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کدام گزینه بیانگر ویژگی مشترک غدد جنسی در زنان و مردان است؟-1 

1( متشکل از تعداد فراوانی ساختار لوله‌مانند است که گامت می‌سازند.

2( یاخته‎های جنسی تولیدشده، درون آن‌ها قابلیت حرکت ندارند.

3( در افراد بالغ همواره هورمون)های( جنسی ترشح می‎کنند.

4( هر یک از آن‌ها، انواعی از هورمون‌های جنسی را تولید و ترشح می‌کنند.

کدام مورد، عبارت زیر را به نادرستی کامل می‌نماید؟ -2 

»در زنجیرهء انتقال الکترون موجود در غشای درونیِ راکیزه )میتوکندری(، فقط یکی از اعضا، ............... .« 

1( الکترون‌های تنها یک نوع حامل الکترون را دریافت می‌کند

2( در تمامی بخش‌های خود، فقط با قسمت‌های آب‌گریزِ فسفولیپیدها در تماس است

3( با مصرف فسفات‌های معدنی و ADP، مولکول‌)های( ATP را می‌سازد

4( با انتقال الکترون‌ها به اکسیژن، در تشکیل مولکول‌های آب در بخش داخلی راکیزه نقش دارد

در ارتباط با گیاهان مختلف و پاسخ آن‌ها به محیط می‌توان گفت که ............... .-3 

1( ترکیبات سیانیددار گیاه برای دفاع از خود، بر روی فرایند)های( تولیدکنندهء ATP، در جاندار دیگر اثر می‌گذارند

2( همهء انواع مورچه‌ها می‌توانند با خوردن برگ‌های درخت آکاسیا، سبب جذب زنبورهای گرده‌افشان به گیاه شوند

3( با ورود نوعی ویروس به برگ گیاه، سالیسیلیک اسید فقط باعث تولید ترکیبات ضدویروس در گیاه می‌شود

4( هنگام حمل ۀنوزاد کرمی‌شکل به گیاه تنباکو، ماد ۀفرّاری تولید می‌شود که همهء انواع حشرات را از گیاه دور می‌کند 

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

»در بخش مبادله‌ای دستگاه تنفس انسان، ............... یاخته‌های ............... .«

1( هم ۀـ دیوارهء حبابک، در تشکیل منافذ بین دو حبابک مجاور دخالت دارند

2( فقط برخی از ـ دیوارهء حبابک، توسط مایعی محتوی عامل سطح فعال پوشانده می‌شود

3( هم ۀـ موجود در حبابک، واجد غشای پای ۀمشترک با یاخته‌های دیوارهء مویرگ خونی هستند

4( فقط برخی از ـ موجود در حبابک، در نابودی ذرات گرد و غبار موجود در هوای تنفسی نقش دارند

در جانداران پرُیاخته‌ای، هر نوع ............... .-5 

1( تبادل قطعات نوکلئوتیدی بین دو فام‌تن )کروموزوم( همتا، نوعی جهش بزرگ است

2( جهش کوچک، با تغییر در تعداد یا توالی نوکلئوتیدهای ژن همراه است

3( جهش در یاخته‌های پیکری، غیرقابل انتقال به زاده‌های نسل بعد است

4( افزایش تنوع در زاده‌ها، حاصل بروز تغییراتی در محتوای وراثتی یاخته است

کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟-6 

»در هر بخشی از لولۀ گوارش که در آن جذب ............... صورت می‌گیرد، ............... .«

1( اصلی ـ یاخته‌های ماهیچه‌ای درونی‌ترین لای ۀماهیچه‌ای دیوار ۀآن، آرایشی مورب دارند

2( اندک ـ چین‌های طولی موجود در دیوار ۀآن، به منظور انباشت مواد غذایی، باز می‌شوند

3( اصلی ـ بر روی غشای یاخته‌های دیوار ۀآن، چین‌خوردگی‌های میکروسکوپی وجود دارد

4( اندک ـ خون تیرهء خود را به انشعابی از سیاهرگ باب کبدی می‌ریزد که خون طحال را نیز دریافت می‌کند
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ویژگی مشترک همۀ روش‌های عبور مواد از عرض غشا که در طی آن مواد می‌توانند در جهت شیب غلظت جابه‌جا ‌شوند، کدام است؟-7 

1( به دنبال عبور مواد از غشای یاخته، با گذشت زمان، تعداد مولکول‌های عبوری از غشای یاخته کاهش می‌یابد.

2( در پی عبور مواد از عرض غشا، همواره در تعداد فراوان‌ترین مولکول‌های سازند ۀغشا، تغییری صورت می‌گیرد.

3( به منظور عبور مواد، در شکل فضایی گروهی از اجزای سازند ۀغشای یاخته، به صورت موقت، تغییر ایجاد می‌شود.

4( انرژی لازم جهت عبور مواد، همواره از شکسته‌شدن پیوندهای پر‌انرژی موجود در برخی از مولکول‌های نوکلئوتیدی تأمین می‌شود.

کدام گزینه، عبارت زیر را در مورد یک انسان بالغ و سالم به درستی کامل می‌کند؟-8 

»به طور معمول ............... آنزیم‌هایی که در تجزیهء ............... نقش دارند، ............... .«

1( فقط بعضی از ـ پروتئین‌های غذا ـ در بخشی از لول ۀگوارش که در جلوگیری از بروز کم‌خونی‌های خطرناک نقش دارد، فعالیت می‌کنند

2( فقط بعضی از ـ کربوهیدرات‌ها ـ برای تبدیل پلی‌ساکاریدها به ذرات کوچک‌تر، از مولکول‌های آب درون یاخته استفاده می‌کنند

3( هم ۀـ کربوهیدرات‌ها ـ برای فعالیت خود، نیازمند حضور ترکیبات کوآنزیمی نظیر یون‌های آهن و مس در ساختار خود هستند

4( هم ۀـ پروتئین‌های غذا ـ بلافاصله پس از ترشح از یاخته‌های سازندهء خود، به فضای درون لولهء گوارش وارد می‌شوند

کدام گزینه، عبارت زیر را به نحو متفاوتی نسبت به سایر گزینه‌ها تکمیل می‌کند؟-9 

»در نوعی شرطی‌شدن رفتار که با آزمایش‌های اسکینر شناخته شد ............... رفتار دیگر بررسی‌شده توسط پاولوف ............... .«

1( همانند ـ همواره محرک‌)های( داخلی یا خارجی با تأثیر در آزادشدن پیک‌های شیمیایی سبب بروز رفتار می‌شوند

2( برخلاف ـ با امتناع یا استمرار در انجام نوعی رفتار همراه است که بخشی از سامان ۀلیمبیک در بروز آن نقش مؤثری را ایفا می‌کند

3( همانند ـ جانور می‌تواند از تجربه‌های گذشت ۀخود برای بروز نوعی واکنش در موقعیت‌های تکراری استفاده کند

4( برخلاف ـ نوعی محرک که در ابتدا سبب بروز پاسخ ترشح بزاق نمی‌شد، می‌توانست این پاسخ را در جانور ایجاد کند

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟10 -

»دریچۀ قلبی‌ای که در ابتدای سرخرگ آئورت قرار دارد ............... دریچه‌ای که مانع بازگشت خون به دهلیز چپ می‌شود، ............... .«

1( نسبت به ـ از رشته‌های شبک ۀهادی قلب که میان دو گره آن قرار دارند، دورتر است 

2( برخلاف ـ در هنگام شنیده‌شدن صدای قوی و گنگ قلبی، مانع از عبور خون از خود می‌شود 

3( همانند ـ در ساختار خود، دارای یاخته‌هایی واجد ژن‌های پروتئین‌های انقباضی اکتین و میوزین است

4( نسبت به ـ در سطحی جلوتر از دریچ ۀواقع در ابتدای سرخرگ ششی مرتبط با قلب قرار دارد

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟11 -

»در انسان، با توجه به مسیر لنف خروجی از اندام‌های بدن و ارتباط آن با دستگاه گردش خون، می‌توان بیان داشت که لنف خارج‌شده از 

............... دارد، ............... .«

1( نوعی اندام لنفی که در سقف حلق دهانی قرار ـ مستقیماً به سیاهرگ زیرترقوه‌ای سمت راست بدن می‌ریزد

2( زائده‌ای که در پایین و قبل از رود ۀکور قرار ـ با لنف خارج‌شده از کولون بالارو، ابتدا به یک گره لنفی مشترک می‌ریزد

3( اندام غیر‌گوارشی‌ای که بخشی از سیاهرگ خروجی آن، در مقابل معده قرار ـ توسط چندین رگ لنفی، به مجرای لنفی چپ می‌ریزد

4( هر غد ۀدرون‌ریزی که در تنظیم فعالیت لنفوسیت‌های T بدن، نقش ـ به همراه لنف مربوط به دست راست، به مجرای لنفی راست می‌ریزد
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در خصوص مراحل مختلف تشکیل ادرار، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟12 -

»در هر مرحله‌ای که ............... به طور حتم، ............... صورت می‌گیرد.«

‌ـ انجام فرایند فقط توسط یاخته‌هایی با ظاهر بافتی یکسان الف( کاهش فشار خون، تأثیر زیادی در انجام فرایند دارد 

 ATP ب( افزایش فعالیت ترشحی گروهی از یاخته‌های مغزی بر روی آن مؤثر است ـ جابه‌جایی مواد بیشتر با مصرف

ج( انجام آن در عملکرد صحیح ماهیچه‌های اسکلتی نقش دارد ـ خروج سموم و برخی از دارو‌ها از نفرون‌ها

د( یاخته‌هایی نقش دارند که در نزدیکی غشای خود واجد تعداد زیادی ریزکیسه هستند ـ تغییر مقدار مواد فقط در لوله‌های نفرونی

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

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

»به طور معمول، ............... یاخته‌های تشکیل‌دهندۀ سامانۀ بافت زمینه‌ای گیاهی دولپه، ............... .«

1( هم ۀـ همواره توانایی تولید رایج‌ترین منبع انرژی در یاخته‌ها را، بدون مصرف اکسیژن دارند

2( سخت‌ترین ـ در سامان ۀبافت آوندی، فقط در اطراف آوندهای آبکش یافت می‌شوند

3( فراوان‌ترین ـ به واسط ۀدیوار ۀنخستین ضخیم خود، سبب استحکام اندام گیاهی می‌شوند

4( در هم ۀـ در بخش‌هایی از دیوار ۀیاخته‌ای، میزان اجزای سازندهء دیواره، کم‌تر از سایر بخش‌های آن است

مطابق با مطالب کتاب درسی، در »دیوارۀ جانبی یاخته‌هایی در درون‎پوست ریشۀ گیاهان، نواری از جنس سوبرین وجود دارد که سبب 14 -

می‌شود، مواد نتوانند از یک نوع مسیر در این یاخته‌ها جابه‌جا شوند.« کدام عبارت دربارۀ سایر مسیرها، درست است؟

1( مواد مضر و ناخواسته، همواره از طریق این مسیر‌)ها( به درون یاخته‌های بخش‌های مختلف گیاه وارد می‌شوند.

2( در طی جابه‌جایی مواد، می‌توان شاهد عبور آن‌ها از فضاهای بین یاخته‌ای و دیوار ۀیاخته‌ای بود.

3( در این مسیر‌)ها(، عبور مواد همواره از منافذی صورت می‌گیرد که تعداد آن‌ها در محل لان‌ها بیشتر است.

4( در این مسیر‌)ها( امکان جابه‌جایی مواد از پروتوپلاست یاخته‌های گیاهی وجود دارد.

کدام گزینه در خصوص تنظیم مثبت رونویسی در باکتری اشرشیاکلای به درستی بیان شده است؟ 15 -

۱( آنزیم رونویسی‌کننده از ژن‌های دنا )DNA( بدونِ تماس با فعال‌کننده، به توالی راه‌انداز متصل می‌گردد. 

۲( پس از آغاز حرکت رنابسپاراز، سه مولکول رنای خطی مربوط به ساخت آنزیم‌های تجزیه‎کننده مالتوز تولید می‌شود. 

۳( در عدم حضور گلوکز، پیش از اتصال فعال‌کننده به جایگاه خود در دنا )DNA(، ابتدا مالتوز به این پروتئین متصل می‌گردد. 

 )DNA( پس از ورود هر نوع دی‌ساکارید دارای فروکتوز به سیتوپلاسم یاخته، به طور حتم پروتئین فعال‌کننده به توالی‌ای از مولکول دنا )۴

متصل می‌شود. 

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟16 -

»هر ترکیب شیمیایی در بدن انسان که به دنبال ترشح از یاختۀ غیرعصبی سازندۀ خود، بر فعالیت یاخته)های( دیگر تأثیر می گذارد، قطعاً ............... .«

الف( ترشح آن توسط دستگاه عصبی و یا درون‌ریز تنظیم می‌شود

ب( طی برون‌رانی و کاهش سطح غشای یاخته ترشح می‌گردد

ج( دستورالعمل‌های ذخیره‌شده در DNA در ساخت آن نقش دارد

د( پس از ترشح از یاخته، ابتدا به مایع بین یاخته‌ای و سپس به خون وارد می‌شود

۴ )۴ 	 ۳ )۳ 	 ۲ )۲ 	 ۱ )۱
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کدام گزینه درست است؟ 17 -

C3 برخلاف گیاهان CAM، فاقد تقسیم‌بندیِ مکانی برای انجام واکنش‌های مستقل از نور فتوسنتز هستند.  ۱( گیاهان

، اولین محصول پایدار حاصل از فتوسنتز را مستقیماً به نوعی ترکیب قندی تبدیل می‌کنند.  C4 ۲( گیاهان CAM همانند

C4 همانند گیاهان CAM، هم‌زمان با تاریکی، مقدار یون‌های کلر و پتاسیم در یاخته‌های نگهبان روزنه افزایش می‌یابند.  ۳( در گیاهان

، در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی، pH کم‌تری در عصارهء استخراج‌شده از برگ‌های خود دارند. C3 ۴( گیاهان CAM برخلاف گیاهان

مطابق با مطالب کتاب درسی، گروهی از وسیع‌ترین گونه‌های گیاهی بر روی زمین، دارای نوعی ریشه با انشعابات فراوان هستند. این گروه 18 -

برخلاف گروهی دیگر که ریشهء راست دارند، واجدِ کدام مشخصهء زیر می‌باشند؟ 

۱( مهم‌ترین اندامِ مؤثر در فتوسنتز آن‌ها، دارای رگبرگ‌های غیرمنشعب )موازی با هم( است. 

۲( همهء آن‌ها دارای نوار کاسپاری در دیوارهء پشتی یاخته‌های درون‌پوستیِ ریشه خود هستند. 

۳( در بخشی از مراحل رویش دانه، پس از رویان کروی‌شکل، رویان قلبی‌شکل تشکیل می‌دهند. 

۴( یاخته‌های مریستمی کامبیوم‌ها بافت‌های مورد نیاز برای افزایش رشد قطری آن‌ها را می‌سازند. 

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در صورت آسیب جدی به تالاموس یک فرد، ............... .«19 -

ب( مشکلی در یادگیری و به خاطر سپردن مطالب جدید ندارد الف( ارتباط بین قشر مخ و دستگاه لیمبیک مختل می‌شود	

د( هیچ‌گونه اختلالی در پردازش نهایی اطلاعات حسی مشاهده نمی‌شود ج( تعداد ضربان قلب و فشار خون فرد تغییر خواهد کرد	

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

شکل مقابل بخشی از نوعی یاخته را، در درون گوش داخلی انسان، نشان می‌دهد. کدام گزینه 20 -

در ارتباط با این یاخته‌ها عبارت درستی را بیان می‌کند؟

1( عصب هدایت‌کنند ۀپیام تولیدی از این یاخته‌ها پایین‌تر از عصب ساختار تعادلی در گوش قرار می‌گیرد.

2( ساختار با عملکرد مشابه این یاخته‌ها در جیرجیرک، با لرزش مایع مجاور آن تحریک می‌شود.

3( نوعی یاخت ۀتمایز‌یافته با قابلیت هدایت مستقیم پیام عصبی به سمت مغز هستند.

4( مژک‌های روی این یاخته‌ها به طور کامل، درون مادهء ژلاتینی این بخش گوش قرار دارند.

چند مورد در ارتباط با انواع تارهای ماهیچه‌ای اسکلتی به درستی بیان شده است؟21 -

الف( در اطراف آن‌ها، شبکه‌های مویرگی با وسعت مشابه وجود دارد.

ب( برخی از این یاخته‌ها، اکسیژن مورد نیاز خود را درون میوگلوبین ذخیره می‌کنند.

ج( همۀ این یاخته‌ها، با هر‌گونه فعالیت‌ فیزیکی بیشتر، می‌توانند به دیگری تبدیل ‌شوند.

د( برخی از این یاخته‌ها، در یک واحد زمان، نسبت به دیگری ATP بیشتری تولید و مصرف می‌کنند.

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

نوعی هورمون در بدن زنان که از غده‌ای پایین‌تر از زبان ترشح می‌شود و این غده ............... ، می‌تواند منجر به ............... شود.22 -

1( آنزیم‌های گوارشی نیز ترشح می‌کند ـ افزایش فعالیت گروهی از مولکول‌های زیستی مستقر در غشای یاخته‌)ها(

2( واجد دو بخش عصبی و غیرعصبی است ـ تغییر فعالیت هر مرکز مغزی مستقر در ساقهء مغز

3( بیشترین تعداد غدد درون‌ریز را در بدن داردـ ایجاد اثری مشابه با هورمون تولیدشده در هر اندام گوارشی ترشح‌کنند ۀبی‌کربنات

4( برای فعالیت نیازمند مصرف غذاهای دریایی است ـ افزایش همهء مراحل تنفس یاخته‌ای در هر یاختهء بدن
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به طور معمول در انسان، هر نوع پروتئینی که ................... فعالیت می‌کند، .................... .23 -

1( در دفاع غیر اختصاصی ـ در کاهش احتمال برخورد عامل بیماری‌زا با یاخته‌های ایجادکنند ۀایمنی فعال نقش دارد

2( فقط در خط نخست دفاعی ـ سبب ساخت محیطی غیرقابل زندگی برای میکروب‌های بیماری‌زا می‌شود

3( فقط در خط سوم دفاعی ـ توسط نوعی یاخته با توانایی گردش بین خون و بافت، به مایع بین یاخته‌ای ترشح می‌شود

4( در دفاع اختصاصی ـ با رسوب‌دادن پادگن‌های محلول سبب غیرفعال‌شدن آ‌ن‌ها می‌شود

کدام گزینه در ارتباط با نوعی از مرگ یاخته‌ای که در شکل نشان داده شده است برخلاف نوع دیگر مرگ یاخته‌ای، همواره صحیح است؟24 -

1( فقط در پاسخ به عوامل محیطی آسیب‌رسان راه‌اندازی می‌شود.

2( اندامک‌ها با فعالیت گروهی از مولکول‌های پروتئینی تخریب می‌شوند.

3( با رسیدن علائمی از بیرون یاخته، فرایندهای دقیقی برنامه‌ریزی می‌شوند.

4( تخریب غشای یاخته به عنوان یکی از اجزای عملکردی یاخته صورت می‌گیرد. �

در بخشی از دورۀ جنسی یک زن ‌24ساله، افزایش میزان نوعی هورمون، سبب آزاد‌شدن اووسیت از فولیکول به لولهء رحمی می‌شود. چند 25 -

مورد از موارد زیر را در این زمان از چرخه می‌توان مشاهده کرد؟

الف( کمی پس از  آن، ترشحات دیوارۀ رحم نسبت به میزان رشد آن بیشتر افزایش می‌یابد.

ب( با افزایش گروهی از هورمون‌ها، رشد و بالغ‌شدن انبانک‌های جدید آغاز می‌شود.

ج( با تشکیل جسم زرد، ترشح هورمون‌های جنسی زنانه به خون آغاز می‌شود.

د( یاخته‌های انبانک با اثر نوعی هورمون محرک هیپوفیزی، تبدیل به تودۀ ترشح‌کنندۀ هورمون می‌شوند.

 2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3

++AB است و هر دو می‌توانند فاکتور انعقادی شمارۀ 8 را بسازند. اگر این خانواده پسری با 26 - --A و پدر در یک خانواده، مادر گروه خونی

--B و مبتلا به هموفیلی داشته باشد، تولد کدام فرزند زیر غیرممکن است؟ گروه خونی

1( دختری با ژن‌نمود AA برای گروه خونی ABO و سالم از نظر فرایند لخته‌شدن خون

X از نظر الل‌های مربوط به هموفیلی XH H 2( دختری فاقد پروتئین D در سطح گویچه‌های قرمز خود و دارای ژن‌نمود

O- 3( پسری سالم از نظر فرایند لخته‌شدن خون و با گروه خونی

AB در سطح گویچه‌‌های قرمز خود و با گروه خونی D 4( پسری مبتلا به هموفیلی، فاقد پروتئین

با توجه به شکل زیر که بخشی از فرایند تقسیم یاختۀ گیاهی را نشان می‌دهد، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟27 -

»بلافاصله ............... مرحلۀ نشان داده شده در شکل، ............... .«

1( پیش از ـ می‌توان شاهد اتصال گروهی از رشته‌های دوک به ریزکیسه‌های کوچک بخش میانی یاخته بود �

2( پس از ـ همهء پروتئین‌های مؤثر در تقسیم یاخته‌ای، توسط آنزیم‌های تجزیه‌کننده به طور کامل، از بین می‌روند

3( پیش از ـ گروهی از ریزکیسه‌های دستگاه گلژی به غشای یاختهء اولیه متصل می‌شوند

4( پس از ـ هر ریزکیسهء بزرگی که در یاخته مشاهده می‌شود، در تقسیم سیتوپلاسم نقش دارد
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با توجه به انواع شیوه‌های توارث بیماری‌های ژنتیکی مطرح‌شده در فصل سوم کتاب درسی دوازدهم، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر درست است؟28 -

»تولد ............... از پدری ............... و مادری ............... امکان‌پذیر نیست.«

ب( دختری سالم ـ بیمار ـ سالم 		 الف( پسری سالم ـ بیمار ـ بیمار

د( دختری بیمار ـ سالم ـ بیمار 		 ج( پسری بیمار ـ سالم ـ سالم

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

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟29 -

»با توجه به فرایند ترجمۀ نوعی پروتئین در یاخته‌ای یوکاریوتی، پس از ............... می‌توان شاهد ............... بود.«

الف( استقرار اولین tRNA حامل آمینواسید در جایگاه A رناتن ـ تشکیل اولین پیوند اشتراکی پپتیدی

E ـ شکسته‌شدن برخی از پیوندهای سست و کم‌انرژی بین نوکلئوتیدها در جایگاه P از جایگاه tRNA ب( خروج آخرین

 E از جایگاه UAC حاوی پادرمزه با توالی tRNA ـ خروج A ج( ترجمۀ اولین رمزۀ موجود در جایگاه

A د( ترجمۀ آخرین رمزۀ مربوط به نوعی آمینواسید در یک رشتهء پپتیدی ـ ورود بسپار)هایی( دارای پیوندهای هیدروژنی به جایگاه

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

در مهندسی ژنتیک، جهت تولید نوعی پلاستیک قابل تجزیه، از جانداری به منظور ............... ژن مورد نظر استفاده می‎شود که ............... .30 -

1( جداکردن ـ هر مولکول ذخیره‌کنندهء اطلاعات وراثتی در آن، به صورت دنای حلقوی در سیتوپلاسم یاخته قرار دارد

2( پذیرش ـ همواره به کمک گروهی از عوامل تنظیم‌کننده، همانندسازی دنای خود را در یک نقطه از فام‌تن آغاز می‌کند

3( پذیرش ـ در سومین مرحله از همسانه‌سازی، همواره با استفاده از شوک الکتریکی و یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی، دنای نوترکیب 

به آن وارد می‌شود

4( جدا کردن ـ مهم‌ترین مرحل ۀساخت هورمون انسولین توسط روش مهندسی ژنتیک، درون آن انجام نمی‌گیرد

صفت رنگ در نوعی ذرت، دارای سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارد و برای نشان‌دادن ژن‌ها در این سه جایگاه، از حروف 31 -

کوچک و بزرگ B،A و C استفاده می‌کنیم. دگره)الل(های بارز، نشانگر رنگ قرمز در دانه‌ها هستند و دگره‌های نهفته، رنگ سفید را در آن‌ها، 

به وجود می‌آورند. کدام دو ذرت از نظر رنگ‌دانه، تفاوت کم‌تری با یکدیگر دارند؟

1( ذرتی که هیچ جایگاه ژنی خالصی ندارد و ذرتی که فقط یک جایگاه ژنی ناخالص و فقط یک جایگاه ژنی نهفته دارد.

2( ذرتی که دو جایگاه ژنی نهفته و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی که در هم ۀجایگاه‌های ژنی خود خالص و نهفته می‌باشد.

3( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی خالص نهفته دارد و هر ذرتی که در هر یک از جایگاه‌های ژنی خود حداقل یک الل نهفته دارد.

4( ذرتی که یک جایگاه ژنی نهفته و دو جایگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.

چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 32 -

قرمز  مغز  در  موجود  بنیادیِ  یاختهء  یک  در  درون‌یاخته‌ای  آنزیم  نوعی  ساخت  به  مربوط  ژن  نوکلئوتیدهای  از  تعدادی  در  تغییر  صورت  »در 

استخوان، قطعاً ............... .« 

الف( سرعت تبدیل پیش‌ماده به فراورده کاهش یا افزایش می‌یابد

ب( محل فعالیت آنزیم نسبت به شرایط طبیعی آن، تغییر پیدا می‌کند

ج( تغییری در میزان تمایل آنزیم برای اتصال به پیش‌مادهء آن ایجاد می‌شود

د( توالی مولکول رنای پیک )mRNA( حاصل از رونویسی ژن، دستخوش تغییر می‌شود

۴( چهار ۳( سه 	 ۲( دو 	 ۱( یک 	
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با توجه به عوامل خارج‌کنندۀ جمعیت از حالت تعادل که در فصل4 کتاب درسی دوازدهم معرفی شده‌اند، هر عاملی که ............... به‌طور 33 -

حتم ............... .

1( در آن احتمال آمیزش هر فرد از جمعیت با جفت خود یکسان است ـ به ترکیبی از دگره‌ها در افراد جمعیت بستگی دارد

2( به صورت غیرتصادفی، در افزایش خرس‌هایی با پوست قهوه‌ای در منطقه‌ای کوهستانی نسبت به سایر خرس‌ها نقش دارد ـ موجب کاهش تنوع اللی 

در جمعیت و کاهش توان بقای آن می‌شود

3( موجب تغییری در فراوانی نسبی الل‌های خزان ۀژنی نمی‌شود ـ طی شرایطی موجب شبیه‌شدن خزان ۀژنی دو جمعیت مختلف به یکدیگر می‌گردد

4( موجب افزایش تنوع الل‌های جمعیت می‌گردد ـ با تغییر در الل‌های موجود در جمعیت، موجب تغییر توان بقای جمعیت در شرایط مختلف 

محیطی می‌شود

کدام مورد درست است؟34 -

1( تری‏گلیسریدهای جذب‌شده از مخاط لول ۀگوارش پس از ورود به قلب، ابتدا از دریچ ۀقلبی دارای دو قطعهء آویخته عبور می‎کنند.

B برای عبور از مخاط لول ۀگوارش در رودهء باریک، به نوعی ماد ۀترشح‌شده از بزرگ‌ترین یاخته‎های غدد معده نیاز دارند.
12

2( ویتامین‎های

3( هر یون‌ ورودی به یاخته‎های پوششی دیوار ۀمعده همانند یاخته‎های ریزپرزدار رود ۀباریک، قبل از قلب، وارد کبد می‎شود.

4( هم ۀمواد جذب شده در روده)های( دارای چین‌خوردگی، برای ورود به خون یا لنف، از یک سطح دارای ریزپرز عبور می‎کنند.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟35 -

»در واکنش‌)‌های( ............... در یاختۀ ماهیچه‌ای دو سر ران انسان سالم و بالغ، برای تبدیل ............... لازم است ............... شود.«

الف( تنفس یاخته‌ای هوازی ـ محصول نهایی گلیکولیز به استیل ـ مولکول کربن دی اکسید قبل از ترکیب NADH تولید

ب( تخمیر ـ اسید سه‌کربنی تک‌فسفاته به نوعی ترکیب دو فسفاته ـ نوعی ترکیب نوکلئوتیدی آدنین‌دار تولید

ج(  تنفس یاخته‌ای هوازی ـ ترکیب آغازگر نوعی چرخه به ترکیبی با تعداد کربن برابر با ریبولوز فسفات ـ CoA از ترکیبی کربن‌دار آزاد

د( تخمیر ـ نوعی ترکیب فاقد فسفات به ترکیبی دو‌کربنی ـ به‌ازای اکسایش هر NADH، دو نوع ترکیب دو کربنی تولید

۴ )۴ 	 ۳ )۳ 	 ۲ )۲ 	 ۱ )۱

کدام گزینه در خصوص همانندسازی در یوکاریوت‌ها برخلاف اغلب پروکاریوت‌ها صحیح است؟ 36 -

۱( آنزیم‌های بازکننده پیوندهای هیدروژنی با سرعت متفاوتی، نوکلئوتیدهای دنا )DNA( را از یکدیگر جدا می‌کنند.

۲( پیش از شروع فرایند، آنزیم‌هایی، پروتئین‌های مؤثر در فشردگی ماده وراثتی را از دنا )DNA( جدا می‌کنند. 

۳( هر آنزیمی که طولِ بیشتری از مولکول دنا )DNA( را می‌پیماید، براساسِ رابط ۀمکملی بین بازها عمل می‌کند.

۴( همانندسازی مولکول دنا )DNA( در نقطه‌ای مقابلِ جایگاه آغاز همانندسازی خاتمه می‌یابد.

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟37 -

»در یک مرد سالم و بالغ، غدۀ درون‌ریزی که ............... از نظر تأثیر بر ............... دارد.«

1( کاهش یا افزایش گلوکز خون در افزایش فعالیتش مؤثر است ـ هم ۀیاخته‌های هسته‌دار بدن، با بزرگ‌ترین غد ۀتحت تنظیم هیپوفیز تفاوت

2( فعالیت ترشحی یکسانی با چند غد ۀمشابه خود دارد ـ میزان ماد ۀزمینه‌ای استخوان، به غد ۀمتصل به هیپوتالاموس شباهت

3( قادر به ترشح هورمون‌هایی ساخته شده در غده‌ای دیگر است ـ میزان آب ادرار، با غد ۀواقع بر روی اندام لوبیایی‌شکل تفاوت

4( در تنظیم ترشح بیشترین تعداد هورمون‌ها نقش دارد ـ رشد ماهیچه‌ها، به غد ۀدرون‌ریزی که در دمای پایین‌تری از دمای طبیعی بدن 

فعالیت می‌کند شباهت
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چند مورد عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟ 38 -

»اگر به فردی از نمای روبه‌رو نگاه کنیم، استخوانی که در بخش داخلی ساعد قرار گرفته است، در بخشی از خود به ............... اتصال دارد که ............... .«

الف( ماهیچه‌ای ـ در انعکاس عقب‌کشیدن دست، طول تارهای خود را کوتاه‌تر می‌کند

ب( استخوانی ـ در بخش فوقانی خود، قطر بیشتری نسبت به بخش تحتانی خود دارد

ج( استخوانی ـ از هر دو سمت خود، در تشکیل یک نوع مفصل متحرک مشابه شرکت می‌کند

د( ماهیچه‌ای ـ به واسطهء بافتی با رشته‌های پروتئینی قطور به نوعی استخوان پهن متصل است

۴( چهار ۳( سه 	 ۲( دو 	 ۱( یک 	

وجه مشترک تمامی یاخته‌هایی در بدن که می‌توانند گروهی از ترکیبات درون‌بری‌شده را با ریزکیسه‌ای حاوی آنزیم‌های تجزیه‌کننده 39 -

ادغام نمایند، در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 

۱( با حرکات آمیب‌مانند در بخش‌های مختلف بدن پراکنده می‌شوند. 

۲( بلافاصله از تقسیم رشتمان نوعی یاختهء دولاد )دیپلوئید( ایجاد می‌شوند. 

۳( توانایی تولید و مصرف انواعی از ترکیبات شش‌کربنی را دارند.

۴( در واکنش‌های ازدیاد حساسیت، نقش مؤثری در افزایش ترشحات مخاطی دارند. 

آنزیم‌هایی 40 - تولید  تحریک  سازندهء خود، سبب  یاختهء  از  ترشح  از  پس  نهان‌دانه،  گیاهان  پیکر  در  رشد  تنظیم‌کنندهء  ترکیبات  از  گروهی 

می‌شوند که دیوارهء یاخته‌های گیاهی را تجزیه می‌کنند. کدام گزینه دربارهء همهء این ترکیبات شیمیایی درست است؟ 

۱( می‌توانند اثرات تحریکی و افزاینده بر روی تولید پروتئین‌های مؤثر در فرایندهای یاخته‌ای داشته باشند. 

۲( سبب افزایش حجم بخش یا بخش‌های تمایزیافته از ساختار مؤثر در تولیدمثل جنسی می‌شوند. 

۳( در شرایطی در تبدیل سبزدیسه )کلروپلاست( به رنگ‌دیسه )کروموپلاست( مؤثر هستند. 

۴( همواره در شرایط نامساعد ترشح شده و مقاومت گیاه در برابر این شرایط محیطی را افزایش می‌دهند. 

چند مورد، جمله زیر را به طور صحیح تکمیل می‌کند؟41 -

» از مشخصهء مشترک یاخته‌های شمارهء ............... با ............... می‌توان به ............... اشاره کرد.«

الف( )1( ـ بیشترین یاخته‌های سطح درونی مجاری نیم‌دایره ـ قرارگیری هسته در بخش نزدیک به رشته‌)های( عصبی

 ـتشکیل سیناپس با بیش از یک رشتهء عصبی انتقال‌دهندهء پیام حسی به مغز  ـیاخته‌های گیرندهء نوری در چشم شته  ب( )2( 

ج( )3( ـ رشته‌های عصبی موجود در پاهای مگس ـ پشتیبانی‌شدن توسط یاخته‌های زنده با قدرت تولید انرژی زیستی

د( )1( ـ بیشترین یاخته‌های پوشاننده سقف حفره بینی انسان ـ  دارابودن زوائد رشته‌مانند در سطح رأسی غشای خود

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

کدام گزینه دربارهء یاخته‌های مسیر تخمک‌زایی در یک زن ۲۳ساله و سالم درست است؟ 42 -

۱( همهء یاخته‌هایی که تقسیم کاهشی هسته را انجام می‌دهند، در زمان تشکیل ساختارهای چهارتایه، کراسینگ‌اور انجام می‌دهند.

۲( همهء یاخته‌هایی که محتوای وراثتی مشابهی با یاختهء مادری خود دارند، به طور حتم از همهء نقاط وارسی چرخهء یاخته‌ای عبور می‌کنند. 

۳( همهء یاخته‌هایی که هاپلوئید بوده و پس از تقسیم سیتوپلاسم، سیتوپلاسم بیشتری دریافت می‌کنند، در شرایطی ترکیبات سازندهء جدار 

لقاحی را تولید می‌کنند. 

۴( همهء یاخته‌هایی که توانایی انجام لقاح دارند، کروموزوم‌های همتای خود را در استوای یاخته ردیف می‌کنند. 
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با توجه به مفاهیم کتاب درسی در خصوص نوار قلب، چند مورد تکمیل‌کنندهء مناسبی برای عبارت زیر محسوب می‌شود؟ 43 -

»در زمان ثبت نوار قلب در یک فرد سالم، در حد فاصل میان ثبت ............... می‌توان انتظار داشت،  ............... .« 

الف( نقاط Q تا R ـ پیام الکتریکی در دسته‌تار موجود در دیوارهء میان دو بطن هدایت شود

ب( انتهای موج P تا ثبت موج Q ـ پیام رسیده به گره موجود در عقب دریچهء سه‌لختی، اندکی معطل شود

ج( نقطهء S تا اندکی پیش از قلهء موج P ـ حداقل چهار دسته‌تار شبکهء هادی، پیام‌هایی را به بخش‌هایی از قلب هدایت کنند

د( بخش بالاروی نمودار QRS تا ابتدای موج T ـ گره بزرگ‌تر موجود در دیواره دهلیز راست شروع به تولید پیام الکتریکی کند

۴( چهار ۳( سه 	 ۲( دو 	 ۱( یک 	

در زمان تقسیم یک یاختهء پارانشیمی بافت خورش در نوعی گیاه نهان‌دانهء چارلاد )تتراپلوئيد(، کدام گزینه پس از هر نقطهء وارسی اصلی 44 -

که طی تقسیم هسته فعالیت می‌کند، رخ می‌دهد؟ 

۱( با کوتاه‌شدن رشته‌های دوک، همواره کروموزوم‌های تک‌کروماتیدی در قطبین یاخته تجمع می‌کنند.

۲( کروموزوم‌ها حین تجزیهء شبکه آندوپلاسمی، به برخی رشته‌های پروتئینی متصل می‌گردند. 

۳( ضمن کاسته‌شدن از فشردگی کروموزوم‌ها، پوشش غشایی هسته، اطراف آن‌ها بازسازی می‌شود.

۴( رشته‌های پروتئینی سازماندهی‌شده توسط استوانه‌های عمود بر هم، توسط آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای، تجزیه می‌شوند. 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟45 -

»درون هستۀ یاخته‌های پوششی انسان، در هر مرحله از رونویسی که ............... .«

1( رنابسپاراز به بخشی از توالی ژن اتصال دارد، نوکلئوتیدهای مکمل در برابر رشتهء رمزگذار قرار می‌گیرند

2( اتصال آنزیم به راه‌انداز مربوط به ژن روی می‌دهد، دو رشتهء مولکول دنا در محل جایگاه آغاز رونویسی از هم جدا می‌شوند

3( بین نوکلئوتیدها پیوند فسفودی استر ایجاد می‌شود، در بخش‌هایی دو رشتهء دنا مجدداً‌ به هم می‌پیوندند

4( رونوشت بخشی از راه‌انداز ایجاد می‌شود، نوکلئوتیدهای مکمل تشکیل نوعی پیوند غیراشتراکی را می‌دهند
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t به ترتیب از 46 - s3 9== t و s2 6==  ، t s1 3== متحرکی که روی محور x با شتاب ثابت حرکت می‌کند، در لحظه‌های

x عبور می‌کند. اندازهء سرعت متوسط این متحرک در پنج ثانیهء  m3 10== x و m2 12 5== -- /  ، x m1 10== مکان‌های

دوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟

 25 )4 	15 )3 	 12 5/ )2 	 7 5/ )1

متوسط 47 - شتاب  بزرگی  اگر  است.  زیر  به شکل  می‌کند،  حرکت   x محور  روی  که  متحرکی  زمان  نمودار سرعت ـ 

برابر  ثانیهء اول، چند  0 باشد، تندی متوسط متحرک در 2  4
2/ /m s برابر  t s2 6== تا  t s1 1== بازهء زمانی متحرک در 

t است؟ s4 5== t تا s3 3== تندی متوسط آن در بازهء زمانی

 5
12

)2 		  1
2

)1

t(s)0

v(m / s)

۲ ۴ ۷

�  3
5

)4 		  6
11

)3

نمودار شتاب‌ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در مبدأ زمان، 48 -

از مبدأ مکان و از حال سکون شروع به حرکت کرده باشد، کدام‌یک از موارد زیر دربارهء حرکت این متحرک در 20 ثانیهء 

اول درست است؟

الف( اندازهء جابه‌جایی متحرک300m است.

1 است. 2m s/ ب( اندازهء شتاب متوسط متحرک

پ( جهت بردار سرعت متحرک یک بار عوض می‌شود.

ت( جهت بردار مکان متحرک یک بار عوض می‌شود. �

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

نردبان 49 - این  که  نیرویی  بیشترین  اندازهء  اگر  دارد.  تکیه  اصطکاکی  بدون  قائم  دیوار  به   ،20 kg جرم به  نردبانی 

250 باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و پایهء نردبان کدام است؟ N می‌تواند به سطح افقی وارد کند، برابر

 ( / )g N kg== 10

 3
5

)2 		  3
4

)1

  5
4

)4 		  4
5

)3
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ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

ماهواره‌ای در ارتفاع 800 کیلومتری از سطح زمین به دور آن می‌چرخد. اگر این ماهواره به فاصلهء 8000 کیلومتری از مرکز 50 -

 (R )e km== 6400 زمین منتقل شود، اندازهء نیروی گرانشی‌ای که از طرف زمین به آن وارد می‌شود، چند درصد کاهش می‌یابد؟

90 )4 	36 )3 	19 )2 	10 )1

4 حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر بیشینهء تکانهء نوسانگر 51 - cm 100 روی پاره‌خطی به طول g جسمی به جرم

2 باشد، بسامد نوسانگر چند هرتز است؟ 10
3´́ -- pp  ،SI در

 0 25/ )4 	 0 5/ )3 	1 )2 	2 )1

20 است. 52 - cm مسافت طی‌شده توسط یک نوسانگر روی سطح افقی بدون اصطکاکی، در هر دورهء تناوب آن، برابر

بزرگی  2 است،  cm تعادل نقطهء  از  نوسانگر  باشد، در لحظه‌ای که فاصلهء   pp
4 m s/ تعادل نقطهء  نوسانگر در  اگر تندی 

شتاب آن در SI کدام است؟

  2 2p )4 	 p2

4
)3 	 p2 )2 	 p2

2 )1

باشد، 53 - تندشونده   a لحظه، حرکت ذرهء  این  اگر در  زیر است.  لحظه، مطابق شکل  نقش یک موج عرضی در یک 

کدام‌یک از موارد زیر دربارهء ذره‌های b و c در این لحظه درست هستند؟

y است. الف( بردار شتاب ذرهء c  در جهت محور

ب( انرژی جنبشی ذرهء b در حال افزایش است.

پ( بزرگی تکانهء ذرهء c در حال کاهش است.

ت( بردار سرعت ذرهء b در خلاف جهت محور y  است.�

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

- 54 ( / log / )I W m0
6 2

10 2 0 3== ==-- mm » 4 است. تراز شدت این صوت چند دسی‌بل است؟  2 10
7 2´́ -- W m/ شدت صوتی

  57 5/ )4 	 54 5/ )3 	 17 5/ )2 	 14 5/ )1

67 است. این رشته کدام 55 - 5/ THzاختلاف بسامد دومین و سومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتهء معین

 ( ( ) / )R nm c m s== == ´́--1

100
3 10

1 8
» است؟

 ( )¢ =n 3 2( پاشن 		  ( )¢ =n 2 1( بالمر

 ( )¢ =n 1 4( لیمان 		  ( )¢ =n 4 3( براکت
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در اتم هیدروژن وقتی الکترون از ‌kامین حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیخته جهش می‌کند، فوتونی با بسامد56 -

 ( . / )h eV s E eVR== ´́ ==--
4 10 13 6

15
» 714THz گسیل می‌شود. k کدام است؟

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

250-- معلق و به حال سکون قرار 57 - nC0 و بار الکتریکی 1/ g در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره‌ای به جرم

 ( / )g N kg== 10 دارد. میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن و در چه جهتی است؟

4، پایین 10
3´ )2 		 4، بالا 10

3´ )1
2، پایین  5 10

3/ ´ )4 		 2، بالا 5 10
3/ ´ )3

- 58 
 

F N jT == --( / )2 7 mm q4 برابر چهار ذرهء باردار، مطابق شکل قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
باشد، q چند نانوکولن است؟

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

y

x

10 cm

10 cm

10 cmq q�
1

q nC�
2

3

q q�
3

q nC� �
4

3

� -4 2 )4

q¢¢ را از شکل حذف کنیم، 59 - 30 قرار دارند. اگر بار cm بارهای الکتریکی نقطه‌ای مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع

 ( .m )k N
C

== ´́9 10
9

2

2
q¢¢ برابر چند نانوکولن می‌تواند باشد؟ بزرگی میدان الکتریکی در نقطهء A، دو برابر می‌شود. بار

8 )1
-12 )2
 16 )3

� -24 )4

در مدار زیر، آمپرسنج آرمانی، جریان چند آمپر را نشان می‌دهد؟60 -

1 25/ )1
1 5/ )2

1 75/ )3
�2 25/ )4
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9 برابر توانِ مصرفی مقاومت 6 اهمی باشد، توانِ مصرفی کلِ مدار 61 -
8
در مدار زیر، اگر توانِ مصرفی مقاومت 3 اهمی،

چند وات است؟

288 )1
360 )2
320 )3

�3

�2

�6

R

�1

V� � 24

r=0

�384 )4

در مدار زیر، همهء لامپ‌ها مشابه‌اند. با بستن کلید، کدام موارد زیر درست است؟ )دمای لامپ‌ها ثابت است.(62 -

الف( اختلاف پتانسیل دو سر باتری افزایش می‌یابد.

ب( اختلاف پتانسیل دو سر لامپ‌های )1( و )3( کاهش می‌یابد.

پ( جریان عبوری از باتری کاهش می‌یابد.

ت( جریان عبوری از لامپ‌های )1( و )3( کاهش می‌یابد. �
2( الف و ت 		 1( الف و پ
4( ب و ت 		 3( ب و پ

12 دارای 300 حلقهء سیم نزدیک به هم است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی در نقطه‌ای 63 - cm سیم‌لوله‌ای آرمانی به طول

 ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A 12G باشد، جریان عبوری از سیم‌لوله چند میلی‌آمپر است؟ درون سیم‌لوله و دور از لبه‌های آن

400 )4 	40 )3 	200 )2 	20 )1

 در همین صفحه قرار دارند. در لحظهء 64 -


B v و  در حرکت است و


B پوزیترونی با سرعتv در میدان مغناطیسی

نشان داده‌شده، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر پوزیترون کدام است؟

�  ¬ )4 	 ® )3 	  )2 	 Ä )1

نمودار جریان ـ زمان یک جریان متناوب که از یک رسانا به مقاومت R عبور می‌کند مطابق شکل زیر است. اگر در 65 -

30 باشد، R چند اهم است؟ V t اختلاف پتانسیل دو سر این رسانا برابر s== 1

200
لحظهء

 0 4/ )2 		  1 5/ )1

�  2 5/ )4 		  2
3

)3



6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

20-- است. h چند سانتی‌متر است؟ 66 - cmHg در شکل زیر، فشار پیمانه‌ای گاز

 ( / / / / / )g m s g cm g cm== == ==10 13 6 3 4
2 3 3
» »

½¼Ã] ÍÄI¶
rr rr

15 )1
20 )2
25 )3
�30 )4

فشار 67 - اگر  است.  تعادل  در حال  و  روی سطح شاره‌ای شناور   15 cmبه طول ضلع مکعبی  مطابق شکل، جسمی 

 ( / )g m s== 10
2 2 باشد، چگالی مایع چند کیلوگرم بر لیتر است؟ 7/ kPa پیمانه‌ای در زیر جسم

3 )1
 4 5/ )2
3000 )3

9 cm

�4500 )4

8m به طرف سبد نشان می‌دهد. اگر تندی 68 - s/ شکل زیر ورزشکاری را در حال پرتاب توپ بسکتبال، با تندی اولیهء

2m باشد، چند درصد از انرژی جنبشی اولیهء توپ در اثر مقاومت هوا تلف شده  s/ توپ هنگام رسیدن به دهانهء سبد

 ( / )g m s== 10
2 است؟

 6 25/ )1
 12 5/ )2
 37 5/ )3
�  62 5/ )4

- 69 ،B A تا نقطهء  12 است. اگر در جابه‌جایی جسم از نقطهء  5/ J A، برابر انرژی پتانسیل گرانشی جسمی در نقطهء 

انرژی پتانسیل گرانشی آن، 20 درصد افزایش یابد،‌کار نیروی وزن در این جابه‌جایی چند ژول است؟

  -10)4 	 -2 5/ )3 	10 )2 	 2 5/ )1

- 70 96 cm96 برسد، طول آن F 1200m است. اگر دمای پل به 48-- برابر Fطول یک پل معلق فولادی در دمای

تغییر می‌کند. ضریب انبساط طولی فولاد در SI کدام است؟

  2 10
6´ - )4 	 2 10

5´ - )3 	 10 6- )2 	 10 5- )1



7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

- 71 --10 C چنـد کیـلوژول گـرما لازم است تـا در فـشار یک اتـمسفر، نیـمی از یک قطعه یخ 2کیلوگرمی با دمای

 ( / . )L kJ kg c c J
kg KF == == ==336

1

2
2100»

gÄ JA
ذوب شـود؟ 

 420 )4 	399 )3 	378 )2 	357 )1

- 72 Z
A

N Z
A

NX Y®® ++ ++--
¢¢
¢¢

¢¢aa bb3 N کدام است؟� N-- ¢¢ در فرایند واپاشی مقابل، حاصل

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

دو شخص هم‌جرم A و B دو سر طناب افقی با جرم ناچیز را گرفته و می‌کشند. در لحظه‌ای که هر دو شخص ساکن 73 -

هستند، کدام مورد زیر درست است؟ )طناب افقی است.(

FB کنش و واکنش‌اند.  1( نیروهایFA و
FB هم‌اندازه‌اند. 2( نیروهایFA و

3( واکنش نیرویFA به شخص A وارد می‌شود.
F است. � FA B+ 4( بزرگی نیروی کشش طناب برابر با

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟74 -

الف( اثر دوپلر برای امواج الکترومغناطیسی برقرار است.

ب( در تعیین تندی شارش خون از مکان‌یابی پژواکی و اثر دوپلر استفاده می‌شود.

پ( در رادار دوپلری از امواج فراصوت استفاده می‌شود.

ت( ابعاد مانع‌هایی که توسط وال عنبر با مکان‌یابی پژواکی قابل تشخیص است، باید در حدود طول موج یا کوچک‌تر 

از آن باشد.

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

متوسط 75 - اگر سرعت  است.  راست  و خط  به صورت سهمی  مطابق شکل   B و   A متحرک  دو  زمان  مکان ـ  نمودار 

متحرک A در 6 ثانیهء نخست با سرعت متحرک B برابر باشد، تندی متوسط متحرک A بین دو لحظه‌ای که دو متحرک 

از کنار یکدیگر عبور می‌کنند، چند متر بر ثانیه است؟

2 )1
 2 5/ )2

3 )3
�5 )4



8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟76 -

y.با آرایش الکترون ـ نقطه‌ای  ، به گروه ۱۳ جدول دوره‌ای تعلق دارد X  عنصر اصلی

y.هر دورهء جدول تناوبی با یک فلز قلیایی شروع شده و به یک گاز نجیب ختم می‌شود 

y.در بیرونی‌ترین زیرلایهء اشغال‌شدهء اتم سی‌و‌چهارمین عنصر جدول دوره‌ای، ۶ الکترون وجود دارد 

y.در گروه‌های جدول دوره‌ای، واکنش‌پذیری عنصری که در دورهء پایین‌تری قرار دارد، بیشتر است 

2 )2 		 1 )1

4( صفر 		 3 )3

کدام مطلب درست است؟77 -

۱( اثر فشار بر انحلال‌پذیری گاز نیتروژن، کم‌تر از گازهای اکسیژن و نیتروژن مونوکسید است.

۲( دستگاه اندازه‌گیری قند خون )گلوکومتر(، میلی‌گرم‌ گلوکز را در یک لیتر از خون نشان می‌دهد.

۳( در شرایط یکسان، گاز اتان آسان‌تر از گاز پروپان به مایع تبدیل می‌شود.

۴( مولکول‌های استون و اتیلن‌گلیکول هر دو قطبی‌اند و نوع جاذبهء بین مولکولی آن‌ها مشابه است.

کدام مطلب درست است؟78 -

۱( اگر انرژی گرمایی دو نمونه آب یکسان باشد، میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندهء آن‌ها به یقین برابر است.

DH فرایند انحلال آمونیوم نیترات در آب، همانند واکنش فتوسنتز در گیاهان سبز، مثبت است. ۲( علامت

۳( واکنش‌هایی که در دمای ثابت انجام می‌شوند، با مبادلهء گرما میان سامانه و محیط همراه نیستند.

۴( گرافیت، پایدارتر از الماس بوده و گرمای سوختن مولی آن بیشتر است.

از سوختن کامل ۲ مول از یک ترکیب آلی در ۲۵ مول گاز اکسیژن، 20 مول کربن دی‌اکسید و 12 مول آب تولید 79 -

می‌شود. کدام ساختار را می‌توان به این ترکیب نسبت داد؟ 

 )2 		  )1

 )4 		  )3



9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

در جدول زیر، چگالی بار کاتیون سازندهء ترکیب ردیف ............. از ستون .............، از چگالی بار کاتیون سازندهء ترکیب ردیف .............. 80 -

از ستون ...............، کم‌تر است. )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

2 ،3 ،2 ،4 )1
1 ،4 ،2 ،2 )2
1 ،2 ،1 ،4 )3
�2 ،1 ،1 ،3 )4

- 81 )II( با مقدار کافی گاز اکسیژن، مطابق معادلهء ))I( مقداری از اتانول حاصل از تخمیر بی‌هوازی ۹۰ گرم گلوکز )معادلهء

11 لیتر گاز کربن دی‌اکسید در شرایط STP تولید شده باشد، چند درصد اتانول حاصل  2/ می‌سوزد. اگر در اثر سوختن اتانول،

از واکنش )I( در واکنش )II( مصرف شده است و نسبت جرم آب تولیدشده در واکنش )II( به جرم کربن دی‌اکسید تولیدشده 

)H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . در واکنش )I(، به تقریب کدام است؟ )بازده واکنش‌ها را ۱۰۰ درصد فرض کنید؛

 
I C H O aq C H OH aq CO g

II C H OH l O g CO g H

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )
6 12 6 2 5 2

2 5 2 2

®® ++

++ ®® ++ 22O(l)
)معادلهء واکنش‌ها موازنه شوند.( �

 0 2/ 4( 25 ـ 	 0 2/ 3( 40 ـ 	 0 3/ 2( 25 ـ 	 0 3/ 1( 40 ـ
کدام ساختار را می‌توان به یک پاک‌کنندهء صابونی مایع نسبت داد؟82 -

 )2 		  )1

	
 )4 	  )3

- 83 XH4 AO4 و عنصر X در پایین‌ترین عدد اکسایش خود ترکیب
3-- اگر نافلز A در بالاترین عدد اکسایش خود یون

را تشکیل دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.کوچک‌تر است A از عنصر X  شمارهء گروه عنصر

y.وجود دارد l == 1  اگر عنصر A در دورهء سوم قرار داشته باشد، در آرایش الکترونی آن، 9 الکترون با

y.در دورهء خود، اکسنده‌ترین عنصر است X  عنصر

y.در دورهء سوم قرار داشته باشد، نافلزی شکننده است که تمایل به اشتراک‌گذاشتن الکترون دارد X  اگر عنصر

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

ستون
12ردیف

استرانسیم اکسیدباریم سولفات1

لیتیم سولفیدسدیم کربنات2

منیزیم فلوئوریدکلسیم نیترات3

آلومینیم اکسیدپتاسیم سیانید4



10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

- 84 ( , , : . )N O Fe g mol== == == --
14 16 56

1 درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

y.0 مول اتم اکسیژن وجود دارد 2/ 28 گرم گاز اوزون، 8/  در

y.فرایند هابر در دماهای بالا، با سرعت چشم‌گیری انجام شده و با پیشرفت زیادی به تعادل می‌رسد 

y.2 گرم برابر است 8/ 1، با شمار اتم‌ها در یک قطعه آهن به جرم 25
1/ .g L-- 5 لیتر گاز نیتروژن با چگالی 6/  شمار اتم‌ها در

y.در شرایط بهینهء تولید آمونیاک به روش هابر، ۷۲ درصد مولی مخلوط تعادلی را واکنش‌دهنده‌ها تشکیل می‌دهند 
2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست 	

4( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 	

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟85 -

y در واکنش محلول‌های کلسیم کلرید و سدیم فسفات، نسبت غلظت آنیون تک‌اتمی به غلظت آنیون چنداتمی در 
محلول افزایش می‌یابد.

y مولکول‌های دواتمی عنصرهای گروه ۱۷ جدول تناوبی، ناقطبی‌اند و در دما و فشار اتاق نقطهء جوش کم‌تری نسبت 
به آب دارند.

y مولکول‌های ناقطبی در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کنند و اتم‌های سازندهء آن‌ها، دارای بار جزئی مثبت یا 
منفی نیستند.

y.در روش تصفیهء آب به روش اسمز معکوس، ترکیب‌های آلی فرّار و میکروب‌ها از آب جدا نمی‌شوند 
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

70 را گرما دهیم تا آب خود را از دست دهد، 120 گرم نمک 86 - Cاگر ۳۲۰ گرم محلول سیرشده از یک نمک با دمای
0 باشد، چند گرم نمک را به ۱۵۰ گرم  15/ خشک به دست می‌آید. اگر ضریبqq در معادلهء انحلال‌پذیری این نمک برابر با
10 اضافه کنیم تا محلول سیرشده‌ای از این نمک به دست آید؟ )انحلال‌پذیری نمک مورد نظر را در آب،  Cآب در دمای

خطی در نظر بگیرید.(
 76 5/ )4 	74 )3 	 53 5/ )2 	51 )1

اگر عنصر X دارای ۴ الکترون ظرفیتی و عدد اتمی آن کم‌تر از ۳۶ باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟87 -

y.به یقین شبه‌فلز است X ،در شرایط معمولی به حالت گاز باشد X اگر هالوژن هم‌دورهء 

y.به یقین فلز است M کم‌تر باشد، عنصر X از M اگر شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر 

y.از سایر عنصرهای هم‌دوره با آن بیشتر باشد، این عنصر به یقین فلز نیست X اگر نقطهء ذوب عنصر 

y.بزرگ‌تر است X سومین فلز قلیایی خاکی جدول دوره‌ای باشد، شعاع اتمی آن به یقین از شعاع اتمی D اگر عنصر 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1



11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

با توجه به شکل زیر که برخی از هیدروکربن‌های سازندهء نفت خام را نشان می‌دهد، کدام مطلب نادرست است؟88 -

۱( نام آلکان موجود در شکل به هپتان ختم می‌شود و مجموع اعداد در آن برابر ۱۵ است.
۲( فرمول فراوردهء حاصل از بسپارش آلکن را می‌توان به صورت  نشان داد.

۳( در میان آن‌ها، سه ترکیب سیرنشده و دو ترکیب آروماتیک وجود دارد.
۴( آلکین موجود در شکل، دومین عضو خانوادهء آلکین‌ها به شمار می‌آید و نام آن پروپین است.

با توجه به معادله‌های زیر، کدام مطلب درست است؟89 -

I( Fe O s Cu s2 3( ) ( )++ ®® �

II( Al s CuSO aq( ) ( )++ ®®4 �

III( FeCl aq NaOH aq2( ) ( )++ ®® �
1( واکنش )I( همان واکنشی است که در شرکت‌های فولاد جهان، برای استخراج آهن از آن استفاده می‌شود.

2( یکی از فراورده‌های واکنش )III(، رسوبی به رنگ قرمز آجری است.
3( اگر به جای آلومینیم در واکنش )II(، فلز سدیم قرار گیرد، مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در واکنش کاهش می‌یابد.
۴( استفاده از پودر آهن )III( اکسید به جای تکه‌هایی از این ماده، سرعت واکنش )I( را به طور چشمگیری افزایش می‌دهد.

اگر با سوزاندن کامل مخلوطی به جرم 15 گرم از گازهای متان و اتن، بتوان دمای یک ماده به جرم 10 کیلوگرم و 90 -

39 افزایش داد، درصد مولی اتم‌های کربن در مخلوط گازی آغازی کدام  5/ C 2 را به میزان 1 1J g C. .-- -- گرمای ویژهء

)H C g mol== == --
1 12

1, : . است؟ )ارزش سوختی متان و اتن را به ترتیب ۵۵ و ۵۰ کیلوژول بر گرم در نظر بگیرید؛

33 )4 	30 )3 	25 )2 	 16 7/ )1



12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟91 -

y.اگر در یک محیط، نور مرئی وجود نداشته باشد، انسان نمی‌تواند محیط پیرامون خود را ببیند 

y.620 را از خود عبور می‌دهد nm  ماده‌ای که به رنگ سرخ دیده می‌شود، به یقین همهء طول موج‌های کوتاه‌تر از

y.منابعی همچون گیاهان، جانوران و برخی کانی‌ها، می‌توانند سرمنشأ تهیهء رنگدانه‌های آلی در گذشته باشند 

y.همهء مواد مولکولی در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند 

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

7 گرم آلکان تشکیل شده است. مولکول آلکن، چند اتم 92 - 92/ 0 مول از یک آلکن، 04/ در واکنش هیدروژن‌دار‌شدن

 ( , : . )H C g mol== == --
1 12

1 هیدروژن دارد و تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی استیرن برابر چند گرم است؟

2( 28 ـ 92 		 1( 24 ـ 64

4( 24 ـ 92 		 3( 28 ـ 64

قرار‌دادن 93 - از  را  داده‌هایی  مقابل  جدول 

 )II( مس  محلول  درون  فلزی  تیغه‌های  برخی 

20 نشان می‌دهد؛ با توجه  Cسولفات در دمای

به آن، کدام مطلب نادرست است؟

 )II( دمای مخلوط تیغهء طلا با محلول مس )1

سولفات، بدون تغییر باقی می‌ماند.

