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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

45 سؤال
45 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 1
پنجشنبه 27 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

5 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

5 سؤالسهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
2 سؤال4 سؤال

3 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها 

صفحه های ۲۷ تا ۴۱

انتقال اطلاعات در نسل ها
+ تغییر در اطلاعات وراثتی 

صفحه های ۳۷ تا ۵۶

تنظیم عصبی + حواس
صفحه های ۱ تا ۳۶

دینامیک
(از نیروی اصطکاک تا  انتهای فصل ۲)

صفحه های ۳۷ تا ۵۲

الکتریسیتۀ ساکن
صفحه های ۱  تا   ۲۱  

قدر هدایای زمینی را بدانیم
 (تا انتهای دنیای واقعی واکنش ها)

صفحه های ۱ تا ۲۵

حد بی نهایت 
و حد در بی نهایت + مشتق

ریاضی ۳:
صفحه های ۴۹ تا  ۷۶

ریاضی۲: فصل ۶

آمار
ریاضی ۱:

صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰
ریاضی ۲:

صفحه های ۱۵۳ تا ۱۶۶

منابع آب و خاک +  پویایی زمین
(از ابتدای تخلخل و نفوذ پذیری تا ابتدای آتشفشان)

صفحه های ۴۶ تا ۶۵

آسایش و رفاه در  سایه شیمی:
 از جاری شدن انرژی با سفر الکترون 

تا انتهای آبکاری
صفحه های ۴۲ تا ۶۰
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 کند؟بیماری هموفیلی را بیان می  مبتلا به مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصۀ مشترک افراد    -1

 نمود یکسان با حداقل یکی از والدین ( داشتن رخ 1
 های جنسیِ بلندتر تن( حضور دو دگرۀ نهفته بر روی فام2
 ( امکان تولد دختری سالم در صورت ازدواج با فردی سالم 3
 ( اختلال در لخته شدن خون به دلیل فقدان عامل انعقادی هشت4

های پشتی و شکمی، کدام ساختار زیر در هر دو سطح  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در مشاهدۀ مغز گوسفند از سطح   -2
 شود؟ دیده می 

 شود.( بخشی که با برش دادن آن، درخت زندگی دیده می1
 ( شیارهایی در قشر خاکستری مخ که بیشترین عمق را دارند. 2
 های بویایی را در خود جای داده است.( بخشی که انتهای آسۀ گیرنده3
 کنند. های مویرگی که نوعی مایع دارای نقش حفاظتی را ترشح می( شبکه4

ها که در کتاب درسی آمده است، مشاهدۀ کدام مورد در تعداد بیشتری تندر ارتباط با انواع ناهنجاری ساختاری در فام  -3
 پذیر است؟ها امکاناز این ناهنجاری

 هاتنای فام( تغییر در ترکیب دگره1
 تن فام دو( تغییر در موقعیت سانترومر  2
 تن ( تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای بیش از یک فام3
 جدید بین نوکلئوتیدها  استر( تشکیل پیوندهای فسفودی4

ها ترین یاخته(، کمیابXها ) ترین یاختههای قرارگرفته در سقف حفرۀ بینی انسان، درخصوص فراواندر ارتباط با یاخته  -4
(Yو یاخته )( های گیرندۀ شیمیاییZکدام مورد درست است؟ ،) 

1 )Y   برخلافZ  در تماس با  X  است گرفتهقرار. 
2 )X   برخلافY  .دارای زوائدی در سطح خود است 
3 )X  استداده هستۀ خود را در نزدیکی غشای پایه قرار. 
 کند.از منافذِ استخوانی در جمجمه عبور می Z( بخشی از  4

گر پدر و مادر خانواده دارای رخ  -5 نمودهای متفاوتی مطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص بررسی بیماری هموفیلی، ا
 باشند، چند مورد درست است؟

 محتمل است.   تیحال رتولد دختری ناقل در ه  ـ  الف
 محتمل است.   هاتتولد پسری سالم در برخی از حال  ـ  ب
 غیرمحتمل است.  هاتحالتولد پسری بیمار در برخی از    ـ  ج
 غیرمحتمل است.   تیحال  رهتولد دختری سالم و خالص در    ـ  د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 است؟  درستدر ارتباط با »نوار مغزی«، کدام مورد    -6

 است. شکل ساخته شدههایی یکسان و همتوسط موج (1
 های بافت عصبی است. ترین یاختهفراوان از  شدهثبتجریان الکتریکی  (2
 شود.های مادۀ خاکستری مغز استفاده میبررسی ساختار یاخته منظوربهاز آن  (3
 های بافت عصبی است. دار در غشای برخی از یاختههای دریچهثبت شدن آن وابسته به فعالیت کانال (4
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« و سایر افراد  1را گروه »   زا شکل، اگر افراد فاقد دگرۀ بیماری خونی داسی مطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص بیماری کم   -7
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟ « نام 2را گروه » 

 « در برابر مالاریا مقاوم هستند.2( فقط برخی از افراد گروه »1
 شوند. شکل می«، تنها در شرایط خاص داسی1های قرمز افراد گروه » ( گویچه2
 مانند. «، معمولاً تا زمان بسته شدن صفحات رشد زنده می2( همۀ افراد گروه »3
 «، تولد فرزندی ناقل ممکن است.2« با هر فرد از گروه »1( در صورت ازدواج افراد گروه »4

مرحله  -8 دربارۀ سه  کتاب درسی،  اطلاعات  با  پیام عصبی  مطابق  »ایجاد  فرایند  که  نشان   یلۀوس بهای  را  گیرندۀ فشار« 
 دهد، کدام مورد درست است؟می
 شود.های سدیمی باز می( در مرحلۀ دوم، در محل اولین گره رانویه، کانال1
 است.  شدهیلتبد( در مرحلۀ سوم همانند مرحلۀ دوم، اثر محرک مکانیکی به پیام عصبی 2
 شود. ترین لایۀ پوشش اطراف گیرنده، تغییر شکل بیشتری دیده می( در مرحلۀ دوم، در بیرونی3
 باشد. دو سوی غشای انتهای دارینه عددی منفی می یل پتانساختلاف( در مرحلۀ اول همانند مرحلۀ دوم، 4

گر در نوعی جهش کوچک فرضی، در توالی    -9  Aترتیب قرارگیری نوکلئوتیدهای  رضی  ف  (mRNA)  در رنِای پیک  AUGا
 جا شود، کدام مورد درست است؟جابه  Uو  

 شود.طور حتم، چارچوب خواندن دچار تغییر می( به1
 پپتیدی جلوگیری شود. رشتۀ پلی  شدن ساخته( ممکن است از 2
 پپتیدی افزایش یابد.تنوع آمینواسیدهای رشتۀ پلی طور حتم،به( 3
 یابد.کاهش می شدهساختهپپتیدی طور حتم، طول رشتۀ پلی( به4

باشد. درخصوص این لوب از مغز، چند مورد های نیمۀ چپ مغز انسان میشکل زیر مربوط به نمای کناری یکی از لوب   -10
 درست است؟

 شود.های بینایی محسوب میمحل پردازش نهایی پیامـ    الف
 است.  قرارگرفته)پیاز( بویایی   در سطح زیرین آن، لوب ـ    ب
 است.  داده یجامدت را در خود  محل مؤثر در ایجاد حافظۀ کوتاهـ    ج
 یابد. ها کمتر بهبود میروز پس از آخرین مصرف کوکائین، از سایر لوب   100ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

، با یکدیگر ذکرشده ، در کدام گزینه، الگوی توارث یک بیماری و تولد نوزادی با ویژگی  ذکرشده مطابق با اطلاعات    -11
 ؟نداردمطابقت 

 بارز: تولد پسر سالم از پدر و مادر بیمار  X( وابسته به 1
 ( مستقل از جنس بارز: تولد پسر بیمار از پدر و مادر سالم 2
 نهفته: تولد دختر سالم از پدر بیمار و مادر سالم  X( وابسته به 3
 ( مستقل از جنس نهفته: تولد دختر بیمار از مادر بیمار و پدر سالم 4
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با اطلاعات کتاب درسی،    -12 شود که با عبور استفاده می  نوعی عدسیاصلاح نوعی بیماری چشمی، از    منظور بهمطابق 
 یابد. درخصوص این بیماری، کدام مورد درست است؟از یکدیگر افزایش می  هاآن پرتوهای نوری از آن، فاصلۀ  

 ( ممکن است تصویر برخی اجسام در پشت شبکیه تشکیل شود. 1
 ( ممکن است کشیده شدن تارهای آویزی دچار اختلال شده باشد.2
 است.  یافتهیشافزاای در پشت عدسی چشم طور حتم حجم مادۀ ژله( به3
 است. یافته یشافزاطور حتم توانایی عدسی چشم در کاهش فاصلۀ پرتوهای نوری ( به4

( Bنمود خالص نهفته )(، فردی با ژن Aنمود خالص بارز )کتونوری، درخصوص فردی با ژن در رابطه با بررسی بیماری فنیل   -13
 (، کدام مورد درست است؟ Cنمود ناخالص )و فردی با ژن 

 آلانین وجود دارد.تجزیۀ آمینواسید فنیل منظوربه، آنزیمی Cهمانند   A( در فرد  1
 شود.های مغزی میبه یاخته مستقیماً موجب آسیب آلانین ، تجمع فنیلB( در فرد  2
 کنند. آلانین تغذیه میهای فاقد فنیل، از شیر خشک Bو  A( نوزادان حاصل از ازدواج فرد  3
 شود.می فرد منجر به بروز علائم در بزرگسالی  ،ینوزاد  دوران در  مادر  ریش  از C فرد   ۀیتغذ( 4

 مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با »علت جهش«، کدام عبارت درست است؟  -14

 شود.( قرارگیری در معرض نور خورشید منجر به اختلال در عملکرد آنزیمی با فعالیت بسَپارازی می1
 کند. را دچار اختلال می هاآنهای دستگاه تنفس، عملکرد ( مصرف سیگار تنها از طریق ایجاد جهش در یاخته2
 شود.دار که به قند اتصال دارند، پیوند تشکیل میهای نیتروژنهایی از حلقهدر ساختار دوپار تیمین، بین بخش (3
 شوند. شود، مستقیماً باعث ایجاد سرطان میدار که باعث افزایش ماندگاری محصولات پروتئینی می( ترکیبات نیتریت4

( وجود دارد که با مهار کردن Tetrodotoxinدر بدن ماهی بادکنکی نوعی مادۀ بسیار سمی به نام تترودوتوکسین )  -15
کند. در صورت اثر این ماده بر بخش آسیمیک )سمپاتیک( های عصبی اثر خود را اعمال میهای سدیمی در یاختهکانال

 دهد؟ از بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کدام مورد رخ می

 شوند.ها گشاد می( با حضور فرد در محیطی با نور کم، مردمک 1
 باشد.( نسبت به حالت عادی، فاصلۀ بین امواج نوار قلب کمتر می2
 شود. ها افزوده میاز سوی خون به دیوارۀ رگ  واردشده( بر نیروی 3
 شود. ( از قطر فضای درونی مجاری تنفسی فاقد غضروف کاسته می4

در   ذکرشده، در کدام گزینه، اولین مورد  سالم و ایستاده  طابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص ساختار گوش انسان م   -16
 باشد؟ تری از دومین مورد میسطح پایین

 در نیمۀ داخلی گوش میانی   بیضیای  دریچهـ    الف
 ترین بخش از دومین استخوانِ گوش میانی باریکـ    ب
 ترین بخشِ بافت پوشانندۀ سطح درونی مجرای شنوایینازک ـ    ج
 ین استخوان گوش میانی به استخوانی از جمجمه قطورترمحل اتصال  ـ    د
 »ج«  ـ( »د« 4 »ب«   ـ( »ج« 3 »الف«  ـ( »ب« 2 »ج«  ـ( »الف« 1
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ها را  ها نسبت به پادزیستای که چگونگی مقاوم شدن باکتریمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با سه مرحله  -17
 دهد، کدام مورد درست است؟نشان می

 میرند. های غیرمقاوم می( در مرحلۀ دوم، تنها بعضی از باکتری1
 دهد. های غیرمقاوم را تغییر می( در مرحلۀ دوم، انتخاب طبیعی باکتری2
 ها غیرمقاوم هستند. ( در مرحلۀ اول برخلاف دوم، تعداد اندکی از باکتری3
 اند.های مقاوم بسیار فعالهای سازندۀ رنای رناتنی در باکتری( در مرحلۀ سوم، ژن4

ای، یکی از والدین فاقد هرگونه کربوهیدرات مربوط به گروه خونی در سطح  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خانواده  -18
نمود خالص و تنها یک نوع کربوهیدرات مربوط به گروه خونی باشد و والد دیگر دارای ژن های قرمز میخارجی گویچه

نمود مشابه با یکی از باشد. درصورت ازدواج فرزندی از این خانواده با فردی با ژن های قرمز میدر سطح خارجی گویچه
 خواهد بود؟   غیرممکنوالدین خود، تولد کدام فرزندان  

1 )AB  وOO 2 فقط )AB 3 )AA  وBB 4 )AO ،BO  وAB 

دو سوی غشای نوعی یاختۀ عصبی   یلپتانساختلافهایی که  مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با برخی از زمان  -19
 باشد، کدام مورد درست است؟ولت میرابط، صفر میلی

 باشد. یاخته، نیازمند آزادسازی یک گروه فسفات می از  پتاسیم یون   خروج( 1
 شود.های پروتئینی دچار تغییر وضعیت نمیکدام از کانال( دریچۀ هیچ2
 یابد. دو سوی غشا افزایش می یل پتانساختلاف( پس از مدتی، مقدار 3
 های سدیم از دو نوع کانال پروتئینی وجود دارد.( امکان عبور یون4

 مبتلا به( و  Hهای مرتبط با ژن مربوط به تولید زنجیرۀ بتای هموگلوبین در فرد سالم )درخصوص مقایسۀ بین مولکول   -20
 است؟  نادرست(، کدام مورد  Pشکل )خونی داسیبیماری کم

 دار بیشتر است. های نیتروژن، تعداد حلقهPنسبت به  H( در رنای پیک فرد 1
 دار بیشتر است.، تعداد نوکلئوتیدهای آدنینHنسبت به  P( در رشتۀ الگوی ژن فرد 2
 شود.ضلعی مشاهده می، سه حلقۀ آلی ششPهمانند  H( در ششمین رمزۀ رنِای پیک فرد 3
 دهد. ، گروه کربوکسیل والین پنجمین پیوند پپتیدی را تشکیل میHبرخلاف  P( در زنجیرۀ بتای هموگلوبین فرد 4

پرده  -21 بین  محافظتدر  پردههای  درخصوص  انسان،  مغز  از  به کننده  را  شباهت  بیشترین  ضخامت  نظر  از  که  ای 
 های اطراف خود دارد، کدام مورد درست است؟ استخوان

 نخاعی در تماس است. ـ( از سطح بیرونی خود با مایع مغزی 1
 از خون تیره پرُ شده است. ها آن( ساختاری دو لایه دارد که فضای بین 2
 مانندِ باریک و کوتاه خود به پردۀ زیرین متصل شده است. ( از طریق زوائد رشته3
 شود.ها دچار آسیب میهای مغزی، زودتر از سایر پرده( در صورت پاره شدن دیوارۀ مویرگ 4
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گر ذرت   -22 های قرارگرفته در گروه با توجه به نمودار توزیع فراوانی مربوط به رنگ ذرت که در کتاب درسی آمده است، ا
گذاری  نام  Bهای کاملاً قرمز را گروه  های قرارگرفته در گروه مجاور با ذرت ، ذرت Aهای کاملاً سفید را گروه  مجاور با ذرت 

 کنیم، کدام مورد درست است؟ 

 ، فاقد جایگاه ژنی نهفته هستند. B( همۀ افراد گروه 1
 ، دارای دو جایگاه ژنی خالص هستند. B( برخی از افراد گروه 2
 ، رنگ کاملاً سفید دارند. A( همۀ افراد حاصل از خودلقاحی افراد گروه 3
 ، دارای دو جایگاه ژنی ناخالص هستند. Aافراد حاصل از خودلقاحی افراد گروه  ( برخی از4

 کند؟ نام با آن در مغز ماهی را بیان میکدام مورد مشخصۀ مشترک مرکز اصلی تنظیم تنفس در انسان و ساختار هم  -23

 است. قرارگرفته( در تماس مستقیم با مرکز تنظیم تعادل  1
 ها قرار دارد. ( در امتداد بخش قرارگرفته در کانال ستون مهره2
 تری دارد.های بویایی، اندازۀ کوچک ( نسبت به محل دریافت پیام3
 شود. های نوعی حس ویژه وارد می( به سطح زیرین آن عصبی قطور حاوی پیام4

  Aهای  باشد. اگر دگره می   AaBbCcنمود کرم کبد برای نوعی صفت فرضی به صورت  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، ژن   -24
های  گامت   شدنساخته ممکن است؟ )از امکان    ذکرشدههای  تن قرار داشته باشند، تولد چند زاده با ویژگی روی یک فام   bو  

 شود.(  نظر صرف نوترکیب  

 زادۀ دارای یک جایگاه ژنی ناخالص ـ    الف
 نمود مشابه با والد خودزادۀ دارای ژن ـ    ب
 زادۀ دارای سه جایگاه ژنی خالص بارز ـ    ج
 زادۀ دارای دو جایگاه ژنی نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالصـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

زیر، نشان  شدهمشخصهای  که بخشدر صورتی  -25 به بخشدر شکل  مربوط  اعصاب  محیطی های  دهندۀ 
 است؟  نادرستدستگاه عصبی باشد، کدام مورد  

 «، تراکم اعصاب منشأ گرفته از نخاع بیشتر است. 2« نسبت به ناحیۀ »1( در ناحیۀ »1
 اند. « سه عصب نسبتاً بلند حضور دارد که از بخش گردنی نخاع منشأ گرفته4( در ناحیۀ »2
 کند.به سمت پایین طی مسیر می ،« عصبی بلند که از ساقۀ مغز منشأ گرفته است 5( در ناحیۀ »3
 کند. به سمت ساق پا طی مسیر می   ها مهره های تحتانی ستون از مجاورت بخش « عصبی قطور  3( در ناحیۀ » 4

های خونی در  های زیستی مربوط به گروه دارای بیشترین مولکول  سالم  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص فردی   -26
 (، کدام مورد درست است؟Nهای قرمز خود ) ها در سطح گویچه ( و فردی فاقد این مولکول Mهای قرمز خود )سطح گویچه 

 ، گروه خونی متفاوتی با والدین خود دارند.Nو  M( برخی از فرزندان حاصل از ازدواج فرد 1
Aهای تواند فاقد دگره، میM( یکی از والدین فرد 2

I  وB
I های خود باشد.تندر فام 

 . نمود مشابه باشندتوانند از نظر ژن، میN  فرد   نیوالد و Mوالدین فرد ( 3
 . باشدمی تصورقابلنمود  ، حداکثر دو ژنNو  Mبرای افراد  (4
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 باشند؟ مربوط به عامل یکسانی می  ذکرشده های  زنندۀ تعادل«، در کدام گزینه، ویژگیدر ارتباط با »عوامل برهم  -27

 غیرتصادفی  صورت بهوقوع   ـتر های کوچک ( اثرگذاری بیشتر در جمعیت1
 اشرشیاکُلای امکان وقوع در جمعیت   ـ فراد بستگی داردنمود انمود یا ژنها به رخ آمیزش ( 2
 های قبلی هایی سازگارتر از دگرهایجاد دگره ـهای دو جمعیت ( تغییر در فراوانی نسبی دگره3
 نمود افراد جمعیتوابستگی به رخ   ـ( افزایش توانایی سازگاری جمعیت در شرایط محیطی ثابت  4

با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از گیرنده  -28 شدید پیام عصبی   بسیار  تغییر دمای  یجۀدرنتهای حواس پیکری  مطابق 
 ها، کدام مورد درست است؟کنند. درخصوص این گیرندهتولید می

 اند.درون پوششی چندلایه از جنس بافت پیوندی قرار گرفته ، هاآن( همۀ 1
 باشند.  حضورداشتههای خونی بزرگ توانند در دیوارۀ رگ می ،هاآن( فقط بعضی از 2
 گیرند. نوع محرک«، در یک دسته قرار می بر اساس ها بندی گیرندهدر »طبقه ، هاآن( همۀ 3
 دهند. با قرارگیری در معرض محرک ثابت، میزان تولید پتانسیل عمل را کاهش می ،هاآن( فقط بعضی از 4

انواع صفت  -29 با  ژن   شدهمطرح های  مطابق  انواع  تعداد  گزینه،  کدام  در  دوازدهم،  درسی  کتاب  نمودهای در فصل سوم 
 اند؟، از تعداد بیشتر به کمتر مرتب شدهشدهمطرح برای صفات   پذیر امکان

 افرادی با تنها یک نوع کربوهیدرات گروه خونیـ    الف
 هایی با دو جایگاه ژنی نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالصذرت ـ    ب
 نمود متفاوت نمود خالص و رخهای میمونی حاصل از لقاح دو گیاه با ژنگلـ    ج
 های قرمز در سطح غشای گویچه  Dبیماری هموفیلی و دارای پروتئین    مبتلا بهزنان  ـ    د
 »د«  ـ»ج«  ـ»ب«  ـ( »الف« 2 »ج«   ـ»د«  ـ»ب«  ـ( »الف« 1
 »د«  ـ»ج«  ـ»الف«  ـ( »ب« 4 »ج«   ـ»د«  ـ»الف«  ـ( »ب« 3

و مادر از نظر بیماری هموفیلی سالم و دارای گروه    Aبیماری هموفیلی و دارای گروه خونی    مبتلا بهای، پدر  در خانواده   -30
ولی دارای    ؛ اند که همگی به بیماری هموفیلی مبتلا هستند باشد. در این خانواده، چهار نوزاد دختر متولد شده می   Bخونی  

را توجیه    متولدشده باشند. درخصوص عاملی که علت تفاوت در گروه خونی نوزادان  های خونی متفاوت از یکدیگر می گروه 
 کند، کدام مورد درست است؟ می 

 دهد.های همتا رخ میتن( در اثر شکسته شدن پیوندهای اشتراکی در فام1
 تن به دو رشتۀ دوک تقسیم اتصال دارد.( در زمان اثرگذاری آن، هر فام2
 گیرند.تن از یکدیگر فاصله میهای فامبروز آن، هیستون منظوربه( 3
 باشد. نمود خالص می( فاقد توانایی اثرگذاری بر افراد دارای ژن4

ای که در احساساتی مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام بخش از مغز انسان، در فاصلۀ کمتری از بالاترین بخش سامانه  -31
 است؟   قرارگرفتهکند،  مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا می

 ( بخشی از بالاترین رابط بین دو نیمکره که ضخامت بیشتری دارد.1
 است. شدهیمتقس( بخشی از ساقۀ مغز که توسط مجرایی به دو بخش 2
 ( بخشی از محل پردازش اولیه اطلاعات حسی که در سطح جلوتری قرار دارد.3
 های چهارگانه قرار دارد. ریز که در مجاورت برجستگی( بخشی از نوعی غدۀ درون4
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  نادرست ای از مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه باشد، کدام مورد  دهندۀ طرح ساده شکل زیر، نشان   کهی درصورت   -32
 د.(ن های مخروطی حضور دار بگیرید که در بخش »الف«، بیشترین تعداد گیرنده   در نظر است؟ ) 

 تر است. وجود نداشته باشد، بخش »ج« به بینی نزدیک  نوری ۀ( اگر در بخش »ب« گیرند1
 های خونی زیادی حضور دارند.تری دیده شود، در اطراف آن رگ ( اگر بخش »ب« به رنگ روشن2
 شود.تری دیده شود، عصب بینایی این چشم به سمت چپ خم می( اگر بخش »ج« به رنگ روشن3
 باشد. تر میوجود نداشته باشد، بخش »ب« از بخش »الف« ضخیم  نوری  ۀ( اگر در بخش »ج« گیرند4

کتونوری را  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، ویژگی مشترک افراد دارای دگرۀ نهفتۀ مربوط به بیماری فنیل  -33
 کند؟ بیان می

 سازند.آلانین میمصرف آمینواسید فنیل منظوربههایی را ( آنزیم1
 کنند.آلانین تغذیه میهایی فاقد فنیل( در دوران نوزادی از شیر خشک 2
 شود. گیری از نزدیکی انگشتان پا انجام میبررسی ابتلا به بیماری، خون منظوربه( در بدو تولد، 3
 نمود ناخالص خواهند داشت.ژن هاآن( در صورت ازدواج با فردی سالم و خالص، برخی از فرزندان 4

در نقطۀ   کهیطور بهباشند،    قرارگرفتهصورت متوالی  به  Bو    Aدر یک رشتۀ عصبی فاقد میلین، دو نقطۀ    کهی درصورت  -34
A    دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت بیرون یاخته و در نقطۀB   دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت درون یاخته

 طور حتم درست است؟ باز شده باشد، کدام مورد به

 تر است.ای نزدیک به جسم یاخته B( نقطۀ  1
 . شود یوارد م  اختهیبه درون  ATPبا مصرف   م یسد Aنقطۀ در ( 2
 یابد.دو سوی غشا افزایش می یلپتانساختلافمقدار  A( در نقطۀ 3
 دهد. پتاسیم زودتر رخ می  ـحداکثر فعالیت پمپ سدیم  B( در نقطۀ 4

-مطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص افراد دارای گروه خونی    -35
ABکدام مورد درست است؟ ، 

+( نسبت به هر فردی با گروه خونی 1
Oسازند.تری مینمودهای متنوعهایی با ژن، گامت 

+( نسبت به فردی با گروه خونی 2
Bد. ن های قرمز خود دارتری در سطح گویچههای متنوع، مولکول 

 دهند. های قرمز قرار میهای تنها یک نوع گروه خونی را در سطح گویچه( فراوردۀ حاصل از بیان شدن ژن3

 های خود داشته باشند. تنای نهفته را در نزدیکی یکی از دو انتهای بلندترین فامتوانند جایگاه ژنی مربوط به دگره( می4
کننده در انعکاس عقب کشیدن دست، کدام مورد، یاختۀ عصبی رابطی که به کانال های عصبی شرکتدرخصوص یاخته  -36

 سازد؟ تر است را از یاختۀ عصبی رابطِ دیگر متمایز میمرکزی نخاع نزدیک

 است. داده یجادرون مادۀ خاکستری نخاع  طور کاملبها خود ر دارینه و آسۀ( 1
 شود.های پتاسیم به درون نوعی یاختۀ عصبی می( منجر به ورود مقدار زیادی از یون2
 ( با نوعی یاختۀ عصبی در ارتباط است که آسۀ آن در سطح جلوتری در ریشۀ شکمی عصب نخاعی قرار دارد.3
 ای آن در ریشۀ پشتی عصب نخاعی، برآمدگی ایجاد کرده است.( با نوعی یاختۀ عصبی در ارتباط است که جسم یاخته4
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ای دور محل مطابق با مطالب کتاب درسی درخصوص فعالیت مربوط به تشریح چشم گاو، بخشی از چشم به شکل حلقه  -37
 استقرار عدسی قرار دارد. درخصوص معادل این بخش در چشم انسان، کدام مورد درست است؟

 های خونی است.و پرُ از مویرگ  ( دارای رنگدانه1
 پشتی عدسی متصل است. سطح هایی به ( از طریق رشته2
 .است یده چسبو محکم چشم  یدرنگسف ( به سطح درونی بخش 3
 .قرارگرفته است  با محل خروج عصب بینایی از شبکیه،تماس ( در 4

𝑨𝒃𝑪𝒂𝑩𝒄̅̅نموداز آمیزش فردی با ژن   -38 ̅̅ 𝒂𝒃𝑪𝑨𝑩𝒄̅̅نمود  با فردی با ژن   ̅̅ ̅̅ و نمود، تنها در صورت وقوع نوترکیبی  ، تولد فرزند با کدام ژن   ̅̅
و   bهای »هر دو والد ممکن است؟ )درنظر بگیرید که در فرد اول، چلیپایی شدن بین دگره   در  بینوترک   یهالقاح گامت

A« و »B    وaهای »شدن بین دگره « و در فرد دوم چلیپاییC    وb« و »c   وBدهد.( « رخ می 

1  )𝑨𝑩𝑪𝒂𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 2  )𝒂𝒃𝑪𝒂𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 3  )𝑨𝑩𝒄𝑨𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 4  )𝒂𝒃𝒄𝑨𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 

گر تنها برخی از گیاهان    -39 هایی به رنگ صورتی داشته باشند، کدام مورد گل  یجادشدهادر لقاح بین دو گیاه میمونی، ا
 طور حتم درست است؟به

 هایی به رنگ قرمز دارد.به رنگ قرمز باشند، یکی از والدین گل یجادشدهاهای برخی از گیاهان ( اگر گل1
 باشد. های والدین با یکدیگر متفاوت میبه رنگ سفید باشند، رنگ گل یجادشدهاهای برخی از گیاهان ( اگر گل2
های والدین با یکدیگر یکسان  داشته باشند، رنگ گل  RRRنمود  ای با ژندانه، درونیجادشدها( اگر برخی از گیاهان  3

 باشد. می
های صورتی  ، رنگ متفاوتی با والدین داشته باشند، احتمال تولید گیاهانی با گلیجادشدهاهای برخی از گیاهان  ( اگر گل4

 .وجود دارد 
در فصل دوم کتاب درسی زیست یازدهم، کدام یاخته، ظاهر مشابهی با  شدهمطرح های تمامی گیرنده با در نظر گرفتن   -40

 در بزاق انسان دارد؟   شدهحل توسط ذرات غذایی    شدهیکتحرهستۀ گیرندۀ  

 هایی در خط جانبی ماهی که بیشترین فراوانی را دارند.( یاخته1
 در موهای حسی مگس قرار دارند.  هاآنهایی که بخشی از ( یاخته2
 هایی که در دو طرف عدسی واحد بینایی زنبور قرار دارند.( یاخته3
 ترین سطح قرار دارند. هایی در اطراف جوانۀ چشایی که در عمقی( یاخته4

گر پدر خانواده همانند همۀ فرزندانِ پسر خود تنها به یک بیماری مبتلا   -41 در بررسی دو بیماری هموفیلی و کوررنگی، ا
اور( ممکن است؟ )درنظر بگیرید شدن )کراسینگباشد، تولد کدام فرزندان زیر، تنها در صورت وقوع فرایند چلیپایی

 نهفته است.(   Xکه بیماری کوررنگی، نوعی بیماری وابسته به  

 نمود کاملاً مشابه با مادرپسرانی با رخ ـ    ب                                           دو بیماری  مبتلا به پسران ـ    الف
 نمود خالص برای هر دو بیماری دخترانی با ژن ـ   د                                  دختران ناقل از نظر هر دو بیماری  ـ    ج
 ( »الف« و »ب« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »الف«، »ج« و »د« 4 ( »الف« 3
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گیاه  -42 در  ساقه  طول  صفت  که  بگیرید  دگره درنظر  با  مغربی،  گل  و    Lهای  های  می  S)بلند(  داده  نشان  شود. )کوتاه( 
 یجادشدهانمود ساقۀ رویانی در گیاه  از لقاح گیاهی چهارلاد )تتراپلوئید( با گیاهی دولاد )هاپلوئید(، ژن   کهی درصورت

، یجادشدهادانۀ گیاه  برای پوستۀ دانه و درون   شدهمطرح نمودهای  باشد، در کدام گزینه، مشاهدۀ ژن   LLS  صورتبه
 است؟ غیرممکن

1 )LS  وLLLS 2 )LSSS   وLLSSS 3 )SS  وLLSS 4 )LLLS  وLLLLS 
های بافت عصبی که توانایی تولید پیام عصبی را دارند، یک آسه مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در گروهی از یاخته  -43

 کند؟ ها را بیان می)آکسون( و چند دارینه )دندریت( وجود دارد. کدام مورد، مشخصۀ مشترک این یاخته

 باشند. ای گرِد میای خود، دارای هسته( در جسم یاخته1
 در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد.  ،هاآن( محل تولید ناقل عصبیِ 2
 شود.توسط غلاف میلین پوشیده می ،هاآنهای عصبی ( هر یک از رشته3
 باشد.ای متصل میبه محل یکسانی از جسم یاخته هاآنهای عصبی ( رشته4

گذاری کنیم، کدام مورد شماره های قرارگرفته در طناب عصبی شکمی ملخ را از انتهای بدن شروع به  گره   کهی درصورت  -44
 درست است؟

 کند. دهی میپنجم بلندترین پاهای جانور را عصب ( گره1
 باشد. های اول و دوم میهای عصبی بین گره( بیشترین فاصله بین گره2
 های ششم و هفتم است. ( بیشترین فاصلۀ بین دو گرۀ متوالی مربوط به گره 3
 باشند.از گره هشتم می شدهخارج تر از اعصاب از گره نهم، کوتاه شدهخارج ( اعصاب 4

گر توالی رنِای بالغ مربوط به   تنِ دارای ژن مربوط به تولید هورمون در صورت بروز نوعی جهش کوچک در فام  -45 انسولین، ا
 این هورمون دچار تغییر نشده باشد، وقوع چند مورد در این فرد ممکن است؟

 است.   دادهرخهای بین ژنی  جهش در توالیـ    الف
 شود. میزان رونویسی از این ژن دچار تغییر میـ    ب
 کند.میمقدار گلوکز خوناب پس از مصرف غذا تغییر ـ    ج
 .شده استاز تعداد نوکلئوتیدهای مربوط به این ژن کاسته  ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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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
30 دقیقه3071100شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

55 سؤال
65 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 27 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

5 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

5 سؤالسهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
2 سؤال4 سؤال

3 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها 

صفحه های ۲۷ تا ۴۱

انتقال اطلاعات در نسل ها
+ تغییر در اطلاعات وراثتی 

صفحه های ۳۷ تا ۵۶

تنظیم عصبی + حواس
صفحه های ۱ تا ۳۶

دینامیک
(از نیروی اصطکاک تا  انتهای فصل ۲)

صفحه های ۳۷ تا ۵۲

الکتریسیتۀ ساکن
صفحه های ۱  تا   ۲۱  

قدر هدایای زمینی را بدانیم
 (تا انتهای دنیای واقعی واکنش ها)

صفحه های ۱ تا ۲۵

حد بی نهایت 
و حد در بی نهایت + مشتق

ریاضی ۳:
صفحه های ۴۹ تا  ۷۶

ریاضی۲: فصل ۶

آمار
ریاضی ۱:

صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰
ریاضی ۲:

صفحه های ۱۵۳ تا ۱۶۶

منابع آب و خاک +  پویایی زمین
(از ابتدای تخلخل و نفوذ پذیری تا ابتدای آتشفشان)

صفحه های ۴۶ تا ۶۵

آسایش و رفاه در  سایه شیمی:
 از جاری شدن انرژی با سفر الکترون 

تا انتهای آبکاری
صفحه های ۴۲ تا ۶۰
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ن  -46 ن  یکاست. اگر هر  یرها مطابق شکل زطول آن  برحسب  Bو    Aدو فنر    ی کشسان  یروی نمودار  با   یروی از فنرها را 
 متر یچند سانت  Aحالت، طول فنر    ین . در اشودیم  Aاز طول فنر    تر کمدرصد    B  ،۵۰  طول فنر  یم،فشرده کن  یکسانی

 است؟
1 )4/0 
2 )2/0 
3 )20 
4 )40 

mو صندوق با شتاب ثابت  شودیوارد م  kg8۰به جرم  یبه صندوق F یثابت و افق  یروین یر، شکل ز در  -47

s2
به حرکت   2

N برابر شود؟  ۵/1تا شتاب حرکت    یابد  یشافزا  یوتونچند ن  F  یروی . ندهدیخود ادامه م 
(g )

kg
=10 

1 )80 
2 )160 
3 )40 
4 )240 

kی  اصطکاک جنبش  یببا ضر  یسطح افق  ی، در ابتدا روm  به جرم  یجسم  -48 / =0 کشش   یرویبا نافقی    یتوسط نخ  ، 2
T

1
به   g6/۰  ی به بزرگیشده و با شتاب   یخته . سپس جسم به طناب آوآیددرمیبه حرکت    g3/۰  ی به بزرگیبا شتاب  

T یروی سمت بالا با ن
2

T.  شودیم   یدهکش  
2

Tچند برابر   
1

N است؟  
(g )

kg
=10 

 25/1( 2 معلوم باشد.  یدجسم با  ( جرم1
3 )2/3 4 )2 
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حرکت رو به بالا قرار   ۀحالت جسم در آستان  ین. در اشودیوارد م   F  یرویدو ن  kg4به جرم    ی به جسم  یر، شکل ز  در  -49
Nیرد؟ قرار گ  یین حرکت رو به پا  ۀکنند تا جسم در آستان  ییرو چگونه تغ  یوتونچند ن  F  یروهایدارد. ن

(g )
kg

=10 

 د نیاب افزایش  ،48( 1
 د نیابکاهش  ،48( 2
 د نیاب افزایش  ،75( 3
 د نیابکاهش  ،75( 4
 
 

F  کشش  یروینو    طنابی سبک  با  را  سکون قرار دارد  درحالسطح    یکه بر رو  kg6به جرم    یجسم  یردر شکل ز  -۵۰ N=72  
m شود؟ یم   یهچند متر بر ثان  یهثان  3. سرعت جسم پس از  کشیمیبه سمت بالا م 

(g )
s

=
2

10 

1 )2 2 )6 
3 )12 4 )36 
 

کشش  یروین ۀشده است. تفاوت انداز یزانآسانسور آویک  از سقف  یزبا جرم ناچ یتوسط طناب kg2به جرم  یجسم  -۵1
با شتاب ثابت    کهدرحالتی طناب   mآسانسور 

/
s2

0 به حرکت کندبالا  سمت  به  6 ثابت   یبا تند  کهدرحالتی   و  شروع 
m

/
s

0  است؟  یوتونچند ن  ، یاید ب  یین پا  4
1 )2/1 2 )2 3 )6/1 4 )4/0 
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p یرآن مطابق شکل است. مقاد  ۀتکان  ۀ انداز  برحسب   g2۰۰به جرم    ی جسم  یجنبش  ی نمودار انرژ  -۵2
1

Kو   
1

از   یبترتبه  
 کدام است؟  SIراست به چپ در  

 40و  4( 1
 10و  2( 2
 40و  2( 3
 10و  4( 4
 

برخورد کرده و   یواری به د  kg12۰۰به جرم    ییکه در آن خودرو  دهدیتصادف را نشان م   یک از    ی اصحنه  زیر،   شکل  -۵3
km  یبترتخودرو به  یی و نها  یهاول  ی. اگر تندگرددیسپس برم 

h
kmو    54

h
/باشد و تصادف    9 s0 طول بکشد،   15

 است؟  یوتونزمان چند نمدت ینمتوسط وارد بر خودرو در ا یروین
1  )i− 5

10 2  )/ i−  5
1 4 10 

3  )i5
10 4  )/ i 5

1 4 10 

mیۀ  که با سرعت اول kg3به جرم  یجسم تکانه ـ زمان نمودار  -۵4

s
مطابق  کند، یشروع به حرکت م  xدر جهت محور  2

t  یزمان  ۀمتحرک در باز  ین متوسط وارد بر ا  یروی است. اگر ن  سهمی شکل زیر s=
1

tتا    3 s=
2

برابر صفر باشد،   9
 است؟  یوتوناول حرکت چند ن یۀثان  6متحرک در    ینمتوسط وارد بر ا یرویناندازۀ  

1 )6 
2 )7 
3 )8 
4 )21 
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mبا سرعت   kg2توپ بسکتبال به جرم  یک  -۵۵

s
تا ارتفاع  ین، . اگر بعد از برخورد توپ با زم کندیبرخورد م ین به زم  10

N)  چقدر است؟  SIدر    ین برخورد توپ با زم   یزمان   ۀدر بازتوپ    ۀ تکان  ییر تغبزرگی    ،بیایدبالا    ین زم   ی متر   2/3
g

kg
=10  

 (نظر شود.و از مقاومت هوا صرف
1 )4 2 )36 3 )44 4 )6 

به آن   یسبال وب بچگرم که با    ۵۰۰به جرم    ی ساکن  یسبالتوپ ب  یزمان را برا   برحسبخالص    یروین  ی منحن  یر، شکل ز  -۵6
 رسد؟یم   یه پس از ضربه به آن، به چند متر بر ثان  یسبالحرکت توپ ب  ی. تنددهدیضربه زده شده است، نشان م 

1 )5 
2 )10 
3 )15 
4 )30 
 
 
 

F  ۀبا رابط  یریخالص متغ  یرویها به حال سکون قرار دارد، نx  محور  یکه رو   kg3به جرم    یجسم  به  -۵7 t= −2   SIدر    2
kg.m برحسب ثانیه،   یاجسم در چه لحظه  ۀ وارد شده است. تکان

s
 خواهد شد؟  24

1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

1  یناز سطح زم   یجسمۀ  اگر فاصل  -۵8

3
 فاصلۀ .  یابدیم   یش درصد افزا  44بر آن    ین از زم   یناش  ی برابر شود، شتاب گرانش  

 است؟  ین در حالت اول، چند برابر شعاع زم   ین جسم از مرکز زم 

1  )1

3
 2  )4

3
 3  )3

4
 4 )3 
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N ین است. اگر شتاب گرانش در سطح زم  ین برابر حجم زم  64و حجم آن  ینبرابر جرم زم 4 ه یارس یک  جرم  -۵9
/

kg
9 8  

 (.دنبه شکل کره فرض شو  هایارهس)است؟    یوتونچند ن  یارهس  ینا  سطح  در  kg8۰به جرم    ی باشد، وزن جسم
1 )196 2 )198 3 )200 4 )204 

ماه است. ماهواره  4  ینبرابر جرم ماه و شعاع زم   8۰  ینجرم زم   -6۰ خط واصل مراکز دو کره در   ی بر رو  یابرابر شعاع 
ماهواره از   ۀ صفر شده است. فاصل  ین شده بر آن از طرف ماه و زم وارد  ی گرانش  یروهاین  برایند قرار دارد که    یانقطه

 است؟  ینزم   ۀ آن از مرکز کر ۀماه چند برابر فاصل ۀمرکز کر

1  )5 2  )5

10
 3  )5

15
 4  )5

20
 

 ی هاورقه یم، کن یکبار مثبت است، نزد یکه دارا  یبه الکتروسکوپ ی پشم  ۀرا بعد از مالش با پارچ یی نارسانا یلۀم   اگر  -61
شده یجادو علامت بار ا  یلهجنس م   ی،مالش  یسیتۀالکتر  ی . با توجه به جدول سرشوندیالکتروسکوپ از هم دورتر م 

 در آن کدام است؟ 

 ی منف ـ ایشیشه( 1
 مثبت  ـ اییشهش( 2

 ی منف ـ ( پلاستیکی3
 مثبت  ـ یکیپلاست ( 4

 

بارها  ی دو گو   یر،در شکل ز  -62 با  q  ی باردار  C= 
1

qو    2 / C= 
2

2 /برابر    یککه جرم هر  1 g2  ۀاست، در فاصل  5
13  یی بالا  یمعلق است. اگر گو   ییبالا  یاز هم قرار دارند و گو  یمشخص

در حالت    یدو گو  ۀفاصل  یرد، الکترون بگ  10

m  متر خواهد شد؟یتعادل، چند سانت N.m
(e / C , g , k )

s C

−=  = = 
2

19 9

2 2
1 6 10 10 9 10 

1 )18 2 )36 3 )60 4 )90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مثبت سر یانتها
 یشهش

 پشم 
 یشم ابر

 یکپلاست
 ی سر   یمنف یانتها
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q  باردار  ۀشکل، سه ذر  مطابق  -63 q q= = −
1 3 2

قرار دارند. اگر بار   ین الساقیمتساو   یۀالزاومثلث قائم  یکس  أ، در سه ر
q

1
q  ی، وسط خط واصل بارهاAۀ  را به نقط  

2
qو    

3
خالص وارد بر آن، چند   یکیالکتر  یروین  یبزرگ  یم، منتقل کن  

 برابر خواهد شد؟
1 )2 

2  )2

2
 

3  )2 2 

4  )2 

q  یکیدو بار الکتر  -64 
1

qو   0 
2

q. اگر بار  یمدار  یاردر اخت 0
1

qاز بار   تر بیشالکترون  ۵۰۰۰به تعداد  
2

داشته باشد،   
 رسم شده است؟  یدرستدو بار به  ینا  ی فاصله برا  برحسب  یکیالکتر یدانکدام نمودار م 

N.m
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9

2
1 6 10 9 10 

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
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q  یکیبار الکتر  ، سه مطابق شکل  -6۵
1

  ،q
2

qو    
3

 ناشی   یکیالکتر  یدان م   ۀ قرار دارند. اگر انداز  یکیدر تعادل الکتروستات  

qاز بار 
2

Nبرابر با   Aدر محل    

C
qتا بار   Aۀ  فاصلباشد،    36000

3
N.m است؟  متریچند سانت  

(k )
C

= 
2

9

2
9 10 

1 )210 
2 )230 
3 )240 
4 )270 

q  یا نقطه  یخالص حاصل از بارها  یکیالکتر  یدان، م زیردر شکل    -66
1

  ،q
2

qو    
3

، برابر m1  به ضلع  یمربع  Aدر رأس    
N

E ( )i
C

qاست. بار   270=
2

N.m  چند نانوکولن است؟   
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )40 2 2 )40 

3  )−40 2 4 )40 - 

که در اطراف بارها وجود  یکیالکتر  یدانم   یها از خط یکیاند و از هم ثابت شده ینیمع  ۀدو بار در فاصل یرشکل ز در  -67
 آمده است؟  یدرستبه  ینهبارها در کدام گز  ۀانداز  یسۀ دارد، رسم شده است. علامت و مقا

1  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
2  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
3  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
4  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
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کاهش   ذره   یکیالکتر  یلپتانس  ی مثبت است و انرژ  وارد بر ذره  یکی الکتر  یروی ن  یر، کارز  یهااز شکل  یک در کدام  -68
 (ذره  ییجاهبردار جاب:  d و   دو صفحه  یان م   یکیالکتر  یدان بردار م :  E)   ؟ است  یافته

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

N  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یک  درمطابق شکل،    -69
E

C
= 5

بار    g2به جرم    یاذره   10 با سرعت    A  ۀاز نقط  C6و 
m

s
vبا سرعت    سرانجام  و   پرتاب شده است  یکیالکتر  یداندر خلاف جهت م   10

1
 ی اگر جا   .شودیرد م  B  ۀنقطاز    

v  یبا همان سرعت پرتاب شود و با تند  A  ۀ در نقط  یگرعوض شود و ذره بار د  یباتر   یهاقطب 
2

برسد،   B  ۀبه نقط  
v

v
2

1

 (.نظر شودوزن و مقاومت هوا صرف  یروین  زا) است؟    چقدر  

1 )4 2  )13

7
 

3 )2 4 )1 

  یکی الکتر  یدان. اگر فقط جهت م شودیقائم رو به بالا رها م   یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یکدر    hاز ارتفاع    یالکترون  -7۰
 .................... پروتون از همان ارتفاع رها شود، نسبت زمان سقوط الکترون به زمان سقوط پروتون    یک عوض شود و  

 است.  1تر از کوچک ( 4 است. 1با  ( برابر3 است.  1تر از بزرگ( 2 است. 2از   تر( بزرگ1
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گذاری هر سلول گالوانی، فلز اول معادل با آند و فلز دوم معادل با های زیر درست است؟ )در نامکدام موارد از عبارت  -71
 کاتد است.(

 قرار دارد.   𝑫تر از فلز  واکنش دهد، این فلز در جدول پتانسیل کاهشی پایین   𝑫طور طبیعی با محلول فلز  به   𝑨اگر فلز  لف ـ  ا 

𝑿ب ـ اگر ولتاژ سلول گالوانی ) − 𝒀( از سلول )روی −  کمتر است.     +𝒀2از    +𝑿2تر باشد، قدرت اکسندگی  ( بزرگ روی
 رود.مسی در محلول نقره نیترات، مقداری گرما آزاد شده و رنگ محلول از بین می ج ـ با قرار گرفتن یک تیغه

 ( سولفات استفاده کرد.𝑰𝑰توان برای نگهداری یک نمونه از محلول آهن) د ـ از ظروف مسی می
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

است. اگر این مخزن را به یک سلول سوختی متصل   ℃0گرم گاز هیدروژن در دمای   50لیتری، حاوی    112یک مخزن    -72
رسد، چند الکترون در مدار خارجی سلول  ای که فشار گاز درون مخزن به یک اتمسفر میکنیم، از ابتدای کار تا لحظه

 شود؟در این سلول مصرف می  %50جاری شده و در طول این فرایند، چند گرم گاز اکسیژن با خلوص  

(𝑯 = 1 ، 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/204 × 1/204(  2 160ـ  1025 ×  320ـ  1025

3  )2/408 × 2/408(  4 320ـ  1025 ×  640ـ  1025
کننده در این واکنش، برابر با های نیتروژن شرکتپس از موازنه معادله واکنش زیر، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم  -73

𝑲(𝒔)  های کربن در کدام ترکیب است؟مطلق عدد اکسایش اتم  مجموع قدر + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)   

 ( نفتالن 4 ( آلومینیم کربنات 3 ( اوره 2 ( استیک اسید 1
ها سلول نیم های گالوانی ساخته شده از این  های زیر، چند مورد از مطالب داده شده درباره سلول با توجه به داده   -74

𝑬°[𝑷𝒕2+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] درست است؟ = +1/2 𝑽            ,   𝑬°[𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)] = +0/۸ 𝑽   𝑬°[𝑨𝒍3+(𝒂𝒒)/𝑨𝒍(𝒔)] = −1/۶۶ 𝑽      ,    𝑬°[𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)] = −2/37 𝑽   
 شود.الکترون مبادله می 2، در مجموع  𝒆𝒎𝒇الف ـ در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سلولی با کمترین 

 کنند.های موجود در مدار به سمت تیغه نقره حرکت مینقره، الکترون- ب ـ در سلول گالوانی آلومینیم
 ، قرینه یکدیگر خواهد بود.𝒆𝒎𝒇مقدار ها در سلولی با بیشترین کاتیون  ج ـ شیب نمودار مربوط به تغییر غلظت

7/224د ـ با انتقال   × 𝒆𝒎𝒇الکترون از آند به کاتد سلولی با    1022 = 0/71𝑽  شود. مول فلز در کاتد تولید می   0/ 12، مقدار 
1 )1 2 )2 3 )3  4 )4 

𝒑𝑯زیر، در یک محلول آبی با    موازنه نشدهواکنش  نیم  -75 = لیتر در حال انجام شدن است. پس از مبادله    5و حجم    7
۶/02 × 𝑵2𝑯4(𝒈) شود؟ محلول مورد نظر چقدر می  𝒑𝑯واکنش، الکترون در این نیم  1022 + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝒆− → 𝑵𝑯4+(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒)   

1 )4/13 2 )6/13 3 )4/12 4 )6/12 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -7۶

 گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها شوند. ( پسماندهای الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی  1

 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود. سلول فلز لیتیم در ساختار تمام سلول( نیم2
 اکسیژن است.  برابر هر اتم 2کربن  ها، تغییرات عدد اکسایش هر اتمآلکن ( در واکنش سوختن اولین عضو خانواده3
 فلوئورومتان است.عدد اکسایش نیتروژن در ساختار نیترواسید، بیشتر از عدد اکسایش اتم کربن در ساختار مولکول تری   (4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -77
 تر از آن است. محیطی برتر از سلول سوختی متان بوده، اما خطرناک زیست اکسیژن، از دید  - لف ـ سلول سوختی هیدروژن ا 

 های سوختی است.های فسیلی در نیروگاه حرارتی تولید برق، بیشتر از سلول ب ـ بازده تولید انرژی الکتریکی از سوخت 
 شود.اکسیژن، در ساختار خود حاوی کاتالیزگر بوده و بخار آب از آن خارج می- ج ـ کاتد سلول سوختی هیدروژن

 برابر آند آن است.  2ترین نوع سلول سوختی،  د ـ در شرایط یکسان، حجم گاز مصرف شده در کاتد رایج
 ( »ج« و »د« 4 ( »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

24/0۸روی، در هر ثانیه  - در سلول گالوانی آلومینیم  -7۸ × کند.  کننده دو الکترود عبور میالکترون از سیم متصل  1021
بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت نیم ساعت از   +𝒁𝒏2های  درصد از یون  70سلول کاتدی،  اگر در نیم

𝒁𝒏شود؟ )شروع واکنش، چند گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می = ۶5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3342 2 )2340 3 )1638 4 )1426 

 است؟    نادرستدر رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب زیر    -79

 ترکیب آروماتیک است.های غیرصابونی، یک کننده( این ماده، همانند پاک1
 های کربن موجود در ساختار آن برابر صفر است. مورد از اتم 3( عدد اکسایش 2

 یابد.( با انحلال یک نمونه از این ماده در آب، غلظت یون هیدروکسید کاهش می3
 ها در استون است.برابر شمار این اتم 3های هیدروژن موجود در ساختار آن، کمتر از ( شمار اتم4

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -۸0

 یابد. ( با افزودن نمک کلسیم کلرید به محلول آبی سدیم کلرید، سرعت برقکافت این ماده و تولید فلز سدیم افزایش می1

 یابد.محلول موجود در پیرامون تیغه آندی کاهش می 𝑝𝐻( با کارکرد سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، مقدار  2
 دهند.واکنش می  𝑁𝑎𝑂𝐻از صافی، این ماده را با   𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠)( در مراحل استخراج منیزیم از آب دریا، پس از عبور 3
 تری دارد.تناوب خود شعاع اتمی بزرگ( عنصر تولید شده در آند سلول برقکافت سدیم کلرید، نسبت به سایر عناصر هم4

 است؟  نادرستهای الکترولیتی  یک از مطالب زیر در مورد سلولکدام  -۸1

 ها از جنس یک نافلز هستند. ( در اغلب مواقع، الکترودهای به کاررفته در ساختار آن1

 یابد. های با بار منفی کاهش میها، غلظت یون( به مرور زمان در اطراف الکترود منفی آن2
 گیرد.میگرفته در مجاورت کاتد، الکترون در سمت چپ معادله قرار واکنش انجام( در نیم3
 ها به یقین پایدارتر هستند.دهندهها نسبت به واکنشگرفته در آنهای واکنش انجام( فراورده4
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استفاده کرد و   𝑩توان برای جلوگیری از خوردگی فلز  های موجود در جدول زیر، از فلز ............... میبا توجه به داده  -۸2
 ، تیغه فلزی ............... در نقش قطب منفی سلول خواهد بود.𝑿و   𝑴در سلول گالوانی حاصل از دو فلز 

 𝑨 𝑿 𝑴 𝒁 𝑩 لزف

 0/14− 1/0۸+ 1/13− 0/4۶+ 0/3۸− پتانسیل کاهشی استاندارد

1  )𝑋 -  𝑀 2  )𝐴 -  𝑀 3  )𝑀 -  𝑋 4  )𝑍 –  𝑋 

عنوان الکترولیت استفاده شده سدیم کلرید به  5۸5𝒑𝒑𝒎لیتر محلول  میلی  ۶00در یک آزمایش برقکافت آب، از    -۸3
تولید شود، غلظت مولی سدیم   24𝑳لیتر گاز با حجم مولی    ۶00است. اگر آزمایش تا زمانی ادامه پیدا کند که مجموعاً  

.1𝒈تقریب کدام است؟ )چگالی محلول را کلرید در الکترولیت نهایی به 𝒎𝑳−1  ).در نظر بگیرید 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )04/0 2 )06/0 3 )02/0 4 )03/0 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -۸4

 ( در ساختار نوعی آهن که در تهیه قوطی کنسرو کاربرد دارد، فلزی با پتانسیل کاهشی مثبت در سطح قرار گرفته است.1

 و رطوبت به آهن جلوگیری کند.  𝑂2ترین راه جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد پوشش محافظ است تا از رسیدن ( ساده 2
 خنثی است. کنند، کمتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻هایی که رنگ کاغذ  ( تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیط3
𝑙الکترون با  2در فرایند خوردگی آهن، هر اتم فلزی ابتدا فقط ( 4 =  شود. از دست داده و وارد قطره آب می 2

رسد. در این مدت چند  گرم می  1۶0/ 4گرمی از آهن پس از گذشت یک سال در هوای مرطوب، به    140جرم قطعه    -۸5
𝑯زده است؟ ) درصد آهن زنگ = 1 , 𝑶 = 1۶ , 𝑭𝒆 = 5۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )16 2 )32 3 )28 4 )14 

 آورده شده است؟  نادرستصورت  های جدول زیر، بهاطلاعات داده شده در چند مورد از ردیف  -۸۶
 

 ترکیب ردیف 
ای که آرایش الکترونی کاتیون  زیرلایه

 . شودموجود در ترکیب به آن ختم می
عنصری که با استفاده از آن، فلز 

 . شودموجود در ترکیب استخراج می
3𝒅5 ( اکسید𝑰𝑰𝑰آهن)  1

 کربن  
3𝒑۶ پتاسیم کربنات 2

 روی 
3𝒅10 ( سولفید 𝑰مس)  3

 اکسیژن  
4𝒔2 ( کلرید𝑰𝑽تیتانیم)  4

 منیزیم  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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هیدروکلریک  ای را با  با توجه به شکل مقابل که واکنش دو فلز از گروه دوم و یک فلز از گروه دوازدهم جدول دوره  -۸7
 دهد، کدام مطلب درست است؟  اسید نشان می

 بیشتر است.  𝐵، یک فلز واسطه بوده و خصلت فلزی آن از فلز  𝐴( فلز  1

 است. 𝐴پذیری آن کمتر از  بیشتر بوده و واکنش 𝐵از عنصر   𝐶( شعاع اتمی عنصر  2

 تر از تمایل دو عنصر دیگر است.  ، کم2برای تبدیل شدن به کاتیون با بار +  𝐶( تمایل عنصر  3
 است. 𝐵ختم شده و شدت نور حاصل از واکنش آن با کلر، بیشتر از واکنش فلز   𝑠به زیرلایه   𝐶( آرایش الکترونی فلز  4

های هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید که درصد زیر، در یک محلول آبی و با استفاده از نمونه  موازنه نشدۀ واکنش    -۸۸
شود. اگر تفاوت جرم هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید است، انجام می  %20و    %50ترتیب برابر با  ها بهخلوص آن

 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟ گرم باشد، در این واکنش چند میلی  31مصرف شده برابر با  

(𝑲 = 39 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯2𝑶2(𝒍) + 𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑴𝒏(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) + 𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)   
 

1 )840 2 )1680 3 )1120 4 )2240 
گرم گاز آرگون را با این نمونه   ۸/5لیتر حجم دارد. اگر  میلی  13440یک نمونه از گاز اکسیژن، در شرایط استاندارد    -۸9

𝑶شود؟ ) چقدر میاکسیژن مخلوط کنیم، درصد خلوص گاز اکسیژن در نمونه مورد نظر   = 1۶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )4/68 2 )6/81 3 )4/72 4 )8/76 

دهد. از میان این صورت نامرتب نشان میپذیری پنج عنصر متوالی از تناوب دوم را بهنمودار مقابل، مقایسه واکنش  -90
ترین شعاع اتمی مربوط به کدام عنصر بوده و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش گاز کلر با عنصر عناصر، بزرگ 𝑿  به چه صورت خواهد بود؟ 

1  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙2 
2  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙3 

3  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙2  
4  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙3 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -91

 های سرب است.تر از شعاع اتمهای آن بزرگلف ـ قلع رسانایی گرمایی بالایی داشته و شعاع اتما

 ، رسانایی الکتریکی بیشتری دارند.53، در مقایسه با عنصری با عدد اتمی  14عناصر موجود در گروه    ب ـ همه
 پذیری کمتری دارد.ج ـ فقط یکی از عناصر موجود در تناوب دوم، در مقایسه با عناصر قبل و بعد از خود واکنش

 های اخیر، میزان تولید و مصرف مواد معدنی در مقایسه با میزان تولید و مصرف فلزها بیشتر بوده است.د ـ در سال
 ( »ب« و »ج« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( »ب« و »د« 2 ( »الف« و »ب« 1
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𝑺𝑭4(𝒈)  واکنش  -92 + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 4𝑯𝑭(𝒈)  گرم گاز    ۶0، با مصرف شدن𝑺𝑭4    انجام   %90با خلوص
گرم گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده است. بازده درصدی واکنش انجام شده چقدر بوده   12شده و طی این فرایند،  

 شود؟لیتر، تولید می  30اکسید با حجم مولی  و در این فرایند، چند لیتر گاز گوگرد دی

(𝑺 = 32 , 𝑭 = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 9ـ  30( 4 4/5ـ  30( 3 9ـ  15( 2 4/5ـ  15( 1

 75شود. اگر بازده این فرایند برابر با  گرم آب وارد مخزنی از گاز فلوئور می  570در یک واحد صنعتی، در هر ثانیه    -93
 درصد باشد، تولید هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در هر ساعت است؟ 

𝑭معادله واکنش موازنه شود. ) = 19 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑭2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  → 𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈)   
1 )26/10 2 )13/5 3 )42/3 4 )84/6 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -94

 دهد.واکنش می 𝐻2ترین شعاع اتمی است، در دمای اتاق به سرعت با گاز  که دارای کوچک  17( عنصری از گروه 1

 خوانی دارد.ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره 𝑔و   𝑠 ،𝑝  ،𝑑 ،𝑓  دسته 5( جدول ژانت شامل 2

 تری داشته و یکی از خواص فیزیکی آن، داشتن رسانایی گرمایی است.( اولین فلز واسطه، نسبت به پتاسیم شعاع بزرگ3
 شود. گذارد، در اثر ضربه چکش خرد می ای که در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراکی می ( هر عنصر جامد از جدول دوره 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -95

 است.   𝑺𝒊و   𝑨𝒍ای، بیشترین تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به عناصر لف ـ در تناوب سوم جدول دورها

 الکترونی در آرایش الکترونی خود هستند. 2زیرلایه    5ب ـ فقط دو مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم، دارای  

 کند.رسوب قرمز رنگ تولید می  𝑵𝒂𝑶𝑯، در واکنش با محلول 𝑯𝑪𝒍ج ـ محلول حاصل از واکنش فلز آهن با محلول 
 دوره با فلز مورد نظر استفاده کرد. توان از فلز قلیایی خاکی هم ها، می کلرید آن   د ـ برای استخراج فلزهای قلیایی از نمک 

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

𝑺𝒊𝑶2(𝒔)ناخالص در واکنش    𝑺𝒊𝑶2گرم    4۸با شرکت    -9۶ + 3𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊𝑪(𝒔) + 2𝑪𝑶(𝒈)  ،4۸/4    لیتر گاز کربن
های چقدر بوده و جرم اتم  𝑺𝒊𝑶2مونوکسید در شرایط استاندارد تولید شده است. درصد ناخالصی در این نمونه از  

 های کربن موجود در چند گرم اتانول برابر است؟ تولید شده با جرم اتم  𝑺𝒊𝑪کربن موجود در  

(𝑺𝒊 = 2۸ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/87 – 6/4 2 )5/12 – 6/4 3 )5/87 – 3/2 4 )5/12 – 3/2 
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هوازی گلوکز، به چند گرم گلوکز با طی واکنش تخمیر بی  %5/۸0گرم محلول اتانول با درصد جرمی    1۶0برای تولید    -97
توان بوتانوئیک اسید مینیاز بوده و فراورده گازی حاصل از این فرایند را بر اثر سوزاندن کامل چند مول    %72خلوص  

 دست آورد؟به

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )270 – 6/0 2 )270 – 7/0 3 )350 – 6/0 4 )350 – 7/0 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -9۸

 شود. پذیری فلز سدیم در مقایسه با فلز سزیم کمتر بوده و در واکنش این فلز با گاز کلر، نور قرمز رنگ گسیل می ( واکنش 1

 است.   𝑀𝑋3  صورت به با فلزی از دورۀ سوم با کمترین خاصیت فلزی،    4( فرمول ترکیب حاصل از واکنش نافلز مایع دورۀ  2
 شود. ( از آلومینیم مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن قطعات موجود در خطوط ریلی استفاده می3

 شود. داشته و تنها فلزی است که به شکل آزاد در طبیعت یافت میخواری زیادی  ( طلا خاصیت چکش4
(  𝑰𝑰گرم مس)   2درصد انجام شده و    ۸0مولار پتاسیم هیدروکسید با بازدۀ    0/ 1اگر واکنش زیر با استفاده از محلول    -99

هیدروکسید مصرف لیتر محلول پتاسیم  درصد تشکیل شود، در این واکنش چند میلی   49هیدروکسید با خلوص  
 شده است؟

(𝑪𝒖(𝑶𝑯)2 = 9۸ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒))معادلۀ واکنش را موازنه کنید.(     + 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) 

1 )125 2 )250 3 )375 4 )500 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -100

 تناوب چهارم، با هم برابر است.  عناصر واسطه همهالکترونی  ترین زیرلایه( مقدار عدد کوانتومی اصلی برای بیرونی1

𝑛الکترون با   5شود، دارای ( اولین عنصری که قاعده آفبا در رسم آرایش الکترونی آن رعایت نمی2 + 𝑙 =  است. 5
 یابد.ای تولید شده کاهش میاستفاده شود، مقدار گاز گلخانه  𝐶𝑂جای گرافیت از  ، به𝐹𝑒2𝑂3( اگر در استخراج آهن از  3
 شود.تر می ( بین عناصر پتاسیم، مس و آهن، با افزایش عدد اتمی عناصر، تأمین شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز آسان 4
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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

125101125
10 دقیقه10126135زمین شناسی2

40 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

35 سؤال
50 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 3
پنجشنبه 27 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
شیمیفیزیکزیست شناسی

5 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3زیست شناسی 3

شیمی پایه

ریاضی 3

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

5 سؤالسهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک پایه
سهم در کنکور:

زیست شناسی پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
2 سؤال4 سؤال

3 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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جریان اطلاعات در یاخته + 
انتقال اطلاعات در نسل ها 

صفحه های ۲۷ تا ۴۱

انتقال اطلاعات در نسل ها
+ تغییر در اطلاعات وراثتی 

صفحه های ۳۷ تا ۵۶

تنظیم عصبی + حواس
صفحه های ۱ تا ۳۶

دینامیک
(از نیروی اصطکاک تا  انتهای فصل ۲)

صفحه های ۳۷ تا ۵۲

الکتریسیتۀ ساکن
صفحه های ۱  تا   ۲۱  

قدر هدایای زمینی را بدانیم
 (تا انتهای دنیای واقعی واکنش ها)

صفحه های ۱ تا ۲۵

حد بی نهایت 
و حد در بی نهایت + مشتق

ریاضی ۳:
صفحه های ۴۹ تا  ۷۶

ریاضی۲: فصل ۶

آمار
ریاضی ۱:

صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰
ریاضی ۲:

صفحه های ۱۵۳ تا ۱۶۶

منابع آب و خاک +  پویایی زمین
(از ابتدای تخلخل و نفوذ پذیری تا ابتدای آتشفشان)

صفحه های ۴۶ تا ۶۵

آسایش و رفاه در  سایه شیمی:
 از جاری شدن انرژی با سفر الکترون 

تا انتهای آبکاری
صفحه های ۴۲ تا ۶۰
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+x بر   p(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجملهاگر باقی  -101 ماندۀ تقسیم باشد، باقی  3و   2به ترتیب    x−1 و   1
xp( x ) x p(x )− + −2

3 2 2  چه عددی است؟   x−1 بر  2

1  )7 2  )8 3  )9 4  )12 

p(x)ای چندجمله   -102 x ax bx= − + −4 3 2
2 +xپذیر بوده و در تقسیم بر بخش  x−2بر   4 . باشدمی  3ماندۀ  دارای باقی1

a b   کدام است؟ 

1  )−5 2  )5 3  )4 4  )−4 

مقدار   -103 
x

x x
lim

x x+→

−
−

2

1

 کدام است؟   

1  )−2 2  )2 3  )4 4  )−4 

اگر   -104
x

x a
lim ( ) b

xx→

− − =
−−22

3

24

aباشد،  مقدار   b+ کدام است؟ 

1  )1

16
 2  )−

1

16
 3  )5

16
 4  )−

3

16
 

تابع غیرصفر   -105   f (x) a x b x a= + + + +  2 باشد. مقدار در تمام نقاط حقیقی دارای حد می  2 a a

f (b)
 کدام است؟   

1  )1 2  )2 3  )−2 4  )−1 
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مقدار   -106 
x ( )

lim sinx
−→ −

−

6

4  چه عددی است؟   1

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

aاگر   -107
f (x)

x b
=

+
کهبه طوری  

x

f (x)
lim

x→

−
= −

−1

1 1

1 6
bباشد، مقدار   a−3 کدام است؟ 

1  )9 2  )−9 3  )−3 4  )3 

ax تابع  -108 x
f(x)

ax x x

+ = 
+ 

2

2 1

2 6 1

y و نمودار تابع   (f g)(x)= شکل مقابل است. اگر   −
x
lim g(x)
→1

موجود باشد، مقدار    

a   کدام است؟ 

1  )2 
2  )−2 
3  )3 
4  )−3 

تابع  -109 f (x) x x k= − +4 xدر  2  چه عددی است؟   kدارای حد است. مقدار 3=

1(  2 ( صفر 1

9
 3  )1

4
 4  )19

4
 

اگر تابع   -110   x
f (x) x asin ( )


