبونوکلئوتیدی تجزیه ـ دوم ـ کاتالیزورهای زیستی پیوند)های( اشتراکی را تجزیه می کنند
4( در پی تشکیل پیوند پپتیدی، مولکول آب تولید ـ دوم ـ رابطهء مکملی میان ریبونوکلئوتیدهای مقابل یکدیگر از بین می رود

در صورت امکان ازدواج مرد و زنی سالم، با فرض تولد پسری که دارای هر دو نوع آنزیم اضافه کنندهء کربوهیدرات های A و B به غشای - 12
گویچه های قرمز خود است و دختری که فقط توانایی تولید یک نوع آنزیم را دارد، کدام مورد یا موارد زیر محتمل خواهد بود؟

B و A الف( مادری دارای آنزیم
ب( پسری با ژن نمود )ژنوتیپ( متفاوت از والدین 

ج( پدر و مادری با ژنوتیپ مشابه یکدیگر
 B و A د( پدری فاقد توانایی ساختن آنزیم

4( الف ـ ب ـ ج 3( الف ـ ب ـ د  2( الف ـ ج  1( ب ـ ج 
در ارتباط با بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، کدام مورد غیرممکن است؟- 13

1( در تمامی این بیماری ها، پسر بیمار، می تواند از والدینی سالم متولد شده باشد.
2( فقط در یکی از این بیماری ها، هر پسر سالم، لزوماً پدری سالم نیز خواهد داشت. 

3( در تمامی این بیماری ها، از مادری بیمار، می تواند دختری سالم متولد شود. 
4( فقط در یکی از این بیماری ها، هر پدر بیمار، یک دگرهء بیماری را به پسر منتقل می کند.
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فرض می کنیم در انسان، داشتن انگشت اشارهء بلندتر از انگشت وسط را نوعی ژن مستقل از جنس کنترل می کند که این صفت در مردان - 14
با ژنوتیپ Aa و AA و در زنان، با ژنوتیپ AA ظاهر می شود. اگر مردی با انگشت اشارهء کوتاه تر با زنی با انگشت وسط بلندتر ازدواج کند و 

صاحب پسری با انگشت وسط کوتاه تر شود، کدام گزینه دربارهء این خانواده درست است؟ 
1( تولد دختر و پسر با ژن نمود )ژنوتیپ( مشابه و رخ نمودی )فنوتیپ( متفاوت دور از انتظار است.

2( همهء فرزندان ناخالص این خانواده، رخ نمود )فنوتیپ( مشابه والد هم جنس خود دارند.
3( احتمال تولد فرزند دختری با انگشت اشارهء بلندتر در این خانواده وجود دارد. 

4( ژن نمود )ژنوتیپ( پدر و مادر این خانواده با یکدیگر تفاوت دارد.
در ارتباط با فردی که به بیماری PKU مبتلاست، کدام عبارت صحیح است؟  - 15

1( فاقد هر نوع آنزیمی است که پیش مادهء آن فنیل آلانین می باشد.
2( در تمام طول عمر باید از مصرف غذای حاوی فنیل آلانین کاملاً بپرهیزد.

3( با بررسی خون گرفته شده از کف پای نوزاد تشخیص داده می شود.
4( تغذیه از شیر مادر در نوزادی، سبب آسیب به هر دو اندام دستگاه عصبی مرکزی می شود.

در زنبور عسل،  دگره های A  و a  به ترتیب مربوط به بلندی و کوتاهی بال است و دگره های B و b هم به ترتیب سیاهی و سفیدی بال را - 16
نشان می دهند. به فرض آن که بین دگره های مربوط به طول بال رابطهء بارزیت ناقص و بین دگره های رنگ بال، رابطهء بارز و نهفتگی برقرار باشد، در 
حالت عادی، با توجه به والدین زیر، تولد کدام فرزند غیرممکن است؟ )دگره های مربوط به اندازه و تیرگی بال همواره بر روی یک فام تن قرار دارند.(  

2( بال بلند و سفید 1( بال بلند و سیاه  
4( بال متوسط و سفید 3( بال متوسط و سیاه   

طبق مطالب کتب درسی و در خصوص جانورانی که می توانند به تنهایی تولیدمثل کنند، اگر نحوهء ایجاد صفت رنگ پوست مشابه صفت رنگ - 17
گلبرگ های گل میمونی باشد، تولد کدام مورد غیرممکن است؟ )صفت رنگ پوست را دارای دگره های ایجادکنندهء رنگ سفید و سیاه فرض کنید.(

2( کرم کبد با رنگ سفید از کرم کبدی با رنگ خاکستری 1( زنبور نر با رنگ سیاه از زنبور ملکه با رنگ خاکستری 
4( زنبور ماده با رنگ سیاه از زنبور نر با رنگ خاکستری  3( ماری با رنگ سیاه از ماری با رنگ خاکستری  

در گیاه لوبیا، ژن نمود )ژنوتیپ( برگ های رویانی دانه، AB است. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود آندوسپرم این دانه، - 18
پوستهء دانه و گردهء گرده افشانی شده ای که در تشکیل این دانه شرکت داشته، محتمل است؟ 

BB و AB ،AAB )4  BB و AA ،ABB )3  AA و AB ،AAB )2   AB و BB ،ABB )1
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 19

»در نوعی ذرت، زاده هایی که از آمیزش دو ذرت با ژنوتیپ AABBcc و aabbCC حاصل می شوند، از نظر رنگ با ذرت دارای ژنوتیپ 
............... تفاوت بیشتری نسبت به ذرت دارای ژنوتیپ ............... دارند.«

 AABbCc ـ AABBCc )2   AABBCC ـ aabbcc )1
AaBbCC ـ AABbcc )4    AaBBCC ـ AaBBCc )3

چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟- 20
»در نوعی بیماری مطرح شده در فصل سوم زیست شناسی دوازدهم که با اختلال در فرایند آغاز شده توسط آنزیم پروترومبیناز همراه است، 
............... سندروم آلپورت ............... امکان پذیر است.« )جایگاه ژنی مربوط به سندروم آلپورت بر روی بزرگ ترین کروموزوم جنسی بوده و 

دگرهء بارز آن بیماری زا می باشد.(
ب( برخلاف ـ تولد پسری بیمار از پدر سالم و مادر سالم الف( همانند ـ تولد پسری سالم از پدر بیمار و مادر سالم 
د( برخلاف ـ تولد دختری بیمار از پدر بیمار و مادر سالم ج( همانند ـ تولد دختری سالم از پدر سالم و مادر بیمار 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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در ارتباط با بدن انسان کدام عبارت، نادرست است؟- 21
1( همهء گیرنده های حواس ویژه در ناحیهء سر قرار دارند.

2( فقط گروهی از گیرنده های حواس پیکری، توانایی سازش دارند.
3( همهء گیرنده های حواس پیکری بخشی از دارینهء نورون حسی هستند.

4( فقط بعضی از گیرنده های حواس ویژه، در اندام های حسی قرار گرفته اند.
در ارتباط با فرایند تحریک عمقی ترین گیرنده های مکانیکی موجود در پوست انسان )مطرح شده در کتاب درسی(، کدام مورد زودتر از - 22

سایرین صورت می گیرد؟
1( فعالیت شدید پمپ سدیم ـ پتاسیم در اولین گره رانویه

2( اتصال مولکول های ناقل عصبی به انتهای رشتهء دارینه در گیرنده
3( باز شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی در اولین بخش تحریک شده

4( تغییر شکل پوشش چندلایه از نوع بافت پوششی موجود در اطراف گیرنده
در ارتباط با تمام یا بخشی از گیرنده های حس بویایی انسان، کدام مورد نادرست است؟   - 23

1( در مجاورت یاخته هایی با ظاهر استوانه ای و مستقر بر غشای پایه دیده می شوند.
2( هستهء آن ها تقریباً هم سطح با هستهء هر یاختهء مجاور آن ها قرار دارد.
3( یک رشتهء عصبی آن، از منافذ استخوان)های( جمجمه عبور می کند. 

4( در نزدیکی استخوانی است که بخشی از کاسهء )حفرهء( چشم را می سازد.
در انسان، کدام عبارت در ارتباط با انواع گیرنده های حسی موجود در ناحیهء دست راست نادرست است؟  - 24

1( فقط بعضی از گیرنده هایی که به محل اتصال بخش درونی و بیرونی پوست نزدیک هستند، می توانند در حضور محرک، به تولید مداوم 
پیام عصبی  بپردازند.

2( فقط بعضی از گیرنده های مکانیکی که توسط پوششی از بافت پیوندی احاطه شده اند، پس از فشردگی پوشش، پیام عصبی را نقطه به 
نقطه هدایت می کنند.

3( هر گیرنده ای که در دیوارهء رگ های خونی یا زردپی ها استقرار یافته  است، می تواند پیامی با ماهیت مشابه گیرنده های نوری چشم به مغز 
ارسال کند.

4( هر گیرنده ای که به دنبال تغییرات دما، تحریک می شود، پیام عصبی تولید می کند، که جهت پردازش اولیه در تالاموس ها، به سمت مغز 
هدایت می شود.

در ارتباط با حس چشایی انسان، کدام مورد درست است؟- 25
1( همهء گیرنده های چشایی، درون جوانه های چشایی زبان مستقر شده اند.

2( از هر گیرندهء چشایی، تنها یک انشعاب رشتهء عصبی، پیام عصبی حسی را خارج می کند.
3( در قاعدهء هر برجستگی زبان، گیرنده های چشایی در مجاور یاخته های پشتیبان قرار دارند.

4( منافذ چشایی در لبهء کناری برجستگی های زبان وجود دارند و توسط یاخته های پوششی احاطه شده اند.
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 26

»یکی از لایه های کرهء چشم انسان که قسمتی از آن ............... به طور حتم ............... .«
1( در ایجاد ساختاری شفاف برای همگرایی نور نقش دارد ـ در همهء بخش های خود، توسط مشیمیه از نازک ترین لایهء چشم جدا شده  است

2( در امتداد محور نوری کرهء چشم قرار دارد ـ ضخامت آن با حرکت به سمت عصب بینایی پیوسته افزایش می یابد
3( در فاصلهء بین مشیمیه و عنبیه دیده می شود ـ در همهء قسمت های سطح درونی خود در تماس با مادهء ژله ای شفاف است

4( در فاصلهء بین شبکیه و صلبیه قرار دارد ـ واجد گیرندهء ناقل های عصبی اعصاب خودمختار است
طبق مطلب کتاب درسی، گوش درونی انسان از دو بخش تشکیل شده است. کدام ویژگی، تنها در ارتباط با یکی از این بخش ها صادق است؟- 27

1( از سه مجرای پر از مایع تشکیل شده است.
2( مادهء ژلاتینی با یاخته هایی از بافت پوششی تماس دارد.

3( با لرزش مایع مخصوص، مژک های گیرنده ها خم و این یاخته ها تحریک می شوند.
4( محل تجمع گیرنده های مکانیکی، به سمت فضایی پر از مایع، برجسته شده است.
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کدام مورد در خصوص بدن انسان، نادرست است؟- 28
1( فقط بعضی از رشته های عصب بینایی که پیامشان وارد تالاموس راست در مغز می شود، از چشم چپ خارج شده اند.

2( هر رشتهء عصبی مربوط به حواس ویژه که از بخش درونی گوش خارج می شود، پیامی را هدایت می کند که بر فعالیت مغز میانی مؤثر است.
3( هر یاختهء موجود در جوانه های چشایی مخاط دهان، با نوعی رشتهء عصبی حامل پیام چشایی مرتبط است.

4( فقط بعضی از گیرنده های حسی که در درک مزهء غذا مؤثرند، از طریق رشتهء دندریت مانند خود به مولکول های شیمیایی وصل می شوند.
با توجه به اطلاعات کتاب درسی در خصوص چشم انسان، یاخته های گیرنده ای که در لکهء زرد فراوان ترند، نسبت به گروه دیگر یاخته های - 29

گیرنده، چه مشخصه ای دارند؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندهء نور، بخش حاوی مادهء حساس به نور، قطعهء خارجی نام دارد و قطعه ای که میان 
محل هسته و قطعهء خارجی قرار دارد، قطعهء داخلی نامیده می شود.(  

1( هستهء آن ها بسیار کوچک تر است.
2( آستانهء تحریک پایین تری در برابر نور دارند.

3( قطعهء داخلی بلند تر و قطورتری دارند.
4( رابط بین محل هسته و قطعهء داخلی آن ها، بلندتر است.  

در خصوص بیماری چشم یک انسان بالغ، کدام مورد نادرست است؟  - 30
1( در حالتی که فاصلهء بین قرنیه تا لکهء زرد، بیشتر از حالت طبیعی است، با استفاده از عدسی واگرا، عیب انکساری چشم اصلاح می شود.

2( در شرایطی که میزان همگراییِ عدسی چشم کاهش قابل توجهی می  یابد، فرد ابتدا در دیدن واضح اشیای نزدیک دچار اختلال می شود.
3( در فردی که مقدار مادهء مؤثر در حفظ شکل کروی چشم، کم تر از حالت معمول است، توانایی انقباض جسم مژگانی برای دیدن اجسام 

دور کاهش می یابد.
4( در شرایطی که انحنای قرنیه باعث شود میزان تمرکز پرتوهای نوری در زوایای مختلف یکسان نباشد، ممکن است بخشی از پرتوهای نور 

در سطح پشتی شبکیه متمرکز گردند.
طبق اطلاعات کتاب درسی با در نظر گرفتن گیرنده هایی که در حفظ تعادل بدن انسان نقش دارند، کدام مورد زیر به درستی بیان شده است؟- 31

1( فقط بعضی از آن هایی که متعلق به حواس ویژه اند، ساختار رشته مانند در یک یا دو انتهای خود دارند.
2( همهء آن هایی که محرک مکانیکی دارند، تنها به دنبال انجام حرکات بدن تحریک می شوند.

3( فقط بعضی از آن ها، توسط اطلاعات ذخیره شده در هستهء خود، شکل خود را تعیین می کنند.
4( پیام عصبی همهء آن ها، تنها به بخش هایی از قشر مخ و نیمکره های مخچه انتقال داده می شود.

در ارتباط با اثرات اعتیاد به الکل در یک مرد 20 ساله، کدام مورد یا موارد را می توان به درستی بیان نمود؟  - 32
الف( تأثیرات آنی آن بر مغز، منحصراً با آزادشدن ناقل های تحریکی از پایانهء نورون های سامانهء لیمبیک به وقوع می پیوندد.

ب( در مصرف طولانی مدت، احتمال ایجاد تغییرات برگشت ناپذیر در مغز و اختلال در خون رسانی به قلب افزایش می یابد.
ج( میزان آزادسازی دوپامین همانند میل به مصرف دوبارهء الکل، از ابتدای اعتیاد فرد، با گذشت زمان کاهش می یابد.

د( با عبور الکل از غشای یاخته های عصبی، قطعاً سرعت تولید پیام عصبی و زمان واکنش بدن به محرک های محیطی  بیشتر می شود.
4( ب ـ ج ـ د 3( الف ـ ج  2( ب ـ د  1( ب 

در بخشی از کتاب درسی، یاخته ای با ظاهر مشابه با شکل زیر به عنوان نوعی گیرندهء مکانیکی در جانوری مهره دار آورده شده است. در - 33
ارتباط با این یاخته کدام مورد درست است؟

1( طویل ترین مژک آن به سمت سر جانور قرار دارد.
2( هر یک از آن ها، با دو رشتهء عصبی همایه )سیناپس( دارند.

3( هستهء آن نسبت به هستهء یاختهء غیرگیرندهء مجاور، بزرگ تر و از پولک ها دورتر است.
4( در مقایسه با یاختهء غیرگیرندهء مجاور خود، فراوانی بیشتر و اندازهء کوچک تر دارد. 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص بخشی از دستگاه عصبی محیطی که پیام عصبی را به اندام های اجرا کننده و غدد - 34
ارسال می کند، نادرست است؟ 

1( رشته های عصبی طویل  در بخش پیکری که به طرف اندام های حرکتی امتداد می  یابند، از ریشهء شکمی نخاع منشأ گرفته اند.
2( به دنبال فعالیت یاخته های عصبی بخش پیکری، منحصراً دستور حرکتیِ مغز به ماهیچه )های( اسکلتی مقصد ارسال می گردد.

3( رشته های عصبی هر دو بخش اصلی آن، در شرایطی پیام های عصبی را از جسم یاخته ای تا انتهای خود هدایت می کنند.
4( به دنبال فعالیت هر دو بخش اصلی آن، تسهیل بازگشت خون سیاهرگی به سمت قلب ممکن می شود.
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به - 35 توجه  با  نشان می دهد.  را  پیام  توانایی هدایت جهشی  با  نورون حسی  آکسون یک  از غشای  نقطه ای  در  پتانسیل عمل  زیر،  نمودار 
بخش های مد نظر، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در لحظهء مشخص شده با حرف ............... به طور حتم ............... .« 
A )1 ـ کانال های دریچه دار پتاسیمیِ نقطهء پیشین مجاور، به تازگی بسته شده اند

B )2 ـ دریچهء فقط بعضی از انواع کانال های غشایی غیرنشتی، بسته می شود
C )3 ـ غلظت یون های سدیم در بیرون یاخته نسبت به درون آن، کم تر است

D )4 ـ غلظت یون های پتاسیم در دو سوی غشا طی چند ثانیه به پتانسیل آرامش می رسد
با توجه به انواع گیرنده های حسی در پیکر حشرات که در فصل حواس کتاب زیست شناسی )2( به آن ها اشاره شده است، کدام مورد به درستی - 36

بیان شده است؟ )ساختار دستگاه عصبی حشرات واجد گیرنده های مذکور را مطابق ساختار دستگاه عصبی ملخ در نظر بگیرید.(
1( پیام گیرنده های مکانیکی همانند گیرنده های شیمیایی، توسط رشته هایی در پاهای جلویی جانور به دومین گره طناب عصبی وارد می شود.

2( محل تولید پیام عصبی حسی توسط گیرنده های مکانیکی برخلاف گیرنده های شیمیایی، با موهایی در سطح پای جانور ارتباط دارد.
3( پیام های حسی که به گرهی در ناحیهء سر جانور وارد می شوند، توسط انواع مختلفی از گیرنده های حس ویژهء درون چشم ایجاد شده اند. 
4( اطلاعات گیرنده های بینایی به همراه اطلاعات حسی موجود در شاخک های جانور، ابتدا به گره هایی در طرفین سر جانور وارد می شوند.

در خصوص هر یاختهء عصبی مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست انسان که بخشی از آن در ریشه های عصب نخاعی حضور دارد، کدام - 37
مورد زیر درست است؟

1( دارینهء )دندریت( آن، از جایگاه مشابهی با آسه )آکسون(اش، به جسم یاخته ای متصل است.
2( دارینهء آن برخلاف آسه اش، به طور کامل در بخش محیطی دستگاه عصبی قرار دارد.

3( سبب کاهش اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاخته ای دیگر می شود.
4( پیام عصبی حداقل در قسمتی از آن، از یک گره رانویه به گره دیگر می جهد.

در ارتباط با یک زن بالغ، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟- 38
»بر اساس مطالب کتاب درسی ............... ممکن است ناشی از عفونت ساختاری از مغز باشد که ............... است.« 

1( اختلال در انقباض عضلهء چهار سر ران در حین دویدن ـ یکی از دیواره های بطن چهارم
2( افزایش رشد باکتری ها در حفرهء دهان ـ برجسته ترین بخش ساقهء مغز

3( احساس بی حوصلگی و افسردگی ـ در تماس با پیازهای بویایی
4( عدم درک صحیح بوهای نامطبوع ـ بلافاصله در زیر رابط پینه ای 

کدام مورد در خصوص فرایند انتقال پیام عصبی صحیح است؟- 39
1( به دنبال انتقال پیام از یک یاختهء عصبی به یاختهء دیگر، همواره پروتئین گیرنده با اتصال به ناقل عصبی، یون های سدیم را وارد یاخته می کند.

2( مولکولی که به عنوان پیام رسان عمل می کند، می تواند پس از خروج از ریزکیسه، مجدداً درون ریزکیسه بسته بندی شود.
3( فقط ناقلین عصبی از نوع تحریکی، می توانند پتانسیل دو سوی غشای نورون پس سیناپسی را تغییر دهند.
4( هر پروتئینی که به عنوان گیرنده عمل می کند، همواره فقط یک جایگاه برای اتصال به ناقل عصبی دارد.

در رابطه با نخاع یک انسان سالم و بالغ در حالت ایستاده و اعصاب متصل به آن، چند مورد زیر درست است؟- 40
الف( به طور معمول در یک عصب متصل به آن، بخشی از آسهء یاختهء عصبی حرکتی و بخشی از دارینهء یاختهء عصبی حسی در یک راستا قرار می گیرند.

ب( بلندترین عصب بدن، پیام های عصبی را از آن دریافت کرده و به عضلات بخش های پایینی بدن انتقال می دهد.
ج( رشته های عصبی بدون میلین و جسم یاخته های عصبی برخلاف یاخته های پشتیبان در بخش های درونی آن قرار گرفته اند.

د( مادهء خاکستری آن، در سطح پشتی نسبت به سطح شکمی، ضخامت کم تر و طول بیشتری دارد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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مطابق فعالیت کتاب درسی دربارهء تشریح مغز گوسفند، کدام عبارت دربارهء بخش های خارجی و درونیِ مغز درست است؟- 41
1( در ساختار بخش شکمی مغز، کرمینهء مخچه برخلاف کیاسمای بینایی، عقب تر از پل مغزی مشاهده می شود.

2( مرکز اصلی تنظیم تنفس برخلاف مرکز ترشح بزاق، در تماس با مجرای متصل به بطن چهارم قرار دارد.
3( در ساختار بخش درونی مغز، بطن سوم همانند بطن چهارم، عقب تر از تالاموس ها قرار گرفته است.

4( مرکز تنظیم حرکت در ساقهء مغز همانند مرکز تنظیم تشنگی، عقب تر از اپی فیز قرار دارد.
فردی بالغ پس از وقوع یک تصادف رانندگی، دوستان و اعضای خانوادهء خود را به یاد می آورد اما نمی تواند در امتحانات دانشگاه نمرهء - 42

مناسب کسب نماید. کدام مورد در خصوص ساختاری از مغز این فرد که دچار آسیب شده است، نادرست است؟
1( در لوبی از مخ قرار دارد که با همهء لوب های دیگر مخ در یک نیمکره، مرز مشترک دارد.

2( می تواند پیام های بویایی را مستقل از تالاموس از لوب های بویایی دریافت کند.
3( متعلق به یکی از بخش های اصلی سازندهء مغز است.

4( نسبت به محل پردازش اولیهء پیام پایین تر است.
با توجه به مطالب کتاب درسی، اگر شکل زیر مربوط به دستگاه عصبی مرکزی نوعی جانور بی مهره باشد، کدام مورد زیر را می توان بیان نمود؟ - 43

1( برخلاف جانور دارای ساده ترین ساختار عصبی، تراکم رشته های عصبی در بخش میانی 
تنه بیشتر از بخش انتهایی بدن است.

2( در محل هایی از بدن جانور که دو طناب عصبی از یکدیگر فاصله می گیرند، رشته های جانبی طول کوتاه تری دارند.
3( دو انشعاب اصلی حفرهء گوارشی جانور در نیمهء پایینی بدن در مجاورت دو طناب عصبی دیده می شوند.
4( برخلاف هیدر، دهان جانور در نزدیکی محل اجتماع یاخته های عصبی در سر جانور قرار گرفته است. 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ - 44
»نوعی عامل محافظت کننده از دستگاه عصبی مرکزی انسان که ............... .«

1( به مادهء سفید نخاع چسبیده است، زوائد تارمانندی دارد
2( در اثر ویژگی های بافت پوششی ایجاد می شود، نسبت به هر مادهء خارجی نفوذناپذیر است

3( به عنوان ضربه گیر عمل می کند، برخلاف زلالیه، به طور حتم ترکیبی متفاوت با خوناب دارد
4( نوعی بافت پیوندی متصل به استخوان نامنظم است، محل هایی را برای عبور رشته های عصب نخاعی فراهم کرده است

یاخته های نوروگلیا، داربست هایی را برای استقرار گروهی از یاخته های بافت عصبی ایجاد می کنند. کدام  موارد در خصوص این گروه از - 45
یاخته ها صحیح هستند؟

الف( آسه از ضخیم ترین بخش خود به محل قرارگیری هسته متصل است.
ب( بخش هایی تکمه مانند در انتهای آن ها، محل ترشح ناقل عصبی اند.

ج( سرعت هدایت پیام در دارینه، در مجاور جسم یاخته ای می تواند بیشتر از سایر نقاط آن باشد.
د( در نوعی از آن ها، یکی از دارینه ها به صورت یک رشتهء منفردِ پرانشعاب به جسم یاخته ای متصل است.

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

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

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

صفحهء  از   12:30 ساعت  را  آزمون  تشریحی  پاسخ نامهء 

azmoon.kheilisabz.com

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

1
4
0
5
اى 

ى ه
کور

ه کن
ویژ

٣۵

٣٠۴۶

٧۶

از  شمارهتعداد  سؤال مواد  امتحانى

نام درس

مجموع

شیمی

فیزیک

شیمی

فیزیک 

١١٠

٧۵

تا  شماره

٧۵ دقیقه۶۵ سؤال

۴٠ دقیقه

٣۵ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه
دهم

فصل ١ (از ابتدای حرکت 
با شتاب ثابت) 

و فصل ٢ (تا ابتدای تکانه 
و قانون دوم نیوتون)

صفحۀ ١٥ تا ٤٤

فصل ٣
صفحۀ ٥٣ تا ٨٢

فصل ١ (از ابتدای ثابت تعادل
 و قدرت اسیدی) 

و فصل ٢ (تا ابتدای سلول سوختی،
 منبعی برای تولید انرژی سبز)

صفحۀ ٢٠ تا ٥٠

فصل ٢ (از ابتدای رفتارگازها) 
و فصل ٣ (تا ابتدای محلول 

و مقدار حل شونده ها)
صفحۀ ٧٦ تا ٩٢

ــ

ــ

ــ

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا
طراحان: یاشار انگوتی ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیمحمدکاظم منشادی

طراحان: پیمان خواجوی مجد ـ هادی عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ امیر قاسمی پور
یاسر عبداللهی ـ مرتضی نصیرزادهمحمد قهرمانی نژاد ـ محسن مجنونی ـ عرفان نریمانی ـ مرتضی نصیرزاده

کارشناسان علمی: علیرضا جباری ـ سعید محبی

کارشناسان علمی: یاشار ذریه ـ سینا رضادوست

این آزمون نمره منفی دارد.استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

پایه دوازدهم

05-1404سال تحصیلى

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات، سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

07/آذر/1404

مرحله هشتم
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 در راستای محور x در حال حرکت است. اگر سرعت متوسط متحرک - 46


a m i== −−( / s )3
2 متحرکی با شتاب ثابت

) باشد، سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیهء سوم برابر چند متر بر ثانیه است؟  / / )2 5m s i


در 5 ثانیهء اول برابر

 −27 5/

i )4   −17 5/


i )3   17 5/


i )2   27 5/


i )1

 به- 47


v m s i1 5== −−( / ) متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند. در بازه ای که سرعت متحرک از
 می رسد، تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟ 


v m s i2 15== ( / )

 12 5/ )4   6 25/ )3  10 )2  5 )1
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در - 48

کدام بازهء زمانی کم تر است؟ 
 t1 t تا =0)1

  2
1

t t تا =0 )2
 3

1
t t تا =0 )3

  4
1

t t تا =0 )4
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متحرک در مبدأ زمان - 49

t کدام یک از موارد زیر دربارهء این متحرک درست است؟  s2 32== t1 تا  0==  باشد، در بازهء زمانی


v m s i0 16== ( / ) برابر
8 در خلاف جهت محور x حرکت کرده است.  s 1( متحرک

2( متحرک 3 مرتبه تغییر جهت داده است. 
12 به صورت تندشونده است.  s 3( حرکت متحرک

512 است.   m 4( اندازهء جابه  جایی متحرک

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، - 50
75m است. اگر در لحظه ای که جهت  به  شکل مقابل و فاصلهء آن ها در مبدأ زمان برابر
حرکت دو متحرک تغییر می کند، دو متحرک در یک مکان باشند، فاصلهء دو متحرک در 

t برابر چند متر است؟  s== 8 لحظهء
30 )2   27 )1

 120 )4   45 )3
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در شکل )الف(، مقوای روی لیوان و در شکل )ب(، نخ متصل به پایین گوی سنگین را به صورت ناگهانی می کشیم. - 51
به  ترتیب در هر شکل کدام اتفاق رخ می دهد؟ 

1( سکهء روی مقوا همراه با مقوا حرکت می کند ـ نخ متصل به بالای گوی، پاره می شود.   
2( سکهء روی مقوا همراه با مقوا حرکت می کند ـ نخ متصل به پایین گوی پاره می شود. 

3( سکه در لیوانِ زیرِ مقوا می افتد ـ نخ متصل به بالای گوی، پاره می شود. 
)ب()الف( 4( سکه در لیوانِ زیرِ مقوا می افتد ـ نخ متصل به پایین گوی، پاره می شود.  

شخصی روی یک ترازوی فنری در آسانسور ایستاده و آسانسور در حال حرکت است. در کدام یک از حالت های زیر، - 52
مقداری که ترازو نشان می دهد، الزاماً کم تر از وزن جسم است؟ 

2( حرکت آسانسور کند شونده باشد.  1( حرکت آسانسور تند شونده باشد.  
4( شتاب آسانسور به سمت پایین باشد.  3( سرعت آسانسور به سمت پایین باشد.  

3 بدهیم تا در راستای قائم رو به پایین شروع به - 53 2
m s/ 2 است، شتابی به بزرگی kgمی خواهیم به جسمی که جرم آن

g و مقاومت هوا ناچیز است.(  N== 10 / kg حرکت کند. نیرویی که باید به جسم وارد کنیم، چند نیوتون و در چه جهتی است؟ )
4( 26، به سمت پایین  3( 26، به سمت بالا   2( 14، به سمت پایین   1( 14، به سمت بالا  

وارد - 54  B ذرهء  به   A ذرهء  که  الکتریکی  نیروی  اگر  است.   0 3/ kg و  0 2/ kgبه  ترتیب  B و   A باردار  ذرهء  دو  جرم 
 باشد، شتاب ذرهء A برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )از سایر نیروهای 

  
F i j== −−6 12 می کند، در SI به صورت

وارد بر دو ذره چشم پوشی کنید.( 
 − +30 60

 
i j )4   30 60

 
i j− )3   − +20 40

 
i j )2   20 40

 
i j− )1

نمودار نیروی کشسانی دو فنر A و B برحسب تغییر طول آن ها به شکل زیر است. ثابت فنر A چند برابر ثابت فنر B است؟ - 55

 
15

8
)2    

8

15
)1

  
10

3
)4    

3

10
)3

5 را روی سطح افقی یک میز به ضریب - 56 kg در شکل زیر، توسط یک نخ افقی با جرم ناچیز، جعبهء ساکنی به جرم
0 برسد، کدام یک  8/ /m s80 جابه جایی به cm 0 به حرکت در می آوریم. اگر تندی جعبه پس از 4/ اصطکاک جنبشی

 ( / )g m s== 10 2 از موارد زیر درست است؟
الف( اندازهء نیروی کشش نخ18N است. 
22 است.  N ب( اندازهء نیروی کشش نخ

پ( نیرویی که نخ به دست شخص وارد می کند، به سمت چپ است.  
ت( اندازهء نیرویی که طناب به جعبه وارد می کند، بزرگ تر از اندازهء نیرویی است که جعبه به طناب وارد می کند. 

4( ب ـ ت   3( ب ـ پ   2( الف ـ ت   1( الف ـ پ  
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دو گوی هم اندازهء A و B را که جرم گوی B بیشتر از جرم گوی A است، از بالای برجی به طور هم زمان رها می کنیم. - 57
با فرض این که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، به ترتیب تندی برخورد کدام گوی با زمین 

بیشتر است و کدام گوی زودتر به زمین می رسد؟ 
 B و A )4   A و B )3   A و A )2   B و B )1

به سقف - 58 را  انتهای دیگر فنر  600N می بندیم.  m/ 30 و ثابت cmبه طول انتهای فنری  به  را   4 kgبه جرم جسمی 
35 می رسد. در این حالت، شتاب آسانسور چند متر بر مربع ثانیه و cmآسانسوری متصل می کنیم. با حرکت آسانسور، طول فنر به 

 ( / )g N kg== 10 در چه جهتی است؟

7، رو به پایین 5/ )4 7، رو به بالا   5/ )3 2، رو به پایین   5/ )2 2، رو به بالا   5/ )1
0 و ضریب اصطکاک جنبشی- 59 8/ 50 روی سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg در شکل زیر، جسمی به جرم

صورت به   SI در  زمان  برحسب   

Fنیروی اندازهء  اگر  می شود.  وارد   


Fافقی نیروی  جسم  این  به  است.  0 ساکن  75/

 ( / )g m s== 10 2 است؟ کدام   ( )t زمان برحسب  جسم  بر  وارد  اصطکاک  نیروی  اندازهء  نمودار  کند،  تغییر   F t== 25

  )2   )1

 )4   )3
500N و با سرعت ثابت کشیده می شود. - 60 m/ 4 روی سطح افقی توسط فنری افقی با ثابت kgدر شکل زیر، جسمی به جرم

اگر بزرگی نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می کند50N باشد، طول فنر نسبت به طول عادی آن چند سانتی متر 
g و مقاومت هوا ناچیز است.(  N kg== 10 / افزایش پیدا می کند؟ )
6 )2   4 )1

 10 )4   8 )3
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 وارد می شود و جسم روی سطح افقی- 61

F2  و نیروی قائم


F1 8 نیروی افقی و ثابت kg  در شکل زیر، به جسمی به جرم

 1 5
2

/ /m s اندازهء شتاب جسم یابد،  افزایش   20N ،

F2 نیروی اندازهء  اگر  است.  تند شونده در حال حرکت  به صورت 

 ( / )g m s== 10 2 تغییر می کند. ضریب اصطکاک جنبشی سطح افقی برابر کدام است؟

 
3

10
)2    

10

3
 )1

  
3

5
)4    

5

3
)3

در شکل زیر، نردبانی همگن به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح - 62
0 است. در آستانهء سرخوردن نردبان، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، چند برابر  75/ افقی و پای نردبان

نیرویی است که دیوار به نردبان وارد می کند؟ 

 
4

5
)2    

3

5
)1

  
5

4
)4    

5

3
)3

در - 63

F2 به دیوار قائمی تکیه داده شده است و با وجود نیروی قائم 


F1 9 با نیروی افقی  kg در شکل زیر، جسمی به جرم

، 2 برابر شود، اندازهء نیروی اصطکاک وارد 

F2  و


F1 آستانهء حرکت به سمت پایین قرار دارد. اگر اندازهء هر یک از دو نیروی

 ( / )g m s== 10 2 بر جسم چند برابر می شود؟

 
1

4
)2    

1

5
)1

  
4

5
)4    

3

5
)3

در شکل زیر، ورزشکار یک وزنه را با تندی ثابت و در راستای قائم به اندازهء معینی پایین می آورد. در این جابه جایی - 64
) درست است؟  )W2 ) و کار انجام شده توسط نیروی وزن وزنه )W1 کدام مورد دربارهء کار انجام شده توسط ورزشکار

 W
2

0> ، W
1

0> )1
 W

2
0< ، W

1
0< )2

 W
2

0< ، W
1

0> )3
   W

2
0> ، W

1
0< )4
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65 - 

F15 دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی kg60 روی تختی به جرم kg بیماری به جرم
0 حرکت می کند. اگر تخت 4

2
/ /m s روی سطحی هموار و با اصطکاک ناچیز هُل می دهد. مجموعهء تخت و بیمار با شتاب

 در این جابه جایی برابر چند ژول است؟ 

F8 در جهت این نیرو جابه جا شود، کار انجام شده توسط نیرویm

240 )4  24 )3  192 )2   19 2/ )1
12 به زمین برخورد می کند. انرژی جنبشی این شهاب سنگ - 66 km s/ 1 با تندی 4 10

8
/ ×× kg شهاب سنگی به جرم

در لحظهء برخورد به زمین معادل با انرژی آزاد شده توسط چند تن TNT است؟ )انرژی آزاد شده توسط یک کیلوگرم 
4 است.(  2/ MJ TNT برابر

 2 4 10
9/ × )4   2 4 10

8/ × )3   2 4 10
7/ × )2   2 4 10

6/ × )1
200 افزایش و انرژی مکانیکی - 67 J گلوله ای از یک بلندی پرتاب می شود. در بازهء زمانی معینی، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله

کل  کار  و  گلوله  وزن  توسط  انجام شده  کار  زمانی،  بازهء  این  در  به چپ،  راست  از  ترتیب  به  می یابد.  کاهش   100 J آن
انجام شده روی گلوله چند ژول است؟ 

 −300 ،−200)4  100 ،−200)3   −300 ،200 )2  100 ،200 )1
2 و بازده آن 80 درصد است. اگر - 68 kW در شکل مقابل، توان ورودی موتور بالابر، برابر

400 باشد، چند ثانیه طول می کشد تا اتاقک بالابر، kg جرم اتاقک بالابر به همراه بار آن
 ( / )g N kg== 10 10m به سمت بالا جابه جا شود؟

25 )1
20 )2

 2 5/ )3
2 )4

اتومبیلی روی خط راست، از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی آید. کار کل انجام شده روی آن در ثانیهء دوم، - 69
چند برابر کار کل انجام شده روی آن در ثانیهء اول است؟ 

4 )4  3 )3  2 )2   1 )1
به حرکت - 70 از حال سکون   


Fنیروی در شکل مقابل، جعبهء 6 کیلوگرمی توسط 

5m می رسد.  s/ 3m جابه جایی روی سطح افقی، تندی آن به درآمده و پس از
 (sin / )37 0 6

 == است؟ نیوتون  چند  جعبه،  بر  وارد  اصطکاک  نیروی  بزرگی 

9 )4  6 )3  5 )2  3 )1
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20 رها - 71 kg از یک بالگرد که در ارتفاع 60 متری سطح زمین با تندی ثابت در حال حرکت است، بسته ای به جرم
20m به سطح زمین برخورد می کند. اگر اندازهء کار انجام شده توسط نیروی مقاومت هوا بر  s/ می شود و بسته با تندی
8 باشد، تندی بالگرد چند متر بر ثانیه است؟ 64/ kJ روی بسته، از لحظهء رها شدن تا لحظهء رسیدن به سطح زمین برابر
 ( / )g N kg== 10  

12 )4  9 )3  8 )2  6 )1
18m در راستای قائم و رو به بالا پرتاب می شود. در لحظه ای که - 72 s/ 2 از سطح زمین با تندی kg گلوله ای به جرم

g و از مقاومت هوا  N kg== 10 / 81 می رسد، ارتفاع آن چند برابر ارتفاع بیشینهء گلوله است؟) J انرژی جنبشی گلوله به
چشم پوشی کنید.( 

 
3

4
)4   

1

4
)3   

2

3
)2   

1

3
)1

h1 بالای سطح - 73 در شکل مقابل، سورتمه سواری از ارتفاع
زمین و روی مسیری بدون اصطکاک، از حال سکون شروع به 
حرکت می کند. اگر تندی سورتمه سوار در لحظهء رسیدن به سطح 
 h m2 2 5== / ارتفاع در  سورتمه سوار  تندی  برابر   3

2
زمین،

g و نیروی مقاومت  N kg== 10 / h1 برابر چند متر است؟ ) باشد،
هوا ناچیز است.(

  7 5/ )4   5 625/ )3   4 5/ )2   3 75/ )1
400 از پایین سطح شیب دار و به موازات سطح، رو به بالا پرتاب می شود. - 74 g در شکل زیر، یک مکعب چوبی به جرم

8m جابه جایی در امتداد سطح، 75 درصد کاهش می یابد. اگر اندازهء کار نیروی اصطکاک در این  تندی مکعب پس از
 ( / sin / )g N kg== ==10 37 0 6»

 55 باشد، تندی اولیهء مکعب چند متر بر ثانیه است؟  8/ Jجابه جایی

16 )2   12 )1
24 )4   20 )3

بازده یک نیروگاه سوخت فسیلی 40 درصد و بازده خطوط انتقال توان الکتریکی حاصل از آن تا محل مصرف 80 درصد - 75
است. با سوختن250L گازوئیل در نیروگاه، چند ژول انرژی الکتریکی به محل مصرف می رسد؟ )با سوختن هر لیتر 

35MJ انرژی گرمایی آزاد می شود.(  گازوئیل،

 1 05 10
9/ × )4   1 05 10

8/ × )3   2 8 10
9/ × )2   2 8 10

8/ × )1
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کدام مورد، درست است؟- 76
1( ثابت تعادل )K( برای هر واکنش تعادلی، همواره عددی ثابت است.

HBr در آب، با شمار مول هایHBr حاصل از پیوستن یون های 2( در هر گسترهء زمانی، شمار مول های یونیده شدهء
-Br به یکدیگر، برابر است. +H و

3(  واکنش های رفت و برگشت در سامانه های تعادلی، با سرعت برابری انجام می شوند.
0 مول یون استات تولید می شود. 325/ 0 مول یون هیدرونیوم و 3/ 0 مول استیک اسید در آب، 625/ 4( از یونش

با توجه به تعادل های زیر )در دما و غلظت یکسان(، کدام مطلب درست است؟- 77
1 6 9 10

2

10
) ( ) ( ) ( ) /

) ( ) ( ) ( )

HA aq H aq A aq K

HB aq H aq B aq K

a

a





++ -- --

++ --

++ == ´́

++ ==== ´́ --
4 5 10

4
/

 

HA است. HB، بیشتر از محلول 1( رسانایی الکتریکی محلول
HB، کم تر است. 2( غلظت یون هیدرونیوم در محلول

HB است. 3(  قدرت اسیدیHA بیشتر از
HA می تواند اتانوئیک اسید باشد. HB فورمیک اسید باشد، 4( اگر

HA با غلظت اولیهء 5 مولار، نسبت به تغییر دما به صورت زیر است. در چه دمایی - 78 نمودار تغییرات ثابت یونش اسید
به تقریب99% از مولکول های اسید، یونیده نشده باقی می مانند؟ )مقیاس در محورهای نمودار، رعایت نشده  است.(  

30 )1
35 )2
40  )3
 50 )4

با توجه به شکل زیر که چند ثانیهء اول واکنش محلول دو اسید متفاوت با مقدار یکسانی از نوار منیزیم در دمای - 79
معینی را نشان می دهد، کدام عبارت به یقین درست است؟ )حجم هر دو محلول برابر است و در پایان هر دو واکنش، 

نوار فلزی از بین می رود.( 
HB بیشتر است. 1( ثابت یونشHA از

2( اگر غلظت اولیهء دو اسید برابر باشد، حجم گاز نهایی تولیدی در 
واکنش »1« بیشتر است.

 HA HCl باشند، غلظت اولیهء HB به ترتیبHF و HA و 3(  اگر
HB است. بسیار بیشتر از

HB است. pH محلول HA بیشتر از pH محلول )4

واکنش 1واکنش 2

HBHA
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HA را در دمای اتاق نشان می دهد، به ترتیبpH محلول - 80 2 از محلول 5/ L با توجه به شکل زیر که نمای ذره ای
0 مول در نظر بگیرید.( 02/ چه قدر بوده و غلظت اولیهء اسید چند مولار است؟ )هر ذره را معادل

 0 008/ 2 ـ  1/ )1
 0 008/ 1 ـ  7/ )2
  0 032/ 2 ـ  1/  )3
 0 032/ 1 ـ  7/ )4

در دمای ثابت، با رقیق کردن محلول یک اسید ضعیف با آب، چه تعداد از موارد زیر افزایش می یابد؟- 81
الف( درجهء یونش 

ب( نسبت غلظت مولی یون هیدروکسید به هیدرونیوم
pH محلول  ج(

د( ثابت یونش اسید
4 )4  3  )3  2 )2  1 )1

82 - pH 100mL آب اضافه می شود. پس از چند دقیقه 0 مولار باریم هیدروکسید، در هر دقیقه 1/ به نیم لیتر محلول
25C فرض کنید.( محلول به 13 می رسد؟ )دما را ثابت و برابر با

20 )4  15  )3  10 )2  5 )1
83 - pHموجود می باشند. در دمای معینی، اختلاف BOH AOH و محلول های مولار از دو اسیدHX وHY و دو باز

 BOH و AOH محلول های pH بیشتر است. اگر BOH AOH، 4 واحد از اختلافpH محلول هایHY و محلول هایHX و
به ترتیب برابر 12 و 13 باشد، کدام عبارت در مورد این محلول ها درست است؟

HY برابر 3 است. 1( اختلاف pH محلول های HX و
AOH، به یقین عددی بزرگ تر از یک است. BOH به HY و این نسبت در 2( نسبت ثابت یونشHX به

pH هر چهار محلول به یک اندازه تغییر می کند. 3(  با افزایش دما به یک اندازه،
HX به یقین محلول جوهر نمک است. BOH محلول سود باشد، 4( اگر

12 باشد؟- 84 1/ 0 مولار کدام ترکیب در دمای25C می تواند برابر 006/ pH محلول
2( دی متیل آمین 1( اتیلن گلیکول  

4( کلسیم هیدروکسید 3(  پتاسیم هیدروکسید  
pH را با هم - 85 == 12 pH و 50 میلی لیتر از محلولNaOH با == 13 در دمای اتاق، 50 میلی لیتر از محلولKOH با

0 مولار لازم است؟ 1/ pH محلول حاصل به عدد 7، چند میلی لیتر از محلولHCl با غلظت مخلوط می کنیم. برای رساندن
70 )4  55  )3  35 )2  25 )1
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کدام مورد، درست است؟- 86
1( شیر منیزی برخلاف شیر، نور را پخش نمی کند.

pH محتویات معده را کاهش می دهند. 2( ضداسیدها بخشی از اسید معده را خنثی کرده و
] برقرار است. ] [ ]OH H

- +
< 3(  در محلول شیشه پاک کن، رابطهء

 4( برای بازکردن مسیر لوله هایی که با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده اند، از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید 
استفاده می شود.

3 گرم پودر سدیم اکسید به محلول - 87 1/ ،pH == 2 4/ برای خنثی کردن یک لیتر محلول هیدروفلوئوریک اسید با
( , : . )Na O g mol== ==

--
23 16

1 اضافه می شود. درجهء یونش اسید کدام است؟
Na O HF NaF H O2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.(   

 0 04/ )2    0 02/ )1
 0 55/ )4     0 05/ )3

کدام مورد نادرست است؟- 88
] افزایش می یابد. ][ ]H OH+ - ] افزایش و در نتیجه حاصل ]OH

- 1( با اضافه کردن مقداری آمونیاک به آب در دمای ثابت،
2( یکی از فراورده های واکنش جوش شیرین با هیدروکلریک اسید، یک اسید آرنیوس است.

3(  واکنش نمادین خنثی شدن اسید و باز، همانند واکنش یونش نیتریک اسید، یک واکنش یک طرفه است.
]، به رنگ آبی درمی آیند. ] .OH mol L

- - -
= ´5 10

9 1 4( شکوفه های گل ادریسی در خاکی با
کدام مورد، درست است؟- 89

1( انرژی الکتریکی تولیدشده به کمک الکتروشیمی، پاک اما پرهزینه است.
pHسنج دیجیتال است. 2( یکی از کاربردهای الکتروشیمی در قلمرو کنترل کیفی، 

یک آن  با  و  ساخت  باتری  نوعی  می توان  آب،  و  اتانول  محلول  مقداری  و  روی  تیغهء  یک  مس،  تیغهء  یک  با    )3 
لامپ LED را روشن کرد.

4( با دو تیغه از جنس روی و با میوه ای مانند لیمو، می توان نوعی باتری ساخت و با آن یک لامپ LED را روشن کرد.
90 - C و B با توجه به شکل زیر که الگویی ساده از یک واکنش اکسایش ـ کاهش بین دو اتم را نشان می دهد، گونه های

به ترتیب کدام اند؟
1( اکسنده ـ محصول کاهش 

2( کاهش یافته ـ محصول اکسایش 
3(  کاهنده ـ محصول اکسایش

4( اکسایش یافته ـ محصول کاهش
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با توجه به شکل های زیر که بخشی از اتم  چند عنصر را نشان می دهند، کدام مورد، نادرست است؟ - 91

)D()C()B()A(

1( اگر قطعه ای از فلز A را در محلولی حاوی یون های C قرار دهیم، دمای محلول به تدریج افزایش می یابد.
2( قدرت کاهندگی A از D بیشتر است و B  برخلاف A، خاصیت اکسندگی دارد.

6 الکترون بین اکسنده و کاهنده مبادله می شود. 02 10
23/ ´ ،A به ازای مصرف هر مول ،B با A 3(  در واکنش

+C2 اکسنده است. D ،D کاهنده و C D C+ ® ++ +2 2 4( در واکنش
دانش آموزی یک سلول گالوانی مطابق شکل زیر تشکیل می دهد و بعد از اتصال ولت سنج در مدار، عدد صفر بر روی - 92

آن نمایش داده می شود. کدام عامل می تواند دلیل این اتفاق باشد؟
X )1، فلز پایداری مانند طلا و پلاتین می باشد و اکسایش نمی یابد.

2( تبادل یون میان دو نیم سلول انجام نمی شود.
3(  غلظت اولیهء محلول دو الکترولیت با هم برابر نیستند.

4( ابعاد و جرم دو الکترود تفاوت زیادی با هم دارد. 
برای بررسی رفتارهای الکتروشیمیایی چند فلز و محلول های حاوی یون های آن ها، آزمایش های زیر انجام شده - 93

است. با توجه به نتایج به دست آمده، کدام مورد نادرست است؟
++X2، دما افزایش یافت. الف( با قراردادن تیغهء A درون محلول

تغییرات  نمودار   ،Y2++ محلول درون   A تیغهء  قراردادن  با  ب( 
++Y2 به صورت روبه رو به دست آمد. غلظت یون های

Y است. A X> > 1( مقایسهء قدرت کاهندگی فلزهای مورد آزمایش به صورت
، فلز Y ته نشین می شود.  Y2+ 2( با قراردادن تیغهء X درون محلول

HCl واکنش دهد، Y به یقین با این محلول واکنش داده ولی در مورد X، نمی توان با یقین  3(  اگر A با محلول مولار
اظهار نظر کرد.

+A2 است. ، بیشتر از واکنش این تیغه با محلول X2+ 4( میزان افزایش دما در واکنش تیغهء Y با محلول
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94 - D و   C ،B ،A( نادرست است؟  پتانسیل کاهشی زیر و گونه های موجود در آن، کدام عبارت  نمودار  به  با توجه 
عنصرهای فلزی اند.(

، قوی ترین و ضعیف ترین گونه های اکسنده اند. D2+ +A و 1( به ترتیب
2( دو فلز C و D می توانند با محلول 1 مولارHCl واکنش دهند.
SHE، سلول گالوانی تشکیل دهد،  3(  اگر فلز C در اتصال با

pH الکترولیت در نیم سلول کاتدی کاهش می یابد. به مرور
4( واکنش فلز D با محلول هایی حاوی یون سایر فلزها، به طور 

خودبه خودی انجام می شود.
0 مولار مس )II( سولفات وارد می کنیم. - 95 5/ قطعه ای از فلز آلومینیم به جرم 40 گرم را در 500 میلی لیتر محلول

0 مول الکترون بین گونهء اکسنده و کاهنده مبادله شود، جرم تیغه به چند گرم و غلظت محلول  3/ اگر پس از مدتی
ایجادشده  مس  فلز  درصد   40 و  شود  فرض  ثابت  محلول  )حجم  رسید؟  خواهد  مولار  چند  به  سولفات    )II(  مس 

)Al Cu g mol== ==
--

27 64
1

, : . روی تیغهء آلومینیم رسوب می کند،
 0 2/ 44 ـ  98/ )2    0 2/ 41 ـ  14/ )1

 0 3/ 44 ـ  98/ )4    0 3/ 41 ـ  14/  )3
با توجه به شکل های زیر، کدام عبارت در مورد رفتار گازها نادرست است؟- 96

)ت()پ()ب()الف(

1( شکل )الف( بیان می کند، در دمای ثابت، حجم یک نمونه گاز با فشار رابطهء عکس دارد.
2( شکل )ب( بیان می کند، در دما و فشار ثابت، حجم گاز، رابطهء خطی با شمار مول های آن دارد.

30، یک  و نیم برابر می شود. C 20 تا C3(  شکل )پ( بیان می کند، در فشار ثابت، حجم یک نمونه گاز با افزایش دمای آن از
4( شکل )ت( بیان می کند، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است.
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بادکنکی حاوی گاز هلیم، از خلیج فارس در امتداد قائم تا ارتفاع سه کیلومتر اوج می گیرد. در کدام گزینه، تغییر - 97
27C فرض کنید.( حجم و دلیل علمی آن به درستی بیان شده است؟ )دمای سطح دریا را

1( حجم کاهش می یابد. ـ با افزایش ارتفاع، دما کاهش یافته، جنب و جوش و فاصلهء بین ذرات گاز کم می شود.
2( حجم کاهش می یابد. ـ با افزایش ارتفاع، چگالی هلیم کاهش می یابد.

3(  حجم افزایش می یابد. ـ با افزایش ارتفاع، دما و فشار گاز کاهش می یابد، ولی تأثیر کاهش فشار غالب تر بوده و فاصلهء 
بین ذرات گاز زیاد می شود.

4( حجم تغییر نمی کند. ـ با افزایش ارتفاع، دما و فشار گاز کاهش می یابد و تأثیر همدیگر را خنثی می کنند.
در یک آزمایشگاه شیمی، کپسولی حاوی یک هیدروکربن گازی وجود دارد که برچسب اطلاعاتی آن از بین رفته است. - 98

) در  )N2 یک شیمیدان با روشی ابتکاری می خواهد آن گاز را شناسایی کند. او مقداری از این گاز را به همراه یک گاز بی اثر
شرایط و ظرف یکسان، وزن می کند. اگر نتایج اندازه گیری به صورت جدول زیر باشد، گاز مجهول کدام است؟ 

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

14 12 1
1  

N2 ++ گاز ++ گاز مجهولجرم ظرف N2جرم ظرف ++ جرم گاز مجهول

22 8/ g24 4/ g7 2/ g

 C H
4 10

)4    C H
3 8

)3   C H
2 6

)2   CH4 )1
لیتر هوا را وارد ریه هایش کند و همهء - 99  0 4/ بار تنفس، این فرد در هر  اگر  بالغی دچار مشکل تنفسی است.  فرد 

اکسیژن واردشده به بدن او در مدت 3 ساعت، سبب اکسایش 432 گرم گلوکز مطابق واکنش زیر شود، این فرد در مدت 
20% حجم هوا را  یک دقیقه به طور میانگین چند بار نفس می کشد؟ )حجم مولی گازها را برابر 20 لیتر در نظر بگیرید و

)O C H g mol== == ==
--

16 12 1
1

, , : . اکسیژن تشکیل می دهد،
C H O O CO H O6 12 6 2 2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.(   

20 )4  18  )3  16 )2  14 )1
کدام موارد از مطالب زیر دربارهء نیتروژن، درست است؟- 100

الف( پس از اکسیژن، فراوان ترین جزء هواکره بوده و از نظر شیمیایی، غیرفعال و واکنش ناپذیر است.
ب( در صنعت، یک مول از آن در شرایط STP با 3 مول هیدروژن واکنش داده و 2 مول آمونیاک تولید می کند.

100C، به گاز NO تبدیل می شود. ج( در دمای اتاق با گاز اکسیژن واکنش نمی دهد و با افزایش دمای سیستم تا
د( مدل فضاپرکن آن مشابه با مدل فضاپرکن مولکول ید است و در ساختار لوویس آن، چهار الکترون غیرپیوندی وجود دارد.

4( فقط ب 3(  ب ـ ج  2( فقط د  1( الف ـ د 
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H2، سه برابر شمار - 101 CO2 و شمار مول های CO2 که در آن30% حجم گازها مربوط به H2 و ،N2 مخلوطی گازی شامل
CO2 و کلسیم اکسید، 15 گرم  N2 است، از روی کلسیم اکسید جامد عبور داده می شود. اگر در اثر واکنش کامل مول های
مادهء جامد بر جای بماند، مجموع جرم گازهای هیدروژن و نیتروژن در مخلوط اولیه چند گرم است؟ )در مخلوط اولیه، واکنشی 

 )H C N O Ca g mol== == == == ==
--

1 12 14 16 40
1

, , , , : . بین مولکول ها رخ نمی دهد،
 11 9/ )4   10 5/  )3   7 525/ )2   2 975/ )1

با توجه به فرایند هابر، کدام مورد درست است؟- 102
1( چالش بزرگ هابر، جداسازی واکنش  دهنده های مصرف نشده از مخلوط واکنش بود.

2( حضور کاتالیزگر منجر به انجام شدن این واکنش در دما و فشار اتاق می شود.
30C- سرد می شود. 3(  برای جداسازی آمونیاک، مخلوط گازها تا دمای حدود

4( فراوردهء واکنش، یک کود شیمیایی است که به طور مستقیم به خاک تزریق می شود.
جدول زیر داده هایی را دربارهء خودروهای یک کشور توسعه یافته نشان می دهد.- 103

ABCDEبرچسب آلایندگی خودرو

 گسترهء انتشار گاز کربن دی اکسید )گرم( 

190 ـ 170170 ـ 155155 ـ 140140 ـ 120کم تر از 120به ازای طی یک کیلومتر

 ( )C H8 18 اگر یک خودرو به طور متوسط در یک ماه، 1500 کیلومتر مسافت طی کرده و به ازای هر صد کیلومتر، 40 مول بنزین
مصرف کند، با توجه به کربن  دی اکسید تولیدشده، برچسب آلایندگی خودرو کدام است؟ )فرض کنید فقط20% از بنزین 

واردشده به موتور به طور کامل می سوزد و فراورده ها از اگزوز بدون تغییر خارج می شوند.(
E )4  C  )3  B )2  A )1

کدام عبارت نادرست است؟- 104
1( واکنش های شیمیایی و برهم کنش های فیزیکی میان بخش های گوناگون زمین، بیانگر پویابودن آن از دیدگاه شیمیایی است.
2( درشت مولکول های موجود در زیست کره، تجزیه  شده و به صورت مولکول های کوچک وارد بخش های دیگر زمین می شوند.
3(  به همان میزان که مواد گوناگون از سنگ کره وارد آب کره می شود، همان مقدار آب نیز از دریاها و اقیانوس ها خارج می شود.
4( حجم آبی که از ذوب شدن کوه های یخی تولید می شود، بسیار بیشتر از مجموع حجم آب های زیرزمینی و جاری است.

کدام عبارت درست است؟- 105
1( آب دریاها مخلوطی همگن از انواع یون هاست.