0- ولت است. 14/ 23 باشد، x کوچک‌تر از C q3 کم‌تر از 2( اگر

23 می‌رسد. C 20C، دمای مخلوط به بیش از CdSO با دمای  aq4( ) 3( با قرار‌دادن یک تیغهء مسی درون محلول

0 ولت است. 48/ emf )۴ سلول گالوانی قلع ـ مس برابر با

پیوند94 - آنتالپی  گرما جذب شود،  ژول   ۷۵۰۰ زیر،  واکنش  در  دوگانه  پیوند   3 01 10
22/ ´́ ازای شکسته‌شدن به  اگر 

C به ترتیب  H-- C و O---- H و میانگین آنتالپی پیوندهای H-- O چند کیلوژول بر مول است؟)آنتالپی پیوند O----
 2 2 2 4 2H g CO g CH g O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ برابر 435، 790 و 414 کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(�

 494 )2 		 449 )1

 542 )4 		  524 )3

نشانهء 
شیمیایی فلز

پتانسیل کاهشی استاندارد
( )V ) فلز )E

دمای مخلوط واکنش 
 ( )C پس از مدتی

Cdx23
Au ++1 50/ qq1

Ba --2 90/ qq2

Cu ++0 34/20
Sn --0 14/ qq3
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ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟95 -

y.می‌توان دو نام متفاوت بیان کرد ،C H O3 6  برای استری با فرمول بستهء2

y.می‌تواند بوتیل متانوات باشد ،  نام استر

y.مربوط به استری است که از واکنش یک اسید سه‌کربنه و اتانول به دست می‌آید ،  ساختار 

y.به ترتیب استیک اسید و 1ـ پروپانول است ،  نام اسید و الکل سازندهء 

y.نشان داد C H COOC H7 15 2  فرمول اتیل هپتانوات را می‌توان به صورت5
4 )4 	3 )3 	2 )2 	5 )1

- 96 1 44/ )  اکسید، مقداری ترکیب یونی تولید شده است که جرم آن )III 0 مول فلز آلومینیم با آهن 4/ از واکنش
 ( , , : . )Fe Al O g mol== == == --

56 27 16
1 گرم از فلز اولیه بیشتر است. بازده درصدی این واکنش کدام است؟

40 )4 	70 )3 	80 )2 	60 )1

چند مورد از مطالب زیر دربارهء تفلون و کولار، درست است؟97 -

y.هر دو جزء پلیمرهای ساختگی‌اند و ماندگاری زیادی در طبیعت دارند 

y.شمار عنصرهای سازندهء کولار، دو برابر تفلون است 

y.در فرایند تشکیل آن‌ها از مونومرهای سازنده، آب نیز به عنوان فراوردهء جانبی تولید می‌شود 

y.بین مولکول‌های هیچ‌یک از این ترکیب‌ها، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود ندارد 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

با توجه به نمودار داده‌شده که غلظت مولی یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را در چند محلول آبی در دمای اتاق نشان 98 -
می‌دهد، pH محلول A کدام است و در ۱۰ سی‌سی محلول آمونیاک با درصد یونش5%، چند گرم آمونیاک حل شده است؟

 ( , : . )N H g mol== == --
14 1

1

 3 4 10
2/ ´ - 1( 1 ـ

 0 34/ 2( 1 ـ

 3 4 10
2/ ´ - 3( 13 ـ

� 0 34/ 4( 13 ـ
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ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟99 -
الف( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول آب‌قند بیشتر از محلول آب‌نمک است.
ب( اضافه‌کردن منیزیم کلرید به شوینده‌ها، سبب افزایش قدرت پاک‌کنندگی آن‌ها می‌شود.

پ( کاغذ pH در محلول آبی اکسید عنصرهای لیتیم و باریم، به رنگ آبی درمی‌آید.
ت( یکی از فراورده‌های واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن است.

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

را 10 -0 دارو  دو  ساختار  که  روبه‌رو  شکل‌های  به  توجه  با 

نشان می‌دهند، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

y در ساختار ناپیوندی  نسبت شمار جفت‌الکترون‌های   

1 است. 6/ وارفارین به ریتالین، برابر

y.هر دو ترکیب، دارای گروه عاملی استری هستند، ولی تنها در ساختار یکی از آن‌ها، گروه عاملی آمیدی وجود دارد 

y.مجموع شمار اتم‌ها در مولکول ریتالین، دو برابر مجموع شمار اتم‌ها در مولکول نفتالن است 

y.0 است 6/  نسبت شمار گروه‌های CH در ساختار ریتالین به وارفارین، برابر

y.ساده‌ترین عضو خانوادهء الکل‌های یک‌عاملی را می‌توان از آبکافت ریتالین به دست آورد 

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
0 مولار است، 10 -1 8/ یک قطعه فلز مس به درون ۵۰۰ میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید که مجموع غلظت یون‌ها در آن

Cu پس از انجام واکنش،  aq2++ ( ) وارد شده تا واکنش زیر به طور کامل انجام شود. pH محلول اولیهء اسید و غلظت مولار

به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف ‌نظر کنید.(

 3 3 43 3 2 2Cu s aHNO aq Cu NO aq bNO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )موازنهء معادلهء واکنش کامل شود.( �

 0 3/ 0 ـ 4/ )4 	 0 3/ 0 ـ 1/ )3 	 0 15/ 0 ـ 4/ )2 	 0 15/ 0 ـ 1/ )1
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟10 -2

y.در واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، کاهنده گونه‌ای است که عدد اکسایش گونه‌)های( دیگر را کاهش می‌دهد 

y.در سلول‌های گالوانی، کاتیون‌ها با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت نیم‌سلول آندی حرکت می‌کنند 

y.با پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود روی برابر است ،Zn ـ SHE ولتاژ سلول گالوانی استاندارد 

y.در سلول‌های الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغهء فلزی کاسته می‌شود 

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

ریتالینوارفارین
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از 10 -3 موارد  کدام  مقابل،  نمودار  به  توجه  با 

مطالب داده‌شده درست‌اند؟

الف( یخ خشک و یخ معمولی به ترتیب در 

دستهء جامدهای B و A قرار می‌گیرند.

ب( جامدC، دارای یک شبکهء بلوری منظم 

از ذرات باردار است.

پ( مدل دریای الکترونی ویژهء جامد D است که در آن، کاتیون‌ها در دریایی از الکترون، غوطه‌ور‌ هستند.

Si است. Si-- ت( کوارتز، مثالی از جامدهای دستهء A است که آنتالپی پیوندهای موجود در آن بیشتر از

۲( الف ـ پ ـ ت  		 1( الف ـ ب 

۴( ب ـ پ ـ ت 		 ۳( ب ـ پ

نمودار زیر مربوط به مقایسهء آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب‌های پتاسیم یدید، لیتیم فلوئورید، لیتیم کلرید و 10 -4

0 مول یون گازی از فروپاشی شبکهء بلور آن  4/ سدیم برمید است. نمودار ............... متعلق به ............... است و برای تولید

به ............... کیلوژول گرما نیاز است.

I )1 ـ سدیم برمید ـ 300

III )2 ـ پتاسیم یدید ـ 208

II )3 ـ لیتیم فلوئورید ـ 130

IV )4 ـ لیتیم کلرید ـ �170

در یک واکنش شیمیایی، مقدار عددی انرژی فعال‌سازی واکنش با آنتالپی آن برابر است. اگر در حضور کاتالیزگر مناسب، 10 -5

انرژی فعال‌سازی این واکنش ۳۰ درصد کاهش یابد، فاصلهء سطح انرژی فراورده‌ها تا سد انرژی در نمودار انرژی ـ پیشرفت، چند 

درصد کاهش خواهد یافت؟

15 )2 		 1( صفر

70 )4 		 30 )3
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ءءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

200 برقرار است. شکل زیر، 10 -6 Cدر دمای N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++  در محفظه‌ای به حجم یک لیتر، تعادل

افزودن مقداری نیتروژن را به این سامانه در دمای ثابت نشان می‌دهد. با توجه به شکل، مقدار نیتروژن افزوده‌شده به سامانه 

در شرایط STP، چند لیتر حجم دارد و مقدار ثابت تعادل )۲( کدام است؟

 2 05/ 1 ـ 12/ )1
 2 05/ 0 ـ 896/ )2

 2 24/ 1 ـ 12/ )3
� 2 24/ 0 ـ 896/ )4

در واکنش تجزیهء محلول هیدروژن پراکسید، چه گازی تولید می‌شود و رابطهء سرعت متوسط واکنش با سرعت 10 -7

تولید این گاز چگونه است؟

 R R O( ) ( )y¹¨H» = 2 2( اکسیژن ـ 	 R R H( ) ( )y¹¨H» = 2 ۱( هیدروژن ـ

 R R O( ) ( )y¹¨H» = 2 2 4( اکسیژن ـ 	 R R H( ) ( )
y¹¨H» = 2

2 ۳( هیدروژن ـ

238U افزایش می‌دهند. اگر جرم اتمی میانگین مخلوط 10 -8 در غنی‌سازی اورانیم، فراوانی ایزوتوپ235U را نسبت به

237 باشد، درصد فراوانی اورانیم ـ 235 چند واحد افزایش  4/ amu غنی‌سازی‌شدهء اورانیم )شامل این دو ایزوتوپ( برابر

یافته است و جرم اتمی میانگین اورانیم نسبت به حالت طبیعی، چند واحد تغییر کرده است؟ )فراوانی اورانیم ـ 235 در 

0 درصد در نظر بگیرید.( 7/ مخلوط طبیعی را برابر

 0 597/ 24 ـ 3/ )4 	 0 579/ 24 ـ 3/ )3 	 0 597/ 19 ـ 3/ )2 	 0 579/ 19 ـ 3/ )1

9- 10 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 66 گرم ترفتالیک اسید به طور کامل واکنش می‌دهد؟ 4/ چند گرم اتانول با

14 8/ )4 	 38 6/ )3 	 18 4/ )2 	 36 8/ )1

1 گرم 11 -0 95/ 0 مول الکترون، 06/ X است، با عبور NO aq( ) ( )3 2 در یک سلول آبکاری که الکترولیت آن محلول

فلز بر سطح کاتد رسوب می‌کند. اگر تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم عنصر X برابر ۷ باشد، شمار الکترون‌ها 

l در این اتم کدام است؟ )عدد جرمی را به تقریب با جرم مولی برابر در نظر بگیرید.( == 0 با

8 )4 	7 )3 	6 )2 	4 )1
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ءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

)B و D قطع 11 -1 , )5 0  ،A( , )0 5 مطابق شکل، سهمی با رأس C، محورهای مختصات را در نقاط

کرده است. اگر مساحت مثلث ABD برابر با 5 واحد مربع باشد، مساحت مثلث ABC کدام است؟

 4 )2 		 5 )1

  11
3

)4 		  10
3

)3

g قرار می‌گیرد. بیشترین 11 -2 x x( ) == ++ ++
1

1 2

2
f پایین نمودار تابع x x x( ) == ++ --6 7 3

2 ، نمودار تابع ( , )a b در بازۀ

b کدام است؟  a-- مقدار

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

، هم صعودی است و هم نزولی. در 11 -3 ( , )--1 1

2
f در بازهء x x x x x mx m( ) == -- ++ ++ ++ ++ ++ ++9 12 4 2 1

2 2 تابع2

y را با چه طولی قطع می‌کند؟ x== --2
بازه‌ای که f اکیداً نزولی است، سهمی3

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

1 را در امتداد محور xها، a واحد در جهت مثبت انتقال می‌دهیم و 11 -4
f
تابع همانی f را در نظر گرفته، نمودار تابع

 x == تابع حاصل را g می‌نامیم. سپس نمودار g را 3 واحد به پایین انتقال می‌دهیم، اگر منحنی حاصل، نمودار f را در1

g کدام است؟ a( )6

5
قطع کند، حاصل

  4

3
)4 	 3 )3 	 2

3
)2 	 1

3
)1

5- 11 x x x x1
2

2
2

1 28 10 41 0++ ++ -- ++ == x بوده و بین آن‌ها رابطهء a x b2
2 3 15++ ++ -- ==( ) x2 ریشه‌های معادلۀ x1 و اگر

log به کدام عدد صحیح نزدیک‌تر است؟ ( )| |a b x x1 2-- برقرار باشد، حاصل

4( صفر  	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

x چند ریشهء حقیقی دارد؟11 -6
x x1

1
1 13

6--
++ -- == معادلهء

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	 1 )1

g کدام می‌تواند باشد؟11 -7 x( ) ، آن‌گاه ( ) ( )gof x x-- -- == --1 1
3 2 f و x x( ) == ++ اگر6

 1
3

8( )x + )2 		  1
3

8( )x - )1

 1
3

2( )x - )4 		  1
3

2( )x + )3
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ءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

f در تمام مجموعهء‌ 11 -8 x x m x mx( ) log(x )== -- ++ ++ ++ ++2 2
2 4 مجموع اعداد صحیح m که به ازای آن‌ها تابع

اعداد حقیقی تعریف‌شده باشد، کدام است؟

 6 )4 	 10 )3 	 9 )2 	 5 )1

sin2aa کدام است؟11 -9 2، آن‌گاه 3 0sin cosaa aa++ == اگر انتهای کمانaa در ناحیهء دوم باشد، به طوری که

 -12
13

)4 	 -6
13

)3 	 12
13

)2 	 6
13

)1

30 بسازد، آن‌گاه مجموع قدرمطلق‌های 12 -0 mx با جهت مثبت محور xها زاویهء m y++ -- ==( )2 3 1
2 اگر خط به معادلهء

مقادیر قابل قبول برای m کدام است؟

 3 )4 	 3 3

2
)3 	 3 3 )2 	 2 3 )1

1- 12 MN برابر با 2 واحد مربع باشد، طول ABC برابر با واحد و مساحت مثلث AB اگر طول .AC CM==  مطابق شکل

چند واحد است؟

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

cos، چند برابر کم‌ترین فاصلهء بین دو ریشهء متوالی آن است؟12 -2 sin2 1x x++ == بیشترین فاصلهء بین دو ریشهء متوالی معادلهء

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

logb کدام است؟ )] [، علامت جزء صحیح است.(12 -3 a b
2éé

ëë
ùù
ûûآن‌گاه حاصل ، logab a2 2== -- اگر

4( صفر 	2 )3 	 -2)2 	 -1)1
برای ضریب 12 -4 ممکن  مقدار  بیشترین  می‌کنیم.  انتخاب   100 از  کم‌تر  طبیعی  اعداد  میان  از  متوالی  زوج  پنج عدد 

تغییرات اعداد انتخاب‌شده، چند برابر کم‌ترین مقدار ممکن برای ضریب تغییرات آن‌هاست؟

 16 )4 	 15 2
3

)3 	 15 1
3

)2 	15 )1

f حد دارد ولی ناپیوسته 12 -5 x x ax b
x( ) == -- --

++
2

1

2

5، تابع 2 0
2x ax b++ -- == در یکی از ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم

است. جزء صحیح ریشهء دیگر معادلهء درجه‌دوم کدام است؟

4( صفر  	 -2)3 	1 )2 	 -1)1
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محل انجام محاسبات

ءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

8 کدام است؟12 -6 2a b ] پیوسته است. مقدار , ]2 6 f روی بازهء x

x x

x x
a x

x

b x x x

( )

sin

| |
( )

([ ] [ ])

==

<< ££

-- --
--

<< <<

-- -- ³³

ìì

íí

ïï
4

2

2

2
1 2

2 3 2

4
2 6

2 3
6

pp

ïïïï
ïï

îî

ïï
ïï
ïï

تابع

 -26 )4 	26 )3 	 -13 )2 	13 )1

، آن‌گاه بزرگ‌ترین مقدار صحیح قابل قبول برای b کدام است؟12 -7 lim ( cos sin )
( )x

b ax
a x x®® --

--
--

== -- ¥¥
pp
6

2

2
اگر

4( صفر  	3 )3 	 2 )2 	 1 )1

، چند برابر بیشترین مقدار آن است؟12 -8 f x x x( ) == -- --2 5
2 کم‌ترین مقدار تابع

 - 2 5

5
)4 	 -2 5 )3 	 - 5

5 )2 	 - 5 )1

y بر آن مماس است. عرض از مبدأ خط مماس 12 -9 x== --3 y با محور قائم، خط2 f x== ( ) در نقطهء تقاطع نمودار تابع

x واقع بر آن کدام است؟ == g در نقطهء1 x f x( ) ( )== --
2

1

2

2 بر نمودار تابع

 -4  )4 	4 )3 	 8 )2 	 -8 )1

چهار عدد را به طور متوالی و بدون جای‌گذاری از بین اعداد 11 تا n انتخاب می‌کنیم. احتمال این‌که عدد دوم 13 یا 19 13 -0

0 است. اگر از بین این اعداد، سه عدد بدون جای‌گذاری انتخاب کنیم، با چه احتمالی فقط عدد دوم، عددی اول است؟ 1/ باشد،

 91
570

)4 	 13
190

)3 	 7
95

)2 	 35
228

)1

شانس دعوت‌شدن یک بازیکن به تیم ملی 30 درصد و شانس پیوستن او به تیم باشگاهی جدید 60 درصد است. با 13 -1

پیوستن او به تیم باشگاهی جدید، شانس دعوت او به تیم ملی 10  درصد افزایش می‌یابد. با چه احتمالی، او به تیم جدید 

می‌پیوندد ولی به تیم ملی دعوت نمی‌شود؟

 0 48/ )4 	 0 36/ )3 	 0 28/ )2 	 0 18/ )1

در مدرسه‌ای 3 کلاس B ،A و C به ترتیب 22، 28 و 30 دانش‌آموز دارند که در بین آن‌ها به ترتیب 2، 5 و 3 نفر در 13 -2

المپیاد زیست‌‌شناسی قبول شده‌اند. اگر به تصادف از یکی از کلاس‌ها یک دانش‌آموز انتخاب کنیم به طوری که شانس انتخاب 

کلاس، متناسب با تعداد دانش‌آموزان آن باشد، با کدام احتمال، فرد انتخاب‌شده در المپیاد زیست‌شناسی قبول شده است؟

 1
10

)4 	 1
8

)3 	 1
6

)2 	 1
11 )1
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محل انجام محاسبات

ءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

3- 13 ،ABDE و بدانیم مساحت چهارضلعی CD BD== 1 2/ ،A CDE == مطابق شکل اگر

84 درصد مساحت کل شکل است، حاصلAECE به کدام عدد نزدیک‌تر است؟

 2 4/ )2 		  2 3/ )1

 2 6/ )4 		  2 5/ )3

y واقع‌اند. اگر مساحت 13 -4 ax== ++2 ay و1 x-- == قاعده‌های یک ذوزنقه بر دو خط با شیب‌های منفی به معادله‌های1

9 باشد، مجموع طول قاعده‌های آن کدام است؟ 6 2++ این ذوزنقه

 9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1

MNDE کدام است؟13 -5 ، آن‌گاه حاصل AEEC == 1

3
DE. اگر MN BC|| || مطابق شکل

�1 6/ )2 		  1 5/ )1

 1 8/ )4 		  1 7/ )3

x که بر نیمساز ناحیه‌های اول و سوم مختصات واقع است، 13 -6 y x y a2 2
2 4++ -- ++ == طول وتری از دایره به معادلهء

3 می‌باشد. بیشترین فاصلهء نقاط واقع بر این دایره از محور افقی کدام است؟ 2

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

2 برابر ریشهء پنجم آن است. توان نهم این عدد، برابر با کدام توان عدد 4 است؟13 -7 توان دوم عددی مثبت،

 1 5/ )4 	 1 25/ )3 	 1 15/ )2 	 1 2/ )1

در یک مهمانی که 100 نفر حضور دارند، دو نوع نوشیدنی چای و قهوه برای مهمانان در دسترس است. تعداد 13 -8

افرادی که فقط یک نوع نوشیدنی برداشته‌اند، دو برابر تعداد افرادی است که دو نوع نوشیدنی را انتخاب کرده‌اند. اگر 

16 نفر هیچ‌کدام را برنداشته باشند، حداقل چند نفر چای برداشته‌اند؟

 56 )4 	44 )3 	26 )2 	28 )1

جمله‌های سوم و ششم یک الگوی خطی، به ترتیب جمله‌های دوم و سوم یک دنبالهء هندسی‌اند. اگر جملهء دوم 13 -9

الگوی خطی صفر باشد، قدرنسبت دنبالهء هندسی کدام است؟

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

m} چند عضو دارد؟14 -0 n m,n , | | | | }2 2-- ÎÎ ++ == m n مجموعهء

4 )4 	3 )3 	6 )2 	8 )1
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ءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یسانش نیمز ءء

کدام کانی را تنها به رنگ سبز می‌توان مشاهده کرد؟ 14 -1

4( زبرجد  3( یاقوت	 2( تورکوایز	 1( گارنت	

دلیل حرکت ظاهری خورشید در آسمان چیست؟14 -2

2( حرکت انتقالی خورشید	 		 1( حرکت انتقالی زمین

4( انحراف محور زمین 		 3( حرکت وضعی زمین

کدام گزینه دلیل مناسب‌تری برای عبارت زیر است؟14 -3

»آب و خاک برای هر کشور، به عنوان سرمایه‌هایی ارزشمند، اهمیت فراوان دارد.«

1( حفاظت از منابع آب و خاک به منظور استفادهء بهینه از این منابع و رسیدن به توسعهء پایدار است.

2( فرسایش خاک و حمل مواد حاصل توسط رودها سبب کاهش ظرفیت مخازن سدها و هزینه‌های گزاف می‌شود.

3( آب و خاک از عوامل ضروری برای رشد گیاه و افزایش محصولات باغی، کشاورزی و جنگلی است.

4( فقدان برنامهء مدیریتی در حفاظت از آب و خاک، سبب آلودگی آب‌وهوا و تخریب تدریجی خاک می‌شود.

عبارت »یک عنصر فرعی است که در ساختار دندان نقش اساسی دارد«، در مورد کدام عنصر زیر صدق می‌کند؟14 -4

2( فسفر 		 1( فلوئور

4( کلسیم 		 3( منگنز

برای تعیین مقاومت سنگ و خاکِ پی سازه، از چه نمونه‌هایی استفاده می‌شود؟14 -5

1( نمونه‌های برداشت‌شده از گمانه‌های طبیعی و مصنوعی 

2( مغزه‌های مکعبی‌شکل برداشت‌شده توسط دستگاه حفاری

3( نمونه‌های برداشت‌شده از چال‌های استوانه‌ای عمیق و باریک 

4( مغزه‌های برداشت‌شده از فرورفتگی‌های دارای ژرفای بیشتر از پهنا

اندازه‌گیری کدام خصوصیات آب زیرزمینی در پیش‌بینی زمین‌لرزه کاربرد دارد؟14 -6

2( مقدار آرگون ـ تراز آب 1( مقدار pH ـ ترکیب شیمیایی	

4( تراز آب ـ مقدار رادون  3( سطح ایستابی ـ سرعت جریان	

فیزیک دوازدهم: حرکت بر خط راست فیزیک 3 )صفحه 1 تا 15(
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ءآزمون هجدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یسانش نیمز ءء

کدام گزینه در ارتباط با پدیدهء فرونشست، درست بیان شده است؟14 -7

1( بیلان منفی آب در دشت سبب وقوع آن می‌شود.
2( پدیده‌ای است که همیشه به صورت سریع و ناگهانی رخ می‌دهد.

3( تغذیهء مصنوعی آبخوان سبب تشدید آن می‌شود.
4( بر اثر برداشت بی‌رویه از آب‌های سطحی ایجاد می‌شود.

یک بنیان سیلیکاتی با کدام یون‌ها می‌تواند یک کانی سیلیکاتی تشکیل دهد؟14 -8

 F- +Fe3 و )4 	 Mg2+ +Fe3 و )3 	 Na+ +Al3 و )2 	 Li+ +Ca2 و )1

کدام بیماری‌های زیر با سوزاندن زغال‌سنگ در محیط‌های بسته مرتبط هستند؟14 -9

2( کم‌خونی و پوسیدگی دندان 1( خشکی استخوان و سرطان پوست	
4( ناباروری و آسیب به دستگاه عصبی 3( آسیب‌های کلیوی و دیابت	

کدام موارد زیر، اهداف ایجاد ژئوپارک را به درستی بیان می‌کنند؟ 15 -0

الف( تماشا و شناخت پدیده‌های زمین‌شناختی

ب( بهره‌برداری درست از پدیده‌های زمین‌شناختی

پ( حفاظت از جاذبه‌های میراث زمین‌شناختی

ت( ارزش بالای علمی و آموزشی پدیده‌های زمین‌شناختی 

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

به ترتیب، نسبت سن و چگالی ورقهء آرام نسبت به سن و چگالی ورقهء آفریقا، کدام است؟15 -1

2( بیشتر ـ بیشتر 		 1( کم‌تر ـ کم‌تر
4( کم‌تر ـ بیشتر  		 3( بیشتر ـ کم‌تر

در شکل مقابل، به ترتیب، جهت شیب و امتداد لایه کدام است؟15 -2

1( »جنوب غرب« ـ »شمال‌ غربی ـ جنوب شرقی« 
2( »جنوب شرق« ـ »شمال‌ غربی ـ جنوب شرقی«
3( »جنوب شرق« ـ »شمال‌ شرقی ـ جنوب غربی«
4( »جنوب غرب« ـ »شمال‌ شرقی ـ جنوب غربی« 
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در فرایند تشکیل ذخایر نفتی، وجود کدام عامل اثر منفی دارد؟ 15 -3

2( رسوبات ریزدانه 		 1( دما و فشار بسیار بالا
4( باکتری‌های غیرهوازی 		 3( مادهء آلی

برای ایجاد شکل مقابل، کدام تنش‌)ها( مؤثر بوده‌اند؟ 15 -4

1( فقط فشاری
2( فقط کششی 

3( فشاری و برشی
4( کششی و برشی

در اول اردیبهشت‌ماه و در هنگام ظهر شرعی، اجسام قائم واقع در شهر x فاقد سایه هستند. این شهر در کدام 15 -5

عرض جغرافیایی واقع شده است؟

4( 10 درجهء جنوبی 3( 16 درجهء شمالی	 2( 25 درجهء جنوبی	 1( 8 درجهء شمالی	
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آزمــون هجده
صشیمی

۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه بيانگر ويژگی مشترک غدد جنسی در زنان و مردان است؟

۱) متشكل از تعداد فراوانی ساختار لوله مانند است كه گامت می سازند.
۲) ياختههای جنسی توليدشده، درون آن ها قابليت حركت ندارند.

۳) در افراد بالغ همواره هورمون(های) جنسی ترشح میكنند.
۴) هر يک از آن ها، انواعی از هورمون های جنسی را توليد و ترشح می كنند.

(زيست يازدهم ـ فصل ۷  ـ غدد جنسی در زنان و مردان) پاسخ: گزینه 
 غدد جنسی در مردان، بيضه ها و در زنان، تخمدان ها هستند. در تخمدان اووسيت ثانويه توليد میشود كه در صورت لقاح، 
در لولۀ فالوپ با انجام ميوز ۲، ياختۀ جنسی می سازد. در بيضه ها نيز اسپرم های فاقد توانايی حركت توليد میشوند. اين اسپرم ها در اپيديديم 

كه خارج از بيضه قرار دارد، توانايی حركت پيدا می كنند.
بررسی ساير گزينه ها:

 در هر بيضه تعداد زيادی ساختار لوله ای وجود دارد كه ياخته های هاپلوئيد اسپرم را وارد اپيديديم می كنند.
 در زن بالغ يائسه، تخمدانها هورمونهای جنسی توليد و ترشح نمیكنند.

 بيضه ها فقط هورمون جنسی تستوسترون را ترشح می كنند، اما تخمدان ها قابليت ترشح استروژن و پروژسترون را دارند. 

۲ تست و پاسخ 
كدام مورد، عبارت زير را به نادرستی كامل می نمايد؟ 

«در زنجيرۀ انتقال الكترون موجود در غشای درونیِ راكيزه (ميتوكندری)، فقط يكی از اعضا، ............... .» 
۱) الكترون های تنها يک نوع حامل الكترون را دريافت می كند

۲) در تمامی بخش های خود، فقط با قسمت های آب گريزِ فسفوليپيدها در تماس است
۳) با مصرف فسفات های معدنی و ADP، مولكول(های) ATP را می سازد

۴) با انتقال الكترون ها به اكسيژن، در تشكيل مولكول های آب در بخش داخلی راكيزه نقش دارد

(زيست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ زنجيرۀ انتقال الکترون راکيزه) پاسخ: گزینه 

 طی تنفس هوازی، آنزيم ATPساز كه جزء زنجيرۀ انتقال الكترون نيست، با اضافه كردن فسفات به ADP به توليد اكسايشی 
ATP، می پردازد.

بررسی ساير گزينه ها:
 پمپ های زنجيرۀ انتقال الكترون، انرژی مورد نياز برای انتقال يون های هيدروژن (از بخش داخلی به فضای بين دو غشا) را از الكترون های 
) به دست می آورند. اولين عضو زنجيره فقط الكترون های  FADH2 حاصل از اكسايش مولكول (های) نوكلئوتيدی حامل الكترون (NADH و

FADH2 را دريافت می كنند. (البته به طور غيرمستقيم) مولكول NADH را دريافت می كند، اما پمپ های بعدی، الكترون های NADH و
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 دومين عضو اين زنجيره، فقط با دُم های آب گريز فسفوليپيدها در تماس بوده و آب گريزترين عضو زنجيره نيز محسوب می شود. توجه داشته 
باشيد ساير اعضا هم با دُم های آب گريز اين مولكول های غشايی و هم با سرهای آب دوست آن ها ارتباط دارند. 

های بخش داخلی راكيزه  H+ O2 سبب تشكيل يون اكسيد می شود و اين يون با  سومين پمپ زنجيره (آخرين عضو آن) با انتقال الكترون ها به
واكنش می دهد و آب تشكيل می شود.

 اجزای زنجيرة انتقال الکترون غشای درونی راکيزه

اجزای بزرگ

+ در تماس با هر دو لايۀ فسفوليپيدی غشای داخلی راکيزه  ويژگی های مشترک: مولکول های پروتئينی غشايی هستند
+ يون های هيدروژن را برخلاف شيب غلظت و با استفاده از انرژی حاصل از جابه جايی الکترون ها، به فضای  هستند

بين دو غشا پمپ می کنند.

پمپ اول
 اولين عضو زنجيرۀ انتقال الکترون است.

 با دريافت الکترون های NADH، باعث اکسايش آن و کاهش خودش می شود.
 تنها عضوی از زنجيره است که به طور مستقيم از NADH الکترون می گيرد.

پمپ دوم

سومين عضو زنجيرۀ انتقال الکترون است.
بين دو عضو کوچک تر زنجيرۀ انتقال الکترون قرار دارد.

الکترون های NADH وFADH2 را به طور غيرمستقيم (از طريق جزء دوم زنجيره) دريافت می کند.

الکترون را مستقيمن از اولين بخش کوچک زنجيره دريافت و به دومين بخش کوچک، منتقل می کند.

پمپ سوم

 پنجمين عضو زنجيرۀ انتقال الکترون است.
 الکترون های دريافتی را به اکسيژن مولکولی منتقل می کند.

 فعاليت آن تحت تأثير سيانيد و کربن مونواکسيد به طور مستقيم دچار اختلال می شود (فعاليت 
ساير اجزا به طور غيرمستقيم تحت تأثير اين ترکيبات سمی قرار می گيرد).

 در توليد يون اکسيد و راديکال آزاد از اکسيژن (اگر يون های اکسيد حاصل از آن وارد واکنش 
تشکيل آب نشوند) نقش دارد.

اجزای 
کوچک

+ شکل و  + توانايی پمپ کردن پروتون ها را ندارند ويژگی های مشترک: اندازۀ کوچک تری نسبت به پمپ ها دارند
اندازۀ مشابهی دارند. 

بين پمپ ۱
و ۲

 دومين عضو زنجيرۀ انتقال الکترون است. 
، باعث اکسايش آن و کاهش خودش می شود. FADH2  با دريافت مستقيم الکترون های

 بين دو لايۀ فسفوليپيدی غشای داخلی ميتوکندری قرار دارد. 

بين پمپ ۲
و ۳

 چهارمين عضو زنجيرۀ انتقال الکترون است. 
 روی لايۀ فسفوليپيدی خارجی غشای داخلی ميتوکندری قرار دارد. 

۳ تست و پاسخ 

در ارتباط با گياهان مختلف و پاسخ آن ها به محيط می توان گفت كه ............... .

۱) تركيبات سيانيددار گياه برای دفاع از خود، بر روی فرايند (های) توليدكنندۀ ATP، در جاندار ديگر اثر می گذارند
۲) همۀ انواع مورچه ها می توانند با خوردن برگ های درخت آكاسيا، سبب جذب زنبورهای گرده افشان به گياه شوند

۳) با ورود نوعی ويروس به برگ گياه، ساليسيليک اسيد فقط باعث توليد تركيبات ضدويروس در گياه می شود
۴) هنگام حملۀ نوزاد كرمی شكل به گياه تنباكو، مادۀ فرّاری توليد می شود كه همۀ انواع حشرات را از گياه دور می كند

(زيست يازدهم ـ فصل ۹ ـ سازوکارهای دفاعی در گياهان) پاسخ: گزینه 
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 برخی گياهان برای دفاع از خود تركيبات سيانيددار می سازند كه برای خود گياه خطرناک نيستند، اما باعث مرگ جانداران 
ديگر می شوند. سيانيد بر روی زنجيرۀ انتقال الكترون (پمپ سوم زنجيره به طور مستقيم) در تنفس ياخته ای هوازی اثر می گذارد و آن را متوقف 
+H هم با اختلال همراه خواهد بود كه نتيجه اش  می كند. با توقف اين پمپ، كل زنجيره نيز كم كم متوقف می شود و در نتيجه، توليد شيب
+H در تأمين انرژی لازم برای فعاليت آنزيم ATP ساز در  می شود اختلال در توليد اكسايشی ATP توسط آنزيم ATP ساز؛ چراكه شيب

جهت توليد ATP نقش دارد.
بررسی ساير گزينه ها:

 هنگام باز شدن گل های درخت آكاسيا، تركيبی آزاد می شود كه مورچه های محافظ آن را فراری می دهد و اجازه نمی دهد اين مورچه ها به زنبورهای 
گرده افشان حمله كنند. دقت كنيد مورچه های محافظ درخت آكاسيا، از آن محافظت می كنند، نه اين كه خودشان برگ های آن ها را بخورند.

ساليسيليک اسيد پس از ورود ويروس به ياخته های گياهی توليد می شود و فرايندهايی را به راه می اندازد كه نتيجه اش می شود مرگ ياخته های 
آلوده! به عبارتی سبب القای مرگ ياخته ای می شود، نه توليد تركيبات ضدويروس!

 ورود ويروس بيماری زا به گياه باعث می شود كه در گياه فرايندهايی راه اندازی شود كه نتيجۀ آن ها، مرگ ياخته های آلوده و قطع 
ارتباط آن ها با بافت های سالم است. در نتيجه ويروس نمی تواند در بافت های سالم گياه تكثير يابد و گياه فرصت پيدا می كند تا با سازوكارهای 

ديگری مانند توليد تركيبات ضدويروس با آن مقابله كند. در مرگ ياخته ای در گياه، ياخته به وسيلۀ آنزيم های خودش گوارش می شود. 

 برگ گياه تنباكو هنگام خورده شدن توسط نوزاد كرمی شكل تركيب فرّاری آزاد می كند كه زنبور وحشی را به سمت خود جذب می كند، 
نه اين كه آن ها را دور كند.

۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در بخش مبادله ای دستگاه تنفس انسان، ............... ياخته های ............... .»

۱) همۀ ـ ديوارۀ حبابک، در تشكيل منافذ بين دو حبابک مجاور دخالت دارند
۲) فقط برخی از ـ ديوارۀ حبابک، توسط مايعی محتوی عامل سطح فعال پوشانده می شوند

۳) همۀ ـ موجود در حبابک، واجد غشای پايۀ مشترک با ياخته های ديوارۀ مويرگ خونی هستند
۴) فقط برخی از ـ موجود در حبابک، در نابودی ذرات گرد و غبار موجود در هوای تنفسی نقش دارند

(زيست دهم ـ فصل ۳ ـ بخش مبادله ای) پاسخ: گزینه 

 در حبابک ها، گروهی از ياخته های دستگاه ايمنی بدن به نام درشت خوار (ماكروفاژها) مستقر شده اند. دقت كنيد اين ياخته ها، 
جز ياخته های ديوارۀ حبابک نيستند، اما در حبابک ها وجود دارند و می توانند باكتری ها و ذرات گرد و غباری را كه از مخاط مژک دار گريخته اند، 

نابود كنند.
بررسی ساير گزينه ها:

 ياختۀ نوع اول و ياختۀ نوع دوم به ديوارۀ حبابک تعلق دارند. ياختۀ نوع اول، سنگ فرشی و فراوان تر است و ياختۀ نوع دوم، با ظاهری كاملن 
متفاوت، به تعداد خيلی كم تر ديده می شود و ترشح عامل سطح فعال را بر عهده دارد. طبق شكل كتاب درسی گروهی از ياخته های نوع اول، 

منافذ ارتباطی بين دو حبابک مجاور را ايجاد می کنند.

 سطح درونی حبابک در تماس با هوا است و لايۀ نازكی از آب آن را می پوشاند، عامل سطح فعال كه از ياخته های نوع دوم ترشح می شود، سبب 
كاهش نيروی كشش سطحی اين مايع شده و بازشدن حبابک ها را در حين دم تسهيل می كند؛ به عبارتی عامل سطح فعال در تماس با هر دو ياختۀ 

نوع اول و نوع دوم می باشد.
 ياختۀ نوع اول، ياختۀ نوع دوم و ماكروفاژها در حبابک ها ديده می شوند. فقط گروهی از ياخته های نوع اول واجد غشای پايۀ مشترک با 

ياخته های ديوارۀ مويرگ خونی هستند.
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جمع بندی گروهی از ياخته های موجود در حبابک ها...
ماکروفاژياختۀ نوع٢ياختۀ نوع١

صفر (اصلن جزء ديوارۀ تعداد کم تری از ياخته های ديوارۀ حبابکبيشترين ياخته های ديوارۀ حبابکفراوانی در ديوارۀ حبابک ها
حبابک نيست!)

بين دوتای ديگه!کوچک ترينبزرگ تريناندازۀ ياخته
−مکعبی ولی خارج از کتاب درسی!سنگفرشیشکل

دارند.زوائد ريزی در غشا دارند.−زوائد سيتوپلاسمی دارد.
مژک دارد.

طبق شکل کتاب، در جاهای متعدد با ياخته های ديوارۀ مويرگ، غشای اتصال به غشای پايۀ مشترک
−پايۀ مشترک دارند.

نابودی باکتری ها (عوامل سورفاکتانت ترشح می کنند.تبادل گازهای تنفسینقش اصلی
بيگانه) و ذرات گرد و غبار

مشابه يا غيرمشابهغيرمشابهمشابه (بيشتر) و غيرمشابهتماس با چه ياخته هايی؟
توانايی جابه جا شدن

دارای نقش در تشکيل منفذ بين حبابک ها

۵ تست و پاسخ 
در جانداران پرُياخته ای، هر نوع ............... .

۱) تبادل قطعات نوكلئوتيدی بين دو فام تن (�روموزوم) همتا، نوعی جهش بزرگ است
۲) جهش كوچک، با تغيير در تعداد يا توالی نوكلئوتيدهای ژن همراه است
۳) جهش در ياخته های پيكری، غيرقابل انتقال به زاده های نسل بعد است

۴) افزايش تنوع در زاده ها، حاصل بروز تغييراتی در محتوای وراثتی ياخته است

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ جهش) پاسخ: گزینه 
 افزايش تنوع در زاده ها می تواند در اثر جهش، نوتركيبی، گوناگونی دگره ای در گامت ها باشد. جهش كه تغيير ماندگار در 
مادۀ وراثتی است؛ طی نوتركيبی و گوناگونی دگره ای در گامت ها نيز، به دليل جابه جايی برخی قطعات يا نحوۀ آرايش متفاوت فام تن ها، محتوای 

وراثتی ياخته، تغييراتی می كند.
بررسی ساير گزينه ها:

 در كراسينگ اور دو قطعۀ نوكلئوتيدی (قطعات) بين كروماتيدهای غيرخواهری دو كروموزوم همتا جابه جا می شود. كراسينگ اور جهش 
بزرگ محسوب نمی شود.

 مثلن در دوپارتيمين، دو باز T مجاور هم در يک رشتۀ دنا، با پيوندهايی به هم متصل می شوند؛ پس نه تعداد نوكلئوتيدهای ژن تغيير 
می كند و نه توالی آن ها!

 در گياهان كه توليدمثل غيرجنسی دارند، اين امكان وجود دارد كه جهشی كه درياخته های پيكری رخ داده است، به زاده های نسل بعد منتقل شود.

۶ تست و پاسخ 
كدام مورد، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«در هر بخشی از لولۀ گوارش كه در آن جذب ............... صورت می گيرد، ............... .»
۱) اصلی ـ ياخته های ماهيچه ای درونی ترين لايۀ ماهيچه ای ديوارۀ آن، آرايشی مورب دارند
۲) اندک ـ چين های طولی موجود در ديوارۀ آن، به منظور انباشت مواد غذايی، باز می شوند

۳) اصلی ـ بر روی غشای ياخته های ديوارۀ آن، چين خوردگی های ميكروسكوپی وجود دارد
۴) اندک ـ خون تيرۀ خود را به انشعابی از سياهرگ باب كبدی می ريزد كه خون طحال را نيز دريافت می كند

(زيست دهم ـ فصل ٢ ـ جذب مواد حاصل از گوارش) پاسخ: گزینه 
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 در دهان و معده، جذب اندک است و جذب اصلی مواد حاصل از گوارش در رودۀ باريک انجام می شود. 

 در غشای ياخته های پوششی ديوارۀ رودۀ باريک، چين خوردگی های ميكروسكوپی ای (ريزپرز) مشاهده می شود كه به همراه 
پرزها و چين های رودۀ باريک سبب افزايش سطح تماس مواد غذايی با شيرۀ روده و در نتيجه، سبب تسهيل گوارش مواد غذايی و جذب مواد 

غذايی حاصل از گوارش موجود در درون رودۀ باريک می شوند.

 دربارة پرزها بايد بدانيد که: 
۱) لايۀ مخاط رودۀ باريک آن ها را می سازد؛ در نتيجه بافت پوششی و پيوندی سست در آن ها مشاهده می شود. 
۲) انواع مختلفی از ياخته های پوششی لايۀ مخاط در پرز ديده می شوند. بيشتر ياخته ها ريزپرزدار هستند و در 

جذب مواد حاصل از گوارش نقش دارند و تعداد كمی از آن ها نيز ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی هستند. 
۳) به هر پرز يک سرخرگ وارد و از هر پرز يک سياهرگ خارج می شود. درون پرز بين اين دو رگ در 

بخش های مختلفی مويرگ ايجاد می شود. 
۴) در مركز هر پرز، مويرگ ته بستۀ لنفی نيز وجود دارد كه در جذب مواد حاصل از گوارش ليپيدها نقش دارد. 

۵) جهت حركت خون در سياهرگ و سرخرگ درون پرز برخلاف يكديگر است. در ضمن جهت حركت لنف درون مويرگ لنفی با جهت 
حركت خون درون سياهرگ، يكسان است (از پرز خارج می شوند).

بررسی ساير گزينه ها:
 مطابق مطالب كتاب درسی در فصل ۲ زيست شناسی (۱)، تنها در ديوارۀ معده سه ماهيچۀ  صاف طولی، حلقوی و مورب ديده می شود، 

وگرنه در ساير بخش های لولۀ گوارش در لايۀ ماهيچه ای، فقط ماهيچه های صاف و حلقوی ديده می شود.
 در معده، برخلاف دهان، به دنبال انباشت مواد غذايی، چين های طولی ديوارۀ آن به منظور ذخيرۀ غذا، باز می شوند.

 معده چين خوردگی های متعدد ولی موقت دارد؛ يعنی در زمان ورود غذا به معده اين چين خوردگی ها باز می شوند و از بين می روند. 

 خون تيرۀ طحال نيز به سياهرگ باب كبدی وارد می شود. معده برخلاف دهان، خون سياهرگی خود را به انشعابی می ريزد كه در نهايت 
به سياهرگ باب می ريزد.

۷ تست و پاسخ 
ويژگی مشترک همۀ روش های عبور مواد از عرض غشا كه در طی آن مواد می توانند در جهت شيب غلظت جابه جا  شوند، كدام است؟

۱) به دنبال عبور مواد از غشای ياخته، با گذشت زمان، تعداد مولكول های عبوری از غشای ياخته كاهش می يابد.
۲) در پی عبور مواد از عرض غشا، همواره در تعداد فراوان ترين مولكول های سازندۀ غشا، تغييری صورت می گيرد.
۳) به منظور عبور مواد، در شكل فضايی گروهی از اجزای سازندۀ غشای ياخته، به صورت موقت، تغيير ايجاد می شود.

۴) انرژی لازم جهت عبور مواد، همواره از شكسته شدن پيوندهای پر انرژی موجود در برخی از مولكول های نوكلئوتيدی تأمين می شود.
(زيست دهم ـ فصل ۱ ـ جابه جايی مواد از غشا) پاسخ: گزینه 

 انتشار (ساده و تسهيل شده) و اسمز همواره در جهت شيب غلظت انجام می شوند. دقت كنيد جابه جايی مواد در 
عرض غشا از طريق درون بری و برون رانی می تواند هم در جهت شيب غلظت باشد و هم در خلاف جهت آن! اما جابه جايی در جهت شيب 

غلظت طبق كنكور دی ماه برای آن ها تعريف نمی شود.

 به دنبال جابه جايی مواد از طريق انتشار و اسمز، به تدريج اختلاف غلظت مواد در دو سوی غشا كم تر می شود؛ در نتيجه 
جابه جايی مواد هم كم تر می شود، به عبارتی تعداد مولكول  جابه جاشونده در واحد زمان! كم تر خواهد بود. 

بررسی ساير گزينه ها:
 در انتشار (چه ساده و چه تسهيل شده) تعداد فسفوليپيدهای غشايی تغيير نمی كند.

 در فرايند انتشار تسهيل شده، در شكل فضايی گروهی از پروتئين ها (�انال های پروتئينی)، تغيير ايجاد می شود؛ اما خب اين گزينه در مورد 
مثلن انتشار ساده، درست نمی باشد.

 با توجه به شكل ۱۲ فصل ۱ زيست دهم، می توان گفت برای جابه جايی مواد با كمک انتشار تسهيل شده، پروتئين هايی كه در جابه جايی 
مواد نقش دارند می توانند وضعيت خود را تغيير دهند.

 لايۀ مخاط رودۀ باريک آن ها را می سازد؛ در نتيجه بافت پوششی و پيوندی سست در آن ها مشاهده می شود. 
 انواع مختلفی از ياخته های پوششی لايۀ مخاط در پرز ديده می شوند. بيشتر ياخته ها ريزپرزدار هستند و در  انواع مختلفی از ياخته های پوششی لايۀ مخاط در پرز ديده می شوند. بيشتر ياخته ها ريزپرزدار هستند و در 

 به هر پرز يک سرخرگ وارد و از هر پرز يک سياهرگ خارج می شود. درون پرز بين اين دو رگ در 

 در مركز هر پرز، مويرگ ته بستۀ لنفی نيز وجود دارد كه در جذب مواد حاصل از گوارش ليپيدها نقش دارد. 

انتشار ساده + انتشار 
تسهيل شده + اسمز 

توانند در جهت شيب غلظت جابه جا  شوندمواد از عرض غشا كه در طی آن مواد می مواد از عرض غشا كه در طی آن مواد می توانند در جهت شيب غلظت جابه جا  شوندمواد از عرض غشا كه در طی آن مواد می توانند در جهت شيب غلظت جابه جا  شوند ويژگی مشترک همۀ روش های عبور 
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 در روش های انتقال فعال، درون بری و برون رانی، به منظور عبور مواد ممكن است از انرژی حاصل از شكستهشدن برخی از پيوندهای پر انرژی 
در مولكول های ATP استفاده  شود؛ اما خب طی انتشار انرژی ATP مصرف نمی شود.

 از بين روش های جابه جايی مواد، در انتقال فعال، آندوسيتوز و اگزوسيتوز انرژی زيستی مصرف می شود. البته دقت كنيد انتقال فعال 
۲ می تواند از انرژی های ديگر مثل انرژی حاصل از جابه جايی الكترون نيز برای جابه جايی مواد استفاده كند. ۱

انواع روش های 

جابهجايی مواد
نوع انرژی مصرفی

انجام از طريق 

پروتئين غشايی

جابهجايی مواد در جهت 

شيب غلظت (تراکم) آن ها

منجر به تعادل غلظتی 

مولکول جابهجا شده ...
مساحت غشا

ثابت است.می شودجنبشیانتشار ساده
ثابت است.می شودجنبشیانتشار تسهيل شده

ثابت است.می شود١جنبشیاسمز
ATPانتقال فعال ثابت است.نمی شودترکيبات پرانرژی مثل
کاهش می يابد.لزومن نمی شود ٢ (می تواند، اما نه لزومن)ATPدرون بری
افزايش می يابد.لزومن نمی شود٣ (می تواند، اما نه لزومن)ATPبرون رانی

 خب راجع به جابه جايی مواد چند تا سؤال با هم ببينيم:
+ برخی انواع انتقال فعال (منبع انرژی می تواند چيزی  + اسمز  هر فرايندی كه می تواند بدون مصرف ATP انجام شود: انواع انتشار
+ اگزوسيتوز  هر فرايندی كه  + آندوسيتوز به جز ATP باشد.)  هر فرايندی كه می تواند با مصرف ATP انجام شود: انتقال فعال

+ انتقال فعال از طريق پروتئين های غشايی انجام می شود: انتشار تسهيل شده

۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را در مورد يک انسان بالغ و سالم به درستی كامل می كند؟

«به طور معمول ............... آنزيم هايی كه در تجزيۀ ............... نقش دارند، ............... .»
۱) فقط بعضی از ـ پروتئين های غذا ـ در بخشی از لولۀ گوارش كه در جلوگيری از بروز كم خونی های خطرناک نقش دارد، فعاليت می كنند

۲) فقط بعضی از ـ كربوهيدرات ها ـ برای تبديل پلی ساكاريدها به ذرات كوچک تر، از مولكول های آب درون ياخته استفاده می كنند
۳) همۀ ـ كربوهيدرات ها ـ برای فعاليت خود، نيازمند حضور تركيبات كوآنزيمی نظير يون های آهن و مس در ساختار خود هستند

۴) همۀ ـ پروتئين های غذا ـ بلافاصله پس از ترشح از ياخته های سازندۀ خود، به فضای درون لولۀ گوارش وارد می شوند
(زيست دهم ـ فصل ۲ ـ گوارش و تجزيۀ  مواد) پاسخ: گزینه 

 كربوهيدرات ها در بدن انسان در بخش های مختلفی تجزيه می شوند؛ مثلن در لولۀ گوارش (خارج از ياخته ها) و تحت اثر آنزيم های 
آميلاز و يا حتی در درون ياخته های كبد و ماهيچه گليكوژن ذخيره می شود كه قابليت تجزيۀ درون ياخته ای دارد. گليكوژن هم نوعی كربوهيدرات است. 
برای تجزيۀ گليكوژن ذخيره شده در كبد و ماهيچه از آنزيم های درون ياخته ای استفاده می شود. واكنش هيدروليز اين مواد با مصرف مولكول های آب 

درون ياخته همراه است، اما خب برای تجزيۀ كربوهيدرات ها در فضای درون لولۀ گوارش از مولكول آب درون ياخته استفاده نمی شود.

 پلی ساكاريدهايی مثل نشاسته، گليكوژن و سلولز در رژيم غذايی انسان ها مصرف می شوند. نشاسته كه توسط آنزيم گوارشی آميلاز در 
لولۀ گوارش تجزيه می شود. سلولز هم كه توسط آنزيم های خود ياخته های بدن تجزيه نمی شود، مگر اين كه باكتری هايی كه می توانند آنزيم های 
تجزيه كنندۀ آن را بسازند به صورت هم زيست، در لولۀ گوارش زندگی كنند! گليكوژن، هم توسط آنزيم هايی در لولۀ گوارش تجزيه می شود و هم 

توسط آنزيم هايی در درون برخی ياخته ها!

بررسی ساير گزينه ها:
  در لولۀ گوارش انسان، پروتئين های غذا در معده و رودۀ باريک توسط آنزيم هايی، گوارش می يابند. معده با ترشح فاكتور داخلی معده (�ه 

B و آهن و آمينواسيدها در جلوگيری از بروز كم خونی نقش دارد.
12

B مؤثر است) و رودۀ باريک با جذب ويتامين
12

در جذب

۱- از محيط دارای آب بيشتر به محيط دارای آب كم تر؛ يعنی براساس تفاوت در ميزان مولكول های آب.
۲ و ۳ـ هدف جابه جايی مواد با اين روش ها، ايجاد تعادل مادۀ جابه جا شده نيست.
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 آنزيم های تجزيه كنندۀ پروتئين های غذا در لولۀ گوارش می توانند توسط ياخته های مختلفی ساخته شده باشند؛ مثلن ياخته های اصلی غدد معده 
(پپسينوژنی می سازند كه به پپسين تبديل می شود)، ياخته های رودۀ باريک و يا حتی ياخته های برون ريز لوزالمعده كه انواع آنزيم های گوارشی را می سازند.

 اولن تنها برخی از آنزيم ها به موادی مثل يون های آهن و مس نياز دارند، دومن مواد آلی مثل ويتامين ها كوآنزيم هستند، نه يون ها؛ كه 
گروهی از آنزيم ها هم برای فعاليت خود به اين مواد نياز دارند.

 پروتئازهايی كه توسط لوزالمعده ساخته می شوند پس از ترشح از ياخته های سازندۀ خود، ابتدا وارد مجاری لوزالمعده می شوند و سپس به 
دوازدهه وارد می شوند؛ پس خيلی هم بلافاصله نيست.

۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به نحو متفاوتی نسبت به ساير گزينه ها تكميل می كند؟

«در نوعی شرطی شدن رفتار كه با آزمايش های اسكينر شناخته شد ............... رفتار ديگر بررسی شده توسط پاولوف ............... .»
۱) همانند ـ همواره محرک (های) داخلی يا خارجی با تأثير در آزادشدن پيک های شيميايی سبب بروز رفتار می شوند

۲) برخلاف ـ با امتناع يا استمرار در انجام نوعی رفتار همراه است كه بخشی از سامانۀ ليمبيک در بروز آن نقش مؤثری را ايفا می كند
۳) همانند ـ جانور می تواند از تجربه های گذشتۀ خود برای بروز نوعی واكنش در موقعيت های تكراری استفاده كند

۴) برخلاف ـ نوعی محرک كه در ابتدا سبب بروز پاسخ ترشح بزاق نمی شد، می توانست اين پاسخ را در جانور ايجاد كند
(زيست دوازدهم ـ فصل ۸ ـ شرطی شدن فعال و کلاسيک) پاسخ: گزینه 

 شرطی شدن كلاسيک با آزمايش های پاولوف و شرطی شدن فعال نيز به وسيلۀ آزمايش های اسكينر شناخته شد. مورد چهارم 
برخلاف ساير موارد نادرست است.

در شرطی شدن كلاسيک، زنگ محرک بی  اثر بود كه در ابتدا نمی توانست سبب ترشح بزاق در جانور شود، اما بعد از وقوع شرطی شدن، جانور با 
شنيدن صدای زنگ (حتی در نبود محرک طبيعی غذا) بزاقش ترشح می شد. اين مورد در شرطی شدن فعال رخ نمی دهد.

بررسی ساير گزينه ها:
 همۀ انواع رفتارها نيازمند محرک های داخلی و يا خارجی هستند. اثر محرک بر روی گيرنده هايی در بدن سبب بروز واكنشی می شود كه 

در نهايت منجر به بروز پاسخ می شود.

 محرک ها می توانند سبب ترشح پيک های شيميايی (هورمون يا ناقل عصبی) شوند كه اين پيک ها نيز با تأثير بر روی ياخته های 
هدف خود، به نوعی فعاليت اين ياخته ها را تنظيم می كنند؛ مثلن با تنظيم بيان ژن هايی خاص!

 در هر دو شرطی شدن، استفاده از تجربيات گذشته نقش دارد. سامانۀ ليمبيک بخشی از دستگاه عصبی است كه در حافظه و برخی احساسات 
بدن نقش دارد. برای استفاده از تجربيات گذشته هم به حافظه! احتياج داريم. در شرطی شدن فعال برخلاف كلاسيک، جانور می آموزد كه رفتاری 

را بروز دهد يا ديگر آن را بروز ندهد.

 در خوگيری همانند شرطی شدن فعال (اگر با تنبيه جانور همراه باشد)، تجربيات گذشتۀ جانور می تواند منجر به عدم بروز نوعی رفتار شود.

 در هر دو شرطی شدن، جانور از تجربيات گذشتۀ خود برای انجام نوعی رفتار در موقعيت تكراری استفاده می كند. اصلن لازمۀ يادگيری، 
داشتن تجربه است و تجربه هم در اين جا يعنی تكرار مداوم واكنشی خاص!

۱۰ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«. ............... «دريچۀ قلبی ای كه در ابتدای سرخرگ آئورت قرار دارد ............... دريچه ای كه مانع بازگشت خون به دهليز چپ می شود،

۱) نسبت به ـ از رشته های شبكۀ هادی قلب كه ميان دو گره آن قرار دارند، دورتر است 
۲) برخلاف ـ در هنگام شنيده شدن صدای قوی و گنگ قلبی، مانع از عبور خون از خود می شود 

۳) همانند ـ در ساختار خود، دارای ياخته هايی واجد ژن های پروتئين های انقباضی اكتين و ميوزين است
۴) نسبت به ـ در سطحی جلوتر از دريچۀ واقع در ابتدای سرخرگ ششی مرتبط با قلب قرار دارد

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ دريچه های قلبی) پاسخ: گزینه 
 دريچه های قلبی، از ياخته های بافت پوششی تشكيل شده اند و همانند ساير ياخته های هسته دار بدن، دارای ژن های مربوط 

به پروتئين های انقباضی اكتين و ميوزين هستند.

دريچۀ سينی آئورتی و 
دريچۀ دولختی

كه مانع بازگشت خون به دهليز چپ می شود دريچه ای  دريچه ای كه مانع بازگشت خون به دهليز چپ می شود دريچه ای كه مانع بازگشت خون به دهليز چپ می شود، دريچۀ قلبی ای كه در ابتدای سرخرگ آئورت قرار دارد ...............
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 رشته های پروتئينی اكتين و ميوزين در تمام ياخته های ماهيچه ای وجود دارند و در انقباض آن ها فعاليت می كنند، هم چنين در 
ياخته های جانوری، هنگام تقسيم سيتوپلاسم، حلقۀ انقباضی اكتين و ميوزين نقش دارد؛ پس در اين ياخته ها هم ديده می شوند.

بررسی ساير گزينه ها:
 دريچۀ سينی آئورتی نسبت به دريچۀ دولختی، در فاصلۀ نزديک تری به رشته های شبكۀ هادی قلب كه بين دو گره شبكۀ هادی واقع شده اند، 

قرار دارد. گره های شبكۀ هادی قلب در سمت راست قلب قرار دارند.
 بسته شدن دريچه های دولختی و سه لختی، در هنگام شروع انقباض بطن ها، سبب ايجاد صدای قوی و گنگ قلبی می شود. در هنگام شروع انقباض 
بطن ها، دريچه های سينی باز می شوند تا خون از قلب خارج شود و دريچه های دولختی و سه لختی بسته هستند تا خون از بطن ها وارد دهليزها نشود! 

 دريچۀ سينی ابتدای سرخرگ  ششی، نسبت به ساير دريچه های قلبی در سطحی جلوتر واقع شده  است.

دريچه های 
قلبی

تعداد 
قطعه ها 

(لت)

به چه 
سمتی باز 
می شوند؟

کيفيت خون عملکرد (با بسته شدن)
عبوری از آن

چه زمانی باز 
هستند؟

کی بسته
می شوند؟

با بسته شدن کدام 
صدای قلب را ايجاد 

می کنند؟

بطن چپ۲دولختی
مانع برگشت خون از 
بطن چپ به دهليز 

چپ می شود
به جز زمان انقباض روشن

بطن ها، ساير زمان ها باز 
هستند (طی انقباض 
دهليزها و استراحت 
عمومی باز هستند).

شروع 
انقباض 
بطن ها

صدای اول قلب
(قوی، گنگ و طولانی) 

بطن راست۳سه لختی
ممانعت از برگشت 

خون از بطن راست به 
دهليز راست

تيره

سينی ابتدای 
سرخرگ 

ششی
سرخرگ ۳

ششی

ممانعت از برگشت 
خون از سرخرگ ششی 

به بطن راست
تيره

تنها در زمان انقباض 
و  هستند  باز  بطن ها 
ساير زمان ها بسته اند.

شروع 
استراحت 

بطن ها

صدای دوم قلب 
(کوتاه و واضح)

سينی ابتدای 
سرخرگ ۳آئورت

آئورت

ممانعت از برگشت 
خون از آئورت
به بطن چپ

روشن

۱۱ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير، مناسب است؟

«در انسان، با توجه به مسير لنف خروجی از اندام های بدن و ارتباط آن با دستگاه گردش خون، می توان بيان داشت كه لنف خارج شده از 
............... دارد، ............... .»

۱) نوعی اندام لنفی كه در سقف حلق دهانی قرار ـ مستقيماً به سياهرگ زيرترقوه ای سمت راست بدن می ريزد
۲) زائده ای كه در پايين و قبل از رودۀ كور قرار ـ با لنف خارج شده از كولون بالارو، ابتدا به يک گره لنفی مشترک می ريزد

۳) اندام غير گوارشی ای كه بخشی از سياهرگ خروجی آن، در مقابل معده قرار ـ توسط چندين رگ لنفی، به مجرای لنفی چپ می ريزد
۴) هر غدۀ درون ريزی كه در تنظيم فعاليت لنفوسيت های T بدن، نقش ـ به همراه لنف مربوط به دست راست، به مجرای لنفی راست می ريزد

(زيست دهم ـ فصل ۴  ـ دستگاه لنفی) پاسخ: گزینه 
 با توجه به شكل ۱۵ در فصل ۲ دهم، خون خارج شده از طحال وارد سياهرگی می شود كه از مقابل معده عبور می كند. لنف 

خروجی از طحال، توسط چندين رگ لنفی كوچک به مجرای لنفی چپ می ريزد. 
بررسی ساير گزينه ها:

 لوزه، نوعی اندام لنفی ای است كه در سقف حفرۀ دهانی واقع شده  است. لنف اين لوزه مستقيمن به سياهرگ زيرترقوه ای نمی ريزد؛ بلكه 
پس از عبور از گره ها و رگ های لنفی ديگر ابتدا به مجرای لنفی راست و در نهايت به اين سياهرگ می ريزد.