= + 2

2
2

 کدام است؟   aپیوسته باشد، مقدار  x=2در   

 ( صفر 4 2−(  3 1−(  2 1(  1
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اگر   -111
x
lim

( x)(ax )→
= +

− +2

1

2 6
 کدام است؟   aباشد، مقدار    

1  )−2 2  )3 3  )−3 4  )2 

اگر   -112
 x

x

x( ) a
lim

x→

− + = −
−1

1 2

1
 کدام است؟   aباشد، حدود  

1  )a 1 2  )a 1 3  )a  2 4  )a 2 1 

مقدار   -113
x
lim x

x→−
 
  
و1 

x
lim x

x→+

 به ترتیب کدام است؟   1

1  )+ 3 ( صفر و صفر 2 و صفر  )+  4 1و  )− و صفر 

اگر   -114
x

x x
lim ( bx)

x a→+

+ + − =
+

2
2 3 1

 چه عددی است؟    aباشد، مقدار    4

1  )−
1

2
 2  )1

2
 3  )2 4  )−2 

اگر   -115
x x

x x
f (x)

+

+
−=
−

1

1

3 2

2 3

باشد، مقدار   
x

f (x)
lim

f ( x)→+ −
 کدام است؟   

1  )−6 2  )6 3  )1

6
 4  )−

1

6
 

axاگر   -116
f (x)

x

+=
+
4

2
کهبه طوری  

x
lim (fof )(x)
→+

=  کدام است؟   aباشد، مقدار  2

 0یا4(  4 0یا2(  3 2−یا4(  2 2یا4(  1
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داریم   fبرای تابع پیوستۀ    -117
x

f (x)
lim

x x→

− =
− −

3

2
1

8
16

2 1

yمعادلۀ خط مماس بر منحنی  . f(x)= در نقطۀ به طولx= واقع 1

 بر منحنی کدام است؟ 

1  )y x= −4 2 2  )y x= +1 3  )y x= 2 4  )y x= −3 1 

yاگر خط   -118 x= +2 =xای به طول در نقطه  fبر نمودار تابع  3 fمماس باشد، مقدار  3− ( ) f( ) − − −3 2  چه عددی است؟   3

1  )6 2  )8 3  )−2 4  )−4 

,های هرگاه در داده  -119 , , , , , , , , ,4 3 6 2 5 4 6 7 4 9 تر از چارک اول را حذف تر از چارک سوم و اعداد کوچکاعداد بزرگ  8
 کنیم، میانگین اعداد مانده چه عددی است؟ 

1  )34

7
 2  )/5 5 3  )/5 25 4  )36

7
 

a,aمیانگین اعداد   -120 ,a ,a+ + +2 4  کدام است؟    aباشد. مقدار  ها برابر میبا واریانس آن  6

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

 کدام دسته از متغیرها به ترتیب، کمی گسسته، کیفی اسمی و کیفی ترتیبی است؟   -121

 ( شاخص تودۀ بدن، گروه خونی، جنسیت 1
 ( تعداد تماشاگرهای یک مسابقه، گروه خونی، قد افراد 2
 ( تعداد شهرهای یک استان، نژاد افراد، سطح تحصیلات 3
 ( وزن افراد، مراحل رشد یک انسان، میزان بارندگی 4
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 واریانس اعداد طبیعی و یک رقمی فرد چند برابر واریانس اعداد طبیعی و یک رقمی زوج است؟    -122

1  )/1 6 2  )/0 625 3  )/1 2 4  )/0 72 

مجموعۀ   اگر از  -123 A , , , , ..., ,= 2 4 6 8 96 ترین مقدار ضریب تغییرات چه سه عدد زوج متوالی انتخاب کنیم، کم  98
 عددی است؟ 

1  )3

72
 2  )6

288
 3  )6

144
 4  )3

24
 

2/و واریانس برابر  3در چهار داده آماری، میانگین برابر    -124 ها اضافه کنیم، داده برابر میانگین به آن  6است. اگر  5
 دادۀ به دست آمده، چه عددی است؟   10واریانس 

1  )6

10
 2  )1 3  )4

10
 4  )2

3
 

باشد. ضریب تغییرات این هشت می  52ها  آن  که میانگین مربعوجود دارد به طوری  6هشت دادۀ آماری با میانگین   -125
 عدد کدام است؟ 

1  )2

3

 2  )2

3
 3  )2

3
 4  )2

3
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 گیرد؟ یم ی آذرین زیر در یک گروه قرار  هاسنگیک از  کدامسنگ پا از نظر محل تشکیل با    -126

   ( دیوریت4 ( گابرو3 ( کماتئیت 2 ( گرانیت 1
ها مخلوطی از آیند. مارنمیها به خصوص در مناطق خشک به حساب  پذیرترین خاکهای مارنی از فرسایشخاک  -127

 باشند؟ کدام ذرات می

 ( متصل آهک و رس2 ( متصل رس و ماسه 1
 ( منفصل آهک و رس 4 ( منفصل رس و ماسه  3

 در کدام گزینه درست است؟  هاگسلبا توجه به شکل مقابل، تعداد و نوع    -128
 ( سه عادی، یک امتدادلغز، دو معکوس 1
 معکوس ( دو امتدادلغز، چهار عادی، دو 2
 لغز، چهار عادی  ( دو معکوس، یک امتداد 3
 لغز، سه معکوس، سه عادی   ( یک امتداد4
 

 درست باشد؟   تواند یم   گیرییجه. کدام نتدهدینمونه آب نشان م   4را در    یزیم و من  یمکلس   های یونمقدار    یر،ز  جدول  -129
 یون

Ca ردیف  +2 Mg +2 

A 17 13 
B 19 23 
C 15 18 
D 20 12 

 است.   D یفآب مربوط به رد یسخت  یزانم  ( کمترین1

 عبور کرده است. یدگرگون یها از سنگ  یشترها بنمونه یرنسبت به سا A یفآب رد ( نمونه2

 کرده است.    یط یها قطعاً مسافت کمترنمونه یرنسبت به سا B یفآب رد ( نمونه3

mg  ( اگر4

L
 خواهد شد.   یشترب B یفآب رد ۀکل آن از نمون  یافزوده شود، سخت  Cآب  ۀنمون یم کلس یون  یزانبه م 2

 کند؟یم   یلتکم  نادرسترا    یرز  ۀ ها، جملعبارت  یا عبارت    کدام  -130

 ................«  تگف  توانیم   یلسون، و  ۀارتباط با مراحل چرخ  »در

 ادامه دارد.    یانیپا ۀ  بلوغ آغاز شده و تا مرحل  ۀاز مرحل ییکوهزا  فرایندـ    الف

 .  شودیمجاور خود رانده م   ی اقاره  ۀورق یراز سمت مرکز به ز  یانوسیاقۀ  افول، ورق  ۀمرحل  درـ    ب

 . دهندیرخ م   ی اقاره  ۀپوست  یکشش و شکستگ  ۀ در ادام   یتلبازا  های فورانـ    ج

 « ج» و  « ب»( 4 « ب»( 3 « ب »و  « الف»( 2 « الف»( 1
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 ......... ..است و ..... .......باشد، گسل از نوع .......  کسانی ...............  یدر شکل مقابل اگر سن نسب  -131
1  )A    وB   -  به سمت بالا حرکت   وارهینسبت به فرود  وارهیفراد  -  یعاد

 . کرده است
2  )A    وB   -    ها  تنش  رینسبت به سا   ی در منطقه، تنش فشار  -معکوس

 . غالب بوده است
3  )B    وC  -  ها  تنش  رینسبت به سا  یدر منطقه، تنش کشش  -  یعاد

 . غالب بوده است
4  )B    وC   -    نییبه سمت پا  وار ینسبت به فراد  وارهی فرود  - معکوس  

 . حرکت کرده است
 تر است؟ مناسب  یکشاورز  یبرا  یرینبا سا  یسهمقادر    یر ز  ی هااز انواع خاک  یککدام  -132

 و رس  ی شن، لا یدارا  ( خاک2 و کوارتز    یس رُ هاییکان  یدارا  ( خاک1

 گرم و خشک  ۀ شده در منطق یلتشک ( خاک4   یفسفات ی هاسنگ  یبحاصل از تخر ( خاک3
آن   هاییندهآلاتا    کندیم را که فاضلاب در خاک طی    یا فاصله دقیق    طوربه  توانینمبه دلیل چه تعداد از موارد زیر،    -133

 ؟ کردحذف شوند را مشخص  
   ها یندهآلاسرعت نفوذ  ـ    الف

  ها خاکتفاوت در ویژگی  ـ    ب
    زیرزمینی  از آب  ی برداربهرهمیزان  ـ    ج
                          مقدار جریان آب زیرزمینی  ـ    د

 هایباکترشرایط گوناگون محیطی مناسب برای رشد انواع  ـ    هـ
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 رود دارند؟  یگذارمشابه بر رسوب  یریتأث  ر،یکدام مجموعه عوامل ز  -134
 ، اندازه رسوبات رودخانه یبستر، دب  بی( درجه ش1
 آب  یجنبش  یمواد معلق، انرژ زانی( عمق آب، م2
 بستر  ب یآب، سرعت رود، درجه ش ی جنبش ی( انرژ3
 بستر، عرض رود  بی مواد معلق، درجه ش زانی( م4

 درست است؟   ینه . کدام گز باشند ی م   یفر کرتاسه و کربن   ی ها مربوط به دوره   یب ترت به   Cو    A  های یه مقابل، لا   ی خوردگ ین چ   در   -135

 اند. قرار گرفته ی بالاتر از سطح اصل ی رسوب هاییهاز لا ( قسمتی1

   به وجود آمده است. A یۀلا یلدر زمان تشک ( هیالونوموس2

 باشد.   یلوبیتتر یننخست  یل مربوط به زمان تشک تواندیم  B  ( لایۀ3

 باشد.    D  یۀلا یل مربوط به زمان تشک  تواندیم  یندونل کا  ( کوهزایی4
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شیمی 3زیست شناسی 3 

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 25 دي ماه

ریاضی 3 فیزیک 3

زمین شناسی
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فصل های ۱ تا ۴ 
صفحه های ۱ تا ۶۲ 

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای مشخصه های موج)

صفحه های ۱ تا ۶۲

تابع +مثلثات + حد + مشتق
ریاضی ۳: صفحه های ۱ تا ۷۶
ریاضی ۲: فصل های ۳، ۴ و ۶

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

آفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی و ذخایر انرژی + 
منابع آب و خاک + پویایی زمین 

 صفحه های ۸ تا ۶۵

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی:  
کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶
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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  ۲۷  آذر 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 اول دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

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

محمدرضا پناهی ـ آیناز اسدي  
مهسان نوري ـ سینا فرمانبر 

احسان امیري ـ مبینا رسولی   
محسن گنج خانلو 

مهرداد اسپیدکار
 ارسلان حسنوند 
فرشاد حسن زاده

 نوید ذکی ـ نازنین امیري

امیرحسین امام دوست
 مصطفی فرخشاهی 

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

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین  
رامین رزمجو 

 امیرعلی حسینی فرد

 حامد نبی منصورامیرحسین اکبري ـ علیرضا سامان مجید رجبی وندچالی ـ مهدي رحمت اللهی  محسن قندچلر ـ حسین زین العابدین زاده  مهدي پارسا ـ زهره آقامحمدي ـ سارا قانع   حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی  سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 

حامد نبی منصور 
 فاطمه شفاخواه

فرشاد هادیان فرد ـ بهمن بازرگانی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ طاها حق بین 

عالیه میرزایی ـ فرهنگ امیري
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چگونه مرور کنیم؟ سه مرحله ای تا حفظ پایدار
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٣

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقاله هاي قبل گفتیم که «مرور» یک کار اضافه و حاشیه اي نیست؛ خودش بخش اصلیِ یادگیریه. خیلی از غلط هاي 
ما توي آزمون، مربوط به سؤال هایی ان که قبلاً بلد بودیم اما از ذهنمون سر خورد ن و فراموش شدن؛ یعنی فهم اتفاق 
افتاده، اما ذخیره سازي کامل نشده. همینجاست که مرور درست وارد بازي می شه: هم کاري می کنه زحمتی که براي 
مطالعه کشیدي واقعاً ثبت بشه، هم باعث می شه عملکردت توي آزمون دقیقاً همون چیزي باشه که خوندي، نه کمتر.

ر ین ابزار مرو یادداشت برداری؛ مهم تر

یادداشت ها چکیده اي از چیزهایی هستن که برات سخت، فرّار یا پرتکرار بودن.
ن؟                        چرا این قدر مؤثر

   چون وقتی با «زبان خودت» می نویسی، همون نظم ذهنی  رو منتقل می کنی که باهاش یاد گرفتی.
یع تره؛ چشم تو نوشته هاي خودتو خیلی راحت تر می خونه. رش سر           مرو

. ب کتا یا  ه  جزو ر  مرو دقیقه   ۱ ۵  = ها  شت  ا د یاد ر  مرو دقیقه   ۵   و مهم تر از همه: 
یادداشت درواقع دفترچه نیست؛ «نسخۀ فشردة فهم تو» هست. 

ر  بدون نشستن پشت میز                    پادکست های شخصی؛ مرو
یک روش مدرن و کم هزینه براي مرور اینه که از یادداشت هات فایل صوتی بسازي.

چرا خوبه؟
کنی هی  د ن  ما ز سا ه  بار و د ری  مجبو     

چون مجبور می شی نکات رو مرتب، کوتاه و قابل فهم بگی؛ همین باعث میشه بفهمی کدوم بخش ها رو هنوز خوب یاد 
نگرفتی.

میشه ب  کتا و  میز  ز  ا د  ا ز آ ت  ر مرو      
روي مبل، توي راه، قبل خواب، موقع خستگی… فقط هدفون بذار و بگذار صداي خودت نکات رو برات بازسازي کنه.

اینجوري ساعت مطالعه ات بی دردسر زیاد میشه.
چند نکته ریز ولی مهم:

صداي واضح، جمله هاي کوتاه، مکث هاي کوچک، مثال هاي ساده، فایل هاي 10–15 دقیقه اي، و یک جمع بندي یک دقیقه اي 
در آخر.

. باشه تو  فهم  ری  ا شنید نسخۀ  فقط  باشه  ی  ا حرفه  نیست  م  لاز                                                                            

. یع سر و  دقیق  ر  کا یک  به  کنه  می  یل  تبد سخت  ر  کا یک  ز  ا رو  ر  مرو که  یه  چیز ن  همو
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ر کنیم؟                            کی به کی مرو

مرور «هر وقت حسش بود» نیست؛ مغز زمان بندي خودش رو داره.
   مرور اول: همون روز مطالعه (مهم ترین مرور)

اگر امروز 90 دقیقه درس خوندي، فقط 5–10 دقیقه مرور شبانه جلوي فراموش شدن نصفش رو می گیره.
   مرور دوم: هفتۀ بعد (تثبیت دوباره)

این همون لحظه ایه که مغز بخش زیادي از مطلب رو رها می کنه و اگه برنگردي، دوباره خوانی لازم میشه.
: ت مد بلند ی  ها ر مرو

با برنامه راهبردي آزمون انجام میشن؛ 
خودشون به موقع تو رو برمی گردونن سراغ مطالب تا تثبیت طولانی مدت شکل بگیره.

که کنی  ری  و آ یاد بهش  ه  بار و د  ، ن بیرو کنه  ت  پر رو  مطلب  مغز  ینکه  ا ز  ا قبل  ینکه  ا یعنی  ر  مرو
« ! ر ا د نگهش   ، مهمه ین  ا »

جمع بندی: چرخۀ سه تایی مرور

ر مؤثر یعنی سه ابزار کنار هم: یک مرو

عمیق فهم  یسی             نو می   (۱
یع سر و  حت  ا ر ر  مرو کنی               می  ضبط   (۲

قعی ا و ری  گا ند ما کنی             می  بندی  ن  ما ز  (۳

یت از «مطالعه های فصلی و فرّار»  اگر همین سه بخش رو نگه داری، هیچ مبحثی هدر نمیره و یادگیر
مون لازم داری. تبدیل میشه به «دانش همراه و پایدار»؛ همونی که روز آز
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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  

  یسر   هیاحتمالاً تا الان متوجه    گهی. دمیبنداز  یاول هم نگاه  سال میها از نقسمت   نیهست و قراره به آخر  سالمیآزمون قبل از امتحانات ن  ن یآزمون، آخر  نیا 
  ن ینواقص رو برطرف کن  نیا   نی هست که بتون  ی. دوران امتحانات، فرصت مناسبنیدار  یشتر یو تلاش ب  نیبه تمر  از یکجاها ن  ن یدونیو م  ن یاشتباهاتتون شد

نقاط   ت یبر تقوو علاوه  نیهم داشته باش  یقبل  یهابر آزمون   یمدت، مرور   نیا   ی. پس تونینگاه کن  یجبران  ستگاهیا   کیماه به چشم   یبه د  دیو در واقع، با
سراغ   میبر  یا بدون حرف اضافه  گهی. دمیداشته باش  یتر یدوم، شروع قو  سالمیدر ن  میتا بتون  نیتا نقاط ضعفتون رو هم برطرف کن  نیقوتتون، تلاش کن

 سؤالات آزمون. یبررس
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 کند؟بیماری هموفیلی را بیان می  مبتلا به مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصۀ مشترک افراد    -1

 های جنسیِ بلندتر تن( حضور دو دگرۀ نهفته بر روی فام2 نمود یکسان با حداقل یکی از والدین ( داشتن رخ 1
 ( اختلال در لخته شدن خون به دلیل فقدان عامل انعقادی هشت4 ( امکان تولد دختری سالم در صورت ازدواج با فردی سالم 3

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 ممکن است فرد بیمار، پسر باشد و مادر سالم ناقل داشته باشد.  ۱

 بیماری، حضور تنها یک دگرۀ بیماری کافی است.  مبتلا بهدر مردان  ۲

 امکان تولد دختر سالم از پدر سالم و مادر بیمار همانند پدر بیمار و مادر سالم وجود دارد.  ۳

 ترین نوع هموفیلی، اختلال در لخته شدن خون به دلیل فقدان عامل انعقادی هشت است. تنها در شایع ۴

نمود( ناخالص  زنی بیمار با مردی سالم و یا مردی بیمار با زنی سالم ازدواج کند، امکان تولد نوزاد دختری سالم با ژنوتیپ )ژن  کهیدرصورت
 وجود دارد.

 ها: بررسی سایر گزینه 
 نمود ناخالص باشد و از نظر بیماری سالم باشد.دقت کنید که ممکن است فرد بیمار، پسر باشد و مادر دارای ژن 
بروز علائم    منظوربهتن جنسیِ بلندتر(  )فام  Xتن  بیماری مرد باشد، حضور تنها یک الُل )دگرۀ( بیماری بر روی فام  مبتلا بهاگر فرد   

 بیماری کافی است. 
شود و در سایر انواع هموفیلی، اختلال در انعقاد  ترین نوع هموفیلی دیده میدقت کنید که فقدان عامل انعقادی هشت تنها در شایع 

 باشد.خون مربوط به دلیلی غیر از فقدان عامل انعقادی هشت می

 

 شود؟ های پشتی و شکمی، کدام ساختار زیر در هر دو سطح دیده می مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در مشاهدۀ مغز گوسفند از سطح   -2

 شود.( بخشی که با برش دادن آن، درخت زندگی دیده می1
 ( شیارهایی در قشر خاکستری مخ که بیشترین عمق را دارند. 2
 های بویایی را در خود جای داده است.( بخشی که انتهای آسۀ گیرنده3
 کنند. های مویرگی که نوعی مایع دارای نقش حفاظتی را ترشح می( شبکه4

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 ( 56تا  37های ها + تغییر در اطلاعات وراثتی )صفحه: انتقال اطلاعات در نسل3شناسی زیست
 (36تا  1های شناسی پایه: تنظیم عصبی + حواس )صفحهزیست

 شود. از این مبحث در کنکور مطرح می ستت 9 میانگین هر ساله طوربه 
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 جانوریـ  1101ـ  نکات شکلـ   متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 کرمینۀ مخچه شود =بخشی که با برش دادن آن، درخت زندگی دیده می •

 شیارهای بین دو نیمکره شیارهایی در قشر خاکستری مخ که بیشترین عمق را دارند =  •

 لوب بویایی های بویایی را در خود جای داده است =بخشی که انتهای آسۀ گیرنده •

 مغزی 2و  1های های مویرگی درون بطنشبکهکنند = نخاعی( را ترشح می ـهای مویرگی که نوعی مایع دارای نقش حفاظتی )مایع مغزی شبکه •

 شود. کرمینۀ مخچه تنها در سطح پشتی دیده می ۱

 شوند. شیارهای بین دو نیمکره تنها در سطح پشتی دیده می ۲

 شوند. های بویایی در هر دو سطح پشتی و شکمی دیده میلوب  ۳

 شوند. مغزی از سطح پشتی و شکمی دیده نمی 2و  1های بطن  ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  طور 
های بویایی در هر دو سطح شکمی  لوب 

 شوند.و پشتی مغز گوسفند دیده می
 ها: بررسی سایر گزینه 

مشخص همان  شکل  در  که  طور 
است، با برش دادن کرمینۀ مخچه،  

می دیده  زندگی  شود. درخت 
سطح   در  تنها  مخچه  کرمینۀ 

 شود. پشتی مغز گوسفند دیده می
مشخص همان  شکل  در  که  طور 

عمیق قشر  است،  شیارهای  ترین 
 شود.خاکستری مخ در بین دو نیمکره قرار دارند. شیارهای بین دو نیمکره تنها در سطح پشتی مغز گوسفند دیده می

 شوند. مغزی درون مغز قرار دارند و از نمای پشتی یا شکمی دیده نمی 2و  1های طور که در شکل مشخص است، بطنهمان 

ساختار مغز گوسفند
 

 هشت آدرس مهم در تشریح مغز گوسفند  میانبر: 

 ها، بطن سوم قرار دارد.در عقب تالاموس ـ 1
 فیز قرار دارد.در لبۀ پایین بطن سوم، اپی ـ 2
 های چهارگانه قرار دارند. فیز، برجستگیدر عقبِ اپی ـ 3
 درخت زندگی، درون مخچه قرار دارد.  ـ 4
 بطن چهارم بین مخچه و ساقۀ مغز قرار دارد.  ـ 5
 ای قرار دارد. گوش در زیر رابط پینهرابط سه  ـ 6
 قرار دارد.  2و  1های جانبی های بین دو نیمکره، فضای بطندر دو طرف رابط ـ 7
 کنندۀ مایع مغزی ـ نخاعی قرار دارند. های مویرگیِ ترشح، اجسام مخطط و شبکه2و  1های درون بطن  ـ 8
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 در سطح پشتی  مشاهدهقابل  در سطح شکمی  مشاهدهقابل  نام بخش مغز گوسفند 

 ✓ ✓ های بویایی لوب

 ✓ ✘ شیار بین دو نیمکره 

 ✘ ✓ کیاسمای بینایی

 ✘ ✓ های ساقۀ مغز بخش

 ✓ ✓ های مخچه نیمکره

 ✓ ✘ مخچه  ۀینکرم

فام  -3 در  ناهنجاری ساختاری  انواع  با  ارتباط  این تندر  از  بیشتری  تعداد  در  مورد  کدام  آمده است، مشاهدۀ  کتاب درسی  در  که  ها 
 پذیر است؟ ها امکانناهنجاری

 تن فام دو( تغییر در موقعیت سانترومر  2 هاتنای فام( تغییر در ترکیب دگره1
 جدید بین نوکلئوتیدها  استر( تشکیل پیوندهای فسفودی4 تن ( تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای بیش از یک فام3

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ممکن است.  و حذف شدگی مضاعف ،جاییهای جابهها در جهشتنای فامتغییر ترکیب دگره ۱

 کند. میتغییر تن فام دو، موقعیت سانترومر جاییشدگی و جابهمضاعفهای در جهش ۲

 تن تغییر کند. جایی، ممکن است تعداد نوکلئوتیدهای دو فامشدگی و جابههای مضاعفدر جهش ۳

 استری بین نوکلئوتیدهای جدید وجود دارد. های ساختاری، امکان تشکیل پیوند فسفودیدر تمامی جهش ۴

در کتاب   شدهمطرحهای ساختاری  طور که در شکل مشخص است، در تمامی جهش همان 
نوع جهش، این قطعه یا در همان  بر اساسشود و تن جدا می ای از فام درسی، ابتدا قطعه 

جایی شود )جهش جابه تن دیگری منتقل می ماند )جهش واژگونی(، یا به فام تن باقی می فام 
رود و بین از دست می   جداشده شدگی(. همچنین در جهش حذف این قطعۀ  و مضاعف 

 شود.استری جدید تشکیل می تن، پیوندهای فسفودی ماندۀ فام های باقی بخش 
 ها: بررسی سایر گزینه 

جهش  مضاعفدر  جابههای  و  یک  (همتا ریغ  تنفام  به)  جاییشدگی  از  بخشی   ،
میفام فامتن  به  نوع  تواند  از  صفت  که  حالتی  در  و  شود  منتقل  دیگر  تن 
مضاعفتک  )جهش  باشد  نوع  جایگاهی  از  صفت  که  حالتی  همانند  شدگی( 

یر  همچنین جهش حذف نیز موجب تغی؛  ها وجود دارد تنای فامجایی(، امکان تغییر در ترکیب دگرهچندجایگاهی است )جهش جابه
 شود. )کاهش( ترکیب اللی می

 کند.تن تغییر می موقعیت سانترومر در دو فام  یی جا و جابه   شدگیمضاعف   طور که در شکل مشخص است، در جهش همان  

فامجهش  یک  از  بیش  که  میهایی  درگیر  را  جهشتن  شامل  مضاعفکنند،  جابههای  و  جهش  شدگی  در  همواره  که  هستند  جایی 
 شود.تن دچار تغییر میجایی، طول دو فامشدگی و برخی از حالات در جهش جابهمضاعف
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 :جانشینی
جای  جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

 شود.جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می  ـ ۱
 شود.جانشینی باعث تغییر طول مادۀ وراثتی نمی  ـ ۲

اع 
انو

 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید  خاموش 
 ؛ دگرمعنا

 شکل خونی داسی کم
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 

 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک  CTT)تغییر رمز 
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنا بی

 :حذف
 ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد.  ـ ۱ حذف یک یا چند نوکلئوتید 

 دهد. مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می  شدهاضافهاگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/ ـ ۲
 : اضافه دهد. مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی   شدهاضافه   اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/ ـ ۳

 نوکلئوتید   شدن یک یا چنداضافه 

ی(
وم

موز
کرو

ی 
جار

هن
)نا

گ 
بزر

 
 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد در اندازۀ وسیع رخ می  ـ ۱
 . هایی آگاه شونداز وجود چنین ناهنجاری ممکن است بتوانند شناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ زیست  ـ ۲

ی: 
دد

ی ع
جار

هن
نا

وم 
موز

کرو
اد 

عد
ر ت

غیی
ت

 ها

 باشد. ناشی از خطا در تقسیم می  ـ ۱
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به  تواند رخ دهد هم در تقسیم میتوز و هم میوز می  ـ ۲

 نسل بعد 

اع 
انو

 

 شدن چندلادی 
 شدن( پلوئيدی )پلی

 ها در مرحلۀ آنافاز جدا نشدن همۀ کروموزوم  ـ ۱
 ( 4nمغربی  ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی عامل ایجاد گیاهان پلی  ـ ۲

 میهنی نقش دارد. زایی همدر گونه  ـ ۳

 کاهش یا افزایش کروموزوم  جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز  ها با هم ماندن کروموزوم 
 اضافی(   ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم   ۴۷دارای   مثال: نشانگان داون 

ری 
جا

هن
نا

 
ی: 

تار
اخ

س
وم  

موز
کرو

ار 
خت

سا
در 

ییر 
تغ

 

ف
حذ

 

 از دست رفتن قسمتی از کروموزوم  ـ ۱
 شود.غالباً باعث مرگ می  ـ ۲

 کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک(  ـ ۳
 شود. باعث کاهش طول یک کروموزوم می ـ ۴

 
ابه

ج
یی

جا
 

 کروموزوم« همان موزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از وانتقال قسمتی از کر ـ ۱
 ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند.    ـ  ۲

 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. می ـ ۳

 

ف
ضاع

م
گی 

شد
 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده  جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا جابه  ـ ۱
 کروموزوم همتا

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می اندازۀ یک کروموزوم کوتاه ـ ۲
 شود. همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا می ـ ۳

 

نی 
گو

واژ
 

 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود معکوس ـ ۱
 تشخیص نباشد. ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل  ـ ۲

 شود. فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می ـ ۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومبر طول هیچ  ـ ۴
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یاخته  -4 با  ارتباط  فراواندر  درخصوص  انسان،  بینی  حفرۀ  در سقف  قرارگرفته  یاختههای  )ترین  کمیابXها  یاخته(،  )ترین  و Yها   )
 (، کدام مورد درست است؟ Zهای گیرندۀ شیمیایی )یاخته

1 )Y   برخلافZ  در تماس با X  است گرفتهقرار . 
2 )X   برخلافY  .دارای زوائدی در سطح خود است 
3 )X  استداده هستۀ خود را در نزدیکی غشای پایه قرار. 
 کند.از منافذِ استخوانی در جمجمه عبور می Z( بخشی از 4

 انسانـ  1102ـ  نکات شکلـ  آسان 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
( و  Yها ) ترین یاخته در شکل با رنگ آبی(، کمیاب   شده مشخص ای ) های کوچک و قاعده (، یاخته Xها ) ترین یاخته ای، فراوان های استوانه در سقف حفرۀ بینی، یاخته 

 شوند. ( محسوب می Zگیرندۀ بویایی، نوعی گیرندۀ شیمیایی ) 

 گیرند.ای در تماس با گیرندۀ بویایی نیز قرار میهای کوچک و قاعدهیاخته ۱

 بویایی دارای زوائدی در سطح دارینۀ خود هستند.  هاییرندهفقط گ ۲

 ای دور )نه نزدیک( از غشای پایه قرار دارد. های استوانههستۀ یاخته ۳

 کند. های بویایی از منافذی در استخوانی از جمجمه عبور میبخشی از آسۀ گیرنده ۴

های بویایی، از منافذی در استخوانی از  طور که در شکل مشخص است، بخشی از آسۀ گیرندههمان
 کند.جمجمه عبور می

 ها: بررسی سایر گزینه 
با یاختههای کوچک و قاعدهطور که در شکل مشخص است، یاختههمان  های  ای در تماس 

 گیرند.های بویایی قرار میای همانند )نه برخلاف( گیرندهاستوانه
های بویایی دارای زوائدی در سطح دارینۀ  گیرنده  فقط   طور که در شکل مشخص است،همان 

 خود هستند. 

های هوا و  ای نزدیک به مولکولهای استوانهطور که در شکل مشخص است، هستۀ یاختههمان 
 .است گرفتهدور از غشای پایه قرار 

 گیرندۀ چشایی گیرندۀ بویایی 

های های چشایی دهان و برجستگی در جوانه  سقف حفرۀ بینی  محل حضور 
 زبان

 بله  بله  کنند؟ اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می
 شیمیایی شیمیایی نوع گیرنده 
 افته یزیتمایاختۀ پوششی  یاختۀ عصبی تمایزیافته نوع یاخته

 شکل یاخته 
دارای رشتۀ کوتاه آورندۀ پیام به بخش برجستۀ دارای هسته و  

 شکل یدوک پیام به پیاز بویایی   ۀ کنند تر حمل رشتۀ طویل 

به غشای پایه نسبت به   ترک ی در فاصلۀ نزد ای های پوششی استوانه در بخش برجسته در بین یاخته  محل استقرار هسته 
 محل منفذ 

 یاختۀ پشتیبان  ای یاختۀ پوششی استوانه  قرارگیری یاختۀ پوششی دیگر در مجاورت آن 
 بله  بله  هایی با ابعاد کوچک در مجاورت آن قرارگیری یاخته 
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پیام از بخش برجستۀ آن به پیاز   ۀکنندبله، قسمت حمل  بخشی از آن در محل نوعی منفذ حضور دارد؟ 
 گذرد. بویایی، از منفذ استخوان جمجمه می 

بله، قسمتی از آن در محل منفذ مرتبط با جوانۀ  
 شود. چشایی یافت می 

 با بخشی از رشتۀ عصبی در جوانۀ چشایی با نورون در پیاز بویایی  اولین سیناپس آن 
طور منفرد  هر گیرنده، با یک رشتۀ عصبی مخصوص و به 

 کند؟ سیناپس برقرار می 
ممکن است یک یاخته با دو رشتۀ عصبی  نیست.  گونه ن یخیر! در پیاز بویایی ا

 . سیناپس برقرار کند
 خیر!  بله  کند؟ پیام را مستقیماً به مغز منتقل می

 دارای زوائد متعددی در بخشی از خود است؟ 
های بودار، بخش  بله، در بخش حاضر در مجاورت مولکول 

 بله  برجسته و زائده داری دارد. 

 بله  بله  در درک درست مزۀ غذا مؤثر است؟ 
 خیر  خیر  دهد؟ درک و پردازش مزۀ غذا را انجام می

 

 های بویاییگیرنده  نامه:شکل 

 های عصبی تمایزیافته هستند و در  های بویایی، یاختهگیرنده
از نظر تعداد از  سقف حفـرۀ بینی قرار دارنـد. این یاخته ها 

 مانند دارند. ای کمتر هستند و زوائد رشتههای استوانهیاخته
 های پوششی  های سقف حفرۀ بینی، یاختهترین یاختهفراوان

باشند و با مادۀ مخاطی  ای هستند که فاقد مژک میاستوانه
ها هستۀ رأسی و دور از غشای  . این یاختههستنددر تماس  
 پایه دارند. 

 بینـی  گیرنده حفـرۀ  داخـلی  سطـح  در  بویـایی  هــای 
و    اندقرارگرفتهبینی    هایی دارنـد که درون مادۀ مخاطیزائده

های بودار هوای تنفسی را توانند مولکولمی  هاآن بـا کمک  
 شناسایی کنند. 

 های استخوان  از طریق سوراخیی  ایبوهای  های گیرندهآکسون
هر سوراخ بیش از یک رشتۀ    شوند و ازجمجمه وارد مغز می

 روند.کند و مستقیماً به پیاز )لوب( بویایی میعصبی عبور می
 تواند با چند آکسون )از چند گیرندۀ بویایی( سیناپس  می  های عصبی وجود دارند و هر یاختۀ عصبی پیاز بویایی،در پیاز )لوب( بویایی، انواعی از یـاخته

 تشکیل دهد. 

 

گر پدر و مادر خانواده دارای رخ  -5 نمودهای متفاوتی باشند، چند  مطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص بررسی بیماری هموفیلی، ا
 مورد درست است؟

 محتمل است.   تیحال رتولد دختری ناقل در ه  ـ  الف
 محتمل است.   هاتتولد پسری سالم در برخی از حال  ـ  ب
 غیرمحتمل است.  هاتحالتولد پسری بیمار در برخی از    ـ  ج
 غیرمحتمل است.   تیحال  رهتولد دختری سالم و خالص در    ـ  د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 زیر است: صورتبهدر سؤال  ذکرشدهحالات 

 پدر سالم و مادر بیمار  ـ 3 پدر بیمار و مادر ناخالص ـ 2 پدر بیمار و مادر سالم و خالص ـ 1
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 تولد دختر ناخالص در همۀ حالات ممکن است.  الف

 تنها در حالتی که مادر سالم است، تولد پسر سالم ممکن است.  ب

 در حالتی که مادر سالم و خالص است، تولد پسر بیمار غیرممکن است.  ج

 امکان حضور دگرۀ سالم در هر دو والد وجود ندارد، تولد دختر سالم و خالص غیرممکن است.  ازآنجاکه د

 همۀ موارد درست هستند. 
 موارد: همۀ  بررسی  
 در همۀ حالات یکی از والدین دارای دگرۀ نهفته و دیگری دارای دگرۀ بارز است، تولد دختر ناخالص در همۀ حالات ممکن است.   ازآنجاکه 
مادر خانواده سالم باشد، تولد پسر سالم ممکن است. همچنین امکان تولد پسر بیمار تنها در حالتی که مادر ناخالص    کهیدرصورت  و   

 یا بیمار باشد، وجود دارد و اگر مادر سالم و خالص باشد، امکان تولد پسر بیمار وجود ندارد. 
 باشد. امکان حضور دگرۀ سالم در هر دو والد وجود ندارد، در همۀ حالات، تولد دختر سالم و خالص غیرممکن می ازآنجاکه 

 

 روش تعیین ژنوتیپ والدین : نامه درس 
توانیم  سادگی میبینی نتیجهٔ یک آمیزش هستند، اولین قدم تعیین ژنوتیپ والدین است. تعیین ژنوتیپ والدین را طی چند گام به در سؤالاتی که دربارهٔ پیش

 انجام دهیم.
ها، پسری فاقد  کند و فرزند اول آن ازدواج می   Dو پروتئین   Bرا بسازد، با زنی سالم و دارای گروه خونی    Dتواند پروتئین می ن که  Aپدری سالم با گروه خونی سؤال:  

 های قرمز اضافه نکرده است. ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص کنید. های گروه خونی را به غشای گویچه است و کربوهیدرات   Dعامل انعقادی شمارهٔ هشت و پروتئین  
 تعیین الل اصلی مؤثر در ایجاد فنوتیپ ـ ۱

است. البته در صورت وجود رابطهٔ   Dو ایجاد گروه خونی مثبت، اثر الل  D، تولید پروتئین Rhدانیم که هر فنوتیپ، اثر یک الل است؛ مثلاً در گروه خونی می
، در گام اول، الل اصلی نی؛ بنابرا است   Bو    A، اثر الل  ABتوانند در ایجاد فنوتیپ مؤثر باشند؛ مثلاً گروه خونی  توانی یا بارزیت ناقص، بیشتر از یک الل میهم

(، Dو الل مؤثر در گروه خونی مثبت )ساخت پروتئين    B، الل  Bنویسیم. مثلاً در این سؤال، الل مؤثر در ایجاد گروه خونی  و مؤثر در ایجاد هر فنوتیپ را می
تواند بسازد و گروه خونی  را نمی  Dاست و باید الل دوم هر صفت را تکمیل کنیم. پدر پروتئین    -B-Dصورت  است. پس ژنوتیپ مادر تا این لحظه به   Dالل  

 است.  -Aصورت هم ژنوتیپ پدر به ABOرا دارد. برای گروه خونی  dمنفی دارد و بنابراین، قطعاً الل 
 مردان  Xهای مربوط به فنوتیپ نهفته و صفات وابسته به تکمیل ژنوتیپ ـ ۲

ها را تکمیل کنیم. اگر فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، الل دوم نیز قطعاً الل نهفته است. مثلاً پدر که  توانیم بعضی از ژنوتیپبعد از گام اول، بلافاصله می 
ها با  آن  Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xدارد. همچنین مردان با توجه به اینکه فقط یک کروموزوم    ddگروه خونی منفی دارد، ژنوتیپ  

 است.  YHXصورت شود. مثلاً پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلی بهشدن یک الل تکمیل میمشخص
 ها با توجه به فنوتیپ فرزندان تکمیل سایر ژنوتیپ ـ ۳

را از هر دو والد   dها را نیز تکمیل کنیم. مثلاً پسر خانواده گروه خونی منفی دارد و قطعاً الل توانیم سایر ژنوتیپدر گام آخر، با توجه به فنوتیپ فرزندان، می
را    Oدارد و الل    Oاست. همچنین فرزند گروه خونی    Ddصورت  به  Rhرا دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی    d، مادر نیز الل  نی؛ بنابرا خود دریافت کرده است 

واسه این مرحله، چند تا نکته دربارة صفات مستقل  است.    BOو    AOصورت  ، به ABOاز هر دو والد خود دریافت کرده است. پس ژنوتیپ پدر و مادر برای گروه خونی  
 تونه سرعتتون رو ببره بالا. زنان می Xاز جنس و صفات وابسته به 

زنان، اگر والد دارای فنوتیپ مربوط به الل بارز و فرزند دارای فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد،    Xدر صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  نکته:  
 است.  hXHXصورت ، ژنوتیپ مادر بهنی؛ بنابرا مثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار دارهصورت ناخالص است. ژنوتیپ والد به

هستند.  در صفات مستقل از جنس نهفته، اگر پدر و مادر هر دو سالم باشند و فرزند بیمار داشته باشند، هر دو والد دارای ژنوتیپ ناخالص آن صفت    نکته:
 صورت ناخالص است. نهفته، اگر مادر سالم، دارای فرزند بیمار باشد، ژنوتیپ مادر به Xدر صفات وابسته به 

 باشد. می hXHBO Dd Xصورت است و ژنوتیپ مادر به   YHd XDAOصورت ژنوتیپ پدر بهپاسخ نهایی سؤال: 
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 است؟  درستدر ارتباط با »نوار مغزی«، کدام مورد    -6

 است. شکل ساخته شدههایی یکسان و همتوسط موج (1
 های بافت عصبی است. ترین یاختهفراوان از  شدهثبتجریان الکتریکی  (2
 شود.های مادۀ خاکستری مغز استفاده میبررسی ساختار یاخته منظوربهاز آن  (3
 های بافت عصبی است. دار در غشای برخی از یاختههای دریچهثبت شدن آن وابسته به فعالیت کانال (4

 انسان ـ  1101ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 است.   شدهیلتشکنوار مغزی از چند نوع موج متفاوت  1

 شود. های پشتبیان ثبت نمیدر نوار مغزی جریان الکتریکی یاخته 2

 شود.بررسی فعالیت )نه ساختار( مغز استفاده می منظوربه از نوار مغزی  3

 دار غشایی است. های دریچهکه نیازمند فعالیت کانال شده ثبت های عصبی در نوار مغزی جریان الکتریکی یاخته 4

 باشد.دار غشایی میهای دریچهشود که این عمل نیازمند فعالیت کانالهای عصبی ثبت میدر نوار مغزی، جریان الکتریکی یاخته
 ها: بررسی سایر گزینه 

نوع موج متفاوت همان  نوار مغزی توسط چند  با ظاهر    ،طور که در شکل مشخص است، 
 است.  شدهساختهمتفاوت  

الکتریکی    ترین  های عصبی است. دقت کنید که فراوانیاخته  ۀشدثبتنوار مغزی، جریان 
 های عصبی. های پشتیبان هستند؛ نه یاختههای بافت عصبی، یاختهیاخته

 شود.بررسی فعالیت )نه ساختار( مغز استفاده می منظوربهدقت کنید که از نوار مغزی  

«  2« و سایر افراد را گروه » 1را گروه »   زا شکل، اگر افراد فاقد دگرۀ بیماری خونی داسی مطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص بیماری کم   -7
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟ نام 

 « در برابر مالاریا مقاوم هستند.2( فقط برخی از افراد گروه »1
 شوند. شکل می«، تنها در شرایط خاص داسی1های قرمز افراد گروه » ( گویچه2
 مانند. «، معمولاً تا زمان بسته شدن صفحات رشد زنده می2( همۀ افراد گروه »3
 «، تولد فرزندی ناقل ممکن است.2« با هر فرد از گروه »1( در صورت ازدواج افراد گروه »4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 «، افراد بیمار و ناقل هستند. 2«، افراد سالم و خالص و افراد گروه »1افراد گروه »

 « در برابر مالاریا مقاوم هستند. 2همۀ افراد گروه » ۱

 شوند. شکل نمیهای قرمز افراد سالم و خالص، داسیگویچه ۲

 میرند.افراد بیمار معمولاً در سنین پایین می ۳

 یک والد دگرۀ نهفته و والد دیگر دگرۀ بارز بیماری را دارد، تولد فرزند ناقل ممکن است.  ازآنجاکه ۴
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بنابراین در صورت ازدواج افراد  ؛  باشدمی  SHbSHbیا    SHbAHb  صورت به  2نمود افراد گروه  و ژن  AHbAHb  صورت به  1نمود افراد گروه  ژن
 ممکن است. SHbAHbنمود ، در همۀ حالات تولد فرزندی ناقل با ژن2و  1گروه 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در برابر این بیماری    2بنابراین تمامی افراد گروه  ؛  شود منجر به مقاومت فرد در برابر بیماری مالاریا می  SHbدقت کنید که حضور دگرۀ   

 مقاوم هستند. 
 شوند.شکل نمیهای قرمز داسیوقت دارای گویچههیچ AHbAHbنمود  افراد سالم و خالص با ژن 

 مانند.میرند و تا زمان بسته شدن صفحات رشد زنده نمی(، معمولاً در سنین پایین می2دقت کنید که افراد بیمار )گروه   

 

 شکل خونی داسی کم

 دهندۀ رابطۀ بین ژن و پروتئین( نوعی بیماری ارثی )نشان  منشأ 

 نحوۀ ایجاد  علت +

 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک( 
استر و سپس تشکیل  در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی دار  T  یدنوکلئون   یجابه دار  A  قرار گرفتن نوکلئوتید

در مولکول دنا    ها(  استر و سپس تشکیل آن دار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی   A  یجابه دار  Tقرارگیری نوکلئوتید    ها(  آن 
 شود. یک جفت نوکلئوتید دچار تغییر می 

Sنمود فرد بیمار: ژن  نمودژن S
Hb Hb   دهند. های خود به نسل بعد را از دست می میرند و شانس انتقال ژن این افراد، معمولاً در سنین پایین می 

Aنمود فرد سالم: ژن A
Hb Hb  وA S

Hb Hb)ناقل( . 

 نمودرخ 

 یابند. تغییر می  های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسیکه گویچه است    یاگونه به نمود تغییر رخ

Aنمودرخ S
Hb Hb تواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می 

 دارای هموگلوبین طبیعی  مناطق دارای اکسیژن کافی  ـ
 شکل ایجاد گویچۀ قرمز داسی  ایجاد فرم غیرطبیعی هموگلوبین  مناطق دارای کمبود اکسیژن  ـ

تغییرات در  
 هموگلوبین

 نوکلئوتیدی رنا!( هاست. )نه ششمین توالی سه های بتای آن یافته در ششمین آمینواسید زنجیره   تفاوت هموگلوبین طبیعی با هموگلوبین تغییر شکل    ـ
اند و با تغییر یک آمینواسید  زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابسته ؛ شوند ـ در این بیماری، همۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می 

 شوند. سایر ساختارها نیز دچار تغییر می 
 شود. با تغییر شکل پروتئین هموگلوبین، عملکرد آن نیز دچار اختلال می  ـ

 ها. افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کبد و کلیه   ها  رسانی به بافت کاهش اکسیژن   اختلال در انتقال گازهای تنفسی  خونی:  در این نوع کم  پیامدها 

دهد، کدام مورد گیرندۀ فشار« را نشان می  یلۀوس بهای که فرایند »ایجاد پیام عصبی  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، دربارۀ سه مرحله  -8
 درست است؟

 شود.های سدیمی باز می( در مرحلۀ دوم، در محل اولین گره رانویه، کانال1
 است.  شدهیلتبد( در مرحلۀ سوم همانند مرحلۀ دوم، اثر محرک مکانیکی به پیام عصبی 2
 شود. ترین لایۀ پوشش اطراف گیرنده، تغییر شکل بیشتری دیده می( در مرحلۀ دوم، در بیرونی3
 باشد. دو سوی غشای انتهای دارینه عددی منفی می یل پتانساختلاف( در مرحلۀ اول همانند مرحلۀ دوم، 4

 انسانـ  1102ـ  نکات شکلـ   متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 دهد.های سدیمی در اولین گره رانویه در مرحلۀ سوم رخ میباز شدن کانال ۱

 است.  دادهرخدوم   مرحلۀتبدیل اثر محرک به پیام عصبی در مرحلۀ سوم برخلاف  ۲
 شود. در مرحلۀ دوم، در لایۀ بیرونیِ پوشش اطراف گیرنده، تغییر شکل بیشتری دیده می ۳

 دو سوی غشای انتهای دارینه عددی مثبت است.  یلپتانساختلافدر مرحلۀ دوم،  ۴
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 شود. ترین لایۀ پوشش اطراف گیرنده، تغییر شکل بیشتری دیده میطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دوم، در بیرونیهمان
 ها: بررسی سایر گزینه 

دو سوی    لیپتانس اختلافاند و  های سدیمی اولین گره رانویه باز شدهطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ سوم )نه دوم( کانالهمان 
 غشا در آن بخش به عددی مثبت رسیده است. 

اثر  همان  تبدیل  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
در   عصبی(  پیام  )هدایت  عصبی  پیام  به  محرک 

 دهد. مرحلۀ سوم برای اولین بار رخ می

مرحلۀ  همان  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
دو سوی غشای انتهای دارینه    لیپتانساختلافدوم،  

 عددی مثبت )نه منفی( است.

 

 های فشار در پوست انسان یرندهگ: نامه درس 

؛ دقت کنید در  اندشدهاحاطههای حسی هستند که توسط پوششی چندلایه از جنس بافت پیوندی انتهای انشعاب دندریت نورون  صورتبهها  این گیرنده  ـ  ۱
 باشد. های سدیم و پتاسیم میشود که حاوی یونای مشاهده مییاختهاطراف انتهای دندریت نورون حسی، مایع بین

 شوند.دار سدیمی است که با تغییر شکل غشا باز میهای دریچهمتورم درآمده است و دارای کانال  صورتبهدر ساختار این گیرنده، بخش انتهایی دندریت    ـ  ۲
 در ساختار این گیرنده، پوشش پیوندی، تعدادی غلاف میلین و یک گرۀ رانویه را احاطه کرده است.  ـ ۳
 است.  قرارگرفتههای بافت چربی مطابق شکل کتاب درسی، این گیرنده در بخش عمقی پوست انسان و در مجاورت یاخته ـ ۴
 های عصبی حواس دیگر به دستگاه عصبی مرکزی منتقل شوند. به همراه رشته   ت ی درنها توانند  های حسی می عصبی تولیدشده توسط این گیرنده های  پیام    ـ  ۵
مستقیم به مغز و در سایر نواحی بدن ابتدا به نخاع و سپس به مغز    صورتبه   هاآنهای فشار در سر و صورت قرار داشته باشند؛ پیام عصبی  اگر گیرنده  ـ  ۶

 شود. ارسال می
 شود. های مکانیکی تحریک میفشار نوعی گیرندۀ حس تماسی هست که در پی اثر محرک گیرندۀ ـ ۷
پذیری را دارند؛ در واقع حتی اگر محرک فشاری اعمال شود و پتانسیل دو سوی غشا تغییر کند؛ باز هم ممکن است پیام  های فشار توانایی سازش گیرنده  ـ ۸

 عصبی تولید نشود. 

گر در نوعی جهش کوچک فرضی، در توالی   -9 جا جابه Uو  Aترتیب قرارگیری نوکلئوتیدهای رضی ف (mRNA) در رنِای پیک AUGا
 شود، کدام مورد درست است؟

 شود.طور حتم، چارچوب خواندن دچار تغییر می( به1
 پپتیدی جلوگیری شود. رشتۀ پلی  شدن ساخته( ممکن است از 2
 پپتیدی افزایش یابد.تنوع آمینواسیدهای رشتۀ پلی طور حتم،به( 3
 یابد.کاهش می شدهساختهپپتیدی طور حتم، طول رشتۀ پلی( به4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.   شدهلیتبد UAG یتوالبهدر رِنای پیک  AUGدر سؤال، توالی  شدهمطرحدر جهش 
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 دهد؛ نه جانشینی.های حذف و اضافه رخ میتغییر چارچوب خواندن در جهش ۱

 شود. پپتیدی جلوگیری میرشتۀ پلی شدنساختهباشد از  شدهیلتبد اگر رمزۀ آغاز به رمزۀ پایان   ۲

 یابد. نپپتیدی افزایش که تنوع آمینواسیدهای رشتۀ پلی  ست ممکن ا  ۳

 ماند. پپتیدی ثابت میاگر جهش در توالی بعد از رمزۀ پایان باشد، طول رشتۀ پلی ۴

رشتۀ   شدنساختهاست و بنابراین از    شده لیتبدیا همان رمزۀ آغاز رخ بدهد، رمزۀ آغاز به رمزۀ پایان    AUGجهش در اولین رمزۀ    کهیدرصورت
 شود.پپتیدی جلوگیری میپلی

 ها: بررسی سایر گزینه 
های حذف و  تغییر چارچوب خواندن در جهش  کهیدرحال باشد.  در صورت سؤال از نوع جانشینی می  شدهمطرح دقت کنید که جهش   

 دهد. اضافه رخ می

کاهش    ـ2 پپتیدیرشتۀ پلی  شدن ساختهجلوگیری از  ـ  1دهد:  در صورت سؤال، سه حالت رخ می  شدهمطرح دقت کنید که در جهش   
افزایش تنوع در    ذکرشدهاز حالات    کدامچی ه. در  است  شدهساختهپپتیدی  در رشتۀ پلی  رییتغعدم   ـ3 پپتیدیطول رشتۀ پلی امکان 

 پپتیدی وجود ندارد.آمینواسیدهای رشتۀ پلی

بنابراین از   ؛است  شدهلیتبدیا همان رمزۀ آغاز رخ بدهد، رمزۀ آغاز به رمزۀ پایان    AUGجهش در اولین رمزۀ    کهیدرصورتدقت کنید   
 پپتیدی ساخته نشود.ممکن است که هیچ رشتۀ پلی جه یدرنتشود پپتیدی جلوگیری میرشتۀ پلی شدن ساخته

پیامدهای جهش
 

 جهش  پیامدهایمیانبر: 

 ژنی و خارج از توالی تنظیمی: هیچ تأثیری بر توالی محصول ژن یا میزان تولید آن ندارد. جهش در توالی بین ـ ۱
 دهد.تواند تغییر ژنی و درون توالی تنظیمی: بر توالی محصول ژن تأثیری ندارد اما میزان تولید آن را میجهش در توالی بین ـ ۲
 کند. : توالی محصول رونویسی )رِنا( تغییر میtRNAیا  rRNAجهش درون ژن  ـ ۳
 ماند.کند ولی اگر جهش در اینترون باشد، رِنای بالغ بدون تغییر میجهش درون ژن رِنای پیک: توالی محصول رونویسی )رِنا( قطعاً تغییر می ـ ۴

 کند. پپتید تغییری نمیتوالی پلی شود هایی که ترجمه نمی ـ خاموش )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید( یا در بخشالف
 پپتید تغییر اندک در توالی پلی ـ جهش جانشینی دگرمعنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر( ب
 پپتید تر شدن طول پلیپپتید و کوتاهتغییر در توالی پلی معنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز پایان( ـ جهش جانشینی بیج
 پپتید پپتید و بیشتر شدن طول پلیتغییر در توالی پلی  ـ جهش جانشینی باعث تبدیل رمز پایان به رمز یک آمینواسید شود د
 پپتید بدون تغییر در چارچوب خواندن تغییر در توالی پلی ( باشد ۳ مضرب تغییریافته نوکلئوتیدهای تعداد) اضافه یا حذف جهش ـه
 پپتید همراه با تغییر در چارچوب خواندنتغییر شدید در توالی پلی باشد( ن ۳ـ جهش حذف یا اضافه )تعداد نوکلئوتیدهای تغییریافته مضرب و

 باشد. درخصوص این لوب از مغز، چند مورد درست است؟های نیمۀ چپ مغز انسان میشکل زیر مربوط به نمای کناری یکی از لوب   -10

 شود.های بینایی محسوب میمحل پردازش نهایی پیامـ    الف
 است.  قرارگرفته)پیاز( بویایی   در سطح زیرین آن، لوب ـ    ب
 است.  داده یجامدت را در خود  محل مؤثر در ایجاد حافظۀ کوتاهـ    ج
 یابد. ها کمتر بهبود میروز پس از آخرین مصرف کوکائین، از سایر لوب   100ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 انسانـ  1101ـ  نکات شکلـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. دهندۀ لوب پیشانی میشکل صورت سؤال نشان

 
 
 
 

 تعبیر  
 مغز اسبک مدت =محل مؤثر در ایجاد حافظۀ کوتاه •

 سری است. های بینایی، لوب پسمحل پردازش نهایی پیام الف

 در سطح زیرین لوب پیشانی، لوب بویایی قرار دارد.  ب

 مغز در لوب گیجگاهی قرار دارد.اسبک ج

 دهد.روز پس از آخرین مصرف کوکائین، لوب پیشانی کمترین بهبود را نشان می 100 د

 موارد »ب« و »د« درست هستند.
 موارد: همۀ  بررسی  
های بینایی، لوب  محل پردازش نهایی پیام 

 باشد.سری )نه پیشانی( میپس
است،  همان  مشخص  شکل  در  که  طور 

بویایی در سطح زیرین لوب پیشانی    لوب 
 است. قرارگرفته

است، همان  مشخص  شکل  در  که  طور 
مغز، لوب گیجگاهی  محل قرارگیری اسبک 
 باشد. )نه لوب پیشانی( می

است، همان  مشخص  شکل  در  که  طور 
روز پس از آخرین مصرف کوکائین،    100

به   نسبت  را  بهبود  کمترین  پیشانی  لوب 
 دهد. ها نشان میسایر لوب 

 های مغز لوب  میانبر: 

 از نمای بالایی، لوب گیجگاهی مشخص نیست.  ـ ۱
 شود. ترین لوب مغزی محسوب میترین لوب مخ است و لوب بویایی، کوچکسری، کوچکلوب پس ـ ۲
 های مخ ارتباط مستقیم دارد.جز این، هر لوب با سایر لوب سری وجود ندارد. بههای پیشانی و پسارتباط مستقیمی بین لوب ـ ۳

 سری و لوب پیشانی، فقط دو مرز مشترک دارند. اما لوب پس؛ در هر نیمکره، لوب آهیانه و لوب گیجگاهی، با سه لوب مرز مشترک دارند ـ ۴
 کند. کره تقسیم میشیار عمیق است که در هر نیمکره، سه شیار عمیق وجود دارد و یک شیار عمیق مرکزی هم مخ را به دو نیم 7مخ دارای  ـ ۵
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 های مخ از نیمرخ و بالالوب نامه:شکل 

  .در کل مخ، هشت لوب وجود دارد 
 شوند. از نمای بالا، لوب گیجگاهی و مخچه دیده نمی 
 سری، در تماس با مخچه هستند. لوب گیجگاهی و پس 
  .لوب آهیانه و گیجگاهی، با سه نوع لوب دیگر مرز مشترک دارند 
 ترین لوب است. سری، کوچکترین لوب و لوب پسلوب پیشانی، بزرگ 
 پس لوب  و  پیشانی  لوب  لوب  با  ولی  ندارند  مشترک  مرز  یکدیگر  با  سری، 

 گیجگاهی و آهیانه مرز مشترک دارند.
   لوب آهیانه،    ـ  ۲لوب پیشانی،    ـ  ۱است:    شدهلیتشکلوب    ۴هر نیمکرۀ مخ، از

 لوب گیجگاهی. ـ ۴ سری ولوب پس ـ ۳

 ؟ندارد ، با یکدیگر مطابقت  ذکرشده، در کدام گزینه، الگوی توارث یک بیماری و تولد نوزادی با ویژگی ذکرشدهمطابق با اطلاعات    -11

 بارز: تولد پسر سالم از پدر و مادر بیمار  X( وابسته به 1
 ( مستقل از جنس بارز: تولد پسر بیمار از پدر و مادر سالم 2
 نهفته: تولد دختر سالم از پدر بیمار و مادر سالم  X( وابسته به 3
 ( مستقل از جنس نهفته: تولد دختر بیمار از مادر بیمار و پدر سالم 4

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 نمود ناخالص داشته باشد، تولد پسر سالم ممکن است. اگر مادر بیمار باشد و ژن ۱

 هیچ والدی دگرۀ بیماری را ندارد، تولد پسر بیمار غیرممکن است.  ازآنجاکه ۲

 تواند به دختر منتقل کند، تولد دختر سالم ممکن است. مادر سالم است و دگرۀ سالم را می ازآنجاکه ۳

 نمود ناخالص داشته باشد، تولد دختر بیمار ممکن است. اگر پدر سالم باشد و ژن ۴

بیماری    کهیدرصورت دارای ژن  صورت بهالگوی توارث  باشد، پدر و مادر سالم همگی  بارز  از جنس  نمودهای سالم خالص هستند و  مستقل 
 بنابراین تولد فرزندی بیمار از ازدواج این دو فرد غیرممکن است.؛ کدام دگرۀ بیماری را ندارندهیچ

 ها: بررسی سایر گزینه 
نمود ناخالص داشته باشد و دگرۀ سالم را به تواند ژنبارز باشد، مادر بیمار می  Xوابسته به    صورت بهالگوی توارث بیماری    کهیدرصورت 

 پسر خود منتقل کند.

 که یدرصورتدگرۀ سالم را دارد و    طورقطعبهمادر سالم است،    ازآنجاکهنهفته باشد،    Xوابسته به    صورت به الگوی توارث بیماری    کهیدرصورت 
 آن را به دختر خود منتقل کند، دختر او قطعاً سالم خواهد بود.

نمود ناخالص داشته باشد و به همراه مادر  تواند ژنمستقل از جنس نهفته باشد، پدر سالم می  صورت بهالگوی توارث بیماری    کهیدرصورت 
 بیمار، دگرۀ بیماری را به نسل بعد از خود منتقل کند و فرزندی بیمار داشته باشد. 
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شود که با عبور پرتوهای نوری از استفاده می نوعی عدسیاصلاح نوعی بیماری چشمی، از  منظور بهمطابق با اطلاعات کتاب درسی،   -12
 یابد. درخصوص این بیماری، کدام مورد درست است؟ از یکدیگر افزایش می هاآن آن، فاصلۀ  

 ( ممکن است تصویر برخی اجسام در پشت شبکیه تشکیل شود. 1
 ( ممکن است کشیده شدن تارهای آویزی دچار اختلال شده باشد.2
 است.  یافتهیشافزاای در پشت عدسی چشم طور حتم حجم مادۀ ژله( به3
 است. یافته یشافزاطور حتم توانایی عدسی چشم در کاهش فاصلۀ پرتوهای نوری ( به4

 انسانـ  1102ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.بینی استفاده میاصلاح بیماری نزدیک  منظوربهیابد. از این عدسی با عبور پرتوهای نوری از عدسی واگرا، فاصلۀ بین پرتوهای نوری افزایش می

 تعبیر  
 زجاجیه ای در پشت عدسی =مادۀ ژله •

 شود. بینی، تصویر اجسام در جلوی یا روی شبکیه تشکیل میدر نزدیک ۱

 شود. در صورت اختلال در کشیده شدن تارهای آویزی، توانایی دیدن اجسام دور مختل می ۲

 یابد. چشم افزایش  ۀطور حتم( حجم زجاجیه و کربینی، ممکن است )نه بهدر نزدیک ۳
 یابد. طور حتم( توانایی عدسی در همگرایی پرتوهای نوری افزایش بینی، ممکن است )نه بهدر نزدیک ۴

شدنبه شل  با  دور  اجسام  دیدن  مژگانی،  ماهیچه  )استراحت(   منظور  های 
می کشیده  آویزی  تارهای  ؛  شوند تارهای  شدن  کشیده  فرد،  در  اگر  بنابراین 

نزدیک  فرد  و  شده  مختل  دور  اجسام  دیدن  شود،  اختلال  دچار  بین  آویزی 
 شود.محسوب می

 ها: بررسی سایر گزینه 
نزدیک   در  که  کنید  و  دقت  شبکیه  روی  نزدیک  اجسام  تصویر  بینی، 

شود و هیچ تصویری در  تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه تشکیل می
 شود.پشت شبکیه تشکیل نمی

طور حتم(، حجم کره بینی، ممکن است )نه بهدقت کنید که در نزدیک  
 حجم زجاجیه افزایش یابد.  جه یدرنتچشم و 

نزدیک   در  که  کنید  بهدقت  )نه  است  توانایی  بینی، ممکن  طور حتم(، 
 باشد.  افتهیشیافزاعدسی در همگرایی پرتوهای نوری 
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 آستیگماتیسم  پیرچشمی  بینینزدیک  دوربینی 
 ناصاف بودن  پذیری کاهش انعطاف  افزایش قطر  کاهش قطر  تغییر در عدسی 
 ناصاف بودن  ـ ـ ـ تغییر در قرنیه 

 ـ ـ افزایش زجاجیه  کاهش زجاجیه  تغییر در حجم زجاجیه 

مشخصات تصویر و  
 پرتوها

پرتوهای نور اجسام  
نزدیک، در پشت شبکیه  

 شود. تشکیل می 

پرتوهای نور اجسام دور، در  
 شود. تطابق دشوار می  شود.جلوی شبکیه تشکیل می 

رسند و روی یک  طور نامنظم به هم می پرتوهای نور به 
 شوند. نقطۀ شبکیه متمرکز نمی 

 شود()در تمام ضخامت شبکیه متمرکز می
 کنندۀ عدم یکنواختی عدسی یا قرنیه عینک جبران  های ویژهعینک  عدسی واگرا  عدسی همگرا  اصلاحِ آن 

 شکل مربوط به بیماری

  

 ـ

 

 
 

  

 شکل مربوط به اصلاح 

 

 

 
 
  

 ـ ـ

 بینی و دوربینیاصلاح نزدیک نامه:شکل 

 تر از حالت طبیعی است و  در دوربینی، اندازۀ کرۀ چشم کوچک
پشت  در  نزدیک  اجسام  نوری  پرتوهای  تمرکز  شبکیه    محل 

شود  افتد. برای اصلاح دوربینی، از عدسی همگرا استفاده میمی
 تا پرتوهای نوری زودتر به یکدیگر برسند.

 تر از حالت طبیعی است  بینی، اندازۀ کرۀ چشم بزرگدر نزدیک
و محل تمرکز پرتوهـای نوری اجسام دور در جلوی شبکیه است.  

نزدیک اصلاح  میبرای  استفاده  واگرا  عدسی  از  تا  بینی،  شود 
 پرتوهای نوری دیرتر به یکدیگر برسند.

  نزدیک در  هم  و  دوربینی  در  هم  که  باشید  داشته  بینی، دقت 
نوری   پرتوهای  اصلاح عیب چشم،  متمرکز  بدون  روی شبکیه 

 افتند. شوند و در جلو یا پشت آن مینمی

 

( و فردی با Bنمود خالص نهفته )(، فردی با ژن Aنمود خالص بارز )کتونوری، درخصوص فردی با ژن در رابطه با بررسی بیماری فنیل  -13
 (، کدام مورد درست است؟Cنمود ناخالص )ژن 

 آلانین وجود دارد.تجزیۀ آمینواسید فنیل منظوربه، آنزیمی Cهمانند  A( در فرد  1
 شود.های مغزی میبه یاخته مستقیماً موجب آسیب آلانین ، تجمع فنیلB( در فرد 2
 کنند. آلانین تغذیه میهای فاقد فنیل، از شیر خشک Bو  A( نوزادان حاصل از ازدواج فرد  3
 شود.می فرد منجر به بروز علائم در بزرگسالی  ،ینوزاد  دوران در  مادر ر یش از  C فرد   ۀیتغذ( 4
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 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 آلانین هستند. کنندۀ فنیلسالم هستند و دارای آنزیم تجزیه Cو  Aافراد  ۱

 زنند. به مغز آسیب می هاآنکند که ترکیباتی را ایجاد می، آلانین در افراد بیمارتجمع فنیل ۲

 آلانین ندارند. سالم هستند و نیازی به تغذیه از شیر خشک فاقد فنیل Bو   Aنوزادان حاصل از ازدواج افراد  ۳

 عی ندارد.نباشد و تغذیۀ او از شیر مادر در دوران نوزادی مسالم می  Cفرد  ۴

نمود ناخالص، سالم هستند و دارای  نمود خالص بارز و ژنشود، افراد دارای ژنکتونوری، نوعی بیماری نهفته محسوب میبیماری فنیل  ازآنجاکه
 باشند. آلانین میکنندۀ آمینواسید فنیلآنزیم تجزیه

 ها: بررسی سایر گزینه 
زند؛ نه  های مغزی آسیب میبه یاخته  هاآنشود که تجمع  آلانین منجر به ایجاد ترکیباتی میدقت کنید که در افراد بیمار، تجمع فنیل 

 آلانین مستقیماً به مغز آسیب وارد کند.اینکه خود فنیل

افراد ژن  ازدواج  از  دارای ژننوزادان حاصل  بارز، همگی  نهفته و خالص  ناخالص هستند و سالم محسوب مینمود خالص  ؛  شوندنمود 
 آلانین ندارد.بنابراین نیازی به تغذیه از شیر خشک فاقد فنیل

نداشته و منجر به بروز   هاآننمود ناخالص، سالم هستند و تغذیه از شیر مادر در دوران نوزادی منعی برای دقت کنید که افراد دارای ژن 
 علائم بیماری در آینده نخواهد شد.