2( آب مقطر، آبی است که طی فرایند تقطیر، تقریباً همهء یون ها و مولکول های حل شده در آن حذف شده است.
Na در آب، در مجموع 5 مول یون تولید می شود. O2 NaNO3 و یک مول 3(  از انحلال یک مول

4( وجود یون فلوئورید باعث تخریب مینای دندان شده و باید از آب آشامیدنی حذف شود.
نسبت شمار اتم های نافلزی به شمار یون های فلزی در آلومینیم سولفات، 5 برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در - 106

کدام ترکیب است؟ 
4( منیزیم سولفات 3(  اسکاندیم کربنات  2( آمونیوم فسفات  1( کلسیم نیترات 
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در ظرف های A و B به ترتیب محلول های نقره نیترات و پتاسیم سولفات وجود دارد. افزودن کدام ماده به هر - 107
مولی رسوب  به جرم   A در ظرف  مولی رسوب تشکیل شده  نسبت جرم  و  به تشکیل رسوب می شود  منجر  دو ظرف 

تشکیل شده در ظرف B کدام است؟
( , , , , , / , , , : .N O Na P S Cl K Ag Ba g mo== == == == == == == == ==14 16 23 31 32 35 5 39 108 137 ll

--1
)  

 0 62/ 4( باریم کلرید ـ    0 62/ 3(  سدیم کلرید ـ    0 75/ 2( باریم کلرید ـ   0 75/ 1( سدیم کلرید ـ 
درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب کدام است؟- 108
y.در ساختار آمونیوم کربنات فقط پیوند اشتراکی وجود دارد 
y.است CO NO( )3 2  فرمول شیمیایی کبالت )II( نیترات، به صورت
y.کاملاً مشابه هم است SiO4

4-- ،SO4
2-- ،PO4

3--  ساختار لوویس و مدل فضاپرکن یون های
y.در یک واحد فرمولی از آمونیوم سولفات، دوازده جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد 

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

با توجه به شکل های زیر که مربوط به یک واکنش است، کدام عبارت درست است؟- 109
( , , : . )Ba S O g mol== == ==

--
137 32 16

1   

B )1 یکی از فراورده های واکنش C و D بوده و محلول در آب است.
2 است.

3
2( نسبت ضرایب استوکیومتری فراورده ها به واکنش دهنده ها در معادلهء این واکنش برابر

34 گرم ترکیب C حاصل می شود. 95/ 0 مول باشد، پس از انجام واکنش، 05/ 3(  اگر هر ذره در A هم ارز
4( نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر واحد فرمولی از واکنش دهنده ها، با این نسبت در هیچ یک از فراورده ها برابر نیست.

14 گرم از نمک - 110 2/ ، ( )H SO2 4 از واکنش 8 گرم هیدروکسید فلزی از گروه اول جدول دوره ای با سولفوریک اسید
0 مول از نیترات این فلز چند گرم است؟ 4/ سولفات این فلز به دست می آید. جرم

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

32 16 14 1
1  

 34 )4    43 2/ )3   11 8/  )2   40 4/ )1
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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.

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 12:30 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

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

1
4
0
5
اى 

ى ه
کور

ه کن
ویژ

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

١۵

٣٠١١١

١۴١

از  شمارهتعداد  سؤال مواد  امتحانى

نام درس

مجموع

زمین شناسی

ریاضی

زمین شناسی

ریاضی

١۵۵

١۴٠

تا  شماره

۴۵ سؤال

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه
دهم

۶٠ دقیقه

۶٠ دقیقه

فصل ١ (درس٢ از ابتدای تبدیل 
نمودار توابع و درس ٣) 

و فصل ٢ 
صفحۀ ١٥ تا ٤٨

فصل ٤
صفحۀ ٧١ تا ٩٤

فصل ٢
صفحۀ ٢٨ تا ٤٦

فصل ٢ 
صفحۀ ٢٣ تا ٤٠

ــ

ــــ

طراحان: محسن بهرام پور ـ عادل حسینی ـ میلاد منصوری ـ محمدسجاد نقیه
محمدسجاد نقیه

طراحان: لیدا علی اکبری ـ معصومه حیدریان
لیدا علی اکبری

کارشناسان علمی: فرشاد حسن زاده ـ سروش موئینی 

کارشناس علمی: معصومه حیدریان

این آزمون نمره منفی دارد.استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

پایه دوازدهم

05-1404سال تحصیلى

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات، سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

07/آذر/1404
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2 صفحه

cosqq کدام است؟- 111 2 باشد، مقدار 3CD BC== sinaa و ==
8

17
در شکل زیر، اگر

 
5

6
)2    

4

5
)1

  
3

4
)4     

2

3
)3

2 برابر اندازهء مساحت آن است. اگر A و B دو زاویهء مجاور این لوزی باشند، - 112 3 مربع اندازهء قطر بزرگ یک لوزی،

)tan کدام است؟ )
A B--

2
مقدار مثبت

 3 )4  1  )3   
3

3
)2   2 1- )1

1 کدام است؟- 113

1

++

--
cos

cos

x

x
1 باشد، حاصل عبارت

1
4

++

--
==

sin

sin

x

x
0 و

2
<< <<x

pp اگر

9 )4  6  )3  5 )2  4 )1

cot کدام است؟- 114 tan
2 2
x x++ 1 باشد، حاصل عبارت 1

2
cot tanx x

-- == اگر

2 )4  4  )3  6 )2  8 )1

1 کدام است؟- 115

cos x
2 باشد، مقدار 1 0

2
cos sinx x-- -- == pp و

pp
2

<< <<x اگر

 - 2 )4    
-4

3
)3   -

2

3
)2   - 3 )1

cos کدام است؟ )x و y هر دو حاده هستند.(- 116
tan

y

x
)sin باشد، حاصل )2

1

2
x y++ == x و y++ ==

pp

2
اگر

 
3

3
)4   

2

3
 )3   

2

2
)2   

1

2
)1

A کدام است؟- 117 B++ B باشد، حاصل == cot cot
5

14 7

pp pp A و == ++sin sin
2 23

10 5

pp pp اگر

4( صفر    
1

2
)3  1 )2  2 )1

118 - sin cosaa aa ) باشد، حاصل ) ( )3 1 3 12 0
2

m x m x++ ++ -- -- == )cos جواب های معادلهء )
5

2

pp
aa-- )sin و )

3

2

pp
aa++ اگر
کدام است؟

 -0 24/ )4    -0 48/ )3   0 24/ )2   0 48/  )1
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3 صفحه

1 کدام است؟- 119

1

1

1
2

1

1

1

1
11

2

++
++

++ ++
++

++ ++
++ ++

++ ++
tan

tan( )
tan( )

tan( )
x

x
x

x
pp pp pp

 ساده شدهء عبارت 

 6
12

+
-tan cotx x

)2    6
12

+
+tan cotx x

)1

6
12

-
+tan cotx x

)4    6
12

-
-tan cotx x

)3

، با کدام عبارت برابر است؟ - 120 x == 110
 1 به ازای

1
1

2++

--
-- ++

sin

sin
tan

x

x
x حاصل عبارت

 cot20 )4    tan20

)3   cot40 )2   tan40


)1

sin کدام است؟- 121 sin

sin sin

75 15

75 15

 

 
--

++

حاصل عبارت

2

3
 )4    

2

2
)3   

3

3
)2   

3

2
)1

a2 است؟- 122 با توجه به شکل، مساحت مثلث ABC چند برابر

 
3 2

6

+
)2    

3 2

4

+
)1

  
3 3

12

+
)4    

3 2

8

+
 )3

aa در کدام ناحیهء دایرهء مثلثاتی است؟- 123 1 باشد، انتهای کمان
2

2sin sin tanaa aa aa<< << اگر
4( چهارم 3(  سوم  2( دوم  1( اول 

124 -BD باشد، طول BC == 0 5/  مطابق شکل خط d در نقطهء A بر دایرهء مثلثاتی مماس و OD نیمساز زاویهء AOB است. اگر

کدام است؟

 0 9/ )1
 0 8/  )2

 0 4 5/  )3
 0 3 5/ )4

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


مرحلهء 8 دوازدهم تجربی| ریاضی

محل انجام محاسبات

4 صفحه

| کدام است؟ - 125 |
b

a
f به ترتیب 9 و 3 باشد، حاصل x a x b( ) sin== ++8 اگر بیشترین و کم ترین مقدار تابع

3 )4   2 5/  )3  2 )2   1 5/ )1
f کدام است؟- 126 x x x( ) sin cos ( )== -- ++2

4

2 pp دورهء تناوب تابع

 p )4    2p )3   
p

3
)2  

p

2
 )1

m کدام است؟- 127 n´́ n باشد، بیشترین مقدار == ++8 2sin qq m و == --2 5( sin cos )qq qq اگر
72 )4  81  )3  88 )2  77 )1

128 -a b c++ ++ f در شکل زیر، رسم شده است. اگر b مثبت باشد، حاصل x a bx c( ) cos== --  بخشی از نمودار تابع

کدام است؟
 5 5/ )1
 2 5/ )2
  3 5/ )3
  4 5/ )4

f در یک دورهء تناوب خودش دارای m نقطهء ماکزیمم و n  نقطهء مینیمم است. - 129 x x x( ) cos | sin |== 2 نمودار تابع 
m کدام است؟ n++ حاصل

8 )4  6  )3  4 )2  2 )1
130 - A و مساحت 3 مفروض است. اختلاف مقادیر قابل قبول برای اندازهء زاویهء AC == 6 AB و == 2  مثلث ABC با اضلاع

کدام است؟
 120


)4   90


 )3   60


)2   30


)1

131 - B نقطهء  و   y محور  به  تابع  صفر  نزدیک ترین   A نقطهء  اگر  بگیرید.  نظر  در  را   f x x( ) sin( )== -- --2
3

2 1
pp تابع

نزدیک ترین نقطهء ماکزیمم به این محور باشد، اختلاف طول های نقاط A و B کدام است؟

 
2

3

p
)4    

p

2
)3   

p

3
)2   

p

6
)1

) کدام است؟- 132 , )--pp pp2 cos در بازهء ( cos )x x2 9 5-- == مجموع جواب های معادلهء

 2p )4    
4

3

p
)3   

2

3

p
)2 1( صفر 
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5 صفحه

) چند جواب دارد؟- 133 , )0 2pp 1 در بازهء ++ ==sin cosx x معادلهء
4 )4  3  )3  2 )2  1 )1

) کدام است؟- 134 , )--2 5pp pp sin در بازهء cos3 2 2x x-- == مجموع جواب های معادلهء

 6p )4   
9

2

p
 )3   3p )2   

3

2

p
)1

2 روی دایرهء مثلثاتی، رأس های یک چندضلعی محدب هستند. طول بزرگ ترین - 135 3 2++ ==sin cosx xانتهای جواب های
ضلع این چندضلعی کدام است؟

2 )4   3  )3   2 )2  1 )1
136 -( )kÎÎ 2 کدام است؟ 0

2
sin log cos

sin
x x

x
-- == جواب کلی معادلهء

 x k= +2
2

p
p

)4   x k= +2
4

p
p

 )3   x k= +2
3

p
p

)2   x
k

=
2

3

p
)1

aa کدام می تواند باشد؟- 137 bb++ sin باشد، حاصل ( ) sin ( )
2 2

3 4
1aa

pp
bb

pp
-- ++ ++ == اگر

 
2

3

p
)4    

3

4

p
)3   

7

12

p
)2   

5

12

p
)1

کدام گزینه درست نیست؟- 138

y در امتداد محور y به دست می آید. f x= ( ) y با انبساط نمودار تابع f x= 3 ( ) 1( نمودار تابع

y در امتداد محور x به دست می آید. f x= ( ) y با انبساط نمودار تابع f x= ( )3 2( نمودار تابع
y به بالا به دست می آید. f x= ( ) y با سه واحد انتقال نمودار تابع f x= +( ) 3(  نمودار تابع3

y به سمت چپ به دست می آید. f x= ( ) y با سه واحد انتقال نمودار تابع f x= +( )3 4( نمودار تابع

139 -( , )x ¹¹ 0 1 f باشد، ضابطهء وارون تابع f کدام است؟  x x x x x x( )( )( ) ( ) ( ) ( )-- -- == -- ++ -- ++ --1 2 2 1 2 2 3 3
3 3 اگر3

 1
9

-
x

)4    
x

9
1- )3   3 1

3( )x - )2   x -
1

9
)1

g--1 کدام است؟- 140 ) مفروض اند. ضابطهء تابع , )0
2

pp g با دامنه های x x
x

( ) cos
cos

== ++
1 f و x x( ) cos== دو تابع

f
x x- - -1

2
4

2
( ) )2    f

x x- + -1
2

4

2
( ) )1

f
x x- + +1

2
4

2
( ) )4    f

x x- - +1
2

4

2
( )  )3

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


محل انجام محاسبات

6 صفحه مرحلهء 8 دوازدهم تجربی | زمین شناسی

کدام گزینه در خصوص کانی هایی که بیش از 90 درصد حجم پوستهء زمین را تشکیل می دهند, به نادرستی بیان شده است؟- 141
1( در انواع سنگ های رسوبی, آذرین و دگرگونی قابلیت یافت شدن دارند.

2( واحد بنیادی آن ها از کنار هم قرار گرفتن 5 نوع اتم مختلف تشکیل شده است.
+Na قرار گیرد. +K و یک یون 3( بنیان آن ها می تواند در کنار سه یون

4( حاصل تبلور مواد مذاب در حین سردشدن آن، درون یا بیرون از زمین هستند.
اگر شکل زیر نشان دهندهء دسته بندی کانی ها بر مبنای ترکیب شیمیایی آن ها باشد و C ,B ,A و D همگی گوهر - 142

باشند, کدام گزینه لزوماً درست است؟
1( اگر A نوعی گوهر سبز باشد, نوع شفاف و قیمتی نخستین کانی متبلورشده در 

سری ناپیوستهء واکنشی بوون است.
2( اگر B اکسید آلومینیم باشد, به رنگ سرخ دیده می شود.

C )3 می تواند نوعی گوهر با درخشش رنگین کمانی یا حتی نوعی گوهر با پدیدهء ستاره واری باشد.
4( اگر D کربن خالص باشد، می تواند در متهء حفاری کاربرد داشته باشد.

دانش آموزی ادعا می کند انگشتری که به تازگی هدیه گرفته است، دارای نگینی از جنس گوهر عقیق اصل می باشد. با - 143
توجه به اطلاعات داده شده در جدول زیر, تعیین کنید کدام روش برای اثبات درستی ادعای این دانش آموز مناسب تر است؟

شیشهناخنالماسکرندومتوپازکوارتزارتوکلازآپاتیتفلوئوریتکلسیتژیپستالکماده
123456789102/56/5سختی

1( اگر بتوان با نگین انگشتر روی کانی ارتوکلاز خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.
2( اگر بتوان با یک تکه  الماس روی انگشتر خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.

3( اگر بتوان با نگین انگشتر روی ناخن خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.
4( اگر بتوان با نگین انگشتر روی شیشه خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.

با توجه به نظر بوون در خصوص تشکیل انواع کانی ها, کدام مورد در خصوص فلدسپارهای پلاژیوکلاز به درستی - 144
ذکر شده است؟

1( این دسته از کانی ها همواره در سری ناپیوستهء واکنش های بوون شکل می گیرند.
2( مسکوویت یکی از انواع این کانی ها بوده که حاوی کلسیم زیادی می باشد.

3( ضمن تشکیل آن ها، به تدریج غلظت سدیم در ترکیب کانی ها افزایش و دمای تبلور کاهش می یابد.
4( انواع پتاسیم دار آن ها در دماهای بالا و انواع کلسیم دار آن ها در دماهای پایین متبلور می شوند.

موارد مطرح شده در کدام گزینه جاهای خالی عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؟- 145
CuFeS2 یکی از مهم ترین ............... های فلز مس است که ............... با کانی های باطلهء مختلفی ............... مس را تشکیل می دهند.« «

2( کانسنگ ـ همواره ـ کانه 1( کانه ـ همواره ـ کانسنگ  
4( کانسار ـ گاهی ـ کانسنگ 3( کانه ـ گاهی ـ کانسار  
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7 صفحه

با توجه به شکل مقابل کدام گزینه نادرست است؟- 146
1( باطلهء همراه با این کانی می تواند به همراه کالکوپیریت نیز یافت شود.

2( جریان همرفت شکل گرفته در آب های موجود در عمق زمین در شکل گیری این 
کانی نقش دارد.

3( این کانی علاوه بر این شیوه می تواند در اتاقک ماگمایی و در سری واکنشی بوون 
تشکیل شود.

4( شیب زمین گرمایی و یا حضور مواد مذاب و گرمای حاصل از آن در تشکیل رگه ای این کانی دارای نقش است.
در کدام یک از گزینه های زیر, مراحل اکتشاف معدن به درستی ذکر شده است؟- 147

1( بررسی نقشه های زمین شناسی ـ شناسایی عمق ذخایر زیرسطحی ـ بازدید صحرایی ـ حفاری و نمونه برداری
2( بررسی نقشه های زمین شناسی ـ بازدید صحرایی ـ شناسایی عمق ذخایر زیرسطحی ـ حفاری و نمونه برداری

3( بازدید صحرایی ـ بررسی گزارش ها و مطالعات قبلی ـ شناسایی ذخایر زیرسطحی ـ تعیین عیار و کیفیت
4( بازدید صحرایی ـ بررسی گزارش ها و مطالعات قبلی ـ شناسایی ذخایر زیرسطحی ـ حفاری و نمونه برداری

با توجه به مطالب مطرح شده در کتاب درسی، کدام یک از گوهرهای زیر را می توان به رنگ آبی مایل به بنفش )کبود( یافت؟- 148
4( یاقوت 3( زبرجد  2( فیروزه  1( الکساندریت 

چند مورد از موارد زیر در خصوص هیدروکربن هایی که به صورت طبیعی به حالت مایع و نیمه جامد در زمین وجود - 149
دارند، درست است؟

الف( مواد آلی حفظ شده در رسوبات ریزدانه که توسط لایه های بالایی پوشیده می شوند، پوش سنگ را تشکیل می دهند.
ب( مهم ترین منشأ مواد آلی این هیدروکربن ها در دریاهای عمیق زندگی می کنند.

پ( در فرایند تشکیل آن ها، دما و عدم وجود اکسیژن برخلاف فشار, نقش مهم و مؤثری دارند.
ت( ویژگی مهم سنگ منشأ این دسته از سوخت های فسیلی، وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد آن است.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
وجود کدام عامل در تشکیل ذخایر زغال سنگ دارای اهمیت بیشتری است؟- 150

2( حضور باکتری های هوازی 1( پوشیده شدن بقایای گیاهی با رسوبات دانه درشت 
4( تأثیر فشار در مرحلهء اول تشکیل 3( قرارگرفتن در محیط فاقد اکسیژن 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی و موارد مطرح شده در جدول زیر, کدام گزینه نادرست است؟- 151
A( فراوان ترین رنگ آن در کرمان یافت می شود.الف( الماس

B( تشکیل شده در فشار و دمای زیاد در اعماق زمینب( اپُال
C( نوعی گوهر حاوی عنصر سیلیسیمپ( فیروزه
D( دارای ترکیب فسفاتیت( گارنت

D ← 4( پ   A ← 3( ت   C ← 2( ب   B ← 1( الف 
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با توجه به شکل مقابل کدام گزینه درست است؟- 152
1( »الف« عاملی را نمایش می دهد که در مهاجرت اولیهء نفت دارای 

نقش است.
2( »ب« حاوی مادهء آلی است که روی لایه ای از رسوبات ریزدانه 

قرار گرفته است.
3( »الف« یکی از اجزای نفت گیر بوده و می تواند از جنس ماسه سنگ 

یا سنگ آهک حفره دار باشد.
4( »ب« حاوی نفت و گازی است که همراه با آب دریا از زمان رسوب گذاری به دام افتاده است.

در دسته بندی کانسنگ ها براساس منشأ و نحوهء تشکیل, به دسته ای از کانسنگ ها رسوبی می گویند که ............... .- 153
1( شیب زمین گرمایی در تشکیل آن ها نقش مهمی داشته باشد

2( حاصل فرسایش انواعی از سنگ های حاوی کانی هایی با چگالی بالا و مقاوم باشند
3( مواد به صورت نامحلول وارد محیط شده و سپس با تشکیل ترکیبات محلول ته نشین شوند

4( کاهش فشار و دما سبب ته نشینی کاتیون های فلزی در شکستگی سنگ ها شود
تعیین روش استخراج از معدن به کدام عامل زیر بستگی ندارد؟- 154

2( شکل تودهء معدنی 1( اقتصادی بودن ذخایر تودهء معدنی 
4( عمق قرارگیری تودهء معدنی 3( چگونگی قرارگیری تودهء معدنی در پوسته 

چه زمانی می توانیم بگوییم که یک معدن شکل گرفته است؟- 155
1( زمانی که حجم و تمرکز کافی از مادهء معدنی وجود داشته باشد و بهره برداری از آن آغاز شود.

2( زمانی که تمرکز غیرعادی از یک یا چند کانهء باارزش در پوسته وجود داشته باشد.
3( زمانی که میزان باطله های موجود در کانسنگ بسیار کم یا صفر درصد باشد.

4( زمانی که کانسنگ حاوی مادهء باارزشی باشد که بتوان آن را به بازار مصرف عرضه کرد.

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.

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 12:30 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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مُنیاز اولين نشر آنلاین کنکور کشور
از سال ٩٧ تا کنون

کتاب

ویدئودبیر

پی دی اف

۲۰۱

۱۰۹۸۴۲۷۵

۷۲۰۵ شامــــل
بیش از

برترین دبیران کنکور کشور در نشر آنلاین مُنیاز

محمد واعظیعلی مقدم نیا محمد چلاچور محمد نوکنده کیوان دارابی امید مصلایی

محمد عمارلومرتضی محسنی کبیر محمد همدانی بهمن موذنی پور شاهین شاهین زاد ارسلان رحمانی
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پایه دوازدهم

05-1404سال تحصیلى

Azmoon.kheilisabz.com

1
4
0
5
اى 

ى ه
کور

ه کن
ویژ

07/آذر/1404

مرحله هشتم

مدير تأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

علی احمدی ـ روزا امیری کچائی ـ علیرضا تقوی ـ محمدعلی حیدری ـ محمدمهدی روزبهانی زيست شناسی 
امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزایی

یاشار انگوتی ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی ـ محمد کاظم منشادی فيزيک 

پیمان خواجوی مجد ـ هادی عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ امیر قاسمی پور ـ محمد قهرمانی نژاد شيمی 
محسن مجنونی ـ عرفان نریمانی ـ مرتضی نصیرزاده

محسن بهرام پور ـ عادل حسینی ـ میلاد منصوری ـ محمدسجاد نقیهرياضی 

معصومه حیدریان ـ لیدا علی اکبری زمين شناسی

 ويراستارانکارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپورزيست شناسی
سروش مرادی

امیر گیتی پور 
باطبیروزا امیری کچائی امیرحسین میرزایی علی محمد 

معین فیاضی

فاطمه امینی یکتا 
 علیرضا تقوی 

امیرمحمد شکوهی
 فاطمه غلامی

راضیه نصراله زاده

علیرضا جبارینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
 مسعود خندانی

علیرضا جباری
سعید محبی

پوریا علاقه مند
بیتا غیاثوند

امیر محمودی  انزابی
سعید محبی

سروش عبادیمرتضی نصیرزادهیاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی   

سینا رضادوست
یاشار ذریه

پویا رستگاری
پارسا طاهری منزه

متین قنبری
مهدیس محبت پناه

فرشاد حسن زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضی
سروش موئینی

محمدمهدی حسینی
مرضیه فرشید

سهند محمدکریم نژاد

معصومه حیدریانلیدا علی اکبریلیدا علی اکبریلیدا علی اکبریزمين شناسی
ندا داستان

سلیمان علی محمدی
فاطمه قربانی
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ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

الناز علی یاری زاده

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 زهرا صفری ـ الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری 
محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ نادره نازآوری

ساعده نمازی 
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد صحیح است؟
1( همهء ویژگی هایی که در علم ژن شناسی بررسی می شوند، ارثی هستند. 

2( مندل با بررسی نحوهء وراثت دگره ها، قوانین بنیادی وراثت را تبیین کرد.
3( در هر دو رابطهء بارزیت ناقص و هم توانی، اثر هر دو دگره با هم ظاهر می شود.

4( گروهی از صفات هر فرد، فقط در اثر عوامل محیطی و به طور اکتسابی ایجاد می شوند.

1
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 1 ـ مبانی ژنتیک 

دیگر  نسل  به  نسلی  از  )صفات(  جانداران  ارثی  ویژگی های  وراثت  چگونگی  به  که  است  زیست شناسی  از  شاخه ای  ژن شناسی 
می پردازد، پس ویژگی هایی که در این علم بررسی می شوند، ارثی هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )2(: مندل در زمانی که ساختار و عمل ژن ها معلوم نبود، قوانین بنیادی وراثت را تبیین کرد. در واقع مندل از حضور ژن 

و دگره اطلاعی نداشت بنده خدا!
گزینهء )3(: این مورد فقط برای هم توانی صدق می کند.

در بارزیت ناقص و هم توانی برخلاف بارز و نهفتگی، هر دو دگره اثری از خود بروز می دهند و در تعیین رخ نمود فرد ناخالص نقش 
دارند، اما ظاهر شدن اثر هر دو دگره همراه با هم، مربوط به هم توانی است و در بارزیت ناقص، در فرد ناخالص صرفن صفت به صورت 

حد وسط افراد خالص خواهد بود.
گزینهء )4(: همهء صفات ویژگی های ارثی هستند که می توانند از محیط اثر بپذیرند )مثل صفت رنگ پوست که می تواند به طور 
موقت تغییر کند( یا از محیط اثری نپذیرند )مثل صفات گروه خونی(. در واقع برخی ویژگی ها )نه صفت ها( می توانند صرفن در اثر 

محیط ایجاد شوند، اما این ویژگی ها صفت نخواهند بود.
صفت، به طور حتم نوعی ویژگی ارثی است که ژن ها در بروز آن نقش دارند. 

161
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در ارتباط با انسان، کدام مورد نادرست است؟  
1( گروهی از صفات نهفته می توانند تنها در حضور یک دگره بروز یابند.
2( هر صفت وابسته به جنس دارای جایگاه ژنی بر روی فام تن X است.

3( در غشای گویچه های قرمز فردی با گروه خونی O، مولکول های کربوهیدراتی وجود دارند.
4( از روی فام تن 1 برخلاف فام تن 9، پروتئین غشاییِ تعیین کنندهء گروه خونی تولید می شود.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 1 ـ صفات 

به صفاتی که جایگاه ژنی آن ها در یکی از دو فام تن جنسی قرار دارد )نه فقط فام تن X(، صفات وابسته به جنس می گویند. صفاتی 
که جایگاه ژنی آن ها روی فام تن X قرار دارد، صفات وابسته به X هستند.

صفات وابسته به جنس، صفاتی هستند که ژن آن ها می تواند بر روی فام تن X یا Y باشد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

Xh دارد. گزینهء )1(: مثلن مردی که هموفیلی دارد، تنها یک دگرهء 
هر  غشای  در  اما  است؛  خود  قرمز  گویچه های  غشای  در   B یا   A کربوهیدرات های  فاقد   ،O خونی  گروه  با  فردی   :)3( گزینهء 
همواره  انسان،  قرمز  گویچه های  غشای  در  بنابراین  دهم(.  زیست   1 )فصل  دارد  وجود  کربوهیدراتی  مولکول های  زنده،  یاختهء 

کربوهیدرات هایی وجود دارند که نقشی در تعیین گروه خونی فرد ندارند.
گزینهء )4(: پروتئین تولید شده از روی فام تن شمارهء 1 )پروتئین D( مستقیمن در تعیین گروه خونی Rh دخالت دارد چراکه این 
پروتئین در غشای گویچه های قرمز قرار می گیرد، اما این مورد برای پروتئین تولید شده از فام تن شمارهء 9 صدق نمی کند. از روی 
 B یا A که خودشان، کربوهیدرات ) IB IA و یا فام تن شمارهء 9، ابتدا آنزیم A یا B قابل تولید است )در صورت وجود دگره های
را به غشا اضافه می کنند. به عبارتی پروتئین آنزیمی که از روی ژن های گروه خونی ABO ساخته می شود، خودش مستقیمن بر 

روی غشا قرار نمی گیرد، بلکه کربوهیدرات های حاصل از آن، غشایی هستند و در غشا قرار می گیرند.

صفات وابسته به جنس به صفاتی می گویند که جایگاه ژنی آن ها بر روی فام تن X قرار دارد.
)سؤال 1 )قسمت ج( ـ امتحان نهایی خرداد 1404(  
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

نوعی توالی سه نوکلئوتیدی در رنا که معرف نوعی آمینواسید است برخلاف نوعی توالی سه نوکلئوتیدی در دنا که 

با استفاده از آن می توان نوع آمینواسید رشتهء پروتئینی را تشخیص داد، چه مشخصه ای دارد؟ 
1( فقط بر روی یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی قرار دارد. 

2( توسط ساختاری دارای پروتئین و رنا شناسایی می شود.
3( با بخشی از دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی مختلف مکمل است. 

4( رونوشت آن بلافاصله بعد از راه انداز مربوط به ژنی پروتئین ساز قرار دارد. 

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ رمزه 

نوعی توالی سه نوکلئوتیدی در دنا که با استفاده از آن می توان نوع آمینواسید رشتهء پروتئینی را تشخیص داد، رمز و نوعی توالی 
سه نوکلئوتیدی در رنا که معرف نوعی آمینواسید است، رمزه نام دارد. 

رمزه ها توسط رناتن ها شناسایی می شوند که ساختاری دارای رنا و پروتئین هستند، اما رمزها توسط رنابسپاراز )نوعی پروتئین 
آنزیمی( شناسایی می شوند که ساختاری پروتئینی است. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: رمزه بر روی رنا که یک رشته ای است قرار دارد. در مورد رمز هم دقت کنید که فقط بر روی رشتهء الگو در دنا قرار دارد، 

چرا که از روی این رشته، رنا ساخته می شود، نه رشتهء رمزگذار! 
گزینهء )3(: رمز با بخشی از رشتهء رمزگذار در دنا و رنای ساخته شده از روی رشتهء الگو مکمل است. رمزه نیز با رشتهء الگو در دنا و 

توالی آنتی کدونی در رنای ناقل مکمل است. 
گزینهء )4(: با توجه به شکل 12 کتاب درسی در فصل 2، اولین رمزه ای که به آمینواسید ترجمه می شود )AUG( کمی بعد از 
اولین نوکلئوتیدی که رونویسی شده است قرار دارد، به عبارتی اولین توالی سه نوکلئوتیدی که بلافاصله بعد از راه انداز قرار دارد و 

رونویسی می شود، رمز مربوط به نخستین آمینواسید رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت نیست. 

رمزه )کدون(
361
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

مرحلهء آغاز رونویسی برخلاف مرحلهء آغاز ترجمه، چند مشخصهء زیر را دارد؟
الف( تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت

ب( تشکیل پیوندهای اشتراکی بین واحدهای واجد عنصر نیتروژن
ج( شکسته شدن پیوند اشتراکی در فقط یک نوع نوکلئوتید ریبوزدار

د( شکسته شدن پیوندهای قوی بین واحدهای واجد قند ریبوز 
4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار های 1 و2 ـ رونویسی و ترجمه 

موارد »ج« و »د« نادرست است.
بررسی همهء موارد:

الف( درست ـ در مرحلهء آغاز رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین مولکول های دنا و رنا تشکیل می شوند )در آغاز رونویسی، زنجیرهء 
کوتاهی از رنا ساخته می شود(؛ اما دقت داشته باشید که در مرحلهء آغاز ترجمه، تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین رنای پیک و رنای 

ناقل صورت می گیرد که هر دو دارای قند ریبوز هستند.
می شوند.  تشکیل  رنا  سازندهء  نوکلئوتیدهای  بین  دی استر(  )فسفو  اشتراکی  پیوندهای  رونویسی،  آغاز  مرحلهء  در  ـ  درست  ب( 
نوکلئوتیدها هم دارای باز آلی نیتروژن دار هستند. در مرحلهء آغاز ترجمه، تشکیل پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدها یا آمینواسیدها 

صورت نمی گیرد!
در ترجمه، اولین پیوند پپتیدی در مرحلهء طویل شدن تشکیل می گردد، در مرحلهء آغاز، فقط بین نوکلئوتیدهای رنای پیک و ناقل، 

پیوند هیدروژنی تشکیل می گردد. 
ج( نادرست ـ در مرحلهء آغاز رونویسی برای ساخت رنا، با جدا شدن دو فسفات از نوکلئوتیدهای آزاد، نوکلئوتیدهای تک فسفاته 
در ساختار رنای در حال ساخت قرار می گیرند. این نوکلئوتیدها، قند ریبوز دارند. دقت کنید در آغاز رونویسی، زنجیرهء کوتاهی از 
رنا ساخته می شود؛ یعنی چند نوکلئوتید که می توانند یکسان یا متفاوت باشند در ساختار رنا قرار می گیرند. پس پیوند اشتراکی 
در چند نوع نوکلئوتید مختلف می تواند شکسته شود. در مورد فرایند ترجمه هم دقت کنید که درست است طبق کتاب درسی، 
فرایند ترجمه، فرایندی انرژی خواه است که انرژی مورد نیاز آن از ATP )نوکلئوتید ریبوزدار( تأمین می شود، اما در مرحلهء آغاز 
ترجمه، فقط پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شوند که تشکیل این پیوندها به صورت خود به خودی و به دلیل رابطهء مکملی بین 

بازها رخ می دهد. 
د( نادرست ـ در مرحلهء آغاز رونویسی، اصلن شکسته شدن پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای رنا یا به عبارتی فرایند ویرایش رخ نمی دهد. 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در کدام مورد زیر، وجه تمایز فرایندهای پیرایش و ویرایش به درستی بیان شده است؟
1( به واسطهء فعالیت نوعی آنزیم از طول رشتهء پلی نوکلئوتیدی کاسته می شود.

2( تغییراتی در اجزای مولکولی دارای پیوندهای سست و کم انرژی ایجاد می شود.
3( در یاختهء یوکاریوتی در فضای احاطه شده توسط پوشش دو لایه و منفذدار انجام می شود.

4( به منظور انجام آن، کاهش انرژی فعال سازی مورد نیاز توسط کاتالیزورهای زیستی یاخته، ضروری می باشد.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 و فصل 2 ـ گفتار 1 ـ پیرایش و ویرایش 

فرایند ویرایش توسط آنزیم دنابسپاراز در مولکول دنا و فرایند پیرایش توسط آنزیمی دیگر در مولکول رنا انجام می شود. مولکول 
دنا برخلاف رنا دارای پیوندهای کم انرژی هیدروژنی بین زیر واحدهای سازندهء خود است. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در هر دو فرایند ویرایش و پیرایش به واسطهء فعالیت نوعی آنزیم، از طول نوعی زنجیرهء پلی نوکلئوتیدی کاسته می شود. 
طی ویرایش، فقط نوکلئوتید اشتباه برداشته می شود اما طی پیرایش، تعداد نوکلئوتیدهای بیشتری از رنا از آن جدا می شوند؛ 

رونوشت های میانه حذف می شوند به طور کامل. 
ویرایش فقط شامل شکسته شدن پیوند فسفودی استر است )جدا شدن نوکلئوتید اشتباه از رشتهء دنای در حال ساخت( اما پیرایش 
شامل شکسته شدن پیوند فسفودی استر )حذف رونوشت های اینترون( و تشکیل این پیوند است )اتصال رونوشت های اگزون به هم(.

گزینهء )3(: هر دو فرایند درون هسته انجام می شوند. هسته پوششی دو لایه و منفذدار دارد.
گزینهء )4(: هر دو فرایند ذکر شده به کمک آنزیم ها انجام می شوند، برای کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها، وجود آنزیم ها ضروری است.
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

انسان،  در  میلوئیدی  بنیادی  یاختهء  یک  سیتوپلاسم  در  ساخته شده  پروتئین های  سرنوشت  دربارهء  عبارت،  کدام 
نادرست است؟

1( پروتئین هایی که در اندامک دارای غشای چین خورده فعالیت می کنند، می توانند توسط ریبوزوم های مادهء زمینهء 
سیتوپلاسم ساخته  شوند.

اولین  کربوکسیل  انتهای  طریق  از  آندوپلاسمی،  شبکهء  سطح  ریبوزوم های  توسط  ساخته شده  پلی پپتید  هر   )2
متیونین، وارد فضای درون شبکه می شود.

3( هر پروتئینی که به رشته های پلی نوکلئوتیدی درون هسته اتصال می یابد، توالی های آمینواسیدی خاصی برای 
هدایت به مقصد خود دارد.

4( پروتئین های در تماس با فسفولیپیدهای غشا، می توانند توسط ریبوزومی ساخته شوند که فاقد اتصال به شبکهء 
آندوپلاسمی زبر است. 

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ پروتئین سازی در یاخته 

پروتئین سازی در یاخته های یوکاریوتی:

1( ریبوزوم ها می توانند در بخش های مختلف یک یاختهء یوکاریوتی باشند، مثلن: الف( چسبیده به شبکهء آندوپلاسمی زبر ب( آزاد در 
مادهء زمینهء سیتوپلاسم ج( درون راکیزه و دیسه؛ که در همهء این بخش هایی که گفتیم امکان پروتئین سازی توسط آن ها وجود دارد.

2( پروتئین هایی که توسط ریبوزوم های آزاد مادهء زمینهء سیتوپلاسم ساخته می شوند چه سرنوشتی دارند؟ الف( فعالیت در همان 
مادهء زمینهء سیتوپلاسم ب( می روند به هسته ج( می روند به راکیزه د( می روند به دیسه.

3( پروتئین هایی که با کمک شبکهء آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند چه سرنوشتی دارند؟ الف( در واکوئول قرار می گیرند. ب( در 
کافنده تن ها قرار می گیرند. ج( به خارج یاخته ترشح می شوند. د( در ساختار غشای یاخته قرار می گیرند.

4( طبق شکل، هم زمان با ساخته شدن پروتئین )تشکیل ساختار اول( امکان پیچ خوردن و تشکیل ساختار)های( بعدی نیز وجود دارد.

5( پروتئین هایی که توسط رناتن های سطح خارجی شبکهء آندوپلاسمی زبر، ساخته می شوند، پس از عبور از این شبکه، به کمک 
ریز کیسه هایی می روند به دستگاه گلژی، تغییر می کنند و در نهایت از آن جا به مقصد نهایی شان هدایت می شوند.

6( پروتئین ها برای ورود به هسته باید از منافذ پوشش آن عبور کنند.
7( وزیکول هایی از شبکهء آندوپلاسمی به دستگاه گلژی می آیند و وزیکول هایی هم از آن خارج می شوند.

اولین آمینواسید در هر زنجیرهء پلی پپتیدی، آمینواسید متیونین است که از طریق گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی 
شرکت می کند و انتهای آمین آن، آزاد می باشد؛ بنابراین، پروتئین هایی که توسط ریبوزوم های سطح شبکهء آندوپلاسمی زبر ساخته 

می شوند، از طریق انتهای آمینی آمینواسید متیونین وارد فضای درون شبکه می شوند.
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: میتوکندری اندامکی با غشای درونی چین خورده است )این موضوع از شکل های کتاب درسی قابل برداشت است(. 
طبق شکل کتاب درسی، گروهی از پروتئین هایی که توسط ریبوزوم های مادهء زمینهء سیتوپلاسم ساخته می شوند، می توانند وارد 

میتوکندری شده و در آن جا فعالیت کنند. 
دارند که  آمینواسیدی  توالی های  برود،  باید  پروتئین  بر اساس مقصدی که  یاخته،  پروتئین های ساخته شده در  )3(: همهء  گزینهء 

پروتئین را به مقصد هدایت می کنند. 
گزینهء )4(: پروتئین هایی که در تماس با فسفولیپیدهای غشا قرار می گیرند، توسط رناتن های مختلفی می توانند ساخته شوند. 
گروهی از آن ها توسط رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی )مثل گیرنده های غشایی( ساخته می شوند، گروهی هم می توانند 
توسط رناتن های آزاد مادهء زمینهء سیتوپلاسم ساخته  شوند، مثل پروتئین های اکتین و میوزین که طی فرایند تقسیم سیتوپلاسم 

در یاختهء جانوری، می توانند به غشای یاخته متصل شوند. 
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در باکتری اشرشیا کلای، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ )فرض کنید 
در محیط کشت قند لاکتوز یا مالتوز وجود دارد ولی گلوکز در دسترس باکتری نیست.(

1( فقط در یکی از آن ها نوعی توالی تنظیمی بلافاصله در مجاور توالی راه انداز قرار دارد. 
2( فقط در یکی از آن ها، ساخته شدن رنا از روی ژن، وابسته به اتصال نوعی پروتئین به دنا است. 

3( در هر دوی آن ها، هر پروتئین متصل به دنا با حرکت بر روی ژن ها سبب ساخته شدن رونوشت چند ژن می شود.
4( در هر دوی آن ها، جدا شدن نوعی پروتئین از توالی هایی در دنا، موجب افزایش مصرف نوعی قند در یاخته می شود. 

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 3 ـ تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها 

وقتی قند گلوکز در دسترس باکتری اشرشیاکلای نباشد، ولی مالتوز و یا لاکتوز وجود داشته باشد، یاخته با بیان ژن های مرتبط با 
تجزیهء این قندها، این قندها را مصرف می کند. 

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

به اپراتور ندارد.
2( در صورت وجود لاکتوز و اتصال آن به مهار کننده، این پروتئین تغییر 

شکل می دهد و شرایط برای حرکت رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می شود.
متصل  اپراتور  به  که  است  متصل  مهارکننده  از  بخشی  به  لاکتوز   )3
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.
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 تا 

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.

در صورت بیان این ژن ها، در هر دو تنظیم بیان ژن مثبت و منفی، رنابسپاراز باید بتواند در طول دنا حرکت کند پس از توالی هایی 
مثل راه انداز جدا می شود. از طرفی در تنظیم بیان ژن منفی، مهارکننده هم از دنا جدا می شود تا شرایط برای حرکت رنابسپاراز 
بر روی ژن فراهم شود. به دنبال رونویسی از این ژن ها و ساخته شدن پروتئین، در نهایت قندهای لاکتوز یا مالتوز توسط باکتری 

مصرف می شوند. 
دقت کنید باکتری، لاکتوز و یا مالتوز را به طور مستقیم طی تنفس یاخته ای اش مصرف نمی کند بلکه ابتدا با کمک آنزیم هایی 
آن ها را به مونوساکارید می شکند؛ یکی از مونوساکاریدهای مشترک بین این دو قند، گلوکز است، در نتیجه میزان گلوکز در دسترس 

یاخته افزایش می یابد که می تواند طی تنفس یاخته ای مصرف شود. 
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

بررسی سایر گزینه ها: 
اپراتور )برای تنظیم منفی( و جایگاه اتصال فعال کننده )برای تنظیم مثبت( بلافاصله در  گزینهء )1(: در هر دو، توالی تنظیمی 

مجاورت راه انداز قرار دارند. 
گزینهء )2(: در هر دو، ساخته شدن رنا وابسته به اتصال پروتئین رنابسپاراز به راه انداز است. 

گزینهء )3(: در تنظیم مثبت، فعال کننده به دنا متصل است، ولی بر روی آن حرکت نمی کند. در تنظیم منفی نیز مهارکننده به دنا 
متصل می شود که در این شرایط اصلن رونویسی ادامه پیدا نمی کند )به عبارتی مهارکننده هم بر روی دنا حرکت نمی کند(. طی 

رونویسی، فقط رنابسپاراز است که می تواند در طول دنا حرکت کند.
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

مطابق با شکل زیر، کدام عبارت صحیح است؟    
1( بخش 1 نسبت به بخش 2، در فاصلهء کم تری از راه انداز 

قرار دارد.
2( بخش 4 نسبت به بخش 3، در فاصلهء کم تری از نخستین 

رمزهء AUG قرار دارد.
3( بخش 1 برخلاف بخش 3، در ساختار خود دارای آمینواسید متیونین است.

4( بخش 3 برخلاف بخش 1، تنها در پروکاریوت ها می تواند بر روی نوعی بسپار زیستی تجمع کند.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ تجمع رناتن ها 

تجمع رناتن ها:
از  1( رناتن ها مانند دانه های تسبیح و رنای پیک شبیه نخی است که 

درون این دانه ها می گذرد.
2( رناتن نزدیک به رنابسپاراز، اولین رناتنی است که ترجمه را شروع کرده 

است. این رناتن، طول بیشتری از رنای پیک را ترجمه کرده است.
3( رناتن های متصل به رنای پیک، همگی به صورت هم زمان با هم به 

این رنا، متصل نشده اند.
4( شکل نشان دهندهء تجمع رناتن ها در پروکاریوت هاست، چون رونویسی و ترجمه به صورت هم زمان با هم در حال وقوع هستند.

رناتن مشخص شده با شمارهء 4 نسبت به رناتن شمارهء 3، پلی پپتید کوتاه تری ساخته و بنابراین به رمزهء آغاز نزدیک تر است. ترجمه 
از رمزه آغاز به سمت رمزهء پایان رخ می دهد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: رنابسپاراز شمارهء 1 نسبت به رنابسپاراز شمارهء 2، رنای پیک طویل تری ساخته و بنابراین از راه انداز دورتر است.

گزینهء )3(: رنابسپاراز آنزیمی پروتئینی است. رناتن نیز در ساختار خود پروتئین دارد. بنابراین در هر دو، آمینواسید متیونین قابل 
مشاهده است.

گزینهء )4(: تجمع رنابسپاراز روی دنا و هم چنین تجمع رناتن ها روی رنای پیک، هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها قابل 
مشاهده است.

ترجمهء هم زمان با رونویسی، طبق کتاب درسی فقط در پروکاریوت ها رخ می دهد، اما تجمع رناتن ها بر روی رنای پیک )غیرهم زمان 
با رونویسی( و رونویسی هم زمان چند رنابسپاراز از یک ژن، هم در پروکاریوت ها و هم در یوکاریوت ها رخ می دهد. 

شکل زیر طرح ساده ای از رناتن هایی )ریبوزوم هایی( است که چند رنای در حال رونویسی را ترجمه می کنند. با توجه 
)سؤال 8 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( به شکل، به پرسش های زیر پاسخ دهید.  

الف( کدام شماره )1 یا 2( موقعیت قرارگیری راه انداز را نشان می دهد؟ 
با چه  است  نموده  آغاز  را  ترجمه  فرایند  زودتر  که  رناتنی  ب( 

حرفی )A یا B( نشان داده شده است؟ 
قابل  انسان  بدن  یاخته های  از  بخش  کدام  در  فرایند  این  ج( 

مشاهده است؟ 

861

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


13

زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در ارتباط با پروتئین سازی یک یاختهء یوکاریوتی، کدام مورد به طور حتم درست است؟ 
1( هر زمانی که پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهای مشابه تشکیل می شود، در دو جایگاه رناتن، توالی پادرمزهء 

یکسان یافت می شود.
2( بلافاصله پس از خروج توالی پادرمزهء UAC از جایگاه A رناتن، رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E رناتن 

خارج می شود.
3( پس از مشاهدهء توالی سه نوکلئوتیدی غیر قابل ترجمه در یک جایگاه رناتن، زیرواحدهای رناتن از یکدیگر جدا می شوند.

4( در هر جایگاه رناتن که نوعی پلی پپتید به آن وارد می شود، نوعی پیوند اشتراکی شکسته می شود. 

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ ترجمه

ترجمه 

اتفاقاتی 
که در هر 
مرحله رخ 

می دهد.

آغاز
هدایت شدن زیرواحد کوچک رناتن به سوی رمزۀ آغاز توسط بخش هایی از رنای پیک )که قبل از کدون 
آغاز قرار دارند و کدون محسوب نمی شوند.(  اتصال رنای ناقلی که مکمل رمزۀ آغاز است به آن 
)رمزۀ آغاز(  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 رمزۀ جایگاه A، مستقر و در غیر 
این صورت از این جایگاه خارج می شود  جدا شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود  

ایجاد پیوند پپتیدی بین این آمینواسید با آمینواسید جایگاه A  حرکت رناتن به اندازۀ یک رمزه به 
 P قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتهء  پپتیدی در جایگاه + A سوی رمزۀ پایان  خالی شدن جایگاه
+ قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E  خارج شدن رنای ناقل بدون آمینواسید از 

جایگاه E  تکرار اتفاقات بالا و افزایش طول زنجیرۀ پپتیدی. 

پایان

 اشغال شدن جایگاه A توسط پروتئین هایی به نام عوامل آزادکننده )چون رمزۀ پایان، پادرمزه ندارد.( 

  جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل توسط عوامل آزادکننده  جداشدن رنای ناقل از 

رنای پیک  جدا شدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزاد شدن رنای پیک.
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

ترجمه 

وضعیت 
پیوندها در 

ساختار 
ریبوزوم 

هیدروژنی

 A و P تشکیل: در مراحل آغاز و طویل شدن بین رمزه و پادرمزه و به ترتیب در جایگاه های
رناتن!1

شکستن: در مراحل طویل شدن و پایان در زمان خروج رنای ناقل بدون آمینواسید به ترتیب 
از جایگاه های E و P بین رمزه و پادرمزه

فسفودی استر 
 :تشکیل پیوند

 :شکستن پیوند

پپتیدی
تشکیل پیوند: در مرحلهء طویل شدن در جایگاه A رناتن 

 :شکستن پیوند

در جایگاه P، پلی پپتید در حال ساخت دیده می شود. در جایگاه A نیز پلی پپتید در حال ساخت و عامل آزادکنندهء پروتئینی دیده 
می شود. در جایگاه P پیوند اشتراکی بین آمینواسید و رنای ناقل شکسته می شود. در جایگاه A نیز برای تشکیل پیوند پپتیدی، 
پیوند اشتراکی در گروه آمین )بین هیدروژن و نیتروژن( شکسته می شود تا انتهای کربوکسیل آمینواسید قبلی بتواند به انتهای 

آمین آمینواسید بعدی متصل شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: یک نوع آمینواسید می تواند بیش از یک رمز و رمزه و در نتیجه بیش از یک نوع پادرمزه داشته باشد!
متیونین تنها آمینواسیدی است که فقط یک رمزه )کدون( دارد )AUG(؛ در نتیجه فقط یک رمز در دنا و یک پادرمزه هم خواهد داشت. 
گزینهء )2(: خروج توالی پادرمزه یا همان مولکول رنای ناقل از جایگاه A می تواند در دو حالت رخ دهد : 1( طی مرحلهء طویل شدن 
و به دنبال حرکت رناتن به سوی رمزهء پایان و ورود آن به جایگاه P 2( عدم استقرار رنای ناقل در جایگاه A )مکمل نبودن توالی 
رمزه و پادرمزه( و خروج از ساختار رناتن! که در حالت دوم، رنای ناقلی به جایگاه E وارد نمی شود که در ادامه از آن خارج شود 

)قبل از این واقعه، رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E خارج شده است(. 
گزینهء )3(: علاوه بر مرحلهء پایان، در مرحلهء آغاز ترجمه نیز توالی سه نوکلئوتیدی که درون جایگاه E مشاهده می شود، قابل ترجمه 

نیست )ترجمه نمی شود(. در مرحلهء آغاز، زیر واحدهای رناتن به هم متصل می شوند. 

1- در مرحلهء آغاز اول پیوند هیدروژنی تشکیل می شود و بعد ساختار رناتن تکمیل و جایگاه P ایجاد می شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
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مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد ویژگی مشترک تنظیم بیان ژن در یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی 
را به درستی بیان می کند؟

الف( پروتئینی متصل به مولکول دنا که از توالی ژنی فاصله دارد، به رنابسپاراز متصل می شود.
ب( اتصال مولکولی به رشتهء نوکلئیک اسیدی از شروع یا تداوم نوعی فرایند سه مرحله ای جلوگیری می کند.

ج( انواعی از پروتئین های متصل به توالی در نزدیکی ژن باعث پیوستن رنابسپاراز به مولکول دنا می شوند.
د( تمایل پیوستن مولکول پروتئینی به توالی تنظیمی مجاور ژن، در اثر عواملی تغییر می کند.

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

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 3 ـ تنظیم بیان ژن

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها می تواند در مراحل مختلفی باشد

1( در مرحلهء رونویسی:

 اتصال عوامل رونویسی به راه انداز در اتصال رنابسپاراز به آن نقش دارد.  همان تنظیم مقدار رونویسی

 اتصال عوامل رونویسی به افزاینده در افزایش سرعت رونویسی نقش دارد.  تنظیم مقدار و سرعت رونویسی از ژن

2( در مرحلهء غیر رونویسی:

 اتصال رناهای کوچک به رنای پیک  ممانعت از ترجمهء رنای پیک  تنظیم بیان ژن پس از رونویسی

 تغییر در دسترسی رنابسپاراز به ژن )دنا( با تغییر در میزان فشردگی این بخش از فام تن ها  تنظیم بیان ژن در سطح فام تنی 
که هر چه فشردگی بیشتر، دسترسی کم تر و مقدار رونویسی هم کم تر. این نوع تنظیم پیش از رونویسی است.

 تغییر در طول عمر رنای پیک  افزایش طول عمر رنای پیک یعنی امکان ساخت پروتئین بیشتر و کاهش طول عمر آن یعنی 
امکان ساخت پروتئین کم تر! این نوع تنظیم بیان ژن مربوط به پس از رونویسی است.

همهء موارد به درستی بیان شده اند. 
الف( در یوکاریوت ها عامل رونویسی متصل به افزاینده و در پروکاریوت ها پروتئین  فعال کننده به نوعی توالی متصل اند که از ژن 

فاصله دارد. هر دوی این مولکول ها توانایی اتصال به رنابسپاراز را دارند.
ب( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی در یوکاریوت ها است. با اتصال این رناها، 
از کار رنِاتنَ جلوگیری می شود، در نتیجه، عمل ترجمه متوقف می شود! ترجمه سه مرحلهء آغاز، طویل شدن و پایان دارد. در باکتری 
اشرشیاکلای، پروتئین مهارکننده با اتصال به اپراتور از ادامهء فرایند رونویسی جلوگیری می کند! در تنظیم منفی رونویسی این باکتری، 

به دلیل اتصال رنابسپاراز به راه انداز، رونویسی آغاز شده است! پس مولکول مهارکننده از ادامهء رونویسی جلوگیری می کند!
ج( این مولکول ها در یوکاریوت ها عوامل رونویسی اند که به راه انداز مجاور ژن متصل هستند و به رنابسپاراز هم کمک می کنند به 
راه انداز متصل شود. این پروتئین ها در باکتری ها می توانند پروتئین های فعال کننده باشند. پروتئین های فعال کننده به جایگاه اتصال 

فعال کننده که در مجاور راه انداز قرار دارد متصل شده و سبب می شوند تا رنابسپاراز به راه انداز متصل شود. 
د( پروتئین های عوامل رونویسی انواع گوناگونی دارند و طبق متن کتاب، تمایل پیوستن آن ها به دنا در اثر عواملی تغییر می کند. 
در اشرشیا کلای نیز در طی فرایند تنظیم منفی رونویسی، با اتصال لاکتوز به مهارکننده تمایل اتصال این پروتئین به دنا )اپراتور( 

کاهش می یابد.
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مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به فرایندهایی که می توانند چندین بار طی یک چرخهء یاخته ای انجام شوند و در تبدیل رمزهای مولکول دنا 
به پروتئین نقش دارند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»در هر مرحله ای از فرایند انجام گرفته توسط رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی که .................. می شود، همانند 
مرحلهء ............... فرایند دیگر ................ .«

1( رنای ناقل فاقد اتصال به آمینواسید از جایگاه میانی رناتن خارج ـ سوم ـ نوعی مولکول پروتئینی با نوکلئوتید)های( 
واجد قند ریبوز تماس پیدا می کند

2( مجموعه ای از زیر واحد های رناتن و مولکول رنای پیک ایجاد ـ اول ـ واحدهای نیتروژن دار با پیوند اشتراکی به یکدیگر 
متصل می شوند

3( پیوند کم انرژی میان مولکول های ریبونوکلئوتیدی تجزیه ـ دوم ـ کاتالیزورهای زیستی پیوند)های( اشتراکی 
را تجزیه می کنند

4( در پی تشکیل پیوند پپتیدی، مولکول آب تولید ـ دوم ـ رابطهء مکملی میان ریبونوکلئوتیدهای مقابل یکدیگر 
از بین می رود

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 1 و2 ـ رونویسی و ترجمه

فرایندهای رونویسی )با ساخته شدن رنا از روی دنا( و ترجمه )با ساخته شدن رشتهء پلی پپتیدی از روی رنا( در تبدیل رمزهای مولکول دنا 
به پروتئین نقش داشته و طی یک چرخهء یاخته ای امکان دارد که چندین بار انجام شوند. فرایند ترجمه توسط رناتن ها صورت می گیرد. 
در مرحلهء آغاز ترجمه، ابتدا زیر واحد کوچک رناتن به رنای پیک متصل می شود و در ادامه، زیر واحد بزرگ رناتن به این مجموعه 
)آمینواسیدها(  نیتروژن دار  واحدهای  میان  اشتراکی  پیوند  ترجمه،  آغاز  مرحلهء  در  تشکیل می  شود.  کاملی  و ساختار  می پیوندد 
تشکیل نمی شود؛ اتصال رنای ناقل به رنای پیک هم از طریق پیوندهای هیدروژنی صورت می گیرد. اما در مرحلهء آغاز رونویسی، 

زنجیرهء کوتاهی از مولکول رنا تشکیل می شود و ریبو نوکلئوتیدها، با پیوند اشتراکی به هم متصل می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: در مرحلهء پایان ترجمه، رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه میانی رناتن خارج می شود. در مرحلهء سوم رونویسی همانند 
مرحلهء پایان ترجمه، نوعی مولکول پروتئینی با نوکلئوتیدهای واجد قند ریبوز در تماس می باشد. در مرحلهء پایان ترجمه، عامل 
آزاد کننده به رنای پیک متصل می شود و در مرحلهء پایان رونویسی رنابسپاراز به رنای پیک متصل است. در مورد ترجمه دقت کنید، 
در مرحلهء طویل شدن هم، بعد از تشکیل پیوند پپتیدی، رنای ناقل جایگاه میانی رناتن )P( فاقد اتصال به آمینواسید است که به 
دنبال جابه جایی رناتن، این جایگاه را ترک می کند و وارد جایگاه E می شود. در مرحلهء طویل شدن ترجمه هم، زنجیرهء پلی پپتیدی 

در حال ساخت با نوکلئوتید رنای ناقل در تماس است.
گزینهء )3(: در مرحلهء طویل شدن و پایان ترجمه، پیوند هیدروژنی میان رنای پیک و رنای ناقل تجزیه می شود و این دو از هم جدا 
می شوند. در مرحلهء دوم رونویسی همانند مرحلهء طویل شدن و پایان ترجمه، پیوندهای اشتراکی توسط آنزیم تجزیه می شوند. پیوند اشتراکی 
میان آمینواسید و رنای ناقل در مرحلهء طویل شدن و پایان ترجمه شکسته می شود. در مرحلهء دوم رونویسی نیز پیوند اشتراکی میان 

فسفات های نوکلئوتید آزاد سه فسفاته ای که می خواهد در ساختار رنا قرار بگیرد، توسط آنزیم رنابسپاراز تجزیه می شود.
گزینهء )4(: طی ترجمه، فقط در مرحلهء طویل شدن ترجمه، پیوند پپتیدی میان آمینواسیدها تشکیل می شود. در مرحلهء طویل شدن 
ترجمه همانند مرحلهء دوم رونویسی، رابطهء مکملی میان گروهی از ریبونوکلئوتیدها تجزیه می شود؛ در مرحلهء طویل شدن ترجمه، به 
دنبال جدا شدن رنای ناقل از رنای پیک و در مرحلهء طویل شدن رونویسی به دنبال جدا شدن رنای در حال ساخت از رشتهء الگو در دنا. 

