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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

145145 45 دقیقهزیست شناسی

ملاحظاتشماره سؤال
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دفتــرچه شمــاره 1
پنجشنبه23 بهمن ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

4 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
2 سؤال

4 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال دوم ١٤٠٤
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 
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از ماده به انرژی +
  از انرژی به ماده

صفحه های ۶۳ تا ۸۱ 

ایمنی + تقسیم یاخته 
صفحه های ۶۳ تا ۹۶

نوسان و امواج
(از ابتدای موج و انواع آن

 تا  قبل از بازتاب موج)
صفحه های ۶۱ تا ۷۶ 

جریان الکتریکی و
 مدارهای جریان مستقیم

( از ابتدای   عوامل موثر
 بر مقاومت الکتریکی)

صفحه های ۴۵ تا ۶۴

شیمی، جلوه ای از هنر، 
زیبایی و ماندگاری
 از ابتدای فصل تا سر 

خود را بیازمایید (وانادیم)
صفحه های ۶۷ تا ۸۶

در پی غذای سالم 
(تا انتهای جمع پذیری گرمای 

 واکنش ها، قانون هس) 
صفحه های ۵۱ تا ۷۷

کاربرد مشتق
ریاضی ۳:

صفحه های ۱۰۱ تا ۱۱۲

هندسه
ریاضی ۲:

صفحه های ۳۱ تا ۴۶

زمین شناسی و سلامت
صفحه های ۷۷ تا ۹۱

2 سؤال
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1  صفحه  

 

شناسیزیست |1404  ماهبهمن 23|    دهمدواز ۀپای ماز آزمون   

ذخیره کنند. کدام ویژگی،  توانند با ساختن مادهء آلی طی فرایند فتوسنتز، انرژی را در آن جاندارانی وجود دارند که می  -1
 فقط دربارهء بعضی از این جانداران صادق است؟  

 ای برای جذب انرژی نور خورشید دارند.  های رنگیزه( مولکول۱
 ای برای تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی دارند.  ( سامانه۲
 های فتوسنتزی را انجام دهند.توانند در سیتوپلاسم خود، واکنش( می۳
 کنند.های مؤثر در فتوسنتز را در دِنای حلقوی نگهداری می( بعضی از ژن۴

 ای«، کدام مورد درست است؟های دارینهدر ارتباط با »نحوهء عملکرد یاخته  -2

 ها توسط هسته اشغال شده است. شوند که بیشتر حجم آنهایی فعال می( یاخته1
 اند.های لنفی قرار گرفتههای ایمنی غیرفعال، در نزدیکی سطح فرورفتۀ گره( یاخته2
 کنند.ای پس از رسیدن به گره لنفی، ذرات بیگانه را به هستۀ خود نزدیک میهای دارینه( یاخته3
 .ایمنی موجود در لایه بیرونی پوست، فاقد توانایی ورود به لایه درونی پوست هستندهای ( یاخته4

 درخصوص مقایسۀ تومورهای ملانوما و لیپوما، کدام مورد درست است؟  -3

 شود.ها محسوب می( افزایش نیاز به اکسیژن و مواد مغذی، وجه تمایز آن1
 شود.ها محسوب میها، وجه تشابه آن( توانایی ایجاد اختلال در عملکرد طبیعی اندام2
 شود. ها محسوب میهای دورتر، وجه تشابه آنها و مهاجرت به بافت( جدا شدن قطعاتی از آن3
 شود.ها محسوب میها، وجه تمایز آنیاخته ( ایجاد شدن به دلیل برهم خوردن تعادل بین تقسیم و مرگ 4

دهد، کدام مورد را نشان می Bای که نحوهء عملکرد لنفوسیت مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با چهار مرحله  -4
 است؟  نادرست

 شود.( در مرحلۀ اول، هر گیرندۀ پادگنی تنها به یک نوع پادگن متصل می1
 ها بیشتر است.سوم، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسمِ یاخته مرحلۀ( در مرحلۀ دوم در مقایسه با  2
 یابد.های سیتوپلاسمی افزایش می( در مرحلۀ چهارم همانند مرحلۀ دوم، فعالیت برخی از اندامک 3
 ها حضور دارند.شکل در سطح غشای یاخته  Yهای پادگنی  ( در مرحلۀ اول برخلاف سایر مراحل، گیرنده4

فام  -5 مراحل فشرده شدن  که  پنج ساختاری  در  کتاب درسی،  اطلاعات  با  را نشان میمطابق  )کروموزوم(  دهد، دو تن 
 شوند. درخصوص این دو ساختار، کدام عبارت درست است؟  گذاری میساختار تحت یک عنوان نام

 . آیندمیشکل به وجود ها، ساختارهایی فنری( در هر دوی آن1
 گیرند.ها، واحدهای تکراری از یکدیگر فاصله می( در هر دوی آن2
 شود.ها، پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر نمایان می( تنها در یکی از آن3
 شود.کنش دو نوع مولکول زیستی مشاهده میها، برهم( تنها در یکی از آن4

اندازه در فتوسنتز مؤثر هستند«، از نوعی در آزمایشی برای بررسی این فرضیه که »همۀ طول موج   -6 های نور به یک 
 ؟نیستجلبک استفاده شد. کدام مورد زیر، دربارهء این جلبک صادق  

 شود. صورت مارپیچی در یاخته دیده می( سبزدیسۀ نواری و دراز، به۱
 تواند متفاوت باشد.  های مجاور، می( محل قرارگیری هسته در یاخته۲
 اند. های سیتوپلاسمی باریک، از هسته به غشا کشیده شده( رشته۳
 های مختلف سبزدیسه، یکسان است. ها در بخش( تراکم سبزینه۴
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شناسیزیست |1404  ماهبهمن 23|    دهمدواز ۀپای ماز آزمون   

 ؟ های سفید انسان، درست استکدام مورد، دربارهء گویچه  -7

 شود، ممکن است فاقد هپارین باشد.ای که باعث ایجاد علائم حساسیت میچهیگو( 1
 باشد.  شکل Yگیرندۀ پادگنی  حاویِ ای که در مبارزه با سرطان نقش اصلی دارد، ممکن است چهیگو( 2
 .ود ش دهی د  گرد و غیر بیضی ریغ  ۀ با هست ممکن است ، کندیاختۀ آلوده به ویروس را نابود میکه  ایچهیگو( 3
   .های حاوی هیستامین و هپارین داشته باشددانهیابد، ممکن است ای که پس از خروج از خون تمایز میچهیگو( 4

 دهد؟درخصوص مراحل تقسیم رشتمان )میتوز( در یاختۀ مریستمی گیاه، کدام مورد در تعداد کمتری از مراحل رخ می  -8

 ( قرارگیری یک جفت استوانۀ عمود برهم در نزدیکی هسته 1
 های پروتئینی کنندۀ مولکولهای تجزیه( فعالیت آنزیم2
 قطعاتی جدا از هم  صورت به( مشاهدۀ غشای هسته 3
 ( تغییر در تعداد فامینک )کروماتید(های یاخته 4

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9
 .«   ....................همواره  ،  .................... کنندهء  »در انسان، آنزیم مصرف

 کندالف ـ گلوکز در کبد ـ گلوکز را به نوعی مونوساکارید دیگر تبدیل می
 کندای ـ از نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی استفاده میب ـ پیرووات در تار ماهیچه

 کندسازی لازم برای تجزیۀ ناقص گلوکز را فراهم میج ـ گلوکز در گویچۀ قرمز ـ انرژی فعال
کیزه )میتوکندری( تولید می  2COد ـ پیرووات در یاختۀ عصبی ـ    کندرا در بخش درونی را

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
شود، کدام مورد  در شکل زیر انجام می   داده رخ ای از تقسیم رشتمان )میتوز( که بلافاصله پیش از فرایند  درخصوص مرحله   -10

 درست است؟ 

  شود.لایۀ هسته مجدداً تشکیل می( پوشش دو 1
 رسد.( فاصلۀ بین میانک )سانتریول(ها در آن به حداکثر می2
 گیرند. های دو فامینکی )کروماتیدی( در استوای یاخته قرار میتن( فام3
 شود.تن )کروموزوم( به دو رشتۀ دوک تقسیم متصل میفام  ( هر سانترومر در4

 کند؟ اند، بیان می ای وارد شده چرخۀ یاخته   0Gکه به مرحلۀ   داری های هسته یاخته در انسان، کدام مورد مشخصۀ مشترک    -11

 های پروتئینی هستند.ای به همراه مولکول( هستهDNAمولکول دِنای ) 46( دارای 1
 های عصبی در مادۀ وراثتی خود هستند. های مربوط به ساخت ناقل( دارای ژن2
 های اکتین و میوزین را دارند. های اتصالی بین رشته( توانایی تشکیل پل3
 توانند پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه کنند.گاه نمی( هیچ4

 است؟  نادرستهای مؤثر در مبارزه با سرطان،  با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با پروتئین  -12

 گردند.تولید می خط دوم یا سوم دفاعی بدنتوسط ها، ( همۀ آن1
 امکان فعالیت در خارج از فضای درون رگ خونی را دارند. ها، آن ( همۀ2
 توانند با یاختۀ سرطانی تماس مستقیم پیدا کنند. میها، آن ( فقط بعضی از 3
 .شوندهایی حاوی گیرندۀ اختصاصی ساخته میتوسط یاختهها، آن ( فقط بعضی از 4
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شناسیزیست |1404  ماهبهمن 23|    دهمدواز ۀپای ماز آزمون   

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -13

طور گروهی از مواد غذایی، انجام فرایندهای تخمیری ضروری است. طی این فرایندهای تخمیری، به  تولید»برای  
 .«   ....................حتم  

 شودتولید می 2COای سیتوپلاسم، ( در مادۀ زمینه۱
 دهد ( در مرحلۀ اول، تغییری در ساختار پیرووات رخ می۲
 یابداکسایش می NADH( در محل انجام قندکافت )گلیکولیز(،  ۳
 شود( با اکسایش ترکیب نوکلئوتیدی، ترکیبی با ماهیت غیراسیدی ساخته می۴

 در ارتباط با مقایسۀ پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی، کدام مورد درست است؟  -14

 .شود پاسخ ایمنی آغاز می( پس از گذشت بیش از دو هفته از اولین برخورد، 1
 باشد.( شدت پاسخ در سه هفته بعد از اولین برخورد، بیشتر از سه هفته بعد از دومین برخورد می2
 باشد.( پس از گذشت یک هفته از دومین برخورد، شدت پاسخ بیشتر از حداکثر شدت پاسخِ ایمنی اولیه می3
 باشد.( کاهش شدت پاسخ پس از رسیدن به حداکثر شدت پاسخ، در پاسخ ایمنی ثانویه کُندتر از پاسخ ایمنی اولیه می4

که در معرض پرتوهای خورشید قرار دارند، منجر به از   های پوست انساندر صورتی که رخ دادن نوعی جهش در یاخته   -15
 ای شود، وقوع کدام مورد زیر محتمل است؟ بین رفتن عملکرد نقاط وارسی چرخۀ یاخته

 ها( کاهش سرعت تقسیم یاخته1
 ای شدن مدت زمان چرخۀ یاختهکوتاه( 2
 دائمی  صورت به 0Gها در مرحلۀ ( توقف یاخته3
 ( DNAها به دلیل آسیب دیدن دِنا )شده یاختهیزیر برنامه( مرگ 4

گر پادگن )آنت  -16  است؟  نادرستکدام مورد    م، ینشان ده  Abو   Agبا   بیترت خاص را به  یماریب  ینوع پادتنِ  ( و ژن یا

 .را ندارد، ممکن است چند هفته قبل، واکسن زده باشد Agو  Abکه  ی فرد ( 1
 . شده باشد نهیدر خون دارد، ممکن است واکس Agرا برخلاف   Abکه  ی فرد ( 2
 .مبتلا نباشد ی ماریدر خون دارد، ممکن است به ب Abرا برخلاف   Agکه  ی فرد ( 3
 .فعال نداشته باشد ی زایماری با عامل ب ی دیرا دارد، ممکن است مواجه جد Agو  Abکه  ی فرد ( 4

 بیان کرد؟   تواننمیبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد زیر را    -17
 توانند پیرووات را به بنیان استیل تبدیل کنند.  گاه نمی( بعضی از جانداران، هیچ۱
 هستند.  CoAرا از پیرووات جدا کنند، قادر به مصرف  2COتوانند  ( همۀ جاندارانی که می۲
 را مستقیماً به مولکول غیرپروتئینی منتقل کنند. NADHهای توانند الکترونگاه نمی( بعضی از جانداران، هیچ۳
 کنند. تر تبدیل میتوانند پیرووات را کاهش دهند، پیرووات را به یک بنیان اسیدی سنگین( همۀ جاندارانی که می۴

 در ارتباط با »کاریوتیپ انسان«، چند مورد درست است؟  -18

 ها به حداقل رسیده است.تندر هنگام ثبت تصویر، فاصلۀ بین هسته  ـالف  
 تن از طول کمتر به بیشتر انجام شده است. گذاری فامدر این تصویر، شماره   ـب  
 ها یکسان است.یجادشده بین بازوی کوتاه و بلند فامینکاتن همتا، زاویۀ  در هر فام  ـج  
 شود.تن جنسی دیده مینوع فام  2تن غیرجنسی به همراه نوع فام  22همواره در این تصویر،    ـد  
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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های پارانشیمی بیشتر است. کدام ، تنوع یاختهBنسبت به برگ گیاه    Aمطابق با مطالب کتاب درسی، در برگ گیاه    -19
 مورد، دربارهء این گیاهان درست است؟ 

 ، فاصلۀ دستۀ آوندی تا روپوست رویی بیشتر است. Bنسبت به گیاه  A( در گیاه  ۱
 دار بیشتر است. ، فاصلۀ آوندهای آبکش تا یاختۀ سبزینهAنسبت به گیاه  B( در گیاه  ۲
 تر به روپوست زیرین بیشتر است.، ضخامت دیوارۀ آوندهای نزدیک Aهمانند گیاه   B( در گیاه  ۳
 کنندۀ آوندها در رگبرگ بیشتر است.  های پارانشیمی احاطه، ضخامت یاختهBنسبت به گیاه  A( در گیاه  ۴

 کدام مورد در ارتباط با آن درست است؟ دهد، یپادتن را نشان م   یساده از نوع  یطرح   ر، یشکل ز  -20

 .ابدی ، اتصال ۲ ۀیشده به ناحمتفاوت با پادگن متصل یبه پادگنممکن است  1ناحیۀ ( 1
 . دخالت دارند   گر ی کد ی به    ها کروب ی در اتصال م   ه ی هر سه ناح   ها، کروب ی م   سباندن چ   به هم   فرایند   در (  2
 . د شو ی آلوده م   ۀ اخت ی   ی منفذ در غشا   جاد ی و ا   ن ی مکمل، باعث فعال شدن پروتئ   ن ی با پروتئ   ۳  یۀ تماس ناح (  3
 .ابد یی تماس م خوار گانه ی ب  ی با غشا  ۳  یۀ ناح  ،ی باکتر   ی ساز ی حاصل از خنث  ۀ مجموع  یِ خوار گانه ی ب  زمان در  ( 4

کیزه )میتوکندری( و با در نظر گرفتن بخشی از این مجموعه که  ATPدربارهء مجموعۀ پروتئینی آنزیم    -21 را   ATPساز در را
 (، کدام مورد زیر درست است؟ R)  باشدی م ها  ( و بخشی که کانالی در بین فسفولیپیدهای غشا برای عبور یون Eسازد ) می 
۱ )E  مستقیماً بهR  .متصل شده است 
۲ )E   برخلافRتواند ، نمی+H .را عبور دهد 
۳ )R  نسبت بهE  .تعداد زیرواحدهای بیشتری دارد ، 
 بیشتر است. H+در مجاورت لایۀ داخلی غشا، تراکم    R( در نزدیکی بخشی از  ۴

در کتاب درسی، امکان تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر   شده مطرح ای  طور معمول، در نوعی تقسیم یاختهبه  -22
 سازد؟ ای متمایز میهای یاخته. داشتن کدام ویژگی، این نوع تقسیم را از سایر انواع تقسیمندارد وجود  

 یابد. های فامینه کاهش می( در مرحلۀ پروفاز، طول رشته1
 یابد.های دوک تقسیم افزایش می( در مرحلۀ آنافاز، طول برخی از رشته2
 گیرند.)کروموزوم(هایی با حداکثر فشردگی در استوای یاخته قرار می تن( در مرحلۀ متافاز، فام3
 شود. های دوفامینکی )کروماتیدی( تشکیل میتن( در مرحلۀ تلوفاز، پوششی دو لایه در اطراف فام4

هایی  و یاخته  Aهای شیمیایی را  های تولیدکنندهء پیکدهد، یاختهدنبال آسیب بافتی رخ میدر پاسخی موضعی که به  -23
طور حتم نامیم. با توجه به این توضیحات، کدام موارد، بهمی  Bگیرند را  ها قرار میکه مستقیماً تحت تأثیر این پیک

 هستند؟ درست  

 هستۀ تکی دارند.  Bو   A  ـالف  
 وجود دارد.  Aدر    هاییریزکیسه  ـب  
 های درشت سیتوپلاسمی است. فاقد دانه  B  ـج  
 دفاعی بدن است.دومین خط    در  ای ایمنییاخته  A  ـد  
 ( »الف« و »ب« ۲ ( »ج« و »د« ۱
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۴ ( »الف«، »ب« و »ج« ۳
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کنش کلی فتوسنتز در گیاهان، کدام مورد زیر را می  -24  توان بیان نمود؟ در ارتباط با وا
 ، نوعی مادۀ آلی است.   دار این واکنشهمانند هر ترکیب کربن A( کوآنزیم ۱
 ای گیاهان مؤثر است. دهندۀ این واکنش، بر رفتار روزنه( نور برخلاف هر واکنش۲
 را در ساختار خود دارد.   Oو   C ،H( پوستک همانند هر ترکیب آلی این واکنش، عناصر ۳
 شود. ( آب برخلاف هر نوع گاز تنفسی موجود در این واکنش، توسط گویچۀ قرمز مصرف می۴

 سازد؟ هستند را از یکدیگر متمایز می   Tو    Bهای  هایی که محل بلوغ لنفوسیت مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام ویژگی، اندام   -25

 شود.( در ناحیۀ قفسۀ سینه مشاهده می1
   یابد.با افزایش سن اندازۀ آن تحلیل رفته و فعالیت آن کاهش می( 2
 های سرطانی و آلوده به ویروس نقش مؤثری دارد.( در نابودسازی یاخته3
 شود.هایی با هستۀ گرد اضافه میهای غشایی به یاخته( در آن، گروهی از گیرنده4

دهد، ای که تقسیم سیتوپلاسم را در یک یاختۀ گیاهی نشان میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص چهار مرحله  -26
 است؟   نادرستکدام مورد  

 دهد. ( آغاز تشکیل فرورفتگی در دو سوی دیوارۀ یاخته، در مرحلۀ سوم رخ می1
 شود.های دوک تقسیم با غشای هسته، تنها در مرحلۀ دوم دیده می( تماس رشته2
 دهد. های غشادار، تنها در مرحلۀ چهارم رخ می( تشکیل دیوارۀ جدید از محتوای ریزکیسه3
 پذیر است.تن )کروموزوم(ها، تنها در مرحلۀ اول امکان( تفکیک ناحیۀ سانترومر از سایر نواحی فام4

های بدن اختلال ایجاد کنند. چند توانند در کار طبیعی یاختهدر سیگار، مواد شیمیایی مختلفی وجود دارند که می  -27
 مورد، دربارهء این مواد درست است؟  

 ای را افزایش دهد.تواند آزاد شدن دوپامین توسط سامانۀ کناره الف ـ نیکوتین همانند مادهء موجود در قهوه، می

کسید همانند ترکیب سیانیددار موجود در گیاه، باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون می  شود. ب ـ کربن مونوا
 ای اثر بگذارد.  کنندهء چرخۀ یاختههای تنظیمتواند بر عملکرد پروتئینج ـ بنزوپیرن همانند الکل، می

 های صاف حلقوی تأثیر بگذارد. تواند بر قدرت انقباضی ماهیچهها، همانند اتانول، مید ـ یکی از آن 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

گیر در بدن انسان، همۀ انواع گویچه  -28 گر در اثر نوعی اختلال فرا  های سفید پاره شوند، کدام تغییر دور از انتظار است؟ ا

 آید.  وجود میبینی و خروج ترشحات آبکی از آن به( قرمزی 1
 شود.تر میکوتاه ،ریزی( مدت زمان لازم برای جلوگیری از خون2
 کند.( خون درون آئورت، فشار کمتری به دیوارۀ سرخرگ وارد می3
 یابد. افزایش می ،ایهای زیرترقوه به سیاهرگ  شده یهتخل( حجم لنف 4

ای را که  و نوعی مرگ یاخته   Aدهد،  ای را که در طی عدم رسیدن اکسیژن کافی به ماهیچۀ قلب رخ می اگر نوعی مرگ یاخته   -29
 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟نام   Bدهد،  رخ می   های میانی انگشتان در دوران جنینی برخی پرندگان در حذف پرده 

 شوند.های درون یاخته دستخوش تغییراتی میپروتئین،  Bهمانند  A( در 1
2 )A   برخلافB تواند رخ بدهد. یاخته با عوامل محیطی می شدنمواجه، در هنگام 
 کنند. شکل فعالیت می Lهایی ها همواره پس از عملکرد پروتئین، آنزیمAبرخلاف  B( در 3
 شود.ای ایجاد می، در ابتدا همواره تغییراتی در ساختار غشای یاختهAهمانند  B( در 4
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کنش کلی تنفس یاخته  -30 (، کدام عبارت زیر G( و زرافه )Bکنندهء شیر )(، باکتری ترش Yای در مخمر نان )در ارتباط با وا
 درست است؟  

 شود. ها محسوب میاکسید جزء فراورده، کربن دیB، برخلاف Gو  Y( در ۱
 شود. ها محسوب میدهنده، فسفات جزء واکنشBو  Y، برخلاف G( در ۲
 دار کمتر است.  های کربن، تعداد انواع فراوردهGو  Y، نسبت به B( در ۳
 تولید شده کمتر است.  ATP، تعداد Gو  B، نسبت به Y( در ۴

ها  خوار )فاگوسیت( در بدن وجود دارد. کدام مورد در ارتباط با آن طور کلی چهار نوع بیگانه به   مطابق با اطلاعات کتاب درسی،   -31
 درست است؟ 

 شوند. طور حتم در محلی خارج از خون تولید میها، به( همۀ انواع آن1
 های خونی فعالیت کنند. توانند درون رگ ها، می ( فقط نیمی از انواع آن2
 شوند. های مرتبط با محیط بیرون مشاهده می ها، در بخشفقط نیمی از انواع آن( 3
 توانند اینترفرون نوع دو را ترشح کرده و یا تحت تأثیر آن فعال شوند. ها، می( همۀ انواع آن4

ای باشند، کدام مورد دهندهء مراحل مختلف چرخۀ یاختهدر شکل زیر، نشان  شدهمشخصهای  در صورتی که بخش  -32
فراهم  Dهای فامینه با میکروسکوپ نوری در ناحیۀ رشته تدریجی بگیرید که امکان مشاهدهء  در نظر است؟ ) نادرست

 شود.(می

 دهد. ای رخ میهای دِنای هسته، دو برابر شدن تعداد مولکولB( فقط در ناحیۀ  1
 تری دارد.، زمان کوتاهBنسبت به   Cها باشد، ناحیۀ مربوط به مرحلۀ رشد یاخته A( اگر ناحیۀ 2
 های دوک تقسیم حضور دارد.بررسی دقیق آرایش رشته منظوربه، نقطۀ وارسی D( در انتهای ناحیۀ 3
 ممکن است.  Cشده در ناحیۀ یزیربرنامهاندازی مرگ ها افزایش یابد، راهساخت پروتئین A( اگر در ناحیۀ 4

اطلاعات کتاب درسی، درخصوص ساختار یک فام  -33 با  بنیادی در حال مطابق  تن )کروموزوم( مضاعف شده در یاختۀ 
 طور حتم درست است؟تقسیم، کدام مورد به

 شود.تن با شکل ظاهری یکسان با آن دیده می( در تصویر کاریوتیپ، یک فام1
 های یکسان ساخته شده است.( هر فامینک )کروماتید( آن از دو بازوی دارای طول2
 ( در ناحیۀ سانترومر بیشتر از سایر نواحی است. DNA( میزان فشردگی مولکول دِنا )3
 های مربوط به یک صفت قرار دارند. های متفاوتی از ژنهای خواهری آن، نسخه( در فامینک 4

ها و مادهء مخاطی، مواد دیگری نیز در اولین خط دفاعی بدن فعالیت مطابق با اطلاعات کتاب درسی، علاوه بر انواع یاخته  -34
 این مواد درست است؟  دربارهء دارند؛ کدام مورد،  

 کنند. میکروب را از بدن خارج میها، آن بیش از یکی از  (1
 فاقد لیزوزیم و حاوی هیدروژن است. ها، آن ( فقط یکی از 2
 تواند خاصیت اسیدی داشته باشد. ها، نمیهیچ یک از آن( 3
 پوشانند.طور طبیعی و معمول، پوست را میبهها، آن ( بیش از یکی از 4
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تا   ۳۰۰های فتوسنتزی گیاه نعنا در محدودهء طول موج  با توجه به مطالب کتاب درسی دربارهء منحنی طیف جذبی رنگیزه   -35
 نانومتر، چند مورد زیر درست است؟   ۷۰۰

 شود. دیده می  aها، قلۀ جذبی سبزینۀ  های رنگیزه الف ـ پس از آخرین نقطۀ تلاقی منحنی
 ب ـ در محدودهء مربوط به نور غیرمرئی، کاروتنوئیدها قادر به جذب پرتوهای فرابنفش هستند.  

 های دیگر است. کمتر از رنگیزه   aهای سه رنگیزه، میزان جذب سبزینۀ  ج ـ پس از اولین نقطۀ تلاقی منحنی
 های دیگر است. بیشتر از رنگیزه   bنانومتر، میزان جذب سبزینۀ    ۶۰۰تا    ۵۰۰د ـ در ابتدا و انتهای محدودهء طول موج  

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
کنش  -36 های حرّا ای در گیاهان جنگل هایی که طی تنفس یاختهمطابق با اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن همۀ وا

 ممکن است رخ دهند، کدام مورد زیر درست است؟ 
 نوکلئوتیددار حضور دارد.   دهد، ترکیباز دست می 2CO( در هر واکنشی که پیرووات  ۱
 شود.های راکیزه )میتوکندری( نقش دارند، نوعی مادۀ آلی مصرف می( در هر واکنشی که آنزیم۲
 شده در هسته نقش دارند.های ساختهشود، فقط آنزیم( در هر واکنشی که آدنوزین فسفاته مصرف می۳
 شوند. دار ساخته می های فسفات شود، فراورده یا فراورده دار مصرف می ( در هر واکنشی که مولکول غیر نوکلئوتیدی و فسفات ۴

دهد، کدام مورد  ای که نحوهء عملکرد یاختۀ کشندهء طبیعی را نشان می مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با پنج مرحله   -37
 است؟ نادرست  

 شود. های کوچک غشایی تبدیل می( در مرحلۀ پنجم، یاختۀ مرده به کیسه1
 کنند. شکل اثر خود را اعمال می Lهایی با ظاهر ( در مرحلۀ سوم، پروتئین2
 شوند. رانی میهای آنزیم، برونهای دارای مولکول( در مرحلۀ دوم، ریزکیسه3
 شود.های زیستی میمنجر به تخریب مولکول ها آنزیم( در مرحلۀ چهارم، فعالیت 4

های دوک تقسیم را رشته  شدنساختهای شکل در نوعی یاختۀ جانوری زنده و فعال که  درخصوص ساختارهای استوانه  -38
 دهد، کدام عبارت درست است؟سازمان می

 اند. دو استوانۀ عمود بر هم در دو قطب یاخته قرار گرفته صورت به( در اولین مرحلۀ اینترفاز، 1
 اند.ها تا نزدیکی میانۀ یاخته امتداد یافتههای منشأ گرفته از آن( در آخرین مرحلۀ اینترفاز، رشته2
 باشد. ترین ناحیۀ خود میهای پروتئینی در مرکزی( در آخرین مرحلۀ تقسیم رشتمان، دارای ریزلوله3
 ها در نزدیکی غشای ناقص هسته قرار دارد. ریزلولۀ پروتئینی مربوط به آن 108( در اولین مرحلۀ تقسیم رشتمان، 4

گر »رسوب دادن پادگنهای غیرفعال شدن پادگنِدر ارتباط با روش  -39 های و »فعال کردن پروتئین  Aهای محلول« را  ها، ا
 است؟   نادرستگذاری کنیم، کدام مورد  نام  Bمکمل« را  

 متصل است.  پروتئین مکمل، هر مولکول پادتن، از یک انتهای خود به B( در 1
 ، هر مولکول پادگن، تنها به یک مولکول پادتن متصل است.A( در 2
3 )B   برخلافAشود. ها می، منجر به خروج محتویات درون باکتری 
4 )A  همانندB  ،شود.خوارها میافزایش فعالیت درشت در نهایت باعث 
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شناسیزیست |1404  ماهبهمن 23|    دهمدواز ۀپای ماز آزمون   

کند و مرز بین این دو بخش محسوب غشایی که فضای درون سبزدیسه )کلروپلاست( را به دو بخش مختلف تقسیم می  -40
 ای دارد؟ شود، چه مشخصهمی
 کند.  اسیدها را احاطه می( بخش دارای نوکلئیک ۱
 کنندۀ نور خورشید است. های جذب ( حاوی رنگیزه۲
 کند. مانند جدا از هم را ایجاد می( ساختارهای کیسه۳
 خوردۀ راکیزه )میتوکندری( است.( معادل ساختاریِ غشای چین۴

 Edwardsباشند، به نشانگان )سندروم( ادواردز )  18تن )کروموزوم(های شمارهء  افرادی که دارای سه نسخه از فام  -41

Syndromeمبتلا هستند عقب  (  بروز  آن،  بارزترین علائم  از  نوزادان  که  در  ذهنی  در  می  متولدشدهماندگی  باشد. 
های انجام دهندهء در هر دو والد و در یکی از یاخته  18های شمارهء  تنصورتی که در یک آمیزش فرضی، با هم ماندن فام

 طور حتم درست است؟رخ بدهد، کدام مورد به  2تقسیم کاستمان )میوز(  

 تن شرکت کرده است.فام 24ماندگی ذهنی، گامتی با ( در تولد هر فرد دارای عقب1
 باشد.، با یکدیگر برابر می18تن شمارۀ ( احتمال تولد نوزادان فاقد و دارای چهار نسخه از فام2
 است. ماندگی ذهنی است، دو گامت طبیعی شرکت کرده( در تولد هر فرزندی که فاقد علائم عقب3
 خواهد داشت.  18تن شمارۀ حداقل دو نسخه از فام متولدشده( اگر در لقاح تنها یک گامت طبیعی شرکت کند، فرزند 4

 شده در شکل مربوط به یاختۀ گیاهی، کدام عبارت درست است؟ های مشخصدربارهء بخش  -42

 ( وجود دارد. DNA، چند مولکول دِنا )Cو  A، برخلاف B( در ۱
 ای هوازی وجود دارند. های مؤثر در تنفس یاخته، ژنBو  A، برخلاف C( در ۲
 ، زیرواحدهای کوچک و بزرگ رنِاتنَ )ریبوزوم( وجود دارند.  B، برخلاف Cو  A( در ۳
 ای وجود دارد. چرخۀ یاخته 1G، امکان فعالیت هلیکاز در مرحلۀ B، برخلاف Cو  A( در ۴

گرد    کشیده شدهدیوار  توان به »ها را میهایی از دستگاه ایمنی انسان که عملکرد آن چند مورد، دربارهء بخش  -43 در گردا
 است؟  درست،  نمود« تشبیه یک شهر

 ها، استفاده از آنزیم لیزوزیم است.وجه تشابه آن   ـالف  
 های پوششیِ نزدیک به هم است. ها، داشتن یاختهوجه تمایز آن   ـب  
 های عمومی است. وسیلۀ ویژگیها، تشخیص عوامل بیگانه بهوجه تشابه آن   ـج  
 به محیط داخلی بدن است.  شده  وارد های  ها، از بین بردن میکروبوجه تمایز آن   ـد  
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 است؟   نادرستتن«، کدام عبارت  در کتاب درسی در ارتباط با »تعداد فام  شدهمطرح مطابق با مطالب    -44

 توانند مربوط به یک جاندار باشند.های متفاوت، میتن( دو یاختۀ طبیعی با تعداد فام1
 توانند مربوط به دو گونۀ مجزا باشند. های یکسان، میتن( دو یاختۀ طبیعی با تعداد فام2
 های متفاوت باشند. تنتوانند دارای تعداد فامهای مشابه با یکدیگر، نمی( دو یاختۀ طبیعی دارای ژن3
 توانند از یک یاختۀ تخم منشأ گرفته باشند. های کاملاً متفاوت با یکدیگر، نمی( دو یاختۀ طبیعی دارای ژن4

کیزه با توجه به مطالب کتاب درسی دربارهء تأثیر عوامل مختلف بر تنفس یاخته  -45 )میتوکندری(، کدام   ای و عملکرد را
 طور حتم درست است؟عبارت زیر به

 شود.ای مخمر نان هم تولید میدهد، طی تنفس یاختههای آزاد را افزایش می( عاملی که سرعت تولید رادیکال۱
 های آزاد دارد. شود، اثری مشابه سیانید بر مقدار رادیکالهای راکیزه می( عاملی که باعث تغییر ساختار اول پروتئین۲
 شود.  شود، منجر به اکسایش رادیکال آزاد میهای زیستی میهای آزاد بر مولکول( غذایی که مانع از اثر تخریبی رادیکال۳
 کند. را مهار می   2Oها به  شود، واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون ای باعث مرگ می ( مادۀ سمّی که با توقف تنفس یاخته ۴
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1254670
25 دقیقه257195شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
60 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه23 بهمن ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

4 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
2 سؤال

4 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال دوم ١٤٠٤
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 
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از ماده به انرژی +
  از انرژی به ماده

صفحه های ۶۳ تا ۸۱ 

ایمنی + تقسیم یاخته 
صفحه های ۶۳ تا ۹۶

نوسان و امواج
(از ابتدای موج و انواع آن

 تا  قبل از بازتاب موج)
صفحه های ۶۱ تا ۷۶ 

جریان الکتریکی و
 مدارهای جریان مستقیم

( از ابتدای   عوامل موثر
 بر مقاومت الکتریکی)

صفحه های ۴۵ تا ۶۴

شیمی، جلوه ای از هنر، 
زیبایی و ماندگاری
 از ابتدای فصل تا سر 

خود را بیازمایید (وانادیم)
صفحه های ۶۷ تا ۸۶

در پی غذای سالم 
(تا انتهای جمع پذیری گرمای 

 واکنش ها، قانون هس) 
صفحه های ۵۱ تا ۷۷

کاربرد مشتق
ریاضی ۳:

صفحه های ۱۰۱ تا ۱۱۲

هندسه
ریاضی ۲:

صفحه های ۳۱ تا ۴۶

زمین شناسی و سلامت
صفحه های ۷۷ تا ۹۱

2 سؤال
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1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج مکانیکی    -۴6

از تندی انتشار امواج عرضی در همان    تربیش( برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد  1
 محیط است.

 انبساط متوالی است. بیشینۀ تراکم یا دو بیشینۀ ( در مورد امواج طولی، طول موج برابر با فاصلۀ بین دو 2

 ( صوت یک موج مکانیکی طولی است که تندی آن افزون بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد. 3

دهد،  ها رخ میین بازشدگی حلقهتربیششدگی یا ین جمعتربیشهایی که ( در انتشار موج طولی در یک فنر در مکان4
 یی هر جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است. جاجابه

کنیم و این تَپ طول ریسمان را تَپی عرضی ایجاد می  ، است  N۱۰۰که تحت کشش نیروی    cm۲۰۰در ریسمانی به طول    -۴7
 کند. جرم ریسمان چند گرم است؟ ثانیه طی می  ۰۴/۰در مدت  

1 )25 2 )۸۰ 3 )5۰ 4 )1۶۰ 

gسیمی با چگالی    -۴8

cm3
/و سطح مقطع    8 mm2

0 کشیده شده است. اگر موج عرضی    N۱6۰بین دو نقطه با نیروی    50

 در این سیم منتشر شود، طول موج آن چند متر است؟  Hz۴۰۰با بسامد  

1 )5/۰ 2 )1 3 )2 4 )4 

tشده را در لحظۀ  شکل زیر، تصویری از موج عرضی در یک ریسمان کشیده  -۴9 دهد. اگر سرعت انتشار نشان می  0=
mموج 

s
tباشد، در بازۀ زمانی   4 / s=

1
0 tتا   13 / s=

2
0  چگونه است؟   Mحرکت ذرۀ    15

 شونده ( پیوسته تند1
 شونده ( پیوسته کند2

 شوندهشونده و سپس کند( ابتدا تند3
 شوندهشونده و سپس تند( ابتدا کند4
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2  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

ساز افزایش یابد، تندی کند. اگر بسامد نوسانشده ایجاد میای در یک ریسمان کشیدههایی دورهساز، موجیک نوسان  -5۰
 کنند؟ترتیب چه تغییری میبهموج، دورۀ تناوب موج و طول موج  

 ماند. یابد و ثابت مییابد، کاهش می( کاهش می2 یابد.یابد و افزایش میماند، کاهش می( ثابت می1

 یابد. ماند و کاهش مییابد، ثابت می( افزایش می4 یابد. یابد و کاهش میماند، کاهش می( ثابت می3

gریسمانی به چگالی خطی  در    -5۱

m
موج سینوسی مطابق شکل درحال انتشار است. اگر ذرات این ریسمان در یک    130

 نوسان کامل انجام دهند، نیروی کشش ریسمان چند نیوتون است؟   ۲۰۰هر دقیقه  

1 )227 2 )2۰۸ 
3 )2۰۸۰۰۰ 4 )227۰۰۰ 
 

 در مورد امواج الکترومغناطیسی درست است؟زیر،  موارد    چه تعداد از   -5۲

 باشند.می  گامهمبسامد و  های الکتریکی و مغناطیسی این امواج همو میدان  هستندامواج عرضی    ـ  الف

)ها یکسان و برابر ها در همۀ محیطتندی انتشار آن  ـ  ب )
−

 
1

2
0 0

 باشد.می  

 برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.  ج ـ

باشد،   yو میدان مغناطیسی در خلاف جهت محور    xاگر میدان الکتریکی در جهت محور    د ـ
 . است  zجهت انتشار موج در جهت محور  

1 )1 2 )2 3 )4 4 )3 
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3  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

از راست   یبترتبه  یر، ز  هایینهاز گز  یککدامدهد.  های الکترومغناطیسی را بدون مقیاس نشان میشکل زیر طیف موج  -5۳
 کند؟ یم   یلتکم  یدرسترا به  یربه چپ عبارت ز

 
 

 یابد. افزایش می  .................... به راست،  چپ  است و با حرکت از   ....................مربوط به امواج   Pقسمت  
 تندی انتشار در خلأ ـ( فروسرخ 2 تندی انتشار در خلأ ـ( فرابنفش 1
 طول موج  ـ( فروسرخ 4 طول موج ـ( فرابنفش 3

tشود، در لحظۀ  در خلأ منتشر می  xنمودار میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی که در جهت محور    -5۴ مطابق   0=
 و بیشینه است؟   yدر جهت محور    Mدر نقطۀ  شکل زیر است. چند نانوثانیه پس از این لحظه، میدان مغناطیسی  

m
(c )

s
=  8

3 10 

1 )۸/۰ 
2 )۶/1 
3 )4/2 
4 )2/3 

mدر یک فنر که تندی انتشار موج در آن    Hz5چشمۀ موجی با بسامد    -55

s
کند. هایی طولی ایجاد میاست، نوسان  10

 از هم چند متر است؟ Bو   Aفاصلۀ نقاط  

1 )5/1 2 )2 
3 )3 4 )4 
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 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

Tهای  از آن دو موج با تندی  dای در ساحل شنی حرکت کرده و عقربی در فاصلۀ  مطابق شکل، طعمه  -56
m

v
s

و   50=

L
m

v
s

باشد، طعمه   ms8ترین پای عقرب  کند. اگر اختلاف زمانی رسیدن این امواج به نزدیکاحساس می  100=
 از عقرب قرار دارد؟ متر برحسب سانتیای  در چه فاصله

1 )۸۰ 
2 )3۰ 
3 )4۰ 
4 )2۰ 
 
 
 
 

 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج صوتی    -57

یکسانی  انتشار  شوند، سرعت  های متفاوت در یک اتاق منتشر میهای مختلف که با ضربه( امواج صوتی ناشی از دیاپازون1
 دارند.

 از گازها است.  تربیشها ها و در مایعاز مایع تر بیشمعمولاً در جامدها  صوت ( سرعت انتشار 2

 چون راستای ارتعاش ذرات محیط عمود بر راستای انتشار موج صوتی است، موج صوتی یک موج عرضی است. ( 3

 از تابستان است. ترکمصوت در زمستان انتشار تندی طور کلی به( 4

mm2گوش شنونده    ۀ است. اگر مساحت هر پرد  dB56  ی اگوش شنونده  ۀشدت صوت در محل پرد   تراز  -58
، باشد  60

 رسد، چند نانوژول است؟ های این شنونده میهای گوشبه پردهدرمجموع  دقیقه    ۱انرژی که در مدت  

W
(log / , I )

m

− = = 6

0 2
2 0 3 10 

1 )44/1 2 )۶۸/1 3 )3۶/3 4 )۸۸/2 
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 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

ها ای قرار دارند و تراز شدت صوت دریافتی آنمتری از یک چشمۀ صوت نقطه  9و    ۳های  در فاصله  Bو    Aدو ناظر    -59
/ترتیب به 0 /و   7 0  بل است؟متری از این چشمه چند دسی  ۲است. تراز شدت صوت در فاصلۀ    2

(log / , log / )= =2 0 3 3 0 5 

1 )1۰ 2 )1۸ 3 )9 4 )24 

 کدام گزینه در مورد اثر دوپلر درست است؟   -6۰

 کند. ی دریافت میتربیشیابد، بسامد کاهش می دریافتی ( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، چون طول موج 1

 . یابددریافتی او افزایش می( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، بسامد  2

رسد که باعث کاهش دورۀ تناوب دریافتی  ی به شنونده میتر کمهای موج  ( اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، جبهه3
 شود. او می

 یابد.اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، بسامد دریافتی او افزایش می( 4

A  ،1در اختیار داریم که جرم سیم    Bو    Aجنس  ای و همدو سیم استوانه  -6۱

3
است. اگر قطر مقطع   Bبرابر جرم سیم    

A ،1سیم  

2
 است؟  Bچند برابر مقاومت سیم    Aباشد، مقاومت سیم    Bبرابر قطر مقطع سیم   

1  )4

3

 2  )8

3

 3  )16

3

 4 )۸ 

دهد، . عددی که آمپرسنج آرمانی نشان میشودجا میجابه  B  نقطۀ  به  A  نقطۀ  از   ۀ رئوستالغزند  زیر، در مدار شکل    -6۲
 (.شودکند؟ )دما ثابت فرض میچقدر و چگونه تغییر می

 . یابددرصد کاهش می 5۰( 1
 . یابددرصد کاهش می 33( 2

 .یابددرصد افزایش می 5۰( 3
 . یابددرصد افزایش می 33( 4
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 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

برای این دو باتری   ولتاژ ـ جریاننمودار    فرسوده باشد،  B  ی نو و باتر   A  ی اگر باتردو باتری مشابه در اختیار داریم.    -6۳
 تواند باشد؟ کدام شکل می

 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 ، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ روروبه در شکل    -6۴

1 )4 
2 )1۰ 
3 )22 
4 )34 

R، اگر جای باتری و مقاومت زیردر مدار شکل    -65
4

 کند؟ را عوض کنیم، جریان عبوری از باتری، چند آمپر تغییر می  

 ، کاهش 5/۰( 1
 ، افزایش 5/۰( 2
 ، کاهش 25/۰( 3
 ، افزایش25/۰( 4
 
 

می  زیرشکل    -66 را نشان  از یک مدار  و ولتبخشی  مقاومت آمپرسنج  باشد و   180و    2ترتیب  سنج بهدهد. اگر 
 آمپر کدام است؟  برحسب  Iولت را نشان دهد، مقدار    ۳6سنج عدد  ولت 

1 )2/۰ 2 )۸/۰ 
3 )1 4 )2/1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


7  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهبهمن  ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

گرما تولید شده است. چند    kJ۲در آن    s۱۰وصل شده است و در مدت    V۲۲۰به اختلاف پتانسیل    m۱۲به طول    یسیم  -67
گرما را در مدت مقدار  شود، همان  ولت وصل می  ۲۲۰متر از همان سیم را انتخاب کنیم تا وقتی به اختلاف پتانسیل  

s5  بدهد؟ 

1 )۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )4 

دهد، سنج آرمانی نشان میو عددی که ولت Lدر ابتدا باز است. با بستن کلید، نور لامپ  Kدر مدار شکل زیر، کلید   -68
 کنند؟ چگونه تغییر میاز راست به چپ  ترتیب  به

 کاهش  ،( کاهش1
 افزایش ،( کاهش2
 کاهش  ، ( افزایش3
 افزایش  ، ( افزایش4
 
 

قرار  ریمولد را در مدار ز  نیارسم شده است. زیر جریان عبوری از آن در شکل  برحسبنمودار توان خروجی مولدی   -69
چگونه تغییر   ، یک یآهنگ شارش بار الکتربرسانیم، توان خروجی مولد و    3به    4را از    Rاگر مقاومت    .میدهیم 

 کنند؟می

 افزایش  ، ( افزایش1
 کاهش  ، ( افزایش2

 افزایش ،( ابتدا افزایش سپس کاهش3
 کاهش   ،( ابتدا افزایش سپس کاهش4

 اهمی است؟   ۴های  اهمی، چند برابر توان مصرفی در هریک از مقاومت 5مصرفی در مقاومت  در مدار شکل زیر، توان    -7۰

1 )5 
2 )1۰ 
3 )15 
4 )2۰ 
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شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 جامد مربوطه درست است؟  ۀشده درباربیان  ویژگی،  زیر   در كدام موارد  -71
 اند.ها قرار گرفتههاي آزاد، در بین آناست كه الکترونها جامد فلزي: آرایش منظم كاتیونـ    لفا

 دروالسی یا كووالانسی برقرار است. بین ذرات سازنده آن، نیروي بین مولکولی وانجامد مولکولی:  ـ    ب
 یقین وجود دارد.كه در ساختار آن، كربن یا سیلیسیم به  هااز اتم  ی جامد كووالانسی: چینشـ    ج
 ، فاقد پیوند اشتراكی است.یقینبهایجاد شده و   هاي مثبت و منفییوناز كنار هم قرار گرفتن  جامد یونی:  ـ    د

 ( »الف« و »ج« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »ب« و »د« 1
كه طوريد، بهنلیتر در شرایط استاندارد قرار دار  112اي به حجم  مخلوطی از گازهاي اكسیژن و نیتروژن در محفظه  -72

مول گاز متان به محفظه اضافه شود،   75/0دهد. اگر  تر تشکیل میحجمی از مخلوط را گازي با نقطه جوش بالا  40%
 شود؟پس از زدن یک جرقه در این مخلوط، درصد جرمی گاز اكسیژن باقیمانده در مخزن چقدر می

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)            𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )15 2 )10 3 )5/12 4 )5/17 

 تر از سایر موارد است؟داده شده در كدام گزینه، بزرگنسبت آنتالپی فروپاشی شبکه بلور دو ماده    -73

1  )𝐾2𝑆  به𝐶𝑎𝑂 2)  𝑁𝑎𝐶𝑙  به𝐾𝐶𝑙 3)  𝑀𝑔𝑂  به𝐴𝑙2𝑂3 4  )𝐿𝑖𝐵𝑟  به𝐾𝐵𝑟 
هاي حاصل از این كامل سوزانده و فراورده  طوربهرا  مولار از این ماده    4/0لیتر محلول    5موجود در  گلیکول    اتیلن  -74

می الکتریکی  میدان  یک  وارد  را  مولکولفرایند  جرمی  درصد  الکتریکی كنیم.  میدان  در  كه  مخلوط  این  از  هایی 
𝑶)  چقدر است؟  یباًتقركنند  گیري پیدا میجهت  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )45 2 )55   3 )38 4 )72 
 هاي داده شده درست است؟عبارتچه تعداد از   -75

 .شودیم  شتریماده ب نی ا  سازنده  ي هامولکول  نیب  یدروژنیه  ي وندهایآب، شمار پ يمقدار  ي با كاهش دمالف ـ  ا
 توان بار جزئی منفی نسبت داد.   می  𝑪و   𝑶هاي ترتیب به اتمهاي كربونیل سولفید و كلروفرم، بهب ـ در مولکول
 ها متقارن است كه ساختار مولکول، خمیده باشد.ها زمانی روي هسته اتم احتمال حضور الکترون   ، 𝑨𝑿2ج ـ در مولکول  

 دارند.  عیما  ا یاتاق حالت گاز    طی ها در شراآن  ۀو هم  شده  لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا   ي از واحدها  یمواد مولکولد ـ  

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

 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -76

 یابد. اتیلن را با فلوئور جایگزین کنیم، گشتاور دوقطبی این ماده، برخلاف دمای جوش آن افزایش می   𝐻های  اگر یکی از اتم (  1
 . شود ی استفاده م  د یخورش   یجذب گرما  ی برا   ی با دمای جوش بالا،مولکول  بی ترک   ک یاز    ، ی حرارت  ید یخورش   روگاه ی در ن(  2
 . کندیم   دایپ   یریگجهت  یک یالکتر  دانیم  کی، در حضور  دارد  ی منف   یآن بار جزئ  یکه اتم مرکز  یهر مولکول چنداتم (  3
 .کندیم   دی تول  برق  ،جمع کرده و در شب  ییگرما  یانرژ  رهیرا در منبع ذخ  یونی  در طول روز شاره  ی، دیخورش   روگاهین(  4
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شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟   نادرستكدام مورد زیر،    -77

 بوده و ضخامت آن، به اندازه قطر اتم کربن است. گرافن، یک ماده شفاف ( 1
 ماند. ( گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته بوده و یک نمونه از آن، روی سطح آب شناور می2
 اند. ( الماس، درجه سختی بالایی داشته و ذرات سازنده آن، توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده3
𝑆𝑖کره وجود داشته و پیوندهای  ( سیلیس، در سنگ 4 − 𝑂   در اطراف هر اتم𝑆𝑖 شوند.آن، بر یک صفحه منطبق نمی 

 هاي داده شده درست هستند؟ كدام موارد از عبارت  -78

 است.  6موجود در بلور سدیم كلرید با هم مساوي و برابر با    −𝑪𝒍و    +𝑵𝒂هاي  لف ـ عدد كوئوردیناسیون هر یک از یون ا 
 است.   2در آن برابر    هابه كاتیون  هاهاي یونی بوده و  نسبت شمار آنیونباریم سیلیکات، عضوي از خانواده تركیبـ    ب

 است. تربالا  د یكلر  میزینمونه از آن نسبت به من  کیذوب    ي و دما  بوده   ییدوتا  یونی  بیترك  کی  د،یسولف  میسدج ـ  
 خواهد بود.  𝑭𝒆2𝑶3انرژي فروپاشی شبکه بلور تركیب اصلی سازنده سنگ معدن بوكسیت، بیشتر از د ـ  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

6/02اگر براي تولید    -79 × كیلوژول انرژي لازم باشد، آنتالپی    5/532از بلور آلومینیم اكسید، به    𝑶2−(𝒈)یون    1022
چقدر بوده و طی این فرایند، چند گرم كاتیون گازي اكسید برحسب كیلوژول بر مول    آلومینیمفروپاشی شبکۀ بلور  

𝑨𝒍)   ؟شودتولید می = 27 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 6/3ـ  15975 (4 8/1ـ  15975 (3 6/3ـ  5325 (2 8/1ـ  5325( 1

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -80

 . شودیم  جادیا هاونی ن یا انی م دافعه یروین جاد یو ا هاونی یی جاجابه خاطربه د،یکلر  م یذرات بلور سد ی ( شکنندگ1
 .است  ه یتوجقابل    یالکترون  ی ایبه کمک مدل در  یک موردتنها    ،پذیری فلزهاواکنشو    یخوار چکش  یژگ یدو و  نیاز ب(  2
 است.   ی ون ی شعاع    ن ی تر کوچک   ی دارا   م ی ز ی من   ون ی   م، ی و کلس   م ی پتاس   م، ی ز ی من   م، ی حاصل از عناصر سد   دار ی پا   ی ها ون ی   ان ی از م (  3
𝑙ای با  زیرلایه   واسطه، دارای   فلز   ( هر 4 =  . دارند   خود   های ترکیب   در   اکسایش   بیش از یک نوع عدد   عناصر،   این   همه   و   بوده   0

كیلوژول انرژي  6/135به  مجموعاًگرم گاز هیدروژن،  4/0و  𝑪𝒍2مول گاز  2/0اگر براي شکستن پیوندهاي موجود در   -81
𝑯نیاز باشد، با توجه به معادله واكنش زیر، آنتالپی پیوند اشتراكی   − 𝑪𝒍  برابر با چند كیلوژول است؟ 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)  ;   ∆𝑯 = −184𝒌𝑱   

1 )574 2 )5/215 3 )287 4 )431 
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شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -82

 .شوندیاستخوان م   یپوك   م یو ترم   ي ریشگیبوده و باعث پ  م یكلس  ن یتأم   يبرا   یآن، منبع يهاو فراورده  ریش  لف ـا
 . ابدییم  شیافزا يشتریروغن به مقدار ب   ییگرما  ي گرم روغن، انرژ  75گرم آب و    50به   گرمابا دادن مقدار برابر  ـ    ب

 وساز بستنی در بدن انسان، برخلاف فرایند فتوسنتز انجام شده در گیاهان، گرماده است.فرایند گوارش و سوختج ـ  

 است.   ℃50هاي آن در دماي  وجوش مولکول ، بیشتر از مقدار جنب 313𝑲هاي آب در دماي  وجوش مولکول د ـ میزان جنب 

 »د« و  « ب»( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  »الف« ( 2 »ج« و  »الف« ( 1

4𝑵𝑯3(𝒈)از گرماي تولید شده در واكنش    -83 + 3𝑶2(𝒈) → 6𝑯2𝑶(𝒈) + 2𝑵2(𝒈)  , ∆𝑯 = −1664 𝒌𝑱 براي ،
شده باشد، در واكنش لیتر فراورده گازي تولید    120كنیم. اگر در مجموع این دو واكنش،  انجام واكنش زیر استفاده می

 اول چند گرم آمونیاک مصرف شده است؟

𝑯لیتر است.   30حجم هر مول ماده گازي در شرایط واكنش، ) = 1 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑪(𝒔) + 2𝑯2(𝒈) → 𝑪2𝑯4(𝒈)      ,     ∆𝑯 = +52 𝒌𝑱   

1 )4/20 2 )2/10 3 )6/13 4 )8/6 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با تركیب مقابل،  كدام  -84
 های هیدروژن در نونان برابر است. های هیدروژن موجود در این ماده، با شمار اتمشمار اتم( 1
 های عاملی موجود در این ماده، در ترکیب ایجادکننده بوی رازیانه وجود دارد. ( یکی از گروه2
 ماده، برخلاف ذرات سازنده اتانول، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود ندارد.( بین ذرات این  3
 تر از صفر دارند.های کربن موجود در ساختار این ماده آلی، عدد اکسایش بزرگ( دو مورد از اتم4

هایی از آب گرماي حاصل از سوختن مقداري متان را به دو بخش مساوي تقسیم كرده و هر قسمت از آن را به نمونه  -85
دهیم. میزان تغییر دماي نمونه آب، چند برابر نمونه اتانول خواهد بود؟ گرم می  700گرم و اتانول با جرم    200با جرم  

 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است.(  4/2و   2/4)گرماي ویژه آب و اتانول، به ترتیب برابر با  

1 )25/1 2 )5/1 3 )2 4 )5/2 
هیدرازین از عناصر سازنده، ............... واكنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده، ............... بوده و با واكنش تشکیل    -86

 كند. انجام آن در یک ظرف سربسته در دماي ثابت، تعداد مول مواد گازي موجود در ظرف ............... پیدا می

  افزایش ـ  گرماده ـ   ( همانند2 افزایش ـ  گرماگیرـ   همانند( 1
 کاهش ـ  گرماگیر ـ  ( برخلاف4 کاهش ـ  گرماده ـ  ( برخلاف3
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11  صفحه  

 

شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -87

 .شودیآن ماده گفته م  یآنتالپ   ا ی  ی انرژ  یماده، محتوا  کی  ۀ ذرات سازند  ل یپتانس  یبه مجموع انرژ  ن،ی( در دما و فشار مع 1
 دارد. ی سازنده آن جسم بستگ ، به جرم و نوع مادهجسم آن یی گرما تیهر جسم، برخلاف ظرف  ژهیو ی مقدار گرما( 2
 . شودیدو جسم م  سازنده  ذرات ی موجب کاهش تفاوت مجموع انرژی جنبش قطعاًدو جسم،  ان یانتقال گرما م ( 3
 .است ت یاز جرم گراف  کمتر ازیدر واکنش سوختن، جرم الماس مورد ن یمقدار مشخص از انرژ د یتول یبرا( 4

گرم كیلوزیر، چند    ۀبر اساس معادلگرم گاز آمونیاک    102با    كافی گاز هیدروژن كلریدبا انرژي حاصل از واكنش مقدار    -88
به نقطه جوش رساند و با استفاده از نمک تولید شده، چند كیلوگرم محلول آبی با   353𝑲از دماي  توان  آب را می

آب 𝒄؟ ) توان تولید كردمی %7/10درصد جرمی   = 4/2 𝑱. 𝒈−1. ℃−1 ) 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) ⟶ 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔) + 168𝒌𝑱   

 3 ـ 12( 4 3 ـ 18( 3 2 ـ 12( 2 2 ـ 18( 1
است. تعداد پیوندهاي اشتراكی در ساختار این آلکین   كیلوژول بر مول  -1848برابر با  آنتالپی سوختن نوعی آلکین    -89

𝑶كدام است؟ )آنتالپی پیوندهاي   − 𝑯 و 𝑪 = 𝑶 , 𝑶 = 𝑶 , 𝑪 ≡ 𝑪 , 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯   ،با یکاي كیلوژول بر مول
 كننده گازي هستند.( گرفته شود و همه مواد شركتدر نظر    463و   800،  495،  820،  348،  414ترتیب برابر به

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -90

 است.   شتریب   ،ع ینسبت به انجماد همان مقدار ما   ع،ی ما  ک یمقدار مشخص از    ری شده در تبخ مبادله   یگرما   قدرمطلق مقدار(  1
𝐶𝑙( برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی  2 − 𝐶𝑙  در مقایسه با یک مول پیوند ،𝐻 − 𝐹.انرژی بیشتری نیاز است ، 
 . تری داردپذیری پایینواکنشدارد،  یکمتر ی هاجنبش در دمای اتاق  که ذرات آن یا و روغن، ماده یچرب ان یاز م ( 3
 در آب، گرماده است. لیتیم سولفات واکنش، همانند انحلال  ن یشده و ا دی فلز مذاب تول کی  ت،یدر واکنش ترم( 4

 هاي مقابل: با توجه به واكنش  -91

  1) 𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +10 𝒌𝑱 
2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱   
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                         ∆𝑯 = −614/8 𝒌𝑱   
4) 4𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)    ,   ∆𝑯 = −202 𝒌𝑱   

2𝑷(𝒔)مول فراورده در واكنش   8  مجموعاًازاي تولید  به + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍)  ،
 شود؟چند كیلوژول انرژي آزاد می 

1 )2084 2 )2166 3 )2976 4 )2895 
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شیمی  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -92

 . ها خواهد بود ه دهنده و فراورد مواد واكنش   یی گرما   ي از تفاوت انرژ   ی گلوكز، ناش   ش ی اكسا   در واكنش شده    آزاد   ي انرژ لف ـ  ا 
 .شود ی گرفته م   كوزه   گرم اطراف   ي فقط از هوا  ، ی رون ی آب از بدنه ظرف ب  ری تبخ   ي لازم برا  ي گرما  ، ییصحرا   خچال ی در  ب ـ  
 بوده و این ماده از آمونیاک و نیتروژن، ناپایدارتر است.  3ها به شمار عناصر در گاز هیدرازین برابر  نسبت شمار اتمج ـ  
 با استفاده از قانون هس محاسبه كرد.   قیدق  طوربه  توانیگاز مرداب از عناصر سازنده را م   دیواكنش تول  یآنتالپد ـ  

 »د« و  »الف« ( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  »الف« ( 1

باشد، كدام  𝑩، چهار برابر جرم مایع  𝑨است. اگر جرم مایع   𝑩، دو برابر ظرفیت گرمایی مایع  𝑨ظرفیت گرمایی مایع    -93
 است؟  نادرستمورد زیر  

 است. 𝐵، نصف گرمای ویژه مایع  𝐴گرمای ویژه مایع  ( 1
 با یکدیگر یکسان نخواهد شد.  یقین بهها ( پس از دادن گرمای برابر به این دو ماده، دمای آن2
 ، دو برابر مایع دیگر است.𝐵( در صورت دادن مقدار گرمای برابر به این دو ماده، تغییر دمای مایع  3
 برابر ماده دیگر بوده است. 4، دو برابر مایع دیگر باشد، گرمای داده شده به این ماده، 𝐴( اگر تغییر دمای مایع  4

با    -94 .𝒌𝑱 1400−آنتالپی سوختن گاز اتن برابر  𝒎𝒐𝒍−1    لیتر گاز اتن در شرایط   72است. با انرژي حاصل از سوزاندن
  9/0آلومینیم برابر    افزایش داد؟ )گرماي ویژه  ℃40  توان به اندازهاستاندارد، دماي چند كیلوگرم فلز آلومینیم را می

 گراد است.(سانتی  ژول بر گرم بر درجه

1 )250 2 )125 3 )50 4 )25 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -95

 است.  ترمنفیهای آلی، همواره ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، گرمای سوختن مولی آن ( در بین ترکیب1
 در آب را در فشار ثابت اندازه گرفت.   دیکلر  می انحلال پتاس در مبادله شده   ی گرما توانیم  ،یوانیبه کمک گرماسنج ل ( 2
 یابد.افزایش می جوش    ی و دما   کاهش  ی ارزش سوخت  ، شده   تر ی سوختن منف   ی آنتالپ  ها،های کربن در آلکان ( با افزایش اتم 3

4  )∆𝐻    واکنش سوختن گلوکز در حالتی که𝐻2𝑂   تر از زمانی است که بخار آب تولید شود. به حالت مایع تولید شود، منفی 
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

12596120
10 دقیقه10121130زمین شناسی2

40 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

35 سؤال
50 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 3
پنجشنبه23 بهمن ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

4 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
2 سؤال

4 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال دوم ١٤٠٤
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 
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از ماده به انرژی +
  از انرژی به ماده

صفحه های ۶۳ تا ۸۱ 

ایمنی + تقسیم یاخته 
صفحه های ۶۳ تا ۹۶

نوسان و امواج
(از ابتدای موج و انواع آن

 تا  قبل از بازتاب موج)
صفحه های ۶۱ تا ۷۶ 

جریان الکتریکی و
 مدارهای جریان مستقیم

( از ابتدای   عوامل موثر
 بر مقاومت الکتریکی)

صفحه های ۴۵ تا ۶۴

شیمی، جلوه ای از هنر، 
زیبایی و ماندگاری
 از ابتدای فصل تا سر 

خود را بیازمایید (وانادیم)
صفحه های ۶۷ تا ۸۶

در پی غذای سالم 
(تا انتهای جمع پذیری گرمای 

 واکنش ها، قانون هس) 
صفحه های ۵۱ تا ۷۷

کاربرد مشتق
ریاضی ۳:

صفحه های ۱۰۱ تا ۱۱۲

هندسه
ریاضی ۲:

صفحه های ۳۱ تا ۴۶

زمین شناسی و سلامت
صفحه های ۷۷ تا ۹۱

2 سؤال
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1  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه بهمن  23|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

mx، تابعmبه ازای چند مقدار صحیح    -96
y

x m

+=
+

)در بازۀ   12 , )−  اکیداً نزولی است؟   1−

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

)بازۀ  -97 , ) +6ای است که تابع ترین بازهبزرگy x x nx= − + +3 2
3 کدام   nدر آن بازه اکیداً نزولی است. مقدار  2

 است؟ 

1  )−12 2  )−24 3  )−18 4  )−15 

xتابع  -98 x
f(x)

x

−
=

+2
1

1

 چند نقطۀ بحرانی دارد؟   

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

f(x)طول نقطۀ بحرانی تابع x=2اگر   -99 x ax a= + + +3 2
2 ضرب طول پذیر باشد، حاصل مشتقx=2در   fبوده و تابع  1

 نقاط بحرانی دیگر تابع کدام است؟  

1  )5 2  )−5 3  )−7 4  )7 

f(x)کمترین مقدار تابع   -100 ( x ) x= − 3 2
2 ]در بازۀ5 , )+0 چقدر است؟ 

1  )−3 4 2  )−3 3  )−3 2 4  )−2 

fمجموع مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع   -101 (x) x x x k= − + +3 2
6 در بازۀ9 ,−1 کدام   kاست.    10برابر  2

 است؟ 

1  )11 2  )9 3  )15 4  )14 

fضرب مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع حاصل  -102 (x) x x= + −2  چقدر است؟   4

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

 

ریاضی |1404ماه بهمن  23|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

fمقدار ماکزیمم نسبی تابع   -103 (x) x x x m= − − +3 2
3  است. مقدار مینیمم نسبی آن کدام است؟   6برابر 9

1  )−20 2  )−22 3  )−24 4  )−26 

)Aنقطۀ  -104 , )1 yیکی از نقاط اکسترمم نسبی تابع  2 x ax bx= + + −3 2
است. طول نقطۀ اکسترمم نسبی دیگر کدام   1

 است؟ 

1  )5

3
 2  )7

3
 3  )3

2
 4  )5

2
 

fتابع  -105 (x) x( x )= yرا در نظر بگیرید. تابع 3− f (x)= چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟ 

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

fنمودار تابع   -106 (x) x ax bx= + + +3 2
2  کدام است؟   aبه صورت مقابل است. مقدار    8

1  )−6 
2  )−4 
3  )−3 
4  )−9 

yتابع  -107 x x ax a= − + +4 3 2
 دارای دو نقطۀ بحرانی است. در این صورت طول نقطۀ اکسترمم نسبی تابع، کدام است؟    8

 3یا0(  4 6یا0(  3 6یا3(  2 18یا3(  1

xتابع  -108 mx x
f(x)

x m x

 − = 
− 

2
2 1

4 3 1

 شود؟ چند مقدار صحیح، یافت می  mنقطۀ  اکسترمم نسبی ندارد. برای  

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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3  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه بهمن  23|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

به ترتیب تعداد نقاط ماکزیمم نسبی و مینیمم   nو    mپیوسته و نمودار مشتق آن به صورت مقابل است. اگر    fتابع    -109
mباشد، مقدار   fنسبی تابع  n−2  کدام است؟ 

1  )1 
2  )3 
3  )−1 
 ( صفر 4

 

fخطی که در نقطۀ مینیمم نسبی تابع  -110 (x) x x= −3 2
را در نقطۀ دیگری با کدام  fشود. نمودار مماس می fبر نمودار 3

 کند؟ طول قطع می

1  )1 2  )2 3  )−2 4  )−1 

yدر شکل زیر، نمودار تابع   -111 ax x a= − −3
3  چقدر است؟   ABخط رسم شده است. شیب پاره2

1  )1 2  )1

2
 

3  )2

3
 4  )4

3
 

 کدام گزینه همواره صحیح است؟    -112

در هر نقطه از این بازه، مثبت   fگاه شیب خط مماس بر اکیداً صعودی باشد، آن(a,b)در بازۀ  fپذیر اگر تابع مشتق( 1
  است.

fگاه اکسترمم نسبی داشته باشد، آن cدر نقطۀ به طول    f( اگر تابع 2 (c)  است. 0=
 ( هر نقطۀ اکسترمم نسبی تابع، یک نقطۀ بحرانی آن است.  3
f( اگر علامت4  درx c=گاه از مثبت به منفی تغییر کند، آنx c= طول نقطۀ ماکزیمم نسبی تابعf   .است 
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4  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه بهمن  23|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

aاگر   -113 b
m

a b

+ =
−
2

3
aباشد، حاصل b

b

−3
5

ab)کدام است؟  mبرحسب   ) 0 

1  )
m +
2

1
 2  )

m +
1

1
 3  )

m −
2

1
 4  )

m −
1

1
 

ABCالاضلاع است. مساحت این چهارضلعی چه کسری از مساحت مثلثمتوازی  BDEFدر شکل مقابل، چهارضلعی    -114

 است؟ 

1  )2

3
 2  )5

9
 

3  )1

3
 4  )4

9
 

ABرا به نسبت یک به سه تقسیم کرده است. اگر   CHخط  پاره  Dالزاویۀ شکل مقابل، نقطۀ  در مثلث قائم  -115 = و 12
AC=  چقدر است؟   ACاز   Dباشد، فاصلۀ نقطۀ  16

1  )/6 96 
2  )/5 76 
3  )/5 48 
4  )/6 54 

ABفرض کنید  -116 = کنیم و پای این عمود را رسم می  BDعمودی بر قطر    Aباشد. از نقطۀ    ABCDطول مستطیل    12
H  نامیم. اگر طول  میBH    باشد، اندازۀ عرض مستطیل کدام است؟   9برابر 

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

 

ریاضی |1404ماه بهمن  23|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

 کدام است؟  EF  به   است. نسبت ضلع مربع EF، چهار برابر اندازۀ  AEدر مربع شکل مقابل، اندازۀ    -117

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

 

ˆدر شکل زیر،   -118 ˆC A=1  تواند باشد؟ کدام می  xاست. مقدار  1

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

BCدر ذوزنقۀ شکل مقابل،   -119 = 7،BF = AEو3 =  کدام است؟   AFاست. اندازۀ 4

1  )5 
2  )6 

3  )20

3
 

4  )17

3
 

چه کسری از OBCاست. مساحت مثلث  OABبرابر مساحت مثلث  ODC  ،9در ذوزنقۀ شکل مقابل، مساحت مثلث  -120
 است؟   ABCDمساحت ذوزنقۀ  

1  )3

16
 2  )1

4
 

3  )1

6
 4  )2

15
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6  صفحه  

 

شناسی زمین  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 شود؟ می  استفاده  ها کانی  کدام  از مسکن  هایقرص  تهیۀ  در  -121
 میکا  و  رس( ۴ رس  و تالک( 3 میکا  و فلوئوریت( ۲ باریت  و  رس( 1

 مشخصی   مقدار  ، کودکان  در  دندان  کاهش پوسیدگی  برای   گیرند می  تصمیم   بهداشت  مسئولان  ، بزرگ  شهر  یک  در  -122
 کاهش   دندان  پوسیدگی  میزان   دهد کهمی  نشان ها  بررسی  ،سال  چند  از  پس .  کنند  اضافه   آب آشامیدنی  به  فلوئور
 دندانی  فلورسیس  موارد  فلوراید بالاست،  دارای  طبیعی  طوربه  ها آن  طبیعی  آب   که   ایمناطق حاشیه  برخی  در  اما   یافته

 است؟ تر  صحیح  گیرینتیجه  کدام   شناسی، زمین  کتاب درسی  متن  به  توجه  با   .است کرده  پیدا   افزایش 
 شود. می محدودیت توصیه بدون ، مناطق ۀ هم در  آب  به فلوئور افزودن ( 1
 است. مؤثر ای در افراد مناطق حاشیهفلوئور در کاهش ابتلا به پوکی استخوان  افزایش  (۲
 کننده نیست.است و افزایش آن نگران پذیربرگشت و موقتی ۀعارض   یک  دندانی  فلورسیس( 3
 هستند.  زابیماری دو هر آنفزونی   و کمبود  ؛است ضروری فلوئور  برای بهینه حد  وجود( ۴

 است؟  نادرستها در ارتباط با عنصر »آرسنیک«  کدام عبارت  -123
 عنصر هستند.های دگرگونی مانند شیل دارای غلظت بالای این برخی از سنگ  ـ  الف

 سنگ علاوه بر این عنصر، مقادیر بالایی از سلنیم و فلوئور وجود دارد. در زغال  ـ  ب
 شود.  نیسم  تواند سبب بروز بیماری کرتیهای آلوده به این عنصر میآبیاری مزارع برنج با آبـ    ج
 هایی همچون سرطان و دیابت رابطۀ مستقیم دارد. هنجاری مثبت این عنصر با بروزی بیماریبی  ـ  د
 »ب« و »د« ( ۴ »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( ۲   »الف« و »ج« ( 1

بیماری    -124 نوعی عنصر، سبب  دادهکمبود  تصویر  نشان  در  عبارت می   زیر شده  کدام  این عنصر شود.  با  رابطه  در  ها 
 درست است؟

 .منطقه ارتباط دارد های  شناسی و خاک عنصر با سنگ   نای ای  کمبودهای ناحیه   ـ  الف 
 .شود می به مقدار زیاد یافت ها حاصل از آن های معادن طلا و نقره و خاک در ـ  ب 

ـ دارداین عنصر    ج  انسان  زیادی در سلامت  ماده  به  و  اهمیت   ضد سرطانعنوان 
 .شودشناخته می

 .شودها وارد بدن میگیاهی وجود دارد که از طریق آنهای  میوه و دانه  ترکیبات آن در آب، غذا،ـ    د
 »ب« و »د« ( ۴ »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( ۲ »الف« و »ج« ( 1

های بدن ندارد و در نمودار  تواند مربوط به عنصری باشد که نقشی در عملکرد ارگان های زیر، می یک از عبارت کدام   -125
 ؟ شود نمی مقابل هم تعریف 

 خونی شود.  تواند موجب کم( ازدیاد آن می1
 سازی آمینواسیدها نقش مهمی دارد.( در فعال۲
 تواند در عملکرد قلب اختلال ایجاد کند. ( کمبود آن می3
 شود.  ( استنشاق بخار آن، باعث آسیب به دستگاه ایمنی می۴
 

 رود؟ یک از موارد زیر نوعی بیماری شغلی به شمار میطبق مطالب کتاب درسی، کدام  -126
 کراتوسیس ( ۴ سیلیکوسیس ( 3 ( میناماتا ۲ م پلومبیس( 1
 
 

 
 قلب طبیعی  بیماری کشان 
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7  صفحه  

 

شناسی زمین  |1404ماه بهمن  23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 باشد:شده از افراد یک منطقه، به شرح زیر میها و معاینات بالینی گرفتهدر پی انجام نوعی تحقیقات، نتایج آزمایش  -127
هستند. همچنین اختلال در سیستم ایمنی بدن  »غالب افراد منطقه مبتلا به پوکی استخوان، دیابت و فشار خون بالا 

طور  ها مشهود است. در زنان مسن، تغییر شکل استخوان و در کودکان، سابقۀ تشنج گزارش شده است.« بهدر آن
 کلی ازدیاد کدام گروه از عناصر زیر در مردم این منطقه رخ داده است؟ 

 سلنیم  ـ جیوهـ ( روی ۲  سرب ـ  آرسنیکر ـ ( فلوئو1
 جیوه ـ  کادمیم ـ   ( منیزیم۴  کادمیم ـ سرب ـ  ( آرسنیک3

 است؟ جوی  ۀ در سامان  ریزگردها  ۀ دوگان  نقش   از  توصیف ترین  دقیق  گزینه   کدام  -128
 اند. بارش تشکیل مانع هم  و شوندمی دما   کاهش  باعث هم( 1
 چگالش نقش دارند. در  هم  و کنند می سرد را   زمین  انرژی، بازتاب با  هم (۲
 شوند.می افزایش بارندگی موجب هم و  کنندمی جذب را خورشیدی  انرژی  هم( 3
 گردند. آب می بخار انتقال موجب هم  و شوندمی دما افزایش باعث هم (۴

 گفت:   توان نمیبا توجه به جدول زیر،    -129
 بیماری ناشی از آن بندی بیوشیمیایی طبقه عنصر 

A B یسم نکرتی 
 D C منیزیم 

 شود.های دریایی جذب میبه وسیلۀ جلبک  A( بخش عمدۀ عنصر  1
 گیرد. قرار نمی  Bبندی ( عنصر مشترک سنگ آهک و گرانیت در طبقه۲
 تواند با عوارض ناشی از سلنیم مشترک باشد. می C( عارضۀ 3
 دهند. درصد تودۀ بدن را تشکیل می  96، بیش از Dبندی  ( عناصر مربوط به طبقه۴

منطقه  -130 بررسییادر  است.  بزرگسالان، شایع شده  در  حافظه  تمرکز  مشکل  و  کودکان  در  ذهنی  رشد  کاهش  های ، 
باشد. به نظر شما فراوانی هنجاری مثبت یک عنصر زمین زاد سبب بروز این مشکلات میشناسی نشان داد که بیزمین

 هنجاری مثبت این عنصر شده است؟ مورد مطالعه، سبب بی  ۀ در منطق  کدام کانی زیر

 
 
1   )  ۲  ) 
 
 
 

 
 
3  )  ۴  ) 
 

 

 
 پیریت

 
 گالن 

 

 
 سینابر

 

 
 رالگار 
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شیمی 3زیست شناسی 3 

شیمی پایهزیست شناسی پایه 

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 7 اسفند ماه

ریاضی 3

فیزیک پایه

فیزیک 3

زمین شناسی

ریاضی پایه
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از انرژی به ماده 
صفحه های ۷۷ تا ۹۰ 

تولید مثل
صفحه های ۹۷ تا ۱۱۸

نوسان و امواج
( از ابتدای موج صوتی

 تا  پایان فصل ۳)
صفحه های ۷۰ تا ۹۴ 

شیمی، جلوه ای از هنر،
 زیبایی و ماندگاری

از هنرنمایی شاره ها تا انتهای فصل/ 
شیمی، راهی به سوی

 آینده ای   روشن تر:
 از ابتدای فصل تا انتهای با هم بیاندیشیم

صفحه های ۷۷ تا ۹۹

در پی غذای سالم
(از ابتدای غذای سالم)

صفحه های ۷۷ تا ۹۸

کاربرد مشتق
ریاضی ۳:

 صفحه های ۱۰۱ تا ۱۲۰

شمارش، بدون شمردن
ریاضی ۱:

صفحه های ۱۱۸ تا ۱۴۰

زمین شناسی و سازه های مهندسی
صفحه های۹۳ تا ۱۰۷

مغناطیس و
 القای الکترومغناطیسی

(تا قبل از پدیده
  القای الکترومغناطیسی)

صفحه های ۶۵ تا  ۸۵
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۳  بهمن مـاه ۱۴۰۴

دفترچه پاسخ
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

۲ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع
ارسلان پهلوساي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
 پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا 
 منصور قماشی ـ  امیرحسین آقایاري

  
  

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
یگانه رنجبر

محمدمهدي معظمی 
سینا فرمانبر ـ محمدرضا پناهی  
راحیل حسنوند ـ ایلیا جمارانی

مهرداد اسپیدکار
 فرشاد حسن زاده

 ارسلان حسنوند ـ نوید ذکی
نازنین امیري

امیرحسین امام دوست 
 مصطفی فرخشاهی 

 امیرعلی حسینی فرد 
 آیلین رزمی

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان

biomazebiomazewww.biomaze.ir

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 
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        زهره جعفري                               مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

علیرضا ملک حسینی

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
 حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی  

مهدي پارسا ـ زهره آقامحمدي ـ سارا قانع  
غلام رضا محبی ـ محسن قندچلر 
 احسان ایرانی ـ امیرحسین اکبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
 عالیه میرزایی ـ علی ترابی  

مهسا بایمانی نژاد ـ محمدعلی مؤمن زاده  
حسین ایروانی

طاها حق بین ـ فرهنگ امیري 
 امیرعلی حسینی فرد  

محمد دارابی جم
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فرق کنکور و امتحان 
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۶

biomazebiomazewww.biomaze.ir

باشه داشته  فرق  باید  کنکوری  مطالعۀ  سبک  چرا  اینکه  و  چیه  مدرسه  امتحان  و  کنکور  فرق 
خیلی از داوطلب ها با همون ذهنیتی که سال ها براي امتحان مدرسه درس خوندن، میان سراغ کنکور؛ بعد هم تعجب می کنن 

که چرا با وجود ساعت مطالعۀ بالا، درصدهاشون راضی کننده نیست.
سؤال اصلی اینه:

آیا کنکور واقعاً با امتحان های مدرسه فرق داره؟
ش مطالعۀ ما اثر بذاره یا نه؟ و اگه فرق داره، این تفاوت باید روی رو

جواب کوتاهه: بله، خیلی هم اثر می ذاره.
کنکور و امتحان مدرسه حداقل پنج تفاوت جدي دارن که اگه درکشون نکنی، ناخودآگاه اشتباه درس می خونی.

اولین تفاوت اینه که:
 در کنکور، همۀ درس ها با هم سنجیده می شن؛

اما توي مدرسه، هر امتحان فقط مربوط به یه درسه. یعنی ذهنت توي کنکور باید بتونه بین 13–14 تا کتاب مختلف مدام 
سوییچ کنه.

 تفاوت دوم، زمانه.
توي کنکور براي هر سؤال یکی دو دقیقه بیشتر فرصت نداري،

در حالی که توي امتحان مدرسه معمولاً این فشار زمانی وجود نداره.
سومین فرق خیلی مهمه:

  تو کنکور فقط جواب نهایی مهمه؛
ولی تو امتحان مدرسه، راه حل هم نمره داره.

یعنی ممکنه کلی بلد باشی، ولی چون به جواب درست نرسیدي، هیچ امتیازي نگیري.
 چهارمین تفاوت، تحمل جلسه ست.

کنکور دو و نیم تا سه ساعته؛
ولی امتحان هاي مدرسه معمولاً کوتاه ترن و فشار ذهنی کمتري دارن.

و تفاوت پنجم که خیلی تعیین کننده ست:
کنکور نمرة منفی داره، ولی امتحان مدرسه نه.

ش مطالعه رو عوض می کنن؟ چرا این تفاوت ها رو
همین پنج تفاوت کافیه تا بفهمیم

باشه. مدرسه  امتحان  الگوی  شبیه  نمی تونه  کنکوری  مطالعۀ  الگوی 
مثلاً «بغُچه خونی» (اینکه یکی دو روز کامل یه درس رو بخونی، امتحانش رو بدي و ببندي بذاري کنار) براي امتحان مدرسه 

جواب می داد، ولی براي کنکور راندمان پایینی داره.
کنکور جاییه که قراره همۀ مطالبِ همۀ درس ها همزمان توي ذهنت زنده باشن، نه اینکه هر کدوم ته یه انبار شلوغ تلنبار شده 

باشن.

?
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تو کنکور باید مطالب طبقه بندي شده و مرتب توي ذهنت نشسته باشن تا بتونی توي همون یکی دو دقیقۀ طلایی، سریع 
فراخوانی شون کنی.

براي همین روش مطالعۀ درست اهمیت پیدا می کنه، روشی که توي مقالات 10 و 11 کامل درباره ش توضیح دادیم.
با اون روش، مطالب انبار نمی شن؛

می رن تو قفسه هاي مشخص ذهن، و دقیقاً همون جایی هستن که موقع تست بهشون نیاز داري.
کنکور جاي نیم نمره گرفتن نیست. توي کنکور خبري از 0/25 و نیم نمره نیست. یا جواب درست رو می زنی، یا هیچ.

حتی بدتر از اون: اگه جواب غلط بزنی، از کسی که سؤال رو سفید گذاشته عقب تر می افتی؛ 
چون هم زمانش رو حفظ کرده، هم نمرة منفی نگرفته.

به خاطر همینه که مدیریت جلسه و تصمیم گیري لحظه اي این قدر مهم می شه.
و ما توي مقالات 2 تا 5 مفصل درباره ش حرف زدیم.

از طرف دیگه، باید بتونی چند ساعت کامل تمرکزتو حفظ کنی؛ چیزي که فقط با تمرین در شرایط آزمون به دست میاد.
براي همین

کنکوردادنه. ین  تمر نیست؛  علمی  سنجش  فقط  ماز،  مایشی  آز مون های  آز تو  شرکت 
تکنیک هاي جادویی؟ نه، ولی یادشون بگیر و ازش استفاده کن.

یه سري تکنیک ها هستن که کمک می کنن با همون دانشی که داري، درصد بهتري بگیري.
نه معجزه ان، نه تقلب؛ فقط بلد بودنِ تصمیم درست تو زمان درسته.

یکی از مهم ترینشون: شجاعت در زدن گزینه هاي شک دار؛ البته آگاهانه.
کنکور چهارگزینه ایه و هر سه گزینۀ غلط، عملاً به نفع گزینۀ درست کار می کنن.

اگه همۀ سؤال ها رو شانسی بزنی، از نظر آماري نه جلو می افتی، نه عقب.
اما حالا یه حالت واقعی تر رو در نظر بگیر:

فرض کن توي 30 سؤال، بتونی فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنی و  بین سه گزینۀ باقی مونده یکی رو بزنی.
از نظر آماري، انتظار می ره حدود 10 سؤال درست دربیاد. 20 غلط، حدود 7 تا از اون درست ها رو می سوزونه، و تهش حدود 

3 پاسخ درست خالص برات می مونه. یعنی بدون اینکه دانش جدیدي اضافه کرده باشی، جلو افتادي.
     اما این تکنیک فقط وقتی به نفعته که دو شرط مهم رعایت بشه:

     اول اینکه واقعاً و با اطمینان کامل، دو گزینه رو حذف کرده باشی. نه با حس، نه با حدس، نه با «فکر کنم».
     دوم اینکه اگه بین دو گزینۀ نهایی شک داشتی، دیگه تحلیل اضافه نکن.

تجربه نشون داده توي این مرحله، فکر کردنِ زیاد معمولاً آدم رو می بره سمت گزینۀ غلط.
یا انتخاب آگاهانه داري، یا انتخاب تصادفی، وسطش خطرناکه.

و مهم تر از همه:
کنی، ین  تمر مایشی  آز مون های  آز توی  باید  رو  تصمیم ها  این 

برسی. شخصی  قاعدۀ  یک  به  آخرش  و  کنی  بررسی  رو  موفقیتت  درصد  ببینی،  رو  نتیجه ش 
خودته. شناخت  جای  نیست؛  کورکورانه  تقلید  جای  کنکور 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


biomazebiomazewww.biomaze.ir

مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  

کنه. پس اگه این مشکل براتون پیش اومد،  آموزان افت می همن ماه سختی برای درس خوندن هست و خیلی پیش میاد که توی این حدودا، میزان مطالعهٔ دانش ب 
زودی احتمالاً دچارش میشین و نیازی نیست نگران باشین. در چنین شرایطی، شاید بد نباشه یه روز به خودتون استراحت  جای نگرانی نداره و اگه هم پیش نیومده، به 

تری نزدیک میشیم. از چند  بدین تا انرژی خودتون رو بازیابی کنین. اینو یادتون باشه که هنوز مسیر زیادی تا پایان سال باقی مونده و داریم به روزهای خیلی مهم
رسیم به امتحانات نهایی و کنکور. پس در این ماراتن  هفتهٔ آینده، »دوپینگ« رو داریم و بعدش هم که »دوران طلایی« تعطیلات عید هست و خیلی سریع هم می 

 کنکور، لازمه که تا روز آخر انرژی خودتون رو حفظ کنین.  
ای هم ندارن؛ اما با این وجود، تعداد سؤالات  کنیم که حجم نسبتاً کمی دارن و مطالب زیاد پیچیده سال دوم دوازدهم رو هم بررسی می توی این آزمون، دو گفتار دیگه از نیم

کنیم.  کنیم. در بخش پایهٔ آزمون هم دو فصل دیگه از یازدهم رو بررسی می نسبتاً زیادی دارن و لازمه که بهشون خوب توجه کنین. همزمان دو گفتار قبلی رو هم مرور می 
( یازدهم تقریباً کم پیش میاد  ۶هایی هست که سؤالات نسبتاً زیادی ازش مطرح میشه که بعضیاش هم سخت هست و در مقابل، فصل ) ( یازدهم، جزء فصل ۵فصل ) 

های  ایش برای فصل خاطر مطالب پایه (. اما در هر صورت، اهمیتش بیشتر به ۱۴۰۴تا سؤال هم ازش بیاد )مثل کنکور تیر ۳سؤال مستقیم ازش بیاد و گاهی هم ممکنه  
د،  ( یازدهم هست. خلاصه بخوام بگم، تعداد سؤالات کنکوریِ مباحث این آزمون کم نیست؛ اما حتی اگه هیچ سؤال مستقیمی هم از این مباحث نیا ۷دیگه مثل فصل ) 

 ، نیاز به دونستن این مطالب دارین و با آزمون مهمی طرف هستیم. پس یه تحلیل خوب و دقیق روی این آزمون لازم داریم.   برای پاسخگویی به سؤالات دیگه 
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

ذخیره کنند. کدام ویژگی، فقط دربارهء   توانند با ساختن مادهء آلی طی فرایند فتوسنتز، انرژی را در آن جاندارانی وجود دارند که می  -1
 بعضی از این جانداران صادق است؟  

 ای برای جذب انرژی نور خورشید دارند.  های رنگیزه( مولکول۱
 ای برای تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی دارند.  ( سامانه۲
 های فتوسنتزی را انجام دهند.توانند در سیتوپلاسم خود، واکنش( می۳
 کنند.های مؤثر در فتوسنتز را در دِنای حلقوی نگهداری می( بعضی از ژن۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  

کند. یکی از این فرایندها، فتوسنتز است. فتوسنتز در  ها ذخیره میفرایند یا فرایندهایی در دنیای حیات وجود دارد که با ساختن مادهٔ آلی، انرژی را در آن
های فتوسنتزکننده،  دهد. در این بین، گیاهان و آغازیان، جانداران یوکاریوت هستند و باکتریرخ می  ها باکتریو بعضی از    آغازیان، گروهی از  گیاهاناغلب  

 باشند.  پروکاریوت می

 ای برای جذب انرژی نور خورشید دارند.  های رنگیزههمهٔ جانداران فتوسنتزکننده، مولکول ۱

 ای برای تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی دارند.  همهٔ جانداران فتوسنتزکننده، سامانه ۲

 های فتوسنتزی در سیتوپلاسم وجود دارد.  در همهٔ جانداران فتوسنتزکننده، امکان انجام واکنش ۳

 های مؤثر در فتوسنتز، در دِنای خطی هسته و بعضی دیگر، در دِنای حلقوی سبزدیسه قرار دارند.  های فتوسنتزکننده، بعضی از ژندر یوکاریوت ۴

های مؤثر در فتوسنتز، در دِنای حلقوی  های فتوسنتزکننده، فقط دِنای حلقوی وجود دارد. لذا، در این جانداران، همهء )نه بعضی از( ژندر باکتری
های مؤثر در فتوسنتز، در دِنای  اند. در گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده، هم دِنای خطی و هم دِنای حلقوی وجود دارد. بعضی از ژنقرار گرفته

 اند.  های مؤثر در فتوسنتز، در دِنای حلقوی سبزدیسه قرار گرفتهخطی موجود در هسته قرار دارند و بعضی دیگر از ژن

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 (81تا   63های : از ماده به انرژی + از انرژی به ماده )صفحه3شناسی زیست
 ( 96تا  63های زیست پایه: ایمنی + تقسیم یاخته )صفحه

 

 شود. از این مبحث در کنکور مطرح می تست 6 طور میانگین هر سالهبه 
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 ها:  بررسی سایر گزینه 
 ای است که بتوانند انرژی نور خورشید را جذب کنند.  های رنگیزههای همهء جانداران فتوسنتزکننده، داشتن مولکولیکی از ویژگی 
 ای برای تبدیل انرژی نورانی خورشید به انرژی شیمیایی است. های همهء جانداران فتوسنتزکننده، داشتن سامانهیکی دیگر از ویژگی 

در گیاهان و    شوند.های فتوسنتزی در سیتوپلاسم انجام میهای غشادار مانند سبزدیسه وجود ندارند و واکنشها، اندامک در باکتری 
ها نیز جزء سیتوپلاسم  شوند. دقت داشته باشید که خود اندامک های فتوسنتزی درون سبزدیسه )کلروپلاست( انجام میآغازیان، واکنش

ها در سیتوپلاسم )نه مادهء  شدن این واکنشهای فتوسنتزی در سبزدیسه، معادل انجامشدن واکنششوند و بنابراین، انجاممحسوب می
 باشد.  زمینهء سیتوپلاسم( می

 ای«، کدام مورد درست است؟های دارینهدر ارتباط با »نحوهء عملکرد یاخته  -2

 ها توسط هسته اشغال شده است. شوند که بیشتر حجم آنهایی فعال می( یاخته1
 اند.های لنفی قرار گرفتههای ایمنی غیرفعال، در نزدیکی سطح فرورفتهء گره( یاخته2
 کنند.ای پس از رسیدن به گره لنفی، ذرات بیگانه را به هستهء خود نزدیک میهای دارینه( یاخته3
 .ایمنی موجود در لایه بیرونی پوست، فاقد توانایی ورود به لایه درونی پوست هستندهای ( یاخته4

 ـ انسان 1105متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 شوند توسط هسته اشغال شده است. هایی که فعال میبیشتر حجم یاخته ۱

 های ایمنی فعال )نه غیرفعال( در نزدیکی سطح فرورفتۀ گره لنفی قرار دارند. یاخته ۲

 کنند. ای پس از رسیدن به گره لنفی، ذرات بیگانه را به سطح غشا )نه هسته( نزدیک میهای دارینهیاخته ۳

 شوند. در هر دو لایه پوست مشاهده میای، های دارینهیاخته ۴

شوند، بیشتر حجم یاخته توسط  های ایمنی که فعال میطور که در شکل مشخص است، در یاختههمان
 هسته اشغال شده است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
های ایمنی فعال )نه غیرفعال( در نزدیکی سطح فرورفتهء  طور که در شکل مشخص است، یاختههمان 

 گره لنفی قرار دارند.

های لنفی، ذرات بیگانه را به  ای در رگ های دارینهطور که در شکل مشخص است، یاختههمان 
 آورند.هستهء خود نزدیک کرده و پس از رسیدن به گره لنفی، این ذرات را به سطح غشای خود می

در هر دو لایه )بیرونی و درونی( پوست ای  های دارینهطور که در شکل مشخص است، یاختههمان 
 شوند. مشاهده می

 

 درخصوص مقایسۀ تومورهای ملانوما و لیپوما، کدام مورد درست است؟  -3

 شود.ها محسوب می( افزایش نیاز به اکسیژن و مواد مغذی، وجه تمایز آن1
 شود.ها محسوب میها، وجه تشابه آن( توانایی ایجاد اختلال در عملکرد طبیعی اندام2
 شود. ها محسوب میهای دورتر، وجه تشابه آنها و مهاجرت به بافت( جدا شدن قطعاتی از آن3
 شود.ها محسوب میها، وجه تمایز آنیاخته ( ایجاد شدن به دلیل برهم خوردن تعادل بین تقسیم و مرگ 4
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 ـ ژنتیک 1106آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 یابد. ها، نیاز به اکسیژن و مواد مغذی افزایش میدر تمامی تومورها به دلیل افزایش تکثیر یاخته ۱

 ها را مختل کند. تواند عملکرد طبیعی اندامو تومور لیپوما در صورت افزایش اندازه، می پخش در بدنتومور بدخیم ملانوما به دلیل توانایی  ۲

 خیم مانند لیپوما وجود ندارد. توانایی دگرنشینی در تومورهای خوش ۳

 شوند. ها تشکیل مییاخته برهم خوردن تعادل بین تقسیم و مرگتمامی تومورها به دلیل  ۴

تواند  ها و تومور لیپوما در صورت افزایش اندازهء بیش از حد، میو مهاجرت به سایر بافت  پخش در بدنتومور بدخیم ملانوما به دلیل توانایی  
 ها را مختل کند.عملکرد طبیعی اندام
 ها: بررسی سایر گزینه 

ها، نیاز به اکسیژن در تمامی تومورها به دلیل افزایش تکثیر یاخته 
 یابد.و مواد مغذی افزایش می

خیم مانند لیپوما، توانایی جدا شدن قطعاتی  در تومورهایی خوش  
 ها وجود ندارد.از تومور و مهاجرت به سایر بافت

دلیل    به  تومورها  از(  بعضی  )نه فقط  تمامی  برهم  دقت کنید که 
 شوند.ها تشکیل مییاخته خوردن تعادل بین تقسیم و مرگ 

 

 است؟  نادرست دهد، کدام مورد  را نشان می  Bای که نحوهء عملکرد لنفوسیت  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با چهار مرحله  -4

 شود.( در مرحلهء اول، هر گیرندهء پادگنی تنها به یک نوع پادگن متصل می1
 ها بیشتر است.سوم، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسمِ یاخته مرحلهء( در مرحلهء دوم در مقایسه با  2
 یابد.های سیتوپلاسمی افزایش می( در مرحلهء چهارم همانند مرحلهء دوم، فعالیت برخی از اندامک 3
 ها حضور دارند.شکل در سطح غشای یاخته  Yهای پادگنی  ( در مرحلهء اول برخلاف سایر مراحل، گیرنده4

 ـ انسان  1105سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 در مرحلۀ اول، هر گیرندۀ پادگنی تنها به یک نوع پادگن متصل است.  1

 ها، بیشتر از مرحلۀ سوم است. در مرحلۀ دوم، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در یاخته 2
 یابد. های سیتوپلاسمی افزایش میدر مرحلۀ دوم، به دلیل تکثیر یاخته و در مرحلۀ چهارم، به دلیل تولید پادتن، فعالیت اندامک 3
 ها حضور دارند. های پادگنی در سطح غشای یاختهدر مرحلۀ اول و دوم، گیرنده 4

 تومور بدخیم  خیم تومور خوش ویژگی 
 زیاد کم مقدار رشد

 + ـ حمله به بافت مجاور
 + ـ وارد شدن به دستگاه گردش مواد

 + + )در صورتی که بیش از حد بزرگ شود.( های مجاور توانایی ایجاد اختلال در بافت
 دار پوست(دانههای رنگملانوما )تودۀ یاخته های چربی( که در افراد بالغ متداول است. لیپوما )تودۀ یاخته مثال 
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های  طور که در شکل مشخص است، در مرحلهء اول همانند مرحلهء دوم، گیرنده همان 
 شکل هستند.   Yها دارای ظاهر  پادگنی در سطح غشای یاخته حضور دارند. این گیرنده 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
پادگنی  همان  گیرندهء  هر  اول،  مرحلهء  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

 شود.لنفوسیت تنها به یک نوع پادگن از میکروب متصل می
طور که در شکل مشخص است، در مرحلهء دوم نسبت به مرحلهء سوم،  همان 

 ها بیشتر است. نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در یاخته

ها و در  طور که در شکل مشخص است، در مرحلهء دوم، تکثیر لنفوسیتهمان 
دیده می پادتن  تولید  فعالیت  ؛  شود مرحلهء چهارم،  دو مرحله  در هر  بنابراین 

 یابد.های سیتوپلاسمی افزایش میبرخی از اندامک 

دهد، دو ساختار تحت یک تن )کروموزوم( را نشان میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در پنج ساختاری که مراحل فشرده شدن فام  -5
 شوند. درخصوص این دو ساختار، کدام عبارت درست است؟  گذاری میعنوان نام

 . آیندمیشکل به وجود ها، ساختارهایی فنری( در هر دوی آن1
 گیرند.ها، واحدهای تکراری از یکدیگر فاصله می( در هر دوی آن2
 شود.ها، پروتئین اتصالی ناحیهء سانترومر نمایان می( تنها در یکی از آن3
 شود.کنش دو نوع مولکول زیستی مشاهده میها، برهم( تنها در یکی از آن4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند.گذاری شدهدهد، ساختارهای سوم و چهارم، تحت عنوان »افزایش فشردگی« نامتن را نشان میدر پنج ساختاری که مراحل فشرده شدن فام

 است.  در ساختارهای سوم و چهارم، ساختارهای فنری شکل به وجود آمده ۱

 یابد؛ نه افزایش. تن( کاهش میدر ساختارهای سوم و چهارم، فاصلۀ بین واحدهای تکراری )هسته ۲

 شود. پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر در ساختار پنجم ظاهر می ۳

 شود. ها دیده میکنش میان مولکول دِنا و پروتئیندر ساختارهای دوم به بعد، برهم ۴

طور که در شکل مشخص است، در ساختار سوم و  همان
 شوند. چهارم، ساختارهای فنری شکل مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، در ساختارهای  همان 

تکراری   واحدهای  بین  فاصلهء  چهارم،  و  سوم 
 یابد. تن( از یکدیگر کاهش )نه افزایش( می)هسته

که در شکل مشخص است، پروتئین اتصالی    طور همان  
 شود. ناحیهء سانترومر در ساختار پنجم ظاهر می 
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 شود. های هیستون دیده می اسید( و پروتئین کنش میان مولکول دِنا )نوکلئیک طور که در شکل مشخص است، در ساختارهای دوم به بعد، برهم همان  

فشردگی مادهٔ وراثتی
 

 شده تن( مضاعفتن( + ساختار یک کروموزوم )فامشدن کروموزوم )فامفشرده مراحل نامه:شکل 

  های پروتئینی پیچیده است. در ساختار هر نوکلئوزوم، هشت پروتئین هیستون وجود دارد و مولکول دِنا، حدود دو دور در اطراف این مولکول 
  خورند تا فشردگی بیشتری پیدا کنند. ها، دو بار روی خود تا می های کروموزوم نوکلئوزوم 
  .کروماتیدهای خواهری در محل سانترومر به یکدیگر متصل هستند 
  ای دِنا است. اولین مرحلۀ فشردگی در مادۀ وراثتی، ناشی از تشکیل مارپیچ دورشته 

   ها. پیچیدن به دور هیستون    ـ  2خوردن حول محور طولی خود.  شدن با پیچ مارپیچی    ـ  1شود:  روش فشرده می   2مادۀ وراثتی به 
و   پروتئین  پلیمر،  نوع  دو  نوکلئوزوم  هر    DNAدر 

نوع مونومر( وجود دارد. در ساختار هر    24)حداکثر  
هیستون   8نوکلئوزوم،   هر    مولکول  که  دارد  وجود 

طور  گیرد اما به قرار می  DNAاس با ـ ـهیستون در تم 
اب   ـطبق شکل کت   شود. نمی  کامل توسط دنا پوشیده 

فشرده  چن   DNAدن   ـش درسی  صورت   ـدر  مرحله  د 
گیرد که در بیشتر مراحل آن ساختارهای نوکلئوزوم  می 

وان   ـت ر فشردگی کروموزوم را می  ـوجود دارند. حداکث 
مشاهده کرد که در این حالت    یاخته در زمان تقسیم 

 شده است. تن مضاعف فام 

های نور به یک اندازه در فتوسنتز مؤثر هستند«، از نوعی جلبک استفاده در آزمایشی برای بررسی این فرضیه که »همۀ طول موج   -6
 ؟نیستشد. کدام مورد زیر، دربارهء این جلبک صادق  

 شود. صورت مارپیچی در یاخته دیده می( سبزدیسهء نواری و دراز، به۱
 تواند متفاوت باشد.  های مجاور، می( محل قرارگیری هسته در یاخته۲
 اند. های سیتوپلاسمی باریک، از هسته به غشا کشیده شده( رشته۳
 های مختلف سبزدیسه، یکسان است. ها در بخش( تراکم سبزینه۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
، نوعی باکتری هوازی، چشمهٔ  ای(اسپیروژیر )جلبک سبز رشتهتوان با استفاده از  های نور مرئی به یک اندازه در فتوسنتز نقش دارند؟ میآیا همهٔ طول موج

 نور و منشور )برای تجزیهٔ نور(، آزمایشی را برای پاسخ به این پرسش انجام داد.  

 باشد.  در جلبک سبز اسپیروژیر، سبزدیسهٔ نواری و دراز وجود دارد که دارای ساختار مارپیچی می ۱

 تواند قرار داشته باشد.  های مختلفی از یاخته میهای مجاور اسپیروژیر، هسته در بخشدر یاخته ۲

 های سیتوپلاسمی باریک به غشا متصل شده است.  هستهٔ هر یاختهٔ اسپیروژیر، توسط رشته ۳

 های میانی سبزدیسه، سبزینهٔ بیشتری دارند.  های اسپیروژیر، نسبت به بخشهای کناری سبزدیسهبخش ۴

ها  ها، تراکم سبزینههای میانی سبزدیسههای اسپیروژیر، نسبت به بخشهای کناری سبزدیسهطور که در شکل مشخص است، در بخشهمان
 شوند.  ها، سبزتر دیده میبیشتر است و این بخش
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 ها:  بررسی سایر گزینه 
های اسپیروژیر، سبزدیسهء نواری و دراز وجود دارد  در یاخته 

 صورت مارپیچی در یاخته قرار گرفته است.  که به
یاخته  در  هسته  قرارگیری  اسپیروژیر  محل  مختلف  های 

تواند  تواند متفاوت باشد. مثلاً در یک یاخته، هسته میمی
 در بخش مرکزی یاخته قرار داشته باشد و در یاختهء مجاور، در حاشیهء یاخته قرار گرفته باشد.  

 های سیتوپلاسمی باریک وجود دارند.  طور که در شکل مشخص است، بین هسته و غشا، رشتههمان 

 ؟ های سفید انسان، درست استکدام مورد، دربارهء گویچه  -7

 شود، ممکن است فاقد هپارین باشد.ای که باعث ایجاد علائم حساسیت میچهیگو( 1
 باشد.  شکل Yگیرندهء پادگنی  حاویِ ای که در مبارزه با سرطان نقش اصلی دارد، ممکن است چهیگو( 2
 .ود ش دهی د  گرد و غیر بیضی ریغ  هء با هست ممکن است ، کندیاختهء آلوده به ویروس را نابود میکه  ایچهیگو( 3
   .های حاوی هیستامین و هپارین داشته باشددانهیابد، ممکن است ای که پس از خروج از خون تمایز میچهیگو( 4

 ـ انسان  1105آسان ـ مفهومی ـ  3گزینۀ پاسخ:  

 . دارند هپارین ای به نام هیستامین و ماده  هاهای این یاختهدهند. دانهزا پاسخ می، به مواد حساسیت هابازوفیل 1

 هستند که نقش مهمی در مبارزه با سرطان ندارند.  Bهای متعلق به لنفوسیت  شکل  Yهای پادگنی گیرنده 2

 در زمان تراگذری، ممکن است شکل هستۀ لنفوسیت از حالت گرد یا بیضی خارج شود.  3

 دهد.بازوفیل )دارای هپارین و هیستامین( پس از خروج از خون در آن تمایزی رخ نمی 4

ها هستهء تکی گرد یا بیضی  . لنفوسیت کند ویروس را نابود می   سرطانی و آلوده به   های یاخته   )گویچهء سفید( است که   لنفوسیت   نوعی   طبیعی   کشندهء   یاختهء 
های پوششی مویرگ، ممکن است  که در شکل مشخص است، در زمان تراگذری و عبور گویچهء سفید از شکاف بین یاخته   طور همان   دقت کنید: دارند.  

 بنابراین در زمان تراگذری، ممکن است شکل هستهء لنفوسیت از حالت گرد یا بیضی خارج شود. ؛  طور موقت، هستهء یاخته، شکل دیگری به خود بگیرد به 
 ها: بررسی سایر گزینه 

حساسیت  مادهء  به  ایمنی  دستگاه  ماستوسیتپاسخ  از  هیستامین  ترشح  و  زا،  ها 
خوار بافتی(، نوعی گویچهء  برخلاف ماستوسیت )نوعی بیگانه  بازوفیل.  ستا  ها بازوفیل

است.   مواد حساسیتهابازوفیلسفید  به  می،  پاسخ  دانهزا  یاختهدهند.  این    ها های 
 . دارند هپارینای به نام هیستامین و ماده

د.  کنسرطانی و آلوده به ویروس را نابود می  های یاختهنوعی لنفوسیتِ فعال در دومین خط دفاعی بدن است،  که    طبیعی  کشندهء  یاختۀ 
کند. یاختهء کشندهء طبیعی،  را نابود می  اند، مثلاًً سرطانی یا آلوده به ویروس شده استهای خودی را که تغییر کرده، یاختهT  لنفوسیت

به دومین خط دفاعی بدن است و گیرندهء پادگنی ندارد. لنفوسیت   این    Tمربوط  اما  پادگنی است  در دفاع اختصاصی حاوی گیرندهء 
 هستند که نقش مهمی در مبارزه با سرطان ندارند.  Bهای متعلق به لنفوسیت شکل Yهای پادگنی نیستند. گیرنده شکل  Yها گیرنده

مونوسیت شود.  خوار تبدیل میای یا درشتبه یاختهء دارینه  تمایز یافته ومونوسیت نوعی گویچهء سفید است که پس از خروج از خون   
های حاوی هپارین و هیستامین است پس از خروج از خون در آن تمایزی رخ  فاقد هپارین و هیستامین است. بازوفیل که دارای دانه

 . دهدنمی
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 دهد؟درخصوص مراحل تقسیم رشتمان )میتوز( در یاختۀ مریستمی گیاه، کدام مورد در تعداد کمتری از مراحل رخ می  -8

 های پروتئینی کنندهء مولکولهای تجزیه( فعالیت آنزیم2 ( قرارگیری یک جفت استوانهء عمود برهم در نزدیکی هسته 1
 ( تغییر در تعداد فامینک )کروماتید(های یاخته 4 قطعاتی جدا از هم  صورت به( مشاهدهء غشای هسته 3

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 باشد. استوانۀ عمود برهم( می یاختۀ گیاهی فاقد میانک )  ۱

 دهد. ها در مراحل پروفاز، پرومتافاز، آنافاز و تلوفاز رخ میکنندۀ پروتئینهای تجزیهفعالیت آنزیم ۲

 شود. قطعاتی جدا از هم دیده می صورتبهدر مراحل پروفاز و تلوفاز، غشای هسته  ۳

 ها ثابت هستند. یم رشتمان، تعداد فامینکتقسدر تمامی مراحل  ۴

طور که در شکل مشخص است، غشای هسته در مراحل  همان
 شود.قطعاتی جدا از هم مشاهده می صورت بهپروفاز و تلوفاز، 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
توجه    با  که  کنید  مدنظر،    صورت به دقت  یاختهء  سؤال، 

باشد و فاقد میانک )یک جفت استوانهء  یاختهء گیاهی می 
 شود. و اصلا این گزینه بررسی نمی   باشد عمود برهم( می 

تجزیهء غشای هسته    منظور به در مراحل پروفاز و پرومتافاز   
آنافاز   مرحلهء  در  آندوپلاسمی،  شبکهء  تجزیهء    منظور به و 

  منظور به پروتئین اتصالی ناحیهء سانترومر و در مرحلهء تلوفاز  
 شود. ها دیده می کنندهء پروتئین های تجزیه های دوک تقسیم، فعالیت آنزیم تجزیهء رشته 

اینترفاز رخ    Sباشد و از آنجا که همانندسازی دِنای هسته در مرحلهء  دقت کنید که هر فامینک )کروماتید( معادل یک مولکول دِنا می 
 ها در تمام طول تقسیم رشتمان ثابت و بدون تغییر است.دهد، تعداد این مولکولمی

 ای از مراحل تقسیم میتوز )رشتمان(طرح ساده  نامه:شکل 

   به   حضور سانتریول و تشکیل حلقۀ انقباضی، شکل مربوطبا توجه به
 است.   4n=2یک یاختۀ جانوری است. عدد کروموزومی یاخته نیز 

 و از    صورت کروماتین در هسته وجود دارددر اینترفاز، مادۀ وراثتی به
 کند.شدن میفشرده پروفاز، شروع به 

   مرحلۀ سانتریول  2Gدر  میاینترفاز،  برابر  دو  جفت  ها  دو  و  شوند 
 شوند. سانتریول در مجاورت هسته دیده می

 سانتریول پروفاز،  مرحلۀ  به در  شروع  میفاصله  ها  و    کنندگرفتن 
دهند. در این مرحله، پوشش هسته نیز  های دوک را تشکیل میرشته

 کند. شروع به تخریب می
  به هسته  پوشش  پرومتافاز،  مرحلۀ  میدر  بین  از  کامل  و طور  رود 

 شوند. ها متصل میهای دوک به سانترومر کروموزومرشته
  .در مرحلۀ پرومتافاز و متافاز، به هر سانترومر دو رشتۀ دوک متصل است و در مرحلۀ آنافاز، به هر سانترومر یک رشتۀ دوک متصل است 
 شود.طور موقت دو برابر میهای یاخته بهشوند و تعداد کروموزومکروماتیدی میها تکدر مرحلۀ آنافاز، کروموزوم 
 شود. هسته، مرحلۀ تقسیم سیتوپلاسم آغاز می زمان با مرحلۀ تلوفاز و تشکیل مجدد پوششهم 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9
 .«   ....................همواره  ،  .................... کنندهء  »در انسان، آنزیم مصرف

 کندالف ـ گلوکز در کبد ـ گلوکز را به نوعی مونوساکارید دیگر تبدیل می
 کندای ـ از نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی استفاده میب ـ پیرووات در تار ماهیچه

 کندسازی لازم برای تجزیۀ ناقص گلوکز را فراهم میج ـ گلوکز در گویچۀ قرمز ـ انرژی فعال
کیزه )میتوکندری( تولید می  2COد ـ پیرووات در یاختۀ عصبی ـ    کندرا در بخش درونی را

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵سخت ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر  
 آنزیم مرحلهٔ اول قندکافت )گلیکولیز( + آنزیم سازندهٔ گلیکوژن کنندهٔ گلوکز در کبد = آنزیم مصرف •

کنندهٔ  کنندهٔ پیرووات به استیل در فرایند اکسایش پیرووات )تنفس هوازی( + آنزیم تبدیلآنزیم تبدیلای =  کنندهٔ پیرووات در تار ماهیچهآنزیم مصرف •
 هوازی(پیرووات به لاکتات در تخمیر لاکتیکی )تنفس بی

 آنزیم مرحلهٔ اول قندکافت )گلیکولیز(کنندهٔ گلوکز در گویچهٔ قرمز = آنزیم مصرف •

 کنندهٔ پیرووات به استیل در فرایند اکسایش پیرووات )تنفس هوازی( آنزیم تبدیلکنندهٔ پیرووات در یاختهٔ عصبی = آنزیم مصرف •

 سازند.  ساکارید میهای سازندهٔ گلیکوژن در کبد، گلوکزها را به یکدیگر متصل کرده و یک پلیآنزیم الف

 شود.  ( مصرف میNAD+یا  NADHهم در تخمیر لاکتیکی و هم در اکسایش پیرووات، ترکیب دو نوکلئوتیدی ) ب

 شود.  نیز مصرف می ATPهوازی وجود دارد و در مرحلهٔ اول گلیکولیز، همزمان با مصرف گلوکز، ای بیدر گویچهٔ قرمز، فقط تنفس یاخته ج

 شود. تولید می 2COدر یاختهٔ عصبی، پیرووات فقط طی فرایند اکسایش پیرووات و در بخش درونی راکیزه مصرف شده و  د

 فقط مورد »الف«، نادرست است. 
 بررسی همهٔ موارد:  

کند؛ اما آنزیم سازندهء گلیکوژن در کبد، گلوکز را به مونوساکارید دیگری  آنزیم مرحلهء اول قندکافت در کبد، گلوکز را به فروکتوز تبدیل می 
 کند. کند، بلکه گلوکز را به یک گلوکز دیگر متصل میتبدیل نمی

  NADHدهد. در تخمیر لاکتیکی هم پیرووات توسط  را نیز کاهش می  NAD+کنندهء پیرووات،  در فرایند اکسایش پیرووات، آنزیم مصرف  
 یابد.  کاهش می

شود. در مرحلهء اول قندکافت،  طور ناقص )ناکامل( انجام میهوازی وجود دارد و تجزیهء گلوکز به ای بیدر گویچهء قرمز، فقط تنفس یاخته 
  ATPسازی نیاز است که از تجزیهء های مربوط به تجزیهء گلوکز، انرژی فعالکند. برای انجام واکنشکنندهء گلوکز فعالیت میآنزیم مصرف 

 شود. در مرحلهء اول قندکافت تأمین می

 
شود و در نتیجه، پیرووات فقط طی فرایند اکسایش پیرووات در راکیزه طور هوازی انجام میای فقط بهدر یاختهء عصبی، تنفس یاخته

 شود. در بخش درونی راکیزه تولید می 2COشود. طی این فرایند، مصرف می
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 شود، کدام مورد درست است؟ در شکل زیر انجام می   داده رخ ای از تقسیم رشتمان )میتوز( که بلافاصله پیش از فرایند  درخصوص مرحله   -10

   شود.( پوشش دو لایهء هسته مجدداً تشکیل می1
 رسد.( فاصلهء بین میانک )سانتریول(ها در آن به حداکثر می2
 گیرند. های دو فامینکی )کروماتیدی( در استوای یاخته قرار میتن( فام3
 شود.تن )کروموزوم( به دو رشتهء دوک تقسیم متصل می( هر سانترومر در فام4

 ـ ژنتیک 1106آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
بنابراین منظور صورت ؛  دهدمرحلۀ نشان داده در شکل، مربوط به تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر است که در مرحلۀ آنافاز تقسیم رشتمان رخ می

 باشد. سؤال، مرحلۀ متافاز )یک مرحله قبل از مرحلۀ آنافاز( می

 دهد.تشکیل مجدد پوشش هسته در مرحلۀ تلوفاز رخ می ۱

 شود. ها در مرحلۀ آنافاز دیده میحداکثر فاصلۀ بین میانک ۲

 دهد. ها در استوای یاخته در مرحلۀ متافاز رخ میتنقرارگیری فام ۳

 دهد.تن به رشتۀ دوک تقسیم، در مرحلۀ پرومتافاز رخ میاتصال سانترومر فام ۴

تن  طور که در شکل مشخص است، در مرحلهء متافاز تقسیم رشتمان، فام همان 
 گیرند. )کروموزوم( دو فامینکی )کروماتیدی( در استوای یاخته قرار می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
که   طور که در شکل مشخص است، تشکیل مجدد پوشش هسته همان  

 دهد. از دو غشای فسفولیپیدی تشکیل شده است، در مرحلهء تلوفاز رخ می 
ها  طور که در شکل مشخص است، حداکثر فاصلهء بین میانک همان 

 شود.در مرحلهء آنافاز دیده می
طور که در شکل مشخص است، متصل شدن سانترومر هر همان 

 دهد.تن به دو رشتهء دوک تقسیم، در مرحلهء پرومتافاز رخ میفام

 

 رخداد  مرحله 

 تقسیم هسته )میتوز(

 پروفاز 
 شوند( تر میها فشرده، ضخیم و کوتاه ها )کروموزومسازی کروموزومشروع فشرده  ـ ۱

 ها به دو قطب یاخته( سانتریول  تشکیل دوک تقسیم )حرکت جفت  ـ ۲
 ـ شروع تخریب پوشش هسته  3

 تجزیۀ پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی ـ ۱ پرومتافاز
 هاهای دوک به سانترومر کروموزوماتصال رشته  ـ ۲

 متافاز 
 در وسط )سطح استوایی( یاخته هاآرایش کروموزوم ـ ۱

 هاحداکثر فشردگی کروموزوم ـ ۲

 آنافاز
 تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر  ـ ۱

 کروماتیدی به دو قطب یاختههای تکشدن کروموزوم های دوک و کشیده شدن رشته کوتاه  ـ ۲

 تلوفاز
 های دوکتخریب رشته  ـ ۱

 تشکیل مجدد پوشش هسته  ـ ۲
 شدن به کروماتینها و تبدیل شروع باز شدن کروموزوم  ـ ۳

 تقسیم سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید  تقسیم سیتوپلاسم 
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: تقسیم میتوز
 

 همۀ تعابیر مربوط به مراحل میتوز بندی:  جمع  

 متافاز  =ها به بیشترین فشردگیتنرسیدن فامـ  ۱
 تلوفاز  =شودای از میتوز که غشای هسته پدیدار میمرحلهـ  ۲
 پرومتافاز  =شودای از میتوز که غشای هسته ناپدید میمرحلهـ  ۳
 پروفاز  =دهدهای دوک رخ میای از تقسیم که تشکیل رشتهمرحله ـ  ۴
 متافاز  =دهدها در میانۀ یاخته رخ میتنای از تقسیم که قرار گرفتن فاممرحله ـ  ۵
 آنافاز =شودای از میتوز که پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه میمرحله ـ  ۶
 پروفاز =شوندهای فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه میای از میتوز که رشته مرحله ـ  ۷
 پروفاز =شوندهای دوک تشکیل میها رشتهای از میتوز که میان سانتریولمرحلهـ  ۸
 آنافاز  =دهدای از تقسیم که تجزیۀ پروتئين اتصالی در ناحیۀ سانترومر رخ میمرحلهـ  ۹

 پرومتافاز =دهدای از تقسیم که تجزیۀ کامل پوشش شبکۀ آندوپلاسمی رخ میمرحلهـ  ۱۰
 تلوفاز  =شودها تشکیل میای از میتوز که پوشش هسته مجدداً اطراف کروموزوممرحلهـ  ۱۱
 آنافاز =شودمی مضاعف یاخته در موجود هایکروموزوم تعداد یاخته تقسیم از ایمرحلهـ  ۱۲
 پروفاز =کنندتر شدن می ها شروع به ضخیم، فشرده و کوتاه ای از تقسیم که کروموزوممرحلهـ  ۱۳
 پروفاز =شوندها برای اولین بار با میکروسکوپ نوری مشاهده میای از میتوز که کروموزوممرحله ـ  ۱۴
 پرومتافاز =شوندهای دوک متصل میتن )کروموزوم(ها به رشته ای از میتوز که سانترومر فامهر مرحلهـ  ۱۵
 آنافاز و تلوفاز =شوندکروماتیدی( دیده میفامینکی )تکتن )کروموزوم(های تک ای از میتوز که فامهر مرحله ـ  ۱۶
 اواخر آنافاز + ابتدای تلوفاز   =ای از تقسیم رشتمان که در آن یک رشتۀ دوک به کروموزوم متصل استهر مرحلهـ  ۱۷
 هیچ یک از مراحل تقسیم =یابدمی افزایش هسته در موجود دِنای هایتقسیم یاخته که میزان مولکول از ایمرحلهـ  ۱۸

 ابتدای پروفاز + انتهای تلوفاز   =مشاهده استای از تقسیم رشتمان که در آن کروماتین در هستۀ یاخته قابلهر مرحله ـ  ۱۹
 پرومتافاز + متافاز + آنافاز =های دوک در حال حرکت هستندها به کمک رشته تن ای از تقسیم رشتمان که در آن فامهر مرحله ـ  ۲۰
 پرومتافاز  =رسندمی ها کروموزوم به دوک هایرشته یاخته غشادار  هایای از تقسیم یاخته که با کاهش برخی از اندامکمرحلهـ  ۲۱
 تلوفاز  =شودای از میتوز که تشکیل مجدد پوشش هسته با قرارگیری قطعات غشایی با اندازۀ متفاوت در کنار یکدیگر، آغاز میمرحله ـ  ۲۲

 کند؟ اند، بیان میای وارد شدهچرخۀ یاخته 0Gکه به مرحلۀ   داریهای هستهیاختهدر انسان، کدام مورد مشخصۀ مشترک   -11

 های پروتئینی هستند. ای به همراه مولکول( هستهDNAمولکول دِنای ) 46( دارای 1
 های عصبی در مادهء وراثتی خود هستند. های مربوط به ساخت ناقل( دارای ژن2
 های اکتین و میوزین را دارند. های اتصالی بین رشته( توانایی تشکیل پل3
 توانند پروتئین اتصالی ناحیهء سانترومر را تجزیه کنند.گاه نمی( هیچ4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های عصبی و ماهیچۀ قلبی و اسکلتی. مانند یاخته؛ شوندای وارد میچرخۀ یاخته 0Gشوند، به مرحلۀ موقت یا دائمی تقسیم نمی طوربههایی که یاخته

 تن هستند. فام 46های ماهیچۀ اسکلتی دارای چندین هسته و بیش از یاخته ۱

 های مشابهی مانند ژن مربوط به ساخت ناقل عصبی هستند. گیرند، دارای ژنهای بدن انسان از آنجا که از یاختۀ تخم منشأ مییاخته ۲

 های اکتین و میوزین هستند. های اتصالی بین رشتهپلفاقد توانایی تشکیل  شوندای که تقسیم نمیهای غیرماهیچه یاخته ۳

 توانند در مواقع لازم، تقسیم شوند. شوند و میموقت تقسیم نمی طوربه شوند، ای وارد میچرخۀ یاخته  0Gبه مرحلۀ هایی که برخی از یاخته ۴
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های مربوط به  های مشابهی در مادهء وراثتی خود، از جمله ژنگیرند، دارای ژنهای بدن انسان، از یک یاختهء تخم منشأ میاز آنجا که یاخته
 ساخت ناقل عصبی، هستند. 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
ها( در  ای به همراه پروتئینتن )دِنای هستهفام  46باشند، دارای بیش از  های ماهیچهء اسکلتی دارای چندین هسته میاز آنجا که یاخته 

 های خود هستند. هسته

های پروتئینی اکتین و  های اتصالی بین رشتهپلفاقد توانایی منقبض شدن و تشکیل    شوندای که تقسیم نمیهای غیرماهیچهیاخته 
 میوزین هستند. 

توانند در مواقع لازم، تقسیم  شوند و میموقت تقسیم نمی  طوربهشوند،  ای وارد میچرخهء یاخته  0Gبه مرحلهء  هایی که  برخی از یاخته 
 شوند و پروتئین اتصالی ناحیهء سانترومر را تجزیه کنند.

 است؟  نادرستهای مؤثر در مبارزه با سرطان،  با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با پروتئین  -12

 گردند.تولید می خط دوم یا سوم دفاعی بدنتوسط ها، ( همهء آن1
 امکان فعالیت در خارج از فضای درون رگ خونی را دارند. ها، آن ( همهء2
 توانند با یاختهء سرطانی تماس مستقیم پیدا کنند. میها، آن ( فقط بعضی از 3
 .شوندهایی حاوی گیرندهء اختصاصی ساخته میتوسط یاختهها، آن ( فقط بعضی از 4

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ   4گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های سرطانی  )نوعی پروتئین( باعث از بین رفتن یاخته   شدهیز یربرنامهمرگ    آنزیمو    پرفورینکشنده با استفاده از    Tهای  یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت 

 شود.کشنده ترشح می  Tهای  ، پروتئین دیگری است که در مبارزه با سرطان نقش دارد و توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت اینترفرون نوع دوشوند.  می

 کشنده مربوط به سومین خط دفاعی بدن است.  T یاختۀ کشندۀ طبیعی مربوط به دومین و لنفوسیت  1

 و مواد مختلف )پرفورین، آنزیم و اینترفرون( را آزاد کند تا در خارج از خون فعالیت کنند.  شده خارجتواند با تراگذری از خون لنفوسیت می 2

 گیرند.شده، با ورود به یاختۀ سرطانی، در تماس مستقیم با این یاخته قرار مییزی ربرنامهپرفورین با ایجاد منفذ در یاختۀ سرطانی و آنزیم مرگ  3

 شوند. هایی دارد که اختصاصی هستند و فقط به همین هورمون متصل میهای تیروئیدی(، گیرندهها )از جمله هورمونهر یاختۀ زنده، برای هورمون 4

های اختصاصی پادگن دارند. یاختهء کشندهء طبیعی نیز اگرچه گیرندهء اختصاصی برای پادگن ندارد، اما برای  کشنده، گیرنده  Tهای  لنفوسیت
 شود. هایی دارد که اختصاصی هستند و فقط به همین هورمون متصل میهای تیروئیدی(، گیرندهها )از جمله هورمونهورمون 

 ها: بررسی سایر گزینه 
کشنده    Tهای  ، توسط یاختهء کشندهء طبیعی )دومین خط دفاعی( و لنفوسیتشدهیزی ربرنامهاینترفرون نوع دو، پرفورین و آنزیم مرگ   

 شوند.)سومین خط دفاعی( تولید می 
های  ، برای مبارزه با یاختهشدهیزی ربرنامهو در خارج از خون، از پرفورین و آنزیم مرگ    شدهخارج تواند با تراگذری از خون  لنفوسیت می 

 سرطانی استفاده کند. همچنین این یاخته ممکن است در خارج از خون، اینترفرون نوع دو را ترشح کند.