 

 ((PKUکتونوری فنیل: نامه درس 

را مهار   هاآنتوان عوارض  هایی هستند که با تغییر عوامل محیطی، میکتونوری و دیابت شیرین جزء بیماریهای وراثتی، مانند بیماری فنیلبعضی از بیماری
 کرد.  نه درمان( )

بیماری  دوازدهم[:  ۷فصل    ۳ترکیب ]گفتار   امکان درمان  از روشدر موارد معدودی،  بیماریهای ژنتیکی وجود دارد. یکی  های ژنتیکی، های جدید درمان 
سالۀ دارای نوعی نقص ژنی، انجام    ۴برای یک دختر بچۀ    ۱۹۹۰آمیز در سال  درمانی موفقیت هاست. اولین ژنای از روشدرمانی است که خود مجموعهژن

 توانست یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد.  یافته نمیشد. این ژن جهش
 کتونوری علت بیماری فنیل

  آلانین در بدن  تجمع فنیل   آلانین  کاهش تجزیۀ فنیل   آلانین  کنندۀ فنیل عدم تولید آنزیم تجزیه   آلانین  کنندۀ فنیل نقص در ژن مربوط به آنزیم تجزیه 
 ماندگی ذهنی عقب   های مغزی توسط این ترکیبات  آسیب یاخته   آلانین به ترکیبات خطرناک  تبدیل فنیل   های دیگر  آلانین توسط آنزیمشدن فنیل مصرف 

 تواند مصرف شود. های متفاوتی میآلانین توسط آنزیمفنیلنکته: 

 آیند.آلانین به وجود میشود و آسیب مغزی ناشی از تأثیر ترکیباتی است که از تغییر فنیلهای مغزی نمیآلانین مستقیماً باعث آسیب یاختهخود فنیل   نکته:
 .باشد!( افتهیکاهشنه اینکه مقدار آن  )شود و وجود ندارد آلانین تولید نمیکنندۀ فنیلکتونوری، آنزیم تجزیهفنیل مبتلا بهدر افراد  نکته:

 کتونوری تشخیص بیماری فنیل
 شود. شود. برای این کار، نمونۀ خون از پاشنۀ پای نوزاد گرفته میکتونوری با آزمایش خون در بدو تولد انجام میتشخیص بیماری فنیل
 کتونوری بروز علائم بیماری فنیل

 شود. های مغزی نوزاد می آلانین دارد، منجر به آسیب یاخته های دارای فنیل کتونوری ندارد؛ اما تغذیه از شیر مادر که پروتئین هنگام تولد، نوزاد علائم آشکاری از فنیل 
 کتونوری جلوگیری از عوارض بیماری فنیل

 آلانین. آلانین یا دارای مقدار کم فنیلهای فاقد فنیلآلانین و در رژیم غذایی آینده، استفاده از رژیمهای فاقد فنیلدر دوران نوزادی، با تغذیه از شیر خشک
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 مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با »علت جهش«، کدام عبارت درست است؟  -14

 شود.( قرارگیری در معرض نور خورشید منجر به اختلال در عملکرد آنزیمی با فعالیت بسَپارازی می1
 کند. را دچار اختلال می هاآنهای دستگاه تنفس، عملکرد ( مصرف سیگار تنها از طریق ایجاد جهش در یاخته2
 شود.دار که به قند اتصال دارند، پیوند تشکیل میهای نیتروژنهایی از حلقهدر ساختار دوپار تیمین، بین بخش (3
 شوند. شود، مستقیماً باعث ایجاد سرطان میدار که باعث افزایش ماندگاری محصولات پروتئینی می( ترکیبات نیتریت4

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 شود. قرارگیری در معرض نور خورشید منجر به ایجاد دوپار تیمین و اختلال در همانندسازی می ۱

 شود. دار در این بخش میهای مژکهای دستگاه تنفس، منجر به تخریب یاختهمصرف سیگار علاوه بر ایجاد جهش در یاخته ۲

 شود که به قند اتصال ندارند. ها تشکیل میهایی از حلقهدر ساختار دوپار تیمین، پیوند بین بخش ۳

 توانند مستقیماً باعث ایجاد سرطان شوند. دار نمیترکیبات نیتریت  ۴

تیمین در بخش دوپار  به تشکیل  نور خورشید منجر  در معرض  دِنا میقرارگیری  از  آنزیم  هایی  این بخش، عملکرد  با تشکیل شدن  و  شود 
 شود.دِنابسپاراز و فرایند همانندسازی مختل می

 ها: بررسی سایر گزینه 
های دستگاه تنفس، با  در یاختهجهش  دقت کنید که مصرف سیگار علاوه بر ایجاد   

 کند. دار در این دستگاه، عملکرد آن را مختل میهای مژکتخریب یاخته

طور که در شکل مشخص است، در ساختار دوپار تیمین، پیوند اشتراکی بین  همان 
 است که اتصال به بخش قندی ندارند.  شدهلیتشکها هایی از حلقهبخش

نیتریت  ترکیبات  که  کنید  میدقت  تبدیل  ترکیباتی  به  بدن  در  تحت  دار  که  شوند 
 زایی دارند؛ نه اینکه بتوانند مستقیماً باعث ایجاد سرطان شوند.شرایطی قابلیت سرطان

 

های سدیمی  ( وجود دارد که با مهار کردن کانالTetrodotoxinدر بدن ماهی بادکنکی نوعی مادۀ بسیار سمی به نام تترودوتوکسین )  -15
کند. در صورت اثر این ماده بر بخش آسیمیک )سمپاتیک( از بخش خودمختار دستگاه  های عصبی اثر خود را اعمال میدر یاخته

 دهد؟عصبی محیطی، کدام مورد رخ می

 شوند.ها گشاد می( با حضور فرد در محیطی با نور کم، مردمک 1
 باشد.( نسبت به حالت عادی، فاصلۀ بین امواج نوار قلب کمتر می2
 شود. ها افزوده میاز سوی خون به دیوارۀ رگ  واردشده( بر نیروی 3
 شود. ( از قطر فضای درونی مجاری تنفسی فاقد غضروف کاسته می4

 انسان ـ  1101ـ  ترکیبی ـ  سخت 4 ۀپاسخ: گزین  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شوند و بنابراین حالتی  های عصبی مربوط به این بخش مهار میدر صورت اثر این ماده بر بخش آسیمیک از بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، یاخته

 باشد.  مهارشدهمدنظر است که در آن فعالیت بخش آسیمیک 
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 شود. ها از اثرات بخش آسیمیک است و در این حالت مختل میمردمک گشادشدن ۱

 شود. کاهش فاصلۀ بین امواج نوار قلب از اثرات بخش آسیمیک است و در این حالت مختل می ۲

 شود. از اثرات بخش آسیمیک است و در این حالت مختل می فشارخونافزایش  ۳

 شود. ها از اثرات بخش آسیمیک است و در این حالت مختل مینایژک گشادشدن ۴

ورود حجم بیشتری از هوا، افزایش    منظوربهها  در هنگام ورزش و فعالیت بدنی، به دلیل فعالیت بخش آسیمیک از بخش خودمختار، قطر نایژک
 شود.بنابراین، با مهار شدن فعالیت این بخش از قطر این مجاری کاسته می ؛ یابدمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.ها با حضور فرد در محیطی با نور کم، از اثرات بخش آسیمیک بوده و در این فرد دچار اختلال میمردمک  گشادشدن  
بنابراین در این فرد، به دلیل    ؛ یابدبا افزایش تعداد ضربان قلب در اثر فعالیت بخش آسیمیک، فاصلۀ بین امواج نوار قلب کاهش می 

 باشد.  افتهی کاهشتواند اختلال در فعالیت بخش آسیمیک، فاصلۀ بین امواج نوار قلب نمی

بنابراین    ؛ شود فعالیت بخش آسیمیک، دچار افزایش می  ۀ جیدرنت شود و ها وارد مینیرویی است که از سوی خون به دیوارۀ رگ   فشارخون  
 تواند دچار افزایش شده باشد. نمی فشارخوندر این فرد، به دلیل اختلال در فعالیت بخش آسیمیک، 

 هاویژگی دستگاه عصبی محیطی

های عصبی است که توسط غلاف پیوندی  ای از رشتهجفت عصب مغزی ـ عصب مجموعه 12جفت عصب نخاعی و  31های بدن ـ شامل دهندۀ مغز و نخاع با سایر قسمت ارتباط 
های  های نخاعی هم رشته حسی و هم رشته حرکتی دارند. برخی اعصاب مغزی فقط رشتهاست. رشته عصبی، آکسون یا دندریت طویل یک نورون است. عصب  شدهاحاطه ای  رشته 

 های حرکتی و برخی دیگر هر دو رشته را دارند. حسی )عصب بویایی(، برخی فقط رشته 

 باشند. های عصبی حسی( میهای حسی )رشتههای حسی و نورونشامل گیرنده بخش حسی 

تی 
حرک

ش 
بخ

 

 دستگاه عصبی پیکری 

است. در ارسال پیام عصبی حرکتی به عضلات اسکلتی نقش    شدهل یتشکهای حرکتی(  های عصبی حرکتی )آکسون بلند نوروناز رشته
 دارد. 

 هم در ارسال پیام عصبی ارادی و هم غیرارادی )مانند انعکاس( به عضلات اسکلتی بدن انسان نقش دارد. 
باشد؛ مانند بخشی از انعکاس بلع یا انعکاس عقب  ها میانعکاس عضلانی، پاسخ سریع و غیرارادی عضلات بدن در پاسخ به محرک

 کشیدن دست در برخورد با جسم داغ 

 دستگاه عصبی خودمختار 

النخاع  کند. مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصلناآگاهانه تنظیم می   صورتبه ها را  کار عضلات صاف، عضلات قلبی و غده
 باشد. همیشه فعال است. می

 کنند. است که معمولاً برخلاف یکدیگر عمل می  شدهل یتشکاز دو بخش آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( 
افزایش می فعالیت پاراسمپاتیک:   را  گوارش  لوله  حرکات  و  ترشحی  ـ های   )... و  معده  اسید  ترشح  افزایش  بزاق،  ترشح  )افزایش  دهد 

شود(  دهد )باعث انقباض عضلات صاف حلقوی عنبیه می دهد. قطر مردمک را کاهش میفشارخون، ضربان قلب، تعداد تنفس را کاهش می 
 کند. ـ مجاری تنفسی را تنگ می 

را کاهش میفعالیتسمپاتیک:   لوله گوارش  دهند. )کاهش ترشح بزاق و حرکات کرمی لوله گوارش( ـ تعداد  های ترشحی و حرکات 
دهد.  خون را افزایش می   و تعداد تنفس و قند  فشارخونکند.  ای را بیشتر می انقباضات و ضربان قلب و برون ده قلبی و حجم ضربه

 شود( دهد. )موجب انقباض عضلات شعاعی عنبیه میکند و قطر مردمک چشم را افزایش میمجاری تنفسی را گشاد می
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تری در سطح پایین  ذکرشده، در کدام گزینه، اولین مورد  سالم و ایستاده  طابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص ساختار گوش انسانم   -16
 باشد؟ از دومین مورد می

 در نیمۀ داخلی گوش میانی   بیضیای  دریچهـ    الف
 ترین بخش از دومین استخوانِ گوش میانی باریکـ    ب
 ترین بخشِ بافت پوشانندۀ سطح درونی مجرای شنوایینازک ـ    ج
 ین استخوان گوش میانی به استخوانی از جمجمه قطورترمحل اتصال  ـ    د
 »ج«  ـ( »د« 4 »ب«   ـ( »ج« 3 »الف«  ـ( »ب« 2 »ج«  ـ( »الف« 1

 انسانـ  1102ـ  نکات شکلـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 استخوان سندانی   دومین استخوان گوش میانی = •

 استخوان چکشی ین استخوان گوش میانی =  قطورتر  •

 ترین بخش بافت پوشانندۀ مجرای شنوایی قرار دارد.در نیمۀ داخلی گوش میانی، بالاتر از نازک بیضیدریچۀ  1

 در نیمۀ داخلی گوش میانی قرار دارد.  بیضیدریچۀ  سطحتقریباً همترین بخش استخوان سندانی، باریک 2
 تر است. ها پایینترین بخش بافت پوشانندۀ مجرای شنوایی از سایر ساختارنازک 3

 محل اتصال استخوان چکشی و استخوانی از جمجمه از سایر ساختارها بالاتر است.  4

در شکل با رنگ مشکی(،    شده مشخصترین بخش بافت پوشانندۀ سطح درونی مجرای شنوایی )طور که در شکل مشخص است، نازک همان
 است. شده واقعتری در شکل با رنگ قرمز( در سطح پایین  شدهمشخصترین بخش از استخوان سندانی )نسبت به باریک 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در نیمۀ   بیضی طور که در شکل مشخص است، دریچۀ  همان  

 ( میانی  آبی(،   شده مشخص داخلی گوش  رنگ  با  در شکل 
ترین بخش بافت پوشانندۀ سطح درونی مجرای بالاتر از نازک 

 است.  قرارگرفتهشنوایی  
ترین بخش از  طور که در شکل مشخص است، باریک همان 

در نیمۀ داخلی    بیضیاستخوان سندانی نسبت به دریچۀ  
 . سطح هستندتقریباً همگوش میانی، 

طور که در شکل مشخص است، محل اتصال استخوان  همان 
در شکل با    شدهمشخصچکشی و استخوانی در جمجمه )

از سایر ساختارهای   بالاتری    ذکرشده رنگ سبز( در سطح 
 باشد. می
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 گوش  دهندۀ تشکیلهای بخش نامه:شکل 

   و شنوایی(  ابتدای مجرای  و  )لالۀ گوش  بیرونی  گوش  ابتدایی  بخش 
استاش شیپور  توسط   انتهای  مستقیماً  حلق(  به  نزدیک  )قسمت 

 شوند. استخوان گیجگاهی محافظت نمی
 .مجرای شنوایی نسبت به شیپور استاش، قطر بیشتری دارد 
  استخوان چکشی در تماس با پردۀ صماخ و استخوان رکابی در تماس با

 دریچۀ بیضی قرار دارد.
 های جمجمه است. استخوان گیجگاهی یکی از استخوان 
  عصب شنوایی از بخش حلزونی و عصب تعادلی از بخش دهلیزی گوش

 شود. خارج می
 شده از گوش، شامل بخش شنوایی و تعادلی است. عصب خارج 

 
 

 

دهد،  ها را نشان میها نسبت به پادزیستای که چگونگی مقاوم شدن باکتریمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با سه مرحله  -17
 کدام مورد درست است؟

 میرند. های غیرمقاوم می( در مرحلۀ دوم، تنها بعضی از باکتری1
 دهد. های غیرمقاوم را تغییر می( در مرحلۀ دوم، انتخاب طبیعی باکتری2
 ها غیرمقاوم هستند. ( در مرحلۀ اول برخلاف دوم، تعداد اندکی از باکتری3
 اند.های مقاوم بسیار فعالهای سازندۀ رنای رناتنی در باکتری( در مرحلۀ سوم، ژن4 

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  آسان 4پاسخ: گزینۀ  

 میرند. های غیرمقاوم میدر مرحلۀ دوم، تمامی )نه بعضی از( باکتری ۱

 دهد. انتخاب طبیعی، جمعیت )نه فرد( را تغییر می ۲

 ها مقاوم )نه غیرمقاوم( هستند. در مرحلۀ اول، تعداد اندکی از باکتری ۳

 شوند. های مقاوم تکثیر میدر مرحلۀ سوم، باکتری ۴

  یتازگ بههایی که  های سازندۀ رنای رناتنی در یاختهشوند. ژنهای مقاوم تکثیر میطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ سوم، باکتریهمان
 اند، بسیار فعال هستند. تقسیم شده

 ها: بررسی سایر گزینه 
همۀ همان  دوم،  مرحلۀ  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

 روند. های غیرمقاوم از بین میبعضی از( باکتری فقطنه )
دهد دقت کنید که فرایند انتخاب طبیعی، جمعیت را تغییر می 

شود؛ نه اینکه  و منجر به تغییر جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم می
 هر فرد را تغییر بدهد. 

 ها مقاوم )نه غیرمقاوم( هستند.طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ اول، تعداد اندکی از باکتریهمان 
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خانواده  -18 در  درسی،  کتاب  اطلاعات  با  خارجی  مطابق  در سطح  خونی  گروه  به  مربوط  کربوهیدرات  هرگونه  فاقد  والدین  از  یکی  ای، 
دارای ژن های قرمز میگویچه دیگر  والد  و  گروه خونی در سطح خارجی  باشد  به  مربوط  کربوهیدرات  نوع  تنها یک  و  نمود خالص 
نمود مشابه با یکی از والدین خود، تولد کدام فرزندان  باشد. درصورت ازدواج فرزندی از این خانواده با فردی با ژن های قرمز میگویچه

 خواهد بود؟   غیرممکن

1 )AB  وOO 2 فقط )AB 3 )AA  وBB 4 )AO ،BO  وAB 

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 2 ینۀگز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
خواهند    BOیا    AO  صورتبه  متولدشده   فرزندانباشد،  می  BBیا    AAنمود  و والد دیگر دارای ژن  Oاز آنجا در این خانواده یکی از والدین دارای گروه خونی  

 AO×OO/AO×AA/BO×BB/BO×OO                                                                                     زیر خواهد بود: صورتبهبنابراین حالات مدنظر ؛ بود

 وجود دارد. OOامکان تولد فرزند  ۱

 وجود ندارد.  ABامکان تولد فرزند  ۲

 وجود دارد. BBو  AAامکان تولد فرزند  ۳

 وجود دارد. BOو  AOامکان تولد فرزند  ۴

 کدام از حالات وجود ندارد. در هیچ ABدر بالا، امکان تولد فرزندی با گروه خونی  ذکرشدهمطابق با حالات  
 ها: بررسی سایر گزینه 

 وجود دارد. Oباشد، امکان تولد فرزندی با گروه خونی  OOو   BOیا  OOو  AO صورت بهنمود والدین ژن کهیدرصورت 

 وجود دارد.  BBو   AAباشد، امکان تولد فرزندان   BBو   BOیا  AAو  AO صورت بهنمود والدین ژن کهیدرصورت 

 وجود دارد.  BOو   AOباشد، امکان تولد فرزندان   OOو   BOیا  OOو  AO صورت بهنمود والدین ژن کهیدرصورت 

 

 تعیین نتیجۀ آمیزش   میانبر: 

بینی تر پیش توان نتایج آمیزش را سریع اما با چند تا نکته، می ؛  است   ذکرشده های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی  یکی از راه 
 کنیم.ها را بررسی می ها وجود دارد که در ادامه آن ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به  کرد. در آمیزش 

 صفات مستقل از جنس: 
در تمامی  (:  Aa ×  aaیا    Aa  ×  AA( یا یکی از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )aa ×  aaیا    AA  ×  AAهر دو والد، خالص و دارای فنوتیپ یکسان باشند )  ـ  ۱

 ها کاملاً مشابه والدین است. ها، ژنوتیپ زادهاین آمیزش
 هستند.  Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده (:AA × aaـ دو والد خالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند ) ۲
 پذیر است. ها امکان( در زادهaaو  AA ،Aaها )همۀ انواع ژنوتیپ (:Aa × Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند ) ۳

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل   (:hXhX  ×  YhXیا    HXHX  ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند )  ۱

 یکی از والدین خواهند داشت. 
همۀ دختران، سالم هستند و ژنوتیپ ناخالص دارند و    (:hXhX  ×  YHXیا    HXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )  ۲

 همۀ پسران، فنوتیپ مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 
توانند  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص بارز یا ناخالص دارند. پسران هم می  (:hXHX ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد )  ۳

 بیمار باشند و هم سالم.
شود. دختران یا  هم در پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می  (:hXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )  ۴

 ژنوتیپ خالص نهفته دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 
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دو سوی غشای نوعی یاختۀ عصبی رابط، صفر   یلپتانساختلافهایی که  مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با برخی از زمان  -19
 باشد، کدام مورد درست است؟ولت میمیلی

 باشد. یاخته، نیازمند آزادسازی یک گروه فسفات می از  پتاسیم یون   خروج( 1
 شود.های پروتئینی دچار تغییر وضعیت نمیکدام از کانال( دریچۀ هیچ2
 یابد. دو سوی غشا افزایش می یل پتانساختلاف( پس از مدتی، مقدار 3
 های سدیم از دو نوع کانال پروتئینی وجود دارد.( امکان عبور یون4

 انسان ـ  1101ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
روی نمودار  شاخۀ پایین  ـ2  در شاخۀ بالاروی نمودار پتانسیل عمل   ـ1رسد:  ولت میدو سوی غشای یاختۀ عصبی در دو زمان به صفر میلی  ل یپتانساختلاف

 پتانسیل عمل 

 شود. پتاسیم همواره مشاهده می ـفعالیت پمپ سدیم  ۱

 شود. های پروتئینی دچار تغییر وضعیت نمیباشد، دریچۀ کانالصفر می یل پتانساختلافدر هر زمانی که  ۲

 یابد. دو سوی غشا پس از رسیدن به صفر، همواره افزایش می یلپتانساختلافمقدار  ۳

 ارد. د تنها در شاخۀ بالاروی نمودار پتانسیل وجود  ،های سدیم از دو نوع کانال پروتئینیامکان عبور یون ۴

شود،  بخش بالاروی نمودار پتانسیل عمل ثبت می  کهیهنگام ولت است، تنها در  دو سوی غشا، صفر میلی  ل یپتانساختلافدر بین دو زمانی که  
 های نشتی نیز وجود دارد.ها از کانالدار سدیمی باز هستند و امکان عبور یونهای دریچهکانال

 ها: بررسی سایر گزینه 
  های پتاسیم به یاخته پتاسیم و آزادسازی گروه فسفات، یون  ـ  توسط پمپ سدیم   ATPمصرف    ۀجیدرنت  

 شود.پتاسیم همواره مشاهده می  ـشوند. فعالیت پمپ سدیم وارد می )نه خارج(
دار پتاسیمی  های دریچهکدام از کانالدو سوی غشا، صفر است، دریچۀ هیچ  ل یپتانساختلافکه    ی هرزماندر   

 شود.و سدیمی دچار تغییر وضعیت نمی

ولت یا  + میلی70یا به سمت    ل یپتانساختلافدو سوی غشا به عدد صفر،    ل یپتانساختلافپس از رسیدن   
 یابد.رود و بنابراین مقدار آن همواره افزایش میولت میمیلی -30

پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل
 

 هاویژگی پتانسیل الکتریکی 

 پتانسیل آرامش 
 میلی ولت   - 70 حدود  

ض  همواره مقدار سدیم در بیرون یاخته بیشتر از درون یاخته است و مقدار پتاسیم درون یاخته بیشتر از بیرون یاخته است ـ با انتشار در عر 
 شوند. جا میغشا جابه

 
 ها( ایستایی نورونعوامل مؤثر بر حفظ پتانسیل آرامش: )مؤثر بر حفظ هم 

کنند. )یون سدیم به درون یاخته،  جا می های سدیم و پتاسیم را در جهت شیب غلظت خود جابه یون های نشتی یونی )همیشه باز و بدون دریچه(:  ( کانال 1
 ـانتشار تسهیل شود از مقدار سدیمی که به سلول وارد می پتاسیم به بیرون یاخته( مقدار یون پتاسیمی که از سلول خارج می  شده و بدون  شود، بیشتر است 

 صرف انرژی زیستی 
 ـپتاسیم:  2  ـدر هر بار فعالیت سه یون سدیم خارج و دو یون پتاسیم  جا می های سدیم و پتاسیم را برخلاف شیب غلظت خود جابه یون ( پمپ سدیم  کنند 

 ـانتقال فعال با صرف انرژی زیستی  وارد می   ـدارای خاصیت آنزیمی برای تجزیۀ    ATPکند   ـپتاسیم(  در    ATP)مصرف در قسمت سیتوپلاسمی پمپ سدیم 
 جایگاه فعال خود 

 باشند. دار در طی پتانسیل آرامش، غیرفعال هستند و باز نمی های کانالی دریچه پروتئین نکته(  
 های غشایی کانالی و پمپ در تماس با اجزای فسفولیپیدی غشای نورون قرار دارند. همۀ پروتئین نکته(  
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 پتانسیل عمل 

 : مانند ؛الف( تحریک نورون توسط عوامل مختلف
 تحریک شیمیایی    ـ  5  تحریک نوری    ـ  4  تحریک دمایی    ـ  3  تحریک مکانیکی )تغییر شکل غشا(    ـ  2 ناقل عصبی )در محل سیناپس(    ـ  1

 : + میلی ولت(30تا   -70 ب( مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل )از 
های سدیم ـ ورود سدیم به درون نورون در جهت شیب غلظت و انتشار  دار سدیمی: افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون های دریچه بازشدن کانال 

 شده و بدون صرف انرژی تسهیل 
 : میلی ولت( -70 + تا 30ج( مرحلۀ پایین روی پتانسیل عمل )از 

 ـخروج پتاسیم از نورون در جهت شیب غلظت و انتشار تسهیل افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون دار پتاسیمی:  های دریچه بازشدن کانال  -های پتاسیم 
 شده و بدون صرف انرژی 

 ـپتاسیم فعال هستند و یون در طی تمام مراحل پتانسیل عمل، کانال نکته(    کنند. جا می ها را جابه های نشتی و پمپ سدیم 
 کند. ها تغییر می جایی یون دار غشایی برای فعالیت و جابه های دریچه شکل پروتئین نکته(  
 ـپتاسیم باعث رسیدن  های دریچه (، کانال میلی ولت  - 70 عامل رسیدن به پتانسیل آرامش ) نکته(  دار پتاسیمی هستند و سپس فعالیت بیشتر پمپ سدیم 

 شود. های دوسوی غشا به حالت آرامش می غلظت یون 

خونی بیماری کم  مبتلا به ( و  Hهای مرتبط با ژن مربوط به تولید زنجیرۀ بتای هموگلوبین در فرد سالم )درخصوص مقایسۀ بین مولکول   -20
 است؟  نادرست(، کدام مورد  Pشکل )داسی

 دار بیشتر است. های نیتروژن، تعداد حلقهPنسبت به  H( در رنای پیک فرد 1
 دار بیشتر است.، تعداد نوکلئوتیدهای آدنینHنسبت به  P( در رشتۀ الگوی ژن فرد 2
 شود.ضلعی مشاهده می، سه حلقۀ آلی ششPهمانند  H( در ششمین رمزۀ رنِای پیک فرد 3
 دهد. ، گروه کربوکسیل والین پنجمین پیوند پپتیدی را تشکیل میHبرخلاف  P( در زنجیرۀ بتای هموگلوبین فرد 4

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 است.  قرارگرفته Aبجای  Uدر رنای پیک فرد بیمار نسبت به فرد سالم، نوکلئوتید  ۱

 است.  قرارگرفته Tبجای  Aدر رشتۀ الگوی ژن فرد بیمار نسبت به فرد سالم، نوکلئوتید  ۲

 دار حضور دارد. ضلعی نیتروژنهای آمینواسیدها، سه حلقۀ ششدر تمامی رمزه ۳

 سازد.در زنجیرۀ بتای هموگلوبین فرد بیمار، گروه کربوکسیل والین ششمین )نه پنجمین( پیوند پپتیدی را می ۴

طور که در شکل مشخص است، در زنجیرۀ بتای هموگلوبین فرد بیمار برخلاف فرد سالم، ششمین آمینواسید زنجیره، آمینواسید والین  همان
 کند. است که گروه آمینی آن در تشکیل پنجمین پیوند پپتیدی و گروه کربوکسیلی آن در تشکیل ششمین پیوند پپتیدی شرکت می

 ها: بررسی سایر گزینه 
بیمار،  همان  فرد  رنای پیک  فرد سالم،    GUAطور که در شکل مشخص است، ششمین رمزۀ  در  تعداد  ؛  باشدمی  GAAو  بنابراین 

 باشد. دار در فرد سالم بیشتر میهای نیتروژنحلقه
طور که در شکل مشخص است، در رشتۀ الگوی فرد بیمار، نسبت  همان 

بنابراین  ؛ است قرارگرفته  Tبجای نوکلئوتید  Aبه فرد سالم، نوکلئوتید 
 دار در رشتۀ الگوی فرد بیمار بیشتر است.تعداد نوکلئوتیدهای آدنین

رمز  تمامی  در  که  کنید  قرار  هدقت  نوکلئوتید  آمینواسیدها، سه  های 
در هر    جهیدرنتدار و  ضلعی نیتروژنحلقۀ شش  ک ی کدامدارد که هر  

 شود.ضلعی دیده میرمزه، سه حلقۀ شش
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های اطراف خود ای که از نظر ضخامت بیشترین شباهت را به استخوانکننده از مغز انسان، درخصوص پردههای محافظتدر بین پرده  -21
 دارد، کدام مورد درست است؟ 

 نخاعی در تماس است. ـ( از سطح بیرونی خود با مایع مغزی 1
 از خون تیره پرُ شده است. ها آن( ساختاری دو لایه دارد که فضای بین 2
 مانندِ باریک و کوتاه خود به پردۀ زیرین متصل شده است. ( از طریق زوائد رشته3
 شود.ها دچار آسیب میهای مغزی، زودتر از سایر پرده( در صورت پاره شدن دیوارۀ مویرگ 4

 انسانـ  1101ـ  نکات شکلـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های مننژی، پردۀ بیرونی بیشترین ضخامت را دارد که از نظر ضخامت، بیشترین شباهت را به استخوان جمجمۀ اطراف خود دارد.در بین پرده

 نخاعی در تماس است.  ـپردۀ بیرونی از سطح درونی )نه بیرونی( با مایع مغزی  ۱

 پردۀ بیرونی ساختار دو لایه دارد که فضای بین این دو لایه از خون تیره پر شده است.  ۲

 است.   مانند باریک و کوتاهپردۀ میانی )نه بیرونی( دارای زوائد رشته ۳

 بیند. ها آسیب میهای مغزی، پردۀ بیرونی دیرتر از سایر پردهدر صورت پاره شدن دیوارۀ مویرگ ۴

طور که در شکل مشخص است، پردۀ مننژ بیرونی ساختاری دو لایه دارد که در فاصلۀ بین این دو  همان
 لایه، خون تیره حضور دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
بنابراین پردۀ بیرونی از سطح درونی )نه   ؛های مننژ قرار دارد نخاعی در فاصلۀ بین پرده  ـمایع مغزی   

 نخاعی در تماس است. ـبیرونی( خود با مایع مغزی 

مانند باریک و کوتاه است و طور که در شکل مشخص است، پردۀ مننژ میانی دارای زوائد رشتههمان 
 شود.به پردۀ درونی متصل می ها آناز طریق 

؛  های مغزی دارندهای مننژ میانی و درونی نسبت به پردۀ بیرونی، فاصلۀ کمتری از مویرگ طور که در شکل مشخص است، پردهمانه 
 شود.ها دچار آسیب میهای مغزی، پردۀ بیرونی دیرتر )نه زودتر( از سایر پردهبنابراین در صورت آسیب دیدن مویرگ 

محافظت از مغز و نخاع
 

اع
نخ

غز 
ز م

ی ا
ظت

حفا
ل 

وام
ع

 

 عوامل استخوانی:

 مهره )حفاظت از نخاع(  های ستوناستخوان جمجمه )حفاظت از مغز( و استخوان

 

 های مننژپرده
های بزرگ مغزی( و خارجی  ترین پرده ـ بافت پیوندی محکم ـ لایۀ داخلی )نفوذ به شیار ضخیم( پردۀ خارجی: 1

 دارای حفرات پر از خون    ـها(  )در تماس استخوان 
 دارای زوائد رشته مانند به سمت لایۀ درونی ـ نفوذ به درون شیارهای بزرگ مغزی ( پردۀ میانی:  2
 ـدر برگیرندۀ سرخرگ نازک   ( پردۀ داخلی: 3  ـدر تماس با قشر خاکستری مخ و مادۀ سفید نخاع  ها و  ترین پرده 

 ـنفوذ به شیارهای بزرگ و کوچک ها و مویرگ سیاهرگ   های خونی 

 مایع مغزی نخاعی )جزئی از محیط داخلی( 
 ـپردۀ مننژ در تولید آن نقش ندارد ـ در    2و    1های  های خونی موجود در بطن تولیدشده توسط شبکۀ مویرگ  های مننژ قرار دارد ـ نقش  بین پرده   حدفاصل مغزی 

 گیر دارد. ضربه 
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 سد خونی مغزی 
شوند؛  ها وارد مغز نمی ـ در شرایط طبیعی بسیاری از مواد و میکروب   نیست ها منفذی  های پوششی به هم چسبیده دارند و بین آن های خونی مغز، یاخته مویرگ 

 ـ اکسید کربن، گلوکز، آمینواسیدها و برخی داروها و الکل می هایی مثل اکسیژن، دی فقط مولکول  توانند از این سد عبور کنند. )سد مشابهی به نام سد خونی 
 در اطراف نخاع وجود دارد(   نخاعی 

 های ایمنی: یاخته

 شوند. )همچنین دقت کنید نوعی یاختۀ پشتیبان نقش دفاعی دارد( در صورت نیاز وارد عمل می

 
 
 
 

گر ذرت   -22 های های قرارگرفته در گروه مجاور با ذرت با توجه به نمودار توزیع فراوانی مربوط به رنگ ذرت که در کتاب درسی آمده است، ا
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟نام  Bهای کاملاً قرمز را گروه  های قرارگرفته در گروه مجاور با ذرت ، ذرت Aکاملاً سفید را گروه  

 ، فاقد جایگاه ژنی نهفته هستند. B( همۀ افراد گروه 1
 ، دارای دو جایگاه ژنی خالص هستند. B( برخی از افراد گروه 2
 ، رنگ کاملاً سفید دارند. A( همۀ افراد حاصل از خودلقاحی افراد گروه 3
 ، دارای دو جایگاه ژنی ناخالص هستند. Aافراد حاصل از خودلقاحی افراد گروه  ( برخی از4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ، دارای پنج دگرۀ بارز هستند. Bهای گروه ، دارای یک دگرۀ بارز و ذرتAهای گروه ذرت

 های دارای پنج دگرۀ بارز، فاقد جایگاه ژنی نهفته هستند. همۀ ذرت ۱

 های دارای پنج دگرۀ بارز، دو جایگاه ژنی خالص دارند. همۀ )نه برخی از( ذرت ۲

 های دارای یک دگرۀ بارز، رنگ کاملاً سفید دارند. برخی از )نه همۀ( افراد حاصل از خودلقاحی ذرت ۳

 تواند دو جایگاه ژنی ناخالص داشته باشد. های دارای یک دگرۀ بارز هستند، نمیهیچ فردی که حاصل از خودلقاحی ذرت ۴

 نمود خود هستند. (، فاقد جایگاه ژنی نهفته در ژنBهایی که پنج دگرۀ بارز دارند )گروه طور که در شکل مشخص است، تمامی ذرت همان
 ها: بررسی سایر گزینه 

 هایی که پنج دگرۀ بارز دارند، دو جایگاه ژنی خالص دارند. برخی از( ذرت  فقط نهطور که در شکل مشخص است، تمامی )همان 

ذرت گامت  از  بارز،  هایی  دگرۀ  یک  دارای  که  های 
بنابراین ؛  تواند فاقد یا دارای یک دگرۀ بارز باشندمی

های حاصل از خودلقاحی این افراد، صفر، یک  ذرت 
)نه همۀ  هاآنیا دو دگرۀ بارز دارند و تنها برخی از 

 ( رنگ کاملاً سفید دارند. هاآن

کنند  هایی در لقاح شرکت میدر خودلقاحی، گامت 
ژن دارندکه  یکسانی  ذرت  ؛  نمود  در  بنابراین، 

میجادشدهیا ژنی  جایگاه  یک  حداکثر  تواند  ، 
 ناخالص باشد؛ نه دوتا. 
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 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپژنوتیپ: نامه درس 

 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می
 ها رنگ ذرت

 بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود.  ذرتهای بارز در یک هرچه تعداد الل
 د دارد و  ـ)فاقد الل بارز(، رنگ سفی  aabbccپ ـاس، ذرت دارای ژنوتیـبر این اس

 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCذرت دارای ژنوتیپ 
 ها ها و ژنوتیپارتباط بین فنوتیپ

دارای سه الل بارز هستند   aaBbCCو  AABbccهای دارای ژنوتیپ  هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلاً ذرتذرت
 و هر دو، فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند. 

 هاهای ذرتشباهت فنوتیپ
(،  AABBCCهای دارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  ها بیشتر است. مثلاً ذرتتر باشد، شباهت بین آنها کمهای بارز ذرتهر چقدر اختلاف بین تعداد الل

 های دارای پنج الل بارز دارند. بیشترین شباهت را با ذرت

 
 های هر فنوتیپبررسی انواع ژنوتیپ
مشخص   Gتا    Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن  ۷توان در  های مختلف را میها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبا توجه به تعداد الل

 پردازیم.های هر گروه میایم. در ادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ کرده
 :Aگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند.های دارای فنوتیپ رنگ سفید، فاقد الل بارز در همۀ جایگاهذرت ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ـ ۲

 : Bگروه 
، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و هم بارز وجود دارد  نی؛ بنابرا در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد  ـ ۱

 و ژنوتیپ ناخالص است. 
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. همۀ ژنوتیپ ـ ۲

 : Cگروه 
گر دو الل هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و ا   ـ  ۱

 خالص دارد. بارز مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ
 هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.  ـ ۲

 : Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است. بیشترین تنوع ژنوتیپ ـ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد. در همۀ ژنوتیپ ـ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.در همۀ ژنوتیپ ـ ۳
 شوند.های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده میها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل، همۀ جایگاهAaBbCcدر ژنوتیپ  ـ ۴
ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد و یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد. همچنین دو جایگاه ژنوتیپ خالص ، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ  به   ـ  ۵

 باشد. هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته میدارند؛ یکی از جایگاه
 : Eگروه 

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد. در همۀ ژنوتیپ ـ ۱
 شود. در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می ـ ۲
اگر دو  هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و    ـ  ۳

 پ خالص دارد.الل نهفته مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتی

 هابررسی میزان شباهت بین ذرت

 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل
 ۱ یا صفر 2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرتتعداد الل

 ۶ ۶ ۶ یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاصهای بارز ذرتتعداد الل
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 : Fگروه 
هم بارز وجود دارد    در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد؛ بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و  ـ ۱

 و ژنوتیپ ناخالص است. 

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. همۀ ژنوتیپ ـ ۲
 : Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند. های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاهذرت ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ـ ۲

 کند؟ نام با آن در مغز ماهی را بیان میکدام مورد مشخصۀ مشترک مرکز اصلی تنظیم تنفس در انسان و ساختار هم  -23

 است. قرارگرفته( در تماس مستقیم با مرکز تنظیم تعادل  1
 ها قرار دارد. ( در امتداد بخش قرارگرفته در کانال ستون مهره2
 تری دارد.های بویایی، اندازۀ کوچک ( نسبت به محل دریافت پیام3
 شود. های نوعی حس ویژه وارد می( به سطح زیرین آن عصبی قطور حاوی پیام4

 جانوریـ  1102ـ  نکات شکلـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 النخاع است. مرکز اصلی تنظیم تنفس در انسان، بصل

 تعبیر  
 مخچه = مرکز تنظیم تعادل •

 النخاع در انسان فاقد تماس مستقیم با مخچه است. بصل ۱

 است.  قرارگرفتهالنخاع در انسان و ماهی در امتداد نخاع بصل ۲

 تر( است. تر )نه کوچکهای بویایی بزرگالنخاع در ماهی نسبت به لوببصل ۳

 شود. النخاع هیچ عصبی وارد نمیدر ماهی، به سطح زیرین بصل  ۴

 ها( قرار گرفته است. النخاع در امتداد نخاع )قرار گرفته در کانال ستون مهرهطور که در شکل مشخص است، در انسان همانند ماهی، بصلهمان
 ها: بررسی سایر گزینه 

النخاع  طور که در شکل مشخص است، در مغز انسان، مخچه فاقد تماس مستقیم با بصلهمان 
 است و بین آنها فضای حاوی بطن چهارم قرار دارد.

تری نسبت به النخاع در مغز ماهی، اندازۀ بزرگطور که در شکل مشخص است، بصلهمان 
 های بویایی دارد. لوب 

النخاع هیچ عصبی  طور که در شکل مشخص است، در مغز ماهی، به سطح زیرین بصلهمان 
 شود.های نوعی حس ویژه وارد نمیحاوی پیام
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روی یک    bو   Aهای باشد. اگر دگره می   AaBbCcنمود کرم کبد برای نوعی صفت فرضی به صورت مطابق با اطلاعات کتاب درسی، ژن   -24
 شود.(   نظر صرف های نوترکیب  گامت   شدن ساخته ممکن است؟ )از امکان    ذکرشدههای  تن قرار داشته باشند، تولد چند زاده با ویژگی فام 

 زادۀ دارای یک جایگاه ژنی ناخالص ـ    الف
 نمود مشابه با والد خودزادۀ دارای ژن ـ    ب
 زادۀ دارای سه جایگاه ژنی خالص بارز ـ    ج
 زادۀ دارای دو جایگاه ژنی نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالصـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 زیر خواهد بود: صورتبه دشدهیتولهای  نمود گامت های یکسانی قرار دارند، ژنتنروی فام bو  Aهای  دگره ازآنجاکه

                                                                                                                                                                             AbC ،Abc ،aBC  وaBc. 

 باشند، زادۀ حاصل یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.  Abcو  AbCکننده در لقاح های شرکت اگر دگره الف

 نمود مشابه با والد خود دارد. باشند، زادۀ حاصل ژن Abcو  aBCکننده در لقاح های شرکت اگر دگره ب

 تواند سه جایگاه ژنی خالص بارز داشته باشد.تن قرار ندارند، زادۀ حاصل نمیروی یک فام Bو  Aهای دگره ازآنجاکه ج

 تواند دو جایگاه ژنی نهفته داشته باشد.تن قرار ندارند، زادۀ حاصل نمیروی یک فام bو  aهای  دگره ازآنجاکه د

 موارد »الف« و »ب« درست هستند.
 موارد:   همۀ   بررسی 
 و دارای یک جایگاه ژنی ناخالص خواهد بود.   AAbbCc  صورت به باشند، زادۀ حاصل    AbCو    Abc  صورت به کننده در لقاح  های شرکت اگر دگره  
 باشند. نمود مشابه با والد خود می و دارای ژن   AaBbCc  صورت به باشند، زادۀ حاصل    aBCو    Abc  صورت به کننده در لقاح  های شرکت اگر دگره  
تن  در والد روی یک فام  Bو    Aهای  دگره  ازآنجاکهباشد و  می  AABBCC  صورت بهدقت کنید که زادۀ دارای سه جایگاه ژنی خالص بارز   

 ای وجود ندارد.قرار ندارند، امکان تولید چنین زاده
به صورت زاده  نهفته  و دو جایگاه ژنی  ناخالص  ژنی  دارای یک جایگاه    ازآنجاکه هستند.    aabbCcو    Aabbcc  ،aaBbccهای  های 

 هایی غیرممکن است.تن قرار ندارند، تولد چنین زادهروی یک فام bو   aهای دگره
 

محیطی دستگاه های  دهندۀ اعصاب مربوط به بخشدر شکل زیر، نشان  شدهمشخصهای  که بخشدر صورتی  -25
 است؟  نادرستعصبی باشد، کدام مورد  

 «، تراکم اعصاب منشأ گرفته از نخاع بیشتر است. 2« نسبت به ناحیۀ »1( در ناحیۀ »1
 اند. « سه عصب نسبتاً بلند حضور دارد که از بخش گردنی نخاع منشأ گرفته4( در ناحیۀ »2
 کند.به سمت پایین طی مسیر می ،« عصبی بلند که از ساقۀ مغز منشأ گرفته است 5( در ناحیۀ »3
 کند. به سمت ساق پا طی مسیر می هامهره های تحتانی ستوناز مجاورت بخش« عصبی قطور 3( در ناحیۀ »4
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 انسانـ  1101ـ  نکات شکلـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 « تراکم اعصاب محیطی کمتر است. 1در ناحیۀ » ۱

 اند، حضور دارد. « سه عصب که از بخش گردنی نخاع منشأ گرفته4در ناحیۀ » ۲

 کند. گیرند به سمت پایین طی مسیر می« دو عصب بلند که از ساقۀ مغز منشأ می5در ناحیۀ » ۳

 کند. به سمت ساق پا طی مسیر می های تحتانی ستون مهرهمجاور بخش عصبی قطور از« 3در ناحیۀ » ۴

طور که در شکل مشخص است، تراکم اعصاب منشأ گرفته از نخاع در نیمۀ خارجی بازو )ناحیۀ  همان
 باشد. ( می2( کمتر )نه بیشتر( از نیمۀ داخلی بازو )ناحیۀ 1

 ها: بررسی سایر گزینه 
( سه عصب نسبتاً بلند دیده  4طور که در شکل مشخص است، در ساعد دست )ناحیۀ  همان 

 اند.شود که همگی از بخش گردنی نخاع منشأ گرفتهمی

طور که در شکل مشخص است، در ناحیۀ قفسۀ سینه و در مجاورت خط میانی بدن و  همان 
(، دو عصب بسیار بلند )در حقیقت بلندترین عصب مغزی( که از ساقۀ  5ستون مهره )ناحیۀ  

می منشأ  میمغز  مسیر  طی  پایین  سمت  به  )گیرد  فلش    شدهمشخصکند  با  شکل  در 
 (. رنگ ینارنج

)ناحیۀ    پا  ران  ناحیۀ  می3در  دیده  قطور  عصبی  از  (  که  بخششود  انتهایی  مجاور  های 
 کند. به سمت ساق پا طی مسیر می اهمهره ستون

 
 

فردی   -26 درخصوص  درسی،  کتاب  اطلاعات  با  مولکول   سالم  مطابق  بیشترین  گروهدارای  به  مربوط  زیستی  در سطح  های  خونی  های 
 (، کدام مورد درست است؟Nهای قرمز خود )ها در سطح گویچه( و فردی فاقد این مولکول Mهای قرمز خود )گویچه

 ، گروه خونی متفاوتی با والدین خود دارند.Nو   M( برخی از فرزندان حاصل از ازدواج فرد 1
Aهای  تواند فاقد دگره، میM( یکی از والدین فرد 2

I   وB
I های خود باشد. تندر فام 

 . نمود مشابه باشندتوانند از نظر ژن، میN  فرد ن یوالد و Mوالدین فرد ( 3
 . باشدمی تصورقابلنمود  ، حداکثر دو ژنNو   Mبرای افراد  (4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 رجمهٔ صورت سؤالت 
ها  ، که فاقد این مولکولNمثبت دارد و فرد    ABباشد، این فرد گروه خونی  های خونی میهای زیستی مربوط به گروهدارای بیشترین مولکول  Mفرد    ازآنجاکه

 منفی دارد.  Oباشد، گروه خونی می

 تمامی )نه برخی از( فرزندان حاصل از ازدواج این دو فرد، گروه خونی متفاوتی با والدین دارند.  ۱

 داشته باشند.  Oتوانند گروه خونی ، نمیMکدام از والدین فرد هیچ  ۲

 . نمود مشابه داشته باشند توانند ژن، میN و  Mوالدین افراد  ۳

 . است  تصورقابل نمود ، تنها یک )نه دو( ژنNبرای فرد  ۴
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 .باشند BODd و  AODd نمود ژن یدارا  توانندیم N و Mوالدین افراد 
 ها: بررسی سایر گزینه 

خواهند بود و بنابراین تمامی )نه برخی از(    Bیا    Aهای خونی  ، دارای گروهOو    ABهای خونی  افراد حاصل از ازدواج دو فرد با گروه 
 ، گروه خونی متفاوتی با والدین خود دارند.متولدشدهفرزندان 

های خود هستند و امکان ندارد  تندر فام  BIیا    AIباشد، هر دو والدین دارای حداقل یک دگر  می  AB، دارای گروه خونی  Mفرد    ازآنجاکه 
 داشته باشد.  Oکه هیچ والدین گروه خونی 

بنابراین برای این فرد، حداکثر  ؛  را خواهد داشت   DDیا    Ddنمودهای  ، ژن Rhنمود و برای گروه خونی  ، یک ژن ABOبرای گروه خونی    Mفرد   
 تواند داشته باشد. نمود می برای هر دو گروه خونی و در مجموع تنها یک ژن   Nاست. این درحالی است که فرد    تصور قابل نمود  دو ژن 

 

 باشند؟ مربوط به عامل یکسانی می  ذکرشده های  زنندۀ تعادل«، در کدام گزینه، ویژگیدر ارتباط با »عوامل برهم  -27

 غیرتصادفی  صورت بهوقوع   ـتر های کوچک ( اثرگذاری بیشتر در جمعیت1
 اشرشیاکُلای امکان وقوع در جمعیت   ـ فراد بستگی داردنمود انمود یا ژنها به رخ آمیزش ( 2
 های قبلی هایی سازگارتر از دگرهایجاد دگره ـهای دو جمعیت ( تغییر در فراوانی نسبی دگره3
 نمود افراد جمعیتوابستگی به رخ   ـ( افزایش توانایی سازگاری جمعیت در شرایط محیطی ثابت  4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 دهد.تصادفی )نه غیرتصادفی( رخ می صورتبهای رانش دگره ۱

 دهد.ها( رخ میهای دارای تولیدمثل جنسی )نه باکتریآمیزش غیرتصادفی در جمعیت  ۲

 باشد. مربوط به جهش می ،تواند دگره را ایجاد کند و ایجاد کردن دگرهشارش ژن نمی ۳

 برد. نمود افراد جمعیت وابسته است و سازگاری جمعیت را در شرایط محیطی ثابت بالا میانتخاب طبیعی به رخ ۴

بنابراین اگر شرایط محیطی ثابت بماند، انتخاب طبیعی منجر به افزایش توانایی  ؛  شود انتخاب طبیعی منجر به سازگاری بیشتر جمعیت با محیط می 
 باشد. نمود افراد جمعیت وابسته می کند، بنابراین به رخ سازگاری جمعیت خواهد شد. همچنین این عامل افراد سازگارتر با محیط را انتخاب می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دهد.تصادفی )نه غیرتصادفی( رخ می صورت بهتر، اثرگذاری بیشتری دارد و های کوچک ای در جمعیترانش دگره 
جنسی رخ    دمثل یتولهای دارای  . دقت کنید که این عامل تنها در جمعیتنمود افراد بستگی دارد نمود یا ژنبه رخ آمیزش غیرتصادفی   

 جنسی هستند وجود ندارد. دمثلیتول ها که فاقد دهد و امکان رخ دادن آن در جمعیت باکتریمی

شود. دقت کنید که شارش ژن توانایی ایجاد دگره را ندارد و ایجاد  های دو جمعیت میشارش ژن منجر به تغییر در فراوانی نسبی دگره 
 باشد. دگره مربوط به جهش می
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 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  ها از نسلی به نسل دیگر: تعادل ژنی جمعیت ها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ثابت  ـ ۱
 است.  گرفتهیشپجمعیت روند تغییر را در  شدن جمعیت از تعادل خارج  شوند جمعیت از تعادل خارج شود عوامل زیر باعث می  ـ ۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی تعریف: ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی غنی  های جدید افزودن الل  ـ ۲
 ممکن است تشخیص داده نشوند.  ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ: ـ ۳
 هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط محیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند. جهش  ـ ۴
 شود. ها نیز می ها و فنوتیپدهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل جهش با ایجاد الل  ـ ۵

ی(
)ژن

ی 
 الل

ش
ران

 

 اند. های خود را به نسل بعد از دست داده ای نداشته باشند، شانس انتقال ژن میرند زاده در رانش ژن، اگر افرادی که می  ـ 1
 شود.ها بر اثر رویدادهای تصادفی می رانش ژن باعث تغییر فراوانی نسبی الل  ـ ۲
ها با محیط و انتخاب طبیعی این تغییر در فراوانی ارتباطی به سازگاری الل   شود  ها میرانش ژن باعث تغییر فراوانی الل   ـ  ۳

 انجامد. رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی   ندارد 
فقط بخشی از    سوزی و نظایر آن  مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش   ـ  ۱  مثال رانش ژن:  ـ  ۴

زایی(  شناختی )مانند کوه های زمیندر اثر پدیده   ـ  ۲رسد )شکل(،  مانده می های جمعیت بزرگ اولیه به جمعیت کوچک باقیالل 
زایی یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید و مستقل تشکیل شود )مربوط به گونه 

 دگرمیهنی(. 
تر باشد، رانش اللی جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دارد؛ هرچه اندازۀ جمعیت کوچک   ۀانداز به میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی    ـ  ۵

 برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد.  اثر بیشتری دارد 

ژن 
ش 

شار
 

 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد الل  واردکردن مهاجرت افراد یک جمعیت )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد(  ـ ۱
 زنندۀ تعادل(. ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر عوامل برهم تواند فراوانی نسبی الل شارش ژن می  ـ ۲
 شارش ژن دوسویه باشد.  ـ ۲شارش ژن پیوسته باشد و   ـ  ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط شارش ژن می  ـ ۳

فی
صاد

یرت
ش غ

میز
آ

 

 در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی دارد.  ـ ۱
 زنندۀ تعادل(. های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد )برخلاف سایر عوامل برهم آمیزش غیرتصادفی فقط در جمعیت  ـ 2
 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب می مثال: جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی ـ 3

های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی به موفقیت در  داشتن بیشترین تعداد زاده   [:۲دوازدهم: گفتار   ۸ترکیب ]فصل 
های جفت را بررسی  دهند. انتخاب جفت یکی از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا ویژگی زادآوری )تولیدمثل(، رفتارهای زادآوری انجام می 

دهند و این انتخاب بیشتر بر اساس ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام میگیری کند یا نه. در جانوران، ماده گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم میمی
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است.ویژگی

عی 
طبی

ب 
خا

انت
 

 ماندن و تولیدمثل دارند. که شانس بیشتری برای زنده  ییهاشوند؛ یعنی آن فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف: ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد منتقل سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می ـ ۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  شود می
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می برای انجام  ـ ۳
 شود. خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد گزیند و از فراوانی افراد دیگر میانتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی  ـ ۴
انتخاب طبیعی باعث تغییر یا  شود نه تغییر »فرد« انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می  ـ ۵

 شود. ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی 
های فردی و گوناگونی  کاهش تفاوت  نتیجۀ انتخاب طبیعی: سازگاری بیشتر جمعیت با محیط    ـ  ۶

 کاهش توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )همانند رانش ژن(  در جمعیت 
انتخاب    یجۀدرنتها(  بیوتیکها نسبت به تغییر شرایط )حضور آنتی مثال: سازش بعضی از باکتری   ـ  ۷

 تغییر جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم  های غیرمقاوم از بین رفتن همۀ باکتری  طبیعی 

 

کنند.  شدید پیام عصبی تولید می  بسیار  تغییر دمای  یجۀدرنتهای حواس پیکری  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از گیرنده  -28
 ها، کدام مورد درست است؟درخصوص این گیرنده

 اند.درون پوششی چندلایه از جنس بافت پیوندی قرار گرفته ، هاآن( همۀ 1
 باشند.  حضورداشتههای خونی بزرگ توانند در دیوارۀ رگ می ،هاآن( فقط بعضی از 2
 گیرند. نوع محرک«، در یک دسته قرار می بر اساس ها بندی گیرندهدر »طبقه ، هاآن( همۀ 3
 دهند. با قرارگیری در معرض محرک ثابت، میزان تولید پتانسیل عمل را کاهش می ،هاآن( فقط بعضی از 4
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 انسانـ  1102ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. تغییر دمای شدید تحریک می ۀجی درنتهای درد و دمایی های حواس پیکری، گیرندهدر بین گیرنده

 باشد. گیرندۀ درد فاقد پوشش پیوندی در اطراف خود می ۱

 ها قرار دارد.ها و گیرندۀ دما در دیوارۀ برخی از سیاهرگگیرندۀ درد در دیوارۀ برخی از سرخرگ ۲

 نوع محرک در دو دستۀ متفاوت قرار دارند.  بر اساسها بندی گیرندهگیرندۀ درد و دمایی در طبقه ۳

 پذیر است. گیرندۀ دمایی برخلاف گیرندۀ درد، سازش ۴

کنند. این  کنند یا اصلاً پیام عصبی ارسال نمیگیرند، پیام عصبی کمتری ایجاد میها برای مدتی در معرض محرکی ثابت قرار میوقتی گیرنده
 پذیری است.نامند. گیرندۀ درد برخلاف گیرندۀ دمایی فاقد توانایی سازش ها میپدیده را سازش گیرنده
 ها: بررسی سایر گزینه 

د و توسط پوشش چند لایه از جنس بافت پیوندی پوشیده نشده است )دقت کنید که در کتاب درسی  دارگیرندۀ درد، انتهای دارینۀ آزاد   
 شود(. مطلبی درخصوص حضور پوشش پیوندی در اطراف گیرندۀ دمایی ذکر نشده است اما این گزینه با بررسی گیرندۀ درد رد می

 اند. های بزرگ بدن قرار گرفتهها و گیرندۀ دما در دیوارۀ برخی از سیاهرگ گیرندۀ درد در دیوارۀ برخی از سرخرگ  

بنابراین ؛  گیرند ها در پنج دستۀ: مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد قرار مینوع محرک، گیرنده  بر اساسها  بندی گیرندهدر طبقه 
 گیرند. های یکسان قرار نمی، در دستهبندیهای درد و دمایی در این طبقهگیرنده

 
 

 های حسیگیرنده  میانبر: 
 ناپذیر هستند. های سازشهای درد، گیرندهگیرنده ـ 1

 شوند.های حواس پیکری شناسایی میدرد و دما، فقط توسط گیرنده ـ 2

 شود. های حواس ویژه شناسایی میمحرک نور، فقط توسط گیرنده ـ 3

 کنند و هم حواس پیکری. های حواس ویژه را تحریک میهای شیمیایی و مکانیکی، هم گیرندهمحرک ـ 4

های حواس  مثل گیرنده  ؛های مربوط به حواس ویژههای حواس پیکری وجود دارند هم گیرندههای مربوط به حواس ویژه، مثل گوش، هم گیرندهدر اندام ـ  5
 پیکری در پوست لاله گوش. 

 شود.های دستگاه عصبی مرکزی میمحیطی( وارد بخش یپیام عصبی توسط اعصاب حسی )بخش حسی دستگاه عصب ـ 6
 کنند.های حسی، پیام خود را به یاختۀ دیگری منتقل میاما سایر گیرنده؛ کنندهای حسی، مستقیماً پیام خود را وارد مغز میبعضی از گیرنده ـ 7
 
 
 

 نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  محل استقرار در بدن انسان 

 ها های بدن مثل پوست و دیوارۀ سرخرگ در اکثر بافت 
ها در اثر عوامل مکانیکی )بریدگی( یا گرما  آسیب به بافت 

 اسید( و سرمای شدید و مواد شیمیایی )مثل لاکتیک
 درد 

 دمایی گرما یا سرما  های بزرگ پوست، مرکز تنظیم دما در هیپوتالاموس و در برخی سیاهرگ

 مکانیکی )تماسی( تماس، فشار و ارتعاش  های اسکلتیهای شنوایی و تعادلی(، زردپی و ماهیچه پوست، گوش درونی )بخش

 نوری نور  چشم )شبکیه( 

های شیمیایی حساس به بینی )گیرندۀ بویایی(، دهان )گیرندۀ چشایی(، گیرنده
 های هیدروژن کربن و یون اکسید میزان اکسیژن، دی

 شیمیایی های بودار مواد شیمیایی مختلف مانند مولکول
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 گیرندهٔ درد   میانبر: 

 باشد؛ بلکه تنها بخشی از یک یاختۀ عصبی است. یک یاختۀ کامل نمی صورتبه انتهای دندریت نورون حسی است؛ پس این گیرنده  صورتبهاین گیرنده  ـ 1

 شود. هستند؛ اما در ساختار این گیرنده هسته مشاهده نمی مشاهده قابلها مانند راکیزه در این گیرنده برخی اندامک ـ 2
 های متنوعی دارد. باشد و محرکاین گیرنده فاقد پوششی پیوندی در اطراف غشای خود می ـ 3
این گیرنده در    درواقع است؛    قرارگرفتههای عمقی در لایۀ بیرونی پوست  ترین گیرنده حسی موجود در پوست است که در بین یاختهاین گیرنده سطحی  ـ  4

 شوند. ها نیز دیده می های دیگر بدن مانند دیوارۀ سرخرگها در بخشسطح بالاتری نسبت به غشای پایه قرار دارد. این گیرنده
 کند. و پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می   شده ک ی تحر های طولانی با شدت ثابت، همچنان  در اثر محرک   درواقع پذیری ندارد؛  این گیرنده توانایی سازش    ـ  5
شوند و اگر در سایر نواحی  طور مستقیم به مغز وارد می های حسی، اگر در ناحیۀ سر و صورت باشد، بههای عصبی تولیدشده در پی تحریک این گیرندهپیام  ـ  6

 شوند. بدن باشند، ابتدا به نخاع و سپس به مغز وارد می 
 تواند باعث آغاز فرایندهای انعکاسی در بدن انسان مانند انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ بشود. های حسی میتحریک این گیرنده ـ 7
های خونی )انعقاد خونی( یا سنگ  های مختلفی مانند آسیب به رگتوان در زماندهد؛ پس میهای درد همزمان با بروز آسیب بافتی رخ میتحریک گیرنده  ـ  8

 کلیه یا نقرس یا سکتۀ قلبی مشاهده کرد.

برای   پذیرامکاننمودهای  در فصل سوم کتاب درسی دوازدهم، در کدام گزینه، تعداد انواع ژن   شدهمطرح های  مطابق با انواع صفت  -29
 اند؟ ، از تعداد بیشتر به کمتر مرتب شدهشدهمطرح صفات  

 افرادی با تنها یک نوع کربوهیدرات گروه خونی ـ    الف
 هایی با دو جایگاه ژنی نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالصذرت ـ    ب
 نمود متفاوتنمود خالص و رخهای میمونی حاصل از لقاح دو گیاه با ژن گلـ    ج
 های قرمز در سطح غشای گویچه  Dبیماری هموفیلی و دارای پروتئین    مبتلا بهزنان  ـ    د
 »د«  ـ»ج«  ـ»ب«  ـ( »الف« 2  »ج«  ـ»د«  ـ»ب«  ـ( »الف« 1
 »د«  ـ»ج«  ـ»الف«  ـ( »ب« 4  »ج«  ـ»د«  ـ»الف«  ـ( »ب« 3

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  BBو  AO ،BO  ،AAنمودهای افرادی با تنها یک کربوهیدرات گروه خونی دارای ژن الف

 هستند. aabbCcو  Aabbcc ،aaBbccنمودهای هایی با دو جایگاه ژنی نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالص دارای ژنذرت ب

 خواهند داشت.  RWنمود های سفید و قرمز، تنها یک ژنهای میمونی حاصل از لقاح گیاهگل ج

hXhX صورتبههموفیلی تنها  مبتلا بههستند. زنان  Ddو  DDنمود های قرمز دارای دو ژندر سطح غشای گویچه Dزنان دارای پروتئین  د
 هستند.  

 موارد: همۀ  بررسی  
هستند    BBو    AO  ،AA  ،BOنمودهای  ژن   دارای   هستند و   Bو    Aافرادی با تنها یک کربوهیدرات گروه خونی، دارای گروه خونی   

 نمود(.ژن   4) 
 نمود(. ژن   3هستند )   aabbCcو    Aabbcc  ،aaBbccنمودهای  هایی دارای دو جایگاه ژنی نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالص دارای ژن ذرت  
خواهد بود   RWنمود هستند و گیاه حاصل از لقاح این دارای ژن  WWو   RRنمودهای نمود خالص دارای ژن های میمونی با ژن گل  

 نمود(.ژن   1) 
های  در سطح غشای گویچه  Dدارند و در صورت داشتن پروتئین    hXhXنمود  بیماری هموفیلی همگی تنها یک نوع ژن  مبتلا بهزنان   

 است. تصورقابلنمود ژن 2،  هاآنبنابراین در مجموع برای ؛ است تصورقابل هاآنبرای  DDو  Ddنمود قرمز خود، دو ژن
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


34 

باشد.  می   Bو مادر از نظر بیماری هموفیلی سالم و دارای گروه خونی    Aبیماری هموفیلی و دارای گروه خونی    مبتلا بهای، پدر  در خانواده   -30
های خونی متفاوت از  ولی دارای گروه   ؛اند که همگی به بیماری هموفیلی مبتلا هستند در این خانواده، چهار نوزاد دختر متولد شده 

 کند، کدام مورد درست است؟ را توجیه می   متولدشدهباشند. درخصوص عاملی که علت تفاوت در گروه خونی نوزادان  یکدیگر می 

 دهد.های همتا رخ میتن( در اثر شکسته شدن پیوندهای اشتراکی در فام1
 تن به دو رشتۀ دوک تقسیم اتصال دارد.( در زمان اثرگذاری آن، هر فام2
 گیرند.تن از یکدیگر فاصله میهای فامبروز آن، هیستون منظوربه( 3
 باشد. نمود خالص می( فاقد توانایی اثرگذاری بر افراد دارای ژن4

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 بستگی دارد.   1ها در متافاز  های والدین است که به آرایش چهارتایه ای در گامت در این خانواده، گوناگونی دگره   متولدشده خونی نوزادان بیمار    علت تفاوت در گروه 

 شدن است. تن مربوط به چلیپاییشکسته شدن پیوندهای اشتراکی در فام ۱

 تن به یک )نه دو( رشتۀ دوک تقسیم متصل است. ، هر فام1در متافاز  ۲

 یابد.تن، کاهش )نه افزایش( میهای فامتن حداکثر فشردگی را دارد و فاصلۀ بین هیستون، هر فام1در متافاز  ۳

 نمود ناخالص داشته باشند. شود که افراد ژنای می، زمانی منجر به گوناگونی دگره1ها در متافاز آرایش چهارتایه ۴

ها  ، آرایش چهارتایههاآننمودهای یکسانی خواهند بود و بنابراین در  های آن دارای ژننمود خالص باشد، تمامی گامتکه فرد دارای ژندرصورتی
 ها شود. ای در گامتتواند منجر به گوناگونی دگره، نمی1در متافاز 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  شکسته  ها،در بین عوامل مؤثر در تداوم گوناگونی در جمعیت 

تن، مربوط به فرایند چلیپایی  شدن پیوندهای اشتراکی در فام
می دگرهشدن  گوناگونی  در  و  در باشد  امکان  گامت  ای  ها، 

 تن وجود ندارد. شدن پیوندهای اشتراکی درون فامشکسته
متافاز  همان  مرحلۀ  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

تن تنها به یک )نه دو( رشتۀ دوک  ، هر فام1کاستمان )میوز(  
 تقسیم متصل است.

ها در حداکثر فشردگی خود قرار دارند  تندر مرحلۀ متافاز، فام 
حداقل  به  ،  هاآنهای  تنها در فامو بنابراین فاصلۀ بین هیستون

 .خود رسیده است
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ت 
گام

در 
ی 

 الل
نی

گو
ونا

گ
 ها 

 
 
 شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. فقط در جاندارانی دیده می  ـ ۱
 است.  ۱ناشی از نحوۀ آرایش تترادها در مرحلۀ متافاز میوز  ـ ۲
 شود که فرد ژنوتیپ ناخالص  ها میفقط در صورتی باعث گوناگونی در گامت  ـ ۳

 داشته باشد. 
 شود. در زنان نیز در  در هر بار میوز در مردان، حداقل دو نوع گامت تولید می  ـ ۴

 شود. همواره فقط یک گامت تولید می  یک تقسیم میوز،

بی 
رکی

نوت
 

شود که تولیدمثل جنسی و  فقط در جاندارانی دیده می  ـ ۱
 تقسیم میوز دارند. 

های  کروموزوم   شدن و هنگام جفت   ۱در مرحلۀ پروفاز میوز     ـ  ۲
 دهد. همتا و تشکیل تتراد رخ می 

های ژنی هست که روی یک جفت  مربوط به جایگاه  ـ ۳
مردان رخ    Yو    Xاند )در کروموزوم  کروموزوم همتا قرار گرفته 

 دهد(. نمی 
روش انجام آن، مبادلۀ قطعاتی بین کروماتیدهای   ـ ۴

 غیرخواهری یک جفت  
 کروموزوم همتا در یک تتراد است. 