 رونویسی + ترجمه
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در صورت امکان ازدواج مرد و زنی سالم، با فرض تولد پسری که دارای هر دو نوع آنزیم اضافه کنندهء کربوهیدرات های 
A و B به غشای گویچه های قرمز خود است و دختری که فقط توانایی تولید یک نوع آنزیم را دارد، کدام مورد یا 

موارد زیر محتمل خواهد بود؟
B و A الف( مادری دارای آنزیم

ب( پسری با ژن نمود )ژنوتیپ( متفاوت از والدین 
ج( پدر و مادری با ژنوتیپ مشابه یکدیگر

 B و A د( پدری فاقد توانایی ساختن آنزیم
2( الف ـ ج 1( ب ـ ج  

4( الف ـ ب ـ ج 3( الف ـ ب ـ د  

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ گروه های خونی
با توجه به توضیحات صورت سؤال، فرزند پسر دارای گروه خونی AB و ژنوتیپ AB است. دختر خانواده دارای گروه خونی A یا 

B است و می تواند ژنوتیپ های BB ،AA ،AO یا BO داشته باشد. 
حالت های مختلفی برای ژنوتیپ های پدر و مادر می توان متصور بود که شامل حالت های زیر است که فرزندان مورد سؤال متولد شوند:

 AO ´  BB  :3 حالت   AA ´  BO  :2 حالت   AO ´  BO  :1 حالت
 AB ´  AA  :6 حالت   AB ´  AO  :5 حالت   AB ´  BO  :4 حالت

AB ´  AB  :5 حالت   AB ´  BB  :7 حالت
نگران نشو، حتی اگه انواع حالت ها رو هم ندونی، می تونی این تست رو حل کنی. 

ABO و Rh مقایسهء گروه خونی
نوع گروه 

گروه خونی ABOگروه خونی Rhخونی

اساس 
تقسیم بندی

بودن یا نبودن پروتئین D در 
بودن یا نبودن کربوهیدرات )های( A و یا B در غشای گویچه های قرمزغشای گویچه های قرمز

ژن مربوط در 
کدام فام تن 

است؟
فام تن شمارۀ 9فام تن شمارۀ 1

انواع الل های 
موجود

dD) I
B

( B) I
A

( A)i( O

نوع رابطهء بین 
هم توانی )بین الل های A و B( + بارز و نهفتگی )بین الل های A یا B با O(بارز و نهفتگیالل ها

پروتئین 
ایجادشده در 
پی بیان شدن 

الل )ژن(
 D پروتئین

 آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات B به غشای گویچه های قرمز
 آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات A به غشای گویچه های قرمز

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

انواع 
ddDdDDABBOBBAOAAOOژنوتیپ ها

خالصخالصناخالصخالصناخالصناخالصخالصناخالصخالصنوع ژنوتیپ ها
فنوتیپ )گروه 

ABBAOمثبتمنفیخونی(

شکل گویچهء 
قرمز مربوط 

به فنوتیپ
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

موارد »الف«، »ب« و »ج« صحیح هستند.
بررسی همهء موارد: 

باشد  BOداشته  AO BB AA AB» , , , ژن نمود پدر  که  صورتی  در  باشد،  داشته   AB خونی  گروه  مادر  اگر  درست:  الف( 
ژن نمودهای فرزندان مطابق صورت سؤال خواهد بود.

ب( درست: طبق مربع پانت زیر، اگر پدر و مادر گروه خونی AB داشته باشند، احتمال تولد فرزندی با گروه خونی A یا B وجود 
دارد که فنوتیپ و ژنوتیپ متفاوت از والدین دارد.

ABگامت ها

AAAAB

BABBB

ج( درست: طبق توضیحات، ژنوتیپ پدر و مادر می تواند مشابه یکدیگر باشد، مثلن AB، که در این شرایط هم چنان امکان تولد 
فرزندانی با فرض سؤال وجود دارد. 

د( نادرست: از آن جایی که فرزند پسر این خانواده، دارای گروه خونی AB است )یک الل از پدر و یک الل از مادر دریافت کرده 
است(، احتمال این که یکی از والدین دارای گروه خونی O )ژنوتیپ OO( باشد، وجود ندارد.

در صورت امکان ازدواج مردی که دارای هر دو نوع آنزیم اضافه کنندهء کربوهیدرات های A و B در غشای گویچه های 
قرمز است با هر زنی که فقط توانایی تولید یک نوع آنزیم را دارد، تولید کدام مورد یا موارد زیر، محتمل خواهد بود؟ 
)سؤال 41 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت دوم( الف( دختری با توانایی تولید هر دو نوع آنزیم  

ب( پسری با ژن نمود )ژنوتیپ( خالص
ج( دختی را ژن نمود )ژنوتیپ( ناخالص 

د( پسری فاقد توانایی ساختن هر دو نوع آنزیم 
2( »الف«  1( »د«  

4( »الف«، »ب« و »ج« 3( »ب«، »ج« و »د«  
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در ارتباط با بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، کدام مورد غیرممکن است؟

1( در تمامی این بیماری ها، پسر بیمار، می تواند از والدینی سالم متولد شده باشد.
2( فقط در یکی از این بیماری ها، هر پسر سالم، لزوماً پدری سالم نیز خواهد داشت. 

3( در تمامی این بیماری ها، از مادری بیمار، می تواند دختری سالم متولد شود. 
4( فقط در یکی از این بیماری ها، هر پدر بیمار، یک دگرهء بیماری را به پسر منتقل می کند.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ بیماری های ژنتیکی

منظور از بیماری های مطرح شده در فصل سوم کتاب درسی، هموفیلی )وابسته به X نهفته( و فنیل کتونوری )غیرجنسی نهفته( است. 

سؤالات مربوط به ژنتیک انسانی شایع ترین تیپ سؤال کنکور هستند. برای حل این سؤالات باید نکات زیر رو بلد باشی.
 اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، 2 حالت داریم:

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

و نیمی دیگر از پسران هر دو بیماری را دارند.
)  بدون وقوع کراسینگ اور، همهء پسران حداقل از نظر  )X Xa b ب( هر یک از ژن های بیماری زا بر روی یک کروموزوم X باشد

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

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

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

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.

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 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.

وابسته به جنس )مثل هموفیلی( و مستقل از جنس )مثل فنیل کتونوری(
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در فنیل کتونوری، هر پسر سالم Aa یا AA  می باشد. ممکن است پسر Aa، دگرهء نهفتهء خود را از پدر بیمار خود )aa( و دگرهء 
سالم را از مادر خود دریافت کرده باشد. در هموفیلی نیز پسر سالم دارای یک دگرهء بارز می باشد که آن را از مادر دریافت کرده 
است. این پسر می تواند پدری بیمار داشته باشد ولی برای هموفیلی، دگره ای از آن دریافت نمی کند. بنابراین این مورد در ارتباط 

با هر دو بیماری غیرممکن است. 
در مورد هموفیلی دقت کنید هر مادر بیمار به طور حتم، پسر بیمار خواهد داشت ولی هر پسر بیمار، لزومن مادر بیمار ندارد چرا که 

Xh خود را به پسر بدهد.  مادر ناخالص می تواند سالم باشد ولی الل
بررسی سایر گزینه ها: 

ناقل و  سالم  می تواند  مادر  این  است.  کرده  دریافت  مادر  از  را  خود  نهفتهء  دگرهء  بیمار،  پسر  هموفیلی،  بیماری  در   :)1( گزینهء 
) بیماری هموفیلی باشد. از طرفی در مورد پدر نیز نمی توان نظر قطعی داد و امکان سالم بودن پدر نیز وجود دارد. در  )X XH h

بیماری فنیل کتونوری نیز پسر بیمار با ژنوتیپ aa می تواند از والدینی سالم با ژنوتیپ های مشابه و ناقل )Aa( متولد شده باشد. 
) و بر اساس ژنوتیپ  )x x aah h گزینهء )3(: هم در هموفیلی و هم در فنیل کتونوری، مادری که بیمار است، ژنوتیپ خالص و نهفته دارد
 ،)XH پدر، می تواند منجر به تولد فرزندان دختر با فنوتیپ سالم شود. اگر پدر دگرهء سالم مربوط به هموفیلی را داشته باشد )یعنی 

احتمال تولد دختر سالم وجود دارد. 
گزینهء )4(: این مورد فقط در ارتباط با فنیل کتونوری صادق است. در هموفیلی، دگرهء بیماری در پدر نمی تواند به فرزند پسر منتقل 

شود، چرا که پدر، کروموزوم Y خود را به پسر می دهد که فاقد ژن هموفیلی است.
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

فرض می کنیم در انسان، داشتن انگشت اشارهء بلندتر از انگشت وسط را نوعی ژن مستقل از جنس کنترل می کند 
که این صفت در مردان با ژنوتیپ Aa و AA و در زنان، با ژنوتیپ AA ظاهر می شود. اگر مردی با انگشت اشارهء 
کوتاه تر با زنی با انگشت وسط بلندتر ازدواج کند و صاحب پسری با انگشت وسط کوتاه تر شود، کدام گزینه دربارهء 

این خانواده درست است؟ 
1( تولد دختر و پسر با ژن نمود )ژنوتیپ( مشابه و رخ نمودی )فنوتیپ( متفاوت دور از انتظار است.

2( همهء فرزندان ناخالص این خانواده، رخ نمود )فنوتیپ( مشابه والد هم جنس خود دارند.
3( احتمال تولد فرزند دختری با انگشت اشارهء بلندتر در این خانواده وجود دارد. 

4( ژن نمود )ژنوتیپ( پدر و مادر این خانواده با یکدیگر تفاوت دارد.

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ وراثت صفات

با توجه به اطلاعات صورت سؤال: 

  Aa و AA :)مردان با اشارهء بلندتر )انگشت وسط کوتاه تر

AA :)زنان با اشارهء بلندتر )انگشت وسط کوتاه تر

aa :)مردان با اشارهء کوتاه تر )انگشت وسط بلندتر

aa و Aa :)زنان با اشارهء کوتاه تر )انگشت وسط بلندتر

 )A ازدواج کرده و صاحب پسری با انگشت وسط کوتاه تر )دارای الل aa یا Aa با زن aa در صورت سؤال فرض شده است که مرد
شده اند. از آن جا که پدر aa است، این پسر حتمن ژنوتیپ Aa را دارد. بنابراین، برای این که فرزند Aa متولد شود، چون ژنوتیپ 

پدر aa است و الل a خود را به پسر می دهد، مادر باید حتمن A داشته باشد، پس ژنوتیپ مادر Aa است. 

مربع پانت مربوط به این خانواده: 
Aaگامت ها

aAaaa

با توجه به ژنوتیپ های والدین، ژن نمود )ژنوتیپ( پدر و مادر این خانواده با یکدیگر تفاوت دارد.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: دختران و پسران ناخالص در این خانواده، ژن نمود )ژنوتیپ( مشابه Aa دارند، ولی رخ نمودهای آن ها متفاوت است.
گزینهء )2(: در صورت تولد فرزند پسر Aa که فرزند ناخالص این خانواده بوده و انگشت اشارهء بلندتری دارد، فنوتیپ متفاوتی نسبت 

به پدر خود خواهد داشت. 
گزینهء )3(: دختری که انگشت اشارهء بلندتر داشته باشد، ژنوتیپ AA دارد. امکان تولد این فرزند از پدری که ژنوتیپ aa دارد، 

دور از انتظار خواهد بود. 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در ارتباط با فردی که به بیماری PKU مبتلاست، کدام عبارت صحیح است؟  
1( فاقد هر نوع آنزیمی است که پیش مادهء آن فنیل آلانین می باشد.

2( در تمام طول عمر باید از مصرف غذای حاوی فنیل آلانین کاملاً بپرهیزد.
3( با بررسی خون گرفته شده از کف پای نوزاد تشخیص داده می شود.

4( تغذیه از شیر مادر در نوزادی، سبب آسیب به هر دو اندام دستگاه عصبی مرکزی می شود.

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ فنیل کتونوری

طبق شکل کتاب، خونگیری از کف پای نوزاد انجام می شود. با انجام آزمایش خون در بدو تولد می توان این بیماری را تشخیص داد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: افراد مبتلا به این بیماری، فاقد آنزیم تجزیه کنندهء فنیل آلانین هستند. دقت کنید که این افراد هم چنان آنزیم هایی 
دارند که پیش مادهء آن ها فنیل آلانین است؛ مثلن آنزیمی که از این آمینواسید طی ترجمه استفاده می کند و آن را در ساختار 

پروتئین ها قرار می دهد. 
گزینهء )2(: افراد مبتلا به این بیماری باید در دورهء نوزادی از مصرف هر غذای حاوی این آمینواسید بپرهیزند )از شیر خشک های 
فاقد فنیل آلانین تغذیه می کند(، اما در دورهء بزرگسالی طبق متن کتاب درسی، رژیم غذایی می تواند حاوی مقدار کمی فنیل 

آلانین باشد.
گزینهء )4(: تغذیه از شیر مادر در نوزادی باعث آسیب به یاخته های مغز می شود و طبق کتاب درسی بر نخاع اثری ندارد.

در افراد بزرگسال مبتلا به بیماری فنیل کتونوری )PKU(، میزان فنیل آلانین رژیم غذایی چگونه باید باشد؟ 
)سؤال 10 )قسمت ب( ـ امتحان نهایی خرداد 1403(  

1561

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


23

زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در زنبور عسل،  دگره های A  و a  به ترتیب مربوط به بلندی و کوتاهی بال است و دگره های B و b هم به ترتیب 
سیاهی و سفیدی بال را نشان می دهند. به فرض آن که بین دگره های مربوط به طول بال رابطهء بارزیت ناقص و بین 
فرزند  کدام  تولد  زیر،  والدین  به  توجه  با  عادی،  حالت  در  باشد،  برقرار  نهفتگی  و  بارز  رابطهء  بال،  رنگ  دگره های 

غیرممکن است؟ )دگره های مربوط به اندازه و تیرگی بال همواره بر روی یک فام تن قرار دارند.(  
A

b

a

B

A

B

A

b
´  

)1(           )2(                                                                                                                                                                                                   

2( بال بلند و سفید 1( بال بلند و سیاه  
4( بال متوسط و سفید 3( بال متوسط و سیاه   

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ ژنتیک جانوری

که با هم در یک کروموزوم  ( , ) ( , )b A B A» ، ( ,a)B ،(b,A)با توجه به ژنوتیپ والدین و با توجه به این که الل های مختلف
هستند، با هم به ارث می رسند، فرزندان حاصل از لقاح گامت های والدین ژنوتیپ های زیر را دارند: 

 1 2 3 4) ) ) )AABb AAbb AaBB AaBb  

)  به طور هم زمان غیرممکن است، چرا که  )Aabb با توجه به توضیحات صورت سؤال، تولد فرزندی با بال های سفید رنگ و متوسط
برای تولد این فرزند، باید والد اول، در یکی از فام تن هایش، در کنار دگرهء a، دگرهء b  را نیز داشته باشد.

در مگس سرکه دگره )الل( های A و a ، به ترتیب مربوط به رنگ سفیدی و سیاهی بدن است و دگره های B و b به 
ترتیب اندازهء طبیعی بال و بال تحلیل رفته را نشان می دهد. به فرض آن که دگرهء رنگ بدن و اندازهء بال بر روی یک 
فام تن )کروموزوم( قرار داشته و بین دگره ها رابطهء بارز و نهفتگی برقرار باشد، با توجه به والدین زیر، کدام فرزند 

حاصل گامت نوترکیب است؟ )حرف بزرگ، دگرهء بارز و حرف کوچک، دگرهء نهفته را نشان می دهد.( 
)سؤال 14 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول(  

 A
B

a

b

a

b

a

b
´  

2( سفید و بال تحلیل رفته 1( خاکستری و بال طبیعی   
4( سفید و بال طبیعی 3( سیاه و بال تحلیل رفته   
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

طبق مطالب کتب درسی و در خصوص جانورانی که می توانند به تنهایی تولیدمثل کنند، اگر نحوهء ایجاد صفت رنگ 
پوست مشابه صفت رنگ گلبرگ های گل میمونی باشد، تولد کدام مورد غیرممکن است؟ )صفت رنگ پوست را دارای 

دگره های ایجادکنندهء رنگ سفید و سیاه فرض کنید.(
1( زنبور نر با رنگ سیاه از زنبور ملکه با رنگ خاکستری

2( کرم کبد با رنگ سفید از کرم کبدی با رنگ خاکستری
3( ماری با رنگ سیاه از ماری با رنگ خاکستری 

4( زنبور ماده با رنگ سیاه از زنبور نر با رنگ خاکستری 

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ ژنتیک جانوری

سؤالات مربوط به ژنتیک جانوری:

در این قسمت ویژگی های جانور مورد سؤال خیلی مهم و حیاتی هستش، پس خوب دقت کنید.

1( کرم کبد: جانوری هرمافرودیت است که خودلقاحی! دارد؛ یعنی اسپرم های خودش باعث بارور شدن تخمک های خودش می شود. دقت کنید

که اگر یک کرم کبد در ژنوتیپ خود اللی را نداشته باشد، زاده های آن کرم نیز فاقد آن الل خواهند بود. مثلن اگر ژنوتیپ کرم کبدی 
به صورت AaBB باشد، هیچ یک از زاده هایش در ژنوتیپ خود، الل b را نخواهند داشت.1

2( کرم خاکی: جانوری هرمافرودیت است و دگرلقاحی دارد؛ یعنی اگر یک کرم خاکی بخواد بچه دار بشه باید یک کرم خاکی دیگه رو پیدا کنه. در این 

حالت اسپرم های یکی، تخمک های اون یکی رو بارور می کنه و برعکس! یعنی هر دوتا کرم خاکی بچه دار می شوند.

دقت کنید که در داستان کرم خاکی، ژنوتیپ دو والد می تواند یکسان و یا متفاوت باشد. حتی دقت کنید که از آمیزش دو کرم خاکی 

ممکن است زاده ای با ژنوتیپ متفاوت از والدین ایجاد شود. مثلن دو کرم خاکی با ژنوتیپ های Aa و Aa می توانند زاده ای با ژنوتیپ 

aa یا AA داشته باشند.

3( مار: بعضی از مارها بکرزایی انجام می دهند. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات 

از روی  ایجاد می کند.  را  با میوز، تخمک  به تنهایی تولیدمثل می   کند. فرد ماده 

فام تن های تخمک یک نسخه ساخته می شود تا فام تن های تخمک دو برابر شوند 

و سپس شروع به تقسیم می کند و موجود دولاد را به وجود می آورد. در واقع مار 

2n و خالص است. حاصل از بکرزایی،

فرض کنید ماری داریم با ژنوتیپ AaBB. این مار با انجام میوز می تواند گامت های AB و یا aB را ایجاد کند. هر یک از این 

گامت ها می تواند ابتدا فام تن هایش را دو برابر کند؛ یعنی به صورت AABB و یا aaBB دربیاید و سپس با تقسیم میتوز، یک مار 

دولاد را ایجاد کند. در واقع از بکرزایی یک مار با ژنوتیپ AaBB، زادهء حاصل یا به صورت AABB و یا aaBB است.

1- مگر این که جهش خاصی باعث تبدیل B به b شود؛ اما به صورت معمول این مورد رخ نمی دهد! در ضمن جهش در سؤالات ژنتیک معمولن مد نظر قرار نمی گیرد!
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مرحله هشتممرحله هشتم

4( زنبور عسل: اول جدول زیر رو ببین:

نرکارگرملکه
هاپلوئید و حاصل بکرزایی ملکه است.دیپلوئید و حاصل لقاح اسپرم و تخمک هستند.

توانایی تولیدمثل و انجام میوز را 
توانایی تولیدمثل را دارد، ولی میوز انجام نازا است.دارد.

نمی دهد و با میتوز گامت تولید می کند.
ژن هایش را به صورت مستقیم به 

نسل بعد منتقل می کند.
ژن هایش را به صورت غیرمستقیم به 

نسل بعد منتقل می کند.1
ژن هایش را به صورت مستقیم به نسل بعد 

منتقل می کند.
فاقد فام تن همتا است.دارای فام تن همتا هستند.

نمی تواند رخ نمود حد واسط و هم توان را بروز دهد.می توانند رخ نمودهای حد واسط و هم توان را هم بروز دهند.
با والد مادۀ خود از نظر تعداد فام تن قطعن یکسان و از نظر ژن نمود 

می توانند یکسان و یا متفاوت باشند.
از نظر تعداد فام تن و ژن نمود با والد خود قطعن

 متفاوت است.
نیمی از اطلاعات وراثتی هستهء یاختهء زاینده در والد ماده و تمام اطلاعات 

تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده دارد.هسته ای یاختهء زاینده در والد نر را به ارث می برد.

 فرض کنید که ژنوتیپ زنبور عسل ملکه، AaBb باشد. ملکه با تقسیم میوز می تواند چهار نوع گامت Ab ،AB ،ab و aB را تولید کند. 
هر یک از این گامت ها می توانند با تقسیم میتوز، رشد کنند و زنبور عسل نر ایجاد کنند.

جانورانی که طبق متن کتاب درسی می توانند به تنهایی تولیدمثل کنند عبارت اند از: کرم کبد، بعضی مارها، زنبور عسل ماده.
نحوهء توارث رنگ گلبرگ در گل های میمونی به صورت وجود دو دگره است که نسبت به هم رابطهء بارزیت ناقص دارند و فرد 

ناخالص، فنوتیپ حد واسط را نشان می دهد. 
زنبور والد نر به دلیل هاپلوئید بودن نمی تواند رنگ پوست خاکستری داشته باشد، زیرا برای ایجاد این رنگ به وجود دو دگرهء سیاه 

و سفید نیاز است.
تولید مثل نمی کنند نازا هستند و  زنبورهای عسل: 1( ماده های کارگر   افراد مختلف جمعیت  تولید مثل در  انواع روش های 
2( ملکه )ماده(  بکرزایی که زنبور نر تولید می کند و آمیزش با زنبور نر که زنبورهای ماده تولید می کند 3( زنبور نر  

آمیزش با زنبور ماده )ملکه( که فقط زنبورهای ماده تولید می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: زنبور ملکه با رنگ خاکستری )ژنوتیپ Aa( می تواند در طی بکرزایی و از طریق تولید گامتی که فقط دگرهء ایجاد کنندهء 
رنگ سیاه را دارد، سبب ایجاد زنبور هاپلوئید )نر( با رنگ سیاه شود.

گزینهء )2(: کرم کبد خودلقاحی دارد و اگر والد آن رنگ خاکستری داشته باشد )ژنوتیپ Aa( می توان انتظار داشت که گامت هایی 
با ژنوتیپ های a یا A تولید کند که این ها می توانند با هم لقاح کنند، در صورت لقاح دو گامت با ژنوتیپ a ، امکان تولد کرم 

کبدی سفید رنگ وجود دارد.
گزینهء )3(: مار خاکستری والد به دلیل داشتن هر دو دگره ایجاد رنگ سفید و سیاه، می تواند در ایجاد ماری خالص و دارای رنگ 

پوست سیاه یا سفید نقش داشته باشد.

1- به دلیل نگه داری از زاده های ملکه و چون با ملکه ژن های مشترک دارد، پس در صورت افزایش شانس بقای بچه ها، ژن های او نیز به صورت غیرمستقیم به 
نسل بعد منتقل شده اند.
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در گیاه لوبیا، ژن نمود )ژنوتیپ( برگ های رویانی دانه، AB است. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با 
ژن نمود آندوسپرم این دانه، پوستهء دانه و گردهء گرده افشانی شده ای که در تشکیل این دانه شرکت داشته، محتمل است؟ 

AA و AB ،AAB )2    AB و BB ،ABB )1
BB و AB ،AAB )4   BB و AA ،ABB )3

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ ژنتیک گیاهی

 ABB یا AAB بوده و B و A است، پس ژنوتیپ آندوسپرم نیز دارای هر دو الل AB با توجه به این که رویان دارای ژنوتیپ
است. پوستهء دانه از تغییر پوستهء تخمک حاصل می شود، لذا ژنوتیپی مشابه با والد ماده خواهد داشت. می دانیم که دو الل تکراری 
در ژنوتیپ آندوسپرم، مربوط به یاختهء دوهسته ای است؛ پس اگر آندوسپرم ژنوتیپ AAB داشته باشد، پوستهء دانه باید حتمن 
دارای الل A باشد و در نتیجه می تواند ژنوتیپ AB یا AA داشته باشد. آندوسپرم AAB حاصل لقاح یاختهء دو هسته ای AA با 
گامت نر B است؛ پس والد نر باید حتمن دگرهء B را داشته باشد. گرده ای که گرده افشانی می شود، گردهء رسیده است که دارای 
یاخته های زایشی و رویشی است. از آن جا که این دو یاخته حاصل میتوز گردهء نارس هاپلوئید هستند، ژنوتیپ یکسانی دارند، پس 

هر دو دارای دگرهء B بوده، لذا ژنوتیپ دانهء گردهء رسیده BB خواهد بود )تایید گزینهء )4( و رد گزینهء )2((.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه های )1( و )3(: اگر ژنوتیپ آندوسپرم ABB باشد، ژنوتیپ پوستهء دانه BB یا AB خواهد بود )رد گزینهء )3((. اگر ژنوتیپ 
پوستهء دانه BB باشد، پس برای تولید آندوسپرم مورد نظر، گامت نر A شرکت داشته و لذا ژنوتیپ دانهء گردهء رسیده AA خواهد 
بود )رد گزینهء )1((. هم چنین گزینهء )1( را می توان این گونه نیز رد کرد که از آن جا که دانهء گردهء رسیده شامل دو یاختهء رویشی 
و زایشی با ژنوتیپ یکسان است )چون حاصل میتوز هستند(، پس همواره ژنوتیپ خالص خواهد داشت و نمی تواند مثلن ژنوتیپ 

AB داشته باشد.

در گیاه لوبیا، ژن نمود )ژنوتیپ( ساقهء رویانی دانه، AB است. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با 
داشته،  دانه شرکت  این  در تشکیل  که  یاختهء خورشی  و  نارس  یاختهء سازندهء گردهء  و  دانه  این  آندوسپرم  ژن نمود 
)سؤال 22 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت دوم( غیرمحتمل است؟  

BB و AB ، ABB )2    AB و AA ، ABB )1
BB و AA ، AAB )4   AB و BB ، AAB )3

1861
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مرحله هشتممرحله هشتم

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»در نوعی ذرت، زاده هایی که از آمیزش دو ذرت با ژنوتیپ AABBcc و aabbCC حاصل می شوند، از نظر رنگ با 

ذرت دارای ژنوتیپ ............... تفاوت بیشتری نسبت به ذرت دارای ژنوتیپ ............... دارند.«
 AABbCc ـ AABBCc )2   AABBCC ـ aabbcc )1

AaBbCC ـ AABbcc )4   AaBBCC ـ AaBBCc )3

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ ذرت

چگونگی تعیین رنگ در ذرت:
1( رنگ نوعی ذرت مثالی از صفات چند جایگاهی است؛ یعنی در بروز رنگ ذرت بیش از یک جایگاه ژنی شرکت دارد. رنگ این ذرت 

طیفی از سفید تا قرمز است.
2( صفت رنگ در این ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره دارند. برای نشان دادن ژن ها در این سه جایگاه، از 

حروف بزرگ و کوچک B ،A و C استفاده می کنیم. برحسب نوع ترکیب دگره ها، رنگ های مختلفی ایجاد می شود.
3( صفات چندجایگاهی رخ نمودهای پیوسته ای دارند.

4( دگره های بارز، در ایجاد رنگ قرمز و دگره های نهفته در ایجاد رنگ سفید نقش دارند؛ بنابراین رخ نمودهای دو آستانهء طیف، یعنی 
کاملن قرمز و کاملن سفید به ترتیب ژن نمودهای AABBCC و aabbcc را دارند.

5( درژن  نمودهای ناخالص، هر چه تعداد دگره های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر است.
6( نمودار توزیع فراوانی رخ نمودهای پیوسته مثل رنگ این نوع ذرت، شبیه زنگوله است. 

7( هر یاختهء پیکری زنده و تک هسته ای ذرت که دو مجموعه فام تن دارند، برای این صفت 6 دگره دارد.
تعداد  بین  اختلاف  8( هر چه قدر 
باشد،  کم تر  ذرت   دو  بارز  الل های 
شباهت بین آن ها بیشتر است؛ مثلن 
ذرت های دارای شش الل بارز )دارای 
بیشترین   ،)AABBCC ژنوتیپ 
 5 دارای  ذرت های  با  را  شباهت 

الل بارز دارند.

با توجه به این که دگره های بارز، رنگ قرمز و دگره های نهفته، رنگ سفید را ایجاد می کنند، از آمیزش ژنوتیپ های دو آستانه، 
زاده هایی با ژنوتیپ AaBbCc ایجاد خواهد شد. در رخ نمودهای ناخالص، هر چه تعداد دگره های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ 
قرمز بیشتر است. ذرت های حاصل از آمیزش دو ذرت اولیه مطرح شده )AaBbCc( دارای سه دگرهء بارز هستند. ذرت های دارای 
سه دگرهء بارز از نظر رنگ به ذرتی شبیه ترند که اختلاف تعداد دگره های بارز آن با ذرت مذکور کم تر باشد. در گزینهء )2(، ذرت 
اول دارای پنج دگرهء بارز و ذرت دوم دارای چهار دگرهء بارز است، پس تفاوت رنگ در ذرت مذکور که سه دگرهء بارز داشت، با ذرت 

اول )دارای پنج دگرهء بارز( بیشتر از ذرت دوم )دارای چهار دگرهء بارز( است.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: ذرت اول و دوم در این گزینه به ترتیب صفر و شش دگرهء بارز دارند و بنابراین اختلاف تعداد دگره های بارز هر دوی 
آن ها با ذرت حاصل از آمیزش که سه دگرهء بارز داشت، سه عدد است. 

گزینهء )3(: ذرت اول و دوم به ترتیب چهار و پنج دگرهء بارز دارند و بنابراین رنگ ذرت حاصل از آمیزش، به ذرت اول شباهت 
بیشتری دارد.

گزینهء )4(: ذرت اول سه دگرهء بارز دارد و ذرت دوم، چهار دگرهء بارز، پس شباهت ذرت حاصل از آمیزش، به ذرت اول بیشتر است.
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مرحله هشتممرحله هشتم

چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟
»در نوعی بیماری مطرح شده در فصل سوم زیست شناسی دوازدهم که با اختلال در فرایند آغاز شده توسط آنزیم 
به سندروم  )جایگاه ژنی مربوط  امکان پذیر است.«   ............... آلپورت  ............... سندروم  پروترومبیناز همراه است، 

آلپورت بر روی بزرگ ترین کروموزوم جنسی بوده و دگرهء بارز آن بیماری زا می باشد.(
الف( همانند ـ تولد پسری سالم از پدر بیمار و مادر سالم
ب( برخلاف ـ تولد پسری بیمار از پدر سالم و مادر سالم
ج( همانند ـ تولد دختری سالم از پدر سالم و مادر بیمار
د( برخلاف ـ تولد دختری بیمار از پدر بیمار و مادر سالم

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

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ گفتار 2 ـ ژنتیک انسان

منظور از بیماری اشاره شده در فصل سوم زیست شناسی دوازدهم، بیماری هموفیلی می باشد )نهفتهء وابسته به X(. در این بیماری، 
فرایند انعقاد خون )آنزیم پروترومبیناز، تشکیل لخته را آغاز می کند( دچار اختلال می شود. بیماری آلپورت نیز، طبق توضیح صورت 
سؤال، نوعی بیماری وابسته به X بوده که جایگاه ژنی آن بر روی کروموزوم X است. این بیماری وابسته به جنس بارز است، یعنی 

هر فرد دارای دگرهء بارز، علائم بیماری را بروز می دهد. 
موارد »الف«، »ب« و »ج« برای تکمیل عبارت مد نظر مناسب اند.

بررسی همهء موارد:
X(، امکان دارد پسر او نیز از نظر هموفیلی سالم باشد،  XH h X یا X

H H الف( در صورتی که مادری از نظر هموفیلی سالم باشد )
 X مادر را بگیرد. در ارتباط با سندروم آلپورت نیز، اگر مادر سالم باشد، یعنی دارای دو دگرهء نهفته بر کروموزوم های  XH اگر دگرهء
بوده و در این صورت، قطعاً پسر او نیز از نظر سندروم آلپورت سالم خواهد بود، چراکه پدر دگرهء بیماری زای خود را به پسر نمی دهد. 
Xh مادر را بگیرد(.  ب( در صورتی که مادری ناقل هموفیلی باشد، امکان دارد که پسر او از نظر هموفیلی، بیمار باشد )اگر دگرهء

) قطعاً پسر او نیز سالم خواهد بود. )X Xa a اما دقت داشته باشید که در ارتباط با سندروم آلپورت، اگر مادر سالم باشد 
هر مادر بیمار از نظر بیماری های وابسته به X ، قطعاً پسر بیمار دارد اما یک پسر بیمار از نظر این بیماری ها می تواند مادر سالم 

داشته باشد )مادر ناقل می تواند الل سالم یا بیماری زای خود را به پسر بدهد(.
ج( در صورتی که پدر از نظر هموفیلی سالم و مادر بیمار هموفیل باشد، دختر خانواده ناقل خواهد بود و سالم است. در ارتباط 
) باشد، در این صورت امکان دارد که دختر  )X XA a ) و مادر بیمار، ناخالص )X Ya با سندروم آلپورت نیز اگر پدر سالم باشد

 . ( )X Xa a خانواده از نظر سندروم آلپورت سالم باشد
د( در صورتی که پدر از نظر بیماری هموفیلی بیمار باشد و مادر نیز ناقل هموفیلی باشد، امکان دارد که دختر آن ها از نظر هموفیلی 
. در ارتباط با سندروم آلپورت نیز اگر پدر بیمار باشد، قطعاً دختر او نیز بیمار خواهد بود، چرا که دگرهء  ( )X Xh h بیمار باشد

بیماری زا در سندروم آلپورت بارز می باشد؛ پس این مورد به علت آوردن کلمهء »برخلاف« نادرست است.
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در ارتباط با بدن انسان کدام عبارت، نادرست است؟
1( همهء گیرنده های حواس ویژه در ناحیهء سر قرار دارند.

2( فقط گروهی از گیرنده های حواس پیکری، توانایی سازش دارند.
3( همهء گیرنده های حواس پیکری بخشی از دارینهء نورون حسی هستند.

4( فقط بعضی از گیرنده های حواس ویژه، در اندام های حسی قرار گرفته اند.

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 1 ـ گیرنده های حسی

گیرنده های حواس ویژه شامل گیرنده های حس بینایی، شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی هستند که همگی در اندام های حسی و 
در ناحیهء سر قرار دارند. )درستی گزینهء )1( و نادرستی گزینهء )4((

حس های پیکری شامل حس تماس، دما، وضعیت و دردند. هر یک از گیرنده های این حس ها انتهای دارینهء نوعی نورون حسی 
پیدا  سازش  درد  گیرنده های  درسی،  کتاب  در  مطرح شده  پیکری  گیرنده های حس  همهء  بین  از  )3((؛  گزینهء  )درستی  هستند 

نمی کنند. در نتیجه مادامی که محرک آسیب رسان وجود دارد، فرد از وجود محرک اطلاع دارد. )درستی گزینهء )2((
همهء گیرنده های حواس ویژه، یک یاختهء کامل اند )این یاخته می تواند نوعی یاختهء عصبی تمایز یافته باشد مثل گیرنده های بینایی و 
یا نوعی یاختهء غیر عصبی تمایز یافته باشد مثل گیرنده های شنوایی( و همهء گیرنده های حواس پیکری صرفن بخشی از یاخته هستند 

نه یک یاختهء کامل. دقت کنید گیرنده های حواس پیکری، همگی بخشی از دارینهء یک یاختهء عصبی هستند. 
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در ارتباط با فرایند تحریک عمقی ترین گیرنده های مکانیکی موجود در پوست انسان )مطرح شده در کتاب درسی(، 
کدام مورد زودتر از سایرین صورت می گیرد؟

1( فعالیت شدید پمپ سدیم ـ پتاسیم در اولین گره رانویه
2( اتصال مولکول های ناقل عصبی به انتهای رشتهء دارینه در گیرنده

3( باز شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی در اولین بخش تحریک شده
4( تغییر شکل پوشش چندلایه از نوع بافت پوششی موجود در اطراف گیرنده

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 1 ـ گیرنده های فشار

طبق شکل 2 کتاب درسی در فصل 2، عمقی ترین گیرنده های مکانیکی موجود در پوست، گیرنده های فشار هستند. طی فرایند تحریک 
30+ میلی ولت بسته  این گیرنده ها، به دنبال وارد آمدن فشار، ابتدا کانال های دریچه دار سدیمی باز می شوند؛ در ادامه این کانال ها در
میلی ولت باز می شوند. در این  شده و  کانال های دریچه دار پتاسیمی این بخش )اولین بخش تحریک شدهء گیرنده(، در پتانسیل30+
هنگام بخش بعدی گیرنده، یعنی اولین گره رانویه، کانال های دریچه دار سدیمی خود را باز می کند. حواستان باشد که فعالیت شدید 
پمپ سدیم ـ پتاسیم، در پایان پتانسیل عمل در هر بخش )نقطه( رخ می دهد، پس اول باید گره رانویهء اول تحریک شود )ناشی از 
هدایت جهشی پیام( و بعد از پایان پتانسیل عمل در آن، فعالیت شدید پمپ سدیم ـ پتاسیم رخ می دهد. )رد گزینهء )1( و تأیید 

گزینهء )3((.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )2(: گیرنده در اثر محرک خاص خود تحریک شده و پتانسیل عمل ایجاد می کند. برای تحریک آن نیازی به تولید ناقل 
عصبی و اتصال آن به گیرنده نیست.

گزینهء )4(: این گیرنده انتهای دارینهء نورون حسی می باشد و در اطراف خود پوششی چند لایه از جنس بافت پیوندی )نه پوششی!( دارد.

گیرندۀ فشار
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در ارتباط با تمام یا بخشی از گیرنده های حس بویایی انسان، کدام مورد نادرست است؟   
1( در مجاورت یاخته هایی با ظاهر استوانه ای و مستقر بر غشای پایه دیده می شوند.

2( هستهء آن ها تقریباً هم سطح با هستهء هر یاختهء مجاور آن ها قرار دارد.
3( یک رشتهء عصبی آن، از منافذ استخوان)های( جمجمه عبور می کند. 

4( در نزدیکی استخوانی است که بخشی از کاسهء )حفرهء( چشم را می سازد.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ گیرنده های بویایی

گیرنده های بویایی:

1( ابتدای بینی پوست مودار دارد و بعد از آن مخاط مژک دار آغاز می شود. در سقف حفرهء بینی هم گیرنده هایی بویایی وجود دارد 
که مژک دارند؛ پس در بینی دو نوع یاخته داریم که دارای مژک هستند: یکی پوششی دیواره های بینی )مخاط مژک دار( و یکی 

هم یاختهء گیرندهء بویایی.

2( گیرنده های بویایی در لابه لای یاخته های پوششی استوانه ای شکل قرار گرفته اند. در این بخش یاخته های کوچک تر )قاعده ای(
دیگری هم قرار دارد که در سمتی دور از حفرهء درون بینی هستند.

3( بخشی از گیرندهء بویایی که هستهء یاخته در آن قرار دارد، در لابه لای یاخته های پوششی استوانه ای است و بخشی که در اثر 
محرک تحریک می شود در مجاورت مجرای هادی در بینی است. بخشی هم که پیام بویایی را خارج می کند از یاخته های پوششی، 
غشای پایهء آن ها، یاخته های بالای آن ها )بافت پیوندی( و از منافذ جمجمه عبور می کند تا به لوب بویایی برسد؛ پس پیام های 

گیرندهء بویایی مستقیم به مغز می رود، یعنی بدون واسطه و عبور از تالاموس ها!

          
با توجه به شکل کتاب درسی، مشخص است که هستهء یاخته های پوششی مجاور گیرنده های بویایی نسبت به هستهء یاخته های 

گیرندهء بویایی، پایین تر و دور از غشای پایه قرار گرفته است.
در لایهء مخاطی بینی، در بخشی که گیرنده های بویایی وجود دارند، علاوه بر یاخته های استوانه ای بدون مژک، یاخته های کوچک 

)قاعده ای( دیگری هم وجود دارند که در کنار بخشی از این گیرنده ها هستند.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: بسیاری از یاخته های پوششی مجاور گیرنده های بویایی، طبق شکل کتاب، استوانه ای شکل هستند. این یاخته ها بر 
روی غشای پایه قرار دارند.

گزینهء )3(: طبق شکل کتاب، از جسم یاخته ای این گیرنده ها، یک رشتهء عصبی خارج می شود که این رشته از منافذ استخوان  
جمجمه عبور می کند تا به لوب بویایی برسد. 

گزینهء )4(: در سقف حفرهء بینی، استخوان پیشانی قرار دارد که این استخوان بخشی از کاسهء )حفرهء( چشم را می سازد. اگر به شکل 
نگاه کنید، متوجه می شوید که گیرنده های بینایی در فاصلهء نزدیکی از کاسهء چشم قرار دارند، پس می توانند در نزدیکی استخوان 

سازندهء کاسهء چشم باشند.

2361

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


32

زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در انسان، کدام عبارت در ارتباط با انواع گیرنده های حسی موجود در ناحیهء دست راست نادرست است؟  
1( فقط بعضی از گیرنده هایی که به محل اتصال بخش درونی و بیرونی پوست نزدیک هستند، می توانند در حضور 

محرک، به تولید مداوم پیام عصبی  بپردازند.
2( فقط بعضی از گیرنده های مکانیکی که توسط پوششی از بافت پیوندی احاطه شده اند، پس از فشردگی پوشش، 

پیام عصبی را نقطه به نقطه هدایت می کنند.
با ماهیت مشابه  3( هر گیرنده ای که در دیوارهء رگ های خونی یا زردپی ها استقرار یافته  است، می تواند پیامی 

گیرنده های نوری چشم به مغز ارسال کند.
4( هر گیرنده ای که به دنبال تغییرات دما، تحریک می شود، پیام عصبی تولید می کند، که جهت پردازش اولیه در 

تالاموس ها، به سمت مغز هدایت می شود.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 1 ـ گیرنده های حسی

در پوست دست راست گیرنده های حس درد و حس تماس )تماس، فشار و ارتعاش( وجود دارند. در دیوارهء رگ های خونی گیرنده های 
حس درد و دما می توانند دیده شوند. گیرنده های حس وضعیت نیز در ماهیچهء اسکلتی، زردپی و کپسول مفصلی دست وجود دارد. 

به عبارتی صورت سؤال به همهء گیرنده های حواس پیکری اشاره دارد.
این گیرنده ها است. طبق شکل 1 کتاب  از  بافت پیوندی قرار دارند. گیرندهء فشار یکی  از  گیرنده های حس تماس در پوششی 
درسی، گیرنده های حسی مربوط به فشار دارای گره رانویه هستند، بنابراین این گیرنده ها پس از فشرده شدن پوشش اطراف و 

تحریک شدن، پیام عصبی تولید می کنند که به صورت جهشی )نه نقطه به نقطه( در طول آن ها هدایت می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: در محل اتصال اپی درم و درم )بخش درونی و بیرونی( پوست، گیرنده های حس درد و گیرنده های حسی دیگر )طبق 
شکل کتاب درسی( دیده می شوند، از بین گیرنده های نام برده شده تنها گیرنده های درد سازش ناپذیر هستند و می توانند در حضور 

محرک، به تولید مداوم پیام عصبی  بپردازند. 
گزینهء )3(: در دیوارهء رگ های خونی که در ناحیهء دست قرار دارند، گیرنده هایی مثل حس درد و حس دما قرار دارند؛ هم چنین در 
زردپی ها گیرنده های حس وضعیت و حتی حس درد، دیده می شوند. دقت کنید که ماهیت پیام عصبی که از گیرنده های گوناگون 

بدن به دستگاه عصبی مرکزی می رسد، یکسان است. 
ماهیت پیام عصبی یکسان است اما بسته به بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که این پیام به آن ارسال می شود، تفسیر متفاوتی 

خواهد داشت. 
گزینهء )4(: گیرنده های درد و گیرنده های حس دما با تغییرات دما می توانند پیام عصبی تولید کنند )اگر تغییرات دمایی منجر به آسیب 
بافتی شود، می تواند گیرنده های درد را هم تحریک کند(. پیام عصبی ایجاد شده توسط گیرنده های حواس پیکری، به تالاموس ها می رود و 

در آن جا پردازش اولیه و تقویت می شود و در نهایت به قشر مخ یا سایر بخش ها می رود.
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در ارتباط با حس چشایی انسان، کدام مورد درست است؟
1( همهء گیرنده های چشایی، درون جوانه های چشایی زبان مستقر شده اند.

2( از هر گیرندهء چشایی، تنها یک انشعاب رشتهء عصبی، پیام عصبی حسی را خارج می کند.
3( در قاعدهء هر برجستگی زبان، گیرنده های چشایی در مجاور یاخته های پشتیبان قرار دارند.

4( منافذ چشایی در لبهء کناری برجستگی های زبان وجود دارند و توسط یاخته های پوششی احاطه شده اند.

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ گیرنده های چشایی

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.

2( یک انتهای یاخته های گیرندهء چشایی، در 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.
منافذ چشایی به سطح دهان یا زبان نزدیک هستند، پس توسط سطحی ترین یاخته های بافت سنگفرشی ایجاد می شوند. طبق 
شکل کتاب درسی، در بخش های جانبی )کناری( برجستگی های زبان، جوانه های چشایی و در نتیجه، منفذ چشایی وجود دارد. 

 
بررسی سایر گزینه ها:

در  چشایی  گیرنده های  از  گروهی  تنها  نتیجه  در  دارند؛  وجود  زبان  برجستگی های  و  دهان  در  چشایی  جوانه های   :)1( گزینهء 
جوانه های چشایی زبان مستقر شده اند.

گزینهء )2(: طبق شکل، بعضی گیرنده های چشایی پیام خود را از طریق دو انشعاب رشتهء عصبی خارج می کنند.
گزینهء )3(: طبق شکل، جوانه های چشایی )که دارای گیرنده های چشایی هم هستند( در بخش های کناری برجستگی ها قرار دارند، 

نه در قاعدهء آن ها. در قاعدهء این برجستگی ها، جوانه های چشایی وجود ندارند. 
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کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»یکی از لایه های کرهء چشم انسان که قسمتی از آن ............... به طور حتم ............... .«

1( در ایجاد ساختاری شفاف برای همگرایی نور نقش دارد ـ در همهء بخش های خود، توسط مشیمیه از نازک ترین 
لایهء چشم جدا شده  است

2( در امتداد محور نوری کرهء چشم قرار دارد ـ ضخامت آن با حرکت به سمت عصب بینایی پیوسته افزایش می یابد
3( در فاصلهء بین مشیمیه و عنبیه دیده می شود ـ در همهء قسمت های سطح درونی خود در تماس با مادهء ژله ای 

شفاف است
4( در فاصلهء بین شبکیه و صلبیه قرار دارد ـ واجد گیرندهء ناقل های عصبی اعصاب خودمختار است

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ بینایی

قسمتی از چشم انسان که در فاصلهء بین شبکیه و صلبیه قرار دارد، مشیمیه است. جسم مژگانی و عنبیه همانند مشیمیه، مربوط 
به لایهء میانی چشم هستند. جسم مژگانی و عنبیه دارای ماهیچه های صاف بوده و تنظیم فعالیت این ماهیچه ها توسط اعصاب 
خودمختار انجام می شود. دقت کنید در خود مشیمیه هم، رگ های خونی فراوان وجود دارد که فعالیت ماهیچه های صاف دیوارهء 

این رگ ها، می تواند توسط اعصاب خود مختار تنظیم شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: خارجی ترین لایهء کرهء چشم از صلبیه و قرنیه تشکیل شده است. صلبیه، سفید رنگ و محکم است اما قرنیه، ساختاری 
شفاف است که نور با عبور از آن، همگرا می شود. همان طور که در شکل کتاب درسی مشخص است، بین صلبیه و شبکیه، مشیمیه 
قرار گرفته است، اما در قسمت های مجاور عدسی چشم، شبکیه دیده نمی شود و در این قسمت ها، مشیمیه بین شبکیه و صلبیه 

نیست! 
همهء لایه های سازندهء کرهء چشم، به طور کامل سطح داخلی یا خارجی کرهء چشم را نپوشانده اند. لایهء خارجی در محل نقطهء کور 
)خروج عصب بینایی از چشم( وجود ندارد. شبکیه در بخش های جلویی چشم )از جسم مژگانی به بعد( وجود ندارد. لایهء میانی هم 
در محل مردمک وجود ندارد؛ حواستان باشد که مردمک سوراخی است که در وسط عنبیه وجود دارد، پس در آن جا، لایهء میانی 

چشم دیده نمی شود. 
گزینهء )2(: لایه ای از چشم که بخشی از آن در امتداد محور نوری کرهء چشم قرار دارد، شبکیه است. در شبکیه با حرکت به سمت 
عصب بینایی، ضخامت به تدریج افزایش می یابد. اما دقت کنید که در بخشی از شبکیه فرورفتگی کوچکی به نام لکهء زرد، دیده 

می شود که ضخامت آن از نواحی اطرافش کم تر است، در نتیجه این افزایش ضخامت پیوسته نیست!
گزینهء )3(: جسم مژگانی که مربوط به لایهء میانی چشم است در فاصلهء بین مشیمیه و عنبیه دیده می شود. تنها لایه ای از کرهء چشم 

که در همهء قسمت های سطح درونی خود در تماس با زجاجیه )مادهء ژله ای شفاف( می باشد، شبکیه است.
لایهء میانی در بخش کمی از خود در تماس با زجاجیه قرار می گیرد و لایهء بیرونی هم که هیچ تماسی با زجاجیه ندارد.
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طبق مطلب کتاب درسی، گوش درونی انسان از دو بخش تشکیل شده است. کدام ویژگی، تنها در ارتباط با یکی از 
این بخش ها صادق است؟

1( از سه مجرای پر از مایع تشکیل شده است.
2( مادهء ژلاتینی با یاخته هایی از بافت پوششی تماس دارد.

3( با لرزش مایع مخصوص، مژک های گیرنده ها خم و این یاخته ها تحریک می شوند.
4( محل تجمع گیرنده های مکانیکی، به سمت فضایی پر از مایع، برجسته شده است.

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ گوش درونی

گوش درونی و بخش های سازندهء آن:

و دهلیزی  از دو بخش حلزونی  1( گوش درونی 
و  است. بخش حلزونی در شنوایی  تشکیل شده 
بخش دهلیزی در تعادل نقش دارد. طبق شکل، در 
یک انسان ایستاده و سالم، مجاری نیم دایره بالاتر 
از دریچهء بیضی و بخش حلزونی پایین تر از دریچهء 

بیضی قرار دارد.

طوری  رکابی  استخوان  کف  میانی،  گوش  در   )2
گرفته  قرار  بیضی  دریچهء  نام  به  دریچه ای  روی 
است که لرزش آن، دریچه را می لرزاند. این دریچه 
پرده ای نازک است که در پشت آن، بخش حلزونی 

گوش قرار دارد. در بخش حلزونی مایعی وجود دارد که لرزش دریچهء بیضی، آن را به لرزش درمی آورد؛ به عبارتی لرزش دریچهء بیضی 
در عملکرد یاخته های مژک دار مجاری نیم دایره تأثیری ندارد و فقط در شنوایی نقش دارد.

3( گیرنده های حس تعادل، نوعی یاختهء غیرعصبی )پوششی( تمایزیافته هستند که با رشته)های( عصبی در ارتباط هستند. آسهء 
این رشته های عصبی به هم می پیوندند و شاخهء تعادلی عصب گوش را می سازند که از گوش به سمت مغز و به ویژه مخچه می رود.

4( درون مجاری نیم دایره از مایعی پر شده است و مژک های یاخته های گیرنده نیز در ماده ای ژلاتینی قرار دارند. با چرخش سر، 
مایع درون این مجاری به حرکت در می آید و مادهء ژلاتینی را به یک طرف خم می کند. در ادامه، مژک های یاخته های گیرنده، خم 

و این گیرنده ها تحریک می شوند.

5( هوای درون گوش میانی از طریق شیپور استاش به این قسمت وارد می شود. به عبارتی شیپور استاش به حلق و گوش میانی 
راه دارد، هوا هم از راه بینی یا دهان می تواند وارد حلق شود؛ پس هوا با عبور از حلق و از راه شیپور استاش به بخش میانی گوش 

می آید! و پردهء صماخ هوایی را از خود عبور نمی دهد.

6( پردهء صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و میانی به صورت مایل قرار دارد. 

7( پردهء صماخ هوا را از خود عبور نمی دهد و در نتیجهء امواج صوتی مرتعش می شود و این ارتعاش را به بخش های داخلی تر گوش 
منتقل می کند.

8( هوا پس از ورود به حلق می تواند مسیرهای مختلفی را برود: 1( وارد نای شود  می رود که بخشی از آن مبادله شود. 2( وارد 
شیپور استاش می شود  به لرزش درست پردهء صماخ کمک می کند. 3( می تواند وارد مری هم شود. 4( طی بازدم از مجاری 

پایین تر به حلق وارد و سپس از دستگاه تنفس خارج می شود!

+ تعادلی بخش شنوایی 
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مرحله هشتممرحله هشتم

9( با توجه به شکل، بین گوش میانی و درونی دو منفذ وجود دارد که تنها یکی از آن ها توسط کف استخوان رکابی پوشیده شده 
است. طبق شکل منفذ دیگر پایین تر از منفذ زیر استخوان رکابی قرار دارد.

10( در زیر کف استخوان رکابی دریچهء بیضی قرار دارد که از طریق این دریچه، ارتعاش حاصل از امواج صوتی به درون حلزون گوش 
وارد می شود.

11( در گوش میانی، سه استخوان چکشی، سندانی و رکابی با یکدیگر مفصل شده اند و به ترتیب در اثر انتقال لرزش از پردهء صماخ 
به استخوان چکشی می لرزند.

12( استخوان چکشی، از طریق دو رباط به استخوان گیجگاهی متصل است. این استخوان از یک سمت با پردهء صماخ و از سمت 
دیگر با استخوان سندانی ارتباط دارد.

13( لرزش استخوان های کوچک گوش میانی در نهایت باعث لرزش دریچهء بیضی و لرزش مایع درون حلزون گوش می شود. نتیجهء 
نهایی همهء این ها، تحریک گیرنده های مکانیکی حلزون گوش و ایجاد پیام شنوایی است.

مایع بخش شنوایی به علت لرزش دریچهء بیضی، می لرزد و موجب خم شدن مژک های گیرنده ها می شود، اما مایع بخش تعادلی با 
حرکت سر، حرکت می کند. )نه این که بلرزد!(

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم دایره ای وجود دارد. درون مجاری نیم دایره از مایعی پر شده است. طبق 
شکل کتاب درسی که برش عرضی بخش حلزون گوش را نشان می دهد، در این بخش نیز سه مجرا قابل رؤیت است. بخش حلزونی 

را نیز مایعی پر کرده است. 
در بخش حلزونی، لرزش مایع این بخش موجب تحریک گیرنده های شنوایی می شود اما در مجاری نیم دایره، حرکت مایع ابتدا 

موجب خم شدن پوشش ژلاتینی شده و جابه جایی این پوشش ژلاتینی موجب تحریک گیرنده های تعادلی می شود. 
گزینهء )2(: در بخش دهلیزی، یاخته های پوششی به صورت تک لایه و متصل به غشای پایه قابل رؤیت اند و می توانند با پوشش ژلاتینی 

تماس داشته باشند. در بخش حلزون گوش نیز گروهی از یاخته های بافت پوششی می توانند با مادهء ژلاتینی تماس داشته باشند.
مژک های گیرنده های تعادلی به طور کامل در پوشش ژلاتینی فرورفته اند، اما در گیرنده های شنوایی، فقط بخشی از مژک ها با این 

پوشش در تماس هستند. 
گزینهء )4(: طبق شکل هم در حلزون گوش و هم در بخش دهلیزی، محل تجمع گیرنده ها نسبت به نواحی مجاور خود برجسته شده اند. 
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کدام مورد در خصوص بدن انسان، نادرست است؟
1( فقط بعضی از رشته های عصب بینایی که پیامشان وارد تالاموس راست در مغز می شود، از چشم چپ خارج شده اند.

2( هر رشتهء عصبی مربوط به حواس ویژه که از بخش درونی گوش خارج می شود، پیامی را هدایت می کند که بر فعالیت 
مغز میانی مؤثر است.

3( هر یاختهء موجود در جوانه های چشایی مخاط دهان، با نوعی رشتهء عصبی حامل پیام چشایی مرتبط است.
4( فقط بعضی از گیرنده های حسی که در درک مزهء غذا مؤثرند، از طریق رشتهء دندریت مانند خود به مولکول های 

شیمیایی وصل می شوند.