 لنف خروجی از آپانديس و كولون بالارو به يک گره لنفی مشترک نمی ريزد؛ اما در نهايت لنف خروجی از آن ها، به مجرای لنفی چپ می ريزد.
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 تيموس، نوعی غدۀ درون ريز است كه در بلوغ لنفوسيت های T نقش دارد. لنف مربوط به اين غده، به مجرای لنفی چپ ريخته می شود. 
دقت كنيد كه هورمون های تيروئيدی مترشحه از غدۀ تيروئيد نيز در تنظيم فعاليت ياخته های بدن از جمله فعاليت لنفوسيت  های  T نقش دارند.

 دستگاه لنفی در بدن انسان

وظيفه

کار اصلی: تصفيه و بازگرداندن آب و مواد ديگری که از مويرگ های خونی به فضای ميان بافتی نشت پيدا کرده، 
ولی به مويرگ های خونی برنمی گردند.

کارهای ديگر: ۱) انتقال چربی های جذب شده از ديوارۀ رودۀ باريک به خون 
۲) از بين بردن ميکروب های بيماری زا و ياخته های سرطانی (البته دقت کنيد دستگاه لنفی در پخش 

ياخته های سرطانی در بدن نيز نقش دارد.)

اجزا

لنف مايعی تشکيل شده از مواد متفاوت مانند آب، پروتئين، ليپيدها و گويچه های سفيد است.لنف
درون آن ها لنف جريان دارد و تقريبن در همۀ بدن قرار دارند.رگ های لنفی

مجاری لنفی

+ لنف بيشتر بدن را  اين ها نيز خودشان نوعی رگ لنفی هستند. مجرای لنفی چپ  قطر و طول بيشتری دارد
+ مواد  + از ديافراگم عبور می کند + محتويات آن به سياهرگ زيرترقوه ای چپ وارد می شود جمع آوری می کند

حاصل از گوارش چربی ها در رودۀ باريک را جمع آوری می کند.
+ لنف دست راست، سمت راست سر و سمت راست قفسۀ  مجرای لنفی راست  قطر و طول کم تری دارد

سينه را جمع آوری می کند.

گره های لنفی
+ به يک گره لنفی تعدادی رگ وارد و تعدادی رگ هم از آن خارج می شود در بخش های مختلف بدن قرار دارند

+ رگ های مرتبط با گره های لنفی دارای دريچۀ يک طرفه کنندۀ جريان لنف هستند (مانع برگشت لنف به درون 
رگ يا خود گره می شوند).

اندام های 
لنفی

طحال

در سمت چپ بدن و در سطح پشتی معده 
+ يک سرخرگ به آن وارد و از آن  قرار دارد
+ سياهرگ خارج  يک سياهرگ خارج می شود
شده از طحال در سطحی پايين تر از سرخرگ 
سياهرگ   + دارد قرار  طحال  به  مربوط 
نوعی  از  انشعابی  به  طحال  از  خارج شده 
سياهرگ ملحق می شود که خون بخش های 
و در  نيز جمع آوری می کند  را  فوقانی معده 
+ در دوران  نهايت به سياهرگ باب می ريزد
جنينی به همراه کبد و مغز استخوان در توليد 
ياخته های خونی نقش دارد و در يک فرد بالغ 
به واسطۀ درشت خوارهايی که دارد، گويچه های 
+ قرمز مرده و آسيب ديده را تجزيه می کند

لنف خارج شده از طحال به مجرای لنفی چپ 
وارد می شود.

تيموس

+ در قفسۀ سينه و زير استخوان جناغ و در جلوی نای، مری و حفرات بالايی  يک غدۀ درون ريز است
+ در سطحی پايين تر از سياهرگ های زيرترقوه ای و غدد تيروئيد و پاراتيروئيد  (دهليز) قلب قرار دارد
+ لنفوسيت های T در  + هورمون تيموسين ترشح می کند که در تمايز لنفوسيت ها نقش دارد قرار دارد.
+ در دوران نوزادی و کودکی فعاليت زيادی دارد، اما به تدريج از فعاليت  غدۀ تيموس بالغ می شوند.

آن کاسته می شود و اندازۀ آن تحليل می رود.

+ خون سياهرگی آن توسط سياهرگ باب آپانديس + به رودۀ کور متصل است در سمت راست بدن قرار دارد
به کبد وارد می شود.

+ لوزه ای که در شکل لوزه ها در بدن يک فرد سالم، لوزه ها در سه ناحيۀ حلقی، کامی! و زبانی قرار می گيرند
است لوزۀ حلقی است که يک عدد است و در پشت و بالای زبان کوچک قرار دارد.

مغز 
استخوان

+ مغز قرمز در حفرات بافت استخوانی اسفنجی گروهی از  شامل مغز زرد و قرمز استخوان است
استخوان های بدن و مغز زرد در مجرای مرکزی استخوان های دراز قرار دارد.



١١

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هجده

۱۲ تست و پاسخ 
در خصوص مراحل مختلف تشكيل ادرار، چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در هر مرحله ای كه ............... به طور حتم، ............... صورت می گيرد.»
 ـ انجام فرايند فقط توسط ياخته هايی با ظاهر بافتی يكسان الف) كاهش فشار خون، تأثير زيادی در انجام فرايند دارد 
ATP ب) افزايش فعاليت ترشحی گروهی از ياخته های مغزی بر روی آن مؤثر است ـ جابه جايی مواد بيشتر با مصرف

ج) انجام آن در عملكرد صحيح ماهيچه های اسكلتی نقش دارد ـ خروج سموم و برخی از دارو ها از نفرون ها
د) ياخته هايی نقش دارند كه در نزديكی غشای خود واجد تعداد زيادی ريزكيسه هستند ـ تغيير مقدار مواد فقط در لوله های نفرونی

۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۱) صفر 
(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ مراحل تشکيل ادرار) پاسخ: گزینه 

 همۀ موارد نامناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف) تغيير فشار خون بر روی تراوش اثر دارد. با تغيير در تراوش ميزان بازجذب هم می تواند تغيير كند، ولی از آن جايی كه نيروی تراوش 
از فشار خون تأمين می شود، كاهش فشار خون تأثير زيادی بر روی تراوش دارد. تراوش در كپسول بومن رخ می دهد و علاوه  بر مويرگ های 
منفذ دار كلافک كه از ياخته های پوششی سنگفرشی تشكيل شده اند پودوسيت ها نيز با ظاهر پامانند خود در ايجاد شكاف های تراوشی نقش 

دارند. پودوسيت ها شبيه ياخته های سنگفرشی نيستند.

۱) پودوسيت ها نوعی خاص از ياخته ها هستند كه ديوارۀ درونی كپسول بومن را می سازند و با پاهای كوتاه و زياد خود اطراف 
مويرگ های كلافک را احاطه كرده اند. اين آرايش سبب ايجاد شكاف های تراوشی می شود تا مواد با سرعت تراوش شوند.

۲) يک ياختۀ پودوسيت می تواند بخش وسيعی از مويرگ های كلافک را احاطه كند.
۳) مويرگ های كلافک دارای منافذ زيادی در ديوارۀ خود هستند و در بخش 

خارجی خود غشای پايۀ ضخيمی دارند.
۴) غشای پايۀ مويرگ های كلافک در مجاورت پودوسيت ها قرار دارد.

۵) ديوارۀ بيرونی كپسول بومن، از جنس! بافت پوششی سنگفرشی تک لايه است 
كه غشای پايۀ آن در بخش خارجی كپسول بومن قرار دارد.

۶) هستۀ ياختۀ پودوسيت از هستۀ ياخته های سنگفرشی، بزرگ تر است.

ب) گروهی از ياخته های مغزی (مثل ياخته های هيپوتالاموس و بصل النخاع) در فشار خون نقش دارند. فشار خون هم كه در تراوش نقش دارد. 
از طرفی گروهی از ياخته های هيپوتالاموس با ترشح هورمون بر روی هيپوفيز پيشين اثر دارند و هيپوفيز پيشين هم با ترشح هورمون محرک 
فوق كليه بر روی ترشح آلدوسترون نقش دارد. آلدوسترون هم در بازجذب سديم و آب از نفرون ها نقش دارد. نيروی تراوش از فشار خون تأمين 

می شود، اما بازجذب بيشتر با مصرف ATP همراه است.
ج) بازجذب كلسيم می تواند در تنظيم ميزان كلسيم خوناب نقش داشته باشد، كلسيم هم در انقباض ماهيچه های اسكلتی نقش دارد. ترشح در 

دفع برخی سموم و داروها نقش دارد، نه بازجذب!
د) طبق شكل ۹ در فصل ۵ زيست دهم، ياخته های ريزپرزدار لولۀ پيچ خوردۀ نزديک اين ويژگی را دارند. اين ياخته ها در بازجذب و ترشح نقش 

دارند. اين فرايندها هم در نفرون ها رخ می دهد و هم در مجاری جمع كننده!

 در سطحی از ياخته های پوششی ديوارۀ لولۀ پيچ خوردۀ نزديک كه به سمت فضای درون 
نفرون ها هست، ريزپرزهای فراوان ديده می شود. اين ريزپرزها، سطح بازجذب مواد را افزايش 
می دهند. به محض ورود مواد به لولۀ پيچ خوردۀ نزديک، بازجذب آغاز می شود. در ياخته های 
مكعبی لولۀ پيچ خوردۀ نزديک، ميتوكندری ها در مجاورت غشای پايه قرار دارند، هم چنين می بينيد  

ميتوكندری ها، دو غشا دارند كه غشای بيرونی صاف ولی غشای درونی آن ها، چين خورده است.

تراوش + بازجذب + ترشح
مراحل مختلف تشكيل ادرار،

) يک ياختۀ پودوسيت می تواند بخش وسيعی از مويرگ های كلافک را احاطه كند.
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بازجذبترشحتراوشمراحل تشکيل ادرار

دومينسوميناولينچندمين مرحلۀ تشکيل ادرار است؟

ساير بخش های گرديزه به جز کپسول بومنفقط کپسول بومندر کدام بخش از گرديزه انجام می شود؟

در مجرای جمع کننده انجام می شود؟

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

در بيشتر موارد با مصرف انرژی زيستی است.نداردمصرف انرژی زيستی توسط ياخته های گرديزه

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

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

دوم (دور لوله ای)اول (گلومرول)در ارتباط با کدام شبکۀ مويرگی کليه ديده می شود؟

۱۳ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير، مناسب است؟

«. ............... ياخته های تشكيل دهندۀ سامانۀ بافت زمينه ای گياهی دولپه، «به طور معمول، ...............
۱) همۀ ـ همواره توانايی توليد رايج ترين منبع انرژی در ياخته ها را، بدون مصرف اكسيژن دارند

۲) سخت ترين ـ در سامانۀ بافت آوندی، فقط در اطراف آوندهای آبكش يافت می شوند
۳) فراوان ترين ـ به واسطۀ ديوارۀ نخستين ضخيم خود، سبب استحكام اندام گياهی می شوند

۴) در همۀ ـ در بخش هايی از ديوارۀ ياخته ای، ميزان اجزای سازندۀ ديواره، كم تر از ساير بخش های آن است
(زيست دهم  ـ فصل ۶ ـ سامانۀ بافتی زمينه ای) پاسخ: گزینه 

 در همۀ ياخته های تشكيل دهندۀ سامانۀ بافت زمينه ای گياهان، لان مشاهده می شود. لان بخشی از ديوارۀ ياختۀ گياهی 
می باشد كه ديواره در آن قسمت نازک تر باقی مانده  است.

 در همۀ ياخته های گياهی ديواره دار، لان وجود دارد. پايه ريزی لان در زمان تقسيم سيتوپلاسم در ياخته های گياهی انجام می گيرد. 
در محل لان، ديوارۀ پسين ديده نمی شود، حتی در ياخته هايی كه ديوارۀ پسين دارند.

بررسی ساير گزينه ها:
 گروهی از ياخته های سامانۀ بافت زمينه ای (مانند اسكلرانشيم ها)، پس از چوبی شدن ديواره می ميرند، پس توانايی توليد ATP را ندارند.

O2 انجام می شود.  همۀ ياخته های زنده، قندكافت دارند و طی آن ATP می سازند. قندكافت بدون مصرف

 ياخته های اسكلرئيدی و فيبرها، ياخته های سخت سامانۀ بافت زمينه ای هستند، اسكلرئيدها در بافت آوندی وجود ندارند و فيبرها نيز در 
اطراف آوندهای چوبی و آبكش (هر دو نه فقط آبكش) سامانۀ بافت آوندی، قرار گرفته اند.

 ياخته های كلانشيمی، واجد ديوارۀ نخستين ضخيمی می باشند كه به واسطۀ همين ديواره در استحكام و انعطاف پذيری اندام های گياهی 
نقش دارند. در حالی كه فراوان ترين ياخته های سامانۀ بافت زمينه ای، ياخته های پارانشيمی با ديوارۀ نخستين نازک می باشند.

ديوارۀ نام ياخته
نخستين

ديوارۀ 
پسين

ويژگی 
ديواره

ليگنين 
در 

ديواره

شکل 
ياخته

وجود 
لان

وجود 
پلاسمودسم

در 
حالت 

بلوغ

مانع از 
رشد 
بافت

قدرت 
تقسيم

برخی نقش های 
مکانآن

نازک و پارانشيم
کوتاه و نداردنازکنداردمنعطف

چندوجهی
دارد 
داردنمی شودزندهدارد(زياد)

فتوسنتز، ذخيرۀ 
مواد، بازسازی 

زخم

پوست ساقه و 
ريشه، در ميانبرگ 
برگ ها و در بافت 

آوندی

ضخيم و کلانشيم
دراز و نداردضخيمنداردمنعطف

استحکام و نداردنمی شودزندهداردداردکشيده
انعطاف پذيری

معمولن در زير 
روپوست

ياخته های پارانشيمی، 
کلانشيمی و اسکلرانشيمی

ياخته های تشكيل دهندۀ سامانۀ بافت زمينه ای گياهی دولپه،
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ديوارۀ نام ياخته
نخستين

ديوارۀ 
پسين

ويژگی 
ديواره

ليگنين 
در 

ديواره

شکل 
ياخته

وجود 
لان

وجود 
پلاسمودسم

در 
حالت 

بلوغ

مانع از 
رشد 
بافت

قدرت 
تقسيم

برخی نقش های 
مکانآن

ضخيم داردداردفيبر
دراز و داردو چوبی

در بافت آوندی و استحکامنداردمی شودمردهندارد١داردکشيده
در بافت زمينه ای

ضخيم دارددارداسکلرئيد
در برخی ميوه ها استحکامنداردمی شودمردهنداردداردکوتاهداردو چوبی

مثل گلابی

۱۴ تست و پاسخ 
مطابق با مطالب كتاب درسی، در «ديوارۀ جانبی ياخته هايی در درونپوست ريشۀ گياهان، نواری از جنس سوبرين وجود دارد كه سبب می شود، 

مواد نتوانند از يک نوع مسير در اين ياخته ها، جابه جا شوند.» كدام عبارت دربارۀ ساير مسيرها، درست است؟

۱) مواد مضر و ناخواسته، همواره از طريق اين مسير (ها) به درون ياخته های بخش های مختلف گياه وارد می شوند.
۲) در طی جابه جايی مواد، می توان شاهد عبور آن ها از فضاهای بين ياخته ای و ديوارۀ ياخته ای بود.

۳) در اين مسير (ها)، عبور مواد همواره از منافذی صورت می گيرد كه تعداد آن ها در محل لان ها بيشتر است.
۴) در اين مسير  (ها) امكان جابه جايی مواد از پروتوپلاست ياخته های گياهی وجود دارد.

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ جابه جايی مواد در عرض غشا) پاسخ: گزینه 

 سوبرين مانع عبور مواد از مسير آپوپلاستی می شود، اما جابه جايی مواد از مسيرهای سيمپلاستی و عرض غشايی 
می تواند رخ دهد.

 با توجه به شكل ۱۱ فصل ۷ زيست دهم، می توان گفت در مسير سيمپلاستی و عرض غشايی، مواد از پروتوپلاست ياخته های 
گياهی عبور می كنند.

 ياخته های درون پوست در ديوارۀ جانبی خود دارای نواری از جنس چوب پنبه (سوبرين) هستند كه به آن نوار كاسپاری گفته می شود؛ 
بنابراين آب و مواد محلول در آن نمی توانند از طريق مسير آپوپلاستی وارد اين ياخته های درون پوست شوند. اين ياخته های درون پوست از 
اين طريق، انتقال مواد را كنترل می كنند، به عبارتی اين لايه در ريشه مانند صافی عمل می كند و مانع از ورود مواد ناخواسته يا مضر مسير 

آپوپلاستی به درون گياه می شود؛ هم چنين درون پوست، از برگشت مواد جذب شده به بيرون از ريشه جلوگيری می كند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 مواد مضر و ناخواسته، از طريق مسير آپوپلاستی می توانند منتقل شوند. اصلن هدف از وجود درون پوست دارای سوبرين، جلوگيری از ورود 

مواد ناخواسته و مضر مسير آپوپلاستی به بخش های درونی تر گياه است.
 در مسير آپوپلاستی، می توان شاهد عبور مواد از فضاهای بين ياخته ای و ديوارۀ ياخته ای بود. اين مورد مثلن دربارۀ مسير سيمپلاستی درست نيست.
 در مسير سيمپلاستی برخلاف عرض غشايی، جابه جايی مواد از طريق پلاسمودسم ها صورت می گيرد. پلاسمودسم ها، منافذی هستند كه 

تعداد آن ها در محل لان ها بيشتر است.

انتقال مواد در عرض ريشه

عرض غشايی: مواد از سيتوپلاسم (پروتوپلاست)، ديواره و غشای ياخته ای عبور می كنند؛ به عبارتی مواد از عرض 
غشا عبور و وارد ديواره می شوند و برای وارد شدن به ياختۀ بعدی دوباره از ديواره و غشا عبور می كنند و وارد 

پروتوپلاست ياختۀ بعدی می شوند.

انتقال سيمپلاستی
حركت مواد از پروتوپلاست يک ياخته به ياختۀ مجاور از راه پلاسمودسم ها است.

منافذ پلاسمودسم آن قدر بزرگ است كه پروتئين ها، نوكلئيک اسيدها و حتی ويروس های 
گياهی می توانند از آن عبور كنند. 

انتقال آپوپلاستی
حركت آب و مواد محلول در آن از فضای بين ياخته ای و ديوارۀ ياخته ای

عدم ورود مواد به سيتوپلاسم ياخته ها

۱- چوبی شدن سبب مرگ پروتوپلاست می شود. پلاسمودسم ها هم كانال های سيتوپلاسمی هستند.

ديوارۀ جانبی ياخته هايی در درونپوست ريشۀ گياهان، نواری از جنس سوبرين وجود دارد كه سبب می شود، 

مسير آپوپلاستی
مواد نتوانند از يک نوع مسير در اين ياخته ها، جابه جا شوند.»
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۱۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه در خصوص تنظيم مثبت رونويسی در باكتری اشرشياكلای به درستی بيان شده است؟ 

۱) آنزيم رونويسی كننده از ژن های دنا (DNA) بدونِ تماس با فعال كننده، به توالی راه انداز متصل می گردد. 
۲) پس از آغاز حركت رنابسپاراز، سه مولكول رنای خطی مربوط به ساخت آنزيم های تجزيهكننده مالتوز توليد می شود. 

۳) در عدم حضور گلوكز، پيش از اتصال فعال كننده به جايگاه خود در دنا (DNA)، ابتدا مالتوز به اين پروتئين متصل می گردد. 
 (DNA) ۴) پس از ورود هر نوع دی ساكاريد دارای فروكتوز به سيتوپلاسم ياخته، به طور حتم پروتئين فعال كننده به توالی ای از مولكول دنا

متصل می شود. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم مثبت رونويسی) پاسخ: گزینه 

 تنظيم مثبت رونويسی، مربوط به توليد آنزيم های مؤثر در تجزيۀ مالتوز است، به عبارتی در اين تنظيم رونويسی، دی ساكاريد مالتوز 
نقش دارد. در حضور مالتوز، برای بيان ژن ها، ابتدا مالتوز به پروتئين فعال كننده متصل شده و سپس اين كمپلكس به مولكول دنا متصل می شود. 

 مصرف مالتوز (تنظيم مثبت رونويسی) در باکتری ها

در صورت وجود مالتوز در محيط: ورود مالتوز موجود در محيط به باكتری  اتصال مالتوز به پروتئين فعال كننده  متصل شدن 

فعال كنندۀ متصل به مالتوز به توالی خاصی از دنا (جايگاه اتصال فعال كننده)  كمک كردن فعال كننده به رنابسپاراز برای اتصال به راه انداز 
 شروع رونويسی و توليد رنای پيک مربوط به آنزيم های تجزيه كنندۀ مالتوز.

در صورت نبود مالتوز: عدم رونويسی و عدم توليد آنزيم های تجزيه كنندۀ مالتوز چون باكتری به آن ها نياز ندارد.

بررسی ساير گزينه ها:
 رنابسپاراز پروكاريوتی از ژن های مربوط به ساخت آنزيم های تجزيه كنندۀ مالتوز رونويسی می كند. همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده 

می كنيد، اين آنزيم از طرفی به توالی تنظيمی راه انداز متصل است و از طرف ديگر به پروتئين فعال كننده اتصال دارد.
 در تنظيم مثبت رونويسی فقط يک نوع مولكول رنای پيک توليد می شود. اين مولكول رنای پيک، توالی نوكلئوتيدی مربوط به ساخت هر سه 

آنزيم مؤثر در تجزيۀ مالتوز را دارد. 

 در پروكاريوت ها هم رنای پيک تک ژنی وجود دارد و هم رنای پيک چندژنی. رنای پيک تک ژنی اطلاعات يک ژن را حمل می كند. 
ترجمۀ اين رنای پيک باعث توليد يک پروتئين می شود، اما رنای پيک چند ژنی، حاوی اطلاعات بيش از يک ژن است و ترجمۀ آن منجر به 

توليد بيش از يک پروتئين می شود. 

 تنظيم مثبت رونويسی در حضور مالتوز انجام می شود. مالتوز دی ساكاريدی است كه از دو گلوكز تشكيل شده است و اصلن فروكتوز ندارد. 
ساكارز دی ساكاريدی است كه از گلوكز و فروكتوز تشكيل شده است.

 تنظيم مثبت رونويسی ژن های مؤثر در تجزيۀ مالتوز

۱) توالی از دنا كه فعال كننده به آن متصل می شود نوعی توالی تنظيمی است كه قبل از راه انداز قرار دارد.
۲) در صورت وجود مالتوز، مالتوز به فعال كننده متصل می شود و پس 
از اتصال به جايگاه خود در دنا به رنابسپاراز كمک می كند به راه انداز 

متصل شود.
۳) بخشی از فعال كننده كه به مالتوز متصل می شود متفاوت از بخشی 

است كه رنابسپاراز به آن متصل می شود.
۴) با اتصال رنابسپاراز به راه انداز، امكان رونويسی از ژن های مربوطه 

فراهم می شود.
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۱۶ تست و پاسخ 
چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«هر تركيب شيميايی در بدن انسان كه به دنبال ترشح از ياختۀ غيرعصبی سازندۀ خود، بر فعاليت ياخته(های) ديگر تأثير می گذارد، قطعاً ............... .»
الف) ترشح آن توسط دستگاه عصبی و يا درون ريز تنظيم می شود

ب) طی برون رانی و كاهش سطح غشای ياخته ترشح می گردد
ج) دستورالعمل های ذخيره شده در DNA در ساخت آن نقش دارد

د) پس از ترشح از ياخته، ابتدا به مايع بين ياخته ای و سپس به خون وارد می شود

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست يازدهم ـ فصل ۴ ـ پيک های شيميايی) پاسخ: گزینه 

 دقت كنيد كه سؤال گفته هر نوع مادۀ شيميايی؛ برای همين بايد مواد شيميايی مختلفی مثل هورمون، اينترفرون  
و حتی ناقل های عصبی ترشح شده از گيرنده های حسی رو در نظر بگيريم!

 فقط مورد «ج» درست است. 

بررسی همۀ موارد:
الف) ناقل های عصبی كه از ياخته های گيرندۀ حسی ترشح می شوند (مثل چشايی يا شنوايی و ... كه ياختۀ غيرعصبی هستند) تحت تأثير محرک ها 
ترشح می شوند و يا پيک های شيميايی كه در التهاب از ديوارۀ مويرگ ها (ياخته های پوششی) ترشح می شوند، تحت تأثير دستگاه درون ريز يا عصبی 
نيستند. ب) طی برون رانی به دليل ادغام ريزكيسه های غشايی با غشای ياخته ها، مساحت غشای ياخته ها افزايش می يابد، نه كاهش. ج) هر ماده ای 
DNA ياخته است؛ چون همۀ اطلاعات و كارهايی كه ياخته بايد انجام بدهد، برنامه اش در DNA كه در ياخته توليد می شود، تحت تأثير دستورات

آن هست. د) مثلن ناقل های عصبی ترشح شده از گيرنده های حسی، مثال نقض اين مورد هستند. اين ناقل ها به خون وارد نمی شوند.

۱۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه درست است؟ 

C3 برخلاف گياهان CAM، فاقد تقسيم بندیِ مكانی برای انجام واكنش های مستقل از نور فتوسنتز هستند.  ۱) گياهان
، اولين محصول پايدار حاصل از فتوسنتز را مستقيماً به نوعی تركيب قندی تبديل می كنند.  C4 ۲) گياهان CAM همانند

C4 همانند گياهان CAM، هم زمان با تاريكی، مقدار يون های كلر و پتاسيم در ياخته های نگهبان روزنه افزايش می يابند.  ۳) در گياهان
، در آغاز روشنايی نسبت به آغاز تاريكی، pH كم تری در عصارۀ استخراج شده از برگ های خود دارند.  C3 ۴) گياهان CAM برخلاف گياهان

(زيست دوازدهم ـ فصل ۶ ـ انواع گياهان فتوسنتزکننده) پاسخ: گزینه 
 نخستين مرحلۀ تثبيت كربن در گياهان CAM برخلاف دو نوع ديگر گياهان، در شب انجام می شود. در اين مرحله مولكول 
كربن دی اكسيد با نوعی تركيب سه كربنه تركيب شده و مولكولی چهاركربنه و اسيدی می سازد. بدين جهت عصاره استخراج شده از اين گياهان 

در آغاز روشنايی (اتمام شب) نسبت به آغاز تاريكی، خاصيت اسيدی بيشتری دارد. 
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بررسی ساير گزينه ها: 
C3 همانند گياهان CAM فاقد تقسيم بندی مكانی برای انجام واكنش های مستقل از نور فتوسنتز (مثلن چرخۀ كالوين) هستند.   گياهان

در اين گياهان واكنش های مربوط به تثبيت كربن در ياختۀ ميانبرگ انجام می شود.

C4 و ياخته های   در گياهان ياخته های فتوسنتزكنندۀ مختلفی وجود دارد؛ مثلن پارانشيم های كلروپلاست دار، غلاف آوندی در گياهان
روپوستی نگهبان روزنه.

)، اسيد چهاركربنه است. اين  C4  اولين محصول پايدار حاصل از فتوسنتز در گياهانی كه تثبيت كربن دومرحله ای دارند (مثل CAM و
تركيب شيميايی در مرحلۀ بعدی كربن دی اكسيد خود را از دست داده و سپس مراحل مربوط به چرخۀ كالوين انجام می شود. در چرخۀ كالوين، 

طی واكنش (هايی)، اسيد سه كربنه به قند سه كربنه تبديل می شود. 
CO2 بتواند وارد   گياهان CAM برخلاف دو نوع ديگر گياهان، نخستين مرحلۀ تثبيت كربن خود را در شب انجام می دهند، پس برای آن كه
گياه شود، اين گياهان، روزنه های هوايی خود را در شب باز می كنند. برای باز شدن روزنه های هوايی، تراكم يون های پتاسيم و كلر در ياخته های 

۲ نگهبان روزنه افزايش می يابد و به دنبال ورود آب در نتيجۀ اين افزايش تراكم، تورژسانس ياخته ها، سبب بازشدن روزنه های هوايی می شود. ۱

C3نوع گياه! C4گياه گياه CAMگياه

اکثر گياهان، شامل گياهان مثال
آناناس، بعضی کاکتوس هاگياهان تک لپه ای مثل ذرتدولپه ای مثل گل رُز

فقط چرخۀ کالوينمراحل تثبيت کربن
اسيد  با  جو   CO2 ترکيب  (۱

سه کربنی
۲) چرخۀ کالوين

CO2 جو با اسيد سه کربنی ۱) ترکيب
۲) چرخۀ کالوين

تثبيت دومرحله ای کربن

CO2 جو در ياخته های ميانبرگ و توسط در همۀ ياخته های فتوسنتزکنندهتثبيت
آنزيمی غير از روبيسکو

در ياخته های ميانبرگ و در شب١

CO2 جوتوليد اسيد ۴کربنی در فتوسنتز CO2 جو هنگام تثبيت  هنگام تثبيت

مرحلۀ دوم تثبيت کربن
 چرخۀ کالوين در ياخته های 

غلاف آوندی
 چرخۀ کالوين در ياخته های 

ميانبرگ

کلروپلاست ياخته های ميانبرگ محل فعاليت روبيسکو در برگ
(فتوسنتزکننده)

کلروپلاست ياخته های غلاف 
کلروپلاست ياخته های ميانبرگآوندی

 (در دمای بالا و شدت تنفس نوری
ـــبه ندرتزياد نور)

تثبيت اول: در شبفقط در طول روزفقط در طول روززمان تثبيت کربن
تثبيت دوم: در روز

شبروز٢روززمان باز بودن روزنه های هوايی

CO2 را دارند. C3 قابليت تثبيت C4 و CAM، ياخته های نگهبان  روزنه همانند گياهان ۱ـ در گياهان
C4 و CAM در دمای بالا و نور شديد در روز، روزنه های هوايی بسته هستند.  ، C3 ۲ـ در گياهان
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۱۸ تست و پاسخ 
مطابق با مطالب كتاب درسی، گروهی از وسيع ترين گونه های گياهی بر روی زمين، دارای نوعی ريشه با انشعابات فراوان هستند. اين گروه 

برخلاف گروهی ديگر كه ريشۀ راست دارند، واجدِ كدام مشخصۀ زير می باشند؟ 
۱) مهم ترين اندامِ مؤثر در فتوسنتز آن ها، دارای رگبرگ های غيرمنشعب (موازی با هم) است. 
۲) همۀ آن ها دارای نوار كاسپاری در ديوارۀ پشتی ياخته های درون پوستیِ ريشۀ خود هستند. 

۳) در بخشی از مراحل رويش دانه، پس از رويان كروی شكل، رويان قلبی شكل تشكيل می دهند. 
۴) ياخته های مريستمی كامبيوم ها بافت های مورد نياز برای افزايش رشد قطری آن ها را می سازند. 

(زيست دهم  ـ فصل های ۶ و ۷ ـ گياهان تک لپه و دولپه) پاسخ: گزینه 
 برگ ها مهم ترين اندام مؤثر در فتوسنتز هستند. رگبرگ ها در گياهان تک لپه به صورت موازی و در گياهان دولپه به صورت 

منشعب است. اين نكته در كنكور دی ۱۴۰۱ مورد توجه طراحان قرار گرفت. 
بررسی ساير گزينه ها:

 در بعضی از گياهان (نه همۀ گياهان تک لپه و يا دولپه)، علاوه  بر ديواره های جانبی، در ديوارۀ پشتی ياخته های درون پوست نيز نواری از جنس 
سوبرين به اسم نوار كاسپاری يافت می شود. در اين گياهان، ياخته های ويژه ای به نام معبر يافت شده تا ورود مواد معدنی و آب را به بخش های 
درونی تر گياه فراهم كنند.  رويان قلبی شكل در مراحل رويش دانۀ گياهان دولپه ای ديده می شود.  كامبيوم های چوب پنبه ساز و آوندساز از 

جمله مريستم های پسين هستند كه در گياهان نهان دانۀ دولپه ای مسن ديده می شوند. اين كامبيوم ها رشد قطری گياه را فراهم می كنند.

 در گياهان دولپه ای مسن، مريستم های نخستين نيز در رشد طولی (به ميزان زياد) و قطری (به ميزان كم) نقش دارند، اما نقش 
اصلی در رشد قطری اين دسته از گياهان بر عهدۀ مريستم های پسين است.

مقايسۀ جامع گياه تک لپه و دولپه

بخش های 
تشکيل دهندۀ 

گياه
تک لپهدولپهويژگی

ريشه

آوندها در ريشه به صورت دسته ای قرار نمی گيرند.دستۀ آوندی
به نسبت دولپه ای ها کم تر است.زيادتر از ديگریضخامت ناحيۀ پوست
داردداردلايۀ آندودرم و ريشه زا

آرايش يک در ميان آوندهای چوب و آبکش آرايش آوندها
(تشکيل ساختار ستاره ای)

آوندهای چوب و آبکش به صورت 
يک در ميان قرار دارند (ايجاد ساختار دايره ای)

افشانمستقيمشکل رويش ريشه

نداردممکن است داشته باشد.رشد پسين؟

شکل

ساقه

تعداد کم تر، ولی اندازۀ بزرگ تردستۀ آوندی
(نسبت به تک لپه)

تعداد زيادتر، ولی اندازۀ کوچک تر
(نسبت به دولپه)

عدم مشخص بودن ناحيۀ پوستکم تر در مقايسه با ريشهضخامت ناحيۀ پوست

بر روی دايره های متعدد هستند و در دسته های آوندی روی يک دايره هستند.آرايش آوندها
نزديکی روپوست تراکم بيشتری دارند.

گروهی از وسيع ترين گونه های گياهی بر روی زمين، دارای نوعی ريشه با انشعابات فراوان هستند. اين گروه 

نهان دانگان تک لپه 
برخلاف نهان دانگان دولپه

برخلاف گروهی ديگر كه ريشۀ راست دارند،
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مقايسۀ جامع گياه تک لپه و دولپه
بخش های 

تشکيل دهندۀ 
گياه

تک لپهدولپهويژگی

ساقه

نداردممکن است داشته باشد.رشد پسين؟

شکل

برگ

دارای پهنکدارای پهنک و دمبرگاجزای برگ
وضعيت ياخته های 

ميانبرگ
در نمونه ای از آن ها نرده ای و اسفنجی که هر دو 

در نمونه ای از آن ها نوع اسفنجی فقط ديده می شود.فتوسنتزکننده هستند.

موازیمنشعبوضعيت رگبرگ بندی

اشکال شکل ظاهری برگ دارای  و  نيست  پهن  لزومن  (البته  پهن 
باريک و بلندمختلفی است.)

شکل برشی از 
ساختار درونی برگ

نمونه ای از گياه تک لپهنمونه ای از گياه دو لپه

وضعيت روزنه
> روپوست رويی)هوايی در ساقۀ جوان و در برگ (روپوست زيرين
در نوک برگدر حاشيۀ برگ (در گياهان علفی دولپه)آبی

C4 نباشد).غلاف آوندی C4 باشد).دارد و غير فتوسنتزکننده است (به شرطی که دارد و فتوسنتزکننده است (به شرطی که

وضعيت دانه در گياه ديپلوئيد

+ + معمولن رويش روزمينی دارد. 2n دارد ياختۀ
ريشه و ساقه، هر دو می توانند از محل يکسانی از 
+ دانه به صورت خميده خارج شده و رشد  کنند

+ در دانۀ بالغ آندوسپرم  بيشتر حجم دانه لپه است
فاقد نقش تأمين کنندۀ مواد غذايی است.

+ آندوســپرمی بــا  2n اســت شــامل ياختــه
دانــه  بيشــتر حجــم   + 3n دارد ياخته هــای
+ معمولــن رويــش زيرزمينــی  آندوســپرم اســت.
+ ريشــه و ســاقه می تواننــد هــر دو از  دارد.
محل هــای متفاوتــی از دانــه خــارج شــده و 

رشد  کنند.

۱۹ تست و پاسخ 
چند مورد عبارت مقابل را به درستی تكميل می كند؟ «در صورت آسيب جدی به تالاموس يک فرد، ............... .»

ب) مشكلی در يادگيری و به خاطر سپردن مطالب جديد ندارد الف) ارتباط بين قشر مخ و دستگاه ليمبيک مختل می شود 
د) هيچ گونه اختلالی در پردازش نهايی اطلاعات حسی مشاهده نمی شود ج) تعداد ضربان قلب و فشار خون فرد تغيير خواهد كرد 

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
(زيست يازدهم  ـ فصل ۱ ـ تالاموس) پاسخ: گزینه 
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 فقط مورد «ب» عبارت را به درستی تكميل می كند.
بررسی همۀ موارد:

الف) دستگاه ليمبيک با قشر مخ، تالاموس و هيپوتالاموس در ارتباط است؛ به عبارتی خود دستگاه ليمبيک، عامل ارتباطی آن هاست، پس با 
آسيب به تالاموس، ارتباط قشر مخ و دستگاه ليمبيک از بين نمی رود.

ب) اسبک مغز در حافظه، يادگيری و به خاطر سپردن مطالب جديد نقش دارد؛ پس اين فرد می تواند مطالب جديد را به خاطر بسپارد.
ج) تالاموس محل پردازش اوليۀ اغلب اطلاعات حسی است. بخش هايی مثل بصل النخاع و هيپوتالاموس در تنظيم تعداد ضربان قلب و فشار خون نقش دارند.
د) پيام های حسی پس از ورود به تالاموس، جهت پردازش نهايی به بخش هايی از قشر مخ فرستاده می شوند؛ پس اگر اختلال در تالاموس

به گونه ای باشد كه در انتقال اين پيام ها به قشر مخ اختلال ايجاد شود، در پردازش نهايی آن ها هم اختلال به وجود می آيد.

 تالاموس ها
 در هر نيمكرۀ مخ يک تالاموس وجود دارد. 

 دو تالاموس مغز توسط يک رابط به يكديگر متصل هستند. 
 محل پردازش اوليه و تقويت اطلاعات حسی است. 

اغلب پيام های حسی در تالاموس گرد هم می آيند تا به بخش های مربوط به قشر مخ، جهت پردازش نهايی فرستاده شوند.

۲۰ تست و پاسخ 
در  گزينه  كدام  نشان می دهد.  انسان،  داخلی  درون گوش  در  را،  ياخته  نوعی  از  بخشی  مقابل  شكل 

ارتباط با اين ياخته ها عبارت درستی را بيان می كند؟
۱) عصب هدايت كنندۀ پيام توليدی از اين ياخته ها پايين تر از عصب ساختار تعادلی در گوش قرار می گيرد.
۲) ساختار با عملكرد مشابه اين ياخته ها در جيرجيرک، با لرزش مايع مجاور آن تحريک می شود.

۳) نوعی ياختۀ تمايز يافته با قابليت هدايت مستقيم پيام عصبی به سمت مغز هستند.
۴) مژک های روی اين ياخته ها به طور كامل، درون مادۀ ژلاتينی اين بخش گوش قرار دارند. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ گيرنده های حواس ويژه) پاسخ: گزینه 
 مطابق شكل ۹ فصل ۲ زيست يازدهم، می بينيد كه عصب شنوايی پايين تر از عصب تعادلی گوش است.

بررسی ساير گزينه ها:
 در جيرجيرک گيرنده های مكانيكی صدا در پا قرار دارند كه درون يک محفظۀ هوا هستند (مايع ندارد) و در بخش جلويی آن ها پردۀ صماخ 
وجود دارد كه در اثر امواج صوتی اين پرده می لرزد و با لرزش آن اين گيرنده ها هم تحريک می شوند.  ياخته های گيرندۀ شنوايی نوعی ياختۀ 
تمايزيافته هستند، اما خودشان توانايی هدايت پيام به مغز را ندارند، بلكه اين پيام را به عصب شنوايی می فرستند و اين عصب پيام را به مغز می برد!

نورون ها كه عصب شنوايی را تشكيل  اين  انتقال می دهند و آكسون  به يک نورون حسی  را  ايجاد شده  پيام   گيرنده های شنوايی 
می دهند، پيام را به سمت مغز هدايت می كنند. 

 طبق شكل ۱۰ در فصل ۲ زيست يازدهم، می بينيد كه مژک های گيرنده های شنوايی، به طور كامل درون مادۀ ژلاتينی اين بخش قرار ندارند.

 توليد پيام عصبی در ياخته های گيرندة شنوايی در گوش
گوش  لالۀ  توسط  صوتی  امواج  جمع آوری 
به سمت گوش  امواج صوتی  انتقال   
ميانی توسط مجرای شنوايی  برخورد 
آن لرزش  و  صماخ  پردۀ  با  صوتی  امواج 
لرزش استخوان چكشی  لرزش 
استخوان سندانی  لرزش استخوان ركابی

لرزش  بيضی   دريچۀ  لرزش   

انسان، داخلی  درون گوش  در  را،  ياخته  نوعی  از  بخشی  مقابل  شكل 
مژک های ياختۀ گيرندۀ شنوايی
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ايجاد دريچه دار)   كانال های  (باز شدن  گيرنده ها  تحريک  شنوايی   گيرندۀ  مژک های  خم شدن  گوش   حلزون  درون  مايع 
پيام عصبی  انتقال پيام به نورون حسی تشكيل دهندۀ عصب شنوايی  ورود به تالاموس ها (تقويت و پردازش اوليه)  ورود به 

قشر مخ برای پردازش نهايی.
 گيرنده های شنوايی نوعی ياختۀ غيرعصبی هستند كه در مجاورت ياخته های پوششی قرار گرفته اند. هم گيرنده های تعادلی و هم شنوايی، 

ياخته هايی با تعداد اندک نسبت به ساير ياخته های گوش هستند.

۲۱ تست و پاسخ 
چند مورد در ارتباط با انواع تارهای ماهيچه ای اسكلتی به درستی بيان شده است؟

الف) در اطراف آن ها، شبكه های مويرگی با وسعت مشابه وجود دارد.
ب) برخی از اين ياخته ها، اكسيژن مورد نياز خود را درون ميوگلوبين ذخيره می كنند.

ج) همۀ اين ياخته ها، با هر گونه فعاليت  فيزيكی بيشتر، می توانند به ديگری تبديل  شوند.
د) برخی از اين ياخته ها، در يک واحد زمان، نسبت به ديگری ATP بيشتری توليد و مصرف می كنند.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
(زيست يازدهم ـ فصل ۳ ـ تارهای کند و تند) پاسخ: گزینه 

 تنها مورد «د» به درستی بيان شده است.
 بررسی همۀ موارد:

الف) تارهای نوع تند نسبت به كند در اطراف خود شبكۀ مويرگی كم تری دارند، چراكه بيشتر انرژی آن ها به روش بی هوازی تأمين می شود.

O2 بيشتری مصرف كند، ميتوكندری های بيشتری دارد و شبكۀ  O2 در ياخته ای بيشتر باشد يا به عبارتی  هر چه نياز به مصرف
O2 مورد نياز آن را تأمين كند. مويرگی اطراف آن گسترده تر است تا بتواند

ب) هر دو نوع اين ياخته ها اكسيژن را درون ميوگلوبين ذخيره می كنند. تفاوت تارهای كند و تند در ميزان ميوگلوبين آن هاست.
ج) اگر افراد كم تحرک كه دارای تارهای تند بيشتری هستند، ورزش كنند، تارهای تند به كند تبديل می شود. طبق كتاب درسی برعكس آن رخ نمی دهد!

د) تارهای كند بيشتر انرژی خود را به روش هوازی توليد می كنند و تارهای تند بيشتر اين انرژی را از راه بی هوازی به دست می آورند. طی 
تنفس هوازی نسبت به تخمير، ATP بيشتری توليد می شود.

تار ماهيچه ای کندتار ماهيچه ای تند ويژگی 
قرمز سفيد (روشن تر) رنگ

زيادترکم ترميزان ميوگلوبين نسبت به ديگری
کم زياد سرعت انقباض 

بيشتر کم تر توانايی ذخيرۀ اکسيژن نسبت به تار نوع ديگر
در افراد ورزشکار بيشتر است.در افراد کم تحرک بيشتر است.تعداد در افراد مختلف

بيشترکم ترمقدار ميتوکندری های ياخته نسبت به تار نوع ديگر
بيشتر هوازیبيشتر بی هوازیتأمين انرژی

دارد (نسبت به تار نوع ديگر، به توانايی توليد لاکتيک  اسيد
دارد (کم تر) مقدار بيشتری توليد می کند.)

سرعتی مثل دوی سرعت و برای چه نوع حرکاتی ويژه شده اند؟
استقامتی مثل شنا بلندکردن وزنه

سرعت آزاد شدن يون های کلسيم از شبکۀ 
کم زياد آندوپلاسمی

دير خسته می شوند.زود خسته می شوند.ميزان استقامت
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۲۲ تست و پاسخ 
نوعی هورمون در بدن زنان كه از غده ای پايين تر از زبان ترشح می شود و اين غده ............... ، می تواند منجر به ............... شود.

۱) آنزيم های گوارشی نيز ترشح می كند ـ افزايش فعاليت گروهی از مولكول های زيستی مستقر در غشای ياخته  (ها)
۲) واجد دو بخش عصبی و غيرعصبی است ـ تغيير فعاليت هر مركز مغزی مستقر در ساقۀ مغز

۳) بيشترين تعداد غدد درون ريز را در بدن داردـ ايجاد اثری مشابه با هورمون توليدشده در هر اندام گوارشی ترشح كنندۀ بی كربنات
۴) برای فعاليت نيازمند مصرف غذاهای دريايی است ـ افزايش همۀ مراحل تنفس ياخته ای در هر ياختۀ بدن

پاسخ: گزینه   (زيست يازدهم ـ فصل ٤ ـ غدد درون ريز)
 لوزالمعده غدۀ درون ريزی است كه بخش های برون ريز آن انواع مختلفی از آنزيم های گوارشی را ترشح می كنند. لوزالمعده، 
هورمون های انسولين و گلوكاگون را ترشح می كند. انسولين موجب افزايش ورود گلوكز به ياخته ها و گلوكاگون منجر به افزايش خروج گلوكز 

از ياخته های كبدی به خون می شود كه برای اين جابه جايی به هر حال فعاليت گروهی از مولكول های زيستی مستقر در غشا تغيير می كند.
بررسی ساير گزينه ها:  غدۀ فوق كليه از دو بخش عصبی و غيرعصبی تشكيل شده است. هورمون های اپی نفرين و نوراپی نفرين موجب افزايش 
فشار خون و ضربان قلب می شوند. هم چنين نايژک ها را گشاد می كنند. ساقۀ مغز از مغز ميانی، پل مغزی و بصل النخاع تشكيل شده است. پل 
مغزی در تنظيم تنفس و بصل النخاع در تنظيم تنفس، تنظيم فشار خون و ضربان قلب نقش دارد. مغز ميانی تحت تأثير اين هورمون ها نيست.

 هيپوفيز هم يک بخش عصبی دارد (بخش پسين) كه هورمون های ضدادراری و اكسی توسين از آن جا ترشح می شوند و يک بخش 
غيرعصبی (بخش پيشين) كه هورمون های محرک، رشد و پرولاكتين را می سازد و ترشح می كند.

 غدد پاراتيروئيد ۴ عدد هستند و نسبت به ساير غدد درون ريز، بيشترين تعداد را دارند. غدد پاراتيروئيد باعث افزايش ميزان كلسيم خوناب می شوند. 
اندام های گوارشی لوزالمعده، كبد و خود رودۀ باريک بی كربنات ترشح می كنند. هيچ كدام از هورمون های انسولين، گلوكاگون، اريتروپويتين و سكرتين نقشی 
در افزايش كلسيم خوناب ندارند.  هورمون های تيروئيدی برای ساخته شدن به يد نياز دارند و يد هم در غذاهای دريايی فراوان است. هورمون های تيروئيدی 

موجب افزايش سوخت و ساز ياخته ها می شوند، اما دقت كنيد مراحلی از تنفس ياخته ای (مثلن چرخۀ كربس) در گويچه های قرمز بالغ رخ نمی دهد.
در جدول زير به نقش های هورمون های تيروئيدی پرداختيم:

تأثير بر سيستم 
گردش خون

١) افزايش جريان خون و برون ده قلبی: افزايش واکنش های سوخت و سازی در ياخته ها باعث مصرف سريع تر اکسيژن و 
توليد سريع تر و بيشتر کربن دی اکسيد نسبت به حالت نرمال می شود. اين اثرات باعث گشادشدن رگ های خونی و در 

نتيجه افزايش جريان خون می شود.
٢) افزايش ضربان قلب: هورمون های تيروئيدی برای اين که مواد مغذی به موقع به ياخته ها برسد، با اثر بر شبکۀ هادی 

قلب تعداد ضربان قلب را افزايش می دهند. در اين حالت، فاصلۀ دو موج متوالی در نوار قلب کاهش می يابد.
تأثير بر دستگاه 

تنفس
افزايش ميزان سوخت و ساز در بدن، ميزان مصرف اکسيژن و توليد کربن دی اکسيد را زياد می کند. اين اتفاقات باعث 

می شوند که تعداد تنفس زياد شود. زيادشدن تعداد تنفس در دقيقه منجر به افزايش حجم تنفسی در دقيقه می شود.

تأثير بر سوخت وساز

١) ميتوکندری اندامک توليدکنندۀ ATP است. هورمون های تيروئيدی باعث افزايش تعداد و فعاليت اين اندامک می شوند.

٢) به دليل زياد شدن فعاليت ياخته، ميزان جابه جايی مواد از غشا افزايش می يابد. مثلن افزايش فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم.
٣) موادی مثل ويتامين ها به فعاليت آنزيم ها کمک می کنند. از آن جايی که هورمون های تيروئيدی باعث افزايش فعاليت 

بسياری از آنزيم ها می شوند، می توان گفت که هورمون های تيروئيدی ميزان نياز بدن به ويتامين ها را زياد می کنند.
٤) ميزان تجزيۀ ذخاير انرژی بدن زياد می شود؛ يعنی تجزيۀ گليکوژن در ياخته های کبدی و ماهيچه ای و همين طور 

تجزيۀ چربی ذخيره شده در ياخته های بافت چربی.
باعث افزايش دمای بدن می شوند.تأثير بر دمای بدن

۲۳ تست و پاسخ 
به طور معمول در انسان، هر نوع پروتئينی كه ................... فعاليت می كند، .................... .

۱) در دفاع غير اختصاصی ـ در كاهش احتمال برخورد عامل بيماری زا با ياخته های ايجادكنندۀ ايمنی فعال نقش دارد
۲) فقط در خط نخست دفاعی ـ سبب ساخت محيطی غيرقابل زندگی برای ميكروب های بيماری زا می شود

۳) فقط در خط سوم دفاعی ـ توسط نوعی ياخته با توانايی گردش بين خون و بافت، به مايع بين ياخته ای ترشح می شود
۴) در دفاع اختصاصی ـ با رسوب دادن پادگن های محلول سبب غيرفعال شدن آ ن ها می شود

(زيست يازدهم ـ فصل ٥ ـ پروتئين های ايمنی) پاسخ: گزینه 
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 ياخته های ايجادكنندۀ ايمنی فعال، در دفاع اختصاصی قرار دارند. پروتئين هايی مثل اينترفرون، مكمل، ليزوزيم و ... در دفاع 
غير اختصاصی فعاليت می كنند. اين پروتئين ها موجب جلوگيری از ورود عامل بيماری زا به داخل بدن يا مرگ آن می شوند كه به هر حال مانع 

از رسيدن اين عوامل به خط سوم ايمنی می شوند!  

پروتئين مکمل اينترفرون نوع٢اينترفرون نوع١پرفورين برخی پروتئين های دفاع غيراختصاصی

ياختۀ كشندۀ طبيعی +ياختۀ ترشح كننده 
كشنده١ T ياختۀ كشندۀ طبيعی +ياخته های آلوده به ويروس لنفوسيت

T ـلنفوسيت

مبارزه با ياخته های سرطانی 
توانايی ايجاد منفذ 

ــدر حالت طبيعی در خوناب است.
دارای نقش در افزايش فعاليت درشت خوارها 
توانايی ايجاد مقاومت در ياخته های مجاور 

ياختۀ ترشح كنندۀ آن ماده

همراه با آنزيم القاكنندۀ مرگ برنامه ريزی شده 
ترشح می شود.

برای اثرگذاری بايد فعال شود.
توانايی اثر بر ياخته های آلوده به ويروس

بررسی ساير گزينه ها:
 پروتئين هايی مثل رشته های كلاژن و كشسان در لايۀ درم پوست، فقط در خط اول دفاعی فعاليت می كنند. اين پروتئين ها مانع ورود عامل بيماری زا 
به بخش های درونی تر بدن می شوند. اسيدهای چرب سطح پوست، محيط زندگی ميكروب ها را نامناسب می كنند.  گيرنده های پادگنی كه در سطح 
لنفوسيت های B و T وجود دارند، پروتئين های اختصاصی هستند كه فقط در خط سوم دفاعی فعاليت می كنند. اين پروتئين ها به مايع بين ياخته ای 
ترشح نمی شوند، بلكه در غشای ياخته حضور دارند.  پروتئين های دفاعی اختصاصی همواره به اين روش عمل نمی كنند. مثلن پادتن ها اين كار را 

می كنند، اما پروتئين هايی مثل پرفورين و آنزيم القا كنندۀ مرگ ياخته ای كه توسط لنفوسيت های T كشنده ترشح می شوند، اين ويژگی را ندارند.

۲۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه در ارتباط با نوعی از مرگ ياخته ای كه در شكل نشان داده شده است برخلاف نوع ديگر مرگ ياخته ای، همواره صحيح است؟

۱) فقط در پاسخ به عوامل محيطی آسيب رسان راه اندازی می شود.
۲) اندامک ها با فعاليت گروهی از مولكول های پروتئينی تخريب می شوند.

۳) با رسيدن علائمی از بيرون ياخته، فرايندهای دقيقی برنامه ريزی می شوند.
۴) تخريب غشای ياخته به عنوان يكی از اجزای عملكردی ياخته صورت می گيرد.

(زيست يازدهم ـ فصل ٦ ـ مرگ ياخته ای) پاسخ: گزینه 
 مرگ برنامه ريزی شده، شامل فرايندهای دقيقن برنامه ريزی شده است كه طی آن، پروتئين های تخريب كننده، اجزای ياخته 

(از جمله اندامک ها) را تخريب می كنند، اما در بافت  مردگی، فعاليت هدفمند پروتئين ها و آنزيم ها منجر به مرگ ياخته نمی شود.
بررسی ساير گزينه ها:

 و   : مرگ برنامه ريزی شده، در اثر عوامل مختلفی راه اندازی می شود. مثلن دنای آسيب ديده و يا آنزيم القاكنندۀ مرگ ياخته ای كه از 
لنفوسيت های كشنده به ياخته های هدف وارد می شود.

جاهايی از كتاب درسـی كه راجع بـه مرگ برنامه ريزی شـده حـرف زده اسـت: ۱) ياختـه های آلوده بـه ويروس، سرطانی يا بافت
پيوند زده شده كه توسط لنفوسـيت های كشـندۀ طبيعی و T كشـنده می ميرند. ۲) مرگ برنامه ريزی شده در ياخته های پير يا آسيب ديده، 
مثلن آن هايی كه دنايشان آسيب ديده است. ۳) حذف ياخته های اضافی از بخش های عملكردی مثل پرده های بين انگشتان پا در پرندگان.

۱- اين لنفوسيت در دفاع اختصاصی فعاليت می كند و اين پروتئين را آن جا می سازد.

كدام گزينه در ارتباط با نوعی از مرگ ياخته ای كه در شكل نشان داده شده است برخلاف نوع ديگر مرگ ياخته ای، 

مرگ برنامه ريزی شده 
برخلاف بافت مردگی
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 صرف ايجاد تغيير در دنا سبب مرگ ياخته ای نمی شود، مثلن اگر طی همانندسازی، نوكلئوتيد غلط در ساختار دنا قرار بگيرد، ممكن 
است اين اشتباه توسط آنزيم دنابسپاراز اصلاح شود كه خب همه چی حل می شه اين جا، حتی اگر اين تغيير در دنا باقی بماند هم، ياخته هم چنان 

می تواند زنده بماند؛ مثلن جهش (تغيير ماندگار در مادۀ وراثتی ياخته) در مرحله ای كه نقطۀ وارسی ياخته نتواند آن را تشخيص دهد.

 در هر دو نوع مرگ برنامه ريزی شده و تصادفی اين مورد مشاهده می شود. دقت كنيد كه در بافت مردگی نيز آسيب ياخته كه سبب مرگ 
می شود ممكن است غشای آن را از بين برده باشد.

ياخته ها می توانند به دليل بافت مردگی هم بميرن، تو جدول زير اين دو تا رو با هم مقايسه کرديم...
مرگ برنامه ريزی شدهبافت مردگی

مرگ ياخته ها در نتيجۀ يک سری فرايندهای دقيقن برنامه ريزی شده است. مرگ ياخته ها به صورت تصادفی است. 
اثرات مثبتی برای بدن دارد. اثرات مخربی بر بافت های بدن دارد. 

پاسخ التهابی ايجاد نمی کند.پاسخ التهابی ايجاد می کند.

از بين رفتن ياخته به دليل آسيب ديدگی مثلن در اثر صدمۀ 
خارجی مثل بريدگی 

 حذف ياخته های پير يا آسيب ديده مانند ياخته هايی که دنای آن ها به 
دليل آفتاب سوختگی آسيب ديده است.

حذف پردۀ بين انگشتان پا در بعضی از پرندگان
حذف ياخته های آلوده به ويروس يا سرطانی يا بافت پيوندشده

می تواند در اثر عوامل بيرونی باشد؛ مثل بريدگی و يا در 
اثر عوامل درونی باشد، مثل راديکال های آزادی که طی 

تنفس ياخته ای می توانند توليد شوند.

ورود  مثل  شود؛  شروع  ياخته  بيرون  از  علائمی  رسيدن  با  هم  می تواند 
آنزيم القاکنندۀ مرگ ياخته ای به درون ياختۀ هدف و هم می تواند علائم 
آغازکنندۀ درونی داشته باشد؛ مثلن در نقطۀ وارسیG1 در صورتی که دنا 

آسيب ديده باشد و ترميم نشود، مرگ برنامه ريزی شده شروع می شود.

۲۵ تست و پاسخ 
در بخشی از دورۀ جنسی يک زن ۲۴ ساله، افزايش ميزان نوعی هورمون، سبب آزاد شدن اووسيت از فوليكول به لولۀ رحمی می شود. چند مورد 

از موارد زير را در اين زمان از چرخه می توان مشاهده كرد؟
الف) كمی پس از  آن، ترشحات ديوارۀ رحم نسبت به ميزان رشد آن بيشتر افزايش می يابد.

ب) با افزايش گروهی از هورمون ها، رشد و بالغ شدن انبانک های جديد آغاز می شود.
ج) با تشكيل جسم زرد، ترشح هورمون های جنسی زنانه به خون آغاز می شود.

د) ياخته های انبانک با اثر نوعی هورمون محرک هيپوفيزی، تبديل به تودۀ ترشح كنندۀ هورمون می شوند.

۴ (۴   ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
(زيست يازدهم ـ فصل ٧ ـ چرخۀ جنسی در زنان) پاسخ: گزینه 

 در حدود روز ۱۴ دورۀ جنسی، افزايش ميزان LH سبب تخمک گذاری می شود. طی آن، اووسيت ثانويه به همراه 
جسم قطبی و تعدادی از ياخته های فوليكولی وارد لولۀ رحم می شوند.

 موارد «الف» و «د» به درستی بيان شده اند.
بررسی همۀ موارد: الف) رشد و نمو ديوارۀ داخلی رحم از ابتدای دورۀ جنسی آغاز می شود و تا بعد از نيمۀ دوره نيز ادامه می يابد، اما پس از آن 
سرعت رشد كم تر می شود و فعاليت ترشحی بيشتر! ب) در ابتدای دورۀ جنسی، انبانک جديد شروع به رشد و نمو می كند. در طی يک دورۀ 

جنسی، به واسطۀ هورمون های جنسی و بازخورد منفی آن ها، از رشد و بالغ شدن انبانک های جديد در طول دورۀ جنسی جلوگيری می شود.

 طی يک دورۀ جنسی به طور معمول فقط يک فوليكول رشد و نمو خود را آغاز می كند و در نهايت فقط يک ياختۀ جنسی ايجاد 
می شود، البته دقت كنيد كه در بعضی شرايط امكان آزادشدن بيش از يک مام ياخته (رشد بيش از يک فوليكول) نيز وجود دارد كه در صورت 

لقاح، چندقلوهای ناهمسان متولد می شوند.

حدود روز ١٤ دورۀ جنسی

افزايش ميزان نوعی هورمون، سبب آزاد شدن اووسيت از فوليكول به لولۀ رحمی می شود.  ساله،  ساله، افزايش ميزان نوعی هورمون، سبب آزاد شدن اووسيت از فوليكول به لولۀ رحمی می شود.  ساله، افزايش ميزان نوعی هورمون، سبب آزاد شدن اووسيت از فوليكول به لولۀ رحمی می شود. 
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ج) هورمون های جنسی استروژن و پروژسترون، هورمون های جنسی هستند كه از ياخته های فوليكولی ترشح می شوند. دقت كنيد كه طبق 
مطالب كتاب درسی، حداقل می دانيم استروژن در نيمۀ اول چرخۀ جنسی هم ترشح می شود، اما به ميزان خيلی كم، در نيمۀ دوم چرخۀ جنسی 

ميزان ترشح اين هورمون ها از ياخته های جسم زرد افزاش می يابد.
د) پس از تخمک گذاری ياخته های فوليكولی با اثر هورمون  LH، تبديل به جسم زرد می شوند. جسم زرد توانايی ترشح هورمون های جنسی را دارد. 

وقايع يک دورۀ جنسی به طور مختصر!
نيمۀ دوم چرخۀ تخمدانیتخمک گذارینيمۀ اول چرخۀ تخمدانی

١٤ روز دوم دورهروز ١٤ دورۀ جنسی١٤ روز اول دوره

ترشح استروژن و پروژسترون از جسم زردترشح استروژن از انبابک بالغ شدهترشح استروژن از فوليکول در حال رشد

هورمون FSH در وقايع اين چرخه 
هورمون LH مؤثرتر است.عامل اصلی آن افزايش LH است.مؤثرتر است.

ميوز١ کامل می شود و درون فوليکول 
بالغ تخمدان اووسيت ثانويه و اولين 

جسم قطبی ايجاد می شود.

اولين جسم قطبی، اووسيت ثانويه 
و بعضی از ياخته های فوليکولی از 

تخمدان خارج می شوند.