هایی با تواند باعث ایجاد گامت فقط در صورتی می  ـ ۵
 ترکیب جدید اللی  

 فقط در افراد    های متفاوتی باشند  شده دارای الل )نوترکیب( شود که قطعات مبادله 
 تواند باعث نوترکیبی شود. ارای ژنوتیپ ناخالص می د
 های مختلفی در یک جایگاه ژنی مشابه داشته باشند. تواند باعث شود که کروماتیدهای خواهری یک کروموزوم، الل می ـ ۶
اما در زنان باز هم فقط یک نوع گامت در یک تقسیم میوز  ؛ کنند تواند باعث شود که مردان در یک تقسیم میوز، چهار نوع گامت تولید  اور می کراسینگ  ـ ۷

 شود. تولید می 

ص 
خال

ت نا
می

اه
 ها

 میرند. های قرمز کاملاً غیرطبیعی دارند. در سنین پایین معمولاً می دارند. گویچه   SHbSHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی بیماری کم  مبتلا بهافراد   ـ ۱
ها معمولاً طبیعی است اما  های قرمز آن دارند. نسبت به افراد بیمار وضع بهتری دارند. گویچه   SHbAHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی افراد ناقل بیماری کم  ـ ۲

 شوند. شکل می ها داسی های قرمز آن در محیطی که مقدار اکسیژنش کم است، گویچه
 شوند. شکل نمی گاه داسی های قرمز کاملاً طبیعی دارند که هیچ دارند. گویچه AHbAHbشکل: ژنوتیپ خونی داسیافراد کاملاً سالم بیماری کم  ـ ۳
شود که بخشی از چرخۀ زندگی خود )نه کل چرخۀ زندگی( را در  ای ایجاد مییاخته وسیلۀ نوعی جاندار انگل و تک بیماری مالاریا: این بیماری به  ـ ۴

 گذراند. های قرمز می گویچه
 نیز بیشتر است.   SHb: در مناطقی که شیوع مالاریا بیشتر است، فراوانی الل SHbارتباط بین شیوع مالاریا و فراوانی الل  ـ ۵
شکل، نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند. افراد  خونی داسی شکل: افراد بیمار و افراد ناقل در بیماری کمخونی داسی ارتباط بین بیماری مالاریا و کم  ـ ۶

 ها، زندگی کند. تواند در بدن آن ، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند و انگل مالاریا می AHbAHbدارای ژنوتیپ 
شود و در مناطقی که شیوع مالاریا کم است، فراوانی کمی دارد. در مناطق  یک الل نامناسب محسوب می  SHb، الل یطورکلبه نقش انتخاب طبیعی:  ـ ۷

، احتمال بقا و  یجهدرنتیک الل سازگارکننده محسوب شود و در جمعیت حفظ شود.  SHbشود که الل  مالاریاخیز، شرایط محیطی )شیوع مالاریا( سبب می 
در جمعیت حفظ شود و گوناگونی تداوم   SHbشود که الل ( است و این باعث می AHbAHb( بیشتر از افراد سالمِ خالص )SHbAHbتولیدمثل افراد ناخالص )

 یابد.
 هایی هست که افراد آن، بیش از یک مجموعۀ کروموزومی دارند و هاپلوئید نیستند. ها فقط مربوط به جمعیتاهمیت ناخالص  ـ ۸
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ای که در احساساتی مانند ترس، مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام بخش از مغز انسان، در فاصلۀ کمتری از بالاترین بخش سامانه  -31
 است؟   قرارگرفتهکند، خشم و لذت نقش ایفا می

 ( بخشی از بالاترین رابط بین دو نیمکره که ضخامت بیشتری دارد.1
 است. شدهیمتقس( بخشی از ساقۀ مغز که توسط مجرایی به دو بخش 2
 ( بخشی از محل پردازش اولیه اطلاعات حسی که در سطح جلوتری قرار دارد.3
 های چهارگانه قرار دارد. ریز که در مجاورت برجستگی( بخشی از نوعی غدۀ درون4

 انسانـ  1101ـ  نکات شکلـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کند. ای )لیمبیک( مغز انسان، در احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا میسامانۀ کناره

 تعبیر  
 ایرابط پینهبالاترین رابط بین دو نیمکره =  •

 ی انیم مغزاست =  شدهمیتقسبخشی از ساقۀ مغز که توسط مجرایی به دو بخش  •

 تالاموس  محل پردازش اطلاعات حسی اولیه = •

 فیز غدۀ اپیهای چهارگانه = ریز که در مجاورت برجستگینوعی غدۀ درون •

 ای است. ای، بسیار نزدیک به بالاترین بخش سامانۀ کنارهترین بخش رابط پینهضخیم ۱

 ای دارد. بیشترین فاصله را از بالاترین بخش سامانۀ کناره یانیم مغز ، ذکرشدهدر بین ساختارهای  ۲

 ای دورتر است. ای، از بالاترین بخش سامانۀ کنارهترین بخش رابط پینهترین بخش تالاموس نسبت به ضخیمجلویی ۳

 ای دورتر است. ای، از بالاترین بخش سامانۀ کنارهترین بخش رابط پینهفیز نسبت به ضخیمغدۀ اپی ۴

در شکل با رنگ آبی( در کمترین فاصله از    شدهمشخصای )ترین( بخش رابط پینهترین )عقبیطور که در شکل مشخص است، ضخیمهمان
 در شکل با رنگ سبز(. شدهمشخصای قرار دارد )بالاترین بخش سامانۀ کناره

 ها: بررسی سایر گزینه 
های  است. این بخش نسبت به سایر بخش شده میتقس طور که در شکل مشخص است، مغز میانی توسط نوعی مجرا به دو قسمت همان 

 ای دارد. ، فاصلۀ بیشتری از بالاترین بخش سامانۀ کنارهذکرشده

ای، فاصلۀ بیشتری از بالاترین  ترین بخش رابط پینهضخیم بهترین بخش تالاموس، نسبت طور که در شکل مشخص است، جلوییهمان 
 ای دارد.بخش سامانۀ کناره

غدۀ  همان  است،  در شکل مشخص  که  طور 
در شکل با رنگ قرمز(    شدهمشخصفیز )اپی

برجستگی مجاورت  چهارگانه  در  های 
در شکل با رنگ زرد( قرار دارد    شدهمشخص)

ای،  ترین بخش رابط پینهو نسبت به ضخیم
سامانۀ   بخش  بالاترین  از  بیشتری  فاصلۀ 

 ای دارد. کناره
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


37 

 

 

 

 وظایف نام بخش 

های مخ  نیمکره
 )بخش اصلی( 

 

ای  های سفیدرنگ مانند پینههای عصبی )رابطارتباط با هم توسط رشتهـ  بیشترین حجم مغز  
 گوش( ـ دریافت اطلاعات از همۀ بدن و هماهنگی اجزای بدن و سه

نیز دارند:  نیمکره اختصاصی  کارهای مشترک و همچنین کارهای  در  ها  )توانایی  نیمکره چپ 
 های هنری( ریاضیات و استدلال( ـ نیمکره راست )تخصص در مهارت

متری ـ دارای  از دو بخش قشری و ماده سفید ـ قشر خاکستری وسیع با ضخامت کم چند میلی
های متعدد ـ قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است  خوردگیشیارها و چین

های حسی  شود ـ قشر مخ شامل بخشکه منجر به یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه می 
پیام حسی(، )ارتباط   )دریافت  پیام  ارتباطی  )ارسال  و حرکتی  و حرکتی(  دهنده بخش حسی 

 باشد. ارادی( می
گیری(، لوب آهیانه، لوب گیجگاهی  ، قضاوت و تصمیمنیترهر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگ 

 است.  شدهل یتشک، پردازش بینایی( نیترسری )کوچک )پردازش شنوایی( و لوب پس

 
  

 

 

 

 
 

 

  

ز(
مغ

ی 
صل

ش ا
بخ

ز )
مغ

قه 
سا

 

نی 
میا

غز 
م

 

های چهارگانه )فوقانی و تحتانی( ـ در اعمال مختلفی  بالاترین بخش ساقه مغز ـ دارای برجستگی
 مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند. 

تر  دارای دو قسمت: بخش اعظم در جلوی مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم ـ بخش کوچک
 های چهارگانه( در پشت مجرای ارتباطی )برجستگی

زی
مغ

ل 
پ

 

النخاع ـ محل مرکز تنظیم تنفس که در تنظیم زمان پایان در حدفاصل بین مغز میانی و بصل
 النخاع( در انسان نقش دارد. عمل دم )مهار مرکز بصل 

تنظیم ترشح اشک )ارسال پیام خودمختار به غدد اشکی، ایمنی غیراختصاصی(، ترشح غیرارادی  
 بزاق )ارسال پیام پاراسمپاتیک به غدد بزاقی( 

النخاع نزدیک مرکز تنفس  مرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصل 
 تواند بر فعالیت ضربان قلب انسان نیز اثرگذار باشد. می جهیدرنتقرار دارد؛  

صل
ب

اع
نخ

ال
 

شود ـ در تنظیم فشارخون و  ترین بخش مغز و ساقه مغز ـ در پایین به نخاع منتهی میپایین
 واسطه اعصاب خودمختار دخالت دارد. ضربان قلب به 

از پل  مرکز اصلی تنظیم تنفس:   ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی ـ دریافت پیام عصبی 
COهای حساس به کاهش اکسیژن و افزایش مغزی، مرکز بلع، گیرنده

2 
هایی مانند عطسه و سرفه ـ مرکز تنظیم بخش غیرارادی )انعکاسی( بلع: بعد از  مرکز انعکاس

 ورود غذا به حلق 

 مخچه 
 )بخش اصلی( 

دارای دو نیمکره و کرمینه در وسط ـ دارای درخت زندگی ـ مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل ـ  
 در پشت ساقه مغز

های حس وضعیت در کپسول  هایی از مغز و نخاع، پوست، گیرندهدریافت اطلاعات از بخش
 مفاصل، زردپی و عضلات اسکلتی، چشم و گوش 

 هاتالاموس
 دو تالاموس توسط رابطی به هم متصل هستند. 

 محل پردازش اولیه اغلب اطلاعات حسی و سپس ارسال به بخش مربوطه در قشر مخ 
 شوند. ها ارسال نمیهای حس بویایی به تالاموسپیام

 هیپوتالاموس
 ها قرار دارد ـ در تنظیم ضربان قلب و فشارخون نقش دارد. در زیر تالاموس

 مرکز اصلی تنظیم دمای بدن )مؤثر در تب( ـ مرکز تشنگی، گرسنگی و خواب 

 ای سامانه کناره
)دستگاه 
 لیمبیک(

هایی از قشر  ها و هیپوتالاموس را به بخشها است که تالاموسای از نورونشبکه گستردهـ    ۱
 کند. در احساساتی مانند ترس، خشم و لذت و حافظه نقش دارد. مخ مرتبط می

-اسبک مغزی )هیپوکامپ(: در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد. در ایجاد حافظه کوتاهـ    ۲
 دت و تبدیل آن به حافظه بلندمدت نقش دارد. م
های  گذارند و موجب آزاد شدن ناقلمواد اعتیادآور بیشتر بر بخشی از سامانه لیمبیک اثر می ـ    ۳

 شوند. شوند باعث احساس لذت و سرخوشی در فرد میعصبی از جمله دوپامین می
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در  است؟ )  نادرستای از مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه باشد، کدام مورد  دهندۀ طرح ساده شکل زیر، نشان  کهی درصورت  -32
 د.(ن های مخروطی حضور داربگیرید که در بخش »الف«، بیشترین تعداد گیرنده  نظر

 تر است. وجود نداشته باشد، بخش »ج« به بینی نزدیک  نوری ۀ( اگر در بخش »ب« گیرند1
 های خونی زیادی حضور دارند.تری دیده شود، در اطراف آن رگ ( اگر بخش »ب« به رنگ روشن2
 شود.تری دیده شود، عصب بینایی این چشم به سمت چپ خم می( اگر بخش »ج« به رنگ روشن3
 باشد. تر میوجود نداشته باشد، بخش »ب« از بخش »الف« ضخیم نوری ۀ( اگر در بخش »ج« گیرند4

 انسان ـ  1102ـ  مفهومی ـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های مخروطی در آن  بخش »الف« تقریباً در مرکز تصویر قرار دارد و بیشترین تعداد گیرنده ازآنجاکه

 ۀ کور ـش »ب« و »ج« نقط ـباشد. همچنین یکی از دو بخحضور دارد، این بخش همان لکۀ زرد می
 باشد که اگر بخش »ب« نقطۀ کور باشد، تصویر مربوط به چشم چپ و اگر بخش »ج« نقطۀ کور می

 باشد. باشد، تصویر مربوط به چشم راست می
 باشد  ، تصویر سمت راست مربوط به چشم چپ و تصویر سمت چپ مربوط به چشم راست می جا در این 

 کنید.( )مانند حالتی که شما از جلو به چشمان یک نفر نگاه می 

 باشد. اگر بخش »ب« نقطۀ کور باشد، بخش »ج« از بینی دورتر می ۱

 شوند. های خونی زیادی دیده میدر اطراف نقطۀ کور، رگ ۲

 شود. اگر تصویر مربوط به چشم راست باشد، عصب بینایی آن به سمت مخالف، یعنی سمت چپ، خم می ۳

 در تمامی حالات، لکۀ زرد نسبت به دو بخش »ب« و »ج« ضخامت کمتری دارد.  ۴

طور که در شکل مشخص است، اگر بخش »ب« نقطۀ کور همان
تری قرار ها در سطح خارجیباشد، بخش »ج« نسبت به سایر بخش

 باشد. دارد و از بینی دورتر می
 ها: بررسی سایر گزینه 

طور که در شکل مشخص است، در اطراف نقطۀ کور همان 
 د.ن شوهای خونی زیادی دیده میرگ 

عصب    ،طور که در شکل مشخص است، در هر چشمهمان 
می خم  مخالف  سمت  به  چشم  ؛  شود بینایی  در  بنابراین 

 د. ن شوراست، عصب بینایی به سمت چپ خم می

 تر بوده و ضخامت کمتری دارد. طور که در شکل مشخص است، لکۀ زرد از نواحی اطراف خود نازک همان 
 

 کند؟کتونوری را بیان میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، ویژگی مشترک افراد دارای دگرۀ نهفتۀ مربوط به بیماری فنیل  -33

 سازند.آلانین میمصرف آمینواسید فنیل منظوربههایی را ( آنزیم1
 کنند.آلانین تغذیه میهایی فاقد فنیل( در دوران نوزادی از شیر خشک 2
 شود. گیری از نزدیکی انگشتان پا انجام میبررسی ابتلا به بیماری، خون منظوربه( در بدو تولد، 3
 نمود ناخالص خواهند داشت.ژن هاآن( در صورت ازدواج با فردی سالم و خالص، برخی از فرزندان 4
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 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کتونوری هستند. کتونوری، نوعی بیماری مستقل از جنس نهفته است، افراد بیمار و افراد سالم ناقل، دارای دگرۀ نهفتۀ بیماری فنیلبیماری فنیل ازآنجاکه

 کنند.آلانین را مصرف میسازی، آمینواسید فنیلپروتئین منظوربه هایی وجود دارد که ها، آنزیمدر تمامی انسان ۱

 کنند. آلانین تغذیه میاز شیر خشک فاقد فنیل  ادیتنها افراد بیمار در دوران نوز ۲

 شود.گیری در بدو تولد نوزاد از پاشنۀ )نه نزدیک انگشتان( پا انجام میخون ۳

 نمود ناخالص خواهند داشت. در صورت ازدواج فرد بیمار با فردی سالم و خالص، تمامی )نه برخی از( فرزندان ژن ۴

سازی  فرایند پروتئین منظوربههایی وجود دارد که ها، آنزیمدقت کنید که در تمامی انسان
 کنند. آلانین را مصرف میو اتصال آمینواسیدها به یکدیگر، آمینواسید فنیل

 ها: بررسی سایر گزینه 
آلانین تغذیه  های فاقد فنیلکتونوری از شیر خشک بیماری فنیل  مبتلا به تنها نوزادان   

 کنند و نوزادان سالم نیازی به مصرف این نوع از شیر خشک ندارند. می

گیری از پاشنۀ )نه نزدیک  طور که در شکل مشخص است، در بدو تولد، خونهمان 
 شود.انگشتان( پا انجام می

 نمود ناخالص خواهند داشت. ژن هاآنفرد بیمار با فرد سالم و خالص ازدواج کند، تمامی )نه برخی از( فرزندان  کهیدرصورت 

 آلانین فنیلبررسی موضوعی:  

به یک کربن مرکزی متصل    Rدارد. گروه آمین و کربوکسیل به همراه یک هیدروژن و یک گروه  (  -COOH)  و یک گروه اسیدی کربوکسیل(  -2NH)آلانین یک گروه آمین  فنیل   ـ  ۱
دهی به پروتئین نیز مؤثر است و تأثیر آن به ماهیت  آلانین در شکل آلانین نقش دارد. فنیل فرد فنیل های منحصربه در ایجاد ویژگی   Rکنند. گروه  هستند و چهار ظرفیت آن را پر می 

 بستگی دارد.  Rشیمیایی گروه 
تواند با حضور آنزیم و در واکنش سنتز آبدهی، با آمینواسید )یا رشتۀ آمینواسیدی دیگر( پیوند پپتیدی )نوعی پیوند  آلانین می ریبوزوم، فنیل   Aطی فرایند ترجمه و در جایگاه    ـ  ۲

 رود. ها به کار می نینوع آمینواسیدی است که در ساختار پروتئ ۲۰آلانین، جزء اشتراکی( تشکیل دهد. فنیل 
( متصل شود. در فرایند ترجمه،  tRNAتواند در جایگاه فعال نوعی آنزیم ویژه قرار بگیرد و با پیوند اشتراکی به نوکلئوتید جایگاه اتصال آمینواسید در رِنای ناقل )آلانین می فنیل   ـ  ۳

 شود. ریبوزوم شکسته می Pاین پیوند در جایگاه 
توانند منجر به  شود که میآلانین در بدن تجمع یافته و به ترکیبات خطرناکی تبدیل می شود. فنیل آلانین تجزیه نمیکتونوری، آمینواسید فنیل بیماری فنیل   مبتلا بهدر افراد    ـ  ۴

های مغزی نوزاد شود. در  تواند منجر به آسیب یاخته آلانین وجود دارند و بنابراین، تغذیۀ نوزاد با شیر مادر میهای حاوی فنیل آسیب مغزی شوند. در شیر مادر نیز پروتئین
 آلانین در خون بیشتر از مقدار طبیعی آن در یک نوزاد سالم است. کتونوری، میزان فنیل فنیل  مبتلا به شده از پاشنۀ پای نوزادان  آلانین در خون گرفته صورت بررسی میزان فنیل 

دریچۀ نوعی   Aدر نقطۀ    کهیطور بهباشند،    قرارگرفتهصورت متوالی  به  Bو    Aدر یک رشتۀ عصبی فاقد میلین، دو نقطۀ    کهی درصورت  -34
دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت درون یاخته باز شده باشد، کدام مورد   Bکانال پروتئینی به سمت بیرون یاخته و در نقطۀ  

 طور حتم درست است؟به

 تر است.ای نزدیک به جسم یاخته B( نقطۀ  1
 . شود یوارد م  اختهیبه درون  ATPبا مصرف   م یسد Aنقطۀ در ( 2
 یابد.دو سوی غشا افزایش می یلپتانساختلافمقدار  A( در نقطۀ 3
 دهد. پتاسیم زودتر رخ می  ـحداکثر فعالیت پمپ سدیم  B( در نقطۀ 4
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 انسان ـ  1101ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
از    Bبنابراین در این رشتۀ عصبی، نقطۀ  ؛  باشددار پتاسیمی باز می، دریچۀ کانال دریچهBدار سدیمی و در نقطۀ  ، دریچۀ کانال دریچهAدر نقطۀ    Aزودتر 

 است.   شدهکیتحر

 ای دورتر است. از جسم یاخته Bاگر رشتۀ عصبی دارینه باشد، نقطۀ   ۱

 . است  ATPورود سدیم به درون یاخته بدون مصرف  ۲

 دو سوی غشا در حال افزایش یا کاهش است.  یلپتانساختلافمقدار  Aدر نقطۀ  ۳

 دهد. پتاسیم زودتر رخ می –پتانسیل عمل زودتر به پایان رسیده و حداکثر فعالیت پمپ سدیم  Bدر نقطۀ  ۴

نقطۀ   پایان    شده ک یتحرزودتر    Bازآنجاکه  به  دیگر  نقطۀ  از  زودتر  آن،  در  عمل  پتانسیل  است، 
دهد،  پتاسیم، که پس از پایان پتانسیل عمل رخ می  ـبنابراین حداکثر فعالیت پمپ سدیم  ؛  رسدمی

 . افتداتفاق میزودتر  Bدر نقطۀ 
 ها: بررسی سایر گزینه 

نقطۀ    باشد،  دارینه  اگر رشتۀ عصبی موردنظر  یاخته   Bدقت کنید که  )نه  از جسم  دورتر  ای 
 تر( است. نزدیک 

   ATP  مصرف   با  ختهیا  از  می سد   خروج  .است  ATPورود سدیم به درون یاخته بدون مصرف   
 .است همراه

رسد. در زمانی  ولت می + میلی 30ولت به میلی  - 70دو سوی غشا از   ل ی پتانس اختلاف  Aدر نقطۀ  
شود، مقدار آن در حال کاهش )نه  ولت نزدیک می دو سوی غشا به صفر میلی   ل ی پتانس اختلاف که  

 افزایش( است. 
 
 
 
 
 

 

-مطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوص افراد دارای گروه خونی    -35
ABکدام مورد درست است؟ ، 

 سازند.تری مینمودهای متنوعهایی با ژن، گامتO+( نسبت به هر فردی با گروه خونی 1
 د. ن های قرمز خود دارتری در سطح گویچههای متنوع، مولکولB+( نسبت به فردی با گروه خونی 2
 دهند. های قرمز قرار میهای تنها یک نوع گروه خونی را در سطح گویچه( فراوردۀ حاصل از بیان شدن ژن3

 های خود داشته باشند. تنای نهفته را در نزدیکی یکی از دو انتهای بلندترین فامتوانند جایگاه ژنی مربوط به دگره( می4
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 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 نمود متفاوت بسازند. توانند دو گامت با ژنهر دو فرد می  ۱

 های قرمز یکسان هستند. های سطح گویچهاین دو فرد از نظر تنوع مولکول ۲

 ، نوعی آنزیم پروتئینی است؛ نه کربوهیدرات مربوط به گروه خونی. ABOفراوردۀ حاصل از بیان شدن ژن مربوط به گروه خونی  ۳

 تن شمارۀ یک داشته باشد. را در نزدیکی دو انتهای فام Rhممکن است فرد، دگرۀ نهفتۀ مربوط به صفتی غیر از گروه خونی  ۴

. دقت کنید که این  قرارگرفته استتن(  تن شمارۀ یک )بلندترین فامدر نزدیکی سانترومر فام  Rhمربوط به گروه خونی    یگاه مطابق شکل، جا
 باشد، دگرۀ نهفته داشته باشد. تن شمارۀ یک میدر نزدیکی یکی از دو انتهای فام ها آنها که جایگاه ژنی فرد ممکن است برای گروهی از ژن

 ها: بررسی سایر گزینه 
  O+هستند. همچنین یک فرد دارای گروه خونی   dBiو  dAiنمودهای تواند بسازد دارای ژنهایی که این فرد میگامت 

 های این دو فرد یکسان باشد. نمود گامتبنابراین ممکن است تنوع ژن  ؛ بسازد   idو    iDنمودهای  با ژن  تواند دو گامتمی
، دارای  A+های قرمز خود است. همچنین فردی با گروه خونی  در سطح گویچه  Bو    Aهای  این فرد دارای کربوهیدرات  

های سطح  های قرمز خود است؛ بنابراین این دو فرد از نظر تنوع مولکولدر سطح گویچه  Aو کربوهیدرات    Dپروتئین  
 های قرمز یکسان هستند.گویچه

دقت کنید که فراوردۀ حاصل    د.نهای قرمز قرار داردر سطح غشای گویچه، Dهای گروه خونی برخلاف پروتئین  در این فرد، کربوهیدرات  
ها  کند؛ نه اینکه خود کربوهیدرات ها را به غشا اضافه مینوعی آنزیم است که کربوهیدرات   ABOهای گروه خونی  از بیان شدن ژن

 فراوردۀ حاصل از بیان شدن ژن باشند. 

کننده در انعکاس عقب کشیدن دست، کدام مورد، یاختۀ عصبی رابطی که به کانال مرکزی نخاع های عصبی شرکتدرخصوص یاخته  -36
 سازد؟ تر است را از یاختۀ عصبی رابطِ دیگر متمایز مینزدیک

 است. داده یجادرون مادۀ خاکستری نخاع  طور کاملبها خود ر دارینه و آسۀ( 1
 شود.های پتاسیم به درون نوعی یاختۀ عصبی می( منجر به ورود مقدار زیادی از یون2
 ( با نوعی یاختۀ عصبی در ارتباط است که آسۀ آن در سطح جلوتری در ریشۀ شکمی عصب نخاعی قرار دارد.3
 ای آن در ریشۀ پشتی عصب نخاعی، برآمدگی ایجاد کرده است.( با نوعی یاختۀ عصبی در ارتباط است که جسم یاخته4

 انسانـ  1101ـ  نکات شکلـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
در شکل با رنگ سبز(، به کانال مرکزی نخاع    شدهمشخصیاختۀ عصبی رابطی که در تحریک یاختۀ عصبی حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دوسر بازو نقش دارد ) 

 تر است. نزدیک

 اند. خود را درون مادۀ خاکستری نخاع قرار داده دارینه و آسۀهر دو یاخـتۀ عصبی رابط،  ۱

 شود. یاختۀ عصبی رابطِ تحریکی، منجر به ورود یون سدیم )نه پتاسیم( به درون یاختۀ عصبی حرکتی می ۲

 آسۀ نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دوسر بازو در سطح جلویی ریشۀ شکمی عصب نخاعی قرار دارد.  ۳

 هر دو یاختۀ عصبی رابط، با یاخـتۀ عصبی حسی در ارتباط هستند.  ۴
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طور که در شکل مشخص است، یاختۀ عصبی رابطِ تحریکی در ارتباط با یاختۀ  همان 
عصبی حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دوسر بازو است که آسۀ آن در سطح جلوتری در ریشۀ  

 .قرارگرفته استشکمی عصب نخاعی  
 ها: بررسی سایر گزینه 

تمامی بخشهمان  یاختۀ عصبی  طور که در شکل مشخص است،  دو  های هر 
 . ندارابط درون مادۀ خاکستری نخاع قرار گرفته

نزدیک همان  رابطِ  عصبی  یاختۀ  است،  مشخص  شکل  در  که  کانال  طور  به  تر 
  جهیدرنت شود و  مرکزی نخاع منجر به تحریک یاختۀ عصبی حرکتیِ بعد از خود می

 باعث ورود مقدار زیادی یون سدیم )نه پتاسیم( به درون این یاخته خواهد شد.
ای یاختۀ عصبی حسی در ریشۀ پشتی عصب نخاعی، برآمدگی ایجاد کرده است. هر  طور که در شکل مشخص است، جسم یاختههمان 

 دو یاختۀ عصبی رابط با این یاختۀ عصبی حسی در ارتباط هستند.

 

 انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ: نامه درس 
شود. نورون  شوند و پیام عصبی از طریق نورون حسی به نخاع وارد میهای حسی پوست تحریک می کند، گیرندهدست به جسم داغ برخورد می کهیهنگام

کند و این نورون  کند. نورون رابط اول، نورون حرکتی متصل به ماهیچۀ دوسر بازو )جلوی بازو( را تحریک میحسی در نخاع، دو نورون رابط را تحریک می
شود. از طرفی نورون رابط دوم، نورون حرکتی  دست می  دنی عقب کشای دوسر بازو، موجب انقباض این ماهیچه و های ماهیچهحرکتی نیز با تحریک یاخته

 کند تا از انقباض آن، جلوگیری شود. سر بازو )پشت بازو( را مهار میمتصل به ماهیچۀ سه
 بازشده   هاآنهای یونی موجود در غشای  های حسی پوست، انتهای دندریت )دارینۀ( نورون حسی هستند که در اثر محرک، کانالگیرنده  :2ترکیب با فصل  

 شود. در دندریت پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی مرکزی، ارسال می  ب یترتنیا بهکند. تغییر می هاآنو پتانسیل الکتریکی غشای 

های حرکتی های رابط و نورونسیناپس بین نورون 2های رابط + سیناپس بین نورون حسی و نورون 2سیناپس فعال وجود دارد ) 5در این انعکاس،  نکته:
ها درون مادۀ خاکستری  در خارج از نخاع قرار دارد و سایر سیناپس  ها آنسیناپس بین نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر بازو و این ماهیچه( که فقط یکی از    1+  

 نخاع هستند. 

 سر بازو و این ماهیچه، غیرفعال است. حرکتی ماهیچۀ سه سیناپس بین نورون نکته:

 سر بازو، تنها سیناپس مهاری در این انعکاس است. سیناپس بین نورون رابط دوم و نورون حرکتی ماهیچۀ سه نکته:

 ای نورون حسی در خارج از نخاع قرار دارد. جسم یاخته نکته:

 کنند. شوند و پیام عصبی تولید میهای درد تحریک میهای دمایی و گیرنده پس از برخورد پوست به جسم داغ، گیرنده نکته:
شود )در سیناپس بین  ، ناقل عصبی ترشح می هاآنتای  5سیناپس وجود دارد که در   6بینید، در مسیر این انعکاس،  طور که در نمودار مقابل میهمان نکته:

 )بازدارنده( است.  سیناپس تحریکی و یک سیناپس مهاری 4سیناپس نیز،   5شود(. از بین این سر بازو ناقل عصبی ترشح نمی نورون حرکتی و ماهیچۀ سه
 گیــرنـدۀ حســی پـوسـت، انتهـــای دارینــۀ نــورون حسـی اسـت؛ پـس پیـام عصبـی از نکته:

 !که به آن منتقل شودشود، نه این گیرندۀ حسی در نورون حسی هدایت می
 ـادۀ ـهای نـورون رابـط درون مرخورد بـا جسـم داغ، همـۀ قسمـت ـدر انعکاس عقب کشیـدن در ب

 اند و فاقد غلاف میلین در اطراف خود هستند.خاکستری نخاع قرار گرفته
 هـای رابـط از نـوع تحریکی اسـت و بـاعـثن نـورون حـسی و نورونـس بیـها، سینـاپدر انعکاس

 هـایهـای رابـط و نورونشود؛ اما سینـاپس بیـن نورونا میـهانسیل عمل در این نورون ـاد پتـایج
 ترتیب تحریکی و مهاری است.  عضلات جلو و پشت بازو به

 ورون حسـی با دو نـورون ـم داغ، هر نـرخورد با جسـدست در ب دنیعقب کشدر مسیر انعکاس  نکته:
 دهد. رابط سیناپس می

 دهنـد. ورون حـسی و یک نورون حرکتی سیناپس میـدام با یـک نـط هر کـای رابـههمچنین نورون
 ای چنـدین پـایانۀ آکسونی خـود با چندین یاختـۀ )تار( ماهیچـه ۀواسطبه رکتی نیز ـورون حـک نـی

 دهند. های این مسیر بیش از یک سیناپس تشکیل میدهد. پس همۀ نورونسیناپس تشکیل می

تحریک ماهیچۀ دوسر بازو 
 و انقباض آن

 

تحریک نورون حرکتی 
 ماهیچۀ دوسر بازو

 1تحریک نورون رابط  2تحریک نورون رابط 

 تحریک گیرندۀ حسی

 پیام عصبی در طول نورون حسیهدایت 

مهار نورون حرکتی ماهیچۀ 
 سر بازوسه

 

عدم تحریک ماهیچۀ 
 سر بازوسه
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 نوع سیناپس  سیناپسی یاختۀ پس سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

 کننده تحریک  یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع

 کننده تحریک  سریاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع

 کننده تحریک  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  مادۀ خاکستری نخاع

 مهارکننده  سریاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  سریاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  مادۀ خاکستری نخاع

 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر بازو  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  خارج از نخاع 

 غیرفعال  سر بازوماهیچۀ سه  سریاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  خارج از نخاع 

 عصب نخاعی نامه:شکل 

 های عصبی حرکتی وجود دارند. های عصبی حسی و هم رشتهدر عصب نخاعی هم رشته 
 شود که محل قرارگیری جسم یاختۀ عصبی حسی است. در ریشۀ پشتی نخاع، یک برجستگی دیده می 
 .در قسمت میانی نخاع در سطح شکمی و پشتی، یک فرورفتگی عمیق وجـود دارد 
 جانبی سطحی فرورفتگی  دو  که  دارد  وجود  فرورفتگی  سه  نخاع  پشتی  میانی  در سطح  فرورفتگی  از  تر 

 هستند. 

  کامل در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد.  طوربه یاختۀ عصبی رابط 
  های طرفی مادۀ خاکستری نخاع در سطح شکمی بیشتر از سطح پشتی است. ضخامت قسمت 
  .مقدار مادۀ سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است 

 

ای دور محل استقرار  مطابق با مطالب کتاب درسی درخصوص فعالیت مربوط به تشریح چشم گاو، بخشی از چشم به شکل حلقه  -37
 عدسی قرار دارد. درخصوص معادل این بخش در چشم انسان، کدام مورد درست است؟ 

 های خونی است.و پرُ از مویرگ  ( دارای رنگدانه1
 پشتی عدسی متصل است. سطح هایی به ( از طریق رشته2
 .است یده چسبو محکم چشم  یدرنگسف ( به سطح درونی بخش 3
 .قرارگرفته است  با محل خروج عصب بینایی از شبکیه،تماس ( در 4

 انسانـ  1102ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد. در فعالیت مربوط به تشریح چشم گاو، جسم مژگانی به شکل حلقه

 تعبیر  
 صلبیهو محکم چشم =    درنگیسفبخش  •

 شبکیه  لایۀ درونی چشم = •

 های خونی است. دار و پر از مویرگمژگانی( رنگدانه جسممشیمیه )نه  1

 پشتی( عدسی متصل است.  سطح جسم مژگانی از طریق تارهای آویزی به نیمۀ جلویی )نه 2

 جسم مژگانی به سطح درونی صلبیه چسبیده است.  3

 با نقطه کور تماسی ندارد. جسم مژگانی  4
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طور که در شکل مشخص است، جسم مژگانی به سطح  همان
 و محکم چشم( چسبیده است.   درنگ ی سف درونی صلبیه )بخش 
 ها: بررسی سایر گزینه 

دقت کنید که مشیمیه )نه جسم مژگانی( بخشی از لایۀ   
رنگدانه  که  است  چشم  مویرگمیانی  از  پر  و  های  دار 

 باشد. خونی می 
از  همان  مژگانی  است، جسم  مشخص  شکل  در  که  طور 

 پشتی( عدسی متصل است.سطح طریق تارهای آویزی به نیمۀ جلویی )نه 
 . با نقطه کور تماسی ندارد طور که در شکل مشخص است، جسم مژگانی همان 

 دهندۀ کرۀ چشم چپ از بالا های تشکیلبخش نامه:شکل 

 ترین لایۀ کرۀ چشم است. ترین و شبکیه، نازکصلبیه ضخیم 
 به مژگانی  ماهیچهجسم  اطراف عدسی  صورت یک حلقۀ  در  ای 

 شود. قرار دارد و توسط تارهای آویزی به آن متصل می
 شود. بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می 
 در و  مشیمیه  رگ  در  زجاجیه،  دارند.  اطراف  وجود  خونی  های 

چشم  رگ وارد  کور  نقطۀ  طریق  از  زجاجیه  اطراف  خونی  های 
 شوند. می

 های خونی در قسمت میانی قرار دارند و توسط  در نقطۀ کور، رگ
 اند. های عصب بینایی احاطه شدهرشته

   از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و در لایۀ میانی چشم، 
 عنبیه قرار دارند. 

   .در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند
 قرنیه ساختاری شفاف و برآمده در جلوی چشم است. 

 شود.ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم دیده نمیداخلی ،شبکیه 
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. در سطح داخلی شبکیه، رشته 
  های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت 
 اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز  ؛  طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارندزجاجیه و زلالیه به

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است. طور مستقیم فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به به 

 

جی
خار

یۀ 
لا

 

 صلبیه 
 درنگ یسف

 اند ها و چربی اطراف چشم به صلبیه متصل ماهیچه

 قرنیه 
 صورت برآمده و به شکل شفاف است. قرنیه در جلو به

 دارای ضخامت ثابت 
 ها محل برگشت زلالیه به خون است(. شود )این سوراخ هایی دیده می های قرنیه سوراخ در کناره 

 ۀلای
نی 

میا
 

 مشیمیه 
 دانه )مشاهده به رنگ قرمز( است. های خونی و رنگ مشیمیه پر از رگ 

 ضخامت آن نیز تقریباً ثابت است. 
 شود. یابد و در اطراف عصب بینایی دیده نمی کور پایان می   ۀدر قسمت نقط

 به تارهای آویزی اتصال دارد )تارهای آویزی متصل به عدسی هستند(.  جسم مژگانی 
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𝑨𝒃𝑪𝒂𝑩𝒄̅̅نموداز آمیزش فردی با ژن   -38 ̅̅ 𝒂𝒃𝑪𝑨𝑩𝒄̅̅نمود  با فردی با ژن  ̅̅ ̅̅  ی هاو لقاح گامتنمود، تنها در صورت وقوع نوترکیبی ، تولد فرزند با کدام ژن  ̅̅
« و در فرد دوم aو    B« و »Aو    bهای »هر دو والد ممکن است؟ )درنظر بگیرید که در فرد اول، چلیپایی شدن بین دگره   در  بینوترک 

 دهد.( « رخ میBو    c« و » bو    Cهای » شدن بین دگره چلیپایی

1  )𝑨𝑩𝑪𝒂𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 2 )𝒂𝒃𝑪𝒂𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 3  )𝑨𝑩𝒄𝑨𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 4 )𝒂𝒃𝒄𝑨𝒃𝑪̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 1گزینۀ  پاسخ: 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  ABCو  abcنمودهای های نوترکیب دارای ژنو در فرد دوم گامت  ABcو  abCنمودهای های نوترکیب دارای ژندر فرد اول گامت 

 های نوترکیب هستند. هر دو گامت والدین از گامت  ۱

 در این حالت، گامت مربوط به والد اول برخلاف والد دوم، نوترکیب است.  ۲

 در این حالت، گامت مربوط به والد اول برخلاف والد دوم، نوترکیب است.  ۳

 در این حالت، گامت مربوط به والد دوم برخلاف والد اول، نوترکیب است.  ۴

باشد، تولد چنین فرزندی ممکن   ABCنمود و گامت مربوط به والد دوم دارای ژن abCنمود گامت مربوط به والد اول دارای ژن کهیدرصورت
 کننده در لقاح، نوترکیب هستند.است. در این حالت هر دو گامت شرکت

 
 

 عنبیه 

 ای کرۀ چشم هستند(. به جسم مژگانی اتصال دارد )هر دو از اجزای ماهیچه 
 شود. در جلوی عدسی دیده می 

 خارجی نیست.   ۀیک از ساختارهای لایدر تماس با هیچ 
 رویی عدسی را نپوشانده است. به دلیل وجود سوراخ مردمک در وسط عنبیه، این ساختار تمام قسمت روبه 

 ۀلای
نی 

درو
 

 شبکیه 
 شود.های جلویی چشم دیده نمی شبکیه ضخامت متغیر دارد و در قسمت 

 یابد. شویم، ضخامت شبکیه افزایش می هر چقدر به عصب بینایی نزدیک می 
 شود. در قسمت لکۀ زرد، یک فرورفتگی در شبکیه دیده می 

ش 
بخ

یر 
سا

 ها 

 الطرفین است. صورت شفاف است، محدب عدسی که به  عدسی 

 زلالیه
 هایی که با زلالیه در تماس هستند: تارهای آویزی، جسم مژگانی، عدسی، عنبیه، قرنیه قسمت 

 هم در قسمت عقبی و هم در قسمت جلویی عدسی قرار دارد. 

 زجاجیه 
چشم این انشعابات   ۀ شود و تا اواسط کر شود، در قسمت نقطۀ کور منشعب می شود و وارد زجاجیه می سرخرگی که از عصب بینایی خارج می 

 شود. دیده می 

هایی که در قسمت خروج عصب بینایی  بخش  عصب بینایی
 شوند از داخل به خارج: دیده می 

 دو رگ خونی 
 )سیاهرگ و سرخرگ(

 شود. می  واردکرۀ چشم  بهسرخرگ 
 شود. می  خارجکرۀ چشم  ازسیاهرگ 

پیوندند و در  انشعابات سیاهرگی در قسمت نقطۀ کور به هم می 
 شوند. قسمت نقطۀ کور از درون کرۀ چشم خارج می

 شود.سمت داخل خم می در هنگام خروج به عصب بینایی 
 بافت پیوندی اطراف عصب بینایی 

 صلبیه 

 های شفاف چشم از جلو به عقب: قرنیه، زلالیه، عدسی، زجاجیه قسمت 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
باشد، تولد چنین فرزندی    abCنمود  و گامت مربوط به والد دوم دارای ژن  abCنمود  گامت مربوط به والد اول دارای ژن  کهیدرصورت 

 ممکن است. در این حالت تنها گامت مربوط به والد اول، نوترکیب است.

باشد، تولد چنین فرزندی    AbCنمود  و گامت مربوط به والد دوم دارای ژن  ABcنمود  گامت مربوط به والد اول دارای ژن  کهیدرصورت 
 ممکن است. در این حالت تنها گامت مربوط به والد، نوترکیب است.

باشد، تولد چنین فرزندی    abcنمود  و گامت مربوط به والد دوم دارای ژن  AbCنمود  گامت مربوط به والد اول دارای ژن  کهیدرصورت 
 ممکن است. در این حالت، تنها گامت مربوط به والد دوم، نوترکیب است.

 
 
 

گر تنها برخی از گیاهان    -39 طور حتم درست  هایی به رنگ صورتی داشته باشند، کدام مورد بهگل  یجادشدهادر لقاح بین دو گیاه میمونی، ا
 است؟

 هایی به رنگ قرمز دارد.به رنگ قرمز باشند، یکی از والدین گل یجادشدهاهای برخی از گیاهان ( اگر گل1
 باشد. های والدین با یکدیگر متفاوت میبه رنگ سفید باشند، رنگ گل یجادشدهاهای برخی از گیاهان ( اگر گل2
 باشد.های والدین با یکدیگر یکسان میداشته باشند، رنگ گل RRRنمود  ای با ژندانه، درونیجادشدها( اگر برخی از گیاهان 3
 .وجود دارد های صورتی ، رنگ متفاوتی با والدین داشته باشند، احتمال تولید گیاهانی با گلیجادشدهاهای برخی از گیاهان ( اگر گل4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 زیر است:  صورتبههای والدین دارای رنگ صورتی هستند، رنگ گل جادشده یابرخی از گیاهان  ازآنجاکه

داشته باشد، تمامی گیاهان    سفیدهای  های قرمز و والد دیگر گلقرمز و صورتی. )دقت کنید که اگر یک والد گل  ـ  3  سفید و صورتی  ـ  2  هر دو صورتی  ـ  1
 .(هاآنبرخی از  فقطنهرنگ صورتی خواهند داشت؛  جادشدهیا 

 داشته باشند. رنگیصورتهای در این حالت، ممکن است هر دو والد گل ۱

 داشته باشند. رنگیصورتهای در این حالت، ممکن است هر دو والد گل ۲

 در این حالت، ممکن است یک والد گل قرمز و والد دیگر گل صورتی داشته باشد.  ۳

 وجود دارد. هایی با گل صورتی در این حالت، احتمال تولید زاده ۴

داشته باشند، برخی از گیاهان رنگ متفاوتی با والدین دارند. در این    رنگ یصورتهای  هر دو والد گل  کهیدرصورت، تنها  ذکرشدهدر بین حالات  
 .(باشد های قرمز یا سفید میهایی با گلدو برابر زاده ) وجود دارد  های صورتیهایی با گلحالت، احتمال تولید زاده

 ها: بررسی سایر گزینه 
های صورتی داشته باشند و دیگری آنکه یکی از  های قرمز وجود دارد. یکی اینکه هر دو والد گلدر دو حالت امکان تولید گیاهانی با گل 

 ندارد.  قرمزرنگ های بنابراین در یک حالت، هیچ والدی گل ؛های صورتی داشته باشدهای قرمز و دیگری گلوالدین گل
های صورتی داشته باشند و دیگری آنکه یکی  یکی اینکه هر دو والد گل  های سفید وجود دارد.در دو حالت امکان تولید گیاهانی با گل 

 های والدین یکسان است. گل بنابراین در یکی از حالات رنگ  ؛ های صورتی داشته باشدهای سفید و دیگری گلاز والدین گل

های صورتی داشته باشند و دیگری آنکه یکی  یکی اینکه هر دو والد گل  در دو حالت وجود دارد.  RRRنمود  دانه با ژنامکان تولید درون 
 های والدین متفاوت است.بنابراین در یکی از حالات رنگ گل؛ های صورتی داشته باشدهای قرمز و دیگری گلاز والدین گل
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در فصل دوم کتاب درسی زیست یازدهم، کدام یاخته، ظاهر مشابهی با هستۀ گیرندۀ  شدهمطرح های تمامی گیرنده با در نظر گرفتن  -40
 در بزاق انسان دارد؟  شدهحلتوسط ذرات غذایی    شدهیکتحر

 هایی در خط جانبی ماهی که بیشترین فراوانی را دارند.( یاخته1
 در موهای حسی مگس قرار دارند.  هاآنهایی که بخشی از ( یاخته2
 هایی که در دو طرف عدسی واحد بینایی زنبور قرار دارند.( یاخته3
 ترین سطح قرار دارند. هایی در اطراف جوانۀ چشایی که در عمقی( یاخته4

 انسان ـ  1102ـ  ترکیبی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  شکلیضیبها دارای هستۀ شوند. این گیرندهدر بزاق تحریک می شدهحلهای چشایی توسط ذرات غذایی در انسان، گیرنده

 باشد. شکل مییاختۀ پشتیبان در خط جانبی ماهی فاقد ظاهر بیضی ۱

 شکل هستند. های شیمیایی در موهای حسی مگس دارای ظاهر بیضیگیرنده ۲

 باشد. شکل میهای اطراف عدسی در واحد بینایی حشرات فاقد ظاهر بیضییاخته ۳

 شکل هستند. ها در اطراف جوانۀ چشایی دارای ظاهر مکعبیترین یاختهعمقی ۴

انسان، دارای ظاهر  های شیمیایی در موهای حسی مگس همانند هستۀ گیرندهطور که در شکل مشخص است، گیرندههمان های چشایی 
 شکل هستند. بیضی

 ها: بررسی سایر گزینه 
های پشتیبان در ساختار  طور که در شکل مشخص است، یاختههمان 

ها فاقد  خط جانبی ماهی دارای بیشترین فراوانی هستند. این یاخته
 شکل هستند.ظاهر بیضی

های قرارگرفته در اطراف طور که در شکل مشخص است، یاختههمان 
 شکل هستند. عدسی در واحد بینایی حشرات فاقد ظاهر بیضی

ها در اطراف ترین یاختهطور که در شکل مشخص است، عمقیهمان 
 شکل و دارای ظاهر مکعبی هستند. جوانۀ چشایی فاقد ظاهر بیضی

 
 

 های چشایی زبانگیرنده  نامه:شکل 

 برجستگی دارای  فرورفتگیزبان  و  شیارها  در  و  است  اطراف  هایی  های 
 دارند.  چشایی قرار هایها، جوانهبرجستگی

 های پشتیبان هستند. های جوانۀ چشایی، یاختهترین یاختهفراوان 
 نیستند.  افتهی رییتغهای گیرندۀ چشایی، یاختۀ عصبی یا یاختۀ عصبی  یاخته 
 میگیرنده چشایی،  جوانۀ  منفذ  طریق  از  چشایی  مولکولهای  های  توانند 

 شیمیایی را شناسایی کنند. 
 .هر گیرندۀ چشایی با یک یا تعداد بیشتری انشعاب رشتۀ عصبی در ارتباط است 
  .شکل ظاهری یاختۀ پشتیبان و گیرندۀ چشایی تقریباً یکسان است 
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 چشم مرکب حشرات  نامه:کلش  

  است.   شدهلیتشکچشم مرکب حشرات از تعداد زیادی واحد بینایی مستقل از هم 

 گیرندۀ نور    در هر واحد بینایی چشم مرکب، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی یاختۀ
 دارد.  وجود

 شکل آن تقریباً  شکل است و هستۀ بیضیایای دراز و استوانهیاختۀ گیرندۀ نور، یاخته
های گیرندۀ مجاور هم در یک میانی آن قرار دارد. دقت کنید هستۀ یاخته  در قسمت 
 باشند. سطح نمی

  های عصبی در  های عصبی وجود دارند که پیام را به گره در انتهای هر یاختۀ گیرندۀ نور، رشته
تر به  های عصبی عصب بینایی در سمت نزدیک اینو مقایسه کنین با چشم انسان که رشته کنند.  مغز حشره منتقل می 

 محل ورود نور به چشم قرار داره. 
  شود. های نوری یک بخش محافظتی مشاهده می همچنین در اطراف گیرنده   ؛ شود های نوری، ساختاری با ظاهر تیره و روشن مشاهده می در حدفاصل بین گیرنده 
   های نوری قرار دارد و ساختاری  ای آن به سمت قرنیه و بخش رأسی آن به سمت گیرندهشکل است که بخش قاعدهمخروطی  صورتبهعدسی چشم حشرات

 شفاف است. 
 ای هستند. شوند که دارای یک هستۀ قاعدهشکلی مشاهده میایهای استوانهدر طرفین عدسی نیز یاخته 
 های های مختلف، یکسان نیست و در بخش مرکزی نسبت به بخشدر سطح بیرونی هر واحد بینایی، یک قرنیه وجود دارد که ضخامت آن در بخش

 محیطی، ضخامت بیشتری دارد. 

 ساختار خط جانبی در ماهی نامه:شکل 

   خط جانبی ماهی در دو طرف بدن و در نزدیکی سطح پشتی قرار دارد و از
 است.   افتهیامتدادبالۀ دمی  ها تا نزدیکیمجاورت آبشش

   پوست زیر  در  که  جـانبی  خط  کانـال  مجموعه  قرارگرفتهدر  هـایی است، 
پشتیبـان، »یـاختۀ  مـژک   شـامل  وجود یـاختۀ  ژلاتینـی«  پوشش  و  دار 

 شوند. های عصبی خارج می، رشتههاآندارند که از زیر 
 دهند که از زیر کانال خط های عصبی، عصب را تشکیل میمجموعۀ رشته

با حرکت از سمت دم به سمت سر، قطر عصب   رود؛جانبی به سمت مغز می
 یابد. موجود در زیر کانال خط جانبی افزایش می

 مژک یاخته یـاختههای  به  نسبت  انـدازۀ کوچکدار،  و های پشتیبـان  تـر 
 اند. احاطه شده ها آنتعداد کمتـری دارنـد و توسط 

 دهند.ای هستند و هر کدام با دو رشتۀ عصبی سیناپس میشکل قاعده دار دارای یک هستۀ بیضیهای مژکیاخته 
  است.  قرارگرفتهها طول خیلی بیشتری دارد و به سمت باله دمی )انتهای بدن(  دار، اندازۀ برابری ندارند و یک مژک، از سایر مژکهای مژکهای یاختهمژک 
 شوند. های پشتیبان با تعداد بیشتر مشاهده میدار، یاختههای مژکدر مجاورت یاخته 
 باشندمیهای ریز غشایی خوردگیو در سطح رأسی خود دارای چینهستند ای های پشتیبان دارای هستۀ گرد و قاعدهیاخته . 
  های پشتیبان نیز در تماس  طور کامل احاطه کرده است و همچنین با بخش رأسی یاختههای گیرنده را بههای یاختههای مژکپوشش ژلاتینی تمام قسمت

 توانند با آب درون کانال خط جانبی نیز در ارتباط باشند. های پشتیبان در بخشی از خود می یاخته بعضی از است. دقت کنید که 

 

گر پدر خانواده همانند همۀ فرزندانِ پسر خود تنها به یک بیماری مبتلا باشد، تولد کدام   -41 در بررسی دو بیماری هموفیلی و کوررنگی، ا
زیر، تنها در صورت وقوع فرایند چلیپایی بیماری کوررنگی، نوعی شدن )کراسینگفرزندان  که  )درنظر بگیرید  اور( ممکن است؟ 

 نهفته است.(   Xبیماری وابسته به  

 نمود کاملاً مشابه با مادرپسرانی با رخ ـ    ب                                                   دو بیماری  مبتلا به پسران ـ    الف
 نمود خالص برای هر دو بیماریدخترانی با ژن ـ    د                                         دختران ناقل از نظر هر دو بیماری  ـ    ج
 ( »الف« و »ب« 2  ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »الف«، »ج« و »د« 4  ( »الف«3
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 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
یا    YHbX  صورتبهنمود پدر  پدر خانواده تنها به یک بیماری مبتلا است، ژن  ازآنجاکهشود.  نشان داده می  Bو    bهای  درنظر بگیرید که بیماری کوررنگی با دگره

YhBX    نمود  بنابراین مادر خانواده دارای ژن؛  ، به یک بیماری مبتلا هستندمتولدشدهخواهد بود. همچنین تمامی فرزندان پسرhBXHbX   .ازآنجاکه خواهد بود  
 هستند. hbXو  HBX صورتبههای نوترکیب دهد، گامت مادر رخ می نوترکیبی تنها در 

hbXهر دو بیماری، نیاز به حضور گامت نوترکیب  مبتلا بهتولد پسری  منظوربه  الف
 باشد. می  

HBXتولد پسری سالم از نظر هر دو بیماری، نیاز به حضور گامت نوترکیب  منظوربه  ب
 باشد می  

 توانند متولد شوند. دختران ناقل از نظر هر دو بیماری بدون وقوع نوترکیبی نیز می ج

 توانند متولد شوند. نمود خالص از نظر هر دو بیماری بدون وقوع نوترکیبی نیز میدخترانی با ژن د

 موارد »الف« و »ب« درست هستند.
 بررسی موارد: 

 شود.لازم است که تنها در طی نوترکیبی ایجاد می hbXنمود هر دو بیماری حضور گامتی با ژن مبتلا بهتولد پسری  منظوربه 
نمود تولد آن گامتی با ژن  منظور بهبنابراین منظور این مورد پسری کاملاً سالم است که    ؛ مادر خانواده از نظر هر دو بیماری سالم است 

HBX شود.لازم است که تنها در طی نوترکیبی ایجاد می 
  ، از والد دیگر در لقاح شرکت کنند، دختر ناقل از نظر هر دو بیماری  hBXاز یک والد و گامت    HbXگامت    کهیدرصورتدقت کنید که   

 باشد. بنابراین تولد این فرزند، نیازمند تشکیل گامت نوترکیب نمی ؛شود متولد می
 ؛ شود از هر دو والد در لقاح شرکت کنند، دختر سالم و خالص از نظر هر دو بیماری متولد می  HbXگامت    که یدرصورتدقت کنید که   

 باشد.بنابراین تولد این فرزند، نیازمند تشکیل گامت نوترکیب نمی
 

از لقاح   کهیدرصورتشود.  )کوتاه( نشان داده می  S)بلند( و   Lهای  های گل مغربی، با دگره درنظر بگیرید که صفت طول ساقه در گیاه  -42
باشد، در کدام گزینه،   LLS  صورتبه  یجادشدهانمود ساقۀ رویانی در گیاه  گیاهی چهارلاد )تتراپلوئید( با گیاهی دولاد )هاپلوئید(، ژن 

 است؟ غیرممکن،  یجادشدهادانۀ گیاه  برای پوستۀ دانه و درون  شدهمطرح نمودهای مشاهدۀ ژن 

1 )LS  وLLLS 2 )LSSS  وLLSSS 3 )SS  وLLSS 4 )LLLS  وLLLLS 

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 خواهد بود. LLLS صورتبهدانه از گیاه ماده در لقاح شرکت کند، درون Lاگر دگرۀ  ۱

 خواهد بود.  LLLSS صورتبه دانه از گیاه ماده در لقاح شرکت کنند، درون  Sو  Lهای اگر دگره ۲

 خواهد بود. LLSS صورتبهدانه از گیاه ماده در لقاح شرکت کند، درون Sاگر دگرۀ  ۳

 خواهد بود.   LLLLS صورتبهدانه از گیاه ماده در لقاح شرکت کند، درون Lاگر دگرۀ  ۴

دانه  نمود درونبنابراین ژن  ؛انداز گیاه نر در لقاح شرکت کرده  Lاز گیاه ماده و دگرۀ    Sو    Lهای  باشد، دگره  LSSS  صورتبهاگر گیاه ماده  
 ( خواهد بود.LLSSS)نه  LLLSS صورت به
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 ها: بررسی سایر گزینه 
نمود بنابراین ژن  ؛باشند  از ماده در لقاح شرکت کرده  Lاز گیاه نر و دگرۀ    Sو    Lهای  باشد، ممکن است دگره  LS  صورت بهاگر گیاه ماده   

 خواهد بود.  LLLS صورت بهدانه درون

  صورت بهدانه  نمود درونبنابراین ژن؛  انداز گیاه نر در لقاح شرکت کرده  Lاز گیاه ماده و دو دگرۀ    Sباشد، دگرۀ    SS  صورت بهاگر گیاه ماده   
LLSS  .خواهد بود 

بنابراین ؛  باشند  از گیاه ماده در لقاح شرکت کرده  Lاز گیاه نر و دگرۀ    Sو    Lهای  باشد، ممکن است دگره  LLLS  صورت بهاگر گیاه ماده   
 خواهد بود.  LLLLS صورت بهدانه نمود درونژن

ژنتیک گیاهی
 

 های گیاهیتعیین ژنوتیپ انواع یاخته: نامه درس 

بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم.  برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش
تعیین    ـ  ۲ها و  تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت   ـ  ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  ی دو روش برای تعیین ژنوتیپ انواع یاختهطورکلبه 

 ها بر اساس ژنوتیپ آندوسپرمژنوتیپ یاخته
 (2nها در گیاهی )ها با توجه به ژنوتیپ گیاه یا گامتتعیین ژنوتیپ یاخته

 
 ها با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم تعیین ژنوتیپ یاخته

ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو  ای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته
این نکته، میهای یاختۀ تخمالل، همان الل از  های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که  توان ژنوتیپ یاختهزا نیز هستند. با استفاده 

 باشد. RWWژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گل میمونی 
  WW →WW R →RWW ای است. دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هستهای: یاختۀ دو هسته ـ ۱
  W →W W →WW R →RWW زا است. ای، همان الل یاختۀ تخمهای یاختۀ دو هستهیکی از اللزا: یاختۀ تخم ـ ۲
  R → WWR →RWW ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دو هستهجز اللدر ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که بهگامت نر:  ـ ۳
  RW → WRW →RWW  مانده، ژنوتیپ رویان است. اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیرویان:  ـ ۴

زا، اسپرم و رویان نیز کاملاً یکسان است. مثلاً اگر ژنوتیپ ای، یاختۀ تخمدقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته 
 است.  Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم RRصورت ای و رویان بهباشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته RRRصورت آندوسپرم به

(،  4nکلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید )  ی الگو   ی بود؛ ول شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید موارد گفته تذکر: 
 کنیم. ای، دو الل را حذف می جای حذف کردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته به 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته
 اسپرم

 )گامت نر( 
 تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  ( nهاپلوئید )

یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل یاختۀ زایشی =  
 الل یاختۀ رویشی 

 یاختۀ تخم زا 
مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی ( nهاپلوئید ) )گامت ماده(

 خورش 
یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل سایر  

 های کیسۀ رویانی یاخته

 ای یاختۀ دو هسته 
 دارای دو الل 

(n + n ) 
مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی

 خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم 
زا هستند  دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 

 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲= 
 زاژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زالقاح اسپرم و یاختۀ تخم  ( 2nدیپلوئید ) رویان 

ای = ژنوتیپ اسپرم +  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته ای لقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  (3nتریپلوئيد ) تخم ضمیمه 
 زا× ژنوتیپ یاختۀ تخم  ۲

 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک  ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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های بافت عصبی که توانایی تولید پیام عصبی را دارند، یک آسه )آکسون( و چند  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در گروهی از یاخته  -43
 کند؟ ها را بیان میدارینه )دندریت( وجود دارد. کدام مورد، مشخصۀ مشترک این یاخته

 باشند. ای گرِد میای خود، دارای هسته( در جسم یاخته1
 در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد.  ،هاآن( محل تولید ناقل عصبیِ 2
 شود.توسط غلاف میلین پوشیده می ،هاآنهای عصبی ( هر یک از رشته3
 باشد.ای متصل میبه محل یکسانی از جسم یاخته هاآنهای عصبی ( رشته4

 انسان ـ  1101ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های عصبی حرکتی و رابط دارای یک آسه و چند ها، یاختههای عصبی توانایی تولید پیام عصبی را دارند. از بین این یاختههای بافت عصبی، یاختهدر یاخته

 دارینه هستند. 

 باشد. شکل )نه گرد( مییاختۀ عصبی حرکتی دارای هستۀ بیضی ۱

 د. نای یاختۀ عصبی حرکتی و رابط در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارجسم یاخته ۲

 باشد.در یاختۀ عصبی حرکتی، دارینه برخلاف آسه فاقد غلاف میلین می ۳

 ای متصل هستند. های عصبی به محل یکسانی از جسم یاختهدر یاختۀ عصبی حسی، رشته ۴

ها  کنند و این یاخته های عصبی را فراهم می های عصبی رابط ارتباط لازم بین یاخته یاخته 
ای در یاختۀ عصبی  همچنین جسم یاخته   ؛ در مغز یا نخاع )دستگاه عصبی مرکزی( قرار دارند 

های عصبی  ای یاخته است، مانند جسم یاخته   قرارگرفته حرکتی در دستگاه عصبی مرکزی  
 حرکتی مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست که در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
و  همان  دارای هستۀ گرد  رابط  یاختۀ عصبی  در شکل مشخص است،  طور که 

 باشد. یاختۀ عصبی حرکتی دارای هستۀ بیضی می

 باشد. تواند دارای غلاف میلین باشد و دارینه فاقد غلاف میلین میهای عصبی حرکتی، تنها آسه میدقت کنید که در یاخته 

 ای متصل هستند. های عصبی به محل یکسانی از جسم یاختهطور که در شکل مشخص است، تنها در یاختۀ عصبی حسی، رشتههمان 

 

 های عصبیانواع یاخته: نامه درس 

   های رابط.های حرکتی و نورونهای حسی، نورونسه نوع یاختۀ عصبی وجود دارد: نوروندر دستگاه عصبی انسان، 
 های عصبی حسی یاخته

 آورند. مغز و نخاع( می) بخش مرکزی دستگاه عصبی  یسوبه های عصبی را ها، پیاماین نورون ـ ۱
 است.  قرارگرفتهبین دو غلاف میلین  حدفاصلای، در دار، جسم یاختههای حسی میلیندر نورون ـ ۲
 هستند.  ای نورون حسی، متصلرشتۀ آکسون و دندریت، به یک قطـبِ جسم یاخته ـ ۳

 ها، بیشتر از طول آکسون است. معمولاً طول دندریت در این نورون ـ ۴

 های عصبی حرکتی یاخته
 برند.ها( میها )مانند ماهیچهاندام یسوبهها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی، ها، پیاماین نورون ـ ۱
 تواند غلاف میلین داشته باشد. ها، میها دارای چند دندریت کوتاه و یک آکسون بلند هستند که فقط آکسون آناین نورون ـ ۲
 اند. ای متصل شدهصورت مستقل به جسم یاختهای متفاوت است و هر کدام، بهها و آکسون به جسم یاختهمحل اتصال دندریت  ـ ۳
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 های عصبی رابطیاخته
 کنند.های عصبی حسی و حرکتی را فراهم میهای عصبی هستند که فقط در مغز و نخاع حضور دارند و ارتباط لازم بین یاختهها نوع سوم یاختهاین نورون  ـ  ۱
 تر است. با این تفاوت که آکسون آن کوتاه  ساختار یاختۀ عصبی رابط، شبیه به یاختۀ عصبی حرکتی است  ـ ۲

 

 های عصبیبندی: تعابیر مربوط به یاختهجمع
 های دارای غلاف میلین در رشته هدایت جهشی پیام عصبی:ـ  ۱

 نورون رابط  نورونی که آکسون آن اندکی از دندریت بلندتر است:ـ  ۲
 نورون حرکتی و رابط باشد:ای بزرگی میطبق شکل کتاب درسی، نورونی که دارای هسته و جسم یاختهـ  ۳

 ای ها، پایانۀ آکسونی و جسم یاختهابتدای دندریت   گاه دارای غلاف میلین نیستند:هایی از نورون که هیچبخشـ  ۴
 های حسیبرخی نورون شود:ای آن، تنها از طریق یک نقطه انجام مینورونی که ورود و خروج پیام عصبی به جسم یاخته ـ  ۵
 های خود باشند. توانند فاقد غلاف میلین در اطراف رشتهها میهمۀ انواع نورون ها فاقد غلاف میلین است:هایی که دندریت آن نورونـ  ۶
 است: نورون حسی  قرارگرفتهای آن بین دو غلاف میلین یاخته نورونی که جسم نورونی که دارای یک دندریت با انشعابات فراوان است:ـ  ۷
 های حسی مانند نورون حسی گیرندۀ بویایی برخی نورون شوند:ای خارج میاز یک سمت جسم یاخته هرکدامنورونی که یک دندریت و یک آکسون ـ  ۸
در  ـ    ۹ پیام عصبی دیده نمیاز قسمت  کیچیهنورونی که  مادۀ نورون  شود:های آن، هدایت جهشی  در  رابط موجود  نورون  مانند  میلین  فاقد غلاف  های 

 خاکستری نخاع 

 حرکتی رابط حسی نوع یاختۀ عصبی
 دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  فقط دستگاه عصبی مرکزی  دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  محل حضور یاخته 
 هابه اندام دستگاه عصبی مرکزی انتقال پیام از  ارتباط بین نورون حسی و حرکتی  دستگاه عصبی مرکزی ها به انتقال پیام از اندام  کار یاختۀ عصبی
 تعداد زیاد  تعداد زیاد  یک  تعداد دندریت 

 متوسط زیاد کم )در قسمت ابتدایی(  میزان انشعابات دندریت 
 بلند  کوتاه بلند  طول یاختۀ عصبی

 آکسون < دندریت  معمولاً دندریت بلند و آکسون کوتاه  طول رشتۀ یاختۀ عصبی 
 دندریت کوتاه + آکسون بلند  معمولاً آکسون کوتاه است 

 غلاف میلین و گرۀ رانویه 
 فقط در آکسون  فقط در آکسون  در دندریت و آکسون 

 تواند داشته باشد )یاختۀ عصبی حسی و حرکتی، معمولاً دارند و رابط، معمولاً ندارد( ـ  می
 توانند غلاف میلین داشته باشند. دندریت نورون حرکتی و رابط نمی 

 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟شماره های قرارگرفته در طناب عصبی شکمی ملخ را از انتهای بدن شروع به  گره   کهی درصورت  -44

 کند. دهی میپنجم بلندترین پاهای جانور را عصب ( گره1
 باشد. های اول و دوم میهای عصبی بین گره( بیشترین فاصله بین گره2
 های ششم و هفتم است. ( بیشترین فاصلۀ بین دو گرۀ متوالی مربوط به گره 3
 باشند.از گره هشتم می شدهخارج تر از اعصاب از گره نهم، کوتاه شدهخارج ( اعصاب 4

 جانوریـ  1101ـ  نکات شکلـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 پاهای عقبی  بلندترین پاهای ملخ = •

 کند. دهی میدر این حالت، گره ششم )نه پنجم( پاهای عقبی را عصب ۱

 های میانۀ بدن، بیشتر از فاصلۀ بین گره اول و دوم است. فاصلۀ بین گره ۲

 گره ششم و هفتم فاصلۀ بسیار کمی با یکدیگر دارند.  ۳

 از گره هشتم هستند.  شده خارجتر از اعصاب  از گره نهم، کوتاه  شدهخارجاعصاب  ۴
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شوند، نسبت به اعصابی  ترین گره به مغز( خارج میطور که در شکل مشخص است، اعصابی که از گره نهم )نزدیک همان
 شوند، طول کمتری دارند. که از گره بعد از آن خارج می

 ها: بررسی سایر گزینه 
کند، ششمین )نه پنجمین(  دهی میطور که در شکل مشخص است، گرهی که به پاهای عقبی جانور عصب همان 

 شود.گره محسوب می
های اول و دوم )دو  شود؛ نه بین گرهطور که در شکل مشخص است، بیشترین فاصلۀ بین دو گره در میانۀ طناب عصبی دیده میهمان 

 گره انتهایی(.