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ حواس ویژه

همان طور که در شکل 13 کتاب درسی مشخص است، در یک جوانهء چشایی علاوه بر گیرنده های چشایی می توان یاخته های 
دیگری را )مثل یاخته های پشتیبان( هم مشاهده کرد. از بین این یاخته ها، فقط گیرنده های چشایی با رشتهء عصبی مرتبط هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در فعالیت تشریح مغز گوسفند )مشابه انسان( می بینیم که کیاسمای بینایی قبل از تالاموس ها قرار دارد، به عبارتی 
تغییر مسیر رشته های عصب بینایی قبل از تالاموس ها )در کیاسما( رخ می دهد. دقت کنید در کیاسمای بینایی، بخشی از آسه های 
عصب بینایی یک چشم، تغییر جهت می دهند، پس می توان گفت رشته های عصب بینایی که پیامشان وارد تالاموس راست می شود، 
هم می توانند از چشم راست آمده باشند و هم از چشم چپ، به عبارتی هر تالاموس، پیام هایی را از هر دو چشم دریافت می کند. 
گزینهء )2(: مغز میانی در فعالیت هایی مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد. بنابراین، پیام های عصبی شنوایی و تعادلی هر دو 

بر فعالیت مغز میانی اثر می گذارند.
گزینهء )4(: گیرنده های بویایی و چشایی، گیرنده های شیمیایی هستند که به ترتیب در ایجاد حس بویایی و چشایی نقش دارند 
و این حس ها، در درک درست مزهء غذا تأثیر دارند. گیرنده های بویایی نوعی یاختهء عصبی تمایز یافته و گیرنده های چشایی نوعی 
اتصال  که محل  دارند  وجود  یاخته ها  این  انتهای  در  زائده هایی  بویایی،  گیرنده های  در  تمایز یافته هستند؛ پس  پوششی  یاختهء 

مولکول های شیمیایی است. این مورد دربارهء گیرنده های چشایی صادق نیست.
گیرنده هایی که یاختهء عصبی تمایز یافته یا بخشی از یک یاختهء عصبی هستند شامل گیرنده های حواس پیکری )همگی انتهای 

دندریت یاختهء عصبی هستند(، بینایی و بویایی می شوند. 
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی در خصوص چشم انسان، یاخته های گیرنده ای که در لکهء زرد فراوان ترند، نسبت به 
گروه دیگر یاخته های گیرنده، چه مشخصه ای دارند؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندهء نور، بخش حاوی مادهء حساس به 
نور، قطعهء خارجی نام دارد و قطعه ای که میان محل هسته و قطعهء خارجی قرار دارد، قطعهء داخلی نامیده می شود.(  

1( هستهء آن ها بسیار کوچک تر است.
2( آستانهء تحریک پایین تری در برابر نور دارند.

3( قطعهء داخلی بلند تر و قطورتری دارند.
4( رابط بین محل هسته و قطعهء داخلی آن ها، بلندتر است.  

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ حواس ویژه

لکهء زرد که در دقت و تیزبینی نقش دارد؛ گیرنده های مخروطی در آن فراوان ترند.
نام گذاری کامل تر شکل کتاب درسی، مطابق با فرض صورت سؤال، به صورت زیر است.

 

گیرنده های نوری

گیرندهء استوانه ایگیرندهء مخروطی
طول بخش محل استقرار مادۀ حساس به نور در آن ها 

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

نسبت به گیرندۀ مخروطی بیشتر است.

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

حساسیت بیشتری نسبت به نور دارند.حساسیت کم تری نسبت به نور دارند.
در تشخیص رنگ و جزئیات اجسام نقش دارند. )مؤثر در 

مؤثر در ایجاد تصویر سیاه و سفید هستند.ایجاد تصویر رنگی هستند.(

 ساختارهای حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها غیر 

هم اندازه هستند.
 ساختارهای حاوی مادۀ حساس به نور، در آن ها 

هم اندازه هستند.
بخشی که بین محل استقرار هسته و محل قرارگیری 

مادۀ حساس به نور قرار دارد، در مقایسه با گیرنده های 
استوانه ای، دارای قطر بیشتری است.

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

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

با توجه به شکل می توان گفت در گیرنده های مخروطی نسبت به استوانه ای ها، بخشی که بین هسته و مادهء حساس به نور قرار 
دارد، طویل تر و قطورتر است. 

2961

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


39

زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: طبق شکل، هستهء این دو یاخته تقریباً با هم، هم اندازه اند. 

گزینهء )2(: یاخته های استوانه ای در نور کم تحریک می شوند و این یعنی حساسیت زیادی به نور دارند که می توانند در نور کم هم 
تحریک شوند، اما یاخته های مخروطی در نور زیاد تحریک می شوند و این یعنی حساسیت کم تر و آستانهء تحریک بالاتری دارند، 

چون حساسیت آن ها کم است، نور باید آن قدر زیاد باشد که بتواند آن ها را تحریک کند. 
گزینهء )4(: همان طور که در شکل مشخص است، رابط باریکی که قطعهء داخلی گیرنده را به محل قرار گیری هسته متصل می کند، 

در یاخته های استوانه ای درازتر از یاخته های مخروطی است.

توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارهء چشم انسان، یاخته های گیرنده ای که در نور کم تحریک می شوند نسبت  با 
به یاخته های گیرنده ای که در نور زیاد تحریک می شوند، چه مشخصه ای دارند؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندهء نور، 
قطعه ای که میان محل هسته و محل قرارگیری مادهء حساس به نور است، قطعهء داخلی و بخش حاوی مادهء حساس به 
)سؤال 2 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( نور، قطعهء خارجی نامیده می شود.( 

2( هستهء آن ها بسیار بزرگ تر است.  1( قطعهء داخلی قطورتری دارند.  
4( در لکهء زرد به میزان فراوان تری یافت می شوند.  3( بخش خارجی بلندتری دارند.  
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در خصوص بیماری چشم یک انسان بالغ، کدام مورد نادرست است؟  
1( در حالتی که فاصلهء بین قرنیه تا لکهء زرد، بیشتر از حالت طبیعی است، با استفاده از عدسی واگرا، عیب انکساری 

چشم اصلاح می شود.
2( در شرایطی که میزان همگراییِ عدسی چشم کاهش قابل توجهی می  یابد، فرد ابتدا در دیدن واضح اشیای 

نزدیک دچار اختلال می شود.
3( در فردی که مقدار مادهء مؤثر در حفظ شکل کروی چشم، کم تر از حالت معمول است، توانایی انقباض جسم 

مژگانی برای دیدن اجسام دور کاهش می یابد.
4( در شرایطی که انحنای قرنیه باعث شود میزان تمرکز پرتوهای نوری در زوایای مختلف یکسان نباشد، ممکن 

است بخشی از پرتوهای نور در سطح پشتی شبکیه متمرکز گردند.

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 2 ـ بیماری های چشم

علائم بیماریعلت بیمارینام بیماری
برخی عوامل 
مؤثر در بروز 

بیماری
راه درمان

اختلال در پیرچشمی
عدسی

سفت شدن عدسی و 
کاهش انعطاف پذیری آن

کاهش قدرت تطابق و 
افزایش سندوربینی

استفاده از 
عینک های 
مخصوص

اختلال در آستیگماتیسم
عدسی یا قرنیه

کروی و صاف  نبودن 
کامل سطح عدسی یا 

قرنیه

نامنظم رسیدن 
پرتوهای نور به یکدیگر 
روی شبکیه و در نتیجه 

عدم تشکیل تصویر 
واضح به علت عدم 

تمرکز این پرتوها روی 
یک نقطه

-

استفاده از عینک 
برای جبران عدم 
یکنواختی انحنای 

عدسی یا قرنیه

دوربینی
اختلال در 

کرۀ چشم یا 
همگرایی عدسی

بیش از حد کوچک بودن 
کرۀ چشم یا کاهش 
غیرطبیعی همگرایی 

عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای 
نزدیک پشت شبکیه 
)اشیای نزدیک واضح 

دیده نمی شوند.(

استفاده از -
عدسی همگرا

نزدیک بینی
بیش از حد بزرگ بودن 
کرۀ چشم یا افزایش 
بیش از حد همگرایی 

عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای 
دور جلوی شبکیه 
)اشیای دور واضح 

دیده نمی شوند.(

استفاده از -
عدسی واگرا

یکی از دلایلی که می تواند سبب دوربینی شود، بیش از اندازه کوچک بودن کرهء چشم است، بنابراین در افراد دوربین، مقدار زجاجیه 
)مادهء مؤثر در تعیین شکل کروی چشم(، ممکن است کم تر از حالت طبیعی باشد. این افراد اجسام دور را به خوبی می بینند و 
اشیای نزدیک را نمی توانند به خوبی ببینند. از طرفی دقت کنید برای تطابق، در هنگام دیدن اجسام دور، ماهیچه های جسم 

مژگانی استراحت می کنند، نه این که منقبض شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: در فرد نزدیک بین، ممکن است کرهء چشم از اندازهء طبیعی بزرگ تر باشد، بنابراین فاصلهء بین قرنیه تا لکهء زرد، بیشتر 
از حالت طبیعی می شود. در افراد نزدیک بین، عیب انکساری چشم با عدسی واگرا تصحیح می گردد.

گزینهء )2(: در بیماری پیرچشمی، قدرت عدسی چشم در انجام تطابق کاهش می یابد، بنابراین فرد ابتدا در دیدن اشیای نزدیک 
دچار اختلال می گردد. دقت کنید نزدیک بینی و دوربینی ممکن است به دلیل اختلال در تغییر همگرایی عدسی چشم باشد. در 

دوربینی، میزان همگرایی عدسی چشم کاهش می یابد. دوربینی با اختلال در دیدن اجسام نزدیک همراه است. 
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گزینهء )4(: با توجه به شکل کتاب درسی، در یک چشم طبیعی، محورهای نوری که از قرنیه می گذرند، با یکدیگر زاویهء 90 درجه 
تشکیل می دهند، اما در چشم آستیگمات، زاویهء بین محورهای نوری عبوری از قرنیه، یکسان نیست. در آستیگماتیسم ممکن 
است بخشی از پرتوها روی شبکیه و بخشی دیگر در سطح پشتی یا جلویی شبکیه متمرکز شوند، به همین دلیل هیچ تصویری 

واضح دیده نمی شود. 
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طبق اطلاعات کتاب درسی با در نظر گرفتن گیرنده هایی که در حفظ تعادل بدن انسان نقش دارند، کدام مورد زیر 
به درستی بیان شده است؟

1( فقط بعضی از آن هایی که متعلق به حواس ویژه اند، ساختار رشته مانند در یک یا دو انتهای خود دارند.
2( همهء آن هایی که محرک مکانیکی دارند، تنها به دنبال انجام حرکات بدن تحریک می شوند.

3( فقط بعضی از آن ها، توسط اطلاعات ذخیره شده در هستهء خود، شکل خود را تعیین می کنند.
4( پیام عصبی همهء آن ها، تنها به بخش هایی از قشر مخ و نیمکره های مخچه انتقال داده می شود.

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 1 و 2 ـ گیرنده های حسی

طبق متن کتاب درسی، مخچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن است که برای انجام این کارها، به طور پیوسته از بخش های 
دیگر مغز، نخاع و اندام های حسی، مانند گوش ها و چشم ها پیام دریافت و بررسی می کند. می دانید که گیرندهء حس وضعیت نیز 
در تعادل بدن نقش دارد. از آن جایی که پیام عصبی حاصل از فعالیت گیرنده های بینایی نیز به مخچه می رسد، می توان گفت این 

گیرنده ها نیز، در حفظ تعادل بدن مؤثرند.
گیرنده های تعادل گوش و گیرنده های بینایی، خودشان یاخته ای مستقل و دارای هسته اند اما گیرندهء حس وضعیت انتهای دندریت 

آزاد یک نورون حسی است، به عبارتی بخشی از یک یاخته است، نه خود یاخته؛ در نتیجه فاقد هسته می باشد.
گیرنده های حس پیکری همگی انتهای دندریت یک یاختهء عصبی تمایز یافته هستند، پس در ساختار خود گیرنده، هسته وجود 

ندارد اما یاختهء سازندهء گیرنده هسته دارد که اتفاقن این هسته، ویژگی های گیرنده را هم مشخص می کند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: گیرنده های نوری، نورون تمایزیافته اند و در انتهای خود زوائد سیتوپلاسمی رشته مانند دارند. گیرنده های تعادلی نیز 
دارای مژک هستند که زوائد رشته مانند یاخته محسوب می شوند. اگر به شکل 3 کتاب درسی در فصل 2 دقت کنید، می بینید که 

گیرنده های حس وضعیت نیز دارای ساختاری رشته مانند هستند، چرا که انتهای دندریت نوعی نورون حسی محسوب می شوند.
گزینهء )2(: گیرنده های تعادلی و حس وضعیت، می توانند توسط محرک مکانیکی تحریک شوند. گیرندهء حس وضعیت در هنگام 

سکون نیز می تواند تحریک  شود و به مغز پیام ارسال کند تا مغز از وضعیت قرارگیری اندام های مختلف باخبر شود. 
گزینهء )4(: گفتیم که گیرنده های بینایی هم در تعادل نقش دارند، چرا که طبق فعالیت کتاب درسی، هنگام راه رفتن با چشمان 

بسته، تغییراتی در راه رفتن و تعادل فرد ایجاد می شود. پیام های بینایی در تالاموس نیز پردازش )اولیه( می شوند.
تالاموس محل پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی است، پس پیام های حسی اغلب گیرنده های حسی به تالاموس می آیند 

و در آن جا پردازش اولیه و تقویت می شوند تا در ادامه به بخش های مربوط به خود در مغز ارسال شوند. 

+ بینایی + حس وضعیت  گیرنده های تعادلی 
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در ارتباط با اثرات اعتیاد به الکل در یک مرد 20 ساله، کدام مورد یا موارد را می توان به درستی بیان نمود؟  
الف( تأثیرات آنی آن بر مغز، منحصراً با آزادشدن ناقل های تحریکی از پایانهء نورون های سامانهء لیمبیک به وقوع می پیوندد.
ب( در مصرف طولانی مدت، احتمال ایجاد تغییرات برگشت ناپذیر در مغز و اختلال در خون رسانی به قلب افزایش می یابد.

ج( میزان آزادسازی دوپامین همانند میل به مصرف دوبارهء الکل، از ابتدای اعتیاد فرد، با گذشت زمان کاهش می یابد.
د( با عبور الکل از غشای یاخته های عصبی، قطعاً سرعت تولید پیام عصبی و زمان واکنش بدن به محرک های محیطی  

بیشتر می شود.
2( ب ـ د 1( ب  

4( ب ـ ج ـ د 3( الف ـ ج  

1
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ اعتیاد به الکل

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

الف( نادرست: الکل علاوه بر دوپامین، بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی تحریک کننده و بازدارنده تأثیر می گذارد.
ب( درست: استفادهء مکرّر از مواد اعتیاد آور )مثل الکل(، تغییراتی را در مغز ایجاد می کند که فرد دیگر نمی تواند با میل شدید 
برای مصرف این مواد مقابله کند. این تغییرات ممکن است دائمی باشند. مشکلات کبدی، سکتهء قلبی و انواع سرطان از پیامد های 

مصرف بلند مدت الکل است. سکته قلبی می تواند ناشی از اختلال در خون رسانی به ماهیچهء قلب باشد.
ج( نادرست: مواد اعتیادآور بر سامانهء کناره ای اثر می گذارند و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله دوپامین می شوند که در 
فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند. در نتیجه فرد، میل شدیدی به مصرف دوبارهء آن ماده در ابتدای اعتیاد دارد. با ادامهء 
مصرف، دوپامین کم تری آزاد می شود و به فرد احساس کسالت، بی حوصلگی و افسردگی دست می دهد. در این شرایط، فرد برای 

این که به آن حالت لذت و سرخوشی اولیه برسد، مواد اعتیادآور بیشتری مصرف می کند تا دوپامین بیشتری آزاد شود. 
بر  اثر  با  الکل  از غشای یاخته های عصبی بخش های مختلف مغز عبور و فعالیت های آن ها را مختل می کند.  الکل  نادرست:  د( 
آزادسازی ناقل های عصبی، می تواند فعالیت مغز را کُند، کند، به عبارتی سرعت تولید پیام عصبی در نورون های مغزی را کاهش 
دهد. با کاهش فعالیت مغز، زمان واکنش فرد به محرک های محیطی افزایش پیدا می کند. مثلن اگر الکل ناقل های مهاری بیشتری 

را آزاد کند، به دلیل مهار نورون ها به جای تحریک، واکنش بدن به محرک ها، کند می شود. 
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در بخشی از کتاب درسی، یاخته ای با ظاهر مشابه با شکل زیر به عنوان نوعی گیرندهء مکانیکی در جانوری مهره دار 
آورده شده است. در ارتباط با این یاخته کدام مورد درست است؟

1( طویل ترین مژک آن به سمت سر جانور قرار دارد.
2( هر یک از آن ها، با دو رشتهء عصبی همایه )سیناپس( دارند.

3( هستهء آن نسبت به هستهء یاختهء غیرگیرندهء مجاور، بزرگ تر و از پولک ها دورتر است.
4( در مقایسه با یاختهء غیرگیرندهء مجاور خود، فراوانی بیشتر و اندازهء کوچک تر دارد. 

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گفتار 3 ـ خط جانبی

از راه  نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در زیر پوست جانور است که  1( در دو سوی بدن ماهی ها، ساختاری به 
سوراخ هایی )منفذ کانال( با محیط بیرون ارتباط دارد.

2( درون کانال، یاخته های مژک داری قرار دارند که به ارتعاش آب حساس اند. مژک های این یاخته ها درون ماده ای ژلاتینی قرار دارند.

3( در اطراف گیرنده ها )یاخته های مژک دار( یاخته های پشتیبانی وجود دارند که فاقد مژک هستند، در برابر جریان آب تحریک 
نمی شوند و در نتیجه پیام عصبی هم ایجاد نمی کنند.

4( مژک های یاختهء گیرنده با آب واردشده به کانال تماس مستقیم ندارند.

5( جریان آب در کانال، پوشش ژلاتینی را به حرکت درمی آورد. حرکت پوشش ژلاتینی، موجب خم شدن مژک های یاخته های گیرنده 
و در نتیجه تحریک این یاخته ها می شود که در نهایت به ماهی کمک می کند، از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( 

در پیرامون خود آگاه شود.

6( خط جانبی نزدیک به سطح پشتی بدن و از مجاورت آبشش تا نزدیک بالهء دمی ادامه دارد.

از عقب به جلوی بدن به دلیل اضافه شدن  7( عصب موجود در زیر کانال خط جانبی، در طول خود ضخامت یکسانی ندارد و 
رشته های عصبی به آن، ضخامتش در حال افزایش است.

8( مژک های هر گیرندهء مژک دار خط جانبی، هم اندازه نیستند.

9( هر یاختهء گیرنده با دو رشتهء عصبی ارتباط دارد. این دو رشتهء عصبی، دندریت نورون حسی هستند، چراکه پیام را از گیرنده دریافت می کنند.

با دو رشتهء عصبی  این گیرنده ها  از  است. طبق شکل کتاب درسی، هر یک  به گیرنده های مکانیکی خط جانبی  شکل مربوط 
سیناپس دارند.

گیرندۀ مکانیکی خط جانبی
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بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: طویل ترین مژک در این گیرنده ها به سمت دم جانور است.  

گزینهء )3(: هستهء یاخته های گیرنده در خط جانبی بزرگ تر از هستهء یاخته های پشتیبان است و به پولک ها و سطح پوست نزدیک تر است.

گزینهء )4(: در خط جانبی، فراوانی یاخته های پشتیبان بیشتر از یاخته های گیرنده است اما اندازهء یاخته های پشتیبان بزرگ تر است.
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص بخشی از دستگاه عصبی محیطی که پیام عصبی را به اندام های 
اجرا کننده و غدد ارسال می کند، نادرست است؟ 

1( رشته های عصبی طویل  در بخش پیکری که به طرف اندام های حرکتی امتداد می  یابند، از ریشهء شکمی نخاع 
منشأ گرفته اند.

2( به دنبال فعالیت یاخته های عصبی بخش پیکری، منحصراً دستور حرکتیِ مغز به ماهیچه )های( اسکلتی مقصد 
ارسال می گردد.

3( رشته های عصبی هر دو بخش اصلی آن، در شرایطی پیام های عصبی را از جسم یاخته ای تا انتهای خود هدایت می کنند.
4( به دنبال فعالیت هر دو بخش اصلی آن، تسهیل بازگشت خون سیاهرگی به سمت قلب ممکن می شود.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ دستگاه عصبی محیطی

بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، از دو بخش پیکری و خود مختار تشکیل شده است. 
یاخته های عصبی بخش پیکری به ماهیچه های اسکلتی بدن، پیام عصبی ارسال می کنند. 

در انعکاس عقب کشیدن دست، یاخته های عصبی بخش پیکری پیام حرکتی نخاع )نه مغز!( را به ماهیچهء اسکلتی ارسال می کنند.
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: اعصاب نخاعی که در ناحیهء گردنی و کمری قرار دارند، انشعابات طویلی را به سمت اندام های حرکتی بدن )دست و پا( 
ارسال می کنند. اعصاب حرکتی که به سمت دست ها یا پاها )اندام های حرکتی( می روند و به دستگاه عصبی پیکری تعلق دارند، 

از ریشهء شکمی نخاع خارج می شوند.
طبق متن کتاب درسی ما هم عصب نخاعی داریم و هم عصب مغزی. اعصاب مغزی بدون این که پیام عصبی را به نخاع ارسال کنند 
و یا از آن دریافت کنند با بخش های مختلف سر در ارتباط هستند، یعنی پیام عصبی به واسطهء مغز به این اندام ها ارسال می شود. 
گزینهء )3(: دستگاه عصبی محیطی حرکتی! از دو بخش پیکری و خود مختار تشکیل شده است. رشته های عصبی، دندریت یا 
نورون حسی  پایانهء آکسون هدایت می کنند. دقت کنید دندریت  تا  یاخته ای  از جسم  را  پیام  آکسون طویل هستند. آکسون ها 
می تواند یک رشتهء عصبی باشد، چراکه باید پیام های عصبی را به دستگاه عصبی مرکزی بیاورد )مثلن از دست به نخاع(، از طرفی 
آکسون نورون حرکتی هم می تواند طویل باشد چراکه پیام را باید از دستگاه عصبی مرکزی به اندام ها ببرد )مثلن از نخاع به دست(. 

هر دندریت یا آکسونی، رشتهء عصبی نیست بلکه باید طویل باشد تا رشتهء عصبی محسوب شود. 
دریچه های  فعالیت  سرخرگی،  خون  فشار  باقی ماندهء  جمله  از  متعددی  عوامل  کمک  به  سیاهرگی  خون  بازگشت   :)4( گزینهء 
لانه کبوتری، تلمبهء ماهیچهء اسکلتی و ... رخ می دهد. تلمبهء ماهیچهء اسکلتی با کمک بخش پیکری دستگاه عصبی ممکن می شود 
)بخش  خومختار  اعصاب  توسط  قلب  بیشتر  فعالیت  و  قلب  ضربان  افزایش  کمک  به  سرخرگی  خون  فشار  افزایش  هم چنین 

سمپاتیک( انجام می گیرد، فشار خون سرخرگی که بیشتر باشد، باقی ماندهء آن در سیاهرگ ها هم بیشتر خواهد بود!

بخش پیکری و خود مختار دستگاه عصبی
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مرحله هشتممرحله هشتم

نشان  را  پیام  توانایی هدایت جهشی  با  نورون حسی  از غشای آکسون یک  نقطه ای  پتانسیل عمل در  زیر،  نمودار 
می دهد. با توجه به بخش های مد نظر، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در لحظهء مشخص شده با حرف .............. به طور حتم ............... .« 
A )1 ـ کانال های دریچه دار پتاسیمیِ نقطهء پیشین مجاور، به تازگی بسته شده اند

B )2 ـ دریچهء فقط بعضی از انواع کانال های غشایی غیرنشتی، بسته می شود
C )3 ـ غلظت یون های سدیم در بیرون یاخته نسبت به درون آن، کم تر است 

D )4 ـ غلظت یون های پتاسیم در دو سوی غشا طی چند ثانیه به پتانسیل آرامش می رسد

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 1 ـ پتانسیل عمل

پتانسیل عملپتانسیل آرامش
بخش نزولی نمودارقلهء نموداربخش صعودی نمودار

وضعیت اختلاف پتانسیل
30+ 70- دو سوی غشا 70- تا 70- 30+ از از30+ تا

غشا به کدام یون 
یون سدیم یون پتاسیمنفوذپذیری بیشتر دارد؟

یون پتاسیم_)تنها در محل پتانسیل عمل(

در همهء مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این کانال ها فعالیت دارند.کانال های نشتی

کانال های دریچه دار 
باز می شوند و در30+ بسته بسته هستند.سدیمی

بسته هستند.بسته می شوند.می شوند.

کانال های دریچه دار 
70- بسته هستند.بسته هستند.بسته هستند.پتاسیمی باز می شوند و در

بسته می شوند.

در همهء مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این پمپ فعالیت دارد.پمپ سدیم ـ پتاسیم

نسبت بار مثبت درون 
یاخته به بیرون آن )در 
محل وقوع پتانسیل عمل(

کم تر
70- تا صفر بار مثبت داخل  از

کم تر از بیرون، ولی از صفر تا
30+ بار مثبت داخل یاخته 

بیشتر از بیرون است.

بیشتر
)بیشترین بار 
مثبت درون 

یاخته(

از30+ تا صفر بار مثبت 
داخل بیشتر از بیرون، ولی از 
صفر تا70- بار مثبت داخل 

یاخته کم تر از بیرون است.

پروتئین های مؤثردر ورود 
کانال نشتیکانال نشتیکانال نشتی + دریچه دار سدیمیکانال نشتیسدیم به یاخته

پروتئین های مؤثر در خروج 
توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!سدیم از یاخته

پروتئین های مؤثر در خروج 
کانال نشتی + دریچه دار کانال نشتیکانال نشتیکانال نشتیپتاسیم از یاخته

پتاسیمی
پروتئین های مؤثر در ورود 

توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!پتاسیم به یاخته

کدام پروتئین ها تغییر 
پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال های دریچه  دار با باز و بسته شدن!پمپ سدیم ـ پتاسیمشکل می دهند؟
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مرحله هشتممرحله هشتم

30+ رسیده است. در این نقطه لحظه ای وجود دارد که کانال های دریچه دار سدیمی،  در لحظهء  B، پتانسیل دو سوی غشا به
دریچهء خود را می بندند و کانال های دریچه دار پتاسیمی، دریچهء خود را باز می کنند، پس فقط دریچهء کانال های دریچه دار سدیمی 

بسته می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء  )1(: در یاخته های عصبی میلین دار، گره های رانویه وجود دارند. غلاف میلین نسبت به عبور یون ها عایق است، بنابراین در 
رشته های عصبی دارای میلین، فقط در محل های فاقد میلین، پتانسیل عمل ایجاد می شود و پیام عصبی در طول رشتهء عصبی از 
یک گره به گره رانویهء دیگر به  صورت جهشی هدایت می شود. بنابراین ممکن است نقطهء قبلی از این رشته که پتانسیل عمل در 

آن ایجاد شده است، مجاور آن نباشد بلکه به اندازهء یک گره رانویه از آن فاصله داشته باشد. 
در یک رشتهء عصبی دارای غلاف میلین، در بخش های دارای این غلاف، پتانسیل عمل در نقاط مجاور هم رخ نمی دهد بلکه در 
گره های رانویه رخ می دهد، اما حواستان باشد که حتی در همین رشتهء عصبی هم، در بخش های فاقد غلاف میلین مثل انتهای 

آکسون ها، هدایت نقطه به نقطهء پیام عصبی می تواند دیده شود. 
انتشار  طریق  از  را  سدیم  یون های  کانال ها  این  دارند.  فعالیت  نشتی  کانال های  عمل،  پتانسیل  زمان های  همهء  در   :)3( گزینهء 
تسهیل شده به درون یاخته وارد می کنند پس باید غلظت سدیم در خارج یاخته بیشتر از درون یاخته باشد تا امکان جابه جایی این 

یون ها از طریق انتشار تسهیل شده فراهم شود. 
به طور کلی، میزان یون های پتاسیم در درون یاخته بیشتر از بیرون آن و میزان یون های سدیم در بیرون یاخته بیشتر از درون آن 
است. دقت کنید جابه جایی یون ها بین دو سوی غشا طی پتانسیل عمل، میزان آن ها را فقط در همان بخشی که پتانسیل عمل رخ 

می دهد، می تواند به طور موقت تغییر دهد. 
70- است  گزینهء )4(: در نقطهء D، کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته می شوند. حواستان باشد که در این نقطه، پتانسیل غشا
یعنی در پتانسیل آرامش هستیم، ولی چون میزان یون های سدیم و پتاسیم با حالت آرامش فرق دارد، پمپ سدیم پتاسیم وارد 

فعالیت بیشتر می شود که در ادامه )یعنی پس از اون چند ثانیه(، غشا به حالت آرامش می رسد، نه پتانسیل آرامش. 
پتانسیل70- ناشی از اختلاف میزان یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا است، یعنی به اختلاف میزان یون ها بستگی دارد 
نه نوع یون ها، اما در حالت آرامش، تعداد یون های پتاسیم و سدیم هم اهمیت دارد، یعنی چه تعدادی درون یاخته باشند و چه 

تعدادی هم بیرون، در این مرحله پمپ سدیم ـ پتاسیم با فعالیت خود، تعداد این یون ها را به حالت آرامش می رساند. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به انواع گیرنده های حسی در پیکر حشرات که در فصل حواس کتاب زیست شناسی )2( به آن ها اشاره شده است، 

کدام مورد به درستی بیان شده است؟ )ساختار دستگاه عصبی حشرات واجد گیرنده های مذکور را مطابق ساختار 

دستگاه عصبی ملخ در نظر بگیرید.(

1( پیام گیرنده های مکانیکی همانند گیرنده های شیمیایی، توسط رشته هایی در پاهای جلویی جانور به دومین 
گره طناب عصبی وارد می شود.

2( محل تولید پیام عصبی حسی توسط گیرنده های مکانیکی برخلاف گیرنده های شیمیایی، با موهایی در سطح 
پای جانور ارتباط دارد.

3( پیام های حسی که به گرهی در ناحیهء سر جانور وارد می شوند، توسط انواع مختلفی از گیرنده های حس ویژهء 
درون چشم ایجاد شده اند. 

4( اطلاعات گیرنده های بینایی به همراه اطلاعات حسی موجود در شاخک های جانور، ابتدا به گره هایی در طرفین 
سر جانور وارد می شوند.

1
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 و فصل 2 ـ گفتار 3 ـ گیرنده های حسی در حشرات

در کتاب درسی به گیرنده های شیمیایی در پا، گیرنده های مکانیکی صدا در پای جیرجیرک و گیرنده های بینایی در چشم مرکب اشاره 
شده است. 

طبق شکل کتاب درسی، گیرنده های شیمیایی در مگس همانند گیرنده های مکانیکی صدا در جیرجیرک، در پاهای جلویی جانور 
واقع شده اند )البته گیرنده های شیمیایی مگس در سایر پاها نیز وجود دارند(. طبق شکل دستگاه عصبی حشرات در فصل اول زیست 

یازدهم، اطلاعات حسی پاهای جلویی حشرات، توسط رشتهء عصبی به دومین گره طناب عصبی وارد می شوند.

 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: گیرنده های مکانیکی صدا در پشت پردهء صماخ جیرجیرک قرار دارند. طبق شکل کتاب درسی، در اطراف پردهء صماخ هم، 
زوائد مو مانندی وجود دارد که با این پرده )و در نتیجه گیرنده های مکانیکی پشت آن(، مجاورت دارند. از طرفی گیرنده های شیمیایی 

در پای مگس هم، در موهای حسی روی پاهای جانور قرار دارند، به عبارتی این گیرنده ها در ارتباط با این موها قرار دارند. 
گزینهء )3(: از بین گیرنده های مطرح شده، پیام گیرنده های نوری ابتدا به گرهی در سر جانور وارد می شود. طبق متن کتاب درسی، 
گیرنده های حس ویژهء درون چشم زنبورعسل، هم پرتوهای نور مرئی و هم پرتو فرابنفش را دریافت می کنند؛ به عبارتی، در چشم 

حشرات، فقط گیرنده های نوری وجود دارد نه انواع مختلف گیرنده ها.  
گزینهء )4(: طبق شکل دستگاه عصبی حشرات، اطلاعات حسی شاخک ها ابتدا به گره میانی مغز وارد می شود. 

+ گیرنده های نوری + گیرنده های مکانیکی صدا  گیرنده های شیمیایی 
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در خصوص هر یاختهء عصبی مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست انسان که بخشی از آن در ریشه های عصب نخاعی 
حضور دارد، کدام مورد زیر درست است؟

1( دارینهء )دندریت( آن، از جایگاه مشابهی با آسه )آکسون(اش، به جسم یاخته ای متصل است.
2( دارینهء آن برخلاف آسه اش، به طور کامل در بخش محیطی دستگاه عصبی قرار دارد.

3( سبب کاهش اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاخته ای دیگر می شود.
4( پیام عصبی حداقل در قسمتی از آن، از یک گره رانویه به گره دیگر می جهد.

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ انعکاس عقب کشیدن دست

منظور صورت سؤال، یاختهء عصبی حسی و دو یاختهء عصبی حرکتی مرتبط با ماهیچه های بازو در انعکاس عقب کشیدن دست است.

انعکاس عقب کشیدن دست:
1( در این انعکاس به دنبال برخورد دست با جسم داغ، نوعی نورون حسی تحریک می شود. جسم یاخته ای، بخشی از دندریت و بخشی از 

آکسون  این نورون در ریشهء پشتی نخاع قرار دارد.
2( نورون حسی تحریک شده با دو نورون رابط در 
مادهء خاکستری نخاع سیناپس تحریکی دارد. یعنی 
خود  گیرندهء  به  می تواند  ترشح شده  عصبی  ناقل 
متصل شود و در این نورون ها، پیام عصبی ایجاد 

کند. )ایجاد پتانسیل عمل(
3( یکی از نورون های رابط با نورون حرکتی مربوط 
به ماهیچهء جلوبازو سیناپس تحریکی دارد  
نورون حرکتی  این  آن،  در  پتانسیل عمل  ایجاد 
می شود.   جلوبازو  ماهیچهء  تحریک  موجب 

انقباض ماهیچه و بالاآمدن دست.
4( نورون رابط دیگر اگرچه تحریک شده است، 

اما نوعی ناقل عصبی مهاری ترشح می کند که 
سبب مهار نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازو می شود  عدم ایجاد پتانسیل عمل در نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء 
سه سر  عدم آزادسازی ناقل عصبی در سیناپس بین این نورون حرکتی و ماهیچهء پشت بازو  عدم انقباض ماهیچهء پشت بازو

5( نورون های رابط به طور کامل در مادهء خاکستری نخاع قرار دارند. پایانه های آکسون نورون حسی، جسم یاخته ای، دندریت و 
بخش ابتدایی آکسون های نورون های حرکتی هم در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد.

محل یاختهء پس سیناپسی یاختهء پیش سیناپسی نوع سیناپس 

تحریکی

نورون رابط نورون حسی 
مادۀ خاکستری نخاع  نورون رابط نورون حسی 

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلوی بازونورون رابط 

در مجاورت ماهیچهء ماهیچهء جلوی بازو نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلوی بازو 
جلوی بازو 

مادۀ خاکستری نخاع نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازونورون رابط مهاری 

در مجاورت ماهیچهء ماهیچهء پشت بازو نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازوغیرفعال 
پشت بازو

 نورون های حسی و حرکتی
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از طرفی یاخته های عصبی حرکتی نیز دارای  طبق شکل کتاب درسی، نورون حسی دارای آکسون و دندریت میلین دار است. 
آکسون پوشیده شده با غلاف میلین هستند. طبق متن کتاب درسی، عصب دهی به ماهیچه های اسکلتی توسط نورون های میلین دار 
صورت می پذیرد. بنابراین همهء یاخته های مذکور، حداقل در بخشی از خود، غلاف میلین و گره رانویه دارند و پیام عصبی را از یک 

گره رانویه به گره دیگر هدایت می کنند )هدایت جهشی(. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: طبق شکل کتاب درسی، در یاختهء عصبی حسی، دندریت و آکسون به یک نقطهء مشترک از جسم یاخته ای متصل 
هستند در حالی که در یاختهء حرکتی، محل اتصال دندریت ها و آکسون به جسم یاخته ای متفاوت است.

گزینهء )2(: طبق شکل کتاب درسی، دارینهء یاختهء عصبی حسی، به طور کامل در بخش محیطی دستگاه عصبی قرار دارد و وارد خود 
نخاع نمی شود. بخشی از آکسون این نورون در ریشهء پشتی و بخشی هم در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد، در حالی که در یاختهء عصبی 
حرکتی، بخش زیادی از آکسون برخلاف دندریت، در دستگاه عصبی محیطی دیده می شود. دندریت نورون های حرکتی به طور کامل در 

مادهء خاکستری نخاع قرار دارد. 
گزینهء )3(: در انعکاس عقب کشیدن دست، یاختهء حسی، باعث تحریک نورون های رابط می شود، در یاختهء تحریک شده، اختلاف 
پتانسیل الکتریکی دو سوی غشا تغییر می یابد. نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء دو سر بازو، سبب تحریک تارهای ماهیچه ای این عضله 
می شود، اما دقت کنید که نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء سه سر بازو در این انعکاس مهار می شود، در نتیجه نمی تواند یاخته  های 

بعدی خود یعنی ماهیچهء سه سر را تحریک کند، پس اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته های ماهیچه ای را تغییر نمی دهد. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

در ارتباط با یک زن بالغ، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟
»بر اساس مطالب کتاب درسی ............... ممکن است ناشی از عفونت ساختاری از مغز باشد که ............... است.« 

1( اختلال در انقباض عضلهء چهار سر ران در حین دویدن ـ یکی از دیواره های بطن چهارم
2( افزایش رشد باکتری ها در حفرهء دهان ـ برجسته ترین بخش ساقهء مغز

3( احساس بی حوصلگی و افسردگی ـ در تماس با پیازهای بویایی
4( عدم درک صحیح بوهای نامطبوع ـ بلافاصله در زیر رابط پینه ای 

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ ساختارهای مغزی 

حس بویایی، به درک صحیح بوها کمک می کند. لوب های بویایی در قسمت جلوی سر قرار دارند. آن چیزی که بلافاصله در زیر 
رابط پینه ای قرار دارد، رابط سه گوش است که بین دو نیمکرهء مخ، ارتباط برقرار می کند، پس در درک بو نقشی ندارد.  

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: بخشی از مخچـه، یکی از دیواره های بطن چهارم مغزی را تشکیل می دهد؛ مخچه در تعادل و حرکت نقش دارد، پس 
پیام  هـای انقبـاض بـه عضـلات اسـکلتی را تنظیم می کند و در صورت آسیب دیدن آن، حرکت هم مختل می شود و ممکن است 

فرد نتواند به راحتی تعادل خود را حفظ کند. 
بطن چهارم بین ساقهء مغز و مخچه قرار دارد، به عبارتی فضایی بین بخش هایی از ساقهء مغز )به خصوص پل مغزی و بصل النخاع( و 

مخچه وجود دارد که این فضا بطن چهارم نام دارد. مایع مغزی نخاعی از طریق این بطن از مغز به نخاع وارد می شود. 
به صورت برجسته تر و در سطح  و  بزرگ تر است  بقیه  )از  از برجسته ترین بخش ساقهء مغز، پل مغزی است  گزینهء )2(: منظور 
جلوتری نسبت به سایر اجزای ساقهء مغز دیده می شود(. پل مغزی ترشح اشک و بزاق را تنظـیم می کنـد. بزاق دارای لیزوزیم بوده 
که از تکثیر باکتری های بیماری زا در حفرهء دهان جلوگیری می کند. پس اگر بزاق به خوبی ترشح نشود، احتمال عفونت دهان هم 

افزایش می یابد. 
گزینهء )3(: سامانهء لیمبیک قسمتی از مغز است که بخشی از آن در تماس با پیازهای بویایی است. سامانهء لیمبیک در بروز احساسات 
نقش دارد، پس در صورت اختلال در فعالیت آن، مثل کاهش ترشح دوپامین )مشابه حالتی که در فرد معتاد رخ می دهد(، احساس 

کسالت، بی حوصلگی و افسردگی در فرد افزایش می یابد.
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مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد در خصوص فرایند انتقال پیام عصبی صحیح است؟
1( به دنبال انتقال پیام از یک یاختهء عصبی به یاختهء دیگر، همواره پروتئین گیرنده با اتصال به ناقل عصبی، یون های 

سدیم را وارد یاخته می کند.
ریزکیسه  درون  مجدداً  ریزکیسه،  از  از خروج  پس  می تواند  می کند،  عمل  پیام رسان  عنوان  به  که  مولکولی   )2

بسته بندی شود.
3( فقط ناقلین عصبی از نوع تحریکی، می توانند پتانسیل دو سوی غشای نورون پس سیناپسی را تغییر دهند.
4( هر پروتئینی که به عنوان گیرنده عمل می کند، همواره فقط یک جایگاه برای اتصال به ناقل عصبی دارد.

2
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 1 ـ انتقال پیام 

در انتقال پیام عصبی، ناقل های عصبی مولکول های شیمیایی هستند که سبب انتقال پیام می شوند. ناقل عصبی می تواند پس از 
ترشح شدن )برون رانی( و انتقال پیام، جهت پایان انتقال پیام، مجددن طی درون بری به یاختهء پیش سیناپسی بازگردد.

دو راه برای پایان انتقال پیام وجود دارد: 1( مولکول های ناقل در فضای سیناپسی توسط آنزیم تجزیه شوند 2( به درون یاختهء 
پیش سیناپسی برگردند. 

ناقل های عصبی هرگز به یاختهء پس سیناپسی وارد نمی شوند، اما به دنبال توقف پیام عصبی، می توانند به یاختهء پیش سیناپسی برگردند 
که این فرایند طی درون بری رخ می دهد. 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: پیام منتقل شده می تواند تحریکی یا مهاری باشد. اگر پیام ما مهاری باشد به دنبال اتصال ناقل عصبی به گیرنده اش، 

کانال های دریچه دار سدیمی باز نمی شوند. 
گزینهء )3(: ناقل عصبی از نوع مهاری نیز می تواند پتانسیل دو سوی غشای نورون پس سیناپسی را تغییر دهد )آن را منفی تر می کند!(.

انواع سیناپس های مطرح شده در کتاب درسی: 

1( تحریکی: موجب مثبت تر شدن پتانسیل غشا می شود که ناشی از باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی است. 

2( مهاری: موجب منفی تر شدن پتانسیل دو سوی غشا می شود که ناشی از باز شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی به دنبال اتصال 
ناقل به گیرنده اش است. 

3( غیر فعال: ناقل عصبی آزاد نمی شود و اختلاف پتانسیل دو سوی غشا تغییری نمی کند. 
گزینهء )4(: طبق شکل 9 کتاب درسی در فصل اول، پروتئینی که به عنوان گیرنده عمل می کند، دو جایگاه برای اتصال به ناقل 

عصبی دارد.
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مرحله هشتممرحله هشتم

در رابطه با نخاع یک انسان سالم و بالغ در حالت ایستاده و اعصاب متصل به آن، چند مورد زیر درست است؟
الف( به طور معمول در یک عصب متصل به آن، بخشی از آسهء یاختهء عصبی حرکتی و بخشی از دارینهء یاختهء عصبی 

حسی در یک راستا قرار می گیرند.
ب( بلندترین عصب بدن، پیام های عصبی را از آن دریافت کرده و به عضلات بخش های پایینی بدن انتقال می دهد.

ج( رشته های عصبی بدون میلین و جسم یاخته های عصبی برخلاف یاخته های پشتیبان در بخش های درونی آن قرار گرفته اند.
د( مادهء خاکستری آن، در سطح پشتی نسبت به سطح شکمی، ضخامت کم تر و طول بیشتری دارد.

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

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ نخاع

موارد »الف«، »ب« و »د« درست هستند. 
بررسی همهء موارد:

الف( طبق شکل زیر در کتاب درسی، در یک عصب نخاعی که هم ریشهء پشتی دارد و هم ریشهء شکمی، بخشی از آسهء نورون حرکتی 
و بخشی از دارینهء نورون حسی در یک راستا قرار گرفته اند.

 

ب( طبق شکل 10 کتاب درسی در فصل اول زیست یازدهم، یکی از اعصابی که به سمت ران می رود، بلندترین عصب بدن می باشد. 
این عصب، نوعی پیام حرکتی را از نخاع دریافت کرده و به سمت عضلات نواحی پایینی بدن می برد.

ج( بخش درونی تر نخاع، شامل مادهء خاکستری است. در مادهء خاکستری، رشته های عصبی بدون غلاف میلین و جسم یاخته های 
عصبی قرار دارند. اما دقت کنید که یاخته های سازندهء غلاف میلین تنها یاخته های پشتیبان موجود نیستند بلکه در بافت عصبی 
انواع مختلفی از یاخته های پشتیبان وجود دارد که می توانند در مادهء خاکستری نخاع هم باشند. اطراف هر یاختهء عصبی، یاختهء 

پشتیبان قرار دارد.
هر جسم یاخته ای یک یاختهء عصبی لزومن در مادهء خاکستری دستگاه عصبی مرکز قرار ندارد، بلکه طبق شکل مربوط به انعکاس 

می توان دید که جسم یاخته ای نورون حسی می تواند در ریشهء پشتی نخاع باشد. 
د( طبق شکل، مادهء خاکستری در سطح پشتی نخاع، طول بیشتری داشته ولی ضخامت کم تری دارد.
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مطابق فعالیت کتاب درسی دربارهء تشریح مغز گوسفند، کدام عبارت دربارهء بخش های خارجی و درونیِ مغز درست است؟
1( در ساختار بخش شکمی مغز، کرمینهء مخچه برخلاف کیاسمای بینایی، عقب تر از پل مغزی مشاهده می شود.

2( مرکز اصلی تنظیم تنفس برخلاف مرکز ترشح بزاق، در تماس با مجرای متصل به بطن چهارم قرار دارد.
3( در ساختار بخش درونی مغز، بطن سوم همانند بطن چهارم، عقب تر از تالاموس ها قرار گرفته است.

4( مرکز تنظیم حرکت در ساقهء مغز همانند مرکز تنظیم تشنگی، عقب تر از اپی فیز قرار دارد.

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ تشریح مغز گوسفند

مشاهدهء سطح درونی مغز گوسفند:

 برای مشاهدهء بخش های درونی، مغز را بر روی سطح شکمی قرار می دهیم، به طوری که سطح پشتی آن را ببینیم. با فاصله دادن 
دو نیمکرهء مخ از یکدیگر از محل شیار بین دو نیمکره و خارج کردن بقایای پردهء مننژ، رابط پینه ای قابل مشاهده است.

 در حالی که نیمکره های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، در جلوی رابط پینه ای، برش کم عمقی ایجاد می کنیم و 
به آرامی فاصلهء نیمکره ها را بیشتر می کنیم تا رابط سه گوش را در زیر رابط پینه ای مشاهده کنیم.

 دو طرف رابط های پینه ای و سه گوش، فضای بطن های 1 و 2 مغز و داخل آن ها، اجسام مخطط قرار دارند.

 شبکه های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می کنند نیز درون بطن های 1 و 2 دیده می شوند.

 برای مشاهدهء تالاموس ها باید به کمک چاقوی جراحی در رابط سه گوش، برش طولی ایجاد کرد تا در زیر آن، تالاموس ها را 
مشاهده کنیم. دو تالاموس با یک رابط به هم متصل اند و با کم ترین فشار از هم جدا می شوند.

 در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبهء پایین این بطن، اپی فیز قرار دارد و در عقب اپی فیز برجستگی های چهارگانه وجود دارند.

 با برش دادن کرمینهء مخچه در امتداد شیار بین دو نیمکرهء آن، درخت زندگی )مادهء سفید نخاع( و بطن چهارم قابل مشاهده است.

بطن سوم در عقب تالاموس ها قرار دارد. هم چنین بطن چهارم در مقابل مخچـه و پشـت مغز میانی است، به عبارتی با توجه به 
شکل، در عقب تالاموس ها قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در سطح شکمی مغز گوسفند اصلن کرمینه قابل مشاهده نیست. در سطح پشتی آن، کرمینه را می توان دید.

گزینهء )2(: بصل النخاع مرکز اصلی تنظیم تنفس و پل مغزی، مرکز تنظیم ترشح بزاق است. همان طور که در شکل مشخص است، 
مجرایی که بطن سوم و چهارم را به هم مرتبط می کند و یه جورایی! بطن چهارم را می سازد، در تماس با دیوارهء داخلی پل مغزی 

قرار دارد.
گزینهء )4(: مغز میانی در ساقهء مغز قرار دارد و در فعالیت های بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد. مغز میانی عقب تر از اپی فیز قرار 
دارد؛ اما هیپوتالاموس در جلوی اپی فیز است. هیپوتالاموس، زیر تالاموس قرار دارد و تالاموس هم نسبت به اپی فیز جلوتر است، 

پس هیپوتالاموس هم جلوتر قرار دارد. 
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در  نمی تواند  اما  می آورد  یاد  به  را  خود  خانوادهء  اعضای  و  دوستان  رانندگی،  تصادف  یک  وقوع  از  پس  بالغ  فردی 
امتحانات دانشگاه نمرهء مناسب کسب نماید. کدام مورد در خصوص ساختاری از مغز این فرد که دچار آسیب شده 

است، نادرست است؟
1( در لوبی از مخ قرار دارد که با همهء لوب های دیگر مخ در یک نیمکره، مرز مشترک دارد.
2( می تواند پیام های بویایی را مستقل از تالاموس از لوب های بویایی دریافت کند.

3( متعلق به یکی از بخش های اصلی سازندهء مغز است.
4( نسبت به محل پردازش اولیهء پیام پایین تر است.

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ هیپوکامپ

با توجه به صورت سؤال، این فرد دچار آسیب به هیپوکامپ شده است، چراکه هیپوکامپ در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد 
و حافظهء کوتاه مدت را به بلند مدت تبدیل می کند. این فرد هم می تواند اطلاعات ذخیره شدهء قبلی خود را به یاد آورد اما نمی تواند 

مطالب جدید را به خاطر بسپرد. 
هیپوکامپ متعلق به سامانهء کناره ای است که جزء بخش های اصلی مغز محسوب نمی شود. بخش های اصلی مغز شامل مخ، ساقهء 

مغز و مخچه است. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: هیپوکامپ در لوب گیجگاهی قرار دارد. لوب گیجگاهی با همهء لوب های دیگر مخ )آهیانه، پیشانی و پس سری( در یک 
نیمکره مرز مشترک دارد. 

گزینهء )2(: مطابق شکل کتاب درسی، هیپوکامپ با رشته هایی به لوب بویایی متصل است پس می تواند پیام های بویایی را مستقل 
از تالاموس از لوب های بویایی دریافت نماید.

گزینهء )4(: هیپوکامپ پایین تر از تالاموس قرار گرفته است.
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مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به مطالب کتاب درسی، اگر شکل زیر مربوط به دستگاه عصبی مرکزی نوعی جانور بی مهره باشد، کدام مورد 
زیر را می توان بیان نمود؟ 

 

1( برخلاف جانور دارای ساده ترین ساختار عصبی، تراکم رشته های عصبی در بخش میانی تنه بیشتر از بخش 
انتهایی بدن است.

2( در محل هایی از بدن جانور که دو طناب عصبی از یکدیگر فاصله می گیرند، رشته های جانبی طول کوتاه تری دارند.
3( دو انشعاب اصلی حفرهء گوارشی جانور در نیمهء پایینی بدن در مجاورت دو طناب عصبی دیده می شوند.
4( برخلاف هیدر، دهان جانور در نزدیکی محل اجتماع یاخته های عصبی در سر جانور قرار گرفته است. 

3
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ دستگاه عصبی پلاناریا

شکل مورد سؤال، ساختار نردبان مانندی را نشان می دهد که مربوط به ساختار دستگاه عصبی مرکزی پلاناریا است.

پلاناریا
 گردش مواد:

مثل هیدر حفرهء گوارشی دارد./ انشعابات حفرهء گوارشی در پلاناریا به تمامی نواحی بدن نفوذ می کند به طوری که فاصلهء انتشار مواد تا 
یاخته ها بسیار کوتاه است./ در جانورانی که حفرهء گوارشی دارند )مثل هیدر و پلاناریا(، حرکات بدن به جابه جایی مواد کمک می کند.

 
 روش زندگی:

پلاناریا یک کرم پهن آزادزی است و انگل نیست. یعنی خودش غذای خودش را به دست می آورد، گوارش 
می دهد و ... . کرم انگل، مثل کرم کدو، نیازهای غذایی خود را از یک میزبان به دست می آورد.

 سیستم عصبی:
1( دو گره عصبی مجزا در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند.

2( هر گره مجموعه ای از جسمِ یاخته های عصبی است.
3( بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور شامل مغز، دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول 
بدن جانور کشیده شده اند و رشته هایی که در بخش میانی این دو طناب قرار دارند و این دو 

طناب را به هم متصل کرده اند، می باشد. )تشکیل ساختار نردبان مانند(
4( رشته های کوچک ترِ جانبی متصل به هر طناب، که به سمت بخش های بیرونی بدن جانور کشیده شده اند، بخش محیطی دستگاه 

عصبی را تشکیل می دهند.
5( بعضی از رشته های جانبی به طور مستقیم به مغز متصل هستند؛ در نتیجه بعضی از پیام های حسی بدون عبور از طناب های عصبی 

به مغز وارد می شوند.
6( فاصلهء بین دو طناب عصبی در بخش های ابتدایی و انتهایی بدن از بخش میانی، کم تر است.

7( هر رشتهء بین دو طناب عصبی، با هر دو طناب عصبی ارتباط دارد ولی هر رشتهء جانبی مرتبط با طناب های عصبی فقط با یکی 
از این دو طناب عصبی ارتباط دارد.

8( رشته های جانبی می توانند منشعب شوند.
9( در بین دو گرهی که مغز را تشکیل داده اند نیز می توان رشته هایی را دید که بین این دو بخش ارتباط برقرار می کنند.

پلاناریا، حفرهء گوارشی دارد. اگر به شکل دستگاه گردش مواد پلاناریا دقت کنید، دو انشعاب از حفرهء گوارشی جانور، در نیمهء پایینی 
بدن جانور تا انتهای بدن کشیده شده است که از تطابق آن با شکل دستگاه عصبی متوجه می شوید که این دو انشعاب در مجاورت 

طناب های عصبی تا انتهای بدن جانور امتداد یافته اند.

دستگاه عصبی پلاناریا
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بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: در هیدر )دارای ساده ترین ساختار عصبی( تراکم رشته های عصبی در شبکهء عصبی در قسمت میانی بدن نسبت به دو 

انتهای بدن بیشتر است. طبق شکل، در پلاناریا تراکم رشته های عصبی در قسمت انتهایی و ابتدایی بدن بیشتر است.
گزینهء )2(: طبق شکل کتاب درسی، در قسمت میانی بدن، فاصلهء دو طناب عصبی از سایر قسمت های بدن بیشتر است، در این 

محل اندازهء رشته های جانبی بلندتر )نه کوتاه تر( از سایر قسمت ها است.
گزینهء )4(: با توجه به شکل دستگاه گردش مواد پلاناریا، می توان گفت دهان در پلاناریا در سطح شکمی و در قسمت میانی بدن )نه 

ناحیهء سر( قرار دارد.
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کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ 
»نوعی عامل محافظت کننده از دستگاه عصبی مرکزی انسان که ............... .«

1( به مادهء سفید نخاع چسبیده است، زوائد تارمانندی دارد
2( در اثر ویژگی های بافت پوششی ایجاد می شود، نسبت به هر مادهء خارجی نفوذناپذیر است

3( به عنوان ضربه گیر عمل می کند، برخلاف زلالیه، به طور حتم ترکیبی متفاوت با خوناب دارد
4( نوعی بافت پیوندی متصل به استخوان نامنظم است، محل هایی را برای عبور رشته های عصب نخاعی فراهم 

کرده است

4
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 2 ـ عوامل محافظت کننده از دستگاه عصبی

این مورد، ویژگی خارجی ترین لایهء سازندهء پردهء مننژ در نخاع را بیان می کند. استخوان های مهره، استخوان هایی نامنظم هستند 
که در بخش درونی خود با پردهء مننژ مجاورت دارند. از نخاع رشته های عصبی خارج یا به آن وارد می شوند که لازمهء این اتفاق، 

عبور این رشته ها از بخش های محافظت کنندهء نخاع از جمله پردهء مننژ است. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: بخش خارجی نخاع از مادهء سفید تشکیل شده است، پس در نخاع داخلی ترین پردهء مننژ در تماس با مادهء سفید آن 
است، در حالی که لایهء میانی پردهء مننژ زوائد تارمانند دارد.

گزینهء )2(: سد خونی ـ مغزی یا سد خونی ـ نخاعی، در اثر ویژگی بافت پوششی ایجاد شده اند. مویرگ های پیوستهء خونی در 
تشکیل این سد نقش دارند. به دلیل ارتباط تنگاتنگ یاخته های پوششی در این مویرگ ها، امکان نفوذ مواد مختلف به دستگاه 
عصبی مرکزی محدود می شود. اما دقت کنید موادی مثل داروها )البته برخی ها( می توانند از این سه بگذرند. داروها هم نوعی 

مادهء خارجی محسوب می شوند. 
گزینهء )3(: مایع مغزی ـ نخاعی ترکیبی مشابه با خوناب دارد، چرا که طبق فعالیت 7 کتاب درسی در فصل اول، شبکه های مویرگی 
درون بطن های 1 و 2، مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می کنند، پس این مایع، ترکیبی مشابه با خوناب دارد. دقت کنید علاوه بر این 
مایع، ساختارهای دیگری مثل استخوان های جمجمه و ستون مهره ها هم نقش ضربه گیری دارند که ترکیب متفاوتی با خوناب دارند.

در خصوص یکی از پرده هایی که از نخاع انسان محافظت می کند و زوائد تارمانندی دارد، کدام مورد نادرست است؟ 
)سؤال 23 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت اول(  

1( به مادهء سفید نخاع چسبیده است. 
2( در تماس با مایع مغزی ـ نخاعی قرار دارد. 
3( در مجاورت مویرگ های پیوسته قرار دارد. 

4( محل هایی را برای عبور رشته های عصب نخاعی فراهم کرده است. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

یاخته های نوروگلیا، داربست هایی را برای استقرار گروهی از یاخته های بافت عصبی ایجاد می کنند. کدام موارد در 
خصوص این گروه از یاخته ها صحیح هستند؟

الف( آسه از ضخیم ترین بخش خود به محل قرارگیری هسته متصل است.
ب( بخش هایی تکمه مانند در انتهای آن ها، محل ترشح ناقل عصبی اند.

ج( سرعت هدایت پیام در دارینه، در مجاور جسم یاخته ای می تواند بیشتر از سایر نقاط آن باشد.
د( در نوعی از آن ها، یکی از دارینه ها به صورت یک رشتهء منفردِ پرانشعاب به جسم یاخته ای متصل است.

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

1
ء پاسخ: 

زیر مبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گفتار 1 ـ نورون ها

نورون ها

1( پیام عصبی تولید می کنند. 2( پیام عصبی را هدایت می کنند. )حرکت پیام عصبی در طول یک یاخته( 3( پیام عملکرد
عصبی را انتقال )حرکت پیام عصبی از یک نورون به یاختهء دیگر که می تواند نورون، ماهیچه و یا غدد باشد( می دهند.

اجزا

+ می تواند دندریت پیام عصبی را دریافت و به جسم یاخته ای وارد کند  + می تواند  یا چند عدد است  یک 
میلین دار یا بدون میلین باشد + بخشی از آن که به جسم یاخته ای متصل است، ضخامت بیشتری دارد.