در صورت لقاح، ميوز٢ انجام می شود و ياخته های 
تخمک لقاح يافته و دومين جسم قطبی ايجاد می شوند.

عدم مشاهدۀ جسم زرد و سفيد
در ابتدا جسم زرد وجود دارد ولی در ادامه در صورت 
عدم لقاح به جسم سفيد تبديل می شود و در صورت 
بارداری تا مدتی به فعاليت ترشحی خود ادامه می دهد.

۲۶ تست و پاسخ 
++AB است و هر دو می توانند فاكتور انعقادی شمارۀ ۸ را بسازند. اگر اين خانواده پسری با گروه  --A و پدر در يک خانواده، مادر گروه خونی

--B و مبتلا به هموفيلی داشته باشد، تولد كدام فرزند زير غيرممكن است؟ خونی

۱) دختری با ژن نمود AA برای گروه خونی ABO و سالم از نظر فرايند لخته شدن خون
X از نظر الل های مربوط به هموفيلی XH H ۲) دختری فاقد پروتئين D در سطح گويچه های قرمز خود و دارای ژن نمود

O- ۳) پسری سالم از نظر فرايند لخته شدن خون و با گروه خونی
AB در سطح گويچه  های قرمز خود و با گروه خونی D ۴) پسری مبتلا به هموفيلی، فاقد پروتئين

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ وراثت صفات) پاسخ: گزینه 

Xh خود را از مادر گرفته است و چون مادر  X دارد، پس حتمن Yh  اين خانواده پسری مبتلا به هموفيلی با ژن نمود
AB دارد و چون پدر B- X). هم چنين اين پسر گروه خونی XH h می  تواند فاكتور انعقادی شمارۀ ۸ را بسازد از نظر اين صفت ناخالص است (
d ناخالص است، چون بايد يک الل Rh خواهد بود. هم چنين پدر از نظر گروه خونی AO است و مادر هم BO ژن نمود آن ،A است و مادر
ABDd را دارد. حالا  X YH Aodd و پدر X XH h -Rh داشته باشد، پس می توان گفت مادر ژن نمود به پسرش بدهد تا او گروه خونی

می رويم سراغ رسم مربع های پانت:

BA

ABAAA

BOAOO

dD

ddDdd

ddDdd

xhxH

xHxhxHxHxH

xhYxHYY

با توجه به مربع های پانت، می توان گفت تولد فرزندی با گروه خونی O امكان پذير نيست.
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۲۷ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير كه بخشی از فرايند تقسيم ياختۀ گياهی را نشان می دهد، كدام گزينه، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«بلافاصله ............... مرحلۀ نشان داده شده در شكل، ............... .»

۱) پيش از ـ می توان شاهد اتصال گروهی از رشته های دوک به ريزكيسه های كوچک بخش ميانی ياخته بود
۲) پس از ـ همۀ پروتئين های مؤثر در تقسيم ياخته ای، توسط آنزيم های تجزيه كننده به طور كامل، از بين می روند

۳) پيش از ـ گروهی از ريزكيسه های دستگاه گلژی به غشای ياختۀ اوليه متصل می شوند
۴) پس از ـ هر ريزكيسۀ بزرگی كه در ياخته مشاهده می شود، در تقسيم سيتوپلاسم نقش دارد

(زيست يازدهم ـ فصل ٦ ـ تقسيم سيتوپلاسم در ياخته های گياهی) پاسخ: گزینه 

 با توجه به شكل می توان گفت در مرحلۀ قبل از شكل، گروهی از رشته های دوک به ريزكيسه های سازندۀ ديواره و غشای 
ياخته ای اتصال دارند و گروهی ديگر از اين رشته ها نيز به اين ريزكيسه ها اتصالی ندارند.

بررسی ساير گزينه ها:  همان طور كه در شكل می بينيد اين گونه نيست. حتی مثلن پروتئين های ديگری غير از رشته های دوک هم هستند 
كه در تقسيم ياخته ای نقش داشته باشند. اين ها هم لزومن از بين نمی روند.

با توجه به شكل می توان گفت در مرحلۀ قبلی شكل، هنوز ريزكيسه ها به غشای ياخته متصل نيستند.
در مرحلۀ بعدی، يک ريزكيسۀ بزرگ در بخش ميانی ياخته ايجاد می شود اما دقت كنيد كه اين تنها ريزكيسۀ درون ياخته نيست، بلكه 

ريزكيسه های ديگری هم در ياخته وجود دارد كه به بخش های ديگری متمايز می شوند مثلن واكوئول! 

۲۸ تست و پاسخ 
برای تكميل عبارت زير  بيماری های ژنتيكی مطرح شده در فصل سوم كتاب درسی دوازدهم، چند مورد  انواع شيوه های توارث  به  با توجه 

درست است؟

«تولد ............... از پدری ............... و مادری ............... امكان پذير نيست.»

ب) دختری سالم ـ بيمار ـ سالم الف) پسری سالم ـ بيمار ـ بيمار   

د) دختری بيمار ـ سالم ـ بيمار ج) پسری بيمار ـ سالم ـ سالم   

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ٣ ـ وراثت صفات) پاسخ: گزینه 

 تنها مورد «الف» امكان پذير نيست.

 بيماری های ژنتيكی مطرح شده در كتاب درسی شامل هموفيلی با الگوی وراثت وابسته به جنس نهفته و فنيل 
كتونوری با الگوی وراثت مستقل از جنس نهفته می باشد.
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بررسی همۀ موارد:
X باشد، پسر حتمن بيمار خواهد بود. در مورد فنيل كتونوری نيز، فرزند پدری با ژن نمود ff و  Xh h X و مادر Yh الف) اگر پدر ژن نمود

مادری با ژن نمود ff حتمن بيمار است.
X داشته باشند. XH h X می توانند دختری سالم با ژن نمود XH h X و مادر Yh ب) پدر

Ff امكان تولد پسری بيمار با ژن نمود ff وجود  Ff´ ج) اگر پدر و مادر، هر دو برای فنيل كتونوری ژن نمود ناخالص داشته باشند، يعنی
X داشته باشند. Yh X نيز می تواند پسری بيمار با ژن نمود XH h دارد. مادر ناقل با ژن نمود

ff باشد امكان  Ff و مادر X، دختری سالم و ناقل خواهد بود، اما اگر پدر Xh h X و YH د) حاصل ازدواج پدر و مادری با ژن نمود های
تولد دختری بيمار با ژن نمود ff وجود دارد.

۲۹ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«با توجه به فرايند ترجمۀ نوعی پروتئين در ياخته ای يوكاريوتی، پس از ............... می توان شاهد ............... بود.»

الف) استقرار اولين tRNA حامل آمينواسيد در جايگاه A رناتن ـ تشكيل اولين پيوند اشتراكی پپتيدی

E ـ شكسته شدن برخی از پيوندهای سست و كم انرژی بين نوكلئوتيدها در جايگاه P از جايگاه tRNA ب) خروج آخرين

E از جايگاه UAC حاوی پادرمزه با توالی tRNA ـ خروج A ج) ترجمۀ اولين رمزۀ موجود در جايگاه

A د) ترجمۀ آخرين رمزۀ مربوط به نوعی آمينواسيد در يک رشتۀ پپتيدی ـ ورود بسپار(هايی) دارای پيوندهای هيدروژنی به جايگاه

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ٢ ـ ترجمه) پاسخ: گزینه 

 موارد «الف»، «ج» و «د» برای تكميل عبارت مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف) در ابتدای طويل شدن، رنای ناقل حامل دومين آمينواسيد رشتۀ در حال ساخت، در جايگاه A رناتن قرار می گيرد. پس از اين استقرار، 
اولين پيوند اشتراكی ميان آمينواسيدهای سازندۀ يک رشتۀ پپتيدی تشكيل می شود.

ب) در مرحلۀ پايان ترجمه، آخرين tRNA شركت كننده در ساخت رشتۀ پپتيدی از جايگاه P رناتن خارج می شود. در اين مرحله، به علت 
جداشدن اين رنای ناقل از رنای پيک، پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدها (پيوندهايی سست و كم انرژی) در اين جايگاه شكسته می شوند. 

پس از اين مرحله، رنای ناقلی از جايگاه E خارج نمی شود.

در مراحل مختلف ترجمه، امكان شكسته شدن پيوندهای هيدروژنی بين رنای ناقل و رنای پيک وجود دارد؛ در مرحلۀ طويل شدن 
!P و در مرحلۀ پايان هنگام خارج شدن رنای ناقل از جايگاه E هنگام خارج شدن رناهای ناقل از جايگاه

ج) در ابتدای مرحلۀ طويل شدن، ترجمۀ اولين رمزۀ موجود در جايگاه A رناتن صورت می گيرد. پس از اين مرحله، ابتدا پيوند پپتيدی تشكيل 
E پس از ورود به جايگاه ،(AUG مكمل با رمزۀ آغاز) UAC حاوی پادرمزۀ tRNA می شود و در ادامه جابه جايی رناتن رخ می دهد، سپس

رناتن، از اين جايگاه خارج می شود.

رناتن   E از جايگاه   UAC پادرمزۀ  با  ناقل  رنای  امكان خارج شدن   دقت كنيد كه طی مرحلۀ طويل شدن در زمان های مختلفی 
وجود دارد، چراكه متيونين فقط در ابتدای زنجيرۀ پپتيدی وجود ندارد، بلكه در بخش های مختلفی از آن می تواند ديده شود و حتی امكان 

خارج شدن اين رنا از جايگاه P هم وجود دارد اگر آخرين آمينواسيد ما، متيونين باشد.

د) پس از ترجمۀ آخرين رمزۀ مربوط به نوعی آمينواسيد يک زنجيرۀ پپتيدی، پروتئين های آزادكننده (بسپارهای حاوی پيوندهای هيدروژنی) 
به جايگاه A رناتن وارد می شوند تا ترجمه، ختم به خير شود!
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۳۰ تست و پاسخ 
در مهندسی ژنتيک، جهت توليد نوعی پلاستيک قابل تجزيه، از جانداری به منظور ............... ژن مورد نظر استفاده میشود كه ............... .

۱) جداكردن ـ هر مولكول ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتی در آن، به صورت دنای حلقوی در سيتوپلاسم ياخته قرار دارد
۲) پذيرش ـ همواره به كمک گروهی از عوامل تنظيم كننده، همانندسازی دنای خود را در يک نقطه از فام تن آغاز می كند

۳) پذيرش ـ در سومين مرحله از همسانه سازی، همواره با استفاده از شوک الكتريكی و يا شوک حرارتی همراه با مواد شيميايی، دنای 
نوتركيب به آن وارد می شود

۴) جداكردن ـ مهم ترين مرحلۀ ساخت هورمون انسولين توسط روش مهندسی ژنتيک، درون آن انجام نمی گيرد

(زيست دوازدهم ـ فصل ٧ ـ همسانه سازی دنا) پاسخ: گزینه 

ياخته (های)  به  باكتری ها جدا می شود و  از  قابل تجزيه، ژن (های) مورد نظر  توليد پلاستيک های زيستی  برای   
گياهی وارد می شود.

 مهم ترين مرحله در ساخت انسولين به روش مهندسی ژنتيک، تبديل انسولين غيرفعال به فعال است كه اين مرحله در 
باكتری ها انجام نمی شود. طی مهندسی ژنتيک، زنجيره های A و B انسولين به طور جداگانه (در باكتری های مختلف) ساخته می شوند و در 

محيط آزمايشگاه توسط پيوندهايی به هم متصل می شوند.
بررسی ساير گزينه ها:

 مولكول های ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتی در باكتری ها، هم دنا هستند و هم رنا. دنای باكتری ها حلقوی است (چه فام تن اصلی و چه فام تن 
كمكی)، اما خب رنای باكتری ها همانند ساير رناهای ياخته ها، خطی است.  گياهان يوكاريوت هستند. در يوكاريوت ها، همانندسازی دنا 
(فام تن ها) در بيش از يک نقطه از آن ها آغاز می شود.  سومين مرحلۀ همسانه سازی، وارد كردن دنای نوتركيب به ياخته های هدف است. طبق 

شكل ۱۵ در فصل ۷ زيست شناسی (۳) می توان دنای نوتركيب را با واسطۀ يک سرنگ (سوزن!) نيز به ياخته های هدف يوكاريوتی وارد كرد.

 ناقل های همسانه سازی می توانند متفاوت باشند مثلن دنای حلقوی باكتری ها (پلازميد) و حتی مادۀ وراثتی ويروس ها!

بريم سراغ جدول زير که مراحل همسانه سازی را نشان می دهد: 

جداسازی 
قطعه ای از 

دنا

 از آنزيم برش دهنده استفاده می شود.
 آنزيم برش دهنده، توالی جايگاه تشخيص را که در دو سر توالی ژن مورد نظر قرار دارد، شناسايی می کند و با شکستن 

تعدادی پيوند فسفودی استر باعث جداشدن ژن مورد نظر از دنا و ايجاد قطعه (هايی) از دنا می شود. 

اتصال قطعۀ 
دنا به ناقل 

همسانه سازی 
و تشکيل 

دنای 
نوترکيب

ناقل  و  ليگاز  برش دهنده،  آنزيم  از   
همسانه سازی استفاده می شود.

 اتفاقات زير به ترتيب انجام می شود:
همان  با  همسانه سازی  ناقل  برش 
ژن  سر  دو  که  برش دهنده ای  آنزيم 
خارجی با آن بريده شده است. (جهت 
ايجاد انتهاهای چسبندۀ مکمل هم در 
ناقل همسانه سازی و ژن مورد نظر)

 تبديل ديسک حلقوی به يک قطعه 
دنای خطی با دو انتهای چسبندۀ يکسان 
 قرارگيری ژن خارجی در ديسک

به دليل داشتن انتهاهای چسبندۀ مکمل با هم در ناقلهمسانه سازی و ژن مورد نظر (تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين 
نوکلئوتيدهای مکمل)  اتصال ژن خارجی به ديسک با استفاده از آنزيم ليگاز (تشکيل پيوندهای فسفودی استر) تشکيل 

دنای نوترکيب (شامل دنای ناقل همسانه سازی و ژن خارجی)  
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واردکردن 
دنای 

نوترکيب به 
ياختۀ ميزبان

 برای توليد انبوه ژن و يا فراوردۀ آن بايد اين دنا به ياختۀ ميزبان وارد شود.
 اتفاقات زير به ترتيب انجام می شود: 

قراردادن ياخته های ميزبان در محيط کشت مناسب  ايجاد منافذ در ديواره و غشای باکتری های ميزبان با استفاده از شوک 
الکتريکی يا شوک حرارتی همراه با مواد شيميايی  واردشدن دنای نوترکيب به ياختۀ ميزبان  ترميم ديواره و غشای 

باکتری پس از دريافت دنای نوترکيب.
 در اين مرحله همۀ باکتری های محيط کشت، دنای نوترکيب را دريافت نمی کنند. 

جداسازی 
ياخته های 

تراژنی

 برای انجام اين مرحله، می توان از روش های متفاوتی استفاده کرد. 
يکی از اين روش ها استفاده از ديسکی برای ساخت دنای نوترکيب 
است که دارای ژن مقاومت به پادزيست (مثل آمپی سيلين) است.
 مراحل جداسازی با استفاده از ژن مقاومت به پادزيست: کشت 
باکتری های دارای ديسک نوترکيب و فاقد آن در محيط کشت 
دارای پادزيست  رشد باکتری های دارای دنای نوترکيب در 
محيط به دليل مقاومت به پادزيست + مرگ باکتری های فاقد 

دنای نوترکيب به دليل حساسيت به پادزيست. 
 در اين مرحله از روی ژن مقاومت به پادزيست، رونويسی می شود و رنای پيک حاصل ترجمه می شود و محصول ساخته شده 

می تواند مانع اثر پادزيست بر روی ياخته ها شود. 
 در شرايط مناسب، باکتری های تراژنی با سرعت بالايی تکثير می شوند و نسخه های متعددی از دناهای نوترکيب به صورت 
مستقل از فام تنِ اصلی ياخته ساخته می شود؛ به عبارتی دنای خارجی به سرعت تکثير می شود که در اين شرايط از اين 

باکتری ها، هم می توان برای جداسازی ژن مورد نظر (به ميزان زياد) استفاده کرد و هم برای توليد محصول!

۳۱ تست و پاسخ 
صفت رنگ در نوعی ذرت، دارای سه جايگاه ژنی است كه هر كدام دو دگره (الل) دارد و برای نشان دادن ژن ها در اين سه جايگاه، از حروف 
كوچک و بزرگ B،A و C استفاده می كنيم. دگره(الل)های بارز، نشانگر رنگ قرمز در دانه ها هستند و دگره های نهفته، رنگ سفيد را در آن ها، 

به وجود می آورند. كدام دو ذرت از نظر رنگ دانه، تفاوت كم تری با يكديگر دارند؟
۱) ذرتی كه هيچ جايگاه ژنی خالصی ندارد و ذرتی كه فقط يک جايگاه ژنی ناخالص و فقط يک جايگاه ژنی نهفته دارد.

۲) ذرتی كه دو جايگاه ژنی نهفته و يک جايگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی كه در همۀ جايگاه های ژنی خود خالص و نهفته می باشد.
۳) ذرتی كه دو جايگاه ژنی خالص بارز و يک جايگاه ژنی خالص نهفته دارد و هر ذرتی كه در هر يک از جايگاه های ژنی خود حداقل يک الل نهفته دارد.

۴) ذرتی كه يک جايگاه ژنی نهفته و دو جايگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی كه دو جايگاه ژنی خالص بارز و يک جايگاه ژنی ناخالص دارد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ٣ ـ صفت رنگ در دانۀ ذرت) پاسخ: گزینه 

برای بررسی مشابهت رنگِ دانه در ذرت ها بايد تعداد الل های بارز آن ها را بشماريم. در صورتی كه دو ذرت تعداد 
الل بارز مشابهی داشتند بيشترين شباهت رنگ را به يكديگر دارند.



٢٩

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هجده

 ذرتی كه سه الل بارز و سه الل نهفته دارد، يعنی ژن نمود AaBbCc دارد و در هيچ يک از سه جايگاه ژنی خود خالص 
نيست. ذرتی هم كه يک جايگاه ژنی ناخالص و يک جايگاه ژنی نهفته دارد، می تواند ژن نمود AabbCC داشته باشد كه سه الل بارز دارد!

بررسی ساير گزينه ها:
باشد. داشته   aabbcc ژن نمود  دوم  و ذرت   Aabbcc ژن نمود  اول می تواند  ندارد. ذرت  بارزی  الل  اما دومی هيچ  الل،  اول يک   ذرت 

 ذرت اول (مثلن با ژن نمود AAbbCC) چهار الل بارز، اما ذرت دوم می تواند (مثلن با ژن نمود AaBbCc وقتی حداقل يک الل نهفته دارد) 
سه الل بارز داشته باشد.  ذرت اول (مثلن با ژن نمود aaBbCc) دو الل بارز و ذرت دوم (مثلن با ژن نمود AABbCC) پنج الل بارز دارد.

۳۲ تست و پاسخ 
چند مورد به منظور تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 

قرمز  مغز  بنيادیِ موجود در  ياختۀ  آنزيم درون ياخته ای در يک  نوعی  به ساخت  مربوط  نوكلئوتيدهای ژن  از  تعدادی  تغيير در  «در صورت 
استخوان، قطعاً ............... .» 

الف) سرعت تبديل پيش ماده به فراورده كاهش يا افزايش می يابد 
ب) محل فعاليت آنزيم نسبت به شرايط طبيعی آن، تغيير پيدا می كند

ج) تغييری در ميزان تمايل آنزيم برای اتصال به پيش مادۀ آن ايجاد می شود
د) توالی مولكول رنای پيک (mRNA) حاصل از رونويسی ژن، دستخوش تغيير می شود

۴) چهار  ۳) سه   ۲) دو   ۱) يک  
(زيست دوازدهم ـ فصل ٤ ـ جهش و آثار آن!) پاسخ: گزینه  

 در جهش های كوچک (جانشينی، حذف و اضافه و دوپارتيمين) تعدادی از نوكلئوتيدهای ژن (يک يا چندتا) تغيير می كنند.

 همۀ موارد برای تكميل عبارت نامناسب هستند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف و ج) در صورتی كه تغيير در توالی نوكلئوتيدی مربوط به محل جايگاه فعال آنزيم باشد، چنين اتفاقاتی قابل انتظار است، اما اگر تغيير توالی 
نوكلئوتيدی در محلی غير از توالی جايگاه فعال باشد، ممكن است در ميزان فعاليت آنزيم و تمايل آن برای اتصال به پيش ماده تغييری ايجاد 

نشود؛ از طرفی جهش ممكن است خاموش باشد كه در نتيجۀ آن، تغييری در پروتئين (محصول ژن) ايجاد نمی شود. 
ب) حين ساخت آنزيم های پروتئينی، در آن ها توالی ويژۀ آمينواسيدی وجود دارد كه پروتئين را به مقصد خود هدايت می كند. اگر اين جهش 

در اين توالی صورت بگيرد، چنين عملكردی قابل انتظار است، اما جهش ممكن است در هر قسمت ديگری از مولكول نيز صورت بگيرد.
د) لزومن از ژن مربوط به ساخت آنزيم، مولكول رنای پيک توليد نمی شود كه همواره توالی نوكلئوتيدی آن تغيير كند. آنزيم ها می توانند پروتئينی باشند 

يا از جنس رنا! يعنی ممكن است ژن ما، سازندۀ رنايی باشد كه از نظر عملكردی، نوعی آنزيم درون ياخته ای است كه مونومرهای نوكلئوتيدی دارد. 

آنزيم های غيرپروتئينی (RNA)آنزيم های پروتئينی

برخی از آنزيم ها از جنس رنا هستند. شامل بيشتر آنزيم ها می شود.
همگی در ساختار خود عناصر N ،O ،H ،C و P را دارند.همگی در ساختار خود عناصر O ،H ،C و N را دارند. 

درون ياخته فعاليت دارند. گروهی درون  ياخته، گروهی در غشا و گروهی در بيرون از ياخته فعاليت دارند.
در ساختار خود دارای آمينواسيد، پيوندهای اشتراکی (پپتيدی + غيرپپتيدی) و غيراشتراکی 

(هيدروژنی + يونی) و برهم کنش های آب گريز هستند. 
در ساختار خود دارای نوکلئوتيد و پيوند اشتراکی از 

نوع فسفودی استر هستند. 
آنزيم پروتئاز بر ساختار و عملکرد آن تأثيری ندارد. ساختار و عملکرد آن ها تحت تأثير پروتئاز تغيير می کند. 

دارای ٤ نوع مونومر (ريبونوکلئوتيد) است. در ساختار خود می تواند حداکثر ٢٠ نوع مونومر (آمينواسيد) داشته باشد. 

واحدهای سازندۀ آن ٣ بخش در ساختار خود دارند. واحدهای سازندۀ آن ٤ بخش در ساختار خود دارند. (گروه R، کربوکسيل، آمين و هيدروژن)
(قند، باز و فسفات)

در ساختار خود بخش قندی دارد. (قند ٥ کربنۀ ريبوز)در زنجيره (های) پپتيدی خود، فاقد بخش قندی می باشند. 
بسپاری تک رشته ای است. بسپارهايی يک يا چند رشته ای هستند. 
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آنزيم های غيرپروتئينی (RNA)آنزيم های پروتئينی

حاصل فرايند رونويسی است. به دنبال فرايندهای رونويسی و ترجمه (توليد رنای پيک و ترجمۀ اين رنا) توليد می شوند. 
توليد آن بدون دخالت مستقيم رنای پيک است. −

با فعاليت آنزيم پروتئينی رنابسپاراز توليد می شود. با فعاليت مستقيم آنزيم غيرپروتئينی (رنای رناتنی) توليد می شوند. 
در ياخته های يوکاريوتی توسط رناتن های آزاد در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم، توسط 

رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی، در راکيزه و ديسه و توسط رناتن های 
مخصوص خودشان، ولی در ياخته های پروکاريوتی در سيتوپلاسم توليد می شوند. 

در ياخته های يوکاريوتی در هسته، راکيزه و ديسه ولی 
در ياخته های پروکاريوتی در سيتوپلاسم توليد می شود.

انواع جهش های 
انواع آنويژگیتعريفکوچک

جانشينی
يـک يـا چـنـد نـوکلئـوتـيد، 
جانشين يک يا چند نوکلئوتيد 

ديگر می شود.

  عدم تغيير در تعداد نوکلئوتيدهای 
دنا و در نتيجه رنای حاصل از آن

 تغيير در توالی رنای حاصل از 
رونويسی از روی ژن

خاموش  تبديل رمز يک آمينواسيد به رمز 
ديگر همان آمينواسيد (عدم تغيير در توالی پروتئين)

به رمز  تبديل رمز يک آمينواسيد  دگرمعنا  
آمينواسيد ديگر (تغيير توالی پروتئين)

رمز  به  آمينواسيد  يک  رمز  تبديل  بی معنا  
پايان ترجمه (تغيير در توالی پروتئين)

حذف و يا اضافه شدن يک يا حذف و اضافه
چند نوکلئوتيد

بـا تغـيير تـعداد نـوکلئـوتـيدها 
در دنا همراه است.

مـی تواند تعـداد نـوکلئوتـيدهای 
رنای پيک را کاهش يا افزايش دهد.

 با تغيير چارچوب خواندن نوکلئوتيدها همراه است. 
 حذف و اضافه با مضرب غير از سه نوکلئوتيد 

رخ داده است و طول پروتئين تغيير می کند.
 با تغيير چارچوب خواندن نوکلئوتيدها همراه نيست. 
که  نوکلئوتيد  سه  با مضرب  اضافه  و   حذف 

می تواند منجر به تغيير پروتئين ساخته شده شود.

تشکيل دوپار 
تيمين

T باز  دو  بين  پيوند  تشکيل 
مجاور هم در يک رشتۀ دنا، 

در اثر پرتو فرابنفش

دنا  ساختار  در  اختلال  به  منجر 
يک  در  اختلال  می شود  
اختلال در  نتيجه  رشتۀ دنا و در 

همانندسازی

ـــ

۳۳ تست و پاسخ 
با توجه به عوامل خارج كنندۀ جمعيت از حالت تعادل كه در فصل۴ كتاب درسی دوازدهم 

معرفی شده اند، هر عاملی كه ............... به طور حتم ............... .

۱) در آن احتمال آميزش هر فرد از جمعيت با جفت خود يكسان است ـ به تركيبی از دگره ها در افراد جمعيت بستگی دارد
۲) به صورت غيرتصادفی، در افزايش خرس هايی با پوست قهوه ای در منطقه ای كوهستانی نسبت به ساير خرس ها نقش دارد ـ موجب كاهش 

تنوع اللی در جمعيت و كاهش توان بقای آن می شود
۳) موجب تغييری در فراوانی نسبی الل های خزانۀ ژنی نمی شود ـ طی شرايطی موجب شبيه شدن خزانۀ ژنی دو جمعيت مختلف به يكديگر می گردد
۴) موجب افزايش تنوع الل های جمعيت می گردد ـ با تغيير در الل های موجود در جمعيت، موجب تغيير توان بقای جمعيت در شرايط 

مختلف محيطی می شود

(زيست دوازدهم ـ فصل ٤ ـ تعادل در جمعيت) پاسخ: گزینه 

 قهوه ای بودن موهای خرس كوهستانی مربوط به سازش و سازگاری آن هاست. انتخاب طبيعی با انتخاب افراد سازگارتر با 
محيط (اين جا خرس های قهوه ای چون به خوبی در محيط استتار پيدا می كنند) می تواند موجب افزايش جمعيت اين خرس ها و كاهش فراوانی 
افراد ناسازگار شود. به همين دليل چون افراد مشابه با هم انتخاب می شوند، انتخاب طبيعی باعث كاهش فراوانی تنوع الل ها و در جمعيت و در 

نتيجه موجب كاهش توان بقای جمعيت در شرايط محيطی جديد می شود.

+با توجه به عوامل خارج كنندۀ جمعيت از حالت تعادل كه در فصل۴ كتاب درسی دوازدهم  + شارش ژنی + رانش دگره ای جهش
+ انتخاب طبيعی آميزش غير تصادفی

 عوامل خارج كنندۀ جمعيت از حالت تعادل كه در فصل
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چرا انتخاب طبيعی موجب كاهش توان بقای جمعيت می شود؟ چون در اثر آن افراد مشابه با هم انتخاب می شوند، پس اگر شرايط 
محيطی تغيير كند كه اين جمعيت به آن سازگار نباشد، افراد بيشتری از جمعيت حذف می شوند و اين يعنی كاهش توان بقای جمعيت!

بررسی ساير گزينه ها:
 اگر احتمال آميزش هر فرد با فرد ديگری از جمعيت برابر باشد می شود آميزش تصادفی كه خارج كنندۀ جمعيت از تعادل نيست. در صورتی 

كه احتمال چنين آميزشی برابر نباشد، نوعی عامل خارج كنندۀ جمعيت از حالت تعادل يعنی آميزش غير تصادفی رخ داده است.

آميزش غيرتصادفی آميزش تصادفی 

آميزشی که در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر
در آن جمعيت يکسان است.

آميزشی که در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر در 
آن جمعيت يکسان نيست.

ژنوتيپ و فنوتيپ افراد در اين آميزش تأثيرگذار است.به فنوتيپ و ژنوتيپ افراد ارتباطی ندارد. 

فراوانی نسبی ژنوتيپ ها را تغيير می دهد. فراوانی نسبی ژنوتيپ ها را تغيير نمی دهد. 

سبب خارج شدن جمعيت از تعادل می شود.لازمۀ متعادل بودن يک جمعيت است. 

 در صورتی كه فراوانی نسبی الل ها در يک جمعيت از نسلی به نسل ديگر تغيير كند، جمعيت از تعادل خارج شده است؛ طی شارش ژنی دو طرفه، 
امكان شبيه شدن خزانۀ ژنی دو جمعيت به هم وجود دارد. طی اين نوع شارش، فراوانی نسبی الل ها در هر دو جمعيت مبدأ و مقصد می تواند تغيير كند.

شارش ژنی دوطرفه شارش ژنی يک طرفه 

فراوانی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد تغيير می کند. 
(اولی کاهش و دومی افزايش)

فراوانی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد ممکن است تغيير کند و 
ممکن هم هست تغيير نکند 

(بسته به نوع و تعداد الل های جابه جاشده)

فروانی نسبی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد ممکن است تغيير کند و يا ثابت بماند. (بسته به نوع الل های جابه جاشده)

ممکن است نوع جديدی از الل به جمعيت مقصد اضافه 
نشود و فقط فراوانی تغيير کند.

در صورت پيوسته بودن باعث مشابه شدن خزانۀ ژنی دو 
جمعيت به هم می شود. 

اندازۀ جمعيت های مبدأ و مقصد می تواند ثابت باشد و يا تغيير کند. اندازۀ جمعيت مبدأ، کاهش و جمعيت مقصد، افزايش می يابد. 

به هر دو جمعيت الل اضافه می شود. فقط به يک جمعيت الل اضافه می شود. 

 جهش و شارش ژنی می توانند تنوع اللی در جمعيت ها را زياد كنند. جهش، الل جديد ايجاد می كند، اما شارش ژن، صرفن الل ها را از يک 
جمعيت می برد به جمعيت ديگر.

۳۴ تست و پاسخ 
كدام مورد درست است؟ 

۱) تری گليسريدهای جذب شده از مخاط لولۀ گوارش پس از ورود به قلب، ابتدا از دريچۀ قلبی دارای دو قطعۀ آويخته عبور میكنند.
B برای عبور از مخاط لولۀ گوارش در رودۀ باريک، به نوعی مادۀ ترشح شده از بزرگ ترين ياختههای غدد معده نياز دارند.

12
۲) ويتامينهای

۳) هر يون  ورودی به ياختههای پوششی ديوارۀ معده همانند ياختههای ريزپرزدار رودۀ باريک، قبل از قلب، وارد كبد میشود.
۴) همۀ مواد جذب شده در روده(های) دارای چين خوردگی، برای ورود به خون يا لنف، از يک سطح دارای ريزپرز عبور میكنند.

(زيست دهم ـ فصل ٢ ـ جذب مواد در لولۀ گوارش) پاسخ: گزینه 

B برای جذب شدن در رودۀ باريک به فاكتور داخلی معده نياز دارند. اين فاكتور توسط ياخته های كناری غدد 
12

 ويتامين های
معده ترشح می شود. ياخته های كناری نسبت به ساير غدد اندازۀ بزرگ تری دارند.
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بررسی ساير گزينه ها:
اين شكلی هست:  وارد می شوند. مسيرش  به خون  لنفی و سپس  به مويرگ  ابتدا  از جذب  ليپيدها پس  از گوارش   مولكول های حاصل 
ايجاد مولكول های قابل جذب حاصل از گوارش  ليپيدها توسط صفرا و آنزيم ها مثل ليپاز لوزالمعده در محيط روده  عبور اين مولكول ها 
از ياخته های پوششی پرز  عبور از غشای پايه  ورود مولكول ها به مايع بين ياخته ای بافت پيوندی سست لايۀ مخاط  ورود به 
مويرگ لنفی پرز  ورود به رگ لنفی  ورود به مجرای لنفی چپ  ورود به سياهرگ زيرترقوه ای  ورود به بزرگ سياهرگ 

زبرين  ورود به دهليز راست قلب؛ يعنی ابتدا از دريچۀ سه لختی قلب عبور می كنند نه دولختی! 
 يون های ورودی به ياخته های پوششی مخاط معده لزومن وارد جريان خون نمی شوند، مثلن در سطح غشای اين ياخته ها همانند ساير 

ياخته ها پمپ سديم ـ پتاسيم وجود دارد كه لزومن اين يون ها از طريق عملكرد اين پمپ ها وارد جريان خون نمی شوند.
 رودۀ بزرگ نيز دارای چين خوردگی است، اما فاقد ريزپرز و پرز است. بعضی مواد می توانند در رودۀ بزرگ جذب شوند، اما مواد جذب شده 

از آن، از ياختۀ حاوی ريزپرز عبور نمیكنند؛ چراكه رودۀ بزرگ، ريزپرز و پرز ندارد.

۳۵ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در واكنش ( های) ............... در ياختۀ ماهيچه ای دو سر ران انسان سالم و بالغ، برای تبديل ............... لازم است ............... شود.»

الف) تنفس ياخته ای هوازی ـ محصول نهايی گليكوليز به استيل ـ مولكول كربن دی اكسيد قبل از تركيب NADH توليد

ب) تخمير ـ اسيد سه كربنی تک فسفاته به نوعی تركيب دو فسفاته ـ نوعی تركيب نوكلئوتيدی آدنين دار توليد

ج)  تنفس ياخته ای هوازی ـ تركيب آغازگر نوعی چرخه به تركيبی با تعداد كربن برابر با ريبولوز فسفات ـ CoA از تركيبی كربن دار آزاد

د) تخمير ـ نوعی تركيب فاقد فسفات به تركيبی دو كربنی ـ به ازای اكسايش هر NADH، دو نوع تركيب دو كربنی توليد

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ٥ ـ تأمين انرژی در ماهيچه ها) پاسخ: گزینه 

 موارد «الف» و «ج» صحيح هستند.

 در ماهيچه های اسكلتی ATP مورد نياز برای انجام واكنش از راه های متفاوتی تأمين می شود:
O2 و مادۀ مغذی (�لوكز) صورت می گيرد و بيشترين ميزان ATP را توليد می كند. ۱) تنفس ياخته ای هوازی كه با مصرف

O2 كافی وجود نداشته باشد. تخمير و تنفس ياخته ای در  ۲) تخمير لاكتيكی كه ATP كمی توليد می كند و در شرايطی رخ می دهد كه
انجام مرحلۀ قندكافت مشترک هستند.

۳) مصرف كراتين فسفات كه ATP را به سرعت بازتوليد می كند.
بررسی همۀ موارد:

الف) طبق شكل، برای تبديل پيرووات (محصول نهايی قندكافت) به استيل، لازم است كربن دی اكسيد 
قبل از NADH توليد شود.

ب) طی تخمير در چندجا! نوكلئوتيد آدنين دار توليد می شود: ۱) طی تبديل قندفسفاته به اسيد دو فسفاته 
۲) طی تبديل گلوكز به فروكتوز فسفاته ۳) طی تبديل اسيد دوفسفاته به پيرووات و ۴) طی تبديل 
از اين ها اسيد سه كربنی تک فسفاته به تركيب دوفسفاته تبديل  پيرووات به لاكتات كه در هيچ كدام 

نمی شود. طی گليكوليز، قند سه كربنی تک فسفاته به اسيدی سه كربنی و دو فسفاته تبديل می شود.
ج) نوعی تركيب چهار كربنی، آغازگر چرخۀ كربس است، كه با اضافه شدن استيل كو آنزيمA به آن و بعد 
CO2 جدا شدن CoA، به مولكولی ۶كربنی تبديل می شود. مولكول ۶كربنی هم با از دست دادن يک

به تركيب ۵ كربنی تبديل می شود. ريبولوز فسفات ۵كربنی است.
د) تخميری كه در ياخته های ماهيچه ای رخ می دهد، تخمير لاكتيكی است كه طی آن پيرووات سه كربنی به لاكتات سه كربنی تبديل می شود (طی 

اين مرحله NADH هم اكسايش می يابد)، در حالی كه در تخمير الكلی، با مصرف NADH تركيب دوكربنی اتانال به اتانول تبديل می شود.
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۳۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه در خصوص همانندسازی در يوكاريوت ها برخلاف اغلب پروكاريوت ها صحيح است؟ 

۱) آنزيم های بازكننده پيوندهای هيدروژنی با سرعت متفاوتی، نوكلئوتيدهای دنا (DNA) را از يكديگر جدا می كنند.
۲) پيش از شروع فرايند، آنزيم هايی، پروتئين های مؤثر در فشردگی ماده وراثتی را از دنا (DNA) جدا می كنند. 

۳) هر آنزيمی كه طولِ بيشتری از مولكول دنا (DNA) را می پيمايد، براساسِ رابطۀ مكملی بين بازها عمل می كند.
۴) همانندسازی مولكول دنا (DNA) در نقطه ای مقابلِ جايگاه آغاز همانندسازی خاتمه می يابد. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ١ ـ همانندسازی) پاسخ: گزینه 

پروكاريوت ها،  اغلب  در  می دهد.  رخ  دوجهتی  به صورت  و  متعدد  جايگاه های  در  يوكاريوت ها  در  همانندسازی 
همانندسازی از يک جايگاه و به صورت دوجهتی آغاز می شود.

 هم  در يوكاريوت ها و هم در پروكاريوت ها، حين همانندسازی آنزيم  هليكاز پيوندهای هيدروژنی ميان نوكلئوتيدهای مكمل هم در 
مولكول دنا را می شكند. همان طور كه در شكل های كتاب درسی در فصل ۱ زيست شناسی (۳) مشاهده می كنيد، در يوكاريوت ها، اين آنزيم ها در محل های 
متفاوت همانندسازی با سرعت های متفاوتی بر روی مولكول  دنا حركت می كنند. اما در اغلب پروكاريوت ها يک جايگاه آغاز همانندسازی با همانندسازی 
دوجهتی ديده می شود كه دو آنزيم هليكاز (طبق كتاب درسی) با سرعت يكسانی عملكرد دارند؛ چراكه محل اتمام همانندسازی نقطه ای در مقابل محل آغاز 

همانندسازی در اين ياخته ها است. 

همانندسازی در يوکاريوت ها:
۱) در دنای خطی، تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی يک عدد كم تر 

از تعداد محل های پايان همانندسازی است.
ايجاد  همانندسازی  دوراهی  دو  همانندسازی  آغاز  جايگاه  هر  در   (۲

می شود كه در آن ها هليكازها از هم دور می شوند.
۳) هليكازهای موجود در دو دوراهی مختلف كنار هم، از دو بخش بازشدۀ جداگانه در دنا می توانند به هم نزديک شوند.

۴) ميزان فعاليت آنزيم های هليكاز و دنابسپاراز در هر بخش بازشده از مولكول دنا به عوامل مختلفی بستگی دارد؛ مثلن نوع جفت باز! اگر 
بيشتر جفت بازها آدنين و تيمين باشند راحت تر از هم باز می شوند و اگر تعداد سيتوزين و گوانين بيشتر باشد، سخت تر! چون بين سيتوزين 

و گوانين پيوندهای هيدروژنی بيشتری وجود دارد.
۵) طی همانندسازی به دليل اين كه، از نقاط مختلف آغاز شده و پايان يافته است؛ در هر دو رشتۀ جديد، قطعات مختلف و جدا از همی 
وجود دارد كه بايد به هم متصل شوند (تشكيل پيوند فسفودی استر بين قطعات هر رشتۀ تازه ساخته شده در دنا) كه با اتصال اين قطعات 

به هم، دنای يكپارچه تشكيل می شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 هم در پروكاريوت ها و هم در يوكاريوت ها، پروتئين هايی سبب افزايش فشردگی ماده وراثتی می شوند كه برای شروع همانندسازی لازم است 

از دنا جدا شوند؛ بنابراين برخلاف در اين گزينه نادرست است.

 هيستون ها فقط در يوكاريوت ها وجود دارند، در پروكاريوت ها، پروتئين هايی غير از هيستون در فشردگی مادۀ وراثتی نقش دارند. 
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 در پروكاريوت ها با توجه به اين كه تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی نسبت به يوكاريوت ها كم تر است، بنابراين تعداد كم تری آنزيم دنابسپاراز بر 
اساس رابطۀ مكملی نوكلئوتيدها، همانندسازی را انجام می دهند. به اين جهت می توان نتيجه گرفت دنابسپارازها در پروكاريوت ها نسبت به يوكاريوت ها، 

طول بيشتری از مولكول دنا را می پيمايند. از طرفی هم دنابسپاراز و هم هليكازها، هر دو براساس رابطۀ مكملی بين بازها عمل می كنند.
 اين گزينه در خصوص پروكاريوت ها درست است نه يوكاريوت ها!

۳۷ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در يک مرد سالم و بالغ، غدۀ درون ريزی كه ............... از نظر تأثير بر ............... دارد.»

۱) كاهش يا افزايش گلوكز خون در افزايش فعاليتش مؤثر است ـ همۀ ياخته های هسته دار بدن، با بزرگ ترين غدۀ تحت تنظيم هيپوفيز تفاوت
۲) فعاليت ترشحی يكسانی با چند غدۀ مشابه خود دارد ـ ميزان مادۀ زمينه ای استخوان، به غدۀ متصل به هيپوتالاموس شباهت
۳) قادر به ترشح هورمون هايی ساخته شده در غده ای ديگر است ـ ميزان آب ادرار، با غدۀ واقع بر روی اندام لوبيايی شكل تفاوت

۴) در تنظيم ترشح بيشترين تعداد هورمون ها نقش دارد ـ رشد ماهيچه ها، به غدۀ درون ريزی كه در دمای پايين تری از دمای طبيعی بدن 
فعاليت می كند شباهت

(زيست يازدهم ـ فصل ۴ ـ نقش انواع هورمون ها) پاسخ: گزینه 
 هيپوتالاموس به طور مستقيم در تنظيم ترشح هورمون های هيپوفيز پيشين نقش دارد. 
FSH و LH ،بخش پيشين هيپوفيز هم، شش هورمون پرولاكتين، رشد، محرک تيروئيد، محرک فوق كليه

را ترشح می كند كه هورمون های محرک آن تنظيم ترشح هورمون از غدد تيروئيد، فوق كليه و جنسی را بر 
عهده دارند؛ پس هيپوتالاموس تنظيم ترشح تعداد زيادی هورمون را بر عهده دارد. نوعی هورمون آزادكننده 
از هيپوتالاموس موجب ترشح هورمون LH از هيپوفيز مرد بالغ می شود؛ هورمون LH هم ياخته های 

بينابينی بيضه را تحريک می كند تا هورمون تستوسترون (هورمون جنسی مردانه) را ترشح كنند.
بيضه ها غدد درون ريزی هستند كه در يک مرد بالغ در دمايی كم تر از دمای طبيعی بدن فعاليت 

می كنند. بيضه ها به واسطۀ هورمون های آزادكننده و محرک HL، تستوسترون ترشح می كنند.
تستوسترون ضمن تحريک رشد اندام های جنسی و زامه زايی باعث بروز صفات ثانويه در مردان می شود؛ 
استخوانها؛ پس  و ماهيچهها مثل بم شدن صدا، روييدن مو در صورت و قسمت های ديگر بدن، رشد

هم هيپوتالاموس، هم هيپوفيز پيشين و هم بيضه ها در رشد ماهيچه ها نقش دارند.
بررسی ساير گزينه ها:

افزايش فعاليت ترشحی می شود،  افزايش گلوكز خون، دچار  به   غدۀ درون ريزی كه هم در پاسخ به كاهش گلوكز خون و هم در پاسخ 
لوزالمعده است (در پاسخ به كاهش گلوكز، گلوكاگون و در پاسخ به افزايش گلوكز، انسولين ترشح می كند). انسولين باعث ورود گلوكز به ياخته ها 
می شود و به اين ترتيب، قند خون را كاهش می دهد. هورمون های تيروئيدی نيز ميزان تجزيۀ گلوكز و انرژی در دسترس را تنظيم می كنند. از 
آن جايی كه تجزيۀ گلوكز در همۀ ياخته های بدن صورت می گيرد، پس همۀ ياخته های بدن برای جذب گلوكز و استفاده از انرژی آن، تحت اثر 
فعاليت هورمون های تيروئيدی و انسولين قرار می گيرند. غدۀ تيروئيد تحت تنظيم هومون محرک تيروئيدی است كه از هيپوفيز پيشين ترشح 

می شود و نسبت به بيضه ها و فوق كليه بزرگ تر است.
 غده های پاراتيروئيد به تعداد چهار عدد در پشت غدۀ تيروئيد قرار دارند. هر غدۀ پاراتيروئيد همانند ساير غدد پاراتيروئيد (چند غدۀ مشابه 
خود) هورمون پاراتيروئيدی ترشح می كند؛ توجه كنيد كه هر يک از غده های جفت مثل فوق كليه، تخمدان و بيضه، فعاليت ترشحی يكسانی با 
يک غدۀ مشابه خود دارد نه چند غده. هورمون پاراتيروئيدی در پاسخ به كاهش كلسيم خوناب ترشح می شود و كلسيم را از مادۀ زمينۀ استخوان 

جدا و آزاد می كند (�اهش ميزان مادۀ زمينه ای استخوان). 
غدۀ هيپوفيز با ساقه ای به هيپوتالاموس متصل است. هورمون رشد، يكی از هورمون های بخش پيشين اين غده است كه در حين بلوغ و كمی 

پس از آن (نه در يک مرد بالغ) در رشد استخوان ها (افزايش مادۀ زمينه ای آن) نقش دارد.
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 بخش پسين غدۀ هيپوفيز هيچ هورمونی نمی سازد. هورمون های ترشح شده از بخش پسين در جسم ياخته ای ياخته های عصبی هيپوتالاموس 
ساخته شده اند و از طريق آسه های همين ياخته ها به بخش پسين می رسند؛ بنابراين بخش پسين غدۀ هيپوفيز، غدۀ درون ريزی است كه قادر 
به ترشح هورمون هايی ساخته شده در غده ای ديگر است. يكی از هورمون های ترشح شده از بخش پسين هيپوفيز، هورمون ضدادراری است كه 

با اثر بر كليه ها، بازجذب آب را افزايش می دهد و به اين ترتيب دفع آب از راه ادرار كاهش پيدا می كند.
كليه ها، اندام هايی لوبيايی شكل اند. غدۀ فوق كليه روی كليه قرار دارد. يكی از هورمون های بخش قشری فوق كليه، آلدوسترون است كه بازجذب 

سديم را از كليه افزايش می دهد. به دنبال بازجذب سديم، آب هم بازجذب می شود (�اهش ميزان آب ادرار).

۳۸ تست و پاسخ 
چند مورد عبارت زير را به درستی كامل می كند؟ 

«اگر به فردی از نمای روبه رو نگاه كنيم، استخوانی كه در بخش داخلی ساعد قرار گرفته است، در بخشی از خود به ............... اتصال دارد كه ............... .»
الف) ماهيچه ای ـ در انعكاس عقب كشيدن دست، طول تارهای خود را كوتاه تر می كند
ب) استخوانی ـ در بخش فوقانی خود، قطر بيشتری نسبت به بخش تحتانی خود دارد

ج) استخوانی ـ از هر دو سمت خود، در تشكيل يک نوع مفصل متحرک مشابه شركت می كند
د) ماهيچه ای ـ به واسطۀ بافتی با رشته های پروتئينی قطور به نوعی استخوان پهن متصل است

۴) چهار  ۳) سه   ۲) دو   ۱) يک  

(زيست يازدهم ـ فصل ٣ ـ استخوان) پاسخ: گزینه 

و  زبرين  زند  مچ،  استخوان های  با  زيرين  زند  استخوان  دارد.  قرار  ساعد  داخلی  بخش  در  زيرين  زند  استخوان   
استخوان بازو اتصالات مفصلی دارد. هم چنين اين استخوان در بخشی از خود به ماهيچۀ سه سر بازو نيز متصل می شود. 

 تنها مورد «د» به درستی بيان شده است.
بررسی همۀ موارد: 

الف) در انعكاس عقب كشيدن دست، اين ماهيچۀ دوسر بازو است كه تحريک شده و با انقباض خود (�اهش طول تارهای خود) دست را به عقب 
می كشد. اين ماهيچه به استخوان زند زبرين متصل می شود نه زند زيرين! 

ب) استخوان زند زيرين با استخوان های زند زبرين و بازو اتصالات مفصلی دارد. هر دوی اين استخوان ها در بخش پايينی خود نسبت به بخش 
فوقانی، ضخامت و قطر بيشتری دارند. خود استخوان زند زيرين تراكم بيشتری در انتهای فوقانی نسبت به انتهای تحتانی دارد. 

ج) استخوان بازو از يک طرف در تشكيل مفصل گوی و كاسه (بين كتف و بازو) و از يک طرف در تشكيل مفصل لولايی (بين بازو و استخوان های
ساعد) نقش دارد. بين استخوان زند زبرين و استخوان های مچ هم، در دو طرف مفصل يكسان وجود ندارد؛ به عبارتی مفاصل متحرک موجود 

در دو انتهای اين استخوان ها از يک نوع نمی باشد. 
د) ماهيچه سه سر بازو به كمک زردپی (نوعی بافت پيوندی متراكم با رشته های كلاژن قطور) به استخوان كتف متصل می شود. استخوان كتف 

از جمله استخوان های پهن بدن طبقه بندی می شود. 

 برخی ويژگی های استخوان های دست
 استخوان بازو از يک انتها با كتف و از انتهای ديگر با استخوان های ساعد (زند زيرين و زند زبرين) مفصل تشكيل می دهد. هر دو مفصلی 

كه بازو در آن شركت دارد از نوع متحرک است. (�وی و كاسه ای و لولايی) 
 هر استخوان ساعد دست از هر دو سمت در مفصل متحرک شركت می كند. 

 در مفصل آرنج سطح مفصلی زند زيرين با بازو بيشتر از سطح مفصلی زند زبرين با آن است. 
 در حالت ايستاده، اگر كف دست به سمت جلو باشد، در ساعد، زند زبرين نسبت به زند زيرين خارجیتر است.

 استخوان های ساعد از بالا با بازو مفصل متحرک (از نوع لولايی) و از پايين با استخوان های مچ نيز مفصل متحرک تشكيل می دهند. 
 سطح مفصلی استخوان  زند زبرين با مچ بيشتر از سطح مفصلی زند زيرين با استخوان مچ است. 

 استخوان های ساعد در دو انتها كم ترين فاصله را از هم دارند و در ميانۀ خود، فاصلۀ زيادی از يكديگر دارند. 

زند زيرين

«اگر به فردی از نمای روبه رو نگاه كنيم، استخوانی كه در بخش داخلی ساعد قرار گرفته است، در بخشی از خود به 
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۳۹ تست و پاسخ 
وجه مشترک تمامی ياخته هايی در بدن كه می توانند گروهی از تركيبات درون بری شده را با ريزكيسه ای حاوی آنزيم های تجزيه كننده ادغام 

نمايند، در كدام گزينه به درستی بيان شده است؟ 
۱) با حركات آميب مانند در بخش های مختلف بدن پراكنده می شوند. 

۲) بلافاصله از تقسيم رشتمان نوعی ياختۀ دولاد (ديپلوئيد) ايجاد می شوند. 
۳) توانايی توليد و مصرف انواعی از تركيبات شش كربنی را دارند.

۴) در واكنش های ازدياد حساسيت، نقش مؤثری در افزايش ترشحات مخاطی دارند. 
(زيست يازدهم ـ فصل ٥ ـ بيگانه خوارها) پاسخ: گزینه  

گوارش  انجام  توانايی  عبارتی  به  دارند؛  را  آن  بلعيدن  و  ذرات  آندوسيتوز  توانايی  انسان  بدن  بيگانه خوارهای   
درون ياخته ای و ادغام ريزكيسه های حاوی مواد درون بری شده با ريزكيسه های ليزوزوم را دارند. علاوه بر بيگانه خوارهای دستگاه ايمنی مثل 
نوتروفيل ها، ماستوسيت ها، ماكروفاژها و ياخته های دارينه ای، انواع ديگری از ياخته ها مثل ياخته های سرتولی نيز توانايی بيگانه خواری دارند. 

 همۀ ياخته های زندۀ بدن توانايی قندكافت دارند. در بخشی از قندكافت تركيب شش كربنۀ فروكتوز فسفاته توليد و در ادامه 
مصرف می شود؛  هم چنين اين ياخته ها توانايی انجام چرخۀ كربس را هم دارند كه طی آن تركيبی شش كربنه توليد و در ادامۀ چرخه مصرف می شود. 

در جدول زير گروهی از بيگانه خوارها بررسی شده اند...

عملکردنکات خاص!در کجای بدن است؟از کی ايجاد می شه؟نام ياخته

از تمايز مونوسيت در درشت خوار (ماکروفاژ)
خارج از خون

اندام های مختلف مثل: 
گره های لنفی، کبد،  طحال، 

حبابک ها و...

با اثر اينترفرون نوع ٢ فعال 
می شوند و با ياخته های 
سرطانی مبارزه می کنند.

مبارزه با ميکروب ها و از بين 
بردن آن ها به طور مستقيم و حتی 

غيرمستقيم (مثلن با کمک پادتن ها)، 
از بين بردن ياخته های مردۀ بافت ها 

يا بقايای آن ها در التهاب،  در 
فراخوانی گويچه های سفيد به محل 

التهاب نقش دارند.

از تمايز مونوسيت در ياختۀ دارينه ای
خارج از خون

در بخش های مختلف 
بدن اما در بخش هايی از 
بدن که با محيط بيرون 
در تماس اند مثل پوست 
و لولۀ گوارش! فراوان ترند.

انشعابات دارينه مانند دارند.
بيگانه خواری

ارائۀ بخشی از ميکروب به ياختۀ 
ايمنی غيرفعال  فعال کردن آن 

و افزايش قدرت دفاعی بدن

در حال گردش بين خون ياختۀ بنيادی ميلوئيدینوتروفيل
و بافت ها

مواد دفاعی زيادی حمل 
نمی کنند و چابک اند.

هم در خون با عامل بيماری زا 
مبارزه می کنند و هم خارج از خون!

در التهاب هم نقش دارند و با 
عوامل بيگانه مبارزه می کنند.

ــماستوسيت 

در بخش های مختلف 
بدن اما در بخش هايی از 

بدن که با محيط بيرون در 
تماس اند مثل پوست و لولۀ 

گوارش! فراوان تر هستند.

هيستامين ترشح می کنند.

در التهاب و حساسيت ها نقش دارند، 
با ترشح هيستامين باعث گشادشدن 
رگ های خونی و افزايش نفوذپذيری 
آن ها می شوند  افزايش نشت 
پلاسما، افزايش جريان خون (مثلن 

در موضع التهاب) و در نتيجه افزايش 
حضور گويچه های سفيد. 

 بررسی ساير گزينه ها: 
 سرتولی نيز از جمله ياخته هايی در بدن مردان است كه توانايی فاگوسيتوز دارد. اين ياخته برخلاف ساير ياخته های بيگانه خوار بدن، توانايی 

انجام حركات آميب مانند و جابه جايی ميان بافت های گوناگون را ندارد.
 ياخته های دارينه ای و درشت خوارها ياخته هايی هستند كه پس از خروج مونوسيت های خونی از خون به بافت (دياپدز) از تمايز  آن ها ايجاد

می شوند؛ در نتيجه نمی توان گفت اين ياخته ها بلافاصله از تقسيم رشتمان نوعی ياختۀ دولاد ايجاد می شوند. 
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 ماستوسيت ها بيگانه خوارهايی هستند كه در واكنش های حساسيت با ترشح هيستامين وارد عمل می شوند. ساير بيگانه خوارها در واكنش های 
ازدياد حساسيت نقش خاصی ندارند.

 بازوفيل ها و ماستوسيت ها با ترشح هيستامين در بروز علائم حساسيت نقش دارند، مثل قرمزی و آب ريزش بينی ... . 

۴۰ تست و پاسخ 
گروهی از تركيبات تنظيم كنندۀ رشد در پيكر گياهان نهان دانه، پس از ترشح از ياختۀ سازندۀ خود، سبب تحريک توليد آنزيم هايی می شوند 

كه ديوارۀ ياخته های گياهی را تجزيه می كنند. كدام گزينه دربارۀ همۀ اين تركيبات شيميايی درست است؟ 
۱) می توانند اثرات تحريكی و افزاينده بر روی توليد پروتئين های مؤثر در فرايندهای ياخته ای داشته باشند. 

۲) سبب افزايش حجم بخش يا بخش های تمايزيافته از ساختار مؤثر در توليدمثل جنسی می شوند. 
۳) در شرايطی در تبديل سبزديسه (�لروپلاست) به رنگ ديسه (�روموپلاست) مؤثر هستند. 

۴) همواره در شرايط نامساعد ترشح شده و مقاومت گياه در برابر اين شرايط محيطی را افزايش می دهند. 

(زيست يازدهم ـ فصل ٩ ـ هورمون های گياهی) پاسخ: گزینه 

 هورمون های جيبرلين و اتيلن می توانند سبب تحريک توليد آنزيم های تجزيه كننده ديوارۀ ياخته ای شوند. جيبرلين 
در زمان رويش دانۀ غلات و اتيلن در زمان تحريک ريزش برگ از شاخه يا ساقه. 

 هر دوی اين هورمون ها می توانند بر روند فرايندهای ياخته ای اثر بگذارند كه برای اين كار لازم است تا پروتئين هايی درون 
ياخته توليد شوند؛ پس توليد پروتئين هايی در ياخته افزايش می يابد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 ميوه بخش تمايزيافته از گل (بخش يا بخش هايی از گل می توانند به ميوه تبديل شوند) 
است. توجه داشته باشيد كه هورمون های جيبرلين و اكسين می توانند در توليد ميوه های بدون 

دانه و درشت کردن ميوه ها نقش داشته باشند. اين گزينه در خصوص اتيلن نادرست است. 
درسی  كتاب  شكل  در  كه  همان طور  است.  درست  اتيلن  در خصوص  گزينه  اين   
مشاهده می كنيد، اين تنظيم كنندۀ رشد سبب رسيده شدن ميوه های نارس شده و در 
اين زمان رنگ ميوه از سبز به قرمز تبديل شده است؛ بنابراين اتيلن نوعی تنظيم كنندۀ 

شيميايی است كه توانايی تبديل سبزديسه به رنگ ديسه ها را دارد. 
 مثلن جيبرلين در شرايط نامساعد ترشح نمی شود و حتی اتيلن هم همواره در شرايط نامساعد توليد نمی شود.

هورمون مربوطه ويژگیهورمون مربوطه ويژگی

باعث بسته شدن روزنه های هوايیاکسين + جيبرلينرشد طولی (افزايش اندازه) ياخته
آبسيزيک  اسيدگياه می شود.

اتيلنسبب رسيدن ميوه می شود.اکسينباعث تحريک ريشه زايی می شود.
اکسين + جيبرليندر درشت کردن ميوه نقش دارد.سيتوکينينموجب تحريک ساقه زايی می شود.

از رشد جوانه و دانه جلوگيری می کند.اکسين(ها)در کشاورزی به عنوان سم استفاده می شود.
آبسيزيک  اسيد+ اکسين 
و اتيلن (در چيرگی رأسی 

مانع رشد جوانه های 
جانبی می شوند.)

جيبرلينباعث تحريک جوانه زنی دانه می شود.اتيلناز سوخت های فسيلی نيز رها می شود.
اکسيندر قلمه زدن استفاده می شود.جيبرلينعلاوه بر ياخته های گياهی در قارچ  هم توليد می شود.

در توليد ميوه های بدون دانه کاربرد سيتوکينينباعث تأخير در پيرشدن اندام های هوايی گياه می شود.
اکسين + جيبرليندارد.

می شوند هی از تركيبات تنظيم كنندۀ رشد در پيكر گياهان نهان دانه، پس از ترشح از ياختۀ سازندۀ خود، سبب تحريک توليد آنزيم هايی هی از تركيبات تنظيم كنندۀ رشد در پيكر گياهان نهان دانه، پس از ترشح از ياختۀ سازندۀ خود، سبب تحريک توليد آنزيم هايی می شوند هی از تركيبات تنظيم كنندۀ رشد در پيكر گياهان نهان دانه، پس از ترشح از ياختۀ سازندۀ خود، سبب تحريک توليد آنزيم هايی می شوند  گرو

اتيلن و جيبرلين
كه ديوارۀ ياخته های گياهی را تجزيه می كنند. كدام گزينه دربارۀ همۀ اين تركيبات شيميايی درست است؟ 
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هورمون مربوطه ويژگیهورمون مربوطه ويژگی

در شرايطی باعث القای مرگ ياخته ای اکسين + اتيلنعامل چيرگی رأسی است.
ساليسيليک  اسيدمی شود.

باعث توليد آنزيم های تجزيه کنندۀ اتيلندر ريزش برگ و ميوه نقش دارد.
اتيلن + جيبرلينديوارۀ ياخته ای می شود.

از ياخته های آسيب ديده توليد می شود.
اتيلن +

ساليسيليک  اسيد 
(عفونت های 

ويروسی)
همۀ هورمون هادر کنترل سنتز پروتئين ها نقش دارد.