کند؛ اما پرفورین با ایجاد  گردد و مستقیماً با یاختهء سرطانی شده تماسی پیدا نمی خوار می های درشت اینترفرون نوع دو باعث فعال شدن یاخته  
 گیرند. ، با ورود به یاختهء سرطانی، در تماس مستقیم با یاختهء سرطانی قرار می شده ی ز ی ر برنامه منفذ در یاختهء سرطانی و آنزیم مرگ  
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اینترفرون

 اینترفرون نامه: درس 

در برابر ویروس. اینترفرون نوعی پروتئین ها آن  کردن مقاوم  های سالم مجاور  اثر بر یاختۀ آلوده و یاخته  و ترشح از یاختۀ آلوده به ویروس  : 1اینترفرون نوع 
 ها مقاوم کند.های هدف خود را نسبت به انواعی از ویروس تواند یاخته شده در پاسخ به یک نوع ویروس، می غیراختصاصی است، پس اینترفرون ترشح 

 خوارها. کردن درشت فعالT های  های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت ترشح از یاخته :2اینترفرون نوع 
و اتصال به یاختۀ سرطانی    2های سرطانی دارد. در سرطان، یاختۀ کشندۀ طبیعی از طریق اینترفرون نوع  علیه یاخته  ۀاین نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارز

 کند. و ترشح پرفورین و آنزیم، با یاختۀ سرطانی مبارزه می

 توضیحات  نحوۀ اثر  بخش هدف  بخش سازنده پروتئین  خط

 لیزوزیم  اول 
غدۀ عرق، غدۀ اشکی، سلول سازندۀ مادۀ  

 نابودی باکتری  باکتری  مخاطی، غدۀ بزاقی 

 دوم 

های آلوده به ویروس و یاخته های آلوده به ویروسسلول Iاینترفرون 
 سازی سلول سالم مقاوم سالم مجاور 

پروتئين  
 مکمل

 ـ ایجاد منفذ در غشای   غشای میکروب  ــــ
 فعالیت ماکروفاژ   میکروب 

 نقش مهم در مبارزه با سرطان سازی ماکروفاژ فعال ماکروفاژ  Tیاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  IIاینترفرون 

دوم و  
 سوم

 پرفورین
دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم: لنفوسیت  

T  سلول آلوده به ویروس و   کشنده
 سرطانی 

ایجاد منفذ در غشای یاختۀ  
 هدف

  فعالیت ماکروفاژ 
دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم: لنفوسیت   آنزیم ویژه

T  شده ریزی القای مرگ برنامه  کشنده 

فاگوسیتوز و عمل پروتئین    ژنسازی آنتی غیرفعال  ژنآنتی  ( Bساز )نوعی لنفوسیت یاختۀ پادتن پادتن  سوم
 مکمل 

 

 های دفاعی بدن انسان همۀ پروتئینبررسی موضوعی:  

 شوند: می  تولید  های سفیدهایی غیر از گویچههایی که توسط یاخته پروتئین 
خواری(  تر کردن بیگانه ای میکروب و آسان های مکمل )محلول در خوناب؛ ایجاد منفذ در غشای یاخته پروتئین    ـ 2و اشک(    ، بزاقمخاطی  ۀ ها؛ در عرق، مادلیزوزیم )کشتن باکتری    ـ 1

 های سالم مجاور( آلوده و یاخته   ۀهای آلوده به ویروس؛ ایجاد مقاومت در برابر ویروس در یاختاینترفرون نوع یک )یاخته  ـ 3

 : شوندشوند و وارد خوناب )پلاسما( میهای سفید تولید میهایی که توسط گویچه پروتئین 
ها( خوار کردن درشت های سرطانی با فعال ؛ دارای نقش مهم در مبارزه با یاخته Tهای طبیعی و لنفوسیت  ۀکشند  ۀاینترفرون نوع دو )تولید توسط یاخت  ـ 2اینترفرون نوع یک  ـ 1

های  ژندادن آنتی ها، رسوبهم چسباندن میکروب سازی، بهژن از طریق خنثی کردن آنتی   ساز«؛ غیرفعال های پادتنها »یاختهها )تولید توسط پلاسموسیت ها؛ گلوبولین پادتن  ـ  3
 های مکمل( کردن پروتئین   محلول یا فعال

 :شوندشوند و وارد خوناب )پلاسما( نمیهای سفید تولید میهایی که توسط گویچه پروتئین 
  (3)ائوزینوفیل )ترشحات ضدانگلی(،  ( 2)ها(،  خواری میکروب نوتروفیل )مواد دفاعی کم؛ بیگانه ( 1)دار:  های سفید دانه شده در گویچه های ذخیره های موجود در دانه پروتئین   ـ  1

های بخش پیوند شده(  های آلوده به ویروس، یاخته های سرطانی، یاختهکشنده؛ ایجاد منفذ در یاخته  Tطبیعی و لنفوسیت    ۀ کشند  ۀپرفورین )تولید توسط یاخت  ـ  2  هابازوفیل 
های آلوده به ویروس، های سرطانی، یاخته شده در یاخته ریزی کشنده؛ القای مرگ برنامه   Tطبیعی و لنفوسیت    ۀکشند   ۀای )تولید توسط یاختآنزیم القاکننده مرگ یاخته   ـ  3

 های بخش پیوند شده( یاخته
 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -13

 .«  .................... طور حتم  گروهی از مواد غذایی، انجام فرایندهای تخمیری ضروری است. طی این فرایندهای تخمیری، به  تولید»برای  
 شود تولید می 2COای سیتوپلاسم، ( در مادهء زمینه۱
 دهد ( در مرحلهء اول، تغییری در ساختار پیرووات رخ می۲
 یابداکسایش می NADH( در محل انجام قندکافت )گلیکولیز(،  ۳
 شود( با اکسایش ترکیب نوکلئوتیدی، ترکیبی با ماهیت غیراسیدی ساخته می۴
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 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 سؤال صورت ترجمهٔ  
( ۷هایی مانند خیارشور نقش دارد. همچنین در فصل )های شیری و خوراکیهم در تولید فراورده  تخمیر لاکتیکی، در تولید نان نقش دارد.  تخمیر الکلی

 دوازدهم خواهیم خواند که سرکه، نوعی محصول تخمیری است و بنابراین، نوعی دیگر از تخمیر نیز در تولید سرکه مؤثر است.  

 تعبیر  
 قندکافت )گلیکولیز(   مرحلهٔ اول تخمیر = •

 مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم  محل انجام قندکافت )گلیکولیز( = •

 NADHاکسایش  اکسایش ترکیب نوکلئوتیدی در تخمیر = •

 شود.  اکسید تولید نمیدر تخمیر لاکتیکی، کربن دی ۱

 باشد.  قندکافت، مرحلهٔ اول تخمیر است و پیرووات، محصول نهایی قندکافت می ۲

 یابد.  اکسایش می NADHشود و طی آن، تخمیر، در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم انجام می ۳

 شود که ماهیت اسیدی دارد.  در تخمیر لاکتیکی، لاکتات تولید می ۴

شود. طی تخمیر،  ای هوازی، همواره در مادهء زمینهء سیتوپلاسم انجام میهوازی است، برخلاف تنفس یاختهای بیکه نوعی تنفس یاخته  تخمیر
NADH  کند و در نتیجه، در مادهء زمینهء سیتوپلاسم اکسایش پیدا می+NAD شود. تشکیل می 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 شود.  تولید نمی 2COشود؛ اما در تخمیر لاکتیکی، اکسید در مادهء زمینهء سیتوپلاسم تولید میدر تخمیر الکلی، کربن دی 
شود. در نتیجه، در مرحلهء اول  عنوان محصول نهایی ساخته میمرحلهء اول تخمیر، قندکافت )گلیکولیز( است. طی این مرحله، پیرووات به 

 دهد. تخمیر )قندکافت(، هیچ تغییری در ساختار پیرووات رخ نمی
نوکلئوتیدی( اکسایش می  NADHهای تخمیر،  در همهء روش  بنیان  یابد. در تخمیر لاکتیکی، لاکتات تولید می)ترکیب دو  شود که 

 اسید است.اسیدی لاکتیک 

کلاس درس: 
 

 میانبر: تخمیر  

 را بازسازی کرد.  NAD+توان در غیاب )یا کمبود( اکسیژن، تخمیر روشی است که با استفاده از آن می ـ ۱
 شود.  تخمیر در انواعی از )نه همۀ( جانداران انجام می ـ ۲
شود که  ضروری است. تخمیر باعث می  NAD+، حضور  ATP، برای تداوم گلیکولیز و تداوم تولید  نیشود؛ بنابرا مصرف می  NAD+در مرحلۀ سوم گلیکولیز،    ـ  ۳

 ( تداوم یابد. ATPدر غیاب اکسیژن هم گلیکولیز )و تولید 
 تر که در صنایع مختلف نیز کاربرد دارند شامل تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی است.  انواع مختلفی تخمیر وجود دارد. دو نوع معروف ـ ۴
یرآلی است. اما  تفاوت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در زنجیرۀ انتقال الکترون، پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، اکسیژن است که نوعی ترکیب غ   ـ  ۵

 در تخمیر، پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، یک ترکیب آلی است. 
مستقیماً به یک ترکیب آلی   NADHهای  شود و در هر دو فرایند، الکترونبازسازی می  NAD+شباهت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در هر دو فرایند،    ـ  ۶

 شوند.   منتقل می
 همانند تنفس هوازی، گلیکولیز اولین مرحلۀ تخمیر است.  ـ ۷
 دهند.های قرمز بالغ تخمیر انجام میدهند؛ مثلاً گویچههای یوکاریوتی فاقد میتوکندری نیز تخمیر انجام مییاخته ـ ۸
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 در ارتباط با مقایسۀ پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی، کدام مورد درست است؟  -14

 .شود پاسخ ایمنی آغاز می( پس از گذشت بیش از دو هفته از اولین برخورد، 1
 باشد.( شدت پاسخ در سه هفته بعد از اولین برخورد، بیشتر از سه هفته بعد از دومین برخورد می2
 باشد.( پس از گذشت یک هفته از دومین برخورد، شدت پاسخ بیشتر از حداکثر شدت پاسخِ ایمنی اولیه می3
 باشد. ( کاهش شدت پاسخ پس از رسیدن به حداکثر شدت پاسخ، در پاسخ ایمنی ثانویه کُندتر از پاسخ ایمنی اولیه می4

 ـ انسان  1105سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 شود. یک هفته پس از اولین برخورد پاسخ ایمنی آغاز می ۱

 در سه هفته بعد از دومین برخورد، شدت پاسخ بیشتر از سه هفته بعد از اولین برخورد است.  ۲

 یک هفته بعد از دومین برخورد، شدت پاسخ از حداکثر شدت پاسخ ایمنی اولیه بیشتر است.  ۳

 تر است. سرعت کاهش شدت پس از رسیدن به حداکثر شدت پاسخ در پاسخ ایمنی ثانویه سریع ۴

 باشد.طور که در شکل مشخص است، یک هفته بعد از دومین برخورد، شدت پاسخ ایمنی بیشتر از حداکثر شدت پاسخ ایمنی اولیه میهمان
 ها:  بررسی سایر گزینه 

 شود. یک هفته پس از اولین برخورد پاسخ ایمنی آغاز می که در شکل مشخص است،    طور همان  
طور که در شکل مشخص است، در سه هفته بعد از اولین برخورد، شدت پاسخ  همان 

 باشد. کمتر )نه بیشتر( از سه هفته بعد از دومین برخورد می
طور که در شکل مشخص است، کاهش شدت پاسخ پس از رسیدن به حداکثر  همان 

 شود.تر از پاسخ ایمنی اولیه انجام میشدت پاسخ، در پاسخ ایمنی ثانویه، سریع

پاسخ اولیه و ثانویه
 

 پاسخ اولیه و ثانویه  نامه:شکل 

  .پس از اولین برخورد با میکـروب، حـدود یک هفته زمان لازم است تـا پاسخ ایمنی اولیه ایجاد شود 
   روز بعـد(، حداکثر شدت پـاسخ ایمنـی   ۱۰بیش از یک هفته بعد از شروع پاسخ ایمنی اولیه )حدود

می ایجـاد  ایمنی اولیـه  پـاسخ  و سپس، شدت  برخورد(  اولین  از  پس  هفتـه  دو  از  )بیـش    شـود 
 یـابد.کاهـش می

  رسـد.پس از پـاسخ ایمنـی اولیه، شـدت پــاسخ ایمنـی به صفـر نمی 
  از ایمنـی ثـانویـه حدود دو هفتـه بعد  با میکـروب، حداکثـر پاسـخ  بـرخـورد مجـدد  در صـورت 

 شـود و شدت پـاسخ نیز چند برابر پاسخ ایمنی اولیه است. برخورد ایجاد می

که در معرض پرتوهای خورشید قرار دارند، منجر به از بین رفتن   های پوست انساندر صورتی که رخ دادن نوعی جهش در یاخته   -15
 ای شود، وقوع کدام مورد زیر محتمل است؟ عملکرد نقاط وارسی چرخۀ یاخته

 ها( کاهش سرعت تقسیم یاخته1
 ای شدن مدت زمان چرخهء یاختهکوتاه( 2
 دائمی  صورت به  0Gها در مرحلهء ( توقف یاخته3
 ( DNAها به دلیل آسیب دیدن دِنا )شده یاختهیزیر برنامه( مرگ 4
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 ـ ژنتیک 1106آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 یابد. ها افزایش )نه کاهش( میدر این حالت، سرعت تقسیم یاخته ۱

 . یابدشان کاهش میایافزایش سرعت تقسیم، مدت زمان چرخه یاختهها در این حالت به دلیل یاخته ۲

 شوند. نمی 0Gیافته و وارد مرحلۀ یشافزاها در این حالت سرعت تقسیم یاخته ۳

 شده به دلیل آسیب به دِنا وجود ندارد. یزیربرنامه مرگ ، امکان 1Gدر این حالت به دلیل از بین رفتن عملکرد نقطۀ وارسی در انتهای مرحلۀ  ۴

 یابد. شان کاهش میایای، مدت زمان چرخه یاختهها در این حالت به دلیل افزایش سرعت تقسیم یاختهیاخته 
 ها:  بررسی سایر گزینه 

در این حالت، به دلیل از بین رفتن عملکرد نقاط وارسی چرخهء   
چرخهء  یاخته از  مراحلی  در  یاخته  تقسیم  توقف  امکان  ای، 
یاختهیاخته تقسیم  سرعت  و  رفته  بین  از  )نه ای  افزایش  ها 

 یابد.کاهش( می

توان  و نمی  افته یشیافزاها  در این حالت، سرعت تقسیم یاخته 
 ای خواهند شد.از چرخهء یاخته 0Gگفت که وارد مرحلهء  

طور که در شکل مشخص است، نقطهء وارسی در انتهای  همان 
  شده یزی ر برنامهکند و در صورت وارد شدن آسیب به دِنا و عدم اصلاح آن، فرایندهای مرگ  یاخته را از سلامت دِنا مطمئن می  1Gمرحلهء  

به دلیل    شدهیزی ر برنامه، امکان مرگ  1Gشوند. در این حالت به دلیل از بین رفتن عملکرد نقطهء وارسی در انتهای مرحلهء  اندازی میراه
 آسیب به دِنا وجود ندارد. 

 وارسیتعابیر نقاط  

 2G =کندهای دوک تقسیم را کنترل مینقطۀ وارسی که تولید پروتئین  •

 متافازی =کنددر تقسیم هسته را کنترل می دادهرخنقطۀ وارسی که اتفاقات  •

 1G =کندهای دِنا را کنترل مینقطۀ وارسی که سلامت اجزای موجود در مولکول •

 2G =کندهای موجود در سیتوپلاسم را کنترل میسازی سانتریولنقطۀ وارسی که مضاعف •

 1G =کندترین مرحله از مراحل اینترفاز را کنترل مینقطۀ وارسی که به اتمام رسیدن کوتاه •

 متافازی  =کندها در استوای یاخته را کنترل مینقطۀ وارسی که ردیف شدن کروموزوم •

 1G =کندای را کنترل میهای دخیل در مرگ یاختهآنزیم  یساز فعالیا عدم  یساز فعالنقطۀ وارسی که  •

گر پادگن )آنت  -16  است؟  نادرستکدام مورد    م، ینشان ده  Abو   Agبا   بیترت خاص را به  یماریب  ینوع پادتنِ  ( و ژن یا

 .را ندارد، ممکن است چند هفته قبل، واکسن زده باشد Agو  Abکه  ی فرد ( 1
 .شده باشد  نهیدر خون دارد، ممکن است واکس Agرا برخلاف  Abکه  ی فرد ( 2
 . مبتلا نباشد یماریدر خون دارد، ممکن است به ب Abرا برخلاف  Agکه  ی فرد ( 3
 .فعال نداشته باشد ی زایماری با عامل ب ی دیرا دارد، ممکن است مواجه جد Agو  Abکه  ی فرد ( 4
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 ـ انسان  1105سخت ـ مفهومی ـ  1گزینۀ  پاسخ: 

 دلیل ایمنی فعال ناشی از واکسن، یاختۀ خاطره و پادتن در بدن او وجود خواهد داشت. اگر فردی چند هفته قبل واکسن زده باشد، به 1

 ها، تحت تأثیر فعالیت دستگاه ایمنی، از بین رفته باشند.ها قبل واکسن زده، ممکن است پادتن وجود داشته باشد اما پادگندر فردی که مدت 2
 تازگی به بدن وارد شده باشد، هنوز فرصتی برای تولید پادتن نبوده و ممکن است پادگن هم هنوز نتوانسته باشد بیماری ایجاد کند.اگر پادگن به 3

 شود.ممکن است فردی واکسن تزریق کرده باشد. در این حالت پادگن به بدن او وارد شده است و با پاسخ دستگاه ایمنی، پادتن هم تولید می 4

بنابراین ؛  دلیل ایمنی فعال ناشی از واکسن، یاختهء خاطره و پادتن در بدن او وجود خواهد داشتاگر فردی چند هفته قبل واکسن زده باشد، به
 تواند چند هفته قبل واکسینه شده باشد!فردی که پادتن ندارد، نمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
  های خاطره پدیدکردن آن به بدن، یاخته آن است که با وارد  شده یخنث شده، پادگنِ میکروب یا سم  شده، کشتهواکسن، میکروب ضعیف 

که مدت ؛  آیدمی فردی  در  اما  بنابراین  باشد  داشته  وجود  لنفوسیت(  فعالیت  از  )ناشی  پادتن  هنوز  است  زده، ممکن  واکسن  قبل  ها 
 عنوان واکسن(، تحت تأثیر فعالیت دستگاه ایمنی، از بین رفته باشند. های وارد شده به بدن )به پادگن

سال در بدن   15ماه تا    6تواند  می   HIVزا، مدت زمانی را برای ایجاد بیماری نیاز دارد! مثلاً  ، عامل بیماریHIVدر بعضی موارد از جمله   
 وجود داشته باشد اما بیماری ایدز هنوز ایجاد نشده باشد. در این وضعیت، پادگن درون بدن وجود دارد اما فرد به بیماری مبتلا نیست. در 

بر و غیرسریع است، ممکن است تازگی وارد بدن شده باشد، با توجه به اینکه دفاع اختصاصی، دفاعی زمان زا، به این حالت، اگر عامل بیماری 
شده است: با   HIVتازگی آلوده به  هنوز پادتن نیز بر علیه آن تولید نشده است. در واقع مثال خیلی واضحِ این گزینه، فردی است که به 

 اینکه پادگن دارد، اما هنوز مبتلا به بیماری ایدز نیست و هنوز هم دستگاه ایمنی، فرصت لازم برای ساخت پادتن را پیدا نکرده است! 

دنبال آن، با پاسخ دستگاه ایمنی، پادتن  ممکن است فرد، واکسن تزریق کرده باشد و در این حالت پادگن به بدن او وارد شده باشد و به 
، پادگنِ  شدهکشتهمیکروب ضعیف شده،  هم تولید شود. در این حالت، هم پادگن و هم پادتن در بدن وجود دارند اما از آنجا که واکسن،  

 زای فعال نداشته است.، بنابراین فرد تماسی با عامل بیماری آن است شدهیخنثمیکروب یا سم 

ایدز
 

 ایدز میانبر:   

شوند  آلوده می  HIVکننده توسط ویروس  کمک  Tهای  توانند اینترفرون نوع یک را ترشح کنند. مثلاً در بیماری ایدز، لنفوسیت های آلوده به ویروس مییاختهـ    ۱
 توانند اینترفرون نوع یک را ترشح کنند. و می

 یابد. طور کلی کاهش میآن در بیماری ایدز، ایمنی بدن به  آلوده شدنکننده، بر فعالیت ایمنی بدن تأثیرگذار است و با کمک Tلنفوسیت ـ  ۲

 های واگیر ممکن است به مرگ منجر شود.بیماری خطرترینکمدر فرد مبتلا به ایدز، حتی ابتلا به ـ  ۳
 علامتی از ایدز ندارد.  هیچاست، اما بیمار نیست و  HIVماند، فرد آلوده به باقی می  نهفتهصورت زمانی که ویروس ایدز بهـ  ۴
 انجامد. ( میTهای دستگاه ایمنی )نه فقط لنفوسیت  کلکننده در بیماری ایدز به تضعیف  کمک Tهای از بین رفتن لنفوسیت ـ  ۵
 کند. کننده، حمله میکمک  T، به نام لنفوسیت Tهای از لنفوسیت  نوع خاصیفقط به  HIVـ  ۶

 بیان کرد؟   تواننمیبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد زیر را    -17
 توانند پیرووات را به بنیان استیل تبدیل کنند.  گاه نمی( بعضی از جانداران، هیچ۱
 هستند.  CoAرا از پیرووات جدا کنند، قادر به مصرف  2COتوانند  ( همهء جاندارانی که می۲
 را مستقیماً به مولکول غیرپروتئینی منتقل کنند.  NADHهای توانند الکترونگاه نمی( بعضی از جانداران، هیچ۳
 کنند. تر تبدیل میتوانند پیرووات را کاهش دهند، پیرووات را به یک بنیان اسیدی سنگین( همهء جاندارانی که می۴
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 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 ای هوازی دارند. جاندارانی که تنفس یاختهتوانند پیرووات را به بنیان استیل تبدیل کنند = جاندارانی که می •

 ای هوازی دارند + جاندارانی که تخمیر الکلی دارند.  جاندارانی که تنفس یاختهرا از پیرووات جدا کنند =  2COتوانند جاندارانی که می •

   ای هوازی دارند.جاندارانی که تنفس یاختههستند =  AoCجاندارانی که قادر به مصرف  •

 جاندارانی که تخمیر دارند.  به مولکول غیرپروتئینی منتقل کنند =  مستقیماً  را  NADHهای  توانند الکترونجاندارانی که می •

 جاندارانی که تخمیر لاکتیکی دارند.  توانند پیرووات را کاهش دهند = جاندارانی که می •

 لاکتات  تر از پیرووات = بنیان اسیدی سنگین •

 هوازی دارند.  ای بیبعضی از جانداران، فقط تنفس یاخته ۱

 را ندارند.  Aای هوازی هستند، توانایی مصرف کوآنزیم  جاندارانی که فقط تخمیر الکلی دارند و فاقد تنفس یاخته ۲

 کنند.  را به پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون منتقل می NADHهای ای هوازی دارند و الکترونبعضی از جانداران، فقط تنفس یاخته ۳

 شود. یابد و به لاکتات تبدیل میدر تخمیر لاکتیکی، پیرووات کاهش می ۴

شود. در تخمیر الکلی هم کربن  مصرف می  Aشود و در ادامهء این فرایند نیز کوآنزیم  از پیرووات جدا می  2COای هوازی،  در تنفس یاخته
بنابراین، در جاندارانی که فقط تخمیر الکلی دارند و  ؛  شود مصرف نمی  Aشود؛ اما در تخمیر الکلی، کوآنزیم  اکسید از پیرووات جدا میدی

 شود.  مصرف نمی Aشود؛ اما کوآنزیم از پیرووات جدا می 2COای هوازی را ندارند، توانایی انجام تنفس یاخته
 ها:  بررسی سایر گزینه 

شود؛ اما بعضی از جانداران در  شود و طی آن، پیرووات به استیل تبدیل میای هوازی، فرایند اکسایش پیرووات انجام میدر تنفس یاخته 
هوازی وجود دارد و فرایندهای مربوط به  ای بیکنند. در نتیجه، در این جانداران فقط تنفس یاختههایی که اکسیژن ندارند، زندگی میمحیط

 شود. ای هوازی دیده نمیتنفس یاخته

شدن به پروتئین اول زنجیرهء انتقال الکترون راکیزه )میتوکندری(، به مولکول غیرپروتئینی  جای منتقل، بهNADHهای  در تخمیر، الکترون 
های تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از )نه همهء(  شوند. تخمیر از روشنظیر پیرووات، اتانال یا ... منتقل می

 دهد.  گاه تخمیر رخ نمیدهد. در بعضی از جانداران، هیچجانداران رخ می

شود. طی این فرایند، »یون  کند و به لاکتات تبدیل می، کاهش پیدا میNADHهای  در تخمیر لاکتیکی، پیرووات با دریافت الکترون 
+H   و الکترون« )= اتم هیدروژن( ازNADH شوند. در نتیجه، لاکتات نسبت به پیرووات، جرم مولکولی بیشتری دارد.  به پیرووات منتقل می 

 در ارتباط با »کاریوتیپ انسان«، چند مورد درست است؟  -18

 ها به حداقل رسیده است.تندر هنگام ثبت تصویر، فاصلۀ بین هسته  ـالف  
 تن از طول کمتر به بیشتر انجام شده است. گذاری فامدر این تصویر، شماره   ـب  
 ها یکسان است.یجادشده بین بازوی کوتاه و بلند فامینکاتن همتا، زاویۀ  در هر فام  ـج  
 شود.تن جنسی دیده مینوع فام  2تن غیرجنسی به همراه نوع فام  22همواره در این تصویر،    ـد  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ها به حداقل رسیده است. ها در آنتنها در حداکثر فشردگی قرار دارند و فاصلۀ بین هستهتندر هنگام ثبت تصویر کاریوتیپ، فام الف

 است؛ نه برعکس.   شدهانجامتن از طول بیشتر به کمتر گذاری فامشماره ب 

 ها متفاوت است. یجادشده بین بازوی کوتاه و بلند فامینکازاویۀ های همتا، تندر برخی از فام ج

 شود.جنسی در کاریوتیپ دیده میتنکه کاریوتیپ متعلق به یاختۀ پیکری زنان باشد، تنها یک نوع فامیدرصورت د

 تنها مورد »الف« درست است. 
 بررسی موارد: 

ها در حداکثر فشردگی قرار دارند که در  تندر هنگام ثبت تصویر کاریوتیپ، فام 
 ها به حداقل رسیده است.ها در آنتناین زمان، فاصلهء بین هسته

فامشمارهطور که در شکل مشخص است،  همان  به  گذاری  بیشتر  از طول  تن 
 باشد(. می 1تن دارای شمارهء است؛ نه برعکس )بلندترین فام شده انجامکمتر 

است،همان  مشخص  شکل  در  که  فام  طور  از  برخی  همتا،  تندر  زاویهء  های 
 ها متفاوت است. بین بازوی کوتاه و بلند فامینک  جادشده یا

 
باشد،    کهیدرصورت زنان  پیکری  یاختهء  به  متعلق  فام  22کاریوتیپ  تن نوع 

 شود. ( در کاریوتیپ دیده میXجنسی )تنغیرجنسی به همراه تنها یک نوع فام

های پارانشیمی بیشتر است. کدام مورد، دربارهء این ، تنوع یاختهBنسبت به برگ گیاه  Aمطابق با مطالب کتاب درسی، در برگ گیاه   -19
 گیاهان درست است؟  

 ، فاصلهء دستهء آوندی تا روپوست رویی بیشتر است. Bنسبت به گیاه  A( در گیاه  ۱
 دار بیشتر است. ، فاصلهء آوندهای آبکش تا یاختهء سبزینهAنسبت به گیاه  B( در گیاه ۲
 تر به روپوست زیرین بیشتر است.، ضخامت دیوارهء آوندهای نزدیک Aهمانند گیاه  B( در گیاه ۳
 کنندهء آوندها در رگبرگ بیشتر است.  های پارانشیمی احاطه، ضخامت یاختهBنسبت به گیاه  A( در گیاه  ۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ نکات شکل ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
 های پارانشیمی در برگ گیاه وجود دارند:  انواع مختلفی از یاخته 

 میانبرگ ـ۱
 غلاف آوندی ـ۲
 یاختهٔ همراه در بافت آوندی و...  ـ۳

 های میانبرگ است: ای، در یاخته ای و دولپه لپه تفاوت برگ گیاهان تک 
 ای وجود دارد. ای، میانبرگ نردهلپه ای، برخلاف گیاهان تکدر گیاهان دولپه
 ای بیشتر است.  های پارانشیمی در گیاهان دولپهپس تنوع یاخته

 ای است.  لپه، گیاه تکBای و گیاه ، گیاه دولپهAبا توجه به این توضیحات، گیاه 
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 تعبیر  
 ای(لپهیاختهٔ نگهبان روزنه + یاختهٔ میانبرگ + یاختهٔ غلاف آوندی )در گیاه تکدار )در برگ( = یاختهٔ سبزینه •

 آوندهای آبکش تر به روپوست زیرین = آوندهای نزدیک •

 های غلاف آوندییاختهکنندهٔ آوندها در رگبرگ = های پارانشیمی احاطهیاخته •

 ای، دستهٔ آوندی در نزدیکی روپوست زیرین قرار گرفته است و فاصلهٔ بیشتری تا روپوست رویی دارد.  در برگ گیاه دولپه  ۱

 های غلاف آوندی که در تماس مستقیم با آوندها قرار دارند، دارای سبزینه هستند.  ای، یاختهلپه در برگ گیاه تک ۲

 ها کمتر از آوندهای چوبی است. تر هستند و ضخامت دیوارهٔ آنای، آوندهای آبکش به روپوست زیرین نزدیکای و دولپهلپه در برگ گیاهان تک ۳

 تری دارند.   بزرگ ٔهای غلاف آوندی اندازهای، یاختهای نسبت به برگ گیاه دولپهلپه در برگ گیاه تک ۴

ای، رگبرگ در  ای، رگبرگ تقریباً در وسط پهنک برگ قرار دارد و فاصلهء یکسانی تا روپوست رویی و زیرین دارد؛ اما در برگ دولپهلپهدر برگ تک 
 نزدیکی روپوست زیرین قرار دارد و فاصلهء آن تا روپوست رویی بیشتر است.  

 ها:  بررسی سایر گزینه 
های  های میانبرگ هستند و در فاصلهء بین یاختههای آوند آبکش، یاختهدار به یاختههای سبزینهترین یاختهای، نزدیک در برگ دولپه 

های غلاف آوندی که در تماس مستقیم با آوندها  ای، یاختهلپههای غلاف آوندی قرار دارند؛ اما در برگ تک میانبرگ و آوندهای آبکش، یاخته
 باشند.قرار دارند، دارای سبزینه می

ای، آوندهای چوبی به سمت روپوست رویی و آوندهای آبکش به سمت روپوست زیرین قرار  ای و هم در گیاه دولپهلپههم در گیاه تک  
 دارند. ضخامت دیوارهء آوندهای چوبی بیشتر از ضخامت دیوارهء آوندهای آبکش است.  

 های غلاف آوندی بیشتر است. ای، ضخامت یاختهای نسبت به گیاهان دولپهلپهدر گیاهان تک  

کلاس درس: 
 

         ایلپهای و تکترسیمی از برگ در گیاه دولپه نامه:شکل 

  البته، تعداد روزنلپه ای و هم در گیاهان تکهم در گیاهان دولپه ها در ای، هر دو روپوست رویی و زیرین، دارای روزن و یاختۀ نگهبان روزنه هستند. 
 روپوست زیرین بیشتر از روپوست رویی است.  

  برگ گیاهان دولپه یاختهدر  رویی،  روپوست  در مجاورت  نرده ای،  یاختههای میانبرگ  این  دارند.  استوانهای وجود  دارند و ایهـا، ظاهر  شکـل )کشیده( 
 فشرده هستند.  همبه 

  تک گیاهـان  میانبـرگ لپـه در  ای، 
ای وجود نـدارد و میـانبرگ فقـط نرده

 های اسفنجی است. شــامل یاخته

 های میانبرگ اسفنجی، ظاهری یاخته
فضای کروی و  دارند  )گِرد(  شکل 

میانبرگ یاختهبین دارند.  زیادی  ای 
اسفنجی در مجاورت روپوست زیرین 

دولپه گیاهان  در برگ  و  دارد  قرار  ای 
تک گیاهان  در لپهبرگ  هم  ای، 

زیرین  رویی و هم  روپوست  مجاورت 
 شود.  دیده می
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 ای و اسفنجی، دارای سبزدیسه هستند.  های میانبرگ نردههمۀ یاخته 

 های غلاف آوندی هم سبزدیسه دارند.  ای، یاختهلپههای غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند اما در گیاهان تکای، یاختهدر گیاهان دولپه 

 ای هستند.  های غلاف آوندی در گیاهان دولپهتر از یاختهای بزرگلپه های غلاف آوندی در گیاهان تکیاخته 

 ای اندکی وجود دارد.  های غلاف آوندی نیز فضای بین یاختهبین یاخته 

 کدام مورد در ارتباط با آن درست است؟ دهد، یپادتن را نشان م   یساده از نوع  یطرح   ر، یشکل ز  -20

 .ابدی ، اتصال ۲ هءیشده به ناحمتفاوت با پادگن متصل یبه پادگنممکن است  1ناحیهء ( 1
 .دخالت دارند گریکدی به  ها کروب ی در اتصال م  هیهر سه ناح ها،کروب یم  سباندنچ به هم  فرایند  در ( 2
 . د شو ی آلوده م   هءاخت ی   یمنفذ در غشا   جاد ی و ا   ن ی مکمل، باعث فعال شدن پروتئ  ن ی با پروتئ   ۳  یهء تماس ناح(  3
 .ابد ی ی تماس م   خوار گانه ی ب   یبا غشا   ۳  یهء ناح   ، ی باکتر   ی ساز ی حاصل از خنث  هء مجموع  یِ خوار گانه ی ب   زماندر  (  4

 ـ انسان  1105سخت ـ نکات شکل ـ  4گزینۀ پاسخ:  

 د. متصل شو تواندیکسان می  مولکول پادگِن هر پادتن به دو ۱

 شوند. ها میچسباندن میکروب به همهای اتصال به پادگن، باعث ها از طریق جایگاهها، پادتنها توسط پادتنچسباندن میکروب به همدر  ۲

 کنند. می ایجاد)نه غشای یاختۀ آلوده به میکروب(  هامانند در غشای میکروب ، ساختارهای حلقهمکملهای پروتئین ۳

 گیرد.خوار قرار می، در تماس با غشای درشتشدهمشخص 3شود. انتهایی از پادتن که با شمارۀ خواری میسازی، بیگانهمجموعۀ حاصل از خنثی ۴

ای متشکل از میکروب  سازی میکروب شوند و مجموعهتوانند باعث خنثیها با عملکرد خود میپادتن
سازی  ای که حاصل از خنثی طور که در شکل مشخص است، مجموعهآید. همان  به وجود و پادتن  

خوار، انتهایی از پادتن که با خواری شدن توسط درشتشود و در زمان بیگانهخواری میاست، بیگانه
)انتهای دور از جایگاه اتصال به پادگن(، در تماس با    شده مشخص  سؤالدر شکل صورت    3شمارهء  

 گیرد.خوار قرار میغشای درشت

   ها: بررسی سایر گزینه 
؛  د متصل شو   تواند یکسان می   مولکول پادگنِ   هر پادتن به دو  

پادگن  به بنابراین  پادتن،  انتهای هر  دو  به  طور  های متصل 
 حتم نوع یکسانی دارند. 

  به هم طور که در شکل مشخص است، در فرایند  همان 
میکروب  پادتنچسباندن  توسط  پادتنها  از  ها،  فقط  ها 

جایگاه باعث  طریق  پادگن،  به  اتصال  همهای    به 
ها در کنار یکدیگر  آن  داشتننگهها و  چسباندن میکروب 

 شوند. می

پادتن همان   است،  در شکل مشخص  که  طریق  طور  از  ها 
  3انتهایی که دور از جایگاه اتصال به پادگن قرار دارد )شمارهء  

با پروتئین مکمل تماس یافته و    (، سؤال در شکل صورت  
مانند در غشای    به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای حلقه   ، شده فعال مکمل  های  پروتئین شوند. دقت کنید که  باعث فعال شدن آن می 

 . آورند منافذی به وجود می   ، )نه غشای یاختهء آلوده به میکروب(   ها میکروب 
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پادتن
 

 نحوهٔ عملکرد پادتن   نامه:شکل 
 به  ـپادت مخت  ۴ن  میـروش  غـت لف  باعث  شدن  الـیرفعـواند 

 ود:ـژن شیـآنت

به   ـ  ۲  ژن(،یـن به آنتـال پادتـژن )با اتصیـسازی آنتخنثی  ـ  ۱
های محلول،  ژندادن آنتیرسوب  ـ  ۳ها،  کروبـباندن میـچس  هم

 های مکمل. کردن پروتئینفعال ـ ۴
 میکروب چسباندن  هم  به  رسوببرای  و  آنتیها    هایژندادن 

 شوند. های یکسانی متصل میژنمحلول، تعدادی پادتن به آنتی
 در    ژنهای مکمل، دو جایگاه اتصال آنتیپروتئین  کردنبرای فعال

  شوند. سپسهای سطح یاختهٔ بیگانه متصل میژنپادتن به آنتی
می متصل  پادتن  دو  انتهای  به  مکمل  بپروتئین  و  ا شود    ین ه 

 شود.پروتئین مکمل فعال می ترتیب،
 خنثیژنآنتی میکروبهای  و  شده،  چسبیده  هم  به  های 

؛  شوندخواری میکرده توسط ماکروفاژها بیگانهرسوب  هایژنآنتی
 تواند باعث افزایش فعالیت ماکروفاژها شود. می بنابراین پادتن

 شوند. مانند، باعث نابودی یاختهٔ بیگانه میشده با تشکیل ساختارهای حلقههای مکمل فعالپروتئین 

کیزه )میتوکندری( و با در نظر گرفتن بخشی از این مجموعه که  ATPدربارهء مجموعۀ پروتئینی آنزیم    -21 (  Eسازد )را می  ATPساز در را
 (، کدام مورد زیر درست است؟R)   باشدیم ها  و بخشی که کانالی در بین فسفولیپیدهای غشا برای عبور یون 

۱ )E  مستقیماً بهR  .متصل شده است 
۲ )E  برخلافRتواند  ، نمی+H   .را عبور دهد 
۳ )R   نسبت بهE  .تعداد زیرواحدهای بیشتری دارد ، 
 بیشتر است.  H+در مجاورت لایهء داخلی غشا، تراکم   R( در نزدیکی بخشی از ۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 سؤال صورت ترجمهٔ   

 اند:مطابق با توضیحات صورت سؤال مشخص شده Rو  Eهای در شکل مقابل، بخش
 

 

 

 

 

 

 

 اند.  توسط یک پایه به یکدیگر متصل شده  Rو  Eبخش  ۱

 وجود دارد.  H+کنندهٔ ، بخشی از کانال منتشرRو هم در بخش  Eهم در بخش  ۲

 تری دارد.  ، زیرواحدهای بیشتر اما کوچکEنسبت به بخش  Rبخش  ۳

 در فضای بین دو غشا )مجاور لایهٔ خارجی غشای درونی( بیشتر از بخش درونی راکیزه است.    H+تراکم  ۴
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 تر دارد.  ، تعداد بیشتری زیرواحد با اندازهء کوچک R، تعداد کمی زیرواحد بزرگ و حجیم دارد؛ اما بخش  Eطور که در شکل مشخص است، بخش  همان 
 ها:  بررسی سایر گزینه 

 ها، یک پایه وجود دارد.  مستقیماً به یکدیگر متصل نیستند و بین آن Rو  Eطور که در شکل مشخص است، بخش همان 
 رسد.  ، به پایان می Eشود و در بخش  شروع می   Rتواند یون هیدروژن را منتشر کند، از بخش  ساز که می ATPکانالی در مجموعهء پروتئینی آنزیم   
در فضای بین دو غشا )مجاورت لایهء خارجی غشای درونی( نسبت به بخش درونی راکیزه )مجاورت لایهء داخلی غشای درونی(    H+تراکم   

 بیشتر است.  

کلاس درس: 
 

  ATPزنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه( و تشکیل  نامه:شکل 

 پروتئين سطحی.  ۲پمپ غشـــایی هیـدروژن )پروتئين سـراسـری( و   نوع ۳نوع پروتئین شامل  ۵های زنجیرۀ انتقال الکترون: انواع پروتئین 

 غشـا قرار دارد و پــروتئین سطحی دیگر، در نزدیکی سطح خارجی غشـای درونی.   هـای سطحـی زنجیرۀ انتقـال الکتـرون در وسط دو لایۀ یکی از پروتئين 
   پروتئین اول زنجیرۀ انتقال الکترون، ازNADH  گیرد  الکترون می    تنها پروتئینی که ازNADH  های  گیرد و فقط الکترونالکترون میNADH    را از خود عبور
 دهد.می
   2پروتئین دوم زنجیرۀ انتقال الکترون، ازFADH  گیرد  و پروتئین قبلی خود الکترون می  گیرد. تنها پروتئینی که مستقیماً از دو مولکول مختلف الکترون می 
 های  گیرند و همانند پروتئین دوم، هم الکترونپروتئین سوم، چهارم و پنجم زنجیرۀ انتقال الکترون، فقط از پروتئین قبلی خود الکترون میNADH    و هم

 دهند. را از خود عبور می 2FADHهای الکترون
 دهند.  پروتئین اول، دوم و آخر زنجیرۀ انتقال الکترون، با مولکولی در خارج از زنجیرۀ انتقال الکترون، مبادلۀ الکترون را انجام می 
 های  الکترونNADH  شامل سه پمپ( عبور می( 2های  کنند ولی الکتروناز پنج پروتئینFADH  عبور می )نی؛ بنابرا کننداز چهار پروتئین )شامل دو پمپ ،

NADH نقش بیشتری در انتقال پروتون به فضای بین دو غشا دارد . 
  تولید آب وATP  قسمت آنزیمی مجموعۀ پروتئینی آنزیم  .گیردصورت میدر بخش درونی میتوکندریATP  .ساز در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد 

 
 
 
 
 
 
 

.  ندارد در کتاب درسی، امکان تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر وجود    شدهمطرح ای  طور معمول، در نوعی تقسیم یاختهبه  -22
 سازد؟ای متمایز میهای یاختهداشتن کدام ویژگی، این نوع تقسیم را از سایر انواع تقسیم

 یابد. های فامینه کاهش می( در مرحلهء پروفاز، طول رشته1
 یابد.های دوک تقسیم افزایش می( در مرحلهء آنافاز، طول برخی از رشته2
 گیرند.)کروموزوم(هایی با حداکثر فشردگی در استوای یاخته قرار می تن( در مرحلهء متافاز، فام3
 شود. های دوفامینکی )کروماتیدی( تشکیل میتن( در مرحلهء تلوفاز، پوششی دو لایه در اطراف فام4
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 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ، امکان تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر وجود ندارد. 1در کتاب درسی، در تقسیم کاستمان )میوز(  شدهمطرح ای های یاختهدر بین انواع تقسیم

 یابد.ها کاهش میو طول آن شدهفشردههای فامینه رشته ،2و  1در پروفاز  ۱

 یابد. های دوک تقسیم افزایش میطول برخی از رشته  ،2و  1در آنافاز  ۲

 گیرند.هایی با حداکثر فشردگی در استوای یاخته قرار میتنفام ،2و   1در متافاز  ۳

 شود. های دوفامینکی تشکیل میتن، پوشش دولایۀ هسته در اطراف فام1تنها در مرحلۀ تلوفاز  ۴

)میوز(    کاستمان  تقسیم  در  که  آنجا  سانترومر  1از  ناحیهء  اتصالی  پروتئین   ،
نمی فامتجزیه  میتنشود،  باقی  دوفامینکی  تلوفاز  ها  مرحلهء  در  و    1مانند 

تلوفاز   تلوفاز رشتمان )میتوز(، پوشش دو لایهء هسته در اطراف    2برخلاف  و 
 شود.های دوفامینکی تشکیل میتنفام

 ها:  بررسی سایر گزینه 
های فامینه  ( رشته1دقت کنید در همهء مراحل پروفاز )نه فقط پروفاز   

 یابد.ها کاهش میتر شده و طول آنفشرده
دقت کنید که در همهء مراحل آنافاز، به دلیل افزایش طول یاخته، طول   

 یابد.های دوک تقسیم افزایش میبرخی از رشته

هایی با حداکثر فشردگی  تندقت کنید که در تمامی مراحل متافاز، فام 
 گیرند.در استوای یاخته قرار می

12: مقایسۀ میوز کلاس درس
 46n=2در یک یاختهٔ جانوری  ۲و  ۱مقایسهٔ میوز 

 ۲میوز  ۱میوز  نوع تقسیم 

 مرحلهٔ پروفاز

 تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی ـ ۱
 ها شدن کروموزوم فشرده  ـ ۲

 های همتا از طول در کنار هم و تشکیل تتراد  ـقرار گرفتن کروموزوم   3
ها از یکدیگر و تشکیل دوک تقسیم  گرفتن سانتریول فاصله  ـ 4

 ها های دوک به کروموزوم و اتصال رشته 

 تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی ـ ۱
ها از یکدیگر و تشکیل  گرفتن سانتریول فاصله ـ ۲

 هاهای دوک به کروموزوم دوک تقسیم و اتصال رشته 

های دوک در ها روی رشته قرار گرفتن کروموزوم  های دوک در استوای یاخته قرار گرفتن تترادها روی رشته  مرحلهٔ متافاز
 استوای یاخته 

 جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر  های همتا از یکدیگر جدا شدن کروموزوم  مرحلهٔ آنافاز

های مضاعف  تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم مرحلهٔ تلوفاز
 )دوکروماتیدی( 

های تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم
 کروماتیدی تک 

 ۲ + ابتدای آنافاز ۲ + متافاز ۲ پروفاز ✓ ۱ + تلوفاز ۱ + آنافاز ۱ + متافاز ۱ پروفاز ✓ های دو کروماتیدی کروموزوم
 ۲ + تلوفاز ۲ انتهای آنافاز ✓ ✘ کروماتیدی های تک کروموزوم

 ✘ ۱ پروفاز ✓ تشکیل تتراد 
 2پروفاز  ✓ ۱ پروفاز ✓ تشکیل دوک تقسیم 

 ۲ پروفاز ✓ ۱ پروفاز ✓ اتصال سانترومر به رشتهٔ دوک 
✘ 1آنافاز  ✓ های همتاجدا شدن کروموزوم

 2آنافاز  ✓ ✘ جدا شدن کروماتیدهای خواهری 
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 میانبر: مراحل تقسیم میوز  

)معمولاً(    ۱دهد. پس از تقسیم هسته در پایان میوز  ، اینترفاز رخ می۱تشکیل شده است. پیش از شروع تقسیم میوز    ۲و    ۱میوز از دو مرحلهٔ کلی تقسیم میوز  
 شود. )همیشه( نیز تقسیم سیتوپلاسم انجام می ۲و میوز 

 است.  ۱و تلوفاز  ۱، آنافاز ۱، متافاز ۱شامل چهار مرحلهٔ پروفاز  ۱شود. میوز ، عدد کروموزومی نصف می۱در میوز 

ها به دو  حرکت سانتریول   ـ ۳امکان مشاهده با میکروسکوپ نوری،    ← های کروماتین )فامینه( تر شدن رشته فشرده، ضخیم و کوتاه   ـ ۲تشکیل تتراد،    ـ ۱  : ۱پروفاز    ـ ۱
های  اتصال رشته    ـ  ۵ها،  های دوک به کروموزوم رسیدن رشته   ← تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی     ـ  ۴ها،  تشکیل دوک تقسیم بین سانتریول   ← طرف یاخته  

 ها دوک به سانترومر کروموزوم 

 های دوک در استوای یاختهقرار گرفتن تترادها روی رشته :۱متافاز  ـ ۲
 ها به سمت قطبین یاختهحرکت کروموزوم ←های دوک شدن رشتههای همتا از یکدیگر و کوتاهجدا شدن کروموزوم :۱آنافاز  ـ ۳
 های دو کروماتیدی تشکیل مجدد پوشش هسته در اطراف هستهٔ هاپلوئید دارای کروموزوم :۱تلوفاز  ـ ۴

 شود. ، به هر سانترومر یک رشتهٔ دوک متصل می۱در مرحلهٔ متافاز 

 مانند. ها، مضاعف )دو کروماتیدی( باقی میشود و کروموزوم، پروتئین اتصالی تجزیه نمی۱در مرحلهٔ آنافاز 

 شود. ، معمولاً )نه همیشه( تقسیم سیتوپلاسم انجام می۱در پایان میوز 

 است.   ۲و تلوفاز    ۲، آنافاز ۲، متافاز ۲شامل چهار مرحلهٔ پروفاز   ۲شباهت زیادی با تقسیم میتوز دارد. میوز  ۲میوز 

رسیدن    ←تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی    ـ  ۲ها،  تشکیل دوک تقسیم بین سانتریول  ←ها به دو طرف یاخته  حرکت سانتریول  ـ  ۱  : ۲پروفاز    ـ  ۱
 هاهای دوک به سانترومر کروموزوماتصال رشته ـ ۳ها، های دوک به کروموزومرشته

 های دوک در استوای یاختهها روی رشتهقرارگیری کروموزوم :۲متافاز  ـ ۲
 کروماتیدی به سمت قطبین یاخته های تکحرکت کروموزوم ←جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر  ←تجزیهٔ پروتئین اتصالی  :۲آنافاز  ـ ۳
 کروماتیدی(های تکتشکیل مجدد پوشش هسته در اطراف یک مجموعۀ کروموزومی )کروموزوم :۲تلوفاز  ـ ۴

 دهد.، اینترفاز رخ نمی۲قبل از تقسیم میوز 

 شود. ها مشاهده نمی شدن کروموزوم فشرده   ۲شود. در نتیجه، در پروفاز  ها دیده می شود و حداکثر فشردگی در کروموزوم ها کم نمی ، فشردگی کروموزوم ۱در تلوفاز  

 ، به هر سانترومر دو رشتهٔ دوک متصل است. 2در مرحلهٔ متافاز 

 شود. در پایان تقسیم میوز، چهار یاختهٔ هاپلوئید تولید می

 کروماتیدی باشد و چه دو کروماتیدی، دارای یک سانترومر است. هر کروموزوم، چه تک  نکته:

چهارده تتراد    28n=2های کروموزومی ندارد. برای مثال، در یک یاختهٔ  هاست و ارتباطی با تعداد مجموعهتعداد تترادها برابر با نصف تعداد کروموزوم  نکته:
 شود. تشکیل می

 مشابه پروفاز و پرومتافاز تقسیم میتوز است.   ۱، سایر وقایع مراحل پروفاز ۱جز تشکیل تتراد در مرحلهٔ پروفاز به  نکته:

 است.  ۱مشابه پروفاز  ۲ها، سایر وقایع پروفاز  شدن کروموزومجز تشکیل تتراد و فشردهبه  نکته:

هایی که مستقیماً و یاخته  Aهای شیمیایی را  های تولیدکنندهء پیکدهد، یاختهدنبال آسیب بافتی رخ میدر پاسخی موضعی که به  -23
 هستند؟طور حتم درست  نامیم. با توجه به این توضیحات، کدام موارد، به می  Bگیرند را  ها قرار می تحت تأثیر این پیک

 هستۀ تکی دارند.  Bو   A  ـالف  
 وجود دارد.  Aدر    هاییریزکیسه  ـب  
 های درشت سیتوپلاسمی است. فاقد دانه  B  ـج  
 دفاعی بدن است.دومین خط    ای ایمنی دریاخته  A  ـد  
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب« و »ج«3 ( »الف« و »ب« 2 ( »ج« و »د« 1

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ   3گزینۀ پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 . کندآسیب بافتی بروز میدنبال بهالتهاب، پاسخی موضعی است که 

با   (B)  هامونوسیتو    (B)   هانوتروفیل  وند کهشهای شیمیایی باعث میبا تولید پیک  (A)خوارها  درشتو    (A)  هاهای دیوارۀ مویرگیاختهطی التهاب،  
 . شوند تراگذری از خون خارج
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 ی هستند. ا هستهتکها، همگی ها و مونوسیت خوارها، نوتروفیلهای پوششی سنگفرشی در دیوارۀ مویرگ، درشتیاخته الف

 های شیمیایی هستند. هایی برای پیکهای پوششی دیوارۀ مویرگ حاوی ریزکیسههای سیتوپلاسمی دارند. یاختهخوارها دانهدرشت  ب

 های روشن ریز دارد. مونوسیت نوعی گویچۀ سفید است که سیتوپلاسم بدون دانه دارد. نوتروفیل، سیتوپلاسم با دانه ج

 های ایمنی نیستند! وسیلۀ التهاب، در دومین خط دفاعی بدن نقش دارند، اما یاختههای دیوارۀ مویرگ اگرچه بهیاخته د

 فقط مورد »د« نادرست است. 
 بررسی موارد: 

سنگ یاخته  پوششی  مویرگ،  دیوارهء  و  های  هستند  فرشی 
طور که در شکل مشخص  هستهء تکی کشیده دارند. همان

درشت یک  است،  نوتروفیل  دارند.  تکی  هستهء  نیز  خوارها 
)نه  از چند قطعه تشکیل شده است  دارد که  هستهء تکی 

گویچه نیز  مونوسیت  باشد(.  داشته  هسته  چند  ای اینکه 
 سفید با یک هستهء تکی خمیده یا لوبیایی است.

درشت   طور همان   است،  شکل مشخص  در  حاوی  که  خوارها 
هایی هستند که  های پوششی دیوارهء مویرگ نیز قطعاً حاوی ریزکیسه هستند. یاخته   حاوی آنزیم گوارشی(   هایی ریزکیسه های سیتوپلاسم ) دانه 

 های شیمیایی را در التهاب از خود ترشح کنند. توانند پیک ها می به کمک آن 
 دارد.  ریز های روشنمونوسیت نوعی گویچهء سفید است که سیتوپلاسم بدون دانه دارد. نوتروفیل، سیتوپلاسم با دانه 

 
وسیلهء التهاب، در دومین  های دیوارهء مویرگ اگرچه بههایی ایمنی متعلق به دومین خط دفاعی بدن هستند. یاختهخوارها یاختهدرشت

 های ایمنی نیستند! خط دفاعی بدن نقش دارند، اما یاخته

کنش کلی فتوسنتز در گیاهان، کدام مورد زیر را می  -24  توان بیان نمود؟ در ارتباط با وا
 ، نوعی مادهء آلی است.   دار این واکنشهمانند هر ترکیب کربن A( کوآنزیم ۱
 ای گیاهان مؤثر است. دهندهء این واکنش، بر رفتار روزنه( نور برخلاف هر واکنش۲
 را در ساختار خود دارد.   Oو   C  ،H( پوستک همانند هر ترکیب آلی این واکنش، عناصر ۳
 شود. ( آب برخلاف هر نوع گاز تنفسی موجود در این واکنش، توسط گویچهء قرمز مصرف می۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 سؤال صورت ترجمهٔ  

  2O6  +6O12H6C                  واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان مطابق زیر است:  
 O2H6   +2CO6       →نور  خورشید 

 تعبیر  
 در واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان: 

 اکسید + گلوکز  کربن دیدار= ترکیب کربن  •

 اکسید + آبکربن دی دهنده=واکنش •

 گلوکز   ترکیب آلی= •

 اکسید + اکسیژن دیکربن  گاز تنفسی= •
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 دار اما غیرآلی است. اکسید، ترکیبی کربندی کربن ۱

 ها مؤثر هستند.  شدن روزنهاکسید محیط، بر باز و بستهشدت نور، مقدار آب در گیاه و محیط اطراف آن و مقدار کربن دی ۲

 های زیستی، سه نوع عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن وجود دارند.   پوستک، از ترکیبات لیپیدی تشکیل شده است. در همهٔ مولکول ۳

 اکسید را دارد.  انیدراز در گویچهٔ قرمز، توانایی مصرف آب و کربن دیآنزیم کربنیک ۴

ها های زیستی، از جمله کربوهیدرات پوستک از ترکیبات لیپیدی تشکیل شده است و گلوکز نیز نوعی کربوهیدرات است. در ساختار همهء مولکول
 و لیپیدها، سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن وجود دارد.  

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 دار و غیرآلی است. اکسید، نوعی ترکیب کربن شود؛ اما کربن دی ها، ترکیبات آلی هستند و گلوکز نیز نوعی ترکیب آلی محسوب می کوآنزیم  
های هوایی است.  ترین عوامل محیطی مؤثر بر حرکات )رفتار( روزنهاکسید، از مهمدر گیاهان، تغییرات مقدار نور، دما، رطوبت و کربن دی 

ای  اکسید، هر سه بر رفتار روزنهبنابراین، نور، آب و کربن دی؛ های گیاهی نیز از عوامل درونی مهم هستندمقدار آب گیاه و نیز هورمون 
 گیاهان مؤثر هستند.  

های قرمز شود؛ چون گویچههای قرمز مصرف نمیاکسیژن، یکی از گازهای تنفسی موجود در واکنش کلی فتوسنتز است که در گویچه 
اکسید که یک گاز تنفسی دیگر در واکنش کلی فتوسنتز است، توسط گویچهء  اما کربن دی؛  ای هوازی را ندارندتوانایی انجام تنفس یاخته

اسید را  اکسید را با یکدیگر ترکیب کند و کربنیک تواند آب و کربن دیانیدراز در گویچهء قرمز، میشود. آنزیم کربنیک  قرمز مصرف می
 ایجاد کند.  

کلاس درس: 
 

  واکنش کلی فتوسنتز میانبر: 

 های واکنش کلی فتوسنتز هستند.  دهندهاکسید و آب، واکنشکربن دی  ـ ۱

 های واکنش کلی فتوسنتز هستند.  گلوکز و اکسیژن، فراورده ـ ۲

 باشد.  اکسید، آب و اکسیژن، ترکیبات غیرآلی هستند و گلوکز، ترکیبی آلی میدر واکنش کلی فتوسنتز، کربن دی ـ ۳

 شود.  انرژی لازم برای واکنش کلی فتوسنتز، توسط نور خورشید تأمین می ـ ۴

 همهٔ ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز، دارای اتم اکسیژن هستند.   ـ ۵

 باشند.  اکسید، ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز هستند که دارای کربن میگلوکز و کربن دی ـ ۶

 باشند.  گلوکز و آب، ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز هستند که دارای هیدروژن می ـ ۷
 

 واکنش کلی فتوسنتزبندی: جمع  

 اکسید + آبکربن دی شوند = ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز مصرف میـ  ۱

 اکسید + آب + گلوکز + اکسیژن کربن دی ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز حضور دارند =ـ  ۲

 گلوکز + اکسیژنترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز فراوردهٔ واکنش هستند = ـ  ۳

 اکسید + آب + اکسیژن کربن دی ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز غیرآلی هستند =ـ  ۴

 سازد؟هستند را از یکدیگر متمایز می  Tو    Bهای  هایی که محل بلوغ لنفوسیتمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام ویژگی، اندام  -25

 شود.( در ناحیهء قفسهء سینه مشاهده می1
   یابد.با افزایش سن اندازهء آن تحلیل رفته و فعالیت آن کاهش می( 2
 های سرطانی و آلوده به ویروس نقش مؤثری دارد.( در نابودسازی یاخته3
 شود.هایی با هستهء گرد اضافه میهای غشایی به یاخته( در آن، گروهی از گیرنده4
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 ـ انسان  1105آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. می Bو مغز استخوان، محل بلوغ لنفوسیت   Tتیموس، محل بلوغ لنفوسیت 

 تیموس و مغز استخوان )مثلاً در جناغ( در ناحیۀ قفسۀ سینه حضور دارند. ۱

 تر از دوران بلوغ است. چکاندازۀ تیموس در دوران کودکی و نوزادی کو ۲

 های سرطانی و آلوده به ویروس نقش دارند. ی در نابودی یاختهنوعبههر دو اندام  ۳

 شود. ها اضافه میهای غشایی جدید به لنفوسیت ها در این دو اندام، گیرندهبلوغ لنفوسیت  منظوربه  ۴

شود و اندازهء  از فعالیت آن کاسته می ج ی تدربهتیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما 
  رود.آن تحلیل می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، تیموس در ناحیهء قفسهء سینه حضور دارد. همچنین مغز  همان 

 شود.استخوان مانند جناغ در ناحیهء قفسهء سینه مشاهده می

باشد.  می  Tهای  باشد. همچنین تیموس محل بلوغ لنفوسیتهایی مانند یاختهء کشندهء طبیعی میمغز استخوان محل تولید لنفوسیت 
 های سرطانی و آلوده به ویروس نقش مؤثری دارند. ها در نابودی یاختههمهء این یاخته

 شود.ها اضافه میها در این اندامهای غشایی جدید به سطح لنفوسیتها، گروهی از گیرندهدر طی فرایند بالغ شدن لنفوسیت 

دهد، کدام مورد ای که تقسیم سیتوپلاسم را در یک یاختۀ گیاهی نشان میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص چهار مرحله  -26
 است؟  نادرست

 دهد. ( آغاز تشکیل فرورفتگی در دو سوی دیوارهء یاخته، در مرحلهء سوم رخ می1
 شود.های دوک تقسیم با غشای هسته، تنها در مرحلهء دوم دیده می( تماس رشته2
 دهد. های غشادار، تنها در مرحلهء چهارم رخ می( تشکیل دیوارهء جدید از محتوای ریزکیسه3
 پذیر است.تن )کروموزوم(ها، تنها در مرحلهء اول امکان( تفکیک ناحیهء سانترومر از سایر نواحی فام4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 دهد.این مورد در مرحلۀ سوم رخ می ۱

 شود. این مورد در مراحل دوم و سوم دیده می ۲

 دهد.این مورد تنها در مرحلۀ چهارم رخ می ۳

 این مورد تنها در مرحلۀ اول ممکن است.  ۴

 شود.های دوک تقسیم با غشای هسته در مراحل دوم و سوم )نه فقط مرحلهء دوم( دیده میطور که در شکل مشخص است، تماس رشتههمان 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، در مرحلهء سوم،  همان 

در دو سوی دیوارهء یاخته، نوعی فرورفتگی شروع به  
 کند.تشکیل شدن می

طور که در شکل مشخص است، تنها در مرحلهء  همان 
ریزکیسه محتویات  از  جدید  دیوارهء  های  چهارم، 

 شود.غشادار ساخته می

که در شکل مشخص است، امکان مشاهده و    طور همان  
ها، تنها در  تن تفکیک ناحیهء سانترومر از سایر نواحی فام 

 پذیر است. مرحلهء اول امکان 

تقسیم سیتوپلاسم
 

 تقسیم سیتوپلاسم میانبر:   
 تواند قبل از اتمام مرحلۀ تلوفاز آغاز شود. تقسیم سیتوپلاسم می ـ ۱
 هایی با اندازۀ نامساوی ایجاد خواهند شد. صورت مساوی انجام نشود، یاختهدر صورتی که تقسیم سیتوپلاسم به  ـ ۲
 های دارای بیش از یک هسته شود. تواند منجر به تشکیل یاختهعدم تقسیم سیتوپلاسم می ـ ۳
ایجاد فرورفتگی در یاخته    حلقۀ انقباضی اکتین و میوزین )کمربندی در سیتوپلاسم که به غشا متصل است(  های جانوری:  تقسیم سیتوپلاسم در یاخته  ـ  ۴
 شدن حلقۀ انقباضی تنگ جدا شدن دو یاخته از هم 

 شود. ای نیز فعالیت انقباضی اکتین و میوزین دیده میهای غیرماهیچه در یاخته نکته:
 به غشای یاخته نیز متصل است. از داخل کمربند انقباضی در سیتوپلاسم قرار دارد و  نکته:

ای( در محل تشکیل دیوارۀ  سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاختههای دستگاه گلژی )حاوی پیشتجمع ریزکیسه  های گیاهی:تقسیم سیتوپلاسم در یاخته  ـ  ۵
اتصال    ای  تشکیل صفحۀ یاخته  ها و ایجاد یک ریزکیسۀ بزرگ  ادغام همۀ ریزکیسه  تر  های بزرگها و ساختن ریزکیسهپیوستن ریزکیسه  به هم  جدید  

 جدا شدن دو یاختۀ جدید از هم  ای به دیوارۀ یاختۀ مادری صفحۀ یاخته

های بدن اختلال ایجاد کنند. چند مورد، دربارهء این توانند در کار طبیعی یاختهدر سیگار، مواد شیمیایی مختلفی وجود دارند که می  -27
 مواد درست است؟ 

 ای را افزایش دهد.تواند آزاد شدن دوپامین توسط سامانۀ کناره الف ـ نیکوتین همانند مادهء موجود در قهوه، می

کسید همانند ترکیب سیانیددار موجود در گیاه، باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون می  شود. ب ـ کربن مونوا
 ای اثر بگذارد.  کنندهء چرخۀ یاختههای تنظیمتواند بر عملکرد پروتئینج ـ بنزوپیرن همانند الکل، می

 های صاف حلقوی تأثیر بگذارد. تواند بر قدرت انقباضی ماهیچهها، همانند اتانول، مید ـ یکی از آن 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵سخت ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ای )لیمبیک( شوند.  توانند باعث آزاد شدن دوپامین از سامانهٔ کنارهمواد اعتیادآور، نظیر نیکوتین یا کافئین موجود در قهوه، می الف

 شود.  ترکیب سیانیددار موجود در گیاه، غیرسمّی است و زمانی که در لولهٔ گوارش به سیانید تجزیه شود، سمّی می ب

 ای، منجر به ایجاد سرطان شوند.  کنندهٔ چرخهٔ یاختههای تنظیمتوانند با تأثیر بر عملکرد پروتئينبنزوپیرن و الکل، می ج

 های صاف حلقوی در بندارهٔ انتهای مری و بازگشت اسید معده به مری شود.  تواند باعث کاهش انقباض ماهیچهمصرف سیگار و الکل می د
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 فقط مورد »ب«، نادرست است.  
 بررسی همهٔ موارد:  

ای، باعث آزاد شدن  شوند. مواد اعتیادآور با تأثیر بر سامانهء کنارهنیکوتین و کافئین موجود در قهوه، جزء مواد اعتیادآور محسوب می 
 شوند. دوپامین از این سامانه می

توانند باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون شوند؛ اما دقت داشته باشید که ترکیب سیانیددار موجود در کربن مونواکسید و سیانید، می 
خورد، این  ای ندارد؛ اما وقتی جانور گیاه را میسازند که تأثیری بر تنفس یاختهگیاه، غیرسمّی است. گیاهان ترکیب سیانیدداری می
 شود. ترکیب تجزیه و سیانید که سمّی است، از آن جدا می

کنندهء چرخهء  های تنظیمزا با تأثیر بر عملکرد پروتئینزا هستند. مواد سرطانهم الکل و هم بنزوپیرن موجود در سیگار، جزء مواد سرطان 
 شوند.  ای و بروز سرطان میای، باعث اختلال در تنظیم چرخهء یاختهیاخته

 
شود. سیگار کشیدن و الکل، از عوامل برگشت اسید معده به مری  اگر انقباض بندارهء انتهای مری کافی نباشد، فرد دچار برگشت اسید می

 )ریفلاکس( هستند.  