جسم 
یاخته ای

محل قرارگیری هسته است + می تواند از دندریت همان یاخته و یا از یک یاختهء عصبی دیگر پیام دریافت 
کند + همواره فاقد میلین است + در هر نورون، یک عدد است.

آکسون
در هر نورون یک عدد است + از جسم یاخته ای همان نورون، پیام می گیرد و تا انتهای خود هدایت 
می کند + می تواند میلین دار یا بدون میلین باشد + در انتهای خود منشعب می شود و پایانه های آکسونی 

را ایجاد می کند که محل انتقال پیام عصبی به یک یاختهء دیگر هستند.

انواع

حسی
پیام ها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال می دهد + در آن ممکن است محل ایجاد دندریت و آکسون از 
جسم یاخته ای یکسان باشد + می تواند آکسون طویل تری از دندریت داشته باشد؛ مثل نورون های حسی 
سازندۀ عصب بینایی و یا ممکن است دندریت آن طول بیشتری داشته باشد + جسم یاخته ای آن خارج 

از دستگاه عصبی مرکزی است.

پیام های عصبی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندام های مختلف مثل ماهیچه ها و غدد انتقال می دهد.حرکتی
آکسون طویل تری نسبت به دندریت دارد.

در مغز و نخاع حضور دارد + ارتباط لازم بین یاخته های عصبی را فراهم می کند + می تواند واجد یا رابط
فاقد میلین باشد.

منظور سؤال نورون ها هستند.
همهء موارد درست اند.

الف( به طور کلی آکسون و دندریت)ها( از ضخیم ترین بخش خود به جسم یاخته ای متصل اند. جسم یاخته ای، محل قرارگیری هسته است. 
پایانه های  از  پایانه های آکسونی به صورت بخش هایی برجسته و تکمه مانند دیده می شوند. پیام عصبی  انتهای آکسون،  ب( در 

آکسون انتقال می یابد، به عبارتی ناقل های عصبی از این بخش ترشح می شوند. 
ج( سرعت هدایت پیام عصبی در طول نورون، به دو عامل قطر و وجود یا عدم وجود غلاف میلین بستگی دارد. هر چه قطر رشتهء 
عصبی بیشتر باشد، سرعت هدایت هم بیشتر است، پس با توجه به این که هر رشتهء عصبی از جمله دندریت ها، از بخش قطورتر 

خود به جسم یاخته ای متصل هستند، پس سرعت هدایت پیام در این قسمت دندریت بیشتر از سایر قسمت های آن است.
د( این مورد برای نورون های موجود در لوب های بویایی صدق می کند. به شکل 12 کتاب درسی در فصل 2 زیست یازدهمت نگاه 

کن لطفن!

نورون ها
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مرحله هشتممرحله هشتم

 در راستای محور x در حال حرکت است. اگر سرعت متوسط متحرک در 


a m i== −−( / s )3
2 متحرکی با شتاب ثابت

) باشد، سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیهء سوم برابر چند متر بر ثانیه است؟  / / )2 5m s i


5 ثانیهء اول برابر

 17 5/

i )2    27 5/


i )1

 -27 5/

i )4    -17 5/


i )3

 4 ء پاسخ: 
 ( )

aav شتاب متوسط

 در هر بازهء زمانی دلخواه، نسبت تغییر سرعت به بازهء زمانی را شتاب متوسط می گوییم: 
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 ( / )m s2 : شتاب متوسط a
av

 ( / )m s  t1سرعت متحرک در لحظهء : v1

 ( / )m s  t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2

Dt همواره مثبت است.  ) است، زیرا )D

v  شتاب متوسط، کمیتی برداری و هم جهت با بردار تغییر سرعت

 در حرکت روی خط راست برای سادگی، رابطهء شتاب متوسط را می توان به صورت زیر به کار برد:

 a
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-

-
D

D
2 1

2 1

 

Dt برابر است با سرعت آن در وسط  t t= -
2 1

 در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی
. ¢ =

+
t

t t
1 2

2
همین بازهء زمانی، یعنی سرعت در لحظهء

 در حرکت با شتاب ثابت، شتاب لحظه ای و شتاب متوسط برابر هستند: 

 a a
av

=  

t1 نشان می دهیم:  گام اول: لحظهء وسط در 5 ثانیهء اول حرکت را با
 t s
1

0 5

2
2 5=

+
= /  

t2 نشان می دهیم:  لحظهء وسط در 5 ثانیهء سوم حرکت را با
 t s

2

10 15

2
12 5=

+
= /  

t برابر است. یعنی:  s
1

2 5= / گام دوم: سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیهء اول حرکت، با سرعت متحرک در لحظهء
 v m s

1
2 5= / /  

 t s
2

12 5= / v2 نمایش می دهیم، با سرعت متحرک در لحظهء سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیهء سوم حرکت که آن را با 
برابر است. 

t2 را به دست می آوریم:  گام سوم: سرعت متحرک در لحظهء
 a

v

t

v v

t t

v
v v m s= =

-

-
Þ - =

-

-
Þ - = - Þ = -

D

D

2 1

2 1

2

2 2
3

2 5

12 5 2 5
30 2 5 27 5

/

/ /
/ / /  

 ( / / )-27 5 m s i


27- است که برحسب بردار یکه به صورت 5/ /m s بنابراین سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیهء سوم حرکت نیز
نوشته می شود. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

 به


v m s i1 5== --( / ) متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند. در بازه ای که سرعت متحرک از
 می رسد، تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟ 


v m s i2 15== ( / )

 12 5/ )4   6 25/ )3  10 )2  5 )1

 3 ء پاسخ: 
نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت 

1( با توجه به این که معادلهء سرعت در این نوع حرکت، از درجهء اول می باشد، نمودار آن به صورت یک خط شیبدار است و شیب 
آن، شتاب متحرک را نشان می دهد. 

) را نشان می دهد.  )v0 2( نقطهء شروع این نمودار روی محور v، سرعت اولیه
3( مساحت سطح بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، در هر بازهء زمانی، برابر با جابه جایی متحرک در آن بازه است. )مساحت 

بخشی از سطح را که زیر محور زمان است، منفی در نظر می گیریم؛ زیرا سرعت و جابه جایی در این بخش، منفی هستند.( 
4( قدر مطلق مساحت سطح بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، مسافت پیموده شده در بازهء زمانی مورد نظر را نشان می دهد. 

5( اگر مکان اولیه معلوم باشد، می توان نمودار مکان ـ زمان را براساس نمودار سرعت ـ زمان رسم نمود: 
                                                                                            )شیب خط منفی(            )شیب خط مثبت(

         

تندی متوسط و سرعت متوسط 
تندی متوسط، کمیتی نرده ای است اما سرعت متوسط کمیتی برداری محسوب می شود که با بردار جابه جایی هم جهت است. تعریف 

این دو کمیت، به صورت زیر است: 
 s

l

tav =

D
 

 ( / )m s : تندی متوسط s
av

 (m)مسافت : l
 ( )s : مدت زمان Dx

 

 v
x

t

x x

t tav
= =

-

-
D

D
2 1

2 1

 

 ( )m t1 : مکان متحرک در لحظهء x1

 ( )m t2 : مکان متحرک در لحظهء x2

 ( )m : اندازهء جابه جایی Dt

v جهت جابه جایی و سرعت متوسط را نشان می دهند. اگر علامت آن ها مثبت باشد، یعنی متحرک 
av

Dx و  علامت های جبری
در جهت محور x حرکت می کند و اگر منفی باشد، یعنی متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند. 

k2 است. مثلاً در شکل مقابل داریم:   اگر نسبت تشابه دو مثلث برابر k باشد، نسبت مساحت این دو مثلث

         D

D

t

t
k

S

S
k2

1

2

1

2
= Þ =

 

 وقتی در یک بازهء زمانی، علامت سرعت عوض می شود یعنی متحرک تغییر جهت داده و مسافت با جابه جایی برابر نیست. در 
نتیجه، تندی متوسط نیز با سرعت متوسط برابر نیست. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

 رابطهء سرعت متوسط متحرک در حرکت با شتاب ثابت: 

 v
v v

av =
+

1 2

2
  ( / )m s t1 : سرعت متحرک در لحظهء v1

 ( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2

گام اول: ابتدا سرعت متوسط متحرک را به دست می آوریم و نمودار سرعت ـ زمان آن را رسم می کنیم: 

 v
v v

m s
av

=

+

=
- +

=
1 2

2

5 15

2
5 /  

S2 را حساب می کنیم:  S1 و نسبت مساحت های دو مثلث

      
S

S
k

S

S

k
2

1

2

15

5
3

2

1

2
3 9= ¾ ®¾¾¾ = =

= =

 

S2 می نویسیم و  S1 و گام دوم: به کمک مساحت سطح بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، جابه جایی متحرک را برحسب
v به کار می بریم:  x

tav
=

D

D
در رابطهء

 v
x

t

S S

t

S

t

S

tav

S S

v m sav

= =
− +

 → = ⇒ =
=

=

∆

∆ ∆ ∆ ∆

1 2 9

5

1 12 1 5
8 5

8/
 

گام سوم: تندی متوسط را حساب می  کنیم: 
 s

l

t

S S

t

S

t
m s

av
= =

+

= = ´ = =
D D D

1 1 1
9 10

10
5

8

50

8
6 25/ /  

حواستون باشه که در متن سؤال، تندی متوسط را خواسته، نه سرعت متوسط را؛ بنابراین مراقب باشید که در دام گزینهء )1( نیفتید. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در 
کدام بازهء زمانی کم تر است؟ 

 t1 t تا =0)1
   2

1
t t تا =0 )2

3
1

t t تا =0 )3
  4

1
t t تا =0 )4

 4 ء پاسخ: 
گام اول: می دانیم مساحت سطح بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، جابه جایی متحرک را نشان می دهد. از طرفی چون 
سرعت متحرک تغییر علامت نداده است، سرعت متوسط و تندی متوسط در همهء بازه های زمانی یکسان هستند. بر این اساس 

تندی متوسط متحرک را در بازه های زمانی خواسته شده به دست می آوریم و با هم مقایسه می کنیم: 
 s

l

t
av

=
D

 

 : t1 1( بازهء زمانی 0 تا
 s

l

t

vt

t
vav1

1

1

1

1
0

= =
-

=
D

 

:2
1

t 2( بازهء زمانی 0 تا

 s
l

t

vt
v
v

t t

t

v v t

t

vt

tav2

2

2

1

1 1

1

1

1

1

1

3
2

2

2 0

2

3

2

5

3

2
= =

+

+ −

−
=

+

= =
∆

( )( )
( )

55

6
v   

: 3
1

t 3( بازهء زمانی 0 تا

 s
l

t

vt
v
t t

t

vt

t
vav3

3

3

1 1 1

1

1

1

5

3 3
3 2

3 0

6

3

3

2

3
= =

+ -

-
= =

D

( )
 

: 4
1

t 4( بازهء زمانی 0 تا 

 s
l

t

vt
v
t t

t

vt

t
vav4

4

4

1 1 1

1

1

1

2
3

4 3

4 0

7

3

4

7

12
= =

+ −

−
= =

∆

( )
 

گام دوم: با مقایسهء تندی های متوسط به دست آمده داریم: 
 s s s s
av av av av4 3 2 1

< < <  

، تندی متوسط متحرک کم ترین مقدار را دارد. 4
1

t t تا  =0 بنابراین، در بازهء زمانی 
، کم ترین تندی متوسط  ( )t =0 با گذشت زمان، تندی متحرک کاهش یافته و سپس ثابت مانده است؛ بنابراین از لحظهء شروع

مربوط به کل بازهء زمانی حرکت است. 

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی مسیری مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط در 
)سؤال 45 ـ کنکور ریاضی 1404 )خارج از کشور(( کدام بازهء زمانی بیشتر است؟  

 t1 t تا =0)1
   2

1
t t تا =0 )2

3
1

t t تا =0 )3
  4

1
t t تا =0 )4
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مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متحرک در مبدأ 
t کدام یک از موارد زیر دربارهء این متحرک  s2 32== t1 تا  0==  باشد، در بازهء زمانی


v m s i0 16== ( / ) زمان برابر

درست است؟ 
8 در خلاف جهت محور x حرکت کرده است.  s 1( متحرک

2( متحرک 3 مرتبه تغییر جهت داده است. 
12 به صورت تندشونده است.  s 3( حرکت متحرک

512m است.  4( اندازهء جابه  جایی متحرک

 4 ء پاسخ: 
نمودار شتاب ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت 

1( این نمودار به صورت یک خط افقی موازی محور زمان است. 
، ( )S v= D ) در آن بازه است )Dv  2( مساحت سطح محدود بین این نمودار و محور زمان، در هر بازهء زمانی برابر با تغییر سرعت
به نحوی که مساحت سطحی را که بالای محور زمان است، مثبت و مساحت سطحی را که زیر محور زمان است منفی در نظر می گیریم. 

3( اگر نمودار شتاب ـ زمان، شامل دو یا چند مرحلهء مختلف باشد که هر کدام شتاب ثابت خود را دارند، می توان نوشت: 
∆ ∆ ∆v v v®¨ = + +

1 2
...  

4( اگر سرعت اولیه معلوم باشد، می توان نمودار سرعت ـ زمان را براساس نمودار شتاب ـ زمان رسم نمود. 

            

v است. هم چنین در لحظه ای  <0 v و اگر خلاف جهت محور  x حرکت کند، >0  اگر متحرک در جهت محور x حرکت کند،
v است.  که متحرک روی محور x تغییر جهت می دهد0=

) هم علامت هستند. )a ) و شتاب )v  اگر نمودار t ـ v از محور t دور شود یعنی حرکت تند شونده است. در این صورت سرعت
 av >0  

) غیر هم علامت هستند.  )a ) و شتاب )v  اما اگر نمودارt ـ v به محور t نزدیک شود یعنی حرکت کند شونده است. در این صورت سرعت

 av <0  

گام اول: به کمک مساحت سطح محدود بین نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان، تغییر سرعت در هر مرحله را به دست می آوریم: 

 

S2 با  S1 و 32 رسم می کنیم. مثلث های s ، نمودار سرعت ـ زمان متحرک را در مدت ( )v0 گام دوم: با معلوم بودن سرعت اولیه
S4 نیز با یکدیگر هم نهشت هستند.  S3 و یکدیگر هم نهشت هستند. مثلث های
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مرحله هشتممرحله هشتم

گام سوم: اکنون به بررسی گزینه ها می پردازیم: 
6 در خلاف جهت محور x حرکت کرده و گزینهء )1(  s 10 سرعت متحرک منفی است، یعنی مدت s 4 تا s گزینهء )1(: در بازهء زمانی

نادرست است. 
10( تغییر علامت و تغییر جهت داده است؛ بنابراین گزینهء )2( نیز نادرست است.  s 4 و s گزینهء )2(: سرعت متحرک، دو بار) در لحظه های
24 که مجموعاً  s تا  20 s 12 و s تا  10 s ، 8 s تا  4 s از: بازه هایی که حرکت متحرک تند شونده است. عبارت اند  گزینهء )3(: 

10 می شود؛ بنابراین گزینهء )3( نیز نادرست است.  s

گزینهء )4(: به کمک مساحت سطح محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، جابه جایی متحرک را به دست می آوریم: 

 Dx S S S S S S m= + + + + + = ´ +
´

= + =
1 2 3 4

0

5 6
20 16

12 32

2
320 192 512

� ��� ���

( )  
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مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به  شکل زیر و فاصلهء آن ها در مبدأ 
75m است. اگر در لحظه ای که جهت حرکت دو متحرک تغییر می کند، دو متحرک در یک مکان باشند،  زمان برابر

t برابر چند متر است؟  s== 8 فاصلهء دو متحرک در لحظهء
27 )1
30 )2
 45 )3

120 )4

 1 ء پاسخ: 
t که علامت سرعت هر دو متحرک تغییر می کند، جهت حرکت آن دو  s= 5 گام اول: با توجه به نمودار داده شده، در لحظهء
t به  s= 5 t تا =0 نیز عوض می شود. در همین لحظه، مکان دو متحرک نیز یکسان شده است؛ بنابراین دو متحرک از لحظهء 
t در خلاف جهت یکدیگر از هم دور می شوند.  s= 8 t تا s= 5 طرف یکدیگر حرکت می کنند و به هم می رسند، سپس از لحظهء
گام دوم: اندازهء مساحت سطح محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، مسافت طی شده توسط متحرک را نشان می دهد. 

S2 داریم:  S1 و با توجه به تشابه دو مثلث

      
S

S

t

t

S
S m2

1

2

1

2 2 2

2
75

3

5

75 9

25
27= Þ = Þ =

´
=( ) ( )

D

D
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مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل )الف(، مقوای روی لیوان و در شکل )ب(، نخ متصل به پایین گوی سنگین را به صورت ناگهانی می کشیم. به  
ترتیب در هر شکل کدام اتفاق رخ می دهد؟ 

1( سکهء روی مقوا همراه با مقوا حرکت می کند ـ نخ متصل به بالای گوی، پاره می شود.   
2( سکهء روی مقوا همراه با مقوا حرکت می کند ـ نخ متصل به پایین گوی پاره می شود. 

3( سکه در لیوانِ زیرِ مقوا می افتد ـ نخ متصل به بالای گوی، پاره می شود. 
4( سکه در لیوانِ زیرِ مقوا می افتد ـ نخ متصل به پایین گوی، پاره می شود.                             )الف(              )ب(

 4 ء پاسخ: 
 قانون اول نیوتون:

یک جسم، حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند، مگر آن که نیروی خالص غیرصفری به آن وارد شود. یعنی 
وقتی نیروهای وارد بر جسمی متوازن باشند، اگر جسم ساکن باشد، هم چنان ساکن می ماند و اگر در حال حرکت باشد، سرعتش 

تغییر نمی کند. 

 لَختی: 

با توجه به قانون اول نیوتون، وقتی نیروی خالص وارد بر اجسام صفر است، تمایل دارند که وضعیت حرکت خود را حفظ کنند. به 
این تمایل اجسام به حفظ حالت قبلی خود، لخَتی گفته می شود. هر چه تغییر سرعت، ناگهانی تر باشد، لختی قابل ملاحظه تر است. 
گام اول: با توجه به قانون اول نیوتون و با فرض کم بودن اصطکاک بین سکه و مقوا، سکه می  خواهد در جای خود بماند، پس وقتی 

زیر آن خالی می شود، درون لیوان می افتد. )رد گزینه های )1( و  )2((
گام دوم: اگر نیروی ناگهانی واردشده بر نخ پایینی بیشتر از تحمل نخ باشد، لختی گلوله و مقاومت آن در مقابل حرکت، سبب 

می شود که نخ پایینی پاره شود. )رد گزینهء )3((
نخ بالایی در صورتی پاره می شود که به آرامی نیروی وارد بر گوی سنگین را توسط نخ پایینی افزایش دهیم. 

الف( در شکل )الف( مقوا را به سرعت می کشیم، برای سکه چه اتفاقی می افتد؟ چرا؟ 
ب( در شکل )ب(، اگر به آرامی نیروی وارد بر گوی سنگین را زیاد کنیم کدام نخ پاره می شود؟ اگر ناگهان نخ را 
)فیزیک )3( ـ پرسش 2 ـ 3 صفحهء 30 کتاب درسی رشتهء تجربی( بکشیم، کدام نخ پاره می شود؟ علت را توضیح دهید. 

       

                                                                                                                                             )الف(                )ب(
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مرحله هشتممرحله هشتم

شخصی روی یک ترازوی فنری در آسانسور ایستاده و آسانسور در حال حرکت است. در کدام یک از حالت های زیر، 
مقداری که ترازو نشان می دهد، الزاماً کم تر از وزن جسم است؟ 

2( حرکت آسانسور کند شونده باشد.  1( حرکت آسانسور تند شونده باشد.  
4( شتاب آسانسور به سمت پایین باشد.  3( سرعت آسانسور به سمت پایین باشد.  

 4 ء پاسخ: 
قانون دوم نیوتون 

هرگاه نیروهای وارد بر جسمی متوازن نباشند، یعنی بر جسم نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو، شتاب می گیرد که 
این شتاب با نیروی خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم دارد و در همان جهت نیروی خالص است، اما با جرم جسم نسبت وارون دارد. 

    



 

a
F

m
F ma

net

net
= Þ =  

 ( )N : نیروی خالص

Fnet

 ( / )m s2 : شتاب a

 ( )kg : جرم m

F از 
N

mg درون آسانسوری ایستاده باشد و آسانسور با شتاب ثابت a در راستای قائم حرکت نماید، نیروی  اگر شخصی به وزن
کف آسانسور بر پای شخص وارد می شود:

 

 
 
F ma
net

=                

 F mg maN - =         

 F m g aN = +( )         

. a >0 وقتی می گوییم شتاب آسانسور رو به بالا است، یعنی

. a <0 وقتی می گوییم شتاب آسانسور رو به پایین است، یعنی

. a =0 وقتی می گوییم آسانسور با تندی ثابت حرکت می کند یعنی 
F است: 

N
 علامت شتاب حرکت آسانسور را تعیین می کنیم. مقداری که ترازوی فنری نشان می دهد همان مقدار نیروی

 F mg ma ma aN
F mg mN- = ¾ ®¾¾¾ < ¾ ®¾¾ <

< >
0 0

0
 

بنابراین شتاب آسانسور رو به پایین است. 
باید توجه داشت که منفی بودن شتاب، به تنهایی تعیین کنندهء تند شونده یا کند شونده بودن حرکت نیست. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

3 بدهیم تا در راستای قائم رو به پایین شروع به  2
m s/ 2 است، شتابی به بزرگی kg می خواهیم به جسمی که جرم آن

g و مقاومت هوا  N== 10 / kg حرکت کند. نیرویی که باید به جسم وارد کنیم، چند نیوتون و در چه جهتی است؟ )
ناچیز است.(

2( 14، به سمت پایین  1( 14، به سمت بالا   
4( 26، به سمت پایین  3( 26، به سمت بالا   

 1 ء پاسخ: 
a است.  m s= -3

2
/ گام اول: از آن جا که شتاب جسم رو به پایین است، علامت شتاب منفی و

گام دوم: با توجه به قانون دوم نیوتون داریم: 
 F ma
net

=  

 ⇒ − = ⇒ = +  → = − =
=

= =−

F mg ma F m g a F
m kg

g m s a m s
( ) ( )

/ , /

2

10 3
2 2

2 10 3 114N  

F است، جهت این نیرو به سمت بالا است و گزینهء )1( درست است.  گام سوم: از آن جا که0<

3 بدهیم. اگر جسم در راستای قائم با شتاب رو به پایین  2
m s/ 2 است، شتاب kg می خواهیم به جسمی که جرم آن

)سؤال 5 ـ امتحان نهایی خرداد 1404( شروع به حرکت کند و از مقاومت هوا صرف  نظر کنیم:  
الف( نیروهای وارد بر جسم را رسم کنید. 

 ( / )g m s== 10
2 ب( اندازهء نیرویی که باید به جسم وارد کنیم چند نیوتون است؟
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مرحله هشتممرحله هشتم

0 است. اگر نیروی الکتریکی که ذرهء A به ذرهء B وارد می کند،  3/ kg 0 و 2/ kg جرم دو ذرهء باردار A و B به  ترتیب
 باشد، شتاب ذرهء A برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )از سایر نیروهای وارد بر 

  
F i j== --6 12 در SI به صورت

دو ذره چشم پوشی کنید.( 
 - +20 40

 
i j )2    20 40

 
i j- )1

 - +30 60
 
i j )4    30 60

 
i j- )3

 4 ء پاسخ: 
قانون سوم نیوتون 

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی هم اندازه، هم راستا ولی در خلاف جهت وارد می کند. 

علاوه بر این ها، نیروهای کنش و واکنش همواره: 

1( به صورت جفت وجود دارند، یعنی به دو جسم وارد می شوند و برایند ندارند. 

2( ممکن است منجر به اثرات متفاوتی شوند. 

3( هم نوع اند، مثلاً هر دو گرانشی یا هر دو الکتریکی یا هر دو مغناطیسی اند. 

 
 
F F
12 21

= -  

: نیرویی که جسم اول به دوم وارد می کند )کنش یا عمل(  F
12

 F F
12 21

= : نیرویی که جسم دوم به اول وارد می کند )واکنش یا عکس العمل(   F
21

 m a m a
1 1 2 2

=  

 نشان می دهیم: 

FAB گام اول: نیرویی که ذرهء A به ذرهء B وارد می کند را با

 
  
F i j NAB = −6 12 ( )  

 نشان می دهیم: 

F
BA

بنا به قانون سوم نیوتون، نیرویی که ذرهء B به ذرهء A وارد می کند را با
 
   
F F i j NBA AB= − = − +6 12 ( )  

گام دوم: به کمک قانون دوم نیوتون، شتابی که ذرهء A پیدا می کند را به دست می آوریم: 

 


    
a

F

m

i j
i j m sA

BA

A

= =
− +

= − +
6 12

0 2
30 60

2

/
( / )  
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مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار نیروی کشسانی دو فنر A و B برحسب تغییر طول آن ها به شکل زیر است. ثابت فنر A چند برابر ثابت فنر B است؟ 

 
15

8
)2    

8

15
)1

 
10

3
)4    

3

10
)3

 4 ء پاسخ: 
نیروی کشسانی فنر 

اگر فنری را نسبت به نقطهء تعادل خود به اندازهء x بکشیم یا فشرده کنیم، نیروی بازگرداننده ای در فنر ایجاد می شود که به طرف 
نقطهء تعادل است و نیروی کشسانی فنر نام دارد.

 F kx
e

= قانون هوک : نیروی کشسانی فنر با ثابت فنر و تغییر طول فنر، متناسب است. 

 ( )N : اندازهء نیروی کشسانی فنر Fe
= شیب خط k                                                                                 ( / )N m k : ثابت فنر

 ( )m : تغییر طول فنر x L= D

k است.  k
1 2

> F بیشتر و فنر، سخت تر است. مثلاً در نمودار زیر، xe - هر چه ثابت فنر بیشتر باشد، شیب نمودار

 

گام اول: با توجه به رابطهء قانون هوک داریم: 
 F kx k

F

x
e

e= Þ =  

گام دوم: بر این اساس، نسبت ثابت فنر A به ثابت فنر B را به دست می آوریم: 
 
k

k

F

F

x

x

A

B

e A

e B

B

A

= × = × =
,

,

4

2

5

3

10

3
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مرحله هشتممرحله هشتم

5 را روی سطح افقی یک میز به ضریب  kg در شکل زیر، توسط یک نخ افقی با جرم ناچیز، جعبهء ساکنی به جرم
برسد،   0 8/ /m s به جابه جایی   80 cm از پس  جعبه  تندی  اگر  در می آوریم.  حرکت  به   0 4/ جنبشی اصطکاک 

 ( / )g m s== 10
2 کدام یک از موارد زیر درست است؟

18 است.  N الف( اندازهء نیروی کشش نخ
22 است.  N ب( اندازهء نیروی کشش نخ

پ( نیرویی که نخ به دست شخص وارد می کند، به سمت چپ است. 
ت( اندازهء نیرویی که طناب به جعبه وارد می کند، بزرگ تر از اندازهء نیرویی است که جعبه به طناب وارد می کند. 

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

 3 ء پاسخ: 
1( رابطهء مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت: 

v v a x2

0

2
2- = D  

 ( / )m s x0 : سرعت متحرک در مکان v0

 ( / )m s  x سرعت متحرک در مکان : v
 ( )m : جابه جایی Dx x x= - 0

 ( / )m s2 : شتاب a
2( نیروی کشش طناب:

وقتی طناب متصل به جسمی تحت کشش قرار دارد، طناب جسم را با نیرویی می کشد که جهت آن از جسم به سمت بیرون و در 
 نشان می دهند و نیروی کشش طناب می نامند. 


T راستای طناب است. این نیرو را با

 

: ( )f
k

3( نیروی اصطکاک جنبشی )لغزشی(
نیروی اصطکاکی است که هنگام لغزش جسم، موازی با سطح و در خلاف جهت لغزش بر جسم اثر می کند. 

 f F
k k N

= m  

: ضریب اصطکاک جنبشی  mk

 ( )N : اندازهء نیروی عمودی سطح F
N

گام اول: به کمک رابطهء مستقل از زمان، شتاب حرکت را به دست می آوریم: 
 v v a x a a m s2

0

2 2 2
2 0 8 0 2 0 8 0 4- = Þ - = Þ =D ( / ) ( / ) / /  

گام دوم: نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم را حساب می کنیم: 
 f F f N
k k N

F mg N
k

N

k
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ =

= = ´ =

=
m

m

5 10 50

0 4
0 4 50 20

/
/  

) را پیدا می کنیم:  )T گام سوم: نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم و به کمک قانون دوم نیوتون، اندازهء نیروی کشش

      F ma T f ma T T N
net k

= Þ - = Þ - = ´ Þ =20 5 0 4 22/  

 

بنابراین عبارت »ب« درست و عبارت »الف« نادرست است. 
گام چهارم: طبق قانون سوم نیوتون، عبارت »ت« نادرست است، اما عبارت »پ« درست است؛ زیرا وقتی دست شخص طناب را به 

طرف راست می کشد، عکس العمل این نیرو، دست شخص را به طرف چپ می کشد. 
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مرحله هشتممرحله هشتم

دو گوی هم اندازهء A و B را که جرم گوی B بیشتر از جرم گوی A است، از بالای برجی به طور هم زمان رها می کنیم. 
با فرض این که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، به ترتیب تندی برخورد کدام گوی با 

زمین بیشتر است و کدام گوی زودتر به زمین می رسد؟ 
 B و A )4   A و B )3   A و A )2   B و B )1

 1 ء پاسخ: 
: وقتی جسمی درون یک شاره قرار دارد و نسبت به آن حرکت می کند، از طرف شاره، نیرویی در خلاف  (f )


D نیروی مقاومت شاره

 نشان می دهیم و نیروی مقاومت شاره می نامیم. 

f
D

جهت حرکت جسم به آن وارد می شود که آن را با
گام اول: بر این گوی ها، دو نیروی وزن و مقاومت هوا وارد می شود. طبق قانون دوم نیوتون، نیروی خالص وارد بر هر گوی برابر 
mg نشان می دهیم و برای بررسی ساده تر حرکت  f و وزن را با

D
با حاصل ضرب جرم در شتاب است. نیروی مقاومت هوا را با

گوی ها، جهت مثبت محور y را به طرف پایین انتخاب می کنیم: 

 mg f ma a
mg f

m
g
f

m
a g

f

m
D

D D D− = ⇒ =
−

= − ⇒ ↑ = −
↑

 

پس با در نظر گرفتن مقاومت هوا، هر چه m بیشتر باشد، شتاب حرکت بیشتر است: 
 m m a a

B A B A
> Þ >  

گام دوم: طبق رابطهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت، می توان نوشت: 
 v v a y v ah v v

v

y h

a a
B A

B A2

0

2 0 2
2 20- = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ >

=

=

>
D

D
 

بنابراین تندی برخورد گوی B بیشتر است. 
گام سوم: با استفاده از معادلهء جابه جایی داریم: 

 D Dy y a t a t t t
A B A A B B

a a

B A
B A= Þ = ¾ ®¾¾¾ < Þ

>1

2

1

2

2 2 گوی B زودتر می رسد.  

) از بالای برجی به ارتفاع h به طور هم زمان رها  )m m2 13== دو گوی هم اندازه را که جرم یکی سه برابر دیگری است
می کنیم. با فرض این که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی، ثابت و یکسان باشد، با نوشتن روابط لازم، شتاب 
)سؤال 8 ـ امتحان نهایی خرداد 1403(  حرکت گوی ها را با هم مقایسه کنید.  
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مرحله هشتممرحله هشتم

600 می بندیم. انتهای دیگر فنر را به سقف آسانسوری  N m/ 30 و ثابت cm 4 را به انتهای فنری به طول kg جسمی به جرم
35 می رسد. در این حالت، شتاب آسانسور چند متر بر مربع ثانیه و در  cm متصل می کنیم. با حرکت آسانسور، طول فنر به

 ( / )g N kg== 10 چه جهتی است؟
2، رو به پایین  5/ )2 2، رو به بالا    5/ )1
، رو به پایین 7 5/ )4 ، رو به بالا    7 5/ )3

 2 ء پاسخ: 
F خواهد بود.  mge = اگر وزنهء آویخته به فنر قائم، باعث افزایش طول آن شود، در حال تعادل

 

برای وزنهء آویخته به فنر قائم درون آسانسور می توان نوشت: 

 F m g ae = +( )  

a است. >0  اگر شتاب آسانسور رو به بالا باشد 

a است. <0  اگر شتاب آسانسور رو به پایین باشد 
اگر ثابت فنر را با k و تغییر طول فنر را با x نشان دهیم، داریم: 

 

 
F m g a

F kx
kx m g a

e

e

= +

=

ì
í
î

Þ = +

( )
( )  

k N m m kg g N kg

x cm m

= = =

= - = =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´
600 4 10

35 30 5
5

100

600
5

1

/ , , /

000
4 10= +( )a  

 Þ = + Þ = - = -30 40 4
10

4
2 5

2
a a m s/ /  

از آن جا که شتاب به دست آمده علامت منفی دارد، جهت این شتاب رو به پایین است. 

5861

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


76

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

0 و ضریب اصطکاک جنبشی 8/ 50 روی سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg در شکل زیر، جسمی به جرم
 برحسب زمان در SI به صورت


F  وارد می شود. اگر اندازهء نیروی 


F 0 ساکن است. به این جسم نیروی افقی 75/

 ( / )g m s== 10
2 کدام است؟ ( )t F تغییر کند، نمودار اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر جسم برحسب زمان t== 25

 

 )2   )1

 )4   )3

 4 ء پاسخ: 
 ( )f
s

نیروی اصطکاک ایستایی یا در حال سکون
نیروی دیگری  نباشد، معلوم می شود  به تکان دادن آن  قادر  نیرویی بخواهد جسمی را روی سطحی به حرکت درآورد ولی  وقتی 
fs است و مقدارهای متفاوتی  هم اندازهء آن و در جهت مخالف، بر جسم اثر می کند که مانع حرکت می شود. این نیروی مخالف، همان

بین صفر تا یک مقدار بیشینه دارد. 
نیرویfs را می توان با توجه به توازن نیروها و قانون دوم نیوتون تعیین کرد. مثلاً در شکل های زیر، برای جسم ساکن داریم: 

             

  f F
s

= =
1

0                   f F
s

= 2                     f F
s

= 3                                                                     

بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی که جسم برای شروع حرکت با آن روبه رو می شود، نیروی اصطکاک ایستایی در آستانهء حرکت
) نامیده می شود و در واقع به اندازهء  کم ترین نیروی محرکی است که می تواند حرکت جسم را آغاز کند:  ),maxfs

 f F
s s N,max = m  

: ضریب اصطکاک ایستایی  ms

 ( )N : اندازهء نیروی عمودی سطح FN
) به صورت زیر است:  )F نمودار اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر یک جسم برحسب اندازهء نیروی محرک

 

)؛ بنابراین نمودار نیروی اصطکاک برحسب زمان  )F t= 25 ) متناسب است )t ) با زمان )F گام اول: در این سؤال، نیروی محرک
نیز به صورت مقابل است. )ردّ گزینه های )1( و  )2((
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مرحله هشتممرحله هشتم

) را به دست می آوریم:  ),maxfs ) و اندازهء نیروی اصطکاک در آستانهء حرکت )fk گام دوم: اندازهء نیروی اصطکاک جنبشی

 

 f F f N
k k N

F mg N
k

N

k
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ =

= = ´ =

=
m

m

50 10 500

0 75
0 75 500 375

/
/  

 f F f N f Fs s N
F N

s s
N

s
,max / ,max ,max/= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ = Þ =

=

=
m

m

500

0 8
0 8 500 400 == 400N  

 F t t t s= Þ = Þ =25 400 25 16  

3 بر روی یک سطح افقی قرار دارد. ضریب اصطکاک بین جسم و سطح  kg جسمی به جرم
0 است. یک نیروی افقی متغیر با زمان، مطابق نمودار مقابل، به جسم وارد می شود.  2/ برابر با
و ضریب  اصطکاک جنبشی  )ضریب  است؟  کدام  زمان  برحسب  اصطکاک  نیروی  نمودار 
(  )سؤال 55 کنکور تجربی 1404  ـنوبت دوم( g m s== 10

2
/ اصطکاک ایستایی، یکسان فرض شوند و

 

 )2   )1

 )4   )3
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هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

500 و با سرعت ثابت کشیده  N m/ 4 روی سطح افقی توسط فنری افقی با ثابت kg در شکل زیر، جسمی به جرم
50 باشد، طول فنر نسبت به طول عادی آن چند  N می شود. اگر بزرگی نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می کند

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / سانتی متر افزایش پیدا می کند؟ )

 

10 )4  8 )3  6 )2  4 )1

 2 ء پاسخ: 
نیروی سطح 

 )نیروی اصطکاک( بر جسم اثر می کنند. این دو نیرو بر هم عمود 

f  )نیروی عمودی سطح( و


F
N

از طرف سطح تماس، دو نیروی
 نشان می دهیم: 


R بوده و برایند آن ها، نیروی سطح بر جسم نام دارد که آن را با

     R F f
N

= +
2 2

   

، نیروی اصطکاک جنبشی را حساب می کنیم:  ( )R گام اول: با معلوم بودن اندازهء نیروی سطح

 R F f f f N
N k

F mg N

R N k k
N

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + Þ =
= = ´ =

=

2 2 4 10 40

50

2 2
50 40 30  

گام دوم: چون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، شتاب آن صفر بوده و به کمک قانون دوم نیوتون می توان نوشت: 
 

 F ma F F f kx f
net

a
net k

F kx

k
= ¾ ®¾¾ = Þ - = ¾ ®¾¾ =

= =0
0 0  

k N m

f Nk

x x m cm
=

=
¾ ®¾¾¾¾ = Þ = =

500

30
500 30 0 06 6

/
/  
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هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

 وارد می شود و جسم روی سطح افقی 

F2  و نیروی قائم


F1 8 نیروی افقی و ثابت kg در شکل زیر، به جسمی به جرم

 1 5
2

/ /m s 20 افزایش یابد، اندازهء شتاب جسم N ،

F2 به صورت تند شونده در حال حرکت است. اگر اندازهء نیروی

( / )g m s== 10
2 تغییر می کند. ضریب اصطکاک جنبشی سطح افقی برابر کدام است؟

 

 
3

5
)4   

5

3
)3   

3

10
)2   

10

3
)1

 4 ء پاسخ: 
) بیشتر  )


fk  از اندازهء نیروی اصطکاک جنبشی


F1 گام اول: از آن جا که جسم به صورت تند شونده حرکت می کند، اندازهء نیروی

 سبب کاهش نیروی اصطکاک می شود، اندازهء شتاب جسم نسبت به حالت اول افزایش می یابد: 

F2 است. از طرفی چون افزایش نیروی

 

گام دوم: قانون دوم نیوتون را در هر دو حالت و در راستای افقی برای جسم می نویسیم: 
 حالت اول: 

 F ma F f ma a Inet k= Þ - = =
1 1 1 1

8 ( )  

 Þ - =F a fk1 1
8  

 حالت دوم: 
 ′ = ′ ⇒ − ′ = + ⇒ − ′ = + ⇒ − = ′ +F ma F f m a F f a F a f IInet k k k1 1 1 1 1 1 1

1 5 8 12 8 12( / ) ( ))  

از ترکیب روابط )I( و )II( داریم: 
 f f
k k

= ¢ +12  

گام سوم: نیروی عمودی سطح را در هر دو حالت پیدا می کنیم: 
 حالت اول: 

 F F mg F mg F FN N+ - = Þ = - = -
2 2 2

0 80  

 حالت دوم: 
 ¢ + + - = Þ ¢ + + - = Þ ¢ = -F F mg F F F FN N N( )

2 2 2
20 0 20 80 0 60  

را  افقی  اصطکاک جنبشی سطح  و ضریب  ترکیب می کنیم  با هم  را  و سوم  دوم  گام های  در  به دست آمده  نتایج  گام چهارم: 
حساب می کنیم: 

 f f F F F F
k k k N k N k k

= ¢ + Þ = ¢ + Þ - = - +12 12 80 60 12
2 2

m m m m( ) ( )  

 Þ - = - + Þ = Þ =80 60 12 20 12
3

5
2 2

m m m m m mk k k k k kF F  
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مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، نردبانی همگن به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح 
0 است. در آستانهء سرخوردن نردبان، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، چند برابر  75/ افقی و پای نردبان

نیرویی است که دیوار به نردبان وارد می کند؟ 

 
4

5
)2    

3

5
)1

 
5

4
)4    

5

3
)3

3
ء پاسخ: 

گام اول: نیروهای وارد بر نردبان را در هر دو راستای افقی و قائم روی شکل نشان می دهیم. نیروی خالص وارد بر نردبان صفر 
است و می توان نوشت: 

 

 F mg F mg
N N2 2

0- = Þ =  

 F f F f F FN s N s N s N1 1 1 2
0- = Þ = Þ =,max ,max m  

ms F F F FN N N N
=

¾ ®¾¾¾ = Þ =
0 75

1 2 2 1
0 75

4

3

/
/  

) را به دست می آوریم:  )FN1
) به بزرگی نیروی دیوار بر نردبان )R گام دوم: نسبت بزرگی نیروی سطح افقی بر نردبان

 R f F R F F Rs N

f F

F F
N N

s N

N N

= + ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ =

=

=

,max
,max2 2

4

3

2 2

2

1

2 1

1 1

16

9

25

99

5

3

5

31 1

1

2
F F

R

FN N
N

= Þ =  
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مرحله هشتممرحله هشتم

 در 

F2 به دیوار قائمی تکیه داده شده است و با وجود نیروی قائم


F1 9 با نیروی افقی  kg در شکل زیر، جسمی به جرم

، 2 برابر شود، اندازهء نیروی اصطکاک 

F2  و


F1 آستانهء حرکت به سمت پایین قرار دارد. اگر اندازهء هر یک از دو نیروی

 ( / )g m s== 10
2 وارد بر جسم چند برابر می شود؟

 
1

4
)2    

1

5
)1

 
4

5
)4    

3

5
)3

 2 ء پاسخ: 
گام اول: نیروهای وارد بر جسم را در هر دو راستای افقی و قائم رسم می کنیم. از آن جا که جسم در آستانهء حرکت رو به پایین 

fs,max رو به بالا بر جسم اثر می کند و جسم در حال تعادل است.  قرار دارد،

 

 F F F F F F Fnet x N N N, = Þ - = Þ = Þ =0 0
1 1

 

 F f mg F f F F Fnet s s s N,y ,max ,max= Þ - - = Þ - + = Þ + =0 0 90 0 90
2

m  

 
ms

NF F
F F F F N

=

=
¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =

0 8
0 8 90 1 8 90 50

/
/ /  

 f F F Ns s N s,max /= = = × =µ µ 0 8 50 40  

گام دوم: نیروهای وارد بر جسم را در حالت دوم نیز رسم می کنیم؛ این دفعه نیروی اصطکاک کاهش می یابد و جهت آن نیز 
برعکس می شود: 

 

 ¢ - - = Þ - - = Þ =F mg f f f Ns s s2
0 100 90 0 10  

گام سوم: نسبت نیروی اصطکاک در دو حالت را پیدا می کنیم: 
 
f

f
s

s,max

= =
10

40

1

4
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مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، ورزشکار یک وزنه را با تندی ثابت و در راستای قائم به اندازهء معینی پایین می آورد. در این جابه جایی 
) درست است؟  )W2 ) و کار انجام شده توسط نیروی وزن وزنه )W1 کدام مورد دربارهء کار انجام شده توسط ورزشکار

 W
2

0> ، W
1

0> )1
 W

2
0< ، W

1
0< )2

 W
2

0< ، W
1

0> )3
  W

2
0> ، W

1
0< )4

 4 ء پاسخ: 
W2 را به دست آورید.  W1 و W، علامت Fd= cosq cosq در رابطهء q و با توجه به مقدار زاویهء

 روی جسم، از رابطهء زیر به دست می آید: 

d  به ازای جابه جایی


F کار نیروی ثابت

 

( )

( )

cos

m

J
N d F

W Fd

ÂÄI]¾MI]

( ) nI¨ SMIY Á»oÃº » ¸ÃM á¾Ä»Hp t¼¹
ւ ց� �

=

↓

↑

θ

ÃÃv¨

 

 cosq  علامت W با توجه به
0 90 0

90 0

90 180

0

0

0

£ < ¾ ®¾¾¾ >

= ¾ ®¾¾¾ =

< £ ¾ ®

>

=

<

q

q

q

q

q

q





 

cos

cos

cos

W

W

¾¾¾¾ <

ì

í
ïï

î
ï
ï W 0

 

W2 را تعیین می کنیم:  W1 و mg، علامت ) و نیروی وزن )

F با توجه به جهت نیروی ورزشکار

 

d  و 


F q زاویهء بین 

q

1

1

180

1 1
0

=

=-
¾ ®¾¾¾ <



cos
W  

 
(

cos

� � �d mg
W

» ¸ÃM) á¾Ä»Hp θ
θ

2

2

0

1 2
0

=

=
 → >  
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مرحله هشتممرحله هشتم

 

F 15 دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی kg 60 روی تختی به جرم kg بیماری به جرم

0 حرکت می کند. اگر  4
2

/ /m s روی سطحی هموار و با اصطکاک ناچیز هُل می دهد. مجموعهء تخت و بیمار با شتاب
 در این جابه جایی برابر چند ژول است؟ 


F 8m در جهت این نیرو جابه جا شود، کار انجام شده توسط نیروی تخت

240 )4  24 )3  192 )2   19 2/ )1

 4 ء پاسخ: 
W مسئله را حل کنید.  Fd= cosq F محاسبه و سپس از رابطهء ma

net
= نیروی وارد بر مجموعه را از رابطهء

اگر بر مجموعه ای فقط یک نیرو وارد شود، با توجه به قانون دوم نیوتون داریم: 

 F ma=  

 ( / )m s2 a : شتاب مجموعه

 ( )kg m : جرم مجموعه

 ( )N F : نیروی وارد بر جسم

در این حالت، کار کل با کار نیروی F برابر است و از رابطهء زیر به دست می آید: 

 W W Fd mad
T F

= = =cos cosq q  

تنها نیروی وارد بر مجموعهء بیمار و تخت، نیروی F است: 
 W W mad WF T

m kg

a m s d m
= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

= + =

= = =

cos
/ / , , cos

q
q

60 15 75

0 4 8 1
2 FF J= ´ ´ ´ =( / )75 0 4 8 1 240  

 

F 15 دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی kg 72 روی تختی به جرم kg بیماری به جرم

0 حرکت می کند.  60
2

/ /m s روی سطحی هموار و با اصطکاک ناچیز هُل می دهد، مجموعهء تخت و بیمار با شتاب
)فیزیک )1( ـ مثال 3 ـ 3 صفحهء 56 کتاب درسی(  

 

 چه قدر است؟ 

F الف( اندازهء نیروی

 را حساب کنید.

F 10m در جهت این نیرو جابه جا شود، کار انجام شده توسط نیروی ب( اگر تخت
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

12 به زمین برخورد می کند. انرژی جنبشی این شهاب سنگ  km s/ با تندی  1 4 10
8

/ ´́ kg شهاب سنگی به جرم
در لحظهء برخورد به زمین معادل با انرژی آزاد شده توسط چند تن TNT است؟ )انرژی آزاد شده توسط یک کیلوگرم 

4 است.(  2/ MJ TNT برابر
 2 4 10

7/ ´ )2    2 4 10
6/ ´ )1

 2 4 10
9/ ´ )4    2 4 10

8/ ´ )3

 1 ء پاسخ: 
K )پس از تبدیل یکای سرعت( انرژی جنبشی را برحسب ژول محاسبه کنید، سپس جرم TNT معادل را به دست آورید. mv=

1

2

2 از رابطهء

از فصل )1( کتاب درسی فیزیک )1( )فیزیک و اندازه گیری( به یاد داریم که جهت تبدیل یکا از روش تبدیل زنجیره ای استفاده می کنیم: 

 A کمیت با یکای × B
A

ÁI§Ä IM SÃµ¨

ÁI§Ä IM SÃµ¨
 

گام اول: ابتدا انرژی جنبشی را برحسب ژول به دست می آوریم: 
 K mv K

m kg

v m s
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´

= ´

= ´

1

2

1

2
1 4 10 12 10

2 1 4 10

12 10

8 3 2
8

3

/

/
( / )( ) == ´100 8 10

14/ J   

گام دوم: حال، انرژی جنبشی را برحسب کیلوگرم TNT به دست می آوریم: 

 K J
MJ

J

kg TNT

MJ

tonTNT

kg TNT
t= × × × × = ×100 8 10

1

10

1

4 2

1

10

2 4 10
14

6 3

6/
/

/ oon TNT  

از خود  بزرگ  چاله ای  و  کرده  برخورد  زمین  به  آمریکا  آریزونای  نزدیک  در  پیش شهاب سنگی  50000 سال  حدود 
به جای گذاشته است. با اندازه گیری های جدید )2005 میلادی( برآورد شده است که جرم این شهاب سنگ حدود

12 به زمین برخورد کرده است.  0/ /km s 1 بوده و با تندی 40 10
8

/ ´́ kg

انرژی جنبشی این شهاب سنگ هنگام برخورد به زمین چه قدر بوده است؟ )خوب است بدانید انرژی آزاد شده توسط 
)فیزیک )1( ـ تمرین 2 صفحهء 78 کتاب درسی( 4 است.(   2 10

9
/ ´́ J هر تنُ TNT تقریباً برابر
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

200 افزایش و انرژی  J گلوله ای از یک بلندی پرتاب می شود. در بازهء زمانی معینی، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله
100 کاهش می یابد. به ترتیب از راست به چپ، در این بازهء زمانی، کار انجام شده توسط وزن گلوله و  J مکانیکی آن

کار کل انجام شده روی گلوله چند ژول است؟ 
 -300 ،200 )2   100 ،200 )1

 -300 ، -200 )4   100 ، -200 )3

 4 ء پاسخ: 
W کار کل انجام شده را حساب کنید.  KT = D D و D DE U K= + W، کار نیروی وزن و از رابطه های Umg = -D با توجه به رابطهء

در بسیاری از سؤالات فصل کار، انرژی و توان، با استفاده از رابطهء کار نیروی وزن و تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی می توان به 
پاسخ رسید: 

 
D D

D
D

U mg h

W mg h
W U

mg
mg

=

= -

ì
í
ï

îï
Þ = -  

 از طرف دیگر با ترکیب دو رابطهء زیر برای کار کل انجام شده داریم: 

 
D D D D D D

D
D D

E U K K E U

W K
W E U

T

T

= + Þ = -

=

ì
í
î

Þ = -   

گام اول: کار نیروی وزن، قرینهء تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است: 
 W U W Jmg

U J
mg= - ¾ ®¾¾¾¾ = -

=+
D

D 200
200  

گام دوم: به کمک رابطهء به دست آمده در درس باکس، برای کار کل داریم: 
 W E U J

T
= - = - - = -D D 100 200 300  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

2 و بازده آن 80 درصد است. اگر جرم اتاقک بالابر به همراه بار آن kW در شکل زیر، توان ورودی موتور بالابر، برابر
 ( / )g N kg== 10 10m به سمت بالا جابه جا شود؟ 400 باشد، چند ثانیه طول می کشد تا اتاقک بالابر، kg

25 )1
20 )2

 2 5/ )3
2 )4

 1 ء پاسخ: 

 | | | |W Wmgn¼U¼¶ = Wو P tn¼U¼¶ = . = بازده، توان خروجی را به دست آورید، سپس از دو رابطهء ´

P

P

Â]»oi

Áj»n»

100 ابتدا از رابطهء 

کار نیروی موتور و زمان لازم را به دست آورید. 

هنگامی که موتور بالابر، جسمی به جرم m را با سرعت ثابت بالا می برد، از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم: 
 W W K W Wmg

K
mg+ = ¾ ®¾¾ =

=

n¼U¼¶ n¼U¼¶D
D 0 | | | |  

 هم چنین در مورد توان خروجی و بازده داریم: 
= بازده ´ =

P

P
P

W

t

Â]»oi

Áj»n»
Â]»oi

n¼U¼¶
100 ,  

گام اول: از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کار نیروی موتور را به دست می آوریم: 

 W W K W mg h Jmg + = = Þ = = ´ ´ =n¼U¼¶ n¼U¼¶D D0 400 10 10 40000( )  

گام دوم: از رابطهء بازده، توان خروجی و سپس زمان لازم را به دست می آوریم: 

= بازده × ⇒ = ⇒ = =

P

P

P

kW
P kW W

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi
Â]»oi100 0 8

2
1 6 1600/ /  

 
W P t

W J
t t s=

=
 → = × ⇒ =

.

40000
40000 1600 25  

10 از طبقهء همکف به طبقهء  s500 است )شکل زیر(. اگر این بالابر در مدت kg جرم اتاقک بالابری به همراه بار آن
6 برود، توان متوسط موتور این بالابر چند اسب بخار است؟ )نیروهای اتلافی را نادیده بگیرید.(  0/ m دوم در ارتفاع
)فیزیک )1( ـ مثال 3 ـ 15 صفحهء 74 کتاب درسی(  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

اتومبیلی روی خط راست، از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی آید. کار کل انجام شده روی آن در ثانیهء دوم، 
چند برابر کار کل انجام شده روی آن در ثانیهء اول است؟

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

 3 ء پاسخ: 
W نسبت خواسته شده  mad

T
= ابتدا جابه جایی اتومبیل را در بازه های زمانی ذکر شده در سؤال به دست آورید و سپس از رابطهء

را محاسبه کنید. 

 در حرکت شتاب ثابت، جابه جایی از روابط زیر به دست می آید: 

 Dx at v t= +
1

2

2

0
 

 D Dx
v v

t=
+

0

2
 

 Dx
v v

a
=

-
2

0

2

2
 

 هم چنین جابه جایی در t ثانیه های n ام از رابطهء زیر به دست می آید: 

 
Dx a n t v t= - +

1

2
2 1

2

0
( )

 

گام اول: جابه جایی متحرک در ثانیه های اول و دوم را حساب می کنیم: 
) ثانیهء اول ) : ( ) ( )0 1

1

2
1 0 1

1

2
1

2
→ = + =s x a a∆  

) ثانیهء دوم ): ( ) ( )1 2
1

2
1 1

3

2
2

2

1 2
1s s x a v x as
v as→ = +  → =

=
∆ ∆  

گام دوم: کار کل در ثانیهء اول و دوم را به دست می آوریم: 
 W mad W ma a

mad x
1 1 1

2
1 1 1

2 2
=  → = =

=∆
( )  

 W mad W ma a
mad x

2 2 2

2
2 2 3

2

3

2
=  → = =

=∆
( )  

گام سوم: نسبت مورد نظر سؤال را حساب می کنیم: 
 
W

W

ma

ma

2

1

2

2

3

2

2

3= =  

3 به حرکت درمی آید. تغییر انرژی جنبشی آن در  2
m s/ اتومبیلی روی خط راست، از حال سکون با شتاب ثابت

)سؤال 74 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( ثانیهء دوم، چند برابر تغییر انرژی جنبشی آن در ثانیهء اول است؟  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

3m جابه جایی روی سطح   از حال سکون به حرکت درآمده و پس از

F در شکل زیر، جعبهء 6 کیلوگرمی توسط نیروی

 (sin / )37 0 6
 == 5m می رسد. بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جعبه، چند نیوتون است؟ s/ افقی، تندی آن به

5 )2   3 )1
9 )4   6 )3

 1 ء پاسخ: 
W مقدار نیروی اصطکاک  f df = - . ) را محاسبه کنید و سپس از رابطهء )Wf W کار نیروی اصطکاک KT = ∆ ابتدا از رابطهء

را به دست آورید. 

هنگامی که چند نیرو به  طور هم  زمان  بر جسمی وارد و سبب شوند که جسم به اندازهء d جابه جا شود، از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 

 W KT = D  

 Þ + + =W W W KF F f1 2
D  

 W Fd
F1 1= cosq  

 W F d
F2 2=  

 W f df = - .  