در خارجی ترين لايۀ درون دانه گيرنده اکسيناز جوانۀ رأسی به جوانۀ جانبی می رود.
جيبرليندارد.

۴۱ تست و پاسخ 
چند مورد، جملۀ زير را به طور صحيح تكميل می كند؟

« از مشخصۀ مشترک ياخته های شمارۀ ............... با ............... می توان به ............... اشاره كرد.»
الف) (۱) ـ بيشترين ياخته های سطح درونی مجاری نيم دايره ـ قرارگيری هسته در بخش نزديک به 

رشته (های) عصبی
ب) (۲) ـ ياخته های گيرندۀ نوری در چشم شته ـ تشكيل سيناپس با بيش از يک رشتۀ عصبی انتقال دهندۀ پيام حسی به مغز

ج) (۳) ـ رشته های عصبی موجود در پاهای مگس ـ پشتيبانی شدن توسط ياخته های زنده با قدرت توليد انرژی زيستی
د) (۱) ـ بيشترين ياخته های پوشاننده سقف حفره بينی انسان ـ  دارابودن زوائد رشته مانند در سطح رأسی غشای خود

  ۴(۴ ۳(۳ ۲(۲ ۱(۱

(زيست يازدهم ـ فصل ٢ ـ گيرنده های حسی) پاسخ: گزینه 
 موارد «الف» و «ج» به درستی عبارت را تكميل می كنند.

الف) بيشترين ياخته های سطح درونی مجاری نيم دايره ای، ياخته های پوششی هستند كه هسته آن ها در بخش قاعده ای ياخته (نزديک به غشای 
پايه و رشته های عصبی) قرار دارد. اين مسئله در مورد گيرنده های حسی كانال خط جانبی ماهی هم درست است.

ب) ياخته های گيرندۀ نوری در حشرات، در انتهای خود يک رشتۀ عصبی دارند.
ج) ياخته های شمارۀ ۳ رشته های عصبی هستند. در اطراف ياخته های عصبی، ياخته های پشتيبان مشاهده می شوند كه همگی زنده هستند و 

توانايی انجام تنفس ياخته ای دارند.

 هر ياختۀ پشتيبان رشته های عصبی، لزومن ياختۀ ميلين ساز نيست، بلكه انواعی از ياخته های پشتيبان وجود دارند كه به عملكرد 
صحيح ياخته های عصبی در بافت های عصبی كمک می كنند؛ مثلن گروهی از آن ها داربست هايی را ايجاد می كنند كه ياخته های عصبی 

بتوانند در آن جا مستقر شوند.
د) بيشترين ياخته های سقف حفرۀ بينی، ياخته های پوششی بدون مژک می باشند.

 در بينی، هم ياخته های پوششی بدون مژک داريم و هم ياخته های پوششی مژک دار. ابتدای بينی از پوست نازک مودار پوشيده شده 
است كه طبيعتن مژک ندارد و بعد از آن مخاط مژک دار دستگاه تنفسی آغاز می شود. دقت كنيد همۀ اين ياخته ها هم مژک دار نيستند!

۴۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه دربارۀ ياخته های مسير تخمک زايی در يک زن ۲۳ساله و سالم درست است؟ 

۱) همۀ ياخته هايی كه تقسيم كاهشی هسته را انجام می دهند، در زمان تشكيل ساختارهای چهارتايه، كراسينگ اور انجام می دهند.
۲) همۀ ياخته هايی كه محتوای وراثتی مشابهی با ياختۀ مادری خود دارند، به طور حتم از همۀ نقاط وارسی چرخۀ ياخته ای عبور می كنند. 
۳) همۀ ياخته هايی كه هاپلوئيد بوده و پس از تقسيم سيتوپلاسم، سيتوپلاسم بيشتری دريافت می كنند، در شرايطی تركيبات سازندۀ جدار 

لقاحی را توليد می كنند. 
۴) همۀ ياخته هايی كه توانايی انجام لقاح دارند، كروموزوم های همتای خود را در استوای ياخته رديف می كنند. 

(زيست يازدهم ـ فصل ٧ ـ تخمک زايی) پاسخ: گزینه 

گيرندۀ حسی

ياختۀ پشتيبان

رشتۀ عصبی
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 ياخته هايی كه هاپلوئيد بوده و پس 
دريافت  بيشتری  سيتوپلاسم  سيتوپلاسم،  تقسيم  از 
اووسيت های  هستند.  ثانويه  اووسيت های  می كنند، 
ثانويه، حاوی ريزكيسه های سازندۀ جدار لقاحی هستند. 
محتويات  لزومن  ريزكيسه ها  اين  باشيد  داشته  توجه 
خود را آزاد نمی كنند، بلكه در صورت برخورد با اسپرم، 

محتويات خود را آزاد كرده و جدار لقاحی می سازند. 

 شرط برون رانی شدن محتويات ريزكيسه های جدار لقاحی، لقاح بين اسپرم و اووسيت ثانويه است. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اووسيت های اوليه ياخته هايی در بدن زنان هستند كه می توانند ميوز ۱ انجام دهند. اين ياخته ها تتراد تشكيل می دهند و توانايی انجام 

كراسينگ اور هم دارند، اما لزومن همۀ آن ها كراسينگ اور انجام نمی دهند. 
 ياخته هايی كه در نتيجۀ ميتوز يا ميوز ۲ ايجاد می شوند، محتوای وراثتی مشابهی با ياختۀ مادری خود دارند. از جمله اين ياخته ها می توان به 
اووسيت های اوليه و نيز جسم های قطبی دوم اشاره كرد. دقت كنيد كه لزومن جسم های قطبی دوم از همۀ نقاط وارسی چرخۀ ياخته ای عبور نمی كنند.

 اسپرم ها می توانند با گويچه های قطبی هم لقاح كنند، اما نتيجۀ آن تشكيل تودۀ ياخته ای بی شكلی است كه پس از مدتی از بدن دفع می شود.

 اووسيت های ثانويه و حتی جسم های قطبی توانايی لقاح دارند، اما كروموزوم همتا ندارند چراكه هاپلوئيد هستند. كروموزوم های همتا طی 
ميوز ۱ از يكديگر جدا می شوند.

۴۳ تست و پاسخ 
با توجه به مفاهيم كتاب درسی در خصوص نوار قلب، چند مورد تكميل كنندۀ مناسبی برای عبارت زير محسوب می شود؟ 

«در زمان ثبت نوار قلب در يک فرد سالم، در حد فاصل ميان ثبت ............... می توان انتظار داشت،  ............... .» 
الف) نقاط Q تا R ـ پيام الكتريكی در دسته تار موجود در ديوارۀ ميان دو بطن هدايت شود

ب) انتهای موج P تا ثبت موج Q ـ پيام رسيده به گره موجود در عقب دريچۀ سه لختی، اندكی معطل شود
ج) نقطۀ S تا اندكی پيش از قلۀ موج P ـ حداقل چهار دسته تار شبكۀ هادی، پيام هايی را به بخش هايی از قلب هدايت كنند

د) بخش بالاروی نمودار QRS تا ابتدای موج T ـ گره بزرگ تر موجود در ديواره دهليز راست شروع به توليد پيام الكتريكی كند

۴) چهار  ۳) سه   ۲) دو   ۱) يک  

(زيست دهم ـ فصل ٤ ـ نوار قلب) پاسخ: گزینه 
 همۀ موارد به جز مورد «د» عبارت را به درستی كامل می كنند. 

بررسی همۀ موارد:
الف) موج QRS مربوط به انقباض بطن هاست، اما از آن جا كه فعاليت الكتريكی هر بخش،  
قبل از انقباض آن ها رخ می دهد می توان گفت در حد فاصل نقاط Q تا R هنوز دهليزها 
منقبض هستند (چون بطن و دهليز نمی توانند هم زمان با هم منقبض شوند) و چون بعد از آن 
قرار است بطن ها منقبض شوند، پيام الكتريكی به تارهای موجود در بطن ها هدايت می شود.

ب) در بازۀ زمانی مطرح شده،  پيام مربوط به انقباض  بطن ها می خواهد در قلب منتشر شود، 
اما خب فرستادن پيام از گره دهليزی بطنی به درون بطن با فاصلۀ زمانی انجام می شود. 

گره دهليزی بطنی در عقب دريچۀ سه لختی قرار دارد.
ج) در بازۀ  زمانی مطرح شده، انقباض بطن ها و استراحت عمومی رخ می دهد و پيام الكتريكی مربوط به انقباض دهليزها هم در آن ها منتشر می شود. طبق 

شكل ۳ دسته تار در انتشار پيام در دهليز راست و يک دسته تار در هدايت پيام به دهليز چپ نقش دارند.
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د) توجه داشته باشيد گره سينوسی دهليزی (�ره بزرگ تر موجود در ديوارۀ دهليز راست)، در مرحلۀ استراحت عمومی شروع به توليد تكانه های 
قلبی می كند نه در مرحلۀ انقباض دهليزی يا انقباض بطنی! 

مدت زماننام مرحله
وضعيت دريچه ها

عملکرد
وضعيت حفرات قلبی

قلب نگاره
بطندهليزسينیدولختی و سه لختی

0انقباض دهليزی 1/
انتقال خون درون دهليزها بستهبازثانيه

از قلۀ موج P تا كمی پس از استراحتانقباضبه بطن ها
QRS شروع امواج

0انقباض بطنی 3/
انتقال خون درون بطن ها به بازبستهثانيه

از كمی پس از شروع امواج QRSانقباضاستراحتسرخرگ های آئورت و ششی
T تا كمی پيش از انتهای موج

0استراحت عمومی 4/
انتقال خون جمع شده در بستهبازثانيه

از كمی پس از انتهای موج T تا استراحتاستراحتدهليزها به بطن ها
P قلۀ موج

۴۴ تست و پاسخ 
در زمان تقسيم يک ياختۀ پارانشيمی بافت خورش در نوعی گياه نهان دانۀ چارلاد (تتراپلوئيد)، كدام گزينه پس از هر نقطۀ وارسی اصلی كه 

طی تقسيم هسته فعاليت می كند، رخ می دهد؟ 
۱) با كوتاه شدن رشته های دوک، همواره كروموزوم های تک كروماتيدی در قطبين ياخته تجمع می كنند.

۲) كروموزوم ها حين تجزيۀ شبكه آندوپلاسمی، به برخی رشته های پروتئينی متصل می گردند. 
۳) ضمن كاسته شدن از فشردگی كروموزوم ها، پوشش غشايی هسته، اطراف آن ها بازسازی می شود.

۴) رشته های پروتئينی سازماندهی شده توسط استوانه های عمود بر هم، توسط آنزيم های درون ياخته ای، تجزيه می شوند. 

(زيست يازدهم ـ فصل ٦ ـ تقسيم در ياخته های گياهی) پاسخ: گزینه 

 نقطۀ وارسی اصلی كه به عنوان نقطۀ وارسی در طی تقسيم هسته فعاليت می كند، نقطۀ وارسی متافازی است؛ 
پس از اين نقطه، مراحل آنافاز و تلوفاز را داريم.

 در مرحلۀ تلوفاز، ضمن بازشدن فشردگی كروموزوم ها، اين ساختارها در پوشش غشايی هسته قرار می گيرند. توجه داشته 
باشيد ياختۀ پارانشيمی بافت خورش در تخمک می تواند ميوز هم انجام دهد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين گزينه در خصوص مرحلۀ آنافاز است. اگرچه در اين مرحله، كروموزوم ها در قطبين ياخته تجمع می كنند و اين مرحله هم پس از نقطۀ 
وارسی متافازی رخ می دهد؛ اما دقت كنيد طی ميوز ۱ كروموزوم های همتا از هم دور می شوند و طی ميوز ۲ كروماتيدهای خواهری! پس همواره 

كروموزوم های تک كروماتيدی در قطبين ياخته تجمع نمی كنند. 
 قبل از متافاز، با از بين رفتن پوشش هسته و شبكۀ آندوپلاسمی، امكان اتصال رشته های دوک به فام تن ها فراهم می شود.

 در مرحلۀ تلوفاز، هم زمان با تشكيل پوشش هسته و بازشدن كروموزوم ها، رشته های دوک نيز تخريب می شوند، اما توجه داشته باشيد در 
ياخته های گياهی مورد نظر! سانتريول يافت نمی شود. سانتريول ها در ياخته های جانوری وجود دارند! 

:۲n بريم سراغ ميوز و مراحل آن! در يک ياختۀ
شکلوضعيت فام تناتفاقات

پروفاز١

همتا از طول در کنار هم قرار می گيرند و فشرده می شوند.  فام تن های
تترادها از سانترومرها به رشته های دوک (بعضی از آن ها) متصل می شوند.

 بسـياری از وقـايع اين مرحـله، شبيـه پروفـاز و پرومتـافاز ميتـوز اسـت. پـس طی آن:
۱) رشـته های فامينه بـه تـدريج با ميکروسکوپ نوری قابـل مشـاهده می شوند (ضخيم تر، 

فشرده تر و کوتاه تر می شوند).
۲) سانتريول ها به دو طرف ياخته حرکت می کنند و بين آن ها دوک تقسيم تشکيل می شود.

۳) پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزيه می شوند.

دوکروماتيدی

در زمان تقسيم يک ياختۀ پارانشيمی بافت خورش در نوعی گياه نهان دانۀ چارلاد (تتراپلوئيد)، كدام گزينه پس از هر نقطۀ وارسی

نقطۀ وارسی متافازی
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شکلوضعيت فام تناتفاقات

 تترادها در استوای ياخته، روی رشته های دوک قرار می گيرند.متافاز١
 به هر فام تن، يک رشتۀ دوک متصل است.

دوکروماتيدی

آنافاز١

 بر تعداد فام تن های ياخته اضافه نمی شود (برخلاف آنافاز ميتوز و آنافاز ميوز ۲) چراکه فام تن های 
از هم جدا می شوند و به سمت قطبين ياخته حرکت می کنند. (نه کروماتيدهای خواهری) همتا

 بعضی از رشته های دوک تقسيم کوتاه می شوند، اما پروتئين اتصالی در ناحيۀ سانترومر 
تجزيه نمی شود.

دوکروماتيدی

تلوفاز١

 با رسيدن فام تن ها به دو سوی قطب ياخته، پوشش هسته اطراف فام تن های دوکروماتيدی
تشکيل می شود.

 در پايان اين مرحله، عدد فام تنی هر هسته (به شرط صحت تقسيم) نصف ياختۀ اوليه خواهد بود.
 رشته های دوک از بين می روند و در هر قطب ياخته، يک جفت سانتريول خواهيم داشت.

دوکروماتيدی

معمولن در پايان ميوز ۱ تقسيم سيتوپلاسم انجام می شود. نتيجۀ کاستمان ۱ ايجاد دو ياخته است که هر کدام نصف ياختۀ اوليه، فام تن دارند.

پروفاز ٢

وقايع اين مرحله، شبيه پروفاز و پرومتافاز است؛ يعنی می توان مثلن وقايع زير را در آن مشاهده کرد: 
 سانتريول ها به دو طرف ياخته حرکت می کنند و بين آن ها رشته های دوک تقسيم تشکيل می شود.

پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزيه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به فام تن ها برسند. 
 سانترومر فام تن ها به رشته های دوک متصل می شوند (به هر فام تن دو رشتۀ دوک تقسيم 

متصل می شود).

دوکروماتيدی

دوکروماتيدیفام تن ها در وسط (سطح استوايی) ياخته رديف می  شوند.متافاز٢

آنافاز٢

فامينک های  (جدا شدن  سانترومر  ناحيۀ  در  اتصالی  پروتئين  تجزيۀ  اتفاقات:  ترتيب   
خواهری از هم)  دور شدن فامينک های خواهری از هم به دنبال کوتاه شدن رشته های 
دوک متصل به  هر فام تن (هر فامينک پس از جدا شدن از خواهرش، می شود يک فام تن) 

 کشيده شدن فام تن های تک فامينکی به دو سوی ياخته.
 تعداد فام تن های ياخته افزايش می يابد (همانند ميتوز و برخلاف ميوز ۱).

تک کروماتيدی
می شوند.

تلوفاز٢

 رشته های دوک تخريب  می شوند.
 فام تن ها شروع به بازشدن می کنند تا به صورت فامينه درآيند.

پوشش هسته، مجددن تشکيل می شود.
 در پايان تلوفاز، ياخته، دو هستۀ مشابه دارد.

 عدد فام تنی هر هسته مشابه هسته های توليد شده در پايان ميوز ۱ و نصف عدد فام تنی 
ياختۀ اوليه است.

تک کروماتيدی

۴۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟

«درون هستۀ ياخته های پوششی انسان، در هر مرحله از رونويسی كه ............... .»

۱) رنابسپاراز به بخشی از توالی ژن اتصال دارد، نوكلئوتيدهای مكمل در برابر رشتۀ رمزگذار قرار می گيرند
۲) اتصال آنزيم به راه انداز مربوط به ژن روی می دهد، دو رشتۀ مولكول دنا در محل جايگاه آغاز رونويسی از هم جدا می شوند

۳) بين نوكلئوتيدها پيوند فسفودی استر ايجاد می شود، در بخش هايی دو رشتۀ دنا مجدداً به هم می پيوندند
۴) رونوشت بخشی از راه انداز ايجاد می شود، نوكلئوتيدهای مكمل تشكيل نوعی پيوند غيراشتراكی را می دهند

(زيست دوازدهم ـ فصل ٢ ـ رونويسی) پاسخ: گزینه 



٤٢

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هجده

در مرحلۀ آغاز رونويسی اتصال آنزيم به راه انداز ژن روی می دهد. در ادامه، آنزيم رنابسپاراز، دو رشتۀ مولكول دنا را به تدريج 

از هم جدا می كند تا رونويسی از جايگاه آغاز رونويسی، شروع شود.
بررسی ساير گزينه ها:

رونويسی،  برای  رنابسپاراز  آنزيم  رونويسی،  مراحل  اين  طی  در  دارد.  اتصال  ژن  توالی  از  بخشی  به  رنابسپاراز  رونويسی  مراحل  تمام  در 

نوكلئوتيدهای مكمل را در برابر رشتۀ الگو (نه رمزگذار) قرار می دهد.
در همۀ مراحل رونويسی بين نوكلئوتيدها پيوند فسفودی استر ايجاد می شود. در آغاز رونويسی دو رشتۀ بخشی از دنا از هم باز می شوند ولی مجددن به 

هم متصل نمی شوند چون فقط بخش كوچكی از دنا باز شده است. در مرحلۀ طويل شدن و پايان رونويسی با پيشروی رنابسپاراز بر روی ژن، دو رشتۀ دنا در 
بخش های عقبی مجدداً به هم می پيوندند.

 راه انداز توسط آنزيم رنابسپاراز رونويسی نمی شود. پس رونوشتی هم از آن ساخته نمی شود.

مراحل 
شکل اتفاقات + نکات رونويسی

آغاز

شناسايی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال به آن 
باز کردن دو رشتۀ دنا از هم در بخش کوچکی از دنا توسط 
اين آنزيم  الگوبرداری از بخش کوچکی از رشتۀ الگو 
(بعد از راه انداز)  توليد زنجيرۀ کوچکی از مولکول رنا 

که به رشتۀ الگو دنا متصل است. 
 اتصال رنابسپاراز به راه انداز، علامت شروع رونويسی 

است. 
برای شناسايی و  يوکاريوتی رنابسپاراز  ياخته های   در 
اتصال به راه انداز نيازمند عوامل رونويسی است؛ در اين 
ياخته ها، ابتدا گروهی از عوامل رونويسی به راه انداز متصل 
می شوند و سپس، رنابسپاراز می تواند به راه انداز متصل 

شود و رونويسی را شروع کند. 
 در تنظيم مثبت رونويسی در اشرشيا کلای نيز، رنابسپاراز 
برای متصل شدن به راه انداز نيازمند پروتئين فعال کننده 
است. اين پروتئين بعد از اين که مالتوز بهش متصل می شود، 
به جايگاه خود در دنا متصل می شود و به رنابسپاراز کمک 

می کند تا به راه انداز متصل شود. 

طويل شدن

حرکت رنابسپاراز در طول ژن  باز شدن دو رشتۀ دنا 
از هم در جلوی آنزيم

 اضافه شدن نوکلئوتيد به رشتۀ در حال ساخت 
رنا  جدا شدن رنا از رشتۀ الگوی دنا در چندين 

نوکلئوتيد عقب تر از بخشی که رنابسپاراز قرار دارد 
متصل شدن دو رشتۀ دنا به يکديگر در بخشی که رنا جدا 

شده است. 

پايان

شناسايی توالی پايان رونويسی توسط آنزيم رنابسپاراز 
 الگوبرداری از توالی پايان رونويسی 

جدا شدن رنا به طور کامل از رشتۀ الگوی دنا 
جدا شدن رنابسپاراز از مولکول دنا و رنای تازه ساخت 

 اتصال دو رشتۀ دنا به يکديگر. 
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۴۶ تست و پاسخ 
 ، x m1 10== t به ترتيب از مكان های s3 9== t و s2 6==  ، t s1 3== متحركی كه روی محور x با شتاب ثابت حركت می كند، در لحظه های

x عبور می كند. اندازۀ سرعت متوسط اين متحرک در پنج ثانيۀ دوم حركت چند متر بر ثانيه است؟ m3 10== x و m2 12 5== -- /

12 5/ (۲    7 5/ (۱
۲۵ (۴   ۱۵ (۳

پاسخ: گزینه 

 در حل بسياری از تست های حرکت شناسی، رسم نمودار سرعت ـ زمان، کمک بزرگی به ما می کند.

 نمودار سرعت ـ زمان را برای اين متحرک رسم كنيد، سپس با تعيين سرعت اوليه و شتاب، سرعت لحظه ای در 
t را به دست آوريد و در پايان سرعت متوسط بين اين دو لحظه را محاسبه كنيد.  s=10 t و s= 5 لحظه های

۱) در حركت با شتاب ثابت، نمودار سرعت  ـ زمان به صورت يک خط شيب دار است كه شيب آن شتاب حركت را نشان 
می دهد و سطح محصور بين اين نمودار و محور زمان، بيانگر جابه جايی متحرک است.

۲) معادلات حركت با شتاب ثابت كه در اين جا به كار می روند:
( / )

( / )

( )

m s

m s
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+
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t s= + =3 9

2
6 گام اول: با توجه به مسير حركت متحرک روی محور xها، سرعت آن در لحظۀ

بايد صفر باشد. بر اين اساس، نمودار سرعت  ـ زمان را رسم می كنيم.

                
v است، سرعت متحرک در لحظۀ t- t كه برابر مساحت سطح زير نمودار s= 6 t تا s= 3 گام دوم: با استفاده از جابه جايی متحرک بين

- = ´ Þ = -22 5
3

2
15/ /v v m s t به دست می آيد:  s= 3

گام سوم: با نوشتن نسبت تشابه بين مثلث ها، سرعت اوليه محاسبه می شود.
6
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2( ) / گام چهارم: شيب خط نمودار سرعت ـ زمان را كه همان شتاب حركت است، به دست می آوريم: 

t به دست می آوريم و از روی آن، سرعت  s
2

10= t و s
1

5= گام پنجم: با استفاده از معادلۀ سرعت، سرعت لحظه ای متحرک را در لحظه های

v at v= + 0 متوسط را حساب می كنيم: 
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v
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t تا  st s==t st s==t st s==t s==t s====t s5t s55t s يعنی از لحظۀ
t st s==t st s==t st s==t s==t s====t s10t s1010t s لحظۀ

 عبور می كند. اندازۀ سرعت متوسط اين متحرک در پنج ثانيۀ دوم حركت چند متر بر ثانيه است؟
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۴۷ تست و پاسخ 
t تا s1 1== نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه روی محور x حركت می كند، به شكل زير است. اگر بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

t است؟ s4 5== t تا s3 3== 0 باشد، تندی متوسط متحرک در ۲ ثانيۀ اول، چند برابر تندی متوسط آن در بازۀ زمانی 4
2/ /m s t برابر s2 6==

5

12
(۲    1

2
(۱

   3
5

(۴    6
11

(۳

پاسخ: گزینه 

 اهميت نمودار سرعت  ـ زمان و ويژگی های آن در حرکت شناسی، قابل توجه است.

۱) تندی متوسط متحرک از رابطۀ زير به دست می آيد و همواره مثبت است.
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v به دست می آيد. t- ۲) وقتی علامت سرعت تغيير نمی كند، مسافت با جابه جايی برابر بوده و از سطح زير نمودار

را در لحظه های مطرح شده، روی  اول: سرعت متحرک  گام 

vm می ناميم. نمودار سرعت ـ زمان مشخص می كنيم و بيشترين سرعت متحرک را
t سرعت  s=1 با نوشتن نسبت تشابه، به راحتی معلوم می شود كه در لحظۀ

t s= 5 1 و در لحظۀ
3
vmسرعت متحرک t s= 6 ، در لحظۀ 1

2
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t را می نويسيم:  s= 6 t تا s=1 رابطۀ شتاب متوسط بين
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5 به دست می آوريم؛  s 3 تا s 2 و s 0s تا گام دوم: مساحت سطح زير نمودار را در بازه های زمانی

سپس نسبت تندی های متوسط را محاسبه می كنيم:
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را برحسبvm نوشت و پس از ساده سازی، جواب را به دست آورد.
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۴۸ تست و پاسخ 
نمودار شتاب ـ زمان متحركی كه روی محور x حركت می كند، مطابق شكل زير است. اگر متحرک در مبدأ زمان، از مبدأ مكان و از حال سكون 

شروع به حركت كرده باشد، كدام يک از موارد زير دربارۀ حركت اين متحرک در ۲۰ ثانيۀ اول درست است؟

300 است. m الف) اندازۀ جابه جايی متحرک

1 است. 2m s/ ب) اندازۀ شتاب متوسط متحرک

پ) جهت بردار سرعت متحرک يک بار عوض می شود.

ت) جهت بردار مكان متحرک يک بار عوض می شود.

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) الف و ت  ۱) الف و پ 

پاسخ: گزینه 

 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد و براساس آن هر يک از موارد (الف) تا (ت) را بررسی كنيد.

۱) مساحت سطح زير نمودار شتاب ـ زمان در هر بازۀ زمانی، تغيير سرعت متحرک در آن بازۀ زمانی را نشان می دهد.
۲) در حركت روی محور x، در لحظه ای كه جهت بردار سرعت عوض می شود، سرعت متحرک صفر می شود.

۳) در حركت روی محور x، هرگاه متحرک از مبدأ مكان بگذرد، جهت بردار مكان آن عوض می شود.

گام اول: با استفاده از سطح زير نمودار شتاب ـ زمان، تغييرات سرعت 

متحرک در بازه های زمانی دلخواه را به دست آورده و نمودار سرعت ـ زمان را رسم می كنيم:
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t s v= Þ =0 00

t s v m s= Þ = + - = -5 0 20 20( ) /
t s v m s= Þ = - + = -15 20 0 20 /
t s v m s= Þ = - + =20 20 40 20 /                       

t sm = + =15 20

2
17 5/ ، می توان نوشت:  tm S4 در طرفين S3 و با توجه به تقارن مثلث های هاشورخوردۀ

گام دوم: عبارت های داده شده را بررسی می كنيم:

، جابه جايی متحرک را نشان می دهد: v t- الف) نادرست است. مساحت سطح زير نمودار
Dx S S S S m= + + + = - ´ + ´ - = - - = -

1 2 3 4

20 5

2
10 20 50 200 250( )

a v
t

m sav = = -
-

=D
D

20 0

20 0
1

2/ ب) درست است. 

t سرعت متحرک صفر شده و جهت آن از سوی منفی به مثبت تغيير می كند. sm =17 5/ پ) درست است. در لحظۀ
ت) نادرست است. متحرک در اين بازۀ زمانی پس از شروع حركت، هيچ گاه جابه جايی صفر پيدا نكرده و به مبدأ مكان بازنگشته است.

۴۹ تست و پاسخ 
نيرويی كه اين نردبان می تواند به سطح افقی وارد كند،  ، به ديوار قائم بدون اصطكاكی تكيه دارد. اگر اندازۀ بيشترين 20 kg نردبانی به جرم

( / )g N kg== 10 250 باشد، ضريب اصطكاک ايستايی بين سطح افقی و پايۀ نردبان كدام است؟ N برابر

  5
4

(۴   4
5

(۳ 3

5
(۲ 3

4
(۱

پاسخ: گزینه 

سرعت آن يک بار صفر می شود.
پ) جهت بردار سرعت متحرک يک بار عوض می شود.

يک بار از مبدأ مکان می گذرد. يک بار عوض می شود.جهت بردار مكان متحرک جهت بردار مكان متحرک يک بار عوض می شود.جهت بردار مكان متحرک يک بار عوض می شود. ت) 

نيرويی كه اين نردبان می تواند به سطح افقی وارد كند، 

به اندازۀ 
(R) نيروی سطح
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 در حل سؤال های ديناميک، نيروی سطح را با نيروی عمودی سطح اشتباه نگيريد.

ms را به دست آوريد. fs,max و  نيروهای وارد بر نردبان را روی شكل نشان دهيد و با استفاده از تعادل نردبان،

۱) نيروی اصطكاک در آستانۀ حركت، بيشينۀ نيروی اصطكاكی است كه در حال سكون بر جسم اثر می كند.
( )

( )

N

N f

cõw  Áj¼µø  Á»oÃº

S¨oe  ã¾ºITwA  nj  ¥I§õÅH  Á»oÃº

­
¬ ss s NF,max =

¯
m

ÂÄITvÄH  ¥I§õÅH  KÄoò

 (نيروی اصطكاک) بر جسم اثر 


f  (نيروی عمودی سطح) و


FN۲) از طرف سطح تماس، در حالت كلی دو نيروی
 نشان می دهيم.



R می كنند. اين دو نيرو بر هم عمود بوده و برايند آن ها، نيروی سطح بر جسم نام دارد كه آن را با

R F fN= +2 2

گام اول: نيروهای وارد بر نردبان را روی شكل نشان می دهيم. با توجه 

به ساكن بودن نردبان، در هر دو راستای افقی و قائم نيروی خالص وارد بر آن، صفر است.

( )F F W F W mg Nnet y N N= Þ - = Þ = = = ´ =0 0 20 10 200

 از طرف سطح افقی بر پايۀ نردبان وارد می شود. بيشترين مقدار اين نيرو، زمانی است كه نردبان در آستانۀ حركت باشد:


R گام دوم: نيروی

R F f f fN s s smax ,max ,max ,max( ) ( )= + Þ = + Þ ´ = ´ +2 2 2 2 2 2 2
250 200 5 50 4 50

f Ns,max = ´ =3 50 150 ، می توان نوشت:  ( ) ( ) ( )5 4 3
2 2 2k k k= +  با توجه به رابطۀ

گام سوم: رابطۀ نيروی اصطكاک در آستانۀ حركت را می نويسيم و ضريب اصطكاک ايستايی را به دست می آوريم:

f Fs s N
f N
F N s
s
N,max
,max= ¾ ®¾¾¾¾ = =

=
=m m

150

200

150

200

3

4

۵۰ تست و پاسخ 
منتقل شود،  ۸۰۰۰ كيلومتری از مركز زمين ۸۰۰ كيلومتری از سطح زمين به دور آن می چرخد. اگر اين ماهواره به فاصلۀ ماهواره ای در ارتفاع

(R )e km== 6400 اندازۀ نيروی گرانشی ای كه از طرف زمين به آن وارد می شود، چند درصد كاهش می يابد؟

۱۹ (۲   ۱۰ (۱
۹۰ (۴   ۳۶ (۳

پاسخ: گزینه 

 در حل تست های مربوط به ماهواره، توجه داشته باشيد که فاصلۀ ماهواره تا سطح زمين با فاصلۀ آن تا مرکز زمين را اشتباه نگيريد.

 رابطۀ شتاب گرانشی با فاصلۀ ماهواره از مركز زمين در دو حالت را نسبت به هم بنويسيد و از آن جا تغيير نيروی 
گرانشی را به دست آوريد.

�
F

�
W

�
N

F�
R

�
f

r R he= +r R= += +r Re= += +e

۸۰۰۰ كيلومتری از مركز زمين
h

۸۰۰ كيلومتری از سطح زمين به دور آن می چرخد. اگر اين ماهواره به فاصلۀ



٤٧

فیزیک

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هجده

اگر به مقدار قابل ملاحظه ای از سطح كرۀ زمين فاصله بگيريم، مقدار g به طور محسوسی كاهش می يابد. به طوری كه 
شتاب گرانش در اطراف كرۀ زمين، با مربع فاصله از مركز زمين، نسبت وارون دارد.

g
g

r
r

2

1

1

2

2= ( ) r1 از مركز زمين  = شتاب گرانش در فاصلۀ g1

r2 از مركز زمين = شتاب گرانش در فاصلۀ g2¸Ã¶p  cõw  pH  ¾±ÅIÎ

¸Ã¶p  q¨o¶  pH  ¾±ÅIÎ

¸Ã¶p  ÌI

­
¬

¯
= +r R he

÷÷{

              r R h r R he e1 1 2 2
= + = +,

گام اول: نسبت شتاب گرانشی در دو حالت را می نويسيم:
g
g

r
r

r R h R km h km
r km

e e2

1

1

2

2 6400 800

8000

1 1 1

2

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= + = =
=( ) , , ¾¾¾¾ = + = Þ = =

g
g

g
g

2

1

2 2 2

1

26400 800

8000

7200

8000

9

10
0 81( ) ( ) ( ) /

mg mg
mg

g g
g

g g
g

2 1

1

2 1

1

1 1

1

100 100
0 81

100 19
-

´ =
-

´ =
-

´ = -
/

% گام دوم: تغيير نيروی گرانشی را برحسب درصد محاسبه می كنيم: 

علامت منفی، نشان دهندۀ كاهش نيروی گرانشی است.

 اندازۀ جرم جسم در اين جا بی تأثير است.

۵۱ تست و پاسخ 
2 باشد،  10

3´́ -- pp  ،SI حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بيشينۀ تكانۀ نوسانگر در 4 cm روی پاره خطی به طول 100 g جسمی به جرم

بسامد نوسانگر چند هرتز است؟

0 25/ (۴   0 5/ (۳ ۱ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

 اين تست به صورت ترکيبی، بين دو مبحث ديناميک و نوسان است.

 ابتدا با استفاده از رابطۀ تكانه، بيشينۀ سرعت نوسانگر را به دست آوريد، سپس بسامد زاويه ای و از روی آن بسامد 
را حساب كنيد.

)۱) حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن را تكانۀ جسم می ناميم. )

(
.
)

( / )

kg

kg m
s

m s

p mv

³o]

¾ºI§U

Søow

­
¬

¯
=
 

)۲) اندازۀ بيشينۀ سرعت نوسانگر از رابطۀ زير به دست می آيد: / )

( / ) max

( )

rad s

m s

m

v A

ÁH ¾Ä»Hp k¶IvM

Søow  ã¾¹ÃzÃM

¾¹¶Hj

­
¬

¯
= w

w p= ®2 f Hz( )k¶IvM ۳) رابطۀ بسامد زاويه ای و بسامد نوسانگر به صورت مقابل است: 

A cmA c==A c2A c22A c

4 cm روی پاره خطی به طول
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گام اول: رابطۀ اندازۀ تكانه و اندازۀ سرعت را می نويسيم. توجه داشته باشيد كه وقتی اندازۀ تكانه، بيشينه باشد، اندازۀ سرعت 

m g kg= = -
100 10

1 نيز بيشينه است: 
p mv v v m smax max max max ( / )= Þ ´ = ´ Þ = ´- - -

2 10 10 2 10
3 1 2p p

گام دوم: رابطۀ بيشينۀ سرعت نوسانگر را می نويسيم و از آن جا بسامد زاويه ای و بسامد نوسانگر را به دست می آوريم:

v A v A ff v m s

A cm
max max

( / )( ) max= ¾ ®¾¾ == = ´

= = = ´

-

-
w pw p p2 2 10

4

2
2 2 10

2
2

22
2 10 2 10 2 0 5

2 2

m
f f Hz¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =- -p p( ) /

۵۲ تست و پاسخ 
تندی نوسانگر در نقطۀ  20 است. اگر cm مسافت طی شده توسط يک نوسانگر روی سطح افقی بدون اصطكاكی، در هر دورۀ تناوب آن، برابر

2 است، بزرگی شتاب آن در SI كدام است؟ cm باشد، در لحظه ای كه فاصلۀ نوسانگر از نقطۀ تعادل pp
4 m s/ تعادل

  2 2p (۴   p2

4
(۳ p2 (۲ p2

2 (۱

پاسخ: گزینه 

حد  تا  کنيد  سعی  تست ها،  حل  در  کافی  عمل  سرعت  داشتن  برای  اما  است،  زياد  نسبتاً  روابط،  تعداد  نوسان،  مبحث  در  گرچه   
امکان آن ها را به خاطر بسپاريد.

 ابتدا دامنه و بسامد زاويه ای نوسان را حساب كنيد، سپس رابطۀ شتاب برحسب مكان نوسانگر را بنويسيد تا بزرگی 
شتاب را به دست آوريد.

۱) در هر دورۀ تناوب، مسافت طی شده، ۴ برابر دامنۀ نوسان است.
)۲) رابطۀ شتاب نوسانگر برحسب مكان آن به صورت مقابل است: / )

( / )

( )

rad s

m s

m

a x

ÁH ¾Ä»Hp k¶IvM

JIT{

o«ºIw¼º ·I§¶

­
¬

¯
= -2 2w

گام اول: با توجه به قسمت (۱) درس نامه، دامنۀ نوسان را به دست می آوريم:

 = Þ = Þ = = ´ -
4 20 4 5 5 10

2A A A cm m
گام دوم: تندی نوسانگر هنگام عبور از نقطۀ تعادل، تندی بيشينه است و به صورت زير به دست می آيد:

v A radmax / s= Þ = ´ Þ = =-w p w w p p
4

5 10
100

20
5

2

گام سوم: رابطۀ اندازۀ شتاب نوسانگر برحسب مكان آن را می نويسيم:

a x a x arad s
x m

= - Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ==
= ´

-
-w w p pw p2 2 5

2 10

2 2

2
5 2 10 25| | | | ( )/ 22 2

2
2

2 10
2

´ ´ =- p m s/

۵۳ تست و پاسخ 
حركت ذرۀ a تندشونده باشد، كدام يک از موارد زير دربارۀ  نقش يک موج عرضی در يک لحظه، مطابق شكل زير است. اگر در اين لحظه،

ذره های b و c در اين لحظه درست هستند؟
y است. الف) بردار شتاب ذرۀ c  در جهت محور
ب) انرژی جنبشی ذرۀ b در حال افزايش است.

پ) بزرگی تكانۀ ذرۀ c در حال كاهش است.
ت) بردار سرعت ذرۀ b در خلاف جهت محور y  است. 

۴) الف و ت ۳) پ و ت  ۲) ب و پ  ۱) الف و ب 

پاسخ: گزینه 

تندی نوسانگر در نقطۀ 

vmax

20 cm

4A

باشد، در لحظه ای كه فاصلۀ نوسانگر از نقطۀ تعادل pppppp
4 m s/m s//m sتعادل

حركت ذرۀ a تندشونده باشد

ذرۀ a رو به پايين حرکت 
می کند.
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 ابتدا جهت انتشار موج و جهت حركت ذره های b و c را مشخص كنيد، سپس درستی عبارت ها را بررسی كنيد.

۱) در يک حركت هماهنگ ساده، جهت شتاب هميشه به طرف مركز نوسان است. هم چنين وقتی نوسانگر به طرف مركز نوسان می رود 
حركت آن تندشونده است و اگر از مركز نوسان دور شود حركت كندشونده دارد.

۲) هرگاه جهت انتشار موج عرضی به سمت چپ باشد، يعنی آشفتگی ها از راست به چپ منتقل می شوند و هر ذره از محيط می خواهد 
حركت ذرۀ سمت راست خود را تكرار كند. (به طور متناظر اين نكته را در مورد انتشار موج عرضی به سمت راست نيز می توان به كار برد.)

گام اول: در لحظۀ نشان داده شده، ذرۀ a حركت تندشونده دارد، پس رو به پايين يعنی مركز نوسان خود حركت می كند؛ 

در نتيجه جهت انتشار موج عرضی به طرف چپ است.
اكنون عبارت ها را بررسی می كنيم:

الف) نادرست. با توجه به نكتۀ ۱ درس نامه، بايد بردار شتاب ذرۀ c رو به پايين يعنی در خلاف جهت محور y باشد.

ب) درست. با توجه به درس نامه، ذرۀ b رو به مركز نوسان خود حركت می كند؛ پس تندی و انرژی جنبشی آن در 
حال افزايش است.

­ = ­K m v1

2

2

¯ = ¯p mv پ) درست. ذرۀ c رو به بالا يعنی به سمت نقطۀ بازگشت خود حركت می كند؛ پس تندی و تكانۀ آن رو به كاهش است. 
ت) نادرست. ذرۀ b رو به بالا در حال حركت است؛ يعنی در جهت محور y؛ پس سرعت آن نيز در جهت محور y است.

۵۴ تست و پاسخ 

( / log / )I W m0
6 2

10 2 0 3== ==-- mm » 4 است. تراز شدت اين صوت چند دسی بل است؟  2 10
7 2´́ -- W m/ شدت صوتی

  57 5/ (۴   54 5/ (۳   17 5/ (۲ 14 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

 فقط كافی است رابطۀ تراز شدت صوت را بنويسيد و با كمی تسلط به محاسبات لگاريتمی، به جواب برسيد.

 رابطۀ تراز شدت صوت به صورت زير است:
b =10

0

log( )I
I

 (dB) تراز شدت صوت = b

10 10
6 2 12 2- -= =mW m/ (W/ m ) = شدت مرجع يا آستانۀ شنوايی I0    ( / )W m2 = شدت صوت مورد نظر I

I0 در رابطۀ تراز شدت صوت، عددگذاری می كنيم:  با معلوم بودن I و

b = = ´ = ´
-

-
10 10

4 2 10

10

10 4 2 10

0

7

12

5log( ) log( ) log( )I
I

Þ = + + = + +b 10 4 2 10 10 2 2 5
5 2

1

2(log log log ) (log log )

Þ = ´ + ´ + = + + =b 10 2 0 3
1

2
0 3 5 10 0 6 0 15 5 57 5( / / ) ( / / ) / dB
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۵۵ تست و پاسخ 
است؟ كـدام  رشتـه  اين  است.   67 5/ THz معيـن رشتـۀ  يـک  در  هيـدروژن  اتم  طيـف  خـط  سومين  و  دومـين  بسامـد  اخـتلاف 

( ( ) , / )R nm c m s== == ´́--1

100
3 10

1 8

( )¢ =n 1 ۴) ليمان   ( )¢ =n 4 ۳) براكت ( )¢ =n 3 ۲) پاشن ( )¢ =n 2 ۱) بالمر

پاسخ: گزینه 

n¢ هم زمان مجهول است، ممکن است محاسبات پيچيده باشد و سؤال   در سؤالاتی که در خط طيف اتم هيدروژن مقادير n و
زمان زيادی را از ما بطلبد. توصيه می شود اين نوع سؤال ها را در اولويت های بعدی برای حل قرار دهيد. اين سؤال الهام گرفته شده از 

کنکور فيزيک رشتۀ تجربی در دی ماه ۱۴۰۱ است.

n¢ برود، فوتونی تابش می كند كه طول موج آن به صورت زير به دست می آيد:  اگر الكترون اتم هيدروژن از مدار n به مدار
1 1 1

2 2l
=

¢
- > ¢R

n n
n n( ) ,

0 است. 01
1/ ( )nm - E است و تقريباً برابر

hc
R به R ثابت ريدبرگ گفته می شود كه برابر با

) را به  )¢n گام اول: طول موج حاصل از انتقال الكترون از دومين و سومين خط طيف اتم هيدروژن در يک رشتۀ مشخص

كمک معادلۀ ريدبرگ می نويسيم:
1 1 1

22
2 2l

=
¢

-
¢ +

R
n n
(

( )
)

1 1 1

33
2 2l

=
¢

-
¢ +

R
n n
(

( )
)

، بسامدهای مورد نظر را به دست می آوريم: f c=
l

گام دوم: طبق رابطۀ

f c cR
n n

f c cR
n n

f
2

2
2 2

3
3

2 2

3

1 1

2

1 1

3

= =
¢

-
¢ +

= =
¢

-
¢ +

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ
l

l

(
( )

)

(
( )

)
-- =

¢ +
-

¢ +
f cR

n n2 2 2

1

2

1

3

(
( ) ( )

)

67 است؛ بنابراين داريم: 5/ THz گام سوم: در اين جا اختلاف بسامد دومين و سومين خط طيف اتم هيدروژن،

67 5 10 3 10
1

100 10

1

2

1

3

67 5

3 10

112 8

9 2 2 3
/ (

( ) ( )
) / (

(
´ = ´ ´

´ ¢ +
-

¢ +
Þ

´
=

- n n ¢¢ +
-

¢ +n n2

1

3
2 2) ( )

)

Þ =
¢ +

-
¢ +

Þ =
¢ +

¢ + ¢ +
9

400

1

2

1

3

9

400

2 5

2 3
2 2 2( ) ( )

( )
(( )( ))n n

n
n n
¢ پاسخ معادلۀ بالا است كه مربوط به رشتۀ بالمر است. =n 2 با چک كردن گزينه ها،

۵۶ تست و پاسخ 
گسيل   714 THz بسامد با  فوتونی  می كند،  جهش  برانگيخته  حالت  اولين  به  برانگيخته  حالت  k امين  از  الكترون  وقتی  هيدروژن  اتم  در 

( . / )h eV s E eVR== ´́ ==--
4 10 13 6

15
» می شود. k كدام است؟

۶ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینه 

n مربوط به kامين حالت برانگيختگی است. انرژی الكترون  k= +1 n مربوط به اولين حالت برانگيخته و = 2 گام اول:

در اين مدارها برابر است با:
E

E
n

E E
kn

R
k= - Þ = - = -

+
+2 2 1 2

13 6

4

13 6

1

/ /
( )( )»
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گام دوم: در اثر جهش الكترون از مدار بالاتر به مدار پايين تر، فوتونی گسيل می شود كه انرژی آن برابر اختلاف انرژی بين اين دو مدار مانا است.

E E hf
kk( ) ( /
( )

) ( / ) / (+
-- = Þ -

+
- - = ´ ´ ´ Þ

1 2 2

15 1213 6

1

13 6

4
4 10 714 10 13 6

--
+

+ = ´ ´ -1

1

1

4
4 714 10

2

3

( )
)

k

Þ -
+

+ = Þ -
+

= - Þ + = Þ =1

1

1

4

21

100

1

1

1

25
1 5 4

2 2( ) ( )k k
k k

۵۷ تست و پاسخ 
250-- معلق و به حال سكون قرار دارد. ميدان الكتريكی چند  nC0 و بار الكتريكی 1/ g در يک ميدان الكتريكی يكنواخت، ذره ای به جرم

( / )g N kg== 10 نيوتون بر كولن و در چه جهتی است؟

2، پايين  5 10
3/ ´ (۴ 2، بالا  5 10

3/ ´ (۳ 4، پايين  10
3´ (۲ 4، بالا  10

3´ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: برای اين كه ذره به صورت معلق و به حال سكون باقی بماند، بايد نيروی ناشی از ميدان الكتريكی و نيروی 

وزن برابر باشند. در شكل مقابل جهت اين نيروها مشخص شده است.
F mg E q mg E E N CE = Þ = Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´- -| | / /250 10 0 1 10 10 4 10

9 3 3

گام دوم: جهت نيروی الكتريكی وارد بر ذرۀ باردار با بار منفی، ناشی از ميدان الكتريكی، خلاف جهت خطوط ميدان است؛ بنابراين ميدان 

الكتريكی بايد رو به پايين باشد.

۵۸ تست و پاسخ 
 باشد، q چند نانوكولن است؟

 

F N jT == --( / )2 7 mm q4 برابر چهار ذرۀ باردار، مطابق شكل قرار دارند. اگر نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

2 2 (۱

-2 2 (۲

4 2 (۳
-4 2 (۴

پاسخ: گزینه 
q4 را به دست می آوريم: q2 بر بار گام اول: نيروی الكتريكی ناشی از بار

F
k q q

r24

2 4

2

9 9 9

2

9

2

9 10 3 10 3 10

0 1

81 10

10

81 1= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´ = ´
- - -

-
| | | |

( / )
00 8 1

7- =N N/ m

 است.




F N j
24

8 1= -( / )m q4 رو به پايين است؛ بنابراين جهت نيروی وارد بر بار
q4 برابر است و داريم: q4 قرار دارند؛ بنابراين اندازۀ نيروهای آن ها به بار q3 هم اندازه و در يک فاصلۀ يكسان از بار q1 و گام دوم: بار

F F q q
14 34

9 9 9

2

9

2

9 10 3 10 10

0 1 2

27 10

2 10

1 35= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
´

=
- - -

-
| |

( / )
| | / || |q Nm

 بار q را برحسب نانوكولن در محاسبات قرار داديم و در نهايت هم نيروها را برحسب ميكرونيوتون به دست آورديم.

q3 را مشخص می كنيم: q1 و q4 ناشی از بارهای گام سوم: جهت نيروهای وارد بر بار
   

 
   

F F F F j j F F F FT = + + Þ - = - + + Þ + =
24 14 34 14 34 14 34

2 7 8 1 5( ) / / ( ) // ( )4


j Nm

q4 رو به بالا باشد. q3 به بار q1 و بنابراين بايد برايند نيروهای ناشی از بارهای
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q3 مشخص شده است كه  q1 و q4 ناشی از بارهای گام چهارم: در شكل روبه رو جهت نيروهای وارد بر بار

q1 دافعه است؛ پس بار  q4 و q3 يا q4 و 5 و رو به بالا باشد. نيروی بين 4/ mN برايند اين دو نيرو بايد
q بايد منفی باشد.

| F | ( / | |) / | | /
 

34 14 14
2 2 1 35 2 1 35 5 4+ = = Þ ´ =F F q N qm

Þ = Þ = -| |q nC q nC2 2 2 2

۵۹ تست و پاسخ 

q¢¢ را از شكل حذف كنيم، بزرگی ميدان الكتريكی  30 قرار دارند. اگر بار cm بارهای الكتريكی نقطه ای مطابق شكل در سه رأس مربعی به ضلع

( .m )k N
C

== ´́9 10
9

2

2
q¢¢ برابر چند نانوكولن می تواند باشد؟ در نقطۀ A، دو برابر می شود. بار

-12 (۲   ۸ (۱
-24 (۴    16 (۳

پاسخ: گزینه 

q3 در نقطۀ A را به دست  q1 و گام اول: ميدان الكتريكی برايند، ناشی از بارهای

می آوريم. در شكل مقابل جهت اين ميدان مشخص شده است.

E E k q
a

N C
1 3 2

9 9

2

9 10 2 2 10

0 3

200 2= = = ´ ´ ´ =
-| |

( / )
/

E E N C
1 3 1

2 200 2 2 400
»

= = ´ = /
q را در نقطۀ A به دست می آوريم: q2 = ¢ گام دوم: ميدان الكتريكی ناشی از بار

E k q
a

q q N C
2 2

9 9

2
2

9 10 10

0 3 2

50=
¢

= ´ ´ ¢ ´ = ¢
-| |

( )
| |

( / )
| | /

q¢ را برحسب نانوكولن در رابطه قرار داديم. توجه كنيد كه بار
q¢ در نقطۀ A دو برابر می شود؛ بنابراين داريم: گام سوم: بزرگی ميدان الكتريكی با حذف بار



 



 





E
E E

E
E E

E
E

q
1 3

1 3 2

1 3

1 3 2

2

1 3

2

2
2

50 200

»

»

»

»

»

+
= ± Þ

+
= + Þ = - Þ ¢ = - Þ ¢¢ = -

+
= - Þ = - Þ ¢ = - Þ ¢ = -

ì
q nC

E
E E

E E q q nC

4

2
3

2
50 600 12

1 3

1 3 2

2 1 3



 

 

»

»

»

íí

ï
ï

î

ï
ï

12- باشد. nC 4- يا nC q¢ می تواند بنابراين بار

۶۰ تست و پاسخ 
در مدار زير، آمپرسنج آرمانی، جريان چند آمپر را نشان می دهد؟

1 25/ (۱
1 5/ (۲
1 75/ (۳
2 25/ (۴

پاسخ: گزینه 

که  را  مدار  تحليل   سؤالات  می شود  توصيه  دليل  همين  به  است؛  زمان  مديريت  کنکور،  جلسۀ  در  مهم  پارامترهای  از  يکی   
وقت گير هستند، در اولويت های بعدی حل سؤال قرار دهيد.
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گام اول: ابتدا نقاط هم پتانسيل را نام گذاری می كنيم و مدار را به صورت ساده تر درمی آوريم:

ÞÞ

Þ = ´
+

=Req
9 18

9 18
6 WÞ

I
R r

A
eq

=
+

=
+

= =e 18

6 2

18

8

9

4
گام دوم: جريان خروجی از باتری را به دست می آوريم: 

گام سوم: جريان I  را بين شاخه های بالا و پايين تقسيم می كنيم:

Þ = Þ =3
9

4

3

4
x x A

6 است.
4

A 9 است، برابر W 3 و جريان عبوری از شاخۀ بالايی كه
4

A 18، برابر W بنابراين جريان عبوری از مقاومت
گام چهارم: جريان عبوری از شاخۀ بالايی را بين مقاومت ها تقسيم می كنيم:

                

y y y y A+ = Þ = Þ =5
6

4
6

6

4

1

4

گام پنجم: جريان های به دست آمده را در مدار رسم می كنيم، با توجه به اين كه جريانی كه از آمپرسنج می گذرد، همان جريانی است كه از مقاومت

4اهمی عبور می كند، داريم: 8/

I A AA = =5

4
1 25/     

۶۱ تست و پاسخ 
9 برابر توانِ مصرفی مقاومت ۶اهمی باشد، توانِ مصرفی كلِ مدار چند وات است؟

8
در مدار زير، اگر توانِ مصرفی مقاومت ۳اهمی،

۲۸۸ (۱
۳۶۰ (۲
۳۲۰ (۳
۳۸۴ (۴

�3

�2

�6

R

�1

V� � 24

r=0

پاسخ: گزینه 
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R 3 و جريان عبوری از مقاومت های ۶اهمی و W گام اول: شكل زير، شكل ساده شدۀ مدار است و جريان عبوری از مقاومت

را نمايش می دهد.

P و شكل گام اول داريم: RI= 2 9 برابر توان مصرفی مقاومت ۶اهمی است؛ بنابراين طبق رابطۀ
8

توان مصرفی مقاومت ۳اهمی،

P P I I I I I I I I I
3 6 1 2

2

1

2

1 2

2

1

2

1 2 1 1

9

8
3

9

8
6

9

4

3

2
2W W= Þ + = ´ Þ + = Þ + = Þ =(I ) ( ) II

2

گام دوم: مقاومت های R و ۶ اهمی موازيند.
6 6 2 12

1 2 2 2I RI I R I R= Þ ´ = Þ = W

، برای محاسبۀ توان كل بايد مقاومت معادل مدار را حساب كنيم: P V
R

=
2

گام سوم: اختلاف پتانسيل دو سر مدار ثابت است و طبق رابطۀ

V� � 24

r=0

� �
eq

R 1& 6

ÞÞ

P V
R

W
eq

= = =
2 2

24

1 6
360

( )
/

گام چهارم: توان مصرفی كل مدار را به دست می آوريم: 

۶۲ تست و پاسخ 
در مدار زير، همۀ لامپ ها مشابه اند. با بستن كليد، كدام موارد زير درست است؟ (دمای لامپ ها ثابت است.)

الف) اختلاف پتانسيل دو سر باتری افزايش می يابد.

ب) اختلاف پتانسيل دو سر لامپ های (۱) و (۳) كاهش می يابد.

پ) جريان عبوری از باتری كاهش می يابد.

ت) جريان عبوری از لامپ های (۱) و (۳)  كاهش می يابد. 

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) الف و ت  ۱) الف و پ 

پاسخ: گزینه 

گام اول:  با بستن كليد k، يک مقاومت به صورت موازی به مدار اضافه می شود؛ بنابراين مقاومت معادل كاهش می يابد.

، با كاهش مقاومت معادل، جريان خروجی از باتری افزايش می يابد. (نادرستی مورد پ) I
R req

=
+

e گام دوم: طبق رابطۀ

V، با افزايش جريان خروجی باتری، اختلاف پتانسيل دو سر باتری كاهش می يابد. (نادرستی مورد الف) Ir
ÁoUIM

= -e گام سوم: طبق رابطۀ

گام چهارم: اختلاف پتانسيل دو سر لامپ های (۱) و (۳) برابر با اختلاف پتانسيل دو سر باتری است؛ بنابراين اختلاف پتانسيل دو سر لامپ های 

V V V R I R I V
1 3 1 1 3 3

= = Þ = =
ÁoUIM ÁoUIM

(۱) و (۳) كاهش می يابد. 
با توجه به ثابت بودن مقاومت های (۱) و (۳)، جريان عبوری از آن ها نيز كاهش می يابد.
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۶۳ تست و پاسخ 
12 دارای ۳۰۰ حلقۀ سيم نزديک به هم است. اگر بزرگی ميدان مغناطيسی در نقطه ای درون سيم لوله و دور از  cm سيم لوله ای آرمانی به طول

( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A

12 باشد،  جريان عبوری از سيم لوله چند ميلی آمپر است؟ G لبه های آن

۴۰۰ (۴ ۴۰ (۳ ۲۰۰ (۲ ۲۰ (۱
پاسخ: گزینه 

 طول سيم لوله است.  B، جريان عبوری از سيم لوله را به دست می آوريم. توجه كنيد كه در اين رابطه NI
=

m0


 به كمک رابطۀ

B
NI I I A= Þ ´ = ´ ´ ´

´
Þ = ´

´
= Þ-

-

-

-

-
m
0 4

7

2

4

3
12 10

12 10 300

12 10

12 10

3 10

0 4


/ II mA= 400

1 است. 10
4G T= -  يكای ميدان مغناطيسی برحسب G   (�اوس) داده شده و بايد آن را برحسب T  (تسلا) بنويسيم و

۶۴ تست و پاسخ 
 در همين صفحه قرار دارند. در لحظۀ نشان داده شده، جهت نيروی 



B v و  در حركت است و


B v در ميدان مغناطيسی پوزيترونی با سرعت

مغناطيسی وارد بر پوزيترون كدام است؟

¬ (۴ ® (۳  (۲ Ä (۱

پاسخ: گزینه 
 پوزيترون ذره ای است با جرم الكترون و بار پروتون؛ بنابراين بار الكتريكی آن مثبت است. به كمک قاعدۀ دست راست جهت 

�نيروی مغناطيسی به صورت درون سو است.
v

�
B

�
B

F

۶۵ تست و پاسخ 
t اختلاف  s== 1

200
نمودار جريان ـ زمان يک جريان متناوب كه از يک رسانا به مقاومت R  عبور می كند مطابق شكل زير است. اگر در لحظۀ

30 باشد، R چند اهم است؟ V پتانسيل دو سر اين رسانا برابر

0 4/ (۲    1 5/ (۱

   2 5/ (۴    2
3

(۳

پاسخ: گزینه 

اندازۀ  I محاسبه كنيد، سپس  I
T
tm= sin 2p از رابطۀ با استفاده  را   t s= 1

200
ابتدا مقدار جريان در لحظۀ  

R به دست آوريد. V
I

= مقاومت R را به كمک رابطۀ

)۱) معادله و نمودار جريان متناوب برحسب زمان به صورت زير است: ) ( )

( )

sin( )

A s

m

A

I I T t

J»I¹T¶  ·IÄo]  ã¾¹ÃzÃM ·I¶p

J»I¹T¶

­ ­

¯ ¯

= 2p

  ·IÄo] J»I¹U ã½n»j( )s

 معادله و نمودار جريان متناوب برحسب زمان به صورت زير است:

                                                                                   

تعريف مقاومت الکتريکی: نسبت اختلاف پتانسيل دو سر يک رسانا، به جريان الكتريكی گذرنده از آن را مقاومت الكتريكی می گوييم و رابطۀ آن  (۲
به صورت روبه رو است:

( )
( )

( )
W Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¬
®

®
=R V
I

V

A
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گام اول: با توجه به درس نامه، ابتدا معادلۀ جريان متناوب گذرنده از رسانا را برحسب زمان به دست می آوريم:

I I
T
t I tm

I A
T s
m= ¾ ®¾¾¾ = ==
=sin( ) sin(

/
) sin t/

2
12

2

0 02
12 100

12

0 02

p p p

t را محاسبه كنيم: s= 1

200
گام دوم: حالا می توانيم مقدار جريان در لحظۀ

I I A= ´ ¾ ®¾¾¾ =
=

12 100
1

200
122

1

sin( )
sin

p
p

I I Am= =12 ، اندازۀ جريان برابر است با:  t T= 4 t يعنی S= 1

200
 با توجه به نمودار نيز معلوم است كه در لحظۀ

R V
I

RV V
I A= ¾ ®¾¾¾ = ==
=
30

12

30

12
2 5/ W گام سوم: در آخر مقدار مقاومت R را به دست می آوريم: 

۶۶ تست و پاسخ 

( / / / / / )g m s g cm g cm== == ==10 13 6 3 4
2 3 3
»

½¼Ã] ÍÄI¶
,rr rr 20-- است. h چند سانتی متر است؟  cmHg در شكل زير،فشار پيمانه ای گاز

۱۵ (۱
۲۰ (۲
۲۵ (۳
۳۰ (۴

پاسخ: گزینه 

 فشار پيمانه ای در گازها
) را فشار پيمانه ای می گويند. فشار پيمانه ای می تواند مثبت، صفر يا منفی باشد. )P P- 0 اختلاف فشار مطلق و فشار هوا

۱) اگر فشار مطلق بيشتر از فشار هوا باشد، فشار پيمانه ای مثبت است. (شكل الف)

P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

گاز

BA

h

P0

�

(الف)
۲) اگر فشار مطلق با فشار هوا برابر باشد، فشار پيمانه ای صفر است. (شكل ب)

P P P P P PA B= Þ = Þ - =
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

گاز

P0

BA

(ب)
۳) اگر فشار مطلق از فشار هوای محيط كم تر باشد، فشار پيمانه ای منفی است. (شكل پ)

P P P gh P P P ghA B= Þ + = Þ - = -
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

گاز

BA

h
P0

�

(پ)

Hg در شكل زير،فشار پيمانه ای گاز

P P
pI

P P
pIpI

P P
¬

P P
¬¬

P P
pI¬¬pI

P P
pIpI

P P
¬¬

P P
¬pI¬pI

P PP P--P P0
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۴) يكی از يكاهای متداول فشار، سانتی متر جيوه است. سانتی متر جيوه يعنی فشاری كه ارتفاع h سانتی متر از مايع جيوه وارد می كند. برای 
فهم بهتر، مثال زير را بخوانيد. 