 .فاصلۀ بسیار کمی با یکدیگر دارندگذاری، های ششم و هفتم در این نامطور که در شکل مشخص است، گرههمان 
 دستگاه عصبی حشرات  میانبر: 

شود که بخش مرکزی شامل مغز و طناب عصبی شکمی است و بخش محیطی در پیکر حشرات دو بخش دستگاه عصبی مرکزی و محیطی مشاهده می  ـ  1
 های مرتبط با مغز و طناب عصبی شکمی است. شامل رشته

 اند. سر قرار گرفته  ها است و درای نورونشود که محل قرارگیری جسم یاختهخورده مشاهده می در مغز حشرات چندین گره عصبی به هم جوش ـ 2
های عصبی  ها با گرههای عصبی موجود در شاخکشوند؛ مثلاً رشته های عصبی دستگاه عصبی محیطی متصل می های عصبی موجود در مغز رشتهبه گره  ـ  3

 مغزی ارتباط دارند. 
باشد و در تمام طول پیکر جانور در سطح زیرین لولۀ گوارش شود که از جلو به مغز جانور متصل میدر پیکر حشرات یک طناب عصبی شکمی مشاهده می  ـ  4

 است.  افتهیامتداد 
های عصبی به هم  های عصبی جزئی، از دستگاه عصبی مرکزی هستند و در حل گرهطناب عصبی شکمی حشرات دارای دو رشتۀ عصبی است که این رشته  ـ  5

 های عصبی در طول پیکر جانور متفاوت است. اند. فاصلۀ بین گرهمتصل شده 
 شود.می مشاهدهاست و در ادامه در هر بند از بدن یک گره عصبی  قرارگرفتهنخستین گره عصبی مربوط به طناب عصبی شکمی در ناحیۀ سر  ـ 6
های حرکتی و  های متفاوتی هستند که به اندامشوند و دارای طولها به طناب عصبی و مغز جانور متصل می های عصبی محیطی فقط در محل گرهرشته  ـ  7

 کنند. دهی میهای داخلی جانور عصباندام
ترین پاهای جانور هستند، به دومین گره طناب عصبی شکمی متصل هستند و پاهای میانی و عقبی  های عصبی پاهای جلویی حشرات که کوتاهرشته  ـ  8

 های سوم و چهارم متصل هستند. )بلندترین پاها( به گره
ترتیب به دومین، سومین و چهارمین گره موجود در طناب عصبی    های حرکتی جلویی، میانی و عقبی بههای عصبی انداممطابق شکل کتاب درسی، رشته   ـ  9

 شوند. شکمی وارد می 

ه  مطابق شکل کتاب درسی، دو رشتۀ سازندۀ طناب عصبی شکمی، در بخش ابتدایی خود به گره عصبی مغزی متصل هستند و با عبور از دو طرف مری، ب   ـ  10
 شوند.گره اول طناب عصبی متصل می 

گر توالی رنِای بالغ مربوط به این هورمون   تنِ دارای ژن مربوط به تولید هورمون در صورت بروز نوعی جهش کوچک در فام  -45 انسولین، ا
 دچار تغییر نشده باشد، وقوع چند مورد در این فرد ممکن است؟

 است.   دادهرخهای بین ژنی  جهش در توالیـ    الف
 شود. میزان رونویسی از این ژن دچار تغییر میـ    ب
 کند.میمقدار گلوکز خوناب پس از مصرف غذا تغییر ـ    ج
 .شده استاز تعداد نوکلئوتیدهای مربوط به این ژن کاسته  ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است:   دادهرختوالی رِنای پیک بالغ مربوط به این هورمون دچار تغییر نشده است، یکی از دو حالت زیر  ازآنجاکه

 است.  دادهرخجهش در بخش میانه )اینترون( این ژن   ـ 2 است. دادهرخهای بین ژنی جهش در توالی ـ 1
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 باشد.  دادهرخهای بین ژنی ممکن است این جهش در توالی الف

 باشد، تغییر در میزان رونویسی از ژن ممکن است.  داده رخاگر جهش در توالی تنظیمی   ب

 کند. در هر صورت میزان گلوکز خوناب پس از صرف غذا تغییر می ج

 باشد. دادهرخممکن است جهش حذف در بخش میانۀ ژن این هورمون  د

 همۀ موارد درست هستند. 
 موارد: همۀ  بررسی  
باشد و به این دلیل در توالی رنای بالغ مربوط به این هورمون    دادهرخ های بین ژنی  طور که ذکر شد، ممکن است که جهش در توالیهمان 

 تغییری ایجاد نشده باشد. 
باشد و    دادهرخ های تنظیمی  در توالی رنای بالغ مربوط به این هورمون تغییری ایجاد نشده است، ممکن است جهش در توالی  ازآنجاکه 

 میزان رونویسی از ژن دچار تغییر شده باشد. 
 کند.در هر صورت میزان گلوکز خوناب پس از صرف غذا تغییر می 
باشد و پس از انجام شدن فرایند پیرایش،    دادهرخ دقت کنید که یکی از حالات مدنظر این است که جهش در میانۀ )اینترون( این ژن   

 رونوشت از رنا حذف شود و در مولکول رنای بالغ حضور نداشته باشد.
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فشرده  یکسانی یرویاز فنرها را با ن یکاست. اگر هر یرها مطابق شکل زطول آن برحسب Bو  Aدو فنر   یکشسان یروینمودار ن  -46
 است؟  متریچند سانت  Aحالت، طول فنر    ین . در اشودیم  Aاز طول فنر   ترکمدرصد    B  ،۵۰  طول فنر  یم، کن
1 )4/0 
2 )2/0 
3 )20 
4 )40 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
eFفنر،    یروین  ۀبا توجه به رابط kx k(L L )= = − طول آن برابر   برحسبفنر    یروی نمودار ن  یبش ،  0

 :یمبا ثابت فنر است و دار

A
A

B
B

F
k F

k F/

F k F
k F

/

−
= =

−  = =
−

= =
−

3 0
6

61 0 5
3

0 2
2

1 0 5

 

  
 :یمو دار کنیمیفشرده م   یکسانی یرویحالا هر دو فنر را با ن

A B

B A

k k ,L / m
A B A A B B A A B B

L L

A B A B A B

A A A A

F F k x k x k (L L ) k (L L )

(L / ) L / L / L / L L

L L L L / m cm

= =

=

=  =  − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− = −  − = −  − = ⎯⎯⎯⎯⎯→

− =  =  = =

03 0 5

0 0

1

2
3 0 5 0 5 3 1 5 0 5 3 1

1 5
3 1 1 0 4 40

2 2

 

 های پرتکرار سوتی  
 . زنیدیرو م  (1) ینۀ گز ی نباشه، اشتباه  متریسانتاگه حواستون به متر و 

 نیروی کشسانی فنر  
 آید: می دست بهزیر  ۀ نیروی کشسانی در این فنر از رابط  ۀ نشان دهیم، انداز  xاگر تغییر طول یک فنر نسبت به حالت آزاد آن را با 

eF  : طول آزاد فنر 0  kx , (x )= = − 0 

Nمعادل SIنامیم که به جنس و مشخصات ساختمانی فنر بستگی دارد و یکای آن در را ضریب ثابت فنر می kه، در این رابط

m
 است.

 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۲یا  ۱ درمجموع: دهمیازپایۀ 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۲ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 ۲۱تا  ۱های صفحه -الکتریسیتۀ ساکن : ۲فیزیک 

 ۲۲ تا  ۳۷های صفحه -( ۲دینامیک )از نیروی اصطکاک تا انتهای فصل : ۳فیزیک 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 نکته  
که شیب آن معادل   اگر نمودار نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول آن را رسم کنیم یک خط راست گذرنده از مبدأ مختصات خواهد بود 

 همان ثابت فنر است. 
 
 
 
 
 

)ثابت فنر( خواهد بود که محور    kحسب طول آن )نه تغییر طول!( رسم کنیم، یک خط راست با شیب  اگر نمودار نیروی کشسانی فنر را بر
)  افقی را در طول عادی فنر   کند.قطع می 0(

 
 
 
 
 

 
mو صندوق با شتاب ثابت    شودیوارد م   kg8۰به جرم    یبه صندوق  F  یثابت و افق   یروی ن  یر، شکل ز  در  -47

s2
به حرکت خود ادامه   2

N برابر شود؟  ۵/1تا شتاب حرکت    یابد   یش افزا یوتونچند ن  F  یروی. ندهدیم 
(g )

kg
=10 

1 )80 
2 )160 
3 )40 
4 )240 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : نویسیمیحالت م  هر دوجسم در  یرا برا یوتونوارد به جسم را رسم کرده و قانون دوم ن یروهاین

net,y N

m
a

s
net,x k k

m
a /

s
k k

F F W N

F ma F f ma F f ( )

F f ma F f ( )

­»HS²Ie

³»j S²Ie

=

=  =

=  = =

= ⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯→ − =  =

  ⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =

2

2

2

1 5 2 3

0 800

80 2 160 1

80 3 240 2

 

  
 : یمدار  (2)و   ( 1) یهاجسم ثابت است، طبق معادله یبرا یدر هر حالت  kfکه   یی آنجا از

k

k

F f
F F N

F f

− =  − = − =
 − =

160

240 160 80

240

 

 یرت مس راهنمای 

 .یدبهش نداشت  یازینشد و ن  kبه    یااشاره یچپاسخ ه ی تو ی اگه دقت کرده باش
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 ۱۴۰۳ماه سراسری ریاضی اردیبهشت  آزمون 
/  روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح kg10  جسم ساکنی به جرم  -۵۰ /  و  50 است.    250

Nوارد شود، نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟   N55اگر به جسم نیروی افقی  
(g )

kg
=10 

1 )15 2  )20 3  )30 4 )5 
 پاسخ تشریحی: 

 

s,max s N s s,maxf F mg / f N= = =    =5 1 1 50 0 0 0 
 

s,maxFچون   f کند و نیروی اصطکاک آن از نوع جنبشی است: است پس جسم حرکت می 

k k Nf F / N= =  =25 1 250 00 

net kF F f N= − = − =55 25  :نیروی خالص 30
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 ۱۴۰۱ماه آزمون سراسری ریاضی دی  
 N30آید. اگر به جسم، نیروی عمودی  با شتاب ثابت، از حال سکون به حرکت درمی Fنیروی افقی   تحت تأثیرمطابق شکل، جسم  -۴۹

می ادامه  خود  حرکت  به  ثابت  سرعت  با  جسم  کنیم،  وارد  پایین  به  است؟  رو  ثانیه  مربع  بر  متر  چند  اول،  حالت  در  جسم  شتاب  دهد. 
m

(g )
s

=
2

10 

1  )/1 5 2  )/2 25 3  )/3 75 4  )/4 5 
 پاسخ تشریحی: 

 دست آوریم:دست آوردن شتاب در حالت اول، باید ابتدا نیرو را در حالت دوم بهبرای به گام اول:

k Na F F

F mg / N

SMIY S–ow

³»j S²Ie

 =  =
     = + = =     20

0

1 50
30 12 5

4 4

 

 آوریم:دست میحال با داشتن نیرو، شتاب را در حالت اول به دوم:گام 

k kF f ma / mg ma− =  − =12 5 
m

/ a a /
s

− =  =
2

12 5 5 2 3 75 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
kی  اصطکاک جنبش  یب با ضر  ی سطح افق  ی، در ابتدا روm  به جرم   یجسم  -48 / =0 Tکشش    یروی با ن  افقی  یتوسط نخ  ،2

1
با   

 یرویبه سمت بالا با ن  g6/۰  ی به بزرگیشده و با شتاب  یخته. سپس جسم به طناب آوآیددرمی به حرکت    g3/۰  ی به بزرگیشتاب
T

2
T. شودیم   یدهکش  

2
Tچند برابر   

1
N  است؟  

(g )
kg

=10 

 25/1( 2 معلوم باشد.  یدجسم با  ( جرم1
3 )2/3 4 )2 
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 (۱۲۰۲ـ  ۴۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
را محاسبه    T1  یوتونو با استفاده از قانون دوم ن  کنیمیوارد به جسم را در حالت اول رسم م  یروهایابتدا ن

 : کنیمیم
N k k N

k

F W m , f F / m m

T f ma T m m( / ) T m

= = =  =  =

− =  − =   =1 1 1

10 0 2 10 2

2 0 3 10 5

 

 

  
 : یمدار یوتون. با استفاده از قانون دوم نکنیمیوارد به جسم را رسم م  یروهایندوم در حالت 

T W ma

T m m( / ) T m

− =

− =   =
2

2 210 0 6 10 16

 

T m
/

T m
= =2

1

16
3 2

5
 

 ۱۴۰۳ماه سراسری ریاضی اردیبهشت  آزمون 
/g0جسمی از نخی آویزان است و با شتاب رو به پایین    -۴۸ . بزرگی نیروی کشش نخ چند برابر وزن جسم  کندمیدر راستای قائم حرکت    8

 است؟ 

1  )9

5

 2  )6

5

 3  )4

5

 4  )1

5

 

 پاسخ تشریحی: 
 گیریم به همین علت چون شتاب به سمت پایین است، پس علامت آن مثبت است.می درنظر جهت مثبت محور را به سمت پایین 

 
 

 
netF ma mg T m( / g)

T mg

= + − =

 =

8

1

5

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
 یروهایحرکت رو به بالا قرار دارد. ن  ۀحالت جسم در آستان   ین . در اشودیوارد م   F  یرویدو ن  kg4به جرم    ی به جسم  یر، شکل ز  در  -49

F  یرد؟ قرار گ  یینحرکت رو به پا   ۀکنند تا جسم در آستان ییرو چگونه تغ  یوتونچند نN
(g )

kg
=10 

 د نیاب افزایش  ،48( 1
 د نیابکاهش  ،48( 2
 د نیاب افزایش  ،75( 3
 د نیابکاهش  ،75( 4
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 (۱۲۰۲ـ  ۴۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
قانون دوم ن  کنیمیوارد به جسم را رسم م   یروهاین  حرکت به بالا است،  ۀکه جسم در آستان  ی در حالت ابتدا   را محاسبه    F  ،یوتونو طبق 

 : کنیمیم
NF F

net,x N net,y s,max s NF F F , F F W f F mg F

F F

F F N

==  = =  = +  = + ⎯⎯⎯⎯→

=  +

 =  =

0 0

6
4 10

10

4
40 100

10

 

  
 : کنیمیرا محاسبه م Fرا رسم کرده و   است یینحرکت به سمت پا ۀکه جعبه در آستان ی را در حالت یروهان حالا

net,x N net,y s,maxF F F , F W F f

F F F F N

   =  = =  = +

    = +  =  =

0 0

6 16
40 40 25

10 10

 

  
 : آوریمیدست م در دو حالت را به  F یرویاختلاف ن درنهایت

F F N − = − = −25 100 75 
 . یردقرار بگ  یینحرکت به سمت پا ۀتا جسم در آستان یابند کاهش   N75 یدبا F یروهای ن یعنی

 ۱۴۰۳آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور تیرماه  

F  در شکل زیر، نیروی افقی  -1۵ N=1 شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. حال اگر در همین شرایط،  به جسم وارد می  40
F  نیروی N=2 نیرویی که در ضمن حرکت، جسم به دیوار   ،از پایین به بالا در راستای قائم به جسم وارد شود و جسم را به حرکت درآورد 56

mشود؟ کند، چند نیوتون میوارد می
(g )

s
=

2
10 

1  )4 50  2  )4 20 

3  )8 29  4  )8 34 
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: نیروهای وارد بر جسم و دیوار را رسم می

 

N

k k N

F F N

f F / N

R

R ( ) ( )

R N

c‰wÁ»oÃº :

= =


=  =  =

 = +

 =  + 

 = + =

1

2 2

2 2

40

0 4 40 16

16 40

8 2 8 5

8 4 25 8 29

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 ۱۴۰۰آزمون سراسری تجربی  

کاهش    N20را  Fاست. اگر    R  برابر   کند،به بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می  در شکل زیر، جسم در آستانۀ حرکت رو   -  ۵ 

R  شود،می Rکند برابر  دهیم، نیرویی که سطح به جسم وارد می

R

کدام است؟  s k
m

(g , / , / )
s

=  =  =
2

10 0 5 0 2 

1  )2

4
  2  )2

2
 

3  )5

2
  4  )5

4
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم. نیروی سطح را در هر حالت محاسبه می

 حالت اول: 

         

s,max s Nf F
net,x N s,max

net,y s,max

N s,max

F F F f / F

F F mg f F / F F N

R F f N

=
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=  = +  = +  =

= + = + =2 2 2 2

0 5

40 0 5 80

80 40 40 5

0

0 

 

نیروی خالص محرک در این حالت هم جسم ساکن می  حالت دوم: زیرا  Fماند،  mg N− = − =6 4 20 0 از بیشینۀ اصطکاک ایستایی    0
 تر است.کوچک

 

net,y s s s

N s

F F mg f f f N

R F f N

=  = +  = +  =

 = + = + =2 2 2 2

6 4 2

60 20 20 10

0 0 0 0

 

    

 برابر است با: شدهخواستهبنابراین نسبت 

R

R


= =

20 10 2

240 5

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
F  کشش  یروینو    طنابی سبک  با   را  سکون قرار دارد  درحالسطح    یکه بر رو  kg6به جرم    یجسم  یردر شکل ز  -۵۰ N=72   به سمت

m شود؟یم  یهچند متر بر ثان  یهثان  3. سرعت جسم پس از  کشیمیبالا م 
(g )

s
=

2
10 

1 )2 2 )6 
3 )12 4 )36 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۰ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مشتاب حرکت جسم را به ابتدا

net
m

F ma F mg ma a a
s

=  − =  − =  =
2

72 60 6 2 
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 برابر است با:  یهثان 3سرعت آن پس از  ، دیآیدرم جسم از حال سکون به حرکت  چون

m
v at v

s
= + =  + =0 2 3 0 6 

 
ناچ  یتوسط طناب  kg2به جرم    یجسم  -۵1 اندازشده است.    یزانآسانسور آویک  از سقف    یز با جرم  کشش طناب   یروی ن  ۀتفاوت 

mآسانسور با شتاب ثابت   کهدرحالتی 
/

s2
0 mثابت   ی با تند کهدرحالتی و سمت بالا شروع به حرکت کندبه 6

/
s

0  ،یایدب یین پا 4

 است؟  یوتونچند ن
1 )2/1 2 )2 3 )6/1 4 )4/0 

 (۱۲۰۲ـ   ۴۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مکشش طناب را به یرویهر دو حالت ن در

 

ynetF ma T mg ma

T mg ma m(g a)

T m(g a) (g / )

=  − =

= + = +

 = + = +

1
1

1

1 2 0 6

mبا شتاب   :حرکت 
/

s2
0  به سمت بالا  6

ynetF ma T mg

T mg g

= =  =

 = =
2

2

2

0

2

mبا سرعت ثابت   :حرکت 
/

s
0 a)  یینبه سمت پا 4 )=0 

  
 کشش طناب در دو حالت برابر است با: یرویتفاوت ن

T T (g / ) g / / N− = + − =  =1 2 2 0 6 2 2 0 6 1 2 

 ۱۴۰۲آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور تیرماه  

N  فنر   ثابت   اگر .  کنیمکیلوگرمی آویزان می     ۀ وزن   آن  انتهای   از  و   بندیمرا به سقف آسانسور می  cm42فنری به طول    -۵1

m
باشد و    400

mآسانسور با شتاب ثابت رو به پایین  

s2
m  است؟  متردر حرکت باشد، طول فنر در این شرایط چند سانتی 2

(g )
s

=
2

10 

1 )49 2 )51 3 )48 4  )46 
 پاسخ تشریحی: 

 توان گفت: به شتاب آسانسور برای جسم متصل به فنر در داخل آسانسور می  با توجه

  ( ) ( )

net

net e
e

m kg
m

a
s

e

F ma

F mg F
mg F ma

Fe

F N

=

=

=
= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =

⎯⎯⎯⎯→ − =

 =

2

3

2

3 10 3 2

24

      

 توان نوشت: به قانون هوک می با توجه از طرفی 

eF N
e Nk

m

F kx x x / m cm
=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =   = =24

400

24 400 0 06 6 
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x L L L L cm= −  = −  =2 1 2 26 42 48 

 رسد.می cm۴۸بنابراین طول فنر در این شرایط به  
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
p  یرآن مطابق شکل است. مقاد  ۀتکان  ۀ انداز  برحسب   g2۰۰به جرم    ی جسم  یجنبش  ی نمودار انرژ  -۵2

1
Kو    

1
از راست به   یب ترتبه  

 کدام است؟   SIچپ در  
 40و  4( 1
 10و  2( 2
 40و  2( 3
 10و  4( 4
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

pۀ  آن از رابط  ۀ تکان  برحسب   mبه جرم    یجسم   ی جنبش  ی انرژ  دانیم می
K

m
=

2

2

نمودار    ی به کمک اطلاعات رو  ینبنابرا؛  آیدیدست مبه  

 : یمدار

( p )
K

p pm kg.m
( ) p p p

p p sp
K

m

¾²jI•¶ »j ´Ãv£U

+
= 

+ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = +  =


= 

2

1
1

21 1
1 1 1

2
1 1

1
1

2 4
16

2 4 2 42
16 4 4 2 4 2

2

 

p
K

m
m g / kg

K J
/

=

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2
1

1
2

2
1

200 0 2

2
10

2 0 2

 

 نکته  
 : نوشت  نیز تکانه  برحسب   توانانرژی جنبشی یک جسم را می

(mv) p p
K mv K

m m m
= = =  =

2 2 2
21 1 1

2 2 2 2

 انرژی جنبشی : 

 ۱۳۹۹ریاضی آزمون سراسری  

B ،5اگر جرم جسم    - ۴۸

8
A ،4جسم   ۀو تکان  Aجرم جسم    

3
،  Bبه انرژی جنبشی جسم    Aباشد، نسبت انرژی جنبشی جسم    Bجسم    ۀ تکان   

 کدام است؟ 

1  )10

9
 2  )9

10
 3  )6

5

 4  )5

6
 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می

A A B

B B A

K p mp
K ( ) ( ) ( )

m K p m
=  =  =  =

2
2 24 5 10

2 3 8 9
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 
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 ۱۴۰۱آزمون سراسری تیرماه  
برابر انرژی    A  ،4برابر و انرژی جنبشی    باهمها  آن  ۀکنند. تکاندر یک مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت می  Bو    Aدو متحرک   - ۷

 چند کیلوگرم است؟  Bباشد، جرم   A  ،kg2است. اگر جرم   Bجنبشی  

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

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: می  شدهارائهبا کمک رابطۀ  

A

B

K

K
A

B

p
( )
p

=

4

2 B B
B

A

m m
( ) m kg
m

  =  =

1

4 8

2

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
م   یک از    ی اصحنه  زیر،   شکل  -۵3 نشان  را  خودرو  دهدیتصادف  آن  در  جرم    ییکه  د  kg12۰۰به  سپس   یواری به  و  کرده  برخورد 

km  یبترتخودرو به  ییو نها  یهاول  ی. اگر تندگرددیبرم 

h
kmو    54

h
/باشد و تصادف    9 s0 متوسط وارد   یرویطول بکشد، ن  15

 است؟   یوتونزمان چند نمدت ینبر خودرو در ا
1  )i− 5

10 2  )/ i−  5
1 4 10 

3  )i5
10 4  )/ i 5

1 4 10 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توانیم  یر،زۀ شده بر خودرو، با توجه به رابط متوسط وارد یروین ۀمحاسب برای
km m

v
h s

km m
v /

h s

= + = +

= − = −

1

2

54 15

9 2 5

 

av

av

p m v ( / ) ( / )
F / N

t t / /

F ( / N)i

  − −  −
= = = = = − 
 

 = − 

5

5

1200 2 5 15 1200 17 5
1 4 10

0 15 0 15

1 4 10

 

 نکته  
 تکانه برابر است با: راتیی تغ

avp F . t m. v =  =  

 
mیۀ  که با سرعت اول  kg3به جرم    ی جسم  تکانه ـ زمان   نمودار  -۵4

s
سهمی شکل  مطابق    کند، یشروع به حرکت م   xدر جهت محور    2

t  یزمان   ۀ متحرک در باز ینمتوسط وارد بر ا  یروی است. اگر ن  زیر s=
1

tتا   3 s=
2

متوسط وارد بر   یروی ناندازۀ  برابر صفر باشد،    9
 است؟  یوتوناول حرکت چند ن  یۀ ثان 6متحرک در   ینا

1 )6 
2 )7 
3 )8 
4 )21 
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 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
t  ۀ متوسط وارد بر متحرک از لحظ  یروین  کهاینتوجه به    با s=1 tتا    3 s=2 برابر صفر است، طبق    9

avۀ  رابط
p

F
t


=


  که اینبرابر است. با توجه به   باهم لحظات  ین متحرک در ا ۀکه تکان   شویمی، متوجه م

tبرابر  ی رأس سهملحظۀ که  شویم ینسبت به رأس آن متقارن است، متوجه م  ی سهم s=6 باشدیم . 

 اول متحرک برابر است با: ۀتکان ی طرف  از
kg.m

p mv
s

= =  =1 1 3 2 6 

  
 اول حرکت برابر است با: یۀثان 6متوسط وارد بر متحرک در  یروین

av
p

F N
t

 −
= = = =
 −

48 6 42
7

6 0 6
 

 نمودار تکانه ـ زمان  
 آورد. دست بهتوان چه نتایجی می تکانه ـ زمانخواهیم ببینیم که از روی نمودار در ادامه می

 رسم شده است. kg2بگیرید که برای جسمی به جرم   درنظرمثال  عنوان بهرا  مقابل تکانه ـ زمان نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : مختلف ی ها زمانتکانه در  -۱

tۀ  تکانه در لحظ  ،شدهمثلاً در نمودار داده  .در لحظات مختلف است  ۀ جسمتکان  ، میفهمیم   تکانه ـ زمان که از نمودار    ی ز یچ   ن یتر ساده  s=1  

tۀ  برابر صفر و در لحظ  s=4   برابرkg.m

s
 .است 6

 : سرعت در لحظات مختلف -۲
pۀ  با استفاده از رابط  راحتیبه ،می اگر جرم جسم را داشته باش mv= میآوریم دست بهعت آن را ، سر . 

t s: p v

kg.m p m
t s: p v

s m s

= =  =

= =  = = =

1 0 0

6
4 6 3

2

 

حرک در خلاف  ، مت باشد  یمنف  یا تکانه،  و هرگاه سرعت  کندیکت محر   x  متحرک در جهت محور  ،مثبت باشد  یا تکانه، هرگاه سرعت دیدقت کن
 .کندیحرکت م  xجهت محور 
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 : خالص متوسط وارد بر جسم ی رو ی ن  -۳

avۀ  از رابط  خالص متوسط وارد بر جسم  یرو ین 
p

F
t


=


  تکانه ـ زمان برابر شیب خط واصل دو نقطه از نمودار    درواقع آید که  می  دست به  

s  زمانی  ۀ مثال در باز عنوانبهاست.  t s 1  داریم:  4

av

t s: p
p

F Nkg.m
tt s: p

s

= =
 −  = = =  −= =

1 0

6 0
2

4 14 6

 

 : خالص وارد بر جسم در هر لحظه ی روی ن  -۴
  یرو ین  ،شدهمثلاً در نمودار داده  .خالص وارد بر جسم در آن لحظه است  یرو یدر هر لحظه برابر ن   تکانه ـ زمان خط مماس بر نمودار    ب یش

tزمانی    ی هابازهدر    خالص وارد بر جسم  s 0 sو    4 t s 12 sۀ  و در باز   ( است   x  در جهت محور) مثبت است    16 t s 4  ی منف  8
sۀ  و در باز   (است   xدر خلاف جهت محور  ) است   t s 8 tۀ  که در لحظ  د یدقت کن  .صفر است  12 s=4  ، کرده    ریی تغ   ،نمودار  بیعلامت ش
 .خالص وارد بر جسم عوض شده است ی روی جهت ن  ی عنی ، است

 . میشتاب را هم محاسبه کن ،نو وتیبا کمک قانون دوم ن  م یتوان ، میاز نکات قبل رو ین   ۀمحاسب  بر علاوه ،می اگر جرم جسم را داشته باش  -۲
 : تندشونده و کندشونده بودن حرکت -6

،  شدهمثلاً در نمودار داده  .کندشونده است  ،کت، حر شود  کینزد ی تندشونده و هرگاه به محور افق  ،حرکت  ،دور شود  یهرگاه نمودار از محور افق
t  زمانی   یهابازهدر   s 0 1  ،s t s 4 sو    6 t s 12 بازهو  کندشونده    ،حرکت  15 s  ی هادر  t s 1 4  ،s t s 6 و    8

s t s 15 sزمانی   ۀکه در باز  دیدقت کن .حرکت تندشونده است، 16 t s 8  .حرکت با سرعت ثابت انجام شده است، 12
را به نمودار    تکانه ـ زمان نمودار    ،بر جرم  یمحور عمود  م یبا تقس  م یتوان ، میم ی که اگر جرم جسم را بدان   دیداشته باش  ادیبه    ی کل  طوربه  -۷

 . میبفهم  میتوان یاستنباط است را م قابل  سرعت ـ زمان که از نمودار  ی نکات ۀ هم درنتیجه و  م یکن ل ی تبد سرعت ـ زمان
  دست بهموارد بالا را    ۀ توانیم هممشابه می  طوربهرا هم به ما بدهند،    تکانه ـ زمان   ۀ، معادلتکانه ـ زماننمودار    یجا بهدقت کنید که اگر    -8

 به سؤالات پاسخ دهیم.  آمدهدستبهشده را رسم کنیم و با کمک نمودار داده ۀتوانیم معادلآوریم. گاهی هم می

 ۱۴۰۲تجربی  آزمون سراسری 
  بر  وارد  متوسط  خالص  ی روین   ی بزرگ.  است  ر ی ز   لک ش  مطابق   ند،ک یت مکبا شتاب ثابت حر   xنمودار تکانه ـ زمان جسمی که روی محور    -۵  

t  یزمان  ۀباز در جسم s=1 tتا   3 s=2  چند نیوتون است؟  5

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

 پاسخ تشریحی: 
  خطی  زمان،  ـ  سرعت   نمودار  ثابت،  شتاب  حرکت  در  که  دانیمشده است که شتاب حرکت ثابت است، ولی می  اشتباه گفتهدر متن سؤال به

 . است نادرست  و  غیرعلمی شدهداده سؤال ؛ بنابراینباشد خطی   باید هم  زمان  ـ تکانه نمودار  درنتیجه و است 

 :با  است برابر  زمان  ـ تکانه ۀمعادل. باشد سهمی نمودار کنیمکه بتوان سؤال را حل کرد، با توجه به شکل فرض میبرای آن

 
( )( )

( )
av

kg m
t s : p

s
p t t

kg m
t s : p

s

p
F N

t

 = = −= − −  
 = =

− −
 = = =



1 1

2 2

3 2

2 2 4

5 6

6 2
4

2

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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mبا سرعت    kg2توپ بسکتبال به جرم    یک  -۵۵

s
 ی متر  2/3تا ارتفاع    ین، . اگر بعد از برخورد توپ با زم کندیبرخورد م  ین به زم   10

N)   چقدر است؟  SIدر    ین برخورد توپ با زم   یزمان  ۀدر بازتوپ    ۀتکان  ییرتغبزرگی    ، بیاید بالا    ینزم 
g

kg
مقاومت هوا و از    10=

 (نظر شود.صرف
1 )4 2 )36 3 )44 4 )6 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
حرکت  جایی(  )سرعت ـ جابهمستقل از زمان    ۀبا استفاده از معادلیم،  جهت بالا را مثبت فرض کن   اگر

 :کنیمیرا محاسبه م  ینسرعت جداشدن توپ از زم  ،شتاب ثابت

.

v v g y

m
v ( )( / ) v v

s

¾M »nS–ow
SwH ¯IM

− = 

 − = −  = ⎯⎯⎯⎯→ =

2 2

2 1

2 2

1 1 1

2

0 2 10 3 2 64 8

 

  
 : یمداربرای بازۀ زمانی برخورد  تکانه تغییر  ۀ رابطبه کمک 

p m v

kgm
p ( )

s

 = 

  = − − =2 8 10 36

 

 
به آن ضربه زده  یسبال وب بچگرم که با  ۵۰۰به جرم  یساکن یسبالتوپ ب ی زمان را برا برحسب خالص  یروی ن ی منحن  یر، شکل ز  -۵6

 رسد؟یم   یهپس از ضربه به آن، به چند متر بر ثان  یسبالحرکت توپ ب  ی. تند دهدیشده است، نشان م 
1 )5 
2 )10 
3 )15 
4 )30 
 
 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴6ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  
Fنمودار   یر ز مساحت t− نوشت:   توانیم ینبنابرا؛ تکانه است ییراتبرابر تغ 

( / ) kg.m
p

s

−  − 
 = =

3 3
20 10 2 5 1 10

15

2

 

  
 : آوریمیدست متوپ پس از ضربه را به یتکانه، تند ییرتغۀ با استفاده از رابط حالا

m
p m v / (v ) v

s
 =   = −  =15 0 5 0 30 
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 در تکانه  نیرو ـ زماننمودار  

p  نمودار نیرو برابر شیب  t−  به عبارت دیگر نیرو همان آهنگ تغییر تکانه است، یعنی ؛ است  net
p

F
t


=


. 

 در یک بازۀ معیّن برابر تغییرات تکانه در همان بازۀ زمانی است. نیرو ـ زمانسطح زیر نمودار  
 
 

 ۱۴۰۱آزمون سراسری ریاضی تیرماه  

 شده، چند نیوتون است؟ داده ۀثانی 50صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در  نمودار نیرو ـ زمان متحرکی به -۵۵ 

1  )10 
2  )/12 5 
   )14 
۴  )/17 5 

 پاسخ تشریحی: 
Fمساحت بین نمودار   t−   و محورtدهد. ، تغییر تکانۀ متحرک را نشان می 

net

( ) kg.m
p S

s

p
F N

t

+ −
 = =  =


= = =


50 30 10
20 700

2

700
14

50

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
F  ۀ با رابط  یری خالص متغ  یرویها به حال سکون قرار دارد، نx  محور  یکه رو   kg3به جرم    ی جسم  به  -۵7 t= −2 وارد شده   SIدر    2

kg.m برحسب ثانیه،   یاجسم در چه لحظه  ۀاست. تکان

s
 خواهد شد؟   24

1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

 (۱۲۰۲ـ  ۴6ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

Fنمودار    ابتدا t−  تکانه    ییر تغ  یانگر، بنیرو ـ زماننمودار    یرمساحت ز  دانیمیم   ین. همچنکنیمیرا رسم م
 است.

kgmنمودار   یرمساحت ز ید با پس
p

s
 = − =24 0  شود: 24

S S

(t )( t )
(t ) t s

− + =

−  − −
 + =  − =  =

1 2

2

24

2 1 1 2 2
24 1 25 6

2 2

 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  

P  صورتبه  SI  جسمی برحسب زمان درمعادلۀ تکانۀ    -۴۷ t t= +2
15 ( متوسط وارد بر جسم در بازۀ زمانی  برایند باشد. نیروی خالص )می  5

t s=1 tتا   3 s=2  چند نیوتون است؟  6

1 ) 0  2 )85 3 )14  4 )19  
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 تشریحی: پاسخ 
tتکانۀ جسم را در دو لحظۀ   s=1 tو   3 s=2  آوریم: دست میبه 6

kg.m
t s p

s

kg.m
t s p

s

=  =  +  =

=  =  +  =

2

1 1

2

2 2

3 15 3 5 3 150

6 15 6 5 6 570

 

 متوسط وارد بر جسم برابر است با: برایند نیروی  

av
p pp

F N
t t t

− −
= = = =
 − −

2 1

2 1

570 150
140

6 3
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
1  یناز سطح زم   ی جسمۀ  اگر فاصل  -۵8

3
جسم از    فاصلۀ .  یابدیم   یش درصد افزا  44بر آن    ین از زم   یناش  یبرابر شود، شتاب گرانش  

 است؟  یندر حالت اول، چند برابر شعاع زم   ینمرکز زم 

1  )1

3
 2  )4

3
 3  )3

4
 4 )3 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

e  ۀ به کمک رابط

e

M
g G

(R h)
=

+ 2
 : یمدار 

g / g ,h h
e e

e
e

g R h R h
( ) / ( )

g R h R h

= =+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

2 1 2 1

1
1 44

2 22 1 13

1 2
1

1 44
1

3

 

e
e e e e

e

R h
/ / R / h R h / R / h h R

R h

+
 =  + = +  =  =

+

1
1 1 1 1

1

1
1 2 1 2 0 4 0 2 0 6

1 3

3

 

er R h
e e e e

e

r
r R h R R R

R

¸Ã¶p q¨o¶ pH´v]¾â ±‚I : = +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = + =  =1
1 1

1 4 4

3 3 3
 

 نکته  
 برابر است با:  نی مرکز زماز  r ۀشتاب گرانش در فاصل 

e
h e

e
e

e

e

GM
g GM

gr
(R h)

r R h

g r R h
( )

g r R h

¸Ã¶pc‰w pH ¾â ±‚I  nj yºHo¬ JIT{

pH¾±‚I  oÃÃ™U IM
¸Ã¶pc‰w

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ = +

 +
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  + 

2

2

2

22 1 1

1 2 2
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 ۱۴۰۱آزمون سراسری تجربی تیرماه  

 شعاع زمین است.( eRیابد؟ ) درصد کاهش می 99در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین،   -۵۵ 

1  )eR100 2  )eR99    )eR10 ۴  )eR9 
 پاسخ تشریحی: 

 شتاب گرانش با مجذور فاصله از مرکز زمین نسبت عکس دارد.

  
e

e

e e

e e

e e e

g r
g ( )

g rr

g / g R
( )

g R h

R R
( )
R h R h

R R h h R

  =

−
=

+

=  =
+ +

= +  =

22 1

2
1 2

21 1

1

2

1

0 99

1 1

100 10

10 9

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
N  یناست. اگر شتاب گرانش در سطح زم   ینبرابر حجم زم   64و حجم آن    ینبرابر جرم زم   4  هیارس  یک   جرم  -۵9

/
kg

9 باشد، وزن   8
 ( .دنبه شکل کره فرض شو  هایارهس)است؟   یوتونچند ن  یارهس  ین ا  سطح  در  kg8۰به جرم    یجسم

1 )196 2 )198 3 )200 4 )204 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
Vۀ  طبق رابط  ها،یارهبودن سیبا توجه به کرو R=  34

3
 : آوریمیدست م را به ینبه شعاع زم  یاره ، نسبت شعاع س

V R R R
( ) ( )

V R R R

½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw

¸Ã¶p ¸Ã¶p ¸Ã¶p ¸Ã¶p
=  =  =3 3

64 4 

  
GM  ۀطبق رابط

g
R

=
2

 :آوریم یدست مبه یارهرا در سطح س  یشتاب گرانش 

g M R g
( ) ( )

g M R /

½nIÃw ½nIÃw ¸Ã¶p ½nIÃw

¸Ã¶p ¸Ã¶p ½nIÃw
=   =  =2 21 1

4

9 8 4 4

 

/ N
g

kg
½nIÃw =

9 8

4
 

  
W)  یارهوزن جسم را در سطح س ) آوریمیدست مبه : 

/
W mg W N½nIÃw =  =  =

9 8
80 196

4
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 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  
 است. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتون است؟  km3600آن از سطح زمین   ۀ است و فاصل kg250ای جرم ماهواره -۵۰

e
m

(g , R km)
s

= =
2

1 640 00 

4/(3 2500(2 ( صفر 1 9 60 4 )1 240 
 پاسخ تشریحی: 

e g r gGM
g ( ) ( )

g rr

g
( ) g

W mg N

=  =  =

 
 =  =


 

= =  =


2 22 1 2

2
1 2

22
2

2 2

64

1 1

16 16 16 1

1 25 25 25

16 16 1
25 1 24

25 25

00

0 0000

0

0

0
0 0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
قرار دارد   ی اخط واصل مراکز دو کره در نقطه  یبر رو  ی ابرابر شعاع ماه است. ماهواره  4  ین برابر جرم ماه و شعاع زم   8۰  ینجرم زم   -6۰

 ۀماه چند برابر فاصل  ۀ ماهواره از مرکز کر  ۀ صفر شده است. فاصل  ینزم   شده بر آن از طرف ماه و وارد  یگرانش  یروهای ن  برایندکه  
 است؟  ینزم   ۀ آن از مرکز کر

1  )5 2  )5

10
 3  )5

15
 4  )5

20
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

خط    یبر رو  یددر تعادل باشد، با  ین ماه و زم  ینماهواره ب  کهاین  یبرابا توجه به اختلاف جرم کرۀ ما و کرۀ زمین و رابطۀ نیروی گرانشی،  
 : یممطابق شکل دار ینبنابرا؛ یردقرار گ   (ماه )تر  سبک  ۀبه کر یککره و نزد واصل مراکز دو 

m m
F G

e m m mr

e e

r rm m m m m m
F F G G ( )

r m r mr r

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

1 2

2
22 2

1 2 2 2
1 11 2

 

e mm m r

r

=⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =80 2

1

1 1 5

80 204 5

 

 شود؟ی چگونه محاسبه م (خالص یگرانش یروین)اجسام  یراز طرف سا ینجسم مع  یکوارد بر  یگرانش یروهاین برایند 

  m3خالص وارد بر جسم    ی گرانش  یروین   یماگر بخواه  یر مثال، در شکل ز  یاجسام همواره از نوع جاذبه است. برا   ین ب  ی گرانش  یروین   دانیم می
ها را  آن  برایند و در آخر،    آوریمیدست مرا به  m2و    m1  ی هااز طرف جسم  m3بر جسم    شده وارد  ی گرانش  یروهای ابتدا ن   یم، را حساب کن
 :کنیمیمحاسبه م

m m m m
F G , F G

r r
= =1 3 2 3

13 232 2

13 23

 

F13
F23  و 

 : یم، پس دار در خلاف جهت یکدیگر هستند 

net,F F F= −3 13 23 
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طبق مراحل    یدبا  ،در تعادل باشد  m3کنند و جسم    یرا خنث   یکدیگر اثر    m3شده بر جسم  وارد  ی گرانش  یروهاین   یماگر بخواه  ،شکل بالا  در
 : یمبرو یش پ  یرز 

F F G= 13 23

m m1 3
G

r
=

2

13

m m2 3 m m m r
( )

m rr r r
 =  = 21 2 1 13

2 2 2
2 2323 13 23

 

 . یردتر قرار گبا جرم کوچک به جسم   یکها و نزد خط واصل آن ی رو m2و   m1دو جسم   ین ب m3جسم   ید، باm3  تعادل جسم  ی برا پس 

 ۱۳۹8آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
ای را بین کرۀ ماه و کرۀ زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم وارد  نقطه  -۵1
برابر جرم کرۀ ماه    81شود، برابر صفر باشد. فاصلۀ آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلۀ نقطه تا مرکز کرۀ ماه است؟ )جرم کرۀ زمین را  می

 فرض کنید.( 

1  )9 2  )10    )80 ۴  )81 
 پاسخ تشریحی: 

 نیروهای وارد بر جسم صفر است؛ پس:   برایند

E M M M E

ME M E M

M M M M r

rr r r r
=  =  = =

2 2 2 2

81
81 9 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
الکتروسکوپ    ی هاورقه  یم،کن  یک بار مثبت است، نزد  ی که دارا  یبه الکتروسکوپ  یپشم  ۀرا بعد از مالش با پارچ  یی نارسانا  یلۀ م   اگر   -61

 شده در آن کدام است؟ یجادو علامت بار ا   یلهجنس م   ی، مالش یسیتۀالکتر  ی . با توجه به جدول سرشوندیاز هم دورتر م 

 ی منف ـ ایشیشه( 1
 مثبت  ـ اییشهش( 2

 ی منف ـ ( پلاستیکی3
 مثبت  ـ یکیپلاست ( 4

 
 

 (۱۱۰۱ـ  ۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

ها کنده  از ورقه  ییهاالکترون  یکی، الکتر  ی القا  دراثر   ، یمکن  یکنام با الکتروسکوپ نزدبار هم  ی دارا  اییلهبار مثبت، م  ی به الکتروسکوپ دارا  اگر
شد. پس    دها از هم دورتر خواهنورقه  درنتیجهو    شوند(یتر ممثبت)  یابد یم  یشها افزابار ورقه  ینبنابرا؛  شوندیکلاهک مستقر م  یشده و رو

 است. ی اشهیش  لهیجنس م نیبنابرا؛ قرار خواهد گرفت   پشمبالاتر از   ی مالش یسیتۀ الکتر یدر سر وبار مثبت بوده  ینارسانا دارا یلۀ م

 ۀ مالشی )تریبوالکتریک( جدول سری الکتریسیت 

رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر  می  کاربههای باردارکردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا  یکی از روش
 را بدانیم: 

علامت بارها مخالف   ؛ بنابراینها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شدشوند، بار یکی از آندو جسم از طریق مالش باردار می  هنگامی که   -۱
 هم خواهد بود.

آورد برابر است،  می  دستبههایی که جسم دیگر دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست میچون در روش مالش تعداد الکترون -۲
 خواهد بود. −q  ، بار دیگری شود+qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم  ؛ برابر خواهد بود باهم اندازۀ بار دو جسم 

 چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود.   -۳

 ی مثبت سر یانتها
 یشهش

 پشم 
 یشم ابر

 یکپلاست
 ی سر   یمنف یانتها

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


72 

به انتهای منفی  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی  تر خواهالکتروندهیم تا باردار شوند، جسمی که مالش می هم بهدو جسم را  هنگامی که -۴
به  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی    خواهالکترون  تر کمشود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می(، الکترون میتر است سری نزدیک

 دهد و علامت بار آن مثبت خواهد بود.(، الکترون از دست میتر است انتهای مثبت سری نزدیک

 نکته  
 هم، باردار شوند.مالش به دراثر باشند تا  یمختلف یهادو جسم از جنس یدهم، بادر مالش دو جسم به

 یه نمونۀ باحال  
یک  مالش دهیم، کدام  Dرا به جسم    Cو جسم    Eرا به جسم    Aاست. اگر جسم    شده  داده  نشان ، جدول سری الکتریسیتۀ مالشی  زیردر شکل  

 ها صحیح است؟ زیر در رابطه با آن  یاظهارنظرهااز 

 کنند.را جذب می گر یهمد Cو  A( دو جسم 1
 کنند. را دفع می گر یهمد Dو  A( دو جسم  2
 کنند. را دفع می گریهمد Eو  C( دو جسم  
 .کنندرا جذب می گریهمد Dو   C( دو جسم ۴
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 منفی خواهد شد  Eمثبت و  Aمالش دهیم،  Eرا به جسم  Aاگر جسم 

 منفی خواهد شد.   Dمثبت و  Cمالش دهیم،   Dرا به جسم  Cو اگر جسم 
 کند.با بار منفی را جذب می Dبا بار مثبت، جسم  Cبنابراین جسم 

 
 
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
q  یباردار با بارها ی دو گو یر، در شکل ز  -62 C= 

1
qو   2 / C= 

2
2 /برابر   یک که جرم هر 1 g2 از هم   ی مشخص  ۀ است، در فاصل 5

13 ییبالا  یمعلق است. اگر گو  ییبالا  یقرار دارند و گو
متر خواهد یدر حالت تعادل، چند سانت  یدو گو  ۀفاصل  یرد، الکترون بگ  10

m  شد؟ N.m
(e / C , g , k )

s C

−=  = = 
2

19 9

2 2
1 6 10 10 9 10 

1 )18 2 )36 3 )60 4 )90 

 (۱۱۰۱ـ  6ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
13  ییبالا یگو ی که وقت  کنیم یمحاسبه م  ابتدا

 خواهد شد: یکروکولنبار آن چند م یرد، الکترون بگ 10
q ne

q / C

n ,e / C / C

q q q q q ne

q / / / C− −

 =−

=  −
= =  =  

 = +  ⎯⎯⎯⎯→ = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   = 2

13 19 13

2 2 2 2

2 1 13 13

2
10 1 6 10 1 6 10

2 1 10 1 6 10 0 5

 

 
 
 

 انتهای مثبت سری 
A 

B 

C 

D 

E 

 انتهای منفی سری 
 

 انتهای مثبت سری 
A+ 

B 

C+ 

D- 

E- 

 انتهای منفی سری 
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  ین ا  برایندتعادل باشد،    درحال   ییبالا  یگو  کهاین  ی. براشودیوارد م  q1از طرف بار    یکی الکتر  ۀدافع  یرویوزن و ن  یرویدو ن  ییبالا  گوی  بر

 :یمصفر است و دار یرودو ن
q q

F k
r

Ncm
k , m / kg

C
m

q C , q / C , g
s

q q
F mg k mg

r

/
/

r

r r cm
.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

−


=

= = 
 −

=  =  =

−


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  


 = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =



1 2

2

2
3

2

1 2
2

1 2

2

90 2 5 10

3

2
2 0 5 10

4
2 2

3

2 0 5
90 2 5 10 10

90 9 10 3
10 60

25 525 10

 

 
q  باردار  ۀشکل، سه ذر  مطابق  -63 q q= = −

1 3 2
qقرار دارند. اگر بار    ینالساقیمتساو  یۀالزاومثلث قائم  یکس  أ، در سه ر

1
ۀ را به نقط  

Aی، وسط خط واصل بارها q
2

qو   
3

 خالص وارد بر آن، چند برابر خواهد شد؟  یکیالکتر یروین  یبزرگ  یم،منتقل کن 
1 )2 

2  )2

2
 

3  )2 2 
4  )2 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمبرابر است، دار باهم q3و   q1 ،q2  ی بارها ۀانداز چون

q q q

q q

= =


= −

1 3

2

 

 
 q1خالص وارد بر بار    یروین  درنتیجهبرابر است.    q1از بار   q3و   q2 ی بارها  ۀ است، فاصل  ین الساق یو متساو  یه الزاوچون مثلث، قائم  یطرف  از

 : آیدیدست م به یربا استفاده از قانون کولن به روش ز

F F
net net

net

q q q
F k F F k F F F F F

r r

q
F (k )

r

==  = =  = + ⎯⎯⎯⎯→ =

 =

21 31

2
1 2 2 2

21 31 21 31 212 2

2

2

2

2

 

  
برابر  qو فاصلۀ هر بار تا  کنیمیمنتقل م   q3و  q2  یخط واصل بارها سط، وAۀ  را به نقط  qحالت، بار  این در

 است با:

r r r r r r r = + =  = =2 2

23 21 31

2
2

2
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 : کنیمیرا محاسبه م q1خالص وارد بر بار   یروین

net

q q
F F k F F (k )

r
( r)

q
F F F (k )

r

   = =  = =

  = + =

2 2

21 31 21 31 2
2

2

21 31 2

2

2

2

4

 

 برابر است با: netFو   netF  یروینسبت دو ن درنتیجه

net

net

q
(k )

F r
F q

(k )
r


= = =

2

2

2

2

4
4

2 2

2
2

 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار  
 کنیم.های زیر را طی میخواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورتبهرا    آمده دستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. مطالب فوق را مرور می ،در ادامه با حل یک مثال

 ۱۴۰۳خارج از کشور تیرماه آزمون سراسری تجربی   
  ترکمکند،  وارد می  q3  به   q2  درصد از بزرگی نیروی الکتریکی که   2۵کند،  وارد می  q3  به   q1  در شکل زیر، بزرگی نیروی الکتریکی که   - ۳ 

  است.
q

q
1

2

 کدام است؟  

1 )3 2 )4 3  )1

3
 4  )1

4
 

 پاسخ تشریحی: 
به   روروبهالزاویه، ضلع دانیم در مثلث قائمگیریم. میمی درنظر  rرا  q3  و  q1  بین  ۀ کنیم. فاصل بین بارها را مشخص می ۀ ابتدا فاصل گام اول: 

 است. r2برابر  q2  و  q1  بین ۀبنابراین فاصل ؛ نصف وتر است 30  ۀ زاوی

  x ( r) r r= − =2 2
2 3 

 
 گام دوم:

k
F / F= 13 23750

q q1 3

r2

k
= 

3

4

q q2 3

r2
3

q

q
 =1

2

1

4
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 ۱۳۹8آزمون سراسری ریاضی  
  صورت به  SIدر    q2  قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر   cm20های یک مربع به ضلع  چهار ذرۀ باردار مطابق شکل زیر در رأس  -۳2 

F i= N.m  چند میکروکولن است؟ q3باشد،   9−
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )−8 2 
2  )−4 
3  )4 

4  )8 2 
 پاسخ تشریحی: 

 برابر است:  باهم  q2از طرف این دو بار به   واردشدهبرابر است؛ بنابراین نیروی  باهم q2ها از بار  اند و فاصلۀ آناندازههم q4  و q1  دو بار

 

F F / N

F F F F i / i F / j

F / i / j F / / / N

q
/ q C

( )

 
= = =

= + +  − = − + +

 = − −  = + =

 
 =  = 

12 42 2

12 32 42 32

2 2
32 32

3

32

90 4 5
4 5

20

9 4 5 4 5

4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 2

90 5
4 5 2 8 2

20 2

 

 .اندناهمنام q2و   q3بنابراین  ؛ کندرا جذب میq2، بار  q3یابیم که باردرمی F32های نیروی از طرفی، با توجه به مؤلفه

q q q C    = 2 3 30 0 8 2 
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
q یکیدو بار الکتر  -64 

1
qو   0 

2
q. اگر بار یمدار یاردر اخت  0

1
qاز بار   تر بیشالکترون    ۵۰۰۰به تعداد    

2
داشته باشد، کدام نمودار   

N.m رسم شده است؟   یدرستدو بار به  ین ا یفاصله برا   برحسب  یکیالکتر  یدانم 
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9

2
1 6 10 9 10 

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
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 (۱۱۰۱ـ  ۱۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
q  درنتیجهاست،    تربیش  q1بار    یهاهستند اما تعداد الکترون  ی. چون هر دو بار منف آوریمیدست مرا به  q2و    q1اختلاف بار    ابتدا q1 2

  
 . باشدیم

q q ne / C− −− = =   = 19 16

1 2 5000 1 6 10 8 10 

  
 خواسته شده است. ی متریک  ۀحاصل از بارها در فاصل یدان نمودارها، اختلاف م  در

k q k q
E E

r r

N N
E /

C C( )

−
−


=  =

   
 = =  =

2 2

9 16
7

2

9 10 8 10
72 10 7 2

1

 

qشود چون    دقت q1 2
بالاتر   ید تر باشد. پس نمودار آن بابزرگ  ید با  q1حاصل از بار    یدانم  یکسان،   ی هافاصله  یازابه  درنتیجه  ،است  

 .یردقرار گ 

 نمودار بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار  
 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان
 

 k qk q
E E

r r

.SwHSMIY
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

2 2

1 

 نکته  
 باشد، داریم:  E2  برابر با  r2  ۀ و در فاصل E1  برابر با r1  ۀدر فاصل  q  اگر بزرگی میدان الکتریکی بار

E r
( )

E r
= 22 1

1 2

 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
  r1چند میکروکولن و    q    صورت شکل زیر است. اندازۀ برحسب فاصله از آن به  q    ای از بار نقطهنمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل    -۵۹

N.mمتر است؟  چند سانتی
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )5  ،1  
2 )5  ،2  
3 )25 ،1  
4 )25 ،2  
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 پاسخ تشریحی: 
 داریم: شدهدادهبا توجه به نمودار 

  
q E r r

E k ( ) ( ) r cm
E rr /


=  =  =  =



7
2 22 1 1

12 7
1 2

18 10
20

51 125 10

 

 و بار الکتریکی برابر است با:

k | q | | q |
E | q | C C

r ( )

−
−

 
=   =  =  = 



9
7 6

2 2 2

9 10
18 10 50 10 50

5 10

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 ۱۳۹8آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
qصورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی  فاصله از آن به  برحسب  qنمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی    -۳1 C = 9    را

 کنند، چند نیوتون است؟ قرار دهیم، نیرویی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می qمتری بار  سانتی 90در فاصلۀ  

1  )/0 16 
2  )/0 32 
   )/1 6 
۴  )/3 2 
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: را محاسبه می qابتدا به کمک نمودار، اندازۀ بار الکتریکی    گام اول:

k | q | | q |
E / | q | C C

r /

− 
=   =  =  = 

9
5 6

2 2

9 10
2 25 10 16 10 16

0 8

 

|  حال از قانون کولن برای محاسبۀ نیروی بین  گام دوم: q |  و | q | کنیم:استفاده می 
| q || q |

F / N
r

 
=  =  =

2 2

16 9
90 90 1 6

90

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
q  یکیبار الکتر  ، سه مطابق شکل  -6۵

1
  ،q

2
qو    

3
qاز بار    ناشی  یکیالکتر  یدان م   ۀ قرار دارند. اگر انداز  یکی در تعادل الکتروستات  

2
  

Nبرابر با   Aدر محل  

C
qتا بار   Aۀ  باشد، فاصل   36000

3
N.m  است؟  متریچند سانت  

(k )
C

= 
2

9

2
9 10 

1 )210 
2 )230 
3 )240 
4 )270 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مرا به q2  یکی،بار الکتر سه با توجه به تعادل  ابتدا

q r x
q F F ( ) ( ) q C

q r q x
 =  =  =  = 2 23 31

1 31 21 2

2 21 2

25 5
16

4
 . تعادل است در 
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 : باشد یمنف q2مثبت باشند و   q3و   q1  یبارها ید شده در تعادل باشند، بادادهنشان یکیبار الکتر 3 کهاین برای
q C= − 2 16 

  
 : کنیمیحساب م  A ۀدر نقط q2  یدانم یرا به کمک بزرگ  x ۀ فاصل

q C

k q
E

r r

r m cm

−

= − 

  
=  =

 = =

2

9 6
2

2 2 2

2 2

2

16

9 10 16 10
36000

2 200

 

rتوجه به شکل،   با x= +2 4  است: 80
x x cm= +  =200 4 80 30 

  
 برابر است با:  A  ۀتا نقط q3  ۀفاصل  درنتیجه

r x x x ( ) cm= + + = + = + =3 4 80 5 80 5 30 80 230 

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  
 کنیم:از آن از رابطهٔ زیر استفاده می r  در فاصلهٔ  q  میدان الکتریکی حاصل از باراندازۀ  برای محاسبهٔ  

    A

N
( )
C

q
E k

r

¸²¼¨ oM·¼U¼Ãº


=
2

 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  

N  برابر   A  ۀاند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطثابت شده  xمطابق شکل، سه ذره باردار روی محور    -۳۰

C
 7

3 چند    q2است. بار    10

Nmتواند باشد؟  میکروکولن می
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )4 2 )8 3 )16 - 4 )32- 
 پاسخ تشریحی: 

 آوریم: دست میبه Aرا در نقطۀ  q1و   q3های الکتریکی حاصل از بارهایسه میدان الکتریکی وجود دارد. ابتدا میدان Aدر نقطۀ 

 
 
 

k q N N
E E i ( )

C Cr ( )

k q N N
E E i ( )

C Cr ( )

−

−

−

−

  
= = =   = 



  
= = =   = 



9 6
1 7 7

1 12 2 2

1

9 6
3 7 7

3 32 2 2

3

9 1 18 1
2 1 2 1

9 1

9 1 3 1
3 1 3 1

3 1

0 0
0 0

0

0 0
0 0

0

 

,
N

E i i i ( )
C

=  +  = 7 7 7

1 3 2 1 3 1 5 10 0  E3و   E1های  میدان برایند : 0

 یا خلاف جهت آن باشد: xتواند در جهت محور در صورت سؤال فقط بزرگی میدان خالص را به ما داده است، پس میدان خالص می

 t
N

E i( )
C

= −  7
3 t :حالت دوم  10

N
E i( )

C
= +  7

3  :حالت اول 10
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tE E E E= + +1 2 3
 :حالت اول 

N
i i E i E i ( )

C
+  =  + +   = − 7 7 7 7

2 23 1 2 1 3 1 2 10 0 0 0 

 منفی است. q2  به سمت چپ است، پس Aدر نقطۀ   E2  چون میدان
 

k q q
E q C q C

r

−
−

 
=   =  =   = − 



9

2 27 6

2 2 22 4

2

9 1
2 1 8 1 8

36 1

0
0 0

0

 

 کنیم:ها وجود ندارد حالت دوم را بررسی میچون پاسخ در گزینه

tE E E E= + +1 2 3
 :حالت دوم  

N
i i E i E i ( )

C
−  =  + +   = − 7 7 7 7

2 23 1 2 1 3 1 8 10 0 0 0 

 منفی است. q2به سمت چپ است، پس  Aدر نقطۀ  E2چون میدان 

k q q
E q C q C

r

−
−


=   =  =   = − 



9

2 27 6

2 2 22 4

2

9 1
8 1 32 1 32

36 1

0
0 0

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  

qمطابق شکل زیر، دو ذرۀ باردار    -۳۰ q= −1 qو    2 q=2 ( ناشی از  برایند از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص )  r3در فاصلۀ    6
  E2  برابر   O  ( در نقطۀ برایند منتقل شود، بزرگی میدان الکتریکی خالص )  q1به    q2درصد از بار    ۵۰است. اگر    E1  برابر   Oدو ذره در نقطۀ  

  .شودمی
E

E
2

1

 کدام است؟  

1  )1

14
 2  )1

6
 3  )1

4
 4  )1

2
 

 پاسخ تشریحی: 
 جهت است: هم Oاین سؤال دو حالت دارد؛ در حالت اول میدان هر دو بار در نقطۀ  

k qk | q |
E

r r k | q |
E E E

k qk | q | r
E

( r) r

®¨

−
= = 

 → = + =
= = 


1 2 2

1 2 2

2 2 2

22

7

36 2

2 2

    

 شود:منتقل می q1به   q2بار   50%در حالت دوم،  

q q ( q) q

q q ( q) q

  = − + =

  = − =

1

2

1
2 6

2

1
6 6 3

2

 

 خلاف جهت هم هستند:  Oها در نقطۀ  و میدان

        

k q
E

k qr
E E E

k q k q r
E

( r) r

®¨


 = 

    = − =
 = = 


1 2

1 2 2

2 2 2

3 3 4

2 4
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 : درنهایتو 
k q

E r
k qE

r

®¨

®¨


= =

2

2

14

7 14

2

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
q  ی انقطه  یخالص حاصل از بارها  یکیالکتر  یدان، م زیردر شکل    -66

1
  ،q

2
qو    

3
N، برابر  m1  به ضلع  یمربع  Aدر رأس    

E ( )i
C

=270  

qاست. بار 
2

N.m چند نانوکولن است؟   
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )40 2 2 )40 
3  )−40 2 4 )40 - 

 (۱۱۰۱ـ  ۱6ۀ ـ صفح ��  رب زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیمحاسبه م  A  ۀرا در نقط q3و  q1  یحاصل از بارها  یکی الکتر یدانم

q C

N.m
r m , k

C

q
E k

r

N N
E E ( )i

C C

−= 

= = 

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


=   =  =

9
1

2
9

2

50 101

1 2

1 9 10

9
9

1 1

50 10
9 10 450 450

1

 

q C

N.m
r m , k

C

k q N
E E

Cr

− −= 

= = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

9
3

2
9

2

9
20 103 9

3 32

1 9 10

20 10
9 10 180

1
 

N
E ( ) j

C
 = −3 180 

 بازیراهنمای زرنگ  

 باش!  یز. تیسیرو بنو  یدانم ۀ دو بار رابط یستن   یاز هست، ن  q3برابر   q1 ،۵/2  و یکیه   Aۀ  بارها تا نقط ۀ که فاصل یی از اونجا

  
Eبرابر  Aۀ خالص در نقط یدانم  کهاینتوجه به  با i=270 یماست، دار: 

E E E E i i E j

N
E i j E

C

= + +  = + −

 = − +  = + =

1 2 3 2

2 2

2 2

270 450 180

180 180 180 180 180 2

 

  
 : یمرا محاسبه کن  q2بار   ۀانداز توانیمیم  اکنون

r mq q
E k

r

q C nC

=

−

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =

 =  =

2

9
22 2

2 2

2

9

2

9 10
180 2

2

40 2 10 40 2
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E2یکی  الکتر یدانبا توجه به جهت م ی طرف  از
 است: ی منف  q2بار   ،

 
q nC= −2 40 2 

 

 الکتریکی  هاینهی میدان اصل برهم  
است که    ای های الکتریکیای از فضا، برابر با جمع برداری میدانای در نقطهدارد که میدان الکتریکی ناشی از چند بار نقطهاین اصل بیان می
 کنند. مستقل در آن نقطه ایجاد می طوربههر یک از بارها 

TE E E E ...= + + +1 2 3
 

 
 
 
 

 

 

 
 

 است.  q0وارد بر بار آزمون   برایند ، نیروی TFنیروی   -۱

 در محل این بار است. E3و   E1  ،E2های  جمع برداری میدان برابر با  در محل بار آزمون TEمیدان الکتریکی   -۲

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری تجربی اردیبهشت  

q  یکی تر کال  ی بارها  -۳۵ / C−=  8

1 3 0 qو    10 / C−=  7

2 1 6   یکیتر کدان الیم   ۀ گر قرار دارند. اندازیدیکاز    ی متر یسانت  5  ۀدر فاصل   10

N.mوتون بر کولن است؟  ی، چند ن q2از بار  cm4و   q1از بار   cm3 ۀ به فاصل  یا خالص در نقطه
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  ) 5
5 3 10 2  ) 5

3 10 10 3  ) 5
2 5 10 4  ) 5

2 2 10 
 تشریحی: پاسخ 

 

N
E

Ck q
E

r / N
E

C

−

−

−

−

   
= = 

=  
   

= = 


9 8
5

1 4

2 9 7
5

2 4

9 10 3 10
3 10

9 10

9 10 1 6 10
9 10

16 10

 

t
N

E ( ) ( )
C

= +  = 2 2 5 5
3 9 10 3 10 10 

 2پاسخ: گزینۀ 

 ۱۴۰۳سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه آزمون  

است.    x)مرکز مربع( در جهت محور    O  ۀ اند. میدان الکتریکی خالص در نقطهای مربعی ثابت شدهباردار در رأس  ۀ در شکل زیر، چهار ذر   - ۳۴
 چند میکروکولن است؟  q4 بار

1 )8 
2 )8 - 
3 )12 
4 )12 - 
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 پاسخ تشریحی: 
 مستقیم دارد، داریم:   ۀبار رابط  ۀ میدان با انداز  ۀ انداز که اینباشد. با توجه به    Eبرابر   r ۀ در فاصل C1  کنیم میدان بارفرض می

E E , E E , E E= = =1 2 36 4 2 
E4  بنابراین میدان  ؛ سازدمی  45  ۀ، زاوی E8با میدان    برایندمیدان    کهاینبا توجه به  

  E8برابر    E4آن با    برایندباشد که    یا اندازهبهباید    
 شود.