گام اول: از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کار نیروی اصطکاک را به دست می آوریم: 
 W Fd JF = = = =cos ( )cos ( )( / )q 35 3 37 35 3 0 8 84


 

 W K W W J
T

W J

K J
f f

F
=  → + = ⇒ = −

=

= =

∆

∆

84

1

2
6 5 75

2
84 75 9

( )( )
 

گام دوم: اکنون مقدار نیروی اصطکاک را به دست می آوریم: 

 W f d f f Nf = - Þ - = - Þ = =. ( )9 3
9

3
3  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

20 رها  kg به جرم ثابت در حال حرکت است، بسته ای  با تندی  ارتفاع 60 متری سطح زمین  بالگرد که در  از یک 
20m به سطح زمین برخورد می کند. اگر اندازهء کار انجام شده توسط نیروی مقاومت هوا  s/ می شود و بسته با تندی
8 باشد، تندی بالگرد چند متر بر ثانیه  64/ kJ بر روی بسته، از لحظهء رها شدن تا لحظهء رسیدن به سطح زمین برابر

 ( / )g N kg== 10 است؟
12 )4  9 )3  8 )2  6 )1

 2 ء پاسخ: 
W تندی بالگرد را محاسبه کنید.  W Kf mg+ = D از رابطهء

هنگامی که از یک متحرک )بالگرد، هواپیما و ...(، جسمی رها می شود، سرعت اولیهء جسم برابر با سرعت متحرک است. 
از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W K WT
W J d m

W mgd J
f

mg
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

=- =

= = =
D

8640 60

20 10 60 12000

,

( ) ( ) mmg fW K m v+ = Þ + - = -D 12000 8640
1

2

2

0

2( ) (v )

 Þ = - Þ - = Þ = Þ = =3360
1

2
20 20 400 336 64 8

2

0

2

0

2

0

2

0
( )[( ) ] /v v v v v m sjo«²IM  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

18m در راستای قائم و رو به بالا پرتاب می شود. در لحظه ای که  s/ 2 از سطح زمین با تندی kg گلوله ای به جرم
g و از مقاومت  N kg== 10 / 81 می رسد، ارتفاع آن چند برابر ارتفاع بیشینهء گلوله است؟) J انرژی جنبشی گلوله به

هوا چشم پوشی کنید.( 

 
3

4
)4   

1

4
)3   

2

3
)2   

1

3
)1

 4 ء پاسخ: 
W، ارتفاع گلوله در 2 حالت گفته شده را به دست آورید. توجه کنید که در ارتفاع بیشینه، انرژی جنبشی صفر است.  KT = ∆ از رابطهء

K است را به دست می آوریم:  J= 81 گام اول: ارتفاع گلوله در لحظه ای که

 W K mgh K K hT
K J

K J
= Þ - = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

=

= =

D
1 2 1

81

1

2
2 18 324

1
2

1
2

2 10
( )( )

( ) 881 324 12 15
1

- Þ =h m/  

گام دوم: ارتفاع بیشینهء گلوله را نیز به همین ترتیب به دست می آوریم: 
 W K mgh K K h h m

T

K
= Þ - = - ¾ ®¾¾ - = - Þ =

=
D

2 2 1

0

2 2
2 2 10 324 16 2( ) /  

گام سوم: نسبت خواسته شده را حساب می کنیم: 
 
h

h
1

2

12 15

16 2

3

4
= =

/

/
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

h1 بالای سطح زمین و روی مسیری بدون اصطکاک، از حال سکون شروع  در شکل زیر، سورتمه سواری از ارتفاع
3 برابر تندی سورتمه سوار در ارتفاع

2
به حرکت می کند. اگر تندی سورتمه سوار در لحظهء رسیدن به سطح زمین،

g و نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / h1 برابر چند متر است؟ ) h باشد، m2 2 5== /

 3 75/ )1
 4 5/ )2

 5 625/ )3
  7 5/ )4

 2 ء پاسخ: 
) و سپسh1 را به دست آورید.  )E E

2 3
= ابتدا از اصل پایستگی انرژی مکانیکی بین نقاط )2( و )3( استفاده کنید

E تعریف می کنیم. اگر نیروهای اتلاف کننده )اصطکاک، مقاومت هوا و ...( نداشته باشیم،  K U= + انرژی مکانیکی را به صورت
انرژی مکانیکی جسم ثابت می ماند:

 E E
1 2

=  

 K U K U
1 1 2 2

+ = +  

v و نوشتن اصل پایستگی انرژی مکانیکی بین نقاط )2( و )3( داریم:  v
3 2

3

2
= گام اول: با داشتن رابطهء

 E E
2 3

=  

 K U K U mv mg m v v
v v

2 2 3 3

3

2
2

2

2

2

2

23 2 1

2
2 5

1

2

9

4
0

5

4
5+ = + ¾ ®¾¾¾ + = + Þ =

=

( / ) ( ) 00  

Þ = Þ =v m s v m s
2 3

40
3

2
40/ /  

گام دوم: اکنون پایستگی انرژی مکانیکی را بین نقاط )1( و )3( نوشته وh1 را به دست می آوریم: 

 E E K U K U
1 3 1

0

1 3 3

0

= Þ + = +  

 ⇒ = ⇒ = =

×

=mgh mv h
v

g
m

1 3

2

1

3

2
1

2 2

9

4
40

20
4 5/  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

400 از پایین سطح شیب دار و به موازات سطح، رو به بالا پرتاب می شود.  g در شکل زیر، یک مکعب چوبی به جرم
8m جابه جایی در امتداد سطح، 75 درصد کاهش می یابد. اگر اندازهء کار نیروی اصطکاک در این  تندی مکعب پس از

 ( / sin / )g N kg== ==10 37 0 6»
 55 باشد، تندی اولیهء مکعب چند متر بر ثانیه است؟  8/ J جابه جایی

16 )2   12 )1

24 )4   20 )3

 3 ء پاسخ: 
) است، تندی اولیهء مکعب را به دست آورید.  )W W K Kmg f+ = -

2 1
با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی که در این جا به صورت

گام اول: ابتدا یک شکل مناسب رسم می کنیم: 

 

گام دوم: قضیهء کار ـ انرژی جنبشی را می نویسیم: 

 W K K W W K K mgd WT mg f
W J

h d
f

f
= − ⇒ + = −  → − +

=−

=
2 1 2 1

55 8

37

37
/

sin
sin


== −
1

2 4

0 2

0

2m
v

v(( ) )  

 Þ - - = - Þ = Þ =0 4 10 8 0 6 55 8
1

2
0 4

15

16
400 20

0

2

0

2

0
/ ( )( )( / ) / ( / )( ) /

v
v v m s  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

بازده یک نیروگاه سوخت فسیلی 40 درصد و بازده خطوط انتقال توان الکتریکی حاصل از آن تا محل مصرف 80 درصد 
250 گازوئیل در نیروگاه، چند ژول انرژی الکتریکی به محل مصرف می رسد؟ )با سوختن هر لیتر  Lاست. با سوختن

35MJ انرژی گرمایی آزاد می شود.(  گازوئیل،
 2 8 10

9/ ´ )2    2 8 10
8/ ´ )1

 1 05 10
9/ ´ )4    1 05 10

8/ ´ )3

 2 ء پاسخ: 
250L گازوئیل را به دست آورید و سپس با در نظر گرفتن بازده نیروگاه و بازده خطوط انتقال، انرژی  ابتدا انرژی گرمایی آزاد شده از

الکتریکی رسیده به محل مصرف را به دست آورید. 

در هر سیستم مکانیکی که از دو بخش تشکیل شده و هر کدام از بخش ها نیز دارای بازده مشخص باشد، توان و انرژی خروجی به 
صورت زیر محاسبه می شوند: 

 

 P P Ra RaÂ]»oi Áj»n»= ´ ´
1 2

 

مطابق درس باکس، ابتدا انرژی گرمایی آزاد شده از گازوئیل و سپس با در نظر گرفتن بازده ها، انرژی الکتریکی که به محل مصرف 
می رسد را حساب می کنیم: 

250
35 10

1
0 4 0 8

6

L
J

L®ÃG»pI¬
®ÃG»pI¬ ÂÄI¶o¬ ½jpIM Â§ÄoT§

´
´

´ ´
¯

( / ) ( / )

²²H ½jpIM
¯

= ´2 8 10
9/ J  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد، درست است؟
1( ثابت تعادل )K( برای هر واکنش تعادلی، همواره عددی ثابت است.

پیوستن  از  HBr حاصل  با شمار مول های HBr در آب،  یونیده شدهء زمانی، شمار مول های  2( در هر گسترهء 
-Br به یکدیگر، برابر است. +H و یون های

3(  واکنش های رفت و برگشت در سامانه های تعادلی، با سرعت برابری انجام می شوند.
0 مول یون استات تولید می شود. 325/ 0 مول یون هیدرونیوم و 3/ 0 مول استیک اسید در آب، 625/ 4( از یونش

 3 ء پاسخ: 
در حالت تعادل، سرعت واکنش های رفت و برگشت با هم برابر است، به عبارت دیگر، شرط اصلی برقراری تعادل، برابربودن سرعت 

واکنش های رفت و برگشت است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: امیدواریم گول نخورده باشین! ثابت تعادل یک واکنش با تغییر دما تغییر می کند.
HBr یک اسید قوی است و معادلهء یونش آن در آب به صورت یک طرفه است و نه تعادلی! عبارت داده شده برای  گزینهء )2(:

HF درست است. اسیدهای ضعیفی مانند
، یک اسید ضعیف است و به طور جزئی در آب یونش می یابد. از طرفی برای اسیدهای  ( )CH COOH3 گزینهء )4(: استیک اسید

+H و آنیون حاصل از یونش با هم برابر است: ضعیف تک پروتون دار، شمار مول

CH COOH H CH COO3 3 ++ --++

00nمول اولیه

+x+x-xتغییر مول

xxn x-مول تعادلی
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به تعادل های زیر )در دما و غلظت یکسان(، کدام مطلب درست است؟
1 6 9 10

2

10
) ( ) ( ) ( ) /

) ( ) ( ) ( )

HA aq H aq A aq K

HB aq H aq B aq K

a

a





++ -- --

++ --

++ == ´́

++ ==== ´́ --
4 5 10

4
/

 

HA است. HB، بیشتر از محلول 1( رسانایی الکتریکی محلول
HB، کم تر است. 2( غلظت یون هیدرونیوم در محلول

HB است. HA بیشتر از 3(  قدرت اسیدی
HA می تواند اتانوئیک اسید باشد. HB فورمیک اسید باشد، 4( اگر

 1 ء پاسخ: 
HB قوی تر است و در شرایط یکسان، غلظت یون ها در  HA است، اسید HB بیشتر از با توجه به این که ثابت یونش اسید

محلول آن و در نتیجه، رسانایی الکتریکی محلول آن بیشتر است.
) بیشتر  )CH COOH3 ) از اتانوئیک اسید )HCOOH در مورد گزینهء )4( دقت کنید که هرچند ثابت یونش فورمیک اسید

است، اما نسبت ثابت یونش آن ها، یک میلیون برابر نیست. )ثابت یونش فورمیک اسید، حدود 10 برابر اتانوئیک اسید است.(
مقایسهء ثابت یونش اسیدهای ضعیف موجود در کتاب درسی به صورت زیر است:

HF :قدرت اسیدی HNO HCOOH CH COOH H CO

K Ka a

> > > >

− −

2 3

10

2 3

10
4 7

≃ ≃

� �������� �������� ���� ��
�

≃

>

−

HCN

Ka 10
10

 

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 1400( با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است، پاسخ دهید.  

ثابت یونش اسیدفرمول شیمیایینام اسید

HCN4هیدروسیانیک اسید 9 10
10

/ ´́ --

HF5هیدروفلوئوریک اسید 9 10
4

/ ´́ --

HNO24نیترو اسید 5 10
4

/ ´́ --

آ( کدام اسید قوی تر است؟ چرا؟
ب( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی کدام اسید کم تر است؟  چرا؟

پ( در شرایط یکسان، سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول 1 مولار کدام اسید جدول بالا، بیشتر است؟
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

HA با غلظت اولیهء 5 مولار، نسبت به تغییر دما به صورت زیر است. در چه دمایی   نمودار تغییرات ثابت یونش اسید
99% از مولکول های اسید، یونیده نشده باقی می مانند؟ )مقیاس در محورهای نمودار، رعایت نشده  است.(   به تقریب

30 )1
35 )2
40  )3
 50 )4

 2 ء پاسخ: 
رابطهء ثابت یونش یک اسید ضعیف با غلظت محلول و درجهء یونش آن را می توان به صورت زیر نشان داد:

K
M

K Ma K a
a

=
-

¾ ®¾¾¾¾¾
<a

a
a

a
2

0 05 2

1

/
¦a¼¨  Â±Ãi IÄ

  

می خواهیم 99 درصد مولکول های اسید، یونیده  نشوند، یعنی 1 درصد آن، یونش پیدا کند:
a =0 01/  
K M Ka a a2 2 4

5 0 01 5 10Þ = ´ = ´
-( / )  

5 می شود. با توجه به نمودار، رابطهء ثابت یونش و دما، خطی است. 10
4´ - حالا باید ببینیم در چه دمایی، ثابت یونش اسید برابر

K a ba = +q  

a
K Ka a

=

-

-

=
´ - ´

-
=

´
= ´

- - -
-2 1

2 1

4 4 4
58 10 4 10

80 20

4 10

60

2

3
10

q q
 

¾²jI÷¶ nj  ¾õ£º  ¦Ä ·jHj nHo¤ : 4 10
2

3
10 20 4

4 5

12

3

´ = ´ ´ + Þ = ´
- - b b  110

4

3
10

8

3
10

4 4 4- - -
- ´ = ´  

I¶j KveoM yº¼Ä SMIY á¾²jI÷¶: Ka = ´ + ´

Þ ´ =

- -

-

2

3
10

8

3
10

5 10
2

3

5 4

4

q

´́ + ´ Þ =

´ - ´

´

=
- -

- -

-

°
10

8

3
10

15

3
10

8

3
10

2

3
10

35
5 4

4 4

5

q q C

 

شیب خط، ثابت است؛ پس می توان نوشت:

 

K Ka a2 1

2 1

4 4 4 4
8 10 4 10

80 20

5 10 4 10

20

4

60

-

-
= Þ

´ - ´

-

=
´ - ´

-

Þ

- - - -

q q q
SMIY

==

-
Þ - = Þ = Þ = = =

°1

20
4 80 60 4 140

140

4

70

2
35

q
q q q C
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به شکل زیر که چند ثانیهء اول واکنش محلول دو اسید متفاوت با مقدار یکسانی از نوار منیزیم در دمای معینی 
را نشان می دهد، کدام عبارت به یقین درست است؟ )حجم هر دو محلول برابر است و در پایان هر دو واکنش، نوار 

فلزی از بین می رود.( 
واکنش 1واکنش 2

HBHA

HB بیشتر است. 1( ثابت یونشHA از
2( اگر غلظت اولیهء دو اسید برابر باشد، حجم گاز نهایی تولیدی در واکنش »1« بیشتر است.

HB است. HA بسیار بیشتر از HCl باشند، غلظت اولیهء HB به ترتیبHF و HA و 3(  اگر
HB است. pH محلول HA بیشتر از pH محلول )4

 3 ء پاسخ: 
حباب های موجود در ظرف ها، نشان دهندهء مقدار گاز هیدروژن تولیدشده در چند ثانیهء اول واکنش ها است؛ پس تنها نتیجه ای که 
HA، غلظت یون هیدرونیوم بیشتر بوده است. حالا بریم گزینه ها را بررسی کنیم: می توان از این شکل ها گرفت، این است که در محلول

HA یا بیشتربودن غلظت  HA، می تواند به دلیل قوی تربودن اسید گزینهء )1(: بیشتربودن غلظت یون هیدرونیوم در محلول
مولی محلول آن باشد. ما اطلاعاتی از غلظت محلول ها نداریم؛ پس نمی توانیم به طور قطع، قدرت اسیدی و ثابت یونش اسیدها 

را با هم مقایسه کنیم.
گزینهء )2(: با توجه به این که مقدار منیزیم در هر دو ظرف یکسان است و به طور کامل مصرف می شود، در هر دو واکنش، مقدار 

یکسانی گاز هیدروژن تولید می شود.
Mg HX MgX H
mol mol1

2 2

1

2+ ® +  

HCl تولید کرده است. چه جوری  گزینهء )HF :)3 که یک اسید ضعیف است، مقدار بیشتری یون هیدرونیوم نسبت به اسید قوی
HCl باشد. HF باید بالاتر از محلول چنین چیزی ممکنه؟؟ حتماً غلظت محلول

یون  غلظت  که   HA محلول  pH؛ پس ( log[ ])pH H= -
+ دارد وارونه  رابطهء  هیدرونیوم  یون  غلظت  با   pH :)4( گزینهء 

هیدرونیوم در آن بیشتر است، کم تر می باشد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

HA را در دمای اتاق نشان می دهد، به ترتیبpH محلول  2 از محلول 5/ L  با توجه به شکل زیر که نمای ذره ای
0 مول در نظر بگیرید.( 02/ چه قدر بوده و غلظت اولیهء اسید چند مولار است؟ )هر ذره را معادل

 0 008/ 2 ـ  1/  )1
 0 008/ 1 ـ  7/  )2
  0 032/ 2 ـ  1/   )3
 0 032/ 1 ـ  7/  )4

 3 ء پاسخ: 
0 مول است، وجود دارد؛ 02/ H که معادل O3 + در محلول، یک ذره

[ ]
/

/

/
.H O

mol

L
mol L

3

3 10 02

2 5

0 02

10

4

8 10
+ - -= = = ´  

pH H O= - = - ´ = - = - = - = -
+ -log[ ] log( ) log log log ( / )

3

3 3
8 10 3 8 3 2 3 3 2 3 3 0 3 == 2 1/  

H نشان دهندهء یونیده شدن یک  O3 + با توجه به شکل، سه ذرهء اسید به صورت یونیده نشده باقی مانده اند. از طرفی وجود یک ذرهء
3 بوده است: 1 4+ = ذرهء اسید است؛ پس شمار ذره های اسید اولیه برابر

kÃwH á¾Ã²»H SÊ±ü =
×

= =
−( / )

/

/
/ .

4 0 02

2 5

0 08

10

4

0 032
1mol

L
mol L  
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در دمای ثابت، با رقیق کردن محلول یک اسید ضعیف با آب، چه تعداد از موارد زیر افزایش می یابد؟
الف( درجهء یونش 

ب( نسبت غلظت مولی یون هیدروکسید به هیدرونیوم
pH محلول  ج(

د( ثابت یونش اسید
4 )4  3  )3  2 )2  1 )1

 3 ء پاسخ: 
به جز ثابت یونش، بقیهء موارد افزایش می یابند.

بررسی همهء موارد:
) رابطهء وارونه دارد،  )M ) با غلظت محلول )a Ka در دمای مشخص، درجهء یونش K و ثابت بودن Ma  a2 الف( طبق رابطهء

یعنی با رقیق شدن و کاهش غلظت محلول، درجهء یونش اسید افزایش می یابد.

] در  ][ ]H OH+ - ] در محلول کاهش می یابد؛ بنابراین با توجه به ثابت بودن حاصل ]H+ ب( با رقیق شدن محلول یک اسید،

] نیز افزایش می یابد. ]

[ ]

OH

H

-

+
] افزایش می یابد؛ پس حاصل ]OH

- دمای معین،

[ ]

[ ]

OH

H

-

+

­

¯
=­  

pH افزایش می یابد. ] محلول، ]H+ ج( با رقیق شدن و کاهش
د( ثابت یونش فقط به دما بستگی دارد و با تغییر غلظت محلول، تغییر نمی کند.

8161

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


100
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

 pH 100mL آب اضافه می شود. پس از چند دقیقه 0 مولار باریم هیدروکسید، در هر دقیقه 1/  به نیم لیتر محلول
25 فرض کنید.( C محلول به 13 می رسد؟ )دما را ثابت و برابر با

20 )4  15  )3  10 )2  5 )1

 1 ء پاسخ: 
pH اولیهء محلول را می حسابیم: ابتدا

Ba OH Ba OH( )2
2

2® +
+ -  

[ ] [ ( ) ] / . [ ]
[ ][ ]

OH Ba OH mol L H
H OH- - = +

-

= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

+ - -

2 0 2
10

2

1 10
14 114

1

14

2 10

5 10

14 5 13 3

´

= ´

Þ = - = - =

-

-

+pH Hlog[ ] log /

 

log) تغییر کرده است؛ بنابراین با اضافه کردن آب باید  )2 0 واحد 3/ 13 به 13 رسیده است؛ یعنی به اندازهء 3/ pH محلول از
حجم محلول 2 برابر شده باشد:

V

V

V
V mL m2

1

2

2
2

500
2 1000 1000 500 500= Þ = Þ = Þ = - =½k{ï¾ÎIòH  JA  ´\e LL  

100mL آب به محلول اضافه می شود، 5 دقیقه زمان نیاز است تا حجم آب اضافه شده برابر با با توجه به این که در هر دقیقه،
500mL شود.

500
1

100
5mL

mL
 JA 

 JA 
´ =

min
min  

M

V mL

OH M mol L

V

1

1

14

13 2

1
0 1

500

10

10

0 1
0 1

2
0 05=

=

ì
í
î

= = Þ = =-
-

-
-/ [ ] /

/
/ .

22
=

ì

í
ï

î
ï ?

 

M V M V V V mL
1 1 2 2 2 2

0 1 500 0 05 1000

ÉÃ±ü ¢Ã¤n
 = Þ ´ = ´ Þ =/ /  

½k{ ¾ÎIòH JA ´\e ¢Ã¤n Ï¼±d¶ ´\e ÉÃ±ü Ï¼±d¶ ´\e= - = - =1000 500 5000 5mL tÞ =D min  
اگر با افزودن آب خالص به محلول یک اسید یا باز قوی، حجم آن را n برابر کنیم یا به عبارت دیگر، محلول را n مرتبه رقیق کنیم،

log تغییر می کند. n pH آن به اندازهء
| | log logDpH n

V

V
= =

2

1

 
: تعداد مرتبه های رقیق شدن n

: حجم اولیهء محلول اسید یا باز )محلول غلیظ( V1

: حجم نهایی محلول اسید یا باز )محلول رقیق( V2

pH آن ها به ترتیب افزایش  همان طور که گفتیم با رقیق کردن محلول های اسیدی و بازی، خاصیت اسیدی و بازی آن ها کم شده و
و کاهش می یابد.

8261

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


101
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

 pHموجود می باشند. در دمای معینی، اختلاف BOH AOH و HY و دو باز HX و محلول های مولار از دو اسید
pH محلول های  اگر  است.  بیشتر   BOH و  HY اختلافpH محلول های از  واحد   4  ،AOH و  HX محلول های

AOH و BOH به ترتیب برابر 12 و 13 باشد، کدام عبارت در مورد این محلول ها درست است؟
HY برابر 3 است. 1( اختلاف pH محلول های HX و

AOH، به یقین عددی بزرگ تر از یک است. BOH به HY و این نسبت در 2( نسبت ثابت یونشHX به
pH هر چهار محلول به یک اندازه تغییر می کند. 3(  با افزایش دما به یک اندازه،

HX به یقین محلول جوهر نمک است. BOH محلول سود باشد، 4( اگر

 2 ء پاسخ: 
با توجه به اطلاعات داده شده، خواهیم داشت: 

 pH AOH pH HX pH BOH pH HY pH HY pH HX( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

12 13

4
� �� �� � �� ��

- = - + Þ - )) = 5  

در غلظت یکسان، pH محلول HX کم تر است؛ بنابراین نسبت به HY، اسید قوی تری است.

K HX K HY

K BOH K AOH

a a

b b

( ) ( )

( ) ( )

>

>

ì
í
î

     

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: اختلاف pH محلول های اسیدی برابر 5 است.

گزینهء )3(: با توجه به این که نمی دانیم اسید ها، قوی یا ضعیف هستند، نمی توانیم به طور قطع اظهار نظر کنیم.
pH محلول مولار )همان یک مولار( باز قوی تک ظرفیتی مانند   گزینهء )4(: اولاً که نمی دانیم HX، قوی یا ضعیف است. دوماً 

سود )NaOH(، برابر 14 است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

12 باشد؟ 1/ 25 می تواند برابر C0 مولار کدام ترکیب در دمای 006/ pH محلول
2( دی متیل آمین 1( اتیلن گلیکول  

4( کلسیم هیدروکسید 3(  پتاسیم هیدروکسید  

 4 ء پاسخ: 
، به صورت مولکولی در آب حل می شود و خاصیت بازی ندارد، پس گزینهء )1( پرَ! ( )HO CH CH OH- -2 2 اتیلن گلیکول

و  تک ظرفیتی  قوی  باز  یک   ( )KOH هیدروکسید پتاسیم  تک ظرفیتی،  ضعیف  باز  یک  آمونیاک،  مانند  آمین   دی متیل 
، یک باز قوی دوظرفیتی است. برای این که بدانیم محلول ما، حاوی کدام یک از این مواد است،  ( ( ) )Ca OH 2 کلسیم هیدروکسید

0 مولار یک باز قوی تک ظرفیتی را حساب کنیم: 006/ pH محلول ابتدا بیایید

[ ] [ ]

log( )

OH H

pH

- - +
-

-

-

-

= ´ Þ =

´

= ´

Þ = - ´ =

6 10
10

6 10

1

6
10

1

6
10 1

3
14

3

11

11
11

1

6
11 6 11 2 3- = + = + +log log log log

 

= + + =11 0 3 0 5 11 8/ / /  
پس باز ما، قوی و تک ظرفیتی نیست؛ در نتیجه باز مورد نظر، نمی تواند باز ضعیف تک ظرفیتی مانند دی  متیل آمین باشد، زیرا در 
pH محلول یک باز قوی است؛ پس گزینه های )2(  و )3( هم پرَ! حالا برای  pH محلول یک باز ضعیف کم تر از غلظت یکسان،

اطمینان، گزینهء )4( را بررسی می کنیم:

[ ] [ ( ) ] [ ]OH Ca OH H- - - +

-

-
= = ´ ´ = ´ Þ =

´

= ´2 2 6 10 12 10
10

12 10

1

12
10

2

3 3
14

3

--

Þ = + = + + = + ´ + =

11

11 12 11 2 2 3 11 2 0 3 0 5 12 1pH log log log ( / ) / /
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

pH را با هم  == 12 NaOH با pH و 50 میلی لیتر از محلول == 13 KOH با در دمای اتاق، 50 میلی لیتر از محلول
0 مولار  1/ HCl با غلظت pH محلول حاصل به عدد 7، چند میلی لیتر از محلول مخلوط می کنیم. برای رساندن

لازم است؟
35 )2   25 )1
70 )4   55  )3

 3 ء پاسخ: 
خنثی شدن اسیدها و بازها

pH تشکیل دهند. = 7 اسیدها و بازهای قوی می توانند با یکدیگر واکنش  داده و همدیگر را خنثی کرده و محلولی با
برای حل مسائل خنثی شدن کامل اسیدها و بازها می توانیم از فرمول زیر استفاده  کنیم:

n M V n M V
a a a b b b
. . . .=

´ ´ =kÃwH  SÃÎoË  kÃwH  SÊ±ü  kÃwH  ´\e  pIMM  SÃÎoË  pIM  SÊ±ü  pIM  ´\e´ ´  
-OH است. در ضمن برای آمونیاک که هر مولکول  منظور از ظرفیت )n( در اسیدها، تعداد هیدروژن اسیدی و برای بازها، تعداد

-OH در آب تولید کند، n را برابر 1 در نظر می گیریم. آن می تواند یک یون

nبازnaاسید
b

RCOOH HNO HBr HCl, , ,31NH NaOH KOH3 , ,1

H CO H SO
2 3 2 4

,2Ba OH Ca OH Mg OH( ) , ( ) , ( )2 2 22

H PO
3 4

3Al OH( )33

اگر به جای یک اسید و باز، چند اسید و باز داشته باشیم، باید بنویسیم:
n M V n M V n M V n M V
a a a a a a a a a b b

= + +( )
1 1 1 2 2 2

21  kÃwH  kÃwH
� �� �� � �� ��

⋯ bb b b b b b bm M V n M V= + + +( )
1 1 1 2 2 2

1 2 pIM  pIM
� �� �� � ��� ���

⋯  

:NaOH KOH و گام اول: محاسبهء غلظت مولی محلول های

KOH H OH M mol LpH: [ ] [ ] / / .+ - - -
-

-
-= = Þ = = Þ =10 10

10

10

0 1 0 1
13

14

13

1  

NaOH H OH M mol L:[ ] [ ] / / .
+ - -

-

-
-

= Þ = = Þ =10
10

10

0 01 0 01
12

14

12

1  

:HCl گام دوم: استفاده از رابطهء خنثی شدن و محاسبهء حجم محلول
n M V n M V V
a a a

HCl

b b b

KOH NaOH

a
��� �� ��� ��

= Þ ´ ´ = ´ ´ + ´

+

1 0 1 1 0 1 50 1/ ( / ) ( 00 01 50 55/ )´ Þ =V mL
a

 

8561

یعنی محلول خنثی شود.

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


104

شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

 کدام مورد، درست است؟

1( شیر منیزی برخلاف شیر، نور را پخش نمی کند.
pH محتویات معده را کاهش می دهند. 2( ضداسیدها بخشی از اسید معده را خنثی کرده و

] برقرار است. ] [ ]OH H
- +

< 3(  در محلول شیشه پاک کن، رابطهء
 4( برای بازکردن مسیر لوله هایی که با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده اند، از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید 

استفاده می شود.

 4 ء پاسخ: 
اگر مواد مسدودکنندهء لوله ها، خاصیت بازی داشته باشند، برای از بین بردن آن ها باید از شوینده های خورندهء اسیدی استفاده کنیم 

و اگر مواد مسدودکنندهء لوله ها، خاصیت اسیدی داشته باشند، باید از شوینده های خورندهء بازی استفاده کنیم.
+ رسوب اسیدی )1 ® خورندهء بازی فراورده های محلول در آب یا گازی  
+ رسوب بازی )2 ® خورندهء اسیدی فراورده های محلول در آب یا گازی  

 مثلاً اگر مسیر لوله ای با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده باشد، برای بازکردن لوله، می توان از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید 
استفاده کرد:

RCOOH s NaOHC aq( ) ( )
(JA  nj  Ï¼±d¶Iº)  JoakÃwH

kÃwH

ÁpIM â½kºn

+

¼¼i â½k¹Ä¼{

 pIM

·¼MIÅ
® +RCOONa aq H O l( ) ( )2  

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: شیر منیزی، سوسپانسیون است و نور را پخش می کند.

] رابطهء وارونه دارد.( ]H+ (pH با pH محتویات معده افزایش می یابد. گزینهء )2(: با خنثی شدن اسید معده توسط ضداسیدها،
] بیشتر است. ]H+ ] از ]OH

- گزینهء )3(: محلول شیشه پاک کن خاصیت بازی دارد و در آن،
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

به محلول  3 گرم پودر سدیم اکسید  1/ ،pH == 2 4/ با لیتر محلول هیدروفلوئوریک اسید  برای خنثی کردن یک 
( , : . )Na O g mol== ==

--
23 16

1 اضافه می شود. درجهء یونش اسید کدام است؟
Na O HF NaF H O2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.( 

 0 04/ )2    0 02/ )1
 0 55/ )4     0 05/ )3

 2 ء پاسخ: 

 ، a =
+

[ ]H

M
HF رو به دست بیار و بعد به کمکpH و رابطهء Na، غلظت محلول O2 ابتدا با توجه به معادلهء واکنش و جرم

درجهء یونش اسید رو حساب کن!
Na O HF NaF H O2 22 2+ ® + گام اول: معادلهء واکنش را موازنه می کنیم: 

HF را حساب می کنیم: Na، غلظت مولی محلول O2 گام دوم: به کمک جرم
استفاده از کسر تبدیل:

3 1
1

62

2

1
0 1

2

2

2 2

/ /g Na O
mol Na O

g Na O

mol HF

mol Na O
mol HF´ ´ =  

HF
mol

L
mol LÂ²¼¶ SÊ±ü = =

-0 1

1
0 1

1/
/ .  

استفاده از کسر تناسب:
³o]

KÄoò  Â²¼¶  ³o]

Â²¼¶  SÊ±ü  ´\e

KÄoò´

=

´

NaF HF

� ��� ��� � ��� ����

Þ
´

=
´

Þ =
-3 1

1 62

1

2
0 1

1/
/ .

x
x mol L  

HF را حساب می کنیم: ] در محلول ]H+ ، pHگام سوم: به کمک
[ ] ( ) ./ / /H mol LpH+ - - - - - -= = = ´ = ´ = ´10 10 10 10 10 10 4 10

2 4 3 0 6 3 0 3 2 3 1  
گام چهارم:  از رابطهء درجهء یونش استفاده می کنیم:

a = =
´

= ´ =

+ -

-

-[ ]
/

H

M

4 10

10

4 10 0 04

3

1

2  
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد نادرست است؟
 [ ][ ]H OH+ - ] افزایش و در نتیجه حاصل ]OH

- 1( با اضافه کردن مقداری آمونیاک به آب در دمای ثابت،
افزایش می یابد.

2( یکی از فراورده های واکنش جوش شیرین با هیدروکلریک اسید، یک اسید آرنیوس است.
3(  واکنش نمادین خنثی شدن اسید و باز، همانند واکنش یونش نیتریک اسید، یک واکنش یک طرفه است.

]، به رنگ آبی درمی آیند. ] .OH mol L
- - -

= ´5 10
9 4( شکوفه های گل ادریسی در خاکی با1

 1 ء پاسخ: 
] در دمای مشخص، برای آب و همهء محلول های آبی، یک مقدار معین است. درسته که با افزودن آمونیاک  ][ ]H OH+ - حاصل

] ثابت باقی بماند. ][ ]H OH+ - ] کاهش می یابد تا حاصل ]H+ ] افزایش می یابد، اما ]OH
- به آب

بررسی سایر گزینه ها:
CO2 تولید می شود که اسید آرنیوس است. گزینهء )2(: در واکنش جوش شیرین با هیدروکلریک اسید،

NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l
3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

H بوده که مانند معادلهء  aq OH aq H O l+ -+ ®( ) ( ) ( )2 گزینهء )3(: معادلهء کلی واکنش خنثی شدن اسید و باز به صورت
، یک طرفه است. ( ( ) ( ) ( ))HNO aq H aq NO aq3 3® +

+ - یونش اسید قوی نیتریک اسید

، به رنگ آبی درمی آید. ([ ]H
+ ->10 7 ] یا ] )OH

- -<10 7 گزینهء )4(:  گل ادریسی در خاک های اسیدی
رنگ گل ادریسی در خاک های اسیدی و بازی برعکس رنگ کاغذ پی اچ در محیط های اسیدی و بازی هستش!
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد، درست است؟
1( انرژی الکتریکی تولیدشده به کمک الکتروشیمی، پاک اما پرهزینه است.

سنج دیجیتال است. pH 2( یکی از کاربردهای الکتروشیمی در قلمرو کنترل کیفی، 
آن یک با  و  باتری ساخت  نوعی  آب، می توان  و  اتانول  مقداری محلول  و  روی  تیغهء  تیغهء مس، یک  با یک    )3 

لامپ LED را روشن کرد.
4( با دو تیغه از جنس روی و با میوه ای مانند لیمو، می توان نوعی باتری ساخت و با آن یک لامپ LED را روشن کرد.

 2 ء پاسخ: 
سه قلمرو مهم الکتروشیمی در نمودار زیر آمده است:

  

  pHسنج دیجیتال

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: در کتاب درسی می خوانیم که تولید انرژی الکتریکی پاک و ارزان، از دستاوردهای الکتروشیمی است.

گزینهء )3(: برای ساخت باتری باید از الکترولیت مناسب مانند لیمو، استفاده کرد. محلول اتانول در آب که الکترولیت نیست! )اتانول 
به صورت مولکولی در آب حل می شود و در محلول آن، یون وجود ندارد.(

گزینهء )4(: هر دو تیغه نباید از یک جنس باشند. تیغه ای از جنس روی و تیغه ای دیگر مثلاً از جنس مس!
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 C و B با توجه به شکل زیر که الگویی ساده از یک واکنش اکسایش ـ کاهش بین دو اتم را نشان می دهد، گونه های
به ترتیب کدام اند؟

 

2( کاهش یافته ـ محصول اکسایش  1( اکسنده ـ محصول کاهش  
4( اکسایش یافته ـ محصول کاهش 3(  کاهنده ـ محصول اکسایش  

 2 ء پاسخ: 
A، الکترون از دست داده؛ بنابراین اکسایش یافته و نقش کاهنده را دارد. B الکترون گرفته، یعنی کاهش یافته و نقش اکسنده 

را دارد.
 

 

در واکنش سوختن فلز منیزیم، گونه های »اکسایش یافته« و »کاهنده«، به ترتیب )از راست به چپ( کدام اند؟ 
)سؤال 99 کنکور ریاضی 1404ـ نوبت دوم(  

O2 Mg و )2   O2 O2 و
)1

Mg Mg و )4    Mg و O2  )3
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مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به شکل های زیر که بخشی از اتم  چند عنصر را نشان می دهند، کدام مورد، نادرست است؟ 

)D()C()B()A(
1( اگر قطعه ای از فلز A را در محلولی حاوی یون های C قرار دهیم، دمای محلول به تدریج افزایش می یابد.

2( قدرت کاهندگی A از D بیشتر است و B  برخلاف A، خاصیت اکسندگی دارد.
6 الکترون بین اکسنده و کاهنده مبادله می شود. 02 10

23/ ´ ،A به ازای مصرف هر مول ،B با A 3(  در واکنش
+C2 اکسنده است. D ،D کاهنده و C D C+ ® ++ +2 2 4( در واکنش

 3 ء پاسخ: 
اول بیایید عنصرها رو شناسایی کنیم:

A عدد اتمی = + + + = Þ2 8 18 2 30
30

Ï»H  â¾Ä¯ ³»j  â¾Ä¯ ³¼w  â¾Ä¯ ³nI¿a  â¾Ä¯
Zn  

B عدد اتمی = + + = Þ2 8 7 17
17

Ï»H  â¾Ä¯ ³»j  â¾Ä¯ ³¼w  â¾Ä¯
Cl  

C عدد اتمی = + + + = Þ2 8 18 1 29
29

Ï»H  â¾Ä¯ ³»j  â¾Ä¯ ³¼w  â¾Ä¯ ³nI¿a  â¾Ä¯
Cu  

D عدد اتمی = + + + = Þ2 8 14 2 26
26

Ï»H  â¾Ä¯ ³»j  â¾Ä¯ ³¼w  â¾Ä¯ ³nI¿a  â¾Ä¯
Fe  

بررسی گزینه ها:
گزینهء )1(: قدرت کاهندگی فلز روی از فلز مس بیشتر است؛ پس فلز روی با محلول حاوی یون های مس، به طور طبیعی واکنش می دهد.

گزینهء )2(:  قدرت کاهندگی روی )A( از آهن )D( بیشتر است. هم چنین کلر )B(، نافلز است و برخلاف روی، تمایل به گرفتن 
الکترون داشته و خاصیت اکسندگی دارد.

+Zn2 تبدیل می شود؛ پس به ازای هر مول Zn، 2 مول  گزینهء )3(: در واکنش فلز روی با کلر، فلز روی اکسایش یافته و به
) مبادله خواهد شد. / )2 6 02 10

23
´ ´

-
e الکترون

Zn s Zn s e( ) ( )® +
+ -2

2  
، نقش اکسنده را دارد. C2+ +C2 کاهش یافته است؛ بنابراین D، نقش کاهنده و گزینهء )4(: در واکنش مورد نظر، D اکسایش و
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دانش آموزی یک سلول گالوانی مطابق شکل زیر تشکیل می دهد و بعد از اتصال ولت سنج در مدار، عدد صفر بر روی 
آن نمایش داده می شود. کدام عامل می تواند دلیل این اتفاق باشد؟

X )1، فلز پایداری مانند طلا و پلاتین می باشد و اکسایش نمی یابد.
2( تبادل یون میان دو نیم سلول انجام نمی شود.

3(  غلظت اولیهء محلول دو الکترولیت با هم برابر نیستند.
4( ابعاد و جرم دو الکترود تفاوت زیادی با هم دارد. 

 2 ء پاسخ: 
دیوارهء متخلخل: در سلول های گالوانی، یک دیواره که متخلخل است، دو نیم سلول آندی و کاتدی را از یکدیگر جدا می کند. این 

دیوارهء متخلخل که از جنس مواد خاصی است، دو وظیفهء مهم و حیاتی دارد:
1( از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت، جلوگیری می کند.

اگر الکترولیت های دو نیم سلول مخلوط شوند، جریان برق تولید نمی شود و عملاً سلول کارایی خود را از دست می دهد. مثلاً در 
+Cu2 که در اطراف تیغهء Zn قرار دارند، به طور  سلول گالوانی »روی ـ مس« اگر دیوارهء متخلخل وجود نداشته باشد،  یون های
مستقیم با تیغه واکنش می دهند؛ یعنی مانند قراردادن تیغهء روی در محلول مس )II( سولفات،  به طور مستقیم با یکدیگر الکترون 

مبادله می کنند؛ پس خبری از عبور الکترون ها از سیم و تولید جریان برق نخواهد بود.
2( به یون های موجود در دو محلول اجازهء عبور می دهد تا بار الکتریکی محلول ها خنثی باقی بماند.

برای درک بهتر نقش دیوارهء متخلخل، بیایید برگردیم به سلول گالوانی روی ـ مس!
Zn انجام می شود و الکترون های حاصل از آن، برای تیغهء  s Zn aq e( ) ( )® +

+ -2
2 در بخش آندی این سلول، نیم واکنش

+Zn2 وارد محلول الکترولیت نیم سلول آندی می شوند. به نظرتون نتیجهء این اتفاق چیه؟! مس فرستاده می شود و یون های
می شود.   ) Zn2+ کاتیون های تجمع  دلیل  )به  مثبت  الکتریکی  بار  دارای  تدریج  به  آندی،  نیم سلول  الکترولیت  محلول  درسته! 
تجمع بار مثبت در نیم سلول آندی، سبب می شود که الکترون ها نتوانند در سیم از آند به سمت کاتد حرکت کنند و جریان قطع 
می شود؛ پس باید فکری به حال خنثی شدن محلول بکنیم. این جاست که دیوارهء متخلخل به داد ما می رسه! به دلیل دافعهء موجود 
+Zn2 از طریق منافذ ریز دیوارهء متخلخل، از نیم سلول آندی خارج و  +Zn2 در نیم سلول آندی، یون های اضافی بین یون های
وارد نیم سلول کاتدی می شوند. به این ترتیب، محلول الکترولیت در نیم سلول آندی خنثی می شود. حالا ببینیم در نیم سلول کاتدی، 

چه اتفاقی می افتد؟
+Cu2 در نیم سلول  Cu انجام می شود؛  بنابراین با مصرف یون های aq e Cu s2

2
+ -+ ®( ) ( در نیم سلول کاتدی، نیم واکنش(

کاتدی، شمار آنیون ها زیاد شده و محلول الکترولیت دارای بار الکتریکی منفی می شود. در نتیجه به دلیل زیادبودن بار الکتریکی 
SO(، این آنیون ها از طریق منافذ ریز دیوارهء متخلخل، از نیم سلول کاتدی 

4

2- منفی و دافعهء بین آنیون های موجود در محلول )مثلاً
خارج و وارد نیم سلول آندی می شوند. به این ترتیب، محلول الکترولیت در نیم سلول کاتدی نیز خنثی می شود.

یکی از الزامات سلول گالوانی، ارتباط میان دو نیم سلول با دیوارهء متخلخل است.
در یک سلول گالوانی، همواره کاتیون ها با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت کاتد و آنیون ها با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت آند 

مهاجرت می کنند تا هم مدار الکتریکی را کامل کنند و هم محلول ها را خنثی نگه دارند.
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برای بررسی رفتارهای الکتروشیمیایی چند فلز و محلول های حاوی یون های آن ها، آزمایش های زیر انجام شده است. 
با توجه به نتایج به دست آمده، کدام مورد نادرست است؟

++X2، دما افزایش یافت. الف( با قراردادن تیغهء A درون محلول
Y

2++ یون های تغییرات غلظت  نمودار   ،Y2++ A درون محلول تیغهء  قراردادن  با   ب( 
به صورت روبه رو به دست آمد.

Y است. A X> > 1( مقایسهء قدرت کاهندگی فلزهای مورد آزمایش به صورت
، فلز Y ته نشین می شود.  Y2+ 2( با قراردادن تیغهء X درون محلول

HCl واکنش دهد، Y به یقین با این محلول واکنش داده ولی در مورد X، نمی توان  3(  اگر A با محلول مولار
با یقین اظهار نظر کرد.

+A2 است. ، بیشتر از واکنش این تیغه با محلول X2+ 4( میزان افزایش دما در واکنش تیغهء Y با محلول

 2 ء پاسخ: 
ابتدا باید ببینیم از هر آزمایش چه نتیجه ای می گیریم:

است. بیشتر   X از   A فلز  کاهندگی  قدرت  بنابراین  است؛   X2+ و  A بین  شیمیایی  واکنش  انجام  نشانهء  دما،  افزایش  الف( 
A :قدرت کاهندگی X>  

+Y2 انجام نشده است: +Y2 تغییری نکرده است؛ بنابراین واکنش بین تیغهء A و یون های ب( غلظت یون های
A :قدرت کاهندگی Y<  

از جمع این دو آزمایش به نتیجهء زیر می رسیم:
Y :قدرت کاهندگی A X> >  
X انجام نمی شود. Y+ ®+2 با این اوصاف، گزینهء )2( نادرست است، زیرا به دلیل کم تربودن قدرت کاهندگی X نسبت به Y، واکنش

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: این رو که گفتیم!

HCl واکنش دهد، Y نیز که قدرت کاهندگی بیشتری دارد، قطعاً با این محلول واکنش  گزینهء )3(: اگر A با محلول 1 مولار
E آن  خواهد داد، اما در مورد X نمی دونیم! چون قدرت کاهندگی کم تری نسبت به A دارد و از طرفی، مثبت یا منفی بودن

مشخص نیست.
گزینهء )4(: تفاوت قدرت کاهندگی Y و X، بیشتر از تفاوت قدرت کاهندگی Y  و A است، پس میزان افزایش دما در واکنش

Y است. A+ ®
+2 Y بیشتر از واکنش X+ ®

+2

با توجه به اطلاعات زیر، که رفتار چهار فلز D, X, A و Z را در آزمایش های مختلف نشان می دهد، کدام مورد دربارهء 
)سؤال 104 کنکور تجربی 1404  ـنوبت دوم( مقایسهء قدرت کاهندگی آن ها در مقایسه با Cu درست است؟ 

++Z2 بیشتر است. ++X2، از قدرت اکسندگی ● قدرت اکسندگی
CuCl واکنش می دهند. aq2 ( ) ● تنها سه فلز D، Z و X با محلول

 ،X A و  ++X2، فقط فلزهای  ++A2 و ،Z2++ D در محلول های جداگانهء دارای یون های با قراردادن تیغه ای از فلز   ●
رسوب می کنند.

 Z X Cu A D> > > > )2    X D Cu Z A> > > > )1
 Z D X Cu A> > > > )4     X Z D Cu A> > > > )3
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 D و   C ،B ،A( است؟  نادرست  عبارت  کدام  آن،  در  موجود  گونه های  و  زیر  کاهشی  پتانسیل  نمودار  به  توجه  با 
عنصرهای فلزی اند.(

 
، قوی ترین و ضعیف ترین گونه های اکسنده اند. D2+ +A و 1( به ترتیب

HCl واکنش دهند. 2( دو فلز C و D می توانند با محلول 1 مولار
pH الکترولیت در نیم سلول کاتدی کاهش می یابد. SHE، سلول گالوانی تشکیل دهد، به مرور 3( اگر فلز C در اتصال با

4( واکنش فلز D با محلول هایی حاوی یون سایر فلزها، به طور خودبه خودی انجام می شود.

 3 ء پاسخ: 
نیم سلول های  معادلهء  فرم کلی  دیدیم که  کنیم.  مقایسه  با هم   E به کمک را  گونه ها  کاهندگی  و  اکسندگی  قدرت  می توانیم 
+ گونهء اکسنده ®-ne گونهء کاهنده استاندارد به صورت مقابل است: 

بنابراین برای مقایسهء قدرت اکسندگی، باید به گونه های سمت چپ نیم واکنش ها و برای مقایسهء قدرت کاهندگی، باید به گونه های 
سمت راست نیم واکنش ها نگاه کنیم:

بررسی گزینه ها:
+A بیشترین قدرت اکسندگی  E را دارد؛ بنابراین D، کم ترین D

2+ / E و نیم سلول A، بیشترین A+ / گزینهء )1(: نیم سلول
+D2 کم ترین قدرت اکسندگی را دارد. و

E منفی داشته باشند. به کمک اطلاعات داده شده،  گزینهء )2(: فلزهایی می توانند با محلول هیدروکلریک اسید واکنش دهند که
C را به دست آوریم. C2+ / E نیم سلول می توانیم

emf E E:
 
(kUI¨ ) (kºA)-  

B A E A A E A A V- = - Þ =
+ +

 Ï¼±w : / ( / ) / ( / ) /0 46 0 34 0 8
   

C A E C C E C C V- = - Þ = -
+ +

 Ï¼±w : / / ( / ) ( / ) /1 24 0 8 0 44
2 2  

°E فلز D نسبت به C کم تر می باشد و قطعاً منفی است؛ پس هر دو فلز  E فلز C منفی است. از طرفی با توجه به نمودار، 

HCl واکنش دهند. می توانند با محلول
SHE، نقش آند را دارد: E فلز C منفی است و در مقابل

گزینهء )3(:
C H C H+ ® +

+ +
2

2
2  

pH الکترولیت افزایش می یابد. ] در نیم سلول کاتدی، ]H+ با کاهش
 D نسبت به سایر فلزها بیشتر است؛ پس فلز D نسبت به بقیه منفی تر است، یعنی قدرت کاهندگی فلز D فلز E

گزینهء )4(:
می تواند با یون سایر فلزها واکنش دهد.
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0 مولار مس )II( سولفات وارد می کنیم. اگر  5/ قطعه ای از فلز آلومینیم به جرم 40 گرم را در 500 میلی لیتر محلول
0 مول الکترون بین گونهء اکسنده و کاهنده مبادله شود، جرم تیغه به چند گرم و غلظت محلول  3/ پس از مدتی
ایجادشده  مس  فلز  درصد   40 و  شود  فرض  ثابت  محلول  )حجم  رسید؟  خواهد  مولار  چند  به  سولفات    )II(  مس 

)Al Cu g mol== ==
--

27 64
1

, : . روی تیغهء آلومینیم رسوب می کند،
 0 2/ 44 ـ  98/ )2    0 2/ 41 ـ  14/ )1
 0 3/ 44 ـ  98/ )4    0 3/ 41 ـ  14/  )3

 1 ء پاسخ: 
مسائل تغییر جرم تیغه

قرار  دارد،  تیغه  فلز سازندهء  به  نسبت  فلزی که قدرت کاهندگی کم تری  یون های  از  را درون محلولی  فلزی  تیغهء  وقتی یک   
می دهیم، یک واکنش اکسایش ـ کاهش رخ می دهد که در آن جرم تیغه تغییر می کند. میزان تغییر جرم تیغه به دو عامل بستگی 
دارد:  جرم تیغه ای که اکسایش می یابد و جرم فلزی که روی تیغه می شینه! )در سطح تیغه رسوب می کند.( با توجه به مقدار این 
دو جرم، جرم تیغه در نهایت می تواند کاهش یا افزایش یابد. به طور مثال برای واکنش فلز روی با محلول مس )II( سولفات، 

می توان نوشت:
Zn s Cu aq Zn aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

+ +2 2  
= تغییر جرم تیغه Cu که روی تیغه می نشیند - جرم Zn کم شده جرم  

) با جرم کم تر بر سطح تیغه می نشیند، جرم  )64 g ، 1 مول فلز مس ( )65 g با توجه به این که به ازای مصرف 1 مول فلز روی
الکترون مبادله شده برابر 2 مول باشد و فرض کنیم، همهء مس تولیدشده روی تیغه می نشیند،  تیغه کاهش می یابد. اگر شمار 

خواهیم داشت:
= تغییر جرم تیغه - = - Þ64 65 1 به ازای مبادلهء 2 مول الکترون، جرم تیغه 1 گرم کاهش می یابد.  
= جرم نهایی تیغه - جرم اولیهء تیغه + جرم تیغهء مصرف شده جرم فلز نشسته روی تیغه  

 در مسائل مربوط به تغییر جرم تیغه، می توانیم از کسر تناسب به شکل زیر استفاده کنیم:
Ï¼¶

KÄoò
jHk÷U

KÄoò  »njI¬»»A  jkø

¾ûÃU  ³o]  oÃÃûU

KÄoò 

=

´
= =

´


(   ½k{kÃ²¼U  q±Î  Â²¼¶  ³o] 

·kÃLva  kÅnj
KÄoò  ¾ûÃU ´ - ´

100
) (   q±Î  Â²¼¶  ³o])

 

´ ضریب«   اگر همهء فلز تولیدشده روی تیغه رسوب کند، درصد چسبیدن برابر 100 است و برای فلز تولیدشده، از همان »جرم مولی
استفاده می کنیم، اما اگر در سؤالی گفته شود، فلان درصد از فلز تولیدشده روی تیغه رسوب می کند، حتماً باید درصد چسبیده شدن 

را در محاسبات وارد کنیم.
معادلهء واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 
Al مصرف  شده و چند گرم Cu روی تیغه می نشیند: 0 مول الکترون، چند گرم 3/ باید ببینیم با مبادلهء

Al مصرف شده 0 :جرم 3
2

6

27

1
2 7/ /mol e

mol Al

mol e

g

mol Al
g-

-
´ ´ =  

Cu نشسته روی تیغه 0 :جرم 3
3

6

64

1

40

100
3 84/ /mol e

mol Cu

mol e

g

mol Cu
g-

-
´ ´ ´ =  

به این ترتیب خواهیم داشت:
= جرم نهایی تیغه - جرم اولیهء تیغه + جرم تیغهء مصرف شده = جرم فلز نشسته روی تیغه - + =40 2 7 3 84 41 14/ / / g

+Cu2 داشتیم و چند مول آن مصرف شده است: برای محاسبهء غلظت نهایی محلول، باید ببینیم در ابتدا چند مول

Cu2+ 0 :مول اولیه 5 0 5 0 25/ / /
mol

L
L mol´ =  
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+Cu2 مصرف شده 0 :مول 3
3

6

0 15

2

/ /mol e
mol Cu

mol e
mol-

+

-
´ =  

+Cu2 باقی مانده = مول - = = = =
+ -

0 25 0 15 0 1
0 1

0 5
0 2

2 1/ / / [ ]
/

/
/ .mol Cu

mol

L
mol LÂÄI¿º  

2 3 3 6
2Al Cu Cu e  + -  

Ï¼¶

KÄoò

¾ûÃU  ³o]  oÃÃûU

KÄoò  Â²¼¶  ³o] 
·kÃLva 

  
e

Cu Cu
-

=

´ ´� (
  kÅnj

KÄoò  Â²¼¶  ³o] 

Â²¼¶  SÊ±ü  oÃÃûU  ´\

  
100

) ( )- ´

=

´

Al Al

ee

KÄoò

Cu2+

� ���� ����

 

Þ =

´ ´ - ´
=

´

Þ
= +

0 3

6
3 64

40

100
2 27

0 5

3

1 14

/

( ) ( )

/

/ (

x y

x ¾ûÃU  ³o]  yÄHqÎHH

Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü  yÀI¨

¾ûÃU  ÂÄI¿º  ³o] )

/ ( )y =

ì
í
î

Þ
= +

0 3

40 11 14 41 14

0 5 0 3 0 2

/ /

/ / /

=

= - =

ì
í
î

g

Ï¼±d¶  ÂÄI¿º  SÊ±ü
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 با توجه به شکل های زیر، کدام عبارت در مورد رفتار گازها نادرست است؟

)ت()پ()ب()الف(
1( شکل )الف( بیان می کند، در دمای ثابت، حجم یک نمونه گاز با فشار رابطهء عکس دارد.

2( شکل )ب( بیان می کند، در دما و فشار ثابت، حجم گاز، رابطهء خطی با شمار مول های آن دارد.
 ، 30 C تا  20 C از آن  دمای  افزایش  با  گاز  نمونه  یک  حجم  ثابت،  فشار  در  می کند،  بیان  )پ(  شکل    )3 

یک  و نیم برابر می شود.
4( شکل )ت( بیان می کند، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است.

 3 ء پاسخ: 
براساس قوانین گازها، می دانیم که با دو برابر شدن دما در مقیاس دمایی کلوین، حجم گاز نیز دو برابر می شود، اما حواستون باشه 
که اگر دما برحسب درجهء سلسیوس یا یکاهای دیگر باشد، اصلًا از این خبرا نیست! یعنی اگر در فشار ثابت، دما در مقیاس دمایی 
کلوین a برابر شود، حجم گاز هم a  برابر می شود، ولی اگر دما در مقیاس درجهء سلسیوس، a برابر شود، حجم گاز a برابر نمی شود. 

a باشد،  حجم گاز زیاد می شود ولی به a برابر نمی رسد.( > )اگر1
1 برابر می شود. 5/ 30K برسد  حجم گاز 20K به دمای یک گاز در فشار ثابت، از

1 برابر نمی رسد. 5/ 30 برسد  حجم گاز زیاد می شود، ولی به C 20 به C دمای یک گاز در فشار ثابت، از
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: برای مقدار معینی گاز در دمای ثابت )یعنی n و T ثابت(، حجم گاز با فشار آن رابطهء معکوس دارد؛ یعنی با افزایش 
) متناسب است. )1

P
فشار، حجم گاز کم می شود. به عبارت دیگر، حجم یک گاز )V( با معکوس فشار آن

1 برابر یعنی نصف می شود. شکل زیر، رابطهء 
2

به طور مثال اگر در دمای ثابت، فشار مقدار معینی گاز را 2 برابر کنیم، حجم آن
معکوس میان حجم یک نمونه گاز با فشار آن را در دمای ثابت نشان می دهد.

                       

« »IM  SwH  KwI¹T¶ kÃºH¼hM

pI¬  Â¹Ã÷¶  nHk£¶  ÁHoM  SMIY  ÁI¶jj  nj

SMIY  » ( )T n
V

P
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ µ

­
1

 
گزینهء )2(: در دما و فشار ثابت، حجم هر گازی به تعداد مول های آن بستگی دارد و این رابطه به صورت مستقیم و خطی است، 

به طوری که با افزایش شمار مول های گاز، حجم آن افزایش می یابد.
شکل زیر، رابطهء مستقیم و خطی میان تعداد مول های گازی با حجم آن را در دما و فشار ثابت نشان می دهد.

                      

SMIY  nIzÎ  »  I¶j  nj

SMIY  » ( )P T
V n¾ ®¾¾¾¾¾ µ

 
گزینهء )4(: با توجه به شکل )ت( می توان دریافت که گازها، شکل و حجم ثابتی ندارند و شکل و آن ها، تابع ظرفی است که در آن 

قرار دارند )گازها همهء فضای ظرف را اشغال می کنند و به شکل ظرف درمی آیند(.
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بادکنکی حاوی گاز هلیم، از خلیج فارس در امتداد قائم تا ارتفاع سه کیلومتر اوج می گیرد. در کدام گزینه، تغییر 
27 فرض کنید.( C حجم و دلیل علمی آن به درستی بیان شده است؟ )دمای سطح دریا را

1( حجم کاهش می یابد. ـ با افزایش ارتفاع، دما کاهش یافته، جنب و جوش و فاصلهء بین ذرات گاز کم می شود.
2( حجم کاهش می یابد. ـ با افزایش ارتفاع، چگالی هلیم کاهش می یابد.

3(  حجم افزایش می یابد. ـ با افزایش ارتفاع، دما و فشار گاز کاهش می یابد، ولی تأثیر کاهش فشار غالب تر بوده و 
فاصلهء بین ذرات گاز زیاد می شود.

4( حجم تغییر نمی کند. ـ با افزایش ارتفاع، دما و فشار گاز کاهش می یابد و تأثیر همدیگر را خنثی می کنند.

 3 ء پاسخ: 
روابط کمی گازها:

برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد، به طوری که حجم گاز با مقدار و دمای آن 
رابطهء مستقیم و با فشار آن رابطهء معکوس دارد.