مثال: دو ظرف مشابه (۱) و (۲)  را در نظر بگيريد. در ظرف (۱) تا ارتفاع

P1 را بر كف ظرف وارد می كند. می خواهيم  27 آب ريخته ايم و فشار 2/ cm
بدانيم تا ارتفاع چند سانتی متر از جيوه در ظرف (۲) بريزيم كه همان فشار
( / )r r

JA ½¼Ã]
»= =1 13 6

3 3

g
cm

g
cm

P1 را بر كف ظرف وارد كند.

P است و می توانيم بنويسيم: P
1 2

= چون فشار حاصل از آب در ظرف (۱) با فشار حاصل از جيوه در ظرف (۲) با يكديگر برابر است؛ پس

P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm

/ , /

/ /
/ / hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 2

2 جيوه در ظرف (۲) بريزيم، فشاری كه اين جيوه در كف ظرف (۲) وارد می كند، برابر با فشاری است كه ارتفاع cm يعنی اگر تا ارتفاع
27 آب در كف ظرف (۱)  وارد می كند، برابر با ۲ 2/ cm 27 آب در كف ظرف (۱) وارد می كند. به عبارت ديگر، فشاری كه ارتفاع 2/ cm
P cmHg

JA
= 2 سانتی متر جيوه است. 

از مايع ها نيز جيوه است، پس فشار مايع ديگر را هم برحسب  گام اول: فشار پيمانه ای برحسب سانتی متر جيوه و يكی 

سانتی متر جيوه به دست می آوريم؛ بنابراين با توجه به شكل الف و با استفاده از تساوی فشار در نقاط هم تراز M و N می توانيم بنويسيم:

P P P P P

P P P

M N

P P cmHg

= Þ + = +

Þ - + = ¾ ®¾¾
- =-

pI¬ ÍÄI¶

pI¬ ÍÄI¶

pI¬

35

35

0

0

200¾¾¾¾¾ =P cmHg
ÍÄI¶

(الف)15
گام دوم: حالا بايد ببينيم كه چه ارتفاعی از مايع، فشاری برابر با ۱۵ سانتی متر جيوه ايجاد می كند.  (۱۵ سانتی متر جيوه يعنی فشاری كه ارتفاع 

۱۵ سانتی متر از مايع جيوه وارد می كند.)

P P gh gh
g cm h

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã]= ¢ Þ =
= =

r r
r 13 6

3/ / , 115

3 4
3

13 6 15 3 4 60
cm

g cm
h cm

r
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ =

/ /
/ / h

) است.  )60 35 25- = cm گام سوم: بنابراين با توجه به شكل ب، h برابر با

۶۷ تست و پاسخ 
2 7/ kPa فشار پيمانه ای در زير جسم 15 روی سطح شاره ای شناور و در حال تعادل است. اگر cm مطابق شكل، جسمی مكعبی به طول ضلع

( / )g m s== 10
2 باشد، چگالی مايع چند كيلوگرم بر ليتر است؟

4 5/ (۲   ۳ (۱
9 cm

۴۵۰۰ (۴   ۳۰۰۰ (۳

پاسخ: گزینه 

(۲)(۱)

(ب)

فشار پيمانه ای

P PP P--P P0
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) از ارتفاع مكعب، داخل شاره قرار دارد؛ بنابراين می توانيم بنويسيم: )15 9 6- = cm  با توجه به شكل زير،

P gh P P P ghA A= + Þ - = Þ ´ = ´ ´ Þ =r r r r
0 0

3
2 7 10 10

6

100

27

nIzÎ

ÁH ¾ºIµÃQ

��� / ´́ =10

6
4500

3
3kg m/

r = ´ =4500
1

1000
4 5

3

3kg
m

m
L

kg
L/

۶۸ تست و پاسخ 
8m به طرف سبد نشان می دهد. اگر تندی توپ هنگام رسيدن به  s/ شكل زير ورزشكاری را در حال پرتاب توپ بسكتبال، با تندی اوليۀ

( / )g m s== 10
2 2m باشد، چند درصد از انرژی جنبشی اوليۀ توپ در اثر مقاومت هوا تلف شده است؟ s/ دهانۀ سبد

6 25/ (۱
12 5/ (۲
37 5/ (۳
62 5/ (۴

پاسخ: گزینه 

۱) انرژی جنبشی جسمی با جرم m كه با تندی v در حال حركت است، از رابطۀ زير به دست می آيد:
( )

( )

( / )

kg

J

m s

K mv

´v] ³o]

ÂzL¹] ÁroºH

´v] Ák¹U

­
¬

¯
= 1

2

2

۲) انرژی پتانسيل گرانشی: اگر جسمی به جرم m در ارتفاع h نسبت به سطح زمين قرار بگيرد، آن گاه انرژی پتانسيل گرانشی آن نسبت 
)به سطح زمين از رابطۀ زير به دست می آيد: )

( )

( / )

( )

kg

J

m s

U mgh m

³o]

ÂzºHo¬  ®ÃvºITQ  ÁroºH

yº

ÌIÿUnH

­
¬ ®

¯
=

2
HHo¬ JIT{

)۳) به مجموع انرژی های جنبشی و پتانسيل يک جسم، انرژی مكانيكی آن می گوييم. )

( )

( )

J

J

J

E K U

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶  ÁroºH

®ÃvºITQ ÁroºH

­
¬

¯
= +

 انرژی مكانيكی توپ را هنگام پرتاب (۱) و هنگام رسيدن به دهانۀ سبد (۲) به دست می آوريم:

E K U
K mv U mgh

v m s h m g m s1 1 1

1

2

8 2 10

1 1
2

1 1

1 1
2

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
= =

= = =

,

/ , , /
EE m m m m
1

21

2
8 10 2 32 20= + = +( ) ( )( )

E K U E m
K mv U mgh
v m s h m2 2 2

1

2

2 3 2

22 2
2

2 2

2 2

1

2
2= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +

= =

= =

,
/ , ( ) mm m m( )( )10 3 2 30= +

) افزايش يافته است. در واقع، به  )30 20 10m m m- = انرژی پتانسيل گرانشی توپ از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ رسيدن به دهانۀ سبد به اندازۀ
10m از انرژی جنبشی اوليۀ توپ به انرژی پتانسيل گرانشی آن تبديل شده است. هم چنين با توجه به اين كه انرژی جنبشی توپ در  اندازۀ
) از انرژی جنبشی  )32 10 2 20m m m m- - = 2 است، پس می توانيم نتيجه بگيريم كه به اندازۀ m لحظۀ رسيدن به دهانۀ سبد برابر با

اوليۀ آن توسط مقاومت هوا به گرما تبديل شده است (تلف شده است)؛ بنابراين می توانيم بنويسيم:

= درصد انرژی جنبشی تلف شده در اثر مقاومت هوا ¢ ´ = ´ =K
K

m
m

1

100
20

32
100 62 5% /
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۶۹ تست و پاسخ 
12 است. اگر در جابه جايی جسم از نقطۀ A تا نقطۀ B، انرژی پتانسيل گرانشی آن، ۲۰ 5/ J انرژی پتانسيل گرانشی جسمی در نقطۀ A، برابر

درصد افزايش يابد، كار نيروی وزن در اين جابه جايی چند ژول است؟

  -10(۴   -2 5/ (۳ ۱۰ (۲ 2 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

 تغييرات انرژی پتانسيل گرانشی جسم را در جابه جايی از نقطۀ A تا نقطۀ B محاسبه كنيد، سپس با كمک رابطۀ
W، كار نيروی وزن جسم در اين جابه جايی را به دست آوريد. Umg = -D

گام اول: با توجه به اين كه انرژی پتانسيل گرانشی جسم در جابه جايی از نقطۀ A تا نقطۀ B به اندازۀ ۲۰ درصد افزايش 

يافته است،  می توانيم بنويسيم:

U U U U U U U JB A A B A A
U JA= + Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==20

100

20

100

2

10
12 5 2 5

12 5/ / /D

گام دوم: بنابراين كار نيروی وزن جسم در اين جابه جايی برابر است با:

W U W Jmg
U J

mg= - ¾ ®¾¾¾ = -=D D 2 5
2 5

/ /

۷۰ تست و پاسخ 
تغيير می كند. ضريب   96 cm برسد، طول آن  96 F به پل  دمای  اگر  است.   1200 m برابر  --48 F در دمای فولادی  معلق  پل  طول يک 

انبساط طولی فولاد در SI  كدام است؟

  2 10
6´ - (۴ 2 10

5´ - (۳ 10
6- (۲ 10

5- (۱

پاسخ: گزینه 

 ابتدا تغييرات دمای فولاد را برحسب كلوين محاسبه كنيد، سپس ضريب انبساط طولی آن را با استفاده از رابطۀ
D به دست آوريد. DL L T= a 1

۱) رابطۀ بين تغييرات دما برحسب فارنهايت و كلوين به صورت زير است:
( )

( )

K

F

F T

¸Ä¼±¨ KveoM I¶j  RHoÃÃûU

SÄI¿ºnIÎ  ã¾]nj  K

­

¯
=D D9
5



vveoM I¶j RHoÃÃûU

۲) ميله ای به طول L  را در نظر بگيريد (شكل الف). اگر دمای ميله را افزايش دهيم، طول ميله نيز افزايش پيدا می كند (شكل ب). اين 
) به تغييرات دما، طول اوليه و جنس آن بستگی دارد و رابطۀ آن به صورت زير است:  )DL افزايش طول

                 

( )

( ) ( )

1

1

K

m KL L T

Â²¼ö  óIvLºH  KÄoò

Ï¼ö  RHoÃÃûU I¶j  RH

­
¬ ®=D Da ooÃÃûU

¾Ã²»H  Ï¼ö

¯
( )m

گام اول: ابتدا تغييرات دمای فولاد را برحسب كلوين محاسبه می كنيم:

D D DDF T TF F F
F F F F

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - = Þ == -

=- =

9

5
96 48

9

5
144

92 1

1 248 96
 ,

( )
55

80D DT T KÞ =

(ب)

(الف)
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گام دوم: حالا ضريب انبساط طولی فولاد را به دست می آوريم:

D D D DL L T L m
L m T K= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ=

= =
-a a

1

1200

0 96 80

21 96 10 1200 80/ , aa = -
10

15

K
۷۱ تست و پاسخ 

10-- ذوب شود؟  C چند كيلوژول گرما لازم است تا در فشار يک اتمسفر، نيمی از يک قطعه يخ ۲ كيلوگرمی با دمای

( / . )L kJ kg c c J
kg KF == == ==336

1

2
2100»

gÄ JA

۴۲۰ (۴ ۳۹۹ (۳ ۳۷۸ (۲ ۳۵۷ (۱

پاسخ: گزینه 

گرما: مقدار انرژی ای است كه به دليل اختلاف دما بين دو جسم، از جسم گرم تر به جسم سردتر منتقل می شود و رابطۀ آن (بدون تغيير  (۱
حالت) به صورت زير است:

 ³o] t¼Ãv±w â¾]nj KveoM I¶j RHoÃÃûU

I¶o¬

( ) ( )

( )

kg C

J Q mc T



­ ­
¬ = D ®®

¯ ¯
=( )

( . )
( )

,K

J
kg K

K

T ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j  RHoÃÃûU

½sÄ» ÁI¶o¬

D Dq

  ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU

گرمای نهان ذوب: مقدار انرژی ای است كه بايد به يک كيلوگرم از جسم جامد در نقطۀ ذوب آن بدهيم تا در همان دما تبديل به مايع شود. (۲
( )

( )

( / )

kg

J F

J kg

Q mL

³o]

I¶o¬

J»l ·I¿º ÁI¶o¬

­
¬

¯
=

1kg0 برسد، سپس C 10- ذوب شود، ابتدا بايد تمام يخ به دمای C 1kg) يخ 2 (يعنی kg  برای اين كه نيمی از جرم
از آن ذوب شود؛ بنابراين می توانيم بنويسيم:

- ¾ ®¾ ¾ ®¾10 2 0 2 0 11 2  C kg C kg C kgQ Q
gÄ gÄ JA

Q Q Q mc m LF
m kg c J

kg K m kg
= + = + ¢

= = ¢=

= - - =1 2

2 2100 1

0 10

D
D

q
q

, . ,

C ( C)

gÄ

 

110 336 10

3

3
2 2100 10 1 336 10

C L J kgF
Q

, /= ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ ´

Þ = ´ + ´ = ´ Þ =Q J Q kJ42 10 336 10 378 10 378
3 3 3

۷۲ تست و پاسخ 

Z
A

N Z
A

NX Y®® ++ ++--
¢¢
¢¢

¢¢aa bb3 N كدام است؟  N-- ¢¢ در فرايند واپاشی مقابل، حاصل

۵ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

a با بار مثبت  گام اول: با توجه به تساوی عدد جرمی و عدد اتمی در دو طرف واكنش می توانيم بنويسيم (توجه كنيد كه

Z
A

N Z
A

NX He e Y® + +-
-

¢
¢

¢2

4

1

0
3 - است): 

-
1

0 e -b همان الكترون يعنی  و
2

4He همان هستۀ هليم يعنی

A :موازنۀ عدد جرمی A A A= + + ¢ Þ - ¢ =4 3 0 4( )

Z :موازنۀ عدد اتمی Z Z Z= + - + ¢ Þ ¢ - =2 3 1 1( )
گام دوم: تعداد نوترون های هستۀ يک اتم با استفاده از اختلاف عدد جرمی و عدد اتمی آن به دست می آيد؛ پس داريم:

N A Z
N A Z

N N A Z A Z N N A A Z Z A A
Z

= -
¢= ¢- ¢

ì
í
î

Þ - ¢= - - ¢- ¢ Þ - ¢= - ¢+ ¢- - ¢=
¢( ) ( ) 4

-- =¾ ®¾¾ - ¢= + =Z N N
1

4 1 5
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۷۳ تست و پاسخ 
دو شخص هم جرم A  و B دو سر طناب افقی با جرم ناچيز را گرفته و می كشند. در لحظه ای كه هر دو 

شخص ساكن هستند، كدام مورد زير درست است؟ (طناب افقی است.)

۲) نيروهایFA وFB هم اندازه اند. FB كنش و واكنش اند.   ۱) نيروهایFA و
F است.  FA B+ ۴) بزرگی نيروی كشش طناب، برابر با ۳) واكنش نيرویFA به شخص A وارد می شود. 

پاسخ: گزینه 

FB نيرويی است كه طناب به شخص B وارد می كند. پس اين  FA نيرويی است كه طناب به شخص A  وارد می كند و
FA به طناب وارد می شود (رد ). هم چنين چون طناب در حال تعادل است، پس دو نيرو كنش و واكنش نيستند (رد  )، واكنش نيروی

) است (رد )؛ به عبارت ديگر طناب به عنوان رابط بين دو  FB FA (يا F است (درستی  ) و بزرگی نيروی كشش طناب برابر با FA B=

شخص عمل می كند و هر دو شخص را با بزرگی نيروی يكسان می كشد.

۷۴ تست و پاسخ 
كدام يک از موارد زير درست است؟

الف) اثر دوپلر برای امواج الكترومغناطيسی برقرار است.

ب) در تعيين تندی شارش خون از مكان يابی پژواكی و اثر دوپلر استفاده می شود.

پ) در رادار دوپلری از امواج فراصوت استفاده می شود.

ت) ابعاد مانع هايی كه توسط وال عنبر با مكان يابی پژواكی قابل تشخيص است، بايد در حدود طول موج يا كوچک تر از آن باشد.

۴) پ و ت ۳) ب و ت  ۲) الف و پ  ۱) الف و ب 

پاسخ: گزینه 

 جديداً سؤالات چندموردی در کنکور سراسری به چشم می خورد. اول سراغ عبارت هايی برويد که کاملاً بلد هستيد و با توجه 
به آن ها، گزينه های نادرست را حذف کنيد.

 عبارت ها را بررسی می كنيم:
 .الف) اثر دوپلر علاوه بر موج های مكانيكی، برای موج های الكترومغناطيسی مثل نور يا امواج راديويی، نيز برقرار است

نظير  فناوری هايی  در  و  می رود  كار  به  آن ها  تندی  تعيين  نيز  و  متحرک  اجسام  مكان  تعيين  در  دوپلر،  اثر  همراه  به  پژواكی  مكان يابی  ب) 
 .اندازه گيری تندی شارش خون در رگ ها از اين روش استفاده می شود

 .پ) در رادار دوپلری از امواج الكترومغناطيسی استفاده می شود
ت) در مكان يابی پژواكی برای تشخيص يک جسم، اندازۀ آن بايد در حدود طول موج به كاررفته يا بزرگ تر از آن باشد؛ بنابراين وال، اجسامی را 

 .كه ابعاد آن ها در حدود طول موج يا بزرگ تر باشد را می تواند تشخيص دهد

۷۵ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A و B مطابق شكل به صورت سهمی و خط راست است. اگر سرعت متوسط متحرک A در ۶ ثانيۀ نخست با 

سرعت متحرک B برابر باشد، تندی متوسط متحرک A بين دو لحظه ای كه دو متحرک از كنار يكديگر عبور می كنند، چند متر بر ثانيه است؟

۲ (۱
2 5/ (۲

۳ (۳
۵ (۴

پاسخ: گزینه 
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A را از روی نمودار به دست آوريد، سپس از روی سرعت متوسط متحرک A ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان متحرک 

در ۶ ثانيۀ اول، سرعت و معادلۀ مكان ـ زمان متحرک B را به دست آوريد. در نهايت از روی دو معادله، لحظات به هم رسيدن دو متحرک 

و تندی متوسط متحرک A در اين بازۀ زمانی را به دست آوريد.

t برابر است.
t t

=
+

1 2

2
t2 با سرعت لحظه ای متحرک در لحظۀ ۱) در حركت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

۲) با داشتن ۳ نقطه از نمودار مكان ـ زمان حركت با شتاب ثابت، می توان معادلۀ مكان  ـ زمان متحرک را به دست آورد.

۳) لحظه ای كه دو متحرک از كنار هم عبور می كنند، همان لحظه ای است كه نمودار مكان  ـ زمان دو متحرک يكديگر را قطع می كنند.

گام اول: ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان متحرک A (حركت با شتاب ثابت) را به دست می آوريم:

t s x
t s x m
t s x

x at v t x1 1

2 2

3 3

1

2

2 0

3 5 3 75

6 0

2
0 0

= =

= =-

= =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®
= + +

:
/ : /
:
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= + + Þ + + =

- = +

0
1

2
2 2 2 2 0

3 75
1

2
3 5 3 5

2

0 0 0 0

2

0

a v x a v x

a v

( ) ( )

/ ( / ) ( / )++ Þ + + =-

= + + Þ + + =

ì

í

ï

x a v x

a v x a v x

0 0 0

2

0 0 0 0

49

8
3 5 3 75

0
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2
6 6 18 6 0

/ /
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ïïï
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ï
ï
ï

x x xa v x a v x v a v a a1 3 10

0 0 0 0 0 0

0
2 2 18 6 4 16 4 2

= = =¾ ®¾¾¾ + + = + + Þ - = Þ = - ¾ ®¾¾ ++ - + =2 4 0
0

( )a x
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0
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49

8
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15
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2 / / / ( ) / 22
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x آن را به دست می آوريم: t- گام دوم: به كمک سرعت متوسط متحرک A  در ۶ ثانيۀ اول، سرعت متحرک B (حركت يكنواخت) و معادلۀ

v x
t

x x
t v mav A

A x m x
t s av A,
,

, /= =
-

¾ ®¾¾¾¾¾ = - = -= =
=

D
D D D
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6
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2

3 5 0 0 0
0 2 3 5 7 2

/
/ s , x ( / ) ++ 7

گام سوم: با داشتن معادلۀ مكان  ـ زمان دو متحرک، لحظه هايی كه دو متحرک به هم می رسند را به دست می آوريم:

x x t t t t t
t s
t sA B= Þ - + = - + Þ - + = Þ
¢ =
¢¢ =

ì
í
î

2 2
8 12 2 7 6 5 0

1

5

t تغيير جهت می دهد، مسافت طی شده  s= + =2 6

2
4 گام چهارم: با توجه به معادلۀ مكان ـ زمان متحرک A و اين كه متحرک A در لحظۀ

¢¢ به دست می آوريم: =t s5 ¢ تا =t s1 و تندی متوسط متحرک را از

x t t

t s x m
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۷۶ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.به گروه ۱۳ جدول دوره ای تعلق دارد ، X با آرايش الكترون ـ نقطه ای عنصر اصلی

.هر دورۀ جدول تناوبی با يک فلز قليايی شروع شده و به يک گاز نجيب ختم می شود

.در بيرونی ترين زيرلايۀ اشغال شدۀ اتم سی و چهارمين عنصر جدول دوره ای، ۶ الكترون وجود دارد

.در گروه های جدول دوره ای، واكنش پذيری عنصری كه در دورۀ پايين تری قرار دارد، بيشتر است
۴) صفر ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

همۀ عبارت های داده شده نادرست هستند.
 بررسی عبارت ها:

 عنصر مورد نظر با ۵ الكترون ظرفيتی، متعلق به گروه ۱۵ است. آرايش الكترون ـ نقطه ای عناصر گروه ۱۳ جدول دوره ای به صورت  است.
 دوره های دوم تا هفتم جدول دوره ای، با يک فلز قليايی در گروه اول شروع شده و به يک گاز نجيب در گروه ۱۸ ختم می شوند؛ اما در دورۀ 

اول، فلز قليايی وجود ندارد و اين دوره، با عنصر هيدروژن در گروه اول شروع شده و به گاز نجيب هليم در گروه ۱۸ ختم می شود.
در شكل زير، نمای كلی جدول دوره ای مشخص شده است:

34 18

10 2 4
3 4 4Se Ar d s p:[ ]  در بيرونی ترين زيرلايۀ اشغال شدۀ اتم عنصری با عدد اتمی ۳۴، ۴ الكترون وجود دارد:  

 در جدول تناوبی، از بالا به پايين، خصلت فلزی و واكنش پذيری فلزها افزايش و خصلت نافلزی و واكنش پذيری نافلزها كاهش می يابد؛ بنابراين 
فقط در مورد دو فلز هم گروه، فلزی كه در دورۀ پايين تر جدول تناوبی قرار دارد، واكنش پذيری بالاتری خواهد داشت.

۷۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب درست است؟

۱) اثر فشار بر انحلال پذيری گاز نيتروژن، كم تر از گازهای اكسيژن و نيتروژن مونوكسيد است.
۲) دستگاه اندازه گيری قند خون (�لوكومتر)، ميلی گرم  گلوكز را در يک ليتر از خون نشان می دهد.

۳) در شرايط يكسان، گاز اتان آسان تر از گاز پروپان به مايع تبديل می شود.
اتيلن گليكول هر دو قطبی اند و نوع جاذبۀ بين مولكولی آن ها مشابه است. ۴) مولكول های استون و

پاسخ: گزینه 

 نمودار انحلال پذيری گازها برحسب فشار، خطی و با شيب مثبت است و از طرفی انحلال پذيری گازها در فشار صفر اتمسفر 
برابر صفر است؛ از اين رو می توان گفت كه در دمای ثابت، با n برابر شدن فشار گاز، انحلال پذيری گاز نيز n برابر می شود.

N2 برحسب فشار (atm) در دمای ثابت به صورت مقابل است: O2 و ،NO نمودار انحلال پذيری سه گاز

NO :مقايسۀ انحلال پذيری در فشار معين O N
Ï¼§²¼¶

ÂLõ¤

Â²¼¶  ³o]

oTzÃM

Â²¼¶  ³o]

oUï´¨



 

> >2 2                     
             

توجه كنيد كه هر چه شيب نمودار انحلال پذيری گازی بيشتر باشد، تأثير فشار بر انحلال پذيری آن گاز بيشتر خواهد بود.

گروه ١٥

اتيلن گليكول هر دو قطبی اند و نوع جاذبۀ بين مولكولی آن ها مشابه است.

CH OHCH OH2 2OHC2 22 2OHCH O2 22 2H O

ای استون و



٦٤

شیمی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هجده

بررسی ساير گزينه ها:
 دستگاه اندازه گيری قند خون (�لوكومتر)، ميلی گرم (mg)  گلوكز را در هر دسی ليتر (dL) از خون نشان می دهد.

) به دليل داشتن مولكول هايی  )C H
3 8

، هر دو دارای مولكول های ناقطبی هستند، اما گاز پروپان ( )C H
2 6

) و اتان )C H
3 8

 گازهای پروپان
، دارای نقطۀ جوش بيشتری نسبت به اين گاز بوده و در شرايط يكسان، راحت تر به  ( )C H

2 6
با جرم مولی بيشتر نسبت به مولكول های اتان

مايع تبديل می شود. 
 ساختار استون و اتيلن گليكول به صورت زير است:

( )C H O
3 6

) :استون )C H O
2 6 2

 :اتيلن گليكول

هر دو ماده، دارای مولكول های قطبی هستند، اما دقت كنيد كه در ساختار استون، H متصل به FON وجود ندارد و نيروی بين مولكولی آن، فقط از نوع 
O، نيروی جاذبۀ بين مولكولی از نوع پيوند هيدروژنی نيز وجود دارد. H- وان دروالسی است، اما در ساختار اتيلن گليكول، به دليل حضور پيوندهای

۷۸ تست و پاسخ 
كدام مطلب درست است؟

۱) اگر انرژی گرمايی دو نمونه آب يكسان باشد، ميانگين انرژی جنبشی ذره های سازندۀ آن ها به يقين برابر است.
DH فرايند انحلال آمونيوم نيترات در آب، همانند واكنش فتوسنتز در گياهان سبز، مثبت است. ۲) علامت

۳) واكنش هايی كه در دمای ثابت انجام می شوند، با مبادلۀ گرما ميان سامانه و محيط همراه نيستند.
۴) گرافيت، پايدارتر از الماس بوده و گرمای سوختن مولی آن بيشتر است.

پاسخ: گزینه 
 ، ( ( ) ( ) ( ) ( ))6 6 6

2 2 6 12 6 2
CO g H O l C H O s O g+ ® + ) و فتوسنتز )NH NO

4 3
 هر دو فرايند انحلال آمونيوم نيترات

DH آن ها مثبت است. گرماگير هستند و علامت
بررسی ساير گزينه ها:

 انرژی گرمايی (مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده)، علاوه بر دما (ميانگين انرژی جنبشی ذره های سازنده)، به مقدار ماده نيز بستگی 
دارد؛ بنابراين ممكن است دمای دو نمونه يكسان نباشد؛ اما به دليل تفاوت در مقدار آن ها، انرژی گرمايی آن ها برابر باشد.

 هر چند در دمای ثابت، تفاوت چشمگيری ميان انرژی گرمايی مواد واكنش دهنده و فراورده وجود ندارد، اما واكنش هايی كه در دمای ثابت 
انجام می شوند نيز با مبادلۀ گرما همراه هستند. در اين گونه واكنش ها، انرژی پتانسيل وابسته به مواد تغيير می كند.

 سطح انرژی گرافيت، پايين تر از سطح انرژی الماس است. از اين رو پايدارتر بوده و از سوختن آن، گرمای 
كم تری آزاد می شود.

| | | Q |Q
1 2

<        

۷۹ تست و پاسخ 
از سوختن كامل ۲ مول از يک تركيب آلی در ۲۵ مول گاز اكسيژن، ۲۰ مول كربن دی اكسيد و ۱۲ مول آب توليد می شود. كدام ساختار را 

می توان به اين تركيب نسبت داد؟ 

(۲    (۱

(۴ (۳

پاسخ: گزینه 

C H O
9 1
C H
9 19 1
C H

2
       (   ( (    C H
10  1010  C H
1010
C H

12  1212  

C H O
10
C H
1010
C H

12 C H O
10
C H
1010
C H

14
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C در نظر بگير و با اعداد داده شده كه در واقع ضريب استوكيومتری مواد  H Ox y zفرمول تركيب را به صورت 
در معادلۀ واكنش هستند، معادلۀ واكنش را بنويس و با استفاده از موازنه، y ،x و z را حساب كن! بعد ببين فرمول كدام تركيب با فرمول 

به دست آمده، مطابقت داره!

 می دانيم كه ضرايب مواد در يک معادلۀ موازنه شده، متناسب با نسبت تغيير مول مواد در واكنش است؛ بنابراين ضرايب 

تركيب آلی، گاز اكسيژن، كربن دی اكسيد و آب را در معادلۀ موازنه شده به ترتيب می توانيم ۲، ۲۵، ۲۰ و ۱۲ در نظر بگيريم.

C در نظر گرفته و  H Ox y zاز آن جا كه نمی دانيم تركيب مورد نظر، هيدروكربن است و يا يک تركيب آلی اكسيژن دار، فرمول آن را به صورت

با كمک موازنۀ معادلۀ واكنش، y ،x و z را به دست می آوريم:

2 25 20 12
2 2 2

C H O O CO H Ox y z + ® +

C x x
y y

O z
H

  â¾ºpH¼¶

 â¾ºpH¼¶

  â¾ºpH¼¶

:

:

:

2 20 10

2 12 2 12

2

= Þ =
= ´ Þ =
+ (225 2 20 2 12 1

10 12

´ = ´ + Þ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
) ( ) z

C H OKÃ¨oU  Ï¼¶oÎ:

در ساختار تركيب مورد نظر، يک اتم اكسيژن وجود دارد؛ پس  پر! تركيب  هم ۹ اتم كربن دارد و پر!
2 10 2 22( ) + = ، ۱۰ اتم كربن و ۱ اتم اكسيژن دارند و بايد شمار اتم های هيدروژن آن ها را حساب كنيم. يک آلكان ۱۰كربنی، هر دو تركيب  و 

22 است. از طرفی می دانيم هر پيوند  12 10- = اتم هيدروژن دارد؛ پس تفاوت شمار اتم های هيدروژن تركيب مورد نظر و آلكان هم كربن با آن، برابر
دوگانه و هر حلقه، ۲ اتم هيدروژن از هيدروژن های يک تركيب كم می كند؛ بنابراين بايد به دنبال تركيبی باشيم كه مجموع شمار حلقه ها و پيوندهای 

، اين ويژگی را دارد. دوگانۀ آن برابر ۵ باشد. در بين  و  فقط تركيب 

۸۰ تست و پاسخ 
در جدول زير، چگالی بار كاتيون سازندۀ تركيب رديف ............... از ستون ...............، از چگالی بار كاتيون سازندۀ تركيب رديف ............... از ستون 

...............، كم تر است. (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد.)

۲ ،۳ ،۲ ،۴ (۱
۱ ،۴ ،۲ ،۲ (۲
۱ ،۲ ،۱ ،۴ (۳

ستون
١٢رديف

استرانسيم اکسيدباريم سولفات١
ليتيم سولفيدسديم کربنات٢
منيزيم فلوئوريدکلسيم نيترات٣
آلومينيم اکسيدپتاسيم سيانيد٤

۲ ،۱ ،۱ ،۳ (۴

پاسخ: گزینه 

سازندۀ  كاتيون  و   K+ و  Ca2+ ،Na+ ،Ba2+ ترتيب، به   ۴ تا   ۱ رديف های  در   ۱ ستون  تركيب های  سازندۀ  كاتيون   

+Al3 هستند. +Mg2 و ،Li+ ،Sr2+ تركيب های ستون ۲ در رديف های ۱ تا ۴ به ترتيب،

 هر چه مقدار بار يک يون بيشتر باشد، چگالی بار آن بيشتر است. در حالتی كه بار دو يون برابر باشد، چگالی بار يونی بيشتر است 
كه شعاع كم تری دارد.

بررسی گزينه ها:

Al :چگالی بار Mg3 2+ +> +Mg2 دارد؛ بنابراين:  +Al3 بار بيشتری از

Li :چگالی بار K+ +> +K است؛ بنابراين:  +Li كم تر از  شعاع يون

K :چگالی بار Na+ +< +K است؛  بنابراين:  +Na كم تر از  شعاع يون

Ca :چگالی بار Sr2 2+ +> +Sr2 است؛ بنابراين:  +Ca2 كم تر از  شعاع يون
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۸۱ تست و پاسخ 
مقداری از اتانول حاصل از تخمير بی هوازی ۹۰ گرم گلوكز (معادلۀ (I)) با مقدار كافی گاز اكسيژن، مطابق معادلۀ (II) می سوزد. اگر در اثر 
 (II) در واكنش (I) توليد شده باشد، چند درصد اتانول حاصل از واكنش STP 11 ليتر گاز كربن دی اكسيد در شرايط  2/ سوختن اتانول،
مصرف شده است و نسبت جرم آب توليدشده در واكنش (II) به جرم كربن دی اكسيد توليدشده در واكنش (I)، به تقريب كدام است؟ (بازده 

(H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . واكنش ها را ۱۰۰ درصد فرض كنيد؛
I C H O aq C H OH aq CO g
II C H OH l O g CO g H
) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( )

6 12 6 2 5 2

2 5 2 2

®® ++
++ ®® ++ 22O(l)

(معادلۀ واكنش ها موازنه شوند.)  

0 2/ ۴) ۲۵ ـ   0 2/ ۳) ۴۰ ـ 0 3/ ۲) ۲۵ ـ 0 3/ ۱) ۴۰ ـ

پاسخ: گزینه 
I) C H O aq C H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )® + گام اول: معادلۀ واكنش های انجام شده را موازنه می كنيم: 

II) C H OH O g CO g H O
2 5 2 2 2

3 2 3(l) ( ) ( ) (l)+ ® +

 (II) در واكنش CO2 11 ليتر گاز 2/ گام دوم: مقدار اتانول حاصل از تخمير بی هوازی ۹۰ گرم گلوكز در واكنش (I) و مقدار اتانول مصرف شده برای توليد
در شرايط استاندارد (STP) را به دست می آوريم:

90
1

180

2

1
1

6 12 6

6 12 6

6 12 6

2 5

6 12 6

gC H O
molC H O
gC H O

molC H OH
molC H O

m´ ´ = oolC H OH
2 5

11 2
1

22 4

1

2
0 25

2

2

2

2 5

2

2 5
/

/
/LCO

molCO
LCO

molC H OH
molCO

molC H OH´ ´ =

0 مول در واكنش (II) مصرف شده است؛ بنابراين داريم: 25/ ،(I) گام سوم: از يک مول اتانول توليدشده در واكنش

= درصد اتانول مصرف شده
( )
( )
II
I

 y¹¨H»  nj  ½k{ïýo~¶  Ï¼ºIUH  ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{

 y¹¨H»   nj  ½k{kÃ²¼U  Ï¼ºIUH  ÁIÀïÏ¼¶  ®¨  nIµ{

´ = ´ =100
0 25

1
100 2

/
% 55

) توليدشده در واكنش (I) را حساب می كنيم: )CO2 ) توليدشده در واكنش (II) و جرم گاز كربن دی اكسيد )H O2 گام چهارم: جرم آب

11 2
1

22 4

3

2

18

1
13 5

2

2

2

2

2

2

2

/
/

/LCO
molCO
LCO

molH O
molCO

gH O
molH O

´ ´ ´ = ggH O
2

90
1

180

2

1

44

6 12 6

6 12 6

6 12 6

2

6 12 6

gC H O
molC H O
gC H O

molCO
molC H O

gCO
´ ´ ´ 22

2

2
1

44
molCO

gCO=

13 است. 5

44
0 3

/ / بنابراين نسبت خواسته شده به تقريب برابر با

۸۲ تست و پاسخ 
مايع نسبت داد؟ پاک كنندۀ صابونی كدام ساختار را می توان به يک

 (۲    (۱

 (۴  (۳

پاسخ: گزینه 

 ساختار كلی پاک كننده های صابونی و غيرصابونی به صورت زير است:

RCOO :فرمول پاک كنندۀ صابونی Na- +

k¶I]

� ��� ��� RCOO و K RCOO NH- + - +
»

ÍÄI¶

4� ����� ������

 يا :فرمول پاک كنندۀ غيرصابونی

 برای اين كه اين تركيب ها خاصيت پاک كنندگی داشته باشند، گروه R در آن ها بايد به اندازۀ كافی اتم كربن داشته باشد.

مايع نسبت داد؟
NH4

+ +K يا  دارای
پاک كنندۀ صابونی

COO- دارای گروه
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، تركيب   ساختارهای داده شده در  و  به ترتيب نشان دهندۀ پاک كنندۀ غيرصابونی و صابون جامد هستند. بين  و 
داده شده در  را می توان صابون مايع در نظر گرفت، ولی تركيب  به دليل زنجيرۀ كربنی كوتاه، پاک كننده به شمار نمی آيد.

۸۳ تست و پاسخ 
XH4 را تشكيل دهد، چند مورد  AO4 و عنصر X در پايين ترين عدد اكسايش خود تركيب

3-- اگر نافلز A در بالاترين عدد اكسايش خود يون
از مطالب زير درست است؟

.كوچک تر است A از عنصر X شمارۀ گروه عنصر

.وجود دارد l == 1 اگر عنصر A در دورۀ سوم قرار داشته باشد، در آرايش الكترونی آن، ٩ الكترون با

.در دورۀ خود، اكسنده ترين عنصر است X عنصر

.در دورۀ سوم قرار داشته باشد، نافلزی شكننده است كه تمايل به اشتراک گذاشتن الكترون دارد X اگر عنصر
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 
عبارت های اول و دوم درست هستند.

 ابتدا بايد عدد اكسايش نافلز A و عنصر X را در گونه های داده شده، تعيين كنيم:
AO A A

4

3
4 2 3 5

- + - = - Þ = +: ( )                 XH X X
4

4 1 0 4: ( )+ + = Þ = -

با توجه به اعداد اكسايش به دست آمده، نافلز A و عنصر X به ترتيب در گروه های ۱۵ و ۱۴ جدول تناوبی قرار دارند.

 دامنۀ تغييرات عدد اكسايش عنصرها در برخی گروه های جدول به صورت زير است:

١٧ (به جز فلوئور)١٦ (به جز اکسيژن)١٢١٣١٤١٥ (به جز هيدروژن)شمارۀ گروه

1-2-3-4-٠٠٠پايين ترين عدد اکسايش

7+6+5+4+3+2+1+بالاترين عدد اکسايش

2+ است و عدد اكسايش  2- تا 1- و1+ باشد. دامنۀ تغييرات عدد اكسايش اكسيژن از  عدد اكسايش هيدروژن می تواند صفر،
) و1- (در بقيۀ گونه ها) باشد. F2 فلوئور تنها می تواند اعداد صفر (در

بررسی عبارت ها:
 شمارۀ گروه عنصر X، يعنی ۱۴ از شمارۀ گروه نافلز A، يعنی ۱۵ كوچک تر است.

6 الكترون در  3 9+ =  خواهد بود كه در آرايش الكترونی آن،
15

P  اگر نافلز A در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار داشته باشد، همان عنصر

15

2 2 6 2 3
1 2 2 3 3P s s p s p: ) اتم آن وجود دارد:  )l p=1 زيرلايه های

 اكسنده ترين عنصر در هر دورۀ جدول تناوبی، عنصر گروه ۱۷ می باشد.
 خواهد بود كه شبه فلزی شكننده است و در واكنش با ديگر 

14
Si  اگر عنصر X در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار داشته باشد، همان عنصر

اتم ها فقط می تواند الكترون به اشتراک بگذارد.

۸۴ تست و پاسخ 
( , , : . )N O Fe g mol== == == --

14 16 56
1 درستی يا نادرستی مطالب زير، به ترتيب كدام است؟

.0 مول اتم اكسيژن وجود دارد 2/ گاز اوزون، 28 گرم 8/ در

.فرايند هابر در دماهای بالا، با سرعت چشم گيری انجام شده و با پيشرفت زيادی به تعادل می رسد

.2 گرم برابر است 8/ ، با شمار اتم ها در يک قطعه آهن به جرم 1 25
1/ .g L-- گاز نيتروژن با چگالی 5 ليتر 6/ شمار اتم ها در

.در شرايط بهينۀ توليد آمونياک به روش هابر، ۷۲ درصد مولی مخلوط تعادلی را واكنش دهنده ها تشكيل می دهند
۲) درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ۱) درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  

۴) نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست ۳) نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  

پاسخ: گزینه 

گاز اوزون،
O3

گاز نيتروژن با چگالی
N2
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عبارت های اول، دوم و سوم نادرست و عبارت چهارم درست است.
 بررسی عبارت ها:

28 8
1

48

3

1
1 8

3

3

3 3

/ /gO
molO
gO

molatomO
molO

molatomO´ ´ = عبارت اول:  

) گرماده بوده و با افزايش دما، در جهت برگشت جابه جا می شود؛ بنابراين ميزان  )N H NH Q
2 2 3

3 2+ + فرايند هابر عبارت دوم:
پيشرفت آن كم است.

5 ليتر گاز نيتروژن برابر است با: 6/ عبارت سوم: شمار مول اتم ها در

5 6
1 25

1

1

28

2

1
0 5

2

2

2

2

2 2

/
/

/LN
gN

LN
molN
gN

molatomN
molN

molatomN´ ´ ´ =

2 8
1

56

1

1
0 05/ /gFe molFe

gFe
molatomFe
molFe

molatomFe´ ´ = 2 گرم فلز آهن (Fe) برابر است با:  8/ اما شمار مول اتم ها در

100 درصد مولی  28 72- = در شرايط بهينۀ توليد آمونياک به روش هابر، ۲۸ درصد مولی مخلوط را آمونياک و در نتيجه عبارت چهارم:
مخلوط را واكنش دهنده ها تشكيل می دهند.

 در اين تست، تنها با بررسی عبارت های دوم و چهارم، می توان به جواب رسيد و اصلاً نيازی به بررسی عبارت های اول و سوم 
كه محاسباتی هستند، نيست.

۸۵ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، نادرست است؟

.كلسيم كلريد و سديم فسفات، نسبت غلظت آنيون تک اتمی به غلظت آنيون چنداتمی در محلول افزايش می يابد در واكنش محلول های

.مولكول های دواتمی عنصرهای گروه ۱۷ جدول تناوبی، ناقطبی اند و در دما و فشار اتاق نقطۀ جوش كم تری نسبت به آب دارند

.مولكول های ناقطبی در ميدان الكتريكی جهت گيری نمی كنند و اتم های سازندۀ آن ها، دارای بار جزئی مثبت يا منفی نيستند

.در روش تصفيۀ آب به روش اسمز معكوس، تركيب های آلی فرّار و ميكروب ها از آب جدا نمی شوند

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم، سوم و چهارم نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

PO
4

3- و  Cl- ترتيب به   ، ( )Na PO
3 4

فسفات سديم  و   ( )CaCl2 كلريد كلسيم  محلول های  واكنش  در  چنداتمی  و  تک اتمی  آنيون   
-Cl، در دو طرف معادلۀ واكنش، به صورت محلول وجود دارد و غلظت آن تغييری نمی كند (يون ناظر يا تماشاچی است)، اما يون هستند. يون
PO

4

3- -Cl به +Ca2 تشكيل رسوب داده و از غلظت آن، كاسته می شود؛ پس با انجام واكنش، نسبت غلظت PO بر اثر واكنش با يون
4

3-

Cl
PO

-

-
= Þ ­ SÊ±ü

 SÊ±ü

SMIY

yÀI¨

 yÄHqÎH

4

3
محلول در آب، افزايش می يابد. 

( )I2 ناقطبی اند، اما نقطۀ جوش همۀ آن ها از مولكول قطبی آب، كم تر نيست. به عنوان نمونه، يد ( )X2  مولكول های دواتمی عنصرهای گروه ۱۷
در دما و فشار اتاق، جامد و نسبت به آب كه مايع است، نقطۀ جوش بالاتری دارد.

 توزيع بار الكتريكی پيرامون اتم مركزی در مولكول های ناقطبی، متقارن است، اما اتم های سازندۀ آن ها می تواند دارای بار جزئی مثبت يا منفی 
) هستند. )d- ) و اتم های اكسيژن دارای بار جزئی منفی )d+ CO2 ناقطبی است، اما اتم كربن در آن، دارای بار جزئی مثبت باشد؛ به عنوان مثال،

 در روش اسمز معكوس، تركيب های آلی فرّار از آب جدا می شوند و فقط ميكروب ها در آب باقی می مانند.

سديم فسفات، نسبت غلظت آنيون تک اتمی به غلظت آنيون چنداتمی در محلول افزايش می يابد.

Na PO
3 4
PO

3 43 4
PO

كلسيم كلريد و 
CaCl2

مولكول های دواتمی عنصرهای گروه ۱۷ جدول تناوبی، ناقطبی اند و در دما و فشار اتاق نقطۀ جوش كم تری نسبت به آب دارند.
F Cl I2 2F C2 22 2F Cl I2 22 2l I2 2l I2 22 2l I, ,l I, ,, ,l I2 2, ,, ,2 2F C2 22 2F C, ,, ,F C, ,2 2, ,2 2F Cl I2 22 2l I, ,, ,l I, ,2 2, ,2 2l Il IBrBrl Il I2 22 2l IBrBrl IBr2 2Br2 2l I2 2,,2 2l I2 22 2l I,,l I,2 2,2 2l I
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۸۶ تست و پاسخ 
70 را گرما دهيم تا آب خود را از دست دهد، ۱۲۰ گرم نمک خشک به دست می آيد.  C اگر ۳۲۰ گرم محلول سيرشده از يک نمک با دمای

10 اضافه كنيم تا محلول  C 0 باشد، چند گرم نمک را به ۱۵۰ گرم آب در دمای 15/ qq در معادلۀ انحلال پذيری اين نمک برابر با اگر ضريب

سيرشده ای از اين نمک به دست آيد؟ (انحلال پذيری نمک مورد نظر را در آب، خطی در نظر بگيريد.)

76 5/ (۴ ۷۴ (۳ 53 5/ (۲ ۵۱ (۱

پاسخ: گزینه 

، آب (حلال) تبخير شده و ۱۲۰ گرم نمک خشک  70 C گام اول: با گرمادادن به ۳۲۰ گرم محلول سيرشدۀ نمک در دمای

70 برابر خواهد بود با: C باقی می ماند؛ در نتيجه جرم آب موجود در محلول، ۲۰۰ گرم بوده و انحلال پذيری اين نمک در دمای

? g gH O g
gH O g ¦µº

¦µº

¦µº= ´ =100
120

200
60

2
2

q در معادلۀ انحلال پذيری آن، معادلۀ انحلال پذيری نمک را به دست می آوريم: 70 و ضريب C گام دوم: با توجه به انحلال پذيری نمک در دمای

S a b S b b bC= + Þ = + ¾ ®¾¾¾ = + Þ ==q q q
0 15 60 0 15 70 49 5

70/ / ( ) /


100g آب، حساب می كنيم: 10 را برحسب گرم در C گام سوم: انحلال پذيری نمک در دمای

S S= + Þ = + =0 15 49 5 0 15 10 49 5 51

1 5

/ / / ( ) /
/

q

10 اضافه كرد و محلول سيرشده ای از اين نمک به دست آورد را محاسبه می كنيم: Cگام چهارم: مقداری از نمک را كه می توان به ۱۵۰ گرم آب در دمای

? /g g H O g
gH O g ¦µº

 ¦µº

 ¦µº= ´ =150
51

100
76 5

2
2

۸۷ تست و پاسخ 

۴ الكترون ظرفيتی و عدد اتمی آن كم تر از ۳۶ باشد، چند مورد از مطالب زير درست است؟ اگر عنصر X دارای

.به يقين شبه فلز است X ،در شرايط معمولی به حالت گاز باشد X اگر هالوژن هم دورۀ

.به يقين فلز است M كم تر باشد، عنصر X از M اگر شمار الكترون های ظرفيتی عنصر

.از ساير عنصرهای هم دوره با آن بيشتر باشد، اين عنصر به يقين فلز نيست X اگر نقطۀ ذوب عنصر

.بزرگ تر است X فلز قليايی خاكی جدول دوره ای باشد، شعاع اتمی آن به يقين از شعاع اتمی اگر عنصر D سومين

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

عبارت های سوم و چهارم درست اند.
 عنصرهای گروه ۴ و ۱۴ جدول دوره ای، ۴ الكترون ظرفيتی دارند. در ۴ دورۀ اول (عنصرهايی با عدد اتمی ۱ تا ۳۶)، اين 

 از گروه ۱۴.
32
Ge  و

14
Si ، 6 C ) از گروه ۴ و عنصرهای )22Ti عنصرها عبارت اند از تيتانيم

بررسی عبارت ها:
6 در دورۀ دوم قرار دارد و نافلز است، نه شبه فلز! C  هالوژن های دوره های دوم و سوم (فلوئور و كلر) به حالت گازند.

 شمار الكترون های ظرفيتی عنصر M كم تر از ۴ است، اما همۀ عنصرهايی كه ۱ تا ۳ الكترون ظرفيتی دارند، فلز نيستند؛ به عنوان نمونه، 
هيدروژن و هليم به ترتيب ۱ و ۲ الكترون ظرفيتی دارند، اما نافلز هستند.

، جزء جامدهای 
32
Ge و  

14
Si ، 6 C باشد. عنصرهای دارد كه جامد كووالانسی  بالاتری  نقطۀ ذوب  تا چهارم، عنصری   در دوره های دوم 

كووالانسی اند و هيچ كدام فلز نيستند.

۴ الكترون ظرفيتی و عدد اتمی آن كم تر از 
عنصرهای گروه ٤ و ١٤

فلز قليايی خاكی جدول دوره ای باشد، شعاع اتمی آن به يقين از شعاع اتمی 
گروه دوم
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( )
20
Ca  سومين فلز قليايی خاكی جدول (عنصرهای گروه ۲)، كلسيم

است. با توجه به روند تغيير شعاع اتمی در جدول دوره ای، شعاع اتمی اين 
عنصر از هر ۴ عنصر مورد نظر، بزرگ تر است.

۸۸ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير كه برخی از هيدروكربن های سازندۀ نفت خام را نشان می دهد، كدام مطلب نادرست است؟

۱) نام آلكان موجود در شكل به هپتان ختم می شود 
و مجموع اعداد در آن برابر ۱۵ است.

۲) فرمول فراوردۀ حاصل از بسپارش آلكن را می توان 
به صورت  نشان داد.

۳) در ميان آن ها، سه تركيب سيرنشده و دو تركيب 
آروماتيک وجود دارد.

خانوادۀ  عضو  دومين  شكل،  در  موجود  آلكين   (۴
آلكين ها به شمار می آيد و نام آن پروپين است.

پاسخ: گزینه 
 در ميان تركيب های نشان داده  شده، فقط يک تركيب آروماتيک (بنزن) وجود دارد. حواستون باشه كه هر تركيب حلقوی، 

آروماتيک به حساب نمی آيد.
بررسی ساير گزينه ها:

Þ = + + + =jHkøH  Ì¼µ\¶ 2 3 4 6 15

۲، ۳، ۴، ۶ـ تترامتيل هپتان ، می توان مطابق معادلۀ زير و در شرايط مناسب، پليمر   از آلكن 
توليد كرد:

) بوده و دومين عضو خانوادۀ آلكين ها به شمار می آيد؛ زيرا اولين عضو اين خانواده، اتين   آلكين موجود در شكل، پروپين (
)، با دو اتم كربن است. )

۸۹ تست و پاسخ 
با توجه به معادله های زير، كدام مطلب درست است؟

I) Fe O s Cu s2 3( ) ( )++ ®®

II) Al s CuSO aq( ) ( )++ ®®4

III) FeCl aq NaOH aq2 ( ) ( )++ ®®

۱) واكنش (I) همان واكنشی است كه در شركت های فولاد جهان، برای استخراج آهن از آن استفاده می شود.
۲) يكی از فراورده های واكنش (III)، رسوبی به رنگ قرمز آجری است.

۳) اگر به جای آلومينيم در واكنش (II)، فلز سديم قرار گيرد، مجموع ضرايب مواد شركت كننده در واكنش كاهش می يابد.
۴) استفاده از پودر آهن (III) اكسيد به جای تكه هايی از اين ماده، سرعت واكنش (I) را به طور چشمگيری افزايش می دهد.

پاسخ: گزینه 
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 معادلۀ كامل و موازنه شدۀ واكنش (II) به صورت زير است:
2 3 3

4 2 4 3
Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

در معادلۀ فوق، اگر به جای فلز آلومينيم (Al)، فلز سديم (Na) قرار گيرد، معادلۀ واكنش به صورت زير درمی آيد:
2

4 2 4
Na s CuSO aq Na SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

مجموع ضرايب استوكيومتری مواد شركت كننده در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش در حالت اول، برابر ۹ و در حالت دوم، برابر ۵ است.
بررسی ساير گزينه ها:

 در فولاد مباركه مانند همۀ شركت های فولاد جهان، برای استخراج آهن از كربن استفاده می شود:
2 3 4 3

2 3 2
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
ªºnqLw  J¼wn

� �� ��  معادلۀ كامل و موازنه شدۀ واكنش (III) به صورت روبه رو است: 

 (Fe) كم تر از فلز آهن ،(Cu) در شرايط طبيعی انجام ناپذير است و به طور خودبه خودی انجام نمی شود؛ زيرا واكنش پذيری فلز مس (I) واكنش 
Fe شود. توجه كنيد كه در واكنش هايی كه در شرايط طبيعی انجام پذيرند، استفاده  O

2 3
بوده و در نتيجه نمی تواند جايگزين آهن در تركيب يونی

از پودر يک تركيب به جای تكه هايی از آن، به علت افزايش سطح تماس، باعث افزايش سرعت واكنش می شود.

۹۰ تست و پاسخ 
2 را به ميزان 1 1J g C. .-- -- اگر با سوزاندن كامل مخلوطی به جرم ۱۵ گرم از گازهای متان و اتن، بتوان دمای يک ماده به جرم ۱۰ كيلوگرم و گرمای ويژۀ

درصد مولی اتم های كربن در مخلوط گازی آغازی كدام است؟ (ارزش سوختی متان و اتن را به ترتيب ۵۵ و ۵۰ كيلوژول بر گرم  39 افزايش داد، 5/ C

(H C g mol== == --
1 12

1, : . در نظر بگيريد؛

۲۵ (۲    16 7/ (۱
۳۳ (۴   ۳۰ (۳

پاسخ: گزینه 
) در مخلوط اوليه داريم؛ با توجه به جرم مخلوط اوليه  )C H

2 4
) و y مول اتن )CH4 گام اول: فرض می كنيم x مول متان

( )CH x molCH
gCH

molCH
x gCH

4 4

4

4

4

16

1
16 ·IT¶  â¾Ã²»H  ³o] = ´ = خواهيم داشت: 

( )C H y molC H gC H
molC H y gC H

2 4 2 4
2 4

2 4
2 4

28

1
28 ¸UH  â¾Ã²»H  ³o] = ´ = Þ ¾¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o] = + =16 28 15 1x y ( )

39 را محاسبه می كنيم: 5/ C c به اندازۀ J g C= - -
2

1 1. . گام دوم: مقدار انرژی لازم برای بالابردن دمای ۱۰ كيلوگرم مادۀ مورد نظر با

Q mc J k J= = ´ ´ ´ = ´ =Dq ( ) /10 10 2 39 5 790 10 790
3 3

گام سوم: با توجه به ارزش سوختی متان و اتن، مقدار انرژی حاصل از سوختن x مول متان و y مول اتن را به دست می آوريم:

16
55

1
880

4
4

x gCH kJ
gCH x kJ´ = 

                28 50

1
1400

2 4
2 4

y gC H kJ
gC H y kJ´ = 

 

گام چهارم: مقدار انرژی حاصل از سوختن كامل مخلوط اوليه، برابر با مقدار انرژی لازم برای افزايش دمای مادۀ فرض شده است؛ بنابراين داريم:

( )2 880 1400 790x y+ =

اكنون با استفاده از معادله های (۱) و (۲)، مقدار x و y را حساب می كنيم:

´
+ =

+ =
ì
í
î

Þ
-

+ =
+ =50

880 1400 790

16 28 15

880 1400 790

800 1400 7

x y
x y

x y
x y 550

80 40 0 5 0 25

ì
í
ï

îï
= Þ = =x x y/ , /

درصد مولی اتم های كربن در مخلوط گازی آغازی كدام است؟ (ارزش سوختی متان و اتن را به ترتيب 

C
C H

Ï¼¶Ï¼¶¶Ï¼

Ï¼C HÏ¼Ï¼C H¶ ÏC H¶ Ï¶ ÏC HÏ¼¶ Ï¶ ÏÏ¼C HÏ¼Ï¼C H¶ Ï¶ ÏC H¶ ÏÏ¼¶ ÏÏ¼C H ¼¶C H¶ Ï¶ ÏC H++C H+¶ Ï+¶ ÏC H ´100
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گام پنجم: درصد مولی اتم های كربن در مخلوط اوليه را حساب می كنيم:

CH mol
molC

molH4
0 5

0 5

2
: /

/
                C H mol

molC
molH2 4

0 25
0 5

1
: /

/

= درصد مولی اتم های كربن در مخلوط اوليه
¸Mo¨  ´UH  ÁIÀïÏ¼¶  ®¨ nIµ{

ó¼±h¶  nj  j¼]¼¶  ÁIÀï´UH ÁIÀïÏ¼¼¶ ®¨ nIµ{

´ = +
+

´ =100
0 5 0 5

2 5 1 5
100 25

/ /
/ /

%

۹۱ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.اگر در يک محيط، نور مرئی وجود نداشته باشد، انسان نمی تواند محيط پيرامون خود را ببيند

.620 را از خود عبور می دهد nm ماده ای كه به رنگ سرخ ديده می شود، به يقين همۀ طول موج های كوتاه تر از

.منابعی همچون گياهان، جانوران و برخی كانی ها، می توانند سرمنشأ تهيۀ رنگدانه های آلی در گذشته باشند

.همۀ مواد مولكولی در دما و فشار اتاق به حالت مايع هستند
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 
فقط عبارت اول درست است. 

 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: اگر در محيطی نور مرئی (نور با طول موج ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر) نباشد، انسان نمی تواند پيرامون خود را ببيند.

عبارت دوم: ماده ای كه به رنگ سرخ ديده می شود؛ يعنی اين ماده نور رنگ سرخ را بازتاب كرده يا عبور داده و همۀ طول موج های مرئی به جز 
رنگ سرخ را جذب كرده است. از آن جايی كه طول موج رنگ سرخ در بازۀ ۶۲۰ تا ۷۰۰ نانومتر است، بنابراين اين ماده همۀ طول موج های مرئی 

با طول موج زير ۶۲۰ نانومتر را جذب می كند.
عبارت سوم: در گذشته انسان، رنگدانه های معدنی و آلی را از منابع طبيعی مانند گياهان، جانوران و برخی كانی ها تهيه می كرد. توجه كنيد كه 

كانی ها، سرمنشأ تهيۀ رنگدانه های معدنی هستند.
) باشند. I2 Br2) يا جامد (مانند Cl2)، مايع (مانند عبارت چهارم: در دما و فشار اتاق، مواد مولكولی می توانند گاز (مانند

۹۲ تست و پاسخ 
7 گرم آلكان تشكيل شده است. مولكول آلكن، چند اتم هيدروژن دارد و تفاوت  92/ 0 مول از يک آلكن، 04/ در واكنش هيدروژن دار شدن

( , : . )H C g mol== == --
1 12

1 استيرن برابر چند گرم است؟ جرم مولی آن با جرم مولی

۴) ۲۴ ـ ۹۲ ۳) ۲۸ ـ ۶۴ ۲) ۲۸ ـ ۹۲ ۱) ۲۴ ـ ۶۴

پاسخ: گزینه 
C است؛ بنابراين معادلۀ واكنش هيدروژن دارشدن آلكن ها را می توان به صورت  Hn n2 گام اول: فرمول كلی آلكن ها به صورت

C H H C Hn n
Ni s

n n2 2 2 2+ ¾ ®¾¾ +
( ) مقابل نمايش داد: 

گام دوم: با توجه به معادلۀ واكنش، مقدار n را به دست می آوريم:

روش اول: استفاده از كسر تناسب:
Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

C H C Hn n n n2 2 2

0 04

1

7 92

1 1

� � ��� ���
=

´
Þ =

+

/ /
998

14 2 1
14 2 198 14 196 14

( )n
n n n

+ ´
Þ + = Þ = Þ =

0 04
1

1

14 2

1

1

2

2 2

2

2 2

2

/
( )

molC H
molC H
molC H

n gC H
molC Hn n

n n

n n

n n

n
´ ´

++ +

nn
n ngC H

+
+=

2

198

2 2
7 92/ روش دوم: استفاده از كسر تبديل: 

Þ + = Þ = Þ =14 2 198 14 196 14n n n

استيرن برابر چند گرم است؟
C H8 8C H8 88 8C H
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C بوده و در مولكول آن، ۲۸ اتم هيدروژن وجود دارد. H
14 28

در نتيجه فرمول مولكولی آلكن مورد نظر به صورت

، ۶ اتم  ( )C H
14 28

C است؛ در نتيجه در مولكول آلكن مورد نظر H8 8 گام سوم: ساختار و فرمول مولكولی استيرن، به ترتيب به صورت  و

) گرم است. ) ( )6 12 20 1 92´ + ´ = كربن و ۲۰ اتم هيدروژن، بيشتر از مولكول استيرن وجود دارد و تفاوت جرم مولی اين دو ماده برابر با

۹۳ تست و پاسخ 
درون  فلزی  تيغه های  برخی  قرار دادن  از  را  داده هايی  مقابل  جدول 

20 نشان می دهد؛ با توجه به  C محلول مس (II) سولفات در دمای

آن، كدام مطلب نادرست است؟

بدون  (II) سولفات،  محلول مس  با  تيغۀ طلا  مخلوط  دمای   (۱
تغيير باقی می ماند.