گیر در بدن انسان، همۀ انواع گویچه  -28 گر در اثر نوعی اختلال فرا  های سفید پاره شوند، کدام تغییر دور از انتظار است؟ ا

 آید.  وجود میبینی و خروج ترشحات آبکی از آن به( قرمزی 1
 شود.تر میکوتاه ،ریزی( مدت زمان لازم برای جلوگیری از خون2
 کند.( خون درون آئورت، فشار کمتری به دیوارهء سرخرگ وارد می3
 یابد. افزایش می ،ایهای زیرترقوه به سیاهرگ  شده یهتخل( حجم لنف 4

 ـ انسان  1105سخت ـ مفهومی ـ  2گزینۀ پاسخ:  

 د.شواز بینی ایجاد می ریزشعلائمِ شایعِ حساسیت مثل قرمزی و آب ،هیستامین  آزاد شدن و هاپاره شدن بازوفیلبا  1

 .ضد انعقاد خون است شود که میهپارین ها موجب آزاد شدن پاره شدن بازوفیل 2

 . یابدکاهش می  فشارخون، حجم خون و کاهشخروج خوناب ا  شود. بخروج حجم بیشتری خوناب از رگ می   باعثهیستامین  3

 گردند. و به خون باز می  واردشده، در نهایت به دستگاه لنفی شدهخارجمواد  شود. خروج حجم بیشتری خوناب از رگ می   باعثهیستامین  4

ها و آزاد شدن  بنابراین با پاره شدن این گویچه ؛  تاس  ضد انعقاد خون دارند. هپارین    هپارینای به نام  هیستامین و ماده  هابازوفیلهای  دانه
ریزی )انعقاد خون(  دهد و مدت زمان بیشتری برای جلوگیری از خونهپارین به درون خون، این ماده، خاصیت ضدانعقادی خود را نشان می

 موردنیاز خواهد بود.
 ها: بررسی سایر گزینه 

هیستامین علائمِ شایعِ حساسیت مثل قرمزی و   فعالیتدر نتیجهء  دهد.  رخ می ها  آن  زهیستامین ا  ها، آزاد شدنبا پاره شدن بازوفیل 
 د.شواز بینی ایجاد می  ریزشآب 

های خونی، منجر به خروج حجم  رگ   گشادشدندهد. هیستامین از طریق  ها رخ میاز آن  هیستامین   ها، آزاد شدنبا پاره شدن بازوفیل 
  واردشده )فشار    فشارخوندنبال خروج مقدار زیادی خوناب از رگ خونی، حجم خون و در نتیجهء آن،  شود. بهبیشتری خوناب از رگ می

 یابد.از طرف خون به دیوارهء رگ( کاهش می
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یابد. کار دستگاه لنفی، بازگرداندن کند افزایش میهای پاره شده، حجم خونابی که به بیرون نشت می آزاد شدن هیستامین از بازوفیل دنبال  به  
به لنف  واردشدهای، حجم مواد اند. با افزایش حجم این مواد در فضای بین یاخته ای نشت کرده آب و موادی است که در فضای بین یاخته 

 شوند. ای راست و چپ تخلیه می های زیرترقوه یابد. دو مجرای لنفی راست و چپ در نهایت به سیاهرگ و مجاری لنفی نیز افزایش می

 

 های دستگاه ایمنییاخته میانبر: 

 خواری دارد. است و توانایی بیگانه  یک هستۀ چندقسمتیدارای  نوتروفیل ـ ۱

 بدن هستند. واکنش سریع ها، نیروهای نوتروفیل ـ ۲
 خوار تبدیل شود. درشت یا ای  تواند به یاختۀ دارینهخمیده یا لوبیایی است که پس از خارج شدن از خوناب میتکی مونوسیت گویچۀ سفیدی با هستۀ  ـ ۳
 شود. د، به فراوانی یافت می ن ارتباط داربیرون هایی از بدن که با محیط ای در بخشیاختۀ دارینه ـ ۴
 چون در خارج از خون قرار دارند. نیستندخوارها قادر به دیاپدز درشت  ـ ۵
 شود. ، فعال می2اینترفرون نوع تحت تأثیر خواری است که خوار، بیگانهدرشت  ـ ۶

 ! نیستندها گویچۀ سفید خوارها و ماستوسیت ای، درشت های دارینهیاخته ـ 7

 های دستگاه ایمنیپرتکرارترین تعبیرهای مربوط به یاخته 

 ها بازوفیل =های حاوی هپارین دارندهایی که دانهیاخته •
 ها مونوسیت  =یابندهایی که به یاختۀ دندریتی تمایز مییاخته •

 ماکروفاژها  =شوندهایی که توسط اینترفرون نوع دو فعال مییاخته •

 ها لنفوسیت  =یا بیضی دارند گردهای خونی که هستۀ تکی گویچه •

 هاائوزینوفیل =های انگل نقش اصلی را دارندهایی که در مبارزه با کرمیاخته •

 هانوتروفیل =شوندعنوان نیروهای واکنش سریع شناخته میهایی که بهیاخته •

 ها لنفوسیت  =شوندهای بنیادی لنفوئیدی تولید میهایی که توسط یاختهیاخته •

 هاها و بازوفیلائوزینوفیل= های سفیدی که دارای هستۀ دوقسمتی هستندگویچه •

 هپارین =کاهدهای فیبرین خون مینوعی ماده که از میزان تولید و فعالیت پروتئین •

 های خونی سفید گویچه =های خونی که در سطح غشای خود گیرندۀ پادگنی دارندگویچه •

 هالنفوسیت  =اندهای سفیدی که بیشتر حجم سیتوپلاسم خود را به هسته اختصاص دادهگویچه •

 ها مونوسیت  =ای تکی با ظاهر خمیده یا لوبیایی شکل هستندهای سفیدی که دارای هستهگویچه •

 ها لنفوسیت  =کنندصورت اختصاصی شرکت میهای سفیدی که در دفاع علیه عوامل بیگانه بهگویچه •

 هانوتروفیل= شوندهایی چابک و حامل مقدار کم مواد دفاعی دیده میصورت یاختههایی که بهیاخته •

 Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت یاخته =های خونی که توانایی تولید اینتروفرون دو را دارندگویچه •

 هاها و ائوزینوفیلنوتروفیل =هایی با ظاهر روشن هستندهای سفیدی که در سیتوپلاسم خود دارای دانهگویچه •

 هابازوفیل =کاهدهای فیبرین خون میهای سفیدی که با ترشح نوعی ماده از میزان تولید و فعالیت پروتئینگویچه •

 کشنده  Tکشندۀ طبیعی و  لنفوسیت  =شوندهای آلوده به ویروس میشده یاختهریزیهایی که باعث مرگ برنامهیاخته •

گر نوعی مرگ یاخته  -29 ای را که در حذف  و نوعی مرگ یاخته  Aدهد،  ای را که در طی عدم رسیدن اکسیژن کافی به ماهیچۀ قلب رخ میا
 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟ نام  Bدهد،  رخ می  های میانی انگشتان در دوران جنینی برخی پرندگانپرده

 شوند.های درون یاخته دستخوش تغییراتی میپروتئین، Bهمانند  A( در 1
2 )A  برخلافB تواند رخ بدهد. یاخته با عوامل محیطی می شدنمواجه، در هنگام 
 کنند. شکل فعالیت می Lهایی ها همواره پس از عملکرد پروتئین، آنزیمAبرخلاف  B( در 3
 شود.ای ایجاد می، در ابتدا همواره تغییراتی در ساختار غشای یاختهAهمانند  B( در 4
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 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های میانی انگشتان در  ای که در حذف پردهمردگی و مرگ یاخته(، بافت Aدهد )ای که در طی عدم رسیدن اکسیژن کافی به ماهیچۀ قلب رخ میمرگ یاخته

 باشد. می شدهیز یربرنامه (، مرگ  Bدهد )رخ می دوران جنینی برخی پرندگان

 شوند. های درون یاخته دستخوش تغییراتی میپروتئینشده، یزیربرنامهمردگی همانند مرگ در بافت  ۱

 یاخته با عوامل محیطی باشد.  شدن مواجهتواند به دلیل شده مییزیربرنامهمردگی همانند مرگ بافت  ۲

 انجام شود. )پرفورین( شکل  Lهای شده ممکن است مستقل از فعالیت پروتئینیزیربرنامه مرگ  ۳

 شده ممکن است از درون یاخته آغاز شود و در ابتدا ساختار غشا دچار تغییر نشود. یزیربرنامه مرگ  ۴

کنندهء  های تجزیه ریزی شده نیز آنزیم شود( و همچنین در مرگ برنامه های یاخته از بین رفته )دستخوش تغییراتی می ساختار پروتئین مردگی  در بافت 
 . کنند شده )دستخوش تغییراتی شده( و فعالیت می فعال 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
یاخته با عوامل محیطی صورت گیرد؛ مانند مرگ    شدنمواجهتواند به دلیل  می  شدهیزی ر برنامهمردگی همانند )نه برخلاف( مرگ  بافت 

 اند. های پوستی که در معرض پرتوهای خورشید قرار داشتهدر یاخته شدهیزی ربرنامه

آغاز شود و در ابتدا ساختار غشا دچار تغییر نشود و نیازی به   اختهی درونممکن است از    شدهیزیر برنامهدقت کنید که مرگ    و   
های پوستی که در معرض پرتوهای در یاخته  شده یزی ربرنامهشکل )پرفورین( وجود نداشته باشد؛ مانند مرگ    Lهای  فعالیت پروتئین

 اند.خورشید قرار داشته

کنش کلی تنفس یاخته  -30  (، کدام عبارت زیر درست است؟ G( و زرافه )Bکنندهء شیر )(، باکتری ترش Yای در مخمر نان )در ارتباط با وا
 شود. ها محسوب میاکسید جزء فراورده، کربن دیB، برخلاف Gو  Y( در ۱
 شود. ها محسوب میدهنده، فسفات جزء واکنشBو  Y، برخلاف G( در ۲
 دار کمتر است.  های کربن، تعداد انواع فراوردهGو  Y، نسبت به B( در ۳
 تولید شده کمتر است.  ATP، تعداد Gو  B، نسبت به Y( در ۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
 ای مطابق زیر است:  ای هوازی وجود دارد و واکنش کلی تنفس یاختهدر زرافه، تنفس یاخته

ATP  +O2H6  +2CO6 → )فسفات(P  +ADP  +2O6  +6O12H6C 

 شود.  شود و اکسیژن نیز مصرف نمیبنابراین، دیگر تولید آب در زنجیرهٔ انتقال الکترون دیده نمی؛ در مخمر نان، تخمیر الکلی وجود دارد
اکسید  بر این، کربن دی شود و علاوهبنابراین، در این باکتری هم تولید آب و مصرف اکسیژن دیده نمی؛  کنندهٔ شیر، تخمیر لاکتیکی وجود دارددر باکتری ترش
 ها نیست.  نیز جزء فراورده

 شود.  ای تولید نمیاکسید طی تنفس یاختهکنندهٔ شیر، کربن دیدر باکتری ترش ۱

 شود.  ای )قندکافت( مصرف میدر همهٔ جانداران، فسفات آزاد طی مرحلهٔ اول تنفس یاخته ۲

 شوند.  های نهایی واکنش تولید میعنوان فراوردهدار بهکنندهٔ شیر همانند زرافه، دو نوع ترکیب کربندر باکتری ترش ۳

 شود.  فقط در قندکافت )گلیکولیز( تولید می  ATPکنندهٔ شیر، در مخمر نان و باکتری ترش ۴

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

33 

ماه بهمن  23|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

 شود. اکسید ساخته نمیشود؛ اما در تخمیر لاکتیکی، کربن دیاکسید تولید میای هوازی، کربن دیدر تخمیر الکلی و تنفس یاخته
 ها:  بررسی سایر گزینه 

 شود. شود. در مرحلهء سوم قندکافت، فسفات مصرف میعنوان مرحلهء اول محسوب میای، قندکافت )گلیکولیز( بهدر همهء انواع تنفس یاخته 

  ATPاکسید،  شوند. در تخمیر الکلی، کربن دیدار محسوب میهای کربن، فراوردهATPاکسید و  ای هوازی، کربن دیدر تنفس یاخته 
 شوند. دار محسوب میهای کربنعنوان فراوردهو لاکتات به ATPدار هستند. در تخمیر لاکتیکی هم  های کربنو اتانول، فراورده

  ATPبنابراین، بازده خالص تولید ؛ شود فقط در مرحلهء چهارم قندکافت )گلیکولیز( تولید می  ATPدر تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی،   
 عدد است.   ۲کنندهء شیر، برابر ازای مصرف هر گلوکز در مخمر نان و باکتری ترش به

 ها درست است؟ خوار )فاگوسیت( در بدن وجود دارد. کدام مورد در ارتباط با آن طور کلی چهار نوع بیگانه به   مطابق با اطلاعات کتاب درسی،   -31

 شوند. طور حتم در محلی خارج از خون تولید میها، به( همهء انواع آن1
 های خونی فعالیت کنند. توانند درون رگ ها، می ( فقط نیمی از انواع آن2
 شوند. های مرتبط با محیط بیرون مشاهده می ها، در بخشفقط نیمی از انواع آن( 3
 توانند اینترفرون نوع دو را ترشح کرده و یا تحت تأثیر آن فعال شوند. ها، می( همهء انواع آن4

 ن  نساـ ا  1105آسان ـ مفهومی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ  ای دارینه  یاختۀ ـ  خواردرشتاند از: در کتاب درسی عبارت شدهمطرح خوار . چهار نوع بیگانه اندخوار شناسایی شدههای بیگانه در انسان انواع مختلفی از یاخته 

 نوتروفیل ـ    ماستوسیت 

 شود. خوارها، درون خون تولید نمیکدام از بیگانههیچ ۱

 شود.خوار فقط نوتروفیل درون خون مشاهده می از بین چهار نوع بیگانه ۲

 خوارها نیز ممکن است در نواحی مرتبط با محیط بیرون، حضور داشته باشند. ای و ماستوسیت، سایر بیگانهعلاوه بر یاختۀ دارینه ۳

 شود. خوارها میاینترفرون نوع دو باعث فعال شدن درشت  ۴

ای، پس از خروج مونوسیت از خون، در بافت  خوار و یاختهء دارینهشود. درشتنوتروفیل، نوعی گویچهء سفید است و در مغز استخوان تولید می
 شود.  خوارِ بافتی است که در خارج از خون وجود دارد و درون خون تولید نمیشوند. ماستوسیت نیز نوعی بیگانهخارج از خون ایجاد می

 ها: بررسی سایر گزینه 
تواند  شود و میماستوسیت( فقط نوتروفیل درون خون مشاهده می   ـنوتروفیل    ـای  یاختهء دارینه  ـخوار  خوار )درشتاز بین چهار نوع بیگانه 

 خوارهای بافتی هستند و خارج از خون قرار دارند.ای، نوتروفیل و ماستوسیت، همگی بیگانهفعالیت داشته باشد. یاختهء دارینه  آنجادر 

. این موضوع  شوندمی  اند، به فراوانی یافتهایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباطای در بخشدارینه  های ها مانند یاختهماستوسیت 
خوارها نیز ممکن  ها، سایر بیگانهای وجود دارد! علاوه بر این یاختهها فقط ماستوسیت و یاختهء دارینهبدین معنا نیست که در این محیط

 های مختلفی، از جمله همین نواحی، حضور داشته باشند.است در محیط

 .کندخوارها را فعال میشود و درشترشح میت T  هایهای کشندهء طبیعی و لنفوسیتاز یاخته دو  نوعاینترفرون  

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

34 

ماه بهمن  23|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

است؟    نادرستای باشند، کدام مورد  دهندهء مراحل مختلف چرخۀ یاختهدر شکل زیر، نشان  شدهمشخصهای  در صورتی که بخش  -32
 شود.(فراهم می  Dهای فامینه با میکروسکوپ نوری در ناحیۀ رشته  تدریجیبگیرید که امکان مشاهدهء    در نظر)

 دهد. ای رخ میهای دِنای هسته، دو برابر شدن تعداد مولکولB( فقط در ناحیهء 1
 تری دارد.، زمان کوتاهBنسبت به  Cها باشد، ناحیهء مربوط به مرحلهء رشد یاخته A( اگر ناحیهء 2
 های دوک تقسیم حضور دارد.بررسی دقیق آرایش رشته منظوربه، نقطهء وارسی D( در انتهای ناحیهء 3
 ممکن است.  Cشده در ناحیهء یزیربرنامهاندازی مرگ ها افزایش یابد، راهساخت پروتئین A( اگر در ناحیهء 4

 ـ ژنتیک 1106سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
  Sمربوط به مرحلۀ    Bای، ناحیۀ  مربوط به تقسیم یاخته  Dدهد، ناحیۀ  ای رخ میهای فامینه در مرحلۀ تقسیم یاختهامکان مشاهده شدن رشته  ازآنجاکه

 هستند.  2Gیا  1Gمربوط به مراحل  Cو  Aاینترفاز و نواحی 

 اینترفاز وجود دارد.  Sای تنها در مرحلۀ امکان همانندسازی دِنای هسته ۱

 دارد.  Sتری نسبت به مرحلۀ است و زمان کوتاه 2Gمربوط به  Cباشد، ناحیۀ   1Gمربوط به  Aاگر ناحیۀ  ۲

 ای. ای در انتهای مرحلۀ متافاز قرار دارد؛ نه انتهای مرحلۀ تقسیم یاختهنقطۀ وارسی در مرحلۀ تقسیم یاخته ۳

 است، وجود دارد. 1Gکه مربوط به  Cشده در ناحیۀ یزیربرنامهاندازی مرگ باشد، امکان راه 2Gمربوط به  Aاگر ناحیۀ  ۴

های دوک تقسیم وجود دارد؛ نه اینکه در انتهای  بررسی دقیق آرایش رشته  منظوربهای، نقطهء وارسی  در انتهای مرحلهء متافاز از تقسیم یاخته 
 ای، نقطهء وارسی وجود داشته باشد. تقسیم یاخته

 ها:  بررسی سایر گزینه 
ای تنها  ای، امکان همانندسازی دِنای هستهدر بین مراحل مختلف چرخهء یاخته 

 ای وجود دارد.اینترفاز چرخهء یاخته Sدر مرحلهء 
باشد، ناحیهء    1Gمربوط به    Aباشد. اگر ناحیهء  ها میمرحلهء رشد یاخته  1Gمرحلهء   

C  2مربوط بهG تری نسبت به مرحلهء است و زمان کوتاهS .دارد 
یابد.  ای افزایش میبرای تقسیم یاخته  ازیموردنهای  ساخت پروتئین  2Gدر مرحلهء   

انتهای مرحلهء   دِنا و    1Gدر  نقطهء وارسی وجود دارد که در صورت آسیب دیدن 
 کند. اندازی میرا راه شدهیزی ربرنامهآن، مرگ  اصلاح عدم

 

 اییاختهچرخۀ نامه: درس  

 گویند. می ای چرخۀ یاختهگذراند را  مراحلی که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می 
 های مختلف، مدت این مراحل متفاوت است. و تقسیم است. در یاخته اینترفاز این چرخه، شامل مراحل  

   از ی د، ساخت مواد موردن  ـانند رش  ـگذرانند. کارهایی م مدت زندگی خود را در اینترفاز می   بیشتر ها  یاخته 
 شود. و انجام کارهای معمول یاخته در این مرحله انجام می 

 مانند. در این مرحله می   زیادی زمان  ها مدت هــا است و یاخته مرحلۀ رشد یاخته  : 1Gمرحلۀ وقفۀ اول یا  
 م تقسیم ـت یا دائ  ـطور موق ه به  ـهایی ک ت. یاخته  ـتـرین مرحلۀ اینترفاز اس رحله طولانی  ـع این م  ـدر واق 
 شوند. می 0G ام   ـای به ن صورت موقت یا دائم وارد مرحله شوند و به شوند، در این مرحله متوقف می نمی 

 را    1Gۀ مرحلۀ   ـاند، در هنگام بازگشت باید ادام وقف شده  ـمت   0Gصورت موقت در مرحلۀ  هایی که به یاخته 
ور کنند. نورون  ـکنند و از اولین نق   طی   ای آکنه ای سخت  ـه از، یاخته  ـس های پادتن ، یاخته )اغلب(   طۀ وارسی عبـ

 دارند. قرار  هایی هستند که در مرحلۀ توقف دائمی  های قرمز، آوند آبکش و ... نمونۀ یاخته زنده، گویچه 
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 شـــود که نتیجــۀ همــانندســازی است. دو برابر شدن دنای هسته، در این مرحله انجام می  : Sمرحلۀ  
 شـود. همــانندســازی دنـا فرایندی است که طی آن از یک مولکول دنـا، دو مولکول یکسـان ایجـاد می 

شوند./  ها آمادۀ مرحلۀ تقسیم میمرحلۀ اینترفاز( و در آن، یاخته  ترینکوتاهاست )  ترکوتاهاین مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز،   :2Gمرحلۀ وقفۀ دوم یا  
های  شوند. پروتئینها آمادۀ تقسیم میو یاخته  نه اینکه آغاز شوند(کنند )پیدا می  افزایش برای تقسیم    ازیموردنها و عوامل  در این مرحله ساخت پروتئین

شود./ در این  های دوک تقسیم نیز در این مرحله انجام میهای لازم برای تشکیل رشتهشوند و ساخت پروتئینهیستون در این مرحله بیشتر تولید می
 شوند.ها تقسیم میکروماتیدی هستند و اندامک ها دومرحله کروموزوم

 شود. در این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم انجام می :تقسیم
 ها. همراه با کاهش تعداد کروموزوم میوز: ـ 2ها.  بدون کاهش تعداد کروموزوم میتوز: ـ 1 تقسیم هسته

 ای. های گیاهی با تشکیل صفحۀ یاختهدر یاخته ـ 2های جانوری با تشکیل کمربند انقباضی. در یاخته ـ 1 تقسیم سیتوپلاسم

 

 مادۀ وراثتی رخداد  زمان مرحله 

1G  ترینطولانی 
 رشد یاخته  ـ ۱

 مانند. ها مدت زمان زیادی در این مرحله می یاخته  ـ ۲
 0Gورود موقتی یا دائمی به مرحلۀ    توقف در این مرحله    شوند  هایی که موقتی یا دائمی تقسیم نمی یاخته    ـ  ۳

 کروماتین 

 کروماتین  ای اندازی فرایندهای مرگ یاختهراه  اطمینان از سلامت دِنا: آسیب غیرقابل اصلاح دِنا  1Gنقطۀ وارسی 

S همانندسازی  متوسطDNAشده مضاعف  کروماتین هسته  ی 

2G ترینکوتاه 
 سازی یاخته برای تقسیم آماده  ـ 1

 ها()مثل تقسیم سانتریول   یازموردنها و عوامل  ساخت پروتئین  ـ 2
 شدن میتوکندری و کلروپلاست تقسیم ـ 3

 شده کروماتین مضاعف 

 شده کروماتین مضاعف  عدم عبور از این مرحله  نبودن یاخته برای تقسیم های دوک تقسیم و عوامل لازم برای میتوز: آماده بررسی پروتئین  2Gنقطۀ وارسی 

تن )کروموزوم( مضاعف شده در یاختۀ بنیادی در حال تقسیم، کدام مورد مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص ساختار یک فام  -33
 طور حتم درست است؟به

 شود.تن با شکل ظاهری یکسان با آن دیده می( در تصویر کاریوتیپ، یک فام1
 های یکسان ساخته شده است.( هر فامینک )کروماتید( آن از دو بازوی دارای طول2
 ( در ناحیهء سانترومر بیشتر از سایر نواحی است. DNA( میزان فشردگی مولکول دِنا )3
 های مربوط به یک صفت قرار دارند. های متفاوتی از ژنهای خواهری آن، نسخه( در فامینک 4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 تن همتا با شکل ظاهری یکسان است. فاقد فام Yتن جنسی فام ۱

 های متفاوت یا یکسان باشند. ها ممکن است دارای بازوهایی با طولفامینک ۲

 میزان فشردگی مولکول دِنا در ناحیۀ سانترومر بیشتر از سایر نواحی است.  ۳

 های مربوط به یک صفت قرار دارند. های یکسانی از ژنتن، نسخههای خواهری یک فامدر فامینک ۴

انشالله وقتی رفتین  باشد.طور که در شکل مشخص است، میزان فشردگی و تراکم مادهء وراثتی، در ناحیهء سانترومر بیشتر از سایر نواحی میهمان
 خونید که واسه چی بیشترین میزان فشردگی توی ناحیۀ سانترومر هست!!!دانشگاه توی درس سلولی مولکولی یا ژنتیک دقیق می
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 ها: بررسی سایر گزینه 
تصویر همان  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

فامشدههیتهکاریوتیپ   بین  در  جنسی،  تن،  های 
تن همتا با شکل ظاهری  فاقد فام  Yتن جنسی  فام

 باشد. یکسان می
فامینک همان  است،  مشخص  شکل  در  که  ها  طور 

های متفاوت یا  ممکن است دارای بازوهایی با طول
ها همواره توان گفت که طول آنیکسان باشند و نمی

 با یکدیگر یکسان است.
 های مربوط به یک صفت را دارند. های یکسانی از ژنها یکسان هستند و نسخهتن مضاعف از نظر نوع ژنهای خواهری هر فامفامینک  

مادهٔ وراثتی
 

 ها در کنکور تن(تار کروموزوم )فامخسا پرتکرارترین نکات مربوط بهمیانبر: 
 های مختلف مادۀ وراثتی: شکل ـ ۱

 کروماتین )فامینه( :های درهم و دارای فشردگی کمای از رشتهتوده   زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست
 شده کروماتین مضاعف :همانندسازی مادۀ وراثتی قبل از شروع تقسیم یاخته 

 تن( کروموزوم )فام :افزایش فشردگی مادۀ وراثتی :تر شدن مادۀ وراثتیتر و ضخیمکوتاه  پس از شروع تقسیم یاخته 
 تشکیل شده است.  تن(نوکلئوزوم )هستههای تکراری به نام هر رشتۀ کروماتینی، از واحد ـ ۲
 پیچد. می هاحدود دو دور در اطراف هیستونمولکول دنا پروتئین هیستون +  ۸ :نوکلئوزوم ـ ۳
 گویند.می خواهری هایکروماتیدهستند. به کروماتیدهای یک کروموزوم مضاعف،  کروماتید )فامینک(شده دارای دو های مضاعفکروموزوم ـ ۴
 یکسان است.  ،های ژنی( در کروماتیدهای خواهری)جایگاه هانوع ژن ـ ۵

ها و مادهء مخاطی، مواد دیگری نیز در اولین خط دفاعی بدن فعالیت دارند؛ کدام مطابق با اطلاعات کتاب درسی، علاوه بر انواع یاخته  -34
 این مواد درست است؟ دربارهء مورد،  

 کنند. میکروب را از بدن خارج میها، آن بیش از یکی از  (1
 فاقد لیزوزیم و حاوی هیدروژن است. ها، آن ( فقط یکی از 2
 تواند خاصیت اسیدی داشته باشد. ها، نمیهیچ یک از آن( 3
 پوشانند.طور طبیعی و معمول، پوست را میبهها، آن ( بیش از یکی از 4

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
نیز   استفراغو   مدفوع، ادرار، بزاق، اشک ، عرق، پوشاندمادۀ چربی که سطح پوست را میها در پوست و مخاط و همچنین مادۀ مخاطی، علاوه بر انواع یاخته

 جزء مواردی هستند که در نخستین خط دفاعی بدن فعالیت دارند. 

 تعریف  ساختار 
DNA ای که در ساختار مادۀ وراثتی وجود دارد. مولکولی دورشته 

 پیچد تا نوکلئوزوم تشکیل شود. دور آن می DNAنوعی پروتئين در ساختار کروماتین و کروموزوم که  هیستون
 پیچد. های هیستون میدور اطراف پروتئین ۲حدود   DNAکه در آن،  DNAپروتئین هیستون و   ۸ای شامل مجموعه نوکلئوزوم 
 شود. ای از واحدهای تکراری نوکلئوزوم که در طول اینترفاز در هسته مشاهده میمجموعه کروماتین
 شده )دوکروماتیدی( باشد. تواند مضاعفشود و میشده که در مرحلۀ تقسیم یاخته مشاهده میکروماتین فشرده کروموزوم
 شوند. شده که در محل سانترومر به کروماتید خواهری متصل میدر یک مولکول کروموزوم مضاعف DNAهای هر یک از مولکول کروماتید
 شوند. محلی که در آن دو کروماتید خواهری یک کروموزوم، توسط پروتئین اتصالی به یکدیگر متصل می سانترومر 
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 شوند. میمجاری  موجود درهای راندن میکروبو ادرار باعث بیرون  استفراغ، مدفوع 1

 ، فاقد لیزوزیم و حاوی اسیدهای چرب )دارای هیدروژن( است. ادرار هم حاوی یون هیدروژن است. پوشاندمادۀ چربی که سطح پوست را می 2

 استفراغ )به دلیل اسید معده( حالت اسیدی دارد.  3

 پوشاند. یمسطح پوست را در حالت عادی، فقط مادۀ حاوی اسیدهای چرب،  4

. موادی مثل مادهء چرب  شوندمیمجاری    موجود در  های راندن میکروب باعث بیرون  ادرارو    مدفوع،  استفراغسازوکارهایی مانند عطسه، سرفه،  
 کند! ها را از بدن خارج میشود گفت که میکروب کنند اما نمیزا ایجاد میهای بیماری سطح پوست و عرق، شرایط نامناسبی برای میکروب 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
را ماده  این ماده  می  ای چرب سطح پوست  لیزوزیم و حاویپوشاند.  و    اسیدهای چرب است.    اسیدهای چرب   فاقد  از کربن، هیدروژن 

های مختلفی از جمله یون هیدروژن، طی فرایند ترشح در گردیزه، در ترکیب نیز فاقد لیزوزیم است. یون  ادراراند.  اکسیژن ساخته شده
 گیرند. ادرار قرار می

 تواند اسیدی )به دلیل ترشح یون هیدروژن به ادرار( باشد.نیز می رادرا استفراغ )به دلیل اسید معده( حالت اسیدی دارد. 

عرق هم ممکن است سطح پوست را بپوشاند اما فقط در زمان گرم بودن محیط    پوشاند.می ب  ای چرسطح پوست را مادهدر حالت عادی،   
 طور طبیعی و معمول!و تعریق! نه به

 

 توضیحات  نحوۀ دفاع روش دفاعی  اندام 

ت 
وس

پ
 

 های مردۀ سطحی سلول
  های سطحی زا؛ ریزش سلول های بیماریجلوگیری از ورود میکروب 

 هاشدن میکروب دور 

 کند. ریزش شدید، شوره را ایجاد می 

 تهیۀ چرم  محکم و با دوام  ایبافت پیوندی رشته 

 در چربی، اسیدهای چرب وجود دارند.  زا های بیماریجلوگیری از رشد میکروب  کردن سطح پوست اسیدی  چربی پوست 

 ها مؤثر است. فقط بر باکتری  هانابودی باکتری  ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری  نمک  عرق پوست 

جلوگیری از تکثیر و  زا بر سر غذا های بیماری پیروزی در رقابت با میکروب  زاهای غیربیماری میکروب 
 زاهای بیماریورود میکروب 

زا در برابر اسید، نمک  های غیربیماری میکروب 
 و لیزوزیم سطح پوست مقاوم هستند. 

سی 
تنف

اه 
تگ

دس
 

بیرون راندن با فشار ذرات خارجی و گازهای مضر از راه دهان )سرفه( و یا  عطسه و سرفه 
 النخاع تنظیم توسط بصل بینی و دهان )عطسه( 

 دار مخاط مژک 
شدن مادۀ مخاطی  رانده  ها در مادۀ مخاطی به دام افتادن میکروب 

 خروج از بدن یا ورود به دستگاه گوارش  ها به حلق توسط مژک
ها دود سیگار، باعث از کار افتادن مژک 

 شود. می

 لایۀ مخاطی 
دام   مادۀ مخاطی: به ـ ۲بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی،  ـ ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیمها و مبارزه با باکتری افتادن میکروب 
  گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 

ش 
وار

ه گ
تگا

دس
 

 لایۀ مخاطی 
دام   مادۀ مخاطی: به ـ ۲بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی،  ـ ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیمها و مبارزه با باکتری افتادن میکروب 
  گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 

 های بزاقی بزرگ و کوچک ترشح توسط غده  های دهان توسط لیزوزیم )نوعی آنزیم دفاعی( نابودی باکتری  لیزوزیم بزاق 

 ترشح از سلول کناری توسط گاسترین   های مجاری تنفسی های موجود در غذا و میکروب نابودی میکروب  اسید معده 

 شود. جهت حرکات وارونه می  بیرون راندن محتویات معده و بخش ابتدایی رودۀ باریک از راه دهان  استفراغ 

 شود.ارادی تمام می  صورتبه انعکاس دفع  های همراه آن از طریق مخرج خروج مواد دفعی و میکروب  دفع مدفوع 
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ری 
درا

ه ا
تگا

دس
 

مادۀ مخاطی: به دام   ـ ۲بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی،  ـ ۱ لایۀ مخاطی 
 ها توسط آنزیم لیزوزیمها و مبارزه با باکتری افتادن میکروب 

  گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 
 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 

 عفونت ادراری وجود میکروب در ادرار  های همراه آن از طریق ادرار خروج مواد دفعی و میکروب  دفع ادرار 

ش 
گو

 و 
شم

چ
 

 کردن قرنیه نیز نقش دارد. در مرطوب  هانابودی باکتری  ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری  نمک  اشک 

 در اطراف کرۀ چشم قرار دارند.  ها به کرۀ چشم ایجاد یک سد فیزیکی در برابر ورود میکروب  پلک، مژه و چربی روی کرۀ چشم 

مانند و ترشحات مجرای  موهای کرک
 شنوایی گوش 

 هایبه بخش ها آن  ها و جلوگیری از ورودبه دام انداختن میکروب 
 دار دارند. نقشی مشابه مخاط مژک  تر گوش داخلی 

نانومتر،   ۷۰۰تا   ۳۰۰های فتوسنتزی گیاه نعنا در محدودهء طول موج  با توجه به مطالب کتاب درسی دربارهء منحنی طیف جذبی رنگیزه   -35
 چند مورد زیر درست است؟ 

 شود. دیده می  aها، قلۀ جذبی سبزینۀ  های رنگیزه الف ـ پس از آخرین نقطۀ تلاقی منحنی
 ب ـ در محدودهء مربوط به نور غیرمرئی، کاروتنوئیدها قادر به جذب پرتوهای فرابنفش هستند.  

 های دیگر است. کمتر از رنگیزه   aهای سه رنگیزه، میزان جذب سبزینۀ  ج ـ پس از اولین نقطۀ تلاقی منحنی
 های دیگر است.بیشتر از رنگیزه   bنانومتر، میزان جذب سبزینۀ    ۶۰۰تا   ۵۰۰د ـ در ابتدا و انتهای محدودهء طول موج  

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶سخت ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 نانومتر:   ۷۰۰ تا  ۳۰۰های فتوسنتزی در محدودهٔ طول موج در منحنی طیف جذبی رنگیزه

 نانومتر ۷۰۰ تا   ۶۰۰در محدودهٔ  bو  aمحل تلاقی منحنی سبزینهٔ  ها =های رنگیزه تلاقی منحنیآخرین نقطهٔ  •

 نانومتر )مربوط به نور فرابنفش( ۴۰۰تا   ۳۰۰محدودهٔ  محدودهٔ مربوط به نور غیرمرئی = •

 نانومتر   ۵۰۰تا    ۴۰۰های سه رنگیزه در محدودهٔ  محل تلاقی منحنی های سه رنگیزه =  ی منحنی اولین نقطهٔ تلاق  •

   اند:مشخص شده Dو  A ،B  ،Cترتیب، با حروف  در نمودار زیر، نقطه یا محدودة مدنظر هر مورد، به
 
 
 
 
 
 

 شود.  دیده می aنانومتر، قلهٔ جذبی سبزینهٔ  ۷۰۰ تا    ۶۰۰در محدودهٔ   bو   aپس از تلاقی منحنی سبزینهٔ  الف

 نانومتر که مربوط به نور فرابنفش هست، کاروتنوئیدها قادر به جذب نور هستند.   ۴۰۰های کمتر از در طول موج ب

 باشد.  در حال کاهش است و کمتر از دو رنگیزهٔ دیگر می aینهٔ تلاقی منحنی سه رنگیزه، جذب سبز هٔ پس از نقط ج

 است.   bو   aنانومتر، میزان جذب کاروتنوئید بیشتر از سبزینهٔ  ۶۰۰تا  ۵۰۰در ابتدای محدودهٔ  د

 فقط مورد »د«، نادرست است.  
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 بررسی همهٔ موارد:  
 aاست. پس از این نقطه، میزان جذب سبزینهء    bو    aهای  نانومتر نور مرئی، آخرین نقطهء تلاقی منحنی سبزینه   ۷۰۰تا    ۶۰۰در محدودهء   

 شود. دیده می  aدر حال افزایش است و یک قلهء جذبی مربوط به سبزینهء  
 نانومتر که مربوط به نور فرابنفش است، کاروتنوئیدها قادر به جذب نور هستند.   ۴۰۰تا  ۳۰۰در محدودهء  
رو به    aهای سه رنگیزه وجود دارد. پس از این نقطه، میزان جذب سبزینهء  نانومتر، اولین نقطهء تلاقی منحنی  ۴۵۰در حدود طول موج   

 باشد.  و کاروتنوئیدها می bکاهش است و کمتر از سبزینهء  

 
نانومتر، کاروتنوئیدها هنوز توانایی جذب نور را دارند و در این نقطه، میزان جذب کاروتنوئیدها بیشتر از   ۶۰۰تا  ۵۰۰در ابتدای محدودهء 

است و کاروتنوئیدها نیز    aبیشتر از سبزینهء    bنانومتر، میزان جذب سبزینهء    ۶۰۰تا    ۵۰۰است؛ اما در بخش انتهایی محدودهء    bو    aسبزینهء  
 کنند.   نوری جذب نمی

کلاس درس: 
 

 های فتوسنتزی طیف جذبی رنگیزهنامه: شکل 

   بیشترین میزان جذب سبزینۀa    نانومتر نور مرئی )بنفش ـ آبی( است    ۵۰۰تا    ۴۰۰در محدودۀ
نانومتر نور مرئی )نارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جذبی در نمودار    ۷۰۰ تا    ۶۰۰ولی در محدودۀ  

 وجود دارد.   aطیف جذبی سبزینۀ 

   بیشترین میزان جذب سبزینۀb  نانومتر نـور مرئی )بنفش ـ آبی(    ۵۰۰تا    ۴۰۰محدودۀ    در
نانومتر نور مرئی )نـارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جـذبی در   ۷۰۰ تا    ۶۰۰است ولی در محدودۀ  

 وجود دارد.   bنمودار طیف جذبی سبزینۀ 

  نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ  ۵۰۰تا  ۴۰۰در محدودۀb   .است 

  نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ  ۷۰۰ تا  ۶۰۰در محدودۀa   .است 

  در کل محدودۀ طیف نور مرئی، حداکثر میزان جذب نور مربوط به سبزینۀb   .است 

 نانومتر نور مرئی قرار دارد.  ۶۰۰تا  ۵۰۰ها در حدود محدودۀ حداقل میزان جذب سبزینه 

   از طول موج از کمی قبل  از طول موج    ۴۰۰کاروتنوئیدها  تا کمی بعد  نانومتر،   ۵۰۰نانومتر 
یز در محدودۀ توانایی جذب نور را دارند. در خارج از این محدوده، میزان جذب نور توسط کاروتنوئیدها صفر است. حداکثر میزان جذب نور کاروتنوئیدها ن

 شود.  نانومتر دیده می ۵۰۰تا  ۴۰۰

  نانومتر است.   000 تا  600 و  600 تا  500های های فتوسنتزی بیشتر از محدودهنانومتر طیف نور مرئی، میزان جذب رنگیزه 500تا  400در محدودۀ 
  نانومتر، میزان جذب کلروفیل  000 تا   600 در محدودۀa   از کلروفیلb   .بیشتر است 
  نانومتر از طیف نور مرئی:  500تا  400در محدودۀ 
   میزان جذب کلروفیلb  از کلروفیلa   .و کاروتنوئیدها بیشتر است 

   ابتدا کلروفیل در این محدودهa سپس کاروتنوئید و در انتهای محدوده کلروفیل ،b رسند.  به بیشترین مقدار جذب خود می 

کنش  -36 های حرّا ممکن است رخ  ای در گیاهان جنگلهایی که طی تنفس یاختهمطابق با اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن همۀ وا
 دهند، کدام مورد زیر درست است؟  

 نوکلئوتیددار حضور دارد.   دهد، ترکیباز دست می 2CO( در هر واکنشی که پیرووات  ۱
 شود.های راکیزه )میتوکندری( نقش دارند، نوعی مادهء آلی مصرف می( در هر واکنشی که آنزیم۲
 شده در هسته نقش دارند.های ساختهشود، فقط آنزیم( در هر واکنشی که آدنوزین فسفاته مصرف می۳
 شوند.دار ساخته میهای فسفات شود، فراورده یا فراوردهدار مصرف می( در هر واکنشی که مولکول غیر نوکلئوتیدی و فسفات ۴
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 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
هر    ریشه در درخت حرّا. به دارند؛ مثل تشکیل شُش  ازیموردنکنند، سازوکارهایی برای تأمین اکسیژن  طور طبیعی در شرایط غرقابی رشد میگیاهانی که به 

بنابراین، در این  ؛ شود. هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود داردهر علتی در محیط نباشد یا کم باشد، تخمیر انجام می حال، اگر اکسیژن به
 را باید در نظر بگیریم.  تخمیر لاکتیکیو   تخمیر الکلی، ای هوازیتنفس یاختههای سؤال، واکنش

 تعبیر  
 های حرّا: ای در گیاهان جنگلهای تنفس یاختهدر بین واکنش

 واکنش تبدیل پیرووات به استیل در فرایند اکسایش پیرووات + واکنش تبدیل پیرووات به اتانال در تخمیر الکلی   دهد = از دست می   2COکه پیرووات  واکنشی   •

 فرایند اکسایش پیرووات + چرخهٔ کربس + زنجیرهٔ انتقال الکترون  های راکیزه )میتوکندری( نقش دارند =واکنشی که آنزیم •

 ATPیا  ADPیا  AMP آدنوزین فسفاته = •

قندکافت + یکی از مراحل چرخهٔ کربس + هنگام فعالیت مجموعهٔ   ۴قندکافت )گلیکولیز( + مرحلهٔ    ۱مرحلهٔ    شود =واکنشی که آدنوزین فسفاته مصرف می •
 ساز ATPآنزیم 

 قندکافت )گلیکولیز(  ۴و  ۳، ۲مرحلهٔ  شود =دار مصرف میغیرنوکلئوتیدی و فسفات  واکنشی که مولکول •

 در واکنش تبدیل پیرووات به اتانال در تخمیر الکلی، ترکیب نوکلئوتیددار حضور ندارد.   ۱

 شود.  در واکنش انتقال الکترون به اکسیژن مولکولی و تولید یون اکسید، مادهٔ آلی مصرف نمی ۲

 کنند.  شده در خود راکیزه نیز فعالیت میهای ساختهشود. در راکیزه، آنزیممصرف می ADPدرون راکیزه )میتوکندری( نیز  ۳

 شود.  دار نیز ساخته میشود، فراوردهٔ فسفاتدار مصرف میهایی که طی آن، مولکول غیرنوکلئوتیدیِ فسفاتدر تمامی واکنش ۴

قند سه و  قندکافت، فروکتوز فسفاته مصرف شده  دوم  تولید میکربنی تک در مرحلهء  قند سهفسفاته  قندکافت،  در مرحلهء سوم  کربنی  شود. 
شوند. در مرحلهء چهارم قندکافت هم اسید دو  دار تولید میهای فسفات عنوان فراوردهو اسید دو فسفاته به NADHفسفاته مصرف شده و  تک 

 دار این مرحله هستند.  های فسفات ، فراوردهATPهای فسفاته مصرف شده و مولکول
 ها:  بررسی سایر گزینه 

شود؛ اما در تخمیر  تبدیل می  NADHبه  نیز    NAD+دهد،  از دست می  2COدر فرایند اکسایش پیرووات، بعد از واکنشی که پیرووات   
 ، ترکیب نوکلئوتیددار حضور ندارد.  2COالکلی، هنگام تبدیل پیرووات به اتانال و آزاد شدن 

  سومین پمپ غشایی در زنجیرهء انتقال الکترون راکیزه، فعالیت آنزیمی نیز دارد. این آنزیم با انتقال الکترون به اکسیژن مولکولی، باعث 
 شود. شود. در این واکنش، مادهء آلی مصرف نمیتولید یون اکسید می

 مصرف است.  شده توسط راکیزه نیز قابلهای ساختههای درون راکیزه و توسط آنزیم، در واکنشADPآدنوزین فسفاته، نظیر   

کلاس درس: 

 نام فرایند 
   هوازی )فقط در حضور اکسیژن( هوازی )بدون نیاز به اکسیژن( بی

 زنجیرۀ انتقال الکترون  چرخۀ کربس  اکسایش پیرووات  گلیکولیز  تخمیر الکلی  تخمیر لاکتیکی 

 بخش درونی میتوکندری  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام 

+   Aاستیل کوآنزیم  پیرووات گلوکز پیرووات پیرووات ترکیب آغازگر 
 _____ کربنی  ۴مولکول 

 یون اکسید  ی چهار کربنترکیب  Aاستیل کوآنزیم  پیرووات اتانول لاکتات محصول نهایی

 _____ مولکول  ۲ مولکول ۱ _____ مولکول 2CO _____ ۱تولید 
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A
T

P
 

ید 
تول

 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 ماده در سطح پیش 
تا   ۲مولکول؛   ۴)

 خالص( 
 ماده در سطح پیش  _____

به روش   ATPتأمین انرژی برای تولید 
تولید   ATPاکسایشی )مستقیماً 

 کند( نمی 

ف 
صر

م
 

 در گلیکولیز 

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول 
)تأمین انرژی  

 سازی( فعال
_____ _____ _____ 

نی 
ترو

الک
ل 

حام
 

ید 
تول

 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH   همراه با
)تولید در   پروتون

 مرحلۀ سوم( 

NADH   همراه با
 پروتون

NADH   همراه با
 _____ 2FADH پروتون +

ف 
صر

م
 

NADH 
_____ _____ _____ 

NADH 
2FADH+   کاهش اتانال  کاهش پیرووات 

 است؟ نادرست  دهد، کدام مورد  ای که نحوهء عملکرد یاختۀ کشندهء طبیعی را نشان می مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با پنج مرحله   -37

 شود. های کوچک غشایی تبدیل می( در مرحلهء پنجم، یاختهء مرده به کیسه1
 کنند. شکل اثر خود را اعمال می Lهایی با ظاهر ( در مرحلهء سوم، پروتئین2
 شوند. رانی میهای آنزیم، برونهای دارای مولکول( در مرحلهء دوم، ریزکیسه3
 شود.های زیستی میمنجر به تخریب مولکول ها آنزیم( در مرحلهء چهارم، فعالیت 4

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 شود. های کوچک تبدیل میدر مرحلۀ پنجم، یاختۀ مرده به کیسه ۱

 کند. در مرحلۀ سوم، پرفورین منافذی را در غشا ایجاد می ۲

 شوند؛ نه اینکه خود ریزکیسه ترشح شود. ها ترشح میدر مرحلۀ دوم، محتویات ریزکیسه ۳

 شود. در مرحلۀ چهارم، آنزیم وارد یاخته شده و باعث مرگ یاخته می ۴

رانی، ترشح  های آنزیم، با فرایند برونهای دارای پرفورین و مولکولطور که در شکل مشخص است، در مرحلهء دوم، محتویات ریزکیسههمان
  شوند؛ نه اینکه خود ریزکیسه ترشح شود.می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص همان 

یاختهء  پنجم،  مرحلهء  در  است، 
کیسه به  کوچک مرده  های 
 شود.غشایی تبدیل می

در شکل مشخص همان  که  طور 
پرفورین  سوم،  مرحلهء  در  است، 

غشا شکل   L  )پروتئین در   ،)
 کند. منافذی را ایجاد می

های  با عبور از منافذ ایجاد شده، وارد یاخته شده و با تخریب مولکول  هاآنزیمطور که در شکل مشخص است، در مرحلهء چهارم،  همان 
 شوند. زیستی، منجر به مرگ یاخته می
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استوانه  -38 که  درخصوص ساختارهای  فعال  و  زنده  جانوری  یاختۀ  نوعی  در  را سازمان  رشته   شدنساختهای شکل  تقسیم  دوک  های 
 دهد، کدام عبارت درست است؟می

 اند. دو استوانهء عمود بر هم در دو قطب یاخته قرار گرفته صورت به( در اولین مرحلهء اینترفاز، 1
 اند.ها تا نزدیکی میانهء یاخته امتداد یافتههای منشأ گرفته از آن( در آخرین مرحلهء اینترفاز، رشته2
 باشد. ترین ناحیهء خود میهای پروتئینی در مرکزی( در آخرین مرحلهء تقسیم رشتمان، دارای ریزلوله3
 ها در نزدیکی غشای ناقص هسته قرار دارد. ریزلولهء پروتئینی مربوط به آن 108( در اولین مرحلهء تقسیم رشتمان، 4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهند. های دوک تقسیم را سازمان میرشته شدنساختهای شکل در یاختۀ جانوری هستند که )سانتریول(ها، ساختارهای استوانه میانک

 تعبیر  
 1Gمرحلۀ  اولین مرحلۀ اینترفاز= •

 2Gمرحلۀ  آخرین مرحلۀ اینترفاز= •

 مرحلۀ تلوفاز آخرین مرحلۀ تقسیم رشتمان= •

 مرحلۀ پروفاز اولین مرحلۀ تقسیم رشتمان= •

 ها در دو قطب یاخته حضور ندارند. در اینترفاز، میانک ۱

 تا نزدیکی میانۀ یاخته امتداد ندارند.  ها در مرحلۀ اینترفازهای منشأ گرفته از میانکرشته ۲

 باشند. ترین ناحیۀ خود، فاقد ریزلولۀ پروتئینی میهای توخالی هستند که در مرکزیها، استوانهمیانک ۳

 (، در نزدیکی غشای ناقص هسته حضور دارند. 108ریزلولۀ پروتئینی دارد )در مجموع  20در مرحلۀ پروفاز، دو جفت استوانۀ عمود بر هم که هر کدام  ۴

(، در نزدیکی غشای  108ریزلولهء پروتئینی دارد )در مجموع    27عمود بر هم که هر کدام  در مرحلهء پروفاز تقسیم رشتمان، دو جفت استوانهء   
 ناقص هسته حضور دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها در دو قطب یاخته  طور که در شکل مشخص است، در اینترفاز، میانک همان 

اند. همچنین در مرحلهء  حضور ندارند و در نزدیکی غشای هسته قرار گرفته
1G  توان گفت که در  ها هنوز انجام نشده است و نمیسازی میانک مضاعف

 شود.دو قطب یاخته، میانک دیده می
ها در  های منشأ گرفته از میانک طور که در شکل مشخص است، رشتههمان 

 تا نزدیکی میانهء یاخته امتداد ندارند.  مرحلهء اینترفاز

های توخالی هستند  استوانه ها، طور که در شکل مشخص است، میانک همان 
 باشند. ترین ناحیهء خود، فاقد ریزلولهء پروتئینی میکه در مرکزی
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گر »رسوب دادن پادگنهای غیرفعال شدن پادگنِدر ارتباط با روش  -39   Bهای مکمل« را  و »فعال کردن پروتئین  Aهای محلول« را  ها، ا
 است؟  نادرستگذاری کنیم، کدام مورد  نام

 متصل است.  پروتئین مکمل، هر مولکول پادتن، از یک انتهای خود به B( در 1
 ، هر مولکول پادگن، تنها به یک مولکول پادتن متصل است.A( در 2
3 )B  برخلافAشود. ها می، منجر به خروج محتویات درون باکتری 
4 )A  همانندB ،شود.خوارها میافزایش فعالیت درشت در نهایت باعث 

 ـ انسان 1105متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 های مکمل، هر پادتن از یک انتهای خود به پروتئین مکمل متصل است. در فعال کردن پروتئین ۱

 ها به دو پادتن متصل هستند. پادگنۀ های محلول، همدر رسوب دادن پادگن ۲

 شوند. ها خارج میهای مکمل، محتویات درون باکتریدر فعال کردن پروتئین ۳

 یابد. خوارها افزایش میها، فعالیت درشت های غیرفعال شدن پادگندر تمامی روش ۴

 به دو مولکول پادتن متصل هستند. ها همهء پادگنطور که در شکل مشخص است، همان
 ها:  بررسی سایر گزینه 

پروتئین همان   کردن  فعال  در  است،  مشخص  شکل  در  که  های  طور 
 باشد. مکمل، هر پادتن از یک انتهای خود به پروتئین مکمل متصل می 

های  طور که در شکل مشخص است، در فعال کردن پروتئینهمان 
پادگن دادن  رسوب  برخلاف  محتویات  مکمل  خروج  محلول،  های 

 شود.ها دیده میدرون باکتری

های غیرفعال شدن  که در شکل مشخص است، در تمامی روش   طور همان  
 یابد. ی افزایش می خوار گانه ی ب خوارها و  ها، فعالیت درشت پادگن 

 آنافاز متافاز  پرومتافاز پروفاز  1G S 2G مرحله 
 تلوفاز

 هسته(  ۲)
تقسیم  

 سیتوپلاسم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کروموزوم 

 ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ کروماتید هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ کل کروماتیدها 

DNA  ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ها DNAکل 

 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ سانترومر هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کل سانترومرها 

 ۲ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲ ۲ سانتریول 
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شود، چه کند و مرز بین این دو بخش محسوب میغشایی که فضای درون سبزدیسه )کلروپلاست( را به دو بخش مختلف تقسیم می  -40
 ای دارد؟ مشخصه

 کنندهء نور خورشید است. های جذب ( حاوی رنگیزه۲ کند.  اسیدها را احاطه می( بخش دارای نوکلئیک ۱
 خوردهء راکیزه )میتوکندری( است.( معادل ساختاریِ غشای چین۴ کند. مانند جدا از هم را ایجاد می( ساختارهای کیسه۳

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال صورت ترجمهٔ  
بنابراین، منظور صورت سؤال، ؛  ای غشایی به نام تیلاکوئيد به دو بخش فضای درون تیلاکوئيد و بستره تقسیم شده است فضای درون سبزدیسه با سامانه

 باشد.  می غشای تیلاکوئید

 تعبیر  
 بستره اسید در سبزدیسه =بخش دارای نوکلئیک •

 تیلاکوئیدهامانند در سبزدیسه = ساختارهای کیسه •

 غشای درونی راکیزه خوردهٔ راکیزه )میتوکندری( = غشای چین •

 بستره، توسط غشای داخلی سبزدیسه احاطه شده است، نه غشای تیلاکوئيد. ۱

 کنند، در غشای تیلاکوئيد قرار دارند.  های فتوسنتزی که نور خورشید را جذب میرنگیزه ۲

 مانند و متصل به یکدیگر هستند.  تیلاکوئيدها، ساختارهای کیسه ۳

 خوردهٔ راکیزه، غشای داخلی سبزدیسه است.  معادل ساختاری غشای چین ۴

 های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئید قرار دارند.  در گیاهان و آغازیان، رنگیزه
 ها:  بررسی سایر گزینه 

 در بسترهء سبزدیسه، دِنا، رنِا و رنِاتنَ وجود دارد. بستره، توسط غشای درونی سبزدیسه )نه غشای تیلاکوئید( احاطه شده است.  

 متصل )نه جدا از هم( هستند.  هممانند و بهتیلاکوئیدها ساختارهای غشایی و کیسه 

 غشای درونی راکیزه، معادل ساختاری غشای درونی سبزدیسه )نه غشای تیلاکوئید( است.   