 
 

 E E E E E q C− =  =  = 4 4 44 8 12 12 
 

E4  با توجه به جهت میدان
 مثبت است.  q4  ، بار

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
که در اطراف بارها وجود دارد، رسم   یکی الکتر  یدان م   ی هااز خط  یکیاند و  از هم ثابت شده  ینیمع  ۀدو بار در فاصل  یرشکل ز  در  -67

 آمده است؟   یدرستبه  ینهبارها در کدام گز  ۀانداز یسۀشده است. علامت و مقا 
1  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
2  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
3  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
4  )q q , q , q  1 2 2 10 0 

 (۱۱۰۱ـ  ۱8ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 داشت:  یمخواه یم، تر کن اطراف بارها را کامل یدانخطوط م  اگر
 
هرچه خطوط    ی . از طرف اندیپس هر دو بار منف   ،شوندیبه هر دو بار وارد م   یدان توجه به شکل چون خطوط م   با
q  :پس ، است یدانخطوط م تربیشباشند نشانگر تراکم  تریاطراف بارها افق یدانم q1 2

 

 خطوط میدان الکتریکی  
های زیر را  کنیم. این خطوط ویژگیکردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده میبرای مجسم -۱

 باشند: دارا می
 شوند. شوند و به بار منفی وارد میاز بار مثبت خارج می الف(
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است. تر بیشدر آن ناحیه  میدان الکتریکی  اندازۀ باشد،   تر بیشای از فضا در ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر پ(
 کند.یک خط میدان عبور می فقط  کنند و از هر نقطهخطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی ت( 
 : های زیر استمطابق شکلمنزوی باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -۲
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 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -۳
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 است؟ ها صحیح گیرییک از نتیجهنشان داده شده است. کدام  ذرۀ باردارخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو   زیر،در شکل 

 منفی است. q2  علامت بار :الف
 علامت بارها یکسان است. :ب

 است. q2  تر از اندازۀبزرگ q1  بار پ: اندازۀ 
 است. q1  خطوط در نزدیکی این  از تراکم  تربیش، q2  در نزدیکیالکتریکی تراکم خطوط میدان   ت:
 »ت« و  « ب»( ۴ ( »ب« و »پ«   ( »الف« و »پ« 2 ( »الف« و »ت« 1

 
 پاسخ تشریحی: 

 این سؤال به نکات زیر توجه کنید: دادن به برای پاسخ
 منفی است.  q2  مثبت و  q1  ؛ بنابراینشوند وارد می q2  اند و بهخارج شده q1  خطوط میدان از  -1
 است. q2  تر از اندازۀبزرگ q1  است؛ بنابراین اندازۀ  q2  از  تر بیش q1  تراکم خطوط در نزدیکی  -2

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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 ۱۴۰۴ماه سراسری ریاضی اردیبهشت آزمون  
 درست است؟  یکی ترکال یها در مورد بارهادام رابطهک، یکیترکدان الیر، با توجه به خطوط میل زکدر ش -۴2

1  )q q , q 2 1 1 0 
2  )q q , q 1 2 1 0 
3  )q q , q 2 1 2 0 
4  )q q , q 1 2 2 0 
 

 پاسخ تشریحی: 
q)مثبت    q1جهت خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت به سمت بار منفی است. درنتیجه با توجه به شکل خطوط میدان، بار   )1 و بار    0

q2    منفی(q )2 تر است  بزرگ  q2از اندازۀ بار    q1است، درنتیجه اندازۀ بار    تربیش  q1است. همچنین تراکم خطوط میدان در اطراف بار    0
( q q )2 1
. 
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟است  یافته کاهش    ذره  یکیالکتر  یلپتانس یمثبت است و انرژ  وارد بر ذره   یکیالکتر  یروی ن  یر، کارز  یهااز شکل  یکدر کدام  -68

(E  : و دو صفحه یان م   یکیالکتر یدانبردار م d  :ذره  یی جاهبردار جاب ) 

 
 
 
 
 
 

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

ن«د» و    «الف»  ی هاشکل  در است  یی جاجهت جابههم  یکی الکتر  یروی،  بنابراینذره  ن  ؛  رابط  یکی الکتر  یرویکار  به  توجه  با  است.  ۀ  مثبت 
EU W =  است. یکیالکتر یل پتانس یکاهش انرژ ی ، مثبت شدن کار به معن−

 
 
 
 
 
 

 کار نیروی الکتریکی  
تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ  جایی مشخص، برابر با  بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی   ۀ کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر

 جایی است. همان جابه

E EW U= − 
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 باردار در میدان الکتریکی یکنواخت  ۀپتانسیل الکتریکی یک ذر تغییر انرژی 
تعریف کار   طبق  دهد.را انجام می  dجایی  تحت اثر میدان الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار    ۀ فرض کنید ذر 

 خواهیم داشت:  یک نیرو،
 

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاوی  EF جاییو جابه  d .است 

 طلایی  نکات 
است  انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته    ،جا شوداگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،می یسادگبه  -۱

 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ،جا شودو اگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  رود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میرا در یک میدان الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می  الکتریکیاگر یک بار    -۲

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می  زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه 
 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیردر شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۲تجربی خارج از کشور  آزمون سراسری 
q  یکیتر کال  بار  با  ی ا ذره  -۴۹     ۀنواخت از نقط یک   یکی ترکدان الیم  یکدر  A    تاB  الزاماً   مورد  دام ک.  شودیم  جادان جابهیم  ی در راستا  

 است؟  درست

 است. ی ذره منف یرو یکی ترکدان الیم ی روی ار ن ک( 1
 ذره مثبت است.  یرو  یکی ترکدان الیم  یرو یار نک( 2
 .ابدییاهش م کذره  ی جنبش ی( انرژ 3
 .ابدییش م ی ذره افزا ی جنبش ی ( انرژ 4

 کند:حرکت می Eمیدان الکتریکی   جهت در  مثبتبار  الف(

 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر   مثبتبار  ب(

 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند: حرکت می Eمیدان الکتریکی    جهتدر  منفیبار  پ(

 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر  منفی بار   ت( 

 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  
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 پاسخ تشریحی: 
پتانسیل    ؛ بنابرایندر خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کرده است   Bتا نقطۀ    Aجایی از نقطۀ  ذرۀ باردار در جابه  که اینبا توجه به  

می افزایش  )یابد الکتریکی  )V 0است منفی  بار  دارای  ذره  چون  طرفی  از  )یعنیمختلف  EUو  Vبنابراین ؛  .  هستند  العلامت 

EU 0  توان نوشت:است.( درنتیجه می 

EU
E E EW U W

 = − ⎯⎯⎯⎯→ 0
0 

 جایی الزاماً مثبت است.بنابراین کار میدان بر روی ذره در این جابه
توان با قطعیت گفت کار کل همان کار میدان الکتریکی  نمی  ؛ بنابرایننیروهای غیر از نیروی الکتریکی صحبتی نشده است در این سؤال از  

 ( ممکن نیست. 4( و )3های )اظهارنظر قطعی در مورد گزینه  درنتیجهاست و 

E  tW K W W K
ÂzL¹] ÁroºH -nI  ̈¾â Ã …¤ 

Â

Â§ÄoT§²H

i

·HkÃ¶ pH oÃšÁ I

]n

n

I

IÀ ¨

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → + =  

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
N  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یک  درمطابق شکل،    -69

E
C

= 5
mبا سرعت    A  ۀاز نقط  C6و بار    g2به جرم    یاذره   10

s
در خلاف    10

vبا سرعت    سرانجام   و   پرتاب شده است  یکیالکتر  یدانجهت م 
1

عوض شود و   ی باتر   ی هاقطب  یاگر جا  .شودیرد م   B  ۀنقطاز    
v یبا همان سرعت پرتاب شود و با تند  A  ۀدر نقط  یگرذره بار د

2
vبرسد،   B  ۀبه نقط  

v
2

1

وزن و مقاومت  یروین  زا) است؟    چقدر  
 (.نظر شودهوا صرف

1 )4 2  )13

7
 

3 )2 4 )1 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح ��  رب زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیها را محاسبه ماست. پس در ابتدا آن یکسانذره در هر دو حالت  یۀاول  یجنبش  یذره و انرژ یکی الکتر یل پتانس یانرژ ییرتغ یبزرگ

EU q Ed / / J

K mv / J

−

−

 =     =

=     =

6 5

2 3 2

0 0

6 10 10 0 1 0 06

1 1
2 10 10 0 1

2 2

 

  
 یابد. می یشافزاآن  یکیالکتر یل پتانس یانرژ کند، پسمیدان حرکت میدرخلاف جهت بار مثبت   در این حالت 

EU
E EU K K K U K / / / J

  = −  = − ⎯⎯⎯⎯→ = − =0

1 0 1 0 1 0 06 0 04 

  
  آن کاهش  الکتریکی   یل پتانس  ی انرژ  کند و در جهت میدان حرکت میذره با بار مثبت    ، شودیعوض م   ی باتر  یها قطب ی در حالت دوم که جا

 . یابدیم
EU

E EU K K K U K / ( / ) / J
  = −  = − ⎯⎯⎯⎯→ = − − =0

2 0 2 0 1 0 06 0 16 
K  کهاینبا توجه به  درنهایت v  :یماست، دار 2

K v v v/
( ) ( )

K v / v v
=  =  =2 22 2 2 2

1 1 1 1

0 16
2

0 04
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 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی،  دهدنمیدر مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام  

 م.قرینهٔ هم هستند؛ بنابراین برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنی 
U K K U + =  = −0  پایستگی انرژی: 

U  که اینبنابراین با توجه به   Eqdcos =   ٔاست، برای محاسبه  K  :داریم 
K Eqdcos =  

K خودی حرکت کند،خودبهدهد، هرگاه در جهت که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می تیدر حال 0   است و انرژی جنبشی زیاد
K  خودی حرکت کند،شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبهمی 0 شود.است و انرژی جنبشی کم می 

 یه نمونۀ باحال  

N  ، در میدان الکتریکی یکنواختزیردر شکل  

C
5

q  ای با بار الکتریکی، ذره10 C= − 5    ٔاز نقطهB  شود. وقتی  بدون سرعت اولیه رها می

شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم  رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول میمی  Aجا شده و به نقطهٔ  جابه  cm2۰این ذره در مسیر مستقیم،  
 نظر شود.( در مقابل حرکت ذره صرف

 
 
 

 : تشریحی پاسخ
رسد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و انرژی جنبشی  می  Aبه    Bبار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و از نقطهٔ    گام اول: 

K  یابد، پسآن افزایش می 0  .است 
 توان نوشت: برای محاسبهٔ انرژی جنبشی می گام دوم:

K Eqdcos / / J− =  =     =5 6
10 5 10 0 2 1 0 1 

K
K / J K K

 ⎯⎯⎯→ = +  −0

2 10 1 / J K / J
oÿÅ

=  =20 1 0 1 

 نکته  
خودی، یعنی در جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن  هنگامی که یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -۱

 رسیم:به نتیجۀ زیر می ؛ بنابراینیابدکاهش می
 یابد.با حرکت بار مثبت در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می الف(
 یابد.با حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می ب(
خودی، یعنی در خلاف جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل  هنگامی که یک بار الکتریکی در خلاف جهت خودبه  -۲

 رسیم: به نتیجۀ زیر می ؛ بنابراین یابدالکتریکی آن افزایش می
 یابد.با حرکت بار مثبت در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می الف(
 یابد.با حرکت بار منفی در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ب(
 کند.با حرکت هر نوع بار الکتریکی در جهت عمود بر میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر نمی -۳
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


88 

 ۱۴۰۲آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور تیرماه  

Nدر شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه    - ۳ 

C
3

m  ۀبا تندی اولی  A  ۀاست. یک پروتون را از نقط  10

s
 4

2 در خلاف    10

  با   را  پروتون  و   کنیم   عوض  را   باتری   هایپایانه  جای   اگر   حال.  شودمتوقف می  B  ۀ نقط  در  پروتون   و   کنیم جهت میدان الکتریکی پرتاب می
  هوا   مقاومت   و   پروتون   وزن   از)   شود؟چند متر بر ثانیه می  B  ۀ پرتاب کنیم، تندی آن در نقط   B  ۀ به سمت نقط  A  از   قبلی   تندی  همان
 .( شود نظر صرف

1  ) 4
2 2 10  2  ) 41

10

2
 

3  ) 4
2 10  4  ) 4

4 10 
 پاسخ تشریحی: 

کار میدان الکتریکی بر    ؛ بنابراین شودپروتون در خلاف جهت میدان )خلاف جهت نیروی الکتریکی( جابجا می  که ایندر حالت اول با توجه به  
 روی بار منفی بوده و برابر است با:

t E

B A

W W
t E B A

K m(v v )
W K W m(v v )

ÂzL¹] ÁroºH - nI¨ ¾â Ãñ¤ =

 = −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2 2

2 2

1

2

1

2
 

( )EW m
 

→ = −  
 

2
41

0 2 10

2

 

باشد، مقدار کار میدان الکتریکی بر روی پروتون قرینۀ حالت اول  های باتری را عوض کنیم و تمام شرایط دیگر یکسان  حال اگر جای پایانه
 خواهد بود:

( )
t E E

B A

W W W
t

K m v v
W K m

= =−

 = −
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 21

2

1

2
( ) m =

2
4 1

2 10

2
( )Bv

 
−  

 

2
2 4

2 10 

( )B B
m

v v
s

 =    = 
2

2 4 4
2 2 10 2 2 10 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
عوض شود و   یکیالکتر  یدان. اگر فقط جهت م شودیقائم رو به بالا رها م   یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یکدر    hاز ارتفاع    یالکترون  -7۰

 .................... پروتون از همان ارتفاع رها شود، نسبت زمان سقوط الکترون به زمان سقوط پروتون    یک

 است.  1تر از کوچک ( 4 است. 1با  ( برابر3 است.  1تر از بزرگ( 2 است. 2از   تر( بزرگ1
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 (۱۱۰۱ـ  ۲۴ۀ ـ صفح  ��  رب زمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 ( .جرم الکترون است em)  :یمدار یوتون،. طبق قانون دوم نشوندیبر الکترون وارد م یین به سمت پا ی و گرانش یکیالکتر یرویدو ن

 

net e e e e
e

eE
F ma m g eE m a a g

m
=  + =  = + 

 

  
 ( .استجرم پروتون  pm)  :یماست، پس دار یین رو به پا یکی الکتر  یدان پروتون، جهت م برای

net p p p p
p

eE
F ma m g eE m a a g

m
=  + =  = + 

  
 : یمدر حرکت با شتاب ثابت دار مکان ـ زمان ۀ با کمک رابط شوند،یذرات رها م  چون

v h
y at v t h at t

a

= = + ⎯⎯⎯→ =  =0 02 2

0

1 1 2

2 2
 

  
 : یمپس دار  ،ارتفاع سقوط هر دو برابر است

p em mp pe e

p e p

e

eE
g

a mt t

eEt a tg
m


+

= = ⎯⎯⎯⎯→ 
+

1 
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 گذاری هر سلول گالوانی، فلز اول معادل با آند و فلز دوم معادل با کاتد است.( زیر درست است؟ )در نام  هایعبارتکدام موارد از    -71

 قرار دارد.  𝑫تر از فلز واکنش دهد، این فلز در جدول پتانسیل کاهشی پایین  𝑫طبیعی با محلول فلز   طوربه  𝑨اگر فلز   ـ  الف

𝑿اگر ولتاژ سلول گالوانی )   ـ  ب − 𝒀( از سلول ) روی −  کمتر است.    +𝒀۲از   +𝑿۲تر باشد، قدرت اکسندگی ( بزرگروی
 رود.مسی در محلول نقره نیترات، مقداری گرما آزاد شده و رنگ محلول از بین می با قرار گرفتن یک تیغهج ـ  

 ( سولفات استفاده کرد.𝑰𝑰توان برای نگهداری یک نمونه از محلول آهن) از ظروف مسی مید ـ  
 »د« و  « ب»( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  « الف»( 2 »ج« و  « الف»( 1

9(۱۲ ۲ـ4799ـ9صفحه9��استاندارد9ـ9)متوسط9ـ9مفهومی۲99999999پاسخ:9گزینۀ9 

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت

  
تر بوده و در جدول پتانسیل کاهنده  𝐷توان گفت این فلز در مقایسه با فلز واکنش بدهد، می  𝐷طبیعی با محلول فلز   طوربه  𝐴اگر فلز  

 گیرد.قرار می 𝐷تر از فلز  کاهشی نیز در موقعیت پایین

گذاری هر دو سلول داده شده، اسم تیغه روی قبل از اسم تیغه دیگر آورده شده است. در این دو سلول گالوانی، تیغه روی  در روند نام 
رابطه   به  توجه  با  و  𝑒𝑚𝑓آند است  = 𝐸°( کاتد) − 𝐸°(آند)توان گفت که  ، می𝐸°(𝑋) > 𝐸°(𝑌)    قدرت نتیجه مقایسه  و در 

+𝑋2  صورت بههای مربوطه  ها و کاهش یافتن( یوناکسندگی)تمایل به گرفتن الکترون از سایر گونه > 𝑌2+    خواهد بود. توجه داریم
تری داشته باشد(، کاتیون آن فلز قدرت اکسندگی بیشتری  )پتانسیل کاهشی بزرگ  که هرچه فلزی در سری الکتروشیمیایی بالاتر باشد 

 خواهد داشت.

تر از نقره بوده و  توان گفت فلز مس کاهندهتری دارد. بر این اساس، میفلز مس در مقایسه با نقره، پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک  
𝐶𝑢(𝑠) شود: فلزی از آن به محلولی از نقره نیترات، واکنش زیر انجام می  با وارد شدن یک تیغه + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

 

کند. چون این واکنش  وارد محلول شده و به همین خاطر، این محلول رنگ آبی پیدا می  +𝐶𝑢2یون    یبا انجام شدن این واکنش، مقدار 
دهد. توجه داریم که کاتیون نقره موجود در محلول  افزایش می  ج یتدربهرود، گرماده بوده و دمای محلول را  در جهت طبیعی به پیش می

 رنگ است.اولیه رنگ ندارد و به همین خاطر، محلول نقره نیترات بی
( سولفات در ظرف مسی، هیچ  𝐼𝐼چون مس در مقایسه با آهن دارای پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتری است، با ریختن محلول آهن) 

 ماند.واکنشی بین ظرف و محلول انجام نشده و ظرف سالم باقی می

9انتخاب9ظرف9مناسب9آزمایشگاهی9 
های موجود در محلول باشد. در این صورت، تر( از کاتیون)مثبت   آن بالاتر  ∘𝐸داری یک محلول شیمیایی، جنس ظرف باید از فلزی انتخاب شود که برای نگه 

های  کاتیون  ∘𝐸داری کرد. اگر مقدار  توان در این ظرف نگهشود و محلول موردنظر را میهای موجود در محلول دچار واکنش نمیفلز سازنده ظرف با کاتیون
ها را  های فلزی سازنده ظرف وارد واکنش شده و آنها با اتمفلز سازنده ظرف محتوی آن محلول باشد، این کاتیون  ∘𝐸تر( از )مثبت   ترموجود در محلول بزرگ

 شود. شدن آن می کنند. ادامه این فرایند، موجب خوردگی ظرف و در نهایت سوراخاکسید می

 کنکور9را9پوشش9داده9است.تست3599تست9از9599مباحث9این9آزمون9در9مجموع

  90تا4299های9صفحه(9از9جاری9شدن9انرژی9با9سفر9الکترون9تا9انتهای9آبکاری)9در9سایه9شیمی9هآسایش9و9رفا:39شیمی9

925تا19های9ها(9صفحهبدانیم9)تا9انتهای9دنیای9واقعی9واکنشقدر9هدایای9زمینی9را9شیمی9پایه:9  

 سهم9در9

رکنکو  

بندیبودجه  

این9آزمون9  
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است. اگر این مخزن را به یک سلول سوختی متصل کنیم، از ابتدای   ℃0گرم گاز هیدروژن در دمای    50لیتری، حاوی    11۲یک مخزن    -7۲
رسد، چند الکترون در مدار خارجی سلول جاری شده و در طول این ای که فشار گاز درون مخزن به یک اتمسفر میکار تا لحظه

𝑯شود؟ ) در این سلول مصرف می  %50فرایند، چند گرم گاز اکسیژن با خلوص   = 1 ، 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/204 × 1/204(  2 160 ـ 1025 ×  320 ـ 1025

3  )2/408 × 2/408(  4 320 ـ 1025 ×  640 ـ 1025

9(2 912ـ529ـ9صفحه9��برزمان9ـ9مسئله)سخت9ـ499پاسخ:9گزینۀ9 

𝐻2های سوختی  در سلول − 𝑂2مانده هیدروژن از سمت دیگر آند خارج  ، گاز هیدروژن وارد آند شده و پس از مصرف مقداری از آن، باقی
- شود. واکنش سلول سوختی هیدروژن شود. همچنین گاز اکسیژن وارد کاتد شده و پس از مصرف، از طرف دیگر کاتد بخار آب خارج میمی

 زیر است:  صورتبهاکسیژن، 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
است. این مخزن را به یک سلول سوختی متصل کرده و در    ℃0گرم گاز هیدروژن در دمای   50لیتری حاوی    112، مخزن  سؤالطبق فرض  

مانده در مخزن را محاسبه کنیم. توجه داریم که در  نهایت، فشار گاز درون مخزن به یک اتمسفر رسیده است. باید جرم گاز هیدروژن باقی
? ( مطابقت دارد. بر این اساس، داریم: 𝑆𝑇𝑃)   با شرایط استاندارد کاملاًانتهای این فرایند، شرایط حاکم بر مخزن  𝑔 𝐻2 = 112 𝐿 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
× 2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 10 𝑔 

  40مانده است. طی این فرایند، مقدار  گرم از آن در مخزن باقی  10گرم گاز هیدروژن در مخزن وجود داشته و در انتها،    50در ابتدای کار،  
𝐻2(𝑔) زیر است:  صورتبهواکنش آندی این سلول، گرم گاز هیدروژن در سمت آند مصرف شده است. معادله نیم → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

−𝑒 ? کنیم: شده در مدار خارجی را محاسبه میبا توجه به معادله این واکنش، مقدار الکترون مبادله = 40 𝑔 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
2 𝑔 𝐻2

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 6/02 × 1023 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 2/408 × 1025 𝑒− 

? شده برابر است با:جرم اکسیژن مصرف 𝑔 𝑂2 ناخالص = 40 𝑔 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
2 𝑔 𝐻2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

× 100 𝑔 𝑂2 ناخالص
50 𝑔 𝑂2

=  640 𝑔 

 
 قدر کننده در این واکنش، برابر با مجموع  های نیتروژن شرکتپس از موازنه معادله واکنش زیر، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم  -73

𝑲(𝒔)  های کربن در کدام ترکیب است؟عدد اکسایش اتم  مطلق + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 ( نفتالن 4 ( آلومینیم کربنات 3 ( اوره 2 ( استیک اسید 1

9(2 12ـ5399ـ9صفحه9��استاندارد9ـ9)متوسط9ـ9مفهومی4999999999پاسخ:9گزینۀ9 

 زیر است:  صورتبهمعادله موازنه شده این واکنش شیمیایی 

8𝐾(𝑠) + 9𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 8𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 

اتم نیتروژن موجود در    9رسیده است. از    𝐾𝑁𝑂3+ در ساختار 1، به عدد  𝐾(𝑠)در این واکنش، عدد اکسایش اتم پتاسیم از صفر در ساختار 
  8اتم نیتروژن ثابت باقی مانده و عدد اکسایش یک اتم نیتروژن به اندازه    8+ دارند، عدد اکسایش  5که همگی عدد اکسایش    𝐻𝑁𝑂3ساختار 

است. با توجه به توضیحات داده   - 3وجود داشته و عدد اکسایش آن برابر با  𝑁𝐻3واحد کاهش پیدا کرده است. این اتم نیتروژن، در ساختار  
اتم پتاسیم در نقش کاهنده بوده و یک اتم نیتروژن، در نقش اکسنده است. چون عدد اکسایش    8در واکنش مورد نظر،    گفت   توانشده، می

توان گفت مجموع تغییر  پس می  ؛مانده است  های نیتروژن ثابت باقیواحد تغییر کرده و عدد اکسایش سایر اتم  8یک اتم نیتروژن به اندازه  
 واحد است.   8کننده در این واکنش برابر با های نیتروژن شرکتعدد اکسایش اتم
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 زیر است:  صورت بههای کربن موجود در آن، ساختار مولکول نفتالن و عدد اکسایش اتم

 
  قدر مطلق توان گفت مجموع  و دو اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد، پس می  - 1اتم کربن با عدد اکسایش    8در ساختار این ماده،  

های کربن در ساختار استیک اسید،  عدد اکسایش اتم  قدر مطلقاست. توجه داریم که مجموع    8های کربن در نفتالن برابر با  عدد اکسایش اتم
 است.  12و  4، 6ترتیب برابر با اوره و آلومینیم کربنات، به

 
𝑬°[𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] ها درست است؟سلولهای گالوانی ساخته شده از این نیمهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درباره سلولبا توجه به داده  -74 = +1/۲ 𝑽            ,   𝑬°[𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)] = +0/۸ 𝑽 𝑬°[𝑨𝒍3+(𝒂𝒒)/𝑨𝒍(𝒔)] = −1/۶۶ 𝑽      ,    𝑬°[𝑴𝒈۲+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)] = −۲/37 𝑽 

 شود.الکترون مبادله می ۲، در مجموع  𝒆𝒎𝒇در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سلولی با کمترین ـ    الف
 کنند.های موجود در مدار به سمت تیغه نقره حرکت مینقره، الکترون- آلومینیمدر سلول گالوانی  ـ    ب

 ، قرینه یکدیگر خواهد بود.𝒆𝒎𝒇مقدار ها در سلولی با بیشترین کاتیون  شیب نمودار مربوط به تغییر غلظتج ـ  
7/۲۲4با انتقال د ـ   × 𝒆𝒎𝒇الکترون از آند به کاتد سلولی با   10۲۲ = 0/71𝑽  شود.مول فلز در کاتد تولید می 1۲/0، مقدار 

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

9(2 912ـ409صفحه99ـ��استاندارد9ـ9)سخت9ـ9مفهومی3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

 ( درست هستند. جهای )الف(، )ب( و )عبارت

  
، در سلولی وجود دارد که پتانسیل کاهشی استاندارد آند و کاتد آن تا حد امکان به هم نزدیک باشد. بر این 𝑒𝑚𝑓کمترین مقدار   

 زیر است: صورتبهشده در این سلول پلاتین است. واکنش انجام-مربوط به سلول گالوانی نقره  𝑒𝑚𝑓اساس، کمترین مقدار  
2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞)  → 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠) 

 های اکسنده و کاهنده مبادله شده است.الکترون بین گونه 2در این واکنش موازنه شده، در مجموع 

9نیروی9الکتروموتوری9 
تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)  𝐸 سلول

 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش 𝑒𝑚𝑓مقدار   کردن دایپدهند. برای نشان می °
 کنیم. گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت  𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم -1
 کنیم.تری دارد( کم می بزرگ   𝐸0کاتد)الکترودی که    𝐸0تری دارد( را از  کوچک   𝐸0)الکترودی که    آند   𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    - 2

های موجود در مدار  نقره، تیغه نقره در نقش کاتد و تیغه آلومینیم در نقش آند است. در این سلول، الکترون-در سلول گالوانی آلومینیم  
 شوند. های نقره میسلول نقره موجب کاهش یونخارجی به سمت تیغه نقره حرکت کرده و در نیم

9کاتد9سلول9گالوانی 
جا که در مجاورت  افتد. از آنواکنش مصرف الکترون( در مجاورت آن اتفاق میواکنش کاهش )نیمای است که نیمالکترود یا تیغهدر یک سلول گالوانی، کاتد 
چسبند، به مرور زمان جرم تیغه کاتدی افزایش پیدا کرده و به اصطلاح، این های فلزی به تیغه میواکنش کاهش انجام شده و اتمکاتد یک سلول گالوانی نیم

شود. مدار بیرونی هر سلول نیز از یک سیم رابط تشکیل  شود. توجه داریم که در یک سلول گالوانی، الکترود کاتد با نماد مثبت نشان داده میتر میتیغه چاق
  ها در مدار خارجیگیرد. در یک سلول گالوانی، جهت حرکت الکترونسنج و ... قرار میشده است که در سر راه آن یک وسیله الکترونیکی مثل لامپ، ولت 

 )سیم( از سمت آند به سمت کاتد است. 
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𝑀𝑔(𝑠) شود:پلاتین است. در این سلول، واکنش شیمیایی زیر انجام می- بیشترین مقدار نیروی الکتروموتوری مربوط به سلول گالوانی منیزیم  + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞)  →𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠) 
ها قرینه یکدیگر  ها در معادله این واکنش شیمیایی برابر است، بنابراین شیب نمودار تغییر غلظت آنچون ضریب استوکیومتری یون 

 کند.مولار کاهش یابد، غلظت یون منیزیم، به همان مقدار افزایش پیدا می 2/0برای مثال، اگر غلظت یون پلاتین به اندازه  خواهد بود.  
𝑒𝑚𝑓 شود:های گالوانی مختلف، طبق رابطه مقابل محاسبه میهای انجام شده در سلولواکنش 𝑒𝑚𝑓مقدار    = 𝐸 کاتد

∘ − 𝐸  آند
∘

 

 شود:است. در این سلول، واکنش زیر انجام می 71/0آلومینیم برابر -سلول گالوانی منیزیم 𝑒𝑚𝑓بر این اساس، مقدار  
3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞)  → 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) 

شود. بر مول الکترون در مدار خارجی سلول مبادله می 3کاتد این سلول، الکترود آلومینیم بوده و به ازای تولید هر مول فلز آلومینیم، 
𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙? کنیم:این اساس، مقدار فراورده تولید شده در کاتد را محاسبه می  = 7/224 × 1022𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒− × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 0/04 𝑚𝑜𝑙 

 مول فلز آلومینیم تولید شده است. 04/0با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند 
 

𝒑𝑯زیر، در یک محلول آبی با   موازنه نشده واکنش نیم  -75 = ۶/0۲لیتر در حال انجام شدن است. پس از مبادله  5و حجم  7 × 10۲۲  
𝑵۲𝑯4(𝒈) شود؟ محلول مورد نظر چقدر می  𝒑𝑯واکنش، الکترون در این نیم + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝒆− → 𝑵𝑯4+(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒) 

1 )4/13 2 )6/13 3 )4/12 4 )6/12 

9(2 12ـ99 4ـ9صفحه9��استاندارد9ـ99مسئله)سخت9ـ4999999999پاسخ:9گزینۀ9 

𝑁2𝐻4(𝑔) زیر خواهد بود: صورت بهواکنش مورد نظر پس از موازنه، معادله نیم + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 2𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

9واکنش9نیم 
)کاهش یافتن( و از دست    ها هر یک از فرایندهای گرفتن الکترون دان واقع، شیمی واکنش مجزا تقسیم کرد. در  توان به دو نیمکاهش را می - های اکسایش واکنش 

واکنشی  واکنش اکسایش و به نیمدهد، نیمواکنشی که از دست دادن الکترون را نشان می دهند. به نیمواکنش نشان می )اکسایش یافتن( را با یک نیم  دادن الکترون 
𝐹𝑒(𝑠)  صورت به واکنش اکسایش آهن  مثال، نیم  عنوان به شود.  واکنش کاهش گفته می دهد، نیمکه گرفتن الکترون را نشان می  → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−    و

𝐹𝑒3+(𝑎𝑞)صورت  به   +𝐹𝑒3واکنش کاهش یون  نیم + 𝑒− → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)    .کاهش، الکترون از یک  - های اکسایش دانیم، در واکنش که می   طور همان است
شود، اکسنده نام دارد. در نقطه  ای که با گرفتن الکترون کاهش پیدا کرده و سبب اکسایش گونه دیگر می ها، ماده شود. در این واکنش دیگر منتقل می   ۀ گونه به گون 
 شود، کاهنده نام دارد. دیگر می   ۀ ای که با از دست دادن الکترون اکسایش پیدا کرده و سبب کاهش گون مقابل، ماده 

مول یون هیدروکسید در محلول مورد نظر تولید شده است. بر این اساس، مقدار مول   4واکنش کاهشی، این نیممول الکترون در  2با مبادله 
−𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻? کنیم:یون هیدروکسید تولید شده در محلول مورد نظر را محاسبه می = 6/02 × 1022 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023 𝑒− × 4 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

𝑝𝐻محلول اولیه،   = لیتر است. بر این اساس، غلظت یون هیدروکسید    5خنثی است. حجم این محلول آبی نیز برابر با    کاملاً داشته و    7
[−𝑂𝐻] کنیم. تولید شده در این محلول را محاسبه می = 𝑂𝐻− مول

لیتر  محلول
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

5 𝐿 محلول
= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

[+𝐻] آوریم. می دستبهاین محلول را  𝑝𝐻در قدم بعد، غلظت یون هیدروژن را در محلول مورد نظر محاسبه کرده و   × [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒   [𝐻+] × 0/04 = 10−14              ⇒   [𝐻+] = 0/25 × 10−12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (0/25 × 10−12) = 12/6 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


04 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -7۶

 الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها شوند. ( پسماندهای 1

 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود. سلول فلز لیتیم در ساختار تمام سلول( نیم2
 اکسیژن است.  اتمهر برابر  2کربن  اتمهر ها، تغییرات عدد اکسایش آلکن ( در واکنش سوختن اولین عضو خانواده3
 فلوئورومتان است.( عدد اکسایش نیتروژن در ساختار نیترواسید، بیشتر از عدد اکسایش اتم کربن در ساختار مولکول تری4

9(2 912ـ9 5صفحه99ـ��استاندارد9ـ9)متوسط9ـ9مفهومی3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

 زیر است:  صورتبهها، اتن است. ساختار مولکول اتن آلکن اولین عضو خانواده

 
𝐶2𝐻4 سوزد: زیر می ۀ این ماده بر اساس معادل + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

درجه اکسایش( درحالی   6)  یابد+ افزایش می4به    -2های کربن از  نوشته شده، با انجام شدن این واکنش، عدد اکسایش اتم  ۀبا توجه به معادل
کاهش، عدد  -های اکسایشدرجه کاهش(. توجه داریم که در واکنش  2)  کندکاهش پیدا می  -2های اکسیژن از صفر به  که عدد اکسایش اتم
کند. در این شرایط، هر عنصری که عدد اکسایش آن افزایش پیدا کند، اکسایش یافته و هر عنصری که عدد  ها تغییر میاکسایش برخی از اتم

 تر شود نیز کاهش یافته است. اکسایش آن کم
  

پسماندهای الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند؛ زیرا با رها شدن این   
قابل توجهی از مواد و مواد در طبیعت، محیط زیست آلوده می شود. از سوی دیگر، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار 

 روند.قیمت، منبعی برای بازیافت این مواد به شمار میفلزهای ارزشمند و گران
ترین فلزها، لیتیم است. این فلز قلیایی، کمترین چگالی و پتانسیل کاهشی استاندارد را میان  در فناوری ساخت باتری، یکی از مهم 

تر و با توانایی تولید انرژی الکتریکی بیشتر ساخته شد. لیتیم  های سبک دهد. بر اساس همین ویژگی، باتریفلزها به خود اختصاص می
 کمتر، آند بوده و قطب منفی خواهد بود. °𝐸سلولی با  های گالوانی نیمکمترین پتانسیل استاندارد کاهشی را دارد. در سلول

9ها9فلز9لیتیم9و9نقش9آن9در9باتری9 
ها در پی پاسخ به این دان های گوناگون و كاربرد معین افزایش یافته است. شیمی ها با ویژگی با رشد و پیشرفت چشمگیر صنایع، نیاز و تقاضا برای ساخت باتری 

های جدید دست یابند. در این فناوری، نقش فلز لیتیم پررنگ است؛ زیرا لیتیم در میان فلزها دارای كمترین چگالی و نیازها، توانستند به فناوری ساخت باتری 
تر و با ک چگالی کم لیتیم(، كوچ  خاطر به )  تر ک سب های های لیتیم سبب شد راه برای ساخت باتری ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. این ویژگی منفی 

های ها و اندازه های لیتیمی است كه در شكل ای از جمله باتری خاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم( هموار شود. باتری دگمه ه )ب   توانایی ذخیره بیشتر انرژی 
روند و هستند كه در تلفن و رایانه همراه به كار می  یی هاآن های لیتیمی،  ای دیگر از باتری ها قابلیت شارژ شدن را ندارند. دسته رود. این باتری گوناگون به كار می 

 زیر است:  صورت به ها نیز  نقره است. ساختار این باتری - های روی ای، باتری های دگمه را بارها شارژ كرد. نوع دیگری از باتری   هاآن توان  می 

 
𝑍𝑛(𝑠)  صورتبهواکنش انجام شده در این باتری  99روند.های گالوانی به شمار میها، انواعی از سلولاین باتری + 2𝐴𝑔+(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠)    است. در

 )قطب مثبت( است.  )قطب منفی( و فلز نقره در نقش کاتد  این سلول گالوانی، فلز روی در نقش آند

𝐻𝑁𝑂2 کنیم.( را محاسبه می𝐶𝐹3𝐻)  فلوئورومتان( و عدد اکسایش اتم کربن در تری𝐻𝑁𝑂2)   عدد اکسایش اتم نیتروژن در نیترواسید  ∶ صفر  = 1 × (+1) + +عدد  اکسایش  اتم نیتروژن 2 × (−2) عدد  اکسایش  اتم نیتروژن    ⇒                = +3 𝐶𝐹3𝐻 ∶ صفر  = 1 × (+1) + +عدد  اکسایش  اتم کربن 3 × (−1) عدد  اکسایش  اتم کربن    ⇒                = +2 

 که مشخص است، عدد اکسایش اتم نیتروژن در نیترواسید، بیشتر از اتم کربن گفته شده است.  طورهمان
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9فلوئور9 
شود. بعد از فلوئور، اکسیژن نافلزترین عنصر جدول تناوبی است؛  می  - 1 فلوئور نافلزترین عنصر جدول تناوبی است و عدد اکسایش آن در ترکیب با سایر عناصر برابر 

 دهد: های اکسیژن را نشان می است. جدول زیر، موارد استثنای عدد اکسایش اتم  - 2سایر عناصر برابر  های اکسیژن در ترکیب با  جز فلوئور، عدد اکسایش اتمپس به 
 
 

 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 تر از آن است.محیطی برتر از سلول سوختی متان بوده، اما خطرناکزیستاکسیژن، از دید  - سلول سوختی هیدروژن   ـ  الف

 های سوختی است. های فسیلی در نیروگاه حرارتی تولید برق، بیشتر از سلولبازده تولید انرژی الکتریکی از سوختـ    ب
 شود.اکسیژن، در ساختار خود حاوی کاتالیزگر بوده و بخار آب از آن خارج می- هیدروژنکاتد سلول سوختی  ج ـ  
 برابر آند آن است.  ۲ترین نوع سلول سوختی،  در شرایط یکسان، حجم گاز مصرف شده در کاتد رایج  د ـ

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

9(2 12ـ5299ـ9صفحه9��سریعـ9)آسان9ـ9مفهومی9و9حفظی299999999پاسخ:9گزینۀ9 

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

  
به هنگام اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، تنها ماده تولیدشده آب است. این در حالی است که در فرایند اکسایش متان، علاوه بر آب،   

ای بوده که برای محیط زیست مضر است. توجه داریم که  اکسید، گازی گلخانه شود. گاز کربن دی اکسید نیز تولید می مقداری گاز کربن دی 
اکسیژن بیشتر است. علت این  - احتمال انفجار گاز هیدروژن بیشتر از احتمال انفجار گاز متان بوده و خطر استفاده از سلول سوختی هیدروژن 

 سازی واکنش سوختن گاز متان است. سازی واکنش سوختن هیدروژن در مقابل انرژی فعال تر بودن انرژی فعال پدیده، پایین 

9سلول9سوختی9 
سوخت   عنوانبه های سوختی، گاز هیدروژن  ترین نوع از سلول شود. هرچند که در رایج شده انجام می های سوختی، یک واکنش شیمیایی در شرایط کنترل در سلول 

های کربن شود. طی این فرایند، عدد اکسایش اتمسوخت استفاده می  عنوان به ها از سایر مواد از جمله متان نیز شود، اما در برخی از انواع این سلول مصرف می 
اکسید( تولید کرده )گاز کربن دی   ها با کارکرد خود، نوعی گاز آلاینده کند. توجه داریم که این سلول های اکسیژن کاهش پیدا می افزایش یافته و عدد اکسایش اتم

𝐶𝐻4(𝑔) زیر است:  صورت به اکسیژن، همان واکنش اکسایش متان بوده و معادله آن  –کنند. واکنش انجام شده در سلول سوختی متان و وارد هواکره می  + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  

+ است؛ درنتیجه عدد اکسایش کربن در این  4نیز برابر با    دیاکسیدبوده و عدد اکسایش آن در کربن    -4در این واکنش، عدد اکسایش کربن در متان برابر با  
 واحد افزایش یافته است.  8واکنش، 

ی تولید برق، کمتر از سلول سوختی است. علت این پدیده آن است که در  ت بازده تولید انرژی الکتریکی از سوخت در نیروگاه حرار 
شود و به همین علت امکان استفاده از همه آن وجود ندارد. همچنین انرژی تولیدشده  ها، انرژی در یک لحظه آزاد میسوختن سوخت

ها( و سپس به انرژی الکتریکی تبدیل شود  )به حرکت انداختن توربین  گرما بوده و باید ابتدا به انرژی مکانیکی   صورتبهدر این حالت  
ها  ها یک واکنش خطرناک است، باید در نیروگاهها همراه است. به علاوه چون سوختن سوخت که با اتلاف انرژی در هر یک از این تبدیل

رود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید  کننده نیز، بخشی از آن هدر میانجام شود و به هنگام انتقال انرژی الکتریکی تولیدشده به مصرف
 هد:دها را نشان میانرژی در این نیروگاه

 

OF2 گونۀ شیمیایی   O F2 2  HOF  O2
−  O2

2
−  H O2 2  

 O +2 +1 0 -0/5 -1 -1 عدد اکسایش
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شود و با توجه به الکتریکی و همچنین به آرامی از اکسایش سوخت آزاد می  صورت بههای سوختی انرژی  در نقطه مقابل، در سلول
توان به مانند باتری در محل مصرف برق، از این سلول استفاده کرد. توجه داریم که سوزاندن گاز هیدروژن در  خطر بودن آن، میکم

 درصد بازده دارد. 60اکسیژن، در حدود -درصد و اکسایش آن در سلول سوختی هیدروژن 20سوز، بازدهی نزدیک به موتور درون
کلی، کاتالیزگرها انرژی    طوربهاکسیژن، یک کاتالیزگر مناسب قرار داده شده است.  -های آندی و کاتدی سلول سوختی هیدروژن در تیغه 

شوند. البته، توجه داریم که استفاده از کاتالیزگرها هیچ تغییری  ها را کاهش داده و باعث افزایش سرعت واکنش میسازی واکنشفعال
واکنش آنتالپی  تغییر  مقدار  نمیدر  ایجاد  نیمها  معادله  هیدروژن کنند.  سوختی  سلول  در  کاهش  𝑂2(𝑔) صورتبهاکسیژن  -واکنش  + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑔)  شود.  )قطب مثبت این سلول( این سلول خارج می  بوده و بخارآب از سمت کاتد

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان می

 
 شود.نداده( خارج می توجه داریم که از آند این سلول نیز گاز هیدروژن اضافی)گاز هیدروژن واکنش

هیدروژن رایج  سلول سوختی  سلول سوختی،  واکنش  -ترین  آن  در  که  است  2𝐻2(𝑔)اکسیژن  + 𝑂2(𝑔)  → 2𝐻2𝑂(𝑔)    انجام
 برابر حجم گاز اکسیژن مصرف شده در کاتد آن است.   2شود. در شرایط یکسان، حجم گاز هیدروژن مصرف شده در آند این سلول،  می

 
۲4/0۸روی، در هر ثانیه  - در سلول گالوانی آلومینیم  -7۸ × سلول کند. اگر در نیمدو الکترود عبور می  کنندهمتصلالکترون از سیم    10۲1

بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت نیم ساعت از شروع واکنش، چند گرم به جرم  +𝒁𝒏۲های  درصد از یون 70کاتدی، 
𝒁𝒏شود؟ ) تیغه کاتدی افزوده می = ۶5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3342 2 )2340 3 )1638 4 )1426 

9(2 912ـ9409هـ9صفح��استاندارد99ـ9مسئله)متوسط9ـ3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده در این سلول 

2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛(𝑠) 
واکنش  های کاهنده و اکسنده مبادله شده است. معادله نیممول الکترون بین گونه  2، مقدار  𝑍𝑛در این واکنش شیمیایی به ازای تولید هر مول  

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهکاهشی انجام شده در این سلول  + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠) 
24/08، در هر ثانیه تعداد سؤالطبق فرض   × کند؛ درنتیجه در  مول الکترون( از سیم)مدار خارجی( عبور می  04/0الکترون)معادل با    1021
بر   𝑍𝑛های  با تبدیل شدن به اتم  +𝑍𝑛2های  مول الکترون از آند به کاتد جریان داشته است. یون  72ثانیه(،    1800)  دقیقه  30مدت زمان  

? کاتدی برابر است با: ها کاهش پیدا کنند، تغییر جرم تیغهدرصد( این یون 100) کنند. اگر فرض کنیم کل روی کاتد رسوب می 𝑔 𝑍𝑛 = 72 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 65 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 2340 𝑔 
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شود؛ ولی طبق فرض  گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می  2340های روی به اتم روی تبدیل شوند و بر روی کاتد رسوب کنند،  اگر کل یون
2340)   گرم  1638اند؛ درنتیجه  ها با تبدیل شدن به اتم روی بر روی کاتد رسوب کردهدرصد از یون  70  سؤال × 70

100 = 1638 𝑔  رسوب )
 بر روی تیغه کاتدی ایجاد شده است.

 
 است؟    نادرستدر رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب زیر    -79

  های غیرصابونی، یک ترکیب آروماتیک است.کننده( این ماده، همانند پاک1

 های کربن موجود در ساختار آن برابر صفر است. مورد از اتم 3( عدد اکسایش 2

 یابد.( با انحلال یک نمونه از این ماده در آب، غلظت یون هیدروکسید کاهش می3
 ها در استون است.برابر شمار این اتم 3های هیدروژن موجود در ساختار آن، کمتر از ( شمار اتم4

9(2 12ـ5399ـ9صفحه9��استاندارد99)متوسط9ـ9مفهومی9ـ29999999پاسخ:9گزینۀ9 

اتم کربن، برابر با   3اند. عدد اکسایش این های کربن متصل شدهاتماتم کربن وجود دارد که فقط به  3در ساختار حلقه بنزنی از این ترکیب، 
صفر است. اتم کربن متصل به گروه الکلی نیز دارای عدد اکسایش صفر است. اتم کربن موجود در گروه کربوکسیل این ماده نیز دارای عدد  

 های کربن، عدد اکسایش منفی دارند.+ بوده و سایر اتم3اکسایش 

  
  صورتبههای غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود دارد که به زنجیر آلکیلی متصل است. ساختار کلی این مواد  کنندهدر ساختار پاک 

 زیر است:

 
نیز یک حلقه بنزنی وجود دارد که در آن    سؤالدر ساختار این مواد، حلقه بنزنی وجود دارد. در ساختار ترکیب داده شده در صورت  

 های کربن برقرار شده است. پیوند دوگانه بین اتم 3
های کربن موجود در  کوچکی دارند. توجه داریم که با افزایش تعداد اتم  𝐾𝑎  اسیدها، انواعی از اسیدهای ضعیف بوده و  کربوکسیلیک  

 زیر است: صورت بهکند. ساختار گروه عاملی موجود در کربوکسیلیک اسیدها ها کاهش پیدا میساختار این مواد، قدرت اسیدی آن

 
وارد محلول شود. با انحلال این مواد در آب، غلظت یون هیدروژن    +𝐻یون    صورتبهتواند  گروه کربوکسیل می  𝐻در این مواد، تنها اتم  

 کند.در محلول بیشتر شده و غلظت مولی یون هیدروکسید کاهش پیدا می
اتم    6اتم کربن،    3اتم اکسیژن وجود دارد. در ساختار مولکول استون نیز    3اتم هیدروژن و    16اتم کربن،    12در ساختار این ماده،   

 زیر است:  صورت بههیدروژن و یک اتم اکسیژن وجود دارد. ساختار مولکولی این ماده 
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 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -۸0

 یابد. ( با افزودن نمک کلسیم کلرید به محلول آبی سدیم کلرید، سرعت برقکافت این ماده و تولید فلز سدیم افزایش می1

 یابد.محلول موجود در پیرامون تیغه آندی کاهش می 𝑝𝐻( با کارکرد سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، مقدار  2
 دهند.واکنش می 𝑁𝑎𝑂𝐻از صافی، این ماده را با   𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠)( در مراحل استخراج منیزیم از آب دریا، پس از عبور  3
 تری دارد.تناوب خود شعاع اتمی بزرگ( عنصر تولید شده در آند سلول برقکافت سدیم کلرید، نسبت به سایر عناصر هم4

9(2 912ـ509ـ9صفحه9��سریع9)متوسط9ـ9مفهومی9و9حفظی9ـ29999999پاسخ:9گزینۀ9 

شود.  تجزیه می  𝐻2 و 𝑂2خود یعنی    آب به عنصرهای سازنده مولکول  برقکافت آب فرایندی است که جریان برق از درون آب عبور داده شده و  
(قطب  منفی) مقابل است: صورت بههای انجام شده در این فرایند واکنشنیم نیم واکنش  کاهش  در  کاتد  ∶ 4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ( قطب  مثبت) نیم واکنش  اکسایش  در  آند ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−(𝑎𝑞) 

یابد. تصویر زیر، نمایی از سلول  محلول پیرامون کاتد افزایش می  𝑝𝐻محلول پیرامون آند، کاهش یافته و    𝑝𝐻های بالا،  واکنشمطابق نیم
 دهد: برقکافت آب را نشان می

 
9برقکافت9آب9 

ها، محلول اطراف  شود. به خاطر تولید این یوناز اکسایش آب در مجاورت آند، یون هیدروژن و از کاهش آب در مجاورت کاتد، یون هیدروکسید تولید می
در اطراف محلول کاتدی آبی و در اطراف محلول    𝑝𝐻کند. بر این اساس، رنگ کاغذ  آند خاصیت اسیدی پیدا کرده و محلول اطراف کاتد خاصیت بازی پیدا می

 طوربه های هیدروژن تولیدشده در آند برابر است، محلول موردنظر  های هیدروکسید تولیدشده در کاتد با تعداد یونجا که تعداد یونشود. از آنآندی قرمز می
 ماند. باقی می 7آن همواره برابر  𝑝𝐻کلی خاصیت اسیدی یا بازی پیدا نکرده و  

  
توان از برقکافت  آوردن فلز سدیم نمی  دست بههای آب در مقایسه با یون سدیم قدرت اکسندگی بالاتری دارند، برای  چون مولکول 

محلول آبی سدیم کلرید استفاده کرد. برای این منظور، باید از سدیم کلرید مذاب در یک سلول الکترولیتی استفاده شود تا یون سدیم  
واکنش کاهش شرکت کرده و فلز سدیم را تولید کند. توجه داریم که با افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید، دمای  بتواند در نیم

کند. این فرایند سبب کاهش انرژی موردنیاز برای گراد کاهش پیدا میسانتی ۀدرج  587گراد، به سانتی ۀ درج 801ذوب این ماده از 
های کلسیم در مخلوط  است، وجود یون  𝐸∘(𝑁𝑎+/𝑁𝑎)تر از  کم  𝐸∘(𝐶𝑎2+/𝐶𝑎)جا که  شود. البته از آنذوب سدیم کلرید می

 کند. های سدیم ایجاد نمیواکنش مزاحمتی برای کاهش یون
آید. برای این منظور، یون منیزیم موجود در آب را ابتدا  آب دریا یکی از منابع مورداستفاده برای استخراج فلز منیزیم به حساب می 

میبه در  هیدروکسید  منیزیم  رسوب  یونصورت  سایر  از  و  میآورند  جدا  آب  در  موجود  منیزیم  های  رسوب  عبور  از  پس  کنند. 
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)شیمیایی    هیدروکسید از صافی، این ماده را بر اساس معادله + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

شده را    کنند. نمک خشک تولید بعد، آب موجود در محلول حاصل را تبخیر می  با هیدروکلریک اسید وارد واکنش کرده و در مرحله
 کنند. بعد ذوب کرده و پس از آن، برقکافت می ۀدر مرحل
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9فرایند9استخراج9منیزیم9از9آب9دریا9 
 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا را نشان می

 

 
 

های  و از سایر یونطی این فرایند، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوب داده  
هیدروکلریک اسید به رسوب منیزیم هیدروکسید، آن را به منیزیم کلرید تبدیل کرده و پس از آن،    اضافه کردنکنند. در مرحله بعد، با  موجود در آب جدا می

دست بیاید. در مرحله آخر، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به کمک جریان الکتریکی و  کنند تا منیزیم کلرید جامد بهآب موجود در محلول را تبخیر می
 دست بیایند. کنند تا فلز منیزیم مذاب و گاز کلر بهیک سلول الکترولیتی آن را برقکافت می

های الکتریکی،  شده در سایر سلولشده در سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، همانند واکنش انجامواکنش شیمیایی انجام 
مذاب، گاز کلر تولید شده و در سمت  شود. در آند سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید  در خلاف جهت طبیعی به پیش رانده می

کند،  شود. از آنجا که در هر تناوب با حرکت از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا میکاتد این سلول نیز فلز سدیم تولید می
 تری دارد. تناوب خود شعاع کوچک توان گفت عنصر کلر بعد از آرگون، در مقایسه با سایر عناصر هممی

 
 است؟  نادرستهای الکترولیتی  از مطالب زیر در مورد سلول  یککدام  -۸1

 ها از جنس یک نافلز هستند. ( در اغلب مواقع، الکترودهای به کاررفته در ساختار آن1

 یابد. های با بار منفی کاهش میها، غلظت یون( به مرور زمان در اطراف الکترود منفی آن2
 گیرد.گرفته در مجاورت کاتد، الکترون در سمت چپ معادله قرار میواکنش انجام( در نیم3
 ها به یقین پایدارتر هستند.دهندهها نسبت به واکنشگرفته در آنهای واکنش انجام( فراورده4

9(2 912ـ9549هـ9صفح��سریع99)متوسط9ـ9مفهومی9ـ499999999پاسخ:9گزینۀ9 

طبیعی    صورت بههایی که  ها با مصرف انرژی الکتریکی، واکنشهای الکتروشیمیایی هستند که در آنای از سلولدسته  یت یالکترول های  سلول
ها انرژی  شوند و منجر به تولید یک یا چند ماده خواهند شد. در واقع در این سلولشوند، در محیط آزمایشگاهی یا صنعتی انجام میانجام نمی

 الکتریکی به انرژی شیمیایی نهفته در ماده تولیدشده تبدیل خواهد شد. 
 زیر است: صورتبهها ساختار یک نمونه کلی از این سلول

 
ها به خصوص در  شوند. از این سلولهای مذاب برقکافت میها و نمک های مختلف مانند محلول نمک های الکترولیتی، الکترولیتدر سلول

 شود. استخراج فلزها)مانند فرایند هال و تولید سدیم و منیزیم(، تولید گاز هیدروژن)سلول برقکافت آب( و آبکاری استفاده می
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 کند: جدول زیر سلول الکترولیتی و گالوانی را با یکدیگر مقایسه می
 منفی )واکنش غیر خود به خودی( مثبت )واکنش خود به خودی(  سلول 𝑒𝑚𝑓 سلول الکترولیتی  سلول گالوانی 

 اکسایش  اکسایش  آندی  واکنش مین
 کاهش  کاهش  کاتدی  واکنش مین

 )محل اکسایش(  آند )محل کاهش(  کاتد  قطب مثبت 
 )محل کاهش(  کاتد  )محل اکسایش(  آند قطب منفی 

 جهت حرکت الکترون 
 در مدار خارجی 

 از قطب منفی به قطب مثبت 
 )از آند به کاتد( 

 از قطب مثبت به قطب منفی 
 کاتد( )از آند به  

 )قطب منفی(  کاتد  )قطب مثبت(  کاتد  جهت حرکت کاتیون 
 )قطب مثبت(  آند )قطب منفی(  آند جهت حرکت آنیون

 غیرضروری  لازم  وجود دیواره متخلخل 
 مثبت  منفی  علامت آنتالپی 

داده  های رخها همراه است. واکنشپایدارتر شدن آنهای گالوانی گرماده بوده و با کاهش سطح انرژی مواد و  گرفته در سلولهای انجامواکنش
های سلول الکترولیتی سطح انرژی بالاتری  فراوردههای گالوانی بوده و گرماگیر هستند. پس  های سلولهای الکترولیتی قرینه واکنشدر سلول

 ها دارند و ناپایدارتر هستند. دهندهنسبت به واکنش
  

ها  های الکترولیتی از جنس گرافیت هستند. البته، مورد استثنا برای این قضیه، برخی از سلولاغلب الکترودهای به کاررفته در سلول 
کننده در واکنش  های گالوانی از جنس فلزهای شرکتمثل سلول آبکاری است. توجه داریم که اکثر الکترودهای به کاررفته در سلول

 کند.های سوختی، این قاعده صدق نمیو سلول 𝑆𝐻𝐸سلول  هستند. البته، در نیم

9گرافیت9 
ای دارد و در هر لایه  دو بعدی است. در واقع، گرافیت ساختار لایه  صورتبههای کربن در آن  رنگ و کدر است که چینش اتمگرافیت یک جامد کووالانسی سیاه

دروالسی  های مختلف سازنده گرافیت نیروی ضعیف وانجا که بین لایهاند. از آنهای کربن مطابق با یک ساختار دوبعدی به یکدیگر متصل شدهاز آن، اتم
. با توجه به فاصله نسبتاً  است   نرمی  بسیار  ماده  الماس  برخلاف  گرافیت   خاطر،  همین  به  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  راحتی  توانند بهها میوجود دارد، این لایه

های کربن در الماس است و به همین خاطر، چگالی تر از تراکم اتمهای کربن در این ماده کمکربنی موجود در ساختار گرافیت، تراکم اتمهای  زیاد میان لایه
 تر از چگالی الماس خواهد بود.گرافیت کم

ها به  ها به سمت آند و کاتیونهای الکتروشیمیایی، در الکترولیت، آنیونهای الکترولیتی، کاتد است. در سلولالکترود منفی در سلول 
 هایی با بار منفی( اطراف کاتد کاهش و اطراف آند افزایش خواهد یافت. )یون روند. پس غلظت آنیونسمت کاتد پیش می

واکنش کاهش  واکنش کاهش است. در نیم)یعنی هم گالوانی و هم الکترولیتی(، کاتد محل انجام نیم  های الکتروشیمیاییدر سلول 
 ها یعنی سمت چپ قرار دارد. دهندهشده و در سمت واکنشالکترون مصرف

 
استفاده کرد و در سلول گالوانی   𝑩توان برای جلوگیری از خوردگی فلز  های موجود در جدول زیر، از فلز ............... میبا توجه به داده  -۸۲

 ، تیغه فلزی ............... در نقش قطب منفی سلول خواهد بود.𝑿و   𝑴حاصل از دو فلز 

 𝑨 𝑿 𝑴 𝒁 𝑩 فلز

 0/14− 1/0۸+ 1/13− 0/4۶+ 0/3۸− پتانسیل کاهشی استاندارد

1  )𝑋 -  𝑀 2  )𝐴 -  𝑀 3  )𝑀 -  𝑋 4  )𝑍 -  𝑋 
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های جلوگیری از خوردگی فلزها، محافظت کاتدی است. در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در یکی از روش 
تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر کوچک   ∘𝐸دهند که  تماس با یک فلز دیگری قرار می 

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته کوچک   ∘𝐸کنند. فلزی که  یافتن با یکدیگر رقابت می برای از دست دادن الکترون و اکسایش 
 شود. تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می بزرگ   ∘𝐸شود، اما فلزی که باشد در نقش آند اکسید می 

9خوردگی9جلوگیری9از9 
کاهش نامطلوب و ناخواسته است که در  -شوند. این فرایند، یک واکنش اکسایشوسایل آهنی در هوای مرطوب زنگ زده و پس از آن دچار خوردگی می

 های زیر استفاده کرد:توان از روششود. برای جلوگیری از فرایند خوردگی آهن میشهرهای بندری و ساحلی به مقدار بیشتری انجام می
هایی توان با روشها را میترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد یک پوشش محافظ بر روی آن است. این پوششایجاد پوشش محافظ: ساده 

توانیم هایی نمیدادن ایجاد کرده و از رسیدن اکسیژن و رطوبت به سطح آهن جلوگیری کرد. البته، به کمک چنین روشزدن، قیراندودکردن و روکشمانند رنگ
 کند. ها نفوذ میها به درون آنهای موجود در این پوششاکسیژن و رطوبت از روزنه جیتدربهزیرا  ؛کامل از خوردگی آهن جلوگیری کنیم طوربه 

دهند که پتانسیل کاهشی استاندارد  حفاظت کاتدی: در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می   
 شود.تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. به این روش جلوگیری از خوردگی فلزها، به اصطلاح حفاظت کاتدی گفته میکوچک

توان برای محافظت کاتدی  ها میتری بوده و از آنمنفی  ∘𝐸دارای مقدار    𝐵در مقایسه با فلز    𝑀و    𝐴با توجه به توضیحات داده شده، فلزهای  
کمتری است، در نقش آند بوده و قطب منفی    ∘𝐸دارای    𝑀نیز چون فلز    𝑋و    𝑀در سلول گالوانی حاصل از دو فلز    استفاده کرد.  𝐵از فلز  

 دهد.سلول را تشکیل می

9خوردگی9آهن9 
شوند.  یابند، اما سایر عناصر فلزی مثل آهن، در هوای مرطوب دچار خوردگی میهای اسیدی اكسایش نمیفلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین، حتی در محیط

ترین راه ایجاد یك پوشش محافظ است تا از رسیدن اكسیژن و رطوبت به سطح آهن جلوگیری کند.  بدیهی است كه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ساده
كامل   طوربه توانند هایی نمیتوان ایجاد کرد. باید توجه داشت كه چنین روشهایی مانند رنگ زدن، قیراندود كردن و روكش دادن میاین پوشش را با روش

رسند و خوردگی دوباره  ها به درون نفوذ كرده و به سطح آهن می های این پوششرطوبت و اكسیژن از روزنه  جیتدربهاز خوردگی آهن پیشگیری كنند؛ زیرا  
 زیر است:  صورتبههای حلبی شود. ساختار ورقهخوردگی آهن گرفته می  یبا استفاده از همین روش جلو قاً یدقهای حلبی نیز شود. در ساختار ورقهآغاز می

 
به آهن است. در این شرایط، فلز دوم در    ترکوچکشود، اتصال یک فلز با پتانسیل کاهشی  راه دیگری که برای جلوگیری از خوردگی آهن از آن استفاده می

خوردگی    یبا استفاده از همین روش جلو  قاً یدقهای گالوانیزه نیز  شود. در ساختار ورقهحضور اکسیژن دچار خوردگی شده و آهن از خوردگی محافظت می
 زیر است: صورتبههای گالوانیزه شود. ساختار ورقهآهن گرفته می

 
 

الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش   عنوانبهسدیم کلرید    5۸5𝒑𝒑𝒎لیتر محلول  میلی  ۶00در یک آزمایش برقکافت آب، از    -۸3
تولید شود، غلظت مولی سدیم کلرید در الکترولیت نهایی    ۲4𝑳لیتر گاز با حجم مولی    ۶00  مجموعا  تا زمانی ادامه پیدا کند که  

 در نظر بگیرید.(  1𝒈.𝒎𝑳−1کدام است؟ )چگالی محلول را   تقریببه

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )04/0 2 )06/0 3 )02/0 4 )03/0 

9(29 912ـ559ـ9صفحه9��استاندارد99ـ9مسئله)سخت9ـ3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

معادل با غلظت    1𝑝𝑝𝑚در نظر گرفته شده و در نتیجه غلظت   1𝑔.𝑚𝐿−1تقریبی برابر با   طور بههای بسیار رقیق، چگالی محلول  در محلول
.1𝑚𝑔گرم بر لیتر) میلی  1 𝐿−1  585( است. در محلول اولیه𝑝𝑝𝑚    ،600سدیم کلرید وجود دارد. بر اثر انجام واکنش برقکافت آب𝐿    گاز با

 زیر است:  صورت بهآزاد شده است. معادله واکنش انجام شده  24𝐿.𝑚𝑜𝑙−1حجم مولی  

2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


1 2 

𝑚𝐿 𝐻2𝑂? شود. بنابراین داریم:  مول گاز تولید می 3مول آب در این واکنش شیمیایی،  2به ازای مصرف  = 600 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز
24 𝐿  گاز × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

3 𝑚𝑜𝑙  گاز × 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝐿 𝐻2𝑂

1 𝑔 𝐻2𝑂 = 300 𝑚𝐿  
9برقکافت9آب9 

توان مقدار بسیار  رو برای برقکافت آن باید اندکی از یک ماده الکترولیت را به آب اضافه کرد. برای مثال، می آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد؛ از این
های آندی و  های موجود در الکترولیت موردنظر، نباید در رقابت ها و کاتیونکمی سدیم کلرید را به آب اضافه کرد. البته، باید توجه داشته باشیم که آنیون

 شوند. های آب تجزیه نمیکاتدی بر آب پیروز شوند چرا که در این صورت، از فرایند برقکافت گازهای هیدروژن و اکسیژن تولید نشده و مولکول

لیتر از آب موجود در این محلول، طی فرایند برقکافت تجزیه شده است. پس حجم  میلی  300لیتر بوده و  میلی  600حجم محلول اولیه برابر با  
  نهایی آب برابر خواهد بود با:

600 − 300 = 300 𝑚𝐿 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙? کنیم: در قدم بعد، مقدار مول سدیم کلرید موجود در محلول اولیه که در محلول نهایی نیز وجود دارد را محاسبه می = 600 𝑚𝐿 محلول × 1 𝑔 محلول
1 𝑚𝐿 محلول

× 585 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
106 𝑔 محلول

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
58/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 0/006 𝑚𝑜𝑙 

[𝑁𝑎𝐶𝑙] کنیم:در نهایت غلظت مولی سدیم کلرید را در محلول نهایی محاسبه می = 0/006 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
0/3 𝐿 محلول

= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -۸4

 قوطی کنسرو کاربرد دارد، فلزی با پتانسیل کاهشی مثبت در سطح قرار گرفته است. ( در ساختار نوعی آهن که در تهیه  1

 و رطوبت به آهن جلوگیری کند.  𝑂2ترین راه جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد پوشش محافظ است تا از رسیدن  ( ساده2
 خنثی است. کنند، کمتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻هایی که رنگ کاغذ  تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیط( 3
𝑙الکترون با  2( در فرایند خوردگی آهن، هر اتم فلزی ابتدا فقط 4 =  شود. از دست داده و وارد قطره آب می 2

9(2 912ـ509ـ9صفحه9��استاندارد9)متوسط9ـ9مفهومی9و9حفظی9ـ29999999پاسخ:9گزینۀ9 

 های زیر استفاده کرد:توان از روشبرای جلوگیری از فرایند خوردگی آهن، می

توان  ها را میترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد یک پوشش محافظ بر روی آن است. این پوششساده  ایجاد پوشش محافظ:  •
 دادن ایجاد کرد. قیراندودکردن و روکشزدن، هایی مانند رنگ با روش

 𝐸0دهند که  در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می  حفاظت کاتدی:   •
 تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد.کوچک 

اکسیژن و رطوبت   جیتدربهکامل از خوردگی آهن جلوگیری کنیم، زیرا    طوربهتوانیم  ایجاد پوشش سطحی، نمی  توجه داریم که به کمک روش
 دهد:کند. تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان میها نفوذ میها به درون آنهای موجود در این پوششاز روزنه
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های  با فلزهای دیگر است. آهن گالوانیزه)آهن سفید( و ورقههای محافظت از آهن در مقابل خوردگی، پوشاندن سطح آن  یکی از راه 

ها با لایه نازکی از فلز قلع  های آهنی که سطح آنشده با سایر فلزات هستند. به ورقههای آهنی پوشیدههایی از ورقهحلبی، نمونه
 دهد: شود. تصویر زیر، یک قطعه حلبی را نشان میپوشیده شده باشد، حلبی گفته می

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠)      , 𝐸° = −0/44𝑉𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑆𝑛(𝑠)      , 𝐸° = −0/14𝑉 

 
کند. توجه داریم که در این  یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می  عنوانبهقبل از ایجاد خراش در سطح حلبی، فلز قلع  

نمی دچار خوردگی  آن،  قلع در سطح  اکسیدهای  از  متراکم  ایجادشدن یک لایه  به خاطر  نیز  قلع  که    طورهمانشود.  شرایط خود 
پلاتین، جیوه، نقره و مس، تنها عناصر فلزی هستند که  تر از صفر است. طلا،  ( قلع، کوچک ∘𝐸دانیم، پتانسیل کاهشی استاندارد) می

 تر از صفر دارند. پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ
𝑝𝐻هایی با  )محیط  های اسیدیهای اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطتمایل مولکول  < کنند(،  را سرخ می  𝑝𝐻که رنگ کاغذ    7

های خنثی با سرعت بیشتری  های اسیدی در مقایسه با محیطهای خنثی است و به همین خاطر، فلز آهن در محیطبیشتر از محیط
𝑂2(𝑔) مقابل است:  صورتبههای اسیدی واکنش کاهش آب در محیطشود. نیمخورده می + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸∘ = +1/23 𝑉 

9باران9اسیدی9و9خوردگی9فلزها9 
های اسیدی، قطرات آبی که بر روی  های اسیدی تشکیل شده و با باریدن بارانها حاوی اکسیدهای نیتروژن و گوگرد است، باراندر شهرهایی که هوای آن

های خنثی  های اسیدی، بیشتر از محیطهای اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطخاصیت اسیدی پیدا خواهند کرد. تمایل مولکول،  گیرندسطح فلزها قرار می
واکنش کاهش اکسیژن در  شود. نیمهای خنثی با سرعت بیشتری خورده میهای اسیدی در مقایسه با محیطاست و به همین خاطر، فلز آهن در محیط

𝑂2(𝑔) زیر است: صورتبههای اسیدی محیط + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸∘ = +1/23 𝑉  

𝐴𝑢(𝑠) کند: میواکنش زیر اکسایش پیدا طلا، یکی از فلزهای نجیب است که براساس نیم → 𝐴𝑢3+(𝑎𝑞) + 3𝑒−  ;  𝐸∘ = 1/50 𝑉  
های طلا را  توانند اتمهای اکسیژن نمیواکنش کاهش اکسیژن است، مولکولتر از پتانسیل کاهشی نیمواکنش بزرگجا که پتانسیل کاهشی این نیماز آن

زند. فلز پلاتین نیز  ماند و زنگ نمیدرخشان باقی می  همچناناکسید کنند و به همین علت، با گذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب و حتی در اعماق دریاها  
 شود. های اسیدی نیز دچار خوردگی نمیهمانند طلا در دسته فلزهای نجیب قرار دارد و حتی در محیط

با   4𝑠های موجود در زیرلایه  )الکترون  ترین زیرلایه خودالکترون از بیرونی  2( ابتدا  𝐹𝑒)اتم    در فرایند خوردگی آهن، هر اتم فلزی 
شود. این یون با یون هیدروکسید ترکیب شده و  وارد قطره آب می  +𝐹𝑒2یون   صورت بهعدد کوانتومی فرعی صفر( را از دست داده و  

می𝐼𝐼آهن)   صورتبه در  هیدروکسید  رسوب  (  است،  قوی  اکسنده  یک  اکسیژن  چون  معادله    𝐹𝑒(𝑂𝐻)2آید.  براساس  مجدداً 
4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)   (با اکسیژن وارد واکنش شده و رسوب آهن𝐼𝐼𝐼  هیدروکسید )

 کند. را تولید می
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9خوردگی9آهن9 
شود که یک ماده متخلخل و ترد  شود. در این فرایند، زنگ آهن تولید میفلز آهن در واکنش با اکسیژن، اکسایش یافته و با ادامه آن، دچار خوردگی می

الزامی  توان گفت طی فرایند خوردگی، فلز آهن استحکام خود را از دست میاست، پس می دهد. برای ایجاد خوردگی، حضور گاز اکسیژن و رطوبت هوا 
 دهد:شده در مرحله اول خوردگی آهن در مجاورت یک قطره آب را نشان میهای انجاماست. تصویر زیر، نمایی از واکنش

 
 شود: های زیر انجام میواکنشدر این مرحله این فرایند، نیم

اکسایش  ∶ 𝐹𝑒(𝑠)→ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)+ 2𝑒−                         کاهش ∶ 𝑂2(𝑔)+ 2𝐻2𝑂(𝑙)+ 4𝑒−→ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
های هیدروکسید تولید شده  ها در محل کاتد با یونکنند. این یونتولیدشده در بخش آند، از طریق قطره آب به سمت کاتد مهاجرت می  +𝐹𝑒2های  کاتیون