0- ولت است. 14/ 23 باشد، x كوچک تر از C q3 كم تر از ۲) اگر
با   CdSO aq4 ( ) تيغۀ مسی درون محلول قرار دادن يک  با   (۳

23 می رسد. C 20C، دمای مخلوط به بيش از دمای 
0 ولت است.  48/ emf (۴ سلول گالوانی قلع ـ مس برابر با

پاسخ: گزینه 

 با توجه به جدول داده شده، دمای مخلوط واكنش قراردادن تيغۀ كادميم درون محلول مس (II) سولفات افزايش می يابد؛ 
) واكنش می دهد؛ در نتيجه می توان گفت كه عكس اين واكنش يعنی قراردادن تيغۀ مس  )Cu2+ بنابراين فلز كادميم (Cd) با كاتيون مس

20 ثابت می ماند. C درون محلول كادميم سولفات، انجام پذير نيست و دمای مخلوط واكنش در
بررسی ساير گزينه ها:

) مربوط به فلز طلا است؛ بنابراين با  )E ) مربوط به فلز مس، كوچک تر از پتانسيل كاهشی استاندارد )E  پتانسيل كاهشی استاندارد
قراردادن تيغۀ طلايی درون محلول مس (II) سولفات، واكنشی رخ نمی دهد و دمای مخلوط واكنش بدون تغيير باقی می ماند.

( )E 23 باشد، قدرت كاهندگی فلز قلع، كم تر از قدرت كاهندگی فلز كادميم است؛ بنابراين پتانسيل كاهشی استاندارد C q3 كم تر از  اگر
) مربوط به فلز قلع می باشد. )E مربوط به فلز كادميم، كوچک تر از پتانسيل كاهشی استاندارد

Cu aq e Cu s E V

Sn
C E

2

23
2

2 0 34
+ -+ ® = +( ) ( ) /

 

pH oUï´¨ ÁI¶j » oUï´¨ ý°TiH

++ -

+ -

+ ® = -

+

( ) ( ) /

( )

aq e Sn s E V

Cd aq e

C E2 0 14

2

23

2



 

ÁI¶j » oTzÃM ý°TiH

®® = < -Cd s E x V( ) /

0 14

ی تر
 قو

دۀ
اهن

ك

 در سلول گالوانی قلع ـ مس، قلع آند و مس كاتد است؛ بنابراين داريم:
emf E E V= - = - - = ( ) ( ) / ( / ) /kUI¨ kºA 0 34 0 14 0 48

۹۴ تست و پاسخ 
3 پيوند دوگانه در واكنش زير، ۷۵۰۰ ژول گرما جذب شود، آنتالپی پيوند چند كيلوژول بر مول  01 10

22/ ´́ به ازای شكسته شدن اگر 

است؟(آنتالپی پيوند و ميانگين آنتالپی پيوندهای  و به ترتيب برابر ۴۳۵، ۷۹۰ و ۴۱۴ كيلوژول بر مول در نظر گرفته شود.)

2 2 2 4 2H g CO g CH g O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

542 (۴   524 (۳ 494 (۲ ۴۴۹ (۱

پاسخ: گزینه 

نشانۀ 
شيميايی فلز

پتانسيل كاهشی 
(V) فلز ( )E استاندارد

دمای مخلوط واكنش 
( )C پس از مدتی

Cdx٢٣

Au++1 50/qq1

Ba--2 90/qq2

Cu++0 34/٢٠

Sn--0 14/qq3
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DH واکنش های شيميايی با استفاده از آنتالپی های پيوند مواد، تقريباً پای ثابت سؤالات کنکور در   مسائل مربوط به محاسبۀ
هر سال در درس شيمی هستن. حتماً حواستون باشه که برای جواب دادن به مسائل اين قسمت، هم بايد رابطه ها رو بلد باشين و از اون 

مهم تر بايد سرعت محاسبات رياضيتون رو تقويت کنين!

) را حساب می كنيم: )C O-- گام اول: ابتدا گرمای مبادله شده به ازای شكسته شدن دو مول پيوند دوگانه

2
6 02 10

1

7500

3 01

23

molC O
C O

molC O
J--

--
--

´
´

´ kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ

/

/ ´́
´ =--10

1

10

300
22 3C O

kJ
J

kJ
 kº¼ÃQ

O را محاسبه می كنيم: O-- DH واكنش با استفاده از آنتالپی های پيوند، مقدار آنتالپی پيوند گام دوم: با كمک رابطۀ محاسبۀ

DHy¹¨H» ½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj  IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶= -[ ] [½½jn»HoÎ  jH¼¶  nj  IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶]
DH را در معادله  ) است و بايد مقدار )DH >0 دقت كنيد كه چون در طی انجام واكنش، انرژی جذب شده است، در نتيجه واكنش گرماگير
Þ + = + - +- -- - --300 2 2 4[ ( ) ( )] [ ( ) ( )]D D D DH H H H C O H C H H O O مثبت قرار دهيم: 
= + - + Þ =-- --[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] ( )2 435 2 790 4 414 494D DH O O H O O kJ

۹۵ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.می توان دو نام متفاوت بيان كرد ،C H O3 6 2 برای استری با فرمول بستۀ

.می تواند بوتيل متانوات باشد ، نام استر

.مربوط به استری است كه از واكنش يک اسيد سه كربنه و اتانول به دست می آيد ، ساختار 

.به ترتيب استيک اسيد و ١ـ پروپانول است ، نام اسيد و الكل سازندۀ 

.نشان داد C H COOC H7 15 2 5 فرمول اتيل هپتانوات را می توان به صورت

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۵ (۱
پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و چهارم درست اند.

 استرهای يک عاملی
هيدروژن  می تواند   R آن  در  كه  است  صورت  به  يک عاملی  استرهای  عمومی  فرمول 
زنجير  نام  بايد  ابتدا  استرها،  نام گذاری  برای  است.  كربنی  گروه   حتماً   ، ¢R ولی  باشد،  كربنی  گروه های  يا 
) را برحسب تعداد كربن موجود در آن بر وزن «آلكيل» نوشته و  هيدروكربنی متصل به اتم اكسيژن (

) را بر وزن «آلكانوات» بنويسيم: سپس نام تعداد كربن باقی مانده در زنجير اصلی (

مثال:

اتيل متانواتمتيل پروپانوات

برای تشخيص الكل و اسيد سازندۀ يک استر، به صورت زير عمل می كنيم: 

الكل سازنده
و

اسيد سازنده
Þيا

آلكانوات آلكيل
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 بررسی عبارت ها:
 دو ساختار مقابل را می توان برای استر ۳كربنه در نظر گرفت:

، متيل پنتانوات است.  نام استر 
 اسيد سازندۀ استر داده شده، ۴كربنی و الكل سازندۀ آن، ۲كربنی است:

 اسيد سازندۀ استر داده شده، ۲كربنی و الكل سازندۀ آن، ۳كربنی است:

) است؛ در حالی كه فرمول داده شده، مربوط به يک استر ۱۰كربنی می باشد: )2 7 9+ =  اتيل هپتانوات، يک استر ۹كربنی

:اتيل هپتانوات Þ C H COOC H
6 13 2 5

۹۶ تست و پاسخ 
1 گرم از فلز اوليه بيشتر است.  44/ )  اكسيد، مقداری تركيب يونی توليد شده است كه جرم آن )III 0 مول فلز آلومينيم با آهن 4/ از واكنش

( , , : . )Fe Al O g mol== == == --
56 27 16

1 بازده درصدی اين واكنش كدام است؟

۴۰ (۴ ۷۰ (۳ ۸۰ (۲ ۶۰ (۱

پاسخ: گزینه 

2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلۀ واكنش انجام شده را می نويسيم: 

0 است؛ بنابراين خواهيم داشت:  4
27

1
10 8/ /molAl gAl

molAl
g´ = جرم آلومينيم اوليه، برابر با

½k{kÃ²¼U  ³o]Al O gAl O
2 3 2 3

10 8 1 44 12 24= + =/ / /

12 24
1

102
0 12

2 3

2 3

2 3

2 3
/ /gAl O

molAl O
gAl O

molAl O´ =

Al به دست آيد؛ بنابراين بازده درصدی  O
2 3

0 مول تركيب يونی 2/ 0 مول فلز Al، انتظار داريم كه 4/ با توجه به معادلۀ واكنش، با مصرف

= بازده درصدی ´ = ´ =
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº  nHk£¶

100
0 12

0 2
100 60

/
/

% واكنش برابر خواهد بود با: 

۹۷ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ تفلون و كولار، درست است؟

.هر دو جزء پليمرهای ساختگی اند و ماندگاری زيادی در طبيعت دارند

.شمار عنصرهای سازندۀ كولار، دو برابر تفلون است

.در فرايند تشكيل آن ها از مونومرهای سازنده، آب نيز به عنوان فراوردۀ جانبی توليد می شود

.بين مولكول های هيچ يک از اين تركيب ها، امكان تشكيل پيوند هيدروژنی وجود ندارد

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و دوم درست هستند.

اتيل متانوات متيل اتانوات
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 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: تفلون و كولار، هر دو جزء پليمرهای ساختگی هستند. كولار نوعی پلی آميد است و چون واكنش آبكافت پلی استرها و پلی آميدها 

بسيار كند است، اين پليمر برای مدت های طولانی، استحكام خود را حفظ می كند و ماندگاری زيادی در طبيعت دارد؛ هم چنين تفلون، نوعی 

پليمر سيرشده است؛ در نتيجه به انجام واكنش تمايلی نداشته و در طبيعت نيز تجزيه نمی شود؛ در نتيجه برای ساليان طولانی دست نخورده 

باقی می ماند.

عبارت دوم: كولار از عناصر نيتروژن (N)، كربن (C)، اكسيژن (O) و هيدروژن (H) تشكيل شده است، در حالی كه عناصر تشكيل دهندۀ تفلون، 

عنصرهای كربن (C) و فلوئور (F) هستند؛ در نتيجه شمار عنصرهای سازندۀ كولار، دو برابر تفلون است.

عبارت سوم: در فرايند تشكيل تفلون، برخلاف كولار آب توليد نمی شود:

(۱)   ®     

® دی آمين + دی اسيد (۲) آب + پلی آميد (�ولار)   

)، توانايی تشكيل پيوند  عبارت چهارم: كولار برخلاف تفلون، به دليل داشتن هيدروژن متصل به نيتروژن در گروه عاملی آميدی (

هيدروژنی بين مولكول های خود را دارد.

۹۸ تست و پاسخ 

و  هيدرونيوم  يون های  مولی  غلظت  كه  داده شده  نمودار  به  توجه  با 

pH می دهد،  نشان  اتاق  دمای  در  آبی  محلول  چند  در  را  هيدروكسيد 

يونش با درصد  آمونياک  ۱۰ سی سی محلول  و در  A كدام است  محلول 

( , : . )N H g mol== == --
14 1

1 5%، چند گرم آمونياک حل شده است؟

3 4 10
2/ ´ - ۱) ۱ ـ

0 34/ ۲) ۱ ـ

3 4 10
2/ ´ - ۳) ۱۳ ـ

0 34/ ۴) ۱۳ ـ

پاسخ: گزینه 

 آب گازدار، خاصيت اسيدی دارد و در آن، غلظت يون هيدرونيوم بيشتر از يون هيدروكسيد است؛ پس در نمودار داده شده 

10
13- -OH است. در محلول A، غلظت يون هيدروكسيد، +H و ستون كم رنگ تر نشان دهندۀ غلظت ستون پررنگ تر نشان دهندۀ غلظت

[ ][ ] [ ] .H OH H mol L+ - - +
-

-
- -= Þ = =10

10

10

10
14

14

13

1 1 مولار است؛ بنابراين: 

pH H= - = - =+ -log[ ] log10 1
1

10 مولار است؛ بنابراين داريم: 2- 10 مولار و در نتيجه غلظت يون هيدروكسيد، 12- در محلول آمونياک، غلظت يون هيدرونيوم،

[ ] / .OH M M M mol L- - -= Þ = ´ Þ = =a 10
5

100

1

5
0 2

2 1

از طرفی يک سی سی معادل يک ميلی ليتر است؛ بنابراين خواهيم داشت:

10
1

1000

0 2

1

17

1
3 4 10

3 3

3

2

3
mL L

mL
molNH
L

gNH
molNH

gNH´ ´ ´ = ´ -/
/

تترافلوئورواتنتفلون

اسيدیبازی

[ ]H+

[ ]OH-
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۹۹ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير، درست اند؟

الف) در دما و غلظت يكسان، رسانايی الكتريكی محلول آب قند بيشتر از محلول آب نمک است.

ب) اضافه كردن منيزيم كلريد به شوينده ها، سبب افزايش قدرت پاک كنندگی آن ها می شود.

پ) كاغذ pH در محلول آبی اكسيد عنصرهای ليتيم و باريم، به رنگ آبی درمی آيد.

ت) يكی از فراورده های واكنش مخلوط پودر آلومينيم و سديم هيدروكسيد با آب، گاز هيدروژن است.

۴) الف ـ ت ۳) ب ـ پ  ۲) الف ـ پ  ۱) پ ـ ت 

پاسخ: گزینه 

عبارت های «پ» و «ت» درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

قند ولی  تبديل می شود،  يون های سازندۀ خود  به  كامل  به طور  و  يونی حل شده  به صورت  آب  در  انحلال  هنگام  به   (NaCl) نمک  الف) 
) به هنگام انحلال در آب به صورت مولكولی حل شده و هيچ يونی توليد نمی كند؛ بنابراين در دما و غلظت يكسان، رسانايی  )C H O

12 22 6

الكتريكی محلول آب نمک، بيشتر از محلول آب قند است.
ب) از آن جا كه يون های فلز منيزيم با شوينده های صابونی تشكيل رسوب می دهند، اضافه كردن منيزيم كلريد به اين شويند ه ها باعث كاهش 
+Ca2 با شوينده های غيرصابونی تشكيل رسوب نداده و در نتيجه بر قدرت  +Mg2 و قدرت پاک كنندگی آن ها می شود. توجه كنيد كه يون های

پاک كنندگی آن ها تأثيری ندارند.
پ) اكسيد فلزهايی مانند ليتيم و باريم، در آب خاصيت بازی داشته و كاغذ pH را به رنگ آبی درمی آورند.

® آب + مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد فراورده های ديگر + گاز هيدروژن  ت) واكنش انجام شده به صورت مقابل است: 

۱۰۰ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های روبه رو كه ساختار دو دارو را نشان می دهند، چند مورد از 

مطالب زير نادرست است؟

نسبت شمار جفت الكترون های ناپيوندی در ساختار وارفارين به ريتالين، برابر

1 است. 6/

.هر دو تركيب، دارای گروه عاملی استری هستند، ولی تنها در ساختار يكی از آن ها، گروه عاملی آميدی وجود دارد

.نفتالن است مجموع شمار اتم ها در مولكول ريتالين، دو برابر مجموع شمار اتم ها در مولكول

.0 است 6/ نسبت شمار گروه های CH در ساختار ريتالين به وارفارين، برابر

.ساده ترين عضو خانوادۀ الكل های يک عاملی را می توان از آبكافت ريتالين به دست آورد

۵ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم نادرست هستند.

 الان ديگه پای ثابت هر کنکوری توی درس شيمی شده اين که  يه دونه يا دوتا ساختار بزرگ آلی می دن و دربارۀ چيزهای مختلفی 
ازش سؤال می پرسن! خيلی از بچه ها از خير اين سؤال تو کنکور می گذرن، اما ۳ سؤال شيمی کنکور دی رشتۀ تجربی سال ۱۴۰۱ رو همين 
ساختارهای گنده به خودشون اختصاص دادن! پس ممکنه طراح زوم بيشتری رو اين مبحث بکنه! شما هم بهتره به اين سبک سؤالات خوب 

مسلط بشين!

ريتالينوارفارين

نفتالن است.
C H
10
C H
1010
C H

8

ساده ترين عضو خانوادۀ الكل های يک عاملی را می توان از آبكافت ريتالين به دست آورد.
CH OH3
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 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: در ساختار تركيب های آلی به ازای هر اتم اكسيژن، ۲ جفت الكترون ناپيوندی و به ازای هر اتم نيتروژن، يک جفت الكترون ناپيوندی 

8 است.
5

1 6= / وجود دارد؛ بنابراين در ساختار وارفارين، ۸ و در ساختار ريتالين، ۵ جفت الكترون ناپيوندی وجود داشته و نسبت مورد نظر برابر

) در هيچ كدام  ) وجود دارد، اما گروه عاملی آميدی ( عبارت دوم: در ساختار هر دو تركيب، گروه عاملی استری (

و در ساختار   ( )-OH ) و هيدروكسيل ) عاملی كتونی  استری، گروه های  عاملی  بر گروه  وارفارين، علاوه  ندارد. در ساختار  وجود 
ريتالين، علاوه بر گروه عاملی استری، گروه عاملی آمينی نيز وجود دارد.

عبارت سوم: شمار هيدروژن های موجود در ريتالين را می توان از رابطۀ زير محاسبه كرد:

= تعداد اتم های هيدروژن + - ´ - ´( ) ( ) (2 2 2 4n ¾ºI¬»j  ÁIÀïkº¼ÃQ  jHk÷U ¾ºI¬ï¾w  ÁIÀkº¼ÃQ   jHk÷U IÀï¾£±e  jHk÷U ·r»oTÃº  ÁIÀï´UH  jHk÷U) ( ) ( )- ´ + ´2 1

= ´ + - ´ - ´ - ´ + ´ =(( ) ) ( ) ( ) ( ) ( )2 14 2 2 4 4 0 2 2 1 1 19

C بوده و مجموع شمار اتم ها در اين  H NO
14 19 2

پس شمار اتم های هيدروژن در مولكول ريتالين، برابر ۱۹ و فرمول مولكولی آن به صورت
C بوده و مجموع شمار اتم ها در مولكول آن، برابر H

10 8
14 است. از طرفی، فرمول مولكولی نفتالن به صورت 19 1 2 36+ + + = مولكول برابر

36 خواهد بود. 
18

2= 10 است؛ پس نسبت خواسته شده برابر 8 18+ =

عبارت چهارم: گروه های CH را در ساختار مولكول های ريتالين و 

وارفارين با (*) مشخص می كنيم:

CH ۱۰ گروهCH ۷ گروه

استری  عاملی  گروه  ريتالين،  مولكول  ساختار  در  پنجم:  عبارت 

وجود دارد كه در حضور آب می تواند آبكافت شود. معادلۀ واكنش 
آبكافت ريتالين در شرايط مناسب به صورت مقابل است: 

CH (متانول) بوده كه ساده ترين عضو خانوادۀ الكل های تک عاملی است. OH3 الكل به دست آمده در اين واكنش،

۱۰۱ تست و پاسخ 
0 مولار است، وارد شده تا واكنش زير  8/ يک قطعه فلز مس به درون ۵۰۰ ميلی ليتر محلول نيتريک اسيد كه مجموع غلظت يون ها در آن

Cu پس از انجام واكنش، به ترتيب از راست به چپ، كدام است؟ (از  aq2++ ( ) به طور كامل انجام شود. pH محلول اوليۀ اسيد و غلظت مولار

تغيير حجم محلول صرف  نظر كنيد.)
3 3 43 3 2 2Cu s aHNO aq Cu NO aq bNO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ (موازنۀ معادلۀ واكنش كامل شود.)  

0 3/ 0 ـ 4/ (۴   0 3/ 0 ـ 1/ (۳ 0 15/ 0 ـ 4/ (۲ 0 15/ 0 ـ 1/ (۱

پاسخ: گزینه 

HNO3 يک اسيد قوی است و در اثر يونش هر مول از آن، دو مول يون توليد می شود؛ بنابراين می توان گفت كه در محلول 

HNO H NO H mol L
3

0 4

3

0 8

1
0 4

/ /

[ ] / .��� � �� ��® + Þ =+ - + - آن، مجموع غلظت مولی يون ها دو برابر غلظت محلول است. 

pH H= - = - ´ = - = - ´ =+ -log[ ] log( ) log ( / ) /4 10 1 2 2 1 2 0 3 0 4
1
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3 3 4
3 3 2 2

Cu aHNO Cu NO bNO H O+ ® + +( ) برای قسمت دوم سؤال، ابتدا بايد موازنۀ معادلۀ واكنش را كامل كنيم: 
در سمت راست معادله، ۸ اتم هيدروژن وجود دارد؛ بنابراين a بايد برابر ۸ باشد؛ به اين ترتيب در سمت چپ معادله، ۸ اتم نيتروژن وجود دارد 
3 8 3 2 4

3 3 2 2
Cu HNO Cu NO NO H O+ ® + +( ) و b بايد برابر ۲ باشد تا در سمت راست نيز، ۸ اتم نيتروژن داشته باشيم: 

Cu برابر است و داريم: NO( )
3 2

+Cu2 با غلظت مولار غلظت مولار

Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

´
´

=
´
´1 1

3 3HNO Cu NO
� ��� ���

( ))

/ [ ( ) ] [ ] /

2

0 4 500

8 1

500

3 1

3 0 4

8
3 2

2

1

� ��� ���
Þ ´

´
= ´

´
Þ = = = ´+x x Cu NO Cu

220

1
0 15= -/ .mol L

۱۰۲ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.در واكنش های اكسايش ـ كاهش، كاهنده گونه ای است كه عدد اكسايش گونه (های) ديگر را كاهش می دهد

.در سلول های گالوانی، كاتيون ها با عبور از ديوارۀ متخلخل به سمت نيم سلول آندی حركت می كنند

.با پتانسيل كاهشی استاندارد الكترود روی برابر است ،Zn ـ SHE ولتاژ سلول گالوانی استاندارد

.در سلول های الكتروليتی، در قطب منفی، اكسايش انجام شده و از جرم تيغۀ فلزی كاسته می شود
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

فقط عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: در سلول های گالوانی، كاتيون ها با عبور از ديوارۀ متخلخل از سمت نيم سلول آندی به سمت نيم سلول كاتدی مهاجرت می كنند.
عبارت سوم: نيم سلول SHE همان نيم سلول هيدروژن است و در سری الكتروشيميايی، فلز روی پايين گاز هيدروژن قرار دارد؛ بنابراين در سلول گالوانی 
SHE ـ Zn، روی نقش آند و هيدروژن نقش كاتد را دارد؛ پس می توان گفت كه ولتاژ اين سلول با قرينۀ پتانسيل كاهشی استاندارد الكترود روی برابر است:

E E E E H H E Zn Zn E Zn Zn     

Ï¼±w (kUI¨ ) (kºA)= - = - = -+ + +( / ) ( / ) ( /
2

2 2
0 )) ( / )= - +E Zn Zn 2

 در سلول های گالوانی كه در آن ها نيم سلول SHE نقش آند دارد، ولتاژ سلول با پتانسيل كاهشی الكترود كاتد برابر است.

عبارت چهارم: در سلول های الكتروليتی، قطب مثبت (آند)، محل انجام نيم واكنش اكسايش است. در ضمن در اغلب اين سلول ها، الكترودها وارد 
واكنش اكسايش ـ كاهش نمی شوند و جرم آن ها ثابت باقی می ماند.

۱۰۳ تست و پاسخ 
با توجه به نمودار مقابل، كدام موارد از مطالب داده شده درست اند؟ 

الف)يخ خشک و يخ معمولی به ترتيب در دستۀ جامدهای B و A قرار می گيرند.

، دارای يک شبكۀ بلوری منظم از ذرات باردار است. C ب) جامد
در  كاتيون ها  آن،  در  كه  است   D ويژۀ جامد  الكترونی  دريای  پ) مدل 

دريايی از الكترون، غوطه ور  هستند.
Si است. Si-- آنتالپی پيوندهای موجود در آن بيشتر از كوارتز، مثالی از جامدهای دستۀ A است كه ت)

۴) ب ـ پ ـ ت ۳) ب ـ پ  ۲) الف ـ پ ـ ت   ۱) الف ـ ب  

پاسخ: گزینه 

عبارت های «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.
جامدهای C ،B ،A و D به ترتيب جامدهای كووالانسی، مولكولی، يونی و فلزی هستند.

يخ معمولی به ترتيب در دستۀ جامدهای يخ خشک و يخ خشک و يخ معمولی به ترتيب در دستۀ جامدهای يخ معمولی به ترتيب در دستۀ جامدهای 
H O2H O22H O( )s( )( )s

يخ خشک و 

)CO2، دارای يک شبكۀ بلوری منظم از ذرات باردار است. )s( )( )s

آنتالپی پيوندهای موجود در آن بيشتر از

Si O_
كوارتز، مثالی از جامدهای دستۀ 
SiO2
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 بررسی عبارت ها:

الف) يخ خشک همان كربن دی اكسيد در حالت جامد و يخ معمولی همان آب در حالت جامد است و هر دو جامد مولكولی (جامد B) محسوب می شوند.

ب) شبكۀ بلوری جامدهای يونی (جامد C)، آرايش منظمی از يون ها در سه بعد است.

پ) براساس مدل دريای الكترونی، ساختار فلزها، آرايش منظمی از كاتيون ها در سه بعد است كه در فضای ميان آن ها، دريايی از سست ترين 

الكترون ها آزادانه در ميان كاتيون ها جابه جا می شوند.

) است كه جزو جامدهای كووالانسی (جامد A) می باشد. در ساختار اين تركيب، فقط  )SiO2 ت) كوارتز از جمله نمونه های خالص سيليس 

Si، بيشتر است. Si- Si وجود دارد كه ميانگين آنتالپی آن نسبت به ميانگين آنتالپی پيوند O- پيوندهای اشتراكی
Si :مقايسۀ ميانگين آنتالپی پيوند O Si Si

kJ mol kJ mol

- -
- -

>
368 226

1 1. .
��� ��� ��

۱۰۴ تست و پاسخ 
نمودار زير مربوط به مقايسۀ آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور تركيب های پتاسيم يديد، ليتيم فلوئوريد، ليتيم كلريد و سديم برميد است. نمودار ...............

0 مول يون گازی از فروپاشی شبكۀ بلور آن به ............... كيلوژول گرما نياز است. 4/ متعلق به ............... است و برای توليد

I (۱ ـ سديم برميد ـ ۳۰۰
III (۲ ـ پتاسيم يديد ـ ۲۰۸
II (۳ ـ ليتيم فلوئوريد ـ ۱۳۰

 كيلوژول گرما نياز است.

IV (۴ ـ ليتيم كلريد ـ ۱۷۰

پاسخ: گزینه 

 آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور با شعاع يونی كاتيون و آنيون تركيب يونی، 
رابطۀ وارونه دارد؛ از آن جايی كه كاتيون پتاسيم در بين كاتيون های ليتيم، سديم و پتاسيم 
و آنيون يديد، در بين آنيون های فلوئوريد، كلريد، برميد و يديد، بيشترين شعاع يونی را 
دارد، بنابراين پتاسيم يديد، كم ترين آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور را در بين تركيبات يونی 

داده شده خواهد داشت.
با توجه به نمودار مقابل، مقايسۀ آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور تركيب های داده شده به صورت 

زير است:

kÄn¼G¼±Î  ´ÃTÃ² :مقايسۀ آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور تركيب های يونی kÄo±¨  ´ÃTÃ²

 nHj¼µº  nHj¼

( ) ( )LiF

III

LiCl

IV
ß ß

>

µµº  nHj¼µº  nHj¼µº

kÃ¶oM  ´Äkw kÄkÄ  ´ÃwITQ> >

ß ß
( ) ( )NaBr

I

KI

II

، مقدار گرمای  با توجه به توضيحات داده شده،  و  رد می شوند و پاسخ درست يكی از  و  است؛ بنابراين ابتدا برای بررسی 
0 مول يون های گازی از فروپاشی شبكۀ بلور تركيب NaBr را به دست می آوريم: 4/ مورد نياز برای توليد

NaBr s kJ Na g Br g( ) ( ) ( )+ ® ++ -
750

2ÁpI¬ ·¼Ä Ï¼¶

� ��� ���

0 4
750

2
/ mol kJ

mol Â{IQ»oÎ  pH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

 Â{IQ»oÎ 

´
  pH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

=150kJ 

0 مول يون های گازی از فروپاشی  4/ ، مقدار گرمای مورد نياز برای توليد پس می توان نتيجه گرفت كه  غلط است. در نهايت برای بررسی 
LiCl s kJ Li g Cl g( ) ( ) ( )+ ® ++ -

850

ÁpI¬ ·¼Ä Ï¼¶ 2

� ��� ��� شبكۀ بلور تركيب LiCl را محاسبه می كنيم: 
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0 4
850

2
/ mol kJ

molÂ{IQ»oÎ  pH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

 Â{IQ»oÎ  

´
ppH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

=170kJ 

۱۰۵ تست و پاسخ 

مقدار عددی انرژی فعال سازی واكنش با آنتالپی آن برابر است. اگر در حضور كاتاليزگر مناسب، انرژی فعال سازی اين  در يک واكنش شيميايی،

واكنش ۳۰ درصد كاهش يابد، فاصلۀ سطح انرژی فراورده ها تا سد انرژی در نمودار انرژی ـ پيشرفت، چند درصد كاهش خواهد يافت؟

۷۰ (۴ ۳۰ (۳ ۱۵ (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینه 

، انرژی  ( )DH>0  در واكنش های گرماگير
در  اما  است،  بيشتر  واكنش   DH از فعال سازی 
، انرژی فعال سازی  ( )DH <0 واكنش های گرماده
DH واكنش برابر، از آن بيشتر  می تواند با قدرمطلق

يا كم تر باشد.

 با توجه به اين كه مقدار انرژی فعال سازی 
واكنش با آنتالپی آن برابر است، نتيجه می گيريم كه واكنش 

مورد نظر گرماده است.
Þ

1 رسيده است: 7/ Ea 2Ea به ، فاصلۀ سطح انرژی فراورده ها تا سد انرژی، از ( )Ea با توجه به كاهش ۳۰ درصدی انرژی فعال سازی

= درصد كاهش ´ =
-

´ = ´ =
yÀI¨  nHk£¶

¾Ã²»H  nHk£¶

100
2 1 7

2
100

0 3

2
100 15

E E
E

a a

a

/ /
%

۱۰۶ تست و پاسخ 
مقداری  افزودن  زير،  شكل  است.  برقرار   200 C دمای در   N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++  تعادل ليتر،  يک  حجم  به  محفظه ای  در 

نيتروژن را به اين سامانه در دمای ثابت نشان می دهد. با توجه به شكل، مقدار نيتروژن افزوده شده به سامانه در شرايط STP، چند ليتر حجم 

دارد و مقدار ثابت تعادل (۲) كدام است؟

2 05/ 1 ـ 12/ (۱
2 05/ 0 ـ 896/ (۲
2 24/ 1 ـ 12/ (۳

2 24/ 0 ـ 896/ (۴

پاسخ: گزینه 

 (a) اضافه شده N2 گام اول: ابتدا تعداد مول

را به دست می آوريم:

x است، بنابراين: mol=0 01/ 0 و در نتيجه 5 3 0 47/ /- =x با توجه به اطلاعات مسئله،
N N N N
2 2 2 2

 ÂÄI¿º  Ï¼¶  â¾Ã²»H Ï¼¶  â½k{ï¾ÎIòH  Ï¼¶  â½k{ïýo~= + - ¶¶  Ï¼¶ Þ = + - Þ =0 11 0 07 0 01 0 05/ / / /a a mol

مقدار عددی انرژی فعال سازی واكنش با آنتالپی آن برابر است. اگر در حضور كاتاليزگر مناسب، انرژی فعال سازی اين 
يعنی واکنش گرماده است.

N2 ++     3 2H � ⇀�↽ �� 2 3NH      

0 14/0 5/0 07/ + aتعداد مول اوليه

0 14 2/ + x0 5 3/ - x0 07/ + -a xتعداد مول نهايی
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0 05
22 4

1
1 12

2

2

2

2
/

/
/molN

LN
molN

LN´ = N2 اضافه شده را در شرايط STP محاسبه می كنيم:  گام دوم: حجم

گام سوم: در دمای ثابت، مقدار ثابت تعادل واكنش ثابت است؛ بنابراين برای محاسبۀ ثابت تعادل، می توانيم به  جای استفاده از غلظت های تعادل ۲، 

از غلظت های تعادل ۱ كه ساده تر هستند، استفاده كنيم؛ با توجه به حجم يک ليتری محفظه واكنش داريم:

K
NH
N H

= =
´

= ´

´

[ ]
[ ][ ]

( / )
/ ( / )

/ /

/ ( )
3

2

2 2

3

2

3

2

1

3

0 14

0 07 0 5

0 14 0 14

0 07
1

2

== ´ ´ =2 0 14 8 2 24/ /

۱۰۷ تست و پاسخ 
در واكنش تجزيۀ محلول هيدروژن پراكسيد، چه گازی توليد می شود و رابطۀ سرعت متوسط واكنش با سرعت توليد اين گاز چگونه است؟

R R O( ) ( )y¹¨H» = 2 ۲) اكسيژن ـ   R R H( ) ( )y¹¨H» = 2 ۱) هيدروژن ـ

R R O( ) ( )y¹¨H» = 2 2 ۴) اكسيژن ـ   R R H
( )

( )
y¹¨H» = 2

2 ۳) هيدروژن ـ

پاسخ: گزینه 

2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )® + ) به صورت مقابل است:  )H O2 2  واكنش تجزيۀ هيدروژن پراكسيد

! ( )H2 ) است، نه گاز هيدروژن )O2 ، گاز اكسيژن ( )H O2 2 بنابراين گاز حاصل از تجزيۀ هيدروژن پراكسيد
سرعت واكنش برابر است با سرعت متوسط توليد يا مصرف هر مادۀ موجود در واكنش تقسيم بر ضريب استوكيومتری آن؛ بنابراين رابطۀ ميان 

) و سرعت واكنش، به صورت زير است: )O2 سرعت توليد گاز اكسيژن
R

R O
R O( )

( )
( )y¹¨H» = =2

2
1

 اگر ضريب استوكيومتری يک ماده در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش برابر ۱ باشد، سرعت متوسط واكنش با سرعت آن ماده برابر خواهد بود.

۱۰۸ تست و پاسخ 
238U افزايش می دهند. اگر جرم اتمی ميانگين مخلوط غنی سازی شدۀ اورانيم  235U را نسبت به در غنی سازی اورانيم، فراوانی ايزوتوپ

237 باشد، درصد فراوانی اورانيم ـ ۲۳۵ چند واحد افزايش يافته است و جرم اتمی ميانگين اورانيم  4/ amu (شامل اين دو ايزوتوپ) برابر

0 درصد در نظر بگيريد.) 7/ نسبت به حالت طبيعی، چند واحد تغيير كرده است؟ (فراوانی اورانيم ـ ۲۳۵ در مخلوط طبيعی را برابر

0 597/ 24 ـ 3/ (۴   0 579/ 24 ـ 3/ (۳ 0 597/ 19 ـ 3/ (۲ 0 579/ 19 ـ 3/ (۱

پاسخ: گزینه 

M M
F

M M= + -
1

2

2 1
100
( )  برای محاسبۀ جرم اتمی ميانگين يک عنصر، می توان از رابطۀ مقابل استفاده كرد: 

) سازندۀ اين مخلوط  )238 235U U» 237 است؛ در نتيجه فراوانی دو ايزوتوپ 4/ در مخلوط غنی سازی شده، جرم اتمی ميانگين عنصر اورانيم،

237 4 235
100

238 235
100

0 8 80 20
2 2

2 1
/ ( ) / ,= + - Þ = Þ = =

F F
F F% % برابر خواهد بود با: 

غنی سازی شده، مخلوط  در  ايزوتوپ  اين  فراوانی  درصد  نتيجه  در  است؛   %0 7/ برابر طبيعی،  مخلوط  در   ( )235U ـ ۲۳۵ اورانيم  فراوانی 
20 واحد افزايش يافته است. 0 7 19 3- =/ /

در ارتباط با قسمت دوم سؤال، جرم اتمی ميانگين عنصر اورانيم را در مخلوط طبيعی اين عنصر (حالت اول) كه درصد فراوانی ايزوتوپ های
99 است، به صورت زير محاسبه می كنيم: 3/ 0 و 7/ 238U در آن به ترتيب برابر 235U و

M amu= + ´ - =235
99 3

100
238 235 237 979

/ ( ) /
بنابراين تفاوت جرم اتمی ميانگين عنصر اورانيم در مخلوط طبيعی (حالت اول) و حالت دوم برابر خواهد بود با:

237 979 237 4 0 579/ / /- = amu
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۱۰۹ تست و پاسخ 

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

1 66 گرم ترفتاليک اسيد به طور كامل واكنش می دهد؟ 4/ اتانول با چند گرم

18 4/ (۲   36 8/ (۱
14 8/ (۴   38 6/ (۳

پاسخ: گزینه 

HO) يک اسيد دوعاملی است؛ پس  C

O

C

O

OH) يک الكل يک عاملی و ترفتاليک  اسيد ( )C H OH
2 5

 اتانول

1 2
8 6 4 2 6
C H O C H O

kÃwH  ¦Ã²ITÎoU Ï¼ºIUH

~ ۱ مول ترفتاليک اسيد با ۲ مول اتانول به طور كامل واكنش می دهد.  

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
C H O C H O8 6 4 2 6

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
=

´
Þ = ´ =66 4

1 166 2 46
0 8 46 36 8

0 4

1

2 6

/ / /

/
x x gC H O

 معادلۀ واكنش انجام شده به صورت زير است: معادلۀ واكنش انجام شده به صورت زير است:

۱۱۰ تست و پاسخ 
1 گرم فلز بر سطح كاتد رسوب  95/ 0 مول الكترون، 06/ X است، با عبور NO aq( ) ( )3 2 در يک سلول آبكاری كه الكتروليت آن محلول

l در اين اتم كدام است؟ (عدد جرمی را  == 0 می كند. اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم عنصر X برابر ۷ باشد، شمار الكترون ها با

به تقريب با جرم مولی برابر در نظر بگيريد.)

۸ (۴ ۷ (۳ ۶ (۲ ۴ (۱
پاسخ: گزینه 

به صورت كاتد  در  كاهش  نيم واكنش  نظر،  مورد  آبكاری  در سلول   X NO( )
3 2

الكتروليت محلول  به  توجه  با  اول:  گام 

X است؛ بنابراين با توجه به اطلاعات داده شده، جرم مولی عنصر X را به صورت زير به دست می آوريم: aq e X s2 2+ -+ ®( ) ( )
روش اول: استفاده از كسر تناسب:

Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
Þ =

´
Þ

-

1

0 06

2

1 95

1

e X

M
M

��� �� � ��� ���

/ / == ´ = ´
´

= -1 95 2

0 06

195 0 01

3 0 01
65

0 03

1/
/

/
/

.

/

g mol

0 06
1

2 1
1 95

1 95 2

0 06
65/ / /

/
.mole molX

mole
M gX
molX

gX M gmol-
-

´ ´ = Þ = ´ = --1 روش دوم: استفاده از كسر تبديل: 

گام دوم: با توجه به اين كه جرم مولی يک عنصر تقريباً با عدد جرمی آن برابر است، با استفاده از عدد جرمی اين عنصر و تفاوت شمار نوترون ها 

و پروتون ها در آن، می توان عدد اتمی عنصر X را به صورت زير محاسبه كرد:

n p
n p

n p
n p

p p Z- = ¾ ®¾¾
+ =

ì
í
ï

îï

- + = -
+ =

ì
í
î

¾ ®¾ = Þ = =
´ -

+7

65

7

65
2 58 29

1( )
راه اول:

ÂµUH jkø
Â¶o]jkø (IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º ý°TiH)

=
-

Þ = - - = -
2 2

65Z A n p( ) 77

2
29= راه دوم:

گام سوم: در اتم عنصر X، شمار پروتون ها با شمار الكترون ها برابر است؛ بنابراين با نوشتن آرايش الكترونی عنصر X، می توان شمار الكترون های 

29

2 2 6 2 6 10 1
1 2 2 3 3 3 4 3 2X s s p s p d s s e: : ( )Þ ´ +-

 â¾Ä¯oÄp  nj  IÀ  nIµ{ 11 7= ) را به دست آوريم:  )l =0 s موجود در زيرلايۀ

ترفتاليک اسيد به طور كام گرم  گرم ترفتاليک اسيد به طور كام گرم ترفتاليک اسيد به طور كام اتانول با
C H OH
2 5
C H
2 52 5
C H
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۱۱۱ تست و پاسخ 
اگر  D قطع كرده است.  و   B( , )5 0  ،A( , )0 5 نقاط را در  C، محورهای مختصات  با رأس  مطابق شكل، سهمی 

مساحت مثلث ABD برابر با ۵ واحد مربع باشد، مساحت مثلث ABC كدام است؟
۴ (۲   ۵ (۱

  11
3

(۴    10
3

(۳

پاسخ: گزینه 

اگر در مثلثی، مختصات ۳ رأس را داشتيد و محاسبۀ ارتفاع و قاعده اش سخت بود، مساحت را از روش درس نامه حساب کنيد. 

 محاسبة مساحت يک  nضلعی با داشتن مختصات رئوسش
فرض كنيد مختصات ۳ رأس مثلث ABC به صورت مقابل است: 

از يک رأس (مثل A) شروع می كنيم و با چرخش دوباره به A می رسيم:
A B C A® ® ®     

مختصات ها را هم به همين شكل می نويسيم: 

اعداد روی ابتدا و انتهای هر فلش آبی را در هم ضرب و حاصل آن ها را با هم جمع می كنيم:
) :مجموع فلش های آبی ) ( ) ( ( ))2 6 1 3 1 4 12 3 4 19´ + ´ + - ´ - = + + =

) :مجموع فلش های قرمز ) ( ( )) ( )- ´ + ´ - + ´ = - - + = -4 1 6 1 3 2 4 6 6 4 اين كار را برای فلش های قرمز هم انجام می دهيم: 
نصف قدرمطلق تفاضل دو مقدار بالا، برابر با مساحت مثلث ABC است:

S = = - - = =
-| | ( ) | /|ÂMA ÁIÀï y±Î Ì¼µ\¶ q¶o¤ ÁIÀ ïy±Î Ì¼µ\¶

2

19 4

2

23

2
11 5

 گام اول: مساحت مثلث ABD را می نويسيم و برابر ۵ قرار می دهيم: 

S AO DB DB DBABD = ´ Þ = ´ Þ =
2

5
5

2
2

گام دوم:  طول پاره خط DB برابر ۲ است. طول نقطۀ B را داريم، پس طول نقطۀ D به دست می آيد:

DB x x x xB D D D= Þ - = Þ - = Þ =2 2 5 2 3

y a x x x x y a x x= - - Þ = - -( )( ) ( )( )
1 2

3 5 گام سوم:  از سهمی داده شده، ريشه هايش را داريم (اعداد ۳ و ۵). معادلۀ آن را می نويسيم: 

5 3 5
1

3
= - - Þ =a a( )( ) ) می گذرد، پس:  , )0 5 گام چهارم:  از طرفی سهمی از نقطۀ

y شد. x x= - -1

3
3 5( )( معادلۀ سهمی به صورت(

، عرض رأس را پيدا می كنيم: x = 4 3 است. با جای گذاری 5

2
4

+ = طول رأس سهمی، ميانگين ريشه هايش يعنی

yC = - - = -1

3
4 3 4 5

1

3
( )( )

A B C
5

0

0

5

4

1

3

-
گام پنجم: سه رأس مثلث ABC را داريم: 

طبق درس نامه، مساحت را حساب می كنيم: 

S =
´ + ´ - + ´ - ´ + ´ + - ´

=
- -

= =
| ( ) ( ) | | ( ) |5 5 0

1

3
4 0 0 0 5 4

1

3
5

2

25 20
5

3

2

20

3

2

10

33
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۱۱۲ تست و پاسخ 
b كدام است؟  a-- g قرار می گيرد. بيشترين مقدار x x( ) == ++ ++

1
1 2

2
f پايين نمودار تابع x x x( ) == ++ --6 7 3

2 ، نمودار تابع ( , )a b در بازۀ

3 (۴   2 5/ (۳ 2 (۲ 1 5/ (۱
پاسخ: گزینه 

ضرب   c در  را   a) کنيد  چک  را  سريع  حل  روش  نيست،  کامل  مربع   a که   ax bx c2
0+ + = درجه دوم  معادلات  حل  برای 

کنيد و...). اين کار باعث saveشدن زمانتان می شود.

f را حل كنيد. x g x( ) ( )<  بايد نامعادلۀ

g گام اول:  ضابطۀ g را ساده می كنيم: x x x( ) | | | |= + + = +
1

1 2

2

2 3

2

x است. = -3
2

ريشۀ داخل قدرمطلق

g x

x x

x x
( ) =

+ ³ -

- - < -

ì

í
ï

î
ï

2 3

2

3

2

2 3

2

3

2

g را ۲ ضابطه ای می نويسيم: 

f را حل كنيم. g< گام دوم: می خواهيم f پايين g باشد، پس بايد نامعادلۀ

، نامعادله را حل می كنيم: x < -3
2

x و ³ -3
2

در دو بازۀ

x f x g x x x x x x x³ - < Þ + - < + ¾ ®¾ + - < +´3

2
6 7 3

2 3

2
12 14 6 2 3

2 2 2: ( ) ( )

Þ + - < ¾ ®¾ + - < ¾ ®¾¾¾¾ + - <¸
12 12 9 0 4 4 3 0 2 3 2 1 0

2 3 2x x x x x x¥oTz¶ ¾±µ] I( )( ) ÀÀï¾zÄn ¸ÃM¾ ®¾¾¾ - < <3

2

1

2
x

( , )-3
2

1

2
x اشتراک می گيريم:  ³ -3

2
جواب به دست آمده را با شرط اوليه اش يعنی

x f x g x x x x x x x< - < Þ + - < - - ¾ ®¾ + - < - -´3

2
6 7 3

2 3

2
12 14 6 2 3

2 2 2: ( ) ( )
´

Þ + - < Þ + - < ¾ ®¾¾¾¾ + - <12 16 3 0 16 36 0 18 2 0
2 2x x x x x x¥oTz¶ ¾±µ] IÀï¾( )( ) zzÄn ¸ÃM¾ ®¾¾¾ - < <18 2x

12 18

12

2

12

3

2

1

6

oM ´Ãv£U IÀï¾zÄn¾ ®¾¾¾¾¾ - < < Þ - < <x x

Æ x اشتراک می گيريم: < -3
2

جواب به دست آمده را با شرط اوليه اش يعنی

( , ) ( , )- Æ = -3

2

1

2

3

2

1

2
 بين دو جواب به دست آمده، اجتماع می گيريم: 

max( ) ( )b a- = - - =1

2

3

2
2 گام سوم: 

۱۱۳ تست و پاسخ 

نزولی  اكيداً   f كه  بازه ای  در  نزولی.  و هم  است  ، هم صعودی  ( , )--1 1

2
بازۀ در   f x x x x x mx m( ) == -- ++ ++ ++ ++ ++ ++9 12 4 2 1

2 2 2 تابع

y را با چه طولی قطع می كند؟ x== --2
3 است، سهمی

-2 (۴   -5 (۳ -4 (۲ 2 (۱
پاسخ: گزینه 

تابعی كه هم صعودی باشد و هم نزولی، تابع ثابت است. 

 گام اول: ضابطۀ f را ساده می كنيم: 

f x x x x x mx m x x mx m
x

( ) | | | |
( )

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

-

9 12 4 2 1 3 2 1
2 2 2 2

3 2
2

� �� ��� � �� ��
(x )+1 2
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، داخل قدرمطلق را تعيين علامت می كنيم و f را بدون قدرمطلق می نويسيم: - < <1
1

2
x گام دوم: به ازای

f x mx m x x mx m m x m( ) | x | | x | ( )= - + + + + = - + + + + + = - + +3 2 1 3 2 1 2 3
2 2 2

Âÿ¹¶

���
SSLX¶

�

m m- = Þ =2 0 2 گام سوم:  تابعی كه هم صعودی و هم نزولی است، تابع ثابت است. بايد ضريب x در f را صفر كنيم: 

f x x x x( ) | | | |= - + + + +3 2 1 2 4 پس: 
x x x x x< - - + - - + + = - +1 3 2 1 2 4 2 5: f را سه ضابطه ای می نويسيم: 
- £ £ - + + + + + =1

2

3
3 2 1 2 4 7x x x x:             

x x x x x> - + + + + = +2

3
3 2 1 2 4 6 3:

x اكيداً نزولی است. < -1 پس f در بازۀ
y قطع می دهيم: x= -2

y را با سهمی3 x= - +2 5 گام چهارم: ضابطۀ

x x x x x x
x
x x

2 2
3 2 5 2 8 0 4 2 0

4

2 1
- = - + Þ + - = Þ + - = Þ

= -
= < -

( )( )
�

� (.SvÃº â½j»kdd¶ nj)

ì
í
î

۱۱۴ تست و پاسخ 
1 را در امتداد محور xها، a واحد در جهت مثبت انتقال می دهيم و تابع حاصل را g می ناميم. 

f
تابع همانی f را در نظر گرفته، نمودار تابع

g كدام است؟ a( )6

5
x قطع كند، حاصل == 1 سپس نمودار g را ۳ واحد به پايين انتقال می دهيم، اگر منحنی حاصل، نمودار f را در

  4

3
(۴ 3 (۳   2

3
(۲ 1

3
(۱

پاسخ:  گزینه 

f است. x x( ) =  گام اول: ضابطۀ f به صورت

y است.
x

= 1 1 به صورت
f

ضابطۀ تابع

g x
x a

( ) =
-

1 x قرار می دهيم:  a- y را a واحد به راست می بريم، پس جای xهايش
x

= 1 گام دوم: نمودار

y
x a

=
-

-1
3 گام سوم:  g را ۳ واحد به پايين می بريم:

x متقاطع اند، پس: y در1=
x a

=
-

-1
3 f و x x( ) = گام چهارم: توابع

x
x a a a

a a ax=
-

- ¾ ®¾¾ =
-

- Þ =
-

Þ - = Þ - = Þ ==1
3 1

1

1
3 4

1

1
1

1

4
1

1

16

15

16

1

g برابر است با: a( )6

5
g است. مقدار x

x
( ) =

-

1

15

16

گام پنجم:  ضابطۀ g به صورت

g g( ) ( )6

5

15

16

9

8

1

9

8

15

16

1

3

16

1

3

4

4

3

3

1

3

8

´ = =
-

= = =

۱۱۵ تست و پاسخ 
حاصل باشد،  برقرار   x x x x1

2
2
2

1 28 10 41 0++ ++ -- ++ == رابطۀ آن ها  بين  و  بوده   x a x b2
2 3 15++ ++ -- ==( ) معادلۀ ريشه های   x2 و  x1 اگر

log به كدام عدد صحيح نزديک تر است؟  ( )a b x x1 2--

۴) صفر    ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 



٨٧

ریاضی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هجده

16 و بعد دوتا اتحاد مربع در آن پيدا می كنيم: 25+  گام اول: در عبارت داده شده، جای ۴۱ می نويسيم

x x x x x x x x

x x

1

2

2

2

1 2 1

2

1

4

2

2

2
8 10 41 0 8 16 10 25

1
2

+ + - + = Þ + + + - +

+( ) (
� �� ��

22
2

5
16 25

0

-
+

=

)
� ��� ����

Þ + + - = Þ
+ = Þ = -

- =
( ) ( )x x

x x
x1

2

2

2 1 1

2

4 5 0
4 0 4

5
Âÿ¹¶Iº Âÿ¹¶Iº

��� �� ��� �� 00 5
2

Þ =
ì
í
î x

، مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را حساب می كنيم: 1 2 3 15 0
2

A B C
x a x b� � ��� ��+ + + - - =( ) ( ) گام دوم: در معادلۀ

S B
A

a a a= - Þ - + = - + Þ = - - Þ = -4 5
2

1
1 2 3

( )

P C
A

b b b= Þ - ´ = - - Þ - = - - Þ =4 5
3 15

1
20 3 15

5

3

log | ( ) | log | ( ( ) | log| | | |a b x x
1 2 3 3

5

3
5 4 15- = - - =- گام سوم:  حاصل عبارت لگاريتمی را پيدا می كنيم: 

، پس حاصل لگاريتم بالا عددی بين ۲ و ۳ است. 3 15 3
2 3< < از آن جايی كه

3 3 243 15
2 5 52

15 16
2 2

/ /= =
< <

� …� 32 را حساب می كنيم:  5/ برای آن كه بفهميم به كدام نزديک تر است، مقدار تقريبی

2 كم تر است و در نتيجه مقدار آن به ۲ نزديک تر است. 5/ log از
3
پس15

۱۱۶ تست و پاسخ 

x چند ريشۀ حقيقی دارد؟
x x1

1
1 13

6--
++ -- == معادلۀ

۴) صفر ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ : گزینه 

 اول دامنۀ راديكال ها را حساب كنيد.

x
x

x
x1

1 13

6-
+ - =  گام اول: معادله را ساده تر می نويسيم: 

t t+ - =1 13

6
، داريم:   xx t1-

= گام دوم:  با فرض

t

t t

³
- ³ Þ <

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾ Æ

0

1
0 0

¥HoT{H گام سوم:  زير هر دو راديكال بايد بزرگ تر يا مساوی صفر باشد: 

پس دامنۀ  اين معادله، تهی است و معادله هيچ جوابی ندارد.

۱۱۷ تست و پاسخ 
g كدام می تواند باشد؟ x( ) ، آن گاه ( ) ( )gof x x-- -- == --1 1

3 2 f و x x( ) == ++ 6 اگر
1

3
2( )x - (۴ 1

3
2( )x + (۳   1

3
8( )x + (۲ 1

3
8( )x - (۱

پاسخ:  گزینه 

( )fog g of- - -=1 1 1

 گام اول:  به كمک نكتۀ  بالا، تساوی داده شده را ساده می كنيم:

( ) ( ) ( )( ) ( ( ))gof x x fog x x f g x x- - - -= - ¾ ®¾¾ = - Þ = -1 1 1 1
3 2 3 2 3 2

¾T§º

f g x g x( ( ) ) ( )- -= +1 1
6

!oMH y£º nj

��� f و داريم:  ( ) = + 6 ، پس f x x( ) = + 6 =گام دوم:  می دانيم +
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g x x g x x- -+ = - Þ = -1 1
6 3 2 3 8( ) ( ) g برابرند:  x- +1

6( ) 3 و 2x - بنابراين

y x x y y xx
y x= - ¾ ®¾¾¾ = + ¾ ®¾¾¾ = +

3 8
8

3

8

3

·jo¨ I¿¹U ·jo¨Æ¼ø

»
، ضابطۀ g را می دهد:  y x= -3 8 گام سوم: وارون تابع خطی

g x x( ) ( )= +1

3
8 پس:  

۱۱۸ تست و پاسخ 
اعداد حقيقی تعريف شده  f در تمام مجموعۀ   x x m x mx( ) log(x )== -- ++ ++ ++ ++2 2

2 4 تابع ازای آن ها  به  m كه  اعداد صحيح  مجموع 

باشد، كدام است؟ 
۶ (۴ ۱۰ (۳ ۹ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینه 

D را داشته باشد. a و0> >0 ax همواره مثبت باشد، بايد دو شرط bx c2 + +  برای آن كه

f دو تا شرط داريم: x m x mx(x) log (x )= - + + + +2 2
2 4 گام اول:  برای دامنۀ  تابع

۱) ´TÄnI«² Á¼±] RnILø > Þ - + >0 2 0
2x x m

۲) ÏI§ÄjHn oÄp ³ Þ + + ³0 4 0
2x mx

 شود.  باشد كه اشتراكشان  باشد، پس جواب هر دو نامعادلۀ  بالا بايد گام دوم:  می خواهيم دامنۀ f مجموعۀ

a را داشته باشد. برای هر ۲ مورد بالا، دو  >0 D و از طرفی می دانيم يک عبارت درجه دو برای آن كه همواره مثبت باشد، بايد دو شرط0>
شرط را اعمال می كنيم:

۱) x x m
m m

a
2

2 0
0 4 4 0 1

0 1 0
- + > Þ

< Þ - < Þ >
> Þ >

ì
í
î

D


۲) x mx m m m m
a

2
2 2

4 0
0 16 0 16 4 4 4

0 1 0

+ + ³ Þ £ Þ - £ Þ £ Þ £ Þ - £ £
> Þ >

ì
í
ï

îï

D | |


1 4< £m - اشتراک می گيريم:  £ £4 4m m و گام سوم:  بين دو محدودۀ1<

{ , , }2 3 4 اعداد صحيح اين محدوده، عبارت اند از: 
2 3 4 9+ + = مجموعشان برابر است با: 

۱۱۹ تست و پاسخ 
sin2aa كدام است؟ ، آن گاه 2 3 0sin cosaa aa++ == aa در ناحيۀ دوم باشد، به طوری كه اگر انتهای كمان

-12
13

(۴ -6
13

(۳ 12

13
(۲ 6

13
(۱

پاسخ: گزینه 

 بعضی وقت ها ممکن است فرمول ها يادمان رفته باشد ولی با اطلاعات سؤال بتوانيم چند تا از گزينه ها را حذف کنيم. مثلاً 
sin2a بايد عددی منفی باشد. 180؛ در نتيجه 2 360

4 3

� �
� ��� ���< <a

IÄ â¾ÃeIº

90 است، پس 180
 < <a اين جا که

cosa تقسيم كنيد.  طرفين تساوی اوليه را به 

 همۀ نسبت های مثلثاتی را برحسب تانژانت نصف كمانشان می توانيم بنويسيم:

۱) sin tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
+

           ۲) cos tan
tan

2
1

1

2

2
a a

a
= -

+
            ۳) tan tan

tan
2

2

1
2

a a
a

=
-
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cosa تقسيم می كنيم: 2 را به 3 0sin cosa a+ = گام اول:  طرفين تساوی
2 3 0

2 3 0
3

2

sin
cos

cos
cos cos tan tana

a
a

a a
a a+ = Þ + = Þ = -

sin
( )

( )
2

2
3

2

1
3

2

3

1
9

4

3

1

13

4

12

132

a =
-

+ -
= -

+
=

-
= - ، داريم:  sin tan

tan
2

2

1
2

a a
a

=
+

گام دوم:  به كمک اتحاد

۱۲۰ تست و پاسخ 
30 بسازد، آن گاه مجموع قدرمطلق های مقادير قابل قبول برای  mx با جهت مثبت محور xها زاويۀ m y++ -- ==( )2 3 1

2 اگر خط به معادلۀ
m كدام است؟

3 (۴ 3 3

2
(۳   3 3 (۲ 2 3 (۱

پاسخ: گزینه 

 تانژانت زاويه ای كه خط با جهت مثبت محور xها می سازد، برابر با شيب خط است.

mx را حساب می كنيم: m y+ - =( )2 3 1
2  گام اول: شيب خط

( ) ( )
2 3 1

2 3

1

2 3

2 2 3

2 2

2

m y mx y m
m

x
m

m- = - + ¾ ®¾¾¾¾ = -
-

+
-

¸ -

¯
KÃ{

= شيب =tan30 3

3

 30 برابر است:  گام دوم:  از طرفی شيب خطمان با تانژانت
گام سوم:  دو مقدار به دست آمده برای شيب را برابر قرار می دهيم:

-
-

= Þ - = - Þ + - = ¾ ®¾¾ + - =¸m
m

m m m m m m
2 3

3

3
2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 0 2 3 3 0

2

2 2 3 2

است منفی  بالا  معادلۀ  ريشه های  چون ضرب  می خواهد.  را   | | | |m m
1 2

+ ما از  سؤال  دارد.   m2 و  m1 جواب دو  بالا  معادلۀ  چهارم:   گام 

| | | m |m m m
1 2 1 2

+ = - ، پس:  m
2

0< m و
1

0> ، پس يک ريشه مثبت و يک ريشه منفی است. فرض می كنيم ( )P c
a= = -3

2

D به دست می آمد، پس:
| |a گام پنجم:  اختلاف ريشه های معادلۀ درجه دوم از رابطۀ

m m a1 2

2
3 4 2 3

2

3 24

2

27

2

3 3

2
- = =

- -
= + = =D

| |
( ) ( )( )

۱۲۱ تست و پاسخ 
MN برابر با ۲ واحد مربع باشد، طول ABC برابر با واحد و مساحت مثلث AB اگر طول .AC CM== مطابق شكل

چند واحد است؟

2 4 2+ (۲    4 2 2+ (۱

4 6+ (۴    2 2 3+ (۳

پاسخ: گزینه 

 از C به AN و MN عمود رسم می كنيم.