کلاس درس: 
 

 ساختار سبزدیسه )کلروپلاست(  نامه:شکل 

  قرار یکدیگر  روی  تیلاکوئيد  تعدادی  سبزدیسه،  درونی  فضای  در 
داده  اندگرفته را تشکیل  تیلاکوئید  دسته  این و یک  از  زیادی  تعداد  اند. 
 شوند. ای درونی کلروپلاست دیده میـدی در فضـتیلاکوئی ایـهدسته
 های غشایی گِرد هستند.  تیلاکوئيدها، کیسه 

 گرفته قرار  هم  روی  که  تیلاکوئيدهایی  درون  فضای  و  بین  اند 
فضـبی  نـهمچنی تیلاکوئید ـن  مجموعه  دو  تیلاکوئيدهای  درون  ای 
 م وجود داشته باشد. ـاط مستقیـت ارتبـن اسـممک ،مختلف

 است.  ه بین غشای بیرونی و درونی سبزدیسه یک فاصله وجود دارد و فضایی بین این دو غشا شکل گرفت 

   .همانند میتوکندری، دو غشای بیرونی و درونی دارد و بین دو غشا، فاصله وجود دارد 

 های غشایی به نام تیلاکوئید در فضای درونی کلروپلاست وجود دارند.  سامانه 

  :ـ بستره۲ـ فضای درون تیلاکوئید، ۱فضای درون کلروپلاست به دو بخش تقسیم شده است 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

45 

ماه بهمن  23|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

 هم متصل هستند )همانند شبکهٔ آندوپلاسمی(.  مانند و بهتیلاکوئيدها ساختارهای غشایی و کیسه 

   .در بسترهٔ کلروپلاست همانند بخش درونی میتوکندری، دِنا، رِنا و رِناتن )ریبوزوم( وجود دارد 

 می میتوکندری،  همانند  پروتئينکلروپلاست  بعضی  پروتئینتواند  سایر  بسازد.  را  خود  موردنیاز  ریبوزوم  ازیموردنهای  های  توسط  های  کلروپلاست 
 شود.  های هسته ساخته میسیتوپلاسمی و با استفاده از ژن

 توانند همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم شوند.  کلروپلاست و میتوکندری، می 

(  Edwards Syndromeباشند، به نشانگان )سندروم( ادواردز )  18تن )کروموزوم(های شمارهء  افرادی که دارای سه نسخه از فام  -41
باشد. در صورتی که در یک آمیزش فرضی، می   متولدشدهماندگی ذهنی در نوزادان  که از بارزترین علائم آن، بروز عقب  مبتلا هستند

رخ بدهد، کدام مورد   2های انجام دهندهء تقسیم کاستمان )میوز(  در هر دو والد و در یکی از یاخته  18های شمارهء  تنبا هم ماندن فام
 طور حتم درست است؟به

 تن شرکت کرده است.فام 24ماندگی ذهنی، گامتی با ( در تولد هر فرد دارای عقب1
 باشد.، با یکدیگر برابر می18تن شمارهء ( احتمال تولد نوزادان فاقد و دارای چهار نسخه از فام2
 است. ماندگی ذهنی است، دو گامت طبیعی شرکت کرده( در تولد هر فرزندی که فاقد علائم عقب3
 خواهد داشت.  18تن شمارهء حداقل دو نسخه از فام متولدشده( اگر در لقاح تنها یک گامت طبیعی شرکت کند، فرزند 4

 ـ ژنتیک 1106سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
رخ بدهد، دو یاخته دارای یک نسخه از این    2های انجام دهندۀ تقسیم کاستمان )میوز(  تنها در یکی از یاخته  18تن شمارۀ  در صورتی که باهم ماندن فام

تن هستند  فام  24و    23،  22دارای    دشده یتولهای  بنابراین گامت ؛  شودتن ایجاد میتن و یک یاخته دارای دو نسخه از این فامتن، یک یاخته فاقد این فامفام
 تن خواهند بود. فام 48و  40، 46، 45، 44دارای  متولدشدهو فرزندان 

 باشد. 18تن شمارۀ ماندگی ذهنی ممکن است بنا به دلایلی غیر از حضور سه نسخه از فامدقت کنید که عقب ۱

 باشد. تنی مدنظر میها، تنها یک گامت دارای عدد فاماند که در هر والد آنهایی با یکدیگر ایجاد شده، از لقاح گامت ذکرشدهفرزندان  ۲

 اند. های غیرطبیعی هستند، ایجاد شدهتن که گامت فام 24و  22های دارای افراد طبیعی ممکن است از لقاح گامت  ۳

 خواهد بود.   18تن شمارۀ دارای یک نسخه از فام متولدشدهتن در لقاح شرکت کنند، فرزند فام 22و یک گامت دارای  23اگر یک گامت دارای  ۴

  جادشده یاتن  فام  24تن از لقاح دو گامت با  تن و فرزند دارای چهار نسخه از این فامفام  22از لقاح دو گامت با    18تن شمارهء  فرزند فاقد فام
با یکدیگر    ذکرشدهتن است، احتمال تولد فرزندان دارای ویژگی  فام  24یا    22است. از آنجا که در هر فرد، تنها یکی از چهار گامت ممکن دارای  

 برابر است. 
 ها: بررسی سایر گزینه 

باشد؛ مثلاً ممکن است فرد    18تن شمارهء  ماندگی ذهنی ممکن است بنا به دلایلی غیر از حضور سه نسخه از فامدقت کنید که عقب 
 ماندگی ذهنی شده باشد. های تیروئیدی دچار عقبهورمون   کمبود طبیعی باشد و به دلیل 

 اند.های غیرطبیعی هستند، ایجاد شدهتن که گامتفام  24و  22های دارای افراد طبیعی ممکن است از لقاح گامت 

خواهد    18تن شمارهء  دارای یک نسخه از فام  متولدشدهتن در لقاح شرکت کنند، فرزند  فام  22و یک گامت دارای    23اگر یک گامت دارای   
 تن را خواهد داشت.، حداقل یک )نه دو( نسخه از این فاممتولدشدهبنابراین فرزند ؛ بود 
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 شده در شکل مربوط به یاختۀ گیاهی، کدام عبارت درست است؟ های مشخصدربارهء بخش  -42

 ( وجود دارد. DNA، چند مولکول دِنا )Cو  A، برخلاف B( در ۱
 ای هوازی وجود دارند. های مؤثر در تنفس یاخته، ژنBو  A، برخلاف C( در ۲
 ، زیرواحدهای کوچک و بزرگ رنِاتنَ )ریبوزوم( وجود دارند.  B، برخلاف Cو  A( در ۳
 ای وجود دارد. چرخهء یاخته  1G، امکان فعالیت هلیکاز در مرحلهء B، برخلاف Cو  A( در ۴
 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال  شکلگذاری نام 
 اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بههای مشخصدهندهٔ یک یاختهٔ گیاهی است و بخششکل، نشان

A کلروپلاست(،  ـ( سبزدیسهB هسته و  ـC ـ  .)راکیزه )میتوکندری 

 در راکیزه و سبزدیسه هم چند مولکول دِنا وجود دارد.   ۱

 ای هوازی وجود دارند.  های مؤثر در تنفس یاختههم در راکیزه و هم در هسته، ژن ۲

 شوند.  در هستک که بخشی درون هسته است، زیرواحدهای رِناتَن ساخته می ۳

 تواند مستقل از یاخته انجام شود.  ها، میانجام همانندسازی در سبزدیسه و راکیزه و تقسیم این اندامک ۴

شود و در این مرحله، امکان فعالیت آنزیم هلیکاز نیز وجود دارد.  ای انجام میچرخهء یاخته  Sهمانندسازی دِنای خطی هسته، فقط در مرحلهء  
توانند همراه یاخته و نیز  سبزدیسه و راکیزه می

که   زمانی  شوند.  تقسیم  یاخته  از  مستقل 
می راکیزه  و  یاخته  سبزدیسه  همراه  خواهند 

ها و فعالیت  تقسیم شوند، همانندسازی دِنای آن
آن درون  مرحلهء  هلیکاز  در  چرخهء    2Gها، 

مییاخته انجام  و  ای  سبزدیسه  اگر  اما  شود؛ 
تقسیم شوند،   یاخته  از  بخواهند مستقل  راکیزه 

دِنای آن ها در سایر مراحل  امکان همانندسازی 
 ای نیز وجود دارد.  چرخهء یاخته

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 طور که در شکل مشخص است، در راکیزه هم چند مولکول دِنا وجود دارد.  در هستهء یاخته، چند مولکول دِنای خطی وجود دارد. همان 
های موردنیاز این  های موردنیاز خود را بسازند. سایر پروتئینتوانند بعضی پروتئینسبزدیسه و راکیزه، دارای دِنا، رنِا و رنِاتنَ هستند و می 

های مربوط به بعضی از بنابراین، ژن؛  شوندای ساخته میهای هستههای آزاد در سیتوپلاسم و با استفاده از اطلاعات ژنها، توسط رنِاتنَاندامک 
 های راکیزه، درون هسته قرار دارند. پروتئین

شوند. در هسته، رناتن فعال وجود  در سبزدیسه و راکیزه، رناتن فعال وجود دارد و بنابراین، هر دو زیرواحد کوچک و بزرگ رنِاتنَ دیده می 
شدن رنِاتنَ است و بنابراین، زیرواحدهای کوچک و بزرگ رنِاتنَ در این محل تشکیل  ندارد؛ اما هستک که درون هسته قرار دارد، محل ساخته

 شوند.  شوند و سپس از هسته خارج میمی
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کلاس درس: 
 

 میتوکندری )راکیزه(میانبر:   

 گیرد. های یوکاریوتی، اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری صورت میدر یاختهـ  ۱
خورده به سمت داخل، محل زنجیرۀ غشای درونی: چین  ـ  ۲ای سیتوپلاسم،  غشای بیرونی: صاف، در مجاورت مادۀ زمینه   ـ  ۱میتوکندری دارای دو غشا است: ـ    ۲

 .ATPانتقال الکترون و تولید اکسایشی 
بخش داخلی:    ـ  ۲های هیدروژن )تراکم بیشتر پروتون(،  شدن یونبخش بیرونی )فضای بین دو غشا(: محل پمپ   ـ  ۱میتوکندری دارای دو فضا است:  ـ    ۳

، چرخۀ کربس، مصرف اکسیژن و تولید آب، همانندسازی دِنای حلقوی، رونویسی، ترجمه توسط ATPدهد؛ شامل تولید  وقایع مختلفی در بخش داخلی رخ می
 های مخصوص میتوکندری. ریبوزوم

خواهد  همراه با یاخته: زمانی که یاخته می   ـ  ۲مستقل از یاخته: هنگام نیاز یاخته به انرژی بیشتر،    ـ  ۱شود:  طور کلی میتوکندری در دو زمان تقسیم میبه ـ    ۴
 ای(. چرخۀ یاخته 2Gتقسیم شود )در مرحلۀ 

های مخصوص میتوکندری  سازی توسط ریبوزومدِنای حلقوی میتوکندری: پروتئین  ـ  ۱ای در میتوکندری دو منشأ دارند:  های مؤثر در تنفس یاختهپروتئينـ    ۵
 ای سیتوپلاسم.های مادۀ زمینهسازی توسط ریبوزومدِنای خطی هسته: پروتئین ـ ۲در بخش داخلی میتوکندری، 

گرد یک شهر  کشیده شدهدیوار  توان به »ها را میهایی از دستگاه ایمنی انسان که عملکرد آن چند مورد، دربارهء بخش  -43 « تشبیه در گردا
 است؟  درست،  نمود 

 ها، استفاده از آنزیم لیزوزیم است.وجه تشابه آن   ـالف  
 های پوششیِ نزدیک به هم است. ها، داشتن یاختهوجه تمایز آن   ـب  
 های عمومی است. وسیلۀ ویژگیها، تشخیص عوامل بیگانه بهوجه تشابه آن   ـج  
 به محیط داخلی بدن است.  شده  وارد های  ها، از بین بردن میکروبوجه تمایز آن   ـد  
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
  سدهایی در اطراف خود، محافظت  ۀلیوسبهبیگانگان ایجاد کرد، بدن ما    توان سدّی در برابر حملۀگونه که با دیوار کشیدن در گرداگرد یک شهر، میهمان

 . کنندها ایجاد میسدّ محکمی در برابر ورود میکروب ،مخاطو   پوستشود. می

 عرق از ترشحات سطح پوست است و لیزوزیم دارد. مخاط نیز حاوی آنزیم لیزوزیم است.  الف

 . یاختۀ پوششی است  هشامل چندین لایپوست لایۀ بیرونی  .با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است  مخاط از یک بافت پوششی ب

 کنند. پوست و مخاط، بدون اینکه شناسایی عامل بیگانه یا خودی را انجام دهند، سد ایجاد می  ج

 های وارد شده به این محیط را از بین ببرند. کنند؛ نه اینکه میکروببه محیط داخلی بدن جلوگیری می هانفوذ میکروب از  پوست و مخاط د

 فقط مورد »الف«، درست است. 
 موارد:    ۀ هم بررسی  
پوست،    ترشحات سطح  از  دارد.  عرق یکی  نمک  که  آنزیم    است  عرق، 

شدن   لیزوزیم موجب کشته رشحات مخاط، با داشتن. تلیزوزیم هم دارد 
 .شود ها میباکتری

. با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است  مخاط از یک بافت پوششی 
یاختهء    هشامل چندین لای پوست نیز،  لایهء بیرونی  های بافت پوششی بسیار به یکدیگر نزدیک هستند و فاصلهء اندکی از هم دارند.  یاخته

 . پوششی است
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د. در واقع پوست و مخاط، بدون اینکه شناسایی  کننمی  سدّی ایجاد ها،  آن  ها، بدون توجه به نوعپوست و مخاط، در برابر نفوذ میکروب  
یا    ! فقط از ورود اون آدمهست  مثل یه دیوار دقیقاً! شناسایی نمیکنه که چه کسی پشت دیوارکنند.  عامل بیگانه یا خودی را انجام دهند، سدی ایجاد می

 کنه! طرفِ دیوار جلوگیری میبه این جانور 

 
اما اگر به محیط داخلی  ؛  کنندای( جلوگیری میبه محیط داخلی بدن )خون و لنف و مایع بین یاخته  هانفوذ میکروب  از  پوست و مخاط

 وارد شوند، دیگه کاری از دست پوست و مخاط ساخته نیست! 

پوست
 ترشحات پوست میانبر:   

 و عرق از ترشحات مهم پوست هستند.  پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. چربی
ماده  چربی پوست:  ـ  1 را  پوست  زندگی  ای چرب میسطح  برای  اسیدی  دارد. محیط  اسیدی  خاصیت  اسیدهای چرب،  داشتن  به علت  ماده  این  پوشاند. 

 زا مناسب نیست. های بیماریمیکروب
 اند. بودن آن، سازش یافتهکنند که با شرایط پوست از جمله اسیدیطور طبیعی در سطح پوست انسان زندگی میهایی بهمیکروب نکته:

 کند. شدن سطح پوست نیز کمک میها، به نرم بر نقش در مبارزه با میکروبچربی پوست، علاوه نکته:

 شود. شدن مجاری غدد چربیِ پوست، منجر به تجمع چربی و ایجاد جوش میبسته نکته:
 بر نمک، آنزیم لیزوزیم هم دارد.ها مناسب نیست. عرق، علاوهدیگر از ترشحات سطح پوست، عرق است که نمک دارد. نمک برای باکترییکی عرق: ـ 2

 از طریق عرق، اثبات نشده است.   HIVانتقال ویروس  نکته:
 .شودیم ها آن موجب مرگ ها،یباکتر  یِ ا اختهی ۀ وارید بی حضور دارد و با تخر  زین  یبر ترشحات پوست، در ترشحات مخاطعلاوه میزوزیل میآنز نکته:

 

 است؟   نادرستتن«، کدام عبارت  در کتاب درسی در ارتباط با »تعداد فام  شدهمطرح مطابق با مطالب    -44

 توانند مربوط به یک جاندار باشند.های متفاوت، میتن( دو یاختهء طبیعی با تعداد فام1
 توانند مربوط به دو گونهء مجزا باشند. های یکسان، میتن( دو یاختهء طبیعی با تعداد فام2
 های متفاوت باشند. تنتوانند دارای تعداد فامهای مشابه با یکدیگر، نمی( دو یاختهء طبیعی دارای ژن3
 توانند از یک یاختهء تخم منشأ گرفته باشند. های کاملاً متفاوت با یکدیگر، نمی( دو یاختهء طبیعی دارای ژن4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 باشند. های متفاوت هستند و مربوط به یک جاندار میتنهای پیکری و جنسی دارای تعداد فامیاخته ۱

 های یکسان، مربوط به دو گونۀ مجزا از جانداران هستند. تنهای پیکری انسان و درخت زیتون با تعداد فامیاخته ۲

 ها با یکدیگر متفاوت است. های آنتنای وجود دارد و تعداد فامهای تنفس یاختههای مربوط به آنزیمدر باکتری همانند یاختۀ پیکری انسان، ژن ۳

 های مشابه با یکدیگر هستند. گیرند، دارای ژنهایی که از یک یاختۀ تخم منشأ مییاخته ۴

ها  ای وجود دارد و این یاختههای تنفس یاختههای مشابهی مانند ژن مربوط به آنزیمی مانند باکتری همانند یاختهء پیکری انسان، ژنجانداردر  
 های متفاوت با یکدیگر هستند.تندارای تعداد فام

 ها: بررسی سایر گزینه 
 باشند. های متفاوت هستند و مربوط به یک جاندار میتنهای پیکری و جنسی در انسان، دارای تعداد فامیاخته 
 باشند.های یکسان هستند و مربوط به دو گونهء مجزا از جانداران میتنهای پیکری انسان و درخت زیتون دارای تعداد فامیاخته 
های متفاوت با  توانند ژنهای مشابه با یکدیگر هستند و نمیگیرند، دارای ژنهایی که از یک یاختهء تخم منشأ میدقت کنید که یاخته 

 یکدیگر داشته باشند. 
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 هاتکمیلی در ارتباط با کروموزوم نکات  

  Yاست. هر انسانی که کروموزوم    Yهای جنسی مهم نیست. تنها چیزی که اهمیت دارد، وجود داشتن کروموزوم  برای تعیین جنسیت در انسان، تعداد کروموزوم 
 وجود ندارد، مؤنث است.   Yاش کروموزوم  های پیکری از یاخته   ک ی چ ی ه داشته باشد، مذکر است و هر انسانی که در  

های  انجام شود، اووسیت   Iیا چند تا باشد. زمانی که دختر به سن بلوغ برسد و میوز    ۲تواند صفر،  های پیکری یک دختر، میدر یاخته  Xهای  تعداد کروموزوم
 دارند.  Xشوند که یک کروموزوم ثانویۀ هاپلوئید ایجاد می

 ای بدن( باشد. های چند هسته ای بدن( یا چند تا )یاخته های تک هسته )یاخته   ۱تواند صفر )گویچه قرمز بالغ(،  های یک پسر، می در یاخته   Xهای  تعداد کروموزوم 

 های جنسی مردان نیز فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند. در مردان، دو نوع کروموزوم جنسی وجود دارد ولی زنان فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند. البته، یاخته 
 تواند مربوط به یک مرد یا یک زن باشد. ، میYاما یاختۀ فاقد کروموزوم ؛ داشته باشد، مربوط به یک مرد است  Yای که کروموزوم هر یاخته

 هستند.  (Yو  Xکروموزوم غیرجنسی و دو کروموزوم جنسی از دو نوع ) 44مردان سالم، دارای 
 ( هستند. Xکروموزوم غیرجنسی و دو کروموزوم جنسی از یک نوع ) 44زنان سالم، دارای 

 نوع جنسی( وجود دارد.  2نوع غیرجنسی و   22نوع کروموزوم ) 24در بدن یک مرد سالم، مجموعاً 
 نوع جنسی( وجود دارد.  1نوع غیرجنسی و   22نوع کروموزوم ) 23در بدن یک زن سالم، مجموعاً 

 
 
 

کیزه با توجه به مطالب کتاب درسی دربارهء تأثیر عوامل مختلف بر تنفس یاخته  -45 طور )میتوکندری(، کدام عبارت زیر به  ای و عملکرد را
 حتم درست است؟

 شود.ای مخمر نان هم تولید میدهد، طی تنفس یاختههای آزاد را افزایش می( عاملی که سرعت تولید رادیکال۱
 های آزاد دارد. شود، اثری مشابه سیانید بر مقدار رادیکالهای راکیزه می( عاملی که باعث تغییر ساختار اول پروتئین۲
 شود. شود، منجر به اکسایش رادیکال آزاد میهای زیستی میهای آزاد بر مولکول( غذایی که مانع از اثر تخریبی رادیکال۳
 کند.را مهار می 2Oها به شود، واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترونای باعث مرگ می( مادهء سمّی که با توقف تنفس یاخته۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 اتانول )الکل(دهد = را افزایش می های آزادتولید رادیکالعاملی که سرعت  •

 نقص ژنیشود = های راکیزه میعاملی که باعث تغییر ساختار اول پروتئین •

 ها و سبزیجات )دارای ترکیبات پاداُکسنده(میوهشود = های زیستی میهای آزاد بر مولکولغذایی که مانع از اثر تخریبی رادیکال •

 از مواد سمّی نظیر سیانید و مونواکسید کربن انواعیشود = ای باعث مرگ میسمّی که با توقف تنفس یاخته هٔ ماد •

 های آزاد از اکسیژن را افزایش دهد.  تواند سرعت تشکیل رادیکالشود، میاتانول )الکل( که طی تخمیر الکلی در مخمر نان تولید می ۱

 شود.  های آزاد میشود؛ اما سیانید، منجر به کاهش مقدار رادیکالهای آزاد مینقص ژنی، منجر به افزایش مقدار رادیکال ۲

 کنند. ها را خنثی میهای آزاد، آنترکیبات پاداُکسنده، با کاهش رادیکال ۳

 گذارند.  ای اثر میهای مختلف تنفس یاختهای مؤثر هستند و بر واکنشانواع مختلفی از مواد سمّی بر تنفس یاخته ۴

 شود.  دهد. الکل طی تخمیر الکلی در مخمر نان تولید می های آزاد از اکسیژن را افزایش می دهد که الکل سرعت تشکیل رادیکال مطالعات نشان می 
 ها:  بررسی سایر گزینه 

به پروتئینگاه نقص در ژن  به ساختههای مربوط  الکترون،  انتقال  پروتئینهای زنجیرهء  این انجامد. راکیزههای معیوب میشدن  ای که 
یابد.  های آزاد افزایش میهای آزاد، عملکرد مناسبی ندارد؛ در نتیجه، مقدار رادیکالهای معیوب را داشته باشد، در مبارزه با رادیکالپروتئین

شود. این اتفاق باعث کاهش  را مهار و در نتیجه، باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون می  2Oها به  سیانید، واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون
 شود. های آزاد میمقدار رادیکال

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

50 

ماه بهمن  23|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

هایی مانند  ها و سبزیجات با داشتن پاداکُسندهاند. میوه های آزاد، به ترکیبات پاداکُسنده وابستهها برای مقابله با اثر سمّی رادیکالراکیزه  
های زیستی و  ها بر مولکولهای آزاد مانع از اثر تخریبی آنها در واکنش با رادیکالکاروتنوئیدها، در حفظ سلامت بدن نقش دارند. پاداکسنده

های آزاد  های آزاد، باعث کاهش رادیکالهای خود به رادیکالها با انتقال الکترونشوند. در واقع، پاداکُسندههای بدن میدر نتیجه، تخریب بافت
 شوند.  ها میو جبران کمبود الکترونی آن

شوند. از  ای و مرگ میهای تنفس هوازی، سبب توقف تنفس یاختهمواد سمّی فراوانی وجود دارند که با مهار یک یا تعدادی از واکنش 
 را مهار کنند.    2Oها به توانند واکنش نهایی مربوط به انتقال الکتروناین مواد سمّی، سیانید و مونواکسید کربن می

کلاس درس: 
 

 تأثیر بر میزان رادیکال آزاد  تأثیر بر زنجیرۀ انتقال الکترون  مبارزه با رادیکال آزاد  تولید رادیکال آزاد  نوع عامل

 ـ ترکیبات پاداکسنده   ـ + ــــ  کاهش ــــ

 ـ کاهش افزایش  الکل   افزایش  ــــ
های نقص ژنی در پروتئين 

 زنجیرۀ انتقال الکترون 
 ـ  ـ کاهش ــــ  افزایش  ــــ

 ـ کاهش سیانید  توقف واکنش مربوط به انتقال   ــــ
 کاهش ها به اکسیژن الکترون 
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 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج مکانیکی    -46

 از تندی انتشار امواج عرضی در همان محیط است. تربیش( برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد 1

 انبساط متوالی است. بیشینۀ تراکم یا دو بیشینۀ ( در مورد امواج طولی، طول موج برابر با فاصلۀ بین دو 2

 ( صوت یک موج مکانیکی طولی است که تندی آن افزون بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد. 3

یی  جاجابهدهد،  ها رخ میین بازشدگی حلقهتربیششدگی یا  ین جمعتربیشهایی که  ( در انتشار موج طولی در یک فنر در مکان4
 هر جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است. 

 (1۲0۳ـ   ۹ ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 نادرست است.  (4) ۀنیگز

یی هر جزء فنر  جاجابهدهد،  ها رخ میین بازشدگی حلقهتربیششدگی یا  ین جمعتربیشهایی که  در انتشار موج طولی در یک فنر در مکان
 ( )از وضعیت تعادل برابر صفر است. 

 ی امواج طول 

 اند. نوسان و انتشار موج برهم منطبق راستای  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ذره    یی جاهانبساط مجاور، جاب  یشینۀ تراکم از ب  یشینۀب  ۀ یکذره صفر و در وسط فاصل  ییجاهانبساط جاب  یشینۀ تراکم و ب  بیشینۀنقاط    در  -۲
 است.  یشینه ب

 . بینیمیم  ینیممم ۀ تراکم نقط یشینۀو بعد از ب یممماکز  ۀ انبساط نقط یشینۀ بعد از ب یموج طول  جایی ـ مکانجابهنمودار   در -۳

 است. تر بیش  یانتشار موج عرض  یاز تند   یانتشار موج طول  یتند یط،مح یک  در -4

 
کنیم و این تَپ طول ریسمان را در مدت  تَپی عرضی ایجاد می  ، است  N100که تحت کشش نیروی    cm200در ریسمانی به طول    -47

 کند. جرم ریسمان چند گرم است؟ ثانیه طی می  04/0

1 )25 2 )۸۰ 3 )5۰ 4 )1۶۰ 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳0تست از  ۳یا  ۲ درمجموع: دهمیازپایۀ 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳0تست از  ۲ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 ۹4تا  4۵های صفحه -الکتریکی( جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم )از ابتدای عوامل مؤثر بر مقاومت : ۲فیزیک 

 ۷۹تا  ۹1های نوسان و امواج )از ابتدای موج و انواع آن تا قبل از بازتاب موج( صفحه: ۳فیزیک 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 (1۲0۳ـ  ۹۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 آوریم: دست میابتدا تندی انتشار تَپ عرضی را به

L m

t / s

L m
v v

t s

=
 =

= ⎯⎯⎯⎯→ = =


2

0 04

2
50

4

100

 

FLاز طریق رابطۀ  
v

m
 دست آوریم: توانیم جرم طناب را بهمی =

F N

L m

FL
v m / kg g

m m m

=
=


= ⎯⎯⎯⎯→ =  =  = =100

2

100 2 200
50 2500 0 08 80 

 جرم  یخط یچگال 

 آید:دست میر از رابطۀ زیر بهفن یا  یسمانر یاتار  یکواحد طول   جرم
m

L
 = 

جرم   ی خط : چگالیkg
( )

m
 m : جرم(kg) L : طول(m) 

 : یم همگن دار  یسمانر  یاتار   برای 

 

D
A

m
V AL

m AL
A

L L

D


=

= =



 = =  = 


⎯⎯⎯⎯→ =

2

2

4

4

 

 شدها فنر کشیده یعرضی در تار   امواجانتشار  تندی 
گیرد  از طرفین مورد کشش قرار می  F  را درنظر بگیرید که توسط نیروی   D  و قطر  A  ، مساحت مقطع  ، چگالیm  ، جرم L  تاری به طول

 محاسبه است: فنر( از روابط زیر قابل) این امواج در تار انتشار شود. تندی  و در آن موج عرضی ایجاد می

F FL F F
v

m A D
= = = =

  
2 

 نکته  

1-  ۀ  در این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرم واحد طول طناب است که از رابطm

L
 SI  ،kgو یکای آن در    آیددست میبه  =

m
  

 است. 
 آید.دست میعددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه به SI  های این روابط دراگر تمام کمیت -۲
توان  میحرکت یکنواخت    ۀاز رابط   با استفادهموج در تار    رَویپیش، درنتیجه برای  کندمیچون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت    -۳

 : نوشت
x L

x v t L v t
 = =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 است.  L  یی موج، برابر طول تار یعنی جاجابهدر این رابطه، 
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gسیمی با چگالی    -48

cm3
/و سطح مقطع    8 mm2

0 کشیده شده است. اگر موج عرضی با بسامد   N160بین دو نقطه با نیروی    50

Hz400  در این سیم منتشر شود، طول موج آن چند متر است؟ 

1 )5/۰ 2 )1 3 )2 4 )4 

 (1۲0۳ـ  ۹۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 تندی انتشار موج عرضی برابر است با: 

F F
v

A

m
v

s/ −

= =
 

 = = =
  3 6

160
40000 200

8 10 0 5 10

 

  
 طول موج برابر است با:

v
/ m

f
 =   = =

200
0 5

400
 

 
tشده را در لحظۀ  شکل زیر، تصویری از موج عرضی در یک ریسمان کشیده  -49 mدهد. اگر سرعت انتشار موج  نشان می  0=

s
4  

tباشد، در بازۀ زمانی  / s=
1

0 tتا   13 / s=
2

0  چگونه است؟   Mحرکت ذرۀ    15

 شونده ( پیوسته تند1
 شونده ( پیوسته کند2

 شوندهشونده و سپس کند( ابتدا تند3
 شوندهشونده و سپس تند( ابتدا کند4

 (1۲0۳ـ  ۹۵ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
  ش حرکت  یر مس  M  ۀ تناوب رو حساب کن. درنهایت به کمک نوسان ذر   ۀ ، دورv  و  . بعدش با داشتن یاردست ب اول طول موج رو از نمودار به

 مشخص کن. شده خواسته ی زمان   ۀباز  ی و نوع حرکتش رو تو یاردست برو به

  
 آوریم: دست میدر ابتدا طول موج را به

m

=   =

12 48

4 100 100
 

  
Tvسپس دورۀ تناوب موج را از رابطۀ    کنیم:محاسبه می =

Tv T T / s =  =   =
48

4 0 12

100
 

 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


https://www.arefonline.ir/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1-1403/
https://www.arefonline.ir/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%db%8c%db%8c/
https://www.arefonline.ir/%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87/
https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85/
https://www.arefonline.ir/%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87/


 

54 

 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  یتجرب دهم دواز

  
tتا لحظۀ    / s=0 رسد و به سمت  یک نوسان کامل انجام داده است و به همین نقطه می  M  ذرۀ  12

به حرکت می tیعنی در    ؛ کندبالا شروع  / s=1 0 بین نقطۀ    13 xدر مکانی  A=−   و مرکز نوسان  
(x  است. 0=(

tهمچنین در لحظۀ   / s=2 0  زیرا: ؛ رسدبه تعادل می 15

T
T= +

15

100 4
 

 صحیح است.   (1)گزینۀ   ؛ بنابراینشونده استهمواره تند M  ذرۀ حرکت  ۀ زمانیدر این باز

 موج جایی ـ مکان نمودار جابه  
اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذرۀ دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو    جایی ـ مکان جابهدر نمودار  

 کنیم: صورت زیر عمل می(، بهپایینبه بالا( بوده یا در خلاف جهت این محور )رو به 
رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن  کنیم. اگر موج به سمت راست میمی  معیّن با توجه به جهت انتشار موج، پشت سرِ هر نقطه را    -1

 شود.شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن میشود و اگر موج به سمت چپ منتشر میمی
 کنیم: به پشت سر نقطۀ موردنظر نگاه می -۲

 .کندمیذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت  ← بینیم قله است اگر اولین چیزی که می الف(
 
 
 
 
 
 

 .کندمی( حرکت پایینذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به   ←بینیم دره است  اگر اولین چیزی که می ب(
 
 
 
 
 

 نکته  
ترکیبی از موج و نوسان است.    درواقع مورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال    ، اگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط

 دست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم.را به T  مقدار   ،کافی است به کمک روابط مربوط به موج

 یه نمونۀ باحال  

از محیط در هر دقیقه چند نوسان    N  ذرۀ  باشد.می  زیر نقش یک موج عرضی که در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل  
 شود؟و اندازۀ آن بیشینه   y  در جهت محور M  شتاب ذرۀ کشد تا بردار دهد و حداقل چند ثانیه طول میکامل انجام می
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 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: شده میطبق نمودار داده

cm / m

/
vT / T T / s

t
T / n

n n

T /
t s


=   = =

 =  =  = =

=  =  =

 = = =

15 60 0 6

4

0 6
0 6 20 0 03

20

60
0 03 2000

3 0 09 9

4 4 400

 

 نکته  
 .است بیشینه   جنبشی انرژی و  سرعت  دارای گذرد،هنگامی که هر ذره از محیط از مکان تعادل می الف(
 . است  بیشینه آن بر وارد شتاب  و نیرو  گیرد، ین فاصله از مکان تعادل قرار میتر بیشهنگامی که هر ذره از محیط در  ب(
از مکان    دورشدن درحالبه مکان تعادل است، حرکت آن تندشونده است و هنگامی که  شدن کینزد   درحالهنگامی که هر ذره از محیط  پ(

 تعادل است، حرکت آن کندشونده است. 

 
ساز افزایش یابد، تندی موج، دورۀ کند. اگر بسامد نوسانایجاد میشده  ای در یک ریسمان کشیدههایی دورهساز، موجیک نوسان  -50

 کنند؟ ترتیب چه تغییری میتناوب موج و طول موج به

 ماند. یابد و ثابت مییابد، کاهش می( کاهش می2 یابد.یابد و افزایش میماند، کاهش می( ثابت می1

 یابد. ماند و کاهش مییابد، ثابت می( افزایش می4 یابد. یابد و کاهش میماند، کاهش می( ثابت می3

 (1۲0۳ـ  ۹4ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

ماند. همچنین طبق رابطۀ  انتشار موج ندارد و ثابت می  تندیتندی موج به محیط انتشار موج بستگی دارد، پس تغییر بسامد تأثیری روی  

T
f

=
افزایش بسامد، دورۀ تناوب کاهش می  1 رابطۀ  با  از  vیابد و 

f
 با ثابت= افزایش بسامد، متوجه کاهش طول موج    تندی بودن  ،  و 

 شویم. می

 موج  یهامشخصه  

)  اییهبسامد زاو/   (f)بسامد  /  (T)تناوب    ۀ دور/   (A)دامنه   ←  هبه چشم  مربوط ) 
 (v)انتشار موج   یتند ←  یطبه مح  مربوط
)طول موج   ←  به هر دو  مربوط ) 

 .کندیم یط  s1موج در  ۀ که جبه ی مسافت انتشار موج:  تندی 

 .کندیم  ی ط (تناوب   ۀ دور)  Tموج در مدت ۀ که جبه ی مسافت موج:  طول

v
T


= 

 

gریسمانی به چگالی خطی  در    -51

m
موج سینوسی مطابق شکل درحال انتشار است. اگر ذرات این ریسمان در هر دقیقه یک    130

 نوسان کامل انجام دهند، نیروی کشش ریسمان چند نیوتون است؟  200

1 )227 2 )2۰۸ 
3 )2۰۸۰۰۰ 4 )227۰۰۰ 
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 (1۲0۳ـ  ۹۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  

v . درنهایت با داشتن یاردست ب رو به   تناوب رو حساب کن. بعدش به کمک نمودار  ۀاول دور
T


Fۀ ، طبق رابط=

v =


کشش    یروی ، ن 

 رو حساب کن.  یسمانر

  
tبا استفاده از رابطۀ   

T
n

 کنیم: دورۀ تناوب را محاسبه می =

T s= =
60 3

200 10
 

  
 کنیم: با استفاده از نمودار طول موج را محاسبه می

m


 + =   =
3

21 12

4
 

  
 کنیم:و نیروی کشش نخ را محاسبه میموج  تندی انتشار 

m
Tv v v

s
 =  =  =

3
12 40

10
 

F F
v F N

/
=  =  =


40 208

0 13
 

 
 در مورد امواج الکترومغناطیسی درست است؟  ، زیرموارد    چه تعداد از   -52

 باشند.می  گامهمبسامد و  های الکتریکی و مغناطیسی این امواج همو میدان  هستندامواج عرضی    ـ  الف

)ها یکسان و برابر ها در همۀ محیطتندی انتشار آن  ـ  ب )
−

 
1

2
0 0

 باشد.می  

 برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.  ج ـ

باشد، جهت انتشار   yو میدان مغناطیسی در خلاف جهت محور    xاگر میدان الکتریکی در جهت محور    د ـ
 . است  zموج در جهت محور 

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

 (1۲0۳ـ  ۹۷ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

  

بسامد و  های الکتریکی و مغناطیسی این امواج همباشند و میدانطبق متن کتاب درسی، امواج الکترومغناطیسی از دستۀ امواج عرضی می
 ( ✓) باشند.می گام هم

  

cها در خلأ برابر  تندی انتشار همۀ آن ( )
−

=  
1

2
0  () باشد.می 0

 (✓ ) 
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 () سو( باشد.)درون zباید در خلاف جهت محور  موج  دست راست، جهت انتشار  قاعدۀبا استفاده از  

 الکترومغناطیسی امواج  
  یکدیگر   یجادو عامل ا   کنندیم  ییرتغ   ینوسیصورت سبه  یسیو مغناط  یکیالکتر  هاییدانباردار حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، م  ۀ ذر   یک  اگر

 .شودیم  یسیموج الکترومغناط یجادمنجر به ا  یط ها در محهستند و انتشار نوسان آن
و  Eبه این صورت که اگر چهار انگشت دست راست، جهت میدان الکتریکی    .کندجهت انتشار این امواج از قاعدۀ دست راست پیروی می

 دهد. گاه انگشت شست دست، جهت انتشار موج را نشان میرا نشان دهد، آنBکف دست، جهت میدان مغناطیسی
 های این امواج در زیر آورده شده است: ویژگی

 .عمودندبرهم Bو مغناطیسیEهای الکتریکی میدان -1
 باشند.از نوع موج عرضی می ؛ بنابراین همواره بر جهت انتشار موج عمود استها  راستای نوسان این میدان -۲
 رسند(. ین مقدار خود میتر بیش)باهم صفر و باهم به  هستند گامهمبسامد و ها همنوسانات میدان  -۳
 برای انتشار )برخلاف امواج مکانیکی( نیاز به محیط مادی ندارند. -4
: تراوایی مغناطیسی( محیط  های مغناطیسی ) : ضریب گذردهی الکتریکی( و ویژگیهای الکتریکی ) ها به ویژگیتندی انتشار آن  -۵

cها در خلأ از رابطۀ وابسته است. مثلاً تندی انتشار آن =
 0 0

 آید. دست میبه1

 
 
 
 
 
 

 
از راست به چپ    یب ترتبه  یر،ز  هایینهاز گز  یک کدامدهد.  های الکترومغناطیسی را بدون مقیاس نشان میشکل زیر طیف موج  -53

 کند؟ یم   یلتکم  یدرسترا به  یرعبارت ز

 
 

 یابد. افزایش می  .................... ،  راستبه  چپ  است و با حرکت از   ....................مربوط به امواج   Pقسمت  
 تندی انتشار در خلأ ـ( فروسرخ 2 تندی انتشار در خلأ ـ( فرابنفش 1
 طول موج  ـ( فروسرخ 4 طول موج ـ( فرابنفش 3

 (1۲0۳ـ   ۹ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  حفظی/مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 است: مقابل صورت شده بهطیف کامل
 
 
 

 ماند. با حرکت به سمت راست طیف، بسامد کاهش، طول موج افزایش و تندی انتشار در خلأ ثابت می 

 راهنمای مسیرت  
 . یینها  ی کنکور چه تو ی مهمه! چه تو  یاتحفظ ء قسمت جز ین ا
 
 

T S R Q P   پرتوهایx  پرتوهای 
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 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  یتجرب دهم دواز

 یسیامواج الکترومغناط فیط 
نور    ی امواج با تند  ینا  ۀ. هم شودیگاما م  یو پرتوها   x  ی فرابنفش، پرتوها  ی، سرخ، نور مرئفرو  یکروموج، م  یویی،شامل امواج راد  یف ط  ین ا

 . کنندیدر خلأ حرکت م
 خاطر بسپارید.بسامد و طول موج به  ترتیببهطیف امواج الکترومغناطیسی به شکل زیر است که خوب است این طیف را 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  

 است.   (نور قرمز )  nm 000تا   (نور بنفش) nm400 ی طول موج نور مرئ یبی تقر  ۀ گستر  -1

 بسامد را دارد.  ینتربیشطول موج و  ین تر کمبسامد و نور بنفش   ینترکمطول موج و  ینتربیشنور قرمز    ی،نور مرئ  ۀگستر در -۲

طول    ینتر بیشبسامد و    ینتر کم  یویی طول موج و امواج راد  ینتر کمبسامد و    ینتربیشگاما    یپرتو  یسی،امواج الکترومغناط  یفط  در  -۳
 د. ن موج را دار

 
tشود، در لحظۀ در خلأ منتشر می  xنمودار میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی که در جهت محور    -54 مطابق شکل زیر   0=

mو بیشینه است؟   yدر جهت محور    Mنقطۀ  در  است. چند نانوثانیه پس از این لحظه، میدان مغناطیسی  
(c )

s
=  8

3 10 

1 )۸/۰ 
2 )۶/1 
3 )4/2 
4 )2/3 
 
 

 (1۲0۳ـ  ۹۷ ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم:دست میشده بهطول موج را با توجه به نمودار داده 

 

mm mm

=   =

5
1200 960

4
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 فیزیک  ماه بهمن  ۲۳|  یتجرب دهم دواز

  
 دورۀ موج برابر است با:

T T s / ns
v

−
− 

=  = =  =


3
11

8

960 10
320 10 3 2

3 10

 

  
، میدان مغناطیسی در راستای  zمیدان الکتریکی این موج در راستای محور  

انتشار محور    yمحور   راستای  آن  xو  برای  نقطۀ  که  است.  میدان    Mدر 
و قاعدۀ دست    مقابلباشد، با توجه به شکل    yمغناطیسی در جهت محور  

 باشد. سو( )درون zراست، میدان الکتریکی باید در خلاف جهت محور 

Tکه میدان الکتریکی منفی و بیشینه باشد، باید زمان  برای آن

2
 طی شود.  

T /
t / ns= = =

3 2
1 6

2 2
 

 شود. دقت کنید هرگاه میدان الکتریکی بیشینه باشد، میدان مغناطیسی هم بیشینه می

 
mدر یک فنر که تندی انتشار موج در آن    Hz5چشمۀ موجی با بسامد    -55

s
کند. فاصلۀ نقاط  هایی طولی ایجاد میاست، نوسان  10

A    وB   از هم چند متر است؟ 

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

 (1۲0۳ـ   ۹ ۀ ـ صفح  �� سریعـ   مفهومی/محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 طول موج برابر است با:

v
m

f
 = = =

10
2

5

 

برابر  Bو  Aفاصلۀ نقاط 
3

2
 داریم: ؛ بنابرایناست 

 

m
 

= = =
3 3 2

3

2 2
 Bتا   Aفاصلۀ 
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Tهای  از آن دو موج با تندی  dای در ساحل شنی حرکت کرده و عقربی در فاصلۀ  مطابق شکل، طعمه  -56
m

v
s

Lو    50=
m

v
s

=100 
برحسب ای  باشد، طعمه در چه فاصله  ms8ترین پای عقرب  کند. اگر اختلاف زمانی رسیدن این امواج به نزدیکاحساس می

 از عقرب قرار دارد؟متر سانتی

1 )۸۰ 
2 )3۰ 
3 )4۰ 
4 )2۰ 
 
 
 
 

 (1۲0۳ـ   ۹ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 داریم: درنتیجه گیریم،  درنظر می T  ،t2و برای موج  t1را  ب ربه عق Lزمان رسیدن موج مدت

L L T

T L L T

T

d
t

v v vx d d
x v t t t t d

v v v v vd
t

v

 =  −  =   =   − = − =  
  =

1

2 1

2

 

L T

L T

v v
t d( ) d ( ) m cm

v v

−− 
 =  =  = =

−
350 100 8

8 10 80

100 50 10
 

 لرزهزمین در  Pو   Sامواج  

د. نوع اول، امواج عرضی است  ن شودهد، دو نوع موج در مرکز آن تولید شده و با تندی ثابت به اطراف منتشر میای رخ میلرزهزمینوقتی  
  دهند. تندی امواج عرضینمایش می  P  ۀ امواج اولی   دهند و نوع دوم امواج طولی است که آن را بانشان می  S  ۀامواج ثانوی   که آن را با

(S)    از تندی امواج طولی  ترکمهمواره  (P)  است، درنتیجه امواج طولی  (P)  ای در  رسند. اگر فرض کنیم نقطههمواره زودتر به مقصد می
S  کنند، چون همواره این فاصله را طی می  St  ، در مدت S  و امواج   Pt  در مدتPلرزه باشد، امواج از مرکز زمینxفاصلۀ  Pt t    ،است

 پس اختلاف زمانی رسیدن دو موج به مقصد برابر خواهد بود با:

S Pt t t = − 
 توان نوشت: کنند، درنتیجه میاز طرفی چون این امواج با تندی ثابت حرکت می

P S
S P S P

S P S P P S

v vx x x x
t , t , t t t t x . t

v v v v v v

   
= =  = −   = −   = 

−
 

  یب ترت  ینبه هم  توانیم یکنند، م  ی را ط   یکسانی  ۀ مختلف، فاصل   های ی. هرگاه دو موج با تندیستن امواج زلزله برقرار    ی رابطه فقط برا  ین ا
 شده است.   یانبه سه حالت ب مسئله  ین شما ا  ی. در کتاب درس یمسؤال را حل کن

 . کنندیم ی نگار را طکانون زلزله تا دستگاه لرزه ینب  ۀ مختلف فاصل  هاییبا تند   یهو ثانو  یه امواج اولزلزله:  امواج -1

 . کنندیم   یدرون آن، طول لوله را ط یهوا  یقاز طر  یگرلوله و بار د ۀ یوارد یق بار از طر یک ی امواج صوت لوله:  یکدرون  ی صوت  امواج -۲

 . کنندیم  یرا ط ی اطعمه تا عقرب ماسه ۀمختلف فاصل  های یبا تند  یو عرض یامواج طول  از طعمه توسط عقرب: یافتی در  امواج -۳

 1 یه نمونۀ باحال 
. اگر سرعت انتشار  کندیثبت ماز هم    یهثان   ۵0  یزمان   ۀ به فاصل  یعرض  یگریو د   یطول  یکیلرزه، دو موج،  ینزم   یکاز    ینگار دستگاه لرزه  یک

km  ترتیب بهدو موج  ین ا

s
kmو   8

/
s

4  است؟ نگار رخ داده از محل لرزه  یلومتریباشد، زلزله در چند ک 8

1 )1600 2 )1200 3  )800 4  )600 
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 : پاسخ تشریحی
 S : یهو ثانو یموج عرض، P یه:و اول یموج طول

P S

P S

v v
x t

v v
 =  =

−
8 /

/

4 8

3 2

/

km =

0 4

50 600 

km  برحسب ها که سرعت یدکن دقت

s
 .آیدیم دست به km برحسب بالا، فاصله  ۀها در رابط آن یگذاری اند و با جاداده شده 

 4ینۀ گز  پاسخ:

 ۲ یه نمونۀ باحال 
کند که تندی موج  حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید می  براثر ای قرار دارد،  متری از یک عقرب ماسهسانتی  20یک طعمه که در فاصلۀ  

موج    تا  کشدی که طول میزمان مدتبه پای عقرب برسند،    ms0۵/3برابر تندی موج عرضی است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی    4طولی  
 ثانیه است؟ طولی از طعمه به عقرب برسد چند میلی

1 )2۵ /1 2 )0۵/1 3 )۵ 4 )۵/۵ 
 پاسخ تشریحی: 

v v
x


 =

4

3 v
/ 3 75

/ T

L

L
L

m
v

m s
/ v

s m
v

s

x /
t s ms / ms

v

−

 = =  =  
 =


= = = =

1 25

3

40

10 0 20 40

160

0 2 200
1 25

160 160

 

 1پاسخ: گزینۀ 

 ۳ یه نمونۀ باحال 
ای که در طرف  زنیم. اختلاف زمانی بین دریافت دو صدا در گوش شنوندهمتر ضربۀ محکمی می  240به یک سر لولۀ توخالی بلندی به طول  

mترتیب  ؟ )تندی صوت در هوا و لوله بهاستدیگر این لوله قرار دارد، چند ثانیه 

s
mو   320

s
 ( .باشدمی 4800

1 )0۵ /0 2 )0۵/0 3  )8/0 4 )0 /0 
 پاسخ تشریحی: 

v v
x t

v v
 =  

−
2 1

2 1

240 =
4800

20

320

4

56 ( )
14

80

t t / s  =0 7 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد امواج صوتی    -57

 یکسانی دارند.انتشار شوند، سرعت های متفاوت در یک اتاق منتشر میهای مختلف که با ضربه( امواج صوتی ناشی از دیاپازون1

 از گازها است.  تربیشها ها و در مایعاز مایع تر بیشمعمولاً در جامدها  صوت ( سرعت انتشار 2

 بر راستای انتشار موج صوتی است، موج صوتی یک موج عرضی است. عمود چون راستای ارتعاش ذرات محیط ( 3

 از تابستان است. ترکمصوت در زمستان انتشار تندی طور کلی به( 4

 (1۲0۳ـ  ۷1ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 ( ✓)چون محیط یکسان است، سرعت انتشار امواج صوتی برابر است.   
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 (✓ ) 

 (). است ی طول موج  ک ی صوت  

 (✓) .ابدی یم ش یانتشار صوت افزا ی دما تند  شیبا افزا 

 صوت  

 یطول   یکی موج مکان  ی نوع

  است.  یطمح  هاییژگیانتشار صوت وابسته به و تندی 

 یابدیم  یشانتشار صوت افزا  یدما، تند یش افزا  با. 

  ًاز گاز است.  تربیش یع و در ما یع از ما  تربیشانتشار صوت در جامد   یتند  معمولا 
v v v k¶I] ”ÄI¶ pI¬ 

 
mm2گوش شنونده    ۀاست. اگر مساحت هر پرد  dB56  یاگوش شنونده   ۀشدت صوت در محل پرد  تراز  -58

، انرژی که در باشد  60
Wرسد، چند نانوژول است؟ های این شنونده میهای گوشبه پردهدرمجموع  دقیقه    1مدت  

(log / , I )
m

− = = 6

0 2
2 0 3 10 

1 )44/1 2 )۶۸/1 3 )3۶/3 4 )۸۸/2 

 (1۲0۳ـ  ۷۲ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :می کنیشدت صوت را حساب م 

I I I W
log log log / / log log I

I m

−
− − =  =  = = + = +  = 5 7

12 12 2
0

10 56 10 5 6 5 0 6 10 2 2 4 10

10 10

 

  
 :م یکن یرا حساب م رسد یکه به هر گوش م  یتوان متوسط صوت

P
I P W

A

− − −=  =    = 7 6 12
4 10 60 10 24 10 

  
 :کنیمیرا حساب م  رسدیکه به گوش شنونده م  یصوت یانرژ

E
P E / J

t

− −=  =   = 12 9
24 10 60 1 44 10 

 است با:  برابرحسب نانوژول رخواسته که بشود و سؤال انرژی وارد بر دو گوش را این انرژی به یک گوش وارد می
E / / nJ=  =2 2 1 44 2 88 

 شدت صوت  ترازشدت صوت و  
ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت  در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی  

 رسد.می

avPE
I

At A
= = 

SI  ،W شدت صوت در یکای

m2
 است. 

 مساحت کره است:   یموج صوت ۀمساحت جبه 

A r=  2
4 

r : از چشمه  موردنظر ۀنقط  فاصلۀ 
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 تراز شدت صوت: 
 :شودیم  فیتعر  ری ز   ۀرابط  صورت بهصوت  ی درک انسان از بلند ی است که برا یتیکم

I
log (dB)

I
 =

0

10 

I0 شدت صوت مبنا : 
 است.(dB)بل یکای تراز شدت صوت دسی

 شدت و تراز شدت صوت  مقایسۀ 
 تراز شدت دو صوت داریم:  ۀبرای مقایس  -1

I
log

I I
log

II
log

I

 =
   − =
 =

1
1

0 2
2 1

12
2

0

10

10

10

 

 شنونده از منبع بستگی دارد.  ۀطور فاصل صوت و همین  ۀشدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن  -۲

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
  =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. فوق می  ۀبا کمک رابط 

 
ترتیب  ها بهای قرار دارند و تراز شدت صوت دریافتی آن متری از یک چشمۀ صوت نقطه   9و    3های  در فاصله  Bو    Aدو ناظر    -59

/ 0 /و   7 0 log)بل است؟  متری از این چشمه چند دسی  2است. تراز شدت صوت در فاصلۀ    2 / , log / )= =2 0 3 3 0 5 

1 )1۰ 2 )1۸ 3 )9 4 )24 

 (1۲0۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
Iابتدا ترکیب دو رابطۀ  

log
I

 − = 2
2 1

1

Iو  10 r
( )

I r
= 22 1

1 2

 نویسیم: می Bو  Aرا برای ناظرهای  

B

A
A B

r
( ) ( )
r

log / / log / log dB − =  −  =  = =2 29

3

10 0 7 0 2 10 0 5 20 3 20 

  
 کنیم: متری از چشمه طبق رابطۀ قبل محاسبه می 2حال تراز شدت صوت را در فاصلۀ 

A
A

r
( ) ( )

r
log / log

(log log ) dB

 − =  −  =

 − = −  =

2 2

2

2 2

2 2

3

2

3 2

10 0 7 20 10

14 20 18

 

 
 کدام گزینه در مورد اثر دوپلر درست است؟   -60

 کند. ی دریافت میتربیشیابد، بسامد کاهش می دریافتی ( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، چون طول موج 1

 . یابددریافتی او افزایش می( اگر شنونده به چشمۀ ساکن نزدیک شود، بسامد  2

 شود.رسد که باعث کاهش دورۀ تناوب دریافتی او میی به شنونده میتر کمهای موج  ( اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، جبهه3

 یابد.( اگر چشمه از شنوندۀ ساکن دور شود، بسامد دریافتی او افزایش می4
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 (1۲0۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲گزینۀ  پاسخ: 

  

 ( ). ثابت است دهندریافتی توسط شنوطول موج های موج تولیدی تغییری نکرده و در حالتی که چشمه ساکن است، تجمع جبهه 

از شنونده دور شود، شنوند  تناوب    ه،در حالتی که چشمه  و دورۀ  با طول موج  بسامد    کهدرحالیکند،  ی دریافت میتربیشامواج 
 (). یابددریافتی او کاهش می

 ( ) یابد.  یابد و هرگاه از هم دور شوند، بسامد دریافتی کاهش می هم نزدیک شوند، بسامد دریافتی افزایش می ده به ن هرگاه چشمه و شنو  

 اثر دوپلر  
هنگامی که شنونده )ناظر( و چشمۀ تولیدکنندۀ صوت نسبت به یکدیگر درحال حرکت باشند، بسامدی که ناظر از موج تولیدشده دریافت  

 گویند.کند، متفاوت با بسامدی است که چشمه تولید کرده است، به این پدیده اثر دوپلر میمی

 نکته  
 اثر دوپلر هم برای امواج صوتی صادق است هم امواج الکترومغناطیسی.

 دریافتی  موج طول 
 دریافتی توسط ناظر وجود دارد: طول موجدو حالت کلی در مورد 

 در جلو و عقب چشمه برابر خواهد بود. امواج  طول موج اگر چشمه ساکن باشد،  :1حالت 
 
 
 
 
 

از پشت آن خواهد بود، درنتیجه ناظری که در جلوی چشمه قرار    ترکمهای موج در جلوی چشمه،  اگر چشمه حرکت کند، فاصلۀ جبهه  :۲حالت  
 را بلندتر دریافت خواهد کرد.  طول موج تر و ناظری که در پشت چشمه قرار دارد، را کوتاه طول موجدارد، 

 
 
 
 
 

 نکته  

 .ندارد  تأثیری دریافتی طول موج تغییرات در ناظر حرکت 

 دریافتی  بسامد  
 : داریم کلی حالت  3 جااین در. صوت  چشمۀ  حرکت  هم  است، مهم   ناظر  حرکت  هم ناظر،  توسط  دریافتی  بسامد مورد در

 . بود  خواهد  برابر چشمه  توسط  تولیدشده بسامد  با ناظر  توسط   دریافتی صوت بسامد  باشد، ثابت چشمه و  ناظر فاصلۀ  اگر  :1 حالت
 .بود خواهد  چشمه  توسط  تولیدشده بسامد  از  ترکم ناظر  توسط  دریافتی  صوت بسامد یابد،  افزایش چشمه و  ناظر  فاصلۀ اگر :۲ حالت
 .بود خواهد چشمه  توسط  تولیدشده بسامد از  تر بیش ناظر   توسط دریافتی صوت  بسامد یابد،  کاهش چشمه  و  ناظر  فاصلۀ اگر: ۳ حالت

 
A  ،1در اختیار داریم که جرم سیم    Bو    Aجنس  ای و همدو سیم استوانه  -61

3
A  ،1است. اگر قطر مقطع سیم    Bبرابر جرم سیم    

2
 

 است؟  Bچند برابر مقاومت سیم    Aباشد، مقاومت سیم   Bبرابر قطر مقطع سیم  

1  )4

3
 2  )8

3
 3  )16

3
 4 )۸ 
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 (۲110ـ  4۵ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

)اند، چگالی  جنسها همچون سیم )    و مقاومت ویژۀ( )    .مشخصات ساختمانی آن،    برحسبطبق رابطۀ مقاومت رسانا    درنتیجهبرابر دارند
 داریم: 

A B

A B

A B

A B

m
L

A A A B

B B A

d
A m m

A A B

d dB B A

A

B

R m AL m
R R ( )

A R m AA

R m d
( )

R m d

R
( )

R

=
  =

  =

= =

=


=  ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = 



⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =

2

2

2

1

44 3

1

2

41 16
2

3 3

 

 عوامل مؤثر بر مقاومت  یروابط کمک 
V

A
L

V A.L
V

L
A

 ==  
 =

 

V حجم : A : سطح مقطع L :طول 
 تستی: 

m

V

m

V

.V .m
R R

.L A .A
R

A
.L .L

R R
V m

 =

 =


  = ⎯⎯⎯→ =  =  


   = ⎯⎯⎯→ =

2 2

2 2

 

 یست؟ کردن چ حدیده 

 .گوییمیکردن م  یده کار حد ین دهد، به ا  ییر ابعاد آن را تغ   (حجم ییر بدون تغ) جرم  ییرکه بدون تغ  یمدستگاه عبور ده یکرا از  یمی س اگر

 م: حج ییر بدون تغ اگر

n  مقاومت 
 برابر بشه  n یمطول س  → شه یبرابر م 2

  مقاومت 
n2

 برابر بشه  n یم مقطع سسطح    → شه یبرابر م 1

  مقاومت 
n4

 برابر بشه  n یم قطر مقطع س → شه یبرابر م 1

 یه نمونۀ باحال  

را به    یم س  ین نصف شود و سپس ا  یمجرم طول س  ییرکه بدون تغ   انیمبگذر  ی را ابتدا از دستگاه  یمس  یناست. اگر ا  32  یمی مقاومت س
 شود؟ یچند آمپر م  یمس  ینگذرنده از ا یان جر  یم،وصل کن V24 یل اختلاف پتانس

 پاسخ تشریحی: 

R L R
( ) ( ) R

R L
→ =  =  = 2 22 2 2

2

1 1

1

4

1
8

32 2
 ( 1) ۀ مرحل: یدمقاومت جد محاسبۀ  
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R

V V

V
R I A

I I

= 
=

→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =8

24

24
8  ( 2)  ۀمرحل : یان جر محاسبۀ  3

 
دهد، چقدر و چگونه  . عددی که آمپرسنج آرمانی نشان میشودجا میجابه  B  نقطۀ  به   A  نقطۀ   از  ۀ رئوستالغزند  زیر، در مدار شکل    -62

 ( .شودکند؟ )دما ثابت فرض میتغییر می

 . یابدمیدرصد کاهش  5۰( 1
 . یابددرصد کاهش می 33( 2

 .یابددرصد افزایش می 5۰( 3
 . یابددرصد افزایش می 33( 4
 
 

 (110۲ـ  4۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  اتی محاسبـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 کند:بودن ولتاژ، جریان به نسبت وارون با مقاومت تغییر میبا توجه به ثابت

V I R
V IR

I R

== ⎯⎯⎯⎯→ =SMIY 2 1

1 2

 

  
Lطول مقاومت  

1

3
L.طبق رابطۀ   ؛ بنابراینکاهش پیدا کرده است 

R
A


 داریم: =

I R L
/

LI R
= = = = =2 1 1

1 2 2

3
1 5

2 2

3

 

  
 : کنیمه میمحاسبرا  درصد تغییر جریان  

I I / I II

I I I

− −
 =  =  = %2 1 1 1

1 1 1

1 5
100 100 100 50 

 .ابدی یم ش یدرصد افزا 5۰عدد آمپرسنج  نیبنابرا
 

برای این دو باتری کدام شکل    ولتاژ ـ جریاننمودار    فرسوده باشد،  B  ی نو و باتر   A  ی اگر باتردو باتری مشابه در اختیار داریم.    -63
 تواند باشد؟می

 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 ( 110۲ـ  ۵1ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

می برابر  محرکۀ  نیروی  دارای  هستند،  مشابه  باتری  دو  باتری  چون  چون  طرفی  از  است،    Bباشند.  فرسوده 
Vنمودار    یبش  )مقدارمقاومت درونی    یابیمدرمی I−  )  ها  جریان آنـ  بنابراین نمودار ولتاژ    ؛است  تربیشآن

 خواهد بود: مقابلصورت به
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 ! تذکر 
Vدقت شود در نمودار    I−    برای یک باتری، عرض از مبدأ برابر نیروی محرکۀ باتری( )    و شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری(r)  

 است. 