اساس معادله   بر  آند  𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)در  + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)  وارد واکنش شده و رسوب آهن(𝐼𝐼)  تولید می را  از  هیدروکسید  کنند. پس 
جا که اکسیژن یک اکسنده بسیار قوی است، با کاتیون موجود در  شود. از آنهیدروکسید، مرحله دوم از فرایند خوردگی آهن انجام می  (𝐼𝐼)تشکیل آهن 
 شود:های زیر انجام میواکنشکند. در این مرحله از فرایند مورد نظر، نیمها را اکسید می( هیدروکسید تولیدشده مجدداً واکنش داده و آن𝐼𝐼رسوب آهن)

اکسایش  ∶ 𝐹𝑒2+(𝑠)→ 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞)+ 𝑒−                         کاهش ∶ 𝑂2(𝑔)+ 2𝐻2𝑂(𝑙)+ 4𝑒−→ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
معادله   براساس  اکسیژن  گاز  واقع،  4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)در  + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)   (آهن رنگ  رسوب سبز  وارد  𝐼𝐼با  ( هیدروکسید 

 کنند. هیدروکسید را تولید می (𝐼𝐼𝐼)رسوب آجری رنگ آهنواکنش شده و 

 
زده رسد. در این مدت چند درصد آهن زنگگرم می  4/1۶0گرمی از آهن پس از گذشت یک سال در هوای مرطوب، به    140جرم قطعه    -۸5

𝑯است؟ )  = 1 , 𝑶 = 1۶ , 𝑭𝒆 = 5۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )16 2 )32 3 )28 4 )14 

9(2 12ـ5899ـ9صفحه9��استاندارد99ـ9مسئله)متوسط9ـ1999999999پاسخ:9گزینۀ9 

 زیر است:  صورت بهزدن آهن شده زنگ معادله واکنش موازنه

4𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
شده به فلز آهن در واکنش بالا است. طی این فرایند، جرم تیغه آهنی به اندازه  های هیدروکسید اضافهتغییر جرم قطعه آهنی برابر جرم یون

گرم یون هیدروکسید وجود دارد. بر این اساس،    4/20گرم رسیده است. پس در این ماده    4/160گرم به    140گرم افزایش یافته و از    4/20
? کنیم:شده در این واکنش را محاسبه میجرم آهن مصرف 𝑔 𝐹𝑒 = 20/4 𝑔 𝑂𝐻− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

17 𝑔 𝑂𝐻− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− × 4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
× 56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 22/4 𝑔 

 کنیم: حال درصدی از آهن را که در این واکنش اکسایش یافته، حساب می

درصد  آهن  خوردهشده = جرم آهن  خوردهشده
جرم کل آهن 

× 100 ⟹ 𝐴 = 22/4
140 × 100 =  درصد  16

 کرده است.  واکنش شرکتدرصد آهن در این   16پس 
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 آورده شده است؟  نادرست  صورتبههای جدول زیر،  اطلاعات داده شده در چند مورد از ردیف  -۸۶
 

 ترکیب ردیف 
ای که آرایش الکترونی کاتیون  زیرلایه

 . شودموجود در ترکیب به آن ختم می
عنصری که با استفاده از آن، فلز 

 . شودمیموجود در ترکیب استخراج 
3𝒅5 ( اکسید𝑰𝑰𝑰آهن)  1

 کربن  
3𝒑۶ پتاسیم کربنات ۲

 روی 
3𝒅10 ( سولفید 𝑰مس)  3

 اکسیژن  
4𝒔۲ ( کلرید𝑰𝑽تیتانیم)  4

 منیزیم  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

9(1 911ـ219ـ9صفحه9��سریع99)متوسط9ـ9مفهومی9ـ29999999پاسخ:9گزینۀ9 

پذیری بیشتری دارد، وارد واکنش کرده  برای استخراج فلزها از ترکیبات یونی حاوی آن عنصر فلزی، ترکیب مورد نظر را با عنصری که واکنش
 زیر است:  صورتبهپذیری عناصر فلزی مختلف  کلی واکنش کنند. مقایسهو فلز مورد نظر را از ترکیب خارج می

واکنش پذیری  ∶ طلا < نقره < مس < آهن  < روی < تیتانیم  < آلومینیم  < فلزهای قلیایی خاکی  <  فلزهای قلیایی 
پذیری  پذیری و فلزهای طلا و نقره، دارای کمترین مقدار واکنشاز میان عناصر گفته شده، فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی دارای بالاترین واکنش

 زیر خواهد بود: صورتبههستند. اطلاعات درست جدول مورد نظر 

 نماد کاتیون  ترکیب ردیف
ای که آرایش الکترونی کاتیون  زیرلایه

 شود موجود در ترکیب به آن ختم می
عنصری که با استفاده از آن، فلز موجود در  

 شود ترکیب استخراج می
+𝐹𝑒3 ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن) 1

 3𝑑5 پتاسیم ـ  سدیم ـ  کربن 
 سزیم ـ  روبیدیم 𝐾+ 3𝑝6 پتاسیم کربنات  2
 سدیم ـ  پتاسیمـ  کربنـ  اکسیژن 𝐶𝑢+ 3𝑑10 سولفید ( 𝐼مس)  3
 پتاسیم ـ   سدیمـ  منیزیم 𝑇𝑖4+ 3𝑝6 ( کلرید 𝐼𝑉تیتانیم)  4

پذیرتر از پتاسیم مثل روبیدیم یا  با توجه به اطلاعات داده شده، برای استخراج فلز پتاسیم از ساختار پتاسیم کربنات، باید از یک فلز واکنش
  𝑇𝑖𝐶𝑙4( کلرید با فرمول شیمیایی  𝐼𝑉پذیری کمتری دارد. در رابطه با تیتانیم) استفاده کنیم چراکه فلز روی نسبت به پتاسیم واکنشسزیم  

 شود.ختم می 3𝑝6به زیرلایه   +𝑇𝑖4نیز توجه داریم که آرایش الکترونی کاتیون  
 

ای را با هیدروکلریک اسید نشان یک فلز از گروه دوازدهم جدول دورهبا توجه به شکل مقابل که واکنش دو فلز از گروه دوم و    -۸7
 دهد، کدام مطلب درست است؟  می

 بیشتر است.  𝐵، یک فلز واسطه بوده و خصلت فلزی آن از فلز  𝐴( فلز  1

 است. 𝐴پذیری آن کمتر از  بیشتر بوده و واکنش 𝐵از عنصر   𝐶( شعاع اتمی عنصر  2

 تر از تمایل دو عنصر دیگر است.  ، کم2برای تبدیل شدن به کاتیون با بار + 𝐶( تمایل عنصر  3
ختم شده و شدت نور حاصل از واکنش آن با کلر، بیشتر از واکنش    𝑠به زیرلایه    𝐶( آرایش الکترونی فلز  4

 است. 𝐵فلز  

9(1 911ـ129ـ9صفحه9��استاندارد99)متوسط9ـ9مفهومی9ـ499999999پاسخ:9گزینۀ9 

توان گفت که  ، می𝐴 تا 𝐶از آنجا که خصلت فلزی فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای واسطه بیشتر است و با توجه به افزایش شدت واکنش از   𝐴   فلز واسطه و𝐶 و 𝐵   هر دو فلز قلیایی خاکی هستند. توجه داریم که خصلت فلزی عنصر𝐶  نسبت به𝐵   بیشتر است. بر این اساس، شدت
یک فلز قلیایی خاکی بوده و    𝐶که گفتیم، فلز    طور همانبیشتر خواهد بود.    𝐵نسبت به فلز    𝐶 با گاز  کلر(𝐶𝑙2)نور حاصل از واکنش فلز  

 شود. ختم می  𝑛𝑠2آرایش الکترونی آن به زیرلایه  
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9واکنش9فلزها9با9کلر9 
تشکیل شده است. تصاویر زیر، نمایی از واکنش میان فلزهای لیتیم، سدیم و    𝐶𝑙2های دو اتمی  بری و گندزدایی دارد، از مولكولگاز كلر که خاصیت رنگ

 دهد:( را نشان می𝐶𝑙2)  پتاسیم با گاز کلر

 

 

 

 

 
 

بیشتری دارند، پس تر و انرژی  ها طول موج کوتاهاز آنجا که پرتوهای نور خارج شده از ظرف محتوی پتاسیم در مقایسه با پرتوهای خارج شده از سایر ظرف
مصرف شده در این ظرف)فلز پتاسیم( نیز در مقایسه  ۀدهندها بیشتر بوده و واکنشتوان گفت شدت نور خارج شده از این ظرف در مقایسه با سایر ظرفمی

 ها فعالیت شیمیایی بیشتری دارد. مصرف شده در سایر ظرف ۀدهندبا واکنش

  
توان  ها با یک ماده خاص رابطه مستقیم دارد. بر این اساس، میها و شدت واکنش آنپذیری آنخصلت فلزی عناصر با مقدار واکنش 

𝐴  صورت بهگفت مقایسه خصلت فلزی این سه عنصر  < 𝐵 < 𝐶 .است 

9فلزهای9قلیایی9خاکی9 
( وجود دارند. این عناصر،  𝑅𝑎88( و رادیم)  𝐵𝑎56(، باریم)  𝑆𝑟38(، استرانسیم) 𝐶𝑎20(، کلسیم)  𝑀𝑔12(، منیزیم) 𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره

ه و  به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافت  اصطلاحاً 
(تمایل  به  از دست  دادن الکترون) صورت زیر است: پذیری این عناصر فلزی بهشود. ترتیب واکنشپذیری این فلزها نیز بیشتر میبه دنبال آن، واکنش واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎  

 حالی که فلزهای قلیایی، نام دیگر عناصر فلزی موجود در گروه اول است.  که گفتیم، منیزیم یک فلز از گروه فلزهای قلیایی خاکی است، در طورهمان

بیشتر است.    𝐶 از عنصر 𝐵یابد؛ بنابراین شعاع اتمی عنصر  پذیری افزایش میدر فلزهای قلیایی خاکی، با افزایش شعاع اتمی واکنش 
 پذیری فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای واسطه بیشتر است. بنابراین داریم:  دانیم، واکنشکه می  طورهمان

مقایسه واکنشپذیری ∶ 𝐴 < 𝐵 < 𝐶
دارد؛ بنابراین تمایل آن برای تبدیل شدن به کاتیون دو بار مثبت، نسبت به   𝐴 و 𝐵خصلت فلزی بیشتری نسبت به عناصر   𝐶عنصر   

توانند  جدول تناوبی از جمله فلز روی، مشابه فلزهای قلیایی خاکی می  12دو عنصر دیگر بیشتر است. توجه داریم که فلزهای گروه  
 ایجاد کنند. 2یون پایدار +

 
ها های هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید که درصد خلوص آنآبی و با استفاده از نمونهزیر، در یک محلول    موازنه نشدۀواکنش    -۸۸

گرم   31شود. اگر تفاوت جرم هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید مصرف شده برابر با  است، انجام می  % ۲0و    % 50ترتیب برابر با  به
 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟ باشد، در این واکنش چند میلی

(𝑲 = 39 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯۲𝑶۲(𝒍) + 𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑴𝒏(𝑵𝑶3)۲(𝒂𝒒) + 𝑶۲(𝒈) + 𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 

1 )840 2 )1680 3 )1120 4 )2240 

9(1 11ـ2499ـ9صفحه9��برزمانـ99مسئله)سخت9ـ4999999999پاسخ:9گزینۀ9 

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده در محلول مورد نظر 

5𝐻2𝑂2(𝑙) + 2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑀𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 8𝐻2𝑂(𝑙) 
این دو  شود. جرم مولی  مول نیتریک اسید مصرف می  6)آب اکسیژنه( در این واکنش شیمیایی،    مول هیدروژن پراکسید   5به ازای مصرف  

 ترکیب مطابق با جدول زیر است:

 𝐻𝑁𝑂3 𝐻2𝑂2 ماده 

 34 63 جرم مولی 
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  % 20و    % 50ترتیب برابر با  ها بههای هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید که درصد خلوص آن، این واکنش با استفاده از نمونهسؤالطبق فرض  
مول هیدروژن    5مول گاز اکسیژن در آن تولید شود، مقدار  5است، در حال انجام شدن است. اگر این واکنش شیمیایی یک بار انجام شده و 

با   5پراکسید)معادل  × 34 = با    170 پراکسید خالص که معادل  و    340گرم هیدروژن  از آن است(  ناخالص  نمونه  نیتریک    6گرم  مول 
6اسید)معادل با   × 63 = شود. بر این اساس، گرم نمونه ناخالص از آن است( مصرف می 1890گرم نیتریک اسید خالص که معادل با  378

 های ناخالص مصرف شده در این واکنش به ازای یک بار انجام شدن آن، برابر است با:جرم نمونه
جرم نیتریک اسید  ناخالص جرم هیدروژن  پراکسید  ناخالص− = 1890− 340 = 1550 𝑔 

𝑚𝐿 𝑂2? کنیم: گرم است، محاسبه می   31برابر با    ها دهنده واکنش بر این اساس، مقدار گاز اکسیژن تولید شده در واکنش مورد نظر را در حالتی که تفاوت جرم   = 31 𝑔 تفاوت  جرم × 5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1550 𝑔 تفاوت  جرم
× 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 1000 𝑚𝐿 𝑂2

1 𝐿 𝑂2
= 2240 𝑚𝐿 

 
گرم گاز آرگون را با این نمونه اکسیژن مخلوط   ۸/5لیتر حجم دارد. اگر  میلی  13440یک نمونه از گاز اکسیژن، در شرایط استاندارد    -۸9

𝑶شود؟ ) در نمونه مورد نظر چقدر میاکسیژن  کنیم، درصد خلوص گاز   = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )4/68 2 )6/81 3 )4/72 4 )8/76 

9(1 11ـ2499ـ9صفحه9��سریعـ99مسئله)آسان9ـ4999999999پاسخ:9گزینۀ9 

شوند. برای بیان میزان  اصلی، شامل مواد دیگر نیز می  خالص نبوده و علاوه بر ماده  کاملاًشده در صنعت و آزمایشگاه    های مصرفدهندهواکنش
 آید: می دستبهزیر  شود. درصد خلوص هر ماده از رابطهخالص بودن این مواد، از درصد خلوص استفاده می

درصد  خلوص = (𝑔)جرم ماده خالص(𝑔)جرم کل
× 100 

 زیر قابل محاسبه است:  ناخالص از یک ماده را مخلوط کنیم، درصد خلوص مخلوط نهایی به کمک رابطه اگر چند نمونه

درصد  خلوص نهایی  = جرم نمونه  اول) × (درصد  خلوص نمونه  اول + جرم نمونه  دوم ) × (درصد  خلوص نمونه  دوم  + ⋯
جرم نمونه  اول + جرم نمونه  دوم  +⋯  

? کنیم: با توجه به حجم اولیه گاز اکسیژن، مقدار جرم این ماده را محاسبه می 𝑔 𝑂2 = 13440 𝑚𝐿 𝑂2 × 1 𝐿 𝑂2
1000 𝑚𝐿 𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
22/4 𝐿 𝑂2

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 19/2 𝑔 

5/8ناخالصی به نمونه اکسیژن اضافه شده و جرم نمونه به    عنوان بهگرم آرگون    8/5طی این فرایند،   + 19/2 = گرم رسیده است. بر    25
 کنیم: این اساس، درصد خلوص گاز اکسیژن را محاسبه می

درصد  خلوص = 19/2 𝑔 𝑂2

25 𝑔 مخلوط
× 100 =  درصد  76/8

 
واکنش  -90 مقایسه  مقابل،  را  نمودار  دوم  تناوب  از  متوالی  عنصر  پنج  می  صورتبهپذیری  نشان  عناصر، نامرتب  این  میان  از  دهد. 

به چه صورت    𝑿ترین شعاع اتمی مربوط به کدام عنصر بوده و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش گاز کلر با عنصر  بزرگ
 خواهد بود؟

1  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙2 
2  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙3 

3  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙2  
4  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙3 
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9(1 911ـ249ـ9صفحه9��سریع99ـ9مفهومی9ـ9متوسط)299999999پاسخ:9گزینۀ9 

( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر  𝑝و    𝑠های  )عناصر دسته  اگر فقط عناصر اصلی 
کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر  هر تناوب ادامه پیدا می  14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میپذیری آنکاسته شده و واکنش

از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین    17به گروه    تاً ینها کند تا  افزایش پیدا می  مجدداًها نیز  پذیری آنافزایش پیدا کرده و واکنش
با واکنش18هر تناوب)گروه    خانه نیز یک گاز نجیب  اندک وجود دارد.  (    ی ریپذواکنشمثال، نمودار زیر روند کلی تغییر    عنوان بهپذیری 

 دهد: ای را نشان میعنصرهای تناوب دوم جدول دوره

 
 

توان  پذیری بسیار کمتری دارد. بر این اساس، میکه مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش  طورهمان
عنصر همگی متعلق به تناوب دوم بوده و متوالی هستند،   5نیز معادل با کربن است. چون این    𝑀معادل با نئون بوده و عنصر   𝐷گفت عنصر 

 ، معادل با عناصر اکسیژن، نیتروژن و فلوئور هستند. 𝑍و   𝐴 ،𝑋توان گفت عناصر  پس می

9روند9تغییر9شعاع9اتمی9عناصر9 
یابد،  ای، شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین افزایش میای، تغییر شعاع اتمی عناصر مختلف است. در جدول دورهیکی از روندهای تناوبی در جدول دوره

های  یابد؛ زیرا با اینکه تعداد لایهحالی که شعاع اتمی در طول یک تناوب از چپ به راست کاهش می  شوند، درمیهای الکترونی بیشتر  تعداد لایهچون  
کند افزایش  میها وارد  ای که هسته به الکترون ها، نیروی جاذبه یابد. با افزایش تعداد پروتونهای هسته افزایش میماند اما تعداد پروتونالکترونی ثابت می

 زیر است:   صورتبهای سوم جدول دوره دورهیابد. برای مثال، نمودار تغییر شعاع اتمی در یافته و بدین ترتیب، شعاع اتمی کاهش می

 

ترین شعاع اتمی را دارد. چون نیتروژن  میان عناصر کربن تا نئون از تناوب دوم، عنصر کربن در سمت چپ سایر عناصر قرار داشته و بزرگ  در
توان گفت از واکنش گاز کلر با نیتروژن نیز ترکیب مولکولی با فرمول  الکترون تک است، پس می  3ای خود دارای  نقطه-در آرایش الکترون

 آید. می دست بهکلرید و با نام نیتروژن تری 𝑁𝐶𝑙3شیمیایی  
 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -91

 های سرب است.تر از شعاع اتمهای آن بزرگقلع رسانایی گرمایی بالایی داشته و شعاع اتم  ـ  الف

 ، رسانایی الکتریکی بیشتری دارند.53، در مقایسه با عنصری با عدد اتمی  14عناصر موجود در گروه    همهـ    ب
 پذیری کمتری دارد.واکنشفقط یکی از عناصر موجود در تناوب دوم، در مقایسه با عناصر قبل و بعد از خود  ج ـ  
 بیشتر بوده است.  فلزهاهای اخیر، میزان تولید و مصرف مواد معدنی در مقایسه با میزان تولید و مصرف در سال  د ـ

 »ج« و  « ب»( 4 »ج« و  « الف»( 3 »د« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1
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9(1 11ـ1199ـ9صفحه9��استانداردـ99)متوسط9ـ9مفهومی9و9حفظی299999999پاسخ:9گزینۀ9 

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  
های الکترونی بالایی سرب قرار گرفته و با توجه به شمار لایه   قلع، یک عنصر فلزی است و رسانایی گرمایی بالایی دارد. این عنصر، در خانه  

ای، با حرکت از بالا به پایین، شمار طور کلی، در یک گروه از جدول دوره توان گفت شعاع اتمی قلع کمتر از سرب است. به کمتر آن، می 
 کند.ها افزایش یافته و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر نیز افزایش پیدا می اتم   ۀهای الکترونی موجود در اطراف هست لایه 

 دهد: را نشان می  14جدول زیر، ویژگی عناصر موجود در گروه  

شمارة  نام عنصر
 تناوب

 الکترونیآرایش 
رسانایی  
 الکتریکی

رسانایی  
 گرمایی 

سطح 
تمایل به دادن، گرفتن   خواری چکش صیقلی

 یا اشتراک الکترون 
2 [He] (C)کربن یا گرافیت  s p2 2

2  اشتراک  ندارد ندارد ندارد دارد 2
3 [Ne] (Si)سیلیسیم  s p2 2

3  اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 3
4 [Ar] (Ge)ژرمانیم  d s p10 2 2

3 4  اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 4
 دهد الکترون می دارد دارد دارد دارد - 5 (Sn)قلع 

 دهد الکترون می دارد دارد دارد دارد - 6 (Pb)سرب 
، معادل با ید  53الکتریسیته را دارند. عنصری با عدد اتمی  ، حالت جامد داشته و توانایی عبور دادن جریان  14عناصر موجود در گروه    همه

  است. ید یک عنصر نافلزی جامد بوده و رسانای جریان الکتریسیته نیست. البته، توجه داریم که عنصر سیلیسیم و ژرمانیم رسانایی الکتریکی 
 دهند.بالایی نداشته و جریان برق را به مقدار کمی از خود عبور می

9عناصر9خواص9 
 گیرد:های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار میویژگی

 
ها، اغلب به روند. این ویژگیبا توجه به نمودار بالا، داشتن جلا، رسانایی گرمایی و قابلیت ورقه و مفتول شدن، از جمله خواص فیزیکی فلزها به شمار می

 خواص ظاهری فلزها اشاره دارد. 

، همانند نئون، یک عنصر نافلزی بوده و متعلق به تناوب دوم است. این عنصر، همانند نئون، در مقایسه با عناصر  6کربن با عدد اتمی   
 پذیری کمتری دارد. قبل و بعد از خود، واکنش

 
 
 
 
 

ای
وره 

ل د
دو

 ج
صر

عنا

خواص 
فیزیکی

جلا .است یا کدر( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان 

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربۀ چکش خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی .عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص 
شیمیایی

مبادلۀ الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به دست 
.می آورند یا الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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های اخیر، میزان تولید و مصرف مواد معدنی در مقایسه با میزان تولید و مصرف فلزها بیشتر بوده است. نمودار زیر، میزان  در سال 
 دهد: های اخیر نشان میاستفاده از مواد و منابع مختلف را در طول سال

 
𝑺𝑭4(𝒈)  واکنش  -9۲ + ۲𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 4𝑯𝑭(𝒈)  گرم گاز    ۶0، با مصرف شدن𝑺𝑭4    انجام شده و طی این   %90با خلوص

گرم گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده است. بازده درصدی واکنش انجام شده چقدر بوده و در این فرایند، چند لیتر گاز   1۲فرایند،  
𝑺شود؟ ) لیتر، تولید می  30اکسید با حجم مولی  گوگرد دی = 3۲ , 𝑭 = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 9 ـ 30( 4 4/5 ـ 30( 3 9 ـ 15( 2 4/5 ـ 15( 1

9(1 911ـ259ـ9صفحه9��استاندارد9ـ9مسئله)متوسط9ـ3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

𝑆𝐹4(𝑔) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) 
? کنیم. میاین واکنش، مقدار نظری گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده را محاسبه  با توجه به معادله 𝑔 𝐻𝐹 = 60 𝑔 𝑆𝐹4 ناخالص × 90 𝑔 𝑆𝐹4

100 𝑔 𝑆𝐹4 ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4

108 𝑔 𝑆𝐹4
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4
× 20 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 = 40 𝑔 

 گرم است. بر این اساس، داریم: 12مقدار عملی گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده، برابر با 

بازده  درصدی  = مقدار  عملی 
مقدار  نظری

× 100 = 12
40 × 100 =  درصد  30

? کنیم. در این رابطه، داریم: تولید شده را محاسبه می 𝑆𝑂2با توجه به معادله واکنش مورد نظر، حجم گاز   𝐿 𝑆𝑂2 = 12 𝑔 𝐻𝐹 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
20 𝑔 𝐻𝐹 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 × 30 𝐿 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 4/5 𝐿 

 
درصد باشد،   75شود. اگر بازده این فرایند برابر با  گرم آب وارد مخزنی از گاز فلوئور می  570در یک واحد صنعتی، در هر ثانیه    -93

  تولید هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در هر ساعت است؟

𝑭معادله واکنش موازنه شود. ) = 19 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑭۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  →𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶۲(𝒈) 
1 )26/10 2 )13/5 3 )42/3 4 )84/6 
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9(1 11ـ2599ـ9صفحه9��سریعـ99مسئله)آسان9ـ3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

 زیر است: صورتبهمعادلۀ واکنش انجام شده 

2𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  → 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) 
? کنیم:تولید شده در هر ثانیه را محاسبه می 𝐻𝐹با توجه به معادله موازنه شده این واکنش، مقدار   𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 = 570 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 × 4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 20 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 × 1 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹
106 𝑔 𝐻𝐹 × 75 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹  عملی

100 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 نظری= 9/5 × 10−4 𝑡𝑜𝑛 

بوده و مقدار عملی هیدروفلوئوریک اسید تولید شده کمتر از مقدار نظری آن است. در صورت    %75توجه داریم که بازده این واکنش برابر با  
ثانیه است، پس در هر ساعت    3600، مقدار هیدروفلوئوریک اسید تولید شده در هر ساعت از ما خواسته شده است. هر ساعت معادل  سؤال

9/5 × 10−4 × 3600 =  شود. تن هیدروفلوئوریک اسید تولید می 3/42
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -94

 دهد.واکنش می 𝐻2ترین شعاع اتمی است، در دمای اتاق به سرعت با گاز  که دارای کوچک  17( عنصری از گروه 1

 خوانی دارد. ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره 𝑔و  𝑠 ،𝑝  ،𝑑  ،𝑓  دسته 5( جدول ژانت شامل 2

 تری داشته و یکی از خواص فیزیکی آن، داشتن رسانایی گرمایی است. ( اولین فلز واسطه، نسبت به پتاسیم شعاع بزرگ3
 شود. گذارد، در اثر ضربه چکش خرد میای که در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراکی می( هر عنصر جامد از جدول دوره4

9(1 911ـ249ـ9صفحه9��استاندارد99)سخت9ـ9مفهومی9ـ399999999پاسخ:9گزینۀ9 

کند درحالی که شمار  ها افزایش پیدا میاتم ها و بار الکتریکی هستهای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره
های سطحی با قدرت بیشتری توسط هسته جذب  ماند. در چنین شرایطی، الکترونثابت باقی می  های الکترونی موجود در اطراف هستهلایه

است. این عنصر، در سمت راست    21ای، اسکاندیم با عدد اتمی  کند. اولین فلز واسطه موجود در جدول دورهشده و شعاع اتمی کاهش پیدا می
 تری دارد.عنصر پتاسیم قرار گرفته و به همین خاطر، در مقایسه با پتاسیم شعاع اتمی کوچک 

9اسکاندیم 
  ای است. این ماده در برخی وسایل خانه مانند تلویزیون موجود در جدول دوره  از تناوب چهارم بوده و نخستین فلز واسطه  3(، متعلق به گروه   𝑆𝑐21اسکاندیم) 

𝑆𝑐 زیر است:  صورتبه. آرایش الکترونی اسکاندیم وجود داردها رنگی و برخی شیشه ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2  
∶ 𝑆𝑐21 رسد. به فرایند زیر توجه کنید:  الکترون، به آرایش گاز نجیب آرگون می 3این فلز با از دست دادن  [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑14𝑠2          −3𝑒−→          𝑆𝑐3+ ∶ [ 𝐴𝑟18 ]  

  
تری دارد. این عنصر  ها( قرار داشته و نسبت به سایر عناصر موجود در این گروه، شعاع کوچک )گروه هالوژن17فلوئور، در صدر گروه   

دهد. با افزایش عدد اتمی  هم با گاز هیدروژن به سرعت واکنش می  ℃200−پذیری بسیار بالایی داشته و حتی در دمای  واکنش
 شود.  پذیری این مواد کاهش یافته و بر این اساس، سرعت واکنش این مواد با گاز هیدروژن نیز کمتر میها، واکنشهالوژن

 دهد:ها را نشان میجدول زیر، برخی از خواص هالوژن
 شعاع اتمی)نانومتر(  تعداد الکترون ظرفیتی  حالت فیزیکی در دمای اتاق  واکنش با گاز هیدروژن  خواص 
 71 7 گاز دهدواکنش میبه سرعت هم  ℃200−حتی در دمای   فلوئور

 99 7 گاز دهددر دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر
 114 7 مایع  دهدواکنش می ℃200در دمای  برم 
 127 7 جامد  دهد واکنش می ℃400در دمای بالاتر از   ید
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خوانی  ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره  𝑔و    𝑠  ،𝑝،  𝑑  ،𝑓عنصر    دسته  5جدول ژانت در ساختار خود شامل   
بوده   4توانند در آن قرار بگیرند. عدد کوانتومی فرعی برای این لایه برابر با  ها میای است که الکترون، پنجمین زیرلایه𝑔  ۀدارد. زیرلای

 گیرد. الکترون قرار می 18در ساختار این زیرلایه، حداکثر و 

9جدول9ژانت 
ای از این جدول خالی  هیچ خانه  کهیطور بهاند؛  گروه در کنار یکدیگر چیده شده  18دوره و    7ای بر اساس افزایش عدد اتمی در  عنصر جدول دوره  118  همه

ای از عنصرها خواهد شد؛ چراکه در جدول  تازه  یهایبندطبقهسبب ارائه    118تر از  نیست. در این شرایط، شناسایی و ساخت عنصرهایی با عدد اتمی بزرگ
  کهیک الگوی جدید، توانست عناصری    بینی نشده است. آقای شارل ژانت، یکی از افرادی بود که با ارائهای امروزی، جایی برای این عناصر جدید پیشدوره

های موجود در آن بیشتر از ها پیروی کرده و شمار تناوببندی کند. توجه داریم که جدول ژانت از مدل کوانتومی اتمرا نیز طبقه دارند 118تر از عدد اتمی بزرگ
ژانت می  7 است. جدول پیشنهادی  از  عدد  بیشتر  را   118تواند  در حال پرشدن، عناصر  الکترونی  زیرلایه  اساس  بر  این جدول  در خود جای دهد.  را  عنصر 

شوند. در این جدول  ، از دوره سوم جدول شروع می𝑝اند. عناصر دسته  گروه جای گرفته  2در این جدول در سمت راست و در    𝑠کند. عناصر دسته  بندی می دسته
 کند. شروع به پرشدن می ۵𝑔  ، زیرلایه120در صورت کشف عناصری با اعداد اتمی بالاتر از 

فلزها در واکنش با نافلزها الکترون به  شوند، اما نافلزها و شبهفلزها در واکنش با نافلزها الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل می 
فلزها در حالت جامد  دانیم، نافلزها و شبهکه می  طور همانکنند.  های مولکولی و یا کووالانسی را ایجاد میاشتراک گذاشته و ترکیب

 شوند. به عبارت دیگر، این عناصر شکننده هستند. خوار نبوده و در اثر اصابت ضربه خرد میچکش

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -95

 است.   𝑺𝒊و   𝑨𝒍ای، بیشترین تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به عناصر در تناوب سوم جدول دورهـ    الف

 الکترونی در آرایش الکترونی خود هستند. ۲زیرلایه    5فقط دو مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم، دارای  ـ    ب

 کند.رسوب قرمز رنگ تولید می  𝑵𝒂𝑶𝑯، در واکنش با محلول 𝑯𝑪𝒍محلول حاصل از واکنش فلز آهن با محلول ج ـ  
 دوره با فلز مورد نظر استفاده کرد. توان از فلز قلیایی خاکی همها، میکلرید آن  برای استخراج فلزهای قلیایی از نمکد ـ  

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

9(1 911ـ219ـ9صفحه9��استاندارد99)متوسط9ـ9مفهومی9ـ199999999پاسخ:9گزینۀ9 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  
سوم است. مطابق نمودار داده    ة بیشتر از تفاوت شعاع اتمی سایر عناصر متوالی دور  𝑆𝑖 و 𝐴𝑙در میان عناصر دوره سوم تفاوت شعاع   

𝐴𝑙 زیر است:  صورت بهشده در کتاب درسی، تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی در دوره سوم  − 𝑆𝑖  >   𝑁𝑎 − 𝑀𝑔  >   𝑀𝑔 − 𝐴𝑙  >   𝑆𝑖 − 𝑃  >   𝑃 − 𝑆  >   𝑆 − 𝐶𝑙 
، دارای یک  𝑠دو الکترونی    چهار زیرلایه  جزبه، عناصری از تناوب چهارم هستند که  32و    22عناصر تیتانیم و ژرمانیم با عدد اتمی   

 وجود دارد.  4𝑝2و در اتم ژرمانیم نیز یک زیرلایه  3𝑑2دو الکترونی دیگر هم هستند. در اتم تیتانیم، یک زیرلایه  زیرلایه

𝐹𝑒(𝑠) گیرد:زیر انجام می صورتبه 𝐻𝐶𝑙واکنش فلز آهن با محلول    + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
در    𝑁𝑎𝑂𝐻ای که محلول  توان برای تشخیص نوع کاتیون آهن موجود در یک محلول استفاده کرد؛ به گونه می  𝑁𝑎𝑂𝐻از محلول  

( کلرید  𝐼𝐼𝐼و در واکنش با محلول آهن)  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2است، رسوب سبزرنگ    +𝐹𝑒2کلرید که حاوی یون    𝐼𝐼)واکنش با محلول آهن)
 کند.را تولید می 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3رنگ  است، رسوب قرمز یا آجری +𝐹𝑒3که حاوی یون  

9های9آهن9رسوب9حاصل9از9کاتیون9 
با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب   +𝐹𝑒2های متفاوتی دارند. از واکنش یون های مختلف آهن، در حالت محلول در آب و یا در حالت رسوبی، رنگکاتیون

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهشود. معادله این واکنش کسید تشکیل میو ( هیدر𝐼𝐼سبز رنگ آهن)  + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

 رسوب سبز رنگ                                                                                                                                
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𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) شود. در این رابطه داریم: ( هیدروکسید تولید می𝐼𝐼𝐼ای رنگ آهن) با محلول سود، رسوب قهوه +𝐹𝑒3از واکنش یون آهن موجود در زنگ آهن یعنی   + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
 ای رنگ رسوب قهوه                                                                                                                               

اتمواکنش  تمایل  فلز،  هر  سازندهپذیری  می  های  نشان  را  شیمیایی  واکنش  انجام  به  فلز  نظر  آن  مورد  فلز  هرچه  واقع،  در  دهد. 
های آن فلز برای انجام واکنش شیمیایی بیشتر است. برای استخراج فلزها از ترکیبات یونی حاوی آن  پذیرتر باشد، تمایل اتمواکنش

واکنش که  فلزی  با  نظر  مورد  ترکیب  فلزی،  میعنصر  خارج  ترکیب  از  را  نظر  مورد  فلز  و  داده  واکنش  دارد،  بیشتری  کند.  پذیری 
 های یونی خارج کنند.توانند فلزهای قلیایی را از ترکیبپذیری فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای قلیایی کمتر بوده و نمیواکنش

 خودی9های9خودبه9واکنش9 

ها كمتر است.  دهندهپذیری واكنشها از واکنشپذیری فراوردهشود، واكنشخودی انجام میطبیعی و خودبه  صورتبه كلی، در هر واكنش شیمیایی كه    طوربه 
قاعده این  اساس  واکنشبر  فلزی  عناصر  از  استفاده  با  می،  آنپذیرتر  حاوی  ترکیبات  از  را  فلزی  عناصر  سایر  کنیم.  توانیم  خارج  چون    عنوانبهها  مثال، 

خودی زیر از  توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میپذیری فلز سدیم در مقایسه با واکنشواکنش
 زیر است: صورتبه( اکسید خارج کنیم. معادله این واکنش 𝐼𝐼𝐼آهن)

پذیری واکنش سدیم > پذیری واکنش آهن واکنش  استخراج  آهن  ⇒         ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠)+𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)→ 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠)+ ۲𝐹𝑒(𝑠)  

 
𝑺𝒊𝑶۲(𝒔)ناخالص در واکنش    𝑺𝒊𝑶۲گرم    4۸با شرکت    -9۶ + 3𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊𝑪(𝒔) + ۲𝑪𝑶(𝒈)  ،4۸/4    لیتر گاز کربن مونوکسید در

تولید    𝑺𝒊𝑪های کربن موجود در  چقدر بوده و جرم اتم  𝑺𝒊𝑶۲شرایط استاندارد تولید شده است. درصد ناخالصی در این نمونه از  
𝑺𝒊های کربن موجود در چند گرم اتانول برابر است؟ ) شده با جرم اتم = ۲۸ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/87 – 6/4 2 )5/12 – 6/4 3 )5/87 – 3/2 4 )5/12 – 3/2 

9(1 911ـ۲۵9ـ9صفحه9��استاندارد99ـ9مسئله)سخت9ـ3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله + 3𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 2𝐶𝑂(𝑔) 
? کنیم.اکسید خالص مصرف شده را محاسبه میاین واکنش، جرم سیلیسیم دی با توجه به معادله 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 = 4/48 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

22/4 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 × 60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
= 6 𝑔 

گرم ناخالصی    42و    𝑆𝑖𝑂2گرم    6توان گفت در این نمونه  گرم بوده است، پس می  48  با( برابر  𝑆𝑖𝑂2)   اکسیدسیلیسیم دی  اولیه  جرم نمونه
 وجود داشته است. بر این اساس، در رابطه با ناخالصی موجود در این نمونه ماده داریم: 

درصد  ناخالصی  = جرم ناخالصی 
جرم کل

× 100 = 42
48 × 100 =  درصد  87/5

𝑚𝑜𝑙 𝐶? کنیم.تولید شده را محاسبه می 𝑆𝑖𝐶های کربن موجود در  در قدم بعد، شمار مول اتم = 4/48 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
22/4 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝐶

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝐶 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

? کنیم. مول اتم کربن باشد را محاسبه می 1/0( که حاوی 𝐶2𝐻5𝑂𝐻)  قدم بعد، جرمی از اتانولدر   𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2/3 𝑔 

9اتانول9 
 شود. گراد، به جوش آمده و تبخیر میدرجه سانتی 78رنگ، سیرشده و فرار است. این ماده در دمای اتانول، الکلی دوکربنه، بی  ✓
 شود. از واکنش گاز اتن با آب نیز قابل تولید است. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بیهای سبز به شمار میسوخت ء جز ✓

 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.  2پیوند اشتراکی و  8 ✓
 ای از آن را در آب ایجاد کرد.  توان محلول سیرشدهشود؛ بنابراین نمیمولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می ✓
 شود. کننده استفاده میضدعفونی عنوانبه ها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان ✓
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نیاز   %7۲هوازی گلوکز، به چند گرم گلوکز با خلوص  طی واکنش تخمیر بی  %5/۸0گرم محلول اتانول با درصد جرمی    1۶0برای تولید    -97
 آورد؟   دستبهتوان  بوده و فراورده گازی حاصل از این فرایند را بر اثر سوزاندن کامل چند مول بوتانوئیک اسید می

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )270 – 6/0 2 )270 – 7/0 3 )350 – 6/0 4 )350 – 7/0 

9(1 911ـ249ـ9صفحه9��برزمان9ـ9مسئله)سخت9ـ4999999999پاسخ:9گزینۀ9 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  ۀمعادل → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻? کنیم: تولید شده را محاسبه می 𝐶𝑂2های  های اتانول مورد نیاز و شمار مولاین واکنش شیمیایی، ابتدا شمار مول با توجه به معادله = 160 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول × 80/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2/8 𝑚𝑜𝑙 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 160 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول × 80/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2/8 𝑚𝑜𝑙 

? کنیم.بعد، جرم گلوکز ناخالص را محاسبه می در مرحله 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ناخالص = 2/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
× 100 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

72 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ناخالص
= 350 𝑔  

اکسید تولید شده است. بوتانوئیک  مول گاز کربن دی  8/2گرم است. در این واکنش، مقدار    350بنابراین، جرم گلوکز ناخالص مورد نیاز برابر  
شود. بر  اکسید تولید میمول گاز کربن دی  4کربنه است که بر اثر سوختن هر مول از آن،    4، یک اسید  𝐶4𝐻8𝑂2اسید با فرمول شیمیایی  

 مول بوتانوئیک اسید نیاز است. 7/0، به 𝐶𝑂2مول گاز   8/2توان گفت برای تولید این اساس، می
 

 درست است؟ یک از مطالب زیر،  کدام  -9۸

 شود.پذیری فلز سدیم در مقایسه با فلز سزیم کمتر بوده و در واکنش این فلز با گاز کلر، نور قرمز رنگ گسیل می( واکنش1

 است. 𝑀𝑋3  صورتبهبا فلزی از دورة سوم با کمترین خاصیت فلزی،  4( فرمول ترکیب حاصل از واکنش نافلز مایع دورة 2
 شود. ( از آلومینیم مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن قطعات موجود در خطوط ریلی استفاده می3

 شود. خواری زیادی داشته و تنها فلزی است که به شکل آزاد در طبیعت یافت می( طلا خاصیت چکش4

9(1 11ـ1799ـ9صفحه9��استاندارد9ـ9)متوسط9ـ9مفهومی299999999پاسخ:9گزینۀ9 

( است. فرمول ترکیب  𝐴𝑙)  ( بوده و فلز با کمترین خاصیت فلزی از دورة سوم نیز معادل با آلومینیم𝐵𝑟2)  نافلز مایع دورة چهارم، معادل با برم
 است. 𝐴𝑙𝐵𝑟3  صورتبهحاصل از واکنش این دو ماده با یکدیگر، 

9ها9هالوژن9 
ها معروف هستند. با افزایش  به هالوژن  اصطلاحاً ( قرار دارند. این عناصر   𝐼53)  ید( و   𝐵𝑟35)   (، برم 𝐶𝑙17)   (، کلر 𝐹9)  ای، عناصر فلوئورجدول دوره  17در گروه  

ها پذیری هالوژنشود. ترتیب واکنشپذیری این عناصر نافلزی کمتر میها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشعدد اتمی هالوژن
(تمایل  به  گرفتن الکترون)  زیر است:  صورتبه  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  

ها، از فعالیت شیمیایی این عناصر کاسته شده و دمای مورد نیاز برای آغاز واکنش میان این عناصر که مشخص است، با افزایش عدد اتمی هالوژن طورهمان
این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش    ۀ های سازندشود. اتمختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ۀها به زیرلایکند. آرایش الکترونی هالوژنبا گاز هیدروژن افزایش پیدا می

ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر  میان هالوژن  از  .کنند یمرا تولید    −𝑋الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار  
(  𝐶𝑙2( و کلر)𝐹2شوند. فلوئور)های دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژنها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب میعناصر، الکترون

 شوند. ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می( در دمای اتاق به 𝐼2( و ید) 𝐵𝑟2در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم)

 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


115 

  
پذیری سزیم بیشتر از سدیم  یابد؛ پس واکنشپذیری افزایش میدر یک گروه فلزی از بالا به پایین با افزایش خصلت فلزی، واکنش 

کنند. در واکنش لیتیم، سدیم  است. فلزهای قلیایی در واکنش با گاز کلر نور گسیل می
شود. تصویر مقابل، نمایی  ترتیب نور سرخ، زرد و بنفش تولید میو پتاسیم با گاز کلر به

 دهد:از واکنش عناصر لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر را نشان می
هایی از  توجه داریم که تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز، نشانه

تر و شدیدتر  انجام تغییر شیمیایی هستند. هرچه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر باشد، واکنش شیمیایی مورد نظر سریع
 کننده در آن، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.شرکت ةدهندبوده و واکنش

شود. از آهن)نه آلومینیم!( مذاب تولید شده  ، آهن مذاب تولید می(𝐹𝑒2𝑂3)در واکنش ترمیت، از واکنش فلز آلومینیم با اکسید آهن 
 زیر است: صورتبهشود. معادله واکنش مورد نظر آهن استفاده میدر این واکنش، برای جوش دادن خطوط راه

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 
 پذیری آلومینیم از فلز آهن بیشتر است.توان گفت واکنششود، پس میطبیعی انجام می صورتبهتوجه داریم که واکنش بالا 

9پالایی99گیاه 
کارند  لای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. به این منظور در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را میهای بیرون کشیدن فلزها از لابهیکی از روش

کنند. درصد فلز روی در سنگ معدن فلز را جداسازی می  ،سوزانند و از خاکستر حاصل از آنتوانند آن فلز را جذب کنند؛ سپس گیاه را برداشت کرده، میکه می
کمتر از درصد    بیشتر از درصد فلز روی در یک کیلوگرم گیاه است، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن

نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درصد فلزهای مس و طلا در   فلز نیکل در یک کیلوگرم گیاه است، با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم
ان برای استخراج  سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در یک کیلوگرم گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاه

 ها از سنگ معدن دارد. ناین دو فلز صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به استخراج آ

مثال، اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل    عنوانبهشوند.  اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب با سایر عناصر یافت می 
و کربناتترکیب اکسیدها  یونی همچون  بههای  نیز  فلزهای کلسیم و سدیم  دارند.  ترکیبها وجود  قالب  های سفیدرنگ  ترتیب در 

(، نیتروژن)در قالب  𝑂2شوند. در این میان، برخی از عناصر نافلزی مانند اکسیژن)در قالب گاز کلسیم کربنات و سدیم کلرید یافت می
هایی از برخی فلزها مثل (، به شکل آزاد)عنصری( در طبیعت وجود دارند. وجود نمونه𝑆8( و گوگرد)در قالب کانی زرد رنگ  𝑁2گاز  

لای  های زرد لابهها یا رگهاست. البته، طلا تنها فلزی است که به شکل کلوخهطلا، نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده  
 شود.خاک یافت می

9طلا 
ای است. طلا، همانند پلاتین و نقره، از فلزهایی است که به حالت آزاد)به شکل عنصری و بدون ترکیب  ، یکی از عناصر واسطه جدول دوره𝐴𝑢فلز طلا با نماد 

. طلا فلزی  شودیمیافت   کلای خا های زرد لابه ها یا رگهشود. البته توجه داریم که در میان فلزها، تنها طلا به شكل كلوخهبا سایر عناصر( در طبیعت یافت می
 های طلا به شرح زیر هستند:فردی نیز دارد. ویژگیبههای منحصربا سایر فلزها، ویژگی کهای مشتر است كه افزون بر داشتن ویژگی بهاگرانارزشمند و 

 
مثال، از فلز طلا برای ساختن    عنوانبه روز افزایش پیدا کند.  های مناسب طلا سبب شده كاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبه ویژگی
 شود.های فضانوردی استفاده میلباس

طلا
رد 

ه ف
ر ب

حص
 من

ای
ی ه

یژگ
و

چکش خواری و نرمی زیاد طلا
چند گرم طلا با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل می شود

استفاده کرد( نخ طلا)از طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک
ی رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانای

در شرایط دمایی گوناگون استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی مثل لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی

واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آن

واکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی
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( هیدروکسید با 𝑰𝑰گرم مس)   ۲درصد انجام شده و    ۸0مولار پتاسیم هیدروکسید با بازدۀ    1/0اگر واکنش زیر با استفاده از محلول    -99
 هیدروکسید مصرف شده است؟ لیتر محلول پتاسیم  درصد تشکیل شود، در این واکنش چند میلی  49خلوص  

(𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲ = 9۸ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒))معادلۀ واکنش را موازنه کنید.(     + 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)۲(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑲𝑵𝑶3(𝒂𝒒) 

1 )125 2 )250 3 )375 4 )500 

9(1 11ـ2599ـ9صفحه9��استاندارد9ـ99مسئله)متوسط9ـ299999999پاسخ:9گزینۀ9 

 کنیم:  ابتدا واکنش داده شده را موازنه می

2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
 محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: ( هیدروکسید تولید شده را 𝐼𝐼در قدم اول، باید مقدار نظری مس) 

بازده  درصدی  = مقدار  عملی 
مقدار  نظری

× 100                 ⇒    80 = 2 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2  عملی𝑥 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 نظری
× 100                    ⇒     𝑥 = 2/5 𝑔 

نظری تولید شده است. برای محاسبه حجم محلول پتاسیم هیدروکسید مصرف شده،    صورت بهناخالص    𝐶𝑢(𝑂𝐻)2گرم    5/2در این واکنش،  
محلول 𝑚𝐿? کنیم:زیر عمل می صورتبه = 2/5 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 ناخالص × 49 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2

100 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2

98 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2× 1 𝐿 محلول
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 × 1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
= 250 𝑚𝐿 

 کنیم.توانیم مقدار محلول مصرف شده را محاسبه به کمک روش تناسب نیز می
غلظت  مولی  پتاسیم  هیدروکسید  × حجم  محلول پتاسیم  هیدروکسید 

ضریب × 1000
× 𝑅𝑎100 = گرم  مس(𝐼𝐼) هیدروکسید  × 𝑃100

ضریب × جرم مولی 
⟹ 

 

0/1 × 𝑉
2 × 1000 × 80

100 = 2 × 49
100

1 × 98 ⟹ 𝑉 = 2 × 1000
0/1 × 80 = 250 𝑚𝐿 

9آمار9مسائل9شیمی9کنکور9 
بین این    عتاً یطب ( از حیطه مسائل شیمی طرح شده بودن.  سؤال  35از    سؤال  17)حدود    سؤالات نیمی از    باً یتقرها حواستون باشه که در کنکور پارسال،  بچه 

سخت    سؤالاتسخت! هر داوطلب کنکوری، باید یاد بگیره که    سؤالمتوسط و هم تعدادی    سؤالآسان وجود داشت، هم تعدادی    سؤال، هم تعدادی  سؤالات
  سؤالات ها رو هم حل کنه! مطمئن باشید که اغلب  و اون  سؤالات آخر کار وقت اضافه آورد، بره سراغ این    اگررو رها کنه تا    سؤالاتکنکور رو پیدا کنه و این  

تونید نتیجه خوبی بگیرید. در این آزمون  می  قطعاً در طول سال تحصیلی خوب تلاش کنید،    اگرکنکور، درجه سختی بیش از حد بالایی ندارن و شما    مسئله
تر شدن به شیمی از حیطه مسائل طراحی شده بودن که این مقدار، کمی کمتر از شرایط کنکور هست. در طول زمان و با نزدیک  سؤالاتاز    %40  حدوداً ماز،  

 سازی کنیم. تر کنیم تا شرایط را خیلی بهتر برای شما شبیهکنیم نسبت مسائل در آزمون رو به کنکور نزدیککنکور، سعی می

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -100

 تناوب چهارم، با هم برابر است.  عناصر واسطه الکترونی همه ترین زیرلایه( مقدار عدد کوانتومی اصلی برای بیرونی1

𝑛الکترون با   5شود، دارای ( اولین عنصری که قاعده آفبا در رسم آرایش الکترونی آن رعایت نمی2 + 𝑙 =  است. 5
 یابد. ای تولید شده کاهش میاستفاده شود، مقدار گاز گلخانه 𝐶𝑂جای گرافیت از  ه، ب𝐹𝑒2𝑂3( اگر در استخراج آهن از  3
 شود. تر میشرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز آسان تأمین( بین عناصر پتاسیم، مس و آهن، با افزایش عدد اتمی عناصر، 4
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9(1 11ـ2199ـ9صفحه9��استاندارد9ـ9)متوسط9ـ9مفهومی3999999999پاسخ:9گزینۀ9 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) (𝐼) صورت زیر است:  ( اکسید به𝐼𝐼𝐼معادلۀ دو واکنش انجام شده برای استخراج آهن از آهن )  + 3𝐶(𝑠) ∆→  4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
 (𝐼𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

واکنش (𝐼) شود:  آزاد می 𝐶𝑂2، چند مول  𝐹𝑒کنیم که در هر واکنش، به ازای تولید یک مول  حالا حساب می  ∶?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 0/75 𝑚𝑜𝑙  

 (𝐼𝐼) واکنش ∶?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 1/5 𝑚𝑜𝑙  

، 𝐹𝑒2𝑂3توان گفت در صورتی که در استخراج فلز آهن از ای بیشتری آزاد شده است. به عبارت دیگر، میبنابراین در واکنش دوم، گاز گلخانه
 ای تولید شده افزایش خواهد یافت.استفاده شود، میزان گاز گلخانه 𝐶𝑂کربن از گاز   یجابه

  

بیرونی  برای  اصلی  کوانتومی  زیرلایعدد  همه  ۀترین  واسطه  الکترونی  زیرلایه  عناصر  واقع،  در  است.  برابر  هم  با  چهارم    4𝑠  تناوب 
 دهد. تناوب چهارم را تشکیل می های عناصر واسطهاتم موجود در همه ترین زیرلایهبیرونی

9عناصر9واسطه9 
و بالاتر   30، 29در عناصری با عدد اتمی  ۳𝑑ها فلز هستند. از میان این عناصر، زیرلایه ، متعلق به تناوب چهارم بوده و اغلب آن36تا  19عناصری با عدد اتمی 

 دهد: پر از الکترون است. تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم را نشان می کاملاً از آن، 

 
ها هستند.  های گوناگون و زیبایی دارد. فیروزه آبی، زمرد سبز و یاقوت قرمز از جمله آنبهای موجود در آن است که رنگهای گرانیکی از هدایای زمینی، سنگ

ها است. اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیبات یونی همچون اکسیدها،  هایی وجود ترکیبات فلزهای واسطه در این سنگعلت ایجاد چنین رنگ
 دارد.  𝐹𝑒2𝑂3 و 𝐹𝑒𝑂های شوند. برای نمونه، آهن، دو اکسید طبیعی با فرمولها و ... یافت میکربنات

در    4𝑠شود، فلز کروم است که پیش از پر شدن زیرلایه  کامل رعایت نمی  طوربهاولین عنصری که قاعده آفبا در آرایش الکترونی آن   
𝑛الکترون با   5گیرد. در آرایش الکترونی این عنصر الکترون می 3𝑑آن، زیرلایه   + 𝑙 =  دارد. وجود ( 3𝑑های زیرلایه )الکترون 5

  صورت مقابل است:  پذیری عناصر داده شده بهمقایسه واکنش 

پتاسیم  > آهن  >  مس
پتاسیم صورت:  مقایسه عدد اتمی عناصر داده شده نیز به < آهن  < توان گفت بین این عناصر فلزی، با  است. بر این اساس، می  مس

 شود. تر میشرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز آسان نیتأمپذیری کاهش یافته و افزایش مقدار عدد اتمی، واکنش
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)xpماندۀ تقسیم باشد، باقی  3و    2به ترتیب  x−1و  x+1بر   p(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجملهاگر باقی  -101 x ) x p(x )− + −2
3 2 2 x−1بر 2

  ؟چه عددی است

1  )7 2  )8 3  )9 4  )12 

 (1203ـ  50 ۀصفح 3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 روش سریع:  
xx x

p(x) x p(x) x xp( x ) x p(x ) x

R
p( ) p( ) R p( ) p( ) ( )



==− =
 
+ − − + − −

− = = = + − = + =

11 1

2

7

1 1 3 2 2 2 1

2 3

1 2 1 3 1 2 1 3 2 2

 

xبر  p(x)ماندۀ تقسیم باقی  باشد، بنابراین: می 3و  2به ترتیب برابر 1+
x x

p(x) x p(x) x

p( ) p( )

=− =
 
+ −

− = =

1 1

1 1

2 3

1 2 1 3

 

)xp  ماندۀ تقسیم حال برای محاسبۀ باقی x ) x p(x )− + −2
3 2 2 x  بر  2 xکافی است ریشۀ    1− x  یعنی  1− گذاری  را در عبارت جای  1=

 کنیم، ببینید:  

 
xp( x ) x p(x ) x

R

− + − −2
3 2 2 2 1

 

 R p( ) p( ) p( ) p( )=  − +  − = + − = +  =2
71 3 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 2 

 قضیۀ تقسیم  

 فرض شود، داریم:    r(x)مانده و باقی q(x)قسمت ، اگر خارجB(x)ای بر چندجمله A(x)ای در تقسیم چندجمله

A(x) B(x) q(x) r(x)=  +   
A(x) B(x)

q(x)

r(x)





→

→ 

 علیه کمتر باشد.  باید از درجۀ مقسوم r(x)مانده یعنی درجۀ باقی
n)باشد  mعلیه از درجۀ  و مقسوم  nبه طور کلی، اگر مقسوم از درجۀ   m)قسمت از درجۀ  گاه خارج، آنn m−مانده حداکثر از درجۀ و باقی

m  است.   1−

 علیهمقسوم

 قسمتخارج

 مقسوم

 ماندهباقی

 را پوشش داده است. کنکور   ِ تست   30از  تست 5مجموع و پایه مرتبط با آن در  3ریاضی مباحث          

 را پوشش داده است. کنکور   ِ تست   30از  تست 1پایه ریاضی 

 76تا  49های صفحه مشتق+ نهایت و حد در بی نهایتحد بی: 3ریاضی 

 166تا  153های صفحه آمار و احتمال و 6 فصلحد و پیوستگی : 2ریاضی 

 170تا  152های صفحه و احتمال آمار: 1ریاضی     

 

 

 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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 ۀ طلایینکتیه  

باقیاگر مقسوم از درجۀ اول باشد،  برای محاسبۀ آن، کافی است ریشۀ مقسومعلیه  از درجۀ صفر )عدد( است که  را در مقسوم  مانده  علیه 
 گذاری کنیم.جای

b
x

a b
A(x) (ax b) q(x) r r A( )

a

=−
= +  + ⎯⎯⎯⎯→ = −        

A(x) ax b

q(x)

r

+
 

 یه نمونۀ باحال ببین  

xماندۀ تقسیم  باقی x+ −3
xبر  7 −  را محاسبه کنید.  2

x

x x x

R

R

=


+ − −

= + − =

2

3

3

7 2

2 2 7 3 

 
p(x)ای چندجمله   -102 x ax bx= − + −4 3 2

2 −xبر   4 a. باشدمی  3ماندۀ  دارای باقیx+1پذیر بوده و در تقسیم بر بخش  2 b   کدام
 است؟ 

1  )−5 2  )5 3  )4 4  )−4 

 (1203ـ  50 ۀصفح 3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
p(x) x

p( )

a b a b a
a b

a b a b bp(x) x

p( )

−
=

− + − = − = =    =  + + − = + = =+   



−

  

=





4

2

2 0

0 32 8 4 4 0 2 7 4

2 4 3 5 11

1 3

3

 

p(x) برx − xبر p(x)ماندۀ تقسیم پذیر است یعنی باقیبخش2 −  برابر صفر است.  2
x

p(x) x

=

−

2

2

0

 

( )
)R p( ) a b a b b Ia (a b

 −⎯= =  −  +  − = − + − = − + = ⎯−  −⎯ → =4 2 43
2 2 2 2 2 4 0 32 8 4 4 0 8 4 28 2 7 

p(x) در تقسیم برx  باشد، بنابراین:  می 3ماندۀ  دارای باقی 1+

 

x

p(x) x

=−

+

1

1

3

 

 )R p( ) ( ) a a (I( ) b I( ) b a b= − =  − −  − +  − − = + + − = +  =4 3 2
1 2 1 1 1 4 3 2 4 3 5 
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 داریم: (  II) و   (I) با حل معادلات 

 
a b a

a b
ba b


− = =  = 

=+ =
4

2 7 4

15
 

 پذیریبخش 

 برابر صفر است.  B(x)بر  A(x)ماندۀ تقسیم  گاه باقیپذیر باشد، آنبخش B(x)ای بر چندجمله A(x)ای اگر چندجمله

A(x)   برB(x) پذیر است. بخش
A(x) B(x)



0

 

 یه نمونۀ باحال ببین  

xاگر عبارت   x m+ +2
2 xبر  3 −  را تعیین کنید.   mپذیر باشد، مقدار بخش 2

R m m=  +  + =  = −2
2 2 3 2 0 14                       

x x m x+ + −2
2 3 2

0

 

 

مقدار   -103 
x

x x
lim

x x+→

−
−

2

1

 کدام است؟   

1  )−2 2  )2 3  )4 4  )−4 

 (1203ـ  53  ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 
x

x x
lim

+→

−2

1 x x x

( x )x (x )(x )
lim lim lim

x x x x x( x )+ + +→ → →

−− − +
= = =

− − −


1

2

1 1 1

10 1 1 1

0 1

x

( x ) (x )

x ( x )

−

+ +

−

1

1 1

1

( )( )+ +
= = 4

1 1 1 1

1

 

  
قبل از محاسبۀ حد، حاصل  

x
lim x

+→1

 پردازیم:  را به دست آورده و بعد به محاسبۀ حد می 

   
x

lim x

x x x

x x x x x (x )(x )(x x )
lim lim lim

x x x x x x x x

+→
+ + +

=

→ → →

− − + − + +
= ⎯⎯⎯⎯⎯→  =

− − + −
1

12 2

2
1 1 1

0 1 1 1

0
 

x

(x )
lim

+→

−
=

1

1 (x )(x x )

x (x )

+ +

−

1

1
= 4 

   
 گیرید.( توانید استفاده کنید. )نگران نباشید مشتق را یاد بگیرید هوپیتال را هم یاد میاگر روش هوپیتال را بلدید، می

 
 

x

x x
lim

+→

−2

1

OP

x

H x
lim

x x
x

+→
= = = =

− − −
⎯⎯⎯→

1

1

4
0 2 2 2

1 1 10
1 1

2 22
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 مهم در محاسبۀ حد توابع براکتینکتۀ  

هم درون و هم بیرون براکت قرار داشته باشد، در این صورت ابتدا حاصل براکت را به دست آورده و بعد به    xاگر در محاسبۀ حد توابع،  
 پردازیم.محاسبۀ حد می

 یه نمونۀ باحال ببین   

 حاصل حد زیر را به دست آورید. 

 
 

x ( )

x x
lim

x+→ −

+
+

2

1 1
 

   
x ( )

lim x

x ( ) x ( ) x ( )

x ( ) x ( )

x x x x
lim lim lim

x x x

(x )(x )
lim lim x

x

+→ −

+ + +

+ +

=−

→ − → − → −

→ − → −

+ − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ + +

− +
= = − = −

+

1

1
2 2 2

1 1 1

1 1

0 1 1

1 0 1 1

1 1
1 2

1

 

 (HOPقضیۀ هوپیتال ) 

اگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
=
0

0
xدر g(x)و  f(x)و توابع   a=توانیم از قضیۀ هوپیتال استفاده کنیم  پذیر باشند، برای محاسبۀ این حد مبهم میمشتق

)و اگر مجدداً حد مبهم   )
0

0
 کنیم.  شود باز هم قضیۀ هوپیتال را تکرار می 

 یه نمونۀ باحال و ساده ببین  

HOPx a x A

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


⎯⎯⎯→



0

0 

HOP

x x

x x x
lim lim

xx→ →

− + −
= ⎯⎯⎯→ =

−

2

2
5 5

7 10 0 2 7 3

0 2 1025

 

 
اگر   -104

x

x a
lim ( ) b

xx→

− − =
−−22

3

24

aباشد،  مقدار   b+ کدام است؟ 

1  )1

16
 2  )−

1

16
 3  )5

16
 4  )−

3

16
 

 (1203ـ  52  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ   محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 
x

x a a
lim ( )

xx→

− −
− = − =  −

−−22

3 1

2 0 04

 

)نهایت)صفر حدی( و حاصل هر کدام از کسرها بیدر حد، مخرج هر کدام از کسرها صفر شده    2گذاری عدد  توجه کنید با جای )    می شود
 کنیم که باید بین دو کسر مخرج مشترک بگیریم، ببینید:  برخورد می −و به حالت 

 
x x x

x a x a(x ) ( a)x a
lim ( ) lim lim

x (x )(x ) (x )(x )x→ → →

− − − + − − −
− = =

− − + − +−22 2 2

3 3 2 1 3 2

2 2 2 2 24
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جایی که در محاسبۀ از آن
x

( a)x a
lim

(x )(x )→

− − −
− +2

1 3 2

2 2
0حد مخرج کسر صفر است، پس باید حد صورت کسر نیز صفر شود تا حد  

0
د  و)مبهم( ش

 شود، ببینید:    bع ابهام، جواب آن ف و بعد از ر

 
x

( a)x a a a
lim a a

(x )(x )→

− − − − − −
= − − = = −

− +


2

1 3 2 2 2 3 2 1
4 1 0

2 2 0 4
 

 بنابراین: 
x x

x (x )
lim lim

(x )(x )→ →

− −
=

− +2 2

5 10 5
2

4 4 4

2 2 (x )− 2
b

(x )
= = =

+


5

5 54

4 16 162
 

aبنابراین حاصل  b+  :برابر است با  a b+ = − + =
6

1 5

4 1

1

16
 

 تذکر  

0در محاسبۀ حد 

0
 توانیم از روش هوپیتال استفاده کنیم.  می 

0تکنیک پرکاربرد از حد  

0
 

اگر حاصل 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 باشد، در این صورت:   kبرابر عد مشخص و حقیقی  

x a
lim g(x)

x a

f (x) f (a)
lim k

g(x)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

0

0Áke 
 

)شود، پس حد باید مبهم می kچون حاصل حد، عدد مشخص   )
0

0
fشود در نتیجه صورت کسر یعنی    (a) حدی(  0شود. )هم صفر می 

x a
lim f (x)

x a

f (x)
lim k

g(x) g(a)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  

0
0

0
Áke  

)شود، پس حد باید مبهم می kچون حاصل حد، عدد مشخص   )
0

0
 حدی(  0شود. )هم صفر می g(a)شود در نتیجه مخرج کسر یعنی   

 یه نمونۀ ساده و باحال ببین  

اگر
x ( )

ax
lim b

x→ −

+
=

−24

4

16

 را به دست آورید.  bو  aعددی حقیقی باشد، مقادیر   bو  

 
x ( )

x ( )

ax a
lim a a

x

x
lim b

(x )(x )

→ −

→ −

+ − +
=  − + =  =

−

+
= −  = −

− +

2
4

4

4 4 4
4 4 0 1

016

4 1 1

4 4 8 8

 

 یه نکتۀ مهم  

 باشد. چرا؟  می حدی برابر   0حاصل تقسیم عدد غیرصفر بر  

= 
oŸ‚oÃšjkø
ÁkeoŸ‚

 

 −  0یا همان

0
 چراغ خاموش!! 