حجم یک نمونه گاز )V(، به دما )T( و فشار )P( آن بستگی دارد،  به طوری که با دما رابطهء مستقیم و با فشار، رابطهء عکس دارد:

V
T

P
µ  

0 می رسد،  7/ atm 1atm در سطح زمین، به فشار ، فشار هوا از 3 km با توجه به شکل کتاب درسی، با افزایش ارتفاع تا حدود
6 کم می شود، یعنی تا ارتفاع

 C 6 یا K 1km افزایش ارتفاع، یعنی 30 درصد کاهش می یابد، هم چنین دمای هوا به ازای هر
3 از سطح زمین برابر  km 3 کاهش خواهد یافت؛ بنابراین درصد تغییرات دمای هوا تا ارتفاع 6 18´ = K ، دمای هوا 3 km

است با:
درصد تغییرات دما = ´ =

+
´ =

I¶j  RHoÃÃûU

¸Ã¶p  cõw  nj  I¶j
100

18

27 273
100 6%  

در نتیجه با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دما و فشار هوا هر دو کاهش می یابند، اما چون تأثیر و میزان کاهش فشار بیشتر است؛ 
بنابراین حجم بادکنک حاوی گاز هلیم افزایش خواهد یافت:

V
T

P
Vµ

¯

¯¯
Þ ­  

در مورد گزینهء )2( نیز دقت کنید که حجم و چگالی با یکدیگر رابطهء عکس دارند و چون جرم نمونه با افزایش ارتفاع ثابت می ماند، 
در نتیجه با کاهش چگالی گاز هلیم، باید حجم بادکنک افزایش یابد که متأسفانه برعکسش رو گفته!
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در یک آزمایشگاه شیمی، کپسولی حاوی یک هیدروکربن گازی وجود دارد که برچسب اطلاعاتی آن از بین رفته 
است. یک شیمیدان با روشی ابتکاری می خواهد آن گاز را شناسایی کند. او مقداری از این گاز را به همراه یک گاز 
) در شرایط و ظرف یکسان، وزن می کند. اگر نتایج اندازه گیری به صورت جدول زیر باشد، گاز مجهول  )N2 بی اثر
( , , : . )N C H g mol== == ==

--
14 12 1

1 کدام است؟  

N2 ++ گاز ++ گاز مجهولجرم ظرف N2جرم ظرف ++ جرم گاز مجهول

22 8/ g24 4/ g7 2/ g

 C H
2 6

)2    CH4
)1

 C H
4 10

)4     C H
3 8

)3

 3 ء پاسخ: 
N2 و هم چنین جرم هیدروکربن گازی موجود در ظرف را حساب کن، سپس  ابتدا با توجه به اطلاعات موجود در جدول، جرم گاز
N2 موجود در ظرف را محاسبه کن که با توجه به یکسان بودن دو ظرف و حجم آن ها، برابر با شمار مول هیدروکربن  شمار مول گاز
مورد نظر است. در نهایت با استفاده از جرم و شمار مول های هیدروکربن مورد نظر، جرم مولی آن را تعیین و با توجه به گزینه ها، 

هیدروکربن مورد نظر را شناسایی کن.
مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای مختلف با هم برابر است.

6 مولکول(، می توان گفت که  02 10
23/ )´  از آن جا که یک مول از گازهای مختلف، دارای تعداد مولکول های برابر هستند 

تعداد مولکول های برابر از گازهای مختلف، در دما و فشار یکسان، حجم یکسانی را اشغال می کنند. مثلاً حجم حاصل از 4 مولکول 
) در دما و فشار یکسان، با هم برابر است. )CO2 ) و کربن  دی اکسید )O2 ، اکسیژن ( )He گاز هلیم

                 

به طور کلی طبق قانون آووگادرو می توان نوشت:

) :در دما و فشار یکسان )

( )

oTÃ²ïÂ±Ã¶ IÄ oTÃ² pI¬  ´\e

oTÃ²ïÂ±Ã¶ IÄ oTÃ² pI¬ ´\e

pI¬ Ï¼§A

B

A
=

²²¼¶ IÄ Ï¼¶ jHk÷U

pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ Ï¼¶ jHk÷UB
 

) و جرم هیدروکربن گازی مورد نظر را با توجه به اطلاعات داده شده، حساب می کنیم: )N2 گام اول: جرم گاز نیتروژن
mC نشان دهیم، خواهیم داشت: Hx y

m و
N2

، mýoË N2 و جرم هیدروکربن گازی مورد نظر را به ترتیب با  اگر جرم ظرف، جرم گاز

( ) /

( ) /

( ) /

I m m g

II m m g

III m m g

N

C H

N C H

x y

x y

ýoË

ýoË

+ =

+ =

+ =





2

2

22 8

24 4

7 2









 → − = − =−( ) ( )

( )

/ / /
II I

C H N

III

m m g
x y 2

24 4 22 8 1 6

á¾²jI÷¶  ¦µµ¨  IM → = + =2 7 2 1 6 8 8mC Hx y
/ / /

 

Þ = =m g m gC H Nx y
4 4 2 8

2
/ , /  

4 گرم است. 4/ 2 گرم و جرم هیدروکربن مورد نظر در ظرف مشابه، برابر با 8/ N2 موجود در ظرف برابر با بنابراین جرم گاز
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N2 موجود در ظرف را با توجه به جرم آن تعیین می کنیم: گام دوم: شمار مول های گاز

2 8
1

28
0 1

2

2

2

2
/ /g N

mol N

g N
mol N´ =  

گام سوم: جرم مولی هیدروکربن مورد نظر را محاسبه کرده و این هیدروکربن را با توجه به گزینه ها شناسایی می کنیم:
با توجه به یکسان بودن دو ظرف، حجم گاز موجود در آن ها برابر است؛ در نتیجه با توجه به قانون آووگادرو، شمار مول گازهای 

4 گرم جرم دارد: 4/ 0 مول از هیدروکربن مورد نظر در ظرف ها داریم که 1/ موجود در آن ها نیز با هم برابر است؛ بنابراین
= مول Þ = Þ =

³o]

Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

³o]

Ï¼¶
¸Mo¨»nkÃÀ  Â²¼¶  ³o] 

4 4

0

/

/11
44

1= -g mol.  

حالا بریم جرم مولی هیدروکربن های موجود تو گزینه ها رو تعیین کنیم:
CH g mol

4

1
12 4 1 16: ( ) .+ =

- گزینهء )1(: 
C H g mol
2 6

1
2 12 6 1 30: ( ) ( ) .+ =

- گزینهء )2(: 
C H g mol
3 8

1
3 12 8 1 44: ( ) ( ) .+ =

-   گزینهء )3(: 
C H g mol
4 10

1
4 12 10 1 58: ( ) ( ) .+ =

- گزینهء )4(: 
C است. H

3 8
بنابراین هیدروکربن مورد نظر
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مرحله هشتممرحله هشتم

0 لیتر هوا را وارد ریه هایش کند و همهء اکسیژن  4/ فرد بالغی دچار مشکل تنفسی است. اگر این فرد در هر بار تنفس،
واردشده به بدن او در مدت 3 ساعت، سبب اکسایش 432 گرم گلوکز مطابق واکنش زیر شود، این فرد در مدت یک 
20% حجم هوا را  دقیقه به طور میانگین چند بار نفس می کشد؟ )حجم مولی گازها را برابر 20 لیتر در نظر بگیرید و

)O C H g mol== == ==
--

16 12 1
1

, , : . اکسیژن تشکیل می دهد،
C H O O CO H O6 12 6 2 2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.( 
20 )4  18  )3  16 )2  14 )1

4
ء پاسخ: 

C مطابق معادلهء  H O
6 12 6

O2 مورد نیاز برای اکسایش 432 گرم ابتدا معادلهء واکنش انجام شده را موازنه کن، سپس حجم گاز
O2 تشکیل می دهد، حجم هوای واردشده به ریه های  20% هوا را گاز موازنه شده را به دست بیار. در مرحلهء بعد با توجه به این که
فرد را در مدت 3 ساعت یا 180 دقیقه محاسبه کن. در نهایت حجم هوای واردشده به ریه های فرد را در مدت یک دقیقه و شمار 

تنفس های او را در مدت یک دقیقه حساب کن.
گام اول: معادلهء واکنش انجام شده را موازنه می کنیم:

C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ ® +  
) در مدت 3 ساعت رو می حسابیم. )C H O

6 12 6
) مورد نیاز برای اکسایش 432 گرم گلوکز )O2 گام دوم: حجم گاز اکسیژن

432
1

180

6

1

20

6 12 6

6 12 6

6 12 6

2

6 12 6

2g C H O
mol C H O

g C H O

mol O

mol C H O

L O
´ ´ ´

11
288

2

2mol O
L O=  

³o]

KÄoò  Â²¼¶  ³o]

´\e

KÄoò  Â²¼¶  ´\e´

=

´

C H O O6 12 6 2

� ��� ��� � ���� ���

Þ
´

=

´

Þ =
432

1 180 6 20
288

2

x
x L O  

گام سوم: کل حجم هوای واردشده به ریه های فرد را در مدت 3 ساعت به دست می آوریم:
O تشکیل می دهد، داریم:

2
با توجه به این که20% از حجم هوا را گاز

288
2

100

20 2
1440L O

L

L O
L´ =

H¼À
H¼À  

حجم هوای واردشده به ریه های فرد و سپس تعداد تنفس های وی را در مدت یک دقیقه حساب می کنیم:

= حجم هوای واردشده به ریه های فرد در مدت یک دقیقه ´ ´ =1
1

60

1440

3
8min

min

h

h

L
L

 H¼À
 H¼À  

تعداد تنفس در مدت یک دقیقه = ´ =8
0 4

20L
L

 H¼À
uÿ¹U  ¦Ä

 H¼À
uÿ¹U

/
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مرحله هشتممرحله هشتم

کدام موارد از مطالب زیر دربارهء نیتروژن، درست است؟
الف( پس از اکسیژن، فراوان ترین جزء هواکره بوده و از نظر شیمیایی، غیرفعال و واکنش ناپذیر است.

ب( در صنعت، یک مول از آن در شرایط STP با 3 مول هیدروژن واکنش داده و 2 مول آمونیاک تولید می کند.
، به گاز NO تبدیل می شود. 100 C ج( در دمای اتاق با گاز اکسیژن واکنش نمی دهد و با افزایش دمای سیستم تا

د( مدل فضاپرکن آن مشابه با مدل فضاپرکن مولکول ید است و در ساختار لوویس آن، چهار الکترون غیرپیوندی 
وجود دارد.

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

 2 ء پاسخ: 
فقط عبارت »د« درست است.

بررسی عبارت ها:
الف( گاز نیتروژن فراوان ترین جزء سازندهء هواکره بوده و در مقایسه با اکسیژن، از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است. 

اکسیژن، دومین گاز فراوان هواکره محسوب می شود.
) در صنعت )فرایند هابر(، حتی در شرایط بهینه )دما و فشار بالا و در حضور کاتالیز آهنی( نیز  )NH3 ب( در تولید آمونیاک
چون واکنش  برگشت پذیر است، همهء واکنش دهنده ها نمی توانند به فراورده تبدیل شوند و در ظرف واکنش، مخلوطی از هر سه 
 ،)1atm 25 و فشار C NH3 وجود خواهد داشت. هم چنین حواستان باشد که حتی در شرایط اتاق )دمای H2 و ، N2 گاز
1atm( و دمای پایین تر!  0 و فشار C NH3 تولید نمی شود، چه برسد به شرایط STP )دمای این واکنش انجام ناپذیر بوده و

NH3 تولید نمی شود! بنابراین در شرایط STP نیز واکنشی انجام نشده و
) به عنوان اصلی ترین جزء سازندهء هواکره، واکنش پذیری بسیار کمی دارد و به طور معمول با اکسیژن هوا )N2 ج( گاز نیتروژن

) واکنش نمی دهد و این گازها تنها در هنگام رعد و برق و هم چنین درون موتور خودرو و در دمای خیلی! بالا می توانند با  )O2

100 برای واکنش این دو گاز، متأسفانه کافی و بس نیست!  C یکدیگر واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید کنند؛ پس دمای
1000 است. C در فصل 4 شیمی دوازدهم می خوانیم که دمای موتور خودروها بیشتر از 

) به صورت مقابل است: )I2 ) مشابه مدل فضاپرکن ید )N2 د( مدل فضاپرکن نیتروژن
 

، 2 جفت یا 4 الکترون ناپیوندی وجود دارد: N2 هم چنین در ساختار لوویس
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مرحله هشتممرحله هشتم

H2، سه برابر  CO2 و شمار مول های CO2 که در آن30% حجم گازها مربوط به H2 و ،N2 مخلوطی گازی شامل
CO2 و کلسیم  N2 است، از روی کلسیم اکسید جامد عبور داده می شود. اگر در اثر واکنش کامل شمار مول های
اکسید، 15 گرم مادهء جامد بر جای بماند، مجموع جرم گازهای هیدروژن و نیتروژن در مخلوط اولیه چند گرم است؟ 
 )H C N O Ca g mol== == == == ==

−−
1 12 14 16 40

1
, , , , : . )در مخلوط اولیه، واکنشی بین مولکول ها رخ نمی دهد،

 7 525/ )2    2 975/ )1
 11 9/ )4    10 5/  )3

 1 ء پاسخ: 
) را نوشته و با توجه به جرم جامد برجای مانده )CO2 ) با گاز کربن دی اکسید )CaO گام اول: معادلهء واکنش کلسیم اکسید

CO2 مصرف شده در واکنش را به دست می آوریم: ، شمار مول های گاز ( )CaCO3

CaO s CO g CaCO s( ) ( ) ( )+ ®
2 3

 

15
1

100

1

1
0 15

3

3

3

2

3

2
g CaCO

mol CaCO

g CaCO

mol CO

mol CaCO
mol CO´ ´ = /  

CO2 موجود در مخلوط و هم چنین درصد حجمی آن، شمار کل مول های گازی موجود در  گام دوم: با توجه به شمار مول های گاز
) در مخلوط را به دست می آوریم: )H2 ) و هیدروژن )N2 مخلوط را محاسبه کرده، سپس مجموع شمار مول های گازهای نیتروژن

در دما و فشار معین، حجم مولی گازها با هم برابر است. از طرفی با ضرب کردن شمار مول ها در حجم مولی، حجم یک گاز به 
دست می آید.

= مول Þ = ´
´\e

Â²¼¶  ´\e
´\e Ï¼¶ Â²¼¶  ´\e  

حالا نگاهی به رابطهء درصد حجمی بیندازیم:
A

A

A A

pI¬  Âµ\e  kÅnj
 pI¬  ´\e

ó¼±h¶  ®¨  ´\e

 ´\e  Ï¼¶ 

= ´

=

100

´́
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =

´ Â²¼¶  ´\e
 pI¬  Âµ\e  kÅnj

 Ï¼¶  Â²¼¶  ´\e

I
A

A

ÀÀïÏ¼¶  ®¨  Â²¼¶  ´\e´
´100

 

Þ = ´ Þ =A
A

A ApI¬  Âµ\e  kÅnj
 Ï¼¶

IÀïÏ¼¶  ®¨
 pI¬  Âµ\e  kÅnj  100 ppI¬  Â²¼¶  kÅnj  

خلاصه این که درصد حجمی یک گاز در یک مخلوط با درصد مولی آن برابر است.

CO2 در مخلوط = درصد حجمی CO2 در مخلوط درصد مولی  

Þ =

­

30
2

0 15

ó¼±h¶  nj  Ï¼¶

ó¼±h¶  nj  ÁpI¬  ÁIÀïÏ¼¶  ®¨  nI

CO

/

µµ{
ó¼±h¶  nj  ÁpI¬  ÁIÀïÏ¼¶  ®¨  nIµ{´ Þ = ´ =100

0 15

30
100 0 5

/
/ mool

 
Þ = - = ó¼±h¶  nj  »  ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{  Ì¼µ\¶H N mol

2 2
0 5 0 15 0 35/ / /  

N2 است: ، سه برابر H2 گام سوم: با توجه به اطلاعات سؤال، شمار مول
x y x x+ = ⇒ + = ⇒0 35 3 0 35/ /  
x N( )

/
2

0 35

4
Ï¼¶ =  

y H( )
/

2

3 0 35

4
Ï¼¶ =

×  

H N

N H

2 2

0 35

4
28

3 0 35

4
2 2 975

2 2

» ³o]  Ì¼µ\¶ = × +
×

× =(
/

) (
/

) /
� �� �� � �� ��

gg  
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که  مواردی  از  یکی   
هنگام مطالعهء کتاب باید به آن توجه 
کنید، این است که معادلهء واکنش های 
شیمیایی موجود در کتاب را حفظ کنید، 
زیرا علاوه بر افزایش سرعت حل، در 
این سؤال،  مانند  از سؤال ها  بسیاری 
به خاطر داشتن آن ها برای حل لازم 
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با توجه به فرایند هابر، کدام مورد درست است؟
1( چالش بزرگ هابر، جداسازی واکنش  دهنده های مصرف نشده از مخلوط واکنش بود.

2( حضور کاتالیزگر منجر به انجام شدن این واکنش در دما و فشار اتاق می شود.
30− سرد می شود. C 3(  برای جداسازی آمونیاک، مخلوط گازها تا دمای حدود

4( فراوردهء واکنش، یک کود شیمیایی است که به طور مستقیم به خاک تزریق می شود.

 4 ء پاسخ: 
آن ها،  مهم ترین  از  یکی  تهیه می کنند که  آن  از  گوناگونی  مواد  امروزه در صنعت،  اما  دارد.  ناچیزی  واکنش پذیری   N2 گاز  

آمونیاک است.
، واکنشی را مبنای پژوهش خود قرار داد: H2 N2 و  فریتس هابر برای تهیهء آمونیاک از گازهای

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾
¾¹Ã¿M  ôÄHo{  

هابر  چالش های   
برای تهیهء آمونیاک

H2 در دماها  N2 و واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شود: هابر با انجام آزمایش های مختلف میان
و فشارهای مختلف، در نهایت دریافت که با عبوردادن مخلوط این گازها در دما و فشار مناسب از روی 

کاتالیزگر مناسب )یک ورقهء آهنی( مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می شود.
: در این فرایند، همهء واکنش دهنده ها مصرف نمی شوند؛ بنابراین  H2 N2 و جداسازی آمونیاک از مخلوط
H2 و آمونیاک وجود دارد. او با بررسی نقطهء جوش این سه  N2 و در انتهای واکنش، مخلوطی از گازهای
NH3، آمونیاک مایع شده و بنابراین می توان  ماده، دریافت با سردکردن مخلوط واکنش تا دمای جوش

آمونیاک را از مخلوط جداسازی کرد.
H C N C NH C
2 2 3

253 196 33( ) ( ) ( )- < - < -    : H2 N2 و  مقایسهء نقطهء جوش آمونیاک،
 دما را به هیچ وجه نباید پایین تر از دمای جوش نیتروژن و هیدروژن آورد، چون این طوری این دو گاز نیز مایع شده و با 

آمونیاک مایع قاطی پاتی! می شوند.
H2 واکنش نداده را بازگردانی کرده و به ظرف اصلی واکنش برمی گردانند تا دوباره با هم واکنش دهند. N2 و در فرایند هابر،

3 2
2 2 3
H g N g NH g( ) ( ) ( )+ � ⇀�

↽ ��  
 فرایند هابر را می توان به صورت خلاصه، با طرح زیر نشان داد:

فراوردهء فرایند هابر یعنی آمونیاک را می توان به عنوان کود، به طور مستقیم به خاک تزریق کرد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: دقت کنید که بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام واکنش بود، به طوری که واکنش در دما و فشار 
اتاق انجام نمی شد.

چالش دیگر هابر، جداکردن فراوردهء واکنش )آمونیاک( از مخلوط واکنش بود.
گزینهء )2(: در دما و فشار اتاق، این واکنش حتی در حضور کاتالیزگر، انجام ناپذیر است! شرایط بهینه برای انجام این واکنش، دما 
و فشار بالا با حضور یک کاتالیزگر مناسب )ورقهء آهنی( است. در شیمی دوازدهم می خوانیم که دما و فشار بهینهء فرایند هابر به 

200 است. atm 450 و C ترتیب
گزینهء )3(: حواستون باشه که در فرایند هابر، باید فراورده )آمونیاک( را از مخلوط جدا کنیم که برای این کار )مایع شدن آمونیاک(، 
، آمونیاک هم چنان به صورت گاز  -30 C ( بیاوریم. در دمای --34C باید دما را کمی پایین تر از نقطهء جوش آمونیاک )حدود

است و در این دما، نمی توان آمونیاک را از مخلوط واکنش جدا کرد.
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جدول زیر داده هایی را دربارهء خودروهای یک کشور توسعه یافته نشان می دهد.

ABCDEبرچسب آلایندگی خودرو

 گسترهء انتشار گاز کربن دی اکسید )گرم( 
190 ـ 170170 ـ 155155 ـ 140140 ـ 120کم تر از 120به ازای طی یک کیلومتر

مول   40 کیلومتر،  هر صد  ازای  به  و  کرده  کیلومتر مسافت طی   1500 ماه،  در یک  متوسط  به طور   اگر یک خودرو 
) مصرف کند، با توجه به کربن  دی اکسید تولیدشده، برچسب آلایندگی خودرو کدام است؟ )فرض  )C H8 18 بنزین
20% از بنزین واردشده به موتور به طور کامل می سوزد و فراورده ها از اگزوز بدون تغییر خارج می شوند.( کنید فقط

E )4  C  )3  B )2  A )1

 1 ء پاسخ: 
) را نوشته و موازنه می کنیم: )C H

8 18
گام اول: معادلهء واکنش سوختن کامل بنزین

2 25 16 18
8 18 2 2 2
C H O CO H O+ ® +  

گام دوم: با توجه به این که خودروی مورد نظر، به ازای هر 100 کیلومتر، 40 مول بنزین مصرف می کند و هم چنین با توجه به 
1Km مسافت طی شده  این که فقط20% از بنزین واردشده به موتور، به طور کامل می سوزد، مول بنزین مصرف شده  به ازای هر

توسط این خودرو را به دست می آوریم:

 oÀ ÁHpH ¾M ½k{ïýo~¶ ¸Äq¹M Ï¼¶ ½k{ Âö SÎIv¶ 
 ¸Äq¹M

1 1
40

1
km km

mol
= ×

000

20

100
0 08

km
mol

 ½k{ïÂö  SÎIv¶
¸Äq¹M

½k{ïÂö SÎIv¶ 

× = /  

 CO2 ) )مقدار گاز )C H
8 18

0 مول بنزین 08/ ) تولیدشده به ازای سوختن کامل )CO2 گام سوم: جرم گاز کربن دی اکسید
1km( را به دست می آوریم: تولیدشده به ازای طی

2 16
8 18 2
C H CO  
Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò  Â²¼¶  ³o]

C H CO

x
x

8 18 2

0 08

2 16 44
� � ��� ���

=

´
Þ =

´
Þ

/
== 28 16

2
/ g CO  

CO2 انتشاریافته توسط این خودرو به هواکره )برحسب گرم( به ازای طی یک کیلومتر، کم تر از 120  با توجه به این که مقدار گاز
است، برچسب آلایندگی خودروی مورد نظر، A می باشد.
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داده هایی  خیلی وقت ها   
در سؤال های کنکور وجود دارند که 
پاسخ،  به  و رسیدن  برای حل سؤال 
تنها  اضافی اند!  و  نبوده  نیاز  مورد 
حواس  داده ها  این  که  است  کافی 
شما را پرت نکنند و حل تست، شما 
را به شک نیندازد. به عنوان مثال در 
توسط  طی شده  مسافت  سؤال،  این 
حل  برای  ماه،  یک  مدت  در  خودرو 

سؤال، هیچ جوره به دردمون نمی خوره!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام عبارت نادرست است؟
1( واکنش های شیمیایی و برهم کنش های فیزیکی میان بخش های گوناگون زمین، بیانگر پویابودن آن از دیدگاه 

شیمیایی است.
2( درشت مولکول های موجود در زیست کره، تجزیه  شده و به صورت مولکول های کوچک وارد بخش های دیگر 

زمین می شوند.
3(  به همان میزان که مواد گوناگون از سنگ کره وارد آب کره می شود، همان مقدار آب نیز از دریاها و اقیانوس ها 

خارج می شود.
4( حجم آبی که از ذوب شدن کوه های یخی تولید می شود، بسیار بیشتر از مجموع حجم آب های زیرزمینی و 

جاری است.

 3 ء پاسخ: 
جرم کل مواد حل شده در آب های کرهء زمین تقریباً ثابت است. از آن جا که سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره وارد 
آب کره می شوند؛ پس باید همین مقدار ماده )از مواد حل شده در آب کره؛ نه از خود آب ها!( نیز از آب کره و به ویژه آب دریاها و 

اقیانوس ها خارج شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: کرهء زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است. 
درون این سامانه و بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود؛ به همین دلیل گفته می شود زمین از دیدگاه 

شیمیایی پویاست؛ یعنی بخش های گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند.
گزینهء )2(: زیست کره شامل جانداران روی کرهء زمین است که در واکنش های آن ها، درشت مولکول ها نقش اساسی دارند. درشت 
مولکول های موجود در زیست کره بر اثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره 

یا سنگ کره )سایر بخش های کرهء زمین(  می شوند.

2% از کل منابع آب کرهء زمین را تشکیل می دهند، در حالی که آب های زیرزمینی و جاری، کم تر از 15/ گزینهء )4(: کوه های یخ،
0% از کل منابع آب را به خود اختصاص می دهند؛ در نتیجه می توان گفت که حجم آب حاصل از ذوب شدن کوه های یخ،  65/

بیشتر از مجموع حجم آب های زیرزمینی و جاری است.

10461
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام عبارت درست است؟
1( آب دریاها مخلوطی همگن از انواع یون هاست.

2( آب مقطر، آبی است که طی فرایند تقطیر، تقریباً همهء یون ها و مولکول های حل شده در آن حذف شده است.
Na در آب، در مجموع 5 مول یون تولید می شود. O2 NaNO3 و یک مول 3(  از انحلال یک مول

4( وجود یون فلوئورید باعث تخریب مینای دندان شده و باید از آب آشامیدنی حذف شود.

 2 ء پاسخ: 
اگر مقداری آب شور را حرارت دهیم، آب موجود در آن )برخلاف نمک های موجود در آب(  تبخیر می شود. حالا اگه بخار آب حاصل 
را سرد و مایع کنیم، آب تقریباً خالص به دست می آید. به این فرایند، تقطیر و فراوردهء حاصل را آب مقطر می گویند. تهیهء آب مقطر 
از فرایند تقطیر توسط دانشمندان در واقع از فرایند تشکیل برف و باران کپی برداری  شده! هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همهء 

مواد حل شده در آب از آن جدا می شوند، به همین دلیل آب باران در هوای پاک، تقریباً خالص است.
تقطیر آب مقطر )آب تقریباً خالص( آب ناخالص 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: دقت کنید که آب دریاها ناخالص است؛ یعنی دریاها مخلوطی همگن از انواع یون ها و مولکول ها )نه فقط یون ها!( در 

آب هستند.
NaNO3 با انحلال در آب، به 2 مول یون تفکیک می شود: گزینهء )3(: هر 1 مول

NaNO s Na aq NO aq3 3( ) ( ) ( )
JA

¾ ®¾ +
+ -  

از طرفی همان طور که در فصل اول شیمی دوازدهم خواندیم، با حل شدن هر مول اکسید فلز قلیایی در آب، 2 مول کاتیون آن فلز 
و 2 مول یون هیدروکسید )در مجموع 4 مول یون( حاصل می شود:

Na O s H O l Na aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
+ -  

Na در آب، در مجموع 6 مول یون حاصل می شود؛ نه 5 مول یون! O2 NaNO3 و یک مول بنابراین با انحلال یک مول
) اضافه می کنند. وجود این یون باعث حفظ  )F- گزینهء )4(: اتفاقاً برعکس! به آب آشامیدنی مقدار بسیار کمی یون فلوئورید

سلامت دندان ها می شود.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

نسبت شمار اتم های نافلزی به شمار یون های فلزی در آلومینیم سولفات، 5 برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در 
کدام ترکیب است؟ 

1( کلسیم نیترات
2( آمونیوم فسفات

3(  اسکاندیم کربنات
4( منیزیم سولفات

 3 ء پاسخ: 
در جدول های زیر، لیست همهء یون های چنداتمی که در گوشه و کنار کتاب درسی وجود دارد و شما باید بلد باشید رو براتون 

حاضر و آماده آورده ایم:
فرمول یوننام یونفرمول یوننام یون

NH4آمونیوم
SOسولفات+

4

2-

OHهیدروکسید
POفسفات-

4

3-

NO3نیترات
COکربنات-

3

2-

ClO4پِرکلرات
-

فرمول یوننام یونفرمول یوننام یون

HCO3هیدروژن کربنات
CHاتانوات )استات(- COO3

-

CNسیانید
SiO4سیلیکات-

4-

MnO4پرمنگنات-HCOOمتانوات )فورمات(
-

Cبنزوات H COO
6 5

−

، تعیین می کنیم: ( ( ) )Al SO
2 4 3

ابتدا نسبت شمار اتم های نافلزی به شمار یون های فلزی را در آلومینیم سولفات

Al SO
S O

Al
2 4 3 3
( )

( , )

( )
Þ

+

 Áq±ÎIº  ÁIÀï´UH  nIµ{

 Áq±Î  ÁIÀï·¼Ä   nIµ{
= =
15

2
7 5/  

حال نسبت شمار آنیون به کاتیون را در ترکیب های داده شده در گزینه ها، یکی یکی! به دست می آوریم:
7 باشد. 5

5
1 5

/
/= برای رسیدن به خواستهء سؤال، نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب مورد نظر باید برابر 

Ca :کلسیم نیترات NO( )
3 2

2

1
Þ =

·¼ÃºA  nIµ{

·¼ÃUI¨  nIµ{
گزینهء )1(: 

:آمونیوم فسفات ( )NH PO
4 3 4

1

3
Þ =

·¼ÃºA  nIµ{

·¼ÃUI¨  nIµ{
گزینهء )2(: 

Sc :اسکاندیم کربنات CO
2 3 3

3

2
1 5( ) /Þ = =

·¼ÃºA  nIµ{

·¼ÃUI¨  nIµ{
 گزینهء )3(: 

MgSO :منیزیم سولفات
4

1

1
1Þ = =

·¼ÃºA  nIµ{

·¼ÃUI¨  nIµ{
گزینهء )4(: 

 Al SO
2 4 3
( )
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یون های  نام  با  آشنایی   
چنداتمی و نحوهء نام گذاری ترکیب های 
طراحان  توجه  مورد  ساله  هر  یونی، 
کنکور سراسری بوده و به طور مستقیم 
قرار  پرسش  مورد  غیرمستقیم  و 
گرفته اند؛ بنابراین تسلط بر آن ها واجب 

اندر واجبه!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در ظرف های A و B به ترتیب محلول های نقره نیترات و پتاسیم سولفات وجود دارد. افزودن کدام ماده به هر دو ظرف 
منجر به تشکیل رسوب می شود و نسبت جرم مولی رسوب تشکیل شده در ظرف A به جرم مولی رسوب تشکیل شده 

در ظرف B کدام است؟
( , , , , , / , , , : .N O Na P S Cl K Ag Ba g mo== == == == == == == == ==14 16 23 31 32 35 5 39 108 137 ll

--1
)  

 0 75/ 2( باریم کلرید ـ    0 75/ 1( سدیم کلرید ـ 
 0 62/ 4( باریم کلرید ـ     0 62/ 3(  سدیم کلرید ـ 

 4 ء پاسخ: 
برای شناسایی یون های موجود در محلول های آبی، می توان محلول یک ترکیب یونی دیگر را به محلول اولیه اضافه کرد، به گونه ای 

که یون مورد نظر، تشکیل رسوب )مادهء نامحلول( دهد.

هدف 
شناسایی یون

آنیونی که باید 
رنگ رسوب واکنش انجام شدهاضافه کرد

ایجادشده

Ag aq+ ( )Cl aq- ( )AgNO aq NaCl aq AgCl s NaNO aq3 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
 AgCl
)سفیدرنگ(

Ca aq2+ ( )PO aq
4

3- ( )2 3 6
3 4 2 3 4 2

Na PO aq CaCl aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
 Ca PO

3 4 2
( )

)سفیدرنگ(

Ba aq2+ ( )SO aq
4

2- ( )Na SO aq BaCl aq BaSO s NaCl aq
2 4 2 4

2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
 BaSO4

)سفیدرنگ(

 ( )AgCl ، منجر به تشکیل رسوب سفیدرنگ نقره کلرید ( )AgNO3 ) به ظرف حاوی نقره نیترات )NaCl افزودن سدیم کلرید
بنابراین  نمی شود؛  حاصل  رسوبی   ، ( )K SO

2 4
سولفات پتاسیم  حاوی  ظرف  به   NaCl اضافه کردن با  که  حالی  در  می شود، 

گزینه های )1( و )3( پرَ!
A ظرف: AgNO aq NaCl aq AgCl s NaNO aq3 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

ªºnkÃÿw  J¼wn
� �����

 

B ظرف: K SO aq NaCl aq KCl aq Na SO aq
2 4 2 4

2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → +
ÂM°¤ y¹¨H»  

 )g( یا گاز (H O(I))2 AB، حتماً یکی از فراورده ها باید رسوب )s( یا آب  CD CB AD+ → + در واکنش هایی به فرم 
باشد، در غیر این صورت، واکنش نشان داده شده به هیچ وجه انجام پذیر نبوده و یک واکنش تقلبی است. به طور مثال واکنش زیر، 

یک واکنش قلابی و سرکاری! است، زیرا در فراورده های آن، آب، رسوب و یا گاز وجود ندارد:

(NH ) (aq) NaNO (aq) (aq) Na
4 2 2 3 4 3 2 4

2 2SO NH NO SO+  → +


ÂM°¤ y¹¨H»
((aq)  

 ( )AgNO3 ) به هر دو ظرف منجر به تشکیل رسوب می شود، به طوری که در ظرف حاوی نقره نیترات )BaCl2 اما افزودن باریم کلرید
 ( )BaSO4 ، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات ( )K SO

2 4
) و در ظرف حاوی پتاسیم سولفات )AgCl رسوب سفیدرنگ نقره کلرید

تولید می شود:
A 2 :ظرف 2

3 2 3 2
AgNO aq BaCl aq AgCl s Ba NO( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

ªºnkÃÿw  J¼wn
� ������

(( )aq  

B ظرف: K SO aq BaCl aq KCl aq BaSO s
2 4 2 4

2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

ªºnkÃÿw  J¼wn
� ������

 

 ( )BaSO4  B به جرم مولی رسوب تشکیل شده در ظرف ( )AgCl  A در نهایت نسبت جرم مولی رسوب تشکیل شده در ظرف
را محاسبه می کنیم:

AgCl g mol

BaSO

 Â²¼¶  ³o] 

 Â²¼¶  ³o] 

= + =

= +

-
108 35 5 143 5

137

1

4

/ / .

332 4 16 233
1

4+ =

ü
ý
ï

þï
Þ =

-( ) .g mol

AgCl

BaSO

 Â²¼¶  ³o] 

 Â²¼¶  ³o] 

1143 5

233
0 62

/
/  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب کدام است؟
● در ساختار آمونیوم کربنات فقط پیوند اشتراکی وجود دارد.

CO است. NO( )3 2 ● فرمول شیمیایی کبالت )II( نیترات، به صورت
SiO4 کاملاً مشابه هم است.

4-- ،SO4
2-- ، PO4

3-- ● ساختار لوویس و مدل فضاپرکن یون های
● در یک واحد فرمولی از آمونیوم سولفات، دوازده جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

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

 1 ء پاسخ: 
عبارت های اول و دوم، نادرست و عبارت های سوم و چهارم، درست اند.

بررسی عبارت ها:
 در ساختار ترکیب های یونی دارای یون های چنداتمی، هر دو نوع پیوند اشتراکی )کووالانسی( و یونی وجود دارد؛ پیوند اشتراکی 

بین اتم های سازندهء یون چنداتمی و پیوند یونی بین کاتیون و آنیون! ببینید:

       
باید به صورت کوچک نوشته می شد! فرمول شیمیایی درست کبالت )II( نیترات به  (Co)در نماد شیمیایی کبالت o حرف 

Co است. NO( )
3 2

صورت
SiO4 مشابه است. ببینید:

4- PO و
4

3- ،SO
4

2-  ساختار لوویس و مدل فضاپرکن یون های

SO
4

2-

PO
4

3-

SiO4
4-

، 12 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار یون سولفات وجود دارد: (( ) )NH SO
4 2 4

 در هر واحد فرمولی از آمونیوم سولفات

   و  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به شکل های زیر که مربوط به یک واکنش است، کدام عبارت درست است؟
( , , : . )Ba S O g mol== == ==

--
137 32 16

1   

B )1 یکی از فراورده های واکنش C و D بوده و محلول در آب است.
2 است.

3
2( نسبت ضرایب استوکیومتری فراورده ها به واکنش دهنده ها در معادلهء این واکنش برابر

34 گرم ترکیب C حاصل می شود. 95/ 0 مول باشد، پس از انجام واکنش، 05/ 3(  اگر هر ذره در A هم ارز
4( نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر واحد فرمولی از واکنش دهنده ها، با این نسبت در هیچ یک از فراورده ها 

برابر نیست.

 4 ء پاسخ: 
) در آب نامحلول است و نمی تواند یون های خود را آزاد کند؛ بنابراین  )BaSO4 با توجه به این که ترکیب C یعنی باریم سولفات
( تشکیل شده است.  ( )Na SO

2 4
( و A )سدیم سولفات (BaCl2 به عنوان فراورده، از واکنش میان محلول های B )باریم کلرید

( فراوردهء دیگر این واکنش است. معادلهء واکنش انجام شده اینجوریاست: ( )NaCl هم چنین محلول D )سدیم کلرید

Na SO aq BaCl aq BaSO s NaCl aq

A B C

2 4 2 4
2( ) ( ) ( ) (

� ��� ��� � �� �� � �� ��
+ → + ))

D

� �� ��
 

1 است، در حالی  که این نسبت در هر دو فراورده برابر 1 می باشد.
2

نسبت شمار کاتیون به آنیون در واکنش دهنده ها برابر 2 و
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: نه اتفاقاً برعکس! C و D، فراورده ها و A و B، واکنش دهنده های این واکنش هستند.
گزینهء )2(: با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، داریم:

IÀï½jn»HoÎ  KÄHoò  Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶
=

+

+

1 2

1 11

3

2
=  

SO است؛ در نتیجه چون هر ذرهء نشان  داده شده در 
4

2- +Na و یک مول یون Na، حاوی 2 مول یون SO
2 4

گزینهء )3(: هر مول
SO در واکنش شرکت کرده و همین مقدار از این یون نیز 

4

2- 0 مول یون 05/ 0 مول است، می توان گفت که 05/ شکل هم ارز با
BaSO4 )ترکیب C( وجود دارد؛ بنابراین: در ساختار

SO BaSO mol SO
mol BaSO

mol SO

g

C

4

2

4 4

2 4

4

2
0 05

1

1

233− −

−
⇒ × ×∼

���

 KÃ¨oU

/
BBaSO

mol BaSO
g BaSO4

4

4
1

11 65= /  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

14 گرم از نمک  2/ ، ( )H SO2 4 از واکنش 8 گرم هیدروکسید فلزی از گروه اول جدول دوره ای با سولفوریک اسید
0 مول از نیترات این فلز چند گرم است؟ 4/ سولفات این فلز به دست می آید. جرم

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

32 16 14 1
1  

 11 8/  )2    40 4/ )1
 34 )4     43 2/ )3

 4 ء پاسخ: 
) با  )MOH +M تشکیل می دهند. معادلهء واکنش هیدروکسید فلز قلیایی مورد نظر گام اول: فلزهای قلیایی، کاتیون هایی با بار

) را نوشته و موازنه می کنیم: )H SO
2 4

سولفوریک اسید
2 2

2 4 2 4 2
MOH H SO M SO H O+ → +  

 M تولید می شود، جرم مولی فلز M SO
2 4

14 گرم نمک 2/ ،H SO
2 4

MOH با گام دوم: با توجه به این که از واکنش 8 گرم
را به دست می آوریم:

³o]

KÄoò  Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò  Â²¼¶  ³o]×
=

×

MOH M SO

� ��� ��� � ���

2 4

����

⇒
× +

=
× + +

8

2 17

14 2

1 2 32 4 16

4 7 1

( )

/

( ( ))

/

M M
 

⇒
+

=
+

⇒ =
4

2 34

7 1

2 96
23

M M
M

/
 

در بعضی از مسائل برای پیداکردن یک مجهول )x(، به دو کسر می رسیم که آن مجهول در هر دو کسر وجود دارد. روش معمول 
برای پیداکردن مجهول مورد نظر، اینه که طرفین وسطین کنیم، ولی بعضی وقتا به عددهای بزرگی برمی خوریم که ممکنه ما رو اذیت کنه! 
در این گونه مواقع می توان از تکنیک ساده تری هم استفاده کرد. در درس ریاضی می خوانید که اگر دو کسر با هم برابر باشند، 
می توان صورت های دو کسر را با هم و مخرج های آن ها را با هم جمع یا تفریق کرد و کسری برابر با آن ها به دست آورد؛ یعنی 

این جوری:
a

b

c

d

a c

b d

a c

b d

a

b

c

d
= Þ

+

+

=
-
-

= =  

4

2 34

7 1

2 96

7 1 4

2 96 2 34

3 1

62

1

20

4

2 34

1

2M M M M M+
=

+
Þ

-
+ - +

= = Þ
+

=

-

-

/ /

( ) ( )

/

00

2 34 80 2 46 23Þ + = Þ = Þ =M M M
 

) را به دست می آوریم: )MNO3  M 0 مول نیترات فلز 4/ گام سوم: جرم
MNO3 جرم مولی = + + = -

23 14 3 16 85
1( ) .g mol  

0 4
85

1
34

3

3

3

3
/ molMNO

g MNO

mol MNO
g MNO´ =  

13 گرم تشکیل دهد،  1/ 0 مول از کاتیون یک فلز دوظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم 15/ اگر
( , , , , , : . )O Mg P Ca Fe Zn g mol== == == == == ==

--
16 24 31 40 56 65

1 این کاتیون به کدام فلز مربوط است؟
)سؤال 197 کنکور ریاضی 1401(  
Mg )4  Zn  )3  Fe )2  Ca )1

 MOH
11061

اصلی  مراحل  از  یکی   
شیمی  سؤالات  از  بسیاری  حل  در 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

cosqq کدام است؟ 2 باشد، مقدار 3CD BC== sinaa و ==
8

17
در شکل زیر، اگر

 5
6

)2    4
5

)1

  3
4

)4     2
3

)3

1
ء پاسخ: 

، نسبت های مثلثاتی به صورت زیر تعریف می شود: (Æ )O = 90
  AOB نسبت های مثلثاتی: در مثلث قائم الزاویهء

sin ÆA
OB

AB
= =
®MI£¶

oU»
 

cos ÆA
OA

AB
= =
n»I\¶

oU»
 

tan ÆA
OB

OA
= =
®MI£¶

n»I\¶
 

cot ÆA
OA

OB
= =
n»I\¶

®MI£¶
 

17k در نظر بگیریم.  8k و طول ضلع AD را sina استفاده می کنیم و می توانیم طول ضلع AB را =
8

17
گام اول: ابتدا از فرض

15k، زیرا: در این صورت طبق رابطهء فیثاغورس طول ضلع BD برابر است با

BD AD AB k k k k= - = - = =
2 2 2 2 2

17 8 225 15( ) ( )  
 

گام دوم: حالا از فرض دوم مسئله استفاده می کنیم:
2 3

15
6 9

CD BC

CD BC k
BC k CD k

=

+ =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ = =
½I«Twj  ®e

,  

در نتیجه اندازه های روی شکل به صورت زیر تکمیل می شود:

 
گام سوم: مجدداً از قضیهء فیثاغورس استفاده می کنیم و در مثلث ABC طول وتر AC را حساب می کنیم:

AC AB BC k k k k= + = + = =2 2 2 2 2
8 6 100 10( ) ( )  

cos برابر است با: q در نتیجه
cosq = = =

AB

AC

k

k

8

10

4

5
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

2 برابر اندازهء مساحت آن است. اگر A و B دو زاویهء مجاور این لوزی باشند،  3 مربع اندازهء قطر بزرگ یک لوزی،

)tan کدام است؟ )
A B--

2
مقدار مثبت

 3 )4  1  )3   3

3
)2   2 1- )1

2
ء پاسخ: 

نکات مربوط به لوزی:

 در لوزی قطرها عمودمنصف یکدیگر هستند.

 در لوزی قطرها نیمساز زوایای داخلی هستند.

 مساحت لوزی برابر نصف حاصل ضرب طول قطرها است.
2b است. 2a و طول قطر کوچک آن گام اول: شکل کلی زیر را برای لوزی مفروض سؤال در نظر می گیریم که طول قطر بزرگ آن

 
حالا رابطهء مفروض سؤال را می نویسیم تا نسبت a و b به دست آید:

( )2 2 3
2 2

2
4

2 2a
a b

a

á½pHkºH  ÍMo¶
©nqM oõ¤

Áp¼²
Áp¼² SeIv¶

�
���

= ´
´

Þ == ¾ ®¾¾ =
¸ ¹

4 3 3
4 0

ab a b
a  

q است. = 60
 3 است، یعنی tanq برابر گام دوم: این یعنی در مثلث قائم الزاویهء مقابل،

 
60 هستند. 120 و پس زوایای مجاور لوزی،

 
B است و داریم: = 60

 A و =120 )tan را می خواهیم، پس )
A B-

2
گام سوم: ما مقدار مثبت

| tan( ) | tan tan
A B-

=
-

= =

2

120 60

2
30

3

3

 
  

در یک لوزی، اندازهء هر ضلع برابر جذر حاصل ضرب طول قطرها است. اگر A و B دو زاویهء مجاور لوزی باشند، مقدار 

)سؤال 119 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت دوم ( ) کدام است؟  )
A B--

2
مثبت تانژانت

3 )4  1
3

)3  1
3

)2  3 )1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

1 کدام است؟

1

++
--
cos

cos

x

x
1 باشد، حاصل عبارت

1
4

++

--

==
sin

sin

x

x
0 و

2
<< <<x

pp اگر

9 )4  6  )3  5 )2  4 )1

4
ء پاسخ: 

رابطهء بین نسبت های مثلثاتی:

 sin cos
2 2

1q q+ =  

  tan cotq q´ = 1  

 1 12

2
+ =tan

cos
q

q
  

  1 12

2
+ =cot

sin

q
q

 

sin را محاسبه می کنیم: x گام اول: ابتدا مقدار
1

1
4 1 4 4 5 3

3

5

+

-

= Þ + = - Þ = Þ =
sin

sin
sin sin sin sin

x

x
x x x x  

cos را حساب می کنیم: x ، مقدار sin cos2 2
1x x+ = گام دوم: سپس با استفاده از اتحاد مهم

cos sin coscos2 2 0
1 1

9

25

16

25

4

5
x x xx

= - = - = ¾ ®¾¾¾ =
>  

cos مثبت است. xدر ربع اول است، پس x دقت کنید که انتهای کمان
گام سوم: حال خواستهء سؤال را حساب می کنیم:

1

1

1
4

5

1
4

5

9

5

1

5

9
+

-

=

+

-

= =
cos

cos

x

x
 

انتهای کمان x در ربع اول است و همهء نسبت ها مثبت هستند.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

cot کدام است؟ tan
2 2
x x++ 1 باشد، حاصل عبارت 1

2
cot tanx x

-- == اگر

2 )4  4  )3  6 )2  8 )1

2
ء پاسخ: 

cot هم ما رو یاد اتحاد مربع دوجمله ای می ندازه. tan2 2x x+ cot معکوس هم هستن، عبارت x tan و x
cot معکوس یکدیگرند، عبارت مفروض سؤال را به صورت زیر بازنویسی می کنیم: x و tan x گام اول: از آن جایی که

tan cotx x- = 2  
گام دوم: حالا طرفین تساوی بالا را به توان 2 می رسانیم:

tan cot tan cot
2 2

2 4x x x x+ - ´ =

.SwH  1  oMHoM
� �� ��

 
پس خواستهء سؤال را حساب می کنیم:

tan cot
2 2

4 2 6x x+ = + =  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

1 کدام است؟

cos x
2 باشد، مقدار 1 0

2
cos sinx x-- -- == pp و

pp
2

<< <<x اگر

 − 2 )4    − 4

3

)3   -
2

3

)2   − 3 )1

2
ء پاسخ: 

sin استفاده کن و با استفاده از تغییر متغیر، معادله رو حل کن. cos
2 2

1x x+ = از اتحاد
sin داشته باشیم: x 1 قرار می دهیم تا یک معادلهء درجه دوم برحسب 2- sin x cos2 در معادله، x گام اول: به جای

2 1 1 0 2 2 1 0 2 1 0
2 2 2( sin ) sin sin sin sin sin- - - = Þ - - - = Þ + - =x x x x x x  

گام دوم: با تجزیهء عبارت بالا به کمک اتحاد جمله مشترک داریم:

( sin )(sin ) sin sin2 1 1 0
1

2
1x x x x- + = Þ = = - IÄ  

cos می شود. هم چنین  x =0 sin غیر قابل قبول خواهد شد؛ زیرا x = -1 1 را می خواهیم حساب کنیم،

cos x
اما چون عبارت

 sin x در ناحیهء دوم دایرهء مثلثاتی است و مقدار x باید مثبت باشد. البته طبق فرض انتهای کمان cos x چون x حاده است،

نباید منفی باشد.

cos را حساب کنیم: x sin است و حالا می خواهیم x =
1

2
گام سوم: پس

cos sin cos cos
2 2

1 2
1

1

4

3

4

3

2

x x
x x

= -
¾ ®¾¾¾¾¾ = - = Þ = ±  

1 است. 2

3cos x
= - cos و در نتیجه x = -

3

2
cos منفی است، پس x طبق تعبیر،

cos منفی است، پس 2 گزینه همین ابتدا رد می شوند. x x در ربع دوم است و
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

cos کدام است؟ )x و y هر دو حاده هستند.(
tan

y

x
)sin باشد، حاصل )2

1

2
x y++ == x و y++ ==

pp

2
اگر

 3

3
)4   2

3
 )3   2

2
)2   1

2
)1

1
ء پاسخ: 

. 2( )x y y+ - ) یا )x y x+ + 2x رو این جوری ببین: y+

kp را در دو حالت زیر بررسی می کنیم:
a

2
+ نسبت های مثلثاتی

جمع شده است. در این حالت، نسبت مثلثاتی اولیه تغییر نمی کند. a p با k )1 عددی زوج است؛ به بیان دیگر مضرب صحیحی از

  cot به tan و برعکس و cos به sin ،جمع شده است. در این حالت a p با

2
k )2 عددی فرد است؛ به بیان دیگر مضرب فردی از

و برعکس تبدیل می شود.

kp مشخص می کنیم.
a

2
+ ، می رویم سراغ علامت و در این مرحله علامت نسبت مثلثاتی اولیه را برای کمان a بعد از نوشتن نسبت مثلثاتی

.SwH  joÎ  ·¼a  ,jo¨  oÃÃûU  SLvºk

sin ( ) cos

��

� �����

7

2 6

p p
+ = -

pp

6

.SwH  Âÿ¹¶  ·A  »  SwH  ³nI¿a  ÍMn  nj  ·Iµ¨sin

 

 ( )x y x+ + 2x را به صورت y+ گام اول: ابتدا سعی می کنیم که نسبت های مثلثاتی کمان x را حساب کنیم، به خاطر همین
p است:

2
x طبق فرض برابر y+ می نویسیم که در آن

sin( ) sin( ) sin( ) cos2
2

1

2
x y x y x x x+ = + + = + = =

p  

x است. =
p

3
چون طبق فرض x حاده است، پس

cos است، در نتیجه داریم: y =
3

2
y و در نتیجه =

p

6
گام دوم: کمان های x و y متمم هستند، پس

tan tan cos

tan

x y

x

= =

¾ ®¾¾¾¾¾ = =

p

3
3

3

2

3

1

2
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

A کدام است؟ B++ B باشد، حاصل == cot cot
5

14 7

pp pp A و == ++sin sin
2 23

10 5

pp pp اگر

4( صفر    1
2

)3  1 )2  2 )1

1
ء پاسخ: 

p متمم اند.

7
5 و
14

p p و زاویه های

5
3 و
10

p زاویه های

5 متمم اند؛ زیرا:
14

p p و

7
p متمم و زوایای

5
3 و
10

p گام اول: اگر دقت کنیم، می بینیم که زوایای

3

10 5

3

10

2

10

5

10 2

p p p p p p
+ = + = =  

p p p p p p

7

5

14

2

14

5

14

7

14 2
+ = + = =  

گام دوم: پس داریم:
sin cos

sin cos

p p
p p5

3

10 2 23

10

3

10
1

=

¾ ®¾¾¾¾ = + =A  

cot tan
cot tan

5

14 7

7 7
1

p p
p p=

¾ ®¾¾¾¾ = =B  
A است. B+ = 2 در نهایت
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

 sin cosaa aa ) باشد، حاصل ) ( )3 1 3 12 0
2

m x m x++ ++ -- -- == )cos جواب های معادلهء )
5

2

pp
aa-- )sin و )

3

2

pp
aa++ اگر

کدام است؟
 0 24/ )2    0 48/  )1

 -0 24/ )4     -0 48/ )3

1
ء پاسخ: 

از مجموع مربعات جواب های معادله استفاده کن تا مقدار m به دست آید.
گام اول: ابتدا جواب های معادله را ساده تر می نویسیم:

sin( ) cos
3

2

2

p
a a

p

+ = -

³nI¿a  ÍMn

 joÎ  Joñ¶

���

 

cos( ) sin
5

2

2

p
a a

p

- =

Ï»H  ÍMn

 joÎ  Joñ¶

���

 
 

cosa- هستند. sina و پس جواب های معادله
cosa- باشد، لازم است مجموع مربعات جواب ها  sina و گام دوم: حالا برای این که جواب های معادلهء درجه دوم داده شده

برابر 1 باشد:
sin ( cos )2 2

1a a+ - =  

 P
m

= -

+

12

3 1
S و حاصل ضرب آن ها m

m
= -

-

+

3

3 1
حالا در معادلهء صورت سؤال )در صورت وجود دو جواب( مجموع جواب ها

x برابر 1 شود: x S P
1

2

2

2 2
2+ = - است؛ باید

Þ
-

+

+

+

=
( )

( )

m

m m

3

3 1

24

3 1
1

2

2
 

´ +
¾ ®¾¾¾ - + + = +

Þ - + + + = +

( )
( ) ( ) ( )

3 1 2 2

2 2

2

3 24 3 1 3 1

6 9 72 24 9 6

m
m m m

m m m m m ++ Þ - - =1 8 60 32 0
2

m m

 

¸
¾ ®¾ - - = + - = Þ = -

4 2
2 15 8 2 1 8 0

1

2
8m m m m m( )( )  IÄ  

m قابل قبول است. در این شرایط  = 8 - جواب ندارد، پس - - =
1

2

7

2
12 0

2x x m معادلهء = -
1

2
گام سوم: اما به ازای

معادلهء زیر را داریم:

25 5 12 0
12

25

2

1 2
1 2x x x x
x x

+ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - = - Þ
= =-sin , cos

sin cos s
a a

a a iin cos /a a = =
12

25
0 48  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

1 کدام است؟

1

1

1
2

1

1

1

1
11

2

++
++

++ ++
++

++ ++
++ ++

++ ++
tan

tan( )
tan( )

tan( )
x

x
x

x
pp pp pp

 ساده شدهء عبارت 

 6 12
+

-tan cotx x
)2    6 12

+
+tan cotx x

)1

6
12

-
+tan cotx x

)4    6 12
-

-tan cotx x
)3

2
ء پاسخ: 

گام اول: عبارت داده شده شامل 12 کسر است و داریم:
tan tan( ) tan( ) tan( )x x x x= + = + = = +p p p2 5  

tan( ) tan( ) tan( ) tan( ) cot
p p p p

2

3

2

5

2

11

2
+ = + = + = = + = -x x x x x  

یعنی 6 مخرج با هم برابر و 6 مخرج دیگر نیز با هم برابرند.
گام دوم: پس عملاً عبارت صورت سؤال با عبارت زیر معادل است:

A
x x

=

+

+

-
6

1

1
6

1

1
(

tan
) (

cot
)  

پس داریم:

A
x x

x x

x x
=

+

+

-
=

- + +

+ -
=

+6

1

6

1

6 1 6 1

1 1

12 6

tan cot

( cot ) ( tan )

( tan )( cot )

((tan cot )

tan cot tan cot

x x

x x x x

-

-
= +

-
6

12  

11961
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

، با کدام عبارت برابر است؟  x == 110
 1 به ازای

1
1

2++
--

-- ++
sin

sin
tan

x

x
x حاصل عبارت

 cot40 )2    tan40

)1

 cot20 )4     tan20

)3

4
ء پاسخ: 

گام اول: همان طور که می بینید، سؤال حاضر بسیار شبیه سؤال شاهد است. برای این که با یک تیر دو نشان بزنیم، ابتدا ساده شدهء 
عبارت صورت سؤال را که همان عبارت سؤال شاهد است، به دست می آوریم:

1

1
1

1 1

1 1

12+

-

- + =
+ +

- +
-

sin

sin
tan

( sin )( sin )

( sin )( sin ) cos

a

a
a

a a

a a 22 2 2

1

1

1

1 1

a

a

a a

a

a a

a

a

=
+

-

-

=
+

- =

sin

sin cos

sin

| cos | | cos |

sin

| cos |

 

x و در  =110 a در ناحیهء دوم باشد. در این سؤال نیز می بینیم که در صورت سؤال کنکور می بینیم که فرض این است که
ناحیهء دوم قرار دارد.

حالا داریم:
³»j  á¾ÃeIº  nj a

a

a
a

a a
cos

sin

sin
tan tan

<
¾ ®¾¾¾¾

+

-

- + = -
0

21

1
1  

 - tan x 1 به ازای xهای ربع دوم برابر

1
1

2+

-

- +
sin

sin
tan

x

x
x گام دوم: از حل سؤال شاهد نتیجه می گیریم که ساده شدهء عبارت

x باشد، داریم: =110 است. حالا اگر

1 110

1 110

1 110 110 90 20 20
2+

-

- + = - = - + =
sin

sin
tan tan tan( ) cot




    

 

1 کدام است؟

1
1

2++

--

-- ++
sin

sin
tan

aa

aa

aa aa در ناحیهء دوم دایره مثلثاتی باشد، حاصل عبارت اگر انتهای کمان

)سؤال 12 کنکور ریاضی 1404 )خارج از کشور((  
tana )4  cota )3  - tana )2  -cota )1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

sin کدام است؟ sin

sin sin

75 15

75 15

 

 
--

++

حاصل عبارت

2

3
)4    

2

2
)3   

3

3
)2   

3

2
)1

2
ء پاسخ: 

 اتحاد مثلثاتی دو برابر کمان:
sin sin cos2 2q q q=  

cos cos sin cos sin

sin
cos

cos

2 2 1 1 2
2

1

2

2

1

2 2 2 2

2

2

q q q q q

q q

q
= - = - = - Þ

=
-

=
++

ì

í
ï

î
ï cosq

2

 

sin15 را به دست آوریم: cos30 استفاده می کنیم تا گام اول: از

cos cos ( ) sin sin30 2 15 1 2 15
3

2
15

2 3

2

2   
= = - = Þ =

-
 

sin است، حساب کنیم: 75 cos15 را که همان sin می توانیم cos2 2
1q q+ = با استفاده از اتحاد

cos ( ) sin15 1
2 3

2

2 3

2
75

2 3

2

2 
= -

-
=

+
Þ =

+
 

گام دوم: حالا می توانیم حاصل عبارت را حساب کنیم:
sin sin

sin sin

75 15

75 15

2 3 2 3

2 3 2 3

 

 
-

+

=
+ - -

+ + -

 

صورت و مخرج کسر بالا را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم:

Þ
-

+

=
+ - -

+ - -

=
-

=
sin sin

sin sin

( )

( ) ( )

75 15

75 15

2 3 2 3

2 3 2 3

4 2 1

2 3

1
2 

 
33

 

3 است.