 گام اول: مساحت مثلث ABC برابر با ۲ است، پس:

S AB AC A AC ACABC = ´ ´ Þ = ´ ´ ´ Þ =1

2
2

1

2
1

2

2
4 2sin 

MC = 4 2 چون MC و AC برابرند، پس:  
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گام دوم:  از C به AN و MN عمود می كنيم:  

AHC A CH
AC

CH CH HNCHNHD
: sin  = Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ¢ =¢2

2 4 2
4 4

.SwH ®ÃõTv¶

CHM M MH
CM

MH MH¢ = ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =
D

: cos 1

2 4 2
2 2

MN = +4 2 2 ¢MH است:  MN برابر با مجموع دو پاره خطHN¢ و گام سوم: 

۱۲۲ تست و پاسخ 
، چند برابر كم ترين فاصلۀ بين دو ريشۀ متوالی آن است؟ cos sin2 1x x++ == بيشترين فاصلۀ بين دو ريشۀ متوالی معادلۀ

  2 5/ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 

sin حل كنيد. x 1. بعد يک معادلۀ درجه دوم برحسب  2
2- sin x cos2x بنويسيد   جای 

، معادله را ساده می كنيم: cos sin2 1 2
2a a= -  گام اول:  با اتحاد

cos sin sin sin sin ( sin )
sin

sin
2 1 1 2 1 2 1 0

0
2

0

x x x x x x
x

x
+ = Þ - + = Þ - + = Þ

=

= 11

2

ì
í
ï

îï
sin , ,

sin ,

x

x

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï

0 0 2

1

2 6

5

6

p p
p p ] می نويسيم:  , ]0 2p گام دوم:  جواب های دو معادله را در بازۀ

گام سوم: جواب ها را روی محور اعداد ببينيد: 

p
p
6

6= پس نسبت بيشترين فاصله به كم ترين فاصله برای دو ريشۀ متوالی برابر است با: 

۱۲۳ تست و پاسخ 
، علامت جزء صحيح است.) [ ] logb كدام است؟(  a b

2éé
ëë

ùù
ûû ، آن گاه حاصل log

ab
a2 2== -- اگر

۴) صفر ۲ (۳ -2 (۲ -1(۱

پاسخ:  گزینه 

B، پس: AC = logB نتيجه می گيريم A C=  گام اول: از تساوی

log ( )
ab

aa ab a a b a a b a b2

2

2
2 2 2 4 3 4 3

4

3= - Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ =- - - ´ -
-

á¾]oÎ

log log (( ) ) log ( ) logb b b ba b b b b b b2

4

3 2

8

3

5

3 5

3
= = ´ = = -

- - -

گام دوم:  حاصل عبارت داخل براكت را حساب می كنيم: 

[log ] [ ] [ / ]b a b
2 5

3
1 67 2= - = - = - گام سوم:  براكت می گيريم: 

۱۲۴ تست و پاسخ 
پنج عدد زوج متوالی از ميان اعداد طبيعی كم تر از ۱۰۰ انتخاب می كنيم. بيشترين مقدار ممكن برای ضريب تغييرات اعداد انتخاب شده، چند 

برابر كم ترين مقدار ممكن برای ضريب تغييرات آن هاست؟ 

۱۶ (۴   15 2
3

(۳ 15
1

3
(۲ ۱۵ (۱

پاسخ: گزینه 
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معيارهای گرايش به مرکز و پراکندگی 

کز
مر

به 
ش 

راي
 گ

ای
ره

عيا
اسم م

معيار
فرمول به رياضیفرمول به فارسینماد

¶x¸Ã«ºIÃميانگين

Ì¼µ\¶

jHk÷U
=x S

n=

Q2ميانه

 امُتعداد داده ها فرد باشد دادۀ وسطی
n +1
2

دادۀ 

³ÔHتعداد داده ها زوج باشد  ميانگين دو دادۀ وسطی » ³ÔH
á
½jHj ¸Ã«ºIÃ¶( )n n

2
1

2
+

گی
ند

راک
ی پ

رها
عيا

م

دامنۀ 
تغييرات

Rاختلاف بزرگ ترين و كوچک ترين دادهR max= -min

«ss2uºIÄnHواريانس
¸Ã«ºIÃ¶ pHIÀï½jHj ý°TiH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

jHk÷U
=s2 1

2

2

2 2

=
- + - + + -( ) ( ) ... ( )x x x x x x

n
n

انحراف 
¶÷ssnIÃمعيار ýHodºH uºIÄnH»=s =

- + - + + -( ) ( ) ... ( )x x x x x x
n

n1

2

2

2 2

ضريب 
CVRHoÃÃûUتغييرات KÄoò

nIÃ÷¶ ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶
=CV x= s

CV به دست می آيد. x= s  گام اول: ضريب تغييرات از رابطۀ

} است. , , , , }90 92 94 96 98 }، ... و , , , , }4 6 8 10 12 ،{ , , , , }2 4 6 8 10 دسته های ۵تايی از اعداد طبيعی زوج متوالی به صورت
x متفاوت است. s يكسان است ولی گام دوم : در همۀ اين دسته ها

} را انتخاب می كنيم: , , , , }90 92 94 96 98 x كه در مخرجش است؛ بزرگ ترين باشد، در نتيجه گروه  وقتی دنبال كم ترين CV هستيم بايد

xmax = + + + + =90 92 94 96 98

5
94           CVmin = s

94

} را انتخاب می كنيم: , , , , }2 4 6 8 10 x كه در مخرجش است، كم ترين باشد؛ در نتيجه گروه  وقتی دنبال بيشترين CV هستيم بايد

xmin = + + + + =2 4 6 8 10

5
6                     CVmax = s

6

CV
CV

max

min
= = = =

s

s
6

94

94

6

47

3
15

2

3
گام سوم:

۱۲۵ تست و پاسخ 
f حد دارد ولی ناپيوسته است. جزء صحيح ريشۀ ديگر  x x ax b

x( ) == -- --
++

2

1

2

5، تابع 2 0
2x ax b++ -- == در يكی از ريشه های معادلۀ درجه دوم

معادلۀ درجه دوم كدام است؟
۴) صفر    -2 (۳ ۱ (۲ -1(۱

پاسخ: گزینه 

 توابع گويا در ريشه های مخرج شان، ناپيوسته اند. 

x است. = f در آن پيوسته نيست، ريشۀ مخرج يعنی1- x x ax b
x( ) = - -

+
2

1

2

 گام اول:  تنها نقطه ای كه تابع

5 2 0 2 5- - = Þ + =a b a b 5 است:  2 0
2x ax b+ - = x ريشۀ معادلۀ = پس1-

x موجود باشد، بايد در اين نقطه حد صورتش هم صفر باشد: = 2 در1-
1

2x ax b
x
- -

+
گام دوم : از طرفی برای آن كه حد تابع

lim ( )
x

x ax b a b b a
®-

- - = Þ + - = Þ - =
1

2
2 0 2 0 2
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. a = 1

3
b و = 7

3
، داريم:  b a- = 2 a و b+ =2 5 گام سوم: از حل دو معادلۀ

5، برابر است با: 2 0
2x ax b+ - = C- است، پس ريشۀ ديگر معادلۀ

A گام چهارم:  وقتی يكی از ريشه های معادلۀ درجه دومی1- باشد، ريشۀ ديگر آن

x b
2

2

5

2
7

3

5

14

15
= = =

( )

14، صفر می شود.
15

جزء صحيح

۱۲۶ تست و پاسخ 

8 كدام است؟ 2a b ] پيوسته است. مقدار , ]2 6 f روی بازۀ x

x x

x x
a x

x

b x x x

( )

sin

| |
( )

([ ] [ ])

==

<< ££

-- --
--

<< <<

-- -- ³³

ìì

íí

ïï
4

2

2

2
1 2

2 3 2

4
2 6

2 3
6

pp

ïïïï
ïï

îî

ïï
ïï
ïï

تابع

-26 (۴ ۲۶ (۳   -13 (۲ ۱۳ (۱

پاسخ: گزینه 

، به ترتيب پيوستگی راست و پيوستگی چپ چک شود. x = 6 x و = 2  بايد در 

] سه شرط بايد برقرار باشد. هر شرط را در يک گام بررسی می كنيم: , ]2 6 برای پيوستگی تابع f روی بازۀ
x از راست پيوسته باشد، پس: = 2 گام اول: در

SwHn ke nHk£¶= Þ - -
-

= Þ -
® ®+ +
lim | |

( )
sin lim | ( )

x x

x x
a x

x
2

2

2

4

2

2 3 2

4 4

2p (( ) |
( )( ) ( )2 1

2 2

2

2

5

4

4x
a x x

+
- +

=

�

�

Þ -
-

= Þ - = Þ = -
®

-

+

5

4

2

2

4

16

5

4

1

4
5

2

1

1

a
x
x a a

x
lim

) پيوسته باشد كه پيوسته است! , )2 6 گام دوم:  در بازۀ
Oa ke nHk£¶= Þ - -

- -
= - -

® -
lim | |

( )
([ ] [ ])

x

x x
x

b
6

2

2

2 3 2

5 4

6

2

6

3
x پيوستگی چپ داشته باشد، پس:  = 6 گام سوم: در

Þ - -
- -

= - - Þ
´

= - Þ = - Þ = -| |
( ) ( )72 18 2

5 4 36
3 2

52

5 32
5

13

40
5

13

200

13

8

b b b b

8 8 5
13

200
200

13

200
13

2 2a b = - ´ - = ´ - = -( ) گام چهارم:

۱۲۷ تست و پاسخ 

، آن گاه بزرگ ترين مقدار صحيح قابل قبول برای b كدام است؟ lim (
cos sin

)
( )x

b ax
a x x®® --

--
--

== -- ¥¥
pp
6

2

2
اگر

۴) صفر  ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ:  گزینه 

¥- شده، پس حد مخرج بايد صفر باشد:  گام اول: چون جواب حد،

lim ( cos sin ) cos sin
x

a x x a a a
®

- = Þ - = Þ - = Þ =
p

p p

6

2 0
3 6

0
2

1

2
0 1

، حدمان به صورت زير می شود: a گام دوم: با جای گذاری1=

lim cos sin lim cos sin
x

a

x

b ax
a x x

b x
x x

®

=

®
- -

-
-

= -¥ ¾ ®¾¾ -
-

= -
p p
6

1

6

2

2

2

2
¥¥
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گام سوم:  با توجه به اين كه در ربع اول، كسينوس نزولی و سينوس صعودی است، علامت صفر حدی مخرج را پيدا می كنيم:

cos( ) sin( ) ( ) ( )p p
3 6

1

2

1

2
0

- - + - +- = - =

¥- شود، بايد صورت عددی منفی باشد: گام چهارم:  برای آن كه حاصل حدمان

lim cos sin
/x

b x
x x

b
b b

®
+-

-
-

=
-

= -¥ Þ - < Þ - <
p

p
p p

6 1 05

2

2

3

0 3
0

3
0



b است. =1 b صدق می كند، <1 05/ بزرگ ترين عدد صحيح كه در شرط

تست و پاسخ ۱۲۸

، چند برابر بيشترين مقدار آن است؟ f x x x( ) == -- --2 5
2 كم ترين مقدار تابع

- 2 5

5
(۴   -2 5 (۳ - 5

5 (۲ - 5 (۱

پاسخ: گزینه 

 مقدار تابع را در نقاط بحرانی اش به دست آوريد.

 گام اول:  دامنۀ تابع f را حساب می كنيم:

ÏI§ÄjHn oÄp ³ Þ - ³ Þ £ Þ £ Þ - £ £0 5 0 5 5 5 5
2 2x x x x| |

f x x x x

x
x
x

f x( ) ( )= - - ¾ ®¾¾¾ - ´ -

-
= Þ +

-
=¢ =

2 5 1 2
2

2 5

0 1
2

5

0
2 0

2 2

f¢ را حساب می كنيم:  گام دوم:  ريشه های

Þ - = - ¾ ®¾¾ - = Þ = Þ = Þ
=

5 2 5 4 5 5 1
1

2 2 2 2 2 2x x x x x x
x

·H¼U
k¹¨ïÂµº ¡kÅ ¾²�(. jjI÷¶ nj)

x = -
ì
í
î 1�

f¢ و نقاط سروته دامنه) حساب می كنيم: f را در نقاط بحرانی (ريشه های x x x( ) = - -2 5
2 گام سوم:  مقدار تابع

f

f

f

( )

( )

( )

max
min

- = -

=

- = - - = -

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
= -

5 5

5 5

1 1 2 4 5

5

5

- = -5
5

5 گام چهارم: نسبت min به max برابر است با: 

۱۲۹ تست و پاسخ 
تابع نمودار  بر  مماس  خط  مبدأ  از  عرض  است.  مماس  آن  بر   y x== --3 2 خط قائم،  محور  با   y f x== ( ) تابع نمودار  تقاطع  نقطۀ  در 

x واقع بر آن كدام است؟ == 1 g در نقطۀ x f x( ) ( )== --
2

1

2

2

-4  (۴ ۴ (۳ ۸ (۲ -8 (۱

پاسخ: گزینه 

f مماس باشد، آن گاه دوتا تساوی مهم داريم: x( ) g در نقطه ای به طول a بر منحنی  x mx h( ) = +  اگر خط 

x مشترک اند.١ a= fخط و منحنی در نقطۀ  a g a( ) ( )=

¢شيب خط با مشتق f برابر است.٢ =f a m( )

 گام اول:  منظور از محور قائم، همان محور yها است.

خط قائم،  محور  با   

yمحور محور yمحور yها
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برای مسئله شكل تقريبی می كشيم: 
گام دوم:  دوتا نتيجه می گيريم:

f ( )0 2= - ) روی f هم قرار دارد؛ پس: , )0 2- ۱) نقطۀ
¢ =f ( )0 3 x برابر با شيب خط مماس يعنی ۳ است، پس: =0 ۲) مشتق f در

( ( )) nf ( ). ( ).f u u f u un n¢ = ¢ ¢-1 گام سوم: از تابع g مشتق می گيريم، می دانيم: 

g x f x g x f x f x x( ) ( ) ( ) ( ). ( ) ( )= - ¾ ®¾¾ ¢ = ´ - ¢ - ´ - ¢

-

2
1

2
2 2

1

2

1

2

1

2

2

1

2

¢Tz¶

����

Þ ¢ = - - ¢ -g x f x f x( ) ( ) ( )2
1

2

1

2

g¢ نياز داريم: ( )1 )g و )1 x به برای نوشتن معادلۀ  خط مماس بر g در1=

g x f x g fx( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( , )= - ¾ ®¾¾ = = - = ¾ ®¾¾=
2

1

2
1 2 0 2 2 8 1 8

2 1 2 2 ¾õ£º

¢ = - - ¢ - ¾ ®¾¾ ¢ = - ¢ ==

-

g x f x f x g f fx( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
1

2

1

2
1 2 0 0 12

1

2 3



) با شيب ۱۲ را می نويسيم: , )1 8 گام چهارم:  معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ
y y m x x y x y x- = - Þ - = - Þ = -

0 0
8 12 1 12 4( ) ( )



âHkL¶ pH Æoø

۱۳۰ تست و پاسخ 
0 است. اگر از  1/ چهار عدد را به طور متوالی و بدون جای گذاری از بين اعداد ۱۱ تا n انتخاب می كنيم. احتمال اين كه عدد دوم ۱۳ يا ۱۹ باشد،

بين اين اعداد، سه عدد بدون جای گذاری انتخاب كنيم، با چه احتمالی فقط عدد دوم، عددی اول است؟
91

570
(۴   13

190
(۳ 7

95
(۲ 35

228
(۱

پاسخ: گزینه 

n n- + = -11 1 10  گام اول: تعداد اعداد از ۱۱ تا n برابر است با: 

1 است. يعنی

10n -
چون در مورد عدد اول هيچ اطلاعاتی نداريم، پس برای انتخاب عدد دوم، انگار كل اعداد هستند و احتمال انتخاب هر عدد

n است. = 2 و در نتيجه30

10

1

10n -
=

n S( ) = ´ ´20 19 18

Ï»H jkø ³»j jkø ³¼w jkø
گام دوم:  از بين اعداد ۱۱ تا ۳۰، سه عدد به طور متوالی و بدون جای گذاری انتخاب می كنيم: 

{ , , , , , }11 13 17 19 23 29
jHk÷U

IU6¾ ®¾¾ گام سوم: اعداد اول اين محدوده را می نويسيم:  

پس در اين ۲۰ عدد، ۱۴ عدد غيراول و ۶ عدد اول داريم.
n A( ) = ´ ´14 6 13

Ï»H jkø ³»j jkø ³¼w jkø
می خواهيم عدد اول و عدد سوم هر دو غيراول و عدد وسطی، عددی اول باشد، پس:  

P A n A
n S( ) ( )
( )= = ´ ´

´ ´
=14 6 13

20 19 18

91

570

7 1

10 3

گام چهارم: احتمال وقوع A را حساب می كنيم: 

۱۳۱ تست و پاسخ 
شانس دعوت شدن يک بازيكن به تيم ملی ۳۰ درصد و شانس پيوستن او به تيم باشگاهی جديد ۶۰ درصد است. با پيوستن او به تيم باشگاهی 

جديد، شانس دعوت او به تيم ملی ۱۰ درصد افزايش می يابد. با چه احتمالی، او به تيم جديد می پيوندد ولی به تيم ملی دعوت نمی شود؟ 

0 48/ (۴ 0 36/ (۳   0 28/ (۲ 0 18/ (۱

پاسخ: گزینه 
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 گام اول: پيشامدها را نام گذاری می كنيم و احتمال وقوعشان را می نويسيم:
P(A) /= =30

100
0 3  :(A پيشامد) پيشامد دعوت شدن بازيكن مورد نظر به تيم ملی 

P B( ) /= =60

100
0 6  :(B پيشامد) پيشامد پيوستن بازيكن مورد نظر به تيم باشگاهی جديد 

P A B( ) /= =40

100
0 4 30 يعنی ۴۰ درصد می شود:  10+   اگر به تيم باشگاهی جديد پيوست، احتمال دعوت به تيم ملی

A                                    B                          
P A B P A B

P B
P A B P A B( | ) ( )

( ) / ( )
/ ( ) /= Þ = Þ = 

0 4
0 6

0 24 A را حساب می كنيم:  B گام دوم:  احتمال وقوع

P را می خواهيم: B A( )- گام سوم:  احتمال آن كه به تيم باشگاهی جديد بپيوندد ولی به تيم ملی دعوت نشود، يعنی

      B − A                                                              
P B A P B P B A( ) ( ) ( ) / / /- = - = - = 0 6 0 24 0 36

۱۳۲ تست و پاسخ 
در مدرسه ای ۳ كلاس B ،A و C به ترتيب ۲۲، ۲۸ و ۳۰ دانش آموز دارند كه در بين آن ها به ترتيب ۲، ۵ و ۳ نفر در المپياد زيست  شناسی 

قبول شده اند. اگر به تصادف از يكی از كلاس ها يک دانش آموز انتخاب كنيم به طوری كه شانس انتخاب كلاس، متناسب با تعداد دانش آموزان 

آن باشد، با كدام احتمال، فرد انتخاب شده در المپياد زيست شناسی قبول شده است؟
1

10
(۴ 1

8
(۳ 1

6
(۲ 1

11 (۱

پاسخ: گزینه 

Aراه اول: گام اول:  تعداد كل دانش آموزان برابر است با: B Ct°¨

­ ­ ­
+ + =22 28 30 80

30 است (متناسب با تعداد دانش آموزان).
80

28 و
80

، 22
80

گام دوم:  احتمال انتخاب كلاس ها به ترتيب

گام سوم:  در كلاس ها به ترتيب ۲، ۵ و ۳ دانش آموز المپياد زيستی داريم؛ پس احتمال انتخاب دانش آموز المپياد زيستی از كلاس ها به ترتيب

3 است.
30

5 و
28

، 2
22

گام چهارم:  احتمال انتخاب يک دانش آموز المپياد زيستی برابر است با:

ÏIµTeH = ´ + ´ + ´ = + + = =( ) ( ) ( )22

80

2

22

28

80

5

28

30

80

3

30

2

80

5

80

3

80

10

80

1

88

راه دوم: وقتی احتمال انتخاب هر كلاس متناسب با جمعيت آن است، تمام ۸۰ دانش آموز شانس برابر دارند، پس احتمال انتخاب المپيادی برابر 

10 است.  
80

1

8
= با

۱۳۳ تست و پاسخ 
AECE به كدام عدد  CD و بدانيم مساحت چهارضلعی ABDE، ۸۴ درصد مساحت كل شكل است، حاصل BD== 1 2/ ،A CDE == مطابق شكل اگر

نزديک تر است؟
2 4/ (۲    2 3/ (۱
2 6/ (۴    2 5/ (۳

پاسخ: گزینه 
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دو مثلث متشابه اند.

.( C C = ،A D =  گام اول: دو مثلث ABC و DEC به حالت تساوی دو زاويه، متشابه اند(1

گام دوم: مساحت چهارضلعی AEDB، ۸۴ درصد مساحت كل است، پس مساحت مثلث ECD هم 

. 16
100

۱۶ درصد مساحت كل است؛ يعنی نسبت مساحت مثلث ECD به مساحت مثلث ABC می شود

 . 16

100

2

5
= چون دو مثلث متشابه اند، پس نسبت اضلاع نظيرشان می شود

2 باشند.
5

¶Ã{ïÂ´!گام سوم: تناسب بين اضلاعشان را می نويسيم. هر ۳ كسر بايد ÏIÃiïÂM

¾M »n

­

¯ ¯

= = = Þ = =DE
AB

CE
BC

CD
AC

CE
BD

BD
AC

2

5 2 2

1 2 2

5/
/



ïï¾M»n ¾M »nï¾M»n ¾M »nï¾M»n

â¾Ä»Hp » »C D A B E1 1

CE
BD CE BD CE BD

2 2

2

5

4 4

5
0 88/

/ /= Þ = Þ = گام چهارم:  CE و AC را برحسب BD می نويسيم:  

1 2 2

5
3

0 6 1

/
/
BD

AC AC BD= Þ =

AE BD BD BD= - =3 0 88 2 12/ / AE، پس:  AC EC= - گام پنجم:  با توجه به شكل

AE
CE

BD
BD= = =2 12

0 88

212

88

53

22
2 4

/
/ / در نتيجه:  

۱۳۴ تست و پاسخ 
9 6 2++ y واقع اند. اگر مساحت اين ذوزنقه ax== ++2 1 ay و x-- == 1 قاعده های يک ذوزنقه بر دو خط با شيب های منفی به معادله های

باشد، مجموع طول قاعده های آن كدام است؟
۹ (۴ ۸ (۳ ۷ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 
S = + = + = + = +9 6 2 3 3 2 2 3 2 1 3 2 1

2

3

( ) ( ) ( )
pH n¼T¨IÎ ÍMo¶ jIdUH

��� ��� ��  گام اول:  عدد مساحت را ساده تر می نويسيم: 

گام دوم:  برای مسئله يک شكل تقريبی می كشيم: 

دو قاعده با هم موازی اند، پس شيب خط ها بايد برابر باشد:
y ax m a

ay x y a x a m a
a a am m

= + Þ =

= + Þ = + Þ =

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾ = Þ ==

2 1 2

1
1 1 1 2

11

2

21 2 11

2

1

2

Âÿ¹¶ IÀïKÃ{¾ ®¾¾¾¾ = -a

2 1 0 2 1 0

1

2ax y x y
a

- + = ¾ ®¾¾ - - + =
= -

گام سوم:  معادلۀ دو قاعده را می نويسيم:  

x ay x y x y
a

- + = ¾ ®¾¾ + + = ¾ ®¾¾¾ - - - =
= -

´ -
1 0

1

2
1 0 2 2 0

1

2 2( )
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ÌIÿUnH = - ¢

+
= - -

- + -
= +| | | ( ) |

( ) ( )

C C

A B2 2 2 2

1 2

2 1

1 2

3
فاصلۀ دو خط موازی، ارتفاع ذوزنقه را می دهد: 

گام چهارم: با داشتن ارتفاع و مساحت، مجموع طول دو قاعده را پيدا می كنيم:

S
k

k k

k

=
´

Þ + =

+
´

Þ = Þ =
ÌIÿUnH ½køI¤ »j Ì¼µ\¶

� �� ��

2
3 2 1

1 2

3

2
3

2 3

6( )

۱۳۵ تست و پاسخ 
MNDE كدام است؟ ، آن گاه حاصل AEEC == 1

3
DE. اگر MN BC|| || مطابق شكل

1 6/ (۲    1 5/ (۱
1 8/ (۴    1 7/ (۳

پاسخ: گزینه 

AEEC و موازی بودن DE و BC، نسبت بعضی  = 1

3
 گام اول:  با توجه به تساوی

پاره خط ها را روی شكل می نويسيم:
O2 متقابل به رأس اند  O1 و گام دوم: دو مثلث DEO و OCB به حالت تساوی ۲ زاويه، متشابه اند (

D1 وC1 با توجه به موازی و مورب، برابرند). و 
MBDM نيز ۴ است: NCEN و چون نسبت دو ضلع متناظرشان ۴ است، پس نسبت های

NC
EN

NC k
EN k

= Þ
=
=

ì
í
î

4 4

NC EN x k k x k x
NC x

EN x
+ = Þ + = Þ = Þ

=

=

ì

í
ï

î
ï

3 4 3
3

5

12

5

3

5

گام سوم: اندازه های جديد را روی شكل وارد می كنيم: 

گام چهارم:  در مثلث AMN با توجه به موازی بودن DE و MN، تالس جزء به كل می نويسيم: 

AE
AN

DE
MN

x

x x

DE
MN

x

x

DE
MN

DE
MN

MN
DE

MN= Þ
+

= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ
3

5

8

5

5

8

8

5

t¼§÷¶

DDE =1 6/

۱۳۶ تست و پاسخ 
3 می باشد. بيشترين  2 x كه بر نيمساز ناحيه های اول و سوم مختصات واقع است، y x y a2 2

2 4++ -- ++ == طول وتری از دايره به معادلۀ

فاصلۀ نقاط واقع بر اين دايره از محور افقی كدام است؟

۳ (۲   ۱ (۱
۶ (۴   ۵ (۳

پاسخ: گزینه 

x y x y a x x y y a2 2 2 2
2 4 2 1 4 4 1 4+ - + = Þ - + + + + = + +  گام اول: معادلۀ دايره را استاندارد می كنيم: 

Þ - + + = + Þ
= -

= +

ì
í
ï

îï
( ) ( )

( , )
x y a

R a
1 2 5

1 2

5

2 2
q¨o¶

      

3 می باشد. بيشترين  23 2 x كه بر نيمساز ناحيه های اول و سوم مختصات واقع است، y x y a2 2x y2 22 2x y 2 4x y2 42 4x yx y++x y2 2++2 2x y2 22 2x y++x y+2 2+2 2x y+ -x y+ -+ -x y2 2+ -+ -2 2x y2 22 2x y+ -+ -x y+ -2 2+ -2 2x yx y++x y+ -+ -x y+ -++ -+x y2 2++2 2+ -+ -2 2+ -++ -+2 2x y2 22 2x y++x y+2 2+2 2x y+ -+ -x y+ -2 2+ -2 2x y+ -++ -+x y+ -+2 2+ -+2 2x y - +2 4- +- +2 4x y2 42 4x y- +- +x y- +2 4- +2 4x y+ -- +- ++ - + =x y+ =+ =x y2 4+ =+ =2 4x y2 42 4x y+ =+ =x y+ =2 4+ =2 4x y2 4- +- +2 4+ =+ =2 4+ =- ++ =- +2 4x y2 42 4x y- +- +x y- +2 4- +2 4x y+ =+ =x y+ =2 4+ =2 4x y+ =- ++ =- +x y+ =- +2 4+ =- +2 4x y =+ ===+ = طول وتری از دايره به معادلۀ

x را در دو  y x y a2 2x y2 22 2x y 2 4x y2 42 4x y+ -x y+ -+ -x y2 2+ -+ -2 2x y2 22 2x y+ -+ -x y+ -2 2+ -2 2x y + =x y+ =+ =x y2 4+ =+ =2 4x y2 42 4x y+ =+ =x y+ =2 4+ =2 4x y ، دايرۀ  y xy x==y x خط
3 است. 23 2 نقطه قطع می کند که فاصلۀ اين دو نقطه 
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گام دوم: شكل می كشيم: 

h x By C

A B
=

+ +

+
= - -

+ -
=

| A | | ( ) |

( )
0 0

2 2 2 2

1 2

1 1

3

2
x برابر با h است:  y- )A از خط0= , )1 2- گام سوم:  فاصلۀ نقطۀ

گام چهارم: در مثلث قائم الزاويۀ رنگ شده، فيثاغورس می نويسيم:

              ( ) ( ) ( )a a a+ = + Þ + = + Þ =5
3 2

2

3

2
5

9

2

9

2
4

2 2 2

9 می كشيم: 3= )A و شعاع , )1 2- گام پنجم:  دايره ای به مركز

بيشترين فاصله تا محور افقی را نقطۀ N دارد كه برابر است با: 
3 2 5+ =

۱۳۷ تست و پاسخ 

2 برابر ريشۀ پنجم آن است. توان نهم اين عدد، برابر با كدام توان عدد ۴ است؟ توان دوم عددی مثبت،

1 5/ (۴ 1 25/ (۳ 1 15/ (۲ 1 2/ (۱
پاسخ: گزینه 

 گام اول:  عدد مورد نظر را x می گيريم.

. x2  توان دوم آن می شود

. 2
5´ x 2 برابر آن هم می شود x5 كه  ريشۀ  پنجم آن می شود

x x x x x x2 5 10 20 5 2 18 5

5

182 2 2 2= ´ ¾ ®¾¾ = ´ Þ = Þ =·H¼U 2 برابر است: 
5´ x x2 با گام دوم: 

x9
5

18 9

5

18
9

5

22 2 2= = =
´

( )
( )

گام سوم:  توان نهم اين عدد را حساب می كنيم: 

4 2 2 2 2
5

2

5

4
1 25

5

2 2

5

2y y y y= Þ = Þ = Þ = = / 2 برابر قرار می دهيم: 
5

2 4y را با گام چهارم:

۱۳۸ تست و پاسخ 
در يک مهمانی كه ۱۰۰ نفر حضور دارند، دو نوع نوشيدنی چای و قهوه برای مهمانان در دسترس است. تعداد افرادی كه فقط يک نوع نوشيدنی برداشته اند، 

دو برابر تعداد افرادی است كه دو نوع نوشيدنی را انتخاب كرده اند. اگر ۱۶ نفر هيچ كدام را برنداشته باشند، حداقل چند نفر چای برداشته اند؟

۵۶ (۴ ۴۴ (۳ ۲۶ (۲ ۲۸ (۱

پاسخ: گزینه 

x5

x2
توان دوم عددی م برابر ريشۀ پنجم آن است. 
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 گام اول: نمودار ون مناسب می كشيم: 

گام دوم: 

y z x+ = 2  مجموع قسمت  (۱) و (۳)، دو برابر قسمت (۲) است: 
x y z x

x

+ + + = +
2

16 3 16


 پس تعداد كل حاضرين در مهمانی برابر است با: 

3 16 100 3 84 28x x x+ = Þ = Þ =  از طرفی تعداد كل حاضرين در مهمانی ۱۰۰ است، پس: 
x y y+ = +28 گام سوم: تعداد آن هايی كه چای برداشته اند می شود: 

+28 برابر ۲۸ است. y y است؛ پس حداقل مقدار y برابر صفر و در نتيجه حداقل مقدار z x+ = 2 در مورد y چيزی نمی دانيم، فقط می دانيم

۱۳۹ تست و پاسخ 
باشد،  الگوی خطی صفر  اگر جملۀ دوم  دنبالۀ هندسی اند.  ترتيب جمله های دوم و سوم يک  به  الگوی خطی،  جمله های سوم و ششم يک 

قدرنسبت دنبالۀ هندسی كدام است؟

2 (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱
پاسخ: گزینه 

 از جملۀ دوم صفر است، شروع كنيد وa1 را برحسب d بنويسيد. بعد برويد سراغ جملۀ اول سؤال.

a a d a d
2 1 1

0 0= Þ + = Þ = -  گام اول:  جملۀ دوم الگوی خطی (دنبالۀ حسابی) صفر است، پس: 

گام دوم: جملات سوم و ششم الگوی خطی را برحسب d می نويسيم:

a a d d
d

3 1
2= + =

-


                                  a a d d
d

6 1
5 4= + =

-


4d هستند. نسبت آن ها، قدرنسبت دنبالۀ هندسی را می دهد: گام سوم:  پس جملات دوم و سوم يک دنبالۀ هندسی به ترتيب d و

r t
t

d
d= = =3

2

4
4

۱۴۰ تست و پاسخ 
m} چند عضو دارد؟  n m,n , | | | | }2 2-- ÎÎ ++ == m n مجموعۀ

۴ (۴ ۳ (۳ ۶ (۲ ۸ (۱
پاسخ: گزینه 

m را  n2 -  تمام حالت هايی كه مجموع قدرمطلق دو عدد صحيح ۲ می شود را بنويسيد. بعد به ازای آن ها حاصل
حساب كنيد. ببينيد چند مقدار متفاوت داريم.

، پس دو حالت كلی داريم: | | | |m n+ = 2 n و m اعداد صحيح و  گام اول: 

| يكی ۲ و ديگری صفر است كه خودش ۴ حالت دارد. |n | و m | (۱
| هر دو ۱ هستند كه ۴ حالت دارد. |n | و |m (۲

m n2 --mn

-2
٢
٤
٤

0
0
٢

-2

۲
-2
0
0

0
0
٢
٢

١
-1
١
-1

١
١
-1
-1

m را در آن ها حساب می كنيم:  n2 - گام دوم: هر ۸ حالت را در جدول می نويسيم و مقدار

{ , , , }-2 2 4 0 در اعداد ستون سوم، ۴ مقدار متفاوت می بينيم: 
پس مجموعۀ داده شده ۴ عضو دارد.
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صشیمی

۱۴۱ تست و پاسخ 
كدام كانی را تنها به رنگ سبز می توان مشاهده كرد؟ 

۴) زبرجد  ۳) ياقوت  ۲) توركوايز  ۱) گارنت 

پاسخ: گزینه 

 مبحث انواع گوهرها در کنکورهای سراسری ۹۹، ۱۴۰۰ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

 جمع بندی کانی ها و ويژگی های آن ها:

خصوصياتکاربردترکيب شيميايینام کانی

بسيار نرم است ـ سياه رنگ است.استفاده در مغز مدادکربن خالصگرافيت

−استفاده در خميردندانCaF2فلوئوريت

١٢ درصد از کانی های سازندۀ پوستۀ زمين −سيليکاتیفلدسپار پتاسيم
 به عنوان باطله در معادن استخراج کالکوپيريت

سيليکاتیکوارتز
( )SiO2

١٢ درصد از کانی های سازندۀ پوستۀ زمين −
 جزء کانی های مقاوم (فاقد ارزش کشاورزی)

١١ درصد از کانی های سازندۀ پوستۀ زمين−سيليکاتیپيروکسن ها

٥ درصد از کانی های سازندۀ پوستۀ زمين−سيليکاتیآمفيبول ها

در صنايع آرايشی و ساخت کرم های سيليکاتیميکاها
ضدآفتاب

٥ درصد از کانی های سازندۀ پوستۀ زمين 
 به عنوان باطله در معادن استخراج کالکوپيريت

سيليکاتیکانی های رسی

و  کاشی  يا  آجر  ساخت  در  رس  خاک   
سراميک و همين طور سفالگری کاربرد دارد.

مسکن،  قرص های  و  آنتی بيوتيک ها  در   
بهبود زخم معده (در مجموع در داروسازی) 
کرم های  ساخت  و  آرايشی  صنايع  در   

ضدآفتاب

٥ درصد از کانی های سازندۀ پوستۀ زمين
 به عنوان باطله در معادن استخراج کالکوپيريت

٣٩ درصد از کانی های سازندۀ پوستۀ زمين−سيليکاتیپلاژيوکلاز
 به فلدسپارهای سديم و کلسيم پلاژيوکلاز می گويند.

Feمگنتيت O
3 4

استخراج آهن

PbSگالن
 استخراج سرب

 سرب در تهيۀ لباس های محافظ در هنگام 
عکس برداری توسط پرتو ايکس کاربرد دارد. 

سمّی (عامل بيماری پلومبيسم)

Feهماتيت O
2 3

استخراج آهن

استخراج مسCuFeS2کالکوپيريت

 به عنوان باطله در معادن استخراج کالکوپيريت −FeS2پيريت
 می تواند دارای آرسنيک باشد.
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خصوصياتکاربردترکيب شيميايینام کانی

کاربرد گوهریسيليکات بريليمزمرد
 سنگ پگماتيت می تواند حاوی اين گوهر باشد.

 دارای زيبايی رنگ و درخشندگی 
 معروف ترين و گران ترين سيليکات بريليم 

 به رنگ سبز يافت می شود. 

 سنگ پگماتيت می تواند حاوی اين کانی باشد.تهيۀ طلق نسوزمسکوويت
 در دستۀ کانی های صنعتی قرار می گيرد.

تالک
 ساخت پودر بچه

 در صنايع آرايشی و ساخت کرم های 
ضدآفتاب کاربرد دارد.

نرم ترين کانی (سختی ١ در مقياس موهس)

به عنوان گوهر و در ساينده ها (مثلاً در کربن خالص(C)الماس
سرمتۀ حفاری)

 سخت ترين کانی (سختی ١٠ در مقياس موهس)
 در دما و فشار بسيار زياد، در گوشتۀ زمين تشکيل می شود.

کاربرد گوهریاکسيد آلومينيمياقوت

 دارای زيبايی رنگ و درخشندگی
 نام علمی آن کرندوم است.

 به رنگ آبی و سرخ ديده می شود.
 رنگ آبی آن: ياقوت کبود

 رنگ سرخ آن: ياقوت سرخ
 بعد از الماس سخت ترين کانی (سختی ٩ در مقياس 

سختی موهس)

کاربرد گوهریترکيب فسفاتیفيروزه

 دارای زيبايی رنگ و درخشندگی
 از گوهرهای قديمی شناخته شده است.

 برای اولين بار در سنگ های آتشفشانی اطراف نيشابور 
يافت شد و به ديگر نقاط جهان صادر گرديد.

 نام ديگر آن تورکوايز است.

)عقيق )SiO2 کاربرد گوهریسيليس

 دارای زيبايی رنگ و درخشندگی
 با رنگ های متنوع 

 به نام ها و تراش های مختلف در بازار عرضه می شود.
 نوعی کوارتز نيمه قيمتی

 در بسياری از نقاط ايران يافت می شود.

)آمتيست )SiO2  زيبايی رنگ و درخشندگی کاربرد گوهریسيليس
 همان کوارتز بنفش است.

دارای درخشندگی چشم گربهکاربرد گوهریکريزوبريل

)اپُال )SiO2  معروف به اپُال گرانبها کاربرد گوهریسيليس
 دارای درخشش رنگين کمانی

 در دستۀ کانی های تبخيری جای دارد.تعيين آب و هوای گذشتۀ زمينژيپس
 نشان دهندۀ آب وهوای گرم و خشک است.

کاربرد گوهریسيليکاتیگارنت
 در سنگ های دگرگونی يافت می شود.

 معمولاً به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی ديده می شود.
 فراوان ترين رنگ آن، قرمز تيره است.

سيليکاتیزبرجد
 نوع شفاف و قيمتی کانی الُيوينکاربرد گوهریمشابه کانی الُيوين

 به رنگ سبز زيتونی
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خصوصياتکاربردترکيب شيميايینام کانی

به خاطر رنگ سبز زيتونی به اسم اليوين نام گذاری شده است. سيليکاتیالُيوين

نمک طعامNaClهاليت

سمّی است.AsSرالگار

Asاورپيمان S
2 3

سمّی است.

نام ديگر آن پنبۀ نسوز است. در ساخت لنت ترمز استفاده می شود.آزبست

 به نوع شفاف و قيمتی كانی الُيوين، زبرجد می گويند. اين كانی، سيليكاتی و به رنگ سبز زيتونی است، به همين دليل به 
آن الُيوين گفته می شود. 

۱۴۲ تست و پاسخ 
دليل حركت ظاهری خورشيد در آسمان چيست؟

۲) حركت انتقالی خورشيد   ۱) حركت انتقالی زمين  
۴) انحراف محور زمين  ۳) حركت وضعی زمين  

پاسخ: گزینه 

 مبحث نظريه های منظومۀ شمسی، در کنکورهای سراسری ۹۸، تير ۱۴۰۱ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

شرح نظريهمبنای ارائۀ  نظريهارائه شده توسطنام نظريه

بطلميوسزمين مرکزی
حركت ظاهری ماه و 

خورشيد

سيارۀ  پنج  و  و خورشيد  ماه  و  دارد)  قرار  عالم  مرکز  (در  است  ثابت  زمين، 
شناخته شدۀ آن روزگار، يعنی عطارد، زهره، مريخ، مشتری و زحل، در مدارهايی 

دايره ای (و در خلاف جهت گردش عقربه های ساعت) به دور زمين می گردند.

خورشيد مرکزی

کوپرنيک
آشنايی با علم رياضی و
مطالعۀ حرکت سيارات 

در زمان های مختلف

 بند اول: زمين همراه با ماه، مانند ديگر سياره ها در مدار دايره ای و 
مخالف حرکت عقربه های ساعت به دور خورشيد می گردد.

 بند دوم: حرکت روزانۀ خورشيد در آسمان، ظاهری و نتيجۀ چرخش 
زمين به دور محور خود است.

کپلر (قوانين کپلر)
بررسی دقيق 
يادداشت های 
ستاره شناسان

 قانون اول: هر سياره در مداری بيضوی، چنان به دور خورشيد می گردد 
که خورشيد همواره، در يکی از دو کانون آن قرار دارد.

 قانون دوم: هر سياره، چنان به دور خورشيد می گردد که خط فرضی که 
سياره را به خورشيد وصل می کند، در مدت زمان های مساوی، مساحت های 

مساوی ايجاد می کند.
، با افزايش فاصله از  (p)زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد 

خورشيد(d) افزايش می يابد، به طوری که مربع زمان گردش سياره به دور 
. در  (p d )2 3µ خورشيد، معادل مکعب فاصلۀ آن سياره تا خورشيد است

اين رابطه، p برحسب سال زمينی و d برحسب واحد نجومی است. 

 حركت روزانۀ خورشيد در آسمان (حركت ظاهری خورشيد) نتيجۀ چرخش زمين به دور محور خود (حركت وضعی زمين) است.
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تست و پاسخ ۱۴۳
كدام گزينه دليل مناسب تری برای عبارت زير است؟

«آب و خاک برای هر كشور، به عنوان سرمايه هايی ارزشمند، اهميت فراوان دارد.»

۱) حفاظت از منابع آب و خاک به منظور استفادۀ بهينه از اين منابع و رسيدن به توسعۀ پايدار است.
۲) فرسايش خاک و حمل مواد حاصل توسط رودها سبب كاهش ظرفيت مخازن سدها و هزينه های گزاف می شود.

۳) آب و خاک از عوامل ضروری برای رشد گياه و افزايش محصولات باغی، كشاورزی و جنگلی است.
۴) فقدان برنامۀ مديريتی در حفاظت از آب و خاک، سبب آلودگی آب وهوا و تخريب تدريجی خاک می شود.

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث در کنکورهای سراسری ۹۹ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

آب و خاک از عوامل ضروری برای رشد گياه و افزايش محصولات کشاورزی، باغی و دليل اهميت آب و خاک برای کشورها
جنگلی است.

حفاظت از منابع آب به منظور استفادۀ بهينه از اين منابع و رسيدن به توسعۀ پايدار است. دليل اهميت حفاظت از منابع آب و خاک
حفاظت آب و خاک در جلوگيری از آلودگی هوا و فرسايش خاک، تأثير فراوانی دارد.

جلوگيری از تخريب تدريجی خاک است.هدف از حفاظت خاک

سرعت فرسايش خاک، کم تر از سرعت تشکيل آن باشد.زمانی هدف حفاظت از خاک تحقق می يابد که 

 آب و خاک برای هر كشور، به عنوان سرمايه های ارزشمند، اهميت فراوان دارد؛ زيرا آب و خاک از عوامل ضروری برای 
رشد گياه و افزايش محصولات كشاورزی، باغی و جنگلی است. ساير گزينه ها با وجود درست بودن، دليل مناسب برای عبارت ذكرشده نيستند. 

۱۴۴ تست و پاسخ 
عبارت «يک عنصر فرعی است كه در ساختار دندان نقش اساسی دارد»، در مورد كدام عنصر زير صدق می كند؟

۲) فسفر ۱) فلوئور  
۴) كلسيم ۳) منگنز  

پاسخ: گزینه 

 يک مبحث بسيار مهم که تقريباً هر ساله در کنکورهای سراسری مورد سؤال قرار می گيرد.

 از بين عناصر داده شده در سؤال، فسفر و منگنز در دستۀ عناصر فرعی قرار می گيرند و عنصر فسفر و كلسيم در ساختار دندان 
و استخوان نقش اساسی دارند؛ بنابراين تنها عنصر فسفر دارای ويژگی های ذكرشده در سؤال است. 

اهميت در بدنعناصرغلظت در پوستهطبقه بندی عناصر

اساسیاکسيژن، آهن، کلسيم، سديم، پتاسيم و منيزيمبيشتر از ١ درصداصلی

0 درصدفرعی 1/ اساسیتيتانيم، منگنز و فسفربين ١ تا 

0 درصدجزئی 1/ اساسی ـ سمّیمس، طلا، روی، سرب، کادميم و ...کم تر از 
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تست و پاسخ ۱۴۵
برای تعيين مقاومت سنگ و خاکِ پی سازه، از چه نمونه هايی استفاده می شود؟

۱) نمونه های برداشت شده از گمانه های طبيعی و مصنوعی 
۲) مغزه های مكعبی شكل برداشت شده توسط دستگاه حفاری

۳) نمونه های برداشت شده از چال های استوانه ای عميق و باريک 
۴) مغزه های برداشت شده از فرورفتگی های دارای ژرفای بيشتر از پهنا

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث در کنکور دی ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

تعريفاصطلاح

چال های باريک و عميق حفرشده توسط دستگاه حفاریگمانه
نمونه های استوانه ای شکل برداشت شده از گمانهمغزه

فرورفتگی مصنوعی يا طبيعی در سطح زمين که دارای ژرفای بيشتر از پهنا (طويل و عميق) است.ترانشه (ژرف ناوه)

 در مطالعات آغازين يک پروژه، به منظور نمونه برداری از خاک يا سنگ پی سازه، گمانه ها يا چال های باريک و عميقی در 
نقاط مختلف محل احداث سازه حفر می شود. نمونه های سنگ يا خاک برداشت شده، به آزمايشگاه های تخصصی ارسال می شود و مقدار مقاومت 

سنگ و خاک در برابر تنش های وارده را مورد بررسی قرار می دهند.
مراحل تعيين مقاومت سنگ: حفر گمانه توسط دستگاه حفاری  برداشت مغزه  ارسال مغزه به آزمايشگاه های تخصصی  تعيين 

مقاومت سنگ در برابر تنش 

تست و پاسخ ۱۴۶
اندازه گيری كدام خصوصيات آب زيرزمينی در پيش بينی زمين لرزه كاربرد دارد؟

۲) مقدار آرگون ـ تراز آب   ۱) مقدار pH ـ تركيب شيميايی  
۴) تراز آب ـ مقدار رادون  ۳) سطح ايستابی ـ سرعت جريان  

پاسخ: گزینه 

اين مبحث ساده در کنکورهای سراسری ۹۹، ۱۴۰۰ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

برخی از علائم و نشانه ها که می توان با استفاده از آن ها وقوع زمين لرزه را پيش بينی کرد.تعريف پيش نشانگر زمين لرزه

چند مورد از پيش نشانگرها

 تغييرات گاز رادون در آب های زيرزمينی 
 ايجاد تغيير در سطح تراز آب زيرزمينی 

 پيش لرزه
 ناهنجاری در رفتار حيوانات 

 ابر زمين لرزه

 تغييرات گاز رادون در آب های زيرزمينی و ايجاد تغيير در سطح تراز آب زيرزمينی از پيش نشانگرهای زمين لرزه است.
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تست و پاسخ ۱۴۷
كدام گزينه در ارتباط با پديدۀ فرونشست، درست بيان شده است؟

۱) بيلان منفی آب در دشت سبب وقوع آن می شود.
۲) پديده ای است كه هميشه به صورت سريع و ناگهانی رخ می دهد.

۳) تغذيۀ مصنوعی آبخوان سبب تشديد آن می شود.
۴) بر اثر برداشت بی رويه از آب های سطحی ايجاد می شود.

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث در کنکور دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

پديدۀ فرونشست زمين

بيلان منفی آب زيرزمينی در دشتدليل وقوع

١) سريع و ناگهانی: ايجاد فروچالهاشَکال فرونشست براساس سرعت وقوع
٢) آرام و نامحسوس (تدريجی): نشست سطح وسيعی از منطقه و ايجاد ترک و شکاف در سطح زمين

١) ايجاد فروچالهنشانه های فرونشست
٢) نشست سطح وسيعی از منطقه و ايجاد ترک و شکاف در سطح زمين 

خسارت های فراوان به زيربناها و انواع سازه ها و زمين های کشاورزیاثرات

١) کاهش بهره برداری از منابع آب زيرزمينی راه های کاهش فرونشست
٢) تغذيۀ مصنوعی آبخوان

 فرونشست زمين پديده ای است كه در بسياری از دشت های كشور كه با بيلان منفی آب زيرزمينی روبه رو هستند، مشاهده می شود.
بررسی ساير گزينه ها:

 فرونشست زمين يا به صورت سريع، به شكل فروچاله ايجاد می شود و يا آرام و نامحسوس به صورت نشست سطح وسيعی از منطقه و ايجاد 
ترک و شكاف در سطح زمين نمايان می شود.

 برای كاهش ميزان فرونشست زمين، بايد بهره برداری از منابع آب زيرزمينی كاهش يابد و با تغذيۀ مصنوعی، آبخوان ها تقويت شوند.
 يكی از پيامدهای برداشت بی رويۀ آب زيرزمينی، فرونشست زمين است. 

۱۴۸ تست و پاسخ 
يک بنيان سيليكاتی با كدام يون ها می تواند يک كانی سيليكاتی تشكيل دهد؟

Na+ +Al3 و (۲    Li+ +Ca2 و (۱

F- +Fe3 و (۴    Mg2+ +Fe3 و (۳

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث و ايدۀ آن در کنکور سراسری ۹۳ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

( )4- ) است. برای تشكيل يک كانی سيليكاتی لازم است، بار )4- SiO4 است؛ يعنی دارای بار
4-  بنيان سيليكاتی به صورت

+Al3و  ) خنثی شود و تركيب پايدار تشكيل دهد. از بين گزينه های داده شده تنها مجموع بار يون های  )4+ توسط يون هايی با مجموع بار
) است.  )4+ +Naبرابر با



١٠٦

زمین شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هجده

تشکيل کانی سيليکاتیمجموع باريون هابررسی گزينه ها

Li+ )+Ca2 و ) ( )+ + + = +2 3

Na+ )+Al3 و ) ( )+ + + = +3 4

Mg2+ )+Fe3 و ) ( )2 3 5+ + + = +

F- )+Fe3 و ) ( )- + + = +3 2

۱۴۹ تست و پاسخ 
كدام بيماری های زير با سوزاندن زغال سنگ در محيط های بسته مرتبط هستند؟

۲) كم خونی و پوسيدگی دندان ۱) خشكی استخوان و سرطان پوست 
۴) ناباروری و آسيب به دستگاه عصبی ۳) آسيب های كليوی و ديابت  

پاسخ: گزینه 

 مبحث مهم بيماری های زمين زاد تقريباً هر ساله در کنکورهای سراسری مورد سؤال قرار گرفته است.

 جمع بندی عناصر و بيماری های زمين زاد: 

طبقه بندی نام عنصر
عنصر

اهميت عنصر 
راه اصلی ورود به منشأ زمين شناسیدر بدن

بدن
تأثير مقدار 

بهينه بر سلامتی
عوارض ناشی 

عوارض ناشی از افزايشاز کمبود

غيرضروری جزئیآرسنيک
و سمّی

سنگ های آتشفشانی، 
کانی رالگار، کانی 

اورپيمان، کانی پيريت، 
زغال سنگ

−−آب
پوستی،  لکه های  ايجاد 
سخت شدن و شاخی شدن 
کف دست و پا، ديابت و 

سرطان پوست

اساسیجزئیفلوئور

کانی فلوئوريت، 
کانی های رسی و 

ميکای سياه، سوزاندن 
زغال سنگ

نوشيدن آب

سخت تر شدن 
دندان و 
مقاومت 

بيشتر در برابر 
پوسيدگی، 

کاهش ابتلا به 
پوکی استخوان

پوسيدگی 
دندان

برابر   ٨ تا   ٢ مقادير   
فلورسيس  حدمجاز: 
دندانی (ايجاد لکه های تيره 
تخريب  و  دندان)  روی 

بافت مينای دندان 
 مقادير ٢٠ تا ٤٠ برابر 

حد مجاز: خشکی استخوان 
و غضروف ها، مقادير 

بالاتر: ايجاد مسموميت

اساسیجزئیسلنيم

کانی های سولفيدی، 
معادن طلا و نقره، 

چشمه های آب گرم، 
سنگ ها و خاک های 

آتشفشانی

جذب از خاک 
توسط گياه، ورود 
به بدن با مصرف 

گياهان خوراکی

پيشگيری از 
مسموميت−وقوع سرطان

سمّیجزئیکادميم
کانسنگ های سولفيدی، 
معادن روی و سرب، 
کودهای دارای روی

از طريق گياهان 
−−خوراکی و آب

سرطان زا، 
بيماری ايتای ايتای 

(تغيير شکل و نرمی 
استخوان در زنان مسن)، 

آسيب های کليوی
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طبقه بندی نام عنصر
عنصر

اهميت عنصر 
تأثير مقدار راه ورود به بدنمنشأ زمين شناسیدر بدن

بهينه بر سلامتی
عوارض ناشی از 

عوارض ناشی از افزايشکمبود

سمّیجزئیجيوه

سنگ های آتشفشانی، 
چشمه های آب گرم، 
فرايند استخراج مواد 
معدنی و جداسازی 
طلا از کانسنگ 
(ملقمه کردن طلا)

قرارگيری درازمدت 
در معرض جيوه، از 
طريق دهان (آب و 

غذا) و پوست

−−

آسيب رساندن به 
دستگاه های عصبی، 
گوارش و ايمنی، 

بروز بيماری ميناماتا 
و تولد کودکان ناقص، 

آسيب مغزی

اساسیجزئیروی

کانی های سولفيدی، 
سنگ های آهکی 
و برخی سنگ های 

آتشفشانی

از طريق گياهان
تقويت سيستم 

ايمنی بدن

کوتاهی قد 
و اختلال در 
سيستم ايمنی 

بدن

کم خونی و حتی مرگ

اساسیجزئیيد
سنگ ها و کانی های با 
منشأ دريايی (نمک ها 
و سنگ های تبخيری)

جذب از خاک 
توسط گياهان و 

سپس ورود به بدن

پيشگيری از 
گواتر

−بيماری گواتر

سمّیجزئیسرب
کانی گالن، سنگ های 

آهکی 
−−−

پُلومبيسم،
ناباروری، مرده زايی و 
عقب افتادگی ذهنی 

 زغال سنگ دارای مقدار زيادی از عناصر فلوئور و آرسنيک است. در اثر سوزاندن زغال سنگ اين عناصر آزاد شده و وارد 
محيط و مواد غذايی می شوند؛ در نتيجه، سوزاندن زغال سنگ باعث بی هنجاری مثبت فلوئور و آرسنيک می شود. آرسنيک سبب ايجاد عوارض 
و بيماری هايی مانند ايجاد لكه های پوستی، سخت شدن و شاخی شدن كف دست و پا، ديابت و سرطان پوست در انسان می شود. بی هنجاری 
مثبت فلوئور نيز سبب ايجاد بيماری هايی مانند ايجاد لكه های تيره در روی دندان (فلورسيس دندانی)، خشكی استخوان و غضروف ها می شود.

۱۵۰ تست و پاسخ 
كدام موارد زير، اهداف ايجاد ژئوپارک را به درستی بيان می كنند؟ 

الف) تماشا و شناخت پديده های زمين شناختی

ب) بهره برداری درست از پديده های زمين شناختی 

پ) حفاظت از جاذبه های ميراث زمين شناختی 

ت) ارزش بالای علمی و آموزشی پديده های زمين شناختی 

۴) الف ـ ت  ۳) ب ـ ت  ۲) ب ـ پ  ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث در کنکور سراسری ۹۹ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.
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توضيحاتاصطلاح

ميراث 
زمين شناختی

گروهی از پديده های زمين شناختی مانند غارها، گل فشان ها، آبشارها و ... که ارزش بالايی از نظر علمی و آموزشی يا 
زيبايی ويژه داشته و يا بسيار کمياب هستند، به عنوان ميراث زمين شناختی معرفی می شوند.

ژئوپارک

برای حفاظت از جاذبه های ميراث زمين شناختی در يک محدوده و بهره برداری درست از آن ها ژئوپارک ايجاد می شود.
ژئوپارک، يک محدوده مشخص است که در آن، ميراث زمين شناختی با جاذبه های طبيعی و فرهنگی ويژه واقع شده است.

در هر ژئوپارک، مردم آن منطقه با آموزش هايی که می بينند در حفاظت از جاذبه های زمين شناختی، طبيعی و 
فرهنگی همکاری و از اين جاذبه ها، برای گردشگری بهره برداری و کسب درآمد می کنند. ژئوپارک باعث می شود 
که جامعۀ محلی، رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی داشته باشد و اين ميراث ها حفظ شود. در کشور ما ژئوپارک 

جزيرۀ قشم به ثبت جهانی رسيده است.

ژئوتوريسم
(زمين گردشگری)

رشتۀ جديدی در گردشگری طبيعت که توجه اصلی آن به ميراث زمين شناختی است. هدف اصلی در زمين گردشگری، 
تماشا و شناخت پديده های زمين شناختی است.

اين صنعت به طور کلی با جاذبه های طبيعت بی جان سروکار دارد. 
مخاطبان زمين گردشگری نه تنها متخصصان و کارشناسان زمين شناسی و ژئومورفولوژی (زمين ريخت شناسی)، بلکه 

گردشگران عادی و علاقه مندان طبيعت هستند. 
و  زمين شناسی  ويژۀ  و  زيبا  پديده های  از  بازديد  ضمن  بازديدکنندگان  زمين گردشگری،  فعاليت های  جريان  در 

ژئومورفولوژی، با مبانی پيدايش آن ها آشنا می شوند و اهميت وجودی آن ها را درمی يابند.

اکوتوريسم
جاذبه های طبيعت جاندار را مرکز توجه قرار داده است.(طبيعت گردی)

 برای حفاظت از جاذبه های ميراث زمين شناختی در يک محدوده و بهره برداری درست از آن ها ژئوپارک ايجاد می شود.

۱۵۱ تست و پاسخ 
به ترتيب، نسبت سن و چگالی ورقۀ آرام نسبت به سن و چگالی ورقۀ آفريقا، كدام است؟

۴) كم تر ـ بيشتر  ۳) بيشتر ـ كم تر  ۲) بيشتر ـ بيشتر  ۱) كم تر ـ كم تر 

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث در کنکور سراسری ۱۴۰۰ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است. 

 ورقۀ آرام از نوع اقيانوسی و ورقۀ آفريقا از نوع قاره ای است. سنگ كرۀ اقيانوسی نسبت به سنگ كرۀ قاره ای، دارای سن كم تر و چگالی 
بيشتری است. 

چگالیسنضخامتمثالنوع سنگ کره

کم تربيشتربيشترآفريقا، آمريکای جنوبی، آسيا و ...قاره ای

بيشترکم ترکم ترآرام، اطلس و ...اقيانوسی

۱۵۲ تست و پاسخ 
در شكل مقابل، به ترتيب، جهت شيب و امتداد لايه كدام است؟

۱) «جنوب غرب» ـ «شمال  غربی ـ جنوب شرقی» 
۲) «جنوب شرق» ـ «شمال  غربی ـ جنوب شرقی»
۳) «جنوب شرق» ـ «شمال  شرقی ـ جنوب غربی»
۴) «جنوب غرب» ـ «شمال  شرقی ـ جنوب غربی» 

پاسخ: گزینه 
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اين مبحث در کنکور سراسری ۱۴۰۰ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

 امتداد لايه عبارت است از محل برخورد سطح لايه با سطح افق و با 
جهت جغرافيايی بيان می شود. 

شيب لايه، مقدار زاويه ای است كه سطح لايه با سطح افق می سازد. 
در شكل داده شده، با توجه به راهنمای شمال تصوير، امتداد لايه، شمال شرقی ـ جنوب 

غربی و شيب لايه در جهت جنوب شرق است. 

تست و پاسخ ۱۵۳
در فرايند تشكيل ذخاير نفتی، وجود كدام عامل اثر منفی دارد؟ 

۴) باكتری های غيرهوازی ۳) مادۀ آلی  ۲) رسوبات ريزدانه  ۱) دما و فشار بسيار بالا 

پاسخ: گزینه 

اين مبحث در کنکور سراسری ۱۴۰۰ و  دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است؛ به با هم بينديشيدهای کتاب درسی توجه کنيد.

 مواد آلی در طی تبديل رسوب ريزدانه به سنگ مادر، از طريق يک سری واكنش های شيميايی به نفت خام تبديل می شوند. 
در فرايند تشكيل ذخاير نفتی، عواملی مانند دما، فشار، وجود باكتری غيرهوازی، زمان و محيطی بدون اكسيژن اهميت فراوانی دارند. 

عوامل مؤثر برای تشكيل ذخاير نفتی: وجود مادۀ آلی، محيط دريايی كم عمق با رسوبات ريزدانه، دما و فشار بهينه (نه كم و نه زياد)، وجود 
باكتری غيرهوازی، زمان و محيط بدون اكسيژن. 

تست و پاسخ ۱۵۴
برای ايجاد شكل مقابل، كدام تنش (ها) مؤثر بوده اند؟ 

۲) فقط كششی ۱) فقط فشاری  
۴) كششی و برشی ۳) فشاری و برشی  

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث بسيار مهم تقريباً هر ساله در کنکورهای سراسری مورد سؤال قرار گرفته است. 

 در شكل سؤال می توان گسل های معكوس و امتدادلغز را مشاهده كرد. عامل ايجاد گسل معكوس، تنش فشاری و عامل ايجاد 
گسل امتدادلغز، تنش برشی است. 

شکلنوع تنشويژگینوع گسل

عادی
١) سطح گسل مايل است.

٢) فراديواره نسبت به فروديواره به سمت پايين يا فروديواره نسبت به 
فراديواره به سمت بالا حرکت کرده است.

کششی

معکوس
١) سطح گسل مايل است.

٢) فراديواره نسبت به فروديواره به سمت بالا يا فروديواره نسبت به 
فراديواره به سمت پايين حرکت کرده است.

فشاری

١) لغزش سنگ ها در امتداد سطح گسل است.امتدادلغز
برشی٢) حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.
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۱۵۵ تست و پاسخ 
در اول ارديبهشت ماه و در هنگام ظهر شرعی، اجسام قائم واقع در شهر x فاقد سايه هستند. اين شهر در كدام عرض جغرافيايی واقع شده است؟

۴) ۱۰ درجۀ جنوبی ۳) ۱۶ درجۀ شمالی  ۲) ۲۵ درجۀ جنوبی  ۱) ۸ درجۀ شمالی 

پاسخ: گزینه 

 اين مبحث مهم در کنکورهای سراسری ۹۸، ۱۴۰۰ و دی ماه ۱۴۰۱ مورد سؤال قرار گرفته است.

عمود  صورت  به  جغرافيايی  عرض  يک  بر  خورشيد  زمانی  كه   
می تابد، اجسام قائم واقع بر آن مدار فاقد سايه هستند. خورشيد در اول فروردين ماه بر 
23درجۀ شمالی) عمود می تابد؛  5/ مدار استوا و در اول تيرماه بر مدار رأس السرطان (
بنابراين می توان نتيجه گرفت كه خورشيد در اول ارديبهشت ماه تقريباً بر مدار ۸ درجۀ 

شمالی و در اول خردادماه تقريباً بر مدار ۱۶ درجۀ شمالی عمود می تابد.
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