)در محاسبۀ حدودی به فرم )
x a
lim f (x) g(x)
→

رسیم باید  می−دو عبارت گویا هستند و به حالت مبهم    g(x)و    f(x)ها  که در آن  −

 بین دو کسر مخرج مشترک بگیریم و بعد به محاسبۀ حد بپردازیم. 
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 یه نمونۀ باحال ببین  

x

x x
lim ( )

x x→

−
−

− −22

8 8

2 4

 

x x x x

x x x x x(x ) x x x
lim ( ) lim ( ) lim lim

x xx x x x→ → → →

− − + − + − +
− =  − − = =

− −− − − −

2

2 2 2 2
2 2 2 2

8 8 8 8 2 8 8 6 8

2 24 4 4 4

 

x

(x )
lim
→

−

2

2 (x )

(x )

−

−

4

2 (x )

−
= = −

++
2 4 1

2 2 22
 

 
تابع غیرصفر   -105   f (x) a x b x a= + + + +  2 باشد. مقدار در تمام نقاط حقیقی دارای حد می  2 a a

f (b)
 کدام است؟   

1  )1 2  )2 3  )−2 4  )−1 

 (1106ـ  127 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم، ببینید:  را تا حد امکان ساده می fابتدا تابع 
     

 
   

a

f (x) a( x ) b( x a ) f (x) (a b) x a b a b

+

+ = + + + = + + + +

2

2 2 2 2 

در همۀ نقاط دارای حد است، پس باید ضریب   fچون تابع  x  یعنیa b+  :برابر صفر باشد، بنابراین 
    a b b a f (x) a a a a f (x) a a+ = = − = − −   = −0 2 2 

 یک تابع ثابت است و داریم:   f(x)پس تابع  

 
     

 
f (b) a aa a a a

f (b) a a

=−
⎯⎯⎯⎯⎯

−
→ = −1 

 دارای حد باشد آن است که که تابع در یک نقطه شرط آن 

 تابع در همسایگی آن نقطه )نه لزوماً خود آن نقطه( تعریف شده باشد.   ( 1
 
 
 نباشند.  اعداد غیرمشخص و حدهای راست و چپ اعداد مشخصی باشند.    ( 2
  حدهای راست و چپ با هم برابر باشند.   (3

x a x a
lim f (x) lim f (x)

+ −→ →
= 

 بررسی حد تابع براکتی 

تابع (a ) f (x) a x b = aحد ندارد. حال اگر   حدر نقاط به طول صحی   0+ باشد، این تابع تبدیل به تابع ثابت شده و در تمام نقاط 0=
 اعم از نقاط به طول صحیح دارای حد است.  
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مقدار   -106 
x ( )

lim sinx
−→ −

−

6

4  چه عددی است؟   1

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

 (1106ـ  134 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 
x ( )

lim sin x ( ) ( ) ( )
−

− − −


→ −

     − =  − − = − − = − =      
−

6

4
1

4 1 4 1 2 1 3
2

 

 
 
 
 

  
 کنیم، ببینید:  ابتدا حاصل حد درون براکت را محاسبه می

 
x ( )

lim sin x ( )
−

→ −
− = − − = −

6

1
4 1 4 1 3

2
 

)کمتر )یعنی 3−براکت کمی از   نحال باید مشخص کنیم حد درو  )بیشتر )یعنی 3−( یا کمی از 3−−( ( است. از دایرۀ مثلثاتی کمک  3−+(
 گیریم، ببینید:  می
 

sinبا توجه به دایرۀ مثلثاتی حاصل  x درx


= −
6

−برابر 
1

2
xاست. حال اگر   ( )−


→ −

6
sinگاه مقدار ، آن x 

−کمی از  
1

2
sinکمتر خواهد شد یعنی   x  −

1

2
یا بهتر است بگوییم:   

x ( )

limsin x ( )
−

−


→ −
= −

6

1

2
 ، بنابراین: 

 
 

  
x ( )

lim sin x ( ) ( ) ( )
−

− − −


→ −

     − =  − − = − − = − =      
−

6

4
1

4 1 4 1 2 1 3
2

 

   
yنمودار تابع درون براکت یعنی  sin x= −4  کنیم، ببینید:  را رسم می 1

 
 

         
x ( )

lim sin x ( )
−

−


→ −
⎯  − = − = ⎯⎯→ −⎯

6

44 1 3 

 
 
 
 

 با توجه به نمودار 
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 قلقشو یاد بگیر 

اگر
x a
lim f (x) k

+→
برای محاسبۀ   kو    = باشد  عددی صحیح  

x a
lim f (x)

+→
باید مشخص کنیم حاصل   

x a
lim f (x)

+→
از     بیشتر    kکمی 

(k k)کمتر   kیا کمی از +( xاست. مشابه همین موضوع هنگامی که  −( a−→   .برقرار است 

 یه نمونۀ باحال ببین  

  حاصل حد مقابل را به دست آورید. 
x ( )

lim
x−→ −

 
  1

5

1 

ابتدا حاصل 
x ( )

lim
x−→ −

1

5

 کنیم:  را محاسبه می 1

  

x ( )

lim
x−→ −
= = −
−1

5

1 1
5

1

5

 

حال برای محاسبۀ 
x ( )

lim
x−→ −

 
  1

5

 بیشتر یا کمتر است.  5−باید مشخص کنیم که حد داخل براکت کمی از   1

x ( )

x ( ) x lim ( )
x x−

− +

→ −

   → −   − ⎯⎯→  −  = − = −    1

5

1 1 1 1
5 5 5

5 5
 

 
aاگر   -107

f (x)
x b

=
+

کهبه طوری  
x

f (x)
lim

x→

−
= −

−1

1 1

1 6
bباشد، مقدار   a−3 کدام است؟ 

1  )9 2  )−9 3  )−3 4  )3 

 (1203ـ  53  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

باید 
x

f (x)
lim

x→

−
= −

−1

1 1

1 6
0یک حد 

0
 باشد، پس:   

x

x x x xx

x

f (x) f ( ) a
lim f ( ) f ( ) a b a b

x b

a a b x
f (x) f (x) f (x) f (x) x b x blim lim lim lim lim

x x (x ) (x )f (x) ( x)( f (x) )

(x )
lim

→

→ → → →→

→

− −
= − = = = = + − =

− +

− −
−− − + − + +=  = = =

− − − − − −

    

+ − +

− −
=

1

1

1 1 1 1

2

1

1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1

1 0 1

1
1 1 1 1

1
1 1 2 1 2 11 1 1

1

(x )− −2 1
b b a b a ( ) ( )

( b)(x b)
= = − + = − = − =  = − −  − − −

+
−=

+
 9

1 1
1 3 4 3 3 3 4 3

2 1 6

 

 
 
 

 داخل براکت 

 معکوس 
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که حاصل با توجه به این
x

f (x)
lim

x→

−
−1

1

1
−برابر عدد حقیقی  

1

6
  شود، باید حدجایی که حد مخرج کسر برابر صفر میشده است و از آن 

0صورت کسر نیز صفر شود تا حد  

0
−)مبهم( شده و بعد از رفع ابهام، جواب آن 

1

6
 شود، بنابراین:  

 
x

f (x) f ( ) a
lim f ( ) f ( ) a b a b

x b→

− −
= − = = = = + − =

− +
    

1

1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1

1 0 1
 

 
x x x x

a a b x
f (x) f (x) f (x) x b x blim lim lim lim

x ( x)f (x) ( x)( f (x) ) ( x)( f (x) )→ → → →

− −
−− + − + + = = =

− − + − + − +

1

1 1 1 1

2

1
1 1 1

1 1 21 1 1 1 1

 
x x

x
( x)x blim lim

( x)→ →

−
−+ =

− 1 1

1

1

1 2 ( x)−2 1
b b a

( b)(x b)
= = − + = − = − = −

++
 

1 1
1 3 4 3

2 1 6
 

bبنابراین حاصل  a−3  :برابر است با b a ( ) ( )− =  − − = −−3 93 4 3 
 

تابع  -108
ax x

f(x)
ax x x

+ = 
+ 

2

2 1

2 6 1

yو نمودار تابع   (f g)(x)= شکل مقابل است. اگر   −
x
lim g(x)
→1

 کدام است؟   aموجود باشد، مقدار    

1  )2 
2  )−2 
3  )3 
4  )−3 
 

 (1106ـ  135 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بنویسیم:    زیررا به صورت  g(x)توانیم تابع می

 g(x) f (x) (f g)(x)= − − 
کهبرای آن

x
lim g(x)
→1

xدر  g(x)موجود باشد، کافی است حد چپ و راست تابع   با هم برابر باشند، بنابراین:  1=

 
x x

x x
x x

lim g(x) lim f (x) (f g)(x) (a ) a

lim g(x) lim g(x)
lim g(x) lim f (x) (f g)(x) ( a ) a

a a a

+ +

+ −
− −

→ →

→ →
→ →

= − − = + − = +

=
= − − = + − = +

+ +



 = −=

1 1

1 1

1 1

2

2 1 1

2 6 3 2 3

2 3 1

 

 
تابع  -109 f (x) x x k= − +4  چه عددی است؟   kدارای حد است. مقدار x=3در  2

1(  2 ( صفر 1

9
 3  )1

4
 4  )19

4
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 (1106ـ  133 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 

 
x x

x x

lim f (x) lim x x k k k

k k

lim f (x) lim x x k k k

k k

k ( k ) k

+ +

− −

+

→ →

−

→ →

 = − + = − + = −    − = −
  = − + = − + = −  

− = −



− = − − =









3 3

3 3

4 2 3 12 2 2 9

2 10 2 9

4 2 3 12 2 2 10

2 10 2 9

19

4
2 10 2 9

 

xحاصل حد راست و حد چپ تابع را در  =  آوریم، ببینید: به دست می3

 

 
x x

x x

lim f (x) lim x x k k k

lim f (x) lim x x k k k

+ +

− −

+

→ →

−

→ →

 = − + = − + = − 

 = − + = − + = − 

3 3

3 3

4 2 3 12 2 2 9

4 2 3 12 2 2 10

  

xزمانی تابع در  = xحد دارد که حدهای راست و چپ در 3 =  برابر باشند، بنابراین: 3

 
x x

k k

lim f (x) lim f (x) k k
k ( k ) k− +→ →

− = −
= − = − 

− = − − =





 
3 3

2

0 1

1

99

4

0 2 9

2 1 2

2 10 2 9

 

 
اگر تابع   -110   x

f(x) x asin ( )


= + 2
2

2
xدر    =  کدام است؟   aپیوسته باشد، مقدار  2

 ( صفر 4 2−(  3 1−(  2 1(  1

 (1106ـ  139 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

   

   
x x

x x

x
lim f (x) lim x a sin ( ) a sin

a a
x

lim f (x) lim x a sin ( ) a sin ( ) a

+ +

− −

+

→ →

−

→ →

  = + = +  =    + = =
   = + = + +

 

=   

2 2

2 2

2 2

2 2

1

2 4 4
2

3 4

2 4 3
2 2

 

حاصل 
x
lim f (x)

+→2

fناهم (  شود، هر چند به محاسبۀ آن احتیاجی نداشتیم.  می4یعنی 2(

xزمانی تابع در  = xپیوسته است که حد راست، حد چپ و مقدار تابع در 2 =  همگی با هم برابر باشند، پس: 2

   

   

 

x x

x x

x
lim f (x) lim x a sin ( ) a sin ( ) a sin

x
lim f (x) lim x a sin ( ) a sin ( ) a sin a a

f ( ) a sin ( ) a sin

a

+ +

− −

+

→ →

−

→ →

  = + = + = +  =   
    = + = + = + = + + =  
 =  =

=



 

+ +  =


2 2 2

2 2

2 2 2

2 2

2 2

1

2
2 4 4 4

2 2

1
2 4 3 3 3 4

2 2 2

2
2 2 2 4 4

2

 

 

 آید به دست نمی kمقداری برای 

 آیدبه دست نمی  kمقداری برای  
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 پیوستگی 

 باشند و اگر نمودار دارای حفره یا پرش )بریدگی( باشد نمودار تابع ناپیوسته است.  وقتی تابع پیوستگه باشد نقاط نمودار به هم متصل می
 
 
 
 

 aشرایط پیوستگی تابع در نقطۀ 
 و همسایگی آن تعریف شده باشد.   aتابع در نقطۀ  (1
عدد مشخص              موجود باشد.  aحد تابع در نقطۀ   ( 2

x a x a
lim f (x) lim f (x)

− +→ →
= = 

 برابر باشد.    aمقدار تابع با حد تابع در نقطۀ    ( 3

 

اگر   -111
x
lim

( x)(ax )→
= +

− +2

1

2 6
 کدام است؟   aباشد، مقدار    

1  )−2 2  )3 3  )−3 4  )2 

 (1203ـ  54 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
x =                    باید ریشۀ مضاعف مخرج باشد:  2

a a − + = = 32 6 0 
xکه هر دو حد راست و چپ در با توجه به این = xهستند، باید  +برابر   2 = که مخرج صفر  ریشۀ مضاعف مخرج باشد تا علاوه بر آن2

xشود، عبارت مخرج در همسایگی  می = axتغییرعلامت نداشته باشد، پس عبارت  2 + xبه ازای  6 =  شود، ببینید:  برابر صفر می2

 
x x

a a lim lim
( x)( x ) (x )→ →

++ = = − = =
− − + −


2

2 2

1 1
2 6 0 3

2 3 6 3 2

 

 نهایتحد بی  

به سمت عددی میل کند که در توابع کسری، مخرج کسر صفر شود )صفر حدی( ولی صورت کسر صفر نشود، در این    xدر مسائل حد، اگر  
 گوییم.  نهایت( مینهایت خواهد شد. به این دسته از مسائل )حد بیصورت حاصل حد بی

= 
0

jkø
Áke

 

 
 
 
 
 

         x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

=

= +

jnHkºj¼]»
          x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

= jnHkºj¼]»
   

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= +
          x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= −
  

 نکته  

 باشد، تابع حد ندارد.  نهایت که جواب حد مشخصی نمیدر مسائل حد بی

+ − − −
= + = − = + = −

0 0 0 0

ÂŸ¹¶jkøSLX¶ jkø SLX¶ jkø SLX¶ jkø 
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 یه نمونۀ باحال ببین  

 حاصل حدهای زیر را به دست آورید. 

x

x
lim

x−→ −1

5

1
(1 

x

x
lim

x− − −
→


= = = −

− −1

5 5 1 5

1 1 1 0

 

x
lim

x→ −3

2

3
(2 

x

x

x

lim
x

lim
x

lim
x

+

−

++→

→
+−→

 = = = + − −  = = = + −


3

3

3

2 2 2

3 00
2

3 2 2 2

3 00

 

x

cos x
lim

sin x+→

− −

0

2(3 

x

cos x cos
lim

sin x sin+ + + +
→

− − − − − − −
= = = = −

0

2 2 0 2 1 3

0 0 0

 

 نکته  

عامل صفرشونده در قدرمطلق داشته باشیم یا  سازی در مخرج، عامل صفرشونده با توان زوج یا  نهایت، اگر پس از سادهدر محاسبۀ حد بی
sinعامل صفرشوندۀ مخرج به صورت x1یاcos x1    داشته باشیم در این صورت حدهای راست و چپ در آن نقطه هر دو هم علامت

 g(a))علامت  کنند. خواهند شد و هر دو شاخه در اطراف ریشۀ مخرج به یک سمت حرکت می

n

g(x)
f (x) g(a)

(x a)

g(x)
f (x) g(a)

x a

g(x)
f (x) g(a)

sin

g(x)
f (x) g(a)

cos





= 
−

= 
−

= 


= 


2
0

0

0
1

0
1

 

 

 ببین یه نمونۀ باحال  

x

x x

x

x
lim

(x )x x
lim lim

x(x ) (x )
lim

(x )

+

−

+
→

→ →
+

→

 = = + −  = +
− − = = + −

2
3

2 2
3 3

2
3

4 4 3

3 04 4

4 4 33 3

3 0

 

 

 شود مخرج صفر می 

 شود مخرج صفر می 
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اگر   -112
 x

x

x( ) a
lim

x→

− +
= −

−1

1 2

1
 ؟ کدام است  aباشد، حدود  

1  )a 1 2  )a 1 3  )a  2 4  )a 2 1 

 (3120ـ  55   ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

که تابعبرای آن
 x

x( ) a
f (x)

x

− +
=

−
1 2

1
xدر    xباشد، باید هر دو حد راست و چپ در   −دارای حد نامتناهی   1= باشند،  −برابر 1=

 پس:  
 

 

x

x

x

x

x( ) a a a
lim a a

x
a

x( ) a a a
lim a a

x

a a

+

−

+ +
→

− −
→

− + − + − + = = = − − +  
− −  −  

− + + +
−

 

⎯⎯→

= = = − +   
− − 

−  



  



1

1

1 2

1

1 2 1 2 1
1 2 0

1 21 1 0 1 1

2 2
1 2 1 2 1 2 1

1 2 0
1 21 1 0

1 22 1

 

 نامعادلات قدرمطلقی معروف  

 عددی مثبت باشد:   kاگر 

x
u k x

u k x

u k x x

    + 
   ⎯⎯⎯⎯⎯→ +     

   − +  −  −  


4

3 1 5 3

3 1 5

3 1 5 2

IÄ IÄ IÄ (1 

u k k u k x x x  −   ⎯⎯⎯⎯⎯→ −  −  −   −  2 1 3 3 2 1 3 1 2 (2 

 
مقدار   -113

x
lim x

x→−
 
  
و1 

x
lim x

x→+

 به ترتیب کدام است؟   1

1  )+ 3 ( صفر و صفر 2 و صفر  )+  4 1و  )− و صفر 

 (1203ـ  60 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر   ب  زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x x x
lim x lim x lim x

x
−

→− →− →−

     =  =      −   

1 1
0

 
 
x

x

x x

x

( ) ( )

lim x lim x
x x

→+

−

→+ →+
⎯⎯

=

⎯

−

⎯→

 − = +

 =

1

1

1

1 1

 

  

ابتدا به محاسبۀ 
x

lim x
x→−

 
  

 پردازیم. ببینید:  می 1

 
x x x x

lim lim x lim x lim ( ) ( )
x x x

−

→− →− →− →−

        = = = − =  = −  − = +        −   


   

1 1 1 1
0 1 1 

 برای مثال 

 برای مثال 
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حال به محاسبۀ  
x

lim x
x→+

 پردازیم، توجه کنید:  می 1

          
x x x x x

x x x x x x x xx
lim x lim lim lim lim ( )

x x x x x x

 

→+ →+ →+ →+





→+

+


+ − − −
= = = − = − = − =

0 1

1
1

1 1 0

jkø

 

   

ارزیتوان از هممیطبق درسنامه  
u

u u
→

 توانیم براکت را برداریم:  شود مینهایت میاستفاده کرد یعنی هنگامی که درون براکت بی 

  
x x

lim x lim x
x x→+ →+

=  =
1 1

1 

محاسبۀ 
x

lim x
x→−

 
  

 گیرد.  نیز به همان روش قبلی صورت می 1

 نهایت حد در بی  

xحاصل حد وقتی  → ترین جمله در صورت  نهایت در توابع کسری کافی است بزرگگوییم. برای محاسبۀ حد در بینهایت میرا حد در بی
 و مخرج را فاکتور بگیریم یا فقط در صورت و مخرج جملۀ با توان بیشتر را قرار دهیم. )قاعدۀ پرتوان( 

 
 
 
 
 
 
 

x

x

lim f (x) L

lim f (x) L

→+

→−

=

=

1

2

                       x

x

lim f (x)

lim f (x) L

→+

→−

=

=
                      x

x

lim f (x) L

lim f (x)

→+

→−

=

=
  

 

                                                                                   x

x

lim f (x)

lim f (x)

→+

→−

= +

= −
 

 قاعدۀ پرتوان  

n n n n

x
ax bx cx ... ax−

→
+ + +2

 

 یه نمونۀ باحال ببین  

 حاصل حدهای زیر را به دست آورید. 

x

x
lim

x→

+
− +
2 5

3 2
 (1 

x x

x x
lim lim

x x→ →

+
= = −

− + −
2 5 2 2

3 2 3 3
 

 شودتعریف نمی

 شودتعریف نمی
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x

x
lim

x→−

+
−

2
4 2

1
 (2 

x x x

x x
lim lim lim x ( )

x x→− →− →−

+
= = =  − = −

−

2 2
4 2 4

4 4
1

 

x

x
lim

x→+

− +

−2
2 5

9

 (3 

x x x

x x
lim lim lim

xx x→+ →+ →+

− + − − −
= = = =

+−2 2

2 5 2 2 2
0

9

 

 نکته  

 توانیم براکت را برداریم. یعنی:  نهایت میل کند مینهایت، اگر درون براکت به بیدر محاسبۀ حد در بی 
u

u u
→

 

 یه نمونۀ باحال ببین  

x
lim x

x→

 
  
 

2

2
0

5
2

4

 

x
x x

x x
lim x lim x

x x

→

 
 
 

→ →

 
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 
 

2 2

0

5 5

4 4

2 2

2 2
0 0

5 5 5
2 2

24 4

 

 
اگر   -114

x

x x
lim ( bx)

x a→+

+ + − =
+

2
2 3 1

 چه عددی است؟    aباشد، مقدار    4

1  )−
1

2
 2  )1

2
 3  )2 4  )−2 

 (1203ـ  63   ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

   :پردازیممحاسبۀ حد میگیریم و بعد به در ابتدا مخرج مشترک می

 
x x

x x bx(x a) ( b)x ( ab)x
lim lim

x a x a→+ →+

+ + − + − + − +
= =

+ +

2 2
2 3 1 2 3 1

4 

باید هم درجه باشند، چون مخرج از درجۀ اول است، پس    ج)عدد غیرصفر( شده است پس صورت و مخر  4که حاصل حد برابر  با توجه به این
 د:  یشود. ببیندر صورت برابر صفر میx2صورت هم باید از درجۀ یک باشد یعنی ضریب

 
x x

( a)x ( a)x
b b lim li am a a

x a x→+ →+

− + −
− = = = = − =    =

+
−= −
1

2

3 2 1 3 2
2 0 2 3 2 4 2 1 

 نکته  

 توان گفت:  نهایت میدر مورد حد توابع کسری در بی

n n n

m m mx

n m

ax bx cx ... a
lim n m

aa x b x c x ...

n m

− −

− −→

  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ + +  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   + + + 


 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1 2

1 2

0

JH¼]

JH¼]

JH¼]

 

 

 یعنی درجۀ صورت از مخرج بیشتر است

 مخرج برابر است  بایعنی درجۀ صورت  

 یعنی درجۀ صورت از مخرج کمتر است
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 یه نمونۀ باحال ببین  

x

x
lim

x x→+

−
+

2 5

4

(1 

       درجه صورت درجه مخرج 
x x

x x
lim lim

x x x x→+ →+

−
= = = =

++ +
2 5 2 2 2

0

4

 

x

x
lim

( x )→

− +

−

2

2

3 5

2 1

(2 

          درجه صورت =درجه مخرج 
x x

x x
lim lim

( x ) x→ →

− + −
= = −

−

2 2

2 2

3 5 3 3

42 1 4

 

           درجه صورت درجه مخرج 
x x x

x x x x
lim lim lim x

x x→+ →+ →+

+
= = − = −

− + −

3 3
32 4 2 2

3 5 3 3
(3 

 
اگر   -115

x x

x x
f (x)

+

+
−=
−

1

1

3 2

2 3

باشد، مقدار   
x

f (x)
lim

f( x)→+ −
 کدام است؟   

1  )−6 2  )6 3  )1

6
 4  )−

1

6
 

 (1203ـ  64 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر   ب  زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
x

xxx
xx

x
xx

limlim f (x)
f (x)

lim
f ( x) lim f (x)

lim

+

→+→+
→+

→− +→−

−−= = = =
− − −

1

1

6

3

33

12

2
2

 

 با توجه به نمودار تابع نمایی داریم:  
 
 
 
 
 

x

x

x

x

lim a

lim a

→+

→−

=

= +

0

                              

x

x

x

x

lim a

lim a

→+

→−

= +

=0
 

 کنیم:  را به صورت زیر ساده می f(x)ابتدا ضابطۀ تابع  

 

x x x
x x

x x x x x

( ( ) ) ( )
f (x)

( ( ) ) ( )

+

+

− −−
= = =

−  −  −

1

1

2 2
3 3 3

3 2 3 3

2 22 3 3 2 1 2 1
3 3

 

 بنابراین: 

x

x

x

xx x

lim ( )( )
lim f (x) lim

( )

→+

→+ 

=

 →+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−
= = −

−
→

 −

2
0

3

2
3

33
3

2 1
2 1

3
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 همچنین داریم:  

 

x x

x xx x x x

( ) ( )
lim f ( x) lim f (x) lim lim

( ) ( )→+ →− →− →−

− −
− = = = = −

 − 

2 2
3

13 3

2 2 2
2 1 2

3 3

 

x  پس جواب برابر است با:

x
x

lim f (x)
f (x)

lim
f ( x) lim f (x)

→+
→+

→−

−
= = =

− −
+

3

1

2

6 

 نهایت در توابع نماییحد در بی  

پایه با  نمایی  توابع  مخرج  و  صورت  در  که  کسری  توابع  حد  محاسبۀ  بیدر  مثبت  در  حد  محاسبۀ  برای  دارد،  وجود  متفاوتی  نهایت  های 
(x )→+  نهایت تر را قرار دهیم و برای محاسبۀ حد در منفی بیباید در صورت و مخرج، تابع نمایی با پایۀ بزرگ(x )→− باید در

 تر را قرار دهیم.  صورت و مخرج، تابع نمایی با پایۀ کوچک

 یه نمونۀ باحال ببین  

x x x

x xx

( )
lim

− +→+

+  −

− 3

1
2 5 3

2

2 6 3

(1 

x x x
x x

x x xx x x

( )
lim lim lim

− + + +→+ →+ →+

+  −  
= =

−  − 3 1 1

1
2 5 3

5 3 5 32

2 2 3 2 3 x− 6 3

= −
5

6
 

x x x

x xx

( )
lim

− +→−

+  −

− 3

1
2 5 3

2

2 6 3

(2 

xx x x x x

x x x xx x x x

( )( ) ( ) ( )
lim lim lim lim

− + − + −→− →−− →− →−

−+  − − −
= = =

−  3 3 3

11 1 1
2 5 3

22 2 2

2 6 3 2 2 2 x( )
1

2

= −


1

8
8
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f (x)
x

+=
+
4

2
کهبه طوری  

x
lim (fof )(x)
→+

=  کدام است؟   aباشد، مقدار  2

 0یا4(  4 0یا2(  3 2−یا4(  2 2یا4(  1

 (1203ـ  63   ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

   

yابتدا تابع  (fof )(x)= کنیم. ببینید:  را محاسبه می 

 

ax a x a x
a( )

ax (a )x ax xf (x) (fof )(x)
ax ax xx (a )x
x x

+ + + +
++ + + ++ += = = =

+ + + ++ + +


+
+ +

2

2
4 4 4 8

4
4 4 4 82 2

4 4 2 42 2 8
2

2 2

 

حال به محاسبۀ 
x

lim (fof )(x)
→+

 پردازیم. ببینید:  می 

 
x x

a(a )x a (a )x a
lim lim a a a a

(a )x (a )x a a→+ →+

=+ + + + + = = = + = + − = 
+ + + 


=

 
+

2 2 2
2 24 4 8 4 4

2 4 2 4
2

0

2

2 0
2 8 2
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در محاسبۀ 
x

lim (fof )(x)
→+

کنیم یعنی ابتدا  از سمت راست شروع می
x

lim f (x)
→+

 کنیم:  را محاسبه می

 
x x

ax
lim f (x) lim a

x→+ →+

+
= =

+
4

2
 

xحال به محاسبۀ حد دوم هنگامی که  a→ پردازیم، یعنی می
x a
lim f (x)
→

 کنیم:  را محاسبه می 

 
x a x a x

aax a a
lim f (x) lim lim (fof )(x) a a a a

x a a a→ → →+

=+ + + = = = = + = + = 
+ + + =

  



2 2

2 24 4 4
2 4 2

2

2

0

4 2
2 2

 

 محاسبۀ حد ترکیب توابع  

محاسبۀبرای  
x a
lim (fog)(x)
→

کافی است از سمت راست شروع کنیم یعنی ابتدا
x a
lim g(x)
→

را محاسبه کنیم. فرض کنیم    
x a
lim g(x) L
→

= ،

حال 
x L
lim f (x)
→

 کنیم. را محاسبه می 

 یه نمونۀ باحال ببین  

اگر f (x) x= + xو  2
g(x)

x

−
=

−

2
9

2 6
باشد،   

x
lim (gof )(x)

+→1

 را محاسبه کنید.  

 
x x

lim f (x) lim x

x x xx

(x )x
lim (gof )(x) lim g(x) lim lim

x

+ +→ →
+

= + =

→ → →→

−−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

−
1 1

0
2 3 2 0

3 3 31

39

2 6

(x )

(x )

+

−

3

2 3

+
= =
3 3

3
2

 

 
داریم   fبرای تابع پیوستۀ    -117

x

f (x)
lim

x x→

−
=

− −

3

2
1

8
16

2 1

yمعادلۀ خط مماس بر منحنی.   f (x)= در نقطۀ به طولx= واقع بر منحنی کدام 1

 است؟ 

1  )y x= −4 2 2  )y x= +1 3  )y x= 2 4  )y x= −3 1 

 (1204ـ  71 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر    ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

که حاصل اینا توجه به  ب
x

f (x)
lim

x x→

−

− −

3

2
1

8

2 1

شود پس باید حد صورت کسر نیز صفر  ( شده و حد مخرج صفر می16برابر عددی غیرصفر )  

 شود یعنی:  

 
x

f (x) f ( )
lim f ( ) f ( ) f ( )

x x→
  

− −
= − = = =

− −

3 3
3 3

2
1

8 1 8
1 8 0 1 8 1 2

02 1

 

)Aرا در نقطۀ  f(x)خواهیم معادلۀ خط مماس بر تابع پس می , )1  واقع بر منحنی بنویسیم:  2

 
( )( )

f ( )

x x x x

f ( )

f (x) f (x) f (x)f (x) f (x) f ( ) f (x) f (x)
lim lim lim lim

(x )( x ) x xx x→ →



→ →


− + +− − + +
= =  =

− + − +− −

1

2
3 2

2
1 1 1 1

1 4

2 2 4
8 1 2 4

16
1 2 1 1 2 12 1

 

 f ( ) f ( )  =  =4 1 16 1 4 
)حال معادلۀ خط مماس در نقطۀ به طول , )1 fواقع بر منحنی با شیب 2 ( ) =1  نویسیم:  را می 4

 y y m(x x ) y (x y) x −− = − = =− − 0 0 4 22 4 1 
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 شیب خط  

اگر
x a

f (x) f (a)
lim

x a→

−
−

xموجود و متناهی باشد حاصل این حد همان مشتق تابع در    a=  بوده که آن را با نمادf (a)  دهیم،  نشان می

xشیب خط مماس بر تابع در نقطۀ به طول  a=  برابرf (a)   .است 

 معادلۀ خط مماس  

yای روی منحنی  نقطه  A(a,b)اگر f (x)=  باشد وf (a)  موجود و متناهی باشد، معادلۀ خط مماس بر منحنی تابعf(x)   در نقطۀA   به
 باشد:  صورت زیر می

 
 
 

A Ay y m(x x ) y b f (a)(x a)− = −  − = − 

 ن یه نمونۀ باحال ببی 

پیوسته بوده و   fتابع 
x

f (x) f ( )
lim

x→

−
= −

−3

3
4

3
)Aدر نقطۀ  fباشد. معادلۀ خط مماس بر منحنی  می  , )3  واقع بر منحنی را بنویسید. 5

Aمعادلۀ خط مماس  A
x

f (x) f ( )
lim f ( ) y y m(x x ) y (x ) y x

x→

− = = −  − = −  − = − −  = − +
−3

3
3 4 5 4 3 4 17

3
 

 
yاگر خط   -118 x= +2 =xای به طول در نقطه  fبر نمودار تابع  3 fمماس باشد، مقدار  3− ( ) f ( ) − − −3 2  چه عددی است؟   3

1  )6 2  )8 3  )−2 4  )−4 

 (1204ـ  72 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x

f ( )
y x f ( ) f ( ) ( )

y ( , ) f f ( )
=−

 
⎯⎯⎯→  

 − = = + − − − = − − =
= − − −  − = −

3

3 2

82 3 3 2 3 2 2 3

3 3 3 3 3

 

 :شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید
 
 
  

yکه خط با توجه به این x= +2 xدر نقطۀ به طول 3 = xمماس است، پس  fبر منحنی    3− = fدهیم تا  را در معادلۀ خط قرار می3− ( )−3

fمحاسبه شود، از طرفی شیب خط مماس که همان   ( )  باشد و داریم:  می 2است برابر  3−

 
f ( )

f ( ) f ( ) ( )
f ( )

− = −   − − − = − − =
 − = 




3 3
3 2 3 2 2 83

3 2

 

 
,های هرگاه در داده  -119 , , , , , , , , ,4 3 6 2 5 4 6 7 4 9 تر از چارک اول را حذف کنیم، میانگین تر از چارک سوم و اعداد کوچکاعداد بزرگ  8

 اعداد مانده چه عددی است؟ 

1  )34

7
 2  )/5 5 3  )/5 25 4  )36

7
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 (1107ـ  161 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

, , , , , , , , , , , , , , , , x
  

 + +  +
 = =

36

7

3 4 5 2 6 7
2 3 4 4 4 5 6 6 7 8 9 4 4 4 5 6 6 7

7
 

 
, کنیم.  ها را از کوچک به بزرگ مرتب میداده ابتدا , , , , , , , , ,2 3 4 4 4 5 6 6 7 8 9 

داده بعد از میانه     5داده قبل و    5دهد.  باشد میانه را نشان میمی  5تا است پس دادۀ وسط )ششمین عدد( که برابر    11ها  چون تعداد داده
 قرار دارد که میانۀ نیمۀ اول همان چارک اول و میانۀ نیمۀ دوم همان چارک سوم است، بنابراین: 

, , , , , , , , , ,
  

2 3 4 4 4 5 6 6 7 8 9 

 د:  یکنیم. ببینهای قبل از چارک اول و بعد از چارک سوم را حذف میداده

 x
+ + + + + +

= =
36

7

4 4 4 5 6 6 7

7
,میانگین , , , , , 4 4 4 5 6 6 7 

 ها معیار پراکندگی داده 

Q)کنیم. میانه همان چارک دوم ها را از کوچک به بزرگ مرتب میها، دادهبرای محاسبۀ چارک دادهاگر تعدادی داده داشته باشیم  ها:  چارک )2
Q)شوند. میانۀ نیمۀ اول، همان چارک اول ها به دو  نیمه تقسیم میباشد. با مشخص کردن میانه، دادهمی و میانۀ نیمۀ دوم، همان چارک  1(

Q)سوم  باشد.  می 3(

 نکته  

داده تعداد  )اگر  دادۀ شمارۀnها  باشد، میانه  فرد   )n +1
2

داده از  نیمه  هر  در  و  nهااست  −1
2

در    داریم. مثلاً  دادۀ شمارۀ 13تا عدد  داده، 

+
=

13 1
7

2
−میانه است و در هر نیمه 

=
13 1

6
2

nهایها زوج باشد میانه همان میانگین )معدل( دادهداده داریم. اگر تعداد داده

2
nو

+1
2

 

nاست و  در هر طرف آن 

2
 داده داریم. 

 ن یه نمونۀ باحال ببی 

 های زیر را به دست آورید.  چارک اول، میانه و چارک سوم داده
, , , , ,7 2 9 5 12 24 (1 

 

, , , , ,


2 5 7 9 12 24 

 
, , , , , ,3 9 6 8 10 14 21 (2 

 
, , , , , ,


3 6 8 9 10 14 21 

 

 
 
 
 

 چارک سوم     میانه    چارک اول       

 چارک سوم     میانه    چارک اول      

 چارک اول  چارک سوم 

 میانه

 میانه چارک اول  چارک سوم 
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a,aمیانگین اعداد   -120 ,a ,a+ + +2 4  کدام است؟    aباشد. مقدار  ها برابر میبا واریانس آن  6

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

 (1107ـ  158 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

  

a آوریم:  ها را به دست میابتدا میانگین داده (a ) (a ) (a ) a
x a

+ + + + + + +
= = = +

2 4 6 4 12
3

4 4
 

 پردازیم:  حال به محاسبۀ واریانس می

 
( (a ) (a)+ −

 =2
3 ) ( (a ) (a )+ + − +
3

2
3 2 ) ( (a ) (a )+ + − +

1
2

3 4 ) ( (a ) (a )
−

+ + − +
1

2
3 6 )
−

+ + +
= =

3
2

9 1 1 9
5

4 4
 

ax  بنابراین:  a = + = =2
23 5 

   

   :مه داریمادهند، طبق درسنها تشکیل یک دنبالۀ حسابی میچون داده

 
n

a

a (a )
x a

x a

d

+ + = = +  =  + =
− −  =  =  = 

  

 =


=



2

2 2
2 2 2 2

2

6
3

2
3 5

1 4 1 15
2 4 5

12 12 12

 

 های اصلی آمارفرمول 

nxاگر , x , x ,..., x1 2  گاه: های آماری باشند، آنداده 3

nx x ... x
x

n

+ + +
 = 1  1)میانگین 2

maxترین داده بزرگ−ترین داده کوچک minR x x = −  2)دامنۀ تغییرات =

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا  2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1  3)واریانس 2

  4) ف معیارا انحر=

CV
x


  5) ضریب تغییرات=

 : ها تشکیل دنبالۀ حسابی دهنداگر داده

n الفاصله از دو طرف است.  جملۀ متساوی  2ها برابر میانگین  میانگین داده nx x x x
x ...−+ +
= = =1 2 1

2 2
 

nباشد، واریانس برابر است با:  dها و قدرنسبت داده nها برابر اگر تعداد داده
d

−
 = 

2
2 21

12
   

 یه نمونۀ باحال ببین  

,های  واریانس داده , , , , ,1 4 7 10 13 16  را محاسبه کنید.   19

x
+ −

= =  =  =  =
2

2 21 19 7 1 48
10 3 9 36

2 12 12
 

 
 

 واریانس 
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 کدام دسته از متغیرها به ترتیب، کمی گسسته، کیفی اسمی و کیفی ترتیبی است؟   -121

 شاخص تودۀ بدن، گروه خونی، جنسیت ( 1
 تعداد تماشاگرهای یک مسابقه، گروه خونی، قد افراد ( 2
 تحصیلات تعداد شهرهای یک استان، نژاد افراد، سطح ( 3 
 مراحل رشد یک انسان، میزان بارندگی وزن افراد، ( 4 

 (0701 ـ  61 7 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  خط به خطـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 ، قد افراد شاخص تودۀ بدن، وزن افرادکمی پیوسته: 
 استان تعداد شهرهای یک تعداد تماشاگرهای یک مسابقه، کمی گسسته: 
 نژاد افراد گروه خونی، جنسیت، کیفی اسمی: 

 ، مراحل رشد یک انسان سطح تحصیلاتکیفی ترتیبی: 
 باشد.پاسخ صحیح می 3گزینۀ شده   های گفته بندیبا توجه به دسته

 انواع متغیرهای کمی 

را نیز بتواند به خود بگیرد، مثلاً قد یک فرد    bو    aرا بتواند اختیار کند، هر مقدار بین    bو    aمتغیری است که اگر دو مقدار  :  متغیر کمی پیوسته
1/تواند  می 1/متر،   6  متر و یا هر عددی بین این دو رقم باشد.   7

 یه نمونه بگم؟  

 ، دمای هوا در قلۀ کوه و ...یسرعت خودرو، وزن افراد، شاخص تودۀ بدن 

 متغیری است که پیوسته نباشد )نه بابا! عجب نکته خفنی(  متغیر کمی گسسته: 

 اینم یه نمونۀ دیگه  

 آموزان یک مدرسه، تعداد سوالات کنکور ....تعداد دانش

 انوع متغیرهای کیفی 
 متغیری است که نوعی ترتیب طبیعی دارد.  متغیر کیفی ترتیبی: 

 چنتا نمونه ببینیم  

 ـ سطح تحصیلات یک فرد )دیپلم، فوق دیپلم، کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری( 
 سال(ـ مراحل رشد انسان )نوزاد، کودک، نونهال، نوجوان، جوان، میانسال، کهن

 ـ میزان هوش یک فرد )زیاد، متوسط، کم( 
 ـ مقام یک ورزشکار در مسابقه )اول، دوم، سوم و ...(

 گوییم.  به متغیر کیفی که ترتیبی نباشد، متغیر کیفی اسمی می متغیر کیفی اسمی:

 یه نمونۀ باحال 

 جنسیت افراد )زن و مرد(، انواع وضعیت هوا )آفتابی، ابری، بارانی و برفی( 

 نکته  

نوع متغیر کمی پیچیده می در مورد بارندگی  بعضی وقتا شناسایی  شه و برای تشخیص اون باید به نوع بیان اون متغیر دقت کنیم. مثلاً 
 توانیم متغیرهای پایین رو تعریف کنیم:  می

 تواند هر مقداری را داشته باشد.  یک متغیبر کمی پیوسته است، چرا که میزان بارندگی همواره به صورت عددی بیان شده و می  میزان بارندگی: 
 تواند به صورت کم، متوسط و زیاد بیان شود. یک متغیر کیفی ترتیبی است، چرا که شدت بارندگی میشدت بارندگی: 
 صورت باران، برف و ... باشد.   به تواندیک متغیر کیفی اسمی است، چرا که نوع بارندگی مینوع بارندگی:  

 نوع آلودگی چه متغیرهایی هستن؟!   حالا به کمک چیزایی که گفتیم، به نظرت میزان آلودگی، شدت آلودگی و
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 اگر پایه باشین یه جمع بندی از این قسمت بکنیم تا مطالب تو مغزمون بهتر دسته بندی بشن! 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 عی و یک رقمی فرد چند برابر واریانس اعداد طبیعی و یک رقمی زوج است؟  یواریانس اعداد طب  -122

1  )/1 6 2  )/0 625 3  )/1 2 4  )/0 72 

 (1107ـ  159 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر   ب  زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

, , , ,

, ,

/

,


−

 =  =


= =



−

 =  =






2
2 2

21
1

22
22 2

2

1 6

5 1
1 3 5 7 9 2 8

812

54 1
2 4 6 8 2 5

12

 

 نویسیم. ببینید:  اعداد طبیعی و یک رقمی زوج و فرد را جداگانه می

                                               
n

d, , , ,

, , ,

−
 = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→




−
 = =


 −

 =  =

2
2 2

2
2 2
1

2

2

1

2

12

2

5 1
2 8

1 3 5 7 9 12

2 4 6 8 4 1
2 5

12

 

/  بنابراین جواب برابر است با:


= =


2
1

2
2

1 6
8

5
 

 تذکر   

 دسته از اعداد را محاسبه کنید.   به عنوان تمرین با روش اصلی، واریانس هر دو 

 
 
 
 
 

 

 زوجاعداد طبیعی و یک رقمی 

 اعداد طبیعی و یک رقمی فرد

 زوج اعداد طبیعی و یک رقمی

 فرد اعداد طبیعی و یک رقمی
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مجموعۀ   اگر از  -123 A , , , , ..., ,= 2 4 6 8 96  ترین مقدار ضریب تغییرات چه عددی است؟ سه عدد زوج متوالی انتخاب کنیم، کم  98

1  )3

72
 2  )6

288
 3  )6

144
 4  )3

24
 

 (1107ـ  160 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر   ب  زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

در نظر    aو    c  ،bعدد زوج متوالی را  3عدد زوج متوالی که انتخاب کنیم، میانگین همان عدد وسطی است. به عنوان مثال   3دانیم هر  می
 گیریم. بنابراین:  می

 ( a b−
 =2 ) ( b b

−
+ −

2
2 ) ( c b+ −

0
2 )

=  =

2
2

8 8

3 3 3
a,b,cواریانس x b =  

8عدد زوج متوالی برابر 3بنابراین انحراف معیار هر 

3
 د:  یتر است. ببین است، پس هر چقدر میانگین بیشتر باشد، ضریب تغییرات کم 

 max min
max

, , x CV
x


= = = = = = = =



8

8 2 2 2 63

4
94 96 98 96

96 48 396 3 96 3 48

6

143
 

 
2/و واریانس برابر  3در چهار داده آماری، میانگین برابر    -124 دادۀ به   10ها اضافه کنیم، واریانس داده برابر میانگین به آن 6است. اگر 5

 دست آمده، چه عددی است؟ 

1  )6

10
 2  )1 3  )4

10
 4  )2

3
 

 (1107ـ  160 ۀصفح  2ریاضی ـ   ��ر   ب  زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xدادۀ اولیه را  4 , x , x , x1 2 3  یم. بنابراین: منامی4

 
(x x) (x x) (x x) (x x)

/
− + − + − + −

 = =
2 2 2 2

2 1 2 3 4
2 5

4
 

  (x x) (x x) (x x) (x x) − + − + − + − =2 2 2 2
1 2 3 4 10 

   :ها به صورت زیر هستنداضافه کنیم، در این صورت دادهدادۀ مساوی با میانگین  6حال اگر 
 x , x , x , x , x, x,..., x1 2 3 4

6IU

 

 داده برابر است با:   10بنابراین واریانس این 

 
(x x) (x x) (x x) (x x) (x x)− + − + − + − + − = = =

10 0

2 2 2 2 2
2 1 2 3 4

1
6 10

10 10
 

 تذکر  
 کند.ها اضافه یا کم کنیم، میانگین تغییری نمیداده برابر با میانگین به داده nتوجه کنید که اگر 
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 باشد. ضریب تغییرات این هشت عدد کدام است؟ می  52ها  آن  که میانگین مربعوجود دارد به طوری  6هشت دادۀ آماری با میانگین    -125

1  )2

3

 2  )2

3
 3  )2

3
 4  )2

3
 

 (1107ـ  160 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

nxتوانیم برای محاسبۀ واریانس از رابطۀ می x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21  د:  یاستفاده کنیم. ببین2

x
x x ... x

x , x , x ,..., x xx x ... x
:

=
 + + +  = − + + +

= 
 

 = −

 

  =  =

2 2 2
2 21 2 8

2 2 21 2 3 8
1 2 8

2 2 2

6

852
8

52 6 16 4

 

 داده برابر است با:    8بنابراین ضریب تغییرات این 

 CV
x


= = =

4

6

2

3
 

 

 عدد  8میانگین مربع 
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 ؟ گیردیم آذرین زیر در یک گروه قرار    ی هاسنگاز   یککدامسنگ پا از نظر محل تشکیل با    -126

   ( دیوریت4 ( گابرو3 ( کماتئیت 2 ( گرانیت 1

 (1103 ـ 47صفحه ـ ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 .است نوعی سنگ آذرین بیرونیهمانند سنگ کماتئیت پا  سنگ
  سنگ  نمونه  دو  این  که  دارد  (خروجی)  بیرونی  معادل   یک   درونی  آذرین  سنگ   هر  .شوندمی  تقسیم  بیرونی  و  درونی  نوع  دو  به  آذرین  های سنگ 
 .باشندمی یکدیگر مشابه شناسی کانی و  شیمیایی ترکیب  لحاظ  از بیرونی و درونی  آذرین

 نوع سنگ آذرین  محل تشکیل 
 گرانیت دیوریت گابرو پریدوتیت درونی
 ریولیت  آندزیت بازالت  کماتئیت بیرونی 

 
از فرسایشهای  خاک  -127 به حساب میپذیرترین خاکمارنی  مناطق خشک  در  به خصوص  مارنها  از کدام ذرات  آیند.  مخلوطی  ها 

 باشند؟ می

 ( متصل آهک و رس2 ( متصل رس و ماسه 1
 ( منفصل آهک و رس 4 ( منفصل رس و ماسه  3

 (1103ـ  56صفحه ـ ��استانداردـ خط به خط ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

نشینی دهد. همچنین با ته خیزی خود را از دست می تدریج حاصل فرسایش خاک باعث کاهش ضخامت خاک، مواد معدنی و آلی از آن شده، به 
پذیرترین های مارنی از فرسایش کند. خاک های فراوانی را ایجاد می ها، خسارت گیری آن ها و مخازن سدها و کاهش ظرفیت آب رسوبات در آبراهه 

 هستند.   منفصل آهکی و رسی ها مخلوطی از ذرات آیند. مارن حساب می خصوص در مناطق خشک به ها به خاک 

 مارنی های خاک 

 .  دارند کمی  نفوذپذیری    
 .  هستند فقیر گیاهی پوشش نظر از    
 .  هستند رسی و  آهکی منفصل ذرات از مخلوطی    
 . هستند  خندقی فرسایش  مانند فرسایشی مختلف  هایشکل دارای    
 . باشند می خشک مناطق در خصوصبه هاخاک  پذیرترینفرسایش از    
 .  کنندمی تولید رسوب زیادی مقدار سالیانه زیاد، پذیریفرسایش علت  به    
 .  شوندمی سدها  مخازن ظرفیت کاهش و  خاک حاصلخیزی کاهش باعث    

 
 در کدام گزینه درست است؟  هاگسلبا توجه به شکل مقابل، تعداد و نوع    -128

 ( سه عادی، یک امتدادلغز، دو معکوس 1
 ( دو امتدادلغز، چهار عادی، دو معکوس 2
 لغز، چهار عادی  ( دو معکوس، یک امتداد 3
 لغز، سه معکوس، سه عادی   ( یک امتداد4
 
 

 

  

 

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 نفوذپذیری تا ابتدای آتشفشان(  و)از ابتدای تخلخل  منابع آب و خاک + پویایی زمین
 65 تا  46های صفحه

 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  3مباحث این آزمون در مجموع 
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 (1104 ـ 63 صفحهـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 ، چهار گسل عادی و دو گسل معکوس داریم.لغز امتداد ، یک گسل سؤالا توجه به شکل ب

 
 ها بر اساس لغزش )نحوۀ حرکت(بندی گسلتقسیم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 درست باشد؟  تواندیم   گیرییجه. کدام نتدهدینمونه آب نشان م   4را در   یزیم و من  یمکلس   های یونمقدار   یر، ز  جدول  -129

 یون
Ca ردیف  +2 Mg +2 

A 17 13 
B 19 23 
C 15 18 
D 20 12 

 است.   D یفآب مربوط به رد یسخت  یزانم  ( کمترین1

 عبور کرده است. یدگرگون یها از سنگ  یشترها بنمونه یرنسبت به سا A یفآب رد ( نمونه2

 کرده است.    یط یها قطعاً مسافت کمترنمونه یرنسبت به سا B یفآب رد ( نمونه3

mg  ( اگر4

L
 خواهد شد.   یشترب B یفآب رد ۀکل آن از نمون  یافزوده شود، سخت  Cآب  ۀنمون یم کلس یون  یزانبه م 2

 
 
 
 

 شکل  نوع تنش  ویژگی نوع گسل 

 عادی
 . سطح گسل مایل است. 1

. فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره نسبت به  2
 است. فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده 

 کششی 

 
  گسستگی سنگ 

 معکوس 
 . سطح گسل مایل است. 1

. فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت به ۲
 فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است. 

 فشاری 

 
  متراکم شدن سنگ 

 ها در امتداد سطح گسل است. . لغزش سنگ1 امتداد لغز 

  شده در امتداد افق است. . حرکت قطعات شکسته ۲
  بریدن سنگ
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 (1103 ـ 50 صفحهـ ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  دشوار)  2پاسخ: گزینه  

TH / Ca / Mg+ += +2 2
2 5 4 1 

 .  کنیمیرا محاسبه م   ها یفهر کدام از رد TH میزان

mg
/ ( ) / ( ) /

L
+ =2 5 17 4 113 95  A )ردیف 8

mg
/ ( ) / ( ) /

L
+ =2 5 19 4 1 23 141  B )ردیف 8

mg
/ ( ) / ( ) /

L
+ =2 5 15 4 118 111  C )ردیف 3

mg
/ ( ) / ( ) /

L
+ =2 5 20 4 112 99  D )ردیف 2

  

 ( 1 ینۀگز رد )  .باشدیم  A  یفآب مربوط به رد یسخت  یزان م یندست آمده کمترتوجه به اعداد به با 

  یشتری ب  ی دگرگون  ی هااز سنگ   ها،نمونه  یر آب نسبت به سا  ی سخت   یزانم  ین به علت داشتن کمتر  A  یفآب رد  نمونهتوان گفت  می 
 (2  ینۀگز  ییدتأ) را دارا هستند. یرزمینیز ی هاشده در آبحل یهااز نمک  یغلظت کم   یدگرگون  ی هاسنگ  یراعبور کرده است ز

  ی را ط  یشتریکه مسافت ب  رود یها، انتظار م نمونه  یرآب نسبت به سا  ی سخت  یزانم   یشترینبه علت دارا بودن ب  B  یف آب رد  نمونه 
 ( 3 ینۀ رد گز)کرده باشد.  

mgاگر 

L
mgکل آن   یافزوده شود، سخت   C  یفنمونه آب رد  یم کلس  یون   یزانبه م   2

/
L

116   ی سخت  یزانخواهد شد که باز هم از م   3

B  mgف یکل نمونه آب رد
( / )

L
141  ( 4 ینۀرد گز). کمتر خواهد بود8

 ( TH: Total Hardness) آب سختی  
 .  است  آب در محلول  هاینمک علت  به

Ca)کلسیم هاییون آب: سختی تعیین ملاک Mg)منیزیم و+2(  . هستند آب در موجود هاییون  ترینفراوانعنوان به  ،+2(
 
 
 
 
 است؟  چقدر آب کل سختی است. منیزیم یون لیتر، در گرممیلی ۳۵  و کلسیم یون لیتر، در گرممیلی ۵۰ دارای  آبی نمونۀمثال:          

/ /TH Ca Mg+ += +2 2
2 5 4 1 

/گرم در لیتر میلی / /TH =  +  =2 5 50 4 1 35 268 5 

 
 کند؟یم   یلتکم  نادرسترا    یرز  ۀ ها، جملعبارت  یا عبارت    کدام  -130

 ................«  تگف  توانیم   یلسون، و  ۀارتباط با مراحل چرخ  »در

 ادامه دارد.    یانیپا ۀ  بلوغ آغاز شده و تا مرحل  ۀاز مرحل ییکوهزا  فرایندـ    الف

 .  شودیمجاور خود رانده م   ی اقاره  ۀورق یراز سمت مرکز به ز  یانوسیاقۀ  افول، ورق  ۀمرحل  درـ    ب

 . دهندیرخ م   ی اقاره  ۀپوست  یکشش و شکستگ  ۀ در ادام   یتلبازا  های فورانـ    ج

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

/ /TH Ca Mg+ += +2 2
2 5 4 1  

mgغلظت منیزیم  

L
 

mgغلظت کلسیم  

L

 

mgسختی کل  

L
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 (1104  ـ 61 صفحهـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  
خط    ۀافول شروع شده و در مرحل  ۀدر مرحل  یگرد  ی به عبارت   باشد؛ یو خط درز م  یانیشامل مراحل افول، پا  ییکوهزا  یند فرا  نادرست؛ 

 .  یابدیم  یاندرز پا

مجاور    یاقاره  ۀ ورق   یر به ز  ( نه از مرکز!)  یهاز حاش   یانوسی اق   ۀ ورق   ، آرام  یانوسمانند اق   هایانوساز اق   یافول، در برخ  ۀ در مرحل  نادرست؛  
 . شودیخود رانده م

  یتشده و در نها  یدهکشۀ  پوست  ینکه. تا اشود یرا گرم کرده و موجب کشش آن م  یاقاره  ۀکره، پوستسست  یهمرفت   هاییانجر  درست؛ 
 . پذیردیم   یان پا  ی بازالت  یهااست، با فوران  یکیتکتون  ۀچرخ  یک مرحله که آغاز    ین. اشودیم   یجادا  یاقارهدرون  یفتو ر  شود یشکسته م

 مراحل مختلف چرخه ویلسون 
 شکل  مثال  های ایجاد شده پدیده عنوان مرحله مرحله 

 مرحله جنینی 1
ای )توسط جریان  کشش در پوسته قاره

ای، همرفتی( و ایجاد ریفت درون قاره
 های بازالتی در پایان مرحلهفوران

 ریفت شرق آفریقا 

 

 مرحله جوانی 2

کره از محل ریفت و  سست خروج مواد مذاب 
های میان اقیانوسی، ایجاد  تشکیل پشته

گیری شكلو حرکت به طرفین،  پوسته جدید 
 اقیانوسی با عرض كم

دریای سرخ کنونی )دور شدن  
 عربستان از آفریقا( 

 

 مرحله بلوغ  3

ادامه گسترش کف اقیانوس، دور شدن 
های واقع در دو طرف، گسترش  قاره

های خطی درون اقیانوسی، فورانهای حوضه 
های میان )در امتداد پشته اقیانوسی

 اقیانوسی(

 اقیانوس اطلس امروزی 

 

 مرحله افول 4

رانده شدن )فرورانش( ورقه اقیانوسی به زیر  
ای یا اقیانوسی به زیر اقیانوسی قارهورقه 

دیگر، تشکیل دراز گودال اقیانوسی و جزایر  
 بسته شدن حوضه اقیانوسی شروع به قوسی، 

آرام به زیر  اقیانوسی فرورانش ورقه
 ای مجاور خود ورقه قاره

 

 مرحله پایانی 5

ادامه بسته شدن حوضه اقیانوسی،  
تر شدن حوضه و کوچک کوهگیری رشتهشکل

اقیانوسی، ماگماتیسم )فعالیت آذرین درونی( 
 همانند مرحلۀ قبل

 دریای مدیترانه

 

ها، شدن اقیانوس و برخورد ورقهبسته  مرحله خط درز  6
 کوه رسوبات، تشکیل رشته نفشرده شد

 هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(
 عربستان به ایران( و زاگرس )برخورد

 

 
 ......... ..است و ..... .......باشد، گسل از نوع .......  کسانی ...............  یدر شکل مقابل اگر سن نسب  -131

1 )A  وB  -  به سمت بالا حرکت کرده است واره ینسبت به فرود  وارهیفراد  -  یعاد. 
2 )A  وB  -  ها غالب بوده استتنش ر ینسبت به سا یدر منطقه، تنش فشار - معکوس. 
3 )B  وC  -  ها غالب بوده استتنش رینسبت به سا ی در منطقه، تنش کشش  -  یعاد. 
4 )B  وC  -   حرکت کرده است نییبه سمت پا  وارینسبت به فراد وارهیفرود  -معکوس . 
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 (1104 ـ 63 صفحهـ ��استاندارد ـ   فهومی مر ـ دشوا)  4پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع 
 
 
 
 
 
 

 Bو    Aبنابراین اگر    ؛ کندمی حرکت    به سمت بالا  وارهی فراد   نسبت به  وارهی فرود   ای  نیی پا  سمت   به  وارهی نسبت به فرود   واره ی فراد در گسل عادی،  
 این است که فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده و گسل از نوع عادی است و در اثر تنش کششی ایجاد شده است.  ۀ دهند هم سن باشند، نشان 
بنابراین اگر    ؛است  حرکت کرده  ن ییبه سمت پا   واره یفراد  نسبت به  واره یفرود  ا ی سمت بالا    به  واره، ینسبت به فرود  واره یفراددر گسل معکوس،  

B   وC  این است که فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده و گسل از نوع معکوس است و در اثر تنش فشاری ایجاد    ۀدهندهم سن باشند، نشان
 شده است.

 
 تر است؟ مناسب  یکشاورز  یبرا  یرینبا سا  یسهمقادر    یر ز  ی هااز انواع خاک  یککدام  -132

 و رس  ی شن، لا یدارا  ( خاک2 و کوارتز    یس رُ هاییکان  یدارا  ( خاک1

 گرم و خشک  ۀ شده در منطق یلتشک ( خاک4   یفسفات ی هاسنگ  یبحاصل از تخر ( خاک3

 (1103 ـ 54 صفحهـ ��استاندارد ـ   خط به خطـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 دارد.   یادیارزش زصنعتی و  یاز نظر کشاورز یفسفات   یهاو سنگ  هایلیکاتس یب حاصل از تخر خاک
  

 هستند.   یبوده و فاقد ارزش کشاورز  یاو ماسه ی مانند کوارتز، غالباً شن یمقاوم  یکان  ی دارا ی هاسنگ  یبحاصل از تخر یهاخاک 

چون آب و مواد    یستمناسب ن  یاهانرشد گ  یا براامّ  (خوب   یزهکش )   کندیذرات عبور م   یاناز م  یشن آب به راحت  ی دارا  ی هادر خاک 
 .  داردیرا در خود نگه نم  یمغذ

شده در مناطق گرم و مرطوب که  یلتشک  یهاشود مانند خاک  یاهگ  یشترکه موجب رشد ب  گویندیم  یزرا حاصلخ   یخاک   ی در کشاورز 
 دارد. یشتری ب یتها اهم در آن یمیاییش  یهوازدگ

 
آن حذف شوند را    های یندهآلاتا    کندیمرا که فاضلاب در خاک طی    یا فاصلهدقیق    طوربه  توانینمبه دلیل چه تعداد از موارد زیر،    -133

 ؟ کردمشخص  
   ها یندهآلاسرعت نفوذ  ـ    الف
  ها خاکتفاوت در ویژگی  ـ    ب
    زیرزمینی  از آب  ی برداربهرهمیزان  ـ    ج
                          مقدار جریان آب زیرزمینی  ـ    د

 هایباکترشرایط گوناگون محیطی مناسب برای رشد انواع  ـ    هـ
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1103 ـ 51 صفحهـ ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 هاباکتری   انواع   رشد  برای   مناسب  محیطی  گوناگون   شرایط  ها، آلاینده   نفوذ   سرعت   زیرزمینی،  آب   جریان   مقدار  ها، خاک   ویژگی   در   تفاوت  ل ی به دل
 .کرد   مشخص   شوند را   حذف   آن  هایآلاینده   تا  کندمی  طی   خاک  در فاضلاب  که  را  ایفاصله  دقیق  طور به   تواننمی   دیگر،  عوامل سایر   و 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 دارای سن نسبی یکسان باشند، گسل از نوع عادی است و فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.  Bو  Aاگر  1
 دارای سن نسبی یکسان باشند، گسل از نوع عادی است و در اثر تنش کششی ایجاد شده است.  Bو  Aاگر  2
 دارای سن نسبی یکسان باشند، گسل از نوع معکوس است و در اثر تنش فشاری ایجاد شده است.  Cو  Bاگر  3
 دارای سن نسبی یکسان باشند، گسل از نوع معکوس است و فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.  Cو  Bاگر  4
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 چاه   حریم های پهنه 
 . گویند می حفاظتی پهنۀ روند،می بین از  چاه به رسیدن از قبل ها آلاینده که چاه اطراف محدودۀ به

 بیرونی -۳  میانی -۲ داخلی -۱ :دارند بخش سه معمولاا  حفاظتی  هایپهنه 
 . است  ممنوع  ایکنندهآلوده فعالیت  نوع هر داخلی حریم در نکته:    

 
 . ندارد وجود آبخوان آلودگی بردن بین از برای سریعی و   ارزان حلراه هیچ آبخوان، شدن آلوده از  پس خاک:  هایآلاینده حذف
 .کرد مشخص را شده حذف آن هایآلاینده تا   کند طی  خاک در باید فاضلاب که  ایفاصله  دقیق طوربه تواننمی    

 
 ها دانه اندازۀ  و هاآلاینده حرکت 

 شوند. می  متوقف کوتاهی مسیر طی  از پس ←  ریزدانه هایخاک  در هاآلاینده -1
 . کنندمی حرکت  زیادی بسیار فاصلۀ تا ←  هاکارست  مانند شکاف و درز  دارای هایسنگ در هاآلاینده -2

 
 رود دارند؟  یگذارمشابه بر رسوب  یریتأث  ر،یمجموعه عوامل زکدام    -134

 ، اندازه رسوبات رودخانه یبستر، دب  بی( درجه ش1
 آب  یجنبش  یمواد معلق، انرژ زانی( عمق آب، م2
 بستر  ب یآب، سرعت رود، درجه ش ی جنبش ی( انرژ3
 بستر، عرض رود  بی مواد معلق، درجه ش زانی( م4

 (1103 ـ 55 صفحهـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع 
 
 
 
 
 
 

  ی گذار کاسته شده و انرژى خود را از دست بدهد، رسوب  یاز سرعت آب جار   ایاز توان حمل رواناب باشد و    شتری مواد معلق، ب  زانیم  یوقت  
)دبی(  مقدار آب    ا ی،  )عرض رود(  شود   ضیبسترش عر  افته،ی بستر آن کاهش    بی شود که درجه ش یگردد. سرعت رود وقتى کم میم   شروع  رود

   .ابدیآن کاهش 

 گذاری در رودها عوامل مؤثر بر فرسایش و رسوب 

 گذاری شوند. دارند که همگی سبب افزایش یا همگی سبب کاهش رسوب رود ی گذار بر رسوب  یمشابه ری تأثیک مجموعه عوامل، در صورتی 
  شتریب(  m)  مواد معلق  زانی، جرم و م(v)  مواد معلق موجود در رواناب دارد. هر چه سرعت رواناب  زان یبه سرعت و م  یرواناب، بستگ   ی ندگیقدرت فرسا     

𝐾 زیر در این رابطه برقرار است: ۀتوان گفت رابطمیشود. یم شتریآن ب یندگیقدرت فرسا جه،یو در نت  (K) آب یجنبش یباشد، انرژ  = 1
2𝑚𝑣2  

 است.   معلق مواد یآب خالص، کمتر از آب دارا  یندگیقدرت فرسا    
کاسته شده و انرژى    یاز سرعت آب جار   ایاز توان حمل رواناب باشد و    شتری، بموجود در آب  مواد معلق  زانیمشود که  زمانی شروع می  رود  یگذار رسوب     

  شود.سرعت رود کم می ابدی آن کاهش  دبیمقدار  ای  و شود ض یعر بد، یا بستر آنای کاهش   رودبستر  بیوقتى درجه ش. خود را از دست بدهد

هاتفاوت در ویژگی خاک -1  

مقدار جریان آب زیرزمینی -2  

هاسرعت نفوذ آلاینده -3  

علت نامشخص بودن فاصلۀ دقیق حذف 
در خاک: فاضلاب هایآلاینده  

ها و ...محیطی مناسب برای رشد انواع باکتریشرایط گوناگون  -4  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 یابد. گذاری رود افزایش میگذاری رود کاهش و با افزایش اندازه رسوبات، رسوببا افزایش درجه شیب بستر و دبی رودخانه، رسوب 1
 یابد. گذاری رود افزایش میافزایش میزان مواد معلق رود، رسوبگذاری رود کاهش و با با افزایش عمق و انرژی جنبشی آب، رسوب 2
 شود.گذاری رود میافزایش انرژی جنبشی آب، سرعت رود و درجه شیب بستر، همگی سبب کاهش رسوب 3
 یابد. گذاری رود افزایش میرود کاهش و با افزایش عرض رود و میزان مواد معلق، رسوب ی گذار رسوببا افزایش درجه شیب بستر،  4
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 که تمام مواد همراهشان رسوب خواهد کرد. نجاست یمخزن سدها شوند و در ا  ای و  ایوارد در که دهندیمزمانى سرعت خود را از دست  مخصوصاا ا روده    

 
 درست است؟  ینه. کدام گز باشندیم   یفر کرتاسه و کربن  یهامربوط به دوره  یبترتبه  Cو   A  هاییهمقابل، لا  یخوردگ ینچ  در  -135

 اند. قرار گرفته ی بالاتر از سطح اصل ی رسوب هاییهاز لا ( قسمتی1

   به وجود آمده است. A یۀلا یلدر زمان تشک ( هیالونوموس2

 باشد.   یلوبیتتر یننخست  یل مربوط به زمان تشک تواندیم  B  ( لایۀ3

 باشد.    D  یۀلا یل مربوط به زمان تشک  تواندیم  یندونل کا  ( کوهزایی4
 

 

 (1104  ـ 64 صفحهـ  ��برزمانـ  مفهومی ـ  دشوار)  4پاسخ: گزینه   

در مرکز و    (C)  تریمیقد  یۀصورت سؤال، لا  یخوردگ یندر چ  یعنی. پس  باشدیم  تریمیقد  (A)کرتاسه    ۀنسبت به دور  (C)  یفرکربندورۀ  
شکل،    ینکه در ا  ید. توجه داشته باشباشدیم  یس اقدت   یخوردگینچ  ۀدهندمورد نشان  ینقرار گرفته است که ا  یهحاش در    (A)  یدترجد  یۀلا

 . یریماشتباه بگ یس آن را با ناود یدرخ داده است و نبا یوارونگ
  

 .  باشدیم یب شتک  یخوردگ ینمربوط به چ ی،نسبت به سطح اصل  ی رسوب هاییهقرار گرفتن لا تریینپا  یانادرست؛ بالاتر  

 . باشدیم( C یۀ لا)  یفرکربن یدر ابتدا   شده افتی ۀخزند  یننخست هیالونوموسنادرست؛  

 کرتاسه است.   ۀمربوط به دور Aیۀ و لا یفرکربن ۀ مربوط به دور Cیۀ نادرست؛ لا  

ها شکل  دوره  ین در ا  یلوبیتتر  ینباشد که نخست   یکو ژوراس  یاس تر  ین،پرم  ی هامربوط به دوره  تواندیدو قرار دارد م   ین ا  ین ب  B  لایۀ
 .  باشدیم ینکامبر  ۀمربوط به دور یلوبیتتر ین نخست  یل نگرفته است و تشک

است،    یفرکربن  ۀکه مربوط به دور  C  یۀاز لا   یدبا  یعنی  شودیمحسوب م   یه لا  ترینیمیقد  یس، تاقد  یخوردگ یندر چ   Dیۀ  درست؛ لا 
 یفر( کربن ۀاز دور تریمیقد  یندون  ۀدور)است.  یافته یان پا یندون  ۀدر دور یننودل کا  کوهزاییباشد.  تریمیقد

 انواع چین  
 تر از سطح اصلی قرار گیرند. های سنگی از حالت افقی خارج شوند و بالاتر یا پایینشود که بخشی از لایهزمانی ایجاد می شیب:. چین تک 1
 های جدیدتر در حاشیۀ چین قرار دارند. تر در مرکز چین و لایههای قدیمیاند که لایهشدههای سنگی طوری خم  در این چین، لایه . تاقدیس:2
 چین قرار دارند.  هیحاشتر در های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایهدر این چین، لایه . ناودیس:3

 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایهشیب هیچدر چین تک  نکته:    
 
 
 
 
 
 

 

  یابد.افزایش میگذاری رود رسوبها، آنعواملی که در صورت افزایش 
 مستقیم( ۀ)رابط

 یابد. می کاهش  گذاری رودرسوبها، آنعواملی که در صورت 
 عکس( ۀ)رابط 

 میزان مواد معلق  ✔
 عرض )پهنای( رودخانه ✔
 رسوبات   ۀانداز ✔

 سرعت آب ✔
 شیب بستر  ۀدرج  ✔
 انرژی جنبشی آب  ✔
 دبی رودخانه ✔
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 یادآوری 

 خاطر داشته باشید. )پس بیا یه بار دیگه مرور کنیم!(شناسی در فصل یک را بههای زمینگویی به سؤالات این مبحث، جدول زمانبرای پاسخ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ابر دوران دوران دوره رویدادهای زیستی  میلیون سال قبل 

 عصر یخبندان 
 کواترنری  انسان 

زوئ
سنو

ک 
ی

 

 
ک 

وئی
روز

فان
 

 تنوع پستانداران 
 نئوژن 

 پالئوژن 
 

 پیشروی جهانی دریاها 
 انقراض دایناسورها 

 کرتاسه دار نخستین گیاهان گل
ک

وئی
زوز

م
 

 ژوراسیک  نخستین پرنده 
 نخستین پستاندار 
 تریاس نخستین دایناسور 

 
 

 زایی کالدونین پایان کوه

 پرمین انقراض گروهی 

ک
وئی

ئوز
پال

 

 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین نخستین دوزیست

 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار  
 اردوویسین  ها  نخستین ماهی

 کامبرین  نخستین تریلوبیت
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