3
که همان

cos15 قرار می دهیم: sin عبارت 75 به جای

A A=
-

+

¾ ®¾¾¾¾¾ =
->cos sin

cos sin

(coscos sin15 15

15 15

1515 15
 

 

  ssin )

(cos sin )

sin

sin

15

15 15

1 30

1 30

1

2

3

2

1

3

3

3

2

2



 




+

=
-

+

= = =  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

a2 است؟ با توجه به شکل، مساحت مثلث ABC چند برابر

 3 2

6

+
)2    3 2

4

+
)1

  3 3

12

+
)4    3 2

8

+  )3

4
ء پاسخ: 

sin رو می خوای. 75 sin رو حساب کنی، چون هر جوری فرمول مساحت رو بنویسی، 75 باید

رابطهء مساحت مثلث به کمک مثلثات:

S ab C ac B bc A
ABC

= = =
1

2

1

2

1

2
sin Æ sin Æ sin Æ  

 

sin Æ sin Æ sin ÆA

a

B

b

C

c
= =

از این روابط به قضیهء سینوس ها می رسیم: 

گام اول: ابتدا زاویهء C را حساب می کنیم:
Æ Æ Æ Æ ÆA B C C C+ + =

¾ ®¾¾¾¾¾ + + = Þ =
180

60 75 180 45
      

 a را بر حسب AC و AB و حالا از نتیجهء درس باکس که قضیهء معروف به قضیهء سینوس هاست، استفاده می کنیم تا طول اضلاع
به دست آوریم:

Þ = =
sin sin sin60 75 45

  

a b c
 

sin ,sin sin60
3

2
45

2

2 3

2

75 2

2

2

3

  = =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = = Þ =
a b c

c a  

sin را حساب کرده ایم. حالا با جای گذاری آن می توانیم مساحت مثلث را حساب کنیم: 75 گام دوم: در پاسخ سؤال 121 مقدار

S AB BC a a aABC = =
+

=
+1

2
75

1

2

2

3

2 3

2

1

4

4 2 3

3

2. . sin ( )( )  

به کمک اتحاد مربع دوجمله ای می توانیم بگوییم:

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

2
+ = + + = + + = + = +( )  

پس داریم:
S a S aABC ABC=

+
¾ ®¾¾¾¾¾ =

+1

4

3 1

3

3 3

12

2 2Zoh¶  ·jo¨ IÄ¼¬  

اگر ارتفاع BH را رسم کنیم، داریم:

 

⇒ = + =
+

S
a a a

aABC
1

2 2 6 2

3 3

12

2( )( )  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

aa در کدام ناحیهء دایرهء مثلثاتی است؟ 1 باشد، انتهای کمان
2

2sin sin tanaa aa aa<< << اگر

4( چهارم 3(  سوم  2( دوم  1( اول 

1
ء پاسخ: 

 علامت نسبت های مثلثاتی در دایرهء مثلثاتی:

           

  ناحیهاولدومسومچهارم
نسبت

--++sin

+--+cos

-+-+tan

-+-+cot  
گام اول: ابتدا از اتحاد مثلثاتی سینوس دو برابر کمان استفاده می کنیم و نامساوی صورت سؤال را به گونه ای دیگر می نویسیم:

1

2
2( sin cos ) sin tan

sin cos sin
sitan

sin

cos

a a a a

a a a

a
a

a

< <

¾ ®¾¾¾¾ < <

= nn

cos

a

a

 

گام دوم: حالا هر کدام از نامساوی ها را در یک گام بررسی می کنیم:
sin cos sin sin cos sin sin (cos )a a a a a a a a< Þ - = - <1 0  

sina مثبت باشد؛  cosa از یک کوچک تر است، پس نامساوی بالا زمانی برقرار است که cosa منفی است؛ زیرا عبارت1-
a در ناحیهء اول یا دوم باشد. یعنی انتهای کمان

sina داریم: ، با تقسیم طرفین این نامساوی بر sin sin

cos
a

a

a

< گام سوم: حالا می رویم سراغ نامساوی

¸

>
¾ ®¾¾¾ <

sin

sin cos

a

a
a

0
1

1  

a در ناحیهء اول یا چهارم باشد. cosa باید مثبت باشد، یعنی انتهای کمان این رابطه نشان می دهد که
a در ناحیهء اول دایرهء مثلثاتی است. گام چهارم: از اشتراک نتایج گام های دوم و سوم نتیجه می گیریم که انتهای کمان

aa در کدام ناحیهء مثلثاتی است؟ | باشد، انتهای کمان sin |

cos cot

aa

aa aa

== --
1 1 و 1

2
cos

sin

| cos |
aa

aa
aa

aa

-- ==
++

tg اگر

)سؤال 118 کنکور تجربی1403 ـ نوبت دوم(  
4( اول 3( دوم  2( سوم   1( چهارم  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

BD باشد، طول BC == 0 5/ مطابق شکل خط d در نقطهء A بر دایرهء مثلثاتی مماس و OD نیمساز زاویهء AOB است. اگر
کدام است؟

 0 8/  )2    0 9/ )1

 0 3 5/ )4    0 4 5/  )3

 

4
ء پاسخ: 

 پاره خط های معروف در دایرهء مثلثاتی:

tanq است. x محور تانژانت است؛ بنابراین AC برابر = در دایرهء  مثلثاتی شکل مقابل، خط1

در حالت کلی داریم:
AC BD= = tanq  

BE = cot q  

AD BC= = -
1

1
cosq

 

EF = -
1

1
sinq

 

از اتحادهای دو برابر کمان، دو اتحاد مهم دیگر به دست می آید:

sin
tan

tan
, cos

tan

tan
2

2

1

2
1

1
2

2

2
q

q

q

q
q

q

=

+

=
-

+

 

a در نظر می گیریم: گام اول: دو زاویهء برابر مفروض در مسئله را

 

BC = - = Þ =
1

2
1

1

2
2

2

3cos
cos

a

a

طبق درس باکس داریم: 

cosa را به دست  آوریم: گام دوم: حالا از اتحادهای دو برابر کمان استفاده می کنیم تا

2 1
2

3
2

5

3

5

6

5

6

2 2 2cos cos cos cosa a a a- = Þ = Þ = Þ =  

sina به دست آید: sin استفاده می کنیم تا cos2 2
1q q+ = و از اتحاد بنیادین

sin sin
2

1
5

6

1

6

1

6

a a= - = Þ =  

tana به دست می آید: cosa به سادگی sina و گام سوم: از نسبت

tana = =

1

6

5

6

1

5

 

.AD =
1

5

و طبق درس باکس داریم:

محور تانژانت است.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

از طرفی از اتحادهای تکمیلی درس باکس استفاده می کنیم تا AB را به دست آوریم:

AB =

=

= - =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =tan :

cos

sin cos

tan2

2
2

3

2 1 2
5

3

2
5

2
2

a

a

a a

a  

در نتیجه خواستهء سؤال برابر است با:
BD AB AD= - = - =

5

2

5

5

3

10
5

1

5


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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

| کدام است؟  |
b

a
f به ترتیب 9 و 3 باشد، حاصل x a x b( ) sin== ++8 اگر بیشترین و کم ترین مقدار تابع

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

2
ء پاسخ: 

برابر آن ها  تناوب  دورهء  که  هستند  متناوب   y a bx c= +cos و  y a bx c= +sin استاندارد فرم های  به  مثلثاتی  توابع 

T است.
b

=
2p

| |

هم چنین مقادیر ماکزیمم و مینیمم این توابع برابر خواهند بود با:

y c amax = + | |  

y c amin = - | |  
کافی است از روابط درس باکس استفاده کنیم:

max{ ( )} | |

min{ ( )} | |
, | | | |

f x b a

f x b a
b a

b

a

= + =

= - =
Þ = = Þ =

9

3
6 3 2  

)سؤال 6 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( y به ترتیب 9 و 3 باشد.  a x c== ++sin( )8 اگر بیشترین و کم ترین مقدار تابع
| و c را بیابید. |a الف( مقادیر

ب( دورهء تناوب تابع را به دست آورید.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

f کدام است؟ x x x( ) sin cos ( )== -- ++2
4

2 pp دورهء تناوب تابع

 p )4    2p )3   p

3
)2  p

2
)1

4
ء پاسخ: 

y هستن، پس از اتحادها استفاده کن تا به این فرم ها برسی. a bx c= +cos y و a bx c= +sin تنها فرم های استاندارد
گام اول: از اتحادهای مثلثاتی دو برابر کمان استفاده می کنیم:

cos ( )
cos( )

sin2

4

1 2
2

2

1 2

2
x

x
x

+ =

+ +

=
-p

p

 

گام دوم: پس ضابطهء تابع f  به صورت زیر خواهد بود:
f x x

x
sin x( ) sin (

sin
)= -

-
= -2

1 2

2

3

2
2

1

2
 

T = =
2

2

p
p طبق روابط درس باکس پاسخ سؤال قبل، دورهء تناوب این تابع برابر است با: 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

m کدام است؟ n´́ n باشد، بیشترین مقدار == ++8 2sin qq m و == --2 5( sin cos )qq qq اگر
72 )4  81  )3  88 )2  77 )1

3
ء پاسخ: 

sin2q می نویسیم: گام اول: ابتدا هر دو عبارت را برحسب
m m= - Þ = -10 2 10 2sin cos sinq q q  

و سپس در هم ضرب می کنیم:
m n´ = - + = - + +( sin )( sin ) sin sin10 2 8 2 2 2 2 80

2
q q q q  

گام دوم: حالا عبارت بالا را به فرم مربع کامل می نویسیم:
m n´ = - - +(sin )2 1 81

2
q  

m را تعیین می کنیم: n´ ، محدودهء عبارت sin2q گام سوم: حالا با در نظر گرفتن محدودهء

- £ £ Þ - £ - £ Þ £ - £ Þ - £ - - £

Þ

1 2 1 2 2 1 0 0 2 1 4 4 2 1 0

77

2 2
sin sin (sin ) (sin )q q q q

££ - - £81 2 1 81
2(sin )q

 

m به ترتیب 77 و 81 است. n´ این یعنی کم ترین و بیشترین مقدار
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

a کدام است؟ b c++ ++ f در شکل زیر، رسم شده است. اگر b مثبت باشد، حاصل x a bx c( ) cos== -- بخشی از نمودار تابع
 5 5/ )1
 2 5/ )2
  3 5/ )3
  4 5/ )4

4
ء پاسخ: 

y به صورت زیر است: a bx c= +cos y و a bx c= +sin نمودار توابع

 
4p شده است: گام اول: مطابق نمودار، فاصلهء دو ماکزیمم افقی که برابر دورهء تناوب است، برابر

T
b

b bb
= = Þ = ¾ ®¾¾ =

>2
4

1

2

1

2

0p
p

| |
| |  

 ( , )p -1 f است. حالا با استفاده از مقدار ماکزیمم و هم چنین مختصات نقطهء x a
x
c( ) cos= -

2
گام دوم: پس تا این جا ضابطهء تابع

مقادیر a و c را پیدا می کنیم:

f ca c c c f x c a a
( )

cos max{ ( )} | | | |
π π=− =

 → − = − =− ⇒ = =− + =  → =
1 1

2
0 1 1 2 33 3⇒ =±a  

a قابل قبول است. = 3 x رخ داده است، ضریب cos باید مثبت باشد و مقدار =0 اما چون مقدار ماکزیمم تابع کسینوسی در
گام سوم: در نهایت خواستهء سؤال برابر است با:

a b c+ + = + + =3 0 5 1 4 5/ /  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

f در یک دورهء تناوب خودش دارای m نقطهء ماکزیمم و n  نقطهء مینیمم است.  x x x( ) cos | sin |== 2 نمودار تابع 
m کدام است؟ n++ حاصل

8 )4  6  )3  4 )2  2 )1

2
ء پاسخ: 

گام اول: چاره ای جز رسم نمودار نداریم:

f x
x x x

x x x
f x

x x
( )

sin cos ; sin

sin cos ; sin
( )

sin ; sin
=

- <

³

ì
í
î

Þ =
-2 0

2 0

2 <<

³

ì
í
î

0

2 0sin ; sinx x
 

y را بر 2 تقسیم کنیم: x= sin گام دوم: برای رسم نمودار تابع f، کافی است طول نقاط روی نمودار تابع

 
پس نمودار تابع f مطابق شکل زیر خواهد شد:

 
آن  تناوب  دورهء  پس  می شود،  حاصل  تابع  کلی  نمودار  کنیم،  تکرار  را   [ , )0 2p بازهء  نمودار  اگر  بالا،  شکل  مطابق  سوم:  گام 

Tf است. = 2p

) تابع دارای 2 ماکزیمم و 2 مینیمم است، پس داریم: , )0 2p در بازهء
m n m n= = Þ + =2 4  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

 A و مساحت 3 مفروض است. اختلاف مقادیر قابل قبول برای اندازهء زاویهء AC == 6 AB و == 2 مثلث ABC با اضلاع
کدام است؟

 120 )4   90  )3   60 )2   30 )1

4
ء پاسخ: 

 . tan 2 1
2

x x= + )sin یا )x2 1
5

7
- =  معادلهء مثلثاتی، معادله ای است که متغیر مجهول ما در کمان یک نسبت مثلثاتی قرار دارد. مثل

ساده ترین و ابتدایی ترین معادله های مثلثاتی و جواب های آن ها را به شرح زیر می بینید:

sin sin= Þ =
+

+ -

ì
í
î

q
p q

p p q
0

0

0

2

2

k

k  

cos cos= Þ = ±q p q
0 0

2k  

tan tan= Þ = +q p q0 0k  

که در آن ها k عددی صحیح و  یک چند جمله ای درجه اول )خطی( برحسب x است.
گام اول: مثلث مفروض را رسم می کنیم:

 
مساحت مثلث را برحسب سینوس زاویهء A می نویسیم:

S AB AC A A AABC = = = Þ =
1

2

1

2
2 6 3

1

2
. . sin Æ ( )( )sin Æ sin Æ  

) حل می کنیم: , )0 180
  گام دوم: حالا معادلهء بالا را در بازهء 

sin Æ
Æ

Æ
| Æ Æ |A

A

A
A A= Þ

=

=

ì
í
ï

îï
Þ - =

1

2

30

150

120
1

2

1 2




  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

f را در نظر بگیرید. اگر نقطهء A نزدیک ترین صفر تابع به محور y و نقطهء B نزدیک ترین  x x( ) sin( )== -- --2
3

2 1
pp تابع

نقطهء ماکزیمم به این محور باشد، اختلاف طول های نقاط A و B کدام است؟

 2
3

p
)4    p

2
)3   p

3
)2   p

6
)1

1
ء پاسخ: 

تابع نمودار  مینیمم  نقطهء  قرینهء   ،f تابع  نمودار  ماکزیمم  نقطهء  است،   f x x( ) ( sin( ) )= − − +2 2
3

1
π آن جا که از  اول:  گام 

g نسبت به محور طول ها است، این یعنی طول این دو نقطه برابر است و کافی است طول نقطهء  x x( ) sin( )= - +2 2
3

1
p

مینیمم تابع g را پیدا کنیم.
)sin برابر1- شود: )2

3
x -

p نقاط مینیمم تابع g، در نقاطی رخ می دهد که 

sin( )2
3

1

2
3

2
2 12

x
x k x k

- =-
¾ ®¾¾¾¾¾ - = - Þ = -

p
p

p
p

p
p  

) است  , )-
p

12
1 ) و اولین نقطهء ماکزیمم با طول منفی، نقطهء , )

11

12
1

p گام دوم: اولین نقطهء ماکزیمم تابع f با طول مثبت، نقطهء

( فاصلهء کم تری از محور y دارد. ( , )-
p

12
1 که نشان می دهد نقطهء دوم )یعنی

:f گام سوم: حالا می رویم سراغ محاسبهء صفرهای تابع

f x
x x

x k x k
( )

sin( ) sin( )
=

¾ ®¾¾¾ - = - Þ - = - Þ
- = - Þ =

0
2 2

3
1 2

3

1

2

2
3

2
6p p

p
p

p
p ++

- = + Þ = +

ì

í
ï

î
ï

p

p
p

p
p

p

12

2
3

2
7

6

3

4
x k x k

 

)A است. , )
p

12
0 گام چهارم: از بین صفرهای تابع f، نزدیک ترین صفر به محور y، نقطهء

حالا خواستهء سؤال را حساب می کنیم:
A

B

x xB A

( , )

( , )

| |

p

p

p12
0

12
1

6
-

ì

í
ï

î
ï

Þ - =  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

) کدام است؟ , )--pp pp2 cos در بازهء ( cos )x x2 9 5-- == مجموع جواب های معادلهء

 2p )4    4
3

p
)3   2

3

p
)2 1( صفر 

3
ء پاسخ: 

تغییر متغیر واضحه؟
گام اول: ابتدا معادله را به فرم زیر بازنویسی می کنیم:

2 9 5 0
2cos cosx x- - =  

t معادلهء درجه دوم زیر را داریم: x= cos حالا با تغییر متغیر
2 9 5 0

2t t- - =  
- است. £ £1 1t باید حواسمان باشد که
گام دوم: معادلهء درجه دوم را حل می کنیم:

2 9 5 0
9 11

4

1

2
5

2 9 4 2 5 121

1 2

2

t t t t t- - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
±

Þ = - == - - - =D ( ) ( )( )
,  

t قابل قبول نیست.
2

5= اما بدیهی است که جواب

cos را حل می کنیم: x = -
1

2
گام سوم: حالا معادلهء مثلثاتی

cos cos( )
{ , , }

x
xx k x

=
- < <

¾ ®¾¾¾¾¾ = ± ¾ ®¾¾¾ Î -

2

3 2
2

2

3

2

3

2

3

4

3

p

p p
p

p p p p  

- است. + + =
2

3

2

3

4

3

4

3

p p p p در نتیجه مجموع جواب ها برابر
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

) چند جواب دارد؟ , )0 2pp 1 در بازهء ++ ==sin cosx x معادلهء
4 )4  3  )3  2 )2  1 )1

1
ء پاسخ: 

به توان 2 برسون و از اتحاد مزدوج استفاده کن.
، بازه های قابل قبول برای  ( , )0 2p cos باید نامنفی باشد، پس با توجه به فرض جواب در بازهء x گام اول: ابتدا باید بگوییم که

] است. , ]
3

2
2

p
p ] و , ]0

2

p جواب معادله، بازه های
حالا با این شرط، طرفین تساوی را به توان 2 می رسانیم:

⇒ − + = ⇒ + =1 0 1 0
2

2

cos sin sin (sin )

sin

x x x x

x

��� ��
 

گام دوم: حالا معادلهء بالا را حل می کنیم:

⇒

=  → =

+ = ⇒ = −  → =









< <

< <

sin

sin sin

x x

x x x

x

x

0

1 0 1
3

2

0 2

0 2

π

π

π

π  

x در معادلهء اصلی صدق نمی کند، بنابراین معادله فقط یک جواب دارد. = π اما
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

) کدام است؟ , )--2 5pp pp sin در بازهء cos3 2 2x x-- == مجموع جواب های معادلهء

 6p )4   9
2

p  )3   3p )2   3
2

p
)1

3
ء پاسخ: 

به محدودهء sin و cos فکر کن.
 cos2x sin برابر 1 و 3x ] است، معادله زمانی برقرار است که , ]-1 1 cos2x بازهء sin و 3xگام اول: از آن جا که حدود هر دو عبارت

برابر1- باشد.
گام دوم: حالا این دو معادلهء ساده را حل می کنیم:

sin ;3 1 3 2
2

2

3 6
x x k x

k
k= Þ = + Þ = + Îp

p p p   

cos ;2 1 2 2
2

x x k x k k= - Þ = ¢ + Þ = ¢ + ¢Îp p p
p   

گام سوم: حالا باید جواب های مشترک بین دو دسته جواب بالا را پیدا کنیم:

¢ + = + ¾ ®¾ ¢ + = + Þ ¢ = - Þ ¢ =
-´k

k
k k k k k

k
p

p p p
p p p p

2

2

3 6
6 3 4 6 4 2

2 1

3

6  

k¢ هم عدد صحیح شود، لازم است باقی ماندهء عدد صحیح k بر 3 برابر 2 شود. برای این که
k k i iÎ - - Û = + Î{ , , , , , , } ;⋯ ⋯ ℤ4 1 2 5 8 3 2  

گام چهارم: حالا می توانیم دسته جواب کلی معادله را پیدا کنیم:

x
k

x
i

i ik i= + ¾ ®¾¾¾ =
+

+ = + Î
= +2

3 6

2 3 2

3 6
2

3

2

3 2p p p p
p

p( )
;   

) را پیدا کنیم: , )-2 5p p گام پنجم: در این مرحله باید جواب های بازهء

Þ - < + < Þ - < + < Þ - < < Þ - < < ¾ ®¾ = -
Î

2 2
3

2
5 2 2

3

2
5

7

2
2

7

2

7

4

7

4
1 0p p

p
pi , ,i i i i

i 
11  

9 است.
2

p 2 که مجموع آن ها برابر 3

2
p

p
+ 3 و

2

p ، - +2
3

2
p

p پس جواب های بازهء مذکور عبارت اند از
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

2 روی دایرهء مثلثاتی، رأس های یک چندضلعی محدب هستند. طول بزرگ ترین  3 2++ ==sin cosx x انتهای جواب های
ضلع این چندضلعی کدام است؟

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

3
ء پاسخ: 

sin بنویس و مثل چند سؤال قبل، از تغییر متغیر استفاده کن. x cos2x رو بر حسب
sin می نویسیم: x cos2x را برحسب گام اول: مطابق hint و نکته،

cos sin
sin sin sin sin

2 1 2 2 2
2

2 3 1 2 2 3 1 0
q q= -

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = - Þ + + =x x x x  

، معادلهء بالا به یک معادلهء درجه دوم تبدیل می شود: t x= sin گام دوم: حالا با تغییر متغیر

2 3 1 0 1
1

2

2

1 2
t t t t

a c b
+ + = ¾ ®¾¾¾ = - = -

+ =
,  

) به دست می آوریم: , )0 2p گام سوم: در این گام جواب های معادلهء اصلی را در بازهء

t x x

t x x

x

x

1

0 2

2

0 2

1
3

2

1

2

7

6

11

6

= = - ¾ ®¾¾¾ =

= = - ¾ ®¾¾¾ =

< <

< <

sin

sin ,

p

p

p

p p

ìì

í
ï

î
ï

 

گام چهارم: انتهای کمان های به دست آمده را روی دایرهء مثلثاتی مشخص می کنیم:

 

3 است.

2

3

2
3- - =( ) مطابق شکل بالا، یک مثلث متساوی الساقین داریم که طول بزرگ ترین ضلع آن برابر
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

( )kÎÎ 2 کدام است؟ 0
2

sin log cos
sin

x x
x

-- == جواب کلی معادلهء

 x k
=
2

3

p
)1

 x k= +2
3

p
p

)2

 x k= +2
4

p
p  )3

 x k= +2
2

p
p

)4

3
ء پاسخ: 

اصلاً کاری به حل معادله نداشته باش و از خود گزینه ها استفاده کن.
معادلهء زیر را داریم:

2
2 2

2

sin log cos sin cossin
sinx x x xx

x
= Û =  

این معادله به روش جبری و در چارچوب محتوای درسی دبیرستان حل نمی شود، پس چاره ای نداریم که از خود گزینه ها استفاده کنیم.
، گزینه های )1( و )4( رد می شوند؛ زیرا در این صورت آرگومان لگاریتم یا مبنای آن صفر می شود که غیر قابل قبول  k با جای گذاری0=

است، پس می ماند گزینه  های )2( و )3(.

k :گزینهء )2( x=
¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ¹0

3

2

3

3

2

1

2

p ÁnHm¬ïÁI]
( )   

k :گزینهء )3( x=
¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =

0 1

4

2

2

2

2

p ÁnHm¬ïÁI]
( )   

معادلهء  سؤالات  در   
مثلثاتی که دسته جواب کلی در گزینه ها 
آسان ترین  و  راه  بهترین  دارد،  حضور 
و   k مختلف  مقادیر  جای گذاری  راه 
چک کردن زاویهء به دست آمده در معادله 
است؛ به شرط آن که زاویهء به دست آمده 
بتوانیم  که  باشد  آشنا  زوایای  جزء 
کنیم.  حساب  را  زاویه  آن  نسبت های 
معادلهء این سؤال خود مؤید این است 
کنیم؛  استفاده  روش  این  از  باید  که 
 sin cossin

x x
x2

2

= زیرا معادلهء
روشی جز حدس جواب ندارد.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

aa کدام می تواند باشد؟ bb++ sin باشد، حاصل ( ) sin ( )
2 2

3 4
1aa

pp
bb

pp
-- ++ ++ == اگر

 2
3

p
)4    3

4

p
)3   7

12

p
)2   5

12

p
)1

2
ء پاسخ: 

sin استفاده کن. cos
2 2

1q q+ = از اتحاد

. x y k- = +2
2

p
p x یا y k+ = +2

2
p

p sin باشد، دو حالت داریم: یا cosx y= اگر

sin را به طرف راست تساوی می بریم: ( )2

4
b

p
+ گام اول: ابتدا

sin ( ) sin ( ) cos ( )

sin( ) cos( )

si

2 2 2

3
1

4 4

3 4

a
p

b
p

b
p

a
p

b
p

- = - + = + Þ

- = +

IÄ

nn( ) cos( ) cos( )a p
b

p
b

p- = - + = +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

3 4

5

4

 

گام دوم: حالا در هر حالت بالا از نکتهء سؤال استفاده می کنیم:

sin( ) cos( )a
p

b
p

a
p

b
p

p
p a b p p

a p b

- = + Þ

- + + = + Þ + = +

- - -
3 4

3 4
2

2
2

7

12

3

k k

IÄ

pp p p a b p p
4

2
2

2
13

12
= + Þ - = +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Î

k k

k;   

sin( ) cos( )a
p

b
p

a
p

b
p

p
p a b p p

a p

- = + Þ

- + + = + Þ + = -

- -
3

5

4

3

5

4
2

2
2

5

12

3

k k

IÄ

bb p p p a b p p- = + Þ - = +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Î

5

4
2

2
2

12
k k

k;   

 a b+ با توجه به گزینه ها 2 تعلق دارد که  5

12
kp

p
- یا  2 7

12
kp

p
+ a به دسته جواب های b+ نتیجه می گیریم گام سوم: 

7 باشد:
12

p می تواند برابر
a b p

p a b p
+ = + ¾ ®¾¾ + ==

2
7

12

7

12

0k k  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام گزینه درست نیست؟
y در امتداد محور y به دست می آید. f x= ( ) y با انبساط نمودار تابع f x= 3 ( ) 1( نمودار تابع
y در امتداد محور x به دست می آید. f x= ( ) y با انبساط نمودار تابع f x= ( )3 2( نمودار تابع
y به بالا به دست می آید. f x= ( ) y با سه واحد انتقال نمودار تابع f x= +( ) 3 3(  نمودار تابع

y به سمت چپ به دست می آید. f x= ( ) y با سه واحد انتقال نمودار تابع f x= +( )3 4( نمودار تابع

2
ء پاسخ: 

 تبدیل نمودار توابع

انتقال
نوع انتقالتابعتوضیحنمودارویژگی

A روی نمودار  x y( , )0 0 نقطهء 
 ¢ +A x c y( , )0 0 تابع f به نقطهء 
 y f x c= -( ) روی نمودار تابع 
تبدیل می شود. برد ثابت است، 

ولی دامنه تغییر می کند.

نمودار تابع f را 
c واحد به راست 

انتقال می دهیم.
 y f x c= -( )

افقی

A روی نمودار  x y( , )0 0 نقطهء 
 ¢ -A x c y( , )0 0 تابع f به نقطهء 
 y f x c= +( ) روی نمودار تابع 
تبدیل می شود. برد ثابت است، ولی 

دامنه تغییر می کند.

نمودار تابع f را 
c واحد به چپ 
انتقال می دهیم.

y f x c= +( )

A روی نمودار  x y( , )0 0 نقطهء 
 ¢ +A x y c( , )0 0 تابع f به نقطهء 
 y f x c= +( ) روی نمودار تابع 
تبدیل می شود. دامنه ثابت است، 

ولی برد تغییر می کند.

 c را f نمودار تابع
واحد به بالا انتقال 

می دهیم.
y f x c= +( )

عمودی
A روی نمودار  x y( , )0 0 نقطهء 

 ¢ -A x y c( , )0 0 تابع f به نقطهء 
 y f x c= -( ) روی نمودار تابع 
تبدیل می شود. دامنه ثابت است، 

ولی برد تغییر می کند.

نمودار تابع f را 
c واحد به پایین 
انتقال می دهیم.

y f x c= -( )
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

انبساط / انقباض:

تابع خواسته  شدهنمودارروش ترسیمویژگی ها

A روی تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء 
 kf روی تابع ¢A x ky( , )0 0 نقطهء 
تبدیل می شود. در انبساط و انقباض 
عمودی، دامنهء تابع ثابت است، ولی 

برد تابع تغییر می کند. اگر دامنه و برد 
] و  , ]a b تابع f به  ترتیب بازه های 

] باشند، آن گاه:  , ]c d

D D a bkf f= = [ , ]

R kc kdkf = [ , ]

عرض نقاط 
در k ضرب 

می شود.

y kf x k= >( ), 1

انبساط و 
انقباض 
عمودی

y kf x k= < <( ),0 1

A روی تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء 

A¢ روی تابع 
x

k
y( , )0

0 نقطهء 

y تبدیل می شود. f kx= ( طول نقاط (
بر k تقسیم 

می شود.

y f kx k= >( ), 1

انبساط و 
انقباض 

افقی در انبساط و انقباض افقی، برد ثابت است 
ولی دامنهء تابع تغییر می کند.

D
a

k

b

ky f kx= =( ) [ , ]

R Ry f kx f= =( )

 y f kx k= < <( ),0 1

جدول های درس باکس را مفصل بخوانید.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

( , )x ¹¹ 0 1 f باشد، ضابطهء وارون تابع f کدام است؟  x x x x x x( )( )( ) ( ) ( ) ( )-- -- == -- ++ -- ++ --1 2 2 1 2 2 3 3
3 3 3 اگر

 1
9

-
x

)4    x
9

1- )3   3 1
3( )x - )2   x -

1

9
)1

4
ء پاسخ: 

ضابطهء f رو به دست بیار، خطیه.

f است. x
x b

a
-

=
-1( ) f تابع x ax b( ) = + وارون تابع خطی

f را به دست می آوریم: x( ) گام اول: ابتدا از تساوی داده شده، ضابطهء
f x x x x x x

f x
x

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

(

´ - ´ - = - + - - -

Þ =
- -

1 2 1 1 8 1 27 1

18 1

2

3 3 3

3

xx
x f x x

-

= - - Þ = - +

1

9 1 9 9
2)

( ) ( )
 

گام دوم: طبق نکته داریم:
f x

x
f x

x- -
=

-
-

Þ = -1 19

9
1

9
( ) ( )  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

g--1 کدام است؟ ) مفروض اند. ضابطهء تابع , )0
2

pp g با دامنه های x x
x

( ) cos
cos

== ++
1 f و x x( ) cos== دو تابع

f
x x- - -1

2
4

2
( ) )2    f x x- + -1

2
4

2
( ) )1

f
x x- + +1

2
4

2
( ) )4    f x x- - +1

2
4

2
( )  )3

2
ء پاسخ: 

برای محاسبهء ضابطهء وارون تابع f به صورت زیر عمل می کنیم:

y را می نویسیم و x را برحسب y به دست می آوریم. f x= ( ) 1( تساوی

y به دست آید. f x= -1( 2( جای x و y را عوض می  کنیم تا تساوی(

f است، به دست می آوریم. -1 3( در انتها، برد تابع f را که همان دامنهء تابع
اگر توابع f و g وارون پذیر باشند، داریم:

( )fog g of- - -
=

1 1 1  

g صدق  کند. x f h x- -
=

1 1( ) ( ( گام اول: هدف سؤال محاسبهء ضابطهء تابع h است به طریقی که در تساوی((
اگر از نکتهء بالا استفاده کنیم، داریم:

g x h f x( ) ( ( ))= -1  

x در نظر بگیریم، تساوی بالا برقرار می شود؛ زیرا:
x

+
1 حالا با توجه به ضابطه ها، اگر تابعh-1 را به صورت

g x f x
f x

( ) ( )
( )

= +
1  

.0 1< <x h است؛ البته با شرط x x
x

-
= +

1 1
( ) گام دوم: پس عملاً هدف سؤال محاسبهء ضابطهء وارون تابع

y h x
x

x
x yx x yx x

y y
= =

+
Þ + = Þ - + = ¾ ®¾¾ =

± --1
2

2 2

2
1

1 1 0
4

2
( )

D x»n  

y را در تساوی بالا صدق دهیم، می بینیم که علامت منفی قابل قبول است، پس داریم: =
5

2
x و =

1

2
به عنوان مثال اگر 

x
y y

h x
x xy x

=
- -

¾ ®¾¾¾¾¾ =
- -

2 24

2

4

2

»  ÁI]  ÇÄ¼÷U
( )  

x را در ضابطهء تابع g جای گذاری کنیم، داریم: =
p

3
اگر

g g( ) ( )
p p

3

5

2

5

2 3

1
= Þ =

-

 

x را جای گذاری می کنیم: =
5

2
حالا در گزینه ها،

f :گزینهء )1( f- -
+

=
1 1

5

2

3

2

2
2( ) ( )   

) است. , )0 1 برد تابع f بازهء

f :گزینهء )2( f f- - = -
-

= ¾ ®¾¾¾ =
1 1 3

1

2 1

5

2

3

2

2

1

2

1

2 3
( ) ( ) ( )

cos
p

p   

p نمی رسانند.

3
x2 است، قطعاً ما را به جواب 4

41

2
+ = گزینه های دیگر از آن جا که
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زمین شناسیزمین شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

کدام گزینه در خصوص کانی هایی که بیش از 90 درصد حجم پوستهء زمین را تشکیل می دهند, به نادرستی بیان شده است؟
1( در انواع سنگ های رسوبی, آذرین و دگرگونی قابلیت یافت شدن دارند.

2( واحد بنیادی آن ها از کنار هم قرار گرفتن 5 نوع اتم مختلف تشکیل شده است.
+Na قرار گیرد. +K و یک یون 3( بنیان آن ها می تواند در کنار سه یون

4( حاصل تبلور مواد مذاب در حین سردشدن آن، درون یا بیرون از زمین هستند.

 2 ء پاسخ: 
سیلیکات ها, کانی هایی هستند که بیش از 90 درصد پوستهء زمین را تشکیل می دهند.

کانی هایی هستند رده بندی می شوند. سیلیکات ها  و غیرسیلیکات ها  به دو دستهء سیلیکات ها  ترکیب شیمیایی  براساس  کانی ها 
بنیان  خود،  ترکیب  در  و  می دهند  تشکیل  را  زمین  پوستهء  حجم  درصد   90 از  بیش  که 
واحد  ساختار  در  که  می کنید  مشاهده  مقابل  شکل  به  توجه  با  دارند.   ( )SiO4

4− سیلیکاتی
) شرکت دارند. , )Si O بنیادی سیلیکات ها دو نوع اتم مختلف

 
واحد بنیادی سیلیکات ها

در ساختار واحد بنیادی سیلیکات ها دو نوع اتم و پنج تا اتم شرکت دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: هم کانی های سیلیکاتی و هم کانی های غیرسیلیکاتی در انواع سنگ ها )آذرین, رسوبی و دگرگونی( یافت می شوند.
) به دلیل داشتن چهار بار منفی، باید در اطراف خود، یون هایی با مجموع چهار بار مثبت  )SiO4

4− گزینهء )3(: بنیان سیلیکاتی
داشته باشد تا بتواند در ساختار یک کانی قرار بگیرد.

گزینهء )4(: همان طور که می دانید کانی ها به روش های مختلفی تشکیل می شوند. سیلیکات ها گروهی از کانی ها بوده که حاصل 
تبلور مواد مذاب حین سردشدن هستند.
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زمین شناسیزمین شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

اگر شکل زیر نشان دهندهء دسته بندی کانی ها بر مبنای ترکیب شیمیایی آن ها باشد و C ,B ,A و D همگی گوهر 
باشند, کدام گزینه لزوماً درست است؟

1( اگر A نوعی گوهر سبز باشد, نوع شفاف و قیمتی نخستین کانی متبلورشده 
در سری ناپیوستهء واکنشی بوون است.

2( اگر B اکسید آلومینیم باشد, به رنگ سرخ دیده می شود. 
C )3 می تواند نوعی گوهر با درخشش رنگین کمانی یا حتی نوعی گوهر با پدیدهء ستاره واری باشد.

4( اگر D کربن خالص باشد، می تواند در متهء حفاری کاربرد داشته باشد.

 4 ء پاسخ: 
قسمت راست تصویر، کانی های سیلیکاتی و قسمت چپ آن کانی های غیرسیلیکاتی را نشان می دهد.

بررسی همهء گزینه ها:
گزینهء )1(: نوع شفاف و قیمتی اولین کانی متبلورشده در سری ناپیوستهء واکنشی بوون )الیوین( زبرجد است، اما علاوه بر زبرجد, 

زمرد نیز رنگ سبز دارد.
گزینهء )2(: اکسید آلومینیم )کرندوم یا یاقوت( به رنگ های مختلف دیده می شود.

گزینهء )3(: C می تواند اپُال )دارای درخشش رنگین کمانی( باشد، اما نمی تواند یاقوت )دارای پدیدهء ستاره واری( باشد، زیرا یاقوت 
غیرسیلیکاتی است.

گزینهء )4(: گوهر با ترکیب کربن خالص، الماس است که می تواند در سر متهء حفاری کاربرد داشته باشد. )به علت سختی زیاد(
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

دانش آموزی ادعا می کند انگشتری که به تازگی هدیه گرفته است، دارای نگینی از جنس گوهر عقیق اصل می باشد. با توجه 
به اطلاعات داده شده در جدول زیر, تعیین کنید کدام روش برای اثبات درستی ادعای این دانش آموز مناسب تر است؟

شیشهناخنالماسکرندومتوپازکوارتزارتوکلازآپاتیتفلوئوریتکلسیتژیپستالکماده
123456789102/56/5سختی

1( اگر بتوان با نگین انگشتر روی کانی ارتوکلاز خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.
2( اگر بتوان با یک تکه  الماس روی انگشتر خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.

3( اگر بتوان با نگین انگشتر روی ناخن خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.
4( اگر بتوان با نگین انگشتر روی شیشه خط انداخت، به احتمال زیاد گوهر عقیق است.

 4 ء پاسخ: 
بررسی تمامی گزینه ها:

گزینهء )2(: الماس گوهری است که بالاترین سختی را دارد، پس روی همه چیز خط می اندازد!
2 و سختی کوارتز )عقیق( 7 است و خیلی فاصله دارند، پس اگر بتوان  5/ گزینهء )3(: با توجه به جدول صورت سؤال سختی ناخن 

با آن روی ناخن خط انداخت، احتمال این که واقعاً کوارتز باشد، چندان زیاد نیست.
گزینه های )1( و )4(: بین این دو گزینه که هر دو تشخیص نسبتاً دقیقی به ما می دهند، استفاده از شیشه )در دسترس( نسبت 

به پیداکردن ارتوکلاز منطقی تر است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به نظر بوون در خصوص تشکیل انواع کانی ها, کدام مورد در خصوص فلدسپارهای پلاژیوکلاز به درستی ذکر 
شده است؟

1( این دسته از کانی ها همواره در سری ناپیوستهء واکنش های بوون شکل می گیرند.
2( مسکوویت یکی از انواع این کانی ها بوده که حاوی کلسیم زیادی می باشد.

3( ضمن تشکیل آن ها، به تدریج غلظت سدیم در ترکیب کانی ها افزایش و دمای تبلور کاهش می یابد.
4( انواع پتاسیم دار آن ها در دماهای بالا و انواع کلسیم دار آن ها در دماهای پایین متبلور می شوند.

 3 ء پاسخ: 
با توجه به شکل, مشاهده می کنید که واکنش های انجام گرفته در سری واکنشی بوون در دو دستهء پیوسته و ناپیوسته قرار دارند.

تبلور و تشکیل فلدسپارهای پلاژیوکلاز طبق نظریهء بوون با سری پیوسته توجیه می شود. در این دسته واکنش ها در ابتدا غلظت 
1300C می باشد. به تدریج دمای تبلور کاهش یافته و از غلظت کلسیم کاسته می شود و سدیم  کلسیم زیاد است و دما در حدود

در ترکیب ماگمای در حال تبلور افزایش پیدا می کند.

 
)Bowen( تصویر شماتیک سری های واکنشی بوون

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: با توجه به شکل بالا, فلدسپارهای پلاژیوکلاز در سری پیوسته متبلور می شوند.

گزینهء )2(: مسکوویت در مراحل پایانی سری واکنشی بوون و در پایین ترین دما متبلور می شود و حاوی سدیم زیاد است، نه کلسیم 
زیاد. توجه داشته باشید که مسکوویت جزء فلدسپارها نیست.

گزینهء )4(: انواع پتاسیم دار این کانی ها )فلدسپارهای پتاسیم( در دماهای پایین و انواع کلسیم دار آن ها در دماهای بالا از ماگما 
متبلور می شوند.

14461

سری  به  مربوط  نکات   
واکنشی بوون که در شکل 2 ـ 2 کتاب 
درسی آورده شده، بسیار مهم هستند. 
با توجه به این که برخی از این نکات در 
متن درس به طور مستقیم ذکر نشده اند، 
لازم است تا به دقت مورد مطالعه قرار 
بگیرند. گاهی سؤالاتی در امتحان طرح 
می شوند که مبنای پاسخ گویی به آن ها، 
شکل های کتاب درسی هستند و در متن 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

موارد مطرح شده در کدام گزینه جاهای خالی عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؟
CuFeS2 یکی از مهم ترین ............... های فلز مس است که ............... با کانی های باطلهء مختلفی ............... مس را  «

تشکیل می دهند.«
2( کانسنگ ـ همواره ـ کانه 1( کانه ـ همواره ـ کانسنگ  

4( کانسار ـ گاهی ـ کانسنگ 3( کانه ـ گاهی ـ کانسار  

 1 ء پاسخ: 
 کانسنگ: هر ماده ای که طی فرایندهای طبیعی شکل گرفته باشد و بتوان از آن، ماده یا مواد باارزش و سودمندی استخراج و به 

بازار مصرف عرضه کرد، کانسنگ )سنگ معدن( نام دارد.

 کانه: مواد ارزشمند کانسنگ ها هستند و همواره با مواد بی ارزشی همراه هستند که استخراج آن ها اقتصادی نیست.

 کانسار: گاهی در مناطقی از پوستهء زمین با تمرکز غیرعادی از یک یا چند کانهء باارزش و دارای سود کافی برای استخراج روبه رو 
هستیم که به آن کانسار می گوییم.

CuFeS2 یکی از مهم ترین کانه های فلز مس است که همراه با کانی های باطلهء مختلفی مانند  کالکوپیریت با فرمول شیمیایی
کوارتز, فلدسپار, میکا, کانی های رسی, پیریت و ... کانسنگ مس را تشکیل می دهند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به شکل مقابل کدام گزینه نادرست است؟
1( باطلهء همراه با این کانی می تواند به همراه کالکوپیریت نیز یافت شود.

2( جریان همرفت شکل گرفته در آب های موجود در عمق زمین در 
شکل گیری این کانی نقش دارد.

3( این کانی علاوه بر این شیوه می تواند در اتاقک ماگمایی و در سری 
واکنشی بوون تشکیل شود.

4( شیب زمین گرمایی و یا حضور مواد مذاب و گرمای حاصل از آن در تشکیل رگه ای این کانی دارای نقش است.

 3 ء پاسخ: 
شکل صورت سؤال نشان دهندهء رگهء طلا به همراه کوارتز است که به روش گرمابی تشکیل شده است.

ماهیت آب منشأگرفته از ماگما می تواند با آب خالص متفاوت و حاوی کاتیون های فلزی مس, سرب, روی, مولیبدن, نقره, طلا 
و ... باشد. طلا علاوه بر شکل گیری به روش گرمابی می تواند در کانسنگ های رسوبی نیز یافت شود، ولی قابلیت تشکیل به روش 

ماگمایی را ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(: شکل صورت سؤال رگهء طلا همراه با کوارتز را نشان می دهد. توجه داشته باشید که یکی از باطله های همراه با کانهء 
مس نیز کوارتز است.

گزینه های )2( و )4(: دمای آب موجود در بخش های عمیق پوسته به علت گرمای ناشی از شیب زمین گرمایی یا حضور توده های 
مذاب افزایش می یابد. منشأ این آب ها ممکن است از ماگما, آب های نفوذی بستر اقیانوس و یا آب های راه یافته به اعماق زمین باشد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در کدام یک از گزینه های زیر, مراحل اکتشاف معدن به درستی ذکر شده است؟
1( بررسی نقشه های زمین شناسی ـ شناسایی عمق ذخایر زیرسطحی ـ بازدید صحرایی ـ حفاری و نمونه برداری
2( بررسی نقشه های زمین شناسی ـ بازدید صحرایی ـ شناسایی عمق ذخایر زیرسطحی ـ حفاری و نمونه برداری

3( بازدید صحرایی ـ بررسی گزارش ها و مطالعات قبلی ـ شناسایی ذخایر زیرسطحی ـ تعیین عیار و کیفیت
4( بازدید صحرایی ـ بررسی گزارش ها و مطالعات قبلی ـ شناسایی ذخایر زیرسطحی ـ حفاری و نمونه برداری

 2 ء پاسخ: 
مراحل اکتشاف معدن:

 مرحلهء اول: بررسی نقشه های زمین شناسی و گزارش ها و مطالعات قبلی توسط زمین شناس

 مرحلهء دوم: زمین شناس در بازدید صحرایی، مناطقی را که احتمال تشکیل ذخایر معدنی در آن ها وجود دارد را شناسایی می کند.

 مرحلهء سوم: با آگاهی از ویژگی های فیزیکی کانسنگ ها, مانند خواص مغناطیسی کانسنگ, رسانایی الکتریکی سنگ ها, تغییرات 
میدان گرانش زمین و ... با کمک روش های ژئوفیزیکی، ذخایر زیرسطحی و عمق آن ها شناسایی می شود.

 مرحلهء چهارم: پس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک تودهء معدنی در زیر زمین، حفاری با دستگاه های پیشرفته و نمونه برداری 
از عمق تا حدی که مادهء معدنی وجود دارد، انجام می گیرد.

 مرحلهء پنجم: نمونه های تهیه شده از حفاری ها، برای شناسایی کانی های موجود در آن ها و تعیین عیار فلز یا کیفیت مادهء معدنی 
به آزمایشگاه حمل و در آن جا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه های تجزیهء شیمیایی مورد بررسی قرار می گیرند.

 مرحلهء آخر: در نهایت زمین شناس یا مهندس اکتشاف, تمامی داده ها را با نرم افزار تحلیل و مقدار ذخیرهء معدن و عیار میانگین 
مادهء معدنی را تعیین می کند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: ابتدا بازدید صحرایی و سپس شناسایی و بررسی عمق ذخایر زیرسطحی انجام می شود.

گزینه های )3( و )4(: ابتدا بررسی گزارش ها و مطالعات قبلی و سپس بازدید صحرایی انجام می شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به مطالب مطرح شده در کتاب درسی، کدام یک از گوهرهای زیر را می توان به رنگ آبی مایل به بنفش )کبود( یافت؟
1( الکساندریت

2( فیروزه
3( زبرجد
4( یاقوت

 4 ء پاسخ: 
با توجه به شکل زیر, مشاهده می کنید که سافیر آبی )یاقوت آبی( به رنگ آبی مایل به بنفش مشاهده می شود.

  
گوهر یاقوت    

نام علمی یاقوت، کرندوم و ترکیب شیمیایی آن، اکسید آلومینیم است. کانی کرندوم به رنگ های مختلف دیده می شود. رنگ قرمز 
آن را یاقوت سرخ )روبی( نامیده و برای نام گذاری سایر رنگ های آن کلمهء سافیر را قبل از رنگ آن می گذارند، مانند سافیر آبی.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: با توجه به شکل کتاب درسی, گوهر الکساندریت به رنگ های قرمز و سبز یافت می شود.

گزینهء )2(: فیروزه به رنگ آبی فیروزه ای و نه آبی مایل به بنفش یافت می شود.
گزینهء )3(: رنگ کانی زبرجد سبز زیتونی است، نه آبی.
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درسی  کتاب  متن  در   
رنگ  خصوص  در  کاملی  توضیح 
آورده  مختلف  گوهری  کانی های 
این  به  مربوط  اطلاعات  است.  نشده 
موضوع از شکل های این مبحث قابل 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

چند مورد از موارد زیر در خصوص هیدروکربن هایی که به صورت طبیعی به حالت مایع و نیمه جامد در زمین وجود 
دارند، درست است؟

الف( مواد آلی حفظ شده در رسوبات ریزدانه که توسط لایه های بالایی پوشیده می شوند، پوش سنگ را تشکیل می دهند.
ب( مهم ترین منشأ مواد آلی این هیدروکربن ها در دریاهای عمیق زندگی می کنند.

پ( در فرایند تشکیل آن ها، دما و عدم وجود اکسیژن برخلاف فشار, نقش مهم و مؤثری دارند.
ت( ویژگی مهم سنگ منشأ این دسته از سوخت های فسیلی، وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد آن است.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 1 ء پاسخ: 
نفت و گاز، هیدروکربن هایی هستند که به طور طبیعی به صورت مایع, گاز و نیمه جامد در زمین وجود دارند.

بررسی موارد:
الف( مادهء آلی حفظ شده در رسوبات ریزدانه که توسط لایه های بالایی پوشیده می شوند, سنگ منشأ نفت را تشکیل می دهند.

ب( پلانکتون ها مهم ترین منشأ مواد آلی تشکیل دهندهء نفت هستند. جاندارانی که باعث تشکیل نفت خام می شوند، در اعماق کم 
که دارای نور و مواد غذایی کافی است، زندگی می کنند.

پ( در فرایند تشکیل ذخایر نفتی، عواملی مانند دما, فشار, وجود باکتری های غیرهوازی, زمان و محیطی بدون اکسیژن اهمیت 
فراوانی دارند.

ت( وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد ویژگی مهم سنگ مخزن است، نه سنگ منشأ.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

وجود کدام عامل در تشکیل ذخایر زغال سنگ دارای اهمیت بیشتری است؟
2( حضور باکتری های هوازی 1( پوشیده شدن بقایای گیاهی با رسوبات دانه درشت 

4( تأثیر فشار در مرحلهء اول تشکیل 3( قرارگرفتن در محیط فاقد اکسیژن 

 3 ء پاسخ: 
مراحل تشکیل زغال سنگ:

1( قرارگرفتن مواد آلی )بیشتر از گیاهان جنگلی( در باتلاق ها

2( پوشیده شدن با رسوبات

3( فعالیت باکتری های غیرهوازی )محیط بدون اکسیژن(

4( تشکیل تورب

5( افزایش فشار و خروج آب و مواد فرّار به منظور تشکیل انواع مرغوب تر زغال سنگ
زغال سنگ یک سوخت فسیلی جامد است که از مواد آلی در محیط های خشکی به وجود می آید. یکی از مهم ترین عوامل برای 

تشکیل زغال سنگ، قرارگیری بقایای گیاهی در محیط بدون اکسیژن است.
بررسی سایر موارد:

گزینهء )1(: قرارگرفتن در محیط فاقد اکسیژن در مقایسه با پوشیده شدن با رسوبات عامل مهم تری است. ضمن این که هر چه 
رسوبات دانه ریزتر باشند، احتمال نفوذ آب و هوا به لایه های پایینی کم تر و در نتیجه احتمال تشکیل زغال سنگ بیشتر خواهد بود.

گزینهء )2(: برای تشکیل زغال سنگ نیاز به باکتری های غیرهوازی )نه هوازی( داریم.
گزینهء )4(: در مرحلهء اول تشکیل زغال سنگ تأثیر فشار چندان ضروری نیست. پس از تشکیل تورب و به منظور فشردگی بیشتر 

و خروج ناخالصی ها و مواد فرّار، وجود فشار ضرورت پیدا می کند.

)سؤال 153 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت اول( در فرایند تشکیل ذخایر نفتی, کدام عامل اهمیت بیشتری دارد؟ 
2( وجود اکسیژن 1( وجود باکتری های هوازی  

4( اثر فشار 3( بقایای جسد خزندگان  
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به اطلاعات کتاب درسی و موارد مطرح شده در جدول زیر, کدام گزینه نادرست است؟

A( فراوان ترین رنگ آن در کرمان یافت می شود.الف( الماس
B( تشکیل شده در فشار و دمای زیاد در اعماق زمینب( اپُال

C( نوعی گوهر حاوی عنصر سیلیسیمپ( فیروزه
D( دارای ترکیب فسفاتیت( گارنت

C ← 2( ب    B ← 1( الف 
D ← 4( پ    A ← 3( ت 

 3 ء پاسخ: 
بررسی موارد:

الف( الماس گوهری بسیار گرانبها با ترکیب کربن خالص است که در دما و فشار بسیار زیاد در گوشتهء زمین تشکیل می شود.
ب( اپُال نوعی گوهر سیلیسی )حاوی عنصر سیلیسیم( و دارای درخشش رنگین کمانی است.

پ( فیروزه از گوهرهای قدیمی شناخته شده و دارای ترکیب فسفاتی است.
ت( گارنت نوعی کانی سیلیکاتی است که فراوان ترین رنگ آن قرمز تیره است. گارنت سبز در منطقهء باغ برج کرمان شهرت جهانی دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به شکل مقابل کدام گزینه درست است؟
نفت  اولیهء  مهاجرت  در  نمایش می دهد که  را  عاملی  »الف«   )1

دارای نقش است.
2( »ب« حاوی مادهء آلی است که روی لایه ای از رسوبات ریزدانه 

قرار گرفته است.
جنس  از  می تواند  و  بوده  نفت گیر  اجزای  از  یکی  »الف«   )3

ماسه سنگ یا سنگ آهک حفره دار باشد.
4( »ب« حاوی نفت و گازی است که همراه با آب دریا از زمان رسوب گذاری به دام افتاده است.

 4 ء پاسخ: 
با توجه به شکل صورت سؤال، مورد »الف« نشان دهندهء پوش سنگ و مورد »ب« نشان دهندهء سنگ منشأ می باشد.

نفت و گازی که در سنگ منشأ تشکیل می شوند, همراه با آب دریا که از زمان رسوب گذاری در سنگ به دام افتاده، به دلیل فشار 
طبقات فوقانی از طریق شکستگی های سنگ ها به سمت بالا و اطراف حرکت کرده و به آن مهاجرت اولیهء نفت می گویند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(: سنگ منشأ )و نه پوش سنگ( در مهاجرت اولیهء نفت دارای نقش است.

گزینهء )2(: مادهء آلی حفظ شده در رسوبات ریزدانه )و نه روی این رسوبات( که توسط لایه های بالایی پوشیده می شود، سنگ منشأ 
نفت را تشکیل می دهد.

گزینهء )3(: این ویژگی مربوط به سنگ مخزن است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

در دسته بندی کانسنگ ها براساس منشأ و نحوهء تشکیل, به دسته ای از کانسنگ ها رسوبی می گویند که ............... .
1( شیب زمین گرمایی در تشکیل آن ها نقش مهمی داشته باشد

2( حاصل فرسایش انواعی از سنگ های حاوی کانی هایی با چگالی بالا و مقاوم باشند
3( مواد به صورت نامحلول وارد محیط شده و سپس با تشکیل ترکیبات محلول ته نشین شوند

4( کاهش فشار و دما سبب ته نشینی کاتیون های فلزی در شکستگی سنگ ها شود

 2 ء پاسخ: 
بخشی از کانسنگ ها در سنگ های رسوبی قرار دارند و به وسیلهء فرایندهای رسوبی شکل می گیرند؛ مثلاً کانسنگ های آهن نواری 
حاصل ته نشینی شیمیایی اجزای تشکیل دهنده شان در محیط های رسوبی هستند. ابتدا مواد به صورت محلول وارد محیط شده و 
سپس با تشکیل ترکیبات غیرمحلول ته نشین می شوند )رد گزینهء )3(( و کانسارهای رسوبی شیمیایی را به وجود می آورند. هرگاه 
سنگ های حاوی کانی های با چگالی بالا و مقاوم تحت تأثیر فرسایش قرار گیرند، کانی های چگال تر که دارای مقاومت فیزیکی و 
شیمیایی بالا هستند، آزاد شده و در نهایت کانسنگ های رسوبی پلاسری را تشکیل می دهند )تأیید گزینهء )2((. توجه داشته باشید 

که گزینه های )1( و )4( به کانی های گرمابی اشاره دارند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

تعیین روش استخراج از معدن به کدام عامل زیر بستگی ندارد؟
1( اقتصادی بودن ذخایر تودهء معدنی

2( شکل تودهء معدنی
3( چگونگی قرارگیری تودهء معدنی در پوسته

4( عمق قرارگیری تودهء معدنی

 1 ء پاسخ: 
پس از پایان عملیات اکتشاف, با تعیین اقتصادی بودن ذخایر، عملیات استخراج آغاز می شود. روش استخراج براساس 1( شکل، 
2( چگونگی قرارگیری تودهء معدنی در پوسته، 3( ابعاد تودهء معدنی، 4( عمق قرارگیری و 5( نوع مادهء معدنی مشخص می شود. 

استخراج به روش های روباز یا زیرزمینی صورت می گیرد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
هفتم آذرماه هفتم آذرماه 14041404

مرحله هشتممرحله هشتم

چه زمانی می توانیم بگوییم که یک معدن شکل گرفته است؟
1( زمانی که حجم و تمرکز کافی از مادهء معدنی وجود داشته باشد و بهره برداری از آن آغاز شود.

2( زمانی که تمرکز غیرعادی از یک یا چند کانهء باارزش در پوسته وجود داشته باشد.
3( زمانی که میزان باطله های موجود در کانسنگ بسیار کم یا صفر درصد باشد.

4( زمانی که کانسنگ حاوی مادهء باارزشی باشد که بتوان آن را به بازار مصرف عرضه کرد.

 1 ء پاسخ: 
استخراج مادهء معدنی از کانسنگ، اغلب پرهزینه است و تنها در صورتی بهره برداری آغاز می شود که حجم و تمرکز کافی از مادهء 

معدنی وجود داشته باشد. با شروع بهره برداری یا معدن کاری, یک معدن شکل می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )2(: لازم است تا سود کافی برای استخراج هم وجود داشته باشد.
گزینهء )3(: طبق متن کتاب درسی همواره به همراه کانه, باطله نیز وجود دارد.

گزینهء )4(: لازم است تا حجم و تمرکز کافی از این ماده نیز در کانسنگ وجود داشته باشد.
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محمد عمارلومرتضی محسنی کبیر محمد همدانی بهمن موذنی پور شاهین شاهین زاد ارسلان رحمانی
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