 ؟ یستچمحرکه  نیروی 

)  یکیواحد مثبت بار الکتر   یک ی که مولد بر رو  ی کار  مقدار  C)+1  تر بیش یل به پتانس  ی( قطب منف)  تر کم  یلتا آن را از پتانس دهد،یانجام م  
 منتقل کند. ( قطب مثبت ) 

W

q
 =


 

 محرکه : نیروی   (V) W :کار   (J) q :الکتریکی   بار (C) 
 :آوریمیدست مبه یر ز ۀ را از رابط ی ساده، ولتاژ دو سر باتر  ۀ حلقمدار تک در

 

 

  V rI= −ÁoUIM 

 
 

 

 محرکه : نیروی  (V ) I : یان جر (A) r : یمقاومت درون  ( ) rIیل پتانس  : افت (V ) 

 یه نمونۀ باحال  

 چند ولت است؟   دهد،یسنج نشان مکه ولت  یعدد یر، در مدار شکل ز 
 پاسخ تشریحی: 

 
V rI

V ( ) V

=  −

= −  = − =

ÁoUIM

ÁoUIM 10 1 2 10 2 8

 

 

 یه نمونۀ باحال  

 چند ولت است؟   یباتر  ۀمحرک   یرویاست. ن  V20  دهد، ینشان م ی سنج آرمان که ولت  یعدد یر، در مدار شکل ز 
 پاسخ تشریحی: 

V V

R

V V

r , I A

V V

V RI I I A

V rI ( ) V

=
= 

=

=  =

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =   =

=  − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  −    =ÁoUIM

Â]nIi S¶»I£¶ ÁoUIM

ÁoUIM

20

10

4
20

2 2

20 10 2

20 2 2 24

 

 یان جر  برحسب ینمودار ولتاژ دو سر باتر  
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 یه نمونۀ باحال  

  یمحرکه و مقاومت درون   یروی است. ن   زیر ساده مطابق شکل    ۀ حلقمدار تک  یکگذرنده از آن در    یانبرحسب جر  ی نمودار ولتاژ دو سر باتر  
 چقدر است؟  یب ترتبه یباتر 

  
V

r r

 =

−
− = = −  = 

12

12
3 3

4

 

 

 یه نمونۀ باحال  

 شود؟یصفر م   یولتاژ دو سر باتر  یانی،ازای چه جر است. به زیر گذرنده از آن مطابق شکل   یانبرحسب جر  ی باتر  یکنمودار ولتاژ دو سر  
 
 

 / /
r r

/ /

−
= −  = −  = 

−
5 5 10 4 5

3

3 5 2 1 5
 شیب 

  /
I / A= + =

5 5 16
3 5

3 3
 

 
 
 

 :کنیمیاستفاده م یر ز   ۀساده از رابط ۀ حلقدر مدار تک یگذرنده از باتر  یانجر   ۀمحاسب برای

eq

I
R r


=

+
 

I جریان : (A)   : محرکه   یروی ن(V) 

eqR :یمقاومت معادل خارج  ( ) r:  باتری یمقاومت درون  ( ) 

 یه نمونۀ باحال  

 مقابل، در مدار شکل  
 چند آمپر است؟   یگذرنده از باتر  الف: جریان

 . یدرا حساب کن ی باتر   یلپتانس ب: افت

 .یدرا حساب کن ی دو سر باتر  پ: ولتاژ
 پاسخ تشریحی: 

 الف:

eq

I / A
R r


= = = =

+ +
12 12

1 2

9 1 10

 

 ب:

rI / / V= =  =1 1 2 1  یل پتانس افت 2
 پ:

V rI V ( / ) / V= −  = −  =ÁoUIM ÁoUIM 12 1 1 2 10 8 
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 یه نمونۀ باحال  

 چند آمپر است؟   ی گذرنده از باتر  یان جر  یر، در مدار شکل ز 

 
 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

eq(Rمقاومت معادل  ۀ محاسب : 1 مرحلۀ ): 

eqR = + = 2 6 8 

 یان: جر  ۀ : محاسب۲ مرحلۀ

eq

I / A
R r


= = =

+ +
24

2 4

8 2

 

 یه نمونۀ باحال  

 چند آمپر است؟  دهد،ینشان م  یکه آمپرسنج آرمان  ی ، عددزیردر مدار شکل  
 
 

 پاسخ تشریحی: 
eq(Rمقاومت معادل  ۀ محاسب : 1 مرحلۀ ): 

eqR = + = 4 4 8 

 : کل یانجر ۀمحاسب : ۲ مرحلۀ

eq

I A
R r


= = =

+ +
20

2

8 2

 

 
 : 12گذرنده از مقاومت   یان جر ۀ محاسب : ۳  مرحلۀ

x
I A

x
 =  =  =12

2 1 2
2 2

6 3 3
 

 

 یه نمونۀ باحال  

 چند ولت است؟   یباتر  ۀمحرک  یرویاست. ن  V1۵ دهد،ینشان م  یسنج آرمان تکه ول ی عدد یر،در شکل ز  
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 یان: جر ۀ محاسب : 1 مرحلۀ

V
V RI I A

R
=  = = =

15
3

5
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 : مقاومت معادل  ۀمحاسب : ۲ مرحلۀ

eqR = + + = 5 10 15 30 

 :محرکه  یروین   ۀ محاسب : آخر مرحلۀ

eq

I V
R r

 
=  =  =

+ +
3 93

30 1

 

 ها متوالی هستند، جریان گذرنده از هر سه مقاومت با جریان کل برابر است.دقت کنید چون مقاومت

 
 ، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ روروبه در شکل    -64

1 )4 
2 )1۰ 
3 )22 
4 )34 
 

 (110۲ـ   ۵ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: تر رسم میگذاری، یک شکل سادهابتدا به کمک نام
 
 
 
 

 

 
نام شده  ها همشوند، چون دو سر هریک از آنکنید، سه مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف میطور که در شکل فوق مشاهده میهمان

 آید:دست میراحتی مقاومت معادل بهشده بهاست، حال به کمک شکل ساده

R


= = 
+1

24 8
6

24 8
 24و   8:مقاومت معادل   

R


= = 
+2

12 6
4

12 6
 12و   6:مقاومت معادل   

eqR = + = 6 4  :مقاومت معادل کل مدار  10

 ؟ شودی مساخته  ییمدار از چه اجزا 

 سیم:

 

  ی(:باتر ) مولد
 ندارد.  یمقاومت درون   ←  آرمانی       

 دارد. ی مقاومت درون  ←  واقعی                           
 

 

 کلید:                 یا        یر:مقاومت متغ (: مقاومت ) کننده مصرف
 

 :آمپرسنج  : سنجولت
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)  یادز   یارو مقاومت آن بس  دهدیدو نقطه را نشان م  یلکه اختلاف پتانس  اییلهوس  ←  یسنج آرمان ولت  )  ی آرمان   ، سنجاگر ولت  .است  
 است.  یاز مقدار واقع  تر کم دهد، یکه نشان م ی نباشد، عدد

 و مقاومت آن صفر است. دهدیرا نشان م عنصر مدار   یکگذرنده از   یان که جر  اییلهوس  ← ی آرمان  آمپرسنج

 است.  ی از مقدار واقع  ترکم  دهد،یکه نشان م ینباشد، عدد   یآرمان  ،آمپرسنج اگر

 . بندیمیمبا بخش موردنظر  ی صورت متوالرا به ی و آمپرسنج آرمان  ی صورت مواز را به ی سنج آرمان ولتنکته: 

 هامقاومت هم بستن  به  

 است.   یو مواز   ی(متوال)  یصورت سر ها بههم بستن مقاومتدو حالت مهم به

 : هامقاومت ی( سر )  ی هم بستن متوال به

 .گوییمیم  یحالت متوال   ین ها نباشد، به اآن  ین ب  یکه انشعاب فعالطوریصورت پشت سر هم بسته شده باشند، بهچند مقاومت به یادو   اگر

 

 

Rاند  متوالی   ,R ,R ,R 1 2 3 4 

 

 

 

 
 یست  ن یمتوال یگر با د کدامهیچ  

 

 

 .کنیمیها را باهم جمع مآن  یچند مقاومت متوال یادست آوردن مقاومت معادل دو به برای

eqR R R R R= + + +1 2 3 4
 

 یه نمونۀ باحال  

 هم است؟چند ا    Bو  A  ۀمقاومت معادل دو نقط   مقابل،در شکل  

 

 

 

 

 پاسخ تشریحی: 

ABR = + + + + = 2 3 5 7 6  یمقاومت متوال ۵: 23

 نکته  

 هم وصل باشند، مقاومت معادل برابر است با:به یصورت متوالبه Rمقاومت مشابه  nاگر  
   eqR nR= 

 نکته  

 . هاگذرنده از مقاومت معادل آن یاناست و برابر است با جر  یکسان  یمتوال ی هاگذرنده از مقاومت یکیالکتر  یان جر  

 

  tI I I I= = =1 2 3 :R ,R ,R3 2  متوالی 1
 

 نکته  

 .هاتک مقاومتبرابر است با مجموع ولتاژ تک ی چند مقاومت متوال  دو یاولتاژ مقاومت معادل  
 

  tV V V V= + +1 2 3 
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 یه نمونۀ باحال  

 یر، در مدار شکل ز 

 .یدمعادل را حساب کن الف: مقاومت 

 .ید آمپرسنج را حساب کن ب: عدد

 . یدها را حساب کنسنجاز ولت  یکهر   پ: عدد
 پاسخ تشریحی: 

 الف:

eqR ,R ,R :R R R R= + + = + + = 3 2 1 1 2 3 1 2 3  متوالی 6

 ب:

t  است. A2آمپرسنج   عدد
eq t

t t

V
R I A

I I
=  =  = 

12
6 2 

 است.  A2 یعنیکل   یان ها همان جراز مقاومت یکگذرنده از هر  پ: جریان

  یم و خواه  یم گذرنده از آن مقاومت را در مقدار مقاومت ضرب کن   یان هم، جرطبق قانون ا   یدها بااز مقاومت  یکدست آوردن ولتاژ هر  به برای
 داشت: 

I I I A

V V

V RI V V

V V

= = =
=  =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


=  =

1 2 3

1

2

2

3

1 2 2

2 2 4

3 2 6

 

 : یگهجور د  یه

 ولتاژ دو سر هر مقاومت با مقدار آن مقاومت متناسب است. ی،متوال یهامقاومت در
 

  V R

V R
=2 2

1 1

 :R ,R2  متوالی 1

با مقاومت    یم را با نسبت مستق  ی و مابق  دهیمیسهم نسبت م  یکمقاومت مجموعه،    ین تر کمبه    ی متوال  یها ولتاژ در مقاومت  یم تقس  برای
 .یددست آها قرار داده تا مقدار ولتاژ هر مقاومت به. درنهایت ولتاژ کل را برابر با مجموع سهمآوریمیدست مبه

 یه نمونۀ باحال  

 ها چند ولت است؟ مقاومت ۀمجموع  یل باشد، اختلاف پتانس V9 دهد،ینشان م  یسنج آرمان که ولت ی اگر عدد یر،در شکل ز  
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

 آوریم: یدست مبه نیز است را مجموعه   یان گذرنده از مقاومت که همان جر یان جر  : 1 مرحلۀ
V

R I / A
I I

=  =  = =
9 9

6 1 5

6
 

 کنیم: یمقاومت معادل مجموعه را حساب م : ۲ مرحلۀ

eqR = + + = 2 6 8 16 

 کنیم: یولتاژ کل را حساب م  : آخر مرحلۀ

t t
eq t

t

V V
R V / V

I /
=  =  =  =16 1 5 16 24

1 5
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 هامقاومت   یهم بستن مواز به  

ها  آن مقاومت  ( دو سر مشترک   )یعنیباشد    یکدیگرها در دست  هم وصل شده باشند که هر دو دست مقاومتبه  ی چند مقاومت طور   یادو    اگر
 .اندیمواز 
 
 

Rاند  موازی   ,R ,R ,R 1 2 3 4 

 
 : یمدار  یچند مقاومت مواز معادل مقاومت   ۀمحاسب برای

eqR R R R R
= + + +

1 2 3 4

1 1 1 1 1
 

 یم؟ تر مقاومت معادل رو حساب کنراحت تونیم یچطور م  یم، داشت ی دو مقاومت مواز  اگر

 روش کنکوری: 

eq eq

R RR R
R R n

R R n R
= = =

+ +
¾¬nqM ¾¬nqM

¾§Ãa¼¨
IÄ1 2

1 2 1

 

eq  ۀطبق رابط
R R

R
R R

=
+
1 2

1 2

  ۀرابط یجابه یحساب کردن مقاومت معادل چند مقاومت مواز  ی برا 
eqR R R

= + +
1 2

1 1   توانیم یم 1

 . یمدست آوررابطه به ین ها را از ا دو مقاومتدوبه

 یه نمونۀ باحال  

 . یدرا حساب کن Bو   A ۀ مقاومت معادل دو نقط 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : اول روش

eqR R R R R
= + + + = + + +

1 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 12 6 2

 

eq
eq

R
R

+ + +
= =  = 

1 3 1 2 6
1 1

12

 

 : دوم روش
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 نکته  

 برابر است با:  Rمشابه  یمقاومت مواز  n معادل  مقاومت 

eq
R

R
n

= 

 نکته  

  ینتراز کوچک  ی مقاومت معادل چند مقاومت مواز   یتر است ولمقاومت مجموعه بزرگ  ین تر از بزرگ  یمقاومت معادل چند مقاومت سر  
 تر است.مقاومت مجموعه کوچک

 . ها باهم برابر است و برابر با ولتاژ مجموعه استولتاژ دو سر مقاومت ی، مواز  یهامقاومت در
 
 

                V V V= =1 2 

 
 
 .هاتک مقاومتتک  یانل برابر است با مجموع جر ک  یان جر  ی مواز  یهامقاومت در
 
 

  tI I I I I= + + +1 2 3 4 

 
 
 

 چگونه است؟  یمواز  یهادر مقاومت  یانجر  یمتقس 

 .دهیمینسبت م   یانسهم جر  یکمقاومت مجموعه  ین تر بزرگ به -1

 . کنیمیم یم ها را با نسبت عکس مقاومت تقسمقاومت  یگذرنده از مابق جریان -۲
I R

I R
=2 1

1 2

 

 . کنیمیهر مقاومت را حساب م یان کل قرار داده و جر  یانها را برابر جرسهم مجموع -۳

 یه نمونۀ باحال  

 .یدها را حساب کناز مقاومت  یکگذرنده از هر   یان جر  یر، در مدار شکل ز 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 روش اول: 

 : مقاومت معادل محاسبۀ  : 1 ۀمرحل

eq
eq eq

R
R R

+ +
= + +  = =  = 

1 1 1 1 1 1 2 3 1
4

24 12 8 24 4

 

 : لک  یانجر محاسبۀ : ۲ ۀمرحل

t
eq

V V V
R I I A

I R R
=  =  = = =

20
5

4
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 ت: سهم هر مقاوم محاسبۀ  : ۳  ۀمرحل
 
 
 

 : هر مقاومت یان جر محاسبۀ  : آخر ۀمرحل

tI x x x x x x A= + + =  =  =
5

2 3 6 5 6

6
 

I A , I A , I A  = = =24 12 8

5 5 5

6 3 2
 

 دوم:  روش

 آوریم: یدست مولتاژ هر مقاومت را به : 1 مرحلۀ
 
 

  V V V V V  = = = =24 12 8 20 

 

 

 

 کنیم: یرا حساب م  یانبا داشتن ولتاژ و مقاومت هرکدام جر : ۲ مرحلۀ

I A

V
I I A

R

I A







 = =

=  = =



= =


24

12

8

20 5

24 6

20 5

12 3

20 5

8 2

 

 های ترکیبی مهم حالت  

  

R R

R R

eq ,R R R

+

= +

2 3

2 3

1 2 3
 

 

 

 

  

(R R )

,
eq

,

R R
R

R R

+


=

+

1 2

1 2 3

1 2 3
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 یه نمونۀ باحال  

 .یددست آورمقاومت معادل را به یر،ز   یهادر شکل 
 پاسخ تشریحی: 

 
 

= = 
+

12 6 12 6
4

12 6 18
 :موازی  

eqR = + = 3 4 7 
 
 
 
+ = 2 3  :متوالی  5

eqR
 

= = = 
+

5 20 5 20
4

5 20 25
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
R، اگر جای باتری و مقاومت زیردر مدار شکل    -65

 کند؟ را عوض کنیم، جریان عبوری از باتری، چند آمپر تغییر می  4

 ، کاهش 5/۰( 1
 ، افزایش 5/۰( 2
 ، کاهش 25/۰( 3
 ، افزایش25/۰( 4
 
 

 انواع باتری 

 فقط نیروی محرکه دارد. ←باتری آرمانی 

 نیروی محرکه و مقاومت درونی دارد. ←باتری واقعی 
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 (110۲ـ   ۵ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

پتانسیل مدار، مدار را به  گذاری نقاط همابتدا با نام
 کنیم:ساده می مقابلشکل 

 
 
 
 
 

 متوالی است:  R4ها با مقاومت  معادل آنمقاومت اند و موازی R2و  R1های  مقاومت

,

, , ,

R R
R

R R

R R R


= = = 

+ +

= + = + = 

1 2
1 2

1 2

1 2 4 1 2 4

3 6
2

3 6

2 6 8

 

,مقاومت   درنهایت ,R12 4
 موازی است: R3با مقاومت   

, ,
eq

, ,

R R
R /

R R

 
= = = 

+ +
1 2 4 3

1 2 4 3

8 12
4 8

8 12

 

 جریان عبوری از باتری برابر است با: درنتیجه

eq

V,r /

R /
eq

I I / A
r R / /

= = 
= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+ +
9 1 2

4 8

9 9
1 5

1 2 4 8 6

 

 کنیم:و باتری را عوض می  R4اکنون جای مقاومت  
 
 
 
 
 
 

 اند: ها باهم متوالیمعادل آنمقاومت اند و باهم موازی R4و   R3باهم و   R2و   R1های  در این حالت مقاومت

,

,

R R
R

R R

R R
R

R R


= = = 

+ +


= = = 

+ +

1 2
1 2

1 2

3 4
3 4

3 4

3 6
2

3 6

12 6
4

12 6

 

eq , ,R R R = + = + = 12 3 4 2 4 6 
 جریان عبوری از باتری برابر است با: درنتیجه

eq

V , r /

R
eq

I I / A
r R / /

= = 
 = 

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
+ +

9 1 2

6

9 9
1 25

1 2 6 7 2
 

 بنابراین تغییر جریان عبوری از باتری برابر است با: 

I I / / / A − = − = −1 25 1 5 0 25 
/یعنی جریان عبوری از باتری،   A0  یابد. کاهش می  25
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سنج عدد باشد و ولت  180و    2ترتیب  سنج بهدهد. اگر مقاومت آمپرسنج و ولتبخشی از یک مدار را نشان می  زیرشکل    -66
 آمپر کدام است؟   برحسب Iولت را نشان دهد، مقدار    36

1 )2/۰ 2 )۸/۰ 
3 )1 4 )2/1 
 

 (110۲ـ  ۵۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
ساده  میشکل  رسم  را  مدار  ولتشدۀ  و  آمپرسنج  این شکل  در  فرض  کنیم.  آرمانی  سنج 

 اند:شده
 
 

  
 مجموعه داریم: V3۶کنیم. با توجه به ولتاژ را حساب می Iو   Iهای  جریان 

V t V AR V R I (R R )I  = =  Rو  ARمعادل  موازی با  +
I / A

I ( )I
I / A

 =  = = +  
 =

0 2

36 180 43 2

0 8

 

  
 داریم: درنتیجه های ورودی با خروجی برابر است؛ دانیم که در یک گره مجموع جریانآوریم. میدست میرا به Iمقدار 

 
I I I I / / A = +  = + =0 8 0 2 1 

 
گرما تولید شده است. چند متر از   kJ2در آن    s10وصل شده است و در مدت    V220به اختلاف پتانسیل    m12به طول    یسیم  -67

 بدهد؟   s5گرما را در مدت  مقدار شود، همان  ولت وصل می  220همان سیم را انتخاب کنیم تا وقتی به اختلاف پتانسیل  

1 )۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )4 

 (110۲ـ  ۵4ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 یابیم: زمان را میشده با طول رسانا و مدتتولیدرابطۀ بین گرمای 

V

R L

V .L
U Pt U Q t R

R A

Q R t L t

Q R t L t

=



=  = =  =

⎯⎯⎯⎯→ =  = SMIY

»
2

1 2 1 2 1

2 1 2 1 2

 

  
 آمده داریم: دستبه ایهرابطۀ مقایس در مسئله با جایگذاری اطلاعات  

Q L t L
L m

Q L t
=   =   =1 2 1 2

2

2 1 2

10
1 6

12 5
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 یکی الکتر توان  

 یانرژ  یدتول یاآهنگ مصرف   :توان 

kg.m  یاصل یکاهایاست که معادل آن برحسب   (W)، وات SI آن در یکایاست که    یو فرع ی انرده یتی کم توان 

s

2

3
 است.  

 . شودیمصرف م هامقاومتدر مدار مثل  هاکنندهمصرفکه توسط  یتوان  : ی مصرف  توان

 . شودیم یدکه توسط مولد در مدار تول یتوان  : یدی تول  توان

 . شودیمصرف م ی باتر  یمقاومت درون که توسط  یتوان  : ی اتلاف   توان

 ی باتر  ید توان مف : ی خروج  توان

 ... بعداً  ی باشه برا یاضی:ر ی هابچه یژۀ و  ی:ورود توان 

V
P VI RI

R
= = =Â o‚¶

2
2

 

R مقاومت :  ( )   V : ولتاژ دو سر مقاومت(V)   I : از مقاومت   ی عبور  یان جر(A) 
P I= ÁkÃ²¼U 

 محرکه   : نیروی(V) I : ی از باتر  ی عبور  یان جر (A) 

P rI=Â °UH
2 

rیدرون  : مقاومت  ( ) I : ی از باتر  ی عبور  یان جر(A) 

P P P I rI= − =  −Â]»oi ÁkÃ²¼U Â °UH
2 

 یه نمونۀ باحال  

 مقاومت چند وات است؟  ی است. توان مصرف V20و ولتاژ دو سر آن،  R ،A۵ گذرنده از مقاومت  یان جر

 پاسخ تشریحی: 

  P VI W= =  =20 5 100 

 یه نمونۀ باحال  

Rاز مقاومت    یعبور  یان جر = 7  برابر باA2   مقاومت چند واحد   ینا ی است. آهنگ مصرف انرژSI   است؟ 
 پاسخ تشریحی: 

  P RI ( ) W= =  =2 2
7 2 28 

 یه نمونۀ باحال  

 کند؟یمصرف م یچند ژول انرژ  یقه دق یکمقاومت در مدت   ین است. ا  V۵0برابر با   ی هما   10مقاومت   یکدو سر  یل اختلاف پتانس
 پاسخ تشریحی: 

 ی توان مصرفۀ محاسب : 1 مرحلۀ 

V ( )
P W

R
= = = =

2 2
50 2500

250

10 10

 

 ی مصرف ی انرژ   ۀمحاسب : ۲ مرحلۀ
U P.t= 

U انرژی : (J) P : توان(W) t : زمان(s) 
U Pt J= =  =250 60 15000 
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 یه نمونۀ باحال  

 مقابل در مدار شکل 

 ی باتر  یدیتول توان  -

 ی باتر  یاتلاف  توان  -

 آورید. دست  ی را بهباتر   یخروج توان  -
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: شده را محاسبه میدست آوردن جریان مدار، مقادیر خواستهبا به

R

P I W

P rI ( ) W

I A
R r P I rI W

P RI ( ) W

=  =  =

 = =  =

 = = = + + =  − = − =

 = =  =

ÁkÃ²¼U

Â °UH

Â]»oi

Â o~¶

2 2

2

2 2

12 2 24

1 2 4
12

2

5 1 24 4 20

5 2 20

 

RPبا   PÂ]»oiبود که   ی نظرتون تصادف  به Â o~¶   شد؟ خیر برابر 

 داریم:  ساده ۀ حلقمدار تک در
P P=®¨ Â o‚¶ ÁoUIM Â]»oi 

 
از ترتیب دهد، بهسنج آرمانی نشان میو عددی که ولت Lدر ابتدا باز است. با بستن کلید، نور لامپ  Kدر مدار شکل زیر، کلید   -68

 کنند؟چگونه تغییر میراست به چپ  

 کاهش  ،( کاهش1
 افزایش ،( کاهش2
 کاهش  ، ( افزایش3
 افزایش  ، ( افزایش4
 
 
 

 (110۲ـ   ۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

بنابراین با   ؛شودمی  R1از مقاومت    ترکممقاومت معادل این دو مقاومت،    درنتیجه  ؛شوندموازی می  R2و    R1، مقاومت  Kبا بستن کلید  

یابد. با کاهش مقاومت معادل مدار، طبق رابطۀ  بستن کلید، مقاومت معادل مدار کاهش می
eq eq

I
r R R

 
= =

+
، جریان عبوری از باتری  

 شود. پرنورتر می Lیابد و بنابراین لامپ  افزایش می

سنج آرمانی نشان  مجموع اختلاف پتانسیل دو سر لامپ و اختلاف پتانسیلی است که ولتبرابر با  از طرفی اختلاف پتانسیل دو سر باتری  
 دهد: می

V Ir

V IR
V V V IR V

=− =

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +ÁoUIM

O¶¯ O¶¯
ÁoUIM O¶¯ [¹wS²» O¶¯ [¹wS²» 

 یابد.دهد کاهش میسنج آرمانی نشان می، عددی که ولتIبنابراین با افزایش جریان 
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  . میدهیقرار م  ریمولد را در مدار ز  نیارسم شده است.  زیر  جریان عبوری از آن در شکل    برحسبنمودار توان خروجی مولدی    -69
 کنند؟چگونه تغییر می  ،یکیآهنگ شارش بار الکتربرسانیم، توان خروجی مولد و   3به   4را از   Rاگر مقاومت  

 افزایش  ، ( افزایش1
 کاهش  ، ( افزایش2

 افزایش ،سپس کاهش( ابتدا افزایش 3
 کاهش   ،( ابتدا افزایش سپس کاهش4

 (110۲ـ  ۵۵ ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

Pصورت  جریان که به  برحسبطبق رابطۀ توان خروجی مولد   I rI=  − رو  صورت روبهاست، نمودار آن به  2
 شود.می

 
 

 شده، خواهیم داشت:با توجه به مقادیر داده درنتیجه

r
V , r /

r


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

 =

´À oM
.´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U

2

160

4
40 2 5

8

2

 

 نکته  
eqr  ی ازابه  R=شود.، توان خروجی )مفید( مولد بیشینه می 

 پس:

 یابد.خروجی افزایش می  Pباشد  rبه  شدنک ینزددرحال  eqRاگر   -

 یابد. خروجی کاهش می  Pباشد rاز  دورشدندرحال  eqRاگر   -

rبه   شدنک ی نزدبرسانیم، همواره درحال    3به    4را از   Rاگر مقاومت    درنتیجه /= 2 هستیم و توان خروجی مولد درحال افزایش    5
 است.

الکترجریان مدار )  درنتیجهیابد و  ، مقاومت معادل مدار، کاهش می3به    4از    Rبا کاهش مقاومت   بار  افزایش  (  یک یآهنگ شارش 
 یابد. می

 
 اهمی است؟   4های  اهمی، چند برابر توان مصرفی در هریک از مقاومت 5در مدار شکل زیر، توان مصرفی در مقاومت    -70

1 )5 
2 )1۰ 
3 )15 
4 )2۰ 
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 ( 110۲ـ   ۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: پتانسیل مدار، مدار را به شکل زیر ساده میهمگذاری نقاط ابتدا با نام
 
 
 
 
 
 
 

اندازۀ یکسان دارند، جریان    هابرابر است. از طرفی چون این مقاومت  باهمها  اند، اختلاف پتانسیل دو سر آنموازی  4های  چون مقاومت
 است: x2بنابراین جریان عبوری از شاخۀ بالا برابر ؛ گیریمدرنظر می  xها نیز برابر خواهد شد که آن را عبوری از آن

I I I x= + =3 1 2 2 
 از طرفی مقاومت معادل شاخۀ بالا برابر است با:

R
 = + = 
+

4 4
8 10

4 4
 

 برابر است:  5با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   Rاختلاف پتانسیل دو سر  

I x I x=   =4 45 10 2 4 
 برابر است با: 4به توان مصرفی در مقاومت  5اکنون نسبت توان مصرفی در مقاومت  

IP ( x)
P RI

P I x





 
=  = = =

 

2 2
2 45

2 2
4 1

5 5 4
20

4 4

 

  
 یکسان است، این دو مقاومت توان مصرفی یکسان دارند.  4توجه کنید که چون جریان عبوری از هر دو مقاومت  
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 جامد مربوطه درست است؟  ۀشده درباربيان  ویژگی،  زیر   كدام موارد  در  -71
 اند.ها قرار گرفتههاي آزاد، در بين آناست كه الکترونها جامد فلزي: آرایش منظم كاتيونـ    الف

 دروالسی یا كووالانسی برقرار است. بين ذرات سازنده آن، نيروي بين مولکولی وانجامد مولکولی:  ـ    ب
 یقين وجود دارد.كه در ساختار آن، كربن یا سيليسيم به  هااز اتم  ی جامد كووالانسی: چينشـ    ج
 ، فاقد پيوند اشتراكی است.یقينبهایجاد شده و   هاي مثبت و منفییوناز كنار هم قرار گرفتن  جامد یونی:  ـ    د

 ( »الف« و »ج« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »ب« و »د« 1

 ( 8120ـ8328ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8حفظی8و8مفهومی8ـ88)متوسط 848888888ۀگزین8پاسخ:8 

 های )الف( و )ج( درست هستند. عبارت
  

الکترونی،  اساس  بر  دریای   ترین سست  ها آن  میان   فضای   در  که   است   بعد   سه   در   ها کاتیون  از   منظمی   آرایش   فلزها  ساختار   مدل 
 . شوندمی جاجابه آزادانه آن در  و  اندساخته را  دریایی( ظرفیتی  های الکترون)   اتم هر در  موجود های الکترون

8دریای8الکترونی 
دهد که برای توجیه برخی از رفتارهای فیزیکی این عناصر ارائه شده است. تصویر زیر، بلوری فلزها را نشان می  ۀدریای الکترونی، یک الگوی ساده از شبک

 دهد:نمایی از این مدل را نشان می

 
پذیری  های شیمیایی فلز مثل واکنشکند. بر اساس مدل دریای الکترونی، رفتارها را در شبکه بلوری فلز حفظ میدریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون

الکتریکی و گرمایی، شکل  شود. داشتن جلاو تنوع عدد اکسایش توجیه نمی از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها بوده )سطح صیقلی(، رسانایی   ... پذیری و 
خواری  )خصلت فلزی(، تنوع اعداد اکسایش و ... جزو رفتارهای شیمیایی فلزها است. تصویر زیر، نمایی از توجیه دو ویژگی چکش  پذیریکه واکنشدرحالی 

 دهد:و رسانایی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می
 
 
 
 

 

دروالسی وجود دارند، اما پیوندهای کووالانسی بین  نیروهای بین مولکولی از نوع هیدروژنی یا وان ،مولکولی ۀبین ذرات سازنده یک ماد 
 روند. شمار نمیهای موجود در یک مولکول قرار دارند و نیروی بین مولکولی بهاتم

کربن و سیلیسیم عناصر اصلی سازنده جامدات کووالانسی هستند و در ساختار هر جامد کووالانسی حداقل یکی از این دو عنصر وجود  
 دارد. در کنار این دو عنصر، ممکن است عناصر دیگر مثل اکسیژن نیز وجود داشته باشد.

 کنکور8را8پوشش8داده8است.تست588 تست8از488مباحث8این8آزمون8در8مجموع8

36تا6788های8(8صفحه«وانادیم»ای8از8هنر،8زیبایی8و8ماندگاری8)از8ابتدای8فصل8تا8سر8خود8را8بیازمایید8شیمی،8جلوه:8 شیمی8  

77تا5188های8ها،8قانون8هس(8صفحهپذیری8گرمای8واکنشدر8پی8غذای8سالم8)تا8انتهای8جمعپایه:8شیمی8  

 سهم8در8

رکنکو  

بندیبودجه  

این8آزمون8  
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اند. اگر کاتیون یا آنیون موجود در ساختار یک ترکیب  های مثبت و منفی در کنار هم قرار گرفتههای یونی، یونار ترکیبتدر ساخ 
ساختار این یون و درنتیجه در ساختار ترکیب یونی مورد نظر، پیوند اشتراکی وجود دارد. برای مثال، در  یونی، یون چند اتمی باشد در 

 شود.ساختار یون سولفات موجود در بلور لیتیم سولفات، پیوند اشتراکی یافت می

 
حجمی از   % 40كه  طوريد، بهنليتر در شرایط استاندارد قرار دار  112اي به حجم  مخلوطی از گازهاي اكسيژن و نيتروژن در محفظه  -72

مول گاز متان به محفظه اضافه شود، پس از زدن یک جرقه در این   0/ 75دهد. اگر  تر تشکيل میمخلوط را گازي با نقطه جوش بالا
 شود؟مخلوط، درصد جرمی گاز اكسيژن باقيمانده در مخزن چقدر می

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)      𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )15 2 )10 3 )5/12 4 )5/17 

 ( 88120ـ8708ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی8ـ88)سخت 82888888ۀگزین8پاسخ:8 

(  𝑁2)   (، نقطه جوش بیشتری نسبت به گاز نیتروژن𝑂2)   توان گفت گاز اکسیژنبا توجه به جرم مولی بیشتر اکسیژن در مقایسه با نیتروژن، می
مول   5لیتر در این شرایط، معادل با  112لیتر دارد؛ درنتیجه مخلوطی به حجم  4/22حجمی برابر با  ،دارد. در شرایط استاندارد، هر مول گاز
گاز  𝑚𝑜𝑙? ماده گازی است. در این رابطه، داریم:  = 112 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿  گاز = 5 𝑚𝑜𝑙 
درصد مولی از مخلوط گازی   40توان گفت  با توجه به اینکه در یک مخلوط گازی درصد حجمی هر گاز، با درصد مولی آن گاز برابر است، می

مول مربوط به   2مول گاز موجود در مخلوط گازی اولیه، مقدار    5اولیه را گاز اکسیژن تشکیل داده است. با توجه به توضیحات داده شده، از  
گرم نیتروژن( است. اگر گاز متان را وارد    84)معادل با    مول نیز متعلق به گاز نیتروژن   3گرم اکسیژن( و مقدار    64)معادل با    گاز اکسیژن

ماند. واکنش سوختن کامل متان  میشود و گاز نیتروژن دست نخورده باقی  محفظه کنیم، با گاز اکسیژن طی واکنش سوختن مصرف می
𝐶𝐻4(𝑔) زیر است:  صورتبه + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

مول    5/1اکسید( و  گرم کربن دی  33)معادل با    د یاکسیدمول کربن    75/0مول متان در این واکنش شیمیایی، مقدار    75/0به ازای مصرف  
گرم اکسیژن( مصرف    48)معادل با    مول گاز اکسیژن   5/1مول متان،    75/0ازای مصرف  شود. همچنین بهگرم آب( تولید می  27)معادل با    آب
 زیر است:  صورتبهرسد. کل مواد موجود در محفظه گرم می  16گرم به  64شود؛ درنتیجه مقدار گاز اکسیژن در محفظه کمتر شده و از می

مواد موجود در محفظه = 𝐶𝑂2  گاز⏟  
تولید شده 

+ 𝐻2𝑂  نمونه⏟    
تولید شده 

+ 𝑁2  گاز⏟  
دست نخورده

+ 𝑂2  گاز⏟
باقی مانده 

  
 شود: زیر محاسبه می صورتبهجرم کل مواد موجود در ظرف بعد از واکنش صورت گرفته 

= جرم نهایی مخلوط  33 + 27 + 84+ 16 ⟹ = جرم نهایی مخلوط  160 𝑔 

 درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط نهایی، برابر است با:

درصد جرمی گاز اکسیژن  = جرم گاز اکسیژن 
جرم مخلوط 

× 100 ⟹ درصد جرمی گاز اکسیژن  = 16
160 × 100 ⟹ درصد جرمی گاز اکسیژن  = %10 

 درصد است. 10با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط نهایی برابر با 
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 تر از سایر موارد است؟نسبت آنتالپی فروپاشی شبکه بلور دو ماده داده شده در كدام گزینه، بزرگ  -73

1  )𝐾2𝑆  به𝐶𝑎𝑂 2)  𝑁𝑎𝐶𝑙  به𝐾𝐶𝑙 3)  𝑀𝑔𝑂  به𝐴𝑙2𝑂3 4  )𝐿𝑖𝐵𝑟  به𝐾𝐵𝑟 

 ( 8120ـ318ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8مفهومی8ـ88)متوسط8 84888888ۀگزین8پاسخ:8 

 کنیم:های زیر استفاده میترتیب از مقیاسترکیبات یونی مختلف، به ۀآنتالپی شبک ۀ برای مقایس
بار الکتریکی آنیون    قدر مطلقهر ترکیبی که مجموع    ←ترکیب مورد نظر    بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقمجموع    ۀمقایس  

های  هر ترکیبی که شعاع یون  ← شعاع آنیون و کاتیون سازنده    ها، مقایسهبار الکتریکی یون  قدر مطلق در صورت یکسان بودن مجموع    بالاتری دارد.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ و کاتیون سازنده
 بالاتری دارد. تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن کوچک  سازنده

𝐴𝑙2𝑂3 شود: های یونی داده شده، به این صورت مقایسه میآنتالپی فروپاشی این ترکیب > 𝑀𝑔𝑂 > 𝐶𝑎𝑂 > 𝐾2𝑆 > 𝐿𝑖𝐵𝑟 > 𝑁𝑎𝐶𝑙 > 𝐾𝐶𝑙 > 𝐾𝐵𝑟 
نسبت مورد نظر بیشتر از یک است. با توجه به این    4و    2، کمتر از یک است. در گزینه  3و    1گزینه    با توجه به این مقایسه، نسبت خواسته شده در 

سازی یکی از  که شبیه   سؤال بیشتر است، این گزینه درست است. دقت کنید در این    4که تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکه در دو ترکیب گزینه  
 کنیم: ها با فلزهای قلیایی، از نمودار زیر استفاده می های حاصل از هالوژن است، برای مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه ترکیب   1404کنکور    ی ها سؤال 

 
8قلیایی8فلزهای88هالیدهای8 

 17  گروه  نافلزی  عناصر  و(  قلیایی  فلزهای)   اول   گروه  فلزی  عناصر  میان  واکنش  از  که  شوندمی  یونی  هایترکیب  از  گروهی  شامل  قلیایی،  فلزهای  هالیدهای
 چگالی   و  کرده  پیدا   افزایش  هایون  این  شعاع  کاتیون،  یا   آنیون  اتمی   عدد  افزایش  با  قلیایی،  فلزهای  هالیدهای  در  کلی  طوربه.  آیندمی  دست ه ب(  هاهالوژن) 

.  کندمی پیدا  کاهش  یونی جامد بلوری شبکه فروپاشی آنتالپی کاتیون، یا آنیون اتمی  عدد افزایش با یونی، هایترکیب از گروه این در. شودمی کمتر هاآن بار
با    .شودمی  کلرید  لیتیم  بلور  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  از  ترکم  کلرید  پتاسیم  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  است،  لیتیم  از  بیشتر  پتاسیم  اتمی  عدد  چون  مثال،  عنوانبه 

 ست. توجه به نمودار داده شده، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز ا 

 
هاي حاصل از این فرایند را وارد یک كامل سوزانده و فراورده  طوربهرا  مولار از این ماده    4/0ليتر محلول    5موجود در  گليکول    اتيلن   -74

چقدر  یباًتقركنند گيري پيدا میهایی از این مخلوط كه در ميدان الکتریکی جهت كنيم. درصد جرمی مولکولميدان الکتریکی می
𝑶)   است؟ = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )45 2 )55   3 )38 4 )72 

 ( 8120ـ748ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی8ـ88)متوسط 888888 8ۀگزین8پاسخ:8 

تر آن مولکول بزرگ یقرار داشته باشد، گشتاور دوقطب  یوندیچند الکترون ناپ  ای  ک ی  ،یمولکول چنداتم  ک ی یاتم مرکز یاگر رو ،یکل طوربه
  چ یه  ،ی مولکول چنداتم کی  ی اتم مرکز ی اگر رو ، ی. از طرفکندیم  دای پ ی ریگجهت ی کی الکتر دان یو آن مولکول در حضور م شود یاز صفر م

خواهد بود و   ی باشند، مولکول موردنظر ناقطب کسانی ز یدر آن مولکول ن یمتصل به اتم مرکز ی هاوجود نداشته باشد و اتم ی وندیپالکترون نا
 زیر است:   صورتبههای اتیلن گلیکول ساختار مولکول نخواهد کرد. دایپ  یریگجهت  یک یالکتر دان یم  ک ی در حضور 
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 زیر است:  صورتبهشود. واکنش سوختن اتیلن گلیکول این ماده، یک الکل دوعاملی بوده و در محلول ضدیخ، یافت می
2𝐶2𝐻6𝑂2(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

  اکسید مول کربن دی  4مول اتیلن گلیکول،    2این واکنش، از سوختن    گلیکول وجود دارد. با توجه به معادله  مول اتیلن  2در محلول گفته شده،  
دانیم، بخار آب از  طور که میشود. همانگرم بخار آب( تولید می  108)معادل با    مول بخار آب  6اکسید( و  گرم کربن دی  176)معادل با  

ان  دهایی که در میهای ناقطبی تشکیل شده است. بر این اساس، درصد جرمی مولکولاکسید نیز از مولکولهای قطبی و کربن دیمولکول
 کنیم. داریم: ها محاسبه میتر از صفر( را در مخلوط فراوردههایی با گشتاور دوقطبی بزرگ)مولکول  کنندگیری پیدا میالکتریکی جهت

درصد  جرمی مولکولهایی  که جهتگیری  می کنند  = جرم آب تولید  شده
جرم کل فراورده ها

× 100 = 108
108+ 176 × 100 ≃  درصد  38

 
 هاي داده شده درست است؟عبارتچه تعداد از   -75

 .شودیم  شتريماده ب نی ا  سازنده  ي هامولکول  نيب  یدروژنيه  ي وندهايآب، شمار پ يمقدار  ي با كاهش دما  الف ـ
 توان بار جزئی منفی نسبت داد.   می  𝑪و   𝑶هاي ترتيب به اتمهاي كربونيل سولفيد و كلروفرم، بهدر مولکول  ـ  ب

 خميده باشد.  ، ها متقارن است كه ساختار مولکولها زمانی روي هسته اتم، احتمال حضور الکترون𝑨𝑿2در مولکول   ج ـ
 دارند.   عیما ایاتاق حالت گاز    ط یها در شراآن  ۀو هم  شده  ل يبه نام مولکول تشک  ییمجزا  ياز واحدها  یمواد مولکولد ـ  

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

 ( 8120ـ8758ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـمفهومی8و8حفظی8ـ88)متوسط8 81888888ۀگزین8پاسخ:8 

 ( درست است.الففقط عبارت )
  

کل پیوندهای   ماده پیوندهای هیدروژنی بیشتری تشکیل شده و بر این اساس، تعداد  این  سازنده هایمولکول بین  آب، دمای کاهش  با 
در حالی که با یخ  ؛  کندپیوند هیدروژنی شرکت می 2در تشکیل   باًیتقربرای مثال، در دمای اتاق هر مولکول   .شودمی  بیشتر  هیدروژنی

 دهد: کند. تصویر زیر، ساختار یخ را نشان میپیوند هیدروژنی شرکت می 4زدن آب، هر مولکول در تشکیل 

 
به نام    ییهااز شکل  ،ییا یمی گونه ش  ک ی سازنده    ی هااتم  یرو  یکی تراکم بار الکتر  یها و بررسالکترون  ع یتوز  شی نما  یبرا  هادانیمیش 

مثبت( و رنگ قرمز تراکم   ی )بار جزئ هاتر الکترونتراکم کم یها، رنگ آبنقشه ن ی. در اکنندیاستفاده م  ی کی الکترواستات لینقشه پتانس 
 (𝑆𝐶𝑂)  های کربونیل سولفیدپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول  ۀبا توجه به نقش  .دهدی( را نشان میمنف  ی)بار جزئ  هارونالکت  شتریب

پتانسیل الکترواستاتیکی    ۀتوان بار جزئی منفی نسبت داد. نقشها میدر این مولکول  𝐶𝑙و    𝑂های  ترتیب به اتم، به(𝐶𝐻𝐶𝑙3)  و کلروفرم
 زیر است:  صورت بهاین مواد 

 
 کربونیل سولفید               م   فرکلرو      

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

837 

ماه8بهمن88 2|88تجربی8دوازدهم  شیمی8 

ها، یکسان و متقارن باشد، مولکول ناقطبی و اگر یکسان و متقارن نباشد، مولکول  های پیوندی روی هسته اتماگر احتمال حضور الکترون 
اتم مرکزی آن فاقد  تواند قطبی و یا ناقطبی باشد. اگر این مولکول ساختار خطی داشته باشد،  ، می𝐴𝑋2قطبی است. مولکولی با فرمول  

اتم مرکزی آن دارای جفت الکترون ناپیوندی بوده و ناقطبی است و اگر ساختار خمیده داشته باشد،  جفت الکترون ناپیوندی بوده و  
 ، قطبی است. 𝑆𝑂2ناقطبی بوده و   𝐶𝑂2قطبی است. برای مثال  

  نی)مثل اتان، اتن، ات  به حالت گاز  توانندیاتاق م   یمواد در دما   نیاند. اشده  لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا   یاز واحدها   یمواد مولکول 
  ی هابیو ترک   یونی  ی هابیکه ترک  ی حال  ( باشند؛ دراتنینفتالن و پل  ، دی)مثل    )مثل هگزان و آب( و جامد  عی(، ماد یکلر  دروژن یو ه

 .دنشویم  دهیاغلب به حالت جامد د در دمای اتاق،  زی. فلزها نشوندیم ده یاتاق فقط به حالت جامد د ی ادر دم  یکووالانس

 
 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -76

 یابد. اتیلن را با فلوئور جایگزین کنیم، گشتاور دوقطبی این ماده، برخلاف دمای جوش آن افزایش می 𝐻های  اگر یکی از اتم( 1
 . شودیاستفاده م د یخورش یجذب گرما  یبرا ی با دمای جوش بالا، مولکول  ب یترک ک ی از  ،یحرارت ی دیخورش روگاهیدر ن( 2
 . کندیم  دایپ  یریگ جهت یک یالکتر دانیم  ک ی ، در حضور دارد  یمنف یآن بار جزئ یکه اتم مرکز  یهر مولکول چنداتم ( 3
 . کندیم د یتول برق ، جمع کرده و در شب یی گرما یانرژ رهی را در منبع ذخ ی ونی در طول روز شاره ی، دیخورش  روگاهین( 4

 ( 8120ـ778ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8مفهومی8ـ88)آسان848888888ۀگزین8پاسخ:8 

  کند یم   لیگس  ن یسمت زم به    یس یالکترومغناط   یخود را در قالب پرتوها  یستاره انرژ  نیاست. ا  نیزم  یبرا  ی منبع انرژ  نیتربزرگ  دیخورش
  ی د یخورش  یهاروگاهیاز ن  د،یخورش  یبرق با استفاده از انرژ  دیتول  یاستفاده کرد. برا  ریدپذیتجد  یمنبع انرژ  ک ی  عنوانبه  توانیکه از آن م

  یی گرما  یانرژ  رهیرا جذب کرده و در منبع ذخ  د یخورش  ی گرما  )سدیم کلرید مذاب(   یونی  شاره  ها، روگاهین  نی . در اشودیاستفاده م   یحرارت
  یانرژ  توانندیم   زین  یابر  یدر طول شب و روزها  ها روگاهین  نیا  ،ییگرما  یانرژ  رهیمذاب در منبع ذخ  دیکلر  م ی سد  رهی. با ذخکندیم  رهیذخ

 کنند.  د یتول ی کی الکتر
  

. چون در  شود( حاصل می𝐶2𝐻3𝐹)   ( را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، مولکول فلوئورواتن𝐶2𝐻4)   های هیدروژن اتیلناگر یکی از اتم 
تر از صفر دارد. این در حالی است  گشتاور دوقطبی بزرگ  دارند، این ماده های کربن قرار  های متفاوتی در اطراف اتماین مولکول، اتم

شود. فلوئورواتن نسبت به اتن، گشتاور دوقطبی و جرم مولی  برابر با صفر در نظر گرفته می  باً یتقر)اتیلن(    که گشتاور دوقطبی اتن
تری دارد و از آنجا که رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین  بیشتر و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین مولکولی قوی

 توان نتیجه گرفت فلوئورواتن نسبت به اتن، دمای جوش بالاتری خواهد داشت.ها وابسته است، میآن در  مولکولی 
 دهد: تصویر زیر، نمایی از یک نیروگاه خورشیدی حرارتی را نشان می 

 
ها پرتوهای خورشید  در واقع آینه  .شودمی  استفاده  خورشید  گرمای   جذب  برای  مذاب   کلرید   مثل سدیم یونی    ترکیب   یک  از  این نیروگاه،  در

 کنند.یونی منتقل می ۀرا بر روی برج گیرنده متمرکز کرده و انرژی این پرتوها را به شار
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8نیروگاه8حرارتی8خورشیدی 
  پذیر است. برای این کار، نیاز به دو شاره تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام

باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع می)سیال(، ماده  )سیال( یونی و مولکولی است. شاره برابر جاری شدن نداشته  توانند  ای است که مقاومت چندانی در 
    شاره استفاده شوند.  عنوانبه 

هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود نگه دارند. هرچه اختلاف نقطه  در فرایند تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره
های یونی، تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیبای بیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیعذوب و جوش برای ماده

تری از دما به حالت مایع هستند،  های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیعهای مولکولی است؛ درنتیجه ترکیببیشتر از ترکیب
    شود. ای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده میماده عنوانبه مذاب و ...(،  𝑁𝑎𝐶𝑙)مثل    های یونیاز این رو از شاره

شود.  )برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز شده و باعث گرم شدن شاره یونی می  ها بر روی برج گیرندهدر این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آینه
  دهد. شاره مولکولیمبادله گرما، دمای شاره مولکولی را افزایش میسپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، با ورود به مخزن  

های یونی و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد، چون هر دو شاره  شود. در این فناوری، هدر رفتن شاره)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین می
 پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد. 

مستقل از نوع بار جزئی اتم مرکزی    کاملاًکنند و این قضیه  می  پیدا  گیریجهت  الکتریکی   میدان   یک   حضور  در  قطبی  های مولکول  تنها 
که ناقطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی   مرکزی اتم روی بر منفی جزئی  بار با متان مولکولی است  برای مثال، .ها استدر مولکول

 دهد: تصویر زیر، نمایی از ساختار مولکول متان را نشان می .کندگیری پیدا نمیجهت

 

 
 است؟   نادرستكدام مورد زیر،    -77

 گرافن، یک ماده شفاف بوده و ضخامت آن، به اندازه قطر اتم کربن است. ( 1
 ماند. ( گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته بوده و یک نمونه از آن، روی سطح آب شناور می2
 اند. سختی بالایی داشته و ذرات سازنده آن، توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده( الماس، درجه 3
𝑆𝑖کره وجود داشته و پیوندهای  ( سیلیس، در سنگ 4 − 𝑂   در اطراف هر اتم𝑆𝑖 شوند.آن، بر یک صفحه منطبق نمی 

 ( 8120ـ718ـ8صفحۀ88��سریع8ـ8حفظی8و8مفهومی8ـ88)متوسط828888888ۀگزین8پاسخ:8 

رود. طراحان کنکور سراسری  گرافیت رسانای جریان الکتریسیته است اما همانند الماس، چگالی بیشتری نسبت به آب دارد و در آب فرو می
طراحی شده است. در    1404کنکور    یهاسؤالنیز با ایده گرفتن از یکی از    سؤالای دارند و این  های الماس و گرافیت توجه ویژه به ویژگی

 :اندمقایسه شدههای الماس و گرافیت ترین ویژگیجدول زیر مهم
 گرافیت  الماس  آلوتروپ
 کووالانسی دو بعدی  کووالانسی سه بعدی  نوع جامد

 تیره شفاف  ویژگی ظاهری
 نرم نسبتاً  بسیار سخت  سختی یا نرمی

 بالا بالا نقطه ذوب 
 دارد  ندارد  رسانایی الکتریکی در حالت جامد

 ندارد  دارد  گرمایی در حالت جامد رسانایی 
 کمتر  بیشتر چگالی 
 پایدارتر  ناپایدارتر  پایداری 

 کمتر  بیشتر مطلق آنتالپی سوختن  قدر 
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اتملایهگرافن تک   آن،  در  گرافیت است که  از  دادهای  الگویی مشابه  های کربن ساختارهای شش گوشه تشکیل  اند. ساختار گرافن، 

جا که ضخامت گرافن به    برابر فولاد است. از آن  100ای دارد. مقاومت کششی آن، حدود  استحکام ویژهکندوی زنبور عسل دارد و  
 پذیر باشد. رود که شفاف و انعطافکربن است انتظار می اندازه یک اتم 

8گرافن8 
گرافن با  .  اندداده  تشکیل  گوشهشش  هایحلقه   اشتراکی،  پیوندهای  با  کربن  هایاتم  آن  در  که  شودمی  گفته  گرافن  گرافیت،  سازنده  هایلایه  از  یک  هر  به

  این   است،  کربن  اتم  یک  اندازه  به  گرافن  ضخامت  کهاین  به  توجه  ای دارد. بازنبورعسل(، استحکام ویژه  کندوی  مانند  )الگویی  الگوی خاص در ساختار خود
 زیر است:  صورتبه ساختار گرافن  .گرفت  نظر در دوبعدی  شیمیایی گونه  یک توانمی را  ماده

 
های  این ماده، همانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این ماده توسط الکترون  .است  پذیرانعطاف  و   شفاف  گرافن، یک گونه

 جدا کردن   برای  گرافيت   و  چسب  نوار  از  استفاده  گرافن،  تهيه   ساده برای  روش  رود. يکیک رسانای الکترونی به شمار می  گرافنشود،  موجود در آن انجام می
 . است  گرافن  همان كه شودمی ايجاد چسب سطح نوار در كربن هایاتم از نانومتر ضخامت  به ایلايه كار، اين با. است  آن از هايیلايه

پیوند اشتراکی    4درنتیجه سختی بالایی دارد. در ساختار این ماده هر اتم کربن با    ؛ بعدی داشتهآسا و یکپارچه سهالماس ساختاری غول 
 زیر است: صورتبهاتم کربن دیگر متصل است. ساختار این ماده  4یگانه به 

 
های  در ساختار سیلیس اتمخاک رس است و در ساختار آن اتم سیلیسیم و اتم اکسیژن وجود دارد.    ۀ ترین جزء سازندسیلیس عمده 

اتم اکسیژن و هر  4اند. هر اتم سیلیسیم با بعدی به همدیگر متصل شدهسه یاشبکهسیلیسیم و اکسیژن با پیوند کووالانسی یگانه در 
𝑆𝑖 بعدی بودن این ساختار، پیوندهایاند. با توجه به سهاتم سیلیسیم با پیوند کووالانسی یگانه به همدیگر متصل شده  2اتم اکسیژن با   − 𝑂  است.  سیل یناخالص س  هایخالص و ماسه از جمله نمونه هایکوارتز از جمله نمونه شوند.یک صفحه منطبق نمیبر 

8انواع8مواد8 
اند؛  شده  تشکیل  یکسان  هایاتم  از  زیادی  شمار  اتصال  از  )مثل الماس، گرافیت و سیلیسیم(،  گیرندمی  قرار  کووالانسی  جامدهای  ۀدست  در   که  موادی  برخی از

اند. نمودار زیر، انواع های چند عنصر متفاوت به یکدیگر تشکیل شده)مثل سیلیس و سیلیسیم کربید( از اتصال اتم حالی که برخی از جامدهای کووالانسی در
 دهد: کووالانسی را نشان میجامدهای 

  
)مثل آب، آمونیاک   ها)مثل اکسیژن، نیتروژن، ید و گوگرد( و برخی از ترکیب  مولکولی نیز برخی از مواد عنصری  موادعلاوه بر جامدهای کووالانسی، در گروه  

 و پروپان( قرار دارند. 

 
 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -78

 است.   6موجود در بلور سدیم كلرید با هم مساوي و برابر با   −𝑪𝒍و   +𝑵𝒂 هاي یونعدد كوئوردیناسيون هر یک از    الف ـ
 است. 2در آن برابر    هابه كاتيون  هاهاي یونی بوده و  نسبت شمار آنيونباریم سيليکات، عضوي از خانواده تركيبـ    ب

 است. تربالا  د یكلر  میزينمونه از آن نسبت به من  کیذوب    ي و دما  بوده   ییدوتا  یونی  بيترك  کی  د،يسولف  میسدج ـ  
 خواهد بود.  𝑭𝒆2𝑶3انرژي فروپاشی شبکه بلور تركيب اصلی سازنده سنگ معدن بوكسيت، بيشتر از د ـ  

 »د« و  »الف« ( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  »الف« ( 1

جامد های کووالانسی
عنصری الماس، سیلیسیم و گرافیت
ترکیب سیلیس و سیلیسیم کربید
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 ( 120ـ3188ـ8صفحۀ8��سریعـ88مفهومی8ـ88)آسان8488888888ۀگزین8پاسخ:8 

 ( درست هستند. د( و )الفهای )عبارت
  

هر   کهیطوربهکند؛ ها در سرتاسر شبکه بلوری سدیم کلرید، همانند سایر جامدهای یونی، از یک الگوی تکراری پیروی میآرایش یون 
های ناهمنام  ترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیک ها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونکاتیون با شمار معینی از آنیون

بلور، عدد کوئوردیناسیون می از  موجود در اطراف هر یون در شبکه  برای هر یک  بلور سدیم کلرید  گویند. عدد کوئوردیناسیون در 
 است. 6برابر با  +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  یون

 کنیم:  ابتدا با توجه به ساختار لوویس یون سیلیکات، بار آن را تعیین می 

بار آنیون  = های الکترون ظرفیتی −مجموع   های الکترون ناپیوندی  و پیوندی تعداد  کل  = [(4× 6) + 4] − [(4 × 6) + (4 × 2)] = −4 

  2ها در آن برابر  ها به آنیونبوده و نسبت شمار کاتیون  𝐵𝑎2𝑆𝑖𝑂4  صورتبهدر نتیجه فرمول شیمیایی ترکیب یونی باریم سیلیکات  
 دهد. + تشکیل می2است. توجه داریم که باریم، یک فلز قلیایی خاکی بوده و کاتیون با بار 

به شمار می𝑁𝑎2𝑆)   سدیم سولفید   یونی دوتایی  از یون(، یک ترکیب  آنتالپی    −𝑆2و    +𝑁𝑎های رود که  تشکیل شده است. هرچه 
شود. مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون سدیم  فروپاشی شبکه یک ترکیب یونی بیشتر باشد، این ترکیب در دماهای بالاتری ذوب می

اش، نسبت  های سازنده( با هم برابر است اما منیزیم کلرید به علت کمتر بودن شعاع یون𝑀𝑔𝐶𝑙2)   ( و منیزیم کلرید𝑁𝑎2𝑆)   سولفید 
های سازنده این دو  شعاع یون  شود. مقایسه به سدیم سولفید آنتالپی فروپاشی بیشتری دارد و بنابراین در دماهای بالاتری ذوب می

 زیر است:   صورت بهترکیب 
شعاع کاتیونها  ∶  𝑀𝑔2+ < 𝑁𝑎+           هاآنیون          و شعاع  ∶  𝐶𝑙− < 𝑆2−

 

ها در این دو ترکیب با هم  ها و آنیوناست. بار کاتیون  𝐴𝑙2𝑂3 و 𝐹𝑒2𝑂3بوکسیت و هماتیت، به ترتیب    ترکیب اصلی در سنگ معدن  
در دوره چهارم جدول تناوبی قرار دارد(.    𝐹𝑒در دوره سوم و فلز   𝐴𝑙)فلز  بیشتر است  +𝐴𝑙3 از +𝐹𝑒3یکسان است؛ اما چگالی بار یون  

 بیشتر خواهد بود.  𝐴𝑙2𝑂3 از 𝐹𝑒2𝑂3ور در نتیجه انرژی فروپاشی شبکه بل

 
6/02اگر براي توليد   -79 × كيلوژول انرژي لازم باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  5/532از بلور آلومينيم اكسيد، به  𝑶2−(𝒈)یون  1022

 ؟ شودچقدر بوده و طی این فرایند، چند گرم كاتيون گازي توليد میبلور آلومينيم اكسيد برحسب كيلوژول بر مول  

(𝑨𝒍 = 27 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 6/3 ـ 15975 (4 8/1 ـ 15975 (3 6/3 ـ 5325 (2 8/1 ـ 5325( 1

 ( 8120ـ318ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی8ـ88)متوسط88888888 8ۀگزین8پاسخ:8 

های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته  به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون
های سازنده یک ترکیب  کنند. هر چه چگالی بار یونشود. آنتالپی فروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش میمی

شود. بر این شوند و پایداری و استحکام شبکه بلوری نیز بیشتر میسمت یکدیگر جذب می ها با نیروی بیشتری بهیونی بیشتر باشد، این یون
کند و فروپاشی  های یونی مختلف، مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه این مواد افزایش پیدا میهای سازنده ترکیباساس، با افزایش چگالی بار یون

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)  است: زیر  صورتبهشود. با توجه به توضیحات داده شده، معادله واکنش انجام شده ها دشوارتر میلوری آنشبکه ب → 2𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝑂2−(𝑔) 
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? را در این واکنش حساب کنیم:  −𝑂2مول یون   3کافیست انرژی لازم برای تولید   𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− × 6/02 × 1023𝑂2−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− × 532/5 𝑘𝐽

6/02 × 1022𝑂2− = 15975 𝑘𝐽 
 

 کنیم: های گازی آلومینیم تولید شده را محاسبه میاست. در قدم بعد، جرم یون  𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 15975برابر    𝐴𝑙2𝑂3بنابراین آنتالپی فروپاشی  
 ? 𝑔 𝐴𝑙3+ = 6/02 × 1022 𝑂2− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

6/02 × 1023 𝑂2− × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− × 27 𝑔 𝐴𝑙3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 1/8 𝑔 

8آنتالپی8فروپاشی8شبکه8 
شود. آنتالپی  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته میبه انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون

مثال، معادله زیر واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را    عنوانبه.  کنندمیفروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش  
 دهد:نشان می

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)⏟    
جامد  یونی

 → 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔)⏞           یون های  گازی مجزا   ;   ∆𝐻فروپاشی = +787 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1   

 های گازی تبدیل شده است. در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -80

 . شودیم  جادیا هاونی ن یا انی م دافعه یروین جاد یو ا هاونی یی جاجابه خاطربه د،یکلر  م یذرات بلور سد ی ( شکنندگ1
 . است هیتوجقابل   یالکترون ی ایبه کمک مدل در یک مورد تنها  ، پذیری فلزهاواکنشو  یخوار چکش یژگ یدو و ن یاز ب( 2
 است. یونیشعاع  ن یترکوچک  یدارا  م یزیمن ونی م،یو کلس میپتاس م، یزیمن م،ی حاصل از عناصر سد داریپا  یهاونی ان یاز م ( 3
𝑙ای با  زیرلایه ، دارایواسطه فلز هر( 4 =  . دارند خود های ترکیب در   اکسایش بیش از یک نوع عدد ، عناصر این  همه و بوده 0

 ( 120ـ83288ـ8صفحۀ8��سریعـ88حفظی8مفهومی8و88ـ88)آسان84888888ۀگزین8پاسخ:8 

  ، نقرهمی دسته مثل اسکاند نیاز عناصر ا یخود هستند، اما برخ یهابیدر ترک  یمتفاوت  شیاعداد اکسا یواسطه دارا یهرچند که اغلب فلزها
خود مشاهده    یها بیمشخص در ترک   ی ک یبا بار الکتر  ونی  کی خود نداشته و فقط در قالب    ی هابیدر ترک   ی متنوع   ش یاعداد اکسا  ، یو رو

 است. 2+و  1+،  3+ ترتیب برابر بابه ،ی و رو ، نقرهمیاسکاندبار الکتریکی کاتیون حاصل از  .شوندیم
  

  گیرند.می  قرار  یکدیگر  کنار  در  نامهم  هایجا شده و یونذرات سازنده این ماده جابه  یونی،  جامد  یک   بلور  به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در 
تصویر زیر، نمایی از این   .شودمی جامد این  شدن خرد و هم از قطعه دو  شدن جدا موجب حالت، این در هایون میان شده ایجاد دافعه

 دهد: فرایند را نشان می
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توان به کمک مدل  را می  )که هر دو از جمله خواص فیزیکی هستند(   پذیری( و رسانایی الکتریکی )شکل  خواری چکش  های ویژگی 
تصویر زیر، نمایی    کاربرد ندارد.  پذیری( )مثل واکنش  توجه داریم که این مدل برای توجیه خواص شیمیایی   دریای الکترونی توجیه کرد.

 دهد:از توجیه این دو ویژگی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می

 

 
 

  انی . از مکندیم   دا یکاهش پ  ی ونیشعاع    ، یاجدول دوره  ی مختلف، با حرکت به سمت راست و بالا  یفلز  ی هاونیکات  ن یب  ی کل  طوربه 
  ونیاز    می زیمن  ونیدارد.    یترشعاع کوچک   می سد  ونیاز    می زیمن  ونی  م،ی و کلس   میپتاس م،یزیمن  م،یحاصل از عناصر سد  دار یپا  یهاونی

  می و کلس  می پتاس  م،ی سد  داریپا  یهاونی کمتر بوده، پس شعاع    می پتاس  ونیاز    میسد   ونیشعاع    نیتر است. همچنهم کوچک   می کلس
 است. م یزیمن ونیاز شعاع  شتریب

8شعاع8یونی 
های موجود در تناوب دوم  مثال، مقایسه شعاع آنیون  عنوانبهشود.  ها بیشتر میها، شعاع آنهای موجود در یک دوره، با افزایش بار یوناز میان آنیون

−𝑁7 3  صورتبه  >  8𝑂2− >  9𝐹−  مثال،   عنوانبهکند.  ها کاهش پیدا میها، شعاع آنهای موجود در یک دوره نیز با افزایش بار یوناست. از میان کاتیون
تناوب سوم  کاتیونشعاع  مقایسه   در  موجود  +𝑁11 𝑎  صورتبههای  >  12𝑀𝑔2+ >  13𝐴𝑙3+  .در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  که  داریم  توجه  البته  است  

  بیشتر   دوره  هر  در   موجود  های آنیون  شعاع  خاطر،  همین   به  و   است   دوره   آن   در  موجود  هایکاتیون  الکترونی   هایلایه  شمار   از  بیشتر  یکی   دوره،  یک  هایآنیون
 دهد:ها در تناوب سوم را نشان مینمودار زیر، روند تغییر شعاع یون .است  دوره  آن در موجود هایکاتیون از

 

 
كيلوژول انرژي نياز باشد، با   6/135به    مجموعاً گرم گاز هيدروژن،    4/0و    𝑪𝒍2مول گاز    2/0اگر براي شکستن پيوندهاي موجود در    -81

−𝑯توجه به معادله واكنش زیر، آنتالپی پيوند اشتراكی  𝑪𝒍   ( برابر با چند كيلوژول است؟𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)  ;   ∆𝑯 = −184𝒌𝑱 
1 )574 2 )5/215 3 )287 4 )431 

 (81102ـ8708ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی8ـ88)متوسط848888888ۀگزین8پاسخ:8 

  مجموعاً ،  مول گاز هیدروژن(  2/0)معادل با    گرم گاز هیدروژن  4/0و    𝐶𝑙2مول گاز   2/0، برای شکستن پیوندهای موجود در  سؤالطبق فرض  
است، در گام اول مجموع    1404کنکور سراسری    ی هاسؤالکه مشابه با یکی از    سؤال کیلوژول انرژی نیاز است. برای حل این    6/135به  

𝐻آنتالپی پیوندهای   − 𝐻   و𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 کنیم:را محاسبه می ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) = 𝑥 𝑘𝐽       ⇒ 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 × 𝑥 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 0/2𝑥 𝑘𝐽 

 ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) = 𝑦 𝑘𝐽       ⇒ 0/4 𝑔 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 
2 𝑔 𝐻2

× 𝑦 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0/2𝑦 𝑘𝐽 
 داریم:  سؤالطبق فرض 

0/2𝑥 + 0/2𝑦 = 135/6 𝑘𝐽       ⇒ 𝑥 + 𝑦 = ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) = 135/6
0/2 = 678 𝑘𝐽 
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واکنش𝐻∆ با توجه به تغییر آنتالپی واکنش داریم: = [ دهندهواکنش [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد  − = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ] ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) − 2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) 
𝐻(𝐻∆بر این اساس،   − 𝐶𝑙) کنیم: را محاسبه می ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) − 2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙)       ⇒ − 184 = 678 − 2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙)       ⇒ ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) = 431 𝑘𝐽 

𝐻(𝐻∆پس مقدار   − 𝐶𝑙)  کیلوژول بر مول است 431برابر با . 

8آنتالپی8پیوند8 
همواره به انرژی نیاز   ،گویند. برای شکستن پیوندبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می

𝐴، معادل آنتالپی پیوند  زیراست؛ بنابراین آنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش   − 𝐵 :است 
 𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) 

شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته  مبادله  یکه گرمابنابراین شرط آن
های  دهنده قدرت پیوند است، به جاذبه میان الکترونآنتالپی پیوند میان دو اتم که نشان  کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند.شود و مواد شرکت 

ها  ها از الکترونکلی هرچه فاصله هسته  طور بهتر است.  پیوندی و هسته این دو اتم بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذبه میان دو اتم بیشتر باشد، پیوند نیز قوی
 های دخیل درکلی، هر چه شعاع اتم طوربه شود؛ بنابراین هر چه طول پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بیشتر است.کمتر باشد، جاذبه آن پیوند بیشتر می

گانه نسبت به پیوند دوگانه و آن هم  کلی آنتالپی پیوند سه  صورتبهبنابراین    ؛شودپیوند کمتر می  طولتر و مرتبه پیوند بیشتر باشد،  پیوند کوچک  تشکیل
𝐻(𝑁∆ نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، داریم: − 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 = 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁)   ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝐶)  

 مثال داریم: طوربهتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. دهنده پیوند کوچکهای تشکیلهمچنین غالباً هر چه شعاع اتم
شعاع  اتمی  ∶ 𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐹) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐼)  

 
 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -82

 .شوندیاستخوان م   یپوك   م يو ترم   ي ريشگيبوده و باعث پ  م يكلس  ن يتأم   يبرا   یآن، منبع يهاو فراورده  ريش  ـ  الف
 . ابدییم  شیافزا يشتريروغن به مقدار ب   ییگرما  ي گرم روغن، انرژ  75گرم آب و    50به   گرمابا دادن مقدار برابر  ـ    ب
 وساز بستنی در بدن انسان، برخلاف فرایند فتوسنتز انجام شده در گياهان، گرماده است. فرایند گوارش و سوختـ    ج

 است.  ℃50هاي آن در دماي وجوش مولکول، بيشتر از مقدار جنب313𝑲هاي آب در دماي وجوش مولکولميزان جنبـ    د

 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (81102ـ598ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـمفهومی8و8حفظی8ـ88)متوسط818888888ۀگزین8پاسخ:8 

 ( درست هستند. ج( و )الفهای )عبارت
  

فراورده  و  پوکی  شیر  ترمیم  و  پیشگیری  برای  در شیر  موجود  کلسیم هستند. کلسیم  و  پروتئین  تأمین  برای  مهمی  منبع  آن،  های 
 ممکن است باعث ایجاد سنگ کلیه نیز بشود.استخوان کاربرد دارد، هرچند که 

8غذا8و8مواد8موجود8در8آن 
خوریم  های موجود در بدن ما، از غذایی كه می ها و یونها، مولكولاتم  های گوناگون است. بخش عمدهغذا معجونی از مواد شیمیایی بوده و محتوی ذره

  غذا در بدن ما به شرح زیر هستند: ۀهای عمدشود. نقشتأمین می
 های بدنانرژی مورد نیاز برای حرکت ماهیچه نیتأم -1
 ها یاخته ۀها از دیوارها و مولكولجایی یونعصبی، جابه ی هاامیپانرژی مورد نیاز برای ارسال   نیتأم -2
 ها ها و آنزیمهای خونی، استخوان، پوست، مو، ماهیچه های گوناگون بدن مانند سلولمواد اولیه برای ساخت و رشد بخش نیتأم -3
 های شیمیاییتنظیم و کنترل دمای بدن به کمک انجام شدن واکنش -4

های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد، اما ارزش مواد غذایی مختلف در تأمین ماده و انرژی  توجه داریم که بدن ما برای انجام تمام فعالیت 
 ها و مواد معدنی نیز هست. ها، محتوی انواع ویتامینمثال، گوشت قرمز و گوشت ماهی، افزون بر پروتئین عنوانبهمورد نیاز بدن یكسان نیست. 
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یابد. هر چند که طی گرم روغن، انرژی گرمایی هر دو ماده به مقدار برابری افزایش می   75گرم آب و    50با دادن مقادیر برابری از گرما به   
)چون ظرفیت گرمایی آب بیشتر از روغن است(، اما تغییر انرژی گرمایی   یابدبه مقدار کمتری افزایش می   احتمالًااین فرایند، دمای آب  

وع این دو نمونه از ماده با هم برابر است چراکه انرژی داده شده به هر دو ماده، مقدار برابر و یکسانی دارد. در واقع طی این فرایند مجم 
 کند اما میزان تغییر دمای این دو ماده برابر با هم نخواهد بود.انرژی جنبشی ذرات در آب و روغن، به یک اندازه افزایش پیدا می 

)محیط اطراف(، سامانه گرما جذب کرده و با بدن    )سامانه( به بدن   را بخورید، پس از ورود بستنی  ℃10  اگر مقداری بستنی با دمای 
بستنی (℃10) زیر است:  صورت بهاین فرایند  ۀشود. معادلدما میهم + (𝑄) گرما →  بستنی (℃37)

بستنی (℃37) رسد. انرژی موجود در بستنی به بدن می   انجام شده و بخش عمده زیر    ۀ پس از ورود بستنی به بدن، فرایند سوخت و ساز این ماده بر اساس معادل  → های فراورده گوارش و سوخت و ساز (℃37) + (𝑄) گرما 

توان گفت این واکنش  توجه داریم که فرایند فتوسنتز، مربوط به تولید گلوکز در گیاهان بوده و با مصرف انرژی خورشید همراه است، پس می
 رود.از جمله فرایندهای گرماگیر به شمار می

8هامبادله8گرما8در8واکنش 
را   ℃۶۰مثال، فرض کنید مقداری شیر گرم با دمای  عنوانبهگیرد. فرایند قرار می در سمت راست معادله 𝑄منفی بوده و نماد   𝑄در فرایندهای گرماده، علامت  

)محیط اطراف(، شیر مقداری گرما از دست    )سامانه( به بدن  است، پس از ورود شیر گرم  ℃۳۷خورید. با توجه به اینکه دمای درونی بدن انسان برابر با  می
 زیر است: صورتبهفرایند انجام شده  شود. معادلهدما میداده و با بدن هم

شیر(℃۶۰)  → +شیر(℃۳۷) (𝑄)گرما  

ها منجر این واكنش ۀرسد. انجام مجموعانرژی موجود در شیر به بدن می   پس از ورود شیر به بدن، فرایند گوارش و سوخت و ساز انجام شده و بخش عمده
    زیر است: صورتبهاین فرایند نیز  ها خواهد شد. معادلهبه تولید انرژی و مواد اولیه مورد نیاز سوخت و ساز یاخته

شیر(℃۳۷)  → فراوردههای گوارش  و سوخت و ساز(℃۳۷) + (𝑄)گرما 
دهنده است. فرایند گوارش و سوخت و ساز  کمتر از دمای واکنش  دما شدن شیر گرم با بدن، یک تغییر فیزیکی و گرماده بوده و در آن دمای فراوردهفرایند هم

های  واکنش  ۀطور که مشخص است، همها برابر است. هماندهندهها با دمای واکنششیر نیز یک تغییر شیمیایی و گرماده است که در آن دمای فراورده
 کننده در واکنش همراه نیستند. دمای مواد شرکت گرماده با تغییر 

( است. دمای یک جسم در مقیاس  𝐾معادل با کلوین)   𝑆𝐼حالی که یکای دما در سیستم    ( است؛ در ℃)   یکای رایج دما، درجه سلسیوس  
𝑇(𝐾) صورت به بین این دو مقیاس دمایی    شود. رابطه نشان داده می   𝑇و در مقیاس کلوین با نماد    θسلسیوس با نماد   = 𝜃(℃) + 273  

( برابر  θ∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)   1𝐾با ارزش دمایی    ℃1است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی  
وجوش ذرات سازنده یک ماده با دمای آن ماده رابطه  ( است. از آنجا که میزان جنب 𝑇∆)   با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین 

گراد(، کمتر از مقدار  درجه سانتی   40)معادل با دمای   313𝐾های آب در دمای  وجوش مولکول توان گفت میزان جنب مستقیم دارد، پس می 
 است.   ℃50های آن در دمای  وجوش مولکول جنب 

8آب8 
های ها در حالت وجوش هستند اما میزان جنبش ذره یك ماده در سه حالت فیزیكی جامد، مایع یا گاز، پیوسته در حال حرکت و جنب   توجه داریم که ذرات سازنده 

 دهد.های فیزیکی و دماهای مختلف نشان می را در حالت   𝐻2𝑂های وجوش مولکول فیزیکی مختلف، متفاوت از یكدیگر است. تصویر زیر، میزان جنب 

 

های نامنظم این ذرات در حالت گاز شدیدتر از حالت مایع و در  هستند، اما میزان جنبش  وجوشجنبها در حال  حالت   در همه  𝐻2𝑂های هرچند که مولکول
کاهش یافته و حجم این ماده کمتر    𝐻2𝑂های  میان مولکول  حالت مایع نیز شدیدتر از حالت جامد است. توجه داریم که با ذوب شدن یخ، میانگین فاصله

 کند. شود. به عبارت دیگر، با ذوب شدن یخ، چگالی یک نمونه از این ماده افزایش پیدا میمی
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4𝑵𝑯3(𝒈)از گرماي توليد شده در واكنش    -83 + 3𝑶2(𝒈) → 6𝑯2𝑶(𝒈) + 2𝑵2(𝒈)  , ∆𝑯 = −1664 𝒌𝑱 براي انجام واكنش ،
ليتر فراورده گازي توليد شده باشد، در واكنش اول چند گرم آمونياک   120كنيم. اگر در مجموع این دو واكنش،  زیر استفاده می

𝑯ليتر است.   30مصرف شده است؟ )حجم هر مول ماده گازي در شرایط واكنش،   = 1 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑪(𝒔) + 2𝑯2(𝒈) → 𝑪2𝑯4(𝒈)      ,     ∆𝑯 = +52 𝒌𝑱 
1 )4/20 2 )2/10 3 )6/13 4 )8/6 

 (81102ـ678ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی8ـ88)سخت848888888ۀگزین8پاسخ:8 

باید بین مقدار آمونیاک مصرف شده و مجموع مقدار گاز تولید شده در این دو واکنش، ارتباط برقرار کنیم. توجه داریم که رابط بین دو  
 زیر خواهد بود: صورتبهها است. معادله واکنش اول که یک واکنش گرماده است، واکنش، مقدار گرمای مبادله شده در آن

4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 6𝐻2𝑂(𝑔) + 2𝑁2(𝑔)      ,      ∆𝐻 = −1664 𝑘𝐽 
مول گاز   4توجه داریم که این دو واکنش، در شرایط استاندارد در حال انجام شدن نیستند. به ازای یک بار انجام شدن واکنش اول، مقدار  

شود. طبق فرض کیلوژول گرما آزاد می   1664مول بخار آب(، به همراه    6مول گاز نیتروژن و    2)   مول گاز   8  مجموعاً آمونیاک به مصرف رسیده و  
𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4? کنیم:شده در این واکنش را محاسبه می   دیتول ایم. بر این اساس، مقدار گاز  گرما را به سامانه واکنش دوم منتقل کرده   لوژولی ک   1664، مقدار  سؤال  = 1664 𝑘𝐽  گرما × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

52 𝑘𝐽  گرما
= 32 𝑚𝑜𝑙 

مول   32مول گاز و در واکنش دوم،    8مول گاز در واکنش دوم نیز تولید شده است. در واکنش اول،    32با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  
مول گاز آمونیاک در واکنش اول   4مول گاز تولید شده است. طبق توضیحات داده شده، اگر   40گاز تولید شده، پس در مجموع این دو واکنش  

لیتر   120مول گاز در مجموع دو واکنش تولید خواهد شد. بر این اساس، جرم آمونیاک مصرف شده به ازای تولید    40شود، در نهایت    مصرف 
? اساس داریم:. بر این  است   تری ل  30برابر با  واکنش،    ط یدر شرا   ی حجم هر مول ماده گازکنیم. توجه داریم که  گاز را محاسبه می  𝑔 𝑁𝐻3 = 120 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز

30 𝐿  گاز × 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

40 𝑚𝑜𝑙  گاز × 17 𝑔 𝑁𝐻3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 6/8 𝑔 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با تركيب مقابل،  كدام  -84

 نونان برابر است. های هیدروژن در های هیدروژن موجود در این ماده، با شمار اتمشمار اتم( 1
 های عاملی موجود در این ماده، در ترکیب ایجادکننده بوی رازیانه وجود دارد. ( یکی از گروه2
 ( بین ذرات این ماده، برخلاف ذرات سازنده اتانول، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود ندارد.3
 تر از صفر دارند.عدد اکسایش بزرگهای کربن موجود در ساختار این ماده آلی، ( دو مورد از اتم4

 (81102ـ718ـ8صفحۀ88��استاندارد8ـمفهومی8و8حفظی8ـ88متوسط)84888888888ۀگزین8پاسخ:8 

خواهد بود.  𝐶12𝐻20𝑂2  صورتبهترکیب مورد نظر، در ساختار خود دارای یک گروه کتونی و یک گروه اتری است. فرمول شیمیایی این ماده 
𝐶چون این ماده در ساختار خود دارای پیوند   = 𝐶  های کربن موجود رود. عدد اکسایش همه اتماست، از جمله مواد سیرنشده به شمار می

موجود  در ساختار این ماده، برابر با صفر و یا کمتر از صفر است و تنها اتم کربنی از این ماده که عدد اکسایش بیشتر از صفر دارد، اتم کربن  
 های کربن موجود در ساختار این ماده، به شرح زیر است:در گروه عاملی کتونی است. عدد اکسایش اتم
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 اتم هیدروژن وجود دارد. 20اتم هیدروژن وجود دارد. در ساختار این ترکیب آلی نیز  20اتم کربن و   9در ساختار نونان،  
 دهد: میهای عاملی موجود در عامل بو و مزه برخی از گیاهان را نشان جدول زیر گروه 

 دارچین  زردچوبه رازیانه گشنیز بادام  میخک نام گیاه 

 ساختار 
 

 
  

 
 

فرمول  
 𝐶7𝐻14𝑂 𝐶7𝐻6𝑂 𝐶10𝐻18𝑂 𝐶10𝐻12𝑂 𝐶15𝐻20𝑂 𝐶9𝐻8𝑂 مولکولی 

گروه 
 عاملی 

 کتون 
 )کربونیل(

 آلدهید 
 کتون  اتر الکلی  )کربونیل(

 )کربونیل(
 آلدهید 

 )کربونیل(
 شود.نیز عامل اتری یافت می سؤالد. در ساختار ترکیب داده شده در نرازیانه، ترکیبات حاوی گروه عاملی اتری وجود داردر ساختار 

8مواد8آروماتیک 
های دارای حلقه های کربن یکی در میان دوگانه هستند. ترکیبهای کربن است که در آن پیوندهای بین اتمضلعی ساخته شده از اتم  6  ۀبنزنی، یک حلق  ۀ حلق

ک اسید، بنزآلدهید، نفتالن، استیرن، ترفتالیک اسید، پارازایلن، ترکیب آلی عامل طعم و  ئی شوند. بنزن، بنزوبنزنی، به اصطلاح ترکیبات آروماتیک خوانده می
ترین ترکیبات آروماتیک مطرح شده در کتاب درسی هستند. تصویر زیر، های آلی موجود در دارچین و زردچوبه و ویتامین )کا(، مهمبوی گیاه رازیانه، ترکیب
 دهد.سرگروه خانواده ترکیبات آروماتیک را نشان می عنوانبهنمایی از مولکول بنزن 

 

  ژن، یاکس  ی هااز اتم  ک ی   چ یبه ه  دروژنیاتم ه   های اتری،و در ساختار ترکیب  ها( و کتون  دهای )آلده  لیکربون  یدر گروه عامل  یکل  طوربه 
ن  تروژنین فلوئور متصل  به هم  ست ی و  اکس  ن یو  اتم  ا  ژنیخاطر،  در  با    یدروژنیه  وندیپ   لیتشک   ییتوانا  یعامل  های گروه  ن یموجود 

 د. نرا ندار های خود مولکول

8اتانول8 
𝜇هایی با اتانول، یک الکل دو کربنی است که از مولکول > شود. در یک نمونه خالص  رنگ بوده و از تخمیر گلوکز تولید میتشکیل شده است. این ماده، بی 0

 دهد: از اتانول، هر مولکول توانایی ایجاد دو پیوند هیدروژنی را دارد. تصویر زیر، نمایی از اتانول خالص را نشان می

 
( یک پیوند هیدروژنی از سمت اتم اکسیژن و یک پیوند هیدروژنی از سمت اتم هیدروژن موجود 𝐶2𝐻5𝑂𝐻)   همانطور که مشخص است، هر مولکول اتانول

 در گروه هیدروکسیل برقرار کرده است. 
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گرم   200هایی از آب با جرم  گرماي حاصل از سوختن مقداري متان را به دو بخش مساوي تقسيم كرده و هر قسمت از آن را به نمونه  -85
دهيم. ميزان تغيير دماي نمونه آب، چند برابر نمونه اتانول خواهد بود؟ )گرماي ویژه آب و اتانول، به گرم می  700و اتانول با جرم  

 ژول بر گرم بر درجه سلسيوس است.(   4/2و   2/4ترتيب برابر با  

1 )25/1 2 )5/1 3 )2 4 )5/2 

 (1102ـ86088ـ8صفحۀ8��استاندارد888ـ8محاسباتی8ـ88)آسان88۳888888ۀگزین8پاسخ:8 

𝑄 آوریم:دست میهزیر ب ۀژول گرما، از رابط 𝑄میزان تغییر دمای یک نمونه از ماده را به ازای   = 𝑚𝑐∆𝜃 

و    از آب   یی هاکرده و هر قسمت از آن را به نمونه  م یتقس  ی متان را به دو بخش مساو  ی حاصل از سوختن مقدار  یگرما ،  سؤالطبق فرض  
آب 𝑄 توان گفت مقدار گرمای داده شده به هر ماده برابر با هم است؛ پس داریم:ایم. بر این اساس، میاتانول داده = 𝑄اتانول 

آب 𝑄 کنیم:ها را مقایسه میمقدار گرمای داده شده به دو ماده، مقدار تغییر دمای آن نبا توجه به برابر بود = 𝑄اتانول
               ⇒    𝑚 آب × 𝑐 آب × ∆𝜃 آب = 𝑚اتانول × 𝑐اتانول × ∆𝜃اتانول

                ⇒    200 × 4/2 × ∆𝜃 آب= 700 × 2/4 × ∆𝜃اتانول
             ⇒   ∆𝜃 آب∆𝜃اتانول

= 700 × 2/4
200 × 4/2 =  برابر  2

8تغییر8دمای8یک8ماده8با8استفاده8از8گرما 
𝑄 سلسیوس است:  ۀیک درج  ۀ(، گرمای موردنیاز برای افزایش دمای آن ماده به انداز𝐶)  ظرفیت گرمایی یک ماده = 𝐶∆𝜃  

.𝐽 یا  𝐽.℃−1به نوع ماده و جرم ماده وابسته است و یکای آن    ،گرمایی یک ماده در دما و فشار ثابت ظرفیت   𝐾−1  است. امّا گرمای ویژه   (𝑐  گرمای موردنیاز ،)
𝑄  یک درجه سلسیوس است:  ۀبرای افزایش دمای یک گرم از ماده به انداز = 𝑚𝑐∆𝜃  

.𝐽یک ماده در دما و فشار ثابت، تنها به نوع ماده وابسته است و یکای آن    ۀگرمای ویژ 𝑔−1. 𝐾−1  یا 𝐽. 𝑔−1℃−1  بالا، واحد گرما    ۀاست. توجه داریم که در رابط
(𝑄  ژول است و اگر مقدار گرما را بر حسب کیلوژول، کالری و ... دادند، باید تبدیل واحد انجام دهیم. توجه داریم که هر کالری برابر با )ژول است که    18/4

 ژول در نظر بگیریم:  2/4توانیم آن را معادل برای حل تقریبی مسائل می
1𝑐𝑎𝑙 = 4/18𝐽 ≃ 4/2𝐽  

 
در یک   واكنش تشکيل هيدرازین از عناصر سازنده، ............... واكنش توليد آمونياک از عناصر سازنده، ............... بوده و با انجام آن  -86

 كند. سربسته در دماي ثابت، تعداد مول مواد گازي موجود در ظرف ............... پيدا میظرف  

  افزایش ـ  گرماده ـ   ( همانند2  افزایش ـ  گرماگیرـ   همانند( 1
 کاهش ـ  گرماگیر ـ  ( برخلاف4  کاهش ـ  گرماده ـ  ( برخلاف3

 (81102ـ778ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8حفظی8و8مفهومی8ـ88)آسان8488888888ۀگزین8پاسخ:8 

𝑁2(𝑔) شود: طبق معادله زیر انجام می ، ( از عناصر سازنده𝑁2𝐻4)   واکنش تشکیل هیدرازین + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 
𝑁2(𝑔) شود: طبق معادله زیر انجام می، )واکنش هابر( نیز  واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

سازنده برخلاف واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده، گرماگیر است. با انجام واکنش تشکیل هیدرازین،  واکنش تشکیل هیدرازین از عناصر  
یابد و در صورت  توان گفت مجموع مول مواد گازی در ظرف کاهش می. بر این اساس، میشودمی  مول گاز مصرف شده و یک مول گاز تولید   3

 یابد. ثابت بودن حجم، فشار گازها نیز کاهش می
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8تغییر8آنتالپی8در8فرایند8هابر8 
𝑁2(𝑔) زیر است:  صورتبهفرایند هابر روشی برای تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده بوده که واکنش کلی آن  + ۳𝐻2(𝑔)     𝐹𝑒  ,   200 𝑎𝑡𝑚  ,   450℃    →                  2𝑁𝐻3(𝑔)  

 دهد:مینمایی از مراحل انجام این واکنش را نشان  نمودار زیر

 
𝑁2(𝑔)   زیر است:  صورتبهای است. واکنش مرحله اول این فرایند این فرایند در واقع یک فرایند دو مرحله  + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) , ∆𝐻 > 0  

و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به   تروژن ین)  های آندهندهشود. این مرحله گرماگیر بوده و واکنشدر این مرحله، هیدرازین تولید می
مستقیم حساب کرد. واکنش مرحله  صورتبه این مرحله را   𝐻∆توان  ناپایداری هیدرازین، این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی

𝑁2𝐻4(𝑔) زیر است:  صورتبهدوم این فرایند  + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0  
توان گفت آمونیاک نسبت  کند. به علت گرماده بودن این واکنش، میدر این مرحله، گاز هیدرازین طی یک واکنش گرماده با هیدروژن، آمونیاک را تولید می

𝑁2(𝑔)   زیر است: صورتبهواکنش کلی این فرایند نیز  ۀ)هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر است. معادل هادهندهبه واکنش + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -87

 .شودیآن ماده گفته م  ی آنتالپ  ای  یانرژ یماده، محتوا ک ی  ۀذرات سازند  لیپتانس  یبه مجموع انرژ ن،ی( در دما و فشار مع 1
 دارد. ی سازنده آن جسم بستگ ، به جرم و نوع مادهجسم آن یی گرما تیهر جسم، برخلاف ظرف  ژهیو ی مقدار گرما( 2
 . شودیدو جسم م  سازنده  ذرات ی موجب کاهش تفاوت مجموع انرژی جنبش قطعاًدو جسم،  ان یانتقال گرما م ( 3
 .است ت یاز جرم گراف  کمتر ازیدر واکنش سوختن، جرم الماس مورد ن یمقدار مشخص از انرژ د یتول یبرا( 4

 (81102ـ648ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8مفهومی8ـ88)متوسط8488888888ۀگزین8پاسخ:8 

شود. الماس و گرافیت، دو آلوتروپ متفاوت از کربن هستند.  های متفاوت مولکولی یا بلوری یک عنصر، آلوتروپ یا دگرشکل گفته میبه شکل
اند،  های کربن به یکدیگر تشکیل شدهخالص از اتصال اتم  طوربهدر ساختار این دو ماده، فقط اتم کربن وجود دارد. هرچند که این دو ماده  

 دهد:ها متفاوت از یکدیگر است. نمودار زیر، روند سوختن الماس و گرافیت را نشان میها در ساختار آناما روش اتصال اتم

 
های موجود در این نمودار، سطح انرژی الماس بالاتر از سطح انرژی گرافیت است؛ پس یک نمونه از الماس در مقایسه با یک  با توجه به داده

توان  تر بودن تغییر آنتالپی واکنش سوختن این ماده، مینمونه از گرافیت ناپایدارتر است. با توجه به بالاتر بودن سطح انرژی الماس و منفی
 گفت برای تولید مقدار مشخص از انرژی در واکنش سوختن، جرم الماس مورد نیاز کمتر از جرم گرافیت مورد نیاز خواهد بود.
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8گرافیت8 
 زیر است:  صورتبهساختار گرافیت 

 
  كه   جااز آن.  اندشده  متصل  يكديگر  به  دوبعدی  ساختار  يک  با  مطابق  كربن  هایاتم  آن،  از  لايه  هر  در  و  دارد  ایلايه  ساختار   گرافيت   تصاوير،  اين  به  توجه  با

  گرافيت  خاطر، به همين و بلغزند يكديگر روی بر راحتی به توانندمی هالايه  اين دارد، وجود دروالسیوان ضعيف نيروی گرافيت   ۀسازند مختلف هایلايه  بين
  قوی   رسانای   الماس  برخلاف  شود. گرافيتهمین ویژگی گرافیت، از آن برای ساختن مغز مداد استفاده می  به خاطر  .است   نرمی  بسيار   مادۀ  الماس  برخلاف
  گرافيت،  ساختار   در  موجود  كربنی  هایلايه  ميان  زياد  نسبتاً   فاصلۀ  به  توجه  با   .ندارد  گرمايی  رسانايی  ماده،  اين  از  خالص  نمونۀ  يک  اما  است،  الكتريسيته  جريان
 در الماس بوده و به همین خاطر، چگالی گرافیت کمتر از چگالی الماس است.  كربن  هایاتم تراكم از كمتر ماده اين در كربن هایاتم تراكم

  
.  شودیگفته م  لیپتانس  یآن ماده است، انرژ  سازنده  یهاذره  دارندهنگه  یروهایاز ن  ی ماده که ناش  نمونه   کینهفته شده در    یبه انرژ 

  ذرات سازنده  لیپتانس   یانرژ شود،یماده آزاد م نیمتان که به هنگام سوزاندن ذرات ا یهانهفته شده در مولکول یمثال، انرژ عنوانبه
آن   یآنتالپ ای  یانرژ یماده، محتوا ک ی  ۀذرات سازند  ۀهم ل یپتانس یو انرژ یجنبش  یبه مجموع انرژ ن،یمتان است. در دما و فشار مع

 .شودیماده گفته م 
گرم آهن با مقدار ظرفیت    10یک جسم بستگی دارد. برای مثال، مقدار ظرفیت گرمایی    سازنده  ۀ( به نوع ماد𝐶)   مقدار ظرفیت گرمایی 

متفاوت از   ℃1  گرم آهن به اندازه 10گرم آب متفاوت خواهد بود. به عبارت دیگر، میزان گرمای لازم برای افزایش دمای  10گرمایی 
(، به 𝐶)   است. علاوه بر نوع ماده، مقدار ظرفیت گرمایی یک جسم  ℃1  گرم آب به اندازه  10مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای  

مثال، ظرفیت    عنوانبهکند.  جرم آن جسم نیز وابسته است. در واقع با افزایش جرم، مقدار ظرفیت گرمایی آن جسم نیز افزایش پیدا می
گرمی از آب است. این در حالی است که گرمای ویژه،   250  ۀگرمی از آب، دو برابر ظرفیت گرمایی یک نمون  500  گرمایی یک نمونه

 فقط به جنس جسم بستگی داشته و هیچ وابستگی به جرم آن ندارد. 

شود. اگر مجموع انرژی جنبشی یا همان  انتقال گرما میان دو جسم، موجب افزایش دمای جسم سرد و کاهش دمای جسم گرم می 
(، انتقال گرما  ℃45گرم آب   200و  ℃40آب   کیلوگرم 100مثال، یک  عنوانبه) انرژی گرمایی جسم سرد بیشتر از جسم گرم باشد 

 گردد. از جسم گرم به جسم سرد منجر به افزایش اختلاف انرژی گرمایی این دو ماده می

 
توان گرم آب را میكيلوزیر، چند    ۀبر اساس معادلگرم گاز آمونياک    102با    كافی گاز هيدروژن كلریدبا انرژي حاصل از واكنش مقدار    -88

توان  می  %7/10به نقطه جوش رساند و با استفاده از نمک توليد شده، چند كيلوگرم محلول آبی با درصد جرمی    353𝑲از دماي  
آب 𝒄؟ ) توليد كرد = 4/2 𝑱. 𝒈−1.℃−1 ) 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) ⟶ 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔) + 168𝒌𝑱 

 3 ـ 12( 4 3 ـ 18( 3 2 ـ 12( 2 2 ـ 18( 1
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 (81102ـ648ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8محاسباتی8ـ88)سخت8488888888ۀگزین8پاسخ:8 

𝑁𝐻3(𝑔) گیرد: زیر انجام می صورت بهواکنش مورد نظر  + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) ⟶ 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) + 168 𝑘𝐽 
? کنیم: ابتدا گرمای تولیدشده را حساب می 𝑘𝐽  گرما = 102 𝑔 𝑁𝐻3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
× 168 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 6 × 168 𝑘𝐽 

درجه افزایش داده و مقدار دما    20درجه سلسیوس است. برای به جوش آوردن نمونه آب، باید دمای آن را  80کلوین، معادل با دمای  353دمای 
𝑄 داریم:   . در این رابطه م ی آور ی م یابد را به دست  گراد افزایش می درجه سانتی   20برسانیم. حال جرم آبی که دمای آن در اثر این گرما،    ℃100را به   = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ (6 × 168 𝑘𝐽) × 1000 𝐽

1 𝑘𝐽 = (𝑥 𝑘𝑔 × 1000 𝑔
1 𝑘𝑔 ) × 4/2 × 20 ⟹ 𝑥 = 12 𝑘𝑔 

 کنیم: میشود را محاسبه که تولید میدرصد جرمی از نمک  7/10از محلول با غلظت   جرمی تولید شده و جرم نمک در قدم بعد، 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙 = 102 𝑔 𝑁𝐻3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
× 53/5 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙 = 321 𝑔 

? 𝑘𝑔 محلول = 321 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 × 100 𝑔 محلول
10/7 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 × 1 𝑘𝑔 محلول

1000 𝑔 محلول
= 3 𝑘𝑔 

 
است. تعداد پيوندهاي اشتراكی در ساختار این آلکين كدام است؟   كيلوژول بر مول  - 1848برابر با  آنتالپی سوختن نوعی آلکين    -89

𝑪 و 𝑶−𝑯)آنتالپی پيوندهاي   = 𝑶 , 𝑶 = 𝑶 , 𝑪 ≡ 𝑪 , 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯  348،  414ترتيب برابر  با یکاي كيلوژول بر مول، به ،
 كننده گازي هستند.(گرفته شود و همه مواد شركتدر نظر   463و    800،  495،  820

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 

 (881102ـ8708ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی8ـ88)سخت828888888ۀگزین8پاسخ:8 

هستند. واکنش موازنه شده سوختن    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2گانه و با فرمول شیمیایی کلی  های خطی با یک پیوند سهها، گروهی از هیدروکربنآلکین
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 زیر است:  صورتبه، 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2با فرمول شیمیایی کلی   یک نوع آلکین + 3𝑛 − 1

2 𝑂2  → 𝑛 𝐶𝑂2 + (𝑛 − 1) 𝐻2𝑂 

، در ساختار  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2کربنه با فرمول مولکولی    𝑛. یک آلکین  استکیلوژول بر مول    -1848مقدار آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر برابر با  
𝑛کربن و  -گانه کربنمولکولی خود یک پیوند سه − 2𝑛کربن و  -پیوند یگانه کربن  2 − 𝐶پیوند اشتراکی    2 − 𝐻    دارد. جدول زیر شمار

 دهد: ها را نشان میپیوندهای موجود در ساختار سه خانواده اصلی هیدروکربن

𝐶پیوند   فرمول کلی  نوع هیدروکربن − 𝐶   پیوند𝐶 = 𝐶   پیوند𝐶 ≡ 𝐶   پیوند𝐶 − 𝐻 هاکل پیوند 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 2𝑛 3𝑛 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

 کنیم: بر این اساس، آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر را حساب می 
آنتالپی واکنش = [ هادهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ] − 820) [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ] + (348 × (𝑛 − 2)) + (414 × (2𝑛 − 2)) + (495 × 3𝑛 − 1

2 )) − ((800 × 2𝑛) + (463 × 2 × (𝑛 − 1)))= −1848𝑘𝐽  → 𝑛 = 3 

 پیوند اشتراکی دارد.   8است که در ساختار خود  𝐶3𝐻4  با توجه به محاسبات بالا، آلکین مورد نظر معادل با
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8ها8آلکین 
𝐶  ۀگانها یک پیوند سهچون در ساختار آلکین ≡ 𝐶  های کربن دخیل در ساختن پیوند اشتراکی  هریک از اتم  وجود دارد، این مواد سیرنشده هستند. در واقع 𝐶 ≡ 𝐶    ها بیشتر است. در یک آلکین با  ها و آلکنها در مقایسه با آلکانپذیری آلکیناتم متصل هستند. به همین خاطر، واکنش  2فقط به𝑛    ،اتم کربن𝑛 − 2 

𝐶پیوند   − 𝐶  ۲، تعداد𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐻    و یک پیوند𝐶 ≡ 𝐶  ن با  یتوان گفت در یک آلکشود. بر این اساس، میدیده می𝑛   ً۳ اتم کربن، مجموعا𝑛 − پیوند   1
 ها وجود دارد.اشتراکی)کووالانسی( بین اتم

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -90

 است.  شتری ب ،عینسبت به انجماد همان مقدار ما  ع،ی ما کیمقدار مشخص از  ریشده در تبخ مبادله یگرما  قدرمطلق مقدار( 1
𝐶𝑙( برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی  2 − 𝐶𝑙  در مقایسه با یک مول پیوند ،𝐻 − 𝐹.انرژی بیشتری نیاز است ، 
 . تری داردپذیری پایینواکنشدارد،  یکمتر ی هاجنبش در دمای اتاق  که ذرات آن یا و روغن، ماده یچرب ان یاز م ( 3
 در آب، گرماده است. لیتیم سولفات واکنش، همانند انحلال  ن یشده و ا دی فلز مذاب تول کی  ت،یدر واکنش ترم( 4

 (81102ـ698ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8مفهومی8ـ88)متوسط828888888ۀگزین8پاسخ:8 

دخیل در تشکیل یک پیوند اشتراکی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز برای جدا کردن آن دو    ی هاهرچقدر که اتم
 هستند:   مؤثر)آنتالپی پیوند( نیز بیشتر خواهد بود. عوامل زیر، بر مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی  اتم
پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن نوع    پیوند: هرچه مرتبه  مرتبه  
مثال، آنتالپی    عنوانبهگانه بیشتر از دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از یگانه خواهد شد.  های دخیل در یک پیوند، آنتالپی پیوند سهاتم

𝑁پیوند   ≡ 𝑁   بیشتر از پیوند𝑁 = 𝑁   و آنتالپی پیوند𝑁 = 𝑁   نیز بیشتر از پیوند𝑁 − 𝑁 .است 
ها با  باشد، آن اتم   تر کوچک های دخیل در تشکیل پیوندهای کووالانسی  های دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم   

𝐼  صورت به مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید    عنوان به شود. قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می  > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙   صورت به ها با اتم هیدروژن  است، آنتالپی پیوند میان این اتم  𝐻𝐶𝑙 > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼   شود. می 
𝐶𝑙توان گفت آنتالپی پیوند  تری دارند؛ میهای هیدروژن و فلوئور، در مقایسه با اتم کلر شعاع کوچک چون اتم − 𝐶𝑙   کمتر از آنتالپی پیوند 𝐻 − 𝐹   است و بر همین اساس، برای شکستن یک مول پیوند𝐶𝑙 − 𝐶𝑙  نسبت به یک مول پیوند ،𝐻 − 𝐹 .به انرژی کمتری نیاز است ، 

  
تفاوت سطح انرژی حالت جامد و مایع کمتر از تفاوت    ، همانطور که در نمودار مقابل مشخص است 

شده در فرایند  گرمای مبادله  ، سطح انرژی حالت گاز و مایع است؛ پس برای مقدار مشخص از ماده
از فرایند تبدیل حالت از گاز به مایع یا از مایع    کمترتبدیل حالت از جامد به مایع یا از مایع به جامد  

می اساس،  بر همین  مبادلهبه گاز است.  از  توان گفت مقدار گرمای  بیشتر  مایع  تبخیر یک  شده در 
شده در انجماد همان مقدار مایع است. در واقعیت نیز برای تبخیر یک ماده مایع مثل  گرمای منتقل

 مبادله شده بیشتر از حالتی است که آن ماده مایع بخواهد منجمد شود.  یانرژآب، مقدار 

 زیر است: صورتبهها، ها و چربیساختار کلی ذرات سازنده روغن 

 
  ی وندهایپ  ، یکل طوربهدارند.   یگوناگون  یی ای میو ش   ی کی زیتفاوت در ساختار، خواص ف   لیهستند که به دل  یآل  بات یاز جمله ترک  یروغن و چرب

  یریپذها واکنشگفت روغن  توانیعلت م   نیوجود دارد و به هم  هایها نسبت به چربروغن  بخش هیدروکربنی  در ساختار  یشتریدوگانه ب
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است    شترینسبت به جامد ب  عینامنظم در حالت ما  یهاکه جنبش  آنبه    با توجهدارند.    یکمتر  یداریپا  هایبا چرب  سهیداشته و در مقا  یشتریب
 دارند.  یشتریب ی هاجنبش یگرفت ذرات روغن نسبت به ذرات چرب جهینت  توانیها، مبودن روغن عیو ما هایبه جامد بودن چرب با توجهو 

8ها8چربی8 
برابر( ارزش سوختی این دو ماده است؛ بنابراین    2/2  بیتقربه )  ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین مساوی بوده و ارزش سوختی چربی بیش از دو برابر

ارزش سوختی بیشتر چربیانرژی فعالیت   نیتأمبرای   تر است.  ها، استفاده از موادی با درصد چربی بالاتر، مناسبهای فیزیکی در مدت طولانی، به علت 
 زیر است:  صورتبهشده در کتاب درسی مقایسه ارزش سوختی مواد غذایی مطرح 

سیب < شیر < تخممرغ  < برگ  زردآلو  < نان < کربوهیدرات = پروتئین  < شکلات  < پنیر < بادام زمینی < بادام <   چربی 
 شود.ذخیره می بدن در چربی  شکل به عمدتاً  غذایی  از مواد دریافتی همچنین با توجه به ارزش سوختی بالای چربی، مقدار اضافی انرژی

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)از آنجا که واکنش    + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙)  پذیری  توان گفت واکنششود، میطبیعی انجام می  طوربه
به واکنش ترمیت معروف بوده و از آهن مذاب تولید شده طی آن در صنعت    اصطلاحاًآلومینیم از فلز آهن بیشتر است. این واکنش،  

ها، از جمله  پذیرتر از آنهای فلزی با عناصر فلزی واکنششود. واکنش ترمیت، همانند واکنش میان سایر ترکیبجوشکاری استفاده می
)مواد با انحلال    پذیری برخی از مواد تواند موجب افزایش مقدار انحلالدانیم که افزایش دما، میهای گرماده است. از طرفی میواکنش

)مواد با انحلال گرماده( دیگر در آب    پذیری برخی از موادتواند موجب کاهش مقدار انحلالگرماگیر( در آب شده و در نقطه مقابل، می
 دهد:ا نشان میهای مهم در آب رپذیری برخی از نمک شود. نمودار زیر، روند تغییر مقدار انحلال

 
 توان نوع مبادله گرما در واکنش انحلال نمک مورد نظر در آب را تشخیص داد. در این رابطه داریم: پذیری مواد، میبا توجه به نمودار انحلال

 
 است.   نزولی  صورتبهدمای آن  -پذیری در آب حل شده و نمودار انحلال  دهطی یک فرایند گرمالیتیم سولفات  با توجه به نمودارهای بالا، نمک  
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 هاي مقابل: با توجه به واكنش  -91

 1) 𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +10 𝒌𝑱 
2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱 
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍)    ,                         ∆𝑯 = −614/8 𝒌𝑱 
4) 4𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)    ,   ∆𝑯 = −202 𝒌𝑱 

توليد   ازاي  واكنش  8  مجموعاً به  در  فراورده  2𝑷(𝒔)  مول  + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) چند ،
 شود؟كيلوژول انرژي آزاد می

1 )2084 2 )2166 3 )2976 4 )2895 

 (1102ـ87588ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی8ـ88)سخت828888888ۀگزین8پاسخ:8 

 گیرد: زیر انجام می  صورتبهواکنش اصلی 
2𝑃(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔) + 5𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) 

ها، موادی که غیر تکراری  کننده در واکنشتوانیم آنتالپی این واکنش را به دست آوریم. ابتدا از میان مواد شرکتبا استفاده از قانون هس می
های اول تا  کننده در واکنشدهیم. در میان مواد شرکتها را مطابق واکنش اصلی قرار میکنیم و ضریب و جهت آنهستند را انتخاب می

در واکنش سوم غیر تکراری هستند، پس ضریب و جهت این مواد    𝑃(𝑠)در واکنش دوم و    𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙)در واکنش اول،    𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙)چهارم،  
 دهیم. بر این اساس داریم: مطابق واکنش اصلی قرار می ، را در این سه واکنش

𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) کنیم: ضرب می (2−)نصف واکنش اصلی و جهت آن معکوس است؛ پس این واکنش را در  𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙)واکنش اول: ضریب   + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑔),   ∆𝐻 = +10 𝑘𝐽    ×(−2)    ⇒     2𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) ⟶ 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −20 𝑘𝐽 
 دهیم:مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می 𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙)واکنش دوم: ضریب و جهت  

2𝑃𝐶𝑙3(𝑙) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙),   ∆𝐻 = −650/2 𝑘𝐽 
 دهیم:مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می 𝑃(𝑠)واکنش سوم: ضریب و جهت  

2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙),   ∆𝐻 = −614/8 𝑘𝐽 
گردیم که در  ای میکننده در این واکنش به دنبال مادهدر نظر گرفتن مواد غیر تکراری، واکنشی باقی ماند، در میان مواد شرکتاز  اگر پس  

دهیم، اما جهت آن را  واکنش اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده شود. ضریب این ماده را در این واکنش برابر واکنش دیگر قرار می
وجود دارد که در    𝐻𝐶𝑙(𝑔)مثال، در واکنش چهارم    عنوانبهدهیم تا با یکدیگر حذف شوند و در واکنش مجموع نیایند.  عکس قرار می

اول و    یهاواکنشدر    𝐻𝐶𝑙(𝑔)کنیم تا ضریب  ضرب می  (1−)شود. واکنش چهارم را در  واکنش اصلی نیست اما در واکنش اول دیده می
 ها معکوس باشد: نچهارم برابر و جهت آ

4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙),   ∆𝐻 = −202 𝑘𝐽 ×(−1)⇒   2𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔),   ∆𝐻 = +202 𝑘𝐽 
𝐻∆ کنیم:ها است؛ پس آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی سایر واکنش = (−20) + (−650/2) + (−614/8) + (+202) = −1083 𝑘𝐽 

مول فراورده در این    8کیلوژول گرما آزاد شده است، پس به ازای تولید    𝑘𝐽 1083مول فراورده در واکنش اصلی،    4  مجموعاً به ازای تولید  
 شود. گرما آزاد می 𝑘𝐽 2166برابر این مقدار یعنی  2واکنش، 

 
 ؟ هستندهاي داده شده درست  كدام موارد از عبارت  -92

 .ها خواهد بودهدهنده و فراوردمواد واكنش ییگرما  ي از تفاوت انرژ  یگلوكز، ناش  شیاكسا  در واكنششده    آزاد   يانرژ  ـ  الف
 .شودیگرفته م   كوزه  گرم اطراف   ي فقط از هوا  ، ی رونيآب از بدنه ظرف ب ري تبخ  يلازم برا   يگرما   ، ییصحرا   خچال یدر  ـ    ب
 بوده و این ماده از آمونياک و نيتروژن، ناپایدارتر است.   3ها به شمار عناصر در گاز هيدرازین برابر نسبت شمار اتمـ    ج
 با استفاده از قانون هس محاسبه كرد.   قيدق  طوربه  توانیگاز مرداب از عناصر سازنده را م   ديواكنش تول  یآنتالپـ    د

 « د »و  « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1
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 (881102ـ778ـ8صفحۀ88��استاندارد8ـ8مفهومی8و8حفظی88ـ8)متوسط8888888 8ۀگزین8پاسخ:8 

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت
  

  شود را در نظر بگیرید. معادله ها میانرژی مورد نیاز برای سلول  نیتأم)قند خون( در بدن انسان که منجر به    واکنش اکسایش گلوکز  
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)  صورتبهاین واکنش شیمیایی   + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄  در این   انرژی  تولید  وجود  است. با 

  دمای   با  واکنش  آغاز  از  پیش   دهندهواکنش  مواد  دمای   شرایط، چوندر این    کند.محسوسی نمی  تغییر  بدن   دمای  شیمیایی،   واکنش
𝜃∆)  پایان واکنش برابر است از  پس  فراورده   مواد = توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی  (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی0

کننده در آن دانست. در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از تغییر در مقدار انرژی پتانسیل مواد، که به دنبال  جنبشی مواد شرکت
 گیرد. می منشأ این مواد است،  های سازندهبرقراری پیوندهای شیمیایی بین اتم تغییر در نحوه

در یخچال صحرایی، آبی که در بدنه ظرف سفالی بیرونی وجود دارد با گرفتن گرما از مواد درون ظرف سفالی داخلی و محیط اطراف،   
شود. یخچال صحرایی  شود. این آب به علت گرفتن گرما از مواد موجود در ظرف داخلی، موجب خنک ماندن این مواد میتبخیر می

 زیر است: صورتبه. ساختار این دستگاه شده استدستگاهی ساده و ارزان است که توسط محمد باه آبا، معلم نیجریایی طراحی 

 

8یخچال8صحرایی 
شود. ها با شن خیس پر میدرون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان آن  ،اندرس ساخته شدهک  در ساختار یخچال صحرایی، دو ظرف سفالی که از جنس خا 

سفالی ظرف بیرونی نفوذ   ۀ. با گذشت زمان، به مرور آب در بدن دهدیمدرپوش این مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام  
𝐻2𝑂(𝑙) زیر است: صورتبهفرایند انجام شده  شود. معادله كرده و به آرامی تبخیر می + 44/1 𝑘𝐽  →𝐻2𝑂(𝑔)  

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات  کیلوژول گرما از محیط جذب می  1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 
 کند. تر مناسب میغذا به مدت طولانی داشتننگه درونی آن را خنك کرده و شرایط را برای سالم 

ها به  بالاتر است. توجه داریم که نسبت شمار اتم  (𝑁2)و نیتروژن  (𝑁𝐻3)از سطح آنتالپی آمونیاک   (𝑁2𝐻4)سطح آنتالپی هیدرازین  
6عنصرها در هیدرازین برابر با  

2 =  است. 3

ترین هیدروکربن بوده و  ساده ،آوری شده و به همین علت به گاز مرداب معروف استها جمعنخستین بار از سطح مردابکه گاز متان  
شود؛ اما  هوازی از تجزیه گیاهان تولید میهای بیشود. این گاز در زیر آب و به وسیله باکتریسنگ آزاد میهمچنین در معادن از زغال

𝐶شرایط بهینه برای انجام واکنش تولید این ماده از عناصر سازنده )   نیتأم (𝑠, (گرافیت  + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔)  در آزمایشگاه )
این واکنش، باید از روشی غیرمستقیم مانند قانون هس بهره بگیریم. محاسبه آنتالپی   𝐻∆بسیار دشوار و پرهزینه است و برای تعیین  

 ها با استفاده از قانون هس، یک روش دقیق است.  واکنش
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8گیری8گرمای8واکنش8های8اندازهروش 
های مستقیم، واکنش مورد نظر در حضور سایر  توان محاسبه کرد. در روشهای شیمیایی را به دو روش مستقیم و غیرمستقیم میگرمای حاصل از واکنش

های  های مختلف، از جمله روششود. استفاده از انواع گرماسنجشود و به کمک تغییر دمای مواد، مقدار گرمای حاصل از واکنش محاسبه میمواد انجام می
توان های آزمایشگاهی، می، بدون انجام شدن واکنش مورد نظر و با استفاده از دادهمیمستق های غیرگرمای یک واکنش هستند. در روش مستقیم محاسبه

 های غیرمستقیم محاسبه مقدار گرمای یک واکنش را محاسبه کرد. استفاده از قانون هس، استفاده از آنتالپی پیوند و استفاده از آنتالپی سوختن، از جمله روش
ای از یک واکنش پیچیده هستند و یا به هایی که مرحله واکنش  𝐻∆توان مقدار  ها، میمقدار گرمای یک واکنش هستند. توجه داریم که به کمک این روش

 شوند را محاسبه کرد.آسانی انجام نمی
های  ها دشوار است. واکنششرایط مورد نیاز برای انجام شدن آن  نیتأمشود که  هایی استفاده میتغییر آنتالپی واکنش  غیرمستقیم، برای محاسبه  از روش

𝐶 گیری کرد:مستقیم اندازه طوربه توان  ها را نمیآن 𝐻∆دهد که برخی از فرایندهایی را نشان می زیر، معادله  (گرافیت) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)                ۲𝐶 (گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔)                  2𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)  
)هیدروژن پراکسید    ( و آب اکسیژنه𝐶𝑂)  (، کربن مونوکسید𝐶𝐻4(، گاز متان)𝑁2𝐻4)   های تولید هیدرازینواکنش  𝐻∆توان گفت  های بالا، می با توجه به معادله 

 گیری کرد.مستقیم اندازه طوربهتوان این مواد را نمی  ( از عناصر سازنده𝐻2𝑂2یا  

 
باشد، كدام مورد زیر   𝑩، چهار برابر جرم مایع  𝑨است. اگر جرم مایع    𝑩، دو برابر ظرفيت گرمایی مایع  𝑨ظرفيت گرمایی مایع    -93

 است؟  نادرست

 است. 𝐵، نصف گرمای ویژه مایع  𝐴گرمای ویژه مایع  ( 1
 با یکدیگر یکسان نخواهد شد.  یقین بهها ( پس از دادن گرمای برابر به این دو ماده، دمای آن2
 ، دو برابر مایع دیگر است.𝐵( در صورت دادن مقدار گرمای برابر به این دو ماده، تغییر دمای مایع  3
 برابر ماده دیگر بوده است. 4، دو برابر مایع دیگر باشد، گرمای داده شده به این ماده، 𝐴( اگر تغییر دمای مایع  4

 (81102ـ8608ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8و8مفهومی8محاسباتی8ـ88)متوسط828888888ۀگزین8پاسخ:8 

  ی ها سؤالنیز با ایده گرفتن از یکی از    سؤالمقایسه ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه مواد مختلف از مباحث مهم کنکور سراسری است؛ این  
𝑄طراحی شده است. بر اساس رابطه    1404کنکور   = 𝐶 × ∆𝜃  گرما، اگر به دو ماده   (𝑄 (یکسان بدهیم، چون ظرفیت گرمایی )𝐶  مایع ) 𝐴    دو برابر مایع𝐵   است، تغییر دما  (∆𝜃  مایع )𝐵    دو برابر مایع𝐴  توان در رابطه با دمای  دانیم، نمیاست. چون دمای اولیه دو مایع را نمی

 نهایی دو مایع نظر داد و ممکن است دمای نهایی این مواد با هم یکسان شود. 
  

𝐶با توجه به رابطه    = 𝑚 × 𝑐 اگر ظرفیت گرمایی ،   (𝐶و جرم )   (𝑚  مایع )𝐴  4و    2ترتیب  به  (برابر ظرفیت گرمایی𝐶 (و جرم )𝑚  )
 است. در این رابطه داریم: 𝐵نصف گرمای ویژه مایع   𝐴( مایع 𝑐)  باشد، گرمای ویژه 𝐵مایع  

𝑄 = 𝑚 × 𝑐                     ⇒      𝑐𝐴𝑐𝐵 = 𝐶𝐴𝑚𝐴𝐶𝐵𝑚𝐵 = 𝐶𝐴𝐶𝐵 ×𝑚𝐵𝑚𝐴 = 2 × 1
4 = 1

2 

𝑄با توجه به رابطه    = 𝐶 × ∆𝜃  با دادن گرمای یکسان به این دو ماده، تغییر دمای مایع ،𝐵    دو برابر مایع𝐴    خواهد بود. در این
 رابطه داریم:

𝑄 = 𝐶 × ∆𝜃                     ⇒      ∆𝜃𝐵∆𝜃𝐴 = 𝑄𝐵𝐶𝐵𝑄𝐴𝐶𝐴 = 𝑄𝐵𝑄𝐴 × 𝐶𝐴𝐶𝐵 = 1 × 2 = 2 

𝑄بر اساس رابطه    = 𝐶 × ∆𝜃 :داریم 𝑄𝐴𝑄𝐵 = 𝐶𝐴𝐶𝐵 × ∆𝜃𝐴∆𝜃𝐵 = 2 × 2 = 4 
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8ظرفیت8گرمایی8و8گرمای8ویژه8 
بالا رود. همچنین ظرفیت    ℃1شود تا دمای آن به اندازه  ( یک ماده، مقدار گرمایی است که در دما و فشار مشخص به آن ماده داده می𝐶ظرفیت گرمایی ) 

افزایش یابد. پس    ℃1شود، تا دمای آن ( یک ماده، مقدار گرمایی است که به یک گرم از ماده در دما و فشار مشخص داده می𝑐گرمایی ویژه یا گرمای ویژه ) 
 رم وابسته است. گرمای ویژه، به نوع، فشار و دمای ماده بستگی داشته اما به جرم بستگی ندارد. ظرفیت گرمایی به هر چهار مورد نوع ماده، دما، فشار و ج 

 
 
 
 

 
ليتر گاز اتن در شرایط استاندارد، دماي چند    72است. با انرژي حاصل از سوزاندن    𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 1400−آنتالپی سوختن گاز اتن برابر با    -94

 گراد است.( سانتی   ژول بر گرم بر درجه   0/ 9آلومينيم برابر    افزایش داد؟ )گرماي ویژه   ℃40  توان به اندازه كيلوگرم فلز آلومينيم را می 

1 )250 2 )125 3 )50 4 )25 

 (81102ـ8 7ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی8ـ88)متوسط828888888ۀگزین8پاسخ:8 

  فرنگیگوجه  و   موز  مثال،   برای.  دارد  وجود  گیاهان   بیشتر   در   ماده  است. این  𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول شیمیایی  آلکن  ترین عضو خانوادهساده
  نارس   هایمیوه  سایر  ترسریع  رسیدن  موجب  خود   نوبه  به  رسیده   فرنگی  گوجه  یا  موز   یک   از  شده  آزاد  اتن  گاز.  کنندمی  آزاد  اتن  گاز   رسیده

  بوده   معروف  «اتیلن»  نام   به  اتن   گاز   گذشته  در.  شودمی  استفاده  « آورنده  عمل»   عنوانبه  اتن  گاز   از   کشاورزی   در   به همین خاطر، .  شودمی
? کنیم. در این رابطه داریم: ( در شرایط استاندارد را محاسبه می𝐶2𝐻4لیتر گاز اتن)   72در قدم اول، گرمای حاصل از سوختن  .است 𝑘𝐽 انرژی = 72 𝐿 𝐶2𝐻4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

22/4 𝐿 𝐶2𝐻4
× 1400 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 4500 𝑘𝐽                    ⇒       𝑄 = 4/5 × 106 𝐽 

 

 کنیم.کند را محاسبه میبعد، مقدار آلومینیمی که دمای آن افزایش پیدا میدر قدم 
 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃                   ⇒     4/5 × 106 = 𝑚 × 0/9 × 40                   ⇒     𝑚 = 125000 𝑔                   ⇒     𝑚 = 125 𝑘𝑔 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -95

 است.  ترمنفیهای آلی، همواره ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، گرمای سوختن مولی آن ( در بین ترکیب1
 در آب را در فشار ثابت اندازه گرفت.   دیکلر  می انحلال پتاس در مبادله شده   ی گرما توانیم  ،یوانیبه کمک گرماسنج ل ( 2
 یابد.افزایش میجوش  ی و دما کاهش ی ارزش سوخت ،شده تریسوختن منف ی آنتالپ ها،های کربن در آلکان( با افزایش اتم3

4  )∆𝐻   واکنش سوختن گلوکز در حالتی که𝐻2𝑂 تر از زمانی است که بخار آب تولید شود.به حالت مایع تولید شود، منفی 

 (81102ـ748ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـمفهومی8ـ88)متوسط8188888888ۀگزین8پاسخ:8 

توان آن را در مقایسه  های تک عاملی و ... درست است، ولی نمیها یا الکلهای آلی مثلاً آلکانیک دسته خاص از ترکیب  ۀ این عبارت دربار
اینکه جرم مولی متانولتمام ترکیب با  برای مثال،  به کار گرفت.  از متان  (𝐶𝐻3𝑂𝐻)  های آلی  اما متانول گرمای    (𝐶𝐻4)  بیشتر  است، 

تر و  کربن با خود، آنتالپی سوختن منفیجز مثال گفته شده، هر آلکان در مقایسه با الکل همهسوختن مولی کمتری نسبت به متان دارد. ب
 جرم مولی کمتری دارد. 

 
 
 
 
 
 

 وابستگی به دما و فشار  وابستگی به جرم ماده  وابستگی به نوع ماده  واحد  شاخص دمایی 
.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1 دارد ندارد  دارد 

.𝐽 ظرفیت گرمایی  𝐾−1 دارد دارد دارد 
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ها را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و گرمای مبادله شده در واکنش میان  دهنده های مستقیم گرماسنجی، باید مقداری از واکنش در روش  

ها، گرماسنج لیوانی است. این دستگاه ساده با  گیری مستقیم گرمای واکنش ها را اندازه بگیریم. یکی از وسایل مورد استفاده برای اندازه آن 
 زیر است:   صورت به شود. ساختار این وسیله  بار مصرف، یک درپوش عایق، یک دماسنج و یک همزن ساخته می استفاده از دو لیوان یک 

 
دهنده را در مجاورت با یکدیگر قرار داده  ها یا مواد واکنشبرای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول

بعد، با توجه به تغییر دمای محتویات    ۀکنیم. در مرحلگیری میو پس از تکمیل شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه
𝑄  ۀ( و با استفاده از رابط 𝜃∆)   گرماسنج = 𝑚𝑐∆𝜃آوریم. توجه  دست میه، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر را در فشار ثابت ب

 گیری کرد.ها در آب را اندازهتوان گرمای مبادله شده طی انحلال نمک استفاده از گرماسنج لیوانی، میداریم که با 

شود. با افزایش شمار تر و ارزش سوختی کمتر می های کربن، آنتالپی سوختن منفی ها با افزایش شمار اتم ها یا آلکین ها، آلکن در آلکان  
 کربنه( نسبت به پروپان4)آلکان    یابد. برای مثال، بوتان های کربن در این مواد، جرم مولی نیز بیشتر شده و دمای جوش افزایش می اتم 

 تری دارد و ارزش سوختی آن کمتر است. دمای جوش بوتان نیز در مقایسه با پروپان بیشتر است. کربنه( آنتالپی سوختن منفی 3)آلکان  

8مقایسه8آنتالپی8سوختن8مواد8 
های کربن کنیم؛ هر کدام تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه میها ابتدا به تعداد اتمطور کلی، برای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربنبه 

ای که اتم هیدروژن های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونهتری است. همچنین اگر تعداد اتمواکنش سوختن آن نمونه، منفی   𝐻∆بیشتری داشت،  
 تری دارد. برای مثال داریم:واکنش سوختن منفی 𝐻∆،  داشته باشدبیشتری 

مول اتم کربن هستند؛   7و    6بوتان و نمونه اتن به ترتیب برابر    مول اتن: مقدار کربن در نمونه  5/3مول بوتان و    5/1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  1
 پس گرمای آزادشده از سوختن نمونه اتن بیشتر از نمونه بوتان است. 

های هیدروژن را در این دو مول است، پس تعداد اتم  3مول اتان: مقدار کربن در این دو نمونه برابر    1/ 5مول پروپن و    1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  2
 شود.مول است، پس از سوختن نمونه اتان گرمای بیشتری آزاد می  9مول و در نمونه اتان برابر    6پروپن برابر   کنیم. مقدار هیدروژن در نمونه نمونه مقایسه می 

 

8مقایسه8ارزش8سوختی8مواد8 
صورت مجزا، هر کدام تعداد کربن کمتری داشت، ارزش سوختی بیشتری دارد. ها به ها و آلکینها، آلکنبرای مقایسه ارزش سوختی اعضای خانواده آلکان  
 باشد. هگزن بیشتر می-1ها بیشتر است. همچنین ارزش سوختی پروپن از ارزش سوختی تمامی آلکانعنوان مثال، ارزش سوختی متان از به 
تر بوده و این ماده، ارزش سوختی بیشتری دارد. بر این اساس کربن، آنتالپی سوختن آلکان منفیهمچنین در مقایسه آنتالپی سوختن یک آلکان و الکل هم  

 مقدار گرمای آزادشده از یک مول متان بیشتر از یک مول متانول بوده و ارزش سوختی بیشتری دارد. 

(، 𝑔)  جای حالت گاز ه یک واکنش گرماده ب   تر از سطح انرژی مواد در حالت گازی است. اگر فراورده سطح انرژی مواد در حالت مایع، پایین  
 شود. های آن واکنش افزایش یافته و مقدار تغییر آنتالپی آن واکنش نیز بیشتر می ( تولید شود، میزان پایداری فراورده 𝑙) به حالت مایع 

8ها8تغییر8گرما8در8واکنش 
( است. بر این اساس، روند تغییر مقدار  𝑠)   ( و در حالت مایع نیز بیشتر از حالت جامد 𝑙)   ( بیشتر از حالت مایع𝑔)   گفتیم که سطح انرژی مواد در حالت گاز

 ها مطابق با نمودار زیر خواهد بود:کننده در آنهای شیمیایی با توجه به تغییر حالت فیزیکی مواد شرکت واکنشگرمای مبادله شده در  

 

واکنش های 
شیمیایی

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها 𝑄 کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها 𝑄 افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها 𝑄 افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها 𝑄 کاهش
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mx، تابعmبه ازای چند مقدار صحیح    -96
y

x m

+=
+

)در بازۀ   12 , )−  اکیداً نزولی است؟   1−

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

 (1205ـ  104 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

)در ابتدا توجه کنید طول مجانب قائم که همان ریشۀ مخرج است نباید در بازۀ  , )−  باشد، بنابراین: 1−

 )
mx

f (x) x m x m m ( , ) m m
x m

(I  
+

= + = = − −  − − − −  
+


12

0 1 1 1 

yحال شرط  0کند، چرا؟(صفر شدن مشتق تاثیری در جواب ایجاد نمیکنیم )دقت کنید را بررسی می 

 
mx m(x m) (mx ) m

y )y y m m
x m (x m) (

(I
x m)

I
+ + − + − = =   =  −  − 
+ + +


2

2

2 2

12 1 12 12
0 12 0 12 12 

−mشود که نتیجه می( II) و ( I) از   12  است، بنابراین: 1
  m m , , , ,−    − − −12 1 3 2 101 

 وجود دارد.   mمقدار صحیح برای  5پس 

 یکنوایی 

،  x  افزایشگوییم هرگاه با  می نزولیرا   f(x)بماند، همچنین تابع    ثابتیابد و یا    افزایش  x  ،y  افزایشگوییم هرگاه با  می  صعودی را   f(x)تابع  
y  بماند. ثابت  یابد و یا  کاهش 

   
 

fای که مشتق بگیریم، در هر بازه  f(x)، کافی است از تابع  f(x)پذیر  برای تشخیص یکنوایی تابع مشتق (x) 0    باشد تابعf(x)    و  صعودی
fای که در بازه (x) 0  باشد، تابعf(x)  است. توجه داریم که مجانب قائم درون بازه وجود نداشته باشد.  نزولی 

 

      

 
 

 ی طرح نشده است.ستهیچ تبه طور مستقیم  کنکور سراسریدر  3 ریاضیاز این مبحث 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 3مباحث ریاضی پایه 

 112تا  101های صفحهمشتق کاربرد  :3ریاضی 

 46تا  31 هایصفحههندسه : 2ریاضی 

 

 

 سهم در

رکنکو  

بندیبودجه  

 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون
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 یابد.  کاهش x  ،y  افزایشگوییم هرگاه با  می   اکیداً نزولی را    f(x)تابع   .یابد افزایش   x ،y افزایش گوییم هرگاه با می  اکیداً صعودی را    f(x)تابع 

   
fگاهباشد آن اکیداً صعودی  f(x)پذیر اگر تابع مشتق (x) 0 است )نقاطی کهf (x)شوند نباید روی یک خط افقی باشند.(برابر صفر می 

fگاه آنباشد  اکیداً نزولی f(x)همچنین اگر  (x) 0  است )نقاطی کهf (x)شوند نباید روی یک خط افقی باشند(.  برابر صفر می 
 شرط نبود مجانب قائم در بازه را فراموش نکنید.  

 
 ای و قدرمطلقی بهتر است برای تشخیص یکنوایی تابع، نمودار آن را رسم کنیم.  در برخی از توابع مانند براکتی، چندضابطه

 
)بازۀ  -97 , ) +6ای است که تابعترین بازهبزرگy x x nx= − + +3 2

3  کدام است؟   nدر آن بازه اکیداً نزولی است. مقدار  2

1  )−12 2  )−24 3  )−18 4  )−15 

 ( 1205ـ  104 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

y کنیم:  مشتق تابع را محاسبه کرده و تعیین علامت می x x nx y x x n= − + =+ − +3 2 2
3 2 3 6 

)در بازۀ  , ) +  است، پس: اکیداً نزولی تابع 6
 
 

وپس + yهای معادلۀ ریشه6  هستند، بنابراین: 0=
a


 های معادلۀ درجۀ دوم اختلاف ریشه=

 x x n ( )
a

  − + =  + − = = 


  =  = =
 +

  2 2
3 6 0 6 6 18 18 324

36
 

 ( ) n n n n
 = − −   = − = − ⎯⎯⎯ = −=→122

246 4 3 324 36 12 324 3 27 

 راهنمای زرنگ بازی 
 هم میشه استفاده کرد: ها مجموع ریشهاز 

 
b ( )

S
a

− −
= = − =

6
2

3
 

 پس: 
 =  + +  = −2 6 2 

x   در نتیجه:  x n (x )(x ) n −− + = + − =2
3 46 3 4 22 
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xتابع  -98 x
f(x)

x

−
=

+2
1

1

 چند نقطۀ بحرانی دارد؟   

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

 ( 1205ـ  106 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر بَزمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  ای میرا به صورت دوضابطه fتابع 

 

x x
x

x
f (x)

x x
x

x

 −


+= 
− +


+

2

2

2

2

1

1

1

1

 

 گیریم، ببینید: از تابع مشتق می

 

x x
x

(x )
f (x) f (x) x x x

(x x )
x

(x )

 + −


+
 = = + − = = − 

− +
 

−


+

2

2 2

2

2

2 2

2 1
1

1
0 2 1 0 1 2

2 1
1

1

 

x  از طرفی در  x  های راست و چپ در ناپذیر است زیرا مشتقتابع مشتق  1= با هم برابر نیستند، پس این نقطه نیز بحرانی است. بنابراین   1=
 نقطۀ بحرانی دارد.   سه تابع

 نقاط بحرانی 

xنقطۀ   c=  وجود نداشته باشد باشد و یا صفر در این نقطه یا مشتق تابع باشد و عضو دامنۀ تابع گوییم هرگاه این نقطه می  بحرانی را . 
fوجود نداشته باشد  (c) fcیا  = D f (c)  =0 

،  یدار، بازگشتناپذیر مانند زاویه)نقاط مشتقناپذیر  مشتقو یا    ناپیوستهد و تابع در آن نقاط  نبا تعریف فوق، تمام نقاطی که در دامنۀ تابع هست 
باشد نیز بحرانی هستند. همچنین اگر نقاط بحرانی تابع  افقی  ،  خط مماسها،  هستند. همچنین نقاطی که در آن  بحرانی عطف قائم( باشد،  

f(x)  را در بازه a,b  یعنی انتهای بازه و  ابتدا بخواهند نقاطx a=  وx b=   هستند.  بحرانی 
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f(x)طول نقطۀ بحرانی تابع x=2اگر   -99 x ax a= + + +3 2
2 ضرب طول نقاط بحرانی پذیر باشد، حاصلمشتقx=2در  fبوده و تابع  1

 دیگر تابع کدام است؟ 

1  )5 2  )−5 3  )−7 4  )7 

 (1205ـ  106 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 گیریم:  مشتق می fاز تابع 

 
x a

f (x)

(x ax a )

+ =
+ + +2 23

2

3 2 1

 

xچون = fپذیر است پسبوده و تابع در این نقطه مشتقنقطۀ بحرانی تابع 2 ( ) =2 است. )در نقطۀ بحرانی مشتق یا صفر است و یا وجود   0
xندارد که چون گفته شده در  = fپذیر است پس باید تابع مشتق2 ( ) =2  باشد.( 0

 
x

f ( ) x a a a f (x)
x (x x )

− = + = + = =
=

  −
−

 =
−2 23

2 4
2 0 2 0 4 0 4

2 3 4 7

 

اگر از   fطرفی  (x)باشد، ریشه تابع کسری  fهای مخرج یک    به شرطی که در دامنۀf  اند. چونباشند، بحرانیfD های  ، پس ریشه=
fمخرج ها برابر است با: ضرب آند و حاصلننیز نقطۀ بحرانی هست 

 
c

x x P x x
a

− − = = = = −2
1 2 74 7 0 

 
f(x)کمترین مقدار تابع   -100 ( x ) x= − 3 2

2 ]در بازۀ5 , )+0 چقدر است؟ 

1  )−3 4 2  )−3 3  )−3 2 4  )−2 

 ( 1205ـ  110 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 گیریم، ببینید: از تابع مشتق می

 f (x) ( x ) x f (x) x ( x )
x

= − =  +  −3 32 2

3

2
2 5 2 2 5

3

 

 
x x x

f (x)
x x

+ − − = =
3 3

6 4 10 10 10

3 3

 

 
 

fکه با توجه به این ( ) =0 0 ،
x

lim f (x)
→+

= +وf ( ) = −1  است. 3−باشد، بنابراین مقدار مینیمم تابع می3

 
fتابع   مطلق مجموع مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم  -101 (x) x x x k= − + +3 2

6 در بازۀ9 ,−1  کدام است؟   kاست.   10برابر  2

1  )11 2  )9 3  )15 4  )14 

 ( 1205ـ  111 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 آوریم. ببینید:  را به دست می fنقاط بحرانی تابع 

 

x

f (x) x x x k f (x) x x
x

=
= − + + = − + = 

= =

3 2 2

1

6 9 3 12 9 0 9
3

3
¡¡—

 

از طرفی نقاط ابتدا و انتهای بازۀ ,−1 xنقطۀ بحرانی به طول  3نیز بحرانی هستند، پس تابع دارای 2 = 2،x xو1= =  باشد.  می1−

)زیرا در بازۀ ,−1  قرار ندارد.( 2

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

112 

 ریاضی  ماه بهمن  23 | تجربیازدهم دو

 مطلق است.  minمطلق و هر کدام کمتر باشد  maxآوریم. هر کدام بیشتر باشد نقطۀ بحرانی به دست می 3حال مقدار تابع را در این 
 min مطلقf ( ) k− =− +1 16 

 max   مطلقf ( ) k= +1 4 
 f ( ) k= +2 2 

 باشد، داریم:  می 10مطلق برابر  minو مقدار  maxکه مجموع مقدار با توجه به این
 ( k) ( k) kk− + + + =  == 116 4 10 2 2 12 

 
fضرب مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع حاصل  -102 (x) x x= + −2  چقدر است؟   4

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

 (1205ـ  111 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر بَزمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 ای برای تعیین نقاط اکسترمم مطلق پیدا شود، بنابراین: پردازیم تا بازهابتدا به محاسبۀ دامنۀ تابع می

  f

x
f (x) x x D ,

x x

= + − =
− 







0
2 4 0 4

4 0 4
 

xنقاط  xو0= = شوند. حال مشتق تابع را محاسبه کرده تا سایر نقاط بحرانی به دست ابتدا و انتهای بازه هستند، پس بحرانی محسوب می4
 آیند.  

 f (x) x x x x x
x x x x

 = − = = − = − = =
−


−

 
1 1 1 1 4

0 4 2 4 4
52 4 2 4

 

,بنابراین نقاط بحرانی تابع  ,
 
 
 

4
0 4
5

 پردازیم:  هستند، به محاسبۀ مقادیر اکسترمم مطلق می 

 f ( ) = + − =0 0 2 4 0 4 

 maxمطلقf ( ) = + − = +  = =
4 4 4 2 4 10

2 4 2 2 5
5 5 5 5 5 5

 

 min مطلقf ( ) = + − =4 4 2 4 4 2 
 مطلق برابر است با:   maxمطلق در  minضرب مقادیر بنابراین حاصل =2 2 5 4 5 

 نقاط اکسترمم مطلق 

در بازۀ  f(x)مطلق تابع پیوستۀ    minو    maxبرای به دست آوردن نقاط   a,d  کافی است نقاط بحرانی تابع ،f(x)    را در این بازه به دست
xآوریم و عرض نقاط بحرانی که شامل  a=وx d=  بود    ین بیشترشود را محاسبه کرده و با هم مقایسه کنیم هر کدام  نیز میmax  و    مطلق

 است.    مطلق minبود  ینکمترهر کدام 
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 یه نمونه باحال ببین  

fنقاط اکسترمم مطلق تابع  (x) x x x= + − +3 2
2 3 12 در بازۀ 1 ,−3  را تعیین کنید.  2

x

f (x) x x
x

=
 = + − =   −

= = −

1

2

2

1

6 6 12 0 12
2

6

 

     نقاط اکسترمم مطلق تابع: 

f ( )

f ( ) max

f ( ) min

f ( )

− =
−− = →


= − → −
=

3 10

2 12 21

1 6 21 6

2 5

»                           , , ,= − −3 2 1  نقاط بحرانی  2

 
fمقدار ماکزیمم نسبی تابع   -103 (x) x x x m= − − +3 2

3  است. مقدار مینیمم نسبی آن کدام است؟   6برابر 9

1  )−20 2  )−22 3  )−24 4  )−26 

 (1205ـ  106 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: به کمک مشتق، طول نقاط اکسترمم نسبی را محاسبه می

 
a c b

x

f (x) x x f (x) x x c
x

a

+ =
= −

 = − − = − −
−

  ⎯⎯⎯= 
= =

⎯→2 2

1

3 6 9 0 3 6 9 0

3

 

 کنیم:  حال مشتق را تعیین علامت می
 
 
 

xپس =  است، پس:   6نسبی بوده و طبق گفتۀ سوال، مقدار آن برابر  maxطول نقطۀ 1−
 f ( ) f ( ) m m− = − =− − + + = = 1 6 1 1 3 9 6 1 

xپردازیم که طول آن برابرمی minحال به محاسبۀ مقدار  = f است. ببینید:   3 ( ) = − − = −+ 263 27 27 27 1 

 تذکر   

fهای معادلۀای مانند توابع درجۀ دوم، سوم و ...، طول نقاط اکسترمم نسبی از جوابدر توابع چندجمله (x) به شرطی    دآیبه دست می  0=
fکه در اطراف ریشۀ  (x) علامت ،f   .عوض شود 

 
)Aنقطۀ  -104 , )1 yیکی از نقاط اکسترمم نسبی تابع   2 x ax bx= + + −3 2

 است. طول نقطۀ اکسترمم نسبی دیگر کدام است؟   1

1  )5

3
 2  )7

3
 3  )3

2
 4  )5

2
 

 ( 1205ـ  112ۀ صفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ خط به خط ـ   آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
y( ) a b a b

a , b
y ( ) a b a b

= + + − = + =
= − =

 =
 


 + + = + = −

1 2 1 1 2 2
5 7

1 0 3 2 0 2 3
 

y x x x y x x = − + − = − + =3 2 2
5 7 1 3 10 7 0 

xنسبی:   minطول نقطۀ  =
7

3
 

 مطلق

 مطلق
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)yکند، بنابراینمیمختصات نقطۀ اکسترمم نسبی در تابع صدق  ) =1  باشد و داریم:  می 2
 y( ) a b a b= + + − + = = 1 2 1 1 2 2 

 است.  افقی  است زیرا خط مماس، صفرتوان گفت در نقطۀ اکسترمم نسبی، مشتق ای میاز طرفی در توابع چندجمله
 y x ax b y (x ) a b a b = + + = = + + =   + =−2

3 2 1 0 3 2 0 2 3 
aاز دو معادلۀ  b+ aو2= b+ = −2 aشود که نتیجه می 3 = bو5− =  است. بنابراین: 7

 

 y x x x y x x = − + − = − + =3 2 2
5 7 1 3 10 7 0 

xنسبی:  minطول نقطۀ   =
7

3
 

 اکسترمم نسبی 

x  در f(x)تابع  c=  دارد، اگر یک همسایگی شامل نقطۀ ماکزیمم نسبیc  مانند((a,b)موجود باشد که برای هر )  x (a,b)  ،
f (c) f (x)  باشد. همچنین تابعf(x) در  x c=  دارد، اگر یک همسایگی شامل نقطۀ مینیمم نسبیc مانند((a,b)  موجود باشد که )

xهر  برای (a,b)،f (c) f (x) .باشد 
 اکسترمم نسبی باشند.   توانندنمی و انتهای بازه  نقاط ابتدا 

 
 
 
 
 

، کافی است از تابع مشتق گرفته و بعد مشتق را تعیین علامت کنیم. اگر علامت مشتق از  f(x)برای تعیین نقاط اکسترمم نسبی تابع پیوستۀ 
  minنسبی بوده و اگر علامت مشتق از چپ به راست از منفی به مثبت تغییر کند نقطه    maxچپ به راست از مثبت به منفی تغییر کند نقطه  

 باشد. اگر علامت مشتق در یک نقطه تغییر نکند، آن نقطه، اکسترمم نسبی نیست.  نسبی می

 یه نمونۀ باحال ببین  

yهای نسبی تابع اکسترمم x x x= − + −3 2
6 9   را به دست آورید.   1

 

B
−
3

1
 :min          نسبیA

1

3
 :max  نسبی 

 
 

fتابع  -105 (x) x( x )= yرا در نظر بگیرید. تابع 3− f (x)= چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟ 

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

 (1205ـ  011 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  می ایدوضابطهرا به صورت  fکنیم. ابتدا تابع را رسم میfو  fنمودار تابع 

 
x x x

f (x)

x x x

− + = 
 + 

2

2

3 0

3 0
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yبا توجه به نمودار تابع  f (x)= نقطۀ اکسترمم نسبی است.  5، این تابع دارای 

 گم!! گوش کن ببین چی می  

ای، استفاده  های نسبی و مطلق توابع قدرمطلق، جزء صحیح و چندضابطهها برای تشخیص یکنوایی تابع، تعیین اکسترممیکی از بهترین روش
 است.  رسم نمودار تابع  از 

yرسم نمودار تابع  f (x)= 
yنمودار تابع برای رسم  f (x)= کافی است نمودار ،f(x)  را رسم کنیم. قسمتی از نمودار که بالای محورxزنیم و آن  ها قرار دارد را دست نمی

 کنیم.  را رسم می xنسبت به محور  ن ها قرار دارد را حذف کرده و قرینۀ آxقسمت از نمودار که زیر محور 

 یه نمونۀ باحال ببین  

yنمودار تابع  x x= −2  را رسم کنید.  2

 
 
 

 
fنمودار تابع   -106 (x) x ax bx= + + +3 2

2  کدام است؟   aبه صورت مقابل است. مقدار    8

1  )−6 
2  )−4 
3  )−3 
4  )−9 

 (1205ـ  107 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 د، بنابراین: نروی محورهای مختصات قرار دار  fنقاط اکسترمم نسبی 

 

f (x) x ax b f ( ) b

x

f (x) x ax x( x a) a
x

 = + + = =

=
 = + = + = 

= −

 

  



2

2

6 2 0 0 0

0

6 2 0 2 3 0

3

 

xبا توجه به نمودار  aنسبی و   maxطول نقطۀ    0=
x = −

3
نسبی مثبت بوده، پس   minنسبی است. از طرفی طول نقطۀ    minطول نقطۀ    

a 0  است و عرض نقطۀmin   :نسبی نیز برابر صفر است، پس 

 
a a a a a

f ( ) a a
−

− = + + = + = = − = =    −  −  = −
3 3 3 3

3
6

2
0 8 0 8 0 8 8 27 2 3

3 27 9 27 27
 

 حواستو جمع کن! 

شود. مثل طول و عرض نقاط اکسترمم نسبی، نقاط  ها به کمک نمودار حاصل میتعدادی از اطلاعات و دادهدر برخی از سوالات کاربرد مشتق،  
 توان ضرایب متغیرها را در ضابطۀ تابع به دست آورد.برخورد با محورهای مختصات، یکنوایی تابع و ... که با این اطلاعات می
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yتابع  -107 x x ax a= − + +4 3 2
 دارای دو نقطۀ بحرانی است. در این صورت طول نقطۀ اکسترمم نسبی تابع، کدام است؟   8

 3یا0(  4 6یا0(  3 6یا3(  2 18یا3(  1

 (1205ـ  109 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��ر بَزمانـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

fای، نقاط بحرانی همان صفرهای در توابع چندجمله  :هستند. بنابراین 

 
x

y x x ax x( x x a) y
x x a

= = − + = − + = 
− + =

 


3 2 2

2

0

4 24 2 2 2 12 0

2 12 0

 

 ریشه دارد پس یک ریشۀ ساده و یک ریشۀ مضاعف خواهد داشت:   2فقط yچون
xاگر xریشۀ مضاعف باشد پس ریشۀ عبارت 0= x a− +2

2 aباشد که از اینجا نیز می12  آید.  به دست می0=
xاگر عبارت  x a− +2

2 ریشۀ مضاعف غیرصفر داشته باشد، در این صورت باید12  شود، پس:  0=
 x x a b ac ( ) a a a− + =  = − = − −   = −  = =2 2 2

2 12 0 4 12 4 2 0 144 8 0 18 
 بنابراین: 

 x = aطول نقطۀ اکسترمم نسبی است. 6 f (x) x( x x) f (x) x (x )   = = − = −2 2
0 2 2 12 4 6 

 x aاست. نسبی طول نقطۀ اکسترمم 0= f (x) x( x x ) f (x) x(x )   = = − + = −2 2
18 2 2 12 18 4 3 

 
xتابع  -108 mx x

f(x)
x m x

 − = 
− 

2
2 1

4 3 1

 شود؟ صحیح، یافت می  مقدارچند    mنقطۀ  اکسترمم نسبی ندارد. برای  

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

 (1205ـ  105 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

  
 شکل تابع باید به صورت مقابل باشد:  

 
 
 

xدر واقع رأس سهمی ضابطۀ اول، باید سمت چپ   نباشد.  1=

  mS
m

x ( ) m m
m m ,

m m) m

) 
⎯⎯→ ⎯

−
= − = 

  ⎯⎯→
− −  

2
1

1 3 1 22

1 2 4 3 3

1

2

 

   

yتابع خطی  x m= −4 y، تابع اکسترمم نسبی ندارد 3 x mx= −2  نیز باید فاقد اکسترمم نسبی باشد، بنابراین:  2
 m 1x m=  طول نقطۀmin    نسبی برای سهمی است که نباید در محدودۀx 1   .واقع باشدf (x) x m x m = − =  =2 2 0 

xاز طرفی  x  در همسایگی راست   fکه تابع  نقطۀ اکسترمم نسبی باشد. با توجه به این  نباید )نقطۀ مرزی( هم  1= است   صعودی اکید   1=
و

x

lim f (x) f ( ) m
+→

= = −
1

1 4   باشد پس بایدمی3
x

lim f (x) f ( )
−→


1

xباشد تا 1  تبدیل به اکسترمم نسبی نشود، پس: 1=

 
x x

lim f (x) f ( ) lim x mx m m m m
− −→ →

 −  −  −   −2

1 1

1 2 4 3 1 2 4 3 3 

mاز 1وm  mگیریم که نتیجه می3 1  شود.  یافت می mبرای  2و  1مقدار صحیح  دوباشد، پس  می 3
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 fبه ترتیب تعداد نقاط ماکزیمم نسبی و مینیمم نسبی تابع    nو    mپیوسته و نمودار مشتق آن به صورت مقابل است. اگر    fتابع    -109
mباشد، مقدار n−2 کدام است؟ 

1  )1 
2  )3 
3  )−1 
 ( صفر 4
 
 
 

 (1205ـ  108 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

ای از چپ به راست از منفی به مثبت تغییر کند، آن نقطه مینیمم نسبی بوده و اگر علامت  ، اگر علامت مشتق در نقطهfدر تابع پیوستۀ  
 ای از چپ به راست از مثبت به منفی تغییر کند، آن نقطه ماکزیمم نسبی است، بنابراین: مشتق در نقطه

 

 
mپس nو1= = mبوده و در نتیجه   2 n− =2  است. 0

 تذکر   

 شود.  نمی صفر توجه کنید در تمام نقاط اکسترمم نسبی، مشتق 

 به عنوان مثال  

   
 
 

که ممکن است در آن  است با ایناکسترمم نسبی  شود، آن نقطه    عوضای علامت مشتق  که در نقطهباشد، همین  پیوسته   fبنابراین اگر تابع  
 نقطه مشتق صفر نباشد. 

ای که در اطراف آن نقطه، مشتق تابع  است، ممکن است اکسترمم نسبی ببینیم به گونه ناپیوسته  ای که تابعهمچنین در برخی توابع در نقطه
 .  تغییر علامت نداده باشد

 به عنوان مثال  
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fنقطۀ مینیمم نسبی تابع خطی که در    -110 (x) x x= −3 2
را در نقطۀ دیگری با کدام طول قطع   fنمودار    ، شودمماس می  fنمودار  ر  ب  3

 کند؟ می

1  )1 2  )2 3  )−2 4  )−1 

 (1205ـ  109 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ربَ زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می fگیریم و طول نقطۀ مینیمم نسبی تابع مشتق می fاز تابع 
 

 f (x) x x = −3 2
3 

 
 
 

xبنابراین در  = بر  2 به صورت باید خطی  بوده و معادلۀ آن  افقی  برابر صفر است، پس خط  نمودار مماس کنیم که چون شیب این خط 
y f ( )= =−2 yبا خط  fمی باشد. حاصل نقطۀ برخورد نمودار 4 =  کنیم، ببینید:  را محاسبه می4−

 )f (x x x (I) x x= − − = − − + =3 2 3 2
4 3 4 3 4 0 

yجایی که خط از آن = xدر 4− = xدارای ریشۀ مضاعف (  I) مماس است پس معادلۀ    f( بر نمودار تابع  f)مینیمم نسبی  2 = است یعنی  2
x)، عامل روش تجزیهبه کمک ( I) برای حل معادلۀ  )− 2

 بینیم: می2

 
x

x x (x ) (x )
x

=− + = − + =
−


=

 3 2 2
2

3

1

4 0 2 1 0 

 

 بلند بخون و توی دفترت یادداشت کن!  

xاگر خطی در  a=  بر نمودار تابعf    است یعنی اگر معادلۀ تلاقی درجۀ دوم  ریشۀ مضاعف  مماس شود، معادلۀ تلاقی خط و منحنی، دارای
باشد، در این معادله از2است و اگر معادلۀ تلاقی دارای درجۀ 0= xتوان گفت باشد، می2یا بیشتر  a=  هم جواب معادلۀ تلاقی و هم

 جواب مشتق معادلۀ تلاقی است. 

 یه نمونه باحال ببین  

yاگر خط  ax b= fبر منحنی + (x) x= +2 xدر نقطۀ به طول1  چقدر است؟   bو  aمماس باشد، مقدار 1=
 

x
: x ax b x ax b a b a b

=+ = +  − + − = ⎯⎯⎯⎯→ − + − =  + =12 2
1 1 0 1 1 0  معادله تلاقی 2

x x
x a a a b

= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯→ − =  =  =1 1
2 0 2 0 2 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در معادلۀ تلاقی

 در مشتق معادلۀ تلاقی
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yدر شکل زیر، نمودار تابع   -111 ax x a= − −3
3  چقدر است؟   ABخط رسم شده است. شیب پاره2

1  )1 2  )1

2
 

3  )2

3
 4  )4

3
 

 (1205ـ  106 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 نسبی برابر صفر است، بنابراین:  maxبا توجه به نمودار، عرض نقطۀ  

 

x
a

f (x) ax x
a

x
a

 = = − = = 
 = −

 



2 2

1

1
3 3 0

1
 

 
f ( ) f ( ) a( ) ( ) a a a

a a a a a a a

a a a a y x x y (x ) (x )

= 
−

− = − =



− − − − = + =

= =



 ⎯⎯⎯→ = = − = + − −

3

32 3 2

1 1 1 1 1 3 2
0 3 2 0 2 2

1 1 1 3 2 1 2
·H¼U

 

xجایی که در از آن  = x)( خط مماس افقی است پس در تجزیۀ تابع، عامل نسبی   max)طول نقطۀ  1− )+ 2
 پردازیم:  وجود دارد. به ادامۀ جواب می 1

 B A
AB

B A

A( , ) y y
m

B( , ) x x

− −
= = =

−
1

0 2 2

2 0 2
 

 
 همواره صحیح است؟    گزینه کدام    -112

 در هر نقطه از این بازه، مثبت است.   fگاه شیب خط مماس بر اکیداً صعودی باشد، آن(a,b)در بازۀ  fپذیر ( اگر تابع مشتق1
fگاه اکسترمم نسبی داشته باشد، آن cدر نقطۀ به طول    f( اگر تابع 2 (c)  است. 0=
 ( هر نقطۀ اکسترمم نسبی تابع، یک نقطۀ بحرانی آن است.  3
f( اگر علامت4  درx c=گاه از مثبت به منفی تغییر کند، آنx c= طول نقطۀ ماکزیمم نسبی تابعf   .است 

 ( 1205ـ   108و  106و  103 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 زنیم:  های نادرست، مثال نقض میبرای گزینه
   

yتابع   x= xاکیداً صعودی است ولی در 3  شیب خط مماس برابر صفر است. 0=

 
 
 

 

ای در اکسترمم نسبی، مشتق صفر  شود. )در برخی توابع مانند چندجملهلزوماً در همۀ توابع در نقطۀ اکسترمم نسبی مشتق صفر نمی 
 شود(.  می

 به عنوان مثال  

yتابع x=درx  پذیر نیست.  مینیمم نسبی دارد ولی در این نقطه مشتق0=
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

120 

 ریاضی  ماه بهمن  23 | تجربیازدهم دو

xناپیوسته باشد، ممکن است در  fاگر   c=  .ماکزیمم نسبی نداشته باشد 

 
 
 
 

 

aاگر   -113 b
m

a b

+ =
−
2

3
aباشد، حاصل b

b

−3
5

ab)کدام است؟  mبرحسب   ) 0 

1  )
m +
2

1
 2  )

m +
1

1
 3  )

m −
2

1
 4  )

m −
1

1
 

 (1102ـ  31 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 
a b a b a b a b

m
a b a b m (a b) (a b) bm

+ − − −
= = = =

− + + −
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯

−
→

−
1 1

1

2 3 3 3

3 2 2 3 5
 

 نسبت  

xگوییم. مثل می نسبت آن دو کمیتواحد( را  جنس )همحاصل تقسیم دو کمیت هم
(y )

y
0 

 است.   بدون واحد شود، همچنین نسبت کمیتی  در هیچ نسبتی مخرج صفر نمی

 تناسب  

xگوییم، مانند تساوی بین دو نسبت را تناسب می z

y w
= . 

 توانیم در تناسب انجام دهیم؟  چه کارهایی می
x w z y

x y w z
,

z w y x

x y z w x z
,

y w x y z w

x z
x y z w x z

,y w
y w y x w z

x y z wx y z w
,

x y z w x y z w

x z x z ax bz
(a,b )

y w y w ay bw

 = 

 = =



+ + = = + +
 − −=   = = − −

 − −+ + = =

− − + +


+ + = = =  + + 
 

 است؟  ABCالاضلاع است. مساحت این چهارضلعی چه کسری از مساحت مثلث متوازی  BDEFدر شکل مقابل، چهارضلعی    -114

1  )2

3
 2  )5

9
 

3  )1

3
 4  )4

9
 

 تفضیل در مخرج معکوس

 وسطینطرفین

 با مخرج کسر مقابل جایی صورت یک کسرجابه

 در صورت و مخرج (جمع)ترکیب 

 تفاضل در صورت و مخرج

 زمانترکیب و تفاضل هم

 ها با هم در صورتجمع صورت

 ها با هم در مخرجو جمع مخرج
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 (1102ـ  46  ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم و داریم:  استفاده می ABبا  EFو  BCبا  DEاز موازی بودن 

 

EFC

EFC ABC
ABC

BDEF
ABC EFC ADE ABC

ADE

ADE ABC
ABC

S

EFC ABC ( ) S S
S

S S S S S
S

ADE ABC ( ) S S
S


= = = 
 = − − =

= =


 

=







 

2

2

6 1 1

18 9 9

12 4 4

18

4

9

9 9

 

 تشابه  

 باشند.  برابر دو دوبهنیز   هاهای آنزاویهو برابر ها با هم آن نسبت اضلاع گوییم هرگاه را متشابه میMNPوABCهای مثلث

                                           
AB AC BC

k
MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P

 = = = 
 = = =

 

 
 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با می  نسبت تشابهنسبت اضلاع دو مثلث را 

 چطور ثابت کنیم دو مثلث متشابه هستند؟  
 اند.  گاه دو مثلث متشابهضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، آن3با 2به 2ضلع از مثلثی  3اگر  ضلع: 3( تناسب  1

                   

ˆ ˆA M

AB AC BC ˆ ˆABC MNP B N
MN MP NP

ˆ ˆC P

 =
= =   =


=

 

 
متناسب بوده و زاویۀ بین آن دو ضلع  2به2اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلث دیگر   ضلع و تساوی زاویۀ بین آن دو ضلع:  2تناسب    ( 2

 اند.  در دو مثلث برابر باشد، آن دو مثلث با هم متشابه
AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M

AB AC BC

MN MP NP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= 

 = = 
 = = = 

گاه دو  شوند( آنزاویه از مثلث دیگر برابر باشند، )زاویه سوم دو مثلث نیز به ناچار برابر میاگر دو زاویه از مثلثی با دو    زاویه:  2تساوی  (  3
 اند.  مثلث متشابه

     

ˆ ˆA M AB AC BC
ABC MNP

MN MP NPˆ ˆB N

= ⎯⎯⎯⎯→  = =
=  

 

 

 تناسب دو ضلع و برابری زاویۀ بین 

 زاویه  2تساوی  
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ABرا به نسبت یک به سه تقسیم کرده است. اگر   CHخط  پاره  Dالزاویۀ شکل مقابل، نقطۀ  در مثلث قائم  -115 = =ACو12 باشد، 16
 چقدر است؟    ACاز   Dفاصلۀ نقطۀ  

1  )/6 96 
2  )/5 76 
3  )/5 48 
4  )/6 54 

 (1102ـ  44 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

BC برابر است با:  BCطول قضیۀ فیثاغورس طبق  = + =2 2
12 16 20 

AC بنابراین:  CH BC CH CH CD CH =  =  = = =2 2 64 3 48
16 20

5 4 5
 

 نویسیم:  میABCرا در مثلث قضیۀ تالس  
 
 

 
CD CH DH DH DH

DH AB DH
BC AC AB

/
   

 = = =   = = = 5 76

48

48 485
12

20 12 12 100 100
 

 

 قضیۀ تالس  

 رسم شده است. بنابراین:   BCموازی ضلع  MNخط پاره ABCمطابق شکل زیر، در مثلث 
AM AN MN

AB AC BC
MN BC

AM AN

MB NC

 = = 
 = 

 باشد.  میدرست هم عکس آن و هم خود قضیه باشد یعنی می دوشرطی توجه داریم قضیۀ تالس به صورت 

 
ABفرض کنید  -116 = نامیم. می  Hکنیم و پای این عمود را  رسم می  BDعمودی بر قطر    Aباشد. از نقطۀ    ABCDطول مستطیل    12

 باشد، اندازۀ عرض مستطیل کدام است؟   9برابر    BHاگر طول  

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

 ( 1102ـ  45  ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  شکل سوال را رسم می
 

 

 

 داریم:  روابط طولی به کمک ABDالزاویۀ در مثلث قائم

 
AB BH BD BD BD

AD BD AB AD ( ) AD AD

=  = =

= − = − = − =  =



  

2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 7

144 9 16

16 12 4 4 3 7 4

 

 جزء به کل

 جزءجزء به 
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 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 

 
 
 
 
 
 

 
 کدام است؟  EF  به   است. نسبت ضلع مربع EF، چهار برابر اندازۀ  AEدر مربع شکل مقابل، اندازۀ    -117

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

 (0211 ـ  43 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 به کمک شکل داریم:  
ˆ ˆE E ˆ ˆA E
ˆ ˆA E

+ =  =
+ = 


1 2

1 1

1 2

90

90

 

 

 است. پس:   4ها برابر و نسبت تشابه آن اندمتشابهزاویه،  2به حالت برابری EFCوADEهای بنابراین مثلث

 
EC yEC

AD AD y

==
=

 


1

4 4
 

 داریم:  ADEدر مثلثقضیۀ فیثاغورس  به کمک  

 
y

( x) ( y) ( y) x y x y
x

= + = = = 2 2 2 2 2 4
4 4 3 16 25 4 5

5
 

AD  بنابراین:  y y

EF x x
/= =  =  = = 2

4 4 16

5 5
34 4 

 
ˆدر شکل زیر،   -118 ˆC A=1  تواند باشد؟ کدام می  xاست. مقدار  1

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

 (0211 ـ  43 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 اند. زیرا: متشابهزاویه  2برابری به حالت ADCوADEدو مثلث 

 
( )

ˆ ˆA C DE AD AE AD
ADE ADC AD x

AD DC AC AD xˆADE
⎯⎯⎯→ 

=  = = = = + +
 1 1 220

400 20
20

pp

¥oTz¶
 

AB AC BC+ =2 2 2
 AH BC AB AC =   AH BH HC= 2

 

AB BH BC= 2
 AC CH BC= 2

 
AB BH

AC CH
=  
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 داریم:  قضیۀ فیثاغورس  طبق ABDاز طرفی در مثلث 

هابا توجه به گزینه 
x

AD AB BD x x x x (x )(x )
x

== + + = + − + = − − = 
=

   2 2 2 2 2 2
400 20 22 20 84 0 6 1

14

6
4 0 

 
BCدر ذوزنقۀ شکل مقابل،   -119 = 7،BF = AEو3 =  کدام است؟   AFاست. اندازۀ 4

1  )5 
2  )6 

3  )20

3
 

4  )17

3
 

 (0211 ـ  45 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 . زیرا:  اندمتشابهCEFوABFدو مثلث 

 

( )
ˆ ˆˆ ˆE E A C BF AF x

ABF CEF
EF FC xˆ ˆF F

x
x x x x (x )(x )

x

= = + = =
= =  

= −+ = + − = + − = 
=


⎯⎯⎯→  

  




1 2 1 1

2 2

4 3

490

6
4 12 4 12 0 6 2 0

2

pp

¡¡

 

AF بنابراین:  AE EF= + = + =4 2 6 
 

چه کسری از مساحت OBCاست. مساحت مثلث   OABبرابر مساحت مثلث  ODC  ،9در ذوزنقۀ شکل مقابل، مساحت مثلث  -120
 است؟  ABCDذوزنقۀ  

1  )3

16
 2  )1

4
 

3  )1

6
 4  )2

15
 

 (0211 ـ  46 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

   

 

( ODC

OAB

)
Sˆ ˆA C DC

OAB ODC ( )
S ABˆ ˆB D

DC DC OC OD

AB AB OA OB

=  = =
=

⎯⎯⎯ 


= = = =

→

 

1 1 2

1 1

3

9

3

pp

 

 ها برابر است.  ها با نسبت قاعدۀ آنندارای ارتفاع یکسان هستند، پس نسبت مساحت آOBCوOABاز طرفی دو مثلث 

 OBC

OAB

S
OC

S OA
= = 3 
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  نیز داریم:  OABوOADبرای دو مثلث 

 OAD

OAB

S
OD

S OB
= = 3 

 بنابراین: 

 
OBC OAD OBC

ABCD
OAB ABCD

ODC

S S S S

S S S S S S S S
SS S

 

= =
= = + + + = =

=



3

16

3

3 3 9 16

9

 

   

 طبق درسنامه داریم:  

 
OAD OBC

OAB ODC OAD OBC

S S

S S S S

)

)

=

 = 

1

2

 

با فرض 
OAB

S S=شود  نتیجه می
ODC

S S=  و داریم:   9

 
OAB ODC OAD OBC OBC OADOBC

S S S S S S S S S S =   = = =2
9 3 

 بنابراین: 

 OBC

ABCD

S
S

S S S S S
= =

+ + +
3

16

3

3 3 9
 

 : در ذوزنقه دقت کن که 
                                  

OAD OBC

S S=(1 

OAB ODC OAD OBC

S S S S = (2 

 :  اهگ، متشابه باشند، آنkبا نسبت تشابه   ODCوOABهای اگر مثلث
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 شود؟ می  استفاده  ها کانی  کدام  از مسکن  هایقرص  تهیۀ  در  -121
 میکا  و  رس( ۴ رس  و تالک( 3 میکا  و فلوئوریت( ۲ باریت  و  رس( 1

 (5 11ـ   0 ـ صفحه ��استانداردمتوسط ـ خط به خط ـ )    3پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 
 شود.ها استفاده میها از انواع رسهای مسکن( از تالک و در تهیۀ این قرص)مثل قرص در تهیۀ روکش قرص

  نیآشناتر  شده،  ل یتالک تشک  ی ها و پودر بچه که از کاندارند. روکش قرص  یبهداشت   ع یو صنا  ی در داروساز  ی اگسترده  ی هاها، استفادهیکان
 شود. یم استفاده  هاانواع رس ژهیومختلف، به ی هایمسکن از کان یها ها و قرصک ی وتیبیاست. در آنت ع یصنا  نیها در ایمثال استفاده از کان

 یبهداشت عیو صنا ی ها در داروساز ی کاربرد کان 

 

 
آب   به   فلوئور  مشخصی  مقدار  کودکان،   در  دندان   کاهش پوسیدگی  برای   گیرندمی  تصمیم   بهداشت  مسئولان  بزرگ،  شهر   یک  در  -122

مناطق   برخی  در  اما   یافته   کاهش  دندان  پوسیدگی  میزان  دهد کهمی  نشان ها  بررسی  سال،  چند  از  پس.  کنند  اضافه  آشامیدنی
  به  توجه  با  .است  کرده  پیدا   افزایش  دندانی  فلورسیس  موارد  بالاست، فلوراید    دارای  طبیعی  طوربه  هاآن  طبیعی  آب  که  ای حاشیه

 است؟تر صحیح  گیرینتیجه  کدام   شناسی، زمین  کتاب درسی  متن
 شود. می محدودیت توصیه بدون مناطق،  همۀ  در  آب  به فلوئور افزودن ( 1
 است. مؤثر ای در افراد مناطق حاشیهفلوئور در کاهش ابتلا به پوکی استخوان  افزایش  (۲
 کننده نیست.است و افزایش آن نگران پذیربرگشت و موقتی عارضۀ  یک  دندانی  فلورسیس( 3
 هستند.  زابیماری دو فزونی آن هر  و کمبود  است؛ ضروری فلوئور  برای بهینه حد  وجود( ۴

 (5 11ـ  85ـ صفحه ��استانداردمتوسط ـ تحلیلی ـ )    4پاسخ: گزینۀ  

 فلوئور  
شود و منشأ اصلی و مسیر ورود آن به بدن، از راه نوشیدن آب است. اساسی است که کمبود یا مصرف زیاد آن، هر دو باعث بروز بیماری می فلوئور، یک عنصر  

های سطحی تواند در رواناب فلوئور در ترکیب کانی فلوئوریت به مقدار زیاد وجود دارد که پس از هوازدگی و تجزیه شدن، عنصر فلوئور آزاد و وارد خاک شده و می 
 گردد.سنگ حاوی فلوئور، مقدار زیادی فلوئور وارد محیط می سنگ است و بر اثر سوزاندن زغال های زیرزمینی منطقه وارد شود. منشأ دیگر فلوئور، زغال یا به آب 

کنند که براساس استانداردهای جهانی، فلوئور ها نفر از مردم جهان از آبی استفاده میکننده باشد. میلیونمصرف بالای فلوئور، ممکن است برای انسان مسموم
 توان با اضافه کردن فلوئور به آب آشامیدنی رفع کرد. بالاتر از حد مجاز دارند. مشکل کمبود فلوئور را می

 کاربرد کانی 
 ها و پودر بچهروکش قرص تالک

 های مسکن ها و قرصبیوتیکآنتی هارس
 تهیۀ خمیر دندان  فلوئوریت 

 های ضدآفتابصنایع آرایشی و کرم ها تالک، میکا و رس
 پرتونگاری پودر باریت
 های پوستی و تیروئیددرمان بیماری نمک درمانی 

 

 

  

 سهم در  

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 شناسی و سلامتزمین
 01تا  77های صفحه

 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  4 مباحث این آزمون در مجموع
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 (𝐶𝑎𝐹2)کانی فلوئوریت  

از کلسیم است. ورود مقداری فلوئور به ساختار    دندان  باعث سخت فسفات و مواد آلی تشکیل شده  برابر  بلوری دندان،  تر شدن آن و مقاومت بیشتر در 
ها پیش عامل پوسیدگی دندان، باشد. کمبود فلوئور در رژیم غذایی، از مدتشود. همچنین فلوئور در کاهش ابتلا به پوکی استخوان نیز مؤثر می پوسیدگی می

 شناخته شده و به همین دلیل، برای جبران این کمبود مقداری فلوئور در ترکیب خمیردندان وارد شده است. 
ها کند. در این حالت، دندانبرابر مقدار معمول فلوراید را وارد بدن می 8تا    2هنجاری مثبت فلوراید باشد، حدود  های طبیعی، دارای بیدر صورتی که آب      

ناپذیر است و بر اثر ای بازگشت گویند که عارضهبرد. به این عارضه، فلورسیس دندانی میشوند که زیبایی دندان را از بین میای پوشیده میهای تیرهبا لکه
 شود.تخریب بافت مینای دندان ایجاد می

دهد. مصرف مقادیر بالای ها رخ میبرابر حد مجاز برسد، تغییر شکل استخوان و خشکی غضروف  40تا    20هنگامی که مصرف فلوراید افزایش یافته و به  
 کننده باشد. فلوئور، ممکن است برای انسان مسموم

 

 
 است؟  نادرستها در ارتباط با عنصر »آرسنیک«  کدام عبارت  -123

 های دگرگونی مانند شیل دارای غلظت بالای این عنصر هستند.برخی از سنگ  ـ  الف
 سنگ علاوه بر این عنصر، مقادیر بالایی از سلنیم و فلوئور وجود دارد. در زغال  ـ  ب
 شود.  نیسم  تواند سبب بروز بیماری کرتیهای آلوده به این عنصر میآبیاری مزارع برنج با آبـ    ج
 هایی همچون سرطان و دیابت رابطۀ مستقیم دارد. هنجاری مثبت این عنصر با بروزی بیماریبی  ـ  د
 »ب« و »د« ( ۴ »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( ۲   »الف« و »ج« ( 1

 (5 11ـ  82 ـ صفحه ��استاندارد دشوار ـ مفهومی ـ  )     1پاسخ: گزینۀ  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 
 

 نامه مشاوره 
 های نادرست خواسته شده است. حتماً صورت سؤال به دقت خوانده شود. در این سؤال عبارت

باشند. ی م  ک یآرسن   یاصل   یهای و رالگار، کان  مانیاورپ   ی. دو کان دارد   نی زم   ۀدر پوست   یعی وس  یاست و گستردگ  یاساس  یعنصر جزئ   ک آرسنیک ی
مقدار عنصر   ن یشتر ی حال ب   ن ی است. با ا  یی بال   غلظت   یدارا   ( لی مانند ش)   ی و رسوب   ی دگرگون  یها سنگ   ن، ی آذر   ی هاسنگ   ی برخ  عنصر در   ن ی ا 

های زیرزمینی آلوده به آرسنیک در بنگال غربی )هندوستان( و بنگلادش سبب استفاده از آب   است.  شده  ها متمرکزسنگ در زغال   ک ی آرسن
 یمتعدد   یها ی ماریشود، عوارض و ب ی م  وارد بدن انسان  ک یآرسن  ی بال  ری مقاد   یوقتهای این عنصر گردید.  مسمومیت با آرسنیک و بروز بیماری 

 کند.ی م  جاد یو سرطان پوست را ا   ابتی ، د( سی کراتوس) پا  و   شدن کف دست   ی سخت شدن و شاخ  ،ی پوست ی هالکه   جادیمانند ا 

 عبارت دلیل درستی یا نادرستی هر 
 های رسوبی مانند شیل دارای غلظت بالای این عنصر هستند. برخی از سنگ الف
 عنصر آرسنیک، فلوئور و سلنیم است. سنگ دارای مقادیر بالایی از زغال ب
 شود. نیسم( میهای مرتبط با این عنصر همچون کراتوسیس )و نه کرتیهای آلوده به آرسنیک سبب بروز بیماریآبیاری مزارع برنج با آب ج
 سرطان پوست شود. های مختلف همچون دیابت و تواند سبب بروز بیماریهنجاری مثبت( میمقادیر بالای عنصر آرسنیک )بی د
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 بندی آرسنیکجمع 

 

 نکته  
سنگ و  موجود در زغال  کیآزاد شدن آرسن  سبب  بسته،  طیآلوده در مح  یهاسنگتوسط حرارت زغال  ،نیدر جنوب چخشک کردن فلفل قرمز و ذرت       

 بود.  شده آن  یو آلودگ ییورودش به مواد غذا 
در معرض   دارکی آرسن  ت یریپ  یهایکانهای زیرزمینی برای آبیاری مزارع برنج سبب تخریب و هوازدگی  در بنگال غربی )هندوستان و بنگلادش( برداشت آب     

 منطقه شده و آن را آلوده کرده است.  ینیرزمیز یهابه سرعت وارد آب یرسوب یهاهیآزاد شده از لا اکسیژن هوا گردید. آرسنیک 

 
 ها در رابطه با این عنصر درست است؟شود. کدام عبارتشده در تصویر مقابل میکمبود نوعی عنصر، سبب بیماری نشان داده  -124

 .منطقه ارتباط داردهای شناسی و خاکعنصر با سنگ نای ای  کمبودهای ناحیه  ـ  الف
 .شودبه مقدار زیاد یافت میها  حاصل از آنهای  معادن طلا و نقره و خاکدر  ـ    ب

 ـ  . شودشناخته می  ضد سرطان عنوان ماده  به  و   اهمیت زیادی در سلامت انسان دارداین عنصر    ج 
 . شود ها وارد بدن می گیاهی وجود دارد که از طریق آن های  میوه و دانه   ترکیبات آن در آب، غذا، ـ    د 
 
 »ب« و »د« ( ۴ »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( ۲ »الف« و »ج« ( 1

 (5 11ـ  86ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )     3پاسخ: گزینۀ  

 اند.موارد )ب( و )ج( درست
های ناشی از کمبود سلنیم در انسان به بیماری کشان معروف است که برای اولین بار در استان کشان چین شناسایی شد.  یکی از بیماری

دهد که سلنیم بدن انسان  اند از اختلال در عملکرد قلب، بزرگ شدن قلب و در نهایت مرگ. مطالعات نشان میبیماری عبارتهای این نشانه
 شود.کند. مصرف بیش از حد آن نیز باعث مسمومیت میو ایدز مقاوم می آنفلوانزارا در مقابل سرطان سینه، ویروس هپاتیت ب، 

  
 .ارتباط داردمنطقه های شناسی و خاکبا سنگ  روی   عنصرای کمبودهای ناحیه 

 .شودها وارد بدن میگیاهی وجود دارد که از طریق آنهای  میوه و دانه در آب، غذا،  سرب ترکیبات  

    یمسلن 

 است.    یعنصر اساس یک 

  یمسلن یحاو هاییمتوسط آنز  ید(سوپراکس یتیمل)LiO2د مانن دهایسوپر اکسبردن  یناز ب  توانایی علت  .شودیشناخته م ضد سرطانعنوان عنصر به 
 ها و خاک حاصل از آن نقره معادن طلا و( 5سنگ زغال( 4 مویاوران   یرذخا( 3یدی سولف هاییکان( 2ی آتشفشان یهاسنگ( 1 :شده یافت منابع 

 : خاک یمسلن یمنشأ اصل
 و آب   یاهانگ :ورود به بدن  یرمس

 
 قلب طبیعی  بیماری کشان 

 جزئی اساسی  بندی بیوشیمیایی عنصر طبقه
 اورپیمان و رالگار های اصلی کانی

 شناسی عنصر منابع زمین
 های دگرگونی و رسوبی )مانند شیل(های آذرین، سنگبرخی سنگ 
دار  های پیریت کانی+    ها است سنگبیشترین مقدار عنصر آرسنیک در زغال  

 دارآرسنیک

 محیط زیست منابع ورود آرسنیک به 
 دار سنگ آرسنیکسوزاندن زغال 
 های زیرزمینی آلوده آب 
 کاری معدن 

 شود.  های آلوده از زمین به گیاهان و جانوران منتقل میاز طریق آب  راه ورود عنصر به بدن 
 باشد.راه ورودش به بدن انسان از طریق جذب پوستی، تنفس و تغذیه می  

 ها و عوارض ناشی از ورود مقادیر بالای آرسنیک به بدن انسانبیماری

 های پوستی ایجاد لکه 
 )کراتوسیس(  پا سخت شدن و شاخی شدن کف دست و  
 دیابت   
 سرطان پوست 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

120 

ماه بهمن  23|  تجربیدوازدهم  شناسی زمین    

 یدزا ( 4 آنفلوانزا( B 3 یت هپات یروسو( 2ینه سرطان س( 1: مقاوم کردن بدن انسان در برابر یم:سلن فواید 
  ین شناسایی شد.(در چ) کشان   یماریب :در انسان یمعوارض کمبود سلن 
 ( مرگ ۳بزرگ شدن قلب ( 2اختلال در عملکرد قلب ( 1 :کشان  یماریب یهانشانه 
 یتمسموم یم:از حد سلن  یشعوارض مصرف ب 

 
هم تعریف    زیر های بدن ندارد و در نمودار  تواند مربوط به عنصری باشد که نقشی در عملکرد ارگانهای زیر، می یک از عبارت کدام   -125

 ؟شود نمی 
 خونی شود.  تواند موجب کم( ازدیاد آن می1
 آمینواسیدها نقش مهمی دارد.سازی ( در فعال۲
 تواند در عملکرد قلب اختلال ایجاد کند. ( کمبود آن می3
 شود.  ( استنشاق بخار آن، باعث آسیب به دستگاه ایمنی می۴

 

 (5 11ـ   8ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )      4پاسخ: گزینۀ  

ندارند. عناصر سمیّ در نمودار تأثیر عناصر اساسی بر سلامت انسان جایگاهی ندارند  های بدن  عناصر جزئی، نقشی در عملکرد و ارگانبرخی از  
 سمّی در گزینه باشیم.  - شوند. پس باید به دنبال عنصر جزئیو تعریف نمی

  
 رود. اساسی به شمار می -باشد. روی یک عنصر جزئی مربوط به عنصر روی می 
 باشد. منیزیم جزو عناصر فرعی است. مربوط به عنصر منیزیم می 

 رود.  اساسی به شمار می -باشد. سلنیم نوعی عنصر جزئی مربوط به عنصر سلنیم می 

 باشد.  سمی می -باشد. جیوه نوعی عنصر جزئیمربوط به عنصر جیوه می 

 نکته  
 ( آرسنیک4  ( جیوه 3 ( کادمیم  2  ( سرب1  سمی موجود در کتاب درسی شامل: -عناصر جزئی 

 بندی بیوشیمیایی عناصر طبقه 

 

 
 رود؟ نوعی بیماری شغلی به شمار مییک از موارد زیر  طبق مطالب کتاب درسی، کدام  -126

 کراتوسیس ( ۴ سیلیکوسیس ( 3 ( میناماتا ۲ م پلومبیس( 1

 (5 11ـ  80ـ صفحه �� سریعآسان ـ خط به خط ـ )    3پاسخ: گزینۀ  

نشینان صحرای  بار در بادیه  بیستم برای نخستین  ۀدارای ذرات سیلیس است، در سد  بیماری سیلیکوسیس که حاصل استنشاق گرد و غبار
معدن، برش    مدت غبارهای سیلیس در کارگران استخراجطولنی  اثر تنفس   است که بربیماری شغلی  این بیماری یک    .آفریقا شناسایی شد

 . شودسیمان و شیشه ایجاد می ۀسازندهای سنگ، صنایع ساینده از قبیل کارخانه

  بیماری سیلیکوسیس 

 غبار دارای ذرات سیلیس استنشاق گرد و   عامل بیماری: 
 ا ی آفریقنشینان صحرا شناسایی برای نخستین بار در بادیه

 سیمان و شیشه ۀهای سازندکارگران استخراج معدن، برش سنگ، صنایع ساینده از قبیل کارخانه: مشاغل در معرض خطر بیماری
 

 اهمیت در بدن  عناصر بندی عناصرطبقه
 اساسی  هیدروژن، کربن، نیتروژن و اکسیژن  اصلی
 اساسی  سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، فسفر و کلر فرعی
 سمی  - اساسی  آهن، سرب، منگنز، فلوئور، ید، سلنیم و...  جزئی
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 باشد:شده از افراد یک منطقه، به شرح زیر میگرفتهها و معاینات بالینی  در پی انجام نوعی تحقیقات، نتایج آزمایش  -127
ایمنی بدن در آن ها »غالب افراد منطقه مبتلا به پوکی استخوان، دیابت و فشار خون بالا هستند. همچنین اختلال در سیستم 

طور کلی ازدیاد کدام گروه از مشهود است. در زنان مسن، تغییر شکل استخوان و در کودکان، سابقۀ تشنج گزارش شده است.« به 
 عناصر زیر در مردم این منطقه رخ داده است؟ 

 سلنیم  ـ جیوهـ ( روی ۲  سرب ـ  آرسنیکر ـ ( فلوئو1
 جیوه ـ  کادمیم ـ   ( منیزیم۴  کادمیم ـ سرب ـ  ( آرسنیک3

 (5 11ـ  82 ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ ترکیبی ـ )     3پاسخ: گزینۀ  
رد  )   ←باشد پس کمبود آن موجب ابتلای مردم منطقه به پوکی استخوان شده است.  فلوئور در کاهش ابتلا به پوکی استخوان مؤثر می  

 کمبود عنصر فلوئور در منطقه  ←  ( 1گزینۀ 
(، دیابت و سرطان پوست شود.  کراتوسیس خی شدن کف دست و پا )اهای پوستی، سخت و ش تواند موجب لکهمقادیر بالی آرسنیک می  
 ازدیاد عنصر آرسنیک در منطقه  ←
 ( ۴رد گزینۀ ) ←کمبود عنصر منیزیم در منطقه    ←فشار خون بال از عوارض کمبود منیزیم در بدن است.  
 ( 3رد گزینۀ ) ←  اختلال در سیستم ایمنی یا مربوط به ازدیاد جیوه است و یا مربوط به کمبود روی. 
 ازدیاد کادمیم در منطقه ←باشد. تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن به علت بیماری ایتای ایتای و ازدیاد کادمیم می 
 ازدیاد سرب در منطقه  ←عوارض افزایش سرب در بدن کودکان شامل خستگی، ناآرامی و تشنج است.  
 ( ۲رد گزینۀ ) ←باشد. های ناشی از آن نمیهیچ ورودی مربوط به عنصر سلنیم و بیماری 

 (3تأیید گزینۀ )  ←با توجه به توضیحات، ازدیاد عناصر آرسنیک، کادمیم، سرب رخ داده است. 

 عناصر معدنی حیاتی و سمی 

 

 
 است؟ جوی  ۀ در سامان  ریزگردها  ۀ دوگان  نقش   از  توصیف ترین  دقیق  گزینه   کدام  -128

 اند. بارش تشکیل مانع هم  و شوندمی دما   کاهش  باعث هم( 1
 چگالش نقش دارند. در  هم  و کنند می سرد را   زمین  انرژی، بازتاب با  هم (۲
 شوند.می افزایش بارندگی موجب هم و  کنندمی جذب را خورشیدی  انرژی  هم( 3
 گردند. آب می بخار انتقال موجب هم  و شوندمی دما افزایش باعث هم (۴

 (5 11ـ  88ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )     2پاسخ: گزینۀ  

نشان  ها  . بررسی)در میعان و چگالش نقش دارند(  باران و برف برای تجمع بخار آب عمل کنند  ۀ اولیهای  عنوان هستهتوانند بهریزگردها می
 . مستقیم وجود دارد ۀدهد که بین مقدار باران و مه و مقدار ریزگردها رابطمی

 عوارض فزونی عوارض کمبود +  به بدن  ورودراه  منشأ های اصلیکانی نوع عنصر

جزئی +   آرسنیک
 غیراساسی

اورپیمان 
(As S )2 و  3

 (AsS)رالگار

های آذرین،  سنگ
دگرگونی و رسوبی + 

 سنگ زغال
های پوستی + شاخی شدن کف عوارض فزونی: لکه  آب آلوده 

 دست و پا )کراتوسیس( + دیابت + سرطان پوست

سمی +   کادمیم
معادن سرب و روی +   ـ زاسرطان

 های سولفیدیکانسنگ
تنفس + غذا و آب  

 آلوده

عوارض فزونی: بیماری ایتای ایتای )تغییر شکل و 
های کلیوی + نرمی استخوان در زنان مسن( + آسیب 

افزایش نفوذپذیری غشای سلولی و ورود فلزات 
 هاسنگین به داخل سلول

سمی +   سرب 
 خاک (PbS)گالن غیراساسی

تنفس + ترکیب در  
آب + غذا +  

های ها + دانه میوه
 گیاهی

عوارض فزونی: در کودکان: پایین آمدن یادگیری + 
 کاهش رشد ذهنی + خستگی + ناآرامی + تشنج

در بزرگسالان: فشار خون بالا + مشکلات گوارشی +  
عصبی + کم خونی + مشکل تمرکز حافظه +  مشکلات 

 مسمومیت با سرب )پلومبیسم(

سمی +   جیوه
 (HgS)سینابر غیراساسی

های آتشفشانی + سنگ
های آب گرم +  چشمه

 ملقمه کردن طلا 
تنفس + جذب  
 پوستی + غذا 

عوارض فزونی: بیماری میناماتا )آسیب به  
 عصبی، گوارش و ایمنی(های دستگاه
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 های گرد و غبار و ریزگردها اثرات توفان 
 افت کیفیت هوا 
 انتقال مواد سمی  
 های رشد قطرات باران هسته 
 زا به مناطق پرجمعیتهای بیماریانتقال باکتری 
 های بارانی مناطق گرمسیریفراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل 
 کنند( کاهش میزان انرژی دریافتی از خورشید )غبارها گرما را بازتاب و زمین را سرد می 

 
 گفت:   توان نمیبا توجه به جدول زیر،    -129

 بیماری ناشی از آن بندی بیوشیمیایی طبقه عنصر 
A B یسم نکرتی 

 D C منیزیم 
 شود.های دریایی جذب میبه وسیلۀ جلبک  A( بخش عمدۀ عنصر  1
 گیرد. قرار نمی  Bبندی ( عنصر مشترک سنگ آهک و گرانیت در طبقه۲
 تواند با عوارض ناشی از سلنیم مشترک باشد. می C( عارضۀ 3
 دهند. درصد تودۀ بدن را تشکیل می  96از ، بیش Dبندی  ( عناصر مربوط به طبقه۴

 (5 11ـ  87 ـ صفحه  ��زمانبردشوار ـ مفهومی ـ )    4پاسخ: گزینۀ  

 جزئی(  =Bید( ) =A)   ← آورد. ید نوعی عنصر جزئی است.  وجود می م را به یس ن کمبود شدید عنصر ید، کرتی 
Dباشد. )فرعی عناصر فرعی می منیزیم جزو   نظمی ضربان  نظمی ضربان قلب از عوارض کمبود منیزیم در بدن است. )بی ( فشار خون بال و بی =

Cفشار خون بال   +قلب  =  ) 
  

 درست  شود. دریایی جذب میهای  مقدار زیادی از عنصر ید به وسیلۀ جلبک  
 درست  بندی عناصر اصلی است نه جزئی. عنصر مشترک سنگ آهک و سنگ گرانیت، اکسیژن است که جزو طبقه 

 درست نظمی قلب هم از عوارض کمبود منیزیم در بدن است. تواند در عملکرد قلب اختلال ایجاد کند. بیکمبود سلنیم می 

 نادرست  دهند. درصد تودۀ بدن را تشکیل می  ۴فرعی هستند که عناصر فرعی کمتر از   Dبندی عناصر طبقه 

 
شناسی نشان های زمین، کاهش رشد ذهنی در کودکان و مشکل تمرکز حافظه در بزرگسالان، شایع شده است. بررسییادر منطقه  -130

مورد  ۀدر منطق  باشد. به نظر شما فراوانی کدام کانی زیر هنجاری مثبت یک عنصر زمین زاد سبب بروز این مشکلات میداد که بی
 هنجاری مثبت این عنصر شده است؟ مطالعه، سبب بی

 
 
1)  ۲  ) 
 
 
 
 
3  )  ۴  ) 
 
 

 
 پیریت

 

 
 گالن 

 

 
 سینابر

 

 
 رالگار 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

132 

ماه بهمن  23|  تجربیدوازدهم  شناسی زمین    

 (5 11ـ  84ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    2پاسخ: گزینۀ  
شود و  کربناته دیده میهای  خاصیت پرتوزایی دارند. این عنصر همراه روی در سنگ ها  ایزوتوپ است که تعدادی از آنسرب دارای چندین  

  ها در کودکان رخ آن  ۀ آید که عمدوجود میعوارض گوناگونی در نتیجه افزایش سرب در بدن انسان به.  باشدکانی آن گالن میترین  معروف
خستگی، ناآرامی و تشنج است. در بزرگسالن    آن کاهش یادگیری و رشد ذهنی است. سایر عوارض در کودکان شامل ترین  دهد و شایعمی

 .استتر خونی و مشکل تمرکز حافظه شایع فشار خون بال، مشکلات گوارشی، عصبی، کم  عوارض
 

 
 ( PbSکانی گالن